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اجراي طرح حوز نيمه خشك ايرانها هضرورت  نواحي خشك و    ي آبخيز شهري در 
بيرجندي مطالعه( موردي آبخيز شهري   (  

  چكيده 
ايران    ي  ها  هدر ده  جمعيت و نرخ رو به رشد آن و از سوي ديگـر               ه ب ،اخير در كشور ما  دليل افزايش 
شـهري             ها  مهاجرت ز  مراكـ سوـي  ه  روستانشين بـ جمعيت  اـيي و        ،ي غير قابل كنترل  بن ر  اـختارهاي زيـ س  

تصاعدي به سمت حوز        صورت  خشـك            ها  هتشكيلاتي نيز به  ه  نيمـ خشـك و  نواحي  ي شهري واقع در 
روند توسعه  لي .متمركز شده است   مناطق شهريي كن در  ساـخت ، فيزيكي  اـ   به مسائل مربوط به زير  ي ه

مباني هيدرولوژيكي و ويژگي،طبيعي نشده استها   اقليمي توجه كافي  ميزان بارش .  ي  اقاليم خشك  در 
پراكنده است    نا منظّ  ،كم توجهي از بارندگي،رغم كمي بارش   علي .م و  اـ    بخش قابل  د ه تنـ اـني و  ،  ناگه  

نسبتا زياد ايجاد    ها  ت بوده و سيلاب   مدكوتاه   ن   .كند ميي با دبي  ايـ ه  ه بـ واحـدهاي      با توجـ ه يكـي از  كـ
مخروط افكن      مناطق خشك  اـيين            ،استها  هژئومورفولوژيكي در  پ اـ در بخـش  سيـلاب روي آنه  جريان 

پخشي بوده    ها  دست به صورت كانال    شرياني و  مواقع سيلاب    ،ي  ناپايدار ي شديد به شد   ها   كه در   .اندت 
شهرهاي ي اخير با توسعه   ها  سفانه در سال  أمت جمعيت  افزون  سـمت     ، روز  ه  شـهري بـ اـزهاي  س  ساخت و 

افكن  اـ   همخروط  سيـلاب              ه خطـرات ناشـي از  اـل  ه و احتم گـسترش يافتـ اـ     د       ه تهديـ اـني همـواره  ناگه ي 
بيرجند.زاست بزرگترين مركز شهري واقع در شرق كشور،شهر  مهمترين و  شهرهايي ، به عنوان   يكي از 

سيلاب      معرض  بارها در  گرفته است   ي مخرّ ها  است كه  ويژگـي      نوشتار حاضر،  .ب قرار  ل  تحليـ اـ  اـ    ب ي ه
هيدرولوژيكي مسيل    ،اقليمي فيزيوگرافي و  سيـل              ها    اـل  بررسـي احتم د و  بيرجنـ شمالي و جنوبي شهر  ي 
مناسب ،آنها حفاظتي  اقدامات  سيلاببراي به پيشنهاد  مقابل  حفاظت شهر بيرجند در        )1(.ازدپرد مي  ها  
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     :درآمد

اخير ها  هدر ده      تغييرات شديدي در هيدروسيستم     الي فع ،ي  تغييرات       ها  تهاي انساني   ايجاد نموده و روند كند 
جمله. طبيعي را افزايش داده است     تغييرات ميي از  نمـود   اين  اشاره  محيطي  تغييرات زيست  . توان به تغيير اقليم و 

جهان    وسيعي از  توسعه        اعم ،مناطق  كشورهاي صنعتي يا در حال  م   علي.  در معرض خطر سيل قرار دارند      ،از  رغـ
تاريخ ب   گرفته استي وسيله هتمام تلاشهايي كه در طول  ر از دارا  ، مردم صورت  صـرف نظـ كشوري  ي و ي ـ هيچ 

نواحي سيل    پيشرفت نتوانسته  كاملاً    تكنولوژي  بدارد      گير خود را  براي هميشه از خطر سيل محفوظ  يكي  سيل . و 
گريبان سيلاب  با وجود اين.ندا از بلايايي است كه هر ساله مردم با آن دست به  تاريخ   زندگي ها كه بشر در طول 

مانند امروز نبوده است       گاه اثرات مخرّ    هيچ ،كرده گذشته  زيرا افراد بسيار كمتري در دشت      ،ب سيلاب در  اـ     ي ه
اـ   ه چنين موجب افزايش پتانسيل سيلاب     ي انساني در گذشت   ها  تاليكردند و فع   ميسيلابي زندگي     و در نتيجـه     ه

شهري    .گرديد ميخسارات مالي و جاني  ن       تن 3000د  ش  باعث    )انگلستان ( در لندن  2000 نوامبر سال    4 سيلاب 
تخليه كننداناز ساكن شمال انگليس شهرها را  يوركشاير.   ايالت  امتداد مسير سيلاب،در   ، منازل مسكوني واقع در 

بخشهايي از . يدندي دآسيب جد چشمگير و بيش از Romancityدر  تخريب 1000 آثار سيل  واحد مسكوني   
مركزي شهر جاري بود و اين قسمت            . شدند محاصره   عمده ترين جريان سيل در بخش   شديد سيل قرار ي  ها در 
افغانستان و مسدود شدن م         ي  واسطه ه ب ،2002 مارس سال    پنجمدر  . داشتند كشور  زمين لرزه اي در  رودخانه   ،سير 

مسكوني شمال اين كشور را دربرگرفت بخشهاي  ن منطقه ا از ساكنتن 108 ،هاي امداد به نقل از تيم. سيل مهيبي 
مسيرها سي تن  در منازل مسكوني خود از بين رفتند و          هفتاد تن . جان باختند  ساد   ، در معابر و  اجـ اـ  تنه ن 8 و   در  تـ

امامي، (    . واحد ويران شده است300سكوني و در جايي ديگر  واحد م، دهدر يك بخش. رودخانه پيدا شده است
1381( 

قـرار دارد     برابرن در   آ درصد   60گيري است كه بيش از       ي سيل ها   از ديگر كشور   ،بنگلادش .  خطر سيلاب 
سالهاي معمولي نيز      اراضي آن دچار آب     30در  اـلهاي   . شود ميگرفتگي   درصد از  س سيـل  1988 و 1987در   دو 

ميليون 35 فقط   1998ر سال    د .وقوع پيوست ه  كشور ب بزرگ در اين     خانماـن      تن   دند  بي  ساـل در       .شـ هميـن   در 
گـسترده جنگـل               تراشـي  اـ   چين سيلاب عظيم يانگ تسه كيانگ بر اثر پاك  اـلا دسـت    ه ب خاـك را از       ،ي   كـه 

گرفتار سيل زدگي و   تن ميليون   240حفاظت رها كرده بود      دند  تن 3000  شـ كشته  نـج  ،  سرـباز چي  پ ميليـون  ي    نـ
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جلوگيري از پيشروي سيل باز سازي كنند              بحرـان           .سعي كردند به سرعت سدها را براي  چيـن  بـراي  سيـل  ن  ايـ  
كشور را فلج كرد          مهمترين صنايع  ر  1997 در سال    .اقتصادي پديد آورد و  ه واكـ رودخانـ كاليفرنيا از   ، در ساحل 

تخليه        650 سيلاب  ثانيه  ي  فوت مكعب در  د  مـ معمـول خ ـ        .شـ مـسير  ه از  حـدود      رودخانـ وـن دلار    50ارج و  ميلي  
برگردان.خسارت وارد كرد شكستها  سدها و سيل  زيادي از بخش ها  در لس آنجلس مسير سيلاب. در هم  ي 

رودخانه،گذرد ميمياني شهر  هنگام طغيان حجم و نيروي شديد  خطرناك است، كه در  بسيار  ژوئن .   ،1996 در 
باران روي رودخانه فنر كانا        30 مكعب  ميليون متر  كانادا     هزار   16 شد تا  فرو ريخت و باعث      ،لومي در كبك  ن    تـ

بگريزند ها  هاز خان  استراليا نيز بسياري از مسيل .يشان  طغياني از ميان شهرها  در  اـ  ه آبراه ـ.گـذرد  مـي  ها ي  كـوه  ه ي 
اسپانيا در    ي  پيرنه گرديد   1996  تابستاني  طوفاني  گرفتار  اسپـا . در سيل كشته شدندتن 87  و  باداخوز در  نيا در  شهر 
دريافت كرد     4/1 ،1997سال   ساليانه را در يك شب  خـسارات  تن 21 . باران   در اثر سيلاب شديد جان باختند و 

گذاشته شد رويه.مالي بسياري بر جاي  تراشي بي  حادثه ها  جنگلي درايتالياي جنوبي پاك  اراضي بالا دست   در 
سارنو  1998 در سال    .آفريد آلود به داخل ، در شهر  خروشيد و  سيلاب گل  د تن 137شهر  باختنـ ده . جان  پديـ  ي  

جنوبي باعث شد بر اثر سيلاب رودخانه             آمريكاي  پتروبريو زير ، پارانا در آرژانتين  ي  النينو در همين سال در   شهر 
د            .آب رود  خـشك شـ كـشيد كـه آب  يـن رفـت و               120 ، دو سال طول  ب كـشاورزي از  زميـن  جريـب  ميليـون   
زيــر هــا هچراگــا بــسياري  رفتــهآي  اــري،ســهال ا،ب  بيم خــوني و  اســهال  اــ   زــايش  ه اف ســرعت  بــه  تنفــسي  ي 
معرض خطرات 25برآورد شده است كه  (www.http.watercare)  .يافت فرانسه در  انساني در  جوامع   درصد 

دارند   ماـلي             ،ت زياد و متمركز اين كشور     دليل جمعي  هب. سيل قرار  خـسارات  جاـني و  تلفاـت  خطرپذيري از نظر   
خسارت سيل در اين كشور بسيار بالا بوده است ي بالاست و در دهه   .گذشته 

ا   1970 در سال    . اقليمي تا كنون بوده است     يب ترين بلا   مخرّ ،ريكنها  ي عظيم ها  طوفان بنـگلادش   هـ ريكن 
هاريكن    ، را از بين برد    تن هزار 15حدود   ه ترتيـب         ها   بعد از آن  زار 12 و   18ي ميچ و گاردستون بـ هـ ن   قرباـني   تـ  
محروم جنوبي آمريكا را در           400 ،2005ن كاترينا در اگوست      مقياس طوفا  .گرفتند  هزار كيلومتر مربع از ايالات 
ايالت نئور لئان و شهر     .برگرفت آلاباما و مي سي سي پي      ها    زيادي را در اثر طوفان و سيل متحمـل           ،ي  خسارات   
تخريب و بيش از 150 ،شدند مسكوني   جان باختند و خسارات تن گرفتار سيل و هزاران تن ميليون 2 هزار واحد 

گرديده است      150مالي بيش از     ميليارد دلار بر آورد  درياـيي كـه از    )16/4/1384ي پيام راديـو،      شبكه(.  سيـلابهاي   
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توسط باد ايجاد       هدريا ب  مناطق       ي  شوند، نمونه  ميسوي خشكي  ديگري از سيل در  درياست  شهري    . حاشيه نشين 
وتلفات ناشي را ن اخير  سيلابهاي   )1381امامي، (.دهد ميشان جدول زير 

  
دريايي: 1جدول شماره  سيلابهاي    فجايع مهم ناشي از 

دريايي وقوع سيلاب   )تن(آمار مرگ و مير   بيشينهارتفاع   تاريخ  محل 
  5000   متر55/3  1959سپتامبر   )ژاپن(ناگويا 

غربي(هلند    1900   متر25/3  1953فوريه   )جنوب 
  300  متر 4/7  1969اوت   )آمريكا(مي سي سي پي 

متر5/5  1970نوامبر   )جنوب غربي(بنگلادش     300000  
  130000   متر7  1991آوريل   )شرق(بنگلادش 

  300000  متر10  2004  اندونزي و مالزي
 

كشور  خا 3/2بيش از  بارندگي سالانه كمتر از           ي  در منطقه ما ك  متر واقع   ميلي 200 خشك و نيمه خشك با 
بيروني و     . شده است  كـشور   با گذر از عوامل  عمده از خاك  دروني كنترل كننده اقليم اين بخش  موجـب   ،   كـه 

مهمترين مشخّ    حاكمي گرديده،  ه را    ي صهت خشكي  ن منطقـ ايـ ي  اقليمـي  دانـست     مـ باـرش  كمبـود  ر  . تـوان  اكثـ
روزهاي باراني از پانزده روز فراتر          هها تمركز زمستاني دارد و ب      بارندگي كمبـود     علـي . رود ميندرت تعداد  م  رغـ
شاهديم كه سيلابهاي ناشي از رگبارهاي شديد و كوتاه مد              كمبود بارش و  روزهاي باراني همه ساله  ت يا نزول    

ساليانه در طي          ساعت كه از خصيص    24بخش قابل توجهي از بارندگي  باعـث   ،ي بارش در اين نواحي است     ها  ه   
واحدهاي مسكوني و ت مزروعي،  اراضي  شهري ميسيسات روستأخسارتهاي فراوان به منابع آب،  در . شود ايي و 

افكنه،اين ميان شهرهايي كه  روي مخروط  توسعـه      سيلابي   ـ آبرفتي  دشتهاي  هاي ارتفاعات جانبي خود يا روي 
رودخانه     يافته اـ               اند و جريان  آنه سيلابهاي اتفاقي از درون اراضي  مسيلهاي زهكشي  ي هاي فصلي يا  گذـرد، از    مـ

هنگام بر         نبوده و در  امان  نهايتاً       هجوم سيلاب در  بارندگيهاي شديد دچار سيلاب گرفتگي و  خسارتهاي قابل   وز   
  .شوند  ميتوجهي 
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دوره  زماني   ي  طي  افتاده       3700)1350 -70(  ميزان سيلاب   ، مورد سيلاب در كشور ما اتفاق  مخـرّ  ها   كه  ب ي 
طوري كه        داشته به   افتاده در    مورد اتفاق  263 مورد نسبت به     420 به تعداد    1360-70ي  اه سال طيروند صعودي 

داشته است   1350-60ي  هاسال افزايش  سيـلاب    1370-80ي  در دهه .  ز  اـ    نيـ استـان      بزرگـي ي  ه ه در  جملـ اـ    از  ي ه
بلوچستان   جاـي    ، گلستان ، خراسان ، كرمان ،سيستان و  زيادي را بر  پيوسته و خسارات  وقوع  مازندران و گيلان به   

ساـلها  ي  سه سيل عظيم در منطقه  فقط .گذاشته است  پيوستـه   ه ب ـ1991 و 1981، 1951ي  سيستان كـه در   ،وقـوع 
اسـت    124 واحد مسكوني را ويران و حدود 18560 رده  كـ خـسارت وارد  وـن دلار  ميلي  .(ww.Irannews.org, 

www.irfc.org)  
  

خراسان ) 2(جدول شماره  شهرهاي جنوب  وارده به  برنامه و بودجه(بلايا و حوادث اقليمي  ي استان  سازمان 
  )105 و 99: 1374خراسان، 

  سيل  نام شهر رديف
دفعات   تعداد 

خسارات  ميزان 
شهر( ازكل    )درصد 

احتمال 
  خطر

  طوفان
دفعات   تعداد 

ميزان 
 خسارت

احتمال 
  خطر

 متوسط  متوسط  1  زياد  35  5  بيرجند  1
 متوسط  متوسط  -  زياد  30  3  سربيشه  2
  زياد  زياد  3  متوسط  10  2  گناباد  3
  زياد  متوسط  1  زياد  20  3  بجستان  4
 متوسط  -  -  زياد  30  2  كاخك  5
 متوسط  -  -  متوسط  -  1  فردوس  6
 متوسط  -  -  متوسط  -  1  اسلاميه  7
 متوسط  -  -  زياد  20  4  بشرويه  8
 متوسط  -  -  متوسط  10  1  سرايان  9
 متوسط  -  -  زياد  30  2  قائن  10
  زياد  متوسط  2  زياد  10  3  خضري  11
  زياد  متوسط  3  زياد  60  3  نهبندان  12
 متوسط  متوسط  10  زياد  21,25  30    13
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خراسان نيز به علّ       استان  شهرهاي  استقرار خود   ت موقعي بيشتر  ب ي مخرّ ها   بارها در معرض سيلاب    ،ت طبيعي 
گرفته اند   خراسان و     ق شرايط ويژه طبيعي و ا     .قرار  مناسب  أ ت نبودليمي جنوب  شدـه كـه       ،سيسات حفاظتي  باعـث   

تهديد      همواره مورد  اقليمي ها  شهرهاي اين منطقه  قرار گيرند    از جم  ،ي   اخير  ي   ساله 35كه طي     به طوري  ،له سيل 
خساراتي از اين جهت متحم             تقريباً خراسان كم و بيش  شهرها در جنوب  ه        از اين  .اند ل شده  تمامي  توجـه بـ رو با 
سازهاي مسكوني       ي  توسعه اقدامات حفاظتي مناسبي      ، سريع شهرنشيني و ساخت و  چنانچه   ممكـن   ، نشود آماده 

فاجعه بار باشدي شدها است سيلاب شهرها  ناگهاني در آينده در برخي از اين    .  يد و 

تحقيقي پيشينه  :  

جهاـن          نظر به اين   خـشك  اكوسيـستم  ،كه در مناطق خشك و نيمه           حسـاسي شـكنندگي و  اـ از  باـلاتري   ه ت 
تلفات ناشي از آن         ي   لذا پديده  اند،برخوردار خسارات و  اهد ت بيشتري خو   در اين نواحي  شد     ، وقوع سيلاب و 
برنامه از اين. داشت توجه به اين مناطق و تمركز بيشتر  مديريت فع ريزي رو لزوم  سيلابها و  اهميت ،التر كنترل   از 

برخوردار است   دنيا ب  ي  كه كشور ما ايران در زمره      با توجه به اين   . بالاتري  كشورهاي خشك  ي شمار  ه  د آ مـ  از ،يـ
مقوله مستثني ن   .يستاين 

وقوع سيلا    فركانس  توسعه        حوزه بيشترزا در     بهاي خسارت افزايش  طرحهاي   ي  هاي آبريز كشور وگسترش 
ضرورت ايجاد سيستم     آنها،  در اين .هاي پيش بيني و كنترل سيل را بيش از پيش مطرح كرده است منابع آب در 
اجراي سيستم      كشورهاي بسياري با  مـشكلات    ها  راستا  اقدامات حفاظتي در شهرها  ي پيش بيني و هشدار سيل و 

سيلاب   كاهش داده    را تا حد   ها  ناشي از  اسـت كـه          از جمله  ،اند  ممكن  آمده  كشور هند  گزارش  وـن   …:در  اكن  
سيـلاب ي معلوم شده است كه كنترل دائم و كامل همه    ه     اـ و در كليـ سيـل  ي ه وـاحي  ن استـفاده از        ا  ر فقـط بـ گيـ

ي ن            تمهيدات سازه  اقتصادي عملـ غيرممكن بوده و نيز از نظر  اـبراين . يـست اي  ز و ت        بن تمركـ درستـي  ه  ر    أ بـ د بـ كيـ
رد  ميامروزه در هند زندگي و تطبيق با سيلاب مورد تشويق قرار            .  است  شده اي منتقل   تمهيدات غيرسازه  از . گيـ

تدوين سياست ملي كنترل سيل در  سازه1954زمان  اعتبارات قابل توجهي براي احداث  هاي كنترل  ، كشور هند 
كرده است  توسعـه  زعلـت اف ـ  هارتهاي ناشي از سيل ببا اين حال خس. سيلاب هزينه  فعاليي ايش جمعيـت و  تهاـي   

افزايشي داشته است        دشتها، روند  سيلاب  حـدود        هب .انساني در  ع از   80طور متوسط هر ساله در  هـزار كيلومترمربـ  
رد  . وردآ ميبار  ه تلفات جاني ب تن1500يرد و بيش از  گ مي اراضي اين كشور را سيل فرا      راهبـ اهـداف  ي امروزه 
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انتخاب تركيبي مناسب ار تمهيدات سازه         غيرسازه    مديريت سيل به  گرديده است     اي و  استوار  ترين اين    عمده. اي 
رساـني     ا اقدامات  عبارت   سيـلاب، كمـك  اـ  مقابله ب بيني و هشدار آن،  ضدسيل كردن، پيش  بندي،  ست از پهنه 

امدادي و بالاخره بيمه   . سيلابي اضطراري و 
شهرسازي از دهه    ي  توسعه: رش شده است  از كشور ژاپن چنين گزا     سريع   موجب شده اسـت كـه   1970 ي  

ــه ن   ب سـيـل  خطـرـات  ذـيري و  يابــد  حــخطرپـ افـزـايش  تــوجهي  قابــل  كـشـوري   براسـاـس. و  گــزارش  ايــن     
غيرسازه انجام شده در اين كشور، شامل موارد  اقدامات    : استزيراي 

  ؛ آبريزي مديريت حوزه 
  ؛پيش بيني و هشدار سيل 
زهكشي سيلاب) مخازن كنترل سيلاب( آب مديريت    ؛و 
  ؛مقابله با سيلاب 
  ؛ ناحيه سيل زدهي تخليه 
اضطراري و امدادها كمك    ؛ي 
بازسازي    .بهسازي و 

تمهيدات بند اول تا ششم و از سوي ديگـر             ، از يك سو   ها  رهيافت ژاپني  خسارات با استفاده از  جلوگيري از   
اسـت    اي زيربناي بن    ل خسارات سازه  تقب هفتـم  طـوح مختلـف از وزارت              . د  س سيـل در  خـسارات  جلوـگيري از 

پايين    گرفته تا  تشكيلاتي ي  ترين رده   كشاورزي  اجرا مي     ، يعني دواير بهسازي خاكها    ،  براتز، (.شود سازمان دهي و 
  )4205: 1989باربارا، 

سالهاي   سيلهاي مخرّ  س   1995 و   1993ب  اـزمانهاي مـ س ه ات ؤو در كشور آلمان  وادار بـ دابيري در   ل را  تـ خاـذ 
ديريت آب در     ؤوفدرال آلمان و مس   ايالات  عنوان گروه كاري     ه ب LAWA.  كنترل سيل نموده است    ي  زمينه مـ ل 

آمريكا بيش از       .ين شده است  يعتاين كشور    شدـه اسـت              400 همچنين در  انـدازي  سيـل راه  ي  بينـ پيـش    . سيستم 
(1997, Office of hydrology)جنوب شرقي آسيا نيز در كشورهاي  حفاظـت    سيستم پيشي  زمينه  بيني سيل و 

پيشرفت    ملاحظه  ها  در مقابل آن  گزارش خلاصه   )1381حيدري،  (.اند داشته اي ي قابل  ارائه شده است      در   ،اي كه 
بلايي شوم محسوب                    كشورها سيل در پاكستان  ي قبل از همه به اين مطلب اشاره شده كه مانند ساير   در  ،شـود  مـ

مديريت مناسب      حالي محسوب شود     ميكه با  نعمت  حوـز       . تواند يك  سياري از  بـ بالادسـت  ا   هچون  ز   هـ ي آبريـ
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كشورهاي ديگر واقع است      ها  هرودخان د             ،ي پاكستان در  رممكن نباشـ غيـ ر  كـشور اگـ  ، لذا مديريت سيل در اين 
دشوار است   تجهيزات   ،1998در نپال تا پايان سال      . بسيار  شـده اسـت       45  هيدروكليماتولوژي فراهم  ايستگاه  در .  

وقوع بارشي با تداوم       1993 ي  ويهژان مترمكعـب در    1600متر سيلابي با دبي پيك        ميلي 540 ساعت حدود    24 با   
فراوان. ثانيه اتفاق افتاد بهترين روش كاهش خسارات سيل در حوز،پس از بروز خسارات  ي ها يجاد سيستم ا،اه ه 

بيني و هشدار سيل تش      شار           مركز ه  ،1972 همچنين در سال     .يص داده شد  خپيش  انتـ هـدف  اـ  شدار و پيش بيني ب
سيـل                       اثـرات ناشـي از  كاـهش  ه و  مترقبـ ر  حـوادث غيـ سازمان  د    ،هشدار سيل و سرويس دهي به  ايجاـد شـ  در  . 

وقوع سيلاب     فشرده  1988 و   1987ب  ي مخرّ ها  بنگلادش پس از  توسـط      مطالعات  د    UNDPاي  انجاـم گرديـ  . 
ر  ي يي در زمينهها ه پروژ USAIDهمچنين زداري و كنتـ آبخيـ د    تايلنـ سيـل در  اجـرا و از    ،ل  فييلپيـن  دونزي و  انـ  

آسيا حمايت كرده است      ها  هبرنام افغانستان     FAO .ي حفاظتي در  مشابهي در  اقدامات  دونزي  ،برمه ،نيز  اـل  ،انـ  ،نپ
اهـداف             )30: 1372كنت،  . بروكس(. تايلند انجام داده است    فيليپين و  شـهرها يكـي از  حفاظـت  سيـلاب و  كنترل 

رودخ   طرحهاي  استراليا      ، سائو سانفرانسيسكو در برزيل    ي  انهاساسي  اسنوي در جنوب شرقي  دلتاي سفلاي   ،رود   
وطرح  لانكا بوده استمكونگ  اويا در سري   )50: 1379سرافي، (.گال 

   :لهأطرح مس

متعـددي از بخـش     ها  ت طبيعي شهر بيرجندسيلاب  مسيل     ت موقعي از آن جهت كه به علّ      اـ   ي  شـمالي و    ه ي 
اـد  محدود به ارت  (جنوبي حاشيـه  شوند مي شهري ي وارد عرصه )فاعات رشته كوههاي باقران و مين آب وـن در  اكن  ي  و 

بدون توجه به حريم طغياني آن      ها   ساز و ساخت   ها  اين مسيل  اـ  ي بسياري  احدـاث      ه ا در دسـت  شدـه و يـ ايجاـد   
اسـت   ها ه محدود .باشد مي دـه  گردي جهـت ح  ،يي از شهر بيرجند در قبل نيز متحمل خساراتي  ذا  لـ شـهر     فاظـت 

وقوع سيلاب         جلوگيري از خسارات ناشي از  ا    مسيل ي  ي آبريز عرصه  ها  همديريت حوز  ،ي شديد ها  بيرجند و   هـ
آرام كردن سيل      اساسي است   ،جهت كنترل يا  ضرورتي  ه          .  ز ارائـ ه نيـ مقالـ ن  ايـ هـدف  خـصوصي  ي    اقليمـي     ،ات 

مسيل    بحران زا  ها  فيزيوگرافي و هيدرولوژيكي  ضرورت ت ،ي  حفاظت شأ و   در هاييهر بيرجند با بيان پيشنهادمين 
  .      استاين خصوص 
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ضرورت بيرجند دلايل و  آبخيز شهري    :هاي ايجاب كننده طرح 

هلالي شكل حوزه       فاصلـه      ي  شهر بيرجند در بخش  بيرجند كه  آبريز دشت  جنـوبي        ي    شـمالي و  ارتفاعاـت   
از . رسد، واقع شده است     حداقل خود مي    كيلومتر به  9يا عرض دشت با حدود      )  متر ارتفاع  2500با بيش از    (حوزه  
ارتفاعات شمالي وجنوبي شهر اين حاصله از  هيدرولوژيكي  جريانهاي  باتوجه به خصوصيات ) آباد و باقران مين(رو 

كننده شرايط سيل     شـهري وارد و از      ي  سرعت به حيطه   ه آبريز ب  ي  خيزي اين بخش از حوزه      فيزيوگرافي تشديد   
كبوتر خان( غربي –ي طريق دو مسيل با جريان شرق      ي از اراضي شهري تخليه ) مسيلهاي پل باغ و  وند   مـ اـزمان  (شـ س
خراسان،      استان  سازندگي  مسكوني و ت     . )1375جهاد  سازهاي  شـمال و          أساخت و  بخـشهايي از  شهـري در  سيسات 

ارتفاعات مشرف ب           ،جنوب شهر  زهكش كننده رواناب  ع    ه كه در مسير طبيعي مسيلهاي  يـ    ا خود واقـ د و همچن ن نـ
مهمترين معبر شرقي        أسكونتگاهها و ت   بخشهاي آسيب    –سيسات شهري واقع در  بـروز    غربي شهر  هنگام  پذير در 

  .هستندسيلاب 
ه                 شهرسازي در آن در دو دهـ سرعت  خراسان است كه  شهرستانهاي استان  د     ي  اين شهر از جمله  ر رشـ اخيـ  

داشته ب    سريعي  هكتار   400 كه وسعت آن از    طوري هبسيار  ساـل   4000به   1355 در سال   ار در  هكتـ يـده  1385  رس  
شهري بيرجند قابل توجه بوده است ب         . است جمعيت  اـلهاي   طوري ههمچنين رشد  س  ـ1335-75كه طي  ت  جمعي

رسيده و در سال       5آن به بيش از      شهرنشين جنوب خراسان وپنجمين شهر استان بوده      1375 برابر   بزرگترين نقطه 
حاشيه رغم موقعي  علي. است كويري   ي  ت  باوسعت فضاي سبز شهري معادل         سـرانه    200آن  اـر و  فـضاي   ي  هكت  

مترمربع از موقعي7/15سبز شهري برابر  برخوردار است ت ويژه  استان  شهرهاي  ت خاص سياسي موقعي. اي در بين 
    حاشيه   شهر و همچنين وجود مركزي كشور ب   ي  ت آن در  نـسبتاً    عنوان قطب جمعي   ه شرق  مـساوي از    تي با فواصل   

بهتـرين و                جمعيمراكز پر  شهـر  ن  ايـ ه  تـان بـ اس طـرح تفكيـك  كـشور، در  شمال شرق و جنوب شرق  شهري  ت 
اجرايي كه نقش ويژه          هت را ب  ن موقعي يمناسبتر سياسي و  ه      عنوان يك مركز مهم  مديريت منطقـ جنـوب   ي  اي در   

سـطوح ا       رو علي  از اين  .)1376پور و ديگران،      كريم(خراسان ايفا نمايد، داده است     تقويـت  م  ارتباـطي،    منيرغـ تـي، 
ره                          زمـ ي آن كـه در  نقـش آتـ ه  باتوجـه بـ شهري، اين شهر  جامع  اجراي طرح   ي  خدماتي و اداري شهر در قالب 

ا                      ه بـ مقابلـ درخوـر در  مناسـب و  حفاـظتي  اقدامات  نيازمند  محسوب خواهد شد،  شهرهاي درجه يك كشوري 
سيلابها است آشوبهاي اقليمي از جمله  توجه به موارد از جمله م. تهديدهاي ناشي از  همترين دلايل اين ضرورت 

  :باشد ميزير 
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اخير پنج   .1 گرفته و در بين باراين شهر در سي سال  قرار  سيلابهاي شديد  هجوم  جنوب   شهر14 در معرض 
داشته است و هم اكنون ب           شهري را  هر در             هخراسان بيشترين خسارت  شـ حفاظـت  بـودن  ذيرش  پـ ل  دليل غيرقابـ

شهرهاي خراسان محسوب مقابل سيلاب جزو  بحراني  بيرجند، (.شود مي  سازندگي    )20: 1374مديريت جهاد 
كننده         .2 زهكش  بخـش          ي   كيلومتر مربع از حوزه    1885 عبور دو مسيل اصلي  د كـه از   شرقي دشت بيرجنـ

داشته و نهايتاً            پيوسته و مسيل شاهرود را       ه در بخش غربي شهر ب     مياني شهر كه در جهت شرق به غرب امتداد  هم 
آبخوانداري بخش قابل      . دهند كيل مي تش اجراي پروژه  هيـدرولوژيكي     هرچند با  واحدهاي  سيلابهاي  توجهي از 

شرقي دشت مهار       زيادي خطرات سيل و تا حد شدهارتفاعات جنوب  شـرقي     سيـلابهاي  شـهر    مسيرهاي  بـراي   
ارتفاعات شمال شرق دشت و مسيل          يافته، ليكن سيلاب  ي در شمال شهر    سيسات شهر أهاي مشرف بر ت    كاهش 

ديگر . استخطرساز   ارتفاعات باقران و سيلاب مسيل شوكت          ،  ازسوي  جنوبي  دامنه  اـد در     علاوه بر سيلابهاي  آب
معابر، مساكن و ت          انضمام تمامي رواناب  . شـود  ميباغ وارد     سيسات شهري جنوب شهر به مسيل پل      أشرق شهر به 

طغيان مسيل     گيسازد كه در هنگام بروز بارند      له خاطر نشان مي   أاين مس  ه           هاي شديد و  قاـدر بـ اـغ  ب ل  مسيل پـ ها، 
  .يدآ  ميحساب هي براي شهر بوجود آمده نيست و تهديدي جد ه حجم رواناب بي تخليه
3 .زمين خصوصي ژئومورفولوژيك به ات  گياهي عرصهه شناسي و  هاي   حوزهي مراه تخريب شديد پوشش 

سيلابهاي شديد و مخرّ آبريز مسيل   .ي براي شهر است تهديد جد،بها، در ايجاد 
توسعه. 4 مجاورت مسيلي  نظر به  بناها در  احداث  روزافزون فضاي شهري و گسترش  ارتفاعات و    هايي كه 
اراضي شهري را زهكشي مي         هدمحدو توجه به شيب اراضـي           ،نمايند  هايي از گسترش  سيلابها را با   احتمال خطر 

فـالته القعر دشت و پوش ـ شهري در شمال و جنوب به خط      آس صـفر       ي ش  ه  نفوذپـذيري را بـ ضرـيب  معاـبر كـه   
مسيل        مي توسعه   رساند، موجب شده نه تنها هدايت سيلاب  فيزيكي شهر ب   ي  ها در  س    ه   اساسـي   ي  لهأعنوان يك مـ

تخليهشود،مطرح    . رواناب اراضي شهري نيز در مسير معابر شهر از مشكلات قابل طرح باشدي  بلكه 
برتوده. 5 فيليش وهاي سنگي س  علاوه  سازندهاي  كالردملانژ جنوب شهر و  ولكانيك شمال  ازند افيوليت و 

پوشـش                       ي  شهر، تپه  ه  هرگونـ اـري از  ع شدـه و  كـشيده  جوان نئوژن كه در وسط شهر  رسوبي  سازند  ماهورهاي 
مسكوني و ت           استگياهي   سازهاي  اسـت، در         أ و بخشهايي از آن جهت ساخت و  شـده  استـفاده  سيسات شهري 

د  ميداخل اراضي شهري تخليه  هكن رواناب حاصل از بارش را ب    كمترين زمان مم   ن    . كنـ ايـ سيـلاب حاصـل از 
خساراتي به ت74ارتفاعات در سال  آبگرفتگي و  شهري گرديدأ باعث    .سيسات 



اجراي طرح حوزه                                                      سوملسا آبخيز شهري  ضرورت   37                                           ...هاي 

    :ها مواد و روش

     بيرجند در مقابل سيلاب     براي شناخت و آگاهي از وضعي شـمالي و  ها ي آبريز مسيلها هي حوزها ت شهر  ي 
ابتدا داد  ،جنوبي دوره      ها  ه  بيرجند در  ايستگاه سينوپتيك  آماري   ي  ي هواشناسي  آناـليز        78-1344  ه   تهيه و اقدام بـ

بارندگي  تجزيه و تحليل بارش    ،فركانس  ساعته 24ي  ها    توزيع   ،  اـ    بر اساس  اـً       ه نهايت اـري و  آم ل   ي مختلـف   تحليـ
ت روابط شد-پرداخته شد مد رگبارها  فيزيوگرافي حوها سپس شاخص. ت   آنها ي بيشينه و دبي ها  مسيلي زهي 

مختلف محاسبه  ها  برگشت ي  هبا دور  صـورت                  ،ي  ه  د بـ بيرجنـ شهـر  مسـيل در  ر  و شرايط اراضي مورد تهديد هـ
حفاظتي لازم پيشنهاد گرديد اقدامات     .  جداگانه بررسي و 

  :مفهوم آبخيزداري شهري

صـورت      ي ميدرون شهرها راه    ه  ي شديد ب  ها   از بارندگي  پس  كه غالباً  ،گيري سيلابهايي   سيل أمنش د و در  ابنـ
مناسب، باعث خسارت     أ ت نبود   شهرها يعني عرصه        ميسيسات  خارج از  رودخانه  ي  شوند، در فضاي  آبريز  ا       ا يـ هـ
شهري            مسيل آنها از درون فضاي  ي هايي كه مسير جريان طبيعي  د  مـي گذـرد،    مـ ن  . باشـ ايـ زداري   از  آبخيـ رو در 

اجرا، مطالعه و  عرصهشهري حدود و وسعت  بالاترين نقاط ارتفاعي كه رواناب آن در شكل گيري سيل و    اي از 
نحوه و ت    ،گذر از درون شهرها نقش دارد      تخليه أ تا  ساخته     ي  سيسات  معابر و ساير  شهري    رواناب  خـود    ،هاي   كه 

عرصه   ن  . گيرد ميدهند در بر    آبريز را در داخل شهر تشكيل مي       ي  بخشي از  ايـ جـامع از          از  رو در يـك تعريـف 
 ـ     ،طرح آبخيز شهري   :توان گفت  مي ،آبخيزداري شهري  اقـدامات و عملي بيولـوژيكي       مجموعه  مكاـنيكي و  ات 

عمليات        عرصه آبخيزداري  شامل كنترل سيل، رسوب و  رودخانه    حوزه آبريز آن   ي  در  هاـيي اسـت كـه       دسته از 
عبور          شهرها  اقدام    . نمايد ميخروجي زهكش اصلي آنان از درون  اصـلاح      بديهي است علاوه بر  اتي كه جهـت 

شهرها ب       خارج از  ا حـد             آ  ميعمل  ه  آبخيز در فضاي  مـشخص بـ مطمئـن و  مسـيرهاي  انتخاـب   ـ يد،  ت اكثر ظرفي
محدودهطرّ شهري و توسعهي احي در عبور سيلاب و كمترين احتمال خطر در  اراضي   آتي آن در غالب اين ي  

گنجانده    .شود ميطرح 
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حوزهموقعي آبخيز  شهر بيرجندي ت جغرافيايي   :  

بيرجند از زير حوزي  حوزه پيوستن دو مسيل ) شاهرود( و رود شوراستي كوير لوت ها ه آبريز دشت  كه از 
بيرجنددر غرب اين شهر تشكيل        ي  اصلي حوزه  زهكـش آن            ،شود مي شهر  رودخانه اي اسـت كـه  عمده ترين   

عرـض      شرقي 59-45 تا   58-43 اين حوزه در طول      .شود ميوارد كوير لوت     اـ 32   -34 و  ع    33-8ت واقـ شـمالي   
ارتفاعات مين آباد و كوه سسان                  آبادو از شرق به  كوههاي مين  كوههاـي    ،شده است و از شمال به  ه   از جنوب بـ

محدود است             ارتفاعات كوه گرنك  د    ي   وسعت كل آبريز حوزه    .باقران و كوه رج و از غرب به  دشـت بيرجنـ  ، 
تشكيل     بقيهمربع آن دشت و      كيلومتر 1045 كه   است كيلومتر مربع    3155 ارتفاعات  د  مـي  را  : 1370ولايتـي،   (.دهـ

247(      محدوده اي كه عرض دشت به حد بيرجند در بخش مياني دشت در  د  مياقل خود   شهر  شدـه   ،رسـ ع   واقـ
شماره ()87: 1372فال سليمان، .(است   )1نقشه 

 
شماره ي نقشه آبريز دشت بيرجندي ي شرق حوزهها مسيل: 1     
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سازه   اكنون كاملاً    ساخت و  شهري هم  محدوده اي  استقرار شهر بيرجند در بر           ي    مركزي دشت را در محل   
عرصه   جريان .ي شمالي و جنوبي در حال گسترش است    ها   به سرعت به سمت بخش     ها   گسترش آن  ي  گرفته و   

حـدود           ي   بخش شرقي حوزه   ي   زير حوزه  25سيلاب   مسـاحت  ا  بيرجند بـ ع از      1885 آبريز دشت  مربـ كيلـومتر   
تخليه        ها   مسيل قش مياني شهر بيرجند از طري     بخ سيـلاب    .شـود  ميي كبوتر خان و پل باغ  ر  خطـ اـ     حـوزه  ه  ي  ي 

اجراي پروژ       بيرجند با  پروژه   ، اخير ي   ساله دهي متعدد طي    ها  هشرقي جهت شهر  جمله   انجام  ، آبخوان داري  ي   از 
آبخيزداري در حوز   عملي تعدادي     ها  هات  بندهاي خاكي روي  احداث  بحراني و  ا  ه از زير حوزي  د  هـ ه حـ ل   بـ  قابـ

خراسان،    (.توجهي كاهش يافته است    كشاورزي  حـدود      ها  اما مسيل )1380جهاد  مـساحت  اـ  وبي ب جنـ شـمالي و  ي 
عرصه    25100 پايين دست آنها پهنه    ي   هكتار  كه  شـهري       ي    اـزهاي  وس د    گسترش  ساخت  د زا   انـ تهديـ همـواره   
جهـت     )2( كه نيازمند مديريت حوزه    ،هستند گذـر             در بالا دست  مـسير  حفاـظتي در  اقدـامات  سيـلاب و  رل  كنتـ  
محدوده  ها  مسيل سيـلاب     ي   در  مخاطرات  بيرجند دارند تا از اين طريق  اـ   شهر  احتماـلي در  ه ه  آينـده ي  ه  بـ  كمينـ

  .        كاهش يابد

بارندگي در حوزه بيرجندي تحليل  آبخيز شهري   :  

بيرج       علي ايستگاه سينوپتيك  هواشناسي،  ايستگاههاي  دمت          هند ب رغم كمبود  قـ اـ  ل ب ايستگاه كامـ عنوان يك 
بيرجند واقع شده و جهت تحليل وضعي          ي  آماربرداري قابل قبول در حاشيه     بارندگي  شمال شرق دشت  اـ در    ت  ه

  . ده استش مذكور از آن استفاده ي حوزه
بيرجند در دوره ايستگاه  بارندگي  آماري ي ميانگين ميزان   ي معادله. متربوده است  ميلي170 معادل 78-1344 

آمار ايستگاه با فواصل 7گراديان بارندگي بر اساس  د  80 تا 30  بيرجنـ ايستگاه سينوپتيك  كيلومتر از   P = 38.4 

+ 0.091(H) ميانگين.  محاسبه شده است بيانگرهاي متحرّ تجزيه و تحليل  ساله    :ك سه و پنج 
ادامه داش1352 تا سال 1344 كه از سال ، خشكسالي هشت سالهي يك دوره   ؛ته است 
ترسالي ي يك دوره ادامه دا1365 تا سال 1353 كه از سال ، ساله12    شته است؛ 
سالهاي ي ساله2ت  كوتاه مدي يك دوره خشكسالي، در    ؛1367 و 1366 
ترسالي ده سالهي يك دوره داشته است1378 تا 1368 كه از سال ،  ادامه   .  
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سالانه: 3جدول شماره  بارندگي  ايستگي آناليز فركانس    اه بيرجند 
  مرطوب  متوسط  خشك

01/1 02/1  04/1  11/1  25/1  2  5  10  25  50  100  
دوره 
  بازگشت

  احتمال  01/0  02/0  04/0  1/0  2/0  5/0  8/0  9/0  96/0  98/0 99/0
  بارندگي  283  270  255  230  206  170  117  96  81  69  56

  
ساعته 24هاي   بارندگيي    بيشينهميزان   بااستفاده از آز     ي    ايستگاه  باتوزيع   اين  برازش  مختلف آماري    مون  هاي 
محاسبه  حداكثر    ي   دوره ي  و  بازگشت  پيرسون ب          24  توزيع لوگ  گرديده و  تجزيه و تحليل  ساعته  ع    ه  توزيـ عنوان 

انتخاب گرديد  .مناسب ايستگاه 

شماره  بارش : 4جدول  آمار  بيرجندي ساعته24تجزيه و تحليل  ايستگاه     

SSTE 1000  200  100  50  25  10  5  2  بازگشتي دوره   
  توزيع

  نرمال  3/23  5/30  3/34  39  3/41  3/43  5/45  50  2/8
  نرمال لوگ  22  29  5/33  40  5/44  3/47  4/51  61  26/7
  گامبل  22  4/29  5/34  8/40  5/45  2/50  55  6/65  7/7
  IIIپيرسون تيپ   3/21  7/29  6/34  4/42  3/48  9/51  57  8/68  9/7

پيرسونل  7/21  9/28  8/33  8/40  3/46  7/49  7/54  67  56/4   وگ 
  

بارنـدگي        24هاـي     علاوه بر سهم قابل توجه بارندگي      ،هاي مهم بارش در حوزه      از خصيصه  ساـعته از كـل   
باتداوم كمتر از      سالانه، بارندگي  ط                است ساعت   24هاي  مدـت و روابـ اـه  كوت رگبارهاـي  نتاـيج حاصـل از   كه 

شماره      -تشد مربوط به آن نشان داده         5 مدت در جدول  دياگرام  اسـت    و  رگبارهاـي      . شدـه  جدـول  براساـس 
وقوع دوره         دقيقه 30 و 15كوتاه مدت    بسيار قابل توجه بوده و در صورت  مقدار بارندگي   ، بازگشتي اي از نظر 

سيلابهاي شديد      ايجاد  تخليه   له در طراحي ابنيه و سازه     أاين مس . باشد ميعامل  مـسيل    ي  هاي  سيـلاب  هاـي درون     



اجراي طرح حوزه                                                      سوملسا آبخيز شهري  ضرورت   41                                           ...هاي 

تخليه اشهر و همچنين كان    شهري و سازه     ي  لهاي  معابر  مسيل    آب  آبخيزداري  اهميت    هاي  خارج شهر داراي  هاي 
  . فراوان است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
شماره    ت رگبارها در بيرجند مد–ت روابط شد: 1نمودار 

مسيلمعرّ مهمترين  شمال و جنوب حوزه في  بيرجندي هاي  شهري  آبخيز   :  

سـاحت         ي   حوزه م مطالعه با  شهري مورد  آبخيز  ع    1885  دشـت           60( كيلومترمربـ ز  آبريـ سـاحت  م ل  درصـد كـ
اصلي آن مسيل پل باغ ،مساحت بخش جنوبي. شود ميدو بخش شمالي و جنوبي تقسيم ه ب) بيرجند زهكش   كه 
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كبوترخاـن               178است،   اصلـي  زهكـش  ع اسـت    1707 كيلومتر مربع و مساحت بخش شمالي با  در .  كيلومترمربـ
واحدهاي هيدرولوژيكي حوزه بيرجندي تقسيم بندي  شهري  واحد مشخص گرديده است كه از اين 25 تعداد ،   

اـن               ، جنوبي ي   حوزه 5 و   ، شمالي ي   حوزه 3تعداد   زم رين  كمتـ ا داراي  سيـلاب آنهـ بحراني تري دارند و   شرايط 
اراضي شهري بيرجند         مـاره          خصوصيات اين حوزه  . باشد ميتمركز در ورود به  ش جـدول  ا در  شدـه    6هـ آورده   

  . است
  

شماره مسيل خصوصي :6جدول  هيدرولوژيكي  فيزيوگرافي و  حوزه ات  بيرجندي هاي     آبخيز شهري 
بازگشت به  دوره  حداكثر با    m3دبي 

مساحت  نام مسيل حوزه
2km  

طول آبراهه 
  kmاصلي 

ارتفاع 
متوسط 

m  

زمان 
تمركز 

h  5  10  20  50  100  
  205  173  135  3/45  1/25  51/2  1763  8/22  5/134  دستگرد

الي  105  83  53  32  21  37/1  1750  14  5/30  كوه لده
شم

  41  7/31  22  2/14  9  19/1  1696  12  2/16  خيرآباد  
  70  57  41  29  19  46  1985  2/9  5/24  بندعمرشاه

  20  2/16  5/11  3/8  5/5  30  1480  5/4  63/4  آباد بنگ
  35  28  20  15  5/9  47  1813  6/8  8/11  بنددره

  47  37  26  18  9/10  32  1768  8  8/21  آبشارچهارده
وبي

جن
  

  17  14  10  2/7  7/4  30  1595  3/3  7  سراب

  :هاي شمالي سيلم

وسعت حوزه    تشكيلات بدلند      ي  نظر به  دستگرد و وجود  آبخيز  د      ويژه  به ،  تخريـب    در سراب حوزه و شـ ت 
          توجه بوده و در اولوي قـراردارد       ت حوزه اراضي حجم سيلاب مسيل دستگرد قابل  بحراني شمال شهر  د  . هاي  بانـ

دقيقاً  ج فرودگاه  خروجي اين مسيل قرار دارد      ديد  قصـبه         ،1374سيلاب سال   .  در  قناـت  شـدن  مـسدود   ي   باعث 
خسارات مالي بسياري گرديد بيرجند و     .شهر 
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سرچشمه         سيلاب مسيل دهل   مسيل سيل      . گيرد ميكوه از ارتفاعات شمال شهر  خيز  شايان ذكر است كه اين 
پايانه     تهديدي براي  همجوار آن محسوب         مسافربر ي  بوده و  كاربريهاي  ي ي و ساير  و  مـ اـ   هريختـن نخال ـ   .دشـ ي ه

افزايش داده و خطري براي كاربري      ق آن را به شد    ساختماني در هنگام بروز سيلاب حجم بار معلّ        فـوق   ها  ت  ي 
شهرستان بيرجند، (شود ميمحسوب  سازندگي  جهاد    ).1379مديريت 
مسكوني محله       ي  حوزه بيرجند است       مسيل خيرآباد مشرف بر اراضي  شمال شهر  بندساـرها در     . هاي  وجـود 

تخليه   ساختماني مانعي براي مسير عادي اين مسيل           ي  بالادست و  زائد  مصالح   ـ. باشد مي  پلهاـي      ظرفي اـل و  كان ت 
بحراني ايجاد شده ن جوابگوي دبي محتمل  اراضي شهري  مسيل در داخل    . يستايجاد شده روي اين 

  :هاي جنوبي مسيل

 ـ          مسيل بندعمرشاه    مـوازات محلّ گرفته و به  سرچشمه  ارتفاعات جنوبي شهر  بخـش         هاز  ن  مسـكوني ايـ هاـي 
خاكستري، ماسه. جريان دارد ازمارنهاي سبز  باليتولوژي متناوب  توفدار  وجود تشكيلات  مارنهاي  توفها و  سنگ، 

سيلاب آن نيز قابل توجه باشد باعث شده كه دبي جامد  بودن دهان هب. در سراب حوزه  هاي   پلي هدليل كوچك 
رعايت حريم مسيل، ت براي عبور سيلاب و عدم  مسكوني در معرض خطر سيل قرار أتعبيه شده  شهري و  سيسات 

  .ندردا
محدوده    علي جنـوب              آبريز، سيلاب مسيل بنگ    ي  رغم وسعت كم  خيابانهاـي  ماـنعي وارد  هيـچ  آباد بدون 

معابر    غربي شهر شده و سبب آب      مسـيل،        عدم كارا  ه دليل ب. شود ميگرفتگي  خاكريزهاي حفاظتي اين  يي لازم 
اراضي  واردنمودن خسارت به  خاكريزها باعث    . شود ميعبور سيلاب از 

ل                     بندعمرشاـه و پـ شهر، به مسيل  اراضي جنوب  ارتفاعات جنوبي مشرف به  مسيل سراب پس از گذشتن از 
عمرشاهها سيلاب مسيل. پيوندد ميباغ  ساخت  موجب ،1374 بنگ آباد و سراب در سال ،ي  زيادي به  خسارات 

محدوده        احداث در  مسكوني در حال  د       ي  و سازهاي  گرديـ د  بيرجنـ آماده سازي شهر  بنـددره در        .  مـسيل  مـسير   
منحرف مي     هخروجي حوزه ب   سراب   ـ  از اين . شود سوي مسيل  مـسيل بنـگ      رو تجم سيـلابهاي  سـراب و       ع  آباـد، 

پايين    اراضي  سراب ب        بنددره در  سكوني نزديـك       سطح ا  هدست كه سطح بستر مسيل  مـ ي راضـي  سيار     مـ بـ شـود، 
حفاظتي اتهديدكننده و درحال حاضر بدون اقد   .ستامات 
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مسيل آبشار   دامنه        ،چهارده سيلاب  روستاي بيدخت در  عبور از  آبرفتي    پس از  عرصـه     هاي  پايين دست و   ي   
كاربري  گرفتگي معابر           ها  گسترش  باعث آب  مختلف شهري پخش شده و  ن   .شـود   ميي  ايـ توجـه      از  اـ  ه    رو ب بـ

توسعه    هدـايت                         ي  گسترش شهر و  مشخـصي جهـت  مطمئـن و  مـسير  ه  اـز بـ ني ن بخـش  ايـ سـازها در   ساخت و 
اتفاقي در اين حوزه  سيلاب   .باشد ميهاي 
  

  
  

شماره ي نقشه بيرجند مسيل: 2    هاي منتهي به اراضي شهر 

اجرايي و فوايد طرح  بيرجندآاقدامات    :بخيزداري شهر 

اجراي عملي مسيلات آبخيهدف اصلي  سيلاب  شهري كنترل ومهار  حفاظت ساخته زداري  هاي شهري  ها و 
توسعه   :باشد مي كه در دو بخش قابل تفكيك است شهر ي فعلي و جديد در 
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1 . عرصه    عملي آبخيزداري كه روي  زماني آن در تمركز     أها جهت كنترل سيلاب و ت      مسيلآبريز   ي  ات  خير 
مسـيل  ي بالا دست حوزه   فضاي   .د صورت گيرد  ايباراضي شهري   به حدود    ز  ا   آبريـ عرصـه هـ اـركرد ي   ك اـ    ي ه

اراضي انجام         روستاييان روي  فارياب   (دهند   ميمختلفي است كه  اـرها  ، ديم زارها  ،مزارع و باغات  اـ   ه عرص ـ ، بندس ي ه
دامهاو   چراي   ـ    از اين   .)...مرتعي  اجراي عملي اقتـصادي و       آبخيـزداري  ات  رو  خاـص  ظرافتهاـي  ا  بخـش بـ ن  در ايـ

همرا  خودآگاهانه     ه است كه  اجتماعي  مشاركت  گسترش فعالي     ي   بيش از همه  مردم روستايي و  ي آموزشي  ها  ت 
مناطق خشك        .طلبد ميو ترويجي را     تجربه نشان داده است كه در   ،    اجراي فعالي روستاييان از  آبخيزداري ها ت  ي 

زيادي    اـن          بالأ ،نمايند مياستقبال  آن ومي  بـ اقداماتي كه با دانـش  داشتـه    خص  اـزگاري  س بهرـه     و   موجـد  رداري      بـ
باشد        مسيل   ها  ه كنترل سيل در عرص    .اقتصادي بيشتر آنان از اراضي  ژه    ي شمالي ها  ي بالا دست  ويـ ه  حـوزه  ، بـ  ي   

روستاها و جمعي    ، مساحت زياد  دليلدستگرد به    روستا نشين بالا    تعداد  فعاليـت          ،ت  تنـوعي از  ر  ه بـ اـ    بايد تكيـ ي ه
بيولوژيكي داشته باشد     احداث بند  .مكانيكي و  اـن         طغي مـسير  خاـكي در  ا   هاي  اـ   هي آبراه ـ هـ اصلـي  ه انـواع    ،ي   و 

مكانيكي نظير چكدم و گابيون     ها  هساز آبراهه     ها  ي  تـرويج و             ها   بر روي  و و  ي فرعي بالا دست حوزه از يك سـ
د            ها  هتشويق كاشت گون   ه آن دارنـ نـسبت بـ مناسبـي  اـل  اقب تـاييان  روس ه  انگور كـ درختي ديم از جمله بادام و   .ي 

حاشيه     . قرار گيرد  دتوجهمورتواند   مي بندسارهاي سنتي كه در  مسيل ي    دارند  ها    وجود  ساـزي    ،  مقاوم  نيازمند  د      انـ
سيلاب و خسارات بيشتر آن            بندسارها موجبات تشديد حجم  اقتـصادي      . دشو ميشكستن  زـايش ارزش  اف نظربه 

بندسار به     بيرجند  ي   توسعه دليلاراضي  آبادي     ، شهر   و ها ت آنوص حفظ مالكي در خصها   اطمينان دادن به اهالي 
مشاركت آن        برداري   بهره ي  ادامه اراضي موجب جلب  حفاظت از پروژ      ها   اقتصادي از اين  اجرا و  خواهد  ها  ه در   
اقدامات      .شد اجراي  سازمان      بالا    اـ   مين وام أي رسمي دولتي و ت ـ    ها   بدون شك بايد با كمك  جهـت     ه اـنكي  ب ي 

د    ها   كاركرد ي  توسعه باشـ روستاييان همراه  مـسيل  ي   عرصـه  در. ي  اـ     وبي  ه جنـ رـه      ،ي  ذخي بندـهاي  احدـاث   -اي  
ژئومورفولوژيكي وضعي تغذيه زمين شناسي و  گونه سازاي با توجه به اين كه شرايط  ي ها هت مناسبي را براي اين 

آورده  آ رد         ،بي فراهم  گيـ قرار  ا                 . بيش از همه بايد مورد توجه  د دره بـ عمرشاـه و بنـ د  د بنـ قـديمي هماننـ دـهاي  بن  
ره             مصاحي از س   ذخيـ استـفاده از  سيـلاب و  توسط گذشتگان جهت كنترل  مـصارف     ي  اروچ كه  قـصد  ه   آب بـ

بندـهاي           .است ها  ي سنتي روي اين مسيل    ها   نمادي از كاركرد   ،كشاورزي ايجاد شده   احدـاث  سوـي ديگـر   از 
سازندهاي افيوليت و كالرد ملانژ     ي  ي جنوبي روي مجموعه   ها  ذخيره اي در مسيل    عنوان يك منبع     ،  م    كه به  مهـ  

بيرجند       هستنددارايتغذيه كننده آبخوان دشت  اهميت  فره  مي ،  سـ دشـت    ي تواند در تعديل افت  آبخـوان  ي   آبـ
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حالت بحراني رسيده       ،بيرجند اكنون به  گذارباشد أ ت ، است  كه هم  عرصه     .  ثير   بالا دست   ي  لازم به ذكر است كه 
سنگهاي آذر آواري جوانتر از افيوليت      ،ها  افيوليت وجـود دارد كـه   ها ي سبز و مارنها  شامل مارن  ها    ي توف دار 

پذيري كمها ه شيب زياد دامندليلبه  روان، و نفوذ  سرعت در تجمع  فرسايش و  تشديد   ،دشون  مي هاب آ   موجبات 
انجام ساز     نظير چكدم   ها  هاز اين رو  فيزيكي  گابيون  ها  ي  توصيه    ها  ه و كشت گون   ها   و  ر    .شـود    ميي درختي   در هـ
بيرجند در مواج        أ مس صورت نبايد از اين    حفاظت شهر  نمود كه  بخـشي            ه ـله غفلت  ضـمانت  گـرو  سيـل در  ا  ه بـ

عرصه  ها  تفعالي آبخيزداري در  خارج از شهر ي ي   ـ.باشد مي  چنانچه در اين بخش عملي ي   بدون شك  اجرايـ ات 
 روستاييان انجام گردد      در حد مشاركت  حفاظت شهر بيرجند    ، مطلوب با  نتايج فرعي زير نيز      ،علاوه بر  دسـت       به 

  : از جملهآيد، مي

آباديهاي حاشيهأكن، تاحفظ مس  مزارع و باغات و  منابع آب،  مسيلي سيسات،    ؛ها  
آباديهاي واقع در عرصه  مسيلي افزايش آبدهي قنوات    ؛ آبخيز هر 
امكان اس     تثبيت و حفظ خاك در عرصه       ه     فاده از نزولات جو   تها و  كـشت گونـ جهـت  ارتفاعاـت  هاـي   ي در 

درموقعيبرداري   بهرهدرختي و   ؛هاي مناسب جهت كشت درختان مثمر ت از سيلاب 
اراضي هامكان بهر  روستاييان از  اقتصادي  باتوجه به موراد طرح،برداي    ؛ در بند سومشده  
روستاييان ايجاد زمينه  اشتغال براي    ؛هاي 
بيرجندي ثير مثبت در بيلان منفي سفرهأت     ؛ آب زيرزميني دشت 
شهريپيراموني كمربند سبز فضاي سامانده  ميكروكليماي  اثرات مثبت آن بر  بيرجند و    ؛ شهر 
آباديها و اراضي   وتفرجگاهي براي اهالي شهر و داشتن پيرامونپرجاذبه شدن   شهر از نظر محيط مسكوني 

آباديها   .منافع اقتصادي براي 
2. محدوده    عملي رد     باي  شهر و فضاي گسترش آتي آن        ي  اتي كه در داخل  گيـ صـورت  د طرّ   ،د  احـي  هماننـ
شاخه            سازه مسيلهاي اصلي شهر و  هدايت و انتقال سيلاب در  هاي شهري    ها، كنترل ساخته   هاي فرعي مسيل    هاي 

روان احي كانالها و طرّ در حريم طغياني مسيل انتقال  هدايت و  معابر به مسيلآ هاي    .هاي اصلي ب 
شهري ابتدا بايد بر مق اجرايي در فضاي  برگرداناقدامات   ي ي جنوبي كه عرصهها ي مسيلها اوم سازي سيل 

يافته شهري اختصاص  سازهاي  ساخت و  گسترده به  عمرشاه . تمركز يابد،بلافصل آنها به طور   انحراف مسير بند 
اجرا است       اكنون در دست  بسترهاي اطمينان بخش در دراز مد        ،كه هم  تمهيد  نيازمند  ساـحل        اجراي طرح  ت و 
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سامان دهي    ،سازي زيباسازي دارد    كاربري أ مت .و  حاشيه      هاسفانه  ي   ي ي مسكوني به سرعت به سمت  انحرافـ مـسير   
مشكلات بعدي را به وجود خواهد آورد       ميدر حال گسترش     ي بنـگ  ها  اراضي مسيلي عرصه. باشد كه خود 

    شهري رفته كه به           آباد و سراب تا حد سازهاي  زيادي زير ساخت و  ن        تجم دليل  ايـ بخـش و   ع سريع سيلاب در 
شيرازه جاري       ، به مسير بند دره    ها  هدايت رواناب اين مسيل    و  مي حجم قابل توجهي از سيلاب به داخل كال  د شـ

ديوار ساحلي مقاوم و گود برداري در بخش پايين دست به علّ                   نيارمند  مزبور  ت نزديـك   كه از هم اكنون مسيل 
ديگر. شدن سطح اساس مسيل با اراضي مسكوني مجاور دارد  جمع آوري فاضلاب  سطحييها  كانالاز سوي 

روان  بيرجند در      ها  ب آ و  ه        بيشتري سطحي شهر  تخليـ ه  قاـدر بـ موـارد  اـ   ب آ   روان ي    سـطحي  ه الأ  ،ي  بـ خص در   
كاهش        ها  بخش گرفتگـي    موجب آب  له دائماً أ از اين رو اين مس     .، نيست يابد ميي پايين دست كه شيب اراضي 
سرعت آب و ها  و در صورت امكان انحراف آنها ال تعريض كان.شود مي ها ه منازل و مغاز،معابر  جهت كاهش 

 رواناب    نظارت جد ه چـا        ها  ي شهرداري بر هدايت  مـساكن بـ سـطوح  ا   هي  كـاهش حجـم         هـ جهـت  جاـذب  ي 
  .       در سطح شهر از اقدامات اساسي ديگر استها بآ روان

   :گيري بحث و نتيجه

هر             ي  طي سه دهه   شـ ز  ام مراكـ تمـ بيـش از  د  بيرجنـ اخير شهر  خطـرات             معـرض  خراساـن در  جنـوب  ي در 
 ي ت  شهر بيرجند در بخش هلالي شكل حوزه موقعي: نظير، علل و عواملي.ب قرار گرفته استي مخرّها سيلاب

كوهستاني باقران و مين آباد به حداقل    گسترش ساخت و سازهاي ،رسد ميآبريز كه عرض دشت بين دو رشته 
ناپايدار بودن مسير آبراها وكانالي با شها ه مخروط افكني  شهري روي عرصه   بخـشي   ها يب زياد و  شرـياني و  ي 

محافظتي مناسب     ها  ه روي مخروط افكن   ها  مسيل تمهيدامكانات  پيوسته در مقابل سيلاب       ، و عدم  ي ها   اين شهر را 
آسيب پذير ساخته است     هيـدرولوژيكي                  .ناگهاني  اـر  رفت ل  شنـاخت تحليـ اـج  محت حفاـظتي  اقـدامات   از اين رو 

تجزيه و تحليل بارش.باشد مي ها مسيل توجه به  روابط شد24ي ها  با  ساعته و آناليز  استفاده  مد ـت   ت رگبارها با 
بيرجند   ها  هازداد برگـشت      24ي  ها   ميزان بارش  ،ي ايستگاه سينوپتيك  ا     ساعته با دور  اـرش     هـ ب طـولاني و  اـ   ي  ي ه

تـوجهي از              روان كوتاه مدت با نوسانات زماني كم از نظر ايجاد حجم قابل   ـ  آ    اسـت  ب داراي اهمي سوـي    .ت   از 
خــصوصي مــسيلديگــر  فيزيــوگرافي  اــ ات  سيــلاب در دور ه حجــم  تمركــز و  زماــن  جملــه  شــده از  بررســي  ي 

زماني مختلف نشان ها  برگشت ساـعت   ها دهد كه مسيل ميي  كوتاـهتر از يـك  زمان تمركز   ،ي جنوبي به علت 
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 مسيل  حجم سيلاب زياد مسيل بند عمرشاه        .هستندي  تهديدي جد پايين آن از ديگر  زمان تمركز  توجه به  ي ها با 
بحراني تري را ايجاد       ،جنوبي شرايط  اـ   ر بخش عمده اي از بستر مسيل      ضالبته در حال حا   .  كند مي  سـراب و    ه ي 
كوهـستاني            ، آبريز آنها  ي   گسترش بخش بالا دست حوزه      كه حد  ،باد آ بنگ رشتـه  ارتفاـع  م   ماهورهاـي كـ تپه 

ساخت  است،باقران   ه     زير  رفتـ سازهاي شهري  اسـت،  و  اـ در          آنه شـدن  فـالته  آس اـبر و  مع اـد  زي شيـب  ن رو   از ايـ
د           ها   حجم سيلاب اين مسيل    ، ساعته 24ي كوتاه مدت و     ها  بارندگي خواهـ شدـه  انجاـم  بـرآورد   را بسيار بيش از 
قرار                ،ساخت بيرجند را در معرض تهديد سيلاب  اراضي بخش جنوب غربي شهر  همواره    از سوي  .دهد مي كه 

بيرجندها هديگر در حوز گسترده حوزهي  مسيل دستگرد با توجه به پهنه،ي آبريز شمالي مشرف به شهر   آبريز ي  
زياد از ديگر حوز  ،آن پايين و حجم سيلاب  آميزتر استها ه زمان تمركز  حفاـظتي   .ي شمالي مخاطره  اقـدامات   

عرصه          خطرات ناشي از سيل در  زداري    ها  تاليتكيه بر فع  ش بالا دست    خ ب ي  شهر بيرجند در برابر  آبخيـ  اسـت ي 
شـهري م ـ         أكه در كنترل سيل و ت      اراضـي  خاـكي  در         .ثر اسـت  ؤخير زماني تمركز سيلاب به  بندـهاي  احـداث   

آبراه     ها  ه ساز ،مسيرهاي طغياني اصلي   گابيون روي  توصيه به كاشت گون        ها  هي چكدم و  اـ   هي با شيب زياد و  ي ه
حفاظت آب و خاك از جمله اقدامات است ايي درختي جهت       .ن 

مانند بندعمرشاه و     ي شديداً ها  انحراف مسيل ،ي جنوبي شهر  ها  هاي مسيل  مقاوم سازي سيل برگردان     طغياني 
شهريها  كاربريي دستگرد از عرصه مسكوني در حاشيه،ي مسكوني  سازهاي  جلوگيري از ساخت و   غربي ي  

اـغ    تلاقي مسيل كبوتر خ ـكه محلّ)شاهرود ( اصلي  شهر ي  رودخانه ب ل  ساـز   اسـت ان و پـ احدـاث  ا  اـ  ه و يـ ي  ه
مقاوم در مقابل طغيان    ها  هساختماني با پاي   اقداماتي است كه در فضاي        ، متري در اين بخش    4 يا   3ي  ها  ي  جمله   از 

ه             ها   شهرك ي  توسعه.  شهر بيرجند بايد صورت گيرد     شـهري بـ سازهاي   ساخت و  ي اقماري و گسترش سريع 
بيرجند در ح شرياني و پخشي مسيلها اشيه و بستر كانالسمت غرب و شرق شهر  جمله  مسيل ها ي  ي ديگري از 

ايجاب     ...  اسفهرود و  ، مزگ ، علي آباد  ،چهكند حفاظتي لازم در حوزه  مياز هم اكنون  اقدامات   بالا ي نمايد كه 
كاربريها دست اين مسيل پايين دست اين مسيلها  و بستر  توجه قرار گيردها ي  اراضي شهري     . مورد 

نكته قابل ذكر است كه برخورد مقطعي مس          د سيـلاب    ،گرا با مخاطرات محيطي    لهأر پايان اين  جمله  اـ    از  ي ه
تجربه نموده فقط تسكيني زود گذر اسـت               ،شهري در نواحي بحراني    غفلـت     . كه كشور ما نيز بارها آن را  د  نبايـ  

خشونت طبيعت      مخاطره انگيز و فاجعه آور است       برخي اوقات نمود كه  بسيار  ا حـد         پ .   س بايد تلاش كرد كه تـ
مديريت صحيح تعديل نمودها ب آشوبممكن اثرات مخرّ ريزي و        .ي محيطي را با برنامه 
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  :ها ياداشت
پايان نامه     ،ين مقاله ا. 1 دوره ي   برداشتي تحليلي از  راهنمايي         ي    جـوان     دكتراي آقاي محمود فال سليمان به  دكتر جعفر   آقاي 

  .باشد مي
رـ نحـوه              مديريت حوضه بر  . 2 تغيي تشكيل آن، براي  سيلها در محل  اـ           ي اي كنترل يا آرام كردن  اـب ي ه روان باـران بـ تبدـيل   

رودخانه انجام م       ميزان سيل در  مـديريت     . شود يكاهش  حوضه، حدي در اثرگذاري  مشخصات  در حالي كه با توجه به 
اقدامات، نگهداري يا ارتق             دارد، كاربرد اين  آبريز در توليد سيل وجود  هميشه ارز    حوضه  باتوجه . يابي شود شاء آنها، بايد 

موارد زير باي    همبستگي مديريت حوزه با عملي     دبه  اقدـامات                 ن  منافع بيـشتري از ايـ فرسايش بررسي شود تا  ه  ات كنترل  بـ
تغيير در وضعي         .دست آيد  انطباق دادن و ايجاد  حوزه،  عناصـر            مديريت  توزيع يا اثرات اين  تغييراتي در  ت حوزه است تا 

رواناب ايجاد شود-يل در بارشدخ   ).1381امامي، ( 

  :خذĤمنابع و م
كامران ا . 1 غيرسازه  ،)1381(.مامي،  سيلاب    روشهاي  فردوسي   اي مديريت  دانشگاه  مشهد ، انتشارت  كارگاه فني روشهاي    ،   

 .اي مديريت سيلاب غيرسازه
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