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  1چکیده
 واقع شده و در هاهاي آبی هستند که در اراضی پست حاشیه رودخانهاي محیطهاي رودخانه  تالاب:سابقه و هدف
یابی  منظور شناسایی و مکان به. گردندشوند و یا این که توسط سفره آب زیرزمینی تغذیه می پر می از آبمواقع سیلابی

) فصلی(یز، حجم و تغییرات زمانی خهاي هیدرولوژیکی شامل فیزیوگرافی حوزه آبویژگی باید مناطق مستعد تالاب
افزایش روزافزون جمعیت و نیاز مبرم به حفاظت، احیاء . ب زیرزمینی مطالعه شودها و تغییرات سطح آآبدهی رودخانه

محیطی بشر در راستاي توسعه  ها، براي تأمین نیازهاي زیستهاي طبیعی و با ارزش چون تالابو گسترش محیط
 در رودخانه یکیبیولوژ موجود هاي ظرفیت از منديبهرهبررسی  پژوهش این هدف. شودشدت احساس می پایدار آن به

 اکولوژیکی و بیولوژیکی شرایط بهبود راستاي در بتوان طریق این از تا باشدمی ايرودخانه هايتالاب احیاي راستاي
  .برداشت گام کشور هاي تالاب

 رودخانه تجن واقع در محدوده شهرستان سرخس از لحاظ وجود آثار پوشش درختی  در این پژوهش:ها مواد و روش
نگري، مرفولوژي مناسب پرندههاي ویژه گردي، ظرفیتهاي ویژه طبیعتتر رودخانه، وجود ظرفیت بس کناردر

یابی ایجاد تالاب شناسایی منظور مکان گیري اراضی سیلابدشتی حاشیه رودخانه، پتانسیل منطقه بهرودخانه، سیل
هاي حاصل از آن نقش مهمی در بهاي جوي و رواناسازي بارشایجاد تالاب در رودخانه تجن با ذخیره. گردید

هاي تأثیرگذار در تعیین حریم محدوده تالاب پیشنهادي شامل ه مؤلفههم بنابراین. هاي مخرب داردکاهش سیلاب
اي حوزه شناسی، هیدرولوژیکی، هیدرودینامیکی، اقتصادي، اجتماعی و توسعهشناسی و زمینریخت هاي زمین ویژگی

در بازدید انجام شده از منطقه براساس شرایط حاکم از لحاظ تنوع . لعه قرار گرفتآبخیز رودخانه تجن مورد مطا
اي  رودخانههاي تالابچهار موقعیت مکانی مناسب ایجاد اي، اکولوژیکی، هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، زیستی، گونه

یکی آن، مقطع عرضی شناسی و هیدرولمنظور بررسی خصوصیات ریخت بهسپس . تعیین گردیددر درون حوزه آبخیز 
  .شده استگیري  پیمایش و اندازهبه دقت ها موقعیتیک از این  مربوط به هر

بانی سرخس قرار   که در محدوده جنگل جهاناز چهار موقعیت مورد بررسیموقعیت در دو  نتایج نشان داد که :ها یافته
عریض بودن  جریان آب و  کم سرعتیلدل هبشناسی رودخانه، براساس مطالعات هیدرولیک جریان و ریختدارند 
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در چندین ماهانه بررسی آبدهی . گیاهی و تالاب را اجرایی نمود توان عملیات احیاء پوشش، میها در این بازهرودخانه 
هاي گرم سال  ژه در ماه وی  به رودخانه تجندهد آبدهی رود نشان می  کشف-خاتون سال اخیر در ایستگاه هیدرومتري پل

ها و آورد سالیانه  تر باید به سیلاب  بیش، پیشنهادي زدیک صفر است؛ بنابراین براي تأمین آب تالابصفر و یا ن
  . ها تکیه کرد  آن هاي بالادست و حجم سیلاب زیرحوزه

 میلیون 9/125بانی  محدوده جنگل جهانپیشنهادي هاي تالابیکی از  میزان آورد سالیانه رودخانه در محل :گیري نتیجه
تواند با توسعه  این سایت از نظر اکوتوریسم و وجود تنوع بالاي پرندگان در منطقه می. ب برآورد گردیدمترمکع
  .برداري قرار گیرد بهرههاي گردشگري در منطقه از جهات مختلف مورد  فعالیت

  
   یابی، هیدرولیک جریان  مکانسیلابدشت، مرفولوژي رودخانه، اي،   تالاب رودخانه:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

ها به لحاظ اهمیتی که این  استفاده بهینه از رودخانه
 طبیعی در برآورد نیازهاي بشري، از دیرباز تاکنون منابع
هاي مهم کنترل فرسایش و مهندسی اند، از انگیزه داشته

ها  مناطق ساحلی از پیچیدگی). 16(باشد رودخانه می
و حساسیت خاصی برخوردار هستند که علت آن را 

وان در عوامل و فرآیندهاي طبیعی و اثرهاي ت می
گذار در ها بر یکدیگر و عوامل انسانی اثرمتقابل آن

 آبی جو نمود و براي دستیابی به پهنهاین مناطق جست
صورت توأم  ه اثرات عوامل مختلف را ببایدها  در آن

عنوان مثال از نتایج  به). 5(مورد بررسی قرار داد 
طالعات هیدرولیک، مطالعات تخصصی حاصل از م

هیدرودینامیک و هیدرولوژي مرز و سطوح حداکثر 
پس از نتایج مطالعات . گرددگرفتگی مشخص می آب

شناسی و  ریخت تخصصی حاصل از مطالعات زمین
هاي ساحلی، ارزیابی فرسایش رسوب و جریان

نهایتاً . گیردسواحل در بازه ساحلی مورد نظر انجام می
رز پهنه آبی تعیین و ترسیم از تلفیق نتایج فوق، م

ها و ضرورت دارد دریاها، دریاچه). 8 (شود می
در مناطق موجود هاي آبی عنوان پهنه ها به تالاب

شان مورد مطالعه  مختلف کشور در ابعاد قلمرو طبیعی
شان  ها با محیط اطرافقرار گیرند و مرز نهایی آن

  ). 7(مشخص گردد 

ها را به دو لابتوان تابندي کلی میدر یک طبقه
هاي بزرگ و هاي حاشیه دریاها و دریاچهدسته تالاب

هاي  تالاب). 15(بندي نمود هاي داخلی تقسیم تالاب
هاي  گروه اول، وابسته به بدنه آبی دریاها و دریاچه

هاي مرتبط با تعیین  بزرگ هستند و از دستورالعمل
هاي بزرگ براي حد بستر و حریم دریاها و دریاچه

هاي گروه دوم شامل تالاب. شودا استفاده میه آن
ها  هاي آبی که در اراضی پست حاشیه رودخانه محیط

که  شوند و یا این واقع شده و در مواقع سیلابی پر می
گردند،  هاي زیرزمینی تغذیه میتوسط سفره آب

بندي و تعریف شده و هاي داخلی طبقهعنوان تالاب به
تعیین حد بستر و حریم هاي مرتبط با  از دستورالعمل

 شود ها استفاده میهاي داخلی کوچک براي آن دریاچه
هاي  هاي هیدرولوژیکی جزء مؤلفهویژگی. )13(

عوامل . باشد هاي آبی میتأثیرگذار در تعیین حریم پهنه
اصلی هیدرولوژیکی مؤثر در تعیین بستر و حریم 

هاي آبی شامل فیزیوگرافی حوزه آبریز، حجم  پهنه
 هاي بیلان آب سالانه و سیلاب(ها   رودخانهآبدهی
باشد،  و تغییرات سطح آب زیرزمینی می) اي لحظه

 عوامل اصلی در تعیین بستر و حریم 1جدول 
  ).8(دهد هاي آبی را نشان می پهنه
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  . )8(هاي آبی  معرفی عوامل هیدرولوژیکی در تعیین بستر و حریم پهنه -1جدول 
Table 1. Hydrological factors in determining the bed and privacy of water bodies (8).  

 (Characteristics)ها  مشخصه (Main Factors)عوامل اصلی 

 (Basin's Physiographic)فیزیوگرافی حوزه 

  (Area) مساحت حوزه
  (Perimeter)محیط حوزه 

  (Basin's Compression ratio)ضریب فشردگی حوزه 
  (Basin's form factor)ضریب فرم حوزه 

  (Stream branching ratio)ها  نسبت انشعاب آبراهه
 (Hypsometric and altimetry curves)هاي هیپسومتري و آلتیمتري  منحنی

 (Discharge) آبدهی

  (Wind, Relative humidity, Temperature)دما، رطوبت نسبی، باد 
  (Rainfall)بارش 

  (River Flow)اي  جریان رودخانه
  (Evaporation)تبخیر 
  (Changes water supplies in Basin)تغییرات ذخایر آبی در حوزه 

 (Volume of Flash Floods)اي  لحظههاي  حجم سیلاب

 (Groundwater)آب زیرزمینی 
  (Aquifer water table)سطح ایستابی آبخوان 

  (Beach fresh and salt water boundary)حد آب شور و شیرین ساحلی 
 (Groundwater quality)کیفیت آب زیرزمینی 

  
نیز جزء  ايتوسعه و اجتماعی اقتصادي، هاي ویژگی

هاي آبی هاي تأثیرگذار در تعیین حریم پهنه مؤلفه
هاي اقتصادي  دلیل پتانسیل اراضی ساحلی به. باشد می

هاي  سواحل از امتیازات بالایی برخوردار هستند، کاربري

هاي محلی،   ضرورتا توجه بهموجود در سواحل ب
اند،   اجتماعی توسعه یافته- اي و نیازهاي اقتصادي منطقه

 نحوه اثرگذاري عوامل اقتصادي و اجتماعی را 2جدول 
  ).17(دهد  هاي آبی نشان می بر سواحل پهنه

  
  . )17( هاي آبی  اجتماعی بر شکل سواحل پهنه- اثر عوامل اقتصادي-2جدول 

Table 2. The effect of socio - economic factors on morphology the shores of water bodies (17).  
  نوع اصلی کاربري 

(Main Land use Type) 

   فرآیند-اجزا
(Components- process) 

  گذارياثر
(Effectiveness) 

 سکونتگاهی
(Settlement) 

  برداري و خاکریزي، ایجاد و توسعه  خاك
 زن آبی بزرگشبکه جریان سطحی، مخا

(Excavation and embankment, Create and develop 
a network of surface flow, Large water Reservoirs) 

 تغییر ریخت و شیب، جریان سطحی، فاضلاب
(Changing in morphology and slope, Run off, Sewage) 

 تجاري
(Commercial) 

 سازي شبکه جریان سطحی، محوطه
(Surface flow network, Landscaping) 

 تغییر ریخت و شیب، تخلیه فاضلاب
(Morphology and slope, Sewage discharge) 

 صنعتی
(Industrial) 

 سازي شبکه جریان سطحی، محوطه
(Surface flow network, Landscaping) 

 تغییر ریخت و جریان سطحی، برداشت و تخلیه آب
(Changing in morphology and slope, flow discharge) 

  کاري معدن
(Mining) 

  نشینی، تغییر شبکه جریان سطحیخاکبرداري، تونل، چاله، فرو
(Wheel excavators, tunnel, hole, receding, 

Changing in surface flow network) 

  ساحل و بستر کینامیدرودیه و ختیر دیشد رییتغ
(Adverse change of morphology, Bed and coastal 

hydrodynamics) 
  شیلاتی-کشاورزي

(Agriculture, Fishery) 

 آبیاري، کانال انتقال آب و مخازن ذخیره آب
(Irrigation, water channels and water storage tanks) 

 آب هیتخل و برداشت ،یسطح انیجر رییتغ
(Change of surface flow, Water Harvesting and Discharge) 

  ريجنگلدا
(Forestry) 

  برداري سازي و بهره عملیات جاده
(Road construction and operation) 

 تغییر جریان سطحی، تبخیر و تعرق، نفوذ، سطح ایستابی
(Change of surface flow, evapotranspiration, 

infiltration, water table) 

 گردشگري
(Tourist) 

 ر شناسازي، استخ خاکبرداري، خاکریزي، محوطه
(Excavation and embankment, Landscaping, 

Swimming pool) 

  برداشت و تخلیه آبخت،یر رییتغ
(Change of morphology Water Harvesting and 

Discharge) 
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ها در سراسر جهان  اي براي تالاب مطالعات گسترده
هاي  تر بر روي ویژگی صورت گرفته است که بیش

هاي حاصل  ها و ارزش د تالاباکولوژیک منحصر به فر
هاي ساختاري و  ها و همچنین تعیین ویژگی از آن

هاي مختلفی همچنین روش. اند ها پرداختهعملکردي آن
منظور ارزیابی ریسک اکولوژیک و محیط زیست  به

یابی  اند، اما مطالعاتی که به شناسایی و مکان توسعه یافته
باشد، حداقل اي پرداخته  مناطق مستعد تالاب رودخانه

  ).3(است 
توان به مطالعه انجام شده توسط از آن جمله می
اشاره کرد که اقدام به ) 2011(رمضانی و فرهی 

بندي مقدار بارش روزانه و تعیین تعداد روزهاي  پهنه
ها در این آن. بارندگی در حوزه تالاب انزلی نمودند

 بیان کردند در بررسی پهنه بالاترین مقدار پژوهش
هاي شمال تا  روزانه مشخص شد که قسمتبارش

 30شرق حوزه داراي مقدار بارش روزانه بالاي 
ترین مساحت  ، همچنین بیش)بارش سنگین(متر  میلی

متر و   میلی30 تا 20حوزه داراي بیشینه بارش روزانه 
هاي محدود داراي بیشینه بارش روزانه با  فقط قسمت

پیري در . )14(باشد متر می  میلی20 تا 10مقدار 
با عنوان برآورد نیاز آبی ) 2011(ی دیگر پژوهش
محیطی تالاب هامون بیان کرد در صورتی که  زیست

عنوان آبگیر مشابه شرایط  ها بهتمامی وسعت تالاب
 5/3362الانه بالغ بر فعلی و طبیعی آن عمل نماید، س

ت ها اسمکعب تلفات تبخیر از این تالابمیلیون متر
مکعب مصارف شرب،  میلیون متر1200که با توجه به 

 4600 آوردي به میزان صنعت و کشاورزي به معنی
ان از باشد که با حقابه سالانه ایرمکعب میمیلیون متر

 بسیار فاصله دارد) مکعب میلیون متر820(آب هیرمند 
ی دیگر با پژوهشدر ) 2014(پیري و انصاري ). 11(

آن بر عنوان بررسی خشکسالی دشت سیستان و تأثیر 
 1PNالمللی هامون بیان کردند که شاخص  تالاب بین

                                                
1- Pricipitation Normal 

باعث خشک شدن دریاچه ) درصد نرمال بارش(
هامون و درنتیجه اثرات مخرب روي محیط زیست 
طبیعی، فیزیکی و اقتصادي، اجتماعی منطقه داشته 

در ) 2015(چیانه  عیسوي و رضانی). 12(است 
ییرات ی با عنوان تحلیل تأثیر خشکسالی و تغپژوهش

هاي منطقه سولدوز کاربري و پوشش اراضی بر تالاب
  هاي منطقه مورد مطالعه و بیان کردند که کاربري

. اتی را در طی زمان داشته استاقلیم محلی نوسان
ها  که این تغییرات، بر روي اکوسیستم تالاب طوري به

  نیز تأثیر گذاشته و موجب نوسان مساحت آن در 
تگی تغییرات اقلیمی با همبس. طی زمان شده است

علاوه . باشد درصد می63ها  تالابنوسانات مساحت 
بر خشکسالی، توسعه اراضی کشاورزي و مسکونی 

ها مؤثر بوده و با آن همبستگی نیز در تغییرات تالاب
در ) 2015(ابراهیمی و کردوانی ). 6( منفی دارند

مطالعه تغییر اقلیم در تالاب ی با عنوان پژوهش
کندال بیان نمودند که در  لی انزلی به روش منالمل بین

ایستگاه انزلی دماي حداکثر داراي روند منفی و دماي 
گونه  حداقل داراي روند مثبت و بارش سالانه هیچ

تغییرات ناگهانی افزایشی . تغییر شدیدي نداشته است
در پارامترهاي دماي حداقل و کاهشی در دماي 

ویلیام ). 4(  استحداکثر در سال به وضوح دیده شده
هاي موجود و بر روي احیاء تالاب) 2006(و جان 

 -پی سی سی میآبخیز حوزه هاي جدید یابی تالاب مکان
در این پژوهش در .  کردندپژوهش میسوري -اوهایو

 - اوهایو-پی سی سی می آبخیز حوزهایالات متحده، در 
  محیطی واقع  منظور بهبود شرایط زیست میسوري به
 هیدرولوژیکی و احیاء شرایطمکزیک، در خلیج 

شرایط پیشنهادي براي . اکولوژیکی پیشنهاد گردید
ها در   میلیون هکتار از تالاب2/2 احیاء شامل احیاء
بود که  Mississippi- Ohio- Missouri حوزه

صورت انحراف رواناب کشاورزي و انحراف جریان  به
ها به اراضی  رودخانهآب سیلاب حاصل از طغیان 
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 50مطالعات موردي شامل تجدید حیات . جاور بودم
منطقه براي تالاب در ایالت ایلینوي، اوهایو و لوئیزیانا 

زاو و . جود در منطقه بوداساس اطلاعات پایه مو بر
ی در مورد تالاب دهانه پژوهش) 2012 (همکاران

، ETMرودخانه پرل با استفاده از تصاویر ماهواره 
TM ،MSSانجام 2009 تا 1979هاي   سنجنده سال 
اند که بر اثر اند و در نهایت به این نتیجه رسیده داده

عوامل مختلف طبیعی و انسانی مانند خشکی فصلی 
طولانی، تغییرات سطح آب زیرزمینی، کشاورزي، 

پروري، توسعه شهري و غیره تالاب به مقدار  آبزي
پاستور و ). 17(تکه شده است  زیادي کوچک و تکه

رسی اثرات ی به بردر پژوهش) 2010( همکاران
شرقی اسپانیا  ه در جنوب در تالاب مدیترانالیخشکس

اي مشـخص  پرداخته و با استفاده از تصاویر ماهواره
پوشش گیاهی، خاك و (ش زمـین اند که پوش کرده
هاي قبل  دت نسبت به سالش در این منطقه به) آب
  ). 10(ت دیده اس یبآس

ظیري هستند که از لحاظ نسازهاي بیها، بوم تالاب
بفرد بوده و حافظ نسل شناختی منحصرهاي بوم ویژگی

ترین  ها تا کامل سلولی شماري از تکموجودات بی
هاي اجتماعی، اقتصادي علمی ها داراي ارزش آن

دهنده محیط عنوان بهبود باشند و بهمی... تفریحی و 
زیست زیستگاه جانوران و گیاهان آبزي بوده و حافظ 

 جانوري در معرض تهدید انقراض در سوم گونهیک 
ارزش اکولوژیک سالانه تالاب . )1( باشند جهان می

هاي زراعی  برابر زمین200ها و  برابر جنگل10
ها از نظر تغذیه و تخلیه تالاب). 9(برآورد شده است 

هاي زیرزمینی، تنظیم جریان آب، حفاظت در برابر  آب
داري  ي رسوبات، نگهدارنیروهاي طبیعی، حفظ و نگه

هاي طبیعی، تفرج و مواد غذایی، منبع تولید فرآورده
 فرهنگی، پژوهشی و -توریسم، اهمیت اجتماعی

آموزشی، حفظ میکروکلیما و تنوع زیستی داراي 
  . باشد اهمیت می

افزایش روزافزون جمعیت و نیاز مبرم به حفاظت، 
هاي طبیعی و با ارزش چون احیاء و گسترش محیط

محیطی بشر در  ها، براي تأمین نیازهاي زیست بتالا
از . شود شدت احساس می راستاي توسعه پایدار آن به

هاي متعدد موجود در که تالاب دلیل آن سوي دیگر به
سازي آب، کشور ما از منابع حیاتی و مهمی در ذخیره

سازي مواد سمی و محیط زیست مناسب پرندگان  پاك
باشند،  می... ها و ماهیو آبزیان گوناگون از جمله 

ها را دو چندان اهمیت توجه به این اکوسیستم
 . )2 (نماید می

کوشش براي شناسایی و حفظ ذخایر گیاهی 
ها جهت پیشبرد  ها و بررسی عوامل مؤثر بر آن تالاب

اهداف بلندمدت و حفاظت محیط زیست کشور نیز 
ریزي کلان کشور  هاي اولیه برنامه یکی از ضرورت

  ).3( شودمیمحسوب 
 رودخانه تجن از لحاظ وجود آثار در این پژوهش

هاي  پوشش درختی در بستر رودخانه، وجود ظرفیت
نگري،  هاي ویژه پرندهگردي، ظرفیتویژه طبیعت

گیري اراضی مرفولوژي مناسب رودخانه، سیل
منظور   حاشیه رودخانه پتانسیل منطقه بهسیلابدشتی

 انجام هدف. ی گردیدیابی ایجاد تالاب شناسای مکان
ایجاد تالاب در رودخانه تجن با  پژوهش این

هاي حاصل از هاي جوي و روانابسازي بارش ذخیره
 رودخانه این هاي مخرب درآن در کاهش سیلاب

 هاي  در این پژوهش سعی شده است از ظرفیت.باشد می
موجود در رودخانه تجن براي احیاء شرایط 

 در منطقه براي ایجاد بیولوژیکی و اکولوژیکی حاکم
اي استفاده شود تا بتوان با تالاب از نوع رودخانه

اقدامات کنترل سیلاب گامی در جهت بهبود وضعیت 
  . اي کشور برداشت رودخانههاي  تالاب
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  ها مواد و روش
هاي مناسب  منظور تعیین مکان  بهدر این پژوهش

منظور فراهم  ها بهدر بستر رودخانه و یا سیلابدشت
اي،  ردن شرایط مناسب براي یک تالاب رودخانهک

هاي مکانی مختلف در رودخانه بررسی محل موقعیت
  .شده است

عنوان  در انتخاب مقاطع طولی رودخانه تجن به
هاي رودخانه، اخهمنطقه مورد مطالعه، موقعیت سرش

عرض کانال، (رودخانه و ساختار آن مرفولوژي کانال 
دشت،  یلابخانه سودهاي رشیب بستر، پیچ و خم

ها،   تالابمانند(هاي با اهمیت محل زیستگاه گونه
ها  برداري سیستم، ویژگی، وضعیت بهره)...خورها و 

هاي گیاهی و جانوري مورد و کارکردهاي گونه

در بازدید انجام شده از . بررسی قرار گرفته است
منطقه براساس شرایط حاکم از لحاظ تنوع زیستی، 

  یکی، هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، اي، اکولوژ گونه
این .  موقعیت مطالعاتی در منطقه تعیین گردید4

هاي بخش میانی حوزه بوده که ها از نوع تالاب سایت
منظور بررسی  باشد و بهاي میبه نام تالاب رودخانه

شناسی و هیدرولیکی آن، مقطع  خصوصیات ریخت
ها بررسی شده عرضی مربوط به هریک از این سایت

هاي پیشنهادي تالاب  موقعیت مکان1در شکل . است
هاي متقاطع طولی و عرضی،  ها، سازه به همراه آبراهه

  .ایستگاه هیدرومتري و روستاها نشان داده شده است

  

  
  . محیطی منظور تعیین خصوصیات زیست هاي مطالعه تالاب به  موقعیت سایت-1شکل 

Figure 1. The position of wetland study sites in order to determine the environmental characteristics.  
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هاي مورد مطالعه، در ایران و افغانستان واقع  حوزه
ها، قسمتی از حوزه بزرگ در ایران، حوزه. باشد می
رود واقع شده قوم است که بر روي رودخانه کشف قره

است و در افغانستان حوزه آبریز بر روي رودخانه 
موقعیت جغرافیایی . )2شکل  (باشدرود میهری

 66 48 26َ درجه تا  58ً 17 16َمحدوده مطالعاتی ً
 66 48 26َ درجه تا 33ً 32 54َدرجه طول شرقی و ً
 37 10 52َ درجه تا  33ً 32 54َدرجه طول شرقی و ً

در این . لی واقع گردیده استدرجه عرض شما
ک  براي تعیین خصوصیات مهم فیزیوگرافیپژوهش

 متر 90هاي رقومی با دقت ارتفاعی مورد نیاز، از لایه
 رقومی مدل هايداده (1SRTMرقومی از نقشه که 

. استخراج شده، استفاده گردیده است) زمین ارتفاعی
 و ArcGISافزار  وسیله نرم ها نیز بهپردازش داده

Global Mapperدر شکل زیر .  انجام گرفته است
مطالعه در محل هاي مورد موقعیت زیرحوزه

منظور ایجاد تالاب نشان داده  هاي پیشنهادي به سایت
ه مشخصات فیزیوگرافی هم 3در جدول . شده است

هاي  هاي مورد مطالعه در محل موقعیت حوزه
براي دستیابی به اطلاعات . پیشنهادي آورده شده است

هاي هیدرومتري  ه ایستگاههمهیدرولوژیک مورد نظر، 
طالعه شناسایی و آمار آن اطراف منطقه مورد م

  ).4جدول (گردآوري گردید 

  

  
  1. هاي مورد مطالعه  موقعیت سایت-2شکل 

Figure 2. Position of study sites.  
  
  
  

                                                
1- Shuttle Radar Topographic Mission 
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  . هاي هیدرومتري محدوده مورد مطالعه هاي ایستگاه  ویژگی-4جدول 
Table 4. The study area of hydrological stations characteristics.  

  موقعیت جغرافیایی
Geographic coordinates ردیف  

Row 
  ایستگاه
Station 

  رودخانه
River 

  کد ایستگاه
Code 

station Utm_X Utm_Y 

  سال تأسیس
  )ش. ه(

Established 
year 

مساحت 
  )کیلومترمربع(

Area (km2) 

ارتفاع از سطح 
  )متر(دریا 

Altitude (m) 

1 
  خاتون پل

Pol Khatun 
  رود کشف

kashafrood 
64039 872635 3988643 1351 16427 390 

2 
  خاتون پل

Pol Khatun 
  هریرود

Harirud 
64041 869948 3988699 1354 54874.8 380 

3 
  دربند  آق

Aghdarband 
  رود کشف

Harirud 
64037 847545 3991329 1329 15965 670 

  
با توجه به احداث سد دوستی بر روي رودخانه 

هاي   براي محاسبه و توزیع آبدهی زیرحوزههریررود،
مورد مطالعه، از توزیع ماهیانه رواناب ایستگاه 

. رود استفاده شده است  کشف- خاتون هیدرومتري پل
سالی از این جهت  هاي ترسالی یا خشک شناخت دوره

بینی رخدادهاي هیدرولوژیکی به که براي پیش
اهمیت  داراي، شودمیهاي ثبت شده قبلی اتکا  داده
با ترسیم میانگین متحرك دبی سالانه . اي است ویژه
هاي  سالی را در پایهتوان روند ترسالی و خشک می

هاي زمانی دست آورد که این پایه زمانی مختلف به
 بستگی به طول دوره آماري مورد بررسی و تغییرپذیري

 3طور که در شکل  همان .)12(ها دارد سري داده

خاتون  یستگاه هیدرومتري پل، در اشودمیمشاهده 
سالی و ترسالی  هاي خشک صورت تناوبی دوره به

هاي این  وجود دارد که نمایانگر این است که داده
ایستگاه براي کاربرد در تجزیه و تحلیل آبدهی حوزه 

توجه به  همچنین با. باشد مورد مطالعه مناسب می
 شود که به تناوب  ساله مشاهده می5 ساله و 3میانگین 
 ترسالی 1361-62 الی 1346-47هاي آبی   طی سال

سالی   خشک1369-70 الی 1362- 63هیدرولوژیک، 
 ترسالی 1372-73 الی 1370- 71هیدرولوژیک، 

  هاي بعد تا سال آبی  هیدرولوژیک و طی سال
  . سالی هیدرولوژیک رخ داده است  خشک90-1389

  

  
  . رود خاتون کشف ومتري پلسالی ایستگاه هیدر هاي ترسالی و خشک  دوره-3شکل 

Figure 3. Wet and dry periods Kashafrud Pol Khatun gauging station.  
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نوسانات مقادیر آبدهی ماهیانه حوزه مورد مطالعه 
ترین میزان  دهد که بیشدر محدوده مطالعاتی نشان می

 5/6ماه با دبی  متوسط آبدهی ماهیانه در اردیبهشت
ماه با دبی ترین آن در مرداد کممترمکعب بر ثانیه و 

همچنین فصل بهار . باشد  مترمکعب بر ثانیه می021/0
ترین و   درصد آبدهی سالانه بیش4/73با اختصاص 

ترین میزان را در بین فصول   درصد کم8/1تابستان با 
این در حالی است که . به خود اختصاص داده است

 و 2/21 ترتیب، این میزان در فصول زمستان و پاییز به
که دو ایستگاه  توجه به این با. باشد  درصد می6/3

خاتون هریرود  رود و پل خاتون کشف هیدرومتري پل
در داخل حوزه آبخیز مورد مطالعه قرار دارد؛ بنابراین 

مدت سالیانه و یا ماهیانه بلندبراي محاسبه دبی 
ها از آمار این  هاي آبخیز بالادست این ایستگاه حوزه

هایی  همچنین براي زیرحوزه.  استفاده شدها ایستگاه
هاي پیشنهادي براي احداث   که در بالادست محل

ها قرار دارد،  دست این ایستگاه تالاب و در پایین
ها  سالیانه و یا ماهیانه زیرحوزهبلندمدت محاسبه دبی 

بر این اساس با استفاده . صورت مستقیم میسر نیست هب
ي و یا روابط ریاضی ا هاي منطقه از تجزیه و تحلیل

روابط مورد . ارائه شده در این زمینه، استفاده شد
 شامل روش جاستینرواناب منظور برآورد  استفاده به

 تحقیقات ، انجمن)2رابطه  (، کوتاین)1رابطه (
 هندوستان آبیاري ، دپارتمان)3رابطه  (هند کشاورزي

 رابطه (، استدلالی)5رابطه  (اي منطقه ، تحلیل)4رابطه (
  .باشد که در ادامه این روابط آورده شده است  می)6
  

)1(                    

  

   ،)متر سانتی (سالیانه رواناب ارتفاع Rکه در آن، 
P متر سانتی (سالیانه بارندگی ارتفاع( ،S حوزه شیب 

 درجه (سالیانه حرارت درجه  میانگینT ،)متر بر متر(
 Hmax، )بعکیلومترمر (حوزه  مساحتA ،)گراد سانتی
 حداقل  ارتفاعHmin، )کیلومتر (حوزه حداکثر ارتفاع

 ،)مکعبمتر میلیون (سالانه  آبدهیW، )کیلومتر (هزحو
K جاستین ضریب.   
  

)2(                                 

  
  دمايT، )متر (حوزه سالانه بارندگی  Pکه در آن،

 سالانه جریان  کمبودD، )گراد سانتی (حوزه متوسط
   .)متر ( روانابR، )رمت(
  

)3   (                           
  

 P، )متر سانتی (سالیانه رواناب  ارتفاع Rکه در آن،
 درجه  میانگینT، )متر سانتی (سالیانه بارندگی میانگین
 حوزه  مساحتA ،)گراد سانتی درجه (سالیانه حرارت

  .)کیلومترمربع(
  
)4(                          
  

 رواناب R، )متر سانتی (سالانه بارندگیP  که در آن،
  .)متر سانتی (سالانه

  

)5 (      
  

 رواناب  حجمV، )کیلومترمربع (مساحت Aکه در آن، 
   .)مترمکعب میلیون (سالانه

  

)6   (                                              
  

 بارندگی مقدار Pجریان،  ضریب Cکه در آن، 
   .)متر میلی (رواناب  ارتفاعR، )متر میلی(
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هاي پیشنهادي  براي محاسبه آورد سالیانه در محل
براي احداث تالاب، مجموع آورد سالیانه حوزه 

رود، حقابه  ه هیدرومتري کشفبالادست ایستگا
محیطی پایاب سد دوستی براي حوزه بالادست  زیست

، سایت 1اي سایت ه این سد و آورد تجمعی زیرحوزه
نتایج نهایی .  در نظر گرفته شد4 و سایت 3، سایت 2

هاي پیشنهادي احداث  آورد ماهیانه و سالیانه در محل
در قسمت نتایج آورده شده ) میلیون مترمکعب(تالاب 

  .است
  میزان جریان سیلابی در این پژوهشیاطلاع از

هاي  دلیل نیاز به برآورد سیل حداکثر در دوره هب
هاي  شت مختلف، محاسبه و ترسیم هیدروگرافبرگ

هاي دوره بازگشت مختلف، بررسی مخاطرات  سیلاب

بالقوه احتمالی ناشی از وقوع سیل و همچنین نحوه 
هاي رودخانه در جهت تغذیه  استفاده از سیلاب

اي برخوردار  هاي پیشنهادي از اهمیت ویژه تالاب
هاي  اي ایستگاه آمار دبی حداکثر لحظه. باشد می

 Hyfaافزار  هیدرومتري مورد مطالعه با استفاده از نرم
به این مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفته و 

ترین خطاي  ترتیب بهترین توزیع آماري که داراي کم
سپس آمار یاد شده . استاندارد بوده، انتخاب شده است

مختلف از   بازگشتهايبراي هر ایستگاه در دوره
 بر اساس بهترین توزیع انتخابی ها طریق برازش آن

ها در  خلاصه نتایج تحلیل سیلاب ایستگاه. تعیین شد
شده ه ائار 5 بازگشت مختلف در جدول هاي دوره
  .است

 
  . )مترمکعب بر ثانیه(هاي مورد مطالعه   مختلف در ایستگاهايه  بازگشتهاي  مقادیر دبی با دوره-5جدول 

Table 5. Discharges with different return periods studied stations (m3/s).  

  ایستگاه
Station 

  رود  کشف-خاتون پل
Pol Khatoon-Kashafrood 

   هریرود-خاتون پل
Pol Khatoon-Harirud 

 Area- Km2 16427 14164  )کیلومتر مربع(مساحت 

 -Gumbelگامبل Log Pearson 3-3لوگ پیرسون تیپ  Statistical distribution توزیع آماري

 Parameter estimation method Moment Indirect Max Likelihoodروش برآورد پارامترها 

2 160.8 497.4 

2.33 196.5 560.2 

5 389.3 833.1 

10 582.2 1055.3 

25 857.2 1336.1 

50 1076.4 1544.4 

100 1302.4 1751.1 

200 1532.9 1957.1 

500 1841.5 2228.9 

1000 2075.9 2434.4 
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مختلف    بازگشتهايمقادیر دبی سیلابی با دوره
 -خاتون رود و پل  کشف-هاي پل خاتون در ایستگاه

هاي پیشنهادي  هاي بالادست محل هریرود که از حوزه
براي استخراج دبی سیلابی . دست آمد هباشد، ب می

هاي پیشنهادي که در   هاي بالادست محل زیرحوزه
هاي هیدرومتري قرار دارند، از  دست ایستگاه پایین

کریگر، (هاي تجربی  اي و روش روش تحلیل منطقه
  .)6جدول  (استفاده شد) فولر و دیکن

  
  . هاي پیشنهادي در محل موقعیتها  زیرحوزه برآورد دبی هر یک از -6جدول 

Table 6. Discharges in sub basins (proposed sites) (m3/s).  
 دوره بازگشت

  هززیرحو  روش برآورد دبی
2 5 10 25 50 100 200 500 1000 

 799.9 647.0 478.0 370.7 279.6 201.6 110.6 68.3 26.0 1سایت 

 1082.1 875.4 646.6 501.5 378.3 272.7 149.6 92.4 35.2 2سایت 

 1194.9 966.6 714.0 553.7 417.7 301.1 165.1 102.0 38.9 3سایت 
  اي تحلیل منطقه

 120.8 97.7 72.2 56.0 42.2 30.4 16.7 10.3 3.9 4سایت 

 377.8 335.2 279.0 237.1 195.9 156.0 106.0 70.9 29.3 1سایت 

 543.6 482.2 401.4 341.1 281.9 224.5 152.5 101.9 42.1 2سایت 

 609.8 540.9 450.3 382.6 316.2 251.8 171.0 114.3 47.2 3سایت 
  کریگر

 22.9 20.3 16.9 14.3 11.8 9.4 6.4 4.3 1.8  4سایت 

 187.1 166.0 138.2 117.4 97.0 77.3 52.5 35.1 14.5 1سایت 

 291.4 258.5 215.2 182.8 151.1 120.3 81.7 54.6 22.6 2سایت 

 337.4 299.3 249.1 211.7 174.9 139.3 94.6 63.3 26.1 3سایت 
  فولر

 13.9 12.3 10.3 8.7 7.2 5.7 3.9 2.6 1.1 4سایت 

 182.2 161.6 134.5 114.3 94.5 75.2 51.1 34.2 14.1 1سایت 

 288.5 256.0 213.1 181.0 149.6 119.1 80.9 54.1 22.4 2سایت 

 335.5 297.6 247.7 210.5 174.0 138.5 94.1 62.9 26.0 3سایت 
  دیکن

 10.3 9.1 7.6 6.4 5.3 4.2 2.9 1.9 0.8 4سایت 

  
رداري از منابع آب بر بررسی وضعیت بهرهد

 برداري آخرین آمارزیرزمینی محدوده مطالعاتی سرخس،
اتی سرخس در از منابع آب زیرزمینی محدوده مطالع

ه منابع آبی هم که طی آن  صورت گرفته1387سال 
آبرفتی یا سازندي بازدید شده و آبدهی و حجم تخلیه 

براساس این . گیري شده استها اندازه سالیانه آن
 85/334با تخلیه ) چاه( منبع آبی 399ري آماربردا

. مکعب در این محدوده وجود داشته استمترمیلیون 
هاي موجود در محدوده مطالعاتی سرخس  آبدهی چاه

 حلقه داراي آبدهی 213اي که گونه هعمدتاً بالا بوده ب
اراي آبدهی بیش حلقه د185 لیتر بر ثانیه، 30بیش از 

 حلقه داراي آبدهی بیش از 119 لیتر بر ثانیه و 50از 
  هاي حداکثر آبدهی چاه. باشند لیتر بر ثانیه می70

 لیتر بر ثانیه در آبادي 107این محدوده مطالعاتی 
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 =322844X(قوش سربوزي با مختصات جغرافیایی 

4028963 Y= (منظور انجام  به. گیري شده استاندازه
گیري نوسانات سطح آب هاي کمی و اندازه بررسی

 حلقه 44زیرزمینی در آبخوان آبرفتی دشت سرخس 
گیري سطح آب اي حفر گردیده و اندازهچاه مشاهده
ها صورت گرفته صورت ماهیانه در آن زیرزمینی به

نوسانات سطح آب زیرزمینی در این دشت . است
ري از بردا متأثر از آورد رودخانه هریرود و نحوه بهره

یعنی سطح . باشد هاي سیلابی این رودخانه می جریان
هاي مرطوب بالا آمده و در آب زیرزمینی در سال

مجموع . شدت افت نموده است هاي خشک به سال
 ساله 10ول دوره آماري افت سطح آب زیرزمینی در ط

اساس بر) 1391ماه  لغایت شهریور1381مهرماه (اخیر 
 متر 29/3ابر هیدروگراف واحد دشت سرخس بر

را  متر 33/0متوسط سالانه حدود افت باشد که  می
 73/332 سرخس آبخوان سطح  در.دهد مینشان 
 از که شودمی برداشت زیرزمینی آب مترمکعب میلیون

 کشاورزي، براي مترمکعب میلیون 72/328 میزان این
 میلیون 98/3 و شرب براي مترمکعب میلیون 03/0

 ذکر به لازم. شودمی مصرف صنعت براي مترمکعب
 براي دشت به شده منتقل سطحی آب تمام که است

  .گیرد می قرار استفاده مورد کشاورزي
تفاوت بین مجموع عوامل تغذیه و تخلیه سالانه 

حجم مخزن را سالیانه سفره آب زیرزمینی، تغییرات 
تغییر حجم مخزن برابر سالیانه مقدار . دهد نشان می

زن در تخلخل مفید سطح مخ ضرباست با حاصل
در متوسط تغییرات سالیانه ) ضریب ذخیره(سفره 

   :)7رابطه (سطح آب زیرزمینی 
  
)7(                                      ΔH.S.A = ±ΔV  

 افت ΔH ، مخزن-حجمسالیانه  تغییر ΔV که در آن،
 مساحت مخزن A ،ضریب ذخیره  S،)متر(سالانه 

  . )کیلومتر مربع(
رات سطح آب زیرزمینی براساس رسم متوسط تغیی

اي موجود در  هاي مشاهدههیدروگراف واحد چاه
 دشت محاسبه 1391-92 تا 1381-82ساله  10دوره 
متر   سانتی33که متوسط سالانه آن در حدود شد 

 33/918×106تغییر حجم مخزن با احتساب . باشد می
مربع مساحت سطح مخزن با اعمال ضریب ذخیره متر
سازي بیلان منابع آب  مطالعات بهنگام( درصد 8/7

، معادل )قوم هاي مطالعاتی حوزه آبریز قره محدوده
  . باشد  میلیون مترمکعب کسري مخزن می6/23
  

MCM 6/23- = 106×33/918 ×078/0 ×33/0- =ΔV 

  
  نتایج و بحث

اگر براساس برنامه تخصیص مصوب سد، مقادیر 
 در نظر محیطی زیستعنوان حقابه   به"سایر"گزینه 

 5/31محیطی پایاب این سد  زیستگرفته شود؛ حقابه 
باشد؛ همچنین آورد  میلیون مترمکعب در سال می

رود با توجه به میانگین دبی  سالیانه رودخانه کشف
 8/58باشد،   مترمکعب بر ثانیه می9/1سالیانه آن که 

 بنابراین با در. میلیون مترمکعب در سال برآورد گردید
رد سالیانه رودخانه تجن در شرایط فعلی گرفتن آو نظر

محیطی پایاب سد دوستی و  که از تجمیع حقابه زیست
ایستگاه رود در محل   سالیانه رودخانه کشفآورد

آید، آورد سالیانه  دست می هرود ب  کشف-خاتون پل
هاي پیشنهادي بالادست منتجه از  هاي محل زیرحوزه

 7ر جدول شده دارایه روش منتخب، مطابق با نتایج 
  .باشد می
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  . )میلیون مترمکعب(هاي پیشنهادي احداث تالاب   آورد سالیانه در محل-7جدول 
Table 7. Yearly discharge in the proposed locations of wetlands (MCM).  

 Yearly Discharge (MCM) - )مکعبمیلیون متر(آبدهی سالیانه  Proposed Position - محل پیشنهادي

 1Site 1- 93.1ت سای

 2Site 2- 100.1سایت 

 3Site 3- 113.0سایت 

 4Site 4- 125.9سایت 

  
با توجه به توزیع ماهیانه آبدهی ایستگاه 

رود، توزیع آورد ماهیانه   کشف-خاتون هیدرومتري پل
که شده هاي پیشنهادي احداث تالاب محاسبه  در محل

  . آمده است8نتایج آن در جدول 
  

  . )میلیون مترمکعب(هاي پیشنهادي احداث تالاب  رد ماهیانه و سالیانه در محل آو-8جدول 
Table 8. Yearly and monthly discharge in the proposed locations of wetlands (MCM).  

  محل پیشنهادي
Proposed 
Position 

  مهر
Oct 

  آبان
Nov 

  آذر
Dec 

  دي
Jan 

  بهمن
Feb 

  اسفند
Mar 

  فروردین
Apr 

  شتاردیبه
May 

  خرداد
Jun 

  تیر
Jul 

  مرداد
Aug 

  شهریور
Sep 

  سالیانه
Annual 

 1Site 1- 0.3 1.4 1.6 2.2 4.8 12.7 27.4 27.4 13.5 1.5 0.087 0.089 93.1سایت 

 2Site 2- 0.37 1.6 1.7 2.4 5.2 13.6 29.5 29.5 14.5 1.7 0.093 0.10 100.1سایت 

 3Site 3- 0.41 1.7 2 2.7 5.9 15.4 33.3 33.3 16.4 1.8 0.105 0.108 113سایت 

 4Site 4  0.5 1.9 2.1 3 6.5 17.2 37.1 37.1 18.3 2 0.117 0.120 125.9سایت 

  
ترین روش برآورد سیلاب در در انتخاب مناسب

دست آمده از  هاي مطالعاتی، مقایسه نتایج به زیرحوزه
هاي بالا و همچنین بازدید صورت گرفته از  روش

اهی و بافت خاك منطقه مورد گی منطقه و پوشش
اي براي برآورد دبی  مطالعه، روش تحلیل منطقه

 3، سایت 2، سایت 1هاي سایت  سیلابی در زیرحوزه
براي استخراج دبی سیلابی .  پیشنهاد گردید4و سایت 
هاي پیشنهادي که از مجموع سیل حوزه  در محل

رود و   کشف- هیدرومتري پل خاتون بالادست ایستگاه
وجی از سد دوستی و دبی سیلابی سیل خر
گردد، به این  هاي مورد مطالعه حاصل می زیرحوزه

هاي   سیلاب ترتیب عمل شد که ابتدا هیدروگراف
صورت  هاي مورد مطالعه به دست آمده از زیرحوزه به

سپس  .دست آمد  بهSCSمصنوعی با استفاده از روش 
  Sourceعنوان یک هاي استخراج شده به هیدروگراف

ردن  شده، پس از آن با مدل کHEC_HMSرد مدل وا
شده، مقادیر سیلاب خروجی در پارامترهاي یاد

هاي  هاي هیدرولوژیکی حوزه ها و دیگر المان زیرحوزه
 مختلف محاسبه شده  هاي بازگشتمطالعاتی در دوره

 مقادیر دبی حداکثر سیلاب برآورد 9 در جدول. است
بعد از . ستها آورده شده اشده در محل زیرحوزه

 تعیین میزان آبدهی رودخانه، وضعیت ظاهري رودخانه
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براي . تجن از نظر فرسایش مورد بررسی قرار گرفت
گیري دو  تعیین شدت و میزان فرسایش کناري با اندازه

و میزان فعالیت فرسایش ) H(ها فاکتور ارتفاع تراس
)T ( هایی تفکیک شده و رودخانه مورد کلاسهبه

ها  براي این منظور ارتفاع تراس. گرفتارزیابی قرار 
 محاسبه و در HEC RASافزار  با استفاده از نرم

) H4 تا H1( در چهار کلاس Arc GISافزار  نرم
هاي   با پیمایشTهاي بندي گردید و کلاس پهنه

تعیین ) T4 تا T1(صحرایی نیز در چهار کلاس 
هایی که در کلاس ترتیب بازه به این. گردیدند

 قرار H4T4-H4T3-H3T3-H3T4 فرسایشی
پذیري  هایی هستند که پتانسیل فرسایشگیرند بازه می

ها در محل مراکز جمعیتی  این بازه. بالایی دارند
 منابع خورند که سبب تهدیدتر به چشم می بیش

هاي   نیازمند برنامهشوند بنابراینحاشیه رودخانه می
) 4(در شکل . باشدمیحفاظتی در طول مسیر 

هاي فرسایشی در سواحل راست و بندي کلاس پهنه
منظور تعیین  به. چپ رودخانه تجن آورده شده است

سایت مناسب در بستر رودخانه یا سیلابدشت 
رودخانه تجن، مطالعات هیدرولیک جریان در هر یک 

شنهادي انجام شد تا سایت برتر هاي پیاز این سایت
.  شوداي انجامیابی تالاب رودخانهمنظور مکان به

 سایت مطالعاتی مورد تجزیه و تحلیل 4هر بنابراین 
  .باشد صورت زیر می هیدرولیکی قرار گرفت که به

  
  . )مترمکعب بر ثانیه(ها  زیرحوزههاي تقاطع  ها و محل  مقادیر دبی حداکثر سیلاب در زیرحوزه-9جدول 

Table 9. Maximum flood discharge in sub basin and intersection locations of the sub basins m3/s.  
  دوره بازگشت

 Hydrological element -المان هیدرولوژیکی
2 5 10 25 50 100 200 

 Out let Doosti Dam 497.4 833.1 1055.3 1336.1 1544.4 1751.1 1957.1 -خروجی از سد دوستی

 Kashafroud Basin 160.8 389.3 582.2 857.2 1076.4 1302.4 1532.9 - رود حوزه کشف

 Junction  519 891.1 1145.5 1473 1718.9 1995.4 2287.6 - رود و هریرود تقاطع کشف

 Basin 1 26 68.3 110.6 201.6 279.6 370.7 478 - 1 حوزه

 Proposed position1 530.9 942.8 1241.4 1665 1994.2 2337.1 2696.8 -1 محل پیشنهادي

 Basin 2 35.2 92.4 149.6 272.7 378.3 501.5 646.6 - 2حوزه 

 Proposed position 2 548.1 1005.8 1352.3 1880.1 2298.8 2745.8 3228.3 -2 محل پیشنهادي

 Basin 3 38.9 102 165.1 301.2 417.7 553.7 714 - 3حوزه 

 Proposed position 3 561.2 1043.3 1414.5 1995.6 2460.3 2961.1 3506.7 -3 محل پیشنهادي

 Basin 4 3.9 10.3 16.7 30.4 42.2 56 72.2 - 4وزه ح

 Proposed position 4 561.2 1043.7 1415.1 1997.1 2462.9 2964.7 3511.6 -4 محل پیشنهادي
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  . تجن رودخانه چپ و راست سواحل در فرسایشی هاي کلاس بندي  پهنه-4شکل 

Figure 4. Zoning erosion classes left and right bank in Tajan River.  
  

 ,X= 337564( در محدوده مختصات 1 سایت

Y= 4011173 (اي قرار بالادست روستاي کلاته مره
در این سایت اقدامات ساماندهی رودخانه که . دارد

باشد، انجام شده شامل آبشکن و دیوار ساحلی می
هاي احداث شده نقش انحراف جریان آبشکن. است

 و نقش حفاظتی مؤثري در القعر را داشته سمت خط به
. کند جلوگیري از فرسایش کناري رودخانه را ایفا می

ه پارامترهاي هیدرولیکی هم 10 در جدول ).5 شکل(
محاسبه شده براي مقطع عرضی موجود در محل 

این سایت در بستر فعال .  آورده شده است1سایت 
هایی از بالادست این رودخانه قرار دارد و آبراهه

رودخانه شده و موجب افزایش دبی سایت وارد 
این سایت بین روستاهاي سنگر و . گردد جریان می
اي قرار دارد و رودخانه در این سایت داراي کلاته مره

کلاس فرسایش . باشد متر می700عرض بیش از 
 2 تا 0عمق تراس بین  (H2T1ساحل چپ رودخانه 

و ) ها مشهود استمتر و آثار فرسایش در محل قوس
 تا 0عمق تراس بین  (H2T4 راست رودخانه ساحل

 درصد مسیر قابل 50 متر و آثار فرسایش در بیش از 2
موقعیت رودخانه در این سایت داراي ). رؤیت است

جهت جنوب به شمال و از لحاظ مرفولوژي رودخانه 
از لحاظ پایداري . گیرددر بازه مستقیم قرار می
 مقاطع دلیل وجود برخی رودخانه در این سایت به

با مقایسه بستر . باشدپایدار به حالت تعادل نزدیک می
در ) 1334(، بستر قدیم رودخانه 1393 و 1334سال 

که بستر  این سایت داراي قوس بوده است در حالی
القعر از وسط رودخانه عبور  خط) 1393(جدید 

  .نماید می
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 . اي  در رودخانه تجن در تصاویر ماهواره1 موقعیت سایت -5شکل 

Figure 5. Position site 1 in Tajan River in google earth image.  
  

  . 1 براي مقاطع عرضی سایت HEC-RASهاي هیدرولیکی محاسبه شده در مدل هیدرولیکی  پارامتر- 10جدول 
Table 10. Calculated Hydraulic parameters in HEC- RAS model for cross sections site 1.  

  حجم 
 ریانج

Volume 

تنش 
 برشی
Shear 
stress 

قدرت 
 جریان
Power 
flow 

  حداکثر 
 عمق کانال

Max channel 
Depth 

عمق 
 هیدرولیکی
Hydraulic 

Depth 

سطح 
 جریان
Flow 
area 

سرعت 
 جریان

velocity 

 ارتفاع سطح آب
Water surface 

elevation 

دبی 
 جریان

Q total 

(1000 m3) (N/m s) (N/m s) (m) (m) (m2) (m/s) (m) (m3/s) 

مقطع 
 عرضی
Cross 

section 

149282 25.13 17.93 1.64 1.39 2064.9 0.71 340.64 1473 1 

137374 19.35 11.98 2.37 1.31 2689.01 0.62 332.37 1665 2 

  
 ,X= 333870( در محدوده مختصات 2سایت 

Y= 4023390 (آباد قرار  بالادست روستاي دولت
منظور حفاظت از سواحل  ه بهدر این محدود. دارد

اي انجام نگرفته است و گونه اقدام سازهرودخانه هیچ
آباد  هاي آبگیر دولتفقط در این بخش کانال و دریچه

تقال جریان آب از سد انحرافی موجود است که کار ان
تپه به اراضی زراعی حاشیه رودخانه را انجام شیر
این سایت در بستر متروك ). 6 شکل(دهد  می

هایی از بالادست این رودخانه قرار دارد و آبراهه
سایت وارد رودخانه شده و موجب افزایش دبی 

این سایت بین روستاهاي قاسم آباد و . گرددجریان می
آباد قرار دارد و رودخانه در این سایت داراي  دولت

کلاس فرسایش . باشد متر می700 الی 300عرض 

 10 تا 5بین عمق تراس  ( H3T1ساحل چپ رودخانه
و ) ها مشهود است متر و آثار فرسایش در محل قوس

 تا 2عمق تراس بین  ( H2T2ساحل راست رودخانه
 درصد مسیر قابل 30 الی 10 متر و آثار فرسایش در 5

موقعیت رودخانه در این سایت . است) رؤیت است
داراي جهت جنوب به شمال و از لحاظ مرفولوژي 

از لحاظ . گیرد ار میرودخانه در بازه سینوسی قر
دلیل وجود مقاطع  پایداري رودخانه در این سایت به

 و 1334با مقایسه بستر سال . باشد ناپایدار، فعال می
در این سایت ) 1393(، بستر جدید رودخانه 1393

) 1334(که بستر قدیم  داراي قوس بوده است در حالی
  .نماید القعر از وسط رودخانه عبور می خط
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 . اي  در رودخانه تجن در تصاویر ماهواره2موقعیت سایت  -6شکل 

Figure 6. Position site 2 in Tajan River in google Earth Image.  
  

  . 2 براي مقاطع عرضی سایت HEC-RASهاي هیدرولیکی محاسبه شده در مدل هیدرولیکی  پارامتر- 11جدول 
Table 11. Calculated Hydraulic parameters in HEC-RAS model for cross sections site 2.  

حجم 
 جریان

Volume 

تنش 
 برشی
Shear 
stress 

  قدرت
 جریان
Power 
flow 

  حداکثر
 عمق کانال

Max channel 
Depth 

عمق 
 هیدرولیکی
Hydraulic 

Depth 

سطح 
 جریان
Flow 
area 

سرعت 
 جریان

velocity 

  ارتفاع
 سطح آب

Water surface 
elevation 

دبی 
 جریان

Q total 

(1000 m3) (N/m s) (N/m s) (m) (m) (m2) (m/s) (m) (m3/s) 

مقطع 
 عرضی
Cross 

section 

117675 19.41 10.68 1.65 1.55 3025.25 0.55 319.65 1665 1 

109498 35.01 27.13 3.16 2.06 2426.4 0.77 315.16 1880.1 2 

ترتیب در محدوده مختصات   به4 و 3 هاي سایت
)X= 335024, Y= 4054149 ( و)X= 334309, 

Y= 4056130 (دست شهر سرخس در محدوده پایین
در این سایت اقدامات . بانی قرار داردجنگل جهان

ساماندهی رودخانه که شامل آبشکن و دیوار ساحلی 
. باشد در بالادست این سایت انجام شده است می

سمت  ي احداث شده نقش انحراف جریان بهها آبشکن
 را داشته و نقش حفاظتی در جلوگیري از القعر خط

این  ).7شکل (کند فرسایش کناري رودخانه را ایفا می
دو سایت در بستر فعال رودخانه قرار دارد و 

هایی از بالادست این سایت وارد رودخانه شده  آبراهه
 این دو سایت. گرددو موجب افزایش دبی جریان می

ل حدوده جنگدست شهر سرخس در م پاییندر

بانی قرار دارد و رودخانه در این سایت داراي  جهان
کلاس فرسایش . باشد متر می700عرض بیش از 

 2 تا 0عمق تراس بین  (H2T1ساحل چپ رودخانه 
و ) ها مشهود استمتر و آثار فرسایش در محل قوس

 10عمق تراس بیش از  ( H4T2ساحل راست رودخانه
مسیر قابل  درصد 30ی  ال10متر و آثار فرسایش در 

 موقعیت رودخانه در این سایت داراي .)رؤیت است
غربی و از لحاظ مرفولوژي  شرقی به شمال جهت جنوب

از لحاظ پایداري . گیردرودخانه در بازه مستقیم قرار می
دلیل وجود مقاطع ناپایدار  رودخانه در این سایت به

با مقایسه بستر سال . باشد فعالیت میرودخانه در حال
، بستر قدیم و جدید رودخانه در این 1393و  1334

  .باشد القعر می هاي خط جایی سایت داراي جابه
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 . اي  در رودخانه تجن در تصاویر ماهواره4 و 3 هاي  موقعیت سایت-7شکل 

Figure 7. Position sites 3,4 in Tajan River in google Earth Image.  
  

  . 4 و 3 هاي  براي مقاطع عرضی سایتHEC-RASبه شده در مدل هیدرولیکی هاي هیدرولیکی محاس پارامتر- 12جدول 
Table 12. Calculated Hydraulic parameters in HEC-RAS model for cross sections sites 3,4.  

حجم 
 جریان
Flow 

volume 

تنش 
 برشی
Shear 
stress 

قدرت 
 جریان
Flow 
power 

  حداکثر
 عمق کانال

Max channel 
depth 

عمق 
 هیدرولیکی
Hydraulik 

Depth 

  سطح
 جریان
Flow 
arae 

  سرعت
 جریان
Flow 

velosity 

  ارتفاع
 سطح آب

Water surface 
elevation 

  دبی
 جریان

Q total 

(1000 m3) (N/m s) (N/m s) (m) (m) (m2) (m/s) (m) (m3/s) 

مقطع 
 عرضی
Cross 

section 

21343.8 11.99 4.64 0.77 0.74 5155.49 0.39 282.77 1995.6 1 

25689.5 9.78 3.63 0.67 0.66 5820.98 0.34 276.67 1997.1 2 

  
   کلیگیري نتیجه

بررسی آبدهی ماهیانه در چندین سال اخیر در 
رود نشان   کشف-خاتون ایستگاه هیدرومتري پل

هاي گرم سال صفر و یا  ژه در ماه وی دهد آبدهی به می
هاي  ین آب تالابنزدیک صفر است؛ بنابراین براي تأم

ها و آورد سالیانه  تر باید به سیلاب پیشنهادي بیش
ها تکیه کرد   آن هاي بالادست و حجم سیلاب زیرحوزه

رسند و پیشنهاد  نظر نمی که منابع چندان مطمئنی به
ها و اهداف آن، نکات  شود براي احداث تالاب می

یانه ویژه ماه مورد اشاره در بالا و مقادیر آورد سالیانه به
در . مدنظر قرار گیرد تا در اجرا دچار مشکل نشود

مطالعات هیدروژئولوژي حوزه مورد مطالعه مشخص 
گردید که آبخوان محدوده مطالعاتی سرخس با 

 میلیون -6/23متر داراي   سانتی33میانگین افت سالانه 
هاي  بررسی نقشه. مترمکعب کسري مخزن می باشد
دهد که جهت کلی تراز سطح آب زیرزمینی نشان می

مینی از جنوب محدوده مطالعاتی جریان آب زیرز
سمت شمال در امتداد رودخانه هریرود است و  به

. باشد کننده آبخوان آبرفتی می رودخانه هریرود تغذیه
هاي هم عمق، عمق سطح آب زیرزمینی براساس نقشه

) رودخانه هریرود(طرف شرق  هاز حاشیه ارتفاعات ب
 10تر از   متر به کم52/83حداکثر کاهش یافته و از 

اي از آبخوان همچنین در هیچ نقطه. رسد متر می
باشد و  متر نمی5تر از  آبرفتی عمق سطح آب کم

. باشد پتانسیل تبخیر از سطح آب زیرزمینی ناچیز می
از دید اکولوژیکی در منطقه مورد مطالعه، در حال 
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حاضر یک راهکار جهت حفظ تنوع زیستی رودخانه 
شده که منطقه ارائه تجن توسط سازمان محیط زیست 

خان، نوروزآباد و جنگل  جنگلی و مرتعی قاسم
گاه پده اعلام کرده عنوان منطقه ذخیرههبانی را ب جهان

و اطراف این مناطق جهت حفاظت و عدم کاربري 
. کشی شده استمنطقه توسط این سازمان فنس

ده جنگل  پیشنهادي تالاب در محدو4  و3 هاي سایت
در بررسی وضعیت اکوتوریسم  . بانی قرار دارد جهان

محیطی  منطقه مشخص گردید که شرایط زیست
چون  هایی هممناسب براي پرندگان و وجود جاذبه

 تجن، خانههاي حاشیه رودمناطق جنگلی و تالاب
دریاچه پشت سد دوستی، دریاچه بزنگان و همچنین 

ه با بارش منابع آبی در حوزه ضلع غربی سرخس ک
اولین باران پاییزي حجم وسیعی از آب را در خود 

اي هستند که شرایط هاي بالقوه ظرفیت دهد،جاي می
هاي مختلف پرندگان مهیا را براي حضور گونه

هاي  این مناطق همچنین داراي عرصه. نمایند می
دلیل  مین غذاي پرندگان نیز هستند و بهمناسبی براي تأ

و وجود حشرات، شرایط کشت و کار کشاورزي 
مجموع شرایط آب و غذایی . کنندخوبی را مهیا می

همچنین شرایط اقلیمی مناسب و درجه  موجود، 
هاي  حرارت مطلوب موجب شده در پاییز دسته

فراوانی از پرندگان مهاجر مثل زنگوله بال، اردك 
سرسبز، خوتکا، چنگر، انواع غاز، درناي خاکستري، 

. نطقه سرخس حضور پیدا کنندم در... ها و باکلان
ترین مشکلی که در بازه مورد مطالعه پس از  مهم

هاي لازم به چشم خورد مسئله مالکیت اراضی  بررسی
باشد که این مشکل بین آستان قدس رضوي و  می

جا که براي باشد و از آنسایر ادارات مربوطه می
اي مشخص گردد که داراي  منطقهداجراي طرح بای

ب باشد تا بتوان عملیات احیاء تالاب را مساحت مناس

ر گونه مشکل مالکیتی د که هیچ انجام داد به شرط این
دلیل مشکل حرکت   به1 سایت. منطقه به چشم نخورد

 2سایت  .هاي روان از دید اجرایی حذف گردید شن
دلیل وجود مشکلات حقوقی در بحث مالکیت  به

زه اراضی و قرار گرفتن محدوده پیشنهادي در با
سینوسی رودخانه و وجود آثار فرسایشی در ساحل 

هاي  سایت. ایی حذف گردیدچپ رودخانه از دید اجر
بانی قرار دارد نیاز  که در محدوده جنگل جهان4 و 3

به تقویت پوشش گیاهی داشته و با تدبیري مناسب 
 توان شرایط مناسب براي احیاء تالاب را در منطقه می

هیدرولیک   دید مطالعات ازبنابراین. فراهم نمود
جا که سرعت  شناسی رودخانه از آن جریان و ریخت

جریان آب در این بازه کم بوده و رودخانه داراي 
  توان عملیات احیاء پوششباشد، میعرض زیادي می

 دبای. گیاهی و تالاب را براي این منطقه اجرایی نمود
در این  ي رودخانهبراي جلوگیري از فرسایش کنار

اي که شامل احداث دیوار ساحلی  عملیات سازهسایت 
باشد، انجام گیرد تا بتوان با انحراف و آبشکن می

سمت وسط رودخانه از فرسایش و تخریب  جریان به
منظور  به. خاك در سواحل رودخانه جلوگیري نمود

توان عملیات  استفاده از جریان حاصل از سیلاب می
. انجام داد 4دست سایت  ذخیره سیلاب را در پایین

. این شیوه داراي دو کارکرد در مهار سیلاب است
گونه بزرگ و  اولین کارکرد این شیوه ایجاد یک مخزن

عمق است که بخشی از سیلاب در آن ذخیره شده  کم
و به این ترتیب موجب کاهش جریان در آبراهه اصلی 

کارکرد بعدي این روش . شود میبعد از نقطه انحراف 
 بخشی از جریان در بالادست، بهبود با توجه به تخلیه

دست  هاي جریان و کاهش تراز آب در پایین مشخصه
  .باشد محل انحراف و به فاصله مشخص از آن می
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Abstract1 
Background and Objectives: Riverine wetlands are waterbodies that are located at lowlands 
alongside rivers and are inundated during floods or recharged by aquifers. In order to identify and 
locate suitable sites for wetlands, the hydrological properties including watershed physiography, 
river discharge and its temporal (seasonal) variation as well as groundwater table fluctuation should 
be studied. Continued population growth and urgent need to conservation, rehabilitation and 
expansion of natural and valuable environments such as wetlands which support environmental 
services required by human should be strongly considered for sustainable development. The aim of 
this study is to assess utilization of biological capacity of rivers to restore the riverine wetlands in 
order to improve the biological and ecological conditions of the country’s wetlands. 
Materials and Methods: In this research, the potential of Tajan River within the Sarakhs county, 
was identified considering presence of the streamside tree cover, specific ecotourism capacity, 
specific bird watching capacity, appropriate morphology of the river and inundation characteristics 
of floodplains. Creation of riverine wetlands alongside the Tajan River can play an important role in 
flood mitigation through storing of precipitation induced surface runoff. To this end, all factors 
affecting on delineation of proposed wetlands boundaries including geomorphological and 
geological, hydrologic, hydrodynamic, economic, social and developmental characteristics of the 
Tajan watershed were investigated. During field survey from the study area, on the basis of 
predominant condition from biodiversity, species, ecological, hydrologic and hydraulic point of 
view, four sites were determined as suitable for riverine wetlands within the watershed. Then, the 
cross-section of each of these sites have been surveyed and measured in detail in order to assess their 
morphological and hydraulic characteristics.  
Results: On the basis of flow Hydraulics and river morphology studies, two out of the four selected 
sites which are located within the Sarakhs’ Jahanbani Forest, due to low velocity of flow and high 
width of river in these river reaches were assessed as suitable for implementation of vegetation and 
wetlands restoration measures. Analysis of monthly discharge data of Polekhatoon- Kashafrud 
hygrometry station in recent years, indicates that the Tajan river flow is nil or negligible during 
warm months. Therefore, to supply water for the suggested wetlands, it should be relied upon floods 
and annual discharges from their upstream sub watersheds.  
Conclusion: The annual discharge of the Tajan river at one of the suggested sites for the riverine 
wetlands within the Sarakhs’ Jahanbani Forest was estimated about 125.9 MCM. This site due to its 
high potential for tourism and high diversity of birds can be exploited from various perspectives if 
tourism activities are developed in the region. 
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