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مبسوط ذهیچک

ٝ ؾیؿتٓ :و هذف مقذمه ای ثهٝ  ٞبی ضٚزذب٘ٝ ای زض عَٛ ظٔبٖ زچبض تغییط ٚ تحٛلات رسی ٔی قٛ٘س. ایٗ تغییطات ثؿتٝ ثٝ قطایظ حبوٓ ثط ضٚزذب٘ٝ اظ ٔٙغمه
. ٚ ثطضؾهی تغییهطات زض ٌصقهتٝ اؾهت    ٞبی ٟٔٙسؾی ٔٙٛط ثٝ قهٙبذت ضفتهبض ضٚزذب٘هٝ    ٚ٘س تغییطات ضٚزذب٘ٝ ٚ اضائٝ عطحثیٙی ضپیفٔٙغمٝ زیٍط ٔتفبٚت اؾت. 

وٙبضی ضٚزذب٘هٝ  طؾبیف ای( زض ٘بپبیساضی ٚ ف، پٛقف ٌیبٞی، اٍِٛی ضٚزذب٘ٝٞب وٙبضٜٞیسضِٚیىی، ذهٛنیبت ذبن ثطضؾی ػٛأُ ٔإحط ) ٞسف ثبحبضط  تحمیك
 ضٚز زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت.  وكف

قهس.   ٌیطیا٘ساظٜ بظیٔٛضز٘ٔمغغ ٔغبِؼبتی تمؿیٓ ٌطزیس ٚ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی  14رٟت ثطضؾی ثٟتط تأحیط ػٛأُ ٔرتّف، ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ثٝ ها: مواد و روش
لهطاض   اؾهتفبزٜ  ٔهٛضز ضٚز ضٚزذب٘ٝ وكفرطیبٖ زض ٔمبعغ ٔرتّف رٟت ثطضؾی ذهٛنیبت  HEC-Geo RASاظ عطیك اِحبلیٝ  HEC-RAS ٔسَ ٞیسضِٚیىی 

ٝ    ٞبی ٔرتّهف  ٘تبیذ ذطٚری اظ ٔسَ، ثطای زثی ثب زٚضٜ ثبظٌكت ُیٚتحّٝ یتزع ؾپؽٌطفت.  اظ وٙهبضٜ ضٚزذب٘هٝ   ٞهبی ذهبن   ا٘زهبْ پهصیطفت. ٕٞیٙهیٗ ٕ٘ٛ٘ه
، وب٘بَ ضٚزذب٘ٝ ٔٙتمُ قس. زیٍط ػٛأُ ٕٞیٖٛ ٘ٛع ٚ تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی، ذهٛنیبت ٞٙسؾی ثٙسی ٚ زیٍط ٔغبِؼبت ثٝ آظٔبیكٍبٜرٟت زا٘ٝ ٚ قسٜ ثطزاقت

  ٔیعاٖ فطؾبیف ٚ ٘یع تأحیط ػٛأُ ا٘ؿب٘ی ثط تغییطات ضٚزذب٘ٝ زض ٍٞٙبْ ثبظزیس ثطضؾی قس.
اظ  تهط  وٛچهه  ،زض ایهٗ تحمیهك   یثطضؾ ٔٛضز ضٚزٞبیپییبٖثطای اغّت  (MC)ٞبی ٔٛضفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ ضطیت ؾیٙٛؾیتی ٘تبیذ تحّیُها: یافته

ٞهبی ٔییهٓ   ٞبی ثب پیچ ٚ لهٛؼ میٓ ٚ ثطذی زیٍط زض ٌطٜٚ ضٚزذب٘ٝٔؿت یٞب ضٚزذب٘ٝزض ٌطٜٚ  ٞب ثبظٜٚ قیْٛ ثطذی اظ  ٗوٝ ثط اؾبؼ ضاثغٝ ِٕٚ ثبقس یٔ 99/1
چٙهسا٘ی   طیتهأح ط ثٝ ثبظ زیٍط تغییط وطزٜ ِٚی زض تحمیك حبض یا ثبظٜاظ  سٞطچٙ غیطٜٚ ٖ، ػسز فطٚز لطاض ٌطفت. ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی رطیبٖ ٔب٘ٙس ؾطػت رطیب

 طیتهأح ذهبن   ای زاقهتٝ ٚ ثمیهٝ پبضأتطٞهبی   بضٜثیكتطی ثب فطؾبیف وٙه  اضتجبطٚضؼیت قٛضی ذبن زض ثیٗ ذهٛنیبت ذبن،  ٕٞیٙیٗا٘س. زض فطؾبیف ٘ساقتٝ
اِجتهٝ اٍِهٛی    ٞب ایفب ٕ٘ٛزٜ اؾت.ضا زض فطآیٙس پبیساضی وٙبضٜ یتط ٟٔٓٞبی ضٚزذب٘ٝ ٘مف وٙبضٜٚضؼیت پٛقف ٌیبٞی وف ٚ . اض٘س٘س یوٙبض فیزض فطؾبچٙسا٘ی 

 ذٛضز.ثٝ چكٓ ٔی یا ٔیحظٝ لبثُٔیعاٖ  ٞبی ضٚزذب٘ٝ، فطؾبیف ثٝزاقتٝ، ثغٛضیىٝ زض لؿٕت ٔمؼط لٛؼضٚزذب٘ٝ ٘یع زض فطؾبیف تأحیط 
هٛنیبت ٞیسضِٚیىی، ٔطفِٛٛغیىی، ذبن ٚ پٛقف ٌیبٞی وف ٚ وٙبضٜ ٞبی ضٚزذب٘ٝ وكف ضٚز اظ ٔیبٖ ػٛأُ ٔتؼسز ٔٛضز ثطضؾی زض ظٔیٙٝ ذ :گیرینتیجه

 زض تحمیك حبضط قٛضی ذبن، تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی ٚ ٚضؼیت ٔئب٘سضی ثبظٜ ٞب زض فطؾبیف وٙبضٜ ای ٔٛحط ثٛزٜ ا٘س. 
 

 ٔٛضفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ  ،HEC-RAS ضٚزذب٘ٝ وكف ضٚز، ضطیت ؾیٙٛؾیتی، فطؾبیف وٙبضٜ ضٚزذب٘ٝ، ٔسَ  کلیذی: هایهواش

 مقذمه
یٙسٞبی آػٛأُ ٔإحط زض فط ٗیتط ٟٔٓاظ  ٞب ضٚزذب٘ٝ 

وٖٙٛ ٚ تب ا٘س ثٛزٜغئٛٔٛضفِٛٛغیه ظٔیٗ ٚ چطذٝ فطؾبیف 
ٚ  ٞب ضٚزذب٘ٝثط ضٚی تغییطات ٔٛضفِٛٛغیه  یا ٌؿتطزٜٔغبِؼبت 

ٔٛضفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ  نٛضت ٌطفتٝ اؾت.  ٞب آٖ ٔإحط ثطػٛأُ 
، اثؼبز ٚ تٓ ضٚزذب٘ٝ اظ ٘ظط قىُ ٚ فطْ وّیؾیؿػّٓ قٙبذت 

ٞیسضِٚیه، رٟت ٚ ٘یٕطخ عِٛی ثؿتط ٚ  -ٞٙسؾٝ  یٞب یػٌیٚ
ػٛأّی ٘ظیط قطایظ  .ثبقس ٔیس ٚ ٔىب٘یعْ تغییطات آٖ ٘یع ضٚ٘

ٚ  ، تىتٛ٘یه، تٛپٌٛطافی، قیت عِٛی، ثسٜ رطیبٖیقٙبؾٗ یظٔ
. صاض٘سطٌیتأحٞب ٔمبٚٔت زیٛاضٜ ٚ وف ثط ٔٛضفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ

زض عَٛ ٔؿیط ذٛز زچبض تغییط ٚ تحٛلات ظیبزی  ٞب ضٚزذب٘ٝ
ٔتفبٚتی  غغ اظ ٔؿیط ذٛز قطایظ ٔٛضفِٛٛغیهٔمقسٜ ٚ زض ٞط 
ػٛأُ ٔٛضفِٛٛغیه ضٚزذب٘ٝ ٚ  (.26) ٌصاض٘س یٔضا ثٝ ٕ٘بیف 

تٛا٘س زض  ثیٙی قطایظ آیٙسٜ ٔیٞبی پیطأٖٛ آٖ ٚ پیفٔحیظ
ی ٔٛحط ٚ ضطٚضی ٚالغ ٞبی ؾبحّ ضیعی ٚ آٔبیف زقتثط٘بٔٝ
 یٙسٞبیآٚ آحبض ٔتمبثُ فطْ ٚ فط ٞبیػٌیقٙبذت ٚ(. 18) قٛز

 ضفتبض وٝ ثٝ قٙبذت ،یاضٚزذب٘ٝ یٞبؿتٓیحبوٓ زض ؾ
 قٛز،یٔٙزط ٔ یٚ ٔىب٘ یظٔب٘ یٞبب زض ٔحسٚزٜٞٝضٚزذب٘

 زض اضتجبط ثب یٔفٟٛٔ یٞبزض تٛؾؼة ٔسَ یاػٜیٚ تیإٞ
 ضٚظافعٖٚأطٚظٜ ثب پیكطفت  .(9) زاضز یاضٚزذب٘ٝ یٞبظیٔح
 یٞب ٔسَػسزی،  یٞب ضٚـ تط فیثٚ تٛؾؼٝ ٞط چٝ  ٞب ب٘ٝیضا

ضیبضی  یٞب ٔسَزض  .ا٘س بفتٝیٚؾیؼی  اِؼبزٜ فٛقضیبضی وبضثطز 
 ٌط بٖیثؾیؿتٓ ضٚزذب٘ٝ تٛؾظ یه ؾطی ٔؼبزلات ضیبضی وٝ 

ٚ ؾپؽ ایٗ  قسٜ  یٔؼطف ،ثبقٙس یٔذهٛنیبت آٖ ؾیؿتٓ 
 زض .ٌطز٘س یٔتحّیّی یب ػسزی حُ  یٞب ضٚـ ثٝٔؼبزلات 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب ضٚزذب٘ٝقٙبؾبیی تغییطات ٔٛضفِٛٛغی  ٙٝیظٔ
RS، ٖالسأبتی ضا ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ (23) ؾبضوط ٚ ٕٞىبضا 

. زض ایٗ تحمیك ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ زاز٘سثٍٙیزـ ا٘زبْ  ٌطای
زض ٘ظط زاقتٗ  Landsatٚ  ؾبِٝ تهبٚیط 15زٚضٜ ظٔب٘ی 

ٝ ػجٛض رطیبٖ ٘ظیط حزٓ رطیبٖ ؾبلا٘ ضِٚیهذهٛنیبت ٞیس
ضٚزذب٘ٝ ٘ظیط ٔیعاٖ ربثزبیی  وطزٜ ٚ ٔكرهبت ٔٛضفِٛٛغیه

زض ضٚزذب٘ٝ ضا  قسٜ حبزثٔئب٘سضٞبی ضٚزذب٘ٝ، تغییطات پیٖ 
زثی ضٚاثغی ٔبثیٗ  تیٟ٘ب زضٕ٘ٛز٘س.  یطیٌ ا٘ساظٜٔكرم ٚ 

 .سرٝ ؾیٙٛظیتٝ ضٚزذب٘ٝ اضائٝ وطز٘اتفبق افتبزٜ ٚ زض یٞب بٖیرط
ٞبی ا٘ؿب٘ی ثط  طضؾی تأحیط فؼبِیت( زض تحمیمی ثٝ ث3) ثطظوبض

ٚ ضٚزذب٘ٝ  طضؾی تغییطات ٔٛضفِٛٛغیه ٚ ث ٔٛضفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ
 اضظیبثی ػٛأُ ٔإحط زض ٘بپبیساضی ثؿتط ٚ آثطاٞٝ ضٚزذب٘ٝ

ٞب زٚ ثبظٜ ٕٞٛاض ٚ ٘بٕٞٛاض ضا زض ٔزطای ظاة  ثطضؾیپطزاذت. 
حٛضٝ ؾٛثؿیسا٘ؿی زقت  ٘كبٖ زاز. ثرف ٕٞٛاض ٔٙغجك ثط

ضوبٜٚ ثب پبیساضی ثبلا اؾت وٝ تطویجی اظ اٍِٛٞبی ٔزطا ٔتأحط 
ا٘فؼبلات پبضأتطٞبی زیٙبٔیىی ٔطتجظ ثب قطایظ  ٚ  اظ فؼُ

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پصوهشنامه مذیریت حوزه آبخیس
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تىتٛ٘یىی ٔٛرٛز، ٕٞیٖٛ ٔئب٘سضی ٕٞٛاض، قطیب٘ی ٚ آ٘بثط٘چ 
 .ا٘سثٝ نٛضت ٔحّی زض آٖ قىُ ٌطفتٝ

فیعیىی ٚ ضیبضی  یبٞ ٔسَ ،ٞب ضٚزذب٘ٝض تحّیُ رطیبٖ ز   
 یٞب ٔسَوبضثطز  .وٙٙس یٕٔٞیٖٛ اثعاضی ٔٙبؾت ٘مف ایفب 

ٞعیٙٝ ظیبز ٚ ظٔبٖ  ،فیعیىی ثٝ زِیُ ٘یبظٔٙسی ثٝ فضبی ٚؾیغ
ثٝ . قٛز یٕ٘اغّت تٛنیٝ  ٞب فیآظٔبعٛلا٘ی رٟت ا٘زبْ زازٖ 

ثب  تٛاٖ یٕٔٞیٗ زِیُ ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی ضٚزذب٘ٝ ضا 
ضیبضی  یٞب ٔسَوطز. أطٚظٜ وبضثطز ضیبضی ثطضؾی  یٞب ٔسَ

رٟت ثطضؾی ٞیسضِٚیه  HEC-RASٔسَ  اظرّٕٝٔٙبؾت 
ؾییثی ضطٚضی اؾت تب ثتٛاٖ ثطآٚضزٞبی لبثُ  یٞب بٖیرط

 لجِٛی اظ پبضأتطٞبی وٕی ٔطثٛط ثٝ ضٚزذب٘ٝ ٚ وب٘بَ زاقت
(8.) 

 HEC-RAS  ٔسَ قسٜ  اؾتفبزٜٔسِی وٝ ثطای ایٗ ٔٙظٛض    
ٔحبؾجبت ٞیسضِٚیه  ٞبی ٔؼتجط ثطایَوٝ اظ ٔس ،ثبقس یٔ

ٞب ضٚزذب٘ٝ یثؼس هی یؾبظٝ یقجوٝ ثب  عجیؼی اؾت یٞب آثطاٞٝ
ٟٔیب  یضاحت ثٝٞبی پبیساض ٚ ٘بپبیساض ضا ٔحبؾجبت رطیبٖ أىبٖ

ثب  تحمیمی (1) احٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ(. 28،27،20) ؾبظز یٔ
زض ضٚزذب٘ٝ  یٌصاض ضؾٛةثطضؾی ٘حٜٛ فطؾبیف ٚ " ػٙٛاٖ

ثٝ ثطضؾی  "ظ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ غیطٔب٘سٌبضذكه قیطا
ؾبیف ٚ ضؾٛة ایٗ ضٚزذب٘ٝ اظ عطیك  ٞیسضِٚیه ٚ فط

 ٔسِؿبظی ٔب٘سٌبض ٚ غیطٔب٘سٌبض ثب اؾتفبزٜ اظ
. ٘تبیذ ایٗ ٙسپطزاذت  HEC-RAS  ٚMICK11یافعاضٞب ٘طْ

ٞبیی وٝ زاضای تحمیك ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾت وٝ زض ضٚزذب٘ٝ
ٞبی ػطضی ظیبز ثط ٘ؿجتبً ثبلا ٚ ؾبظٜٞبی ظیبز، قیت ٘بٔٙظٕی

 HEC-RAS اظ ٔسَ تٛاٖ یٕ٘ثبقس، ضٚی ضٚزذب٘ٝ ٔی
فیعیىی اؾتفبزٜ ی ٔؼمِٛی اظ پبضأتطٞبی غیطٔبٍ٘بض زض ٔحسٚزٜ

  .تط اؾتاظ ایٗ حیج لٛی MICK11ٕ٘ٛز زض حبِیىٝ ٔسَ 
 طییٌٟطٜثب ثتحمیمی ( 22) ضٚقبٖ ٚ ٕٞىبضاٖٕٞیٙیٗ 

  افعاضٚ ٘طْ HEC-RAS  یىیِسضٚیٞ ٔسَ اظ یمیتّف
Arc  View ٝیاظ اِحبل اؾتفبزٜ ثب    HEC-GeoRAS 

. وطز٘س ؾبظیٝیثكبض ضا قج ضٚزذب٘ٝ یىیسضِٚیپبضأتطٞبی ٞ
 طیٔمبز تٛا٘سیHEC-RASٔ  ٔسَ حبنُ ٘كبٖ زاز وٝ ذی٘تب

 بٖیرط یىیسضِٚیٞ بتیذهٛن ٔغبِؼٝ ضا ثطای یػسزی ٔٙبؾج
اؾتفبزٜ اظ  ثب( 6) طفب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖػ .زٞس ٝیٞب اضازض ضٚزذب٘ٝ

ی ػٛأُ ٔٛحط زض فطؾبیف ثٙسثٝ اِٚٛیت HEC-RASٔسَ 
وٝ  . ٘تبیذ حبنُ اظ ایٗ تحمیك ٘كبٖ زازپطزاذتٙس ٞبوٙبضٜ

ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی رطیبٖ ٔب٘ٙس ؾطػت رطیبٖ، ػسز فطٚز، 
ٞط چٙس  ػٕك ٞیسضِٚیىی رطیبٖ، تٙف ثطقی ٚ لسضت رطیبٖ

حیط چٙسا٘ی زض وطزٜ ِٚی تبزیٍط تغییط  اظ ثبظٜ ای ثٝ ثبظ
  .فطؾبیف ٘ساقتٝ اؾت

زض ثطضؾی آقىبضؾبظی ( 10) حؿیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ ٕٞیٙیٗ    
زض  ٔإحط، ػٛأُ اٚظٖ لعَٛغی ضٚزذب٘ٝ تغییطات ٔٛضفِٛ

ٚ  ٘سزاز لطاض ُیتحّ ٚ  ٝیتزعضا ٔٛضز  یا ضٚزذب٘ٝفطؾبیف 
آٖ ٞٙسؾی  یٞب ٔكرهٝثطضؾی تغییطات قىُ ضٚزذب٘ٝ ٚ 

ویّٛٔتط اظ ٔٙغمٝ  95/9 اٚظٖ لعَ٘كبٖ زاز وٝ ضٚزذب٘ٝ 
زاضز ٚ ػٛأُ  یضٚز یبٖیپحبِت ؾیٙٛؾی ٚ  ٔٛضزپػٚٞف

ضٚزذب٘ٝ زض عَٛ ٔؿیط  ٞب وٙبضٜٞیسضِٚیىی ٔطتجظ زض ٘بپبیساضی 
٘بقی اظ ؾطػت ظیبز رطیبٖ اقبضٜ  ٞب ٛاضٜیزثٝ فطؾبیف پٙزٝ 

ٝ لعَ اٚظٖ ثب ضٚزذب٘ زض ثطضؾی( 21) ضضبیی ٚ ٕٞىبضاٖ وطز.

 طیثب تهبٚ یقٙبؾٗیٚ ظٔ هیثط ػٛأُ غئٛٔٛضفِٛٛغ سیتبو
وٝ ثٝ ػّت ػجٛض ضٚزذب٘ٝ اظ  س٘سیضؾ زٝی٘ت ٗیثٝ ا یأبٞٛاضٜ

 ی٘مف ٟٕٔ یوٙبض فیفطؾب طیپص فیٚ فطؾب یٔبض٘ یتیتكى
 ویب ٚ ٕٞىبضاٖقطیفی. اؾت زاقتٝ ضٚزذب٘ٝ یضٚز یبٖیضا زض پ

ٚ ػُّ آٖ ضا  طٔٙسیضٚزذب٘ٝ ٞ  یٔىب٘ یاٍِٛ ،زض تحمیمی (24)
ػیٜٚ ثط ػٛأُ  س٘سیضؾ زٝی٘ت ٗیٚ ثٝ ا وطز٘ساؾترطاد 

ػبُٔ  طیزٞٝ اذ یٞبیزض ٔٙغمٝ ٔؿبِٝ ذكىؿبِ یىیسضِٚٛغیٞ
( زض تحمیك 11) ٚ ٕٞىبضاٖ ظازٜحؿیٗ اؾت. ثٛزٜ طاتییتغ ٗیا

ثٙسی آؾیت پصیطی فطؾبیف وٙبضٜ ثطای اظ ضٚـ پٟٙٝ ذٛز
)قیت وٙبضٜ، اٍِٛی پییب٘طٚزی، قیت ثطضؾی ػٛأُ ٔٛحط 

ٞبی  عِٛی ضٚزذب٘ٝ، فطؾبیف ذبن، پٛقف ٌیبٞی، فؼبِیت
ا٘ؿب٘ی ٚ تٙف ثطقی ٘عزیه وطا٘ٝ( زض ٘بپبیساضی ٚ فطؾبیف 

تبیذ ٘كبٖ زاز اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ٘ وٙبضی ضٚزذب٘ٝ ٞفت چكٕٝ
٘ظط حؿبؾیت ثٝ فطؾبیف زض  ٞب زض ضٚزذب٘ٝ اظوٝ ثیكتط ثبظٜ

ثٝ زِیُ  9ٚ  8ٞبی لطاض زاض٘س أب زض ثبظٜٚضؼیت ٔتٛؾظ 
فؼبِیت ا٘ؿب٘ی ظیبز زض حطیٓ ضٚزذب٘ٝ زض عجمٝ ٔتٛؾظ تب ظیبز 

 ضٚزذب٘ٝ ؾٛاحُ زض فطؾبیف ػٛأُ زض ثطضؾیلطاض ٌطفتٙس. 
 وٝ یظٔبٕ٘٘ٛز٘س ػٙٛاٖ ( 12) وكىّی ٚ ٕٞىبضاٖ ،وبضٖٚ

 ؾجت ثٝ ثبقس ثیكتط ذبن ثطقی ٔمبٚٔت اظ آة تٙف ثطقی
قٛز. ضٚزذب٘ٝ ٔی ٔٛضفِٛٛغی تغییط ٔٛرت یوف وٙٚ  ٚلٛع

ای ضٚی ضٚزذب٘ٝ ظضز زض چیٗ ثب  زض ٔغبِؼٝ( 4) چٛ ٚ ٕٞىبضاٖ
ثب ٔٙبعك  اظزٚض ؾٙزفای ٚ  اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ٔبضچع ٚ فطؾبیف ٚ تغییط ضا قٙبؾبیی وطز٘س.  ثیكتطیٗ
 یٞب ؾطقبذٝثط ضٚی تغییطات  یا ٔغبِؼٝزض  (17) ٕٞىبضاٖ

 زضب٘ٝ آِپ ثٝ ثطضؾی ٘مف احتٕبِی تغییطات آة ٚ ٞٛایی ضٚزذ
زض ایٗ تحمیك  .تغییطات ٔطفِٛٛغیىی وب٘بَ ضٚزذب٘ٝ پطزاذتٙس

ثطضؾی تغییطات ٔطفِٛٛغیىی  ٔٙظٛض ثٝحٛضٝ ضٚزذب٘ٝ  17
ثٝ  ٞب آٖ. ٘ستغییطات ػطو ضٚزذب٘ٝ ا٘تربة قس ٘ظط اظضٚزذب٘ٝ 

تجبط ضؼیفی ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ تغییطات ػطو ضٚزذب٘ٝ اض
ثیٗ  تطی یلٛثب ٔتغیطٞبی ٔطفٛٔتطی ضٚزذب٘ٝ زاضز ٚ اضتجبط 

پبپٙجطٌطٚ  .ٚ تغییطات وب٘بَ ٚرٛز زاضز ییٚٞٛا آةتغییطات 
الساْ ثٝ تحّیُ ػسْ لغؼیت رطیبٖ  زض تحمیمی (19) ٕٞىبضاٖ

 زض ٔسَ ٞیسضِٚیىی ثؼسی یه نٛضت ثٝغیطٔبٍ٘بض 
HEC-RAS ظثطی وطز٘س. ا٘تربة ٔمبزیط ٔتفبٚت ضطیت  ثب

ضا ثطای  9/0تب  001/0ای ثیٗ زض ایٗ تحمیك ٔحسٚزٜ ٞب آٖ
ٞبی ٞیسضِٚیىی ضطیت ٔب٘یًٙ ا٘تربة وطز٘س. زض ذطٚری

ٞب تغییطات ذٛة ٚ زض وٝ زض ثطذی اظ ثبظٜ تغییطاتی ٔكبٞسٜ قس
ثیبٖ وطز٘س وٝ ایٗ  ٞب آٖٞب تغییطات ٘بٔٙبؾت ثٛز. ثطذی اظ ثبظٜ

-٘ٛع ضغیٕی وٝ ٔسَ زض آٖ ارطا ٔی آ٘بِیع ثٝ قطایظ ٔطظی ٚ
ذٛثی قٛز ثؿتٍی زاضز تب اظ ایٗ عطیك ثتٛاٖ تغییطات ضا ثٝ

رٙؽ  یطتأحثٝ ثطضؾی ( 14) لاثٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.
ٞب ٚ پٛقف ٌیبٞی ؾبحّی زض قىُ ضٚزذب٘ٝ تٛلاتیٗ زض وٙبضٜ

 یطتأحآٔطیىب پطزاذتٙس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ زض ایٗ ضٚزذب٘ٝ 
ٞب ثیكتط اؾت ٚ تطاوٓ فؼّی ٞب ثطای پبیساضی وٙبضٜضٜرٙؽ وٙب

ثط ضٚی قىُ  یتٛرٟ لبثُتٛا٘س وٙتطَ پٛقف ٌیبٞی ٕ٘ی
 وب٘بَ ضٚزذب٘ٝ زاقتٝ ثبقس.

 یثرك یىیٔطفِٛٛغ طاتییتغ یحبضط ثٝ ز٘جبَ ثطضؾ كیتحم   
 ٗیٔٛحط زض ا یػٛأُ انّ یبثیاظ ضٚزذب٘ٝ وكف ضٚز ٚ اضظ

 یا وٙبضٜ فیُ ٔإحط زض فطؾبقس ػٛأ یاؾت ٚ ؾؼ طاتییتغ
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ػٛأُ ٔطتجظ  عیٚ ٘ یىیسضِٚیضٚزذب٘ٝ اظرّٕٝ ػٛأُ ٔرتّف ٞ
ػٛأُ  ٗیا یثٙس تیٞب ٚ اِٚٛ وٙبضٜ یبٞیثب ذبن ٚ پٛقف ٌ

تٛا٘س ٔٙزط ثٝ یٔ كیتحم ذی. ٘تبطزینٛضت ٌ طیتأح عاٖیاظ٘ظط ٔ
ضٚزذب٘ٝ  یٔطفِٛٛغ طاتییزض تغ طٌصاضیقٙبذت ثٟتط ػٛأُ تبح

ٔطتجظ ثب  یٞبیٞب ٚ عطاحضٚـ یؾبظٙٝیوٕه ثٝ ثٟٔصوٛض ٚ 
 .ضٚزذب٘ٝ قٛز ٗیا یؾبٔب٘سٞ

 

 ها روشمواد و 

 مطالعه مورد رودخانه خصوصیات

 ضضهٛی  ذطاؾبٖ اؾتبٖ ٟٔٓ ٞبی ضٚزذب٘ٝ اظ یىی ضٚز وكف
ٝ  یٙبِٛزٞعاض ٔؿزس ٚ ث یٞب اظ وٜٛ وٝ اؾت ٌطفتهٝ ٚ   ؾطچكهٕ

 ف ضٚز اظ حسٚزضٚزذب٘ٝ وك ظٞىف انّی ٔٙغمٝ ثٝ قٕبض آیس.
 

ویّهٛٔتط ثهٝ    170ویّٛٔتطی قطق لٛچبٖ قهطٚع ٚ حهسٚز    9
 زؾهت ٗ ییپهب ؾٕت قطق أتساز زاضز ٚ ثٝ ٘مغٝ نفط ٔطظی زض 

ؾس زٚؾتی زض ایؿتٍبٜ پُ ذبتٖٛ ضؾهیسٜ ٚ ثؼهس ثهٝ ضٚزذب٘هٝ     
ٞطیطٚز وٝ یه ضٚزذب٘ٝ ٔطظی ٚ یه حهٛظٜ آثریهع ٔكهتطن    

َ قٛز ٔیز ثیٗ ایطاٖ ٚ تطوٕٙؿتبٖ ٚ افغب٘ؿتبٖ اؾت، ٚاض  . عهٛ
 374 حههسٚز حٛضههٝ ذطٚرههی تههب ٘مغههٝ ثّٙههستطیٗ اظ ضٚزذب٘ههٝ
 0028/0 تطتیت ثٝ آٖ ٘بذبِم ٚ ذبِم قیت ٚ اؾت ویّٛٔتط

 ظٞىهف  ٗیتهط  ثعضي ضٚزذب٘ٝ ایٗ. اؾت ٔتط ثط ٔتط 0043/0 ٚ
ٝ  ثٛزٜ ٔكٟس ٚ ٔٙبعك اعطاف آٖ  قٟط َ  اظ وه  ػجهٛض  آٖ قهٕب
 رٙهٛة قهطق   ثٝ غطة اظ قٕبَ آٖ رٟت وّی رطیبٖ ٚ وطزٜ

ٚ قههجىٝ ضٚز  وكههف ضٚزذب٘ههٝحههٛظٜ آثریههع 1قههىُ  .اؾههت
 .زٞس یٔی آٖ ضا ٕ٘بیف ا ضٚزذب٘ٝ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ٚ ایطاٖضٚز  وكف ضٚزذبٜ٘ٝ آثریع حٛظٔٛلؼیت  -1قىُ   
Figure 1. Location of Kashfarood river basin in Khorasan Razavi province and Iran 

 
 قیاستفاده در تحق مورد یها روش کار و داده

 ظیقطا یبثیزض اضظ یاظ ٔٛضٛػبت ٟٔٓ ٚ ضطٚض یىی   
 یحبضط، ثطضؾ كیتحم یٔٙظٛض أىبٖ ارطا حٛظٜ ثٝ یسضِٚٛغیٞ

اظ  یىی یةیٔغبِؼٝ اؾت. ؾ حٛظٜ ٔٛضز ییثیؾ تیٚضؼ
زض ضٚزذب٘ٝ ٚ  فیثبػج فطؾب ٓیعٛض ٔؿتم اؾت وٝ ثٝ یػٛأّ

 بزاضز. ث یثٝ ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾ بظیٚ ٘ قٛز یآٖ ٔ یٔطفِٛٛغ طییتغ
 ضٚز ضٚزذب٘ٝ وكف یؾبِٝ آثسٞ 40 جبًیآٔبض تمط وٝٗ یتٛرٝ ثٝ ا

ٔٛرٛز اؾت، اظ  یاًِٚٙ اؾس یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜای ٔحُ زض
رٟت  یاًِٚٙ اؾس یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜیحساوخط ا یزث یٞب زازٜ
 یٞب یز زثضٚزذب٘ٝ ٔٛضز٘ظط ٚ ثطآٚض یآثسٞ تیٚضؼ یثطضؾ

  .اؾتفبزٜ قس ییثیؾ
ٞب ثط اؾبؼ قىُ  ثبظٜ هیضٚزذب٘ٝ ثٝ تفى طیعَٛ ٔؿ زض    

 تیضؾٛثبت ثؿتط، ٚضؼ تیضٚزذب٘ٝ، ٚضؼ یعِٛ ُیپیٖ، پطٚف
. چٟبضزٜ ٔمغغ اظ سیالساْ ٌطز طٜیٞب ٚغ وٙبضٜ یبٞیپٛقف ٌ

ثؼس  ّٛٔتطیو 5تب  یاًِٚٙ اؾس یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜیا زؾتٗ ییپب
ٗ ٔمساض ییچطٔكٟط ضٚزذب٘ٝ ثطزاقت قس. رٟت تؼ ؿتٍبٜیاظ ا

 یزث طیٔرتّف اظ ٔمبز یٞب ثب زٚضٜ ثبظٌكت ییثیؾ یٞب یزث
 ُیٚ تحّ یاًِٚٙ اؾس ؿتٍبٜیقسٜ زض ا حجت یا حساوخط ِحظٝ

 غیالساْ قس وٝ تٛظ Easy fit افعاض ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ یفطاٚا٘
 یبٞ یٔٙبؾت رٟت ثطآٚضز زث غیػٙٛاٖ تٛظ ثٝ هیِٛي ِزؿت

ثب زٚضٜ  ٞبییةیؾ طیٔمبزاؾبؼ  ٗیا٘تربة قس. ثط ا ییثیؾ
ؾبِٝ ثٝ زؾت آٔس وٝ زض   100ٚ  50، 25، 10، 5، 2ثبظٌكت 

 .قسٜ اؾت ٘كبٖ زازٜ 1رسَٚ 
ػٛأُ  طیتأح یٔٙظٛض ثطضؾ ، ثٝكیثب تٛرٝ ثٝ ٞسف تحم     
ضفتبض  یؾبظٝ یٞب، قج وٙبضٜ فیزض فطؾب بٖیرط یىیسضِٚیٞ
 یزث یثطا بٖیرط یىیسضِٚیذب٘ٝ ٚ ٔحبؾجبت ٞضٚز یىیسضِٚیٞ

قسٜ ثٝ ػُٕ آٔس. چٖٛ  ٔرتّف شوط یٞب ثب زٚضٜ ثبظٌكت
 س،یٔب٘سٌبض ا٘زبْ ٌطز بٖیرط یثط ٔجٙب یىیسضِٚیٔحبؾجبت ٞ

٘ظط قسٜ ٚ  زض عَٛ ظٔبٖ نطف بٖیرط یزث طاتییِصا اظ تغ
،  5،  2 یٞب ثب زٚضٜ ثبظٌكت بٖیحساوخط رط یٔحبؾجبت ثب زث

 قسٜ اؾت.  ؾبِٝ ا٘زبْ 100ٚ  50ٚ  25،  10
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 ضٚـ تحمیكٔطاحُ ٕ٘ٛزاض  -2 قىُ

Figure 2. Graph of research method steps

 (m3/s) *ٔٛضزٔغبِؼٝٞبی ٔرتّف زض اثتسای ثبظٜ ؾییثی  ثب زٚضٜ ثبظٌكت یٞب یزثٔمبزیط   -1 رسَٚ
Table 1. Values of flood discharges with different return periods at the beginning of the study reach (m3 /s) 

 )ٔتط( ٔٛضزٔغبِؼٝثبظٜ  عَٛ آثریع ٜظحٛ
 زٚضٜ ثبظٌكت )ؾبَ(

2 5 10 25 50 100 
 754.61 495.74 323.64 180.13 110.97 48.475 15473.28 وكف ضٚز

 اًِٚٙ اؾسیٞبی ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی اؾبؼ زازٜ ٚضزی ثطآٞبی ثطٞبی زثیٔٙجغ: زازٜ*
 

 یٞهب  ؾهبظٜ ٞهب ٚ  ٞیسضِٚیىی ضٚزذب٘ٝ یؾبظ ٔسَ یعٛضوّ ثٝ
قبُٔ زٚ لؿهٕت وّهی ٞٙسؾهٝ ٔهسَ ٚ      ٞب آٖثط ضٚی  ٔٛرٛز

َ  .اؾهت پبضأتطٞبی ٞیسضِٚیىی  َ  )زض ثرهف اٚ ، (ٞٙسؾهٝ ٔهس
ٔكرهبت غئٛٔتطی ضٚزذب٘ٝ قهبُٔ ٔمهبعغ ػطضهی، فبنهّٝ     

بط ضطایت ا٘جؿه  ،ٔمبعغ ٚ ضطایجی ٔب٘ٙس ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ
 ،زؾهت ٗ یپهبئ ثبلازؾهت ٚ   یٞهب  ثهبظٜ ٚ ا٘مجبو ٔمغهغ، عهَٛ   

ٔطثٛط ثٝ اثٙیٝ ٔٛرهٛز زض ٔؿهیط رطیهبٖ ضٚزذب٘هٝ اظ      یٞب زازٜ
ٔطثهٛط ثهٝ ٔحهُ     یٞهب  زازٜلجیُ پُ ٚ وبِٛضت ٚ غیطٜ ٚ ٘یهع  

قهٛ٘س. زض ثرهف   رطیبٖ  ثٝ ٔسَ ٔؼطفی ٔی یٞب قبذٝاتهبَ 
 یؾبظٝ یقجثطای  ٔٛضز٘ظطٞبی پبضأتطٞبی ٞیسضِٚیىی ٘یع زثی

 ثبلازؾهت ٔطظی رطیهبٖ زض   ظیٚ قطارطیبٖ زض ٔمبعغ ٔرتّف 
 ٔهٛضز یب ٞهط زٚ ٚ ٕٞیٙهیٗ ٘هٛع ضغیهٓ رطیهبٖ       زؾتٗ یپبئیب 

 قٛ٘س.، تؼییٗ ٔییثطضؾ

رٟهت تؼیهیٗ ٚ    تحمیهك زض ایهٗ   قسٜ وبض ٌطفتٝٝثضٚـ  زض
ٓ یؾپبضأتطٞبی ٞٙسؾهی ٔهسَ اظ   ثطآٚضز  اعیػهبت   یٞهب  ؿهت

ٝ زض ایٗ تحمیك  اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ (GIS)رغطافیبیی   ٔٙظهٛض  ثه
  HEC-GeoRAS افهعاض  ٘طْٞیسضِٚیىی رطیبٖ اظ  یؾبظٝ یقج

اؾتفبزٜ قس. ایٗ ٔسَ زض حمیمت تطویت یه ٔسَ ٞیسضِٚیىی 
ؾیؿهتٓ  ٔعیت اؾتفبزٜ اظ  ٚ ؾیؿتٓ اعیػبت رغطافیبیی اؾت.

ٞیهسضِٚیىی، پتب٘ؿهیُ آٖ    یؾهبظ  ٔسَزض اعیػبت رغطافیبیی 
عیػبت تٛپٌٛطافی ٔطثهٛط ثهٝ ٔمهبعغ اظ    آٚضزٖ ا سؾتثثطای 

 اعیػهههبتی وهههٝ ثط٘بٔهههٝ ٔهههسَ ضلهههٛٔی ظٔهههیٗ اؾهههت.
HEC-GeoRAS اظ:  ٙهس ػجبضتوٙهس  زض فبیُ ٚضٚزی شذیطٜ ٔی 

ٞهبی ذهظ ٔطوهعی رطیهبٖ ٚ ؾهٛاحُ ضٚزذب٘هٝ، ٔمهبعغ        لایٝ
ٚالغ زض چپ ٚ  یٞب زقت یةیؾػطضی ٚ ٔطظٞبی ضٚزذب٘ٝ ثب 

تههٛاٖ ثههطای ٔههٝ ٔههیضاؾههت ضٚزذب٘ههٝ. ٕٞیٙههیٗ اظ ایههٗ ثط٘ب

 

 ِچشوآغ یویٍ فرشتِ رح گلَیب یهحبَبِ حاج ،یدستَراً یهحودتق ،یپَرقاسو یعرفاً ِْیٍج



 253........... ....................................................................................................... 1400 پبییع ٚ ظٔؿتبٖ/ 24 قٕبضٜ/ ٞٓزٚاظز ؾبَ آثریع حٛظٜ ٔسیطیت پػٚٞكٙبٔٝ

 
 

رطیهبٖ   ی٘تبیذ حبنُ اظ ٔحبؾهجبت ٞیهسضِٚیى   ُیٚتحّٝ یتزع
 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. HEC-RASتٛؾظ 

ذهبن   یطیپهص فیٔطتجظ ثب فطؾب یٞبٔغبِؼٝ قبذم ٗیزض ا  
آٞهه ٚ   عاٖیه ٔ ،یٔهبزٜ آِه   عاٖی، ٔذبن ی، قٛضقبُٔ ثبفت

وٝ رٟت ثطضؾهی   لطاض ٌطفتٝ اؾت یذبن ٔٛضز ثطضؾ تٝیسیاؾ
ی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝی ضٚزذب٘ٝ الساْ ثٝ ٞب وٙبضٜی ذبن طیپص فیفطؾب

ٝ ؽ اظ ثطضؾهی  ثسیٗ ٔٙظٛض پقس.  ٞب وٙبضٜاظ ذبن   یٞهب  ٘مكه
  ثهبظٜ ٔٙغمٝ ثٝ ٕٞهطاٜ ٘مكهٝ ٔؿهیط     یقٙبؾٗ یظٔتٛپٌٛطافی ٚ 

ٔطارؼهٝ ٌطزیهس. زض    ٔغبِؼٝ ٔٛضزقسٜ ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٔٙغمٝ  یثٙس
ٔٛلؼیت  اثتسا وُ ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ٔٛضز ثبظزیس وّی لطاض ٌطفت ٚ

 بةیه  تیه ٔٛلؼٞب ثهب اؾهتفبزٜ اظ زؾهتٍبٜ    اثتسایی ٚ ا٘تٟبیی ثبظٜ
( تؼییٗ قس. پؽ اظ ٔكرم قسٖ ٞهط ثهبظٜ ثهب    GPS)رٟب٘ی 

حطوت زض عَٛ ثبظٜ ثٟتطیٗ ٘مغٝ رٟت ثطزاقت ذبن ا٘تربة 

ٌطزز وهٝ تهب   ثٝ ٘حٛی ٔكرم ٔی قسٜ ثطزاقتٌطزیس. ٘مغٝ 
ٝ  تغییطات زض وُ ثبظٜ ثبقس ٚ زٞٙسٜ ٘كبٖ حسی  ٍهط یز ػجهبضت  ثه

قبذم ثبظٜ ٔغبِؼبتی ثبقس. پؽ اظ تؼییٗ ٘مغٝ ثطزاقت اظ ٞط 
)اظ  ٌّٛطْیو 1ثٝ ٚظٖ حسٚز  ٞطوسأْمغغ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛة ٚ 

ٗ ( ثطزاقت قس. ٔتط یؾب٘ت 30ؾغح تب ػٕك  ثطزاقهت   ٕٞیٙهی
ٔكرهبت وّی ٔمغغ اظ لجیُ تطاوٓ پٛقهف ٌیهبٞی، قهىُ    

ضٚزذب٘هٝ، ػٕهك آة،    ضٚزذب٘ٝ )ٔئب٘سض یب ٔؿتمیٓ ثٛزٖ(، ػطو
ٌیهطی ٚ  اضتفبع اظ ؾغح زضیب ٚ عَٛ ٚ ػطو رغطافیبیی ا٘هساظٜ 

ٝ ٔغبِؼهبتی وهٝ    یٞب ٔمغغیبززاقت ٌطزیس.  ذهبن   یٞهب  ٕ٘ٛ٘ه
 ػسز ثٛز.  14ثطزاقت قس  ٞب آٖوٙبضٜ اظ 

 .زٞهس  یٔه ٕ٘بیی اظ ثطذی اظ ایهٗ ٔمهبعغ ضا ٘كهبٖ     3قىُ    
ٔٛضز ٔغبِؼٝ ای زض ٔحسٚزٜ ٞبی ضٚزذبٕ٘ٝٞیٙیٗ تفىیه ثبظٜ

ٞبی ٔرتّهف ٘كهبٖ زازٜ قهسٜ اؾهت.    ثب ضً٘ 4٘یع زض قىُ 
  

 
 

 
 
 
 
 
 

 ضٚزٔغبِؼبتی زض ضٚزذب٘ٝ وكف یٞب ثبظٜتهبٚیطی اظ ثطذی  -3قىُ 
Figure 3. Pictures of some study reaches in the Kashfarood River 

 

 
 ثطزاضیٞب ٚ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝثٙسی ثبظٜتمؿیٓ -4قىُ 

Figure 4. Separation of reaches and the sampling points 
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زض آظٔبیكٍبٜ ثٝ زِیُ ضیعزا٘ٝ ثٛزٖ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٙسی رٟت زا٘ٝ

ٞب اظ آظٔبیف ٞیسضٚٔتطی اؾتفبزٜ قس. ٕٞیٙیٗ  ثؼضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ
ذبن  ECٞب ا٘زبْ قس ٚ  تؼییٗ ٔمساض  آظٔبیكی ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞط ػهبضٜ  ECذ ٔمساض ؾٙ ECثٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ 
 . سیٌطز حجت 

، تؼییٗ زضنس ٔٛاز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثط ضٚی  قسٜ ا٘زبْ ثؼسی آظٔبیف   
 1زض ضاثغهٝ   ٕ٘ٛ٘هٝ قهبٞس   . ثطای ایٗ وبض ٔمهساض ثٛزاِی ذبن 

 زضنهس ٔهٛاز    2ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  تیٟ٘ب زضٌطزز. اؾتفبزٜ ٔی
 

 ٌطزز. اِی ذبن تؼییٗ ٔی
                         (1)ضاثغٝ 

  

  
  

      

 
  

                                       ( 2)ضاثغٝ 
رٟت تغییهط   قسٜ ٔهطفثیبٍ٘ط ٔمساض ٔؼطف  V1زض ایٗ ضاثغٝ 
رٟت تغییط ضً٘ ٞط  قسٜ ٔهطفٔمساض ٔؼطف  V2ضً٘ قبٞس، 

 ٚ ٕٝ٘ٛ٘M  ٞب ضا تغییط ضً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ 5قىُ  .ثبقس ٔیٚظٖ ذبن
 زٞس. ٘كبٖ ٔی هیسؾِٛفٛضیاؾ قسٖضبفٝ لجُ ٚ ثؼس اظ ا

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 رٟت تؼییٗ زضنس ٔٛاز آِی ذبن هیسؾِٛفٛضیاؾ قسٖٞب لجُ ٚ ثؼس اظ اضبفٝ تغییط ضً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ -5 قىُ
Figure 5. Color change of samples before and after the addition of sulfuric acid to determine the percentage of 

soil organic matter 
 

قهس ٔیهعاٖ    یطیه ٌ ا٘ساظٜوٝ زض آظٔبیكٍبٜ  ٞبی زیٍطپبضأتط
ضٚزذب٘ٝ ثهٛز وهٝ اظ    یٞب وٙبضٜاظ  قسٜ ثطزاقتی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآٞه 

ٝ  PH یطیه ٌ ا٘ساظٜ ضٚـ تیتطاؾیٖٛ اؾتفبزٜ قس ٚ  ی ٞهب  ٕ٘ٛ٘ه
ثهطای ایهٗ    ضٚزذب٘ٝ ثهٛز وهٝ    یٞب وٙبضٜاظ  قسٜ ثطزاقتذبن 
 .سق  یطیٌ ا٘ساظٜ ٞبآٖ pHتط ٔ pHثب اؾتفبزٜ اظ  ٔٙظٛض

 
 نتایج و بحث

ثٙسی ػٛأُ ٔهإحط   ثطضؾی ٚ اِٚٛیت ٔٙظٛض ثٝزض ایٗ تحمیك 
یی اظ ٞب ثبظٜٚ تغییط ٔطفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ زض  ٞب وٙبضٜزض فطؾبیف 

وكف ضٚز، ػٛأُ ٞیهسضِٚیىی رطیهبٖ، ذهٛنهیبت ذهبن ٚ     
ی لهطاض  ثطضؾه  ٔهٛضز ٚ اٍِهٛی   ٞهب  وٙبضٜقطایظ پٛقف ٌیبٞی 

ضٚزذب٘ٝ وكف ضٚز  یىیسضِٚیٞ ظیقطا ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٌطفت.
 یٞهب  ثب زٚضٜ ثبظٌكت ی ٞب یةیؾ ی٘ظط ثطا زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز

   ٞ  HEC-RAS  یىیسضِٚیههٔرتّههف ثههب اؾههتفبزٜ اظ ٔههسَ 
ٝ سیه ٌطز یؾهبظ ٝ یقج ْ  یعهٛضوّ  . ثه ، HEC-RASافهعاض   زض ٘هط

ٔمهبعغ اظ   ٗیٚ فبنّٝ ا یضٚزذب٘ٝ تٛؾظ ٔمبعغ ػطض یغئٛٔتط
 ٝیههوّ ،ی. زض ٞههط ٔمغههغ ػطضههٌههطزز یٔهه یطفههٔؼ ٍطیىههسی

ٔٛضزٔحبؾههجٝ لطاضٌطفتههٝ ٚ  بٖیههرط یىیسضِٚیههٞ یپبضأتطٞههب
اضائهٝ   یىه یٌطاف فیٕ٘هب  ٚ یىیسضِٚینٛضت رساَٚ ذبل ٞ ثٝ
ی اظ ٔمههبزیط ا ذینههٕٝ٘ٛ٘ههٝ  ػٙههٛاٖ ثههٝ، 2رههسَٚ  .قههٛز یٔهه

ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی رطیبٖ زض ٔمبعغ ٔرتّف ٚ فمظ ثهطای  
وٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .زٞس یٔؾبِٝ ضا ٘كبٖ  25زثی ثب زٚضٜ ثبظٌكت 

ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی رطیهبٖ ٔب٘ٙهس    زٞس یٔ٘كبٖ  2رسَٚ 
ؾطػت، ػسز فطٚز، ػٕك ٞیهسضِٚیىی، تهٙف ثطقهی ٚ لهسضت     

ی ثٝ ثبظ زیٍط تغییط وطزٜ ِٚی زض تحمیك ا ثبظٜاظ  ٞطچٙسرطیبٖ 
 .ا٘س ٘ساقتٝ ٞب وٙبضٜچٙسا٘ی زض فطؾبیف  طیتأححبضط 

 ؾبِٝ 25نیبت ٞیسضِٚیىی رطیبٖ زض ٔمبعغ ٔرتّف ثطای زثی ثب زٚضٜ ثبظٌكت ذهٛثطذی  -2رسَٚ 
Table 2. Some hydraulic characteristics of flow in different sections for flow with the return reach of 25 years 

 ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی رطیبٖ

 رطیبٖؾطػت  قٕبضٜ ٔمبعغ
 (ٔتط ثط حب٘یٝ(

 ىیػٕك ٞیسضِٚی
 (ٔتط)

 ػسز فطٚز
 

 تٙف ثطقی
 (٘یٛتٗ ثط ٔزصٚض ٔتط)

 لسضت رطیبٖ
 ()٘یٛتٗ ثط ٔتط زض حب٘یٝ

1 38/1 45/1 37/0 06/81 27/33399 
2 39/1 07/1 43/0 66/22 27/37451 
3 37/1 46/1 36/0 92/19 11/37782 
4 28/1 04/1 40/0 10/57 46/33319 
5 14/1 14/1 34/0 07/15 42/32810 
6 24/3 06/1 01/1 88/123 76/36159 
7 50/1 97/0 49/0 71/55 59/34604 
8 92/0 03/1 25/0 58/26 05/33351 
9 19/1 55/1 30/0 93/29 00/33377 
10 90/0 65/1 22/0 81/16 19/32829 
11 96/0 79/1 23/0 61/18 43/31817 
12 54/1 82/0 55/0 11/40 23/28865 
13 38/1 91/0 46/0 84/30 14/34995 
14 97/0 98/0 31/0 75/14 04/35619 
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ٔجٙب ا٘تٟبی  ٞب ثبظٜؾت وٝ زض تفىیه الاظْ ثٝ تٛضیح 
اؾت ٚ ِصا  لطاضٌطفتٝٔمغغ(  ٗیتطٗ ییپب) ٔٛضز٘ظطٔحسٚزٜ 

 قسٜ اؾت. یطیٌ ا٘ساظٜفبنّٝ ٔمبعغ ٘ؿجت ثٝ ٔمغغ ا٘تٟبیی 
ٔیعاٖ ؾطػت رطیبٖ  زٞس یٔ٘كبٖ  2وٝ رسَٚ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

)ٔهبوعیٕٓ(   ٔتط ثط حب٘یٝ 24/3ٔتط ثط حب٘یٝ )ٔیٙیٕٓ( تب  90/0اظ 
ظیبز قهسٜ ٚ ثهٝ    ساًیقس 6اؾت. ؾطػت رطیبٖ زض ٔمغغ  طیٔتغ

وهٝ   ضٚز یٔه ضؾیسٜ اؾت، ِصا ا٘تظهبض   ٝیثط حب٘ٔتط  24/3ٔیعاٖ 
ایٗ زض حبِی اؾت  .افعایف یبثس٘یع  ٞب وٙبضٜٔیعاٖ فطؾبیف زض 

 ٌهطزز  یٔه زض ایٗ ٔمغغ ٔكبٞسٜ  یا وٙبضٜفطؾبیف  ٞطچٙسوٝ 
ٔیٙهیٕٓ   ثبٚرٛزاظ عطف زیٍط  ٘یؿت. تٛرٝ لبثُِٚی قست آٖ 

زض ٞهط زٚ   یا وٙهبضٜ ٔب قهبٞس فطؾهبیف    10ؾطػت زض ٔمغغ 
عطف ضٚزذب٘ٝ زض ایٗ ٔمغغ ثٛزیٓ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىهٝ افهعایف   

زض ایزبز فطؾبیف  ٔإحطیىی اظ ػٛأُ  تٛا٘س یٔؾطػت رطیبٖ 
ٝ  ٔٛضزٔحسٚزٜ ِٚی ایٗ ٔٛضز زض  ثبقس یا وٙبضٜ زض ایهٗ   ٔغبِؼه

  .وٙس یٕ٘ چٙساٖ نسق تحمیك
وٝ رطیبٖ اظ ٘هٛع   اؾتثبلاتط اظ یه  6ػسز فطٚز زض ٔمغغ 

ٚ زض ؾبیط ٔمبعغ چٖٛ ػسز فهطٚز   ٌطزز یٔفٛق ثحطا٘ی تؼییٗ 
ثٝ تطتیت  7ٚ  6اقىبَ  .اؾت یطثحطا٘یظظیط یه اؾت رطیبٖ 

تغییطات ؾطػت ٚ تغییهطات ػهسز فهطٚز ضا زض ٔمهبعغ ٔرتّهف      
 .زٞس یٕٔ٘بیف 

 
 

 
 

 
 

   
 

 
        ضٚ٘س تغییطات ػسز فطٚز زض ٔمبعغ ٔرتّف -7قىُ                                ضٚ٘س تغییطات ؾطػت زض ٔمبعغ ٔرتّف -6 قىُ          

     Figure 7. The variation trend Froude number in                                 Figure 6. The variation trend of velocity          
                           different sections                                                                          in different sections                                                                                                       

 

قهسٜ اؾهت وهٝ ایهٗ     ظیهبز   6ٔیعاٖ تٙف ثطقی زض ٔمغغ 
ٌصاقتٝ  یا ٔیحظٝ لبثُفطؾبیف تأحیط  ثطقستپبضأتط تب حسی 

 بفتٝی فیافعااؾت. زض پی آٖ لسضت رطیبٖ زض ایٗ ٔمغغ ٘ؿجتبً 
ثهط فطؾهبیف    طٌهصاض یتأحاؾت وٝ ایٗ تغییطات ٘ٛػی اظ ػٛأُ 

وهٝ وٕتهطیٗ لهسضت رطیهبٖ      12زض ٔمغغ  .ٌطزز یٔٔحؿٛة 
یهس قهبٞس فطؾهبیف وٕتهطی     ٔهب ثب  ٔؼٕٛلاًاؾت  قسٜ ٔكبٞسٜ

تغییطات  8 قىُ .ِٚی فطؾبیف ثیكتطی ضا قبٞس ثٛزیٓ ثبقیٓ
 .زٞس یٔٔرتّف ٕ٘بیف  یٞب ثبظٜتٙف ثطقی رطیبٖ ضا زض 

ٝ ٞهبی ٟٔهٓ   فطاؾهٙذ  اظرّٕٝ( ω) لسضت رطیبٖ  یا ضٚزذب٘ه
ٖ  یٔه  ٔٛضفِٛٛغیهه  یٞبُ یٚتحّٝ یتزعاؾت وٝ زض  اظ آٖ  تهٛا

 ٌطزز:ٝ ٔیاؾتفبزٜ وطز ٚ اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾج

ω) (                (3 ضاثغٝ)                

ٖ   ، تٙف ثطقی     زا٘ؿهیتٝ آة،    ، ٔیبٍ٘یٗ ؾطػت رطیهب
زثی  زض ٚاحهس    ػٕك رطیبٖ ٚ   قیت ثؿتط،   قتبة حمُ، 
 ػطو اؾت.

رهبضی ٚ یهب    یٞهب  آةٔفْٟٛ لهسضت ضٚزذب٘هٝ ثهٝ تٛا٘هبیی        
ثهٝ ٔیهعاٖ    هٛنهبً ٔرثطای ا٘زبْ وبض غئٛٔٛضفیه،  ٞب ضٚزذب٘ٝ

تغییهطات لهسضت    9قهىُ   .(2) قهٛز  یٔه حُٕ ضؾٛثبت ٌفتهٝ  
ٝ  ٕٞبٖ. زٞس یٔرطیبٖ ضا زض ٔمبعغ ٔرتّف ٘كبٖ  وهٝ زض   ٌٛ٘ه

ٔرتّف  یٞب ثبظٜتغییطات ایٗ ػبُٔ زض  قٛز یٔایٗ قىُ زیسٜ 
 ٘یؿت. تٛرٝ لبثُچٙساٖ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ضٚ٘س تغییطات لسضت رطیبٖ زض ٔمبعغ ٔرتّف  -9قىُ                              ٔرتّف ضٚ٘س تغییطات تٙف ثطقی زض ٔمبعغ -8قىُ     
     Figure 9. The variation trend of flow power in                                 Figure 8. The variation trend of  shear stress 
                              different sections                                                                            in different sections 

                                                             

ثههٝ ٔیههعاٖ ظیههبزی    11ػٕههك ٞیههسضِٚیىی زض ٔمغههغ   
ضاثغٝ ػىؽ ثهب ؾهطػت رطیهبٖ،     اؾبؾبًاؾت وٝ  بفتٝی فیافعا

ثطقی ٚ ػسز فطٚز ضا زاضز. یؼٙی ٞط چٝ ؾهطػت رطیهبٖ،   تٙف 
تٙف ثطقی ٚ ػسز فطٚز وبٞف یبثس، ثبػج افهعایف ػٕهك زض   

ثهٝ   12. ػٕهك ٞیهسضِٚیىی زض ٔمغهغ    قٛز یٔ ٔٛضز٘ظطٔمغغ 

ضٚی ػىهؽ   طیتهأح اؾهت وهٝ    بفتٝی وبٞف یتٛرٟ لبثُٔیعاٖ 
ؾطػت رطیبٖ، تٙف ثطقی ٚ ػسز فطٚز زاضز ٚ فطؾبیف ٘یع زض 

ٚ ایٗ  ثبقس ٔیزض ؾبحُ چپ ضٚزذب٘ٝ قسیس  ػٜیٚ ثٝغ ایٗ ٔمغ
تغییطات ػٕك ٞیسضِٚیىی ضا زض  10وبٔیً ٔٙغمی اؾت. قىُ 

 .زٞس یٔ٘كبٖ  ٔغبِؼٝ ٔٛضزٔرتّف  یٞب ثبظٜ
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 زض ٔمبعغ ٔرتّف ضٚ٘س تغییطات ػٕك ٞیسضِٚیىی -10قىُ 
Figure 10. The variation trend of hydraulic depth in different sections 

ثههب تٛرههٝ ثههٝ ٞههسف تحمیههك حبضههط، ػههیٜٚ ثههط ػٛأههُ      
ٚ ٕٞیٙیٗ ذهٛنیبت  یا وٙبضٜٞیسضِٚیىی، ٚضؼیت فطؾبیف 

ضؼ  عاٖیٚ ٔ یآِ ٚ وطثٗ PH  ٚEC ٚ Caco3  رّٕٝ اظذبن 
. ٘تهبیذ  لهطاض ٌطفهت   یثطضؾ ٔٛضز كٍبٜیٚ قٗ زض آظٔب ّتیٚ ؾ
ٖ ٜ اؾت. آٚضزٜ قس 3زض رسَٚ  ٞب فیآظٔبایٗ  ٝ  ٕٞهب وهٝ   ٌٛ٘ه

 یٞهب  ثهبظٜ زض  )قهٛضی ذهبن(   EC ٔمساض زٞس یٔ٘كبٖ  رسَٚ
یىی اظ ػٛأّی اؾت وهٝ زض   ٔرتّف ٔتغیط اؾت. قٛضی ذبن

ذهبن ظیهبزتط    ECٞهط چهٝ    ٔؼٕٛلاً. زاضزفطؾبیف ذبن تأحیط 

 تكهسیس  زٝی٘ت زضؾبذتٕبٖ ذبن ٚ  یسٌیپبق ٞٓ اظثبقس ثبػج 
ذهبن زض   ECطیٗ ثیكهت زض تحمیهك حبضهط   . قٛز یٔفطؾبیف 

وٝ ثب ٔیعاٖ فطؾبیف ٘ؿهجتبً ٕٞرهٛا٘ی زاضز.    ثبقس ٔی 9ٔمغغ 
ضا ٕ٘ههبیف  EC  ٚPHتطتیههت تغییههطات ثههٝ 12ٚ  11اقههىبَ 

زض  ٌهطزز  یٔه ٔكهبٞسٜ   12وهٝ زض قهىُ    ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .زٞس یٔ
 ٚالهغ  زضوهٝ   قهٛز  یٔه ٔكهبٞسٜ   PHوٕتطیٗ  5ٔمغغ قٕبضٜ 

ؾت ٚ ا٘تظبض ا تط یسیاؾذبن ایٗ ٔمغغ ٘ؿجت ثٝ ٔمبعغ زیٍط 
 ٘یؿت. ٌٛ٘ٝٗ یا وٝ یزضحبِفطؾبیف وٕتط ثبقس  ضٚز یٔ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔغبِؼٝ ٔٛضز یٞب ثبظٜزض   PHتغییطات  ضٚ٘س -12قىُ                                ٔٛضزٔغبِؼٝ یٞب ثبظٜزض   ECضٚ٘س تغییطات  -11قىُ 
    Figure 12. The variation trend of pH in the                              Figure 11. The variation trend of EC in the studied  
                           studied reachs                                                                                       reaches 
 

 
ی ثیبٖ وطز٘س وٝ وطثٙبت ا ٔغبِؼٝ( زض 13) ذبِیس ٚ ٕٞىبضاٖ   

ی ذبن اؾهت. زض  طیپص فیفطؾب وّؿیٓ، ػبُٔ انّی ٚ ٔإحط زض
ثیكهتطیٗ ٔمهساض وطثٙهبت وّؿهیٓ      11تحمیك حبضط زض ٔمغغ 

اؾت وٝ ثب افعایف ٔیهعاٖ فطؾهبیف تهب حهسٚزی      قسٜ ٌعاضـ
ٔغبثمت زاضز. وطثٗ آِی ذبن یىی زیٍهط اظ ػٛأهُ ٔهإحط زض    

ثیكهتطیٗ ٔمهساض    7ثبقس. زض ٔمغهغ   وبٞف فطؾبیف ذبن ٔی
اِجتٝ ثب وهبٞف فطؾهبیف    ی قسٜ اؾت وٝطیٌ ا٘ساظٜوطثٗ آِی 

وٝ ٔیعاٖ وطثٗ  6ثبقس. ٕٞیٙیٗ زض ٔمغغ  ای ٕٞطاٜ ٔی وٙبضٜ
اؾههت ٔیههعاٖ فطؾههبیف ظیههبزی  قههسٜ ٌههعاضـآِههی آٖ نههفط 

ثٛز، ِصا زض ایٗ تحمیهك افهعایف ٔیهعاٖ ٔهٛاز آِهی       تیضؤ لبثُ
. اقىبَ زٞس یٔذبن تأحیط ذٛز زض وٓ قسٖ فطؾبیف ضا ٘كبٖ 

ٙبت وّؿیٓ ٚ تغییهطات وهطثٗ   ثٝ تطتیت تغییطات وطث 14ٚ  13
 .زٞس یٔضا ٘كبٖ  ٔٛضزٔغبِؼٝٞبی ذبن ٔمبعغ  آِی زض ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞبی ٔٛضزٔغبِؼٝ زض ثبظٜ ضٚ٘س تغییطات وطثٗ آِی -14قىُ           ی ٔٛضزٔغبِؼٝ         ٞب ثبظٜزض  Caco3ضٚ٘س تغییطات  -13 قىُ    
Figure 14. The variation trend of organic carbon in the studied         Figure 13. The variation trend of Caco3 in the  

studied  reaches                                                                               reache 
 

 زض ثركی اظ ضٚزذب٘ٝ وكف ضٚز ٔغبِؼٝ ٔٛضزٔمبعغ اظ  قسٜ ثطزاقت٘تبیذ آظٔبیكٍبٞی ثطذی ذهٛنیبت ذبن   -3رسَٚ 
Table 3. Laboratory results of some soil characteristics harvested from the studied sections in a part of Kashfarood         
              River 

قٕبضٜ 
 یا وٙبضٜٚضؼیت فطؾبیف  ٔمبعغ

  ی ذبنٞب فیآظٔبی زض ثطضؾ ٔٛضزپبضأتطٞبی 
 اٍِٛی ضٚزذب٘ٝ

 PH 
EC 

µS/cm)) 
وطثٗ 
 آِی)%(

Caco3 
)%( 

clay 
)%( 

Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

1 
( زض )ؾبحُ ضاؾت یا وٙبضٜآحبض فطؾبیف 

٘بچیع اؾت ِٚی زض ؾبحُ چپ ٔتٛؾظ 
 اؾت.

 ٘ؿجتبً ٔؿتمیٓ 4 74 22 37/20 46/1 4270 68/8

 ٘ؿجتبً ٔؿتمیٓ 14 52 34 87/16 85/1 4200 73/8 ٘یؿت. تٛرٝ لبثُ یا وٙبضٜآحبض فطؾبیف  2
 ا٘سوی حبِت لٛؾی 12 62 26 00/15 85/1 3150 52/8 فطؾبیف قسیس اؾت. ٘ؿجتبًزض ؾبحُ ضاؾت  3

4 
زض ؾبحُ ضاؾت ٔكبٞسٜ  یا وٙبضٜفطؾبیف 

ِٚی زض ؾٕت چپ زض حس ٔتٛؾظ  قٛز یٕ٘
 تب قسیس اؾت.

13/8 1088 27/1 37/24 24 66 10 

  ٓلٛؾی ٘ؿجتبً ٔیی
)ؾبحُ ضاؾت ٔحسة 
ٚ ؾبحُ چپ ٔمؼط 

 اؾت(.

5 
زض ؾبحُ ضاؾت ٔتٛؾظ  یا وٙبضٜفطؾبیف 

تب ظیبز اؾت ِٚی زض ؾبحُ چپ فطؾبیف 
 ٘بچیع اؾت.

98/7 1955 85/1 25/4 28 64 8 
لٛؾی ٔییٓ )ؾبحُ 
ضاؾت ٔمؼط ٚ ؾبحُ 
 چپ ٔحسة اؾت(.

ٔتفبٚت زض زٚ  نٛضت ثٝفطؾبیف وٙبضی  6
 20 48 32 0 0 1478 33/8 . قٛز یٔعطف ضٚزذب٘ٝ زیسٜ 

لٛؾی ثؿیبض ٔییٓ 
)ؾبحُ ضاؾت ٔحسة 
ٚ ؾبحُ چپ ٔمؼط 

 اؾت(.

زض زٚ عطف ضٚزذب٘ٝ  یا وٙبضٜفطؾبیف  7
لٛؼ ٔییٓ ثٝ ؾٕت  8 58 34 00/20 53/2 2080 17/8 .ثبقس ٕی٘ تٛرٝ لبثُچٙساٖ 

 ضاؾت

زض ؾٕت ضاؾت زض حس  یا وٙبضٜفطؾبیف  8
لٛؼ ٔییٓ ثٝ ؾٕت  12 64 24 0 24/2 222 65/8 ٔتٛؾظ تب ظیبز اؾت .

 ضاؾت

 ٘ؿجتبًزض ؾبحُ ضاؾت  یا وٙبضٜفطؾبیف  9
 18 54 28 0 44/2 8000 94/8 قسیس ثٛزٜ اؾت .

لٛؾی ٘ؿجتبً تٙس 
)ؾبحُ ضاؾت ٔمؼط ٚ 
ؾبحُ چپ ٔحسة 

 اؾت(.

10 
زض ٞط زٚ عطف ضٚزذب٘ٝ  یا وٙبضٜفطؾبیف 

ٔتٙبٚة اؾت وٝ اِجتٝ زض ؾبحُ  نٛضت ثٝ
 ضاؾت ثیكتط اؾت .

57/8 3210 46/1 00/26 26 64 10 
لٛؾی ٔییٓ )ؾبحُ 

ؾبحُ  ٚضاؾت ٔمؼط 
 چپ ٔحسة اؾت(.

11 
 نٛضت ثٝفطؾبیف وٙبضی زض ؾٕت چپ 
 ٘ؿجتبًٔتٙبٚة اؾت ٚ ؾبحُ ضاؾت 

 اؾت . قسٜ تیتخج
لٛؼ ٔییٓ ثٝ ؾٕت  6 76 18 12/31 46/1 919 12/8

 چپ

12 
ٔكبٞسٜ  زض ؾبحُ ضاؾت یا وٙبضٜفطؾبیف 

 ثبقس ٔیِٚی زض ؾبحُ چپ ، قسیس  قٛز یٕ٘
. 

لٛؼ قسیس ثٝ ؾٕت  4 76 20 00/4 46/1 495 66/8
 چپ

13 
زض ؾبحُ ضاؾت ٔكبٞسٜ  ای وٙبضٜفطؾبیف 

ٕٔتس  نٛضت ثِٝٚی زض ؾبحُ چپ  قٛز ٕ٘ی
 .ثبقس ٔی

لٛؼ ٔییٓ ثٝ ؾٕت  6 66 28 75/9 85/1 3860 67/8
 چپ

14 
ثؿتط انّی ٚ  زض زٚ عطف ای وٙبضٜفطؾبیف 
 ٔكبٞسٜ لبثُثؿتط ثعضي  یٞب وٙبضٜٞٓ زض 

 اؾت .
 تٙس ٘ؿجتبًلٛؾی  4 78 18 62/10 66/1 741 12/8
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زض ٔغبِؼبت ذٛز ٘كهبٖ زاز٘هس وهٝ     (5زٚیىط ٚ ٕٞىبضاٖ)
ذیّی ضیع، ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی زاض ٔخجتی ثهب   ٔبؾٝزضنس ؾیّت ٚ 

ٕهی  فطؾبیف پصیطی زاضز. ظیطا ایٗ شضات ذبنیت چؿجٙسٌی و
زاض٘س ٚ ثط احط ذیؽ قسٖ ذبوسا٘ٝ ٞهب ثهٝ ؾهِٟٛت پطاوٙهسٜ ٚ     
ٔٙتمُ ٔی قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، تأحیط افعایكی ػٕسٜ ای ثط فطؾبیف 

تٛؾهظ  نهٛضت ٌطفتهٝ    یٞهب  یثطضؾه پصیطی زاض٘س. ٕٞیٙهیٗ  
آثریهع چغهبذٛض زض اؾهتبٖ     ی حهٛظٜ زض ( 7) لبؾٕی ٚ ٕٞىبضاٖ

ضؼ ٚ چٟبضٔحبَ ثرتیبضی، ٘كبٖ زاز وهٝ ثهب افهعایف زضنهس     

ذبن وٕتهط ٚ ثهب افهعایف زضنهس      یطیپص فیفطؾبآِی،  ی ٔبزٜ
. زض تحمیهك حبضهط   قٛز یٔثیكتط  یطیپص فیفطؾبؾیّت، ایٗ 

ثٝ ثیكهتطیٗ ٔمهساض ذهٛز ضؾهیسٜ      14٘یع ٔیعاٖ قٗ زض ٔمغغ 
 ثب افعایف فطؾبیف ٕٞرٛا٘ی زاضز. زض ٔمبعغ ی٘ٛػ ثٝاؾت وٝ 

مههبعغ اؾههت وههٝ زض ایههٗ ٔ بفتههٝی فیافههعأیههعاٖ ضؼ  7ٚ  2
 17 16ٚٚ  15٘جٛز. اقىبَ  ٔكبٞسٜ  لبثُفطؾبیف چٙسا٘ی ٘یع 

 .زٞس یٔتطتیت تغییطات ؾیّت ٚ قٗ ٚ ضؼ ضا ٘كبٖ ثٝ

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞبی ثبظٜضٚ٘س تغییطات قٗ زض  -16 قىُ                         ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞبی ثبظٜ زضضٚ٘س تغییطات ؾیّت  -15 قىُ
Figure 16. The variation trend of sand in the studied reaches         Figure 15. The variation trend of silt in the studied   

                                                                                                          reaches 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞبی ثبظٜات ضؼ زض ضٚ٘س تغییط -17 قىُ
Figure 17. The variation trend of clay in the studied reaches 

        
اٍِٛی ضٚزذب٘ٝ ٞٓ یىی زیٍط اظ ػٛأّی اؾت وهٝ ثهط ضٚی     

ٞهط چهٝ ضٚزذب٘هٝ لهٛؼ      ٔؼٕهٛلاً اؾهت.   طٌهصاض یتأحفطؾبیف 
قسیستطی زاقتٝ ثبقس ٔیعاٖ فطؾبیف زض آ٘زب قهسیستط اؾهت   

 ٘ظهط  اظ. وٙس یٔنسق  قٛز یٔٔكبٞسٜ  3آ٘یٝ زض رسَٚ  وٝ ثب
     ٗ ِئٛپِٛهس(، ٘تهبیذ    -اٍِٛی ضٚزذب٘هٝ )ثهط اؾهبؼ ضاثغهٝ ِٕٚه

ثهط  ( (MCایٗ اؾت وٝ ثیكتطیٗ ضطیت ؾیٙٛؾی  زٞٙسٜ ٘كبٖ
ثطاثط ثهب   ٔغبِؼٝ ٔٛضزٞبی ٔٛرٛز زض ٔحسٚزٜ ذٓ اؾبؼ پیذ ٚ

 یطیٌ ا٘ساظٜ 01/1٘یع ثطاثط ثب  MCاؾت. وٕتطیٗ ٔیعاٖ  99/1
 ٞبی ثبظٜزض ٌطٜٚ  ٔٛضز٘ظط ٞبی ثبظٜقس. ثط ایٗ اؾبؼ ثطذی اظ 

 یٞهب  لهٛؼ ثب پهیچ ٚ   ٞبی ثبظٜٔؿتمیٓ ٚ ثطذی زیٍط زض ٌطٜٚ 
 .طزیٌ یٔٔئب٘سضی ثب لٛؼ وٓ(  لطاض ٔییٓ )

 ػجهبضت  ؾیٙٛؾی ضطیت ،(1957) ِئٛپِٛس ٚ ِٕٚٗ تؼطیف عجك
ٝ  ٔحٛض عَٛ ٘ؿجت اظ ٝ  ضٚزذب٘ه َ  ثه ٝ ٘م زٚ زض آٖ زضٜ عهٛ  غه

 .اؾت
   

  

  ̅̅ ̅̅
                                               (4)ضاثغٝ 

 
AB :َٛضٚزذب٘ههٝ، یانههّ اِمؼههط ذههظ عهه AB :َٛٔحههٛض عهه 
 اؾت. ضٚزذب٘ٝ ٓیٔؿتم

ػٛأُ  طیتأحزض حبِت پبیساض ٞؿتٙس ٚ تحت  ٘سضت ثٝٞب  ضٚزذب٘ٝ
 زضٚ اٍِٛ اثؼبز، قىُ، ضاؾتب  اظ٘ظطٚ ٔتغیطٞبی ٔرتّف ٕٞٛاضٜ 

ثٙهسی ػٛأهُ    قٙبؾبیی ٚ اِٚٛیهت  ٔٙظٛض ثٝ (.25) ٞؿتٙس طییتغ
ضفتهبض   یؾهبظ ٝ یقهج زض تغییهطات ٔطفِٛهٛغیىی ضٚزذب٘هٝ،     ٔإحط

 ٔههسَ ٞیههسضِٚیىی ٞیههسضِٚیىی ضٚزذب٘ههٝ وكههف ضٚز ثههب    
HEC-RAS   ثهب   ٞهب  وٙهبضٜ ا٘زبْ پصیطفت ٚ ذهٛنیبت ذهبن

 آظٔبیكهٍبٞی ٔغبِؼهٝ قهس.    ُیه ٚتحّٝ یه تزعثطزاقت ٕ٘ٛ٘هٝ ٚ  
ٚ ٘یهع قهطایظ پٛقهف     ٞهب  وٙهبضٜ ٕٞیٙیٗ ٚضؼیت فطؾبیكی 

ٌیبٞی ثب ثبظزیسٞبی ٔیسا٘ی ٔٛضز اضظیبثی ٌطفت. ٘تهبیذ ٘كهبٖ   
زض ؾٝ ٔمغغ ٔكبٞسٜ  تٛرٝ لبثُای  وٝ فطؾبیف وٙبضٜ زٞس یٔ

ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی رطیبٖ ثهب ٔمهبعغ    ٞب آٌٖطزیسٜ وٝ زض 
ؾهت وهٝ   ٘ساقتٝ اؾت. ایٗ زض حهبِی ا  یزاض یٔؼٙزیٍط تفبٚت 

تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی زض ایهٗ ٔمهبعغ وهبٞف چكهٍٕیطی ثهب      
یىی اظ ػّهُ انهّی    ضؾس یٔٔمبعغ زیٍط زاقتٝ  ٚ ِصا ثٝ ٘ظط 

ٔغبِؼهٝ وٕجهٛز پٛقهف     ٞهبی ٔهٛضز   زض ثبظٜ ٞب وٙبضٜفطؾبیف 
ای زض عهَٛ ثهبظٜ    ثیكتطیٗ فطؾبیف وٙهبضٜ ٌیبٞی ثٛزٜ اؾت. 

ٔكبٞسٜ  9ٚ  3 اظرّٕٝٔمبعؼی  ضٚزذب٘ٝ وكف ضٚز زض ٔٛضز٘ظط
قٛضی ذبن یىی زیٍط اظ ػٛأُ انّی  ضؾس یٌٔطزیس. ثٝ ٘ظط 

وهٝ   9ثٛزٜ اؾت. زض ثهبظٜ قهٕبضٜ    ٞب وٙبضٜزض تؿٟیُ فطؾبیف 
اؾت ثیكتطیٗ ٔمهساض   قسٜ ٔكبٞسٜای  ثیكتطیٗ فطؾبیف وٙبضٜ

EC (ّٝ٘یهع    ظیبز ٘ؿجت ثٝ ثبظٜ ثبفبن )یطیه ٌ ا٘هساظٜ ٞبی زیٍهط 
ٞبی ثهب فطؾهبیف    عء ثبظٜ٘یع وٝ ر 3قسٜ اؾت. زض ثبظٜ قٕبضٜ 
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قهسٜ زض حهس     ذبن ثطزاقهت  ECثبقس ٔمساض  ای ظیبز ٔی وٙبضٜ
ٝ ثبقس. ِصا ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ  ٔی یتٛرٟ لبثُ ، زض آٔهسٜ  زؾهت  ثه

ٝ    قهسٜ  یثطضؾثیٗ ذهٛنیبت  ٞهبی ذهبن    زض ضاثغهٝ ثهب ٕ٘ٛ٘ه
ثیكهتطی   اضتجبطٚضؼیت قٛضی ذبن  ،ٞب وٙبضٜقسٜ اظ   ثطزاقت

ذبن  قسٜ یثطضؾتٝ ٚ ثمیٝ پبضأتطٞبی ای زاق ثب فطؾبیف وٙبضٜ
وٕتهطی زض فطؾهبیف    طیتأح یثٙس زا٘ٝٔیعاٖ ٔبزٜ آِی ٚ  اظرّٕٝ

ٝ وٙبضی ضٚزذب٘ٝ  . ٚضهؼیت پٛقهف ٌیهبٞی وهف ٚ     ا٘هس  زاقهت
 ٞب وٙبضٜضا زض فطآیٙس پبیساضی  یتط ٟٔٓضٚزذب٘ٝ ٘مف  یٞب وٙبضٜ

ٞبیی وٝ تهطاوٓ پٛقهف    زض ثبظٜ ٍطیز ػجبضت ثٝایفب ٕ٘ٛزٜ اؾت. 
وبٞف زاقتٝ اؾت  ٞب وٙبضٜیبٞی ثیكتط ثٛزٜ قست فطؾبیف ٌ

ٚ ثههطػىؽ. ٕٞیٙههیٗ اٍِههٛی ضٚزذب٘ههٝ زض ایههٗ تحمیههك ثههط  
ٞهبی   زاقتٝ اؾت ثغٛضیىٝ زض ثهبظٜ  یتٛرٟ لبثُفطؾبیف تأحیط 

ثهط ایهٗ     .ٌهطزز  یٔه تط فطؾبیف قسیستطی ٔكهبٞسٜ  ٔئب٘سضی
ٚ وٕیٙهٝ   99/1ثب ٔیعاٖ  MCاؾبؼ لاظْ ثٝ شوط اؾت ثیكیٙٝ 

MC  ٖآٔهس. ثهط ایهٗ اؾهبؼ ثطذهی اظ       زؾت ثٝ 01/1ثب ٔیعا
ٞبی ٔؿتمیٓ ٚ ثطذی زیٍط  زض ٌطٜٚ ضٚزذب٘ٝ ٔٛضز٘ظطٞبی  ثبظٜ

ٔییٓ )ٔئب٘هسضی ثهب    یٞب لٛؼٞبیی ثب پیچ ٚ  زض ٌطٜٚ ضٚزذب٘ٝ
 .لٛؼ وٓ(  لطاض ٌطفت

 
 و قذردانی  تشکر

َٚ اظ حٕبیهت ٔهبِی زا٘كهٍبٜ فطزٚؾهی     ٛتحمیك ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿ
 ( ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾت.3/45509 وس ٔكٟس )
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: River systems are subject to serious changes over the time. These 
changes vary from region to region depending on the conditions of the river. Forecasting the 
process of river changes and presenting engineering plans depends on understanding the current 
behavior and morphology of the river and evaluating changes in the past. The purpose of this 
study was to investigate the effective factors (hydraulic, soil properties, vegetation, and river 
pattern) on instability and bank erosion of Kashafrood River in Khorasan-Razavi province of 
Iran.  
Material and Methods: In order to better evaluation of the effects of different factors, the river 
path was divided into 14 reaches and geometrical parameters needed to show the changes in 
river morphology were measured and calculated. The HEC-RAS hydraulic model through the 
HEC-Geo RAS annex was used to investigate the flow hydraulic properties of the Kashafrood 
River. Next, the analysis of the model output results was performed for flow discharges with 
different return periods for 14 cross-sections along the river. Soil samples were also taken from 
the riverbank, and transferred to the laboratory for granolometery and other studies. Other 
factors such as the type and density of vegetation, geometrical properties, erosion rate and the 
impact of human factors on river changes were also studied during the field visits.  
Results: The results of river morphological analysis showed that the meandering coefficient 
(MC) for most of the reaches studied in this study is less than 1.99. Therefore, based on the 
Wollmann-Leopold and Schumm methods some reaches are classified as straight and some 
others as light meandering reaches. Hydraulic properties of the flow such as flow velocity, 
Froude number, and hydraulic depth of flow, shear stress and flow power have been varied from 
one reach to another, but in the present study they had no considerable effect on bank erosion. 
The results also showed that soil salinity was more affective to bank erosion among the studied 
soil properties, and the other soil parameters had no significant effect on river bank erosion. 
Vegetation status of the river bed and banks has played an important role in the stability of the 
banks. The river pattern was also found affective to bank erosion, as the erosion rate at the 
concave parts of the river was higher. 
Conclusion: Among the various factors studied in the field of hydraulic, morphological, soil 
and vegetation characteristics of the Kashafrood bed and banks in the present study, soil 
salinity, vegetation cover density and meandering status of the reaches have been effective in 
bank erosion. 
 
Keywords: HEC-RAS model, Kashafrood River, Meandering coefficient, River bank erosion,  
                    River morphology 

 


