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  مطالعه روند سيل خيزي در حوزه هاي آبخيز از 
ق بررسي تراوايي و پتانسيل ايجاد روان طري

مطالعه موردي ( هاي زمين شناسيهآب در سازند
  )در حوضه آبخيز كارده ـ استان خراسان رضوي

∗صفتمحمدحسين نادر    
  ∗∗فرشيد سعيديان

  چكيده 
خيزي از جمله مشكلات مهمي هستند كه يـك حوضـه آبخيـز را همـواره در             فرآيند فرسايش خاك و سيل    

تعيين تراوايي و پتانسيل ايجاد رواناب سازندهاي زمين شناسي جهـت بـرآورد خطـر               . دهند   قرار مي  معرض خطر 
هاي مهندسي براي جلـوگيري از سـيل و هـدر رفـت  خـاك از                   سيل خيزي حوضه آبخيز به منظور احداث سازه       

ايـن  . باشـد   ارده مـي  خيزي حوضه آبخيز ك ـ     تهيه نقشه سيل  ،  هدف از اين مطالعه   . باشد  اهميت زيادي برخوردار مي   
ريزيهاي آتي در حوضه آبخيز خواهد        نقشه مرجعي براي انجام عمليات اجرايي و مطالعات حفاظت خاك و برنامه           

 كيلومتر مربع در شمال شرقي ايران و در استان خراسـان رضـوي قـرار                9/557حوضه آبخيز كارده با وسعت      . بود
 حفاظت خاك و جلوگيري از فرسايش عامل بسيار مهمي بـشمار  از آنجايي كه پارامتر سيل خيزي در فرآيند      . دارد
به همين دليل   . اي در مديريت جامع حوضه آبخيز ايفاء خواهد نمود          نقش تعيين كننده  ،  رود لذا كنترل نسبي آن      مي

شناسي   خيزي در حوضه مذكور از طريق تعيين تراوايي و پتانسيل ايجاد روانĤب در سازندهاي زمين                مطالعات سيل 
 و در مقيـاس     Arc-GISافـزار     شناسـي حوضـه در محـيط نـرم          نقـشه زمـين   ،  براساس اين روش  . گيرد  رت مي صو

سپس با اسـتفاده  ،  تهيه و جنس سنگها و نوع سازندهاي موجود و وسعت آنها در منطقه مشخص گرديد      1:20000
در ايـن  ،  تهيـه گرديـد  1:20000نقشه تراوايي سازندها در حوضه و وسعت آنها در مقيـاس  ، شناسي  از نقشه زمين  

پس از تعيين پارامترهاي    ،  در مرحله بعد  . ميزان تراوايي هر سنگ و به تبع آن هر سازند مشخص شده است            ،  نقشه
نقشه پتانـسيل روانـĤب   ، )P و S(هاي دو عامل  نگهداشت سطحي و ميانگين با رندگي ساليانه حوضه و تهيه نقشه       

شناسي حوضـه همپوشـاني       سيل روانĤب در هر واحد كاري با نقشه زمين        حوضه آماده و به منظور تعيين ميزان پتان       
                                                 

  نشگاه آزاد اسلامي واحد شهررريهيات علمي گروه جغرافيا دا ∗
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري، دانشجوي كارشناسي ارشد رشته جغرافياي طبيعي ∗∗

  13/7/89:   تاريخ پذيرش20/2/89  : تاريخ دريافت
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نقـشه  ، داده شد و در نهايت با مقايسه نقشه تراوايي حوضه و نقـشه پتانـسيل ايجـاد روانـĤب در حوضـه                    ) تلفيق(
شناسـي    واحدهاي سـنگ  ،  خيزي تهيه شده    براساس نقشه سيل  .  تهيه گرديد  1:20000خيزي حوضه در مقياس       سيل
Nm  ،Kshs  ،Ksh  ،Jka    واحـدهاي  . خيـزي در اولويـت قـرار دارنـد          باشـند و از نظـر سـيل          داراي تراوايي كم مي
خيـزي در اولويـت دوم قـرار     باشند و از نظر سيل  داراي تراوايي متوسط ميJch و N ،Jch1،Jchmشناسي    سنگ
راوايي زياد هـستند و از       داراي تQ و   Jmz2  ،Qal  ،Qt2  ،Qt1  ،Jmz1شناسي    گيرند و بالاخره واحدهاي سنگ      مي

  . خيزي در اولويت سوم قرار دارند نظر سيل
  

نگهداشـت  ،  سـازندهاي زمـين شناسـي     ،  واحدهاي سـنگ شناسـي    ،  تراوايي،  خيزي  سيل: هاي كليدي    واژه
  ARC-GIS نرم افزار ، حوضه آبخيز كارده، پتانسيل ايجاد روانĤب، سطحي
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  مقدمه 
ترين رويدادهاي طبيعي است كه بيش از         و مخرب ترين    فرايند سيل يكي از پيچيده    

 ,انـدازد   شرايط اجتماعي و اقتصادي جوامع را به مخـاطره مـي          ،  هر بلاي طبيعي ديگري   
بررسيهاي سازمان ملل حاكي از آن است كه سيل را بايد يكـي از جـدي تـرين بلايـاي        

ه فـارغ از    توان يافـت ك ـ     رود و تنها معدودي از كشورهاي جهان را مي          طبيعي بشمار مي  
  ) 1379تلوري،(.مسايل و مصايب سيل باشند

تـوان بـا اعمـال روشـها و          ، مـي  با توجه به علـل مختلـف و مـؤثر در بـروز سـيل              
در مـواقعي هـم     ،  ها جلوگيري كرد    از وقوع بسياري از سيل    ،  راهكارهاي علمي و عملي   

پهنه بنـدي   امكان انجام اقدامات مختلف از جمله       ،  كه نتوان از وقوع آن جلوگيري نمود      
مناطق سيل خيز و به دنبال آن تعيين كاربري مناسب براي اين مناطق به منظـور كـاهش                  

با توجه به اينكه دشتهاي سيلابي و مناطق ، وجود خواهد داشت، خسارات ناشي از سيل
ها در حوضه هاي آبريز از جمله مناطقي هستند كه در نقاط مختلف دنيا            مجاور رودخانه 

، طر سيل قراردارند و از طرف ديگر به علت وجود شرايط مناسـب            پيوسته در معرض خ   
لذا ضروري است كه بررسـي      ،  گيرد  بيشتر فعاليتهاي اقتصادي در اين مناطق صورت مي       
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هـاي آبريـز در       هاي پهنه خطر سيل منـاطق مـذكور در حوضـه            سيل خيزي و تهيه نقشه    
ا تدوين ضوابط مورد نيـاز      بندي خطر سيل ب     هاي پهنه   در واقع نقشه  ،  اولويت قرار گيرند  

ابزاري مهم و موثر در برنامـه ريـزي و اجـراي            ،  ها  در دشتهاي سيلابي و حريم رودخانه     
كشاورزي و بطور كلي در تعيين كاربري اراضي حوضه هـاي آبخيـز             ،  طرحهاي عمراني 
  )1381مهدوي،.(تلقي خواهند شد

ابرهاي بارانزا حـادث    سيلها معمولاً در اثر بروز رگبارهاي شديد ناشي از جريانات           
شوند و ضمن ايجاد صدمات شديد از جملـه فرسـايش و نـاهموار كـردن زمينهـاي                    مي

، هـا   كشاورزي و تخريب مناطق مسكوني و تأسيسات احـداثي در نهايـت بـه رودخانـه               
شوند و بدين ترتيب همه سـاله ميليونهـا           ها و يا اراضي پست سرازير مي        درياچه،  درياها

ــا   ــب آب در نق ــر مكع ــي    مت ــين م ــل از ب ــتفاده كام ــدون اس ــا ب ــف دني   رود  ط مختل
 بررسيهاي بعمل آمده وتحقيقات انجـام شـده در خـصوص سـيل              )1383خسروشاهي،(

دهد كه تا كنون تحقيقاتي در نقاط مختلف دنيا با توجـه بـه اهميـت موضـوع                    نشان مي 
ويژه  ضمن برشمردن نيازهاي مديريتي James etal(1980)از جمله ، صورت گرفته است

اقدام به پهنه بندي سيل در ايالات يوتا در امريكا نمودند و اظهـار   ،  در اقليم هاي خشك   
در . باشـد   داشتند كه تغييرات مناطق سيل گير از رويدادي به رويـداد بعـد متفـاوت مـي                

 Redبينـي سـيلاب رودخانـه      با عنوان پـيش Tulane (1998)تحقيق ديگري در دانشگاه 

River   ي در آمريكا به بررسي فراواني وقوع سيل و پهنـه بنـدي خطـر                در داكوتاي شمال
همچنين ضمن سازماندهي اقدامهايي كه در مقابل خطرهاي سيل انجـام           ،  سيل اقدام شد  

به تحليل ديدگاههاي مهندسي و كاهش آسيب پذيري در مقابل سيل پرداختـه             ،  گيرد  مي
 درجـه   40 تـا    25رضـهاي   بين ع (كشور ايران به دليل قرارگيري در نيمكره شمالي         . شد

و به لحاظ وجود پستي و بلنديهايي كه از نظر موقعيت و ويژگيهاي ساختمان با            ) شمالي
باشد به نحوي كه بـه        داراي چهره متنوعي در مناطق طبيعي مي      ،  يكديگر متفاوت هستند  

توان در طول سال شرايط مختلف اقليمـي را مـشاهده نمـود و چـون ميـزان                    مي راحتي
باشـد لـذا جريـان        اي درياي خزر تقريباً كـم مـي         نه به غير از منطقه حاشيه     بارندگي سالا 
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آبهاي سطحي بطور عمده بصورت فصلي و سيلابي است و طبعاً داراي جريان آشفته و               
  ) 1371زارع،. (باشد نامنظم مي

نگاهي به موقعيت جغرافيـايي شـهرهاي ايـران بيـانگر ايـن امـر اسـت كـه كـلان                  
، هاي آبريز داخلـي قـرار دارنـد         مشهد و اصفهان در مسير حوضه      ،شهرهايي مانند تهران  

همچنين شهرهايي مانند رشت و آمل در شمال در مسير حوضـه آبريـز دريـاي خـزر و               
در حوضه آبريز خليج فارس و درياي عمـان قـرار           ) در جنوب (شهرهاي شيراز و اهواز     

اظ قرارگيري در مـسير    بنابراين با مشخص بودن موقعيت جغرافيايي شهرها از لح        ،  دارند
آنچـه  ،  هاي لازم براي سيلابهاي احتمالي      بيني  هاي آبريز مختلف و ضرورت پيش       حوضه

ريزي قابل توجه و اهميت خواهد بود مشخص كـردن نقـاط سـيل خيـز                  كه براي برنامه  
  )1371زارع،. (باشد مي

   هدف
ــي    ــين شناس ــاي زم ــق پارامتره ــن تحقي ــي، ، در اي ــنگ شناس ــدرولو س  ژي و  هي

گيرد تا بتـوان فرآينـد سـيل     روژئولوژي در حوضه آبريز كارده مورد بررسي قرار مي هيد
بديهي است كه تحليل اين فرايند در امر حفاظت خـاك           . خيزي را در آن مشخص نمود     

و جلوگيري از فرسايش كمك فراواني خواهد كرد و امكان مديريت جامع حوضه آبريز              
تهيه نقشه سيل   ،  براين هدف اصلي اين تحقيق    بنا،  را به نحو مطلوب فراهم خواهد نمود      

خيزي حوضه بعنوان مرجعي براي برنامه ريزيهـاي آتـي و انجـام عمليـات اجرايـي در                  
  . حوضه خواهد بود

  كليات زمين شناسي حوضه 
اند كه توسعه و تكامل اكثر كوهها در نتيجه انباشتگي هـزاران              برده  زمين شناسان پي  
 و تبـديل آنهـا بـه      (Geosynclin)بنام بزرگ نـاوديس     هاي رسوبي     متر رسوب در حوضه   

تحت تأثير عوامل كوهزايي    ،  سنگهاي سخت در اثر فشار و حرارت و تغيير شكل بعدي          
(Orogeny)     و خشكي زايي (Epyrogeny) اثبـات  ،  شناسـي   مطالعه تـاريخ زمـين    . باشد   مي
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رده، موجبـات   اي از رسوبگذاري تغييـر ك ـ       نموده است كه هرگاه شرايط اقليمي در دوره       
پيشروي و پسروي دريا را فراهم نموده و در نوع و خواص ليتولـوژيكي رسـوبات اثـر                  

لزومـاً مـا   ، شناسي منطقه مورد مطالعه بررسي و كنكاش در تحولات زمين    . گذاشته است 
سازد كـه ايـن منطقـه جزئـي از آن             اي رهنمون مي    را به مطالعه حوضه رسوبي مجموعه     

كپـه  (نطقه مورد مطالعه در دامنه جنوبي رشته كوه هزار مسجد           دانيم م   بطوريكه مي .است
خوردگي در حوضه رسوبي اسـت        زون كپه داغ حاصل اثر چين     .واقع گرديده است  ) داغ

 متر رسوب را از ژوراسيك زيرين تاميوسن در خود جاي داده و پس 6000كه قريب به    
وبگذاري، خـوردگي و خاتمـه رونـد رس ـ         از سپري نمـودن تمـامي مراحـل يـك چـين           

از آنجائيكـه منطقـه     . كنوني را در ناحيه شمالشرق ايران بوجـود آورده اسـت            مرفولوژي
شناسـي در زون كپـه داغ واقـع گرديـده و سرگذشـت زمـين                  مورد مطالعه از نظر زمين    

تحولات و فازهاي كوهزايي مـؤثر بـر ان از ايـن زون تبعيـت               ،  رسوبگذاري،  شناسي آن 
صري از تاريخچـه و نحـوه رسـوبگذاري در زون كپـه داغ              لذا ابتدابه شرح مخت   ،  كند  مي

  . شناسي منطقه مورد مطالعه، بررسي خواهد گرديد پرداخته و سپس وضعيت زمين

  شناسي حوضه ويژگيهاي زمين

  پيدايش حوضه رسوبي كپه داغ
منطقه كوهستاني شمال شرق ايران است كه از سمت شمال به گسل            ،  زون كپه داغ  

حـدغربي  .شـود   منستان و از جنوب به كوههاي بينالود محدود مي        بزرگ كپه داغ در ترك    
ايـن زون  . آن شرق گرگان و غرب آن تا سرخس در استان خراسان رضوي امتـداد دارد             

 متـر رسـوبات     6000در نتيجه رسوبگذاري در حوضه رسوبي بوجود آمده كه قريب به            
تيگرافي يكـسان    و خشكي را بصورت منظم و با خصوصيات ليتواسـترا          (Marin)دريايي  

زايـي سـر      اين رسوبات تحت تاثير عوامل كوهزايي و خـشكي        .در خود جاي داده است    
بـه عقيـده    .اند  خوردگيهاي موجود در شمال شرق ايران را بوجود آورده          برافراشته و چين  

شناسي بـا اختـصاصات متفـاوت بـا           كپه داغ يكي از واحدهاي زمين     ) 1968(اشتوكلين  
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 در شمال شرق ايران واقع و تفاوت آشكاري بـا زون البـرز در   ساير نقاط ايران است كه  
از سوي ديگر حوضه رسوبي كپه داغ وضع تقريباًمشابهي بـا حوضـه             . شما ل ايران دارد   

  . رسوبي زاگرس دارد
مطالعات انجام شده حاكي از اين مطلب است كه حوضـه كپـه داغ بـصورت يـك          

مده است، بطوريكه رسـوبات نـواحي        رسوبي در ترياس پاياني بوجود آ      (Trough)تراف  
بصورت دگر شيب بـرروي تريـاس پايـاني    ) لياس(اي ژوراسيك زيرين    كم عمق و قاره   

و ) دوگر(قرارگرفته سپس در ادامه به رسوبات نواحي عميق دريايي در ژوراسيك مياني           
، در پالئوسن نيز بـه علـت پـسروي دريـا          ..تبديل گرديده است  ) مالم(ژوراسيك فوقاني   

 اعظم ناحيه از آب بيرون آمده و رخساره سنگي مربوطـه در نـواحي كـم عمـق                   قسمت
بطور كلي حوضـه كپـه داغ پـس از حركـات تريـاس ميـاني                .برجاي گذاشته شده است   

) هم زمان با بسته شدن درياي نئو هرسنين بين ايران و پليـت تـوران            .(بوجود آمده است  
ه و يكپارچه بـا رسـويات تخريبـي         بهترين دليل اين مسئله وجود سرزمينهاي بهم پيوست       

اي ذغالدار در اين دو سرزمين است كه بطور دگر شـيب توسـط رسـوبات فوقـاني                    قاره
منتهي اليه شـرق    (اين دگر شيبي در ناحيه كپه داغ در محل آق دربند            .پوشيده شده است  

اشتوكلين درخصوص پيدايش حوضه رسوبي كپـه داغ معتقـد          .شود  مشاهده مي ) كپه داغ 
هيچگونه فعاليت كوهزايي در دوران اول تاترياس تحتاني و مياني در ايران رخ             است كه   

نداده است و تنها حركاتي كه در اين مدت در ايران ديده شده از نوع حركات خـشكي                  
بطوريكه قبل از وقوع كوهزائي آلپ و تـاثيرات آن در سـرزمين ايـران،               .زائي بوده است  

 بوده و تحـت  (Platform)صورت يك پلات فرم قسمت اعظم ايران و از جمله كپه داغ ب 
تأثير اين حركات،ايران مركزي بـصورت يـك فـلات مرتفـع ظـاهر گرديـده و بـزرگ                   

خورده ايـن فـلات بوجـود آمـده           ناوديسهايي چون زاگرس و كپه داغ در مرزهاي چين        
تاميوسن در ايـن    ) ژوراسيك زيرين (همانطوركه اشاره شد،توالي رسوبي از لياس       . است

 بطور دگر شيب برروي روسوبات ترياس فوقاني قرار گرفته و نهايتاً تحت تـأثير       حوضه
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خورده و مورفولوژي كنـوني را    اين توالي چين(Pasadenian face)جنبشهاي نهايي آلپين 
  . در كپه داغ بوجود آورده است

هاي   از حيث ليتواستراتيگرافي وليتولوژي، چون اين زون همواره تحت تاثير فرايند          
وهزائي، خشكيزائي و ساير فرايندهاي تكتونيكي قرار داشته است، بنا بـراين، حوضـه              ك

رسوبگذاري بزرگ ناوديس كپه داغ دائما درحال پسروي وپيـشروي بـود، بـاين جهـت       
متفاوت، مانند سنگهاي رسي، مارني، آهكي، هاي  سازندها و سنگهاي متنوعي با مقاومت     

يوسن بطور همشيب بر روي هـم تـشكيل شـده           از ژوراسيك آغازي تا م    ...ماسه سنگي   
كواترنر در منطقه مورد مطالعه به تشريح مختـصر آنهـا         هاي    باتوجه به اهميت نهشته   . اند

  . ميپردازيم

  كواتر نر هاي  نهشته
 2521,41رسوبات دوران چهارم زمين شناسي در منطقه مـورد مطالعـه در حـدود               

  : اين رسوبات عبارتند از. گردد  مي درصد از كل منطقه را شامل4,51هكتار معادل 
  ) Qt1( رسوبات آبرفتي قديم -الف 

شود و    مي اين رسوبات با پوشش خاكي نيمه عميق تا عميق در زير حوزه آل ديده             
  . باشد  ميرا دارا) از سطح حوضه% 0,29( هكتار162,66مساحتي در حدود 

  ) Qt2( رسوبات آبرفتي جديد -ب 
اصلي منطقه و روي رسوبات نئـوژن       هاي    شي رودخانه اين رسوبات آبرفتي در حوا    

ايـن واحـد    . دهنـد   مـي  قرار داشته و اراضي مساعد كشاورزي با خاك عميق را تـشكيل           
از % 1,83( هكتـار  1021,80وجـود داشـته و مـساحتي در حـدود           ها    دراغلب زيرحوضه 

  . گردد  ميرا شامل) سطح حوضه
  ) Qal(رسوبات آبرفتي و تراسهاي رودخانه اي 

و دشت آبرفتي پراكنده است و مساحتي در حـدود          ها    اين رسوبات در بستر آبراهه    
  . گيرد  ميرا در بر) از سطح حوضه% 0.46( هكتار255,99
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  )Q( رسوبات كوهرفتي -ج 
شـود    مي ديدهها    شمالي و در حواشي آبراهه    هاي    رسوبات كوهرفتي اغلب در دامنه    

ايـن  .گـردد   مـي  را شـامل  )  حوضـه  از سـطح  % 1,93( هكتـار  1080,96و سطحي معادل    
  . بعضاً استعداد لغزش داشته ولي شيل اغلب آنها كم است، رسوبات درهم
  . نقشه زمين شناسي حوضه ارائه شده است) 25(در شكل شماره 

  نقشه زمين شناسي حوضه ) 1(                           شكل شماره 
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  وضه آبخيز كاردهسنگ شناسي حهاي   خصوصيات واحد-)1(جدول شماره

 رده  دوره دوران
  علامت
  سازند

  خصوصيات
  سنگ شناسي

  
  نام سازند

فرسايش 
 پذيري

Q خيلي زياد  ــ كوهرفت 

Qal خيلي زياد  ــ تراسهاي رودخانه اي 

Qt2 خيلي زياد  ــ آبرفت هاي جديد 
 پليوستيسن كواترنري

Qt1 خيلي زياد  ــ آبرفت هاي قديم 

Nm شيل-مارن  
  رسوبات
 نئوژن

  
 زياد

سنوزوئيك
 

 نئوژن ريترشيا
N 

  كنگلومرا
   مارن وشيل-ماسه سنگ

  رسوبات
 نئوژن

 
 زياد

 زياد شوريجه ماسه سنگ قرمزوشيل Ksh  ــ
 كرتاسه

 Kshs  ــ
ماسه سنگ، شيل، كنگلومرا، 

  مارن-سنگ آهك
 متوسط شوريجه

 Jmz2  ــ
  سنگ آهك و

 ت دولومي-سنگ آهك
 كم 2مزدوران

 زياد چمن بيد  مارن-شيل و سنگ آهك Jch  ــ

 زياد چمن بيد  مارن-كنگلومرا، شيل Jchm  ــ

 متوسط چمن بيد كنگلومرا و سنگ آهك Jch1  ــ

 سنگ آهك ودولوميت Jmz1  ــ
مزدوران 

1 
 كم

 مزوزئيك

 ژوراسيك  

 Jka  ــ
  ماسه سنگ و شيل
 مارن هاي خاكستري

كشف 
 رود

 زياد
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   (Climate)اقليم 
بطور كلي آب و هواي حوضه آبخيز كارده به شدت وابسته به ارتفاعات و وجـود                

براسـاس محاسـبات    .رشته كوههايي است كه در شمال شرق ايران كـشيده شـده اسـت             
اقليمي انجام شده،گسترش اقليمي منطقه بر حسب دو نوع طبقه بندي آمبرژه و دومارتن       

 وسعت حوضه كه در ارتفاعات بالا قرار        طبق روش آمبرژه نيمي از    . تعيين گرديده است  
گرفته است داراي اقليم كوهستاني مرتفع و نيمـي ديگـر داراي آب و هـواي خـشك و                   

 نـوع آب و هـوا قابـل         3حال انكه بـر طبـق روش دومـارتن در حوضـه             . باشد  سرد مي 
قسمتهاي مرتفع حوضه داراي آب و هواي نيمه مرطوب سـرد بـوده و              . تشخيص است 
اي نيـز   آب و هواي نوع مديترانـه  .باشد  ايين،آب و هواي خشك مسلط مي     در قسمتهاي پ  

منحنـي آمبروترميـك حـوزه كـارده نـشان          . گردد  در قسمتهاي مياني حوضه مشاهده مي     
 روز  120دهد كه دور خشكي از اوايل تير شروع و تا اواسط مهر بـه مـدت تقريبـي                     مي

بـا ايـن وجـود      . عـه زيـاد اسـت     تغييرات درجه حرارت در منطقه مورد مطال      . ادامه دارد 
 2 تـا    1باشـدواز     متوسط سالانه درجه حرارت از سالي به سال ديگر چنـدان زيـاد نمـي              

 -4با متوسط درجه حرارت ) بهمن(سردترين ماه سال .كند درجه سانتي گراد تجاوز نمي
 و  5/16بـا متوسـط     ) تيـر ( درجه سانتي گراد و گرمترين ماه سـال          -36و حداقل مطلق    

  . باشد گراد مي  درجه سانتي35طلق حداكثر م
 و ميانگين بارنـدگي سـالانه در        mm 367ميانگين بارندگي سالانه در سطح حوضه       

 متـر افـزايش     100 به ازاء هر     mm14 و گراديان بارندگي     mm387ارتفاع متوسط حوضه    
ــت  ــاع اس ــيش از .ارتف ــدگي در  % 74ب ــل بارن ــاه5از ك ــشت( م ــادث )دي تاارديبه ح

% 16و در پاييز    % 2در تابستان   ،  %41در بهار   ،  %41ارندگي در زمستان    گردد،پراكنش ب   مي
  . باشد مي

 كيلـومتر   18 كيلومتر در ساعت در مرداد تا        8در حوضه كارده سرعت بادماهانه از       
كند و  تجاوز نمي% 75ميانگين ماهانه رطوبت نسبي از .در ساعت در دي ماه متغيير است   
متوسط درجه حـرارت    .باشد   درصد مي  36ان به ميزان    مقدار حداقل نيز در ماههاي تابست     

www.SID.ir

www.SID.ir



Arch
ive

 of
 SI

D

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ĽɧĬ Ô̡ ·̌
Ôȣ δΛǾÿ Öı Ùŭ Ŀ  Ö̀ ʚĬ Ø̡ Ôȟðı Ô͍ ×Ɛ Ŀــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

174

گراد و متوسط ميزان بارندگي ساليانه حوزه معادل           درجه سانتي  5/7ساليانه حوزه معادل    
  . باشد متر مي  ميلي370

ــا اواســط فــروردين بطــول   ــان شــروع و ت دوره يخبنــدان در منطقــه از اواخــر آب
بااتمـام فـصل سـرما نـوع        .باشد   برف مي  در اين دوره بارش نيز اكثراً بصورت      .انجامد  مي

كند،بطوريكه بارشهاي شديد ثبت شده بصورت باران است و مربوط بـه              بارش تغيير مي  
  . باشد ماههاي فروردين، ارديبهشت و خرداد مي

  شبكه ايستگاههاي هواشناسي 
هاي جوي وجود دارد       ايستگاه ثبت پديده   6در داخل محدوده حوضه مورد مطالعه       

 ايـستگاه نيـز در      6باشـد،     به سازمان هواشناسـي و وزارت نيـروي ايـران مـي           كه متعلق   
كه يكي از آنها در شهر مـشهد        ( ايستگاه در جنوب حوضه      2. نزديكي منطقه وجود دارد   

انـد     ايستگاه نيز در غرب حوزه واقع گرديده       3ايستگاه در شمال حوزه و      1) مستقر است 
هاي مورد بررسـي و متوسـط بـارش         مشخصات هر يك از ايستگاه    )6(در جدول شماره  

  . سالانه ايستگاهها ارائه گرديده است
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  مشخصات ايستگاههاي هواشناسي درحوضه آبريز كارده) 2(جدول شماره 

مختصات 
 جغرافيايي

ميانگين 
بارندگي 
  ساليانه

)mm( 

  ارتفاع نوع ايستگاه
(m) طول عرض 

كد 
وزارت 

 نيرو
 نام ايستگاه

 59ـ35 36ـ56 2560 باران سنج 3/430
 ـ 003
41 

 خركت

 59ـ40 36ـ51 1475 باران سنج 2/352
 ـ 004
41 

 آل

 59ـ36 36ـ51 1940 باران سنج 5/331
 ـ 005
41 

 بلغور

 59ـ35 36ـ47 1680 باران سنج 1/34
 ـ 006
41 

 كريم آباد

 59ـ39 36ـ40 1295 باران سنج 2/307
 ـ 007
41 

 كوشك آباد

 59ـ33 36ـ49 1870 باران سنج 5/382
 ـ 008
41 

 مارشك

3/417 
باران سنج ثبات 

 )هايتوگراف(
 59ـ51 36ـ16 2260

 ـ 009
41 

 كرتيان

1/332 
باران سنج ثبات 

 )هايتوگراف(
 59ـ51 36ـ48 1870

 ـ 010
41 

 طوس

7/363 
باران سنج ثبات 

 )هايتوگراف(
 59ـ63 36ـ26 1300

 ـ 011
41 

 مشهد

9/3011 
باران سنج ثبات 

 )هايتوگراف(
 59ـ40 36ـ73 2480

 ـ 012
41 

 ارداك

 59ـ18 36ـ81 2860 باران سنج 6/408
 ـ 013
41 

 قره تيكان

 59ـ65 36ـ58 1280 باران سنج 2/392
 ـ 014
41 

 اندرخ
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  بررسي خصوصيات فيزيوگرافيك حوضه  
هاي آبخيز از جمله پارامترهاي مهـم در مطالعـات            خصوصيات فيزيوگرافي حوضه  

، گيري مقادير متوسط بارندگي     توان در برآورد و اندازه       آن مي  باشد كه از    منابع طبيعي مي  
همچنـين  . زمـان تمركـز و غيـره اسـتفاده نمـود          ،  درجه حرارت در ارتفاعـات مختلـف      

اي بـر خـصوصيات هيـدرولوژي و رژيـم آبـي              پارامترهاي فيزيوگرافي اثر تعيين كننـده     
وضـه ارتبـاط وجـود      هاي آبخيز دارد بطوري كه همواره بين آنهـا و روان آب ح              حوضه
طول آبراهـه   ،  محيط،  موقعيت و مساحت  : خصوصيات مهم فيزيوگرافي عبارتند از    ،  دارد
در زيـر مهمتـرين خـصوصيات       ،  زمـان تمركـز و غيـره      ،  ارتفـاع ،  شـكل ،  شـيب ،  اصلي

  . گردد فيزيوگرافي حوضه تشريح مي

  موقعيت و اوضاع طبيعي حوضه 
ربع در شمال شرق ايران و شـمال         كيلومتر م  9/557حوضه آبخيز كارده با مساحت      

و در محـدوده مختـصات جغرافيـايي        ) مركز استان خراسـان رضـوي     (شهرستان مشهد   
عـرض شـمالي قـرار گرفتـه         36ْ58َ25ًتـا   3 6ْ37َ17ًطـول شـرقي و       59ْ44َ48ًتا 59ْ26َ3ً

اين منطقه در دامنه جنوبي رشته كوههاي هزار مسجد وزون كپه داغ واقع گرديـده   .است
از جنـوب بـه دشـت       ،  كوه كمرو كوه قـوري قـت      ،  ل به كوههاي ساري ميدان    و از شما  

از شرق به كوههاي صندوق شكن و سـنجدي و از سـمت غـرب بـه كوههـاي                   ،  مشهد
) خروجي حوضه(ترين قسمت حوضه  فاصله پايين. گردد گندچاه و زرد بهره محدود مي

 25رد مطالعه از كيلومتر يابي به منطقه مو  براي دست   . باشد   كيلومتر مي  42تا شهر مشهد    
جاده اصلي مشهد ـ كلات به سمت شمال وارده جاده آسفالته مشهد ـ كارده گرديـده و    

راه ارتبـاطي   .رسـيم    كيلومتر به اولـين روسـتاي حوضـه يعنـي كـارده مـي              5پس از طي    
پنج منه و بلغور از محل روستاي كـارده بـه سـمت شـمال داخـل                 ،  سيج،  روستاهاي آل 

ده و جاده روستاهاي ديگر منطقه از محل روسـتاي كـارده بـه سـمت           رودخانه اصلي بو  
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موقعيت حوضه آبخيز كارده در استان خراسان       ) 1(شكل شماره   . گردد  غرب منشعب مي  
  . دهد  نشان ميARC-GISرضوي و در محدوده شهرستان مشهد را در محيط نرم افزار 

  
  ن رضوي و در محدوده شهرستان مشهد موقعيت حوضه آبخيز كارده در استان خراسا-)2(شكل شماره

  

  ها  تهيه نقشه حوضه آبخيز و تقسيم بندي آن به زير حوضه
مرز ،   سازمان جغرافيايي ارتش   1:50000هاي توپوگرافي     در ابتدا با استفاده از نقشه     

سـپس حوضـه    . حوضه آبخيز كارده براساس بلنـدترين خـط الرسـها مـشخص گرديـد             
) هاي اصلي و فرعـي      نحوه اتصال شاخه  (ي و فرعي    هاي اصل   براساس وضعيت رودخانه  

ها براساس نام روستاي داخل زيـر     هر يك از زير حوضه    .  زير حوضه تقسيم گرديد    7به  
 نامگذاري  K7 تا   K1از  ها    حوضه نامگذاري گرديده است ولي براي اختصار زير حوضه        

، )آبـاد   كـريم ( K4،  )خركت (K3،  )سيج و آل   (K2،  )بلغور (K1اندو به ترتيب شامل       شده
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K5) مارشك(  ،K6)  كوشك آباد (  وK7) حرف  .(باشند  مي) فيروزآبادK      از نـام رودخانـه 
  ).كارده گرفته شده است

 ابراز قدرتمندي براي پردازش اطلاعـات جغرافيـايي اسـت لـذا         GISاز آنجايي كه    
ابتـدا نقـشه خطـوط      . نقشه توپوگرافي براي تهيه ساير اطلاعات وارد اين سيستم گرديد         

 متري و در مناطق دشـت از آنجـايي كـه            100تراز منطقه در مناطق كوهستاني با فاصله        
GIS            ابراز قدرتمندي براي پردازش اطلاعات جغرافيايي است لذا نقشه توپوگرافي براي 

ابتدا نقشه خطـوط تـراز منطقـه در منـاطق           . تهيه ساير اطلاعات وارد اين سيستم گرديد      
.  متـري ترسـيم گرديـد   20 در مناطق دشتي بـا فاصـله       متري و  100كوهستاني با فاصله    

 (Vector) به يك نقشه بـرداري       ARC-GISافزار    سپس نقشه اسكن شده با استفاده از نرم       
تبديل شد و در محيط همين برنامه ارتفاع خطوط تراز به عنوان مشخصه هرخط بـه آن                 

گيـرد لـذا      ي قرار مي  چون اين لايه به عنوان پايه و اساس كار مراحل بعد          . اضافه گرديد 
حداكثر سعي در كاهش خطا در رقومي كردن خطوط منحني ميزان بـه عمـل آمـد و در                   

  . ها مشخص گرديد چندين مورد با مراجعه به محل مرز زير حوزه

  آنهاي   تعيين مساحت كل حوضه و هر يك از زير حوضه
مساحت بارزترين مشخصه هر حوضه اسـت كـه دبـي سـيلابها و حجـم رواتـاب        

هاي كوچك پس از قطع بارش ،سـيلاب بـسرعت            در حوضه . وضه به آن بستگي دارد    ح
  . شود هاي آبخيز بزرگتر با تداوم بيشتر، ديده مي اما جريان در حوضه ، يابد كاهش مي

ها و واحدهاي هيدرولوژيكي حوضـه بـا          مساحت حوضه و هر يك از زير حوضه       
اي منطقـه، انـدازه گيـري         ر مـاهواره   و تـصاوي   20000/1هاي توپوگرافي     استفاده از نقشه  

 هكتـار   55790 كيلومتر مربـع معـادل       9/557گرديد و براين اساس مساحت كل حوضه        
و كل حوضه به تفكيك ارائه شده     ها    مساحت زير حوضه  ) 1(در جدول شماره    . باشد  مي

  . است
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  ـ مساحت حوضه آبخيز كارده و زيرحوضه هاي مرتبط با آن)3(جدول شماره

 مساحت به هكتار  حوضهنام زير

 6901 ـ كريم آباد1

 82/9714 ـ خركت2

 74/9328 ـ بلغور3

 91/4470 ـ مارشك4

 09/15317 ـ آل5

 21/9126 ـ كوشك آباد6

 23/931 ـ فيروزآباد7

 9/557 كل حوضه كارده 

  شبكه هيدروگرافي
وضـه  هاي اصلي و فرعي ابتدا شبكه هيدروگرافي ح         براي بررسي و شناخت آبراهه    

سـپس بـا تبـديل نقـشه بـه مقيـاس            ،   ترسيم گرديـد   1:50000از روي نقشه توپوگرافي     
هاي موجـود كـه طـولي         كليه آبراهه  و  و بازديد صحرايي كنترل و تكميل شد       1:20000
 رقــومي ARC-GIS متــر داشــتند بــرروي نقــشه آورده شــد و در محــيط  250بــيش از 
يكـي شـاخه    . باشـند   ه دو شاخه مي   هاي اصلي حوز    شايان ذكر است كه رودخانه    .گرديد

 ALگيرد و ديگري شاخه       كوشك آباد كه فقط روانĤب زير حوه كوشك آباد را در بر مي            
مارشـك و كـريم آبـاد را در بـر گرفتـه             ،  خركـت ،  بلغور،  هاي آل   كه روانĤب زير حوزه   

. پيوندنـد   به همديگر مي  ) حوزه فيروز آباد  (اين دو شاخه در شمال روستاي كارده        .است
باشد و بنا بر اين در منطقه         ها بصورت شاخه درختي مي      اي در كليه زير حوزه      م آبراهه فر

شـبكه  ) 4(شـكل شـماره     . شبكه مسيلهاي فرعي در تمام جهـات بوجـود آمـده اسـت            
  . دهد  نشان ميARC-GISهاي آنرا در محيط  هيدروگرافي حوضه كارده و زير حوضه 
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  كارده حوضه آبخيز DEM نقشه )5(شكل شماره 
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 حوضه،توزيع فراواني طبقات ارتفاعي در سطح حوضه و         DEMبا استفاده از نقشه     
  . ارائه شده است)2(ها بدست آمد كه نتايج آن در جدول هر يك از زير حوزه

  
  )برحسب كيلومتر مربع(ها  ـ مساحت طبقات ارتفاعي در هر يك از زير حوضه)4(جدول شماره

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K طبقا ت ارتفاعي

1300 - 1200 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 08/2 09/2 

1400 - 1300 00/0 40/4 00/0 00/0 00/0 83/5 12/5 35/15 

1500 - 1400 00/0 58/7 00/0 00/0 00/0 69/10 87/1 14/20 

1600 - 1500 20/0 87/13 00/0 00/0 00/0 95/15 25/0 26/30 

1700 - 1600 08/1 60/18 00/0 00/0 19/1 22/13 00/0 09/34 

1800 - 1700 65/4 31/25 83/0 29/1 43/7 02/13 00/0 53/52 

1900 - 1800 04/9 82/22 50/2 96/3 51/14 05/21 00/0 87/73 

2000 - 1900 45/12 10/20 79/5 73/7 55/11 72/9 00/0 35/67 

2100 - 2000 24/11 32/15 71/10 90/7 52/5 54/1 00/0 24/52 

2200 - 2100 28/10 22/9 44/13 94/6 62/3 23/0 00/0 72/34 

2300 - 2200 38/12 48/6 25/12 53/8 86/0 00/0 00/0 50/40 

2400 - 2300 98/11 22/5 39/12 42/11 03/0 00/0 00/0 04/41 

2500 - 2400 90/9 94/2 58/15 53/12 00/0 00/0 00/0 95/40 

2600 - 2500 13/7 17/1 05/12 34/5 00/0 00/0 00/0 69/25 

2700 - 2600 83/2 13/0 39/7 75/1 00/0 00/0 00/0 10/12 

2800 - 2700 13/0 00/0 91/2 91/0 00/0 00/0 00/0 96/3 

2900 - 2800 00/0 00/0 05/1 64/0 00/0 00/0 00/0 69/1 

3000 - 2900 00/0 00/0 24/0 09/0 00/0 00/0 00/0 33/0 

 مساحت كل

(Km2) 
29/93 17/153 14/97 01/69 71/44 26/91 31/9 90/557 
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  ـ هسيتوگرام طبقات ارتفاعي در كل حوضه)6(شكل شماره

  شيب حوضه
شيب عبارت است از نسبت اختلاف ارتفاع بين دو نقطه در طبيعت به فاصله افقي               

شيب عـاملي اسـت توپـوگرافي كـه رابطـه مـستقيمي بـا سـرعت                 . آن بين آن دو نقطه    
ي و نيروي جنبشي آب و قدرت تخريب و حمل آن و رابطـه معكـوس    جريانهاي سطح 

  با نفوذپذيري و عمق خـاك داشـته و در نتيجـه حجـم سـيلاب و جريانهـاي سـطحي                     
 تهيـه   DEMنقشه شيب حوزه با استفاده از نقشه سـلولي          . مستقيماً به شيب بستگي دارد    

ب بـراي هـر سـلول       باشد، بدين معني كه شي      گرديد، نقشه حاصل نيز از نوع سلولي مي       
سپس براساس كلاسهاي شيب مورد نظر اين نقشه به نقـشه ديگـري   ،  بدست آمده است  

  . گردد تبديل مي،  استPolygonكه از نوع 
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  دهد  را نشان ميARC-GISافزار  نقشه شيب حوضه آبخيز كارده در محيط نرم)7(شكل شماره

  
  ـ نقشه شيب حوضه آبخيز كارده)14(شكل شماره

  
توزيع فراواني كلاسهاي شيب در سطح حوضه و هر يك          ،  اده از نقشه شيب   با استف 

  . ارائه شده است)5(بدست آمد كه نتايج آن درجدول شمارهها  از زير حوضه
  

  )بر حسب كيلومتر مربع(ها  ـ مساحت كلاسهاي شيب در هر يك از زير حوضه)5(جدول شماره                 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K كلاسهاي شيب
 36/7 73/1 34/2 75/0 58/0 34/0 16/1 46/0 2 ـ 0
 93/25 76/2 46/10 69/3 91/2 74/2 42/2 95/0 2 ـ 5
 86/75 17/2 00/41 10/3 63/2 12/1 26/25 58/0 5 ـ 8

 42/22 07/0 84/4 56/1 73/3 87/0 10/8 26/3 8 ـ 12
 37/236 75/1 42/8 18/18 19/29 33/58 81/61 68/58 12 ـ 20
 55/52 12/0 59/3 67/1 81/4 16/13 08/20 13/9 20 ـ 30
 86/2 00/0 16/0 00/0 88/0 38/0 15/1 29/0 30 ـ 40
 54/134 73/0 46/20 75/15 27/24 21/20 19/33 93/19 50 ـ 60

 مساحت كل
(Km2) 

29/93 17/153 14/97 01/69 71/44 26/91 31/9 90/557 
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  ر حوضه كارده درصد طبقات شيب د)8(شكل شماره 

  
  ـ هسيتوگرام طبقات شيب در كل حوضه)8(شكل شماره

  محاسبه زمان تمركز
زمان تمركز از مهمترين پارامترهاي فيزيكي حوضه است و عبارت است از مـدت              
زماني كه دورترين قطره آب نسبت به نقطه متمركز لازم دارد تا مسير خود را طي كرده                 

  . نقطه تمركز برسدو به 
ها بسيار حائزاهميت است،  زيـرا  اانتخـاب مـدت              محاسبه زمان تمركز در حوضه    

مدت به زمان تمركز حوضه     -هاي شدت   باران طرح ،از نظر تجزيه و تحليل آماري داده          
اگر زمان باران طرح بزرگتر از زمان تمركز انتخـاب شـود چـون بـاافزايش                .بستگي دارد 

يابـد و     سـيل نيـز معمـولاً كـاهش مـي           شود،لذ ا دبي      ا كاسته مي  مدت از شدت بارندگيه   
برعكس اگر مدت باران طرح از زمان تمركز كـوچكتر باشـد قبـل از آن كـه دورتـرين                    

شـود و شـدت سـيل تقليـل           خود را به نقطه تمركـز برسـانند بـاران قطـع مـي             ،  قطرات
  . ترين مدت همان زمان تمركز است لذا بحراني.يابد مي

دزمان تمركز روشهاي مختلفي پيشنهاد شده اسـت كـه در ايـن تحقيـق               براي برآور 
  . فقط از روش كرپيچ استفاده شده است
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  شكل حوضه آبخيز 
آيد كه از ترسيم تـصوير يـك       شكل آبخيز با استفاده از نقشه توپوگرافي بدست مي        

از نظـر شـكل بـسيار       ها    حوضه. گردد  حوضه آبخيز بر روي يك صفحه افقي حاصل مي        
پهـن و  ، حوضـه هـاي كـشيده   .  گروه عمـده را مـشخص نمـود   3توان  ند ولي مي  متنوع

زمان تمركز و هيدروگراف سـيل      ،  شكل حوضه آبخيز بر روانĤب سطحي     ،  بادبزني شكل 
  . بنابراين در مطالعات بايستي مدنظر قرار گيرد، گذارد خروجي از حوضه اثر مي

ستي از ضرائب يـا شاخـصهاي       ها را با هم مقايسه نمود باي        براي اينكه بتوان حوضه   
، ميلـر ، گراوليـوس ، ضرائب مختلف به روشهاي هورتـون . مربوط به شكل استفاده نمود 

گردد كه در اين تحقيق از روش گراوليـوس اسـتفاده             شوم و مستطيل معادل محاسبه مي     
گراوليوس  شكل آبخيز    .  و كل حوضه برآورد گرديد    ها    شد و ضرائب شكل زير حوضه     

  : دهد  مورد ارزيابي قرار مي(Compactness Coefficient) گردي را با  ضريب 
     كه در آن            
 Cc = ضريب گردي  
P = محيط حوضه بر حسب كيلومتر  
A = باشد سطح حوضه آبخيز به كيلومتر مربع مي .  

با توجه به رابطه فوق مقدار ضريب هر قدر به عدد يك نزديك شود، شكل آبخيـز     
هـاي كـارده نـشان        ضريب گراوليوس در كليه زير حوضه       .  دايره نزديكتر خواهد بود    به
زيـر  . باشـد   دهد كه اكثراً حالت كشيده دارند زيرا ايـن ضـريب از يـك زيـادتر مـي                   مي

 به  K5 و   K7و زيرحوضه هاي    ها    تر از بقيه زير حوضه       كشيده K4 و   K1  ،K3هاي    حوضه
  . دايره نزديكتر هستند

  تحقيق، شامل هاي از يافته
   بررسي تراوايي واحدهاي سنگ شناسي حوضه -الف
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تعيــين تراوايــي واحــدهاي ســنگ شناســي در واقــع بخــشي از بررســيهاي       
جهـت بررسـي هيـدروژئولوژي منطقه،شناسـايي        .باشـد   هيدروژئولوژيكي در حوزه مـي    

سازندهاي نرم و همچنين سنگهاورسـوبات      .سازندهاي سست و سخت بسيار مهم است      
، فــيض نيــا(باشــند هــا مــي تــرين منــابع آب زيرزمينــي در حــوزه  عمــدهســخت شــده

تــوان بــه ســازندهاي آهكــي و   مــيازســازندهاي مهــم در حــوزه مــورد مطالعــه)1380
به منظور تعيين تراوايـي واحـدهاي سـنگ شناسـي           .سازندهاي دوره كواترنز اشاره كرد    

و همچنـين نقـشه     )اعاز جمله نقشه شـيب ،ارتف ـ     (هاي پايه     سازندها، پس از تعيين نقشه    
  . عامل زير مورد توجه قرار گرفت3زمين شناسي حوزه،

  ـ خصوصيات سنگ شناسي 1
  ـ تكتونيك منطقه و موقعيت درزها و گسلها2
  ـ سنگهاي در برگيرنده سازندها3

 3توان بـه   واحدهاي ليتولوژيكي موجود را مي ،  در مورد خصوصيات سنگ شناسي    
 (Permeabilityنيمه نفوذ پـذير            ،P علامت اختصاري     با (Permeability)دسته نفوذپذير   

Medium (علامت اختصاري    اب M     و غيرقابل نفوذ (Impervious)      با علامت اختـصاري I 
معمـولاً آهـك داراي بيـشترين       ،  شناسي  در ارتباط با تراوايي واحدهاي سنگ     .تقسيم كرد 

اين موضـوع   ) 1380،  يان  فيض(تراوايي و ماسه سنگ داراي كمترين ميزان تراوايي است          
  شناسي به صورد شماتيك ارائه  هاي زمين در ارتباط با دورانها و دوره
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هاي مختلف  ـ هرم شماتيك نفوذپذيري واحدهاي سنگ شناسي دردورانهاودوره)9(شكل شماره

  1380نيا،  اقتباس از فيض(شناسي  زمين

  
ازندها و بـا توجـه بـه        بدين ترتيب براساس راهنماي تراوايي س ـ     .  ارائه شده است  

جدول تراوايـي واحـدهاي سـنگ شناسـي تـدوين گرديـد             ،  نقشه زمين شناسي حوضه   
-ARCافـزار     و براساس اين جدول نقشه تراوايي حوضه در محيط نرم         ) 6جدول شماره (

GIS 28شكل شماره ( تهيه شد1:20000 و در مقياس.(  
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Ĺ ǾƧ İ ÔŨÿô Ľ͗ɄĬ̪ɟ 
ÔƛØ̫Ôıļƒ Ӏ ĂÔôā  Üð ĂĬʔ

Ô˥ ×Ŭ Ôı Ø̫...ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

189 189 189 189 189 189 189 189 
  وضه آبخيز كاردهـ ميزان تراوايي واحدهاي سنگ شناسي در ح)6(جدول شماره

سنگ شناسي  نام سازند   خصوصيات
علامت 
 سازند

كلاس 
 تراوايي

 Q P كوهرفت  ــ

 Qal P تراسهاي رودخانه اي  ــ

 Qt2 P آبرفت هاي جديد  ــ

 Qt1 P آبرفت هاي قديم  ــ

رسوبات 
 نئوژن

 Nm I  شيل-مارن

رسوبات 
 نئوژن

 N M   مارن وشيل-كنگلومرا ماسه سنگ

 Ksh I قرمزوشيلماسه سنگ  شوريجه

 شوريجه
 -ماسه سنگ، شيل، كنگلومرا، سنگ آهك

 مارن
Kshs I 

 Jmz2 P  دولوميت-سنگ آهك و سنگ آهك 2مزدوران 

 Jch M  مارن-شيل و سنگ آهك چمن بيد

 Jchm M  مارن-كنگلومرا، شيل چمن بيد

 Jch1 M كنگلومرا و سنگ آهك چمن بيد

 Jmz1 P سنگ آهك ودولوميت 1مزدوران 

 Jka I ماسه سنگ و شيل مارن هاي خاكستري كشف رود
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  نقشه تراوائي حوضه آبخيز كارده) 10(  شكل شماره 
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  ررسي ميزان سيل خيزي حوضه 
فراوانـي و يـا شـدن وقـوع         ،  حادثـه خيـزي   ،  برداشت عمومي از واژه سيل خيـزي      

  .باشد  مياصحوادث مورد نظر در يك منطقه خ
حـادث  هاي    شود كه تعداد زلزله     مي  بطور مثال يك منطقه زماني زلزله خيز قلمداد       

، لذااگر از اين منظر به واژه سيل خيزي نگاه كنيم         .شده در آن بيشتر از مناطق ديگر باشد       
يعنـي يـك منطقـه      . توانيم تعريفي مشابه تعريف فوق براي سيل خيزي ارائـه دهـيم            مي

شود كه فراواني وقوع سيلاب در آن منطقه از مناطق ديگر             مي حسوبزماني سيل خيز م   
چندسـاله اتفـاق    هاي    حال ممكن است اين فراواني بطور مكرر و يا در دوره          .بيشتر باشد 

، خـسرو شـاهي   (شـود     مـي  در هر حال فراواني وقوع سيل بطـور نـسبي سـنجيده           . افتد
1381 .(  

باشـد و     مـي   با عوامل متعـددي    آبخيز در ارتباط نزديك   هاي    سيل خيزي در حوضه   
بعضي از اين عوامل، عوامل غيرزمين شناسـي ماننـد اقليم،هيـدرولوژي، شيب،پوشـش              
عوامل زمـين شناسـي ماننـد خـصوصيات سـنگ                  گياهي و شكل حوضه آبخيزو بعضي

و نفوذ پذيري واحـدهاي     ها    شناسي حوضه آبخيز، ميزان گسل و شكستگي،تراكم آبراهه       
  ) 1382، احمدي(.باشند  ميزمين شناسي

خـصوصيات سـنگ شناسـي و       ،  از عوامل زمين شناسي مهم در بحث سيل خيـزي         
بطـور  . باشد  مي زمين شناسي وميزان و شدت تخريب سنگها      هاي    رسوب شناسي سازند  

كلي در صـورت ثابـت بـودن سـاير شـرايط،در سـنگهاي نفـوذ پـذير ماننـد سـنگهاي                      
شـود و منـاطق پوشـيده         مـي  ري توليد آهكي،بارندگي بيشتر نفوذ نموده و روان آب كمت       

در سـنگهاي نفـوذ ناپـذير ماننـد مارنهـا           .ازاين سنگها،سيل خيزي كمتري را دارا هستند      
شود ومنـاطق پوشـيده از ايـن سـنگها سـيل              مي بيشتر بارش به روان آب سطحي تبديل      

گسلها و درز و شكافها اغلب باعث نفوذ پذيرتر شـدن           . باشند  مي خيزي ببيشتري را دارا   
هنگامي كه شيب توپوگرافي و شـيب زمـين شناسـي           . شوند  مي زمين شناسي هاي    سازند
درايـن خـصوص    .باشـد   مـي  موافق هم باشند،سيل خيزي آن منطقه اغلب بيـشتر        ها    لايه
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ناهمواريها با اختلاف زيـاد، معمـولاً       . باشد  مي مشخصات ژئومورفولوژي منطقه هم مهم    
هـاي    ن از وجود ضخامت قابل توجه از نهـشته        همچني. برند  مي سيل خيزي منطقه را بالا    

توان چنين برداشت نمود كـه منطقـه سـيل خيـزي              مي پرشيبهاي    منفصل بر روي پهنه   
  ) 1380فيض نيا ،. (زيادي را دارا نيست

بـا اطلاعـات منـتج از لايـه         ،  زمين شناسي مـذكور   هاي    بخش قابل توجهي از يافته    
لذا براي تعيين نقاط سيل خيز حوضـه    . اردپتانسيل ايجاد روان اب در حوزه همخواني د       

تراوايي و پتانسيل ايجاد روان آب در حوزه با يكديگر مقايـسه گرديدنـد      هاي    ابتدا نقشه 
 13 و   12 و بـر اسـاس اطلاعـات بدسـت آمـده از جـداول                )34 و   28شمارههاي    نقشه(
 مـورد  حوضـه هـاي   كليه سازند) زمين شناسيهاي  تراوايي و ايجاد روان آب در سازند      (

بررسي قرار گرفتند و از نظر سيل خيزي در چهـار گـروه بـه شـرح ذيـل طبقـه بنـدي                       
  .گرديدند

   A كواترنري( ـ سازندهاي دوران چهارم:(  
بالا ) تراوايي(باشند،اين سازندها به دليل نفوذ پذيري   ميQ   ،Qal ،Qt2 ،Qt1شامل 

سـط ايجـاد روان آب،داراي   و همچنين قرار گرفتن در طبقات با ميزان كـم و ميـزان متو     
  .باشند  ميكمترين ميزان امكان سيل خيزي در حوزه

   

www.SID.ir

www.SID.ir



Arch
ive

 of
 SI

D

ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
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B ـ سازندهاي مزدوران يك )Jmz1 ( و مزدوران دو)Jmz2 :(  
مذكور در طبقات با ميزان زياد و خيلي زيـاد از نظـر پتانـسيل               هاي    هر چند سازند  

 نظر امكان سـيل خيـزي در        ايجاد روان آب قرار گرفته اند، ليكن به دليل تراوايي بالا از           
توان اين سـازندها را از نظركـاهش ريـسك سـيل خيـزي بعـد از                   مي اولويت نيستند و  

ارزيابي نمود   .سازندهاي كواترنر و در طبقه متوسط

C ـ سازندهاي N ،Jch1 ،Jchm و Jch :  
بخش قابل ملاحظه اي از مساحت اين سازندها در طبقات با پتانـسيل ايجـاد روان       

باشند، بنابراين    مي  نسبتاً زياد قرار ميگيرند و از نظر ميزان تراوايي نيز متوسط           آب زياد و  
 از نظر امكان وقوع سيل خيزي در مرتبه بالاتري از سـازندهاي آهكـي و كـواترنر قـرار                  

  .گيرند مي

D ـ سازندهاي Nm ،Ksh،Kshs ،Jka :  
د روان آب زياد بخش قابل توجهي از سطح اين سازندها در طبقات با پتانسيل ايجا

 )غيرقابـل نفـوذ   (گيرند واز نظر ميزان تراوايي نيز فاقد نفوذپـذيري            مي وخيلي زياد قرار  
بنابراين احتمال وقوع سيل خيزي در اين سازندها به دليل پتانسيل بالاي ايجاد . باشند مي

  . باشد  ميروان آب و غيرقابل نفوذ بودن بيشتر از بقيه سازندها 
 ميزان سيل خيزي واحدهاي سنگ شناسي در حوضـه آبخيـز            )7(در جدول شماره  

  . كارده شده است
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   ميزان سيل خيزي واحدهاي سنگ شناسي در حوضه آبخيزكارده-)7(جدول شماره

علامت   خصوصيات سنگ شناسي  نام سازند
  سازند

كلاس سيل 
  خيزي

 Q A كوهرفت ــ

 Qal A تراسهاي رودخانه اي ــ

 Qt2 A آبرفت هاي جديد ــ

 Qt1 A آبرفت هاي قديم ــ

رسوبات 
 نئوژن

 Nm D  شيل-مارن

رسوبات 
 نئوژن

 N C   مارن وشيل-كنگلومرا ماسه سنگ

 Ksh D ماسه سنگ قرمزوشيل شوريجه

 شوريجه
ماسه سنگ، شيل، كنگلومرا، سنگ 

 Kshs D  مارن-آهك

 Jmz2 B  دولوميت-سنگ آهك و سنگ آهك 2مزدوران 

 Jch C مارن -شيل و سنگ آهك چمن بيد

 Jchm C  مارن-كنگلومرا، شيل چمن بيد

 Jch1 C كنگلومرا و سنگ آهك چمن بيد

 Jmz1 B سنگ آهك ودولوميت 1مزدوران 

 Jka D ماسه سنگ و شيل مارن هاي خاكستري كشف رود

  
حوضـه  )Flooding map(،نقشه پتانسيل سيل خيـزي  )7(بر اساس اطلاعات جدول 

  ارائه شده است ) 11( تهيه گرديد كه در شكل شماره ARC – GISدر محيط نرم افزار 
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  نقشه پتانسيل سيل خيزي حوضه ) 11(شكل شماره 
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  نتيجه گيري 
اشـكال  (تراوايي،پتانسيل ايجاد روان آب و سيل خيزي حـوزه          هاي    بر اساس نقشه  

تـوان بـه شـرح ذيـل نتيجـه           مي در خصوص وضعيت فعلي حوزه    ) 36 و 34،  28شماره  
  . دگيري نمو

   حوضه )تراوايي(ميزان نفوذ پذيري 
 بــا ســطحي معــادل Jmz2و ,Q،Qal، Qt2 ،Qt1 ، Jmz1واحــدهاي ســنگ شناســي 

.  باشـند   مـي   هكتار داراي بيشترين ميزان تراوايي در مقايسه با ساير سـازندها           48/23686
 Quaternary(  و رسوبات كواترنر )Limestone(جنس اين سازندها شامل سنگهاي آهكي 

sediments(باشد  مي .  
 هكتـار   16/10767 با سطحي معادل     Nm  ،Ksh  ،Kshs  ،Jkaواحدهاي سنگ شناسي    

جنس ايـن سـازندها شـامل      . باشد  مي داراي كمترين تراوايي در مقايسه با ساير سازندها       
  . باشد  مي)(marl و مارن  )Sandstone(ماسه سنگ 

 هكتـار  53/21292دل  با سطحي معا  Jch و   N  ،Jch1  ،Jchmواحدهاي سنگ شناسي    
 هستند و در واقـع از نظـر ميـزان    )Medium Permeability(داراي ميزان تراوايي متوسط 

 كواترنر و واحدهاي سنگ شناسـي ماسـه         –تراوايي بين واحدهاي سنگ شناسي آهكي       
  .گيرند  ميسنگ ـ مارن قرار

  . باشد  مي)Shale( و شيل )Conglomerate( جنس اين سازند شامل كنگلومرا 
 هكتـار   69/32059بدين ترتيب دراين تحقيق مشخص گرديد كه سطحي معادل با           

  . باشد  ميدر حوزه آبخيزكارده داراي ميزان تراوايي متوسط تا پايين

  ميزان سيل خيزي حوضه
دهد كـه از نقطـه نظـر پتانـسيل سـيل خيـزي                مي نتايج حاصل ازاين تحقيق نشان    

  .گيرند  مي زير قرار كلاس به شرح4سازندها زمين شناسي در 
A) Low                                 C) High   
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        B) Medium                          D) Very high  

ايـن  .گيرنـد    مـي  قـرار Qt1و Q ،Qal ، Qt2،واحدهاي زمـين شناسـي   Aدر كلاس 
تـار از    هك 41/2521هستند و حـدود     ) دوران چهارم (واحدها از جنس رسوبات كواترنر      

  . گيرند  ميسطح حوضه را در بر
ايـن واحـدها از جـنس       .گيرند  مي  قرار Jmz2 و   Jmz1،واحدهاي زمين شناسي    Bكلاس  در  

  .گيرند  مي هكتار از سطح حوضه را در بر07/21165سنگهاي آهكي هستند و حدود 
گيرنـد ايـن      مـي   قـرار  Jch و   N  ،Jch1  ،Jchm،واحدهاي زمين شناسـي     Cدر كلاس   

 هكتار از سطح حوضه را      53/21292 جنس كنگلومرا و شيل هستند و حدود         واحدها از 
  . گيرند  ميدر بر

اين واحدها از   .گيرند  مي  قرار Jka و     Nm  ،Ksh  ،Kshs،واحدهاي زمين شناسي    Dكلاس  در  
  . هكتار از سطح حوضه را در برمي گيرند16/10767جنس ماسه سنگ ومارن هستند و حدود 

  پيشنهادات 
مساحت ودرصد تراوايي و سيل خيزي واحدهاي سنگ شناسي         )15(جدول شماره 

 69/32059براسـاس جدول،مـساحتي بـالغ بـر         .دهـد   مـي  حوضه آبخيزكـارده را نـشان     
داراي پتانسيل سيل خيزي زياد و خيلي       )  درصد از سطح كل حوضه     5/57حدود  (هكتار

 ايـن بخـشها     بنابراين بايستي اقدامات اصلاحي به منطور حفاظت خاك در        . زياد هستند 
متمركز گردند و حتي الامكان ازاحداث تاسيسات زيربنـايي و نقـاط مـسكوني در ايـن                 

همچنين بهتر است با شناسايي گياهان مناسب و كاشت واستقرار          . مناطق جلوگيري شود  
در ،  ضمن جلوگيري از رونـد افـزايش فرسـايش        ،  آنها به منظور تثبيت خاك اين مناطق      

  .  خيزي منطقه را فراهم نمودنهايت امكان كاهش خطر سيل
و بـا توجـه بـه       ) 27شكل شماره   (بدين ترتيب براساس راهنماي تراوايي سازندها       

جدول تراوايي واحـدهاي سـنگ شناسـي        ،  )25شكل شماره   (نقشه زمين شناسي حوزه     
و براساس اين جدول نقشه تراوايي حوزه در محـيط          ) 12جدول شماره   (تدوين گرديد   

  ).28شكل شماره ( تهيه شد1:20000و در مقياس  ARC-GISافزار  نرم
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