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 آن سیلهای  و ويژگی فاروب رومان ۀرودخاندر حريم و بستر  مداخلات انسانی تأثیر

 2، ابوالفضل مساعدی2رضا خداشناس ، سعید1فهیمه خواجوئی

 کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد يدانشجو. 1

 استاد، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهد. 2

 (22/02/1400، تاریخ تصویب 03/06/1399خ دریافت )تاری 

 چکیده

هیا در   سییبب  هیاي  ت خسیار  ،قرار گرفته است و همچنیی  خشک   نیمهخشک و  ۀمنطقبا توجه به موقعیت کشور ایران که در 

تر انسیان در ریریو و بسی    ۀگسیترد  میداخبت تخریبیی و   آثیار د. زییادي دار اهمیت  هاي اخیر، مطالعات مدیریت سیبب سال

بینیی   پیی   بیراي هیا،   سیازي رفتیار هییدرولیری رودخانیه     شیبیه  بنیابرای ، هاي مختلف رخ داده اسیت.   به صورتها  رودخانه

به  راضر تحقیق ها و سایر مطالعات ضرورت دارد. در هاي ناشی از سیبب، کنترل و مهار سیبب، ساماندهی رودخانه خسارت

 هاي بازگشت ۀ براي دور سازي فاروب رومان نیشابور پرداخته شده است. مدل ۀخانرودکیلومتر از  7اي به طول  سازي بازه مدل

و  Arc GISافزارهیاي   بیا اسیتداده از نیرم    در مسیر رودخانیه  وساز ساخت و نداشت  داشت در دو رالت وجود سال  100تا  2

HEC-RAS  رساسییت پارامترهیاي    ،همچنیی  . و پهناي سیبب بررسیی شید   ها بر میزان تغییر عمق سازه تأثیرانجام گرفت و

هیاي   هاي هوایی سیال  عرس تغییرات رریو و بستر رودخانه، بررسی براي .شدبررسی  نیز مختلف بر دبی سیبب هیدرولیری

ر بی سیبب  ۀ پهنافزای  عمق و ها بر  مندی سازه تأثیر ۀدهند نشان نتایج ه و با یردیگر مقایسه شدند.شداستداده   1398و  1347

 30 افزای و  سیبب ۀ پهن درصدي 16 ای  مداخبت باعث افزای  که شده در مسیر رودخانه بود انجامهاي انسانی  التاثر دخ

 هیاي  که بیشیتری  مییزان مسیارت زمیی     د شمشخص  ،سیبب هاي با بررسی مسارت پهنه. شده است درصدي عمق سیبب

جایی  هجابتا کنون  1347از سال بستر رودخانه  ر رودخانه نشان دادیج تعیی  بستنتا .استمترمربع هزار  85 ،اطراف ۀرفت آب زیر

 40به معنیاي کیاه     که ر کاه  یافتههرتا 330هرتار به  550مسارت بستر رودخانه از که   طوري هب ،محسوسی داشته است

درصید   6اي  شیاهده م تیراز آب بیشتری  میزان خطاي مدل و  نشان داد رساسیتتحلیل تا کنون است.  درصدي بستر رودخانه

 .توان به دقت مطلوب مدل پی برد که میاست بوده 

 .سنجی صحت، ، سیببشابوریفاروب رومان ن ۀرودخان، هاي انسانی کاربري اراضی، دخالت تغییر: گانواژ کلید
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 مقدمه

هتا    هحوضت به عنوان يک سیستم  ییییتدد در    ها رودخانه

ز نظتتر تنهتتا یريتتان رودخانتته ا نتتهکننتتد   آبريتتع ع تت  متت 

است     اه یت  با هیدرولیک  و رفمار آن بر محتی  ارترا   

اه یت    بلکه سیسم  اکولوژيک رودخانه و تغییرات آن نیع

ع لکترد رودخانته در    شتیوۀ شناخ      بنابراينزياد  دارد

   تغییتر [1] مسیر و اررا  آن بسیار لازم و ضترور  است   

هتا باعت     دشت   اربر  اراضت  و شهرنیتین  در ستی     ک

ش خطر سی   ناش  از افعايش حج  و کاهش زمتان  افعاي

 90ها  شهر   آبخیع  شود  به رور مموس  م  اوج سی  

در حتال  کته در     کنند درصد بارش را به روانا  تبدي  م 

درصد بارش بته   25ینگل  و غیر شهر   آبخیع ها  هضحو

ها و مطالعات نیان دادد  بررس   [2] شود روانا  تبدي  م 

و  فراوان افعايش  فق   افعايش خسارت سی   اس  که عل

  بلکته افتعايش استمهادد از اراضت      یس نيا بعرگ  رغیان 

ها را بايتد عامت  اصتل  و اساست       گیر مجاور رودخانه سی 

ها امکان حهاظ   تعیین حد بسمر و حري  رودخانه دانس  

بستمر رودخانته را در مقابتت  احتداگ هتتر گونته ت سیستتات     

ترتیب  بسمر رودخانه  اينکند  به  اه  م غیرمجاز در آن فر

ماند و خسارت ناشت    باق  م  وساز ساخ خال  از هرگونه 

بتا تویته بته اينکته         ه ینین[3] يابد از سی  کاهش م 

 ۀدورها  با  تویه  از سی   درخورساله  بخش  25بسمر 

و ستترع  مختتر  را نیتتع از ختتود عبتتور  مر ییتتببازگیتت  

بته آن   تجتاوز رودخانته در برابتر    حهاظ  از بسمر  دهد م 

کاهش خطرات سی    تلهات انستان     اس امر  ضرور  

از   د بته امتوال و محتی  زيست     شدوارد ها  ت خسارو نیع 

اهدا  کلید  در کیتورهاي  است  کته اغلتب در معتر       

و  يت  در رابطته بتا دلا   يتاد  مطالعتات ز سی  قترار دارنتد    

گیر  و کتاهش  هتا  یییت   ی   رادست  هتا   ت خسار ياب ارز

ايتن مطالعتات    ویتود دارد   سی   و نیع حهاظت  منطقته  

اه یتت  بررستت  ستتی   و    ۀدهنتتد نیتتانتوانتتد  متت 

 (2019آبتت ن و ه کتتاران    [4] آن باشتتد وتحلیتت  تجعيتته

با استمهادد   ی س ین ب یشبر ی  اراض  کاربر  ییراتتغ ت ثیر

 زمتان   ۀبتاز  5در  يمرانهمد يعآبر ضۀحودر  SWAT مدلاز 

بتا   نیتان داد آنهتا  یژوهش ملف را مطالعه کردند  نمايج مخ

میعان خطرات ناش  از سی  و میتعان    زمین کاربر  تغییر

بتا   (2018وو و ه کتاران     [5] روانا  افعايش يافمه است  

 تغییتتر تتت ثیرا  بتته بررستت   هتتا  متتاهوارد استتمهادد از دادد

يانت  تسته واقتر در     ۀرودخانت رو  سیسم   زمین کاربر 

یرداخمنتد  نمتايج    2010تا  1960سوژو چین از سال شهر 

میتعان ستطو     نیتان داد آنهتا  ا   تصتاوير متاهوارد   بررس 

از ستال    درصد کاهش داشمه اس   ه ینتین  5/3 ینگل 

هتتا  زراعتت  بتته  درصتتد کتتاربر  5/31  2014تتتا  1983

اند  بررس  تویوگراف  رودخانه  کاربر  مسکون  تبدي  شدد

شاهد افعايش رول رودخانته و تتا    1980تا سال  نیان داد

نمیجه   ند  در نهاي ا دبودکاهش رول رودخانه  2010سال 

کتاربر  زمتین حمت  بترا  استمهادد از       که تغییتر  گرفمند

هتتا  زراعتت  باعتت  تغییتتر در سیستتم  رودخانتته و   زمتتین

کیوراگتا و    [6] دشتو  تجاوز به بسمر رودخانه م   ه ینین

  بتترا بعتتد دو  عتتدد  ستتاز یهشتتب( 2016ه کتتاران  

 را با اسمهادد از 2014 يهآمازون در فور ی س وتحلی  تجعيه

 يادشدد تحقیق دند  درکربررس    HEC-RAS يدید ۀنسخ

 HEC-RASافعار  ساز  سی   با اسمهادد از نرم نمايج شبیه

یتژوهش آنهتا     نمتايج  دشت ا  مقايسته   ها  ماهوارد و عکس

یار ختوب  را در  بست  کتاراي   HEC-RASافعار  نرم نیان داد

 یديتد  ۀنستخ دهتد و   ا  ارائه م  مقايسه با تصاوير ماهوارد

اه یت    برا  مطالعه و درک وقاير سی  HEC-RAS مدل

  ییتتراتتغ (2015هازاريکتتا و ه کتتاران    [7زيتتاد  دارد ]

  براه ایوترا ۀمنطقی   سرو   آن ت ثیرو   اراض  کاربر

 Arc GISافعار  نرمها  لندس  و  از نقیه با اسمهادد را هند

مرين داد بییتت نیتتان آنهتتا یتت تحلنمتتايج   نتتدارزيتتاب  کرد

 يتژد و هب  انسان ها  ی فعالدخال  و در معر  منارق  که 

  ها هسمند  ه ینین دش  ی  س  اند گرفمه قرار  کیاورز

  بترا  هتا  دش  ی  ساسمهادد از  يشافعا ينا رود  انمظار م

 یت  با روند رشد ی ع ک ينعد ۀيندآدر   انسان ها  ی فعال

درخیتان و    [8] يابتد ادامته   شتدد  مطالعته ۀ در منطق زياد

ها  گتوهررود   هیدرولیک  رودخانه رفمار (1398ه کاران  

ار عتات یغرافیتاي  و    ۀامانرود را با استمهادد از ست   و سیاد

 ستاز  کردنتد  نمتايج    شتبیه  HEC-RASمدل هیدرولیک  

ساله در  50بازگی   ۀدورنیان داد سی   با آنها  یژوهش

رودخانه ايجاد  ۀحاشیرود خطر  برا  اراض   سیاد ۀرودخان

 ۀتخلیت هتا    اما امکتان مستدود شتدن کانتال      نخواهد کرد

 هنگتام دخانته  ها  سطح  شهر رش  توس  یريان رو آ 

 رت  ستاله   50و  25 هتا   بازگیت   ۀدوروقوع سی   بتا  

اسد  و   [9] بودرود  سیاد ۀرودخانمسیر گوهررود بیش از 

گذار  را  و رسو  فرسايش   تحقیق ر  (1396ه کاران  
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 بررست   HEC-RASتالار بتا استمهادد از متدل     ۀرودخاندر 

ستتال آينتتدد را   10و میتتعان آورد رستتو  بتترا     کتتردد

حساستی    ۀدهند نیان آنها بررس نمايج بین  کردند   ییش

 ۀمعادلت گذار  نسب  بته انمختا     میعان فرسايش و رسو 

بته    ينسو  و ضتريب زبتر  مانینت  بتود  بنتابرا     انمقال ر

واستنج     ساز  هیتدرولیک   منظور ار ینان از مدل شبیه

نیتتان داد  یتتژوهش آنهتتا ف   نمتتايجرستتو  صتتورت یتتذير

ه بتا  ساز  هیدرولیک یريان و رسو  در اين رودخانت  شبیه

  [10شد ]خوب  ارائه  دق  نسبماً

 وستتاز ستتاخ بتته منظتتور بررستت   حاضتتر تحقیتتق در

فتارو  رومتان    ۀرودخانت اخ ت انسان  در بسمر و حري  مد

اثتر آن در    سال گذشمه 50نییابور  تغییرات ايجادشدد در 

   شدبررس   رفمار رودخانه

 ها روشمواد و 

کیلتوممر   5/167 مستاح   بتا  رو  رومتان آبخیع فتا  ضۀحو

بخش مرکتع  شهرستمان   ان رضو   در اسمان خراس مربر

ضۀ حواين و مازول قرار دارد  ها  فض   نییابور و دهسمان

و  36◦ 25′تتا   36◦ 14′هتا  یغرافیتاي     بین عتر  آبخیع 

از که قرار گرفمه  59◦ 03′تا  58◦ 47′ها  یغرافیاي   رول

کود بینتالود و از ینتو  بته شتهر نییتابور       رشمهش ال به 

ن تايش دادد   1 در شتک  ه ضت حوموقعی   شود  م محدود 

 شدد اس  

 
 رومان نسبت به استان خراسان رضوی و شهرستان نیشابور فاروب آبخیز ضۀحو. موقعیت 1شکل 

بترآورد دبت     برا ترين روش  به منظور انمخا  مناسب

ا  در  فارو  رومان  مقادير دب  حداکثر لحظته  ضۀحواوج 

ستال  از   37زمان   ۀدور برا آباد  عیش سنج  آ ايسمگاد 

( 1398تتت 1397 تتا ستال آبت     1362تت  1361 ستال آبت   

 روش 7بتا  مقادير دب  اوج سی     (1 یدول  دشررس  ب

  3یتاراممر   4  داگتوم  2  لوگ گاما1یاراممر  4ر وب  آمار 

                                                      
1. Burr (4P) 
2. Log-Gumma 
3. Dagum (4P) 

و ییرستون   6تیت    5  داگوم  ییرستون 4یاراممر  3فرش  

 4  ه ینتین و  6ايتع  فیت   افعار  با اسمهادد از نرم (5تی  

 دس  آمتد   هب( SCSو  9  ديکن8  فولر7کريگر روش تجرب  

از رو   شتدد  مطالعته  ۀمنطق TINبند  سی     یهنه ا بر

است   بترا    دد شت تهیته   1:25000ها  بتا مقیتا     نقیه

                                                      
4. Frechet (3P) 
5. Pearson 
6. EasyFit 
7. Creager 
8. Fuller 
9. Dicken 
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-HEC  الحاقیتته GISهتتا   افتتعار تحلیتت  یريتتان از نتترم 

GeoRAS  وHEC-RAS  ستاز    یس از شبیه  دشاسمهادد

ها  رودخانه  برا  بررس  وضعی  حساسی  رودخانه و سازد

 متدل   حساسی  تحلی در    رت یذيرفواسنج  مدل صو

  در دشتو  مت   بررس   یاراممرها رو  نمايج مدل  ت ثیرمیعان 

  10  5با تغییرات  مانین  زبر   اين تحقیق مقادير ضريب

درصد ک مر و بییتمر و مقتادير دبت  یريتان بتا       20و  15

درصد ک متر و بییتمر    50و  40  30  20  10  5تغییرات 

اع ال و واستنج  متدل بتر     ها  مخملف رودخانه برا  بازد

  اسا  آن انجام شد 

 (1398ای استان خراسان رضوی،  فاروب رومان )آرشیو آب منطقهحوضۀ ای  مقادير دبی حداکثر لحظه. 1جدول 

 آباد عیشايستگاه هیدرومتری 

 سال آبی
 ای دبی حداکثر لحظه

(𝒎𝟑

𝒔⁄) 
 سال آبی

 ای دبی حداکثر لحظه

(𝒎𝟑

𝒔⁄) 
 سال آبی

 ای دبی حداکثر لحظه

(𝒎𝟑

𝒔⁄) 

1361-1362  93/258  1374-1375  00/25  1386-1387  13/7  

1362-1363  61/25  1375-1376  14/23  1387-1388  58/7  

1363-1364  50/11  1376-1377  20/46  1388-1389  33/16  

1364-1365  20/29  1377-1378  25/15  1389-1390  90/11  

1365-1366  41/7  1378-1379  51/48  1390-1391  10/65  

1366-1367  86/208  1379-1380  29/2  1391-1392  63/2  

1367-1368  96/38  1380-1381  56/326  1392-1393  90/13  

1368-1369  31/17  1381-1382  30/64  1393-1394  70/14  

1369-1370  00/65  1382-1383  35/8  1394-1395  20/12  

1370-1371  95/77  1383-1384  19/130  1395-1396  30/25  

1371-1372  20/138  1384-1385  97/10  1396-1397  42/2  

1372-1373  74/36  1385-1386  92/56  1397-1398  7/47  

1373-1374  97/20      

 

ها  هتواي  در مطالعتات    ا  و عکس ها  ماهوارد دادد

بنتد    مهندس  رودخانه  مطالعات ژئومورفولوژيک  ربقه

هتا   منارق آبرفم  و نیع تیخیص حري  و بستمر رودخانته  

استتمهادد از تصتتاوير  بنتتابراين   بستتیار کارآمتتد هستتمند 

هتا و ثبت     ا  بته دلیت  اشترا  کلت  بتر یديتدد       ماهوارد

آشکارستاز  و   برا  ک بسیار زياد  ها ک ها  آن ويژگ 

هتا  ستطز زمتین بته متا       تعیین تغییر و تحولات یديتدد 

بستتمر رودخانتته بتترا     در ايتتن تحقیتتق[11] کننتتد متت 

هتتا  هتتواي   از رو  عکتتس 1398و  1347هتتا   ستتال

 ها  انسان  ات تغییر بسمر و نقش دخال ت ثیر میخص و

ز ا 1347ها  هتواي  مربتوب بته ستال        عکسشدتهسیر 

هتا    ا  اسمان خراسان رضو  و عکس شرک  آ  منطقه

تهیه  1گوگ  ارگافعار  با اسمهادد از نرم 1398هواي  سال 

   شد

                                                      
1. Google Earth 

 نتايج

بتا   Arc GISدر  HEC-RASفاي  ورود  متدل   ۀبرا  تهی

 TINاسمهادد از ار عات مورد نظتر از رو  نقتاب ارتهتاع     

د از بتا استمهاد   نیتع  مقدار شتیب منطقته  د  شايجاد منطقه 

 02/0و شتدد  محاستبه   2اتوکدافعار  و نرم Arc GISافعار  نرم

ضتتريب زبتتر  بستتمگ  مستتمقی  بتته شتتراي  د  شتتبترآورد  

بند  متواد بستمر  شتک  مستیر  وضتعی        هیدرولیک  دانه

یوشش گیاه  و ساير عوام  مصنوع  و ربیع  مویود در 

 شتدد  مطالعته  ۀمسیر روخانه و سی   دش  دارد  در منطق

ستاز    مانین  در مدل زبر  برا  تغییرات ضريبسه بازد 

  (2 یدول  در نظر گرفمه شد

مقتتادير دبتت  اوج ستتی   در   4و  3 هتتا  در یتتدول

مخملتف   ها  بازگی  ۀدورفارو  رومان با  ضۀحوخروی  

 اس   ارائه شددبه روش آمار  و تجرب  

  
                                                      
2. Auto CAD 
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 شده مطالعه ۀمانینگ رودخانزبری ر ضريب يدا. مق2جدول 

 بازه
مانینگ بستر زبری ضريب  دست )متر( پايینفاصله از 

 رودخانه

مانینگ ساحل چپ و راست زبری ضريب 

 تا از رودخانه
1 0 4380 032/0 038/0 
2 4380 5000 029/0 032/0 
3 5000 6800 035/0 04/0 

 های آماری فاروب رومان به روش حوضۀمقادير دبی اوج سیلاب  .3جدول 

m) یلابدبی اوج سمحاسبۀ روش 
3
/s) 

 بازگشت )سال(دورۀ 

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 
 8447 4684 2143 1183 649 354 153 77 26 یاراممر ( 4ر  وب

 4833 3052 1628 994 592 344 152 81 26 گاما-لوگ
 9316 5052 2247 1215 655 351 151 77 26 یاراممر ( 4داگوم  
 9208 5003 2231 1210 654 351 151 77 27 یاراممر ( 3فرش   

 9172 4984 2224 1206 652 350 152 77 27 داگوم
 7984 4443 2044 1133 625 342 150 77 27 یاراممر ( 4  6ییرسون تی  
 8087 4492 2061 1140 628 343 150 77 27 یاراممر (3  5ییرسون تی  

 ی فاروب رومان به روش تجرب حوضۀمقادير دبی اوج سیلاب  .4جدول 

m) دبی اوج سیلابمحاسبۀ روش 
3
/s) 

 بازگشت )سال(دورۀ 

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 
 577 460 330 252 188 138 88 62 37 سی   شمنحن  یوش

 644 572 430 393 322 215 107 72 37 کريگر
 610 490 354 268 180 130 90 60 32 فولر
 635 515 383 300 231 171 108 70 31 ديکن

SCS 10 35 52 86 123 184 272 336 488 
 

 ضتۀ حوستی    در اين تحقیق برا  بترآورد دبت  اوج   

ه نمتايج   با تویته بت   ها  آمار  رومان از میان روش فارو 

گامتا  تت   لوگروش  افعار( بهمرين براش مربوب به برازش نرم

ها  تجرب  با تویه به ییینهاد سازمان  و از میان روش بود

  دشديکن اسمهادد روش   آ  منطقه

رو  یريتان  ابمتدا    هاوساز ساخ  ت ثیرمنظور بررس  به 

در مستیر   وساز ساخ ود نبشراي  یريان رودخانه در صورت 

در مستیر   وستاز  ستاخ  سپس در صتورت ویتود   و   رودخانه

  یتس  دشساز   شبیه HEC-RASرودخانه با اسمهادد از مدل 

 ۀرودخانت ات ساز  یريان  بسیار  از خصوصتی  از ایرا  شبیه

 ها  بازگی  ۀدوربه ازا  فارو  رومان شام  رقوم سطز آ  

مخملف  یروفی  رول   توزير سرع  یريتان  ع تق بحرانت     

آ   شعاع هیدرولیک   عدد فترود و نتوع رژيت  را در مقتارر     

  دکرمیاهدد  2در شک   توان مخملف م 

فتارو   رودخانتۀ  ن تودار توزيتر سترع  در     با بررست  

میتخص شتد کته      ستاز   رومان و یدول ار عتات متدل  

ممر بر ثانیه و عتدد فترود از    4/5تا  1/0ودخانه از سرع  ر

از  ممغیتتر استت  کتته ايتتن تغییتترات بییتتمر 17/1تتتا  01/0

بررس  ع ق د  گیر نیئ  م تغییرات سطز مقطر رودخانه 

فارو  رومتان نیتان داد بتا     ۀرودخانگرفمگ  در مقارر  آ 

بازگی  و مقتدار دبت  یريتان  ع تق آ  در      ۀدورافعايش 

در بعضت  از مقتارر ظرفیت       ه ینتین و افعايش   مقطر

دشت  شتدد      کاهش يافمه و یريتان وارد ستی    گذر آ 

توان يک  از موانع  کته در مستیر    ها  ی  را م  اس   یايه

گیرنتد  دانست  کته عامت       ها قرار مت   یريان آ  رودخانه

 یريتان تغییتر در    انقبا  و انبساب یريان و به رور کلت  

فتارو  دو یت  و يتک     ۀودخانرر   در مسی[12] ندهسمآ  

ظرفی    ساز  ویود دارد که با تویه به نمايج شبیهگذر  آ 

  دهانته  2ممر مکعب بر ثانیه و ی   848  دهانه 6عبور ی  

نمايج  ۀخ ص 5  یدول دشعب بر ثانیه برآورد کممر م 226

 ۀدورهتا بترا     گتذرده  یت   ستاز  از نظتر ظرفیت      مدل

   دهد  را نیان م  مخملف ها  بازگی 
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 مقطر عرض  رودخانه در صورت عدم ویود سازد مقطر عرض  رودخانه در صورت ویود سازد

 (ساله 100سیلاب )سازه داشتن و نداشتندر صورت وجود  دست رودخانه پايیناز  کیلومتری 5 واقع در . مقطع عرضی2شکل 

 مختلف های بازگشت  ۀدورفاروب رومان برای  ۀرودخانها(  سازی )ظرفیت گذردهی پل نتايج مدل ۀخلاص .5جدول 

 نام پل

 بازگشتدورۀ 

پل کمربندی 

 سبزوار-نیشابور

 دهانه( 6)

 پل دانشگاه نیشابور

 دهانه( 2)

 نام پل

 بازگشتدورۀ 

پل کمربندی 

 سبزوارـ  نیشابور

 دهانه( 6)

 نیشابورپل دانشگاه 

 دهانه( 2)

 عبور یريان عبور یريان سال  آمار ( 25 عبور یريان عبور یريان سال  تجرب ( 25

 ها انسداد دهانه عبور یريان سال  آمار ( 50 ها انسداد دهانه عبور یريان سال  تجرب ( 50

  روگذر  ی ها انسداد دهانه سال  آمار ( 100 روگذر  ی  عبور یريان سال  تجرب ( 100

 روگذر  ی  روگذر  ی  سال  آمار ( 200 روگذر  ی  عبور یريان سال  تجرب ( 200

 سازه داشتن و نداشتنمختلف در صورت وجود  های بازگشت ۀدورگیری سیلاب با  نتايج مربوط به عمق و سطح سیل. 6جدول 

 مقطع

دورۀ 

بازگشت 

 )سال(

عمق سیلاب در 

صورت وجود 

 (mسازه )

عمق سیلاب در 

ود سازه نب صورت

(m) 

درصد 
 اختلاف

سطح سیلاب در 

صورت وجود 

mسازه )
2) 

سطح سیلاب در 

ود سازه نبصورت 

(m
2) 

درصد 
 اختلاف

مقطر عرض  
 6قب  از ی  
 دهانه

2 69/0 56/0 19 86/145 59/117 5/19 
5 93/0 73/0 21 33/218 98/158 27 
10 18/1 88/0 25 25/312 22/205 34 
25 65/1 15/1 30 93/525 03/293 44 
50 00/2 37/1 5/31 38/788 57/391 5/50 
100 43/2 67/1 31 31/1066 57/532 50 

مقطر عرض  
 2قب  از ی  
 دهانه

2 41/0 34/0 17 64/433 00/430 8/0 
5 47/0 40/0 15 84/520 92/492 5/5 
10 65/0 53/0 18 12/689 60/565 18 
25 88/0 65/0 26 26/973 16/707 27 
50 00/1 79/0 21 53/1107 81/864 22 
100 17/1 98/0 16 66/1302 75/1086 5/16 

مقطر عرض  
 گذر قب  از آ 

2 10/1 42/0 62 17/148 97/43 70 
5 75/1 70/0 60 81/392 02/83 78 
10 10/2 95/0 55 77/515 21/128 75 
25 20/2 41/1 36 84/625 23/211 66 
50 23/2 81/1 19 63/773 35/301 61 
100 30/2 00/2 13 82/1038 76/435 58 
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  است   ارائته شتدد   6با تویه به نمايج  که در یتدول  

گیتر    توان به اين نمیجه رسید که ع ق و سطز ستی   م 

  بازگیت  ستیر صتعود  دارنتد  ه ینتین      ۀدوربا افعايش 

  ها  هیدرولیک  ود سازدنبع ق و سطز سی   در صورت 

احتداگ   ت ثیر 7  در یدول اس ل  ویود سازد ک مر از حا

 شود  و یهنا  سی  میاهدد م  رو  ع ق ی 

ستنج  را بترا     کل  واسنج  و صح  ۀدامن 8یدول 

خطا   ۀمقايس نمايج  [13] دهد مدل هیدرولوژ  نیان م 

دقت    بیتانگر  8با یتدول     ارائه شدد 9یدول  مدل که در

 ۀرودخانت ساز  رفمتار   خیل  خو  و مطلو  مدل در شبیه

  اس    رومانفارو

  شده مطالعه ۀفاروب رومان در محدود ۀرودخانها بر  . نتايج احداث پل7جدول 

 تغییرات پهنای سیل بر اثر احداث پل بر اثر احداث پل عمق سیلابتغییرات  

 نام پل

 بازگشتدورۀ 

-پل کمربندی نیشابور

 سبزوار
 پل دانشگاه نیشابور

-پل کمربندی نیشابور

 سبزوار
 پل دانشگاه نیشابور

 درصد  8/3افعايش  درصد  5/12افعايش  درصد  10افعايش  درصد  5/26افعايش  سال  تجرب ( 25

درصد  28افعايش  سال  تجرب ( 50  درصد  5/4افعايش  درصد  7/14افعايش  درصد  16افعايش  

درصد  30افعايش  سال  تجرب ( 100  درصد  6/6افعايش  درصد  17افعايش  درصد  20افعايش  

   

درصد  29افعايش  سال  آمار ( 25 درصد  19افعايش   درصد  18افعايش   درصد  6/4افعايش    

درصد  31افعايش  سال  آمار ( 50 درصد  21افعايش   درصد  25افعايش   درصد  9/8افعايش    

درصد  26افعايش  درصد  33افعايش  سال  آمار ( 100 درصد  29افعايش   درصد  3/11افعايش    

 (1391، 584 ۀسنجی )وزارت نیرو، نشري صحتکلی واسنجی و  ۀدامن .8جدول 

 شده سازی ای و شبیه درصد اختلاف بین مقادير مشاهده نوع مدل

 هیدرولوژ  / یريان
 مموس  خو  خیل  خو 

 25تا  15بین  15تا  10بین  10ک مر از 

  شده سازی شبیهای و  آب مشاهده ترازخطای بین . 9جدول 

𝒎𝟑دبی سیلاب ) تاريخ وقوع سیل

𝒔⁄) مشاهده تراز آب ( ایm) 
تراز آب 

 (m) شده سازی شبیه
 درصد خطا

29/01/1398 7/47 32/1 4/1 71/5 

07/12/1396 42/2 34/0 35/0 85/2 

12/01/1391 10/65 46/1 5/1 66/2 

31/04/1381 56/326 25/2 4/2 25/6 

 

عتتدم  از درک دقتت  و ساستی  متتدل بختتش مه ت   ح

مدل اس   دو نوع تحلی  حساسی  ویود دارد که قطعی  

  است  شام  حساسی  عدد  و حساسی  یاراممر فیعيک  

 یاراممرها رو  نمايج متدل  ت ثیرحساسی  میعان  تحلی در 

ر ديمقتا  در تغییترات    در اين تحقیتق [14] دشو م  بررس 

رودخانته  ها  مخملتف   دب  یريان برا  بازدو ضريب زبر  

 ۀمرحلت   اع ال و واسنج  متدل بتر استا  آن انجتام شتد     

و شتام  اثبتات    اس مدل ید  يتنوع   بهحساسی  تحلی  

درستم    بته اين اس  که مدل انمخاب  برا  شراي  مویود 

رو  سرع   ع تق     یريانضريب زبر  و دب کند  کار م 

تجتاوز بته   وقوع ستی  و    ه ینین  اس ثر ؤمسی   و یهنه

 گتذار است   ت ثیرزبتر     ضتريب سمر رودخانته بتر   بحري  و 

  ستترع  و یهنتتا  تغییتترات ع تتق در ايتتن تحقیتتق  [15]

 بررس  شتد   دب و مانین زبر   ضريبسی   بر اثر تغییر 

اثتر  ر بت  يج تغییر ع تق ستی    نما 4و  3ها   شک که در 

   اس قاب  میاهدد مانین  و دب  زبر  تغییر ضريب 
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 مانینگزبری اثر تغییر ضريب ر ب سیلابعمق درصد تغییر . 3شکل 

 

 اثر تغییر دبیر ب عمق سیلابدرصد تغییر . 4شکل

-Arcنمايج در محتی    HEC-RASمدل   بعد از ایرا

GIS هتتا   هتتا  ستتی   بتترا  دورد و یهنتته شتتد تعريتتف

میتعان مستاح        ه ینیندس  آمده ب بازگی  مخملف

و برا  دو ها  بازگی  مخملف  رفمه در دورد آ  زيرسطو  

که نمتايج  د شسازد میخص  داشمن و نداشمنحال  ویود 

 اس   5مطابق شک  

  
 سازه داشتن و نداشتنمختلف برای دو حالت وجود  های بازگشت ۀدوردر  )متر مربع( رفته آب زير. مساحت سطوح 5شکل

هتواي  ستال    هتا   عکتس در اين تحقیق بتا استمهادد از   

 3  در شک  دشمیخص بسمر رودخانه  1398و سال  1347

بستتمر رودخانتته در ايتتن دو حالتت  میتتخص شتتدد استت     

شهرنیین  و تجتاوز بته    ۀتوسعمیعان  4در شک    ه ینین

شتود   بسمر رودخانه به رور کام  میهود اس  و میاهدد م 

ها به س   شت ال و غتر  بستیار     ر  سال که شهر نییابور

 ه صورت ب  توسعه يافمه و بسمر رودخانه را اشغال کردد اس 

رور کامت  هت  در یهت      هتوان گه  بسمر رودخانه ب که م  

رت    یانب  و ه  در یه  رول  تغییتر ییتدا کتردد است      

اين نمیجته   1347ها  هواي  رودخانه در سال  تهسیر عکس

بییمر   ۀزاويگیسوي  رودخانه با  ها  یرياناسمنباب شد که 

لث  بودد ها  آن بسیار یراکندد و یراکندگ  بصورت مث شاخه

ستال   در با تویه بته نمتايج بستمر رودخانته      اس   ه ینین

تصتتاوير  میتتعان تجتتاوز بتته بستتمر   وتحلیتت  تجعيتتهو  1398

رودخانه قاب  تویته است   تغییتر در کتاربر  اراضت  قابت        

که قس   بعرگ  از اراضت  کته در   رور  به  اس  م حظه 

 بته اراضت    بتدي  بسمر رودخانه بتودد  امتروزد ت   ءگذشمه یع

تصتاوير   ۀمقايست انتد  بتا    کیاورز  و منارق مستکون  شتدد  
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یاي  بستمر   ها  قدي   و یديد میعان تغییرات و یاب ماهوارد

ن تا  کلت  رودخانته از        در حال حاضردشارزياب   خانهرود

دد اس   نمتايج  کرتغییر  شک  مسمطی شک  به  مثلث حال  

ن امحققت منطقه با تحقیقتات ستاير    ها  هواي  تهسیر عکس

 (2019  با نمايج بیترد و ه کتاران   مقايسه شد که اين نمايج

 (2019  و تنويستتمیهان [17] (2019    میستترا و رو [16]

مساح  بسمر رودخانه . داش  بسیار نعديک  ه خوان  [18]

کته تتا کنتون     افمته هکمتار کتاهش ي   330هکمار به  550از 

  داشمه اس درصد   40کاهش  مساح  بسمر

 
 1398فارو  رومان در سال رودخانۀ بسمر 

 
 1347فارو  رومان در سال رودخانۀ بسمر 

 1398و  1347های  های هوايی سال فاروب رومان بر اساس عکس ۀرودخان. بستر 6 شکل

 
 1398و  1347های  يافته در سال توسعهفاروب رومان و مناطق  ۀرودخانبستر  ۀمقايس. 7 شکل
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 گیری نتیجه

-HECافتعار   نترم ات یغرافیتاي  و  ار عت  ۀساماناسمهادد از 

RAS فتارو    ۀرودخانت ستاز  رفمتار هیتدرولیک      در شبیه

استمهادد از ايتن     رومان نمتايج مطلتوب  داشت   ه ینتین    

  دشو افعارها مویب کاهش هعينه و انجام محاسبات م  نرم

بترا  بررست      زيتاد رودخانته   با تویه به عر  نستبماً 

گرفمته در   صتورت ها   دخال  ها و وضعی  حساسی  سازد

 ۀدوررا  اين یژوهش دب  به دو روش تجربت  و آمتار  بت   

میخص   با تویه به نمايج  شدبررس   مخملف ها  زگی با

ممر بر ثانیه و عدد فترود   4/5 تا 1/0 سرع  رودخانه ازد ش

زيتر بحرانت     از نتوع  ممغیر و یريان غالباً 17/1 تا 01/0 از

 بودد اس  

هتا  ک ربنتد     یت    شتدد  بررست   ۀدر مسیر محتدود 

سبعوار و دانیگاد نییابور قرار دارند که توانتاي  و  ت  نییابور

مخملتف میتخص    ها  بازگی  ۀدورها در  توان  عبور ی نا

سبعوار تواناي  ت  ترتیب که ی  ک ربند  نییابور اينبه   دش

ستال بته بتالا و یت  دانیتگاد نییتابور        100عبور ستی    

حتداکثر دبت      ه ینتین  ند سال به بالا را ندار 25سی   

و  848ترتیتب برابتر    به ها در اين دورد بازگی  عبور  آنها
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هتا بتر    منه  ستاز  ت ثیر  رور که از نمايج ییداس  ه ان

ها  انسان  انجام  اثر دخال ر بسی    ۀ یهنافعايش ع ق و 

بته   ت کته شدد در مسیر رودخانه میهود اس   به اين صور

اثر احداگ ی  ر ب سال  25بازگی   ۀدوررور مموس  برا  

درصد و یهنا   30سبعوار ع ق سی   ت  د  نییابورک ربن

اثتر احتداگ یت     ر بت درصد افتعايش  ه ینتین    15سی   

 4درصد و یهنا  سی    15دانیگاد نییابور ع ق سی   

 درصد افعايش يافمه اس  

غییتر دبت  یريتان در    ت نیتان داد آمتدد   دس  هنمايج ب

بتودد است   بته    ثر ؤمت بسیار  شدد بررس  میعان یاراممرها 

ع تق  درصد  دب  به رور مموس   50که با تغییر   رور 

 درصتد و سترع    10  درصتد  یهنتا  ستی     12 سی  

 20تغییتر  درصد افتعايش يافمته است       17 یريان سی  

فتارو  رومتان    ۀرودخانت درصد  ضريب زبر  مانینت  در  

تتوان   سطز آ  شد کته مت    درصد  تراز 5/1 تغییر باع 

زبر  مانینت  در مقايسته بتا تغییترات      ضريبگه  تغییر 

 دبتت   تغییتتر چنتتدان  در رقتتوم ستتطز آ  نداشتتمه استت  

رو  میتعان   حساستی   تحلیت  در اين تحقیتق    ه ینین

عتدم تغییتر    ۀدهنتد  نیتان شیب نیع انجام گرف  که نمايج 

 بود   شدد بررس  میعان یاراممرها 

و  ا  میتتتاهدد ع تتتق ستتتی  در واستتتنج  متتتدل  

با يکديگر مقايسه شد که بییتمرين مقتدار    شدد ساز  شبیه

تتوان   درصد بود  با تویه به نمايج واسنج  مدل م  6خطا 

 فارو  رومان ی  برد  ۀرودخانبه دق  مطلو  مدل برا  

بییمرين میعان مساح  زمین که زير   با تویه به نمايج

  بتا بررست  مستاح     است  مربتر   ممتر  هعار 85  آ  رفمه

هتا    کته مستاح  زمتین   د شت ها  سی   میتخص   یهنه

ها بییتمر   اررا  رودخانه در صورت ویود سازد ۀرفم آ  زير

 ا  در مسیر رودخانه ویود نداش   از حالم  اس  که سازد

یراکنتتدگ   1347ا  ستتال  بتتر استتا  تصتتاوير متتاهوارد 

که اين   حال  در  بودد اس  صورت مثلث  هها  رودخانه ب شاخه

صتتورت  هبتت 1398یراکنتتدگ  بتترا  بستتمر رودخانتته در ستتال  

تتا کنتون    1347بودد اس   بستمر رودخانته از ستال     مسمطی 

تتوان عبتور      ه ینتین   یاي  محسوست  داشتمه است     هیاب

منارق کاهش يافمته است   مستاح  بستمر      سی   در برخ 

تتوان   که م  يافمه هکمار کاهش 330هکمار به  550رودخانه از 

 درصد کاهش داشمه اس   40گه  تا کنون بسمر رودخانه 
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