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  :چكيده
آلودگي و طبعـاً انـرژي جريـان،    گل ها منجر به تغييرخصوصيات هيدروليكي و هندسي رودخانه شده و با افزايشبرداشت مصالح از بستر رودخانه

تحقيق حاضـر بـا   . دهدقرار مي تأثيرسنجي رسوبات بستر را نيز تحت محيطي، پارامترهاي ريختضمن تشديد فرسايش و ايجاد مخاطرات زيست
ن مازندران صـورت  واقع در استا "واز"سنجي رسوبات بستر در رودخانه برداشت دو معدن شن و ماسه بر خصوصيات ريخت هدف بررسي نقش

-هاي برداشت شن و ماسه، رسوبات بسـتر بـه روش تركيبـي نمونـه    به منظور انجام تحقيق پس از تعيين چهار مقطع قبل و بعد از محدوده. گرفت

، سنجي رسوبات بستر شامل ميانگين، جورشدگي، چولگي، كشيدگي، نَما، قطرهاي ده، پنجاه و نـود درصـد  برداري و مجموعه خصوصيات ريخت
درصد شن، ماسه، سيلت و رس، قطرهاي بزرگ، متوسط و كوچك، فاكتور شكل، قطر ظاهري، كرويت، گردشدگي، نسبت پهني و بافت رسـوبات  

هـاي  بررسي نتايج علاوه بر تائيد شرايط نسبي هيدروليكي مشابه در مقاطع قبل و بعد از معـادن مـورد مطالعـه، نشـان داد كـه فعاليـت      . تعيين شد
   .داشته است تأثيرسنجي بررسي شده به غير از كرويت و بافت رسوبات اي بر تمام خصوصيات ريختو ماسة رودخانهبرداشت شن 
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  مقدمه 
بسـتر و بـار   ها به دو صـورت كلـي بـار    رسوبات در رودخانه

هـا كـه در معـرض    شن و ماسه رودخانه. شوندحمل مي معلق
مطلـوبي از مصـالح    آب قرار دارند منابع مشخصاً مداومانتقال 

همراه با بـار معلـق   آنها  دانهزيرا مواد ريز باشندمي ايرودخانه
بنـدي  توسط جريان آب حمل شده و رسوبات بادوام بـا دانـه  

و يـا   ت شن و ماسهامروزه برداش. شودمناسب بجا گذاشته مي
ــه  ــر مصــالح رودخان ــارت ديگ ــه عب ــدگي بشــر و ب    اي در زن

بسـزايي پيـدا كـرده و     تـأثير ي او تهاي عمراني و صـنع تيفعال
هـا  روزانه هزاران تن از انواع ايـن مصـالح از بسـتر رودخانـه    

قابليـت دسترسـي   زياد،  آوريعدم نياز به فر. شودبرداشت مي
ونقـل و محـل مصـرف از    ملهاي حو نزديكي به جاده راحت

ــادي     ــردن ارزش اقتص ــالا ب ــه در ب ــت ك ــواملي اس ــر ع        ديگ
از طـرف ديگـر    .استاي موثر مصالح رودخانه از يربردابهره

توانـد نشـان   رسوبات بستر نيز مـي  سنجيخصوصيات ريخت
دهندة كميت و كيفيت رسوب جديد وارد شده به يـك مقطـع   

ضـمن   .ماسـه باشـد   شن و مشخص از لحاظ قابليت برداشت
گونه تغييـر در خصوصـيات هندسـي و هيـدروليكي     اينكه هر

ها اتفاق مقاطع كه بر اثر برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه
هـاي آبزيـان   افتد عواقب متفاوتي از قبيل تخريب زيسـتگاه مي

)Brown et al., 1998(هاي آب زيرزمينـي و  ، افت سطح سفره
، افت سطح اساس )Mass-Plaa et al., 1999(تهاجم آب شور 

)Marstona et al., 2003 ( و همچنين تخريب طولي و عرضي
 ,.Rinaldi et al(هاي احـداثي بـر آنهـا    كانال رودخانه و سازه

  .را به دنبال دارد )2005
تحقيــق در مــورد رونــد و چگــونگي تغييــرات خصوصــيات  

اي نسـبتاً  هـا سـابقه  مختلف رسوبات بستر در طـول رودخانـه  
 ;Williams, 1983; Williams & Costa, 1988(ولاني دارد ط

Kochel & Baker, 1988; Gomez, 2001; Clifford, 2001; 
Ahmad Bakri et al, 2002; Vignati, 2003; Demir, 2003 .(

هاي ناشي از برداشت شـن  اما تحقيقات راجع به نقش دخالت
سـنجي رسـوبات بسـتر    و ماسه در تغيير خصوصيات ريخـت 

بـا  ) Lagasse et al., 1980(. اسـت ها بسيار محـدود  ودخانهر

دار مورفولوژي رودخانـه و  اي در امريكا، تغييرات معنيمطالعه
          هــاي پايــاب رودخانــه   انــدازه ذرات رســوبي را در بــازه  

. پي در اثر برداشت شن از اين رودخانه نشان دادنـد سيسيمي
)Lee et al., 1993 ( در تـايوان نشـان دادنـد كـه     اي با مطالعـه

برداشت شن و ماسه پايداري بستر رودخانه را تضعيف كـرده  
هايي در هاي برداشت شن و ماسه گوديبه طوري كه در محل

آيند كـه بـه تـدريج موجـب چنـد      بستر رودخانه به وجود مي
آلـودگي، ناپايـداري و جابجـايي    اي شدن، افـزايش گـل  شاخه

نيـز نشـان   ) Healy & Wo, 2002( .شـوند بستر رودخانـه مـي  
دادند كه يكي از دلايل عمدة ايجاد اختلال در رونـد تغييـرات   

ها، برداشت سنجي رسوبات بستر رودخانهخصوصيات ريخت
توانـد شـدت تغييـرات طبيعـي     باشـد كـه مـي   شن و ماسه مي

سنجي رسوبات بسـتر را كـاهش داده و در   پارامترهاي ريخت
 ,.Rinaldi et al( .عكوس نمايدبرخي موارد نيز روند آنها را م

هــاي آبرفتــي پــنج برداشــت رســوبات در كانــال تـأثير ) 2005
رودخانه در ايتاليا و لهستان بر خصوصيات فيزيكي و مديريتي 

ايشان ضمن ارائه اثرات سوء برداشـت  . آنها را بررسي نمودند
ها بر محدودسازي اين گونه اقدامات رسوبات در اين رودخانه

ــا  ــاطق ب ــه     در من ــتعد ب ــوب و مس ــايگزيني رس ــت ج      قابلي
  . گذاري تاكيد داشتندرسوب

هاي اطلاعاتي موجود در كشور نيز نشان بررسي منابع و پايگاه
دهد كه تـاكنون تحقيـق مشخصـي در خصـوص تغييـرات      مي

هـاي  سنجي رسوبات بسـتر و اثـر فعاليـت   خصوصيات ريخت
هاي ايران نهبرداشت شن و ماسه بر آنها در هيچ يك از رودخا

بـرداري از منـابع   انجام نشده است، حال آنكـه موضـوع بهـره   
هـاي اساسـي در مـديريت    ها يكي از چالشاي رودخانهقرضه
اسـتان  . شـود هاي كشور محسوب مـي محيطي رودخانهزيست

 رويـه و برداشـت بـي  مازندران نيز از اين امر مستثني نبـوده و  
منجـر بـه    هاي اسـتان اكثر رودخانهدر ماسه  اصولي شن ويرغ

در فصـل   هارودخانهآبشار شده كه اين امر آبگيري  افتادگي و
 ـ    را زراعي   طوريكـه جهـت  هبا مشـكل مواجـه نمـوده اسـت ب
از مبـالغ بسـيار زيـادي    تثبيت و نگهداري آنها سالانه  ،آبگيري

از ايـن  . شودهزينه ميكشاورزان  اي وسوي شركت آب منطقه
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ا شناخت مناطق مناسـب برداشـت   رو انجام تحقيقات مرتبط ب

شن و ماسه و يا تبيين ساختار اصولي برداشت در جنبـه هـاي   
مختلف كمي و كيفي براي اين استان و همچنين سـاير منـاطق   

  . باشدكشور ضروري مي
و  تحقيق حاضر با هدف بررسي ارتباط معدن برداشت شن

سنجي رسوبات ماسه و برخي از خصوصيات مهم ريخت
در . انجام گرديدخانه واز واقع در استان مازندران بستر در رود
هاي مياني دو معدن برداشت شن و ماسه در بخش حال حاضر
آن و همچنين تفاوت شرايط برداشت شن و  مسير و انتهايي

حوزة آبخيز واز با مساحتي . معادن وجود داردماسه در اين 
هكتار در ارتفاعات جنوبي بخش چمستان، از  102 معادل

بع شهرستان نور در استان مازندران در دامنه با مختصات توا
تا   36˚12΄30˝طول شرقي و   52˚12΄15˝تا   51˚55΄15˝
حوزة ). 1شكل(عرض شمالي واقع شده است  36˚26΄13˝

مذكور با كاهش تدريجي ارتفاع به سمت شمال به مناطق 
شيب ). 1377خالقي،(شود اي درياي خزر متصل ميجلگه

 و 270، حداقل و حداكثر ارتفاع حوزه نيز %40متوسط حوزه 
   متر بالاتر از سطح  1800متر و ارتفاع متوسط آن  3350
هاي ترين سنگمهم). 1374متولي،(باشدهاي آزاد ميآب

دهندة سطح حوزه دولوميت، سنگ آهك، شيل، رس تشكيل
هاي شيلي، كنگلومرا، سنگ، سيلت سنگ، ماسه سنگ، آهك

هاي گسل. باشندمي) شن، ماسه و قلوه سنگ(رسوبات آبرفتي 
سر از هاي شمالي و جنوبي تنگو گسل) گسل منگل(واز عليا 

 تأثير. شوندهاي موجود در منطقه محسوب ميترين گسلمهم
ساختي و عوامل متعدد هوازدگي موجب نيروهاي زمين

صورت  واريزه ها ريزشگرديده تا در پاي بعضي از دامنه
اي اي از مواد واريزهحجم قابل ملاحظه شكيلگيرد و باعث ت

شود كه منابع قرضه خوبي براي اقدامات مهندسي، فني و 
همچنين يكي ديگر ). 1377خالقي،(آيد حفاظتي به حساب مي

حركات  "واز"از عوامل اصلي فرسايش خاك در حوزه آبخيز 
اي درسطح حوزه به صورت لغزش حركات توده.اي استتوده

شناسي، رؤيت است كه به دليل وضعيت سنگ و ريزش قابل
مواد آبرفتي موجود در  .بيشتر در سازند شمشك رخ داده است

مكرر  هاي شديد وبستر رودخانة واز به واسطه هوازدگي
شناسي منطقه، از كميت و كيفيت بسيار خوبي تشكيلات زمين

  ).1377خالقي،(باشدبراي كارهاي عمراني برخوردار مي
  

  هامواد و روش 
به منظور ارزيابي نقش معـادن شـن و ماسـه بـر خصوصـيات      

سنجي رسوبات بستر رودخانه واز، ابتدا كليه اطلاعـات  ريخت
سـپس بـا   . آوري شـد هيدرولوژي و فيزيوگرافي موجود جمع

توجه به مطالعات تكميلي، انجام بازديدهاي اوليه و تبادل نظر 
ي دو با ساكنين محلي، اقدامات مقتضي در خصـوص شناسـاي  

معدن مهم برداشت شن و ماسه موجـود در حـوزة آبخيـز واز    
بـرداري رسـوب بسـتر در    هاي نمونهدر ادامه محل. انجام شد

قبل و بعد از معادن شن و ماسه با توجـه بـه رعايـت حـداقل     
فاصله ممكن و همچنين امكـان دسترسـي و برداشـت نمونـه     

 جغرافيايي محـدودة معـادن بـا   سپس مختصات . شناسايي شد
تعيين و بر روي نقشـة   استفاده از سيستم موقعيت ياب جهاني

با توجـه بـه وجـود دو معـدن      .منتقل گرديد) 1شكل (منطقه 
هاي مياني حوزه در انتهاي برداشت شن و ماسه يكي در بخش

و ديگري بـر روي  ) 1معدن شماره() Bejez( شاخه فرعي بِجِز
 ه خروجيرودخانه اصلي واز و در پايين دست حوزه نزديك ب

مقطع نيز  2مقطع در قبل و 2، در مجموع تعداد2معدن شماره 
اسـاس   از معادن انتخـاب گرديـد بـه نحـوي كـه بـر       ،در بعد
ــرات حاصــل در   Brown et al. (1998)توصــيه ــوان تغيي بت

هـاي  سنجي رسوبات بسـتر را بـه دخالـت   خصوصيات ريخت
در  2و1مقـاطع  . ايجاد شده طـي برداشـت معـادن نسـبت داد    

 1065به ترتيب با ارتفاع  1دست معدن شمارهدست و پايينبالا
دسـت معـدن   در بالادسـت و پـايين   4و 3و مقاطعمتر  952و 

متـر بـالاتر از سـطح     324و  458به ترتيب با ارتفـاع   2شماره
و  3دليل فاصلة نسبتاً زياد بين مقطع. آبهاي آزاد انتخاب شدند

نـه و يكنـواختي   عدم امكان دسترسي به رودخا 2معدن شماره
هاي مشـرف بـه بـازة مزبـور بـوده      نسبي شرايط كانال و دامنه

، برداشت )Fripp & Diplas, 1993(با استناد به تجارب . است
. انجـام شـد   بـه صـورت تركيبـي    ها در تحقيـق حاضـر  نمونه
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  شماي كلي حوزه آبخيز واز و موقعيت مقاطع برداشت رسوبات -1شكل 
  

برداري به عرض ربوطه در محل نمونهم رسوبات به اين منظور
متر در طولي برابر با عرض رودخانه در همان مقطـع   1تقريباً 

متر برداشت و با هم ديگـر تركيـب   سانتي 15و با عمق حدود 
شده و سپس مقدار رسوب مورد نياز به منظور انجام آناليزهاي 

 بـر اسـاس تجـارب   . لازم از اين نمونه تركيبي برداشت گرديد
)Mosley & Tindale, 1985 (ها در هر يـك از  برداشت نمونه

مقاطع به نحوي صورت گرفت كه وزن بزرگترين ذره رسوبي 
در مرحلـه  . وزن كل نمونـه نباشـد  % 5در داخل نمونه بيش از 

هاي رسوب برداشت شده بـه آزمايشـگاه حمـل و    نمونه  بعد 
 )Leeder, 1988(مواد آلي آنها توسط آب اكسيژنه زدوده شده 

 2گـراد در مـدت   درجه سـانتي  70با استفاده از كوره با دماي 
سـنجي  سـپس خصوصـيات مهـم ريخـت    . روز خشك گرديد

، )Sorting( ، جورشدگي)Mean(شامل ميانگين رسوبات بستر 
، )Mode( ، نمــا)Kurtosis(، كشــيدگي )Skewness(ي چــولگ

، قطر نـود درصـد   )50d(، قطر پنجاه درصد )10d(قطر ده درصد
)90d(     درصد شن، ماسه و سـيلت و رس، قطـر بـزرگ، قطـر ،

، قطـر   )Shape factor(متوسط، قطـر كوچـك، فـاكتور شـكل    
ــاهر ــت )Nominal diameter(ي ظـ ، )Sphericity(، كرويـ

و بافت ) Width ratio(، نسبت پهني)Roundness( گردشدگي
. گيـري و محاسـبه شـد   انـدازه  )Sediment texture( رسوبات

متـري، ذرات  ميلـي  32تدا با استفاده از الك براي اين منظور اب
رسـوب جـدا شـده و      متـر از نمونـه  ميلي 32با قطر بزرگتر از 

جهت به دست آوردن خصوصـيات مربـوط بـه شـكل ذرات     
گيـري  براي انـدازه . آنها استفاده شد) Ro(رسوبي و گردشدگي
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تر از ذرات كوچ) c(و كوچك) b(، متوسط)a(سه محور بزرگ

   32از روش الك كردن و بـراي ذرات بزرگتـر از   مترميلي   32
) 1383خالــدي درويشــان، (دســتگاه گراولــومتر متــر ازميلــي
بـه دسـت آوردن گردشـدگي ذرات بـه كمـك      . گرديداستفاده
ترين دايره شعاع كوچك rصورت گرفت كه در آن ) 1(رابطه 
نيـز بـه ترتيـب     c و a ،b ها در تصـوير دانـه رسـوبي و   گوشه

-شـفاعي (باشـند  ، متوسط و كوچك دانـه مـي  قطرهاي بزرگ

   ن              ).1373بجستان، 

)1(                                            
abc
r 3

= Ro  

 32تـر از  ، ده درصد وزني ذرات بزرگrبراي به دست آوردن 
متر هر مقطع به صورت تصادفي انتخاب شـده و پـس از   ميلي

آنها بر روي كاغذ، با استفاده از پرگار و كـوليس   رسم تصاوير
در نهايــت گردشــدگي ذرات  c و a ،bو بــا داشــتن  rپــارامتر 

، فاكتور شكل ذرات c و a ،bبا داشتن سه محور . تعيين گرديد
)SF ( نيز با استفاده از رابطه)سپس به كمـك  . تعيين گرديد) 2

) Nd(ره تعيين و قطر ظـاهري ذ ) K(، ثابت ماركويك 1جدول 
و نسـبت  ) Sp(كرويـت  . محاسـبه شـد  ) 3(با استفاده از رابطه 

رسوبات برداشت شده در هر يك از مقاطع نيز بـه  ) Wr(پهني 
-شفاعي(محاسبه گرديد ) 5(و ) 4(ترتيب با استفاده از روابط 

  ).1373بجستان، 

)۲(    
ba

CSF
×

=                                                                                                                                                                              

)3              (                                        b=K.Nd                

)4(                                                       
a

dN=Sp   

)5           (                                        
c2
ba +

= Wr  

  

  رابطه بين ثابت ماركويك و فاكتور شكل -1جدول 
SF 3/0  5/0  7/0  9/0  
K 27/1  13/1  05/1  0/1  

          

  براي تعيين توزيع اندازه ذرات و به دست آوردن منحني 
بدين صورت كه ابعاد و . بندي از كليه ذرات استفاده شددانه

متر به صورت مستقيم در ميلي 128تر از وزن ذرات بزرگ

 32ذرات با قطر متوسط بين . گيري و ثبت گرديدراهه اندازهآب
متر توسط كوليس تعيين بعد شده و وزن ميلي 128متر و ميلي

 91- 128و  65- 90، 46- 64، 32-45آنها در چهار طبقه قطري 
 32تر از داراي قطر متوسط كمذرات . گيري شدمتر اندازهميلي
در نهايت وزن  تفكيك و متر نيز به روش الك كردنميلي

هاي به دست آمده با هدف افزايش سرعت  سپس وزن. گرديد
تهيه  GRADISTATبه ماكروي  بنديو دقت در بخش دانه

وارد شده و ) Excel )Blott & Pye, 2001شده در محيط 
، انحراف معيار يا جورشدگي )Mg(نهايتا چهار پارامتر ميانگين 

)gσ( چولگي ،)SKg ( و كشيدگي)Kg (ش ترسيمي به رو
   .محاسبه شد) 9(الي ) 6(و با استفاده از روابط ) هندسي(

 )6(               
3

845016 PlnPln PlnexpgM ++=                   

 )7            )
/

95PlnPln
4

84Pln61 Plnexp(g
66

5−+−=σ                   

 )8 (     
InP5) - 2(InP95

2(InP50)lnP95lnP5

Inp16) - 2(InP84

2(InP50)lnP84lnP16
gSK

−+
+

−+
= 

)9 (                         
)7Pln2P(ln/

95PlnPln
gK

55442
5

−
−

=                    

هاي مختلف ذرات مقادير وقوع اندازه 95Pالي   5Pكه در آنها 
بر حسب  90dو 10d ،50dهاي اندازه. باشنددر منحني تجمعي مي

ميكرومتر، جايگاه نمونه رسوب آناليز شده در مثلث بافت و 
بندي و توزيع تجمعي نيز در مقياس هاي دانهدر نهايت منحني

  . ميكرومتر محاسبه و تهيه گرديد
  

به منظور اطمينـان از ثبـات نسـبي شـرايط حـاكم بـر مقـاطع        
بالادست و پايين دست معادن و امكان انتساب تغييرات ايجـاد  

ات ناشي از برداشـت شـن و ماسـه، پارامترهـاي     تأثيره به شد
هيدروليكي و هندسي مقاطع از قبيل ارتفـاع آخـرين داغـاب،    
سطح مقطع خيس شده، محيط خيس شده، شعاع هيدروليكي، 
ضريب زبري، شيب طولي بستر، سرعت جرياني كه داغاب آن 
ثبت شده و همچنين دبي آن براي هر كدام از مقاطع محاسـبه  

پس از به دست آوردن شيب طولي كانال در مقطع و . يدندگرد
همچنين محاسبه ضريب زبـري مـؤثر بـر جريـان سـيلابي بـا       

 & Cowan ()Arcement(استفاده از روش اصلاح شده كووان

Schneider, 1980(   سرعت جريان سيلابي به كمـك فرمـول ،



 2، جلد اول، شماره 1387تابستان                                                                                   پژوهشي زمين شناسي مهندسي ايران -علمينشريه   /  80
________________________________________________________________________________________________ 

 
مانينگ تعيين و دبي سيلاب مربوط به آن با توجه بـه داغـاب   

در تعيين ضريب زبـري بـه روش   . اي مشخص گرديدهمشاهد
و روش  90dبا اسـتفاده از  ) nb(كووان ابتدا ضريب زبري اوليه 

و در مطابقت با مقـادير  ) Ahmad Bakri et al., 2002(ژولين 
هاي طبيعي با استفاده براي آبراهه 035/0تا  028/0توصيه شده 

 :تعيين شد) 7(از رابطه 

)7  (                                    6
1

90d  0/038nb =                                                                                             

، ضريب زبري اصلاح شده يا نهايي با )nb(پس از تعيين 
 :براي هر مقطع محاسبه شد) 8(استفاده از رابطه 

 )8                  (               n=(nb+n1+n2+n3+n4)m 

مقدار ضريب زبري پايه براي كانال مستقيم،  nb كه در آن 
 m و  n1 ،n2، n3، n4يكنواخت و هموار و صاف در مواد طبيعي،

ترتيب مقادير اصلاحي مرتبط با نامنظمي سطح كانال،  به
تغييرات در شكل، اندازه و سطح مقطع كانال و جريان، موانع 

هاي جريان جريان، براي اثر رشد گياهان بر وضعيتدر مسير 
  . باشندو سرعت آن و مئاندري بودن كانال مي

  
  نتايج 

اي از هـاي گسـترده  براي رسيدن به اهداف اين تحقيق فعاليت
 4سنجي رسوبات بسـتر در  جمله محاسبه خصوصيات ريخت

ــه كوهســتاني واز كــه شــامل   مقطــع در طــول مســير رودخان
 ــ ــاي دان ــدي هآناليزه ــتر   711/717بن ــوبات بس ــوگرم رس كيل
گيري ابعاد سه گانه بزرگ، متوسط و كوچـك  رودخانه، اندازه

متـر،  ميلـي  32تـر از  دانه رسوبي با قطـر متوسـط بـزرگ    819
ترين دايره محاط بر دانه، قطـر بـزرگ  گيري قطر كوچكاندازه

هـاي  ترين دايره گوشهترين دايره محيط در دانه و قطر كوچك
هـاي بـا قطـر متوسـط     براي حداقل ده درصد وزني دانـه دانه 
گيري و محاسـبه سـطح مقطـع،    متر، اندازهميلي 32تر از بزرگ

محيط خيس شده، شعاع هيـدروليكي، ضـريب زبـري، شـيب     
مقطـع   4بستر آبراهه، سرعت و دبـي جريـان در هـر كـدام از     

خصوصياتي از قبيل شيب بستر كانـال، سـطح    .انجام پذيرفت
يط خيس شده، شعاع هيدروليكي و ضـريب زبـري   مقطع، مح

يكسـان بـودن   . گذارندمي تأثيرمستقيماً بر رفتار آب در كانال 

نسبي اين خصوصيات در يك بازه، منجر بـه تغييـرات انـدك    
سنجي رسـوبات بسـتر شـده و مقـدار ايـن      پارامترهاي ريخت

 به عبارت. تغييرات نيز با طول بازة انتخابي رابطة مستقيم دارد
ديگر در يك بازة كوتاه كه خصوصيات هيدروليكي و هندسي 

ــواره  ــين دي ــبي    و همچن ــات نس ــه آن از ثب ــرف ب ــاي مش ه
ســنجي تــوان تغييــرات پارامترهــاي ريخــتبرخوردارنــد، مــي

. رســوبات بســتر را بــه عامــل يــا عوامــل ديگــري نســبت داد
هـاي مشـرف بـه    خصوصيات هيدروليكي و هندسي و ديـواره 

توان برداشـت  سبتاً يكسان بوده و در نتيجه ميمقاطع انتخابي ن
سنجي شن و ماسه را عامل ايجاد تغييرات خصوصيات ريخت

خصوصـيات هيـدروليكي و    2جـدول . رسوبات بستر دانسـت 
بنـدي رسـوبات   وضعيت دانـه  .دهدهندسي مقاطع را نشان مي

. نشان داده شده اسـت  2بستر در مقاطع مورد بررسي در شكل
سنجي رسوبات بسـتر در مقـاطع   ريختهمچنين خصوصيات 
  .خلاصه شده است 3مورد مطالعه در جدول

  
  بنديبحث و جمع

دهد كه نشان مي 2هاي ارائه شده در جدول بررسي داده
 2و 1اگرچه مقادير متغيرهاي هيدروليكي و هندسي در مقاطع 

تر است، لكن تغييرات مقادير متغيرهاي كم 4و  3از مقاطع 
دست هر يك از معادن مورد دست و پايينمورد نظر در بالا

دلالت بر يكساني نسبي شرايط  بررسي بسيار كم بوده و طبعاً
رو طبيعي از اين. هيدروليكي و هندسي مقاطع مورد نظر دارد

سنجي است عمدة تغييرات ايجاد شده در خصوصيات ريخت
هاي ناشي از برداشت شن و رسوبات را مي توان به دخالت

همچنين تغييرات زيادي . واسط مقاطع نسبت داد ماسه در حد
سنجي رسوبات در حدواسط دو معدن در خصوصيات ريخت

و در طول رودخانه صورت گرفته كه متاثر از عواملي از قبيل 
هاي هاي كناري رودخانه و كاربريفاصله از سرآب، لغزش

مختلف بوده لكن در اين تحقيق مشخصاً خصوصيات مزبور 
دست معادن مورد ن فاصله بالادست و پايينتريدر نزديك

  .مقايسه قرار گرفته است
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  خصوصيات هيدروليكي و هندسي مقاطع مورد مطالعه -2جدول 

سطح مقطع 
)m^2( 

محيط خيس 
 )m(شده 

ضريب زبري 
)n ( 

شعاع هيدروليكي 
)m( 

سرعت جريان 
)m/s( 

دبي 
)m^3/s( 

(%)شيب  
شماره 
 مقطع

10/23 50/22 0756/0 03/1 41/3 70/78 40/6 1 
80/25 15/23 0634/0 11/1 12/3 58/80 40/3 2 
20/47 60/29 0542/0 59/1 56/3 23/168 0/2 3 
60/50 40/30 0540/0 66/1 39/3 67/171 70/1 4 

  
  نمودار توزيع اندازه رسوبات بستر در مقاطع مورد بررسي -2شكل 

  )دست معادن برداشت شن و ماسه در مسير رودخانهدر پايين 4و  2در بالادست و  3و  1مقاطع ( 
روند تغييـرات طبيعـي ميـانگين      (Demir, 2003)طبق تجارب

تـرين پارامترهـاي فيزيكـي    اندازة مواد بستري كه يكي از مهم
باشـد  رسوبات بستر است كاهش تدريجي در جهت پاياب مي

اما معادن شن و ماسه روند كاهش ميانگين اندازه مواد بستري 
و آمـد انـواع    دليل اين امر نيز رفـت  را شدت بخشيده است و

برداشت ممتد و بدون وقفه رسوبات جديد كه بـه   آلاتماشين
شـوند و همچنـين جلـوگيري از    مقطع قبل از معدن وارد مـي 

رسيدن بخش مهمي از اين رسوبات به مقطع بعد از معدن بـه  
وب انـدازي رس ـ هـاي تلـه  واسطة ايجاد مناطق دپو و حوضچه

نيز نشان دادند كـه برداشـت    (Lagasse et al. 1980). باشدمي
دار انـدازه  بستر رودخانه موجب تغييرات معنـي  شن وماسه از

دهنـده وجـود   مقادير بالاي جورشدگي نشـان . مواد شده است
ايـن  . باشـد ذرات با قطرهاي مختلـف در نمونـه رسـوب مـي    

 ـ  (Demir, 2003)پارامتر بر طبـق نتـايج مطالعـات    ه صـورت  ب
هاي با يابد لكن در رودخانهطبيعي در جهت پاياب افزايش مي

نظيـر  (دانـه اسـت   بستر شني كـه رسـوب بسـتر آنهـا درشـت     
، فعاليت معادن شن و ماسـه بـه دليـل برداشـت     )رودخانه واز

سازي دامنه مواد درشت دانه و همچنين برجاگذاري و يا اضافه
زايش در بســـتر موجـــب افـــ بخصوصـــي از ذرات ريزدانـــه

نيـز افـزايش گـل    (Lee et al. 1993). گـردد جورشـدگي مـي  
ــت   ــر فعالي ــودگي در اث ــت آل ــاي برداش ــه از   ه ــن و ماس ش
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  سنجي رسوبات بسترخصوصيات ريخت -3جدول 

 شماره مقطع 1 2 3 4
  )mm(ميانگين  117/33 105/20 226/24 394/12
 جورشدگي 239/6 616/7 652/6 880/12
 چولگي -283/0 -059/0 -243/0 -395/0
 كشيدگي 915/0 895/0 968/0 918/0

  )mm(نَما  27/215 27/215 27/215 22/152
18/0 50/1 22/1 11/2 d10 )mm( 
86/23 21/28 41/18 26/42 d50 )mm( 
45/174 92/180 25/216 79/227 d90 )mm( 

  (%)شن 341/90 613/86 576/88 665/78
 (%)ماسه 323/9 449/12 187/11 622/19
 (%)سيلت و رس 336/0 938/0 238/0 713/1
 )mm(قطر بزرگ  91/72 12/67 54/71 38/72
 )mm(قطر متوسط  66/54 15/51 90/52 50/53
 )mm(قطر كوچك  81/37 99/34 31/33 18/34

 فاكتور شكل 599/0 597/0 541/0 549/0
 )mm(قطر ظاهري  13/50 87/46 51/47 19/48

 كرويت 6875/0 6983/0 6641/0 6657/0
 گردشدگي 1224/0 1488/0 2365/0 2572/0
 نسبت پهني 69/1 69/1 87/1 84/1

 گروه بافتي نمونه شني شني شني ماسه اي -شني 

  
كنند كه مبين افزايش مواد ريزدانـه بـه   ها را عنوان ميرودخانه

. پيونـدد دست به رسوب بستر مـي جريان بوده و طبعاً در پائين
ها توسط معـادن شـن و   دانه به بستر رودخانهافزايش مواد ريز
پذيرد كه يكـي از آنهـا   هاي مختلفي صورت ميماسه به روش

مسئله رفت و آمد ماشين آلات مورد اسـتفاده در ايـن معـادن    
آلـودگي رودخانـه و حمـل ذرات    است كه موجب افزايش گل

در معادن برداشت شـن وماسـه بـا    . شوددست ميريز به پايين
هـاي رسـوب  توليد اقدام به استفاده از حوضچه هدف افزايش

ها شود كه اين روشهاي رودخانه ميگير و تراش دادن ديواره
  . گردندنيز موجب افزايش مواد ريزدانه به رودخانه مي

ها غالباً داراي چولگي منفـي هسـتند امـا قـدر     اگرچه رودخانه
مطلق چولگي به صورت روند طبيعي در جهت پاياب كـاهش  

دهنده وجود درصد تر نشانچولگي منفي با عدد بزرگ. ابديمي
دانــه در نمونــه رســوب بــوده و بــا بيشــتري از ذرات درشــت

. شـود ريز، مقدار چولگي به صفر نزديك ميافزايش ذرات دانه
 1ترين تغييرات مربوط به قبل و بعد از معـدن شـماره   پرشيب

ت به قبل قدر مطلق چولگي در بعد از اين معدن نسب. باشدمي
دهـد و ايـن بـه دليـل كـاهش      آن كاهش شديدي را نشان مي

نسبت مواد درشت دانه به مواد ريزدانه در رسوبات بستر اتفاق 
همچنين درصدي از مواد درشت دانه نيز برداشت . افتاده است

امـا  . شده و به كاهش قدر مطلق چولگي كمـك نمـوده اسـت   
بر عكس معـدن   2تغييرات چولگي قبل و بعد از معدن شماره 

به عبارت ديگر هرچند مواد ريزدانه زيـادي  . باشدمي 1شماره 
در اثر معدن به رسوبات بستر افزوده شده است امـا بـه دليـل    
كاهش ميانگين اندازه رسوبات بستر، وزن اختصاص داده شده 
به رسوبات دانه درشت بيشتر شده و چولگي منفي را افـزايش  

رسوبات بستر رودخانـه هـا   روند طبيعي كشيدگي . داده است
معـادن شـن و ماسـه    . در جهت پاياب روندي كاهشـي اسـت  

اي از مـواد بسـتري، موجبـات    ضمن برداشت و كاهش دامنـه 
افزوده شدن ذرات ريزتر را فراهم كرده و منحني توزيع را بـه  

بنابراين در هر دو مقطع بعـد از  . نمايندتر مبدل ميحالتي پهن
  .ها كشيدگي كاهشي پيدا كرده استاز آن معادن نسبت به قبل
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   تغييـري نشـان   1نَما در مقاطع قبـل و بعـد از معـدن شـماره     

 دهـد و ايـن دو مقطـع هـر دو داراي رسـوبات سـه نَمـا       نمي
)Trimodal (2اما مقاطع قبل و بعد از معدن شـماره  . باشندمي 

بوده ضـمن اينكـه در   ) Multimodal( داراي رسوبات چند نَما
ايـن مطلـب از   . اين معدن، نَما كاهش يافته استمقطع بعد از 

درصـد  . طريق كاهش كشيدگي نيز خـود را نشـان داده اسـت   
قابل توجهي از رسوبات اين مقطع را مـواد ريزدانـه بـه خـود     

دهند كه در مورد بافت نيز موجب تغيير بافت از اختصاص مي
همـين مـواد ريـز دانـه وزن     . اي شده انـد ماسه -شني به شني

از منحني توزيع را به سمت چپ كشيده و در نهايـت   بيشتري
  .اندباعث كاهش كشيدگي و كاهش نَما نيز شده

جزء پارامترهاي مربوط به قطر بـوده   90dو 10d ،50dاندازه هاي 
اثـر  . كننـد و به صورت طبيعي در جهت پاياب كاهش پيدا مي

قابـل تشـخيص بـوده و     90dو 50dمعادن شـن و ماسه بيشتر بر 
كه فعاليـت گسـترده   1غييرات نيز در مورد معدن شماره اين ت

هـاي سـه   انـدازه . دارد مشهودتر اسـت  2تري از معدن شماره 
كاهش نسبتا شـديدي   1بعد از معدن شماره  c و a  ،bمحوري 

عـواملي همچـون حساسـيت بـالاي     . دهندرا از خود نشان مي
منطقه به فرسايش، وجود گسل و شيب بالاي رودخانه درشت 

كه كنند در حاليودن رسوبات بستر قبل از معدن را توجيه ميب
فعاليت شديد معدن و ديگر عوامل ذكر شده در فاصـله كمـي   

ها و ابعـاد ذرات از  موجب كاهش پارامترهاي مربوط به اندازه
در  .و ميــانگين انــدازه ذرات شــده اســت 90dو 10d ،50d جملــه
، 2ماسه شماره  دست حوزه در منطقه قبل از معدن شن وپايين

منطقه حساس به هوازدگي و فرسـايش قـرار دارد كـه مشـابه     
اين منطقه موجـب افـزايش   . باشدمي 1بالادست معدن شماره 

 2مجدد پارامترهاي اندازه ذرات شده است اما معـدن شـماره   
قطـر ظـاهري   . هاي سه محوري نـدارد داري بر اندازهاثر معني

آيد و به همـين  به دست مي) b(مستقيماً از محور متوسط دانه 
كـاهش يافتـه و بـا     1در خلال معدن شماره  bدليل با كاهش 

  . يابدافزايش مي 2در خلال معدن شماره  bافزايش 
  معادن برداشت شن و ماسه موجب افزايش درصد ماسه و لاي

. انــدو كــاهش درصــد شــن در مقــاطع شــده) ســيلت و رس(
ليـد رسـوبات در   آلات مختلـف، تو فعاليت و رفت آمد ماشين

آوري و همچنــين جمــع) ماســه(يــك دامنــه قطــري خــاص 
بـراي اسـتفاده در   ) شـن (تـر  رسوبات با دامنه قطـري درشـت  

  .باشندترين دلايل اين تغييرات ميشكن، از مهمدستگاه سنگ
دهنده نزديك شدن ابعـاد سـه گانـه    افزايش فاكتور شكل نشان

آنها و كاهش  ذرات به همديگر و حالت كروي يا مكعبي بودن
. باشـد اي شـدن ذرات مـي  اي يـا صـفحه  دهنده ميلـه آن نشان

آيد برداشت شن و ماسـه اثـر   برمي )3جدول  (همانطور كه از
داري بر فاكتور شكل رسوبات بستر نداشـته اسـت زيـرا    معني
در خلال معادن به يك نسـبت   c و a ،bهاي سه محوري اندازه

  .اندتغيير كرده
از معادن شن و ماسه نيز نسبت بـه قبـل    كرويت در مقطع بعد

به عبارت ديگـر هرچنـد   . دهددار نشان نمياز آنها تغيير معني
آلات، موجـب  كه معادن شن و ماسـه در اثـر فعاليـت ماشـين    

شـوند، امـا   ها به همديگر مـي گانه دانهتر شدن ابعاد سهنزديك
د گردند و بعد از كاهش شـدي ها اغلب به بستر بر نمياين دانه

گردنـد و در نهايـت كرويـت    ابعاد به عنوان ماسه استخراج مي
افزايش سطح مقطع و تجاوز به حـريم طبيعـي   . كندتغيير نمي
هـاي  هـا از روش ها و بخصوص تـراش دادن ديـواره  رودخانه

غيرعلمي و غيراستاندارد در افزايش توليد در معادن برداشـت  
هـايي بـه بسـتر    به همين دليل نيز دانـه . باشندشن  و ماسه مي

گردند كه ممكـن اسـت داراي كرويـت بيشـتر و يـا      اضافه مي
هاي فعلي بستر باشند و اين به شـرايط  كمتر از ذرات و يا دانه

. گذاري آنها در مقايسه با شرايط زمان فعلـي دارد زمان رسوب
توانند كرويت را كـاهش و يـا افـزايش    ها مياين دانه ،بنابراين
جِز داراي سطح مقطع بزرگي بوده و در رودخانة فرعي بِ. دهند

تا فاصله چند صد متر  1نتيجه محدوده بالادست معدن شماره 
اندازي رسـوب رودخانـه و   اي بسيار كارآ براي تلهبه حوضچه

هاي رها شده و بدون حفـاظ آن تبـديل شـده    همچنين ديواره
-دهندة از بين رفتن زوايـا و گوشـه  گردشدگي كه نشان. است

باشند در جهت پاياب به صورت طبيعي ها مير دانههاي تيز د
در ايـن   2رسد معـدن شـماره   روند افزايشي دارد و به نظر مي
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 1اما معدن شماره . روند تغييرات محسوسي ايجاد نكرده است

به طـوري كـه   . در افزايش شديدتر اين پارامتر اثر داشته است
براهـه در  در اثر اضافه شدن مقادير متنابهي رسـوبات ديـواره آ  

رويه رسـوب  ها و برداشت بيبالادست معدن كه تراش ديواره
به  12/0گيرد اين پارامتر در فاصله كوتاهي از كف صورت مي

هـاي اضـافه   دهد كه دانهاين يافته نشان مي. رسيده است 15/0
هـاي موجـود داراي گردشـدگي    شده به رسوبات بستر از دانه

و آزمايشـگاهي نيـز ايـن     با بررسي ميـداني . باشندبيشتري مي
نسبت پهني در رسوبات بستر مقاطع قبل . شودمطلب تاييد مي

داري هاي برداشت شن و ماسـه تغييـر معنـي   و بعد از محدوده
به يك نسبت كاهش  c و a ،bدهد زيرا هر سه اندازة نشان نمي

  .دهداند و در نتيجه نسبت پهني تغييري نشان نمييافته
اما در مقطع بعد . واز اغلب شني است بافت رسوبات رودخانة

 اي تغييـر كـرده و ايـن   ماسه -بافت به شني 2از معدن شماره 
دهنده افزايش مواد ريزدانه به رسـوبات بسـتر اسـت كـه     نشان
تواند نتيجه كاهش شيب ناگهاني رودخانه در اين مقطـع و  مي

دانـه و  همچنين فعاليت معدن در برداشت دامنه قطري درشـت 
ندن رسوبات ريزدانه در بستر باشد ضمن اينكه ايـن  برجاي ما

دست حوزه نيز قرار داشته و انتظار ريزتر شدن مقطع در پايين
بافت رسوبات مقاطع قبل و بعـد  . بافت رسوبات منطقي است

. دهـد هر دو شني بوده و تغييري نشان نمـي  1از معدن شماره 
ماسه و  زيرا تغيير بافت مستلزم تغييرات بيشتر در درصد شن،

رسـد كـه   در رسوبات بوده و به نظر مـي ) سيلت و رس(لاي 
اين تغييرات نياز به گذشت زمـان بيشـتري از فعاليـت معـادن     

نيـز   (Healy & Wo, 2002) .برداشت شن و ماسه داشته باشد
سـنجي  برداشـت شـن و ماسـه بـر خصوصـيات ريخـت       تأثير

رسوبات بستر رودخانه ها را منوط بـه گذشـت مـدت زمـاني     
  . دانندمتناسب با دامنه فعاليت معادن شن و ماسه مي

اي از رودخانـه كـه   شود در خلال بازههمانطور كه مشاهده مي
گيرد تغييـرات طبيعـي   برداشت شن و ماسه در آن صورت مي

سنجي رسوبات بستر در جهت پاياب اكثر خصوصيات ريخت
رودخانه دچـار اخـتلال شـده و گـاهي ايـن تغييـرات رونـد        

  (Lagasse et al. 1980)،  (Lee et al. 1993). انديافته معكوس

دار خصوصـيات  نيز تغييرات معنـي  (Healy & Wo, 2002)و 
سنجي رسوبات بستر و اختلال در روند تغييـرات آنهـا   ريخت

  . در اثر برداشت شن و ماسه از رودخانه ها را نشان دادند
حـوزه  با استناد به نتايج بدست آمده طـي تحقيـق حاضـر در    

رغـم شـرايط نسـبي    بندي نمود كه بـه توان جمعآبخيز واز مي
هـاي  هيدروليكي مشابه در مقاطع قبل و بعد از معادن، فعاليت

سنجي اي بر خصوصيات ريختبرداشت شن و ماسه رودخانه
ميانگين، جورشدگي، چـولگي، كشـيدگي، نَمـا، قطرهـاي ده،     

قطرهاي  پنجاه و نود درصد، درصد شن، ماسه، سيلت و رس،
ــاكتور شــكل، قطــر ظــاهري،    ــزرگ، متوســط و كوچــك، ف ب

از . داشـته اسـت   تأثيرگردشدگي و نسبت پهني رسوبات بستر 
دار معنـي  تـأثير اين رو با توجه به نتايج به دست آمده مبني بر 

هاي برداشت شن و ماسه در حوزه مـورد بررسـي بـر    فعاليت
ين سنجي رسوبات بستر رودخانه و همچن ـخصوصيات ريخت

نظر به اهميت و لزوم برداشت و استفاده از مصالح رودخانه و 
هـاي زراعـي در   هاي كناري و زمـين در كنار آن پايداري شيب

هاي استان، بكارگيري نتايج حاصل از اين دست رودخانهپايين
بـرداري اصـولي از معـادن    تحقيق در حوزه آبخيز واز در بهره

ب معـادن و كـاهش   بيني محل مناس ـشن و ماسه موجود، پيش
هـاي برداشـت شـن و ماسـه خصوصـا در      كلي ميزان فعاليـت 

از طرفي مقايسه ميزان برداشـت  . شودرودخانه بِجِز توصيه مي
بيني شده و لحـاظ ثبـات   فعلي از معادن مذكور با مقادير پيش

بنـدي رسـوبات   سـنجي و تناسـب دانـه   نسبي شـرايط ريخـت  
د نظـر بـراي   هـاي مـور  موجود براي اهداف مختلف در بخش

برداري ايجاد معدن و نيز ارزيابي تغييرات محتمل ناشي از بهره
با استفاده از مفاهيم حاكم بر هيدروليك رسـوب مـورد تاكيـد    

همچنين انجام تحقيقـات دقيـق در رابطـه بـا نـوع و      . باشدمي
آنهـا بـر تغييـر     تأثيربرداري از معادن شن و ماسه و شيوة بهره

بات بستر به همراه نظارت دائم سنجي رسوخصوصيات ريخت
ــت  ــوع فعالي ــر ن ــاير   ب ــال در س ــادن فع ــاري در مع ــاي ج     ه

هاي مهم كشور از پيشنهادهاي منتج از تحقيق حاضـر  رودخانه
  .باشدمي
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