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 چكيده
بسيار حياتي هاي عمراني و صنعتي ويژه فعاليتهزندگي بشر و ب درها رودخانهحاصل از امروزه مصالح 

موجب تغيير  رويه و خارج از ظرفيت شن و ماسهاست. برداشت بيبوده و از اهميت بسزايي برخوردار 

موازنه جديد را به دنبال دارد. در اين واكنش رودخانه در جهت برقراري شود كه مي هامورفولوژي رودخانه

كه تحت )استان چهارمحال و بختياري(  رودخانه خشكه رود واقع درشهرستان فارسان بخشي از تحقيق

در  مصالح اثرات برداشترويه شن و مصالح است مورد بررسي قرار گرفت. در اين مطالعه برداشت بي

روش  7و  HEC-RASشت مصالح با استفاده از مدل پائين دست رودخانه در شرايط قبل و بعد از بردا

 داد. نتايج نشان مورد بررسي قرار گرفتهاي مختلف در شرايط سيلاب با دوره بازگشت  انتقال رسوب

از متر  02/2متوسط  با( بستر رودخانه 1388تا  1381در فاصله شرايط قبل و بعد از برداشت )از سال

حجم خروجي رسوب از مقطع آخر در  همچنين است. ف كني داشتهك متر  4متر تا حداكثر  05/0حداقل 

 26/0درصد كاهش و مقدار تنش برشي 12/0شرايط بعد از برداشت نسبت به شرايط قبل از برداشت 

كه رودخانه خشكه رود فارسان به  دادنشان اين پژوهش نتايج بطوركلي درصد افزايش داشته است. 

 بي رويه برداشتاز رود و لازم است و رسوبگذاري پيش ميسمت يك تعادل نسبي از نظر فرسايش 

 عمل آيد.  جلوگيري بهمصالح شن و ماسه 

 

 

 

، انتقال رسوب، كف كني، تنش برشي، خشكه HEC-RASهيدرومورفولوژي،  :واژگان كليدي
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 مقدمه

بی رویه مصالح از بستر  هایبرداشتآید. در دنیای امروز نیاز به مصالح جهت ساخت و ساز یکی از ضروریات به شمار می

برای مثال  (. 2007و همکاران،  1)دانکان داردکوتاه و بلند مدت بسیاری را بر رودخانه  بارزیان های رودخانه اثراتو کناره

، کاهش ظرفیت طبیعی مهندسیهای پائین افتادن سطح آب در محل برداشت شن و ماسه، به خطر افتادن تاسیسات و ابنیه
خانه در جذب مواد غذائی فاضلاب، نفوذ آب شور و کیفیت آب رودخانه، کاهش غلظت اکسیژن در کف و افزایش دمای رود

تنش  از رودخانه، طولانی مدت هایبرداشت اثر در (.1378، )مجنونیان هستند آب ازجمله اثرات منفی برداشت مصالح 
 مجرای اصلی و تغییر در عرض کانال اصلی همراه است. در جدولمعمولاً با افزایش ناپایداری جانبی  رودخانه برشی بستر

 (. 1389)عزیزیان و همکاران،  نشان داده شده استهای جهان و ایران رودخانه ازهایی از اثرات برداشت مصالح نمونه 1
 

 اثرات برداشت شن و ماسه بر روي برخي از رودخانه هاي ايران و جهان: 1جدول

 اثرات عمليات سال مكان رودخانه رديف

 بهم خوردن شکل و توپوگرافی رودخانهو  پائین افتادن بستر 1996 آمریکا کانزاس 1

 کاهش میزان غلظت اکسیژن محلول نزدیک به کف رودخانه 1999 فرانسه دابس 2

 1999 فرانسه دابی 3
استفاده متر، تغییر شکل رودخانه، عدم  6کیلومتر و تا عمق  2هائی به طول ایجاد حوضچه

 از نهرهای زراعی منشعب از رودخانه

 بهم خوردن شکل و توپوگرافی رودخانه و تغییرات زیاد سالانه مسیر رودخانه 1378 تهران شاهچای 4

 1376 خوزستان بالارود 5
تغییرات شیب کف رودخانه و تهدید سازه سیفون، انباشت مصالح در کناره رودخانه و تاثیر 

 آن بر هیدرولیک جریان، تخریب پل بالارود 

 
های آزاد توسعه یافته است. از جمله های دائمی و فصلی در آبراهههای مختلفی برای توصیف جریانتاکنون معادلات و مدل

 توسط 1995 سال در کهیک بعدی  مدل نیاست. ا (HEC-RAS) رودخانه تحلیل سیستم مدلها ترین این مدلمعروف
 بستر تغییرات رسوب پیوستگی و( نانت و سنت معادلات) جریان معادلات حل با ایجاد شد و آمریکا ارتش مهندسی سازمان
(. 1989 کا،یآمر ارتش یمهندس واحد) کندمی محاسبه مختلف یهازمان در را رسوبگذاری یا فرسایش از ناشی رودخانه

که به صورت یک بعدی  استسازی انتقال رسوب و شرایط مرزی جریان مدلRAS- HECهای مدل یکی از قسمت

های فرسایش و رسوبگذاری در کانال سبب کند. در بلند مدت پدیدهشرایط رسوبگذاری را در طول زمان شبیه سازی می
توان با استفاده از این مدل بررسی و مطالعه که این اثرات را می دنشوهندسی کانال می تغییراتی در دبی جریان و مشخصات

  .کرد
بر وضعیت مورفولوژیکی  )شن، ماسه و گراول(در زمینه مدلسازی عددی اثرات برداشت مصالح  یکنون مطالعاتتا

این رودخانه  که نشان دادند فارسان ودر خشکه رودخانه بر تحقیقی در( 1385) موسوی و زمانیشده است. رودخانه انجام 
 که شده باعث ماسه و شن از متشکل کواترنری هاینشسته درون بخصوص از خاص شناسی زمین تشکیلات با عبور از 

 مشکلات اخیر هایسال در ذخایر این رویهبی برداشتتجمع یابد که متاسفانه  آن هایکناره و بستر در ماسه و شن ذخایر
برخی از  کناره و بستر از ماسهو  شن برداشت ریتأث( 1386) یبروجن یصمد و نورمهناد .است آورده بوجود را فراوانی
 که گرفتند جهینت و دادند قرار مطالعه مورد انیجر یکیدرولیه یهایژگیو بر را ی استان چهارمحال بختیاریهارودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-  Duncan 
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تکلدانی عزیزیان و امیری .گذاردیم یجا بر رودخانه انیجر کیدرولیه بر یشتریب ریتأث هاکناره از ماسه و شن برداشت

های ایجاد شده بر بستر ای و همچنین بررسی اثر گودالهای مناسب برداشت مصالح رودخانه( به منظور تعیین مکان1389)
کردن بستر  استفاده کردند. نتایج نشان داد که تاثیر عمیق HEC-RAS4.0رودخانه صفارود مازندران از مدل یک بعدی 

( با برداشت 1392رودخانه در بالادست محل برداشت بیشتر از تاثیر عریض کردن رودخانه است. اسماعیلی و همکاران )
ساله اثرات برداشت شن و ماسه بر تغییرات مورفولوژیکی رودخانه شامل شیب،  3زمینی از بستر رودخانه لاویج در یک دوره 

رویه از بستر و ها نشان داد که برداشت بیش از حد و بیات را بررسی کردند. نتایج آنعرض، عمق، الگوی رود و اندازه ذر
دار خصوصیات مورفولوژیکی رودخانه بخصوص عرض و عمق بستر شده کناره رودخانه مورد مطالعه موجب تغییر معنی

قبل و بعد از برداشت مصالح از  سازی رودخانه جراحی استان خوزستان در شرایط( به شبیه1393است. امیری و همکاران )
یابد که منجر به بستر رودخانه پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که سرعت جریان در نتیجه برداشت مصالح افزایش می

شود و این عمل به نوبه خود باعث افزایش تنش برشی و فرسایش کناری رودخانه های هیدرولیکی مختلف میایجاد جهش
ای را برای تعیین عوامل موثر بر وضعیت صدور مجوز برداشت شن و ماسه بر ( مطالعه1395دی و گنجی )گردد. عابمی

اجتماعی، محیط زیستی، مدیریت و مقررات -های استان گیلان انجام دادند. در این پژوهش چهار معیار اقتصادیرودخانه
ادن شن و ماسه خارج از بستر رودخانه با تلفیق سامانه یابی معتانسیل( پ1396مورد بررسی قرار گرفت. صمدی و عزیزیان )

 دست آمدهنتایج بهبررسی کردند.  های آبخیز فردوس و قائنحوزه را در  های ژئومورفولوژیکیاطلاعات جغرافیایی و مدل
های ژئومورفولوژیکی از قابلیت بسیار مناسبی جهت شناسائی مناطق که مدل بودحاکی از آن  های مورد مطالعهدر حوضه

 هستند.مستعد تولید رسوب برخوردار 

 منفی زیادی اثرات ماسه و شن برداشت که داد تگزاس نشان در Brazosای بر رودخانه ( در مطالعه2002) 1دان
 روی بر و حوضه دست بالا آب منابع خانه،رود مورفولوژی روی بر همچنین و داشته مکزیک خلیج به رسوب حمل روی بر

 بر رودخانه یمورفولوژ راتییتغ اثرات  (2004) 2و تامارا پورتر .است داشته بسزایی تأثیر رودخانه اطراف هایزمین کاربری
 جهت ستیز طیشرا ،رودخانه یمورفولوژ رییتغ اثر در کهای را بررسی کردند و نتایج نشان داد ماهی نقره یزندگ طیشرا

( 2007و همکاران ) شد. دانکان مشاهده رودخانه در یماه نوع نیا تعداد در کاهش آن جهینت در و دشوارشده یماه نوع نیا
به  Harperlyو  Wolshinghamای در کشور انگلستان در مورد عملیات برداشت شن و ماسه در دو رودخانه مطالعه در

 های انسانی است که باعث بوجود آمدن تغییراتی دراز مهمترین دخالت هکه برداشت مصالح شن و ماس نداین نتیجه رسید
( اثرات برداشت مصالح شن و ماسه رودخانه ویر در شمال انگلستان 2008) 3ویشارت و همکاران شود.مورفولوژی رودخانه می

های داری در ویژگییمیلادی بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد تفاوت معن 1960تا  1930های را طی سال
ای که شکل و ساختار رودخانه بطورکلی تغییر کرده ساله رخ داده است که بگونه 30موفولوژیکی رودخانه در طی دوره 

سفلا بر میزان دانه بندی رسوبات -( اثرات میزان و زمان برداشت شن و ماسه معدن وازه2018و همکاران ) 4است. صادقی
داری بین اندازه و توزیع ذرات معلق معلق رودخانه حوضه آلش را بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد تفاوت معنی

 .  در سطح و بستر رودخانه تحت تاثیر برداشت مصالح دیده نشد

 آبشاری جریان که باشد ایگونه به برداشت اگر. داشت خواهد را درپی باری زیان اثرات رودخانهاز  مصالح برداشت
 رسوبات اندازیتله دلیل به همچنین. کند تهدید نیز را گودال بالادست وباشد  شده رونده پس تواندمی آید وجود به گودال در

 نیز خود دست پایین در فرسایش رو این از و یافته افزایشرودخانه جریان رسوب انتقال ظرفیت برداشت حفره در ورودی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Dunn 

2 - Porter M. Tamara 

3-  Wishart 

4 - Sadeghi  
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 در کیلومترها تا است ممکن ماسه و شن برداشت از ناشی کنی کف و افتادگی فرو ،فوق مطالب به توجه با. یابدمی ادامه
 مهمی عامل همواره مذکور مشکل(. 1385، همکاران و سبزیوند) یابد توسعه آن فرعی هایشاخه و اصلی رودخانه مسیر

 و حتمی امری رویه بی برداشت از ناشی عواقب مناسب مدیریت و توجه عدم صورت در و بوده هارودخانه حیات تهدید در
 شهرستان رود خشکه رودخانه یهاکناره از ماسه و شن رویهبی برداشت تاثیر تحقیق این در لذا. بود خواهد ناپذیر جبران گاه

 استفاده با انیجر کیدرولیه برشود های مهم این منطقه محسوب میکه از رودخانه( بختیاری و چهارمحال استان) فارسان
 شدت به رودخانه این از ماسه و شن مصالح برداشت اخیر هایسال درگیرد. مورد بررسی قرار می HEC-RAS مدل از

تر شدن آن شده است. های رودخانه و عریضشکل کناره متری و تغییر شدید 4یافته که منجر به کف کنی شدید  افزایش
ای های رودخانه منجر به انحراف مسیر رودخانه و در نتیجه افزایش میزان فرسایش کنارههمچنین حفاری و برداشت کناره

 شده است. بنابراین مطالعه اثرات برداشت مصالح رودخانه در این منطقه از اهمیت بسزایی برخوردار است. 
 هامواد و روش

 معرفي منطقه مورد مطالعه 

رودخانه مورد مطالعه است. رود واقع در استان چهارمحال بختیاری شهرستان فارسان محدوده مورد مطالعه رودخانه خشکه
آید. بازه انتخابی برای انجام این تحقیق آباد به حساب میبهشت های رودخانه کارون بوده و جزء زیر حوضهاز سرچشمه

 15درجه و  32 ثانیه تا 28دقیقه  17درجه و  32 های جغرافیاییدر طولکیلومتر  30خشی از این رودخانه به طول حدود ب
ثانیه شمالی  55دقیقه و  33درجه و  50ثانیه  تا  3دقیقه  30درجه و  50ثانیه شرقی و عرض های جغرافیایی  19دقیقه و 

کیلومتر مربع در اقلیم سرد و نیمه مرطوب قرار دارد. میانگین دمای  2500منطقه مورد مطالعه با مساحتی حدود  .است
هزار نفر در  31متر است. شهر فارسان با جمعیعتی بالغ بر میلی 600گراد و میانگین بارش سالانه درجه سانتی 1/12سالانه 

در استان چهار محال و ه رود فارسان مطالعه در رودخانه خشک( بازه مورد 1در شکل ) مرکز منطقه مورد مطالعه قرار دارد. 
 شده است. بختیاری نشان

 
استان  بازه مورد مطالعه در رودخانه خشكه رود فارسان: منطقه مورد مطالعه در شهرستان فارسان استان چهارمحال و بختياري و 1شكل

 چهامحال و بختياري

 

 مورفولوژی بر برداشت اثرات بررسی به اقدام (HEC-RAS) رودخانه تحلیل سیستم مدل از استفاده با تحقیق این در
 مشخصات است لازم HEC-RAS افزار نرم از استفاده برای. شد کانال از بهینه برداشت حداکثر میزان تعیین و کانال
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با دوربین  برداری نقشه عملیات انجام با برداری مقطع. شود تعریف عرضی مقطع سرییک توسط رودخانه سیستم هندسی

 علاوه. شدند داده مدل به بینشان فواصل همچنین و نقاط( ارتفاع ـ فاصله) مختصات با مقاطع این. انجام شددیستومات 
 انجام شد.  مدل نکالیبراسیو به رودخانه  دبی گیری اندازه آن بر

 جمع آوري داده هاي مورد نياز مدل

 به یساز مدل یبرا ازین مورد یها داده و اطلاعات یتمام است لازم. HEC-RAS افزار نرم در رودخانه یسازمدل یبرا
و  HEC-RASپس از تشکیل فایل ورودی مدل  .ردیگ شکل اطلاعات یورود لیفا و هیته افزار نرم ازین مورد شکل

های مختلف برآورد بار های مختلف برای شرایط قبل و بعد از برداشت، با استفاده از روشاجرای مدل در دوره بازگشت
اند، نتایج حاصل از تغییرات پارامتر در بازه مورد مطالعه از رودخانه تعریف شده HEC-RASرسوبی رودخانه که در مدل 

 خشکه رود فارسان حاصل شد.

 برداشت مقاطع رودخانه 

 برداشت مقاطع 1:10000 نقشه از منطقه از یکل ینما کی آوردن دستهب نیهمچن و مطالعه رودخانه مورد بازه نییتع جهت
 3 یبیتقر طول به نظر مورد بازه. دیگرداستفاده ( 1381) یاریبخت و چهارمحال استان یامنطقه آب شرکت توسط شده

بازه مورد  درمقطع  20تعداد از  1381لازم به ذکر است که در سال  .مشخص شدبر روی نقشه متر(  8/2917) لومتریک
یابی شده و با صورت گرفته که با استفاده از نقشه ژئورفرنس شده منطقه محل مقاطع مکان بردارینقشهمطالعه عملیات 

بر روی همان مقاطع قبلی انجام گردید. اولین مقطع  1388منطقه مقطع برداری جدید در سال  UTMاستفاده از مختصات 
بالادست اولین منطقه برداشت شن و ماسه در بازه مورد  تر از پل عیسی آباد و آخرین مقطع نیز درمتر پائین 481به طول 

 مطالعه قرار دارد.
در زمان  GPSبرداری دیستومات و دستگاه برداری و برداشت مقاطع با استفاده از دوربین نقشهعملیات نقشه 

نظر از پل عیسی آباد  مقطع در طول بازه مورد 20تعداد مطالعات صحرایی در  شد.انجام  1388ماه  کم آبی رودخانه در مهر
برداری رعایت کردن تطابق مقاطع نقشه متر انجام گرفت. دلیل این امر سعی بر 8/2917تا اولین منطقه برداشت به طول 

تا بتوان با مقایسه  است 1381در سال  ایبرداری شده توسط شرکت آب منطقهمقاطع قبلی نقشه با 1388 شده در سال
همچنین برای مقایسه بدست آورد.  را کنی و تخریب کناره هااز برداشت شن و ماسه را بر کف مقاطع مورد نظر اثرات ناشی

 1388 یهاداده و یامنطقه آب شرکت یهاداده یسازنرمال باسازی مقاطع انجام شد. شرایط قبل و بعد از برداشت نرمال
 از بعد و قبل شده نرمال مقاطعگیری در بازه مطالعه رودخانه و نیز مقاطع اندازه 2گردیدند. شکل  منطبق هم بر مقاطع نیا

 دهد. در مقطع اول و آخر را نشان می برداشت

 
 در مقطع اول و آخر برداشت از بعد و قبل شده نرمال مقاطع: مقاطع اندازه گيري در بازه مطالعه رودخانه و نيز  2شكل 
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 رسوبات بستردانه بندي 

مقطع انتخابی از  چپ و راست و مرکز کانال رودخانه در هر مقطع برداشت  6نمونه رسوب(  در  18)جمعاً های رسوب نمونه
و ذرات به هم چسپیده  هکوبید و سپسخشک روز هوا  3به مدت ها نمونهپس از برداشت و انتقال آن به آزمایشگاه  شد. 

ها و عدم امکان استفاده از دستگاه شیکر الک کردن که به دلیل بزرگ بودن ابعاد الک. لازم به ذکر است جدا گردیدند
و  آمد دست به ها نمونه وزن کل به نسبت الک هر در ماندهیباق ذرات درصد .های رسوب به صورت دستی انجام شدنمونه
 نمودار. آمد دست به یبند دانه اگرامید و رسم یتمیلگار مهین ینمودار در مختلف یهاالک شماره با یعبور ذرات درصد

 آمده است.  3ترسیم شد که برای نمونه مقاطع اول و آخر در شکل  هانمونه کلیه برای بندیدانه

 
 (20( و مقطع آخر )1اول ) مقطع بستردر رسوبات بندي دانه: نمودار 3 شكل

 

 تعيين ضريب زبري مانينگ

 یهارابطه توسط یزبر بیضر محاسبه جهت. دیگرد محاسبه یزبر بیضر ریمقاد یبنددانه مختلف معادلات از استفاده با
 با و شده استخراج یبنددانه اگرامید از ریمقاد نیا است لذا D50 ,D60 ,D65 ,D75 ,D90 یهاداده به ازین مختلف

 بیضر محاسبات از حاصل ریمقاد. آمد دست به مختلف یهاروش با یزبر بیضر ریمقاد وابط تجربی مذکورر در یگذاریجا
)لین وکارلسون، مییرپیترمولر، سوبرامانیا، گاردراجو، راد کیوی هندرسون،  مختلف یهاروش با استفاده از نگیمان یزبر

 که شد 035/0 برابر آمده دست به ینهائ یزبر بیضر آمده دست به ریمقاد از یریگنیانگیم بامحاسبه گردید.  استریکلر(
 (1386) همکاران و مهناد نور. همخوانی دارد ( 1386نورمهناد و همکاران ) مطالعه در شده نییتع یزبر بیضر سهیمقا با
در رودخانه خشکه رود گزارش کرده است. با توجه به نزدیک بودن زمان های هر دو مطالعه در  033/0 را بیضر نیا

 رودخانه خشکه رود، نتایج بدست آمده قابل قبول است. 
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 هاي هيدرولوژيآوري داده جمع

 انجام یانتخاب یخروج و یورود مقاطع در ساعت سه مدت به کدام هر مختلف لابیس سه در یلابیس یدب یریگاندازه
 وارهید یرو بر ((یمتریلیمبا دقت هزارم اعشار )) مدرج اشل نصب با آباد یسیع پل محل در یورود بازه یابتدا در. گرفت

 و آب تراز یریگاندازه به اقدام رودخانه شدن یلابیس و بارش وقوع هنگام در ،(4)شکل  پل چهیدر 3 از کی هر یکنار
گیری اندازه آخر مقطع در زین یدب و آب تراز یریگاندازه .آمد دست به پل محل در ساعته 3 دروگرافیه و شده آب عمق

 1 اشل 3 نصب به اقدام لذا نبوده برخوردار یمنظم یهندس شکل از بازه یورود همانند آخر مقطع نکهیا لیدل بهشدند. 
 در. داشت قرار گرید اشل کف در اشل هر سقف که شدند داده قرار یصورت به هااشل. شد رودخانه یهاکناره در یمتر

 انجام در تا دیگرد یریگ اندازه اول اشل کف تا آب عمق زانیم بود شده داده قرار یاصل کانال کناره در که اول اشل محل
 گرفت. قرار استفاده مورد یدب محاسبات

 
 رودخانه بستر مختلف يهاتيموقع در اشل دادن قرار : 4 شكل

 
 مورد در قیدق اطلاعات داشتن به ازین یدب نییتع جهت رودخانه بستر نامنظم شکل و رودخانه بودن یعیطب به توجه با 

 نگیمان رابطه از استفاده باسپس . حاصل شد Auto cad افزار نرم در مقاطع رسم با که است سیخ طیمح و مساحت
 نگیمان بیضر و )این مقدار متوسط شیب بین مقاطع است( 006/0 با برابر را ریمس بیش آن در که آمد دست به یدب ریمقاد

 آخر مقطع اشل –یدب ریمقاد( 2) جدول در .شد گرفته نظر در 035/0 برابر گرفته انجام یبنددانه شاتیآزما به توجه با زین
 .است شده هدآور( 20 مقطع)

 
 آخر مقطع اشل –يدب ريمقاد : 2 جدول

 اشل )متر( دبي ) مترمكعب بر ثانيه(

 

 اشل )متر( دبي ) مترمكعب بر ثانيه(

302/7 73/0 0/0 0/0 
59/8 76/0 865/2 60/0 
071/9 771/0 525/3 63/0 
649/9 782/0 762/4 665/0 
995/9 789/0 865/8/5 69/0 
378/10 797/0 503/6 71/0 
421/1 818/0  042/7 725/0 

 جريان رودخانه هيدروگراف

 لابیس یدب محاسبه یبرا Smada افزار نرم از حوضه یخروج در ورکش-درکش تنگ یآبسنج ستگاهیا آمار به توجه با
 ،یآمار مختلف یهاعیتوز نیب از Easyfit افزارنرم از استفاده با نیهمچن. دیگرد استفاده مختلف یهابازگشت دوره با
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 دوره با ورکش-درکش ستگاهیا یالحظه لابیس یدب حداکثر اساس نیا بر و انتخاب یپارامتر سه Logpearson عیتوز

 در مختلف هایبازگشت دوره در اوج تا زمان و پایه هایدبی مقادیر به مربوط اطلاعات .شد محاسبه مختلف یهابازگشت
 نشان داده شده است. ( 3) جدول

 
 مختلف هاي بازگشت دوره با دبي ريمقاد: 3 جدول

 پارامترها
 بازگشت دوره

 سال 100 سال 50 سال 25 سال 10 سال 5 سال 2

 37/18 37/18 31/18 91/17 94/16 6/13 (ثانیه بر مترمکعب)پایه دبی

 85/104 6/79 7/58 96/39 13/24 86/12 (ثانیه بر مترمکعب) پیک دبی

 10 10 10 10 10 10 (ساعت)اوج تا زمان

 كاليبراسيون مدل

 رییتغ از استفاده با مدل یواسنج ای ونیبراسیکال لذا نگیمان بیضر رییتغ به نسبت HEC-RAS مدل حساسیت توجه با
. همچنین با مشخص بودن منحنی آمد دست به 035/0 بیضر نیا یبرا حاصله نیانگیم. گرفت صورت پارامتر نیا در

اشل در مقطع خروجی  و برداشت مشخصات هیدرولیکی در مقطع آخر نظیر محیط خیس شده و مساحت مقطع به  –دبی
های مختلف، با حل معکوس معادله مانینگ ضریب زبری تعیین گردید که متوسط این ازای ترازهای مختلف آب در دبی

 به دست آمد. 035/0های مختلف برابر مقادیر به ازای تراز و دبی

  بحث و نتايج

های دارد که داده 1ماندگارپدیده انتقال رسوب رودخانه نیاز به تعریف جریان شبه غیر سازیبرای شبیه RAS-HEC مدل

نتایج مربوط به  5دهد. در شکل ماندگار ورودی مدل را تشکیل میمربوط به این جریان در قالب هیدروگراف شبه غیر
های مختلف انتقال رسوب ساله قبل و بعد از برداشت شن و ماسه و روش 50بازگشت  مقادیر تنش برشی رودخانه در دوره

های مورد استفاده بر هم منطبق بوده و روند کاملاً یکسانی را در مشخص است روش 5دهد. چنانچه در شکل را نشان می
 سازی مدل دارا هستند. طول دوره شبیه

 
و بعد )شكل ب(  از برداشت  ساله قبل )شكل الف(  50رودخانه در دوره بازگشت  :  نتايج مربوط به مقادير تنش برشي5شكل 

 شن و ماسه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Quasi-Unsteady  
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 7و  6نتایج به دست آمده حاکی از آنست که در شرایط بعد از برداشت مقدار تنش برشی مطابق نمودارهای شکل های 

 باشد.بیشتر از مقدار مشابه تنش برشی در شرایط قبل از برداشت می
 

  

 
 

 
 : نمودار تنش هاي برشي در دوره هاي بازگشت مختلف6شكل 
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 هاي مختلف ها و روش:  نمودار تغييرات تنش برشي نسبت به دوره بازگشت7شكل 

 

های موثر در تغییر پروفیل طولی بستر و ایجاد پدیده فرسایش در رودخانه تنش برشی است که در یکی از مهمترین پارامتر
ها در شرایط بعد از برداشت نسبت به شرایط قبل از برداشت بیشتر مقدار تنش برشی در همه دوره بازگشتاین مطالعه 

دهد در کل بازه مورد مطالعه رودخانه تنش برشی خوانی دارد. همچنین نتایج نشان می( هم2002باشد که با نتایج دان )می
بعد از برداشت نسبت به شرایط قبل از برداشت بیشتر بوده است.  با افزایش دوره بازگشت بیشتر شده و مقدار آن در شرایط

در برخی مقاطع کاهش در مقدار تنش برشی مشاهده شد که به دلیل کاهش میزان شیب در  8همچنین طبق نمودار شکل 
ر متوسط به ( به طو100، 50، 25، 10، 5های )اثر کاهش مقدار شعاع هیدرولیکی است. مقدار افزایشی که در دوره بازگشت

( در رودخانه جراحی 1393درصد است. امیری و همکاران )26/0( 16/0،  15/0،  15/0،  37/0،  5/0دست آمده است برابر )
 خوزستان اثرات برداشت شن و ماسه بر افزایش مقدار شعاع هیدرولیکی رودخانه گزارش کردند. 

 

 
 رد مطالعه در شرايط قبل و بعد از برداشت: نمودار بررسي تغييرات تنش برشي در طول بازه مو8شكل 

 

  پروفيل طولي بستر و سطح آب

ای از نتایج حاصل از های مختلف اختلاف بسیار کمی را نشان دادند لذا نمونهدر این پارامتر برآوردهای حاصل از روش 
آمده است. در مقایسه پروفیل طولی بستر در  9ساله در شکل  5های مختلف در برآورد پرفیل طولی در دوره بازگشت روش
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گردد که در نیمه اول بازه مورد مطالعه از سمت شرایط بعد از برداشت نسبت به شرایط قبل از برداشت این امر مشخص می

آمدگی کف ر نیمه دوم بازه مورد مطالعه به سمت پائین دست بالاکه دبالادست پدیده کف کنی روی داده است در حالی
رودخانه وجود داشته است. این مقایسه در دوره بازگشت های مختلف انجام گرفته و نشان داد که پروفیل سطح آب نیز از 

این امر است، کند. همچنین کاهش شیب عمومی روخانه نیز موید پروفیل طولی بستر رودخانه پیروی میروند تغییرات 
هائی از نیمه اول بازه مورد مطالعه افزایش شیب طولی رودخانه وجود داشته است. باتوجه به سازندهای هرچند که در قسمت

شناسی موجود در این مطالعه در این منطقه که دارای ترکیبات کوارتزی است بذا تغییرات شیب رودخانه بدلیل مقاومت زمین
درصد بوده است. براین اساس میزان کف  14/0توسط کاهش شیب عمومی رودخانه به میزان بستر زیاد نیست. مقدار م

متر )در  4( و حداکثر 17متر )در مقطع شماره 05/0( حداقل 1388لغایت  1381کنی انجام شده در بازه زمانی مورد مطالعه )
های مورد مطالعه ایت با بررسی پارامترمتر بدست امده است.  در نه 02/2باشد. متوسط این کف کنی ( می6مقطع شماره

که تخریب کناره جا گذاشته است به طوری ها اثرات مخربی را براین نتیجه حاصل شد که برداشت مصالح از رودخانه
های رودخانه باعث ایجاد تغییرات در پروفیل طولی بستر و کف کنی شدید، شریانی شدن رودخانه، پائین رفتن سطح سفره

های احداث زمین های کشاورزی اطراف رودخانه، تخریب سازهی منطقه، تخریب اکوسیستم منطقه، تخریبآب زیرزمین
هائی از اثرات مخرب برداشت شن و ماسه استفاده ماندن کانال های آبرسانی مرتبط با رودخانه نمونهشده در رودخانه و بلا

باشند. در مطالعه صادقی و همکاران ه به وضوح قابل مشاهده میها است که اثرات مذکور در رودخانه مورد مطالعاز رودخانه
( نیز برداشت شن و ماسه از رودخانه موجب تغییر مورفولوژیکی رودخانه بخصوص افزایش عرض رودخانه شده بود 2018)

 .نه گزارش نشدبندی رسوبات معلق کف و سطح رودخادار برداشت شن و ماسه بر میزان دانههرچند در این مطالعه اثر معنی
 

 
 :  مقايسه پروفيل طولي بستر در مقايسه با ارتفاع9شكل 

 
در  10های مختلف نیز اختلاف کمی را با هم داشتند که بر طبق شکل آمده در دوره بازگشتهمچنین مقادیر به دست 

وجود داشته و در نیمه دوم کنی شرایط بعد از برداشت در نیمه اول بازه مورد مطالعه نسبت به شرایط قبل از برداشت کف
بازه مورد مطالعه نیز رسوبگذاری صورت گرفته است که سبب بالاآمدن بستر در انتهای مسیر و حتی بالاتر قرار گرفتن آن 
نسبت به شرایط قبل از برداشت شده است که این امر نیز با نتایج به دست آمده در بخش بخش و همچنین نتایج مطالعه 

های بازگشت هرچند مطالعه اخیر نتایج با در نظر داشتن دوره  ( همخوانی و در یک راستا است.1392ن )اسماعیلی و همکارا
 تری ارائه کرده است. طولانی تر نتایج  با کیفیت
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 : مقايسه پروفيل طولي بستر در دوره بازگشت هاي مختلف در شرايط قبل و بعد از برداشت10شكل 

 

ز برداشت نسبت به شرایط قبل از برداشت کاهش در مقدار این پارامتر مشاهده شد که این به طور متوسط در شرایط بعد ا
امر نشان دهنده کاهش میزان ذخیره بار رسوبی رودخانه و گرایش رودخانه به سمت مرحله تعادل در شرایط بعد از برداشت 

از برداشت نسبت به شرایط قبل از  نسبت به شرایط قبل از برداشت است. به طور متوسط درصد کاهش در شرایط بعد
،  26/0،  -008/0،  03/0درصد به ترتیب برابر  13/0سال با میانگین  100، 50، 25، 10، 5های برداشت در دوره بازگشت

های مختلف را نشان های زمانی مختلف و روشتغییرات سرعت جریان در دوره 11درصد است.  شکل   19/0،  21/0
های آماری و با توجه به اثرات مخرب برداشت مصالح از بستر رودخانه و اثرات کف کنی ناشی از لیلدهد. بر اساس تحمی

آن مقدار سرعت جریان در طول بازه مورد مطالعه افزایش یافته که یکی از دلایل آن، تغییر پروفیل طولی بستر در 
( در 1386است. در مطالعه نورمهناد و همکاران )هائی از بازه و افزایش شیب و در نتیجه آن بالا رفتن سرعت آب قسمت

های رودخانه و همین رودخانه نیز نتایج مشابهی در مورد تغییر پروفیل طولی رودخانه بر اثر برداشت شن و ماسه در کناره
های تند در این استان گزارش شده است.  درصد تغییری که به طور متوسط در شرایط بعد از برداشت بخصوص در پیچ

سال با  100، 50، 25، 10، 5نسبت به شرایط قبل از برداشت برای این پارامتر به دست آمده است در دوره بازگشت های 
 باشد. درصد می 11/0،  09/0،  06/0،  15/0،  14/0درصد به ترتیب برابر  11/0میانگین 

 
 هاي مختلف: تغييرات سرعت نسبت به دوره بازگشت ها و روش11شكل 
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ها در شرایط بعد از برداشت نسبت به شرایط دهد مقدار تنش برشی در همه دوره بازگشتنتایج کلی این مطالعه نشان می
هائی از رودخانه که کف کنی تواند به افزایش در مقدار شیب در بازهباشد که دلیل این امر میقبل از برداشت بیشتر می

تواند تغییر در مقادیر شعاع هیدرولیکی رودخانه باشد. مقدار بوده باشد. از دیگر دلایل میناشی از برداشت وجود داشته 
درصد برابر  26/0به طور متوسط به دست آمده است با میانگین  100و  50، 25، 10، 5های افزایشی که در دوره بازگشت

لی بستر در شرایط بعد از برداشت نسبت به باشد. در مقایسه پروفیل طودرصد می 16/0و  15/0،  15/0،  37/0،  5/0
گردد که در نیمه اول بازه مورد مطالعه از سمت بالادست پدیده کف کنی روی شرایط قبل از برداشت این امر مشخص می

آمدگی کف رودخانه وجود داشته است. این که در نیمه دوم بازه مورد مطالعه به سمت پائین دست بالاداده است در حالی
های مختلف انجام گرفته و نشان داد که پروفیل سطح آب نیز از روند تغییرات پروفیل طولی بستر سه در دوره بازگشتمقای

هائی از نیمه کند. همچنین کاهش شیب عمومی روخانه نیز موید این امر است، هرچند که در قسمترودخانه پیروی می
د داشته است. مقدار متوسط کاهش شیب عمومی رودخانه به میزان اول بازه مورد مطالعه افزایش شیب طولی رودخانه وجو

( با متوسط 1388لغایت  1381درصد است. بر این اساس میزان کف کنی انجام شده در بازه زمانی مورد مطالعه ) 14/0
شود در مقاطع باشد. پیشنهاد می( می6متر )در مقطع شماره 4( و حداکثر 17متر )در مقطع شماره 05/0متر از حداقل  02/2

 10ارزیابی شده در این مطالعه مجدد مطالعه شود تا تغییرات مورفولوژیکی بخصوص عمق و عرض رودخانه طی این دوره 
تری از تغییرات مکانی/فضایی میزان برداشت شن و های دقیقشود تحلیلسال جدید بررسی شود. همچنین پیشنهاد می

شود برای واگذاری های مختلف صورت گیرد. از این گذشته پیشنهاد میی در فصلهاماسه با استفاده از تصاویر ماهواره
 گیری های بیشتر و نظارت بیشتری در نظر گرفته شود. مجوزهای برداشت شن و مصالح سخت
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