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  ABSTRACT 
 

Kardeh reservoir has been constructed with about 38 million m3 to supply a part of Mashhad 
drinking water as well as irrigation of downstream agricultural lands. A number of 13 villages 
with total population of 2400 people are located in drainage basin upstream of this reservoir 
dam, and off course affective on water quality of the reservoir. In present research based on the 
purposes, direct and indirect methods were used to estimate flood discharges on sub-catchments 
of the basin. Based on the results of regional frequency analysis, Dicken’s method and also field 
observations, regional Dicken’s (scenario II) method was selected and the data of three flow 
gauging stations named Jung, Kooskabad and Kardeh were used for calibration of Dicken’s 
coefficient. Then, after determination of flood zones, it was realized that the most arrogated 
orchards have been occurred in reaches of Kharkat, Balghoor, Aal and Sij respectively with the 
areas of 240.8, 83.6, 50, 22.8 and 18.3 ha., and the most arrogated agricultural lands on river 
bed have been occurred on Kharkat, Goosh, Balghoor, Sij and Aal respectively with the areas of 
132.2, 17.5, 15.1, 5.5 and 0.8 ha. Land use changes in flooding bed along the river from 
upstream to downstream indicate the increase of chemical fertilizers and agricultural toxics 
entering the water from agricultural fields and orchards which is a serious risk of pollution and 
unsuitable effects on drinking water of the Kardeh reservoir. Monitoring of Kardeh river water 
quality in Aal and Mareshk villages confirms this problem.   

 
© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

Extended Abstract 
 

1. Introduction 

River instability is the result of human activities and 

active natural and accidental phenomena of the 

river, and the main reason for the complexity of 

river engineering is the unknown behavior of the 

river as a living and changing complex that external 

factors intensify the process of its changes and 

variations. The main factor that causes disturbance 

along the path of a canal or a river is that there is a 

change in the main flow channel or the water path 

deviates from the main channel. These factors 

include floods, erosion, sedimentation and improper 

use of bank and bed (construction, harvesting and 

accumulation of materials). The increasing need for 

water in order to increase agricultural activities and 

different aspects of tourism in different parts of 

Khorasan Razavi province, has led to considerable 

encroaching to the riverbed and upstream of dam 

reservoirs. Of course, uncontrolled sand mining 

from the riverbed, release of construction waste and 

rubbish as well as rural and tourist wastewater into 

the rivers along with importing livestock and 

grazing more than the capacity of the river basin 

pastures and destruction of vegetation will increase 

the environmental problems. One of the necessary 

tools for flood management and river restoration is 
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 land use management. Land use management is a 

method in which the optimal use of lands based on 

their potentials and limitations in order to avoid 

flood losses and the owners' expectations for the 

development of their land, in areas prone to flood, is 

considered. Land use management is based on two 

factors: control of land use and control of 

development and construction. Each of these factors 

can be effectively applied to developed lands or new 

lands that are at risk of flooding. Accordingly, in the 

present study, an attempt has been made to 

investigate the environmental and social 

consequences of human encroachments in the bed 

and banks of the upstream tributaries of the Kardeh 

Dam and to provide solutions to the challenges 

related to this issue. 

 

2-Methods and Materials 

Kardeh Dam basin with an area of about 680.5 km
2
 

is located in northeastern Iran and north of 

Mashhad, and is part of the Kashf River basin. The 

Kardeh River arises from the confluence of the two 

tributaries of Kushkabad and Aal. Kardeh Reservoir 

Dam has been constructed to supply part of the 

drinking water of Mashhad city as well as irrigation 

of agricultural lands downstream of the basin with a 

capacity of about 38 million cubic meters and of 

symmetrical two-arched concrete type with a height 

of 67 meters. In the watershed of Kardeh Reservoir, 

there are 13 villages with 2,400 populations that can 

affect the condition of the dam and its water quality. 

However, the current condition of Kardeh Dam can 

cause many environmental problems for citizens. In 

order to estimate the maximum 24-hour rainfall in 

the study area, the statistics of the most severe 24-

hour rainfall of Bulgur rain gauge station were used. 

Large and exceptional floods in the basin were 

estimated and estimated using appropriate and 

acceptable methods. Direct and indirect methods 

were used for estimation of flood in each of the 

study sub-basins. The best statistical distribution 

according to the data was selected based on Akai 

and Baysin selection tests and comparing the fit of 

the distribution on the observational data separately 

for each station. Then based on this distribution, 

maximum instantaneous flows with different return 

periods were determined. According to the results of 

regional analysis and the closeness of the results of 

this method to Dicken method and also according to 

regional visits, the Dicken second scenario regional 

method was considered as the selected method. 

Statistics of three stations of Jung, Kooshakabad 

and Kardeh were used to calibrate the Dicken 

coefficient. After determining the river flood 

discharge, HEC-RAS hydraulic model was used to 

determine the flood zones with different return 

periods. 

 

3-Results and Discussion 

In different reaches of Kardeh river in the current 

situation, the river flood zone was determined with a 

return period of 25 years and by comparing this 

zone with the river flood-mark line, in most river 

reaches, bed seizures are quite evident and the 

reduction of river bed width due to the encroach of 

orchards and agricultural lands into the riverbed was 

observed. The higher width of the riverbed in the 

aerial photos and the decrease in the width of the 

riverbed on the results of the hydraulic model is due 

to the intrusion and occupation of the riverbed in the 

current situation. By comparing the current and the 

previous conditions of the Kardeh river, the amount 

of seizures made on the riverbed is quite evident. 

Changes in the width of the riverbed are in the form 

of construction of gardens and agricultural lands 

towards the riverbed. The results of sensitivity 

analysis of the hydraulic model used in Kardeh 

River showed that the highest sensitivity of the 

model is in choosing the slope of the boundary sub-

range (up or downstream) for the option of "uniform 

flow boundary conditions". The results of the model 

do not show much sensitivity to increasing the 

number of cross sections. The lowest sensitivity is 

related to the water level and the highest is related 

to the bed shear stress. Study of land use conditions 

in the study period, show that the horticultural 

methods combined with agriculture is the best 

cultivation pattern because the trees protect their 

bed soil against floods by creating a permanent 

cover. The results of water quality monitoring 

indicate high levels of nitrate, total suspended 

solids, iron and water acidity, because of the drains 

inflow of agricultural and orchard lands along the 

Kardeh river, which are often associated with 

fertilizers and chemical toxins. This is due to the 
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 increase in the area of orchard and agricultural lands 

as a result of capturing the river bed and 

withdrawing water from the river and re-circulating 

this water taken from the river into the active 

riverbed after irrigating the orchards in combination 

with fertilizers and pesticides. Since the Kardeh 

reservoir water is planned to supply drinking water 

to Mashhad in the near future, the results indicate 

that this water is non-potable, which requires 

measures to prevent the expansion and development 

of garden lands in to the riverbed. In addition to 

environmental problems caused by the entry of 

agricultural sewage into the Kardeh river as a result 

of seizures in the riverbed and land use changes, 

water harvesting by gardeners and farmers in the 

villages upstream of the Kardeh reservoir, has 

reduced the volume of runoff into the Kardeh 

reservoir. Among the land uses along the river, the 

largest area of land occupied in the riverbed is 

related to orchards, agriculture, barren and 

residential use respectively. 
 

4-Conclusion 

The largest area of orchards occupied by the flood 

bed of Kardeh river is in the reaches of Kharkat, 

Bulgur, Aal, Sich and Gush with areas of 240.8, 

83.6, 50, 22.8 and 18.3 hectares respectively. And 

the largest area of agricultural lands occupied by the 

floodbed of Kardeh river is in the reaches of 

Kharkat, Gush, Bulgur, Sich and Aal with areas of 

132.2, 17.5, 15.1, 5.5 and 0.8 hectares, respectively. 

Land use changes in the floodplain from upstream 

to downstream of Kardeh River indicate an increase 

in the entry of chemical fertilizers and pesticides in 

agricultural and garden lands, which is a serious risk 

for pollution and has adverse effects on drinking 

water in the reservoir. The relationship between 

horticultural and agricultural uses and NO3 

concentration in the river and Kardeh reservoir is 

positive in summer.  Release of effluents containing 

detergents through domestic use causes an increase 

in the pH level in river water and raising this index 

above the standard level leading to a decrease in 

water quality for drinking use and problems such as 

reduced dissolved oxygen, poisoning and stench of 

water, etc. The average amount of fertilizer used in 

arable lands of Kardeh watershed is 208 kg/ha based 

on statistics provided by Mashhad Agricultural 

Jihad, of which 73% is nitrogen fertilizer, 20% 

phosphate fertilizer and the rest including potash 

and macro fertilizers. Inefficient use of agricultural 

inputs and irrigation as well as inappropriate 

irrigation and drainage networks have caused a large 

volume of agricultural effluents to enter the dam 

reservoir through the Kardeh River annually and 

provide water pollution. 

Keywords: River flood bed, Flood estimation, 

Hydraulic model, Land use, Water quality monitoring. 
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 :های کلیدی واژه
 مدل ،برآورد سیلاب ،بستر سیلاب رودخانه

پایش کیفیت  ،اراضی  کاربری ،هیدرولیکی
 .آب

 چکیده
 استان، سطح در گردشگری و توریستی های افزایش جنبه و کشاورزی ای باغی وه فعالیت منظور به آب به روزافزون نیاز

 منظور بهسد مخزنی کارده . است شده ها در بالادست مخازن سدها رودخانه بستر و حریم به متعددی تصرفات موجب
 08د دست حوزه با گنجایش حدو ینیپاتأمین بخشی از آب شرب شهر مشهد و همچنین آبیاری اراضی کشاورزی 

نفر سکنه وجود دارد که  044هزار و  7روستا با  10آبخیز سد مخزنی کارده  ۀحوزدر . است دهشمیلیون متر مکعب احداث 
های مطالعاتی از  در برآورد سیلاب هر یک از زیرحوزه. توانند در وضعیت سد و سلامت آب آن تأثیرگذار باشند می

ای و نزدیکی اعداد این روش  با توجه به نتایج تحلیل منطقه. دشتفاده های مستقیم و غیرمستقیم برآورد سیلاب اس روش
روش منتخب  عنوان بهای سناریو دوم  ای، روش دیکن منطقه و همچنین با توجه به بازدیدهای منطقه به روش دیکن

ب دیکن استفاده آباد و کارده برای کالیبراسیون ضری کوشکشد که در این روش از آمار سه ایستگاه جنگ،  گرفتهدرنظر 
سیلاب رودخانه در مدل  ۀپهناستخراج  منظور بهبعد از تعیین ضریب زبری مانینگ، عملیات مدلسازی جریان . است ه شد

در  ترتیب بهکارده  ۀرودخانبیشترین مساحت اراضی باغات متصرف به بستر سیلاب . انجام شد HEC RASهیدرولیکی 
و بیشترین  هستندهکتار  0/18و  8/77، 24، 6/80، 8/704های  با مساحت ربلغو و چیخرکت، بلغور، آل، سهای  بازه

های خرکت، گوش، بلغور، سیچ و آل با  در بازه ترتیب بهکارده  ۀرودخانمساحت اراضی کشاورزی متصرف به بستر سیلاب 
ب از بالادست تا تغییرات کاربری موجود در بستر سیلا. هستندهکتار  8/4و  2/2، 1/12، 2/12، 7/107های  مساحت
 استکودهای شیمیایی و سموم کشاورزی در اراضی زراعی و باغی کارده بیانگر افزایش میزان ورود  ۀرودخاندست  پایین
ایجاد آلودگی و اثرات نامطلوب بر آب آشامیدنی در محل مخزن سد کارده محسوب  درجهتیک خطر جدی  عنوان بهکه 
در روستای آل و مارشک بیانگر بالابودن میزان آلودگی مدفوعی در  کارده رودخانۀنتایج پایش کیفیت آب  .شود می

. استبودن کیفیت آب آشامیدنی  پایینکه بیانگر  است و بالابودن ذرات جامد غیرمحلول در آب های آب سطحی نمونه
 ۀمشخص .بت استدر تابستان مث رودخانه و مخزن سد کاردهدر   NO3های باغی و زراعی و تمرکز رابطۀ میان کاربری

توجه و همچنین حضور  قابلدر غلظتی ( P) و( N) بالا، وجود عناصر مغذی ECهای باغی در منطقه دارابودن  اصلی زه آب
 .استتر عوامل میکروبی های کم ها و در درجه کش آفتبقایای سموم و 

 

 

 مقدمه
های  ها حاصل اندرکش فعالیت نابسامانی رودخانه

دلیل . فعال طبیعی رودخانه است های انسانی و پدیده
 ۀناشناختاصلی پیچیدگی مهندسی رودخانه نیز رفتار 

تغییر  حال درزنده و  ۀمجموعیک  عنوان بهرودخانه 
که عوامل خارجی، روند دگرگونی و تغییرات آن  است

از عوامل مهم در . (Plate, 2002: 4) کند را تشدید می
 ۀهندسبه نبود توان  ایجاد این رفتارهای ناشناخته می

مشخص، مرزهای ثابت جریان، تغییرات زبری محیط 

که مشکلات  کرددر واحد زمان و وجود رسوب اشاره 
یک پردازش دقیق از هیدرولیک جریان و شناخت 

ترین عاملی  عمده.کند میرفتار رودخانه را چند برابر 
مسیر یک مسیل یا  که باعث ایجاد نابسامانی در طول

این است که در مجرای اصلی  دشو مییک رودخانه 
جریان تغییری ایجاد یا به نحوی مسیر آب از مجرای 

 نیاز .(Earles, 2004: 380) شوداصلی منحرف 

 و کشاورزی های فعالیت منظور به آب به روزافزون

 سطح در گردشگری و توریستی های افزایش جنبه
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 تعارضات موجب و استان خراسان رضوی، منطقه 

ها در بالادست  رودخانه بستر و حریم به متعددی
برداشت  بدیهی است که. است شده مخازن سدها

 ۀتخلی ها، رودخانه حریم و بستر از ماسه و شن ۀروی بی
 های فاضلاب ۀتخلیو  ساختمانی های نخاله و زباله

 همراه ها رودخانه و بستر حریم به توریستی و ییروستا

 و عمرات ظرفیت از بیش چرای و دام واردکردن با
 افزایش  موجب منطقه،گیاهی موجود در پوشش تخریب

 محیطی موجود در منطقه خواهد شد  زیستمشکلات 
 (.252: 2925یوسفی و همکاران، )

دشت و  یکی از ابزارهای لازم برای مدیریت سیلاب
. استها، مدیریت کاربری اراضی  ساماندهی رودخانه

تفاده ای است که در آن اس مدیریت کاربری اراضی شیوه
 منظور بهبهینه از اراضی با توجه به محدودیت کاربری 

برای ن امالکب سیلاب و انتظارات                    اجتناب از آثار مخر 
مورد  اراضی خود، در مناطق مستعد به سیلاب ۀتوسع
  (.Vietz et al, 2016; 307) استتوجه 
مدیریت کاربری اراضی براساس دو عامل کنترل    
 سازها و ساختتوسعه و های کاربری و کنترل  پهنه

توانند  هر کدام از این عوامل می. است شدهتعریف 
یافته یا اراضی جدید که  توسعهطور مؤثر برای اراضی  به

شود  گرفتهکار  به، استدر معرض خطر سیل 
(Montoya & Masser, 2005: 496.) 

های  بررسی تأثیر فعالیت  به( 2929) شرفی و همکاران
 ۀرودخانهای  کیلومتر از کرانه 42انسانی بر پایداری 

های هوایی و  اترک پرداختند و با استفاده از عکس
سال مشخص  44زمانی  ۀدورای در  تصاویر ماهواره

کردند که در اثر تغیرات کاربری اراضی اطراف 
 .است یافته های رودخانه افزایش رودخانه،فرسایش کرانه
 فاصل حدکر  ۀرودخان( 2922)نیکنام و همکاران 

آباد را با مدل  عباسبین روستای آب ماهی تا پل 
HEC RAS در این مطالعه . مورد مطالعه قرار دادند

دلیل  بهآباد  عباسمشخص شد مقاطع پل فلزی و پل 

که  کردندبیشتر انتخاب شد و بیان  حساسیت
بودن ساحل چپ  گیر نظر سیل ازترین بازه  حساس

 . آباد بود عباسپل ۀ محدودرودخانه در 
با استفاده از ( 5229)شهیری پارسا و همکاران 

 ۀپهنسازی  اقدام به شبیه HEC RASمدل هیدرولیکی 
سپس  و کردندتینجی  ۀمنطقجهور در ۀرودخان سیلاب

به ضریب زبری،  نسبتبه بررسی حساسیت این مدل 
و شیب انرژی پرداختند  رودخانه شدگی تنگ و بازشدگی

بیشترین حساسیت  بود که مدل، و نتیجه حاکی از آن
به ضریب زبری دارد و همچنین مرفولوژی  نسبترا 

عنوان  را به( شدگی و بازشدگی رودخانه تنگ)رودخانه 
 .کردندترین عامل در شدت سیل مشخص  مهم
در پژوهشی چندمعیاره ( 5224)گرکی و همکاران     

برای ارزیابی اثرات گسترش کشاورزی، به بررسی 
. و پوشش اراضی پرداختندتغییرات کاربری اراضی 

 45نتایج این مطالعه نشان داد که پوشش گیاهی 
و به موازات آن ریسک فرسایش به  هیافتکاهش  درصد

 است  یافتهداری افزایش  شکل معنی
(Grecchi et al, 2017: 300-312.) 

ای با استفاده از  در مطالعه( 5224)کوکانن و کی 
مکانی به -زمانی ازدور با انجام تحلیل سنجشهای  داده

بررسی تضاد میان تغییرات کاربری اراضی و تغییرات 
داد که گسترش  نتایج نشان.جنگل در تانزانیا پرداختند

رشد جمعیت، شهرسازی، توریسم و  داخلی،  مهاجرت
ترین  اصلی ،و جنگل کشاورزی محصولات نیاز فزاینده به
مورد مطالعه محسوب  ۀدایی در منطقز عوامل جنگل

 (.Kayahk & Kukkonen, 2014: 193-202) ندشو می
است  بودهاساس در پژوهش حاضر سعی بر آن  براین   

محیطی و اجتماعی ناشی از  زیستتا پیامدهای 
 های سرشاخههای انسانی در بستر و حریم  دستیازی

 است بالادست سدمخرنی کارده موردبررسی قرار گرفته
ط با این های مرتب رفت از چالش برونو راهکارهای 

 .موضوع ارائه شود
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 ها مواد و روش 

 مورد مطالعه ۀمنطق -

 کیلومتر 2/222سد کارده با مساحتی حدود  ۀحوز

شرق ایران و شمال شهرستان مشهد،  شمالمربع در 

آبخیز کشف رود  ۀحوزاست و بخشی از  گرفتهقرار 

پیوستن همکارده از به ۀرودخان.شود مشهد محسوب می

آید و این  د و آل به وجود میآباکوشک ۀدو شاخ

و  شکن کوه تنگه،صندوق)منطقه ها نیز از ارتفاعات شاخه

منظور  کارده به یسد مخزن. گیرند سرچشمه می( خواجه

 تأمین بخشی از آب شرب شهر مشهد و همچنین

دست حوزه با گنجایش  ینیآبیاری اراضی کشاورزی پا

وسی میلیون متر مکعب و از نوع بتنی دو ق 92حدود 

شکل )است  ه متر احداث شد 22 ۀمتقارن با ارتفاع دیوار

 5با  روستا 29 کارده یمخزن سد زیآبخ ۀدر حوز(. 2

 در توانند ینفر سکنه وجود دارد که م 422هزار و 

حال، نیابا باشند؛ رگذاریسلامت آب آن تأث و سد  تیوضع

 یطیمحستیز مشکلات تواند یم کارده سد موجود تیوضع

 نیا. باشدداشته یشهروندان در پ یرا برا یفراوان

روستاها از بالادست حوزه به سمت مخزن سد کارده به 

بلغور،  چ،یآباد، مارشک، جنگ، سمیخرکت، کر یها نام

ربها  منه و کلاته آباد،پنج آل، کارده، گوش، بهره، کوشک

مورد مطالعه در بالادست مخزن  یها طول رودخانه.است

 .است لومتریک 22سد 

 

 
 آبخیز سد کارده در دشت مشهد ۀحوزموقعیت : 1کل ش

 2922گان، گارندن: تهیه و ترسیم
 

گرفته و درنظرگرفتن  صورتبا بازدیدهای میدانی    

ها، موقعیت ایستگاه  خروجی هر کدام از زیرحوزه

های  ایستگاه. دشمنتخب برای منطقه شناسایی 

 مطالعاتی شامل دو ایستگاه ۀمحدودتبخیرسنجی 

سنجی منطقه  های باران  مارشک و سد کارده و ایستگاه

بالا و اندرخ  گوشآل، بلغور، جنگ، خرکت،   شامل

 (.2جدول ) است
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 مورد مطالعه ۀمدت حوزکوتاه یرگبارها - 

ساعته در  54های  بررسی حداکثر بارش منظور به    

 ۀشد گزارشمورد مطالعه از سری آمار  ۀمحدود

سنجی  ساعته ایستگاه باران 54های  شدیدترین بارش

که از لحاظ ( معرف منطقه مطالعاتی عنوان به)بلغور 

                                                  موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی و مخصوصا  ارتفاعی 

 . دشمطالعاتی است، استفاده  ۀمحدودمشابه 

درجه و  22این ایستگاه در موقعیت طول جغرافیایی   

 22درجه و  92شرقی و عرض جغرافیایی  ۀدقیق 92

ایستگاه . استمتر  2252دقیقه قرار دارد و ارتفاع آن 

آماری کمتری  ۀدوربه ایستگاه بلغور دارای  نسبتکارده 

آماری  ۀدوراست و ایستگاه مارشک با وجود طول 

مورد مطالعه  ۀحوزبه  نسبتمناسب از ارتفاع کمتری 

ایستگاه  عنوان بهبنابراین ایستگاه بلغور  ؛برخوردار است

بر این آمار بارش  علاوه. شد گرفتهنظر  ردمعرف حوزه 

سد کارده و مارشک را مورد بررسی  ۀحوزحداکثر دو 

قرار گرفت که با توجه به بیشتر بودن حداکثر شدت 

  نظر درساعته در منطقه در ایستگاه بلغور با 54بارش 

معرف  عنوان بهگرفتن ضریب اطمینان، این ایستگاه 

بررسی رگبارهای  ورمنظ به .شد گرفتهنظر  درمنطقه 

های مختلف از  مورد مطالعه در فراوانی و تداوم ۀمنطق

استفاده ( 2929)آبخضر  -شده توسط قهرمان ارائه ۀرابط

     .دش

 

 مورد مطالعه ۀحوزهای هواشناسی  ایستگاه: 1جدول 
سیسأتسال  ارتفاع نوع ایستگاه نام ایستگاه آماری موجود ۀدور ملاحظات   

جینس باران خرکت (وزارت نیرو)تعطیل  2922 2225   2 

جینس باران اندرخ (وزارت نیرو)فعال  2942 2252   42 

جینس باران بلغور (وزارت نیرو)فعال  2924 2294   92 

جینس باران گوش بالا (وزارت نیرو)فعال  2922 2222   52 

جینس باران آل (وزارت نیرو)فعال  2922 2422   52 

جینس باران جنگ (وزارت نیرو)ال فع 2922 2222   54 

(وزارت نیرو)فعال  2929 2522 تبخیرسنجی سد کارده  54 

(وزارت نیرو) -فعال 2922 2225 تبخیرسنجی مارشک  92 

 2222 مورد مطالعه ۀحوز ارتفاع

 5222 میانگین ارتفاع بالادست سد کارده

 2922، نگارندگان :مأخذ       
 

 :2 ۀرابط

 

                                             :5 ۀرابط
            

 

 

. مدت بارندگی برحسب دقیقه tهای فوق  در فرمول

ساعته برحسب  54متوسط حداکثر بارش         

    .متر میلی
ساعته برحسب  مقدار باران یک   

  سال و  22بازگشت  ۀمتر با دور میلی
مقدار  

سال  Tبازگشت  ۀدورنظر با  موردای  دقیقه tباران 

  α  α  α   و   ضرایب .استمتر  میلی  برحسب

که تابع تداوم بارش بوده و در  استنیز ضرایبی 

 .است شدهارائه  5 ۀشمارجدول 
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 جهت درآبخضر -قهرمان ۀرابطضرایب ثابت : 7جدول  

 سال Tبازگشت  ۀدورای با  دقیقه tهای  تعیین باران

               hr  تداوم

α1 4222/2  4222/2  2222/2  

α2 5942/2  5942/2  2242/2  

3α 25/2  25/2  2/2  

A 2522/2  2925/2  5222/2  

B 4225/2  4222/2  9292/2  

 2922، گارندگانن: مأخذ                                  
 

 آبریز  ۀحوزمدت  ی کوتاه       های جو  میزان ریزش: 0جدول 

 (متر یلیم) های مختلف بازگشت ۀدوردر 

 (متر میلی)سال  Tبازگشت  ۀدورای با  دقیقه tمقدار باران 

922 222 252 22 92 22 22 2 t 

T 

2/22 5/25 2/22 2/2 2/2 9/2 2/4 4/9 5 

9/59 2/22 2/22 5/29 4/22 2/2 2/2 5/2 2 

2/52 9/59 2/52 4/22 2/25 2/22 2/2 2/2 22 

2/92 2/52 2/52 2/52 5/22 2/25 2/22 2/2 52 

4/42 2/99 4/52 2/59 2/22 2/24 4/25 9/2 22 

2/42 2/92 5/99 2/52 2/52 9/22 2/24 2/22 222 

2/25 2/45 2/92 2/52 9/59 5/22 2/22 2/22 522 

2/22 2/42 2/42 2/99 4/52 2/52 2/22 9/29 222 

9/24 2/22 2/42 2/92 2/52 4/55 5/22 2/24 2222 

2/22 2/22 2/22 4/42 2/92 2/52 2/54 4/22 22222 

 2922نگارندگان، : مأخذ                                
 

 آبریز ۀ حوزمدت  کوتاهی        های جو  شدت ریزش: 0جدول 

 (متر بر ساعت یمیل)های مختلف  بازگشت ۀدوردر 

 (متر در ساعت میلی)سال  Tبازگشت  ۀدورای با  دقیقه tشدت باران 

922 222 252 22 92 22 22 2 t 

T 

2/5 2/4 4/2 2/2 2/29 2/52 2/52 2/42 5 

2/9 9/2 9/2 5/29 2/52 2/95 2/42 2/25 2 

2/4 2/2 9/22 4/22 2/52 4/42 2/22 5/22 22 

2/2 2/2 2/25 2/52 9/95 4/22 2/24 2/22 52 

2/2 5/22 2/24 2/59 2/92 2/22 4/24 2/225 22 

2/2 2/25 2/22 2/52 2/42 9/22 2/29 4/252 222 

2/2 2/24 2/22 2/52 2/42 2/25 4/29 2/2242 522 

2/2 2/22 2/52 2/99 2/25 4/25 2/222 2/222 222 

2/22 9/22 2/55 2/92 2/22 2/22 4/222 2/229 2222 

2/29 2/55 2/52 4/42 9/29 9/224 2/242 9/552 22222 

 2922نگارندگان، : مأخذ                                 
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 مورد مطالعه ۀحوزسیلاب  
های بزرگ و استثنایی حوزه بایستی به  سیلاب

قبول تخمین زده شده و برآورد  قابلروش منطقی و 
های برآوردشده مبنای طراحی  زیرا سیلاب ؛ندشو

... ها و ها و ساماندهی بستر رودخانه بسیاری از سازه
وقوع سیل را  .(Rostamian et al, 2010; 979) است

توان  نیز مانند بسیاری از رویدادهای طبیعی نمی
 کرد؛بینی  ازلحاظ زمانی و کمیتی به شکلی دقیق پیش

شده  ثبتاطلاعات  تنها براساس آمار و رو ازاین
به تخمین میزان سیل  نسبتهای هیدرومتری،  ایستگاه

سلمانی، ) شود های مختلف اقدام می بازگشت ۀدوربا 

ها،  گرفتن موقعیت ایستگاه نظر در با .(225؛ 2922
گرفته و درنظرگرفتن خروجی  صورتبازدیدهای میدانی 
ها، موقعیت ایستگاه منتخب برای  هر کدام از زیرحوزه

 4شده نشان از وجود  دریافتآمار . دشمنطقه شناسایی 
 .دهد کارده را می ۀحوزایستگاه هیدرومتری در 

  

 مطالعاتی ۀمنطقیدرومتری منتخب در های ه مشخصات ایستگاه: 2جدول 

 سال تأسیس سازمان مربوط نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف
 مساحت

(کیلومتر مربع)  
 مختصات جغرافیایی

 ارتفاع عرض طول
 1315 35-39-36 58.2-39-59 492 2929 وزارت نیرو هیدرومتری کارده 2
 1090 50-34-36 46-39-59 222 2929 وزارت نیرو هیدرومتری اندرخ 5
 1666 50-46-36 19-35-59 522 2922 وزارت نیرو هیدرومتری جنگ 9
آباد کوشک 4 2/22 2922 وزارت نیرو هیدرومتری   59-39-10 36-39-35 2922 

 2922، نگارندگان :مأخذ    
 

 آزمون تجانس 
انجام آزمون تجانس ابتدا حدود اطمینان  منظور به     
ساله  22بازگشت  ۀوردایستگاه برای  هر% 22
(Q10L,Q10U ) با توجه به توزیع انتخابی آن ایستگاه

و دوره بازگشت متناظر با حدود مزبور برای د شتعیین 
 ۀدور ۀرابطبا استفاده از ( T10L,T10U)هر ایستگاه 

 22بازگشت  ۀدورسپس . بازگشت با دبی محاسبه شد
شده هر ایستگاه که محاسبه شد، با این  اصلاحساله 

بازگشت  ۀدورکه  درصورتی. دشدود اطمینان مقایسه ح
، به دششده خارج از این محدوده واقع  اصلاح ۀسال 22

شفیعی ) استمعنی رد ایستگاه در این آزمون تجانس 
 (.29؛ 2922مطلق و همکاران، 

 

 ها آزمون تجانس برای بررسی همگنی ایستگاه: 6جدول 
 Q10 Modified T10 modified Q10L Q10U T10U T10L نام ایستگاه

 28.7 4.3 121 40.3 8.9 61.27 کرتیان

 29.2 4.6 158 61.5 11.3 97.69 کارده

 20.9 4.9 66.1 29.6 15.6 49.69 سرآسیاب

 48.5 6.1 157 70.5 13.6 97.41 ماه نسا

 26.7 4.2 27.3 11.6 15.3 21.03 زشک

بادآ دولت  16.12 21.6 9.14 18.4 5.0 30.4 

 26.8 5.1 11.3 4.86 14.1 8.02 گلمکان

 39.1 6.1 90.7 57.4 80.4 108.42 موشنگ

 32.1 4.6 177 69.8 9.5 107.86 بند ساروج

 29.1 4.2 60.2 19.5 11.5 19.20 دهبار

 30.1 4.8 10.6 4.77 16.0 8.05 جاغرق

آباد کوشک  44.89 38.4 26.1 45.6 6.2 40.5 

 41.56 6.16 87.2 46.4 26.15 74.82 امامزاده رادکان

 2922، نگارندگان :مأخذ               
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ها آنالیز و نتایج آن بررسی   آمار سیلاب این ایستگاه    

ها و دبی  همبستگی نمایی بین سطح حوزه ۀرابط. شد

دست  ههای مختلف نیز ب  برگشت ۀدورها در   سیلاب

آبخیز مورد  ۀحوزبا استفاده از این روابط و سطح  .آمد

های مختلف  برگشت ۀدورها در   دبی سیلابمطالعه، 

ارائه ( 9)و ( 5) های محاسبه شده و نتیجه در شکل

 .است ه شد

 

 

 ای سیلاب های مختلف و مساحت براساس روابط تحلیل منطقه بازگشت ۀدورهمبستگی میان دبی با : 7 کلش
 2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم
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 ای سیلاب های مختلف و مساحت براساس روابط تحلیل منطقه بازگشت ۀدورهمبستگی میان دبی با : 0کلش

 2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم
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 با مشخصات فیزیکی حوزه Q2.33 روابط 

صورت ه ای ب  تحلیل منطقه ۀرابطنوع دیگری از    

( Q2.33)بی حوزه سیلا ۀسالانتعیین مقدار دبی متوسط 

. دشو میبراساس مشخصات فیزیکی آن محاسبه 

 ۀنحوو   مشخصات فیزیکی حوزه بسته به شرایط اقلیمی

 . تواند متفاوت باشد تشکیل سیلاب می

برحسب مشخصات فیزیکی  Q2.33پس از تعیین روابط   

های  ها با دوره نحوی باید نسبت سیلاب بهحوزه، 

تعیین ( ای منطقه  ابط دومرو) Q2.33  بازگشت مختلف به

برای این منظور در مناطق همگن هیدرولوژیکی، . دشو

های بازگشت مختلف به دبی با  های با دوره نسبت دبی

( QT / Q2.33)سال در هر ایستگاه  99/5 ،بازگشت ۀدور

های  ها در دوره محاسبه شد و سپس میانه سری نسبت

منظور ای دوم  منطقه ۀرابط عنوان بهبازگشت مختلف 

 .دش 
  Q2.33= 2222/2  A

2922/2
      R

2
 = 22/2  

 

 
 و مساحت(Q2.33) ای بین دبی  منطقه ۀرابط :0شکل 

 2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم
 

منطقه،   بررسی سیلاب یک برایترین روش  مطمئن   
های  شده سیلاب در ایستگاه  ثبتاستفاده از آمار 

ایستگاه  ،مطالعهآبخیز مورد  ۀحوزدر . استهیدرومتری 
 ۀرودخانهیدرومتری کارده در موقعیت مناسبی بر روی 

برآورد سیلاب  برایرو  این ازاصلی کارده قرار داشته و 
های  همچنین در خروجی زیرحوزه .استمناسبی  ۀگزین

کارده دو ایستگاه هیدرومتری  -آباد کریمگوش و 
است که از این دو  گرفتهآباد و جنگ قرار  کوشک
های  توان برای بررسی سیلاب زیرحوزه ه نیز میایستگا

 .مربوط استفاده کرد
ایستگاه هیدرومتری اندرخ با توجه به قرارگرفتن در 

دست سد  سیلاب پایین ۀمحاسبخروجی حوزه برای 
ایستگاه هیدرومتری در  نبودباتوجه به . مناسب است

های غیرمستقیم نیز  ها، روش خروجی تمام زیرحوزه

جهت برآورد سیلاب درای  آنالیز منطقهنظیر دیکن و 
 .دشاستفاده 

های مطالعاتی  در برآورد سیلاب هر یک از زیرحوزه
های مستقیم و غیرمستقیم برآورد سیلاب  از روش
 ۀدورها در طول  آمار هر یک از ایستگاه. دشاستفاده 

آماری موجود پس از تکمیل و بررسی صحت آمار 
تحلیل فراوانی، جهت درای،  های حداکثر لحظه دبی

های مختلف آماری بر سری  میزان انطباق توزیع
 افزار ای با استفاده از نرم های دبی حداکثر لحظه داده

HYFA
2
برای این منظور از . مورد آزمون قرار گرفت  

لاگ نرمال دو پارامتری، لاگ  های آماری نرمال، توزیع
 نرمال سه پارامتری، گامای دو پارامتری، پیرسون تیپ

IIIلاگ پیرسون تیپ ، III  برای. دشو گامبل استفاده 
مستقیم )  Momentتوزیع، دو روش پارامترهای ۀمحاسب

                                                      
1- Hydrological Frequency Analysis 

y = 0.0835x + 3.4674 

R² = 0.7889 
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مورد  Maximum Likelihood  و( و غیرمستقیم 
بر  منطبقبهترین توزیع آماری . استفاده قرار گرفت

های  ها، براساس مبنای انتخاب توزیع برتر تست داده
های  ازش توزیع بر دادهبر ۀمقایسآکایی و بایسین و 

ای به تفکیک هر ایستگاه انتخاب شد و براساس  مشاهده
ای با  های حداکثر لحظه این توزیع اقدام به تعیین دبی

های غیرمستقیم  در روش. دشمختلف  های بازگشت دوره
. تحلیل آمار، روش دیکن در سه سناریو انجام پذیرفت

ی برآورد ای برا در سناریوی اول، به روش دیکن نقطه
های  بازگشت ۀدوردیکن از دبی سیلاب در   ضریب

آباد برای زیرحوزه گوش و  مختلف ایستگاه کوشک
آباد و آمار  کریمکارده و  ۀایستگاه جنگ برای زیرحوز

. دشدست استفاده  سیلاب ایستگاه اندرخ برای پایین
ایستگاه کارده در  سیلاب  همچنین با مبنا قراردادن دبی

های  های مختلف مقادیر سیلاب در حوزه بازگشت ۀدور
در سناریوی دوم به روش دیکن . دشمطالعاتی برآورد 

ای با درنظرگرفتن دبی سیلاب سه ایستگاه  منطقه
های مختلف  بازگشت ۀدورآباد در  کارده،جنگ و کوشک

سپس با . دشبرای کالیبراسیون ضریب دیکن استفاده 
های  گشتباز ۀدوربسط روش دیکن مقادیر سیلاب در 

در  .دشهای مطالعاتی برآورد  مختلف برای حوزه
بر سه  علاوهای  سناریوی سوم به روش دیکن منطقه

ایستگاه سناریو قبل از ایستگاه ارداک بند ساروج که در 
                               واقع شده و ازنظر شرایط تقریبا ( ارداک)مجاور  ۀحوز

، برای کالیبراسیون استموردمطالعه  ۀمنطقمشابه 
بنابراین با برآورد ضریب دیکن ؛ دشفاده ضریب دیکن است

 آباد، کوشک چهار ایستگاه کارده، با استفاده از دبی سیلاب
های  بازگشت ۀدورجنگ و ارداک مقادیر سیلاب در 

  باتوجه به .دشهای مطالعاتی برآورد  مختلف برای حوزه
ای و نزدیکی اعداد این روش به روش  نتایج تحلیل منطقه
ای، روش  توجه به بازدیدهای منطقهدیکن و همچنین با 

روش منتخب  عنوان بهای سناریو دوم  دیکن منطقه
شد که در این روش از آمار سه ایستگاه  گرفتهدرنظر 

آباد و کارده برای کالیبراسیون ضریب  جنگ، کوشک
 .است ه شددیکن استفاده 

 

 (cms)سناریوی دوم  -ای ف با روش دیکن منطقههای مختل بازگشت ۀدورهای مطالعاتی در  حوزهمقادیر سیلاب : 8جدول 

 حوزه
بازگشت ۀدور  

2 2.33 5 10 20 25 50 100 200 500 

 5.98 4.46 3.51 2.71 2.04 1.85 1.31 0.87 0.45 0.37 ضریب دیکن

 142.60 106.36 83.70 64.63 48.65 44.12 31.24 20.75 10.73 8.82 آباد کریم

 98.06 73.13 57.56 44.44 33.45 30.34 21.48 14.27 7.38 6.07 آل

 182.83 136.36 107.31 82.85 62.37 56.56 40.05 26.60 13.76 11.31 گوش

 80.65 60.15 47.34 36.55 27.51 24.95 17.67 11.73 6.07 4.99 سیج

 179.52 133.89 105.37 81.35 61.24 55.54 39.33 26.12 13.51 11.11 کارده

 171.96 128.25 100.93 77.93 58.66 53.20 37.67 25.02 12.94 10.64 بلغور

 277.80 207.19 163.06 125.89 94.77 85.94 60.86 40.42 20.90 17.19 آباد کریم-کارده

 215.32 160.59 126.38 97.58 73.45 66.61 47.17 31.33 16.20 13.32 بلغور-سیج

 482.65 359.97 283.30 218.73 164.65 149.32 105.73 70.22 36.32 29.86 سیج بلغور -آباد کریم-کارده

 532.76 397.34 312.71 241.43 181.74 164.82 116.71 77.51 40.09 32.96 بلغور -سیج -آباد کریم-کارده -آل

 671.18 500.58 393.95 304.16 228.96 207.64 147.03 97.65 50.51 41.53 بلغور -سیج -آباد کریم-کارده-آل-گوش

 753.50 561.98 442.27 341.47 257.05 233.11 165.06 109.62 56.70 46.62 سد کاردهدست  پایین

 796.75 594.23 467.66 361.07 271.80 246.49 174.54 115.92 59.96 49.30 اصلی

 2922، گارندگانن: مأخذ 
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 بحث و نتایج 

 ۀدورسازی و تعیین بستر سیلاب رودخانه با  مدل

 ساله 72بازگشت 

ها و  فت انرژی در کانال  ا  ۀعمدپارامترهای  زبری از

شود و نقش مؤثری در تراز آب  ها محسوب می رودخانه

و سرعت جریان در هر مقطع دارد، تعیین ضریب 

از  ،زبری مناسب که معرف شرایط واقعی رودخانه باشد

 ;Prafulkumar, 2011)ای برخوردار است  اهمیت ویژه

تقیم با کاربری مقدار ضریب زبری ارتباط مس .(808

فت انرژی                                         اراضی و فیزیک بستر رودخانه دارد و شدت ا 

با افزایش ضریب . دهد را در یک جریان نشان می

سیلاب  ۀپهنبازگشت ثابت میزان  ۀدورمانینگ در 

گیر در  سیلیابد و از طرفی افزایش سطح  افزایش می

با افزایش  .تر مشهودتر است های کوچک بازگشت ۀدور

تر، تغییرات  های بزرگ بازگشت ۀدوردر  ضریب مانینگ

 & Kamanbedast)پروفیل سطح آب مشهودتر است 

Esfandiar,2011:1254 ).  در تعیین ضریب زبری سه

ضریب  -9 ،ضریب شزی -5 ،ضریب مانینگ -2روش 

 :Ferguson, 2007(شود  ویسباخ استفاده می-دارسی

3; Zimmermann, 2010:4; Nitsche, 2012: 45 .( 
ها از ضریب مانینگ استفاده  ها و کانال رودخانهدر 

ازجمله عوامل مؤثر در مقدار ضریب زبری . شود می

مانینگ، زبری بستر آبراهه، نامنظمی سطح مقطع، 

، شکل مسیر (نوع و میزان تراکم آن)پوشش گیاهی 

، وجود موانع در (بودن مسیر مارپیچیمستقیم یا )

کنی  کفگذاری و  مسیر جریان، عمق آب، رسوب

رودخانه، شکل بستر ناشی از بارهای رسوبی و تله 

  (. Ziaabadi et al, 2010:151) استها  ماسه

برآورد ضریب زبری مانینگ از سه روش  منظور به

ریزی  جداول استاندارد سازمان مدیریت و برنامه -2

معادلات  -9 ،های مشاهداتی استفاده از داده -5 ،کشور

زبری مانینگ در طول  تجربی برای تعیین ضریب

منظور  بدین. ها استفاده شد و سرشاخه رودخانۀ کارده

برداری انجام شد و  نمونه ۀرودخاننقطه از مسیر  22از 

برداری، مقادیر  نمونهپس از انجام عملیات صحرایی و 

 .دشضریب زبری برآورد 

 Subramanian ۀرابط -2

5                                    :9ۀ رابط

1

50047.0 dn =  
 

 .استبرحسب متر  d50 بالا ۀرابطکه در 

 Stickler ۀرابط -5

1.21

6

1

50d
n =                                           :4ۀ رابط 

 

قطر متوسط ذرات خاک  d50که در رابطۀ فوق 

 .شده برحسب متر است گیری نمونه

 Roudkivi رابطۀ -9

6

1

65013.0 dn =                                     :2ۀ رابط 
 

 طورکلی از برحسب متر بوده و بهd65 این رابطه  که در

های طبیعی استفاده  کانال ها و  آبراهه این رابطه در

 .شود   یم

 Meyer – peter and Muller ۀرابط -4
 

6

1

90038.0 dn =
                                 

: 2 ۀرابط  
 

برحسب متر بوده و عبارت از  d90 ۀرابطکه در این 

درصد وزنی ذرات بستر آبراهه از  22قطری است که 

مناسب هایی   این معادله برای آبراهه. کند میآن عبور 

ها متشکل از قسمت زیادی از  که مواد بستر آناست 

  استدانه  درشتذرات 
 ((Rickenmann and Recking, 2011;4.) 



 

 

 
 

 
  

  
 

  522 جغرافیا و توسعه  
 

  66، شماره بیستم، سال 0410بهار  

 

 

 
 

 از بالادست رودخانه تا مخزن سد کارده  D50, D65, D90بندی دانهتغییرات  :2ل شک

 2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم

 

 
 

 شده در طول مسیر رودخانه به چهار روش براساس معادلات تجربی محاسبهمقادیر ضریب زبری مانینگ : 6شکل 

 2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم
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  66، شماره بیستم، سال 0410بهار   522   جغرافیا و توسعه

 

 رودخانۀ کاردههای مورد مطالعه  برای بازه n ینگضریب زبری مان :0جدول  

 مجرای اصلی دشت سیلاب دست فاصله از پایین مورد مطالعه ۀباز مجرای اصلی دشت سیلاب دست فاصله از پایین مورد مطالعه ۀباز

 خرکت

2/52292 229/2 222/2 

 سیچ

5/2242 225/2 225/2 

2/54295 222/2 222/2 2/4225 222/2 242/2 

2/59924 222/2 229/2 4/4952 222/2 222/2 

2/52222 222/2 222/2 2/2222 22/2 242/2 

2/22422 222/2 244/2 

 آل

4/22224 224/2 222/2 

5/29242 224/2 222/2 2/25224 22/2 229/2 

2/2222 222/2 222/2 5/22222 225/2 229/2 

9/4522 222/2 222/2 4/2222 222/2 229/2 

2/5252 222/2 242/2 2/2225 222/2 292/2 

 2فرعی 

2/2229 222/2 229/2 2/2222 292/2 252/2 

2/2292 222/2 292/2 2/4222 292/2 252/2 

2/2252 292/2 252/2 9/5222 24/2 259/2 

2/9225 292/2 252/2 2/2522 292/2 252/2 

2/2225 242/2 259/2 2/425 292/2 252/2 

 گوش

5/2249 229/2 242/2 

 5فرعی 

2/59242 222/2 222/2 

2/2222 242/2 292/2 2/5225  229/2 224/2 

2/5222 222/2 242/2 2/22292  222/2 222/2 

5/2222 242/2 299/2 4/22222  222/2 222/2 

9/2252 242/2 292/2 2/29542  242/2 222/2 

2/4225 222/2 292/2 9/22242  242/2 222/2 

2/2222 222/2 242/2 2/2222  242/2 242/2 

 بلغور

4/9522 222/2 222/2 2/2242 242/2 242/2 

5/5922 222/2 222/2 5/2252 225/2 222/2 

2/2222 224/2 242/2 2/2222 22/2 222/2 

222 229/2 242/2 2/9222 222/2 222/2 

 2922، گارندگانن: مأخذ             
 

سازی  بعد از تعیین ضریب زبری مانینگ، عملیات مدل
سیلاب رودخانه در مدل  ۀپهناستخراج  منظور بهجریان 

 ۀپهنمنظور تدقیق  به. انجام شد HEC RASهیدرولیکی 
سیلاب رودخانه با خط داغاب رودخانه و تعیین بستر 

ساله، عکس هوایی  52بازگشت  ۀدورسیلاب رودخانه با 
نیز رفرنس شد  2942سال  بوط بهمطالعاتی مر ۀمنطق

در . کردتا بتوان درنهایت بستر سیلاب نهایی را تعیین 
سیلاب  ۀپهنهای رودخانه در وضع موجود،  اغلب بازه

این پهنه با خط داغاب  ۀمقایسرودخانه تعیین شد و با 
                           ها تصرفات بستر کاملا  مشهود  رودخانه در اغلب بازه

دلیل پیشروی  بهو کاهش عرض بستر رودخانه  است
باغات و اراضی زراعی به داخل بستر رودخانه مشاهده 

بالابودن عرض بستر رودخانه در عکس هوایی و  .دش
کمترشدن عرض بستر رودخانه در خروجی مدل 

دلیل دخل و تصرف در بستر رودخانه در  بههیدرولیکی 
 .استوضعیت موجود 



 

 

 
 

 
  

  
 

  525 جغرافیا و توسعه  
 

  66، شماره بیستم، سال 0410بهار  

 

 

 
 هاو سرشاخه یاصل ۀکارده در رودخان ۀساله رودخانه با خط داغاب رودخان 72بازگشت  ۀبا دور لابیس ۀپهن قیتدق: 2شکل 

 2922 نگارندگان، : میترس و هیته
 

 رودخانۀ کاردهدر بررسی وضعیت موجود و قبل    

                            گرفته به بستر رودخانه کاملا   صورتمیزان تصرفات 

ورت ص تغییرات عرض بستر رودخانه به .استمشهود 

احداث باغات و اراضی زراعی و پیشروی باغات به 

 .استسمت بستر رودخانه 

 

 
 رودخانۀ کاردهوضعیت موجود و قبل  ۀمقایس: 8شکل 

 2922نگارندگان، : میترس و هیته
 

5831 5879 

داغاب رودخانه در سال 

5831 

 بازه خرکت -رودخانه کارده

پهنه سیلاب رودخانه در سال 

5879 

 بازه آل -رودخانه کارده

داغاب رودخانه در سال 

5831 

5879پهنه سیلاب رودخانه در سال   

 بازه گوش -ودخانه کاردهر

رودخانه در سال  داغاب

5831 

پهنه سیلاب رودخانه در سال 

5879 
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 کارده  ۀمقاطع عرضی رودخان مطالعاتی به همراه ۀبازپروفیل طولی بخشی از : 1شکل 

 2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم
 

 حساسیت مدل

 -یبه پنج عامل هندس  HEC RASمدل تیحساس   

 بالادست، در داریپا انیجر یۀاول طیشرا -2: یکیدرولیه

 بیضر -4 ،یتراکم مقاطع عرض -9 ان،یجر مینوع رژ -5

برای هر . دش یبررس ان،یجر لیب تبدیضرا -2 ،زبری

برآورد  یعامل، متوسط خطای نسب پنج از کی

مدل مرسوم طیبه شرانسبت ان،یجر پارامترهای مشترک

غالب  انیجر ۀبرای بد. است ه شد یابیارز و سهیسازی مقا

مترمکعب بر  222مقطع پر  ۀبد)کارده  ۀرودخان ۀباز

 سنجش پنج پارامتر مهم  جینتا ۀخلاص. اجرا شد( هیثان

 

 

عرض متوسط  -5 ،تفاع سطح آبار -2: شامل) انیجر

متوسط  -2 ،عدد فرود -4 ،سرعت متوسط آب -9 ،آب

. است ه ارائه شد 4بازه در جدول  نیا برای( یتنش برش

مدل در  تیحساس نیشتریکه، ب دهد یم نشان جینتا

 برای( دست   نییپا ایبالا و )مرزی  ۀباز ریز بیانتخاب ش

 مدل جینتا .است «کنواختی انیجر مرزی طیشرا» ۀنیگز

 نشان یعرض مقاطع تعداد شیافزا به ادییز تیحساس

 و آب سطح تراز به مربوط تیحساس نیکمتر. دهد ینم

 .است بستر یبرش تنش برای آن نیشتریب
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  66، شماره بیستم، سال 0410بهار  

 

  رودخانۀ کارده، HEC RASعدی   ب  یکارزیابی درصد خطای نسبی برآورد پارامترهای جریان از مدل  :0جدول  

 سیعوامل مورد برر ردیف
 درصد خطای پارمترهای مؤثر

 تنش برشی عدد فرود سرعت متوسط عرض سطح آب ارتفاع سطح آب

(-2/5: 2/22) (-2/2: 2/2) پایدار جریان: تأثیر شرایط اولیه 2  (2/22 :5/5-)  (2/2)  (4/22 :2/22-)  

(-2/5: 5/9) جریان یکنواخت:دست تأثیر شرایط مرزی پایین 5  (9/55 :2/222-)  (2/4 :5/2-)  (2/59 :2/22-)  (9/22 :2/222-)  

(-5/2: 5/2) عرضی تأثیر حذف یا تراکم مقاطع 9  (5/5 :4/2-)  (2/5 :2/2-)  (2/2 :2/9-)  (2/24 :2/2-)  

n (22/2 :22/2-)بررسی حساسیت ضریب زبری  4  (2/22 :2/25-)  (2/2 :2/2-)  (2/2  :2/4-)  (2/25 :2/22-)  

(2/2) جریان ۀهندستأثیر ضرایب تبدیل  2  (2/2 :2/2)  (2/2 :25/2-)  (2/2)  (2/2 :5/2-)  

     2922  ،         گارندگان ن  :     مأخذ
 

           واسنجی مدل

واسنجی مدل در واقع کنترل صحت اطلاعات و 

سازی هیدرولیکی در  نتایج خروجی از مدل شبیه

                      جهت واسنجی مدل معمولا  . استمورد مطالعه  ۀرودخان

های بزرگ و  دبی و داغاب سیلاب-اطلاعات تراز

شخص در گذشته در مقاطع مشخصی از مدل مورد م

ازای  بهگیرد و نتایج حاصل از مدل  قرار می استفاده

همان شرایط هیدرولیکی با اطلاعات برداشتی از 

مورد  ۀچنانچه در محدود. شود میرودخانه مقایسه 

سنجی موجود باشد و اطلاعات  مطالعه، ایستگاه آب

رودخانه  لفمناسبی از تراز سطح آب در مقاطع مخت

تواند تغییرات سطح آب محاسبه  مدل می داشته باشیم،

و با  کردهای را برآورد  شده و سطح آب مشاهده

تغییردادن پارامترهای دخیل در هیدرولیک جریان 

توان نتایج حاصل از  می...( مانند ضریب زبری مانینگ و)

و  کردهواقعی جریان نزدیک  محاسبه را به شرایط

در . کرد( واسنجی)تلف را کالیبره پارامترهای مخ

واسنجی، پارامترهای متغیر واسنجی، ضریب زبری 

مقدار حرکت،  ۀرابطانرژی،  ۀرابطجریان، ضرایب اصلاح 

 هدف از. ضرایب انبساط و انقباض رودخانه است

و  سازی های تراز آب شبیه تفاوتکردن  واسنجی، حداقل

 -دبی ۀابطرمدل با استفاده از  .است شدهگیری  اندازه

در  2924-2922های سال  تراز سطح آب سیلاب

منظور در  بدین. های جنگ و کارده واسنجی شد ایستگاه

ایستگاه جنگ تصحیحات شیب رودخانه در محل این 

اشکال )ایستگاه مطابق با مشاهدات محلی انجام شد 

در ایستگاه جنگ برای  RMSEمقادیر (. 22و  22

برای ایستگاه کارده و 529/2شده  سازی مدلمقادیر 

برآورد شد که بیانگر سازگاری خوب مقادیر  992/2

 . استشده با مقادیر مشاهداتی  سازی مدل

 



 
 
 

 
  

 

 

  66، شماره بیستم، سال 0410بهار   522   جغرافیا و توسعه

 

 

 
 (بالادست)اشل مشاهداتی و محاسباتی در ایستگاه جنگ  –منحنی دبی: 14شکل 

 (2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم)با درنظرگرفتن مقادیر ضریب مانینگ
 

 
 (دست پایین)اشل مشاهداتی و محاسباتی در ایستگاه کارده  -بیمنحنی د: 11شکل 

 (2922، گارندگانن: تهیه و ترسیم) با درنظرگرفتن مقادیر ضریب مانینگ
 

تغییرات کاربری اراضی یکی از عواملل مهلم در تغییلر    

جریللان هیللدرولیک، فرسللایش حللوزه و انهللدام تنللوع 

 ۀحاشلی هلای    تنظلیم کلاربری   رو اسلت؛ ازایلن  زیستی 

رودخانه یکی از عوامل اساسی کنترل سیلاب است که 

بله  . ای در مدیریت منابع آب رودخانه دارد  اهمیت ویژه

هلای موجلود و تلأثیر آن در      این منظور تعیین کاربری

های  شرایط هیدرولیکی جریان، ضرورت تعیین کاربری

  .سازد  اراضی غیرمجاز را دوچندان می

، الگللوی کشللت، رودخانللۀ کللارده ۀدر اراضللی حاشللی

و نقش باغداری در تلأمین   استباغداری توأم با زراعت 

. بله زراعلت در اولویلت قلرار دارد     نسلبت درآمد ملردم  

محصولات باغی ازقبیلل گلابلی، سلیب، آللو، گلردو و      

فرنگلی،   گوجله                                    محصولات زراعی ملورد کشلت عملدتا     

های  در بررسی شیوه. استای  ذرت علوفه و ذرت، لوبیا

دهلد کله    مطالعاتی نشان می ۀبازاضی در استفاده از ار

 باغداری توأم بلا زراعلت بهتلرین الگلوی کشلت       ۀشیو
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  66، شماره بیستم، سال 0410بهار  

 

زیرا درختان با ایجلاد پوشلش دائملی     ؛رود شمار می به 
سبب حفظ خلاک بسلتر خلود شلده و از آن در برابلر      

ترین مشلکلی کله در    مهم. کند میها محافظت  سیلاب

یج نتلا . دشل پایش کیفی مخزن آب سد کارده مشخص 
در روسللتای آل و  رودخانللۀ کللاردهپلایش کیفیللت آب  

مارشک بیلانگر بلالابودن میلزان آللودگی ملدفوعی در      
و بالابودن ذرات جاملد   (MPN) های آب سطحی نمونه

بلودن   پلایین که بیانگر  است (TSS) غیرمحلول در آب

های کشاورزی  ورود زه آب. استکیفیت آب آشامیدنی 
عوامل بسیار مهم و  به درون منابع آب سطحی یکی از

هلای   اصلی زه آب ۀمشخص. لستگذار برکیفیت آب  اثر
( N)بالا، وجود عناصر مغلذی   ECکشاورزی دارا بودن 

توجه و همچنین حضلور بقایلای    قابلدر غلظتی  (P)و 
ر عواملل  تل هلای کم  هلا و در درجله    کلش  آفتسموم و 

کودهللای شللیمیایی و سللموم مللورد . اسللتمیکروبللی 

اراضی دارای مقادیر بلالای نیتلروژن و   استفاده در این 
یوتریفکاسلیون در   ۀپدیدفسفر است که منجر به ایجاد 

برآن سموم  علاوه. این رودخانه و مخزن سد خواهد شد
اغلب دارای مقادیر فلزات سنگین است و  ۀاستفادمورد 

با توجله   ؛ بنابراینزا ازقبیل آرسنیک است مواد سرطان

یکلی از   عنلوان  بله رزی به موارد ذکرشده اراضی کشلاو 
شلمار   به رودخانۀ کاردهای مهم آلودگی  منابع غیرنقطه

 (.2 و 2 ،2جداول )آید  می

 

 (مطالعاتی ۀبازدست  بالا)در محل باغات اراضی روستای مارشک  رودخانۀ کاردهنتایج پایش کیفیت آب  :2جدول 

 واحد پارامتر شاخص ردیف
 ستانداردا استاندارد تابستان بهار زمستان پاییز

 حداقل حداکثر نوبت چهارم نوبت سوم نوبت دوم نوبت اول

  Mg/l 22 2/25 2/22 55 52 (TSS)کل مواد معلق  2

  422 2222 2422> 922- -  (MPN)آلودگی مدفوعی  5

  ppb 2/5 9/2 2/2 9/5 2 جیوه معدنی 9

   Mg/l 522 522 552 992 (TH)سختی کل  4

  Mg/l 45/2 22/2 22/2 45/2 5 (NH3)نیترات  2

  2 922 22 2 2-  کلیفرم کشنده 2

  Mg/l 95/2 22/2 92/2 92/2 25/2 فسفات 2

  ppb 2/222 2/229 2/229 4/522 922 آهن 2

 2/2 5/2 2 2/2 2 2-  (PH)اسیدیته  2

 2922، گارندگانن: مأخذ   

 (مطالعاتی ۀبازدست  پایین)روستای آل  در محل باغات اراضی رودخانۀ کاردهنتایج پایش کیفیت آب  :6جدول 

 واحد پارامتر شاخص ردیف
 استاندارد استاندارد تابستان بهار زمستان پاییز

 حداقل حداکثر نوبت چهارم نوبت سوم نوبت دوم نوبت اول

  Mg/l 42 5/22 2/42 42 52 (TSS)کل مواد معلق  2

  422 2222 2422> 922- -  (MPN)آلودگی مدفوعی  5

  ppb 2/5 2/2 9/2 9/2 2 جیوه معدنی 9

   Mg/l 522 592 552 959 (TH)سختی کل  4

  Mg/l 22/2 59/2 22/2 22/2 5 (NH3)نیترات  2

  2 242 22 2 2-  کلیفرم کشنده 2

  Mg/l 22/2 5/2 5/2 22/2 25/2 فسفات 2

  ppb 2/22 2/25 2/22 2/22 922 آهن 2

 29/2 2/2 9/2 4/2 2 2-  (PH)اسیدیته  2

 2922، گارندگانن: مأخذ   
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 (متری 1وسط دریاچه عمق )در محل مخزن سد کارده  رودخانۀ کاردهنتایج پایش کیفیت آب  :2جدول  

 واحد پارامتر شاخص ردیف
 استاندارد استاندارد تابستان بهار زمستان پاییز

 حداقل حداکثر نوبت چهارم نوبت سوم نوبت دوم نوبت اول

  Mg/l 52 5/52 2/29 52 52 (TSS)د معلق کل موا 2

 9/2 2/2 4/2 4/2 2 2-  (PH)اسیدیته  5

  Mg/l 252 22 252 292 222 (SO4)سولفات  9

 -  Mg/l 2/525 5/522 2/529 2/522 (TN)ازت  4

  Mg/l 222/2 2/2 2/2 29/2 5 (NH3)نیترات  2

 -  Mg/l 922 522 522 522 (TDS)کل مواد محلول  2

  ppb 5/22 2/29 2/22 22 922 نآه 2

 2922گان، گارندن: مأخذ       
 

 یها آب آب با توجه به ورود زه تیفیک شیپا جینتا

                   کارده که غالبا  با  ۀرودخان یۀحاش یاراض یو باغ یزراع

بالابودن  انگریب ،همراه است ییایمیکود و سموم ش

 تهیدیاس زانیکل مواد معلق، آهن و م ترات،ین زانیم

مساحت  شیاز افزا یامر ناش نیا(. 2شکل )است آب 

تصرفات به بستر و  جهیدرنت یزراع یباغات و اراض

آب موجود در رودخانه و  انیجر زانیبرداشت آب از م

شده از رودخانه به آب برداشت نیا یبازچرخان ۀدوبار

باغات که در  یاریداخل بستر فعال رودخانه پس از آب

که آب مخزن آنجااز. است یبا کود و سموم زراع بیترک

 یا ندهیآب شرب مشهد در آ نیمنظور تأم سد کارده به

 رقابلیاز غ یحاک جینتا ؛استشده یزیر برنامه کینزد

منظور  به یداتیبه تمه ازیآب است که ن نیبودن اشرب

به داخل  یباغ یاراض ۀاز گسترش و توسع یریجلوگ

 زانیم و ها یدر ادامه نوع کاربر. بستر رودخانه است

 در موجود یها آبراهه از کی هر یبرا بستر به تصرفات

 (.2شکل )است  ه مخزن سدکارده استخراج شد بالادست
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 تغییرات پارامتر شاخص کل مواد معلق، نیترات، آهن و اسیدیته از بالادست تا مخزن سد کارده: 17شکل 

 2922، انگارندگن: تهیه و ترسیم
 

محیطی ناشی از ورود زه آب  بر مشکلات زیست علاوه

تصرفات به بستر  ۀدرنتیج رودخانۀ کاردهکشاورزی به 

رودخانه و تغییرات کاربری اراضی، برداشت آب توسط 

کارده،  بالادست مخزن سد روستاهاین ازارعباغداران و 

سدمخزن  کاهش حجم رواناب ورودی به منجر به

 ۀحاشیهای موجود در  در بین کاربری .است شدهکارده 

شده در بستر  تصرفرودخانه بیشترین وسعت اراضی 

مربوط به کاربری باغات، کشاورزی،  ترتیب بهرودخانه 

ها  وضعیت کاربری( 2) شکل در .استبایر و مسکونی 

 .است شده نشان داده
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 رودخانۀ کاردههای مطالعاتی  متصرف به بستر سیلاب بازههای  هر یک از کاربری( هکتار)تعیین نوع و مساحت : 10شکل 

 2922، گارندگانن: هیه و ترسیمت
 

 نتیجه
 های قابلیت از استفاده ،گذشته تحقیقات با مطابق

در  مطلوبی نتایج جغرافیایی اطلاعات  سیستم
شرایط رودخانه و اراضی مجاور آن خواهد  سازی شبیه
حل چپ و رقوم سطح آب از کناره در سوا داشت

راست متفاوت بوده و این مسئله با درنظرگرفتن ارتفاع 
آب از هر دوکناره یا ساحل رودخانه مورد ارزیابی قرار 

 . است گرفته

دلیل  بهدر مقاطع هیدرولیکی رودخانه، عرض مجرا 

پیشروی اراضی باغی به داخل بستر رودخانه، کاهش 

روستای خرکت  ۀمحدودعرض مجرا در . است یافته

که نوع کاربری موجود  استمتر  52حدود ( لادستبا)

در . استچپ و راست رودخانه از نوع باغات  ۀکراندر 

( دست پایین)  روستای آل ۀمحدودمقاطع هیدرولیکی 

های رخ داده، عرض مجرا بالا و حدود  دلیل سیلاب به

، رودخانۀ کارده 2925در سیلاب سال . استمتر  222

گرفتگی  آل دچار آب اراضی باغی و زراعی روستای

راست رودخانه در این  ۀکرانمقاطع موجود در . بود شده

ه محصور    در  ۀدیوارچپ با  ۀکرانبازه از نوع باغات و در 

ساز  و ساخت در اغلب مقاطع رودخانه، شکل. است شده

و کشاورزی در اطراف رودخانه و تغییر کاربری بستر 

باعث  شدن مجرای جریان شده و محدودرودخانه باعث 

 ۀپدیدمجاور و افزایش  های گرفتگی زمین تسریع در آب

ها و تغییر رژیم رسوبی و  شستگی بستر و کناره آب

براساس . است شدهجایی عرضی  هابعاد مقطع و جاب

شده بیشترین میزان تغییرات کاربری  حاصلنتایج 

از  رودخانۀ کاردهگرفته در بستر سیلاب  صورتاراضی 

کاربری  ۀشیوکه  یآنجای ازو  تاسنوع باغی و زراعی 

اراضی در بخش کاربری اراضی در بخش کشاورزی و 

نظر میزان                                   باغداری کاملا  سنتی بوده و از این

پذیری به قشر خاک روی سنگ کارست شدت  آسیب

استفاده از کودهای حیوانی یا شیمیایی در . است یافته

مزارع و باغات، گسترش سموم دفع آفات در بخش 

جمله مسائلی است که  اززارها  و افزایش دیم باغداری

 رودخانۀ کاردهها را در درازمدت در  خطر آلودگی آب

 ۀحاشیهای آبرفتی در  تراس. است دادهافزایش 
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و مورد ده ششدت تحت کشت واقع  به رودخانۀ کارده 

های حاصل از  آب زه رو ؛ ازایناند گرفتهبرداری قرار  بهره

                 ها مستقیما  وارد  آنسمپاشی محصولات و کوددهی 

مساحت باغات منطقه بسیار . شود می رودخانۀ کارده

 ۀحوزاست و مدیریت کشاورزی در سطح  یافتهافزایش 

مالکی  خردهنظام . صورت سنتی است بهبسیار ضعیف و 

بر بخش کشاورزی حاکم بوده و از این لحاظ قطعه 

های کوچک و پراکنده و تنوع کشت مشکلات  زمین

اراضی مسکونی و  ۀتوسع. است کردهشتر هرزآب را بی

ها یکی دیگر از تغییرات کاربری اراضی  باغ خانه

بدون تغییرات . استرودخانه  ۀحاشیشده در  مشاهده

ممکن  ،کاربری اراضی یکپارچه و طراحی زیربنایی

سوی تراکم ه و ب کردهحد ایجاد  از بیشاست تأسیسات 

اضلاب های دفع ف و ازدحام و ذخایر آبی و سیستم

این مواد آلاینده توسط شعبات . ناکافی رهنمون شوند

سد وارد شده و در موقع  ۀدریاچبه  رودخانۀ کارده

بیشترین  .دهد شدن را افزایش می آلودهآبی خطر  کم

رودخانۀ باغات متصرف به بستر سیلاب  مساحت اراضی

های خرکت، بلغور، آل، سیچ و  در بازه ترتیب به کارده

و  2/55، 22، 2/29، 2/542های  تبلغور با مساح

کشاورزی  و بیشترین مساحت اراضی است هکتار9/22

در  ترتیب به رودخانۀ کاردهمتصرف به بستر سیلاب 

های  آل با مساحت و خرکت، گوش، بلغور، سیچ های بازه

تغییرات . استهکتار  2/2و  2/2، 2/22، 2/22، 5/295

ا موجود در بستر سیلاب از بالادست ت کاربری

بیانگر افزایش میزان ورود  رودخانۀ کاردهدست  پایین

کودهای شیمیایی و سموم کشاورزی در اراضی زراعی 

 درجهت یک خطر جدی عنوان بهکه  استو باغی 

ایجاد آلودگی و اثرات نامطلوب بر آب آشامیدنی در 

رابطۀ میان  .شود میمحل مخزن سد کارده محسوب 

رودخانه و در   NO3زهای باغی و زراعی و تمرک کاربری

  .در تابستان مثبت است مخزن سد کارده

های  های کشاورزی و دامی بخش اعظم زباله زباله

ها که حاصل  این زباله. دهد این روستاها را تشکیل می

دلیل آب و هوای منطقه  بهتولیدات باغی و زراعی است 

های زراعی موجود  مورد مطالعه و وجود باغات و زمین

درصد  45مدفوع حیوانی با . استودخانه ر ۀحاشیدر 

دامی است که این عامل  ۀزبالبیشترین منبع تولید 

دلیل چرای دام در رودخانه و در بالادست مخزن  به

های خانگی بر منابع  کیفیت آلودگی زباله. استسد 

آلایندگی شدید . آب رودخانه از نوع میکروبی است

ش عناصر سمی و ها منجر به افزای شیرابه ناشی از زباله

 .شود رودخانه می آب سنگین در خطرناک همانند فلزات

طریق مصارف  ازها  های حاوی شوینده تخلیه پساب

در آب رودخانه شده و  PH رفتن میزان بالاخانگی باعث 

بالارفتن این شاخص از حداستاندارد منجر به کاهش 

قبیل  ازو مشکلاتی  شود مینظر شرب  ازکیفیت آب 

ژن محلول آب، مسمومیت، پیری زودرس کاهش اکسی

 .دنبال خواهد داشت را به ...شدن آب و بدبوها و  رودخانه

های  طور متوسط میزان کود مصرفی در زمین به

کیلوگرم در هکتار  522آبخیز کارده  ۀحوزکشت  قابل

شده از سوی جهاد کشاورزی مشهد  ارائهبراساس آمار 

درصد آن کود  29که از این میزان  است ه شدبرآورد 

درصد کود فسفاته و مابقی شامل کودهای  52ازته، 

های  بهینه از نهاده غیر ۀاستفاد. استپتاس و ماکرو 

های  و آبیاری و زهکشی نامناسب شبکه کشاورزی

 است که سالانه حجم انبوهی از شدهآبیاری باعث 

وارد  رودخانۀ کاردهطریق  ازهای کشاورزی  پساب

آلودگی آب مصرفی را فراهم  ۀزمینمخزن سد شده و 

 .کند

منفی ناشی از اقدامات مدهای اپیبرای رفع یا کاهش  

های  دستیازی)اصولی عامل انسان  غیرو عملیات 

ساماندهی  منظور بهبه شرح بیان شده و ( انسانی

 برداشت آب از رودخانه توجه به  های ها و شیوه روش

 



 
 
 

 
  

 

 

  66، شماره بیستم، سال 0410بهار   522   جغرافیا و توسعه

 

آمده از  دست هبپیشنهادهای زیر که برگرفته از نتایج  
تواند راهگشا و  مطالعه و بررسی حاضر است، می

 :شودکاهش خسارت 
برداران در نظم و  مشارکت بهره یها نهیزم جادیا -2

ها و  کارده در قالب طرح ۀبه رودخان دنینسق بخش
قراردادن  تیمثال،در اولوطوربه؛مدارمشارکت یها برنامه

ها  آن یبند و رتبه صیتشخ قیطربرداران از بهره ازهایین
جهت دراز آنان  میمستق یبا استفاده از روش نظرسنج

منظور  ها به و بستر و ساماندهی رودخانه میحر نییتع
 .لابیخسارات س کاهش

قرار دادن  تیکردن و در اولومشخص ق،یتنس -5
سکونت برداران براساس سکونت و عدم های بهره حقابه

ه لزوم رفع دادن بتیاولو منظور رودخانه به یۀدر حاش
 نیا است یهیبد. مربوطن امشکلات باغداران و زراع

داران  موقع به حقابهبه یرسانآب در هم تواند یم اقدام
 نقاط میترم و ساماندهی امور عیو هم در تسر یمحل
 .باشد گذار ریتأث ریپذ بیآس
 یانتقال آب از رودخانه به اراض یها روش یسامانده -9

مدار مشارکت یها تشکل جادیا قیطرو باغات از یزراع
 و موجود ریآبگ یها دهانه زیجهت رفع نواقص و تجهدر

 با مرتبط ساتیتأس و دیجد ریآبگ یها دهانه احداث
 .ها آن
ها و روان پساب میمستق یۀاز ورود و تخل یریجلوگ -4
 ییروستا یها فاضلاب و یرسطحیو ز یسطح یها آب
 .ها آب یآلودگ از ممانعت و رودخانه داخل به
حوزه و  یطیمح ستیو ز یعیاز منابع طب یبردار بهره -2

و  نیها با تدو و بستر رودخانه میمنابع موجود در حر
 .محورمشارکت یزداریآبخ یها ها و برنامه طرح یاجرا

 
تشکر و ریتقد  

دانشگاه  یتحقیق نویسنده مسئول از حمایت مال   
ت برخوردار بوده اس( 42224/5شماره )مشهد  یفردوس

 . گردد یکه از این بابت تقدیر و تشکر م
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