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  ...سنجي رسوبات در                                بررسي تغييرات خصوصيات ريخت         ۱۱۸۶

 

  مقدمه

 تنها قسمتي از رسوبات هستند كه در هنگام ١رسوبات بستر
 آبراههر تماس با سطح بستر آبراهه و يا عمد دطور بهحركت 

از طرف ديگر . مانندبوده و پس از جريان سيلابي به جا مي
هاي آماري اين  شاخص مختلف شكل، ابعاد و هاي ويژگي

مستقيم منعكس كننده شرايط گذشته حاكم طور بهرسوبات 
 هاي ويژگيبندي و آگاهي از دانه). ۱۸(باشند ها ميبر آن
 رسوبات بستر در مقاطع مختلف و مهم تر از ٢سنجيريخت

ها برای طراحی کارآ و  شاخصآن دانستن روند تغيير اين 
اگر چه . ها ضروری استهاي فني در رودخانهمناسب سازه

گيري شكل و گرد شدگي  مقدماتي مربوط به اندازهبررسي
ها به وسيله رسوبات برجا گذاشته شده طي سيلاب

 كاليفرنيا انجام شد، ٣در دره سان گابريل) ۱۹۴۰(كرومبين 
ها در طول مسير  راجع به روند تغيير آنبررسيلكن 

هاي اخير مورد توجه بسيار قرار ها تنها طي سالرودخانه
تغييرات در اندازه ذرات به ) ۲۰۰۱(گومز ). ۱۳(ت گرفته اس

 كيلومتر و با ۱۰۴ به طول ٤سمت پاياب در رودخانه وايپاو
 قرار داد و نتيجه بررسيبستر شني در نيوزيلند را مورد 

گرفت كه كوچك شدن در اندازه رسوبات بستري در هر دو 
گيرد و بخش اندازه بزرگ و كوچك ذرات رسوبي صورت مي

هاي بزرگتر رسوبات  شدت كوچك شدن در اندازهبيشترين
 در يک بررسيدر ) ۲۰۰۱(كليفورد ). ۹(افتد بستر اتفاق مي

فرانسه نشان داد كه اندازه ذرات رسوبات بستر در جهت 
يابد و اين كاهش همراه با سراب به پاياب كاهش مي

افزايش عرض، عمق، دبي و حجم نسبي رسوب انباشته شده 
) ۲۰۰۲(هيلي و وو ). ۶(پذيرد  مي صورتآبراههدر 

 در نيوزيلند را مورد ٥ رسوبات در رودخانه وايكاتوهاي ويژگي
 ذرات ميانگينبررسي قرار داده و اظهار داشتند كه اندازه 

 بنابر. يابدرسوبات بستر رودخانه به سمت پاياب كاهش مي
 مشخص شد كه در بالادست رودخانه پژوهشنتايج اين 

                                                 
 ‐۱ Bed loads 

 ‐۲ Morphometry 

 ‐۳ San gabriel 

 ‐۴ Waipaoa 

‐۵  Waikato 

 و در پايين ٦زه شن و داراي توزيع دونمارسوبات با اندا
 غالب ٧دست رسوبات با اندازه ماسه و با توزيع تك نما

 ۱۵۰ در اي ه گستردبررسيبا ) ۲۰۰۲(نينو ). ۱۲(هستند 
رودخانه در مركز شيلي مدلي را براي تغييرات اندازه ذرات 

وي . هاي اين كشور ارائه نمودبه سمت پاياب در رودخانه
 ميانگينهاي مختلف، اندازه  كه در شيبكندعنوان مي

كند اما اين رسوبات بستري در جهت پاياب كاهش پيدا مي
باشد بسيار شديدتر مي% ۳/۰هاي كمتر از كاهش در شيب

هاي رسوبات بستر و بار ويژگي) ۲۰۰۳(ويگناتي ). ۱۶(
 در ايتاليا را مورد بررسي قرار داد و ٨معلق در رودخانه پو

دار و دونما  معنيطورکلي بهماني و مكاني تغيير پذيري ز
هاي اندازه ذرات در رسوبات بستر را نشان داد بودن توزيع

اي در  گستردههاي بررسيبا انجام ) ۲۰۰۳(دِمير ). ۱۷(
جنوب انگلستان به بررسي و ارزيابي تغييرات اندازه و 

 رسوبات بستر در کروي بودن فرم، گردشدگي و هاي ويژگي
 نامبرده مؤيد تغييرات بررسينتايج . رداختجهت پاياب پ

پيچيده و نامنظم در اندازه و شكل رسوبات بستر در طول 
ايشان همچنين به نقل از استرنبرگ ). ۷(باشد  ميآبراهه

سنگ در هاي قلوهدارد كه اندازه دانهاظهار مي) ۱۸۷۵(
 در جهت پاياب ١٠ به صورت نمايي٩بخشي از رودخانه راين

ولمن ). ۷(يابد ها كاهش ميبه دليل عمل سايش دانه
دارد كه اگر فقط آبراهه اصلي در حوزه اظهار مي) ۲۰۰۳(

در نظر گرفته شود، شدت كاهش اندازه ذرات در آن در 
هاي فرعي  جهت پاياب بيشتر از موقعي خواهد بود كه شاخه

نيز ) ۱۹۹۸(رايس و چورِش ). ۷(نيز در نظر گرفته شوند 
اي رودخانه از جمله لغزش هاي جانبي از مواد حاشيهورودي

و ريزش را بر تغييرات در جهت پاياب موثر دانسته است 
با تأكيد بر زمان بر و ) ۲۰۰۵(گراهام و همكاران ). ۷(

برداري از رسوبات و انجام تجزيه و بودن نمونه دارهزينه
سنجي از يختهاي ر شاخصهاي لازم براي استخراج تحليل

بندي، به ارائه روشي بسيار قبيل شكل، گردشدگي و دانه

                                                 
‐۶  Biomodal 

 ‐۷ Unimodal 

 ‐۸ Po 

 ‐۹ Ryne 

 ‐۱۰ Exponential 
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 براي ١هاي جديد پردازش تصويرسريع با تكيه بر روش
دانه پرداختند كه پس از طي گيري رسوبات درشتاندازه

توان توزيع اندازه ، در نهايت مياي رايانهمراحل صحرايي و 
 رسوبات به  برداشت شده از سطحنماهايذرات را به كمك 

مدت زمان لازم در اين روش بسيار كمتر از . دست آورد
هاي تعيين توزيع اندازه ذرات بوده و دقت نهايي ديگر روش

 در ۰۵/۰درصدهاي توزيع به دست آمده از آن نيز حدود 
در ايران نيز تنها لَك و همكاران ). ۱۰(باشد  ميφمقياس 

بات نرم و انحراف معيار، چولگي و كشيدگي رسو) ۱۳۸۰(
سطحي شرق دلتاي سفيدرود را مورد بررسي قرار داده و 

ن رسوبات داراي جورشدگي اي هن نتيجه رسيدند كاي هب
). ۴(باشند ضعيف و چولگي و كشيدگي بسيار متغيري مي

 انجام شده در زمينه هاي بررسيحال با توجه به محدوديت 
سنجي رسوبات بستر در داخل  ريختهاي ويژگيبررسي 

گونه هاي خارج از كشور بر انجام اينور و تاكيد بررسيكش
برداری مناسب از منابع و طراحی  به منظور بهرهها بررسي

 درصدد اين پژوهشهای حفاظت خاک و آب، صحيح سازه
هاي  رسوبات بستر در يكي از رودخانههاي ويژگيبررسي 

ها در استان مازندران و همچنين بررسي روند تغييرات آن
دلايل انتخاب رودخانه . باشد مييادشده رودخانه طول

های انسانی شامل  طولانی بودن آن، تمرکز فعاليتيادشده
استخراج معادن مهم شن و ماسه و وابستگی اقتصادی 

ای، وقوع  کشاورزی حاشيه رودخانههاي فعاليتاهالی به آن، 
 در حاشيه رودخانه و امکان تحليل بيشمارهای زمين لغزش

 ر ريخت سنجی رسوبات بستر و در نهايتط آنها بر تغييارتبا
 .دسترسی آسان به آن بوده است

  
  هامواد و روش

 مهم هاي ويژگي روند تغييرات بررسيبه منظور 
سنجي رسوبات بستر، رودخانه واز در شهرستان نور  ريخت

 ۱۴۱۰۲حوزة آبخيز واز با مساحتي معادل . شدانتخاب 
ي بخش چمستان، از توابع  جنوبياه هكتار در ارتفاع

ْ ۱۵ ۵۵شهرستان نور در دامنه  ْ ۱۵ ۱۲ الي ۵۱   ۵۲ 
ْ ۱۳ ۲۶ الي ۳۰ ۱۲ ْ۳۶طول شرقي و  عرض شمالي ۳۶ 
 با كاهش تدريجي ارتفاع به يادشدهحوزة . واقع شده است

                                                 
 ‐۱ Image-Processing 

به مناطق ) نزديك به روستاي جوربند(سمت شمال 
 ميانگينشيب ). ۲(شود  درياي خزر متصل مياي هجلگ
، ۲۷۰ ارتفاع حوزه ميانگين و بيشينه، کمينه، %۴۰حوزه
. باشدهاي آزاد مي متر بالاتر از سطح آب۱۸۰۰ و ۳۳۵۰
 شماي كلي و موقعيت حوزه آبخيز واز به همراه ۱ شكل
و  از مقطع آبراهه در محدوده فعاليت معدن شن نمايي

  .دهدجز را نشان ميماسه رودخانه ب
سنجي رسوبات بستر  ريختهاي يژگيوبه منظور ارزيابي 

ها در جهت  تغيير هر يك از آنهاي رودخانه واز و بررسي
 انجام شده براي حوزه آبخيز بررسيپاياب رودخانه، ابتدا 

مورد مطالعه جمع آوري و سپس با توجه به شبکه زهکشي 
 مقطع بر روي آبراهه اصلي با ۷حوزه و امکان دسترسي 

و با بازديدهاي صحرايي به صورت  كيلومتر انتخاب ۳۰طول 
 اي هانتخاب مقاطع به گون. شد نهايي ۱ارائه شده در شكل 

صورت گرفت كه بتوان اثر مهم ترين تغييرات طبيعي 
       و ) ايهاي فرعي، گسل و حركات تودهپيوستن شاخه(

معادن شن و ماسه، (هاي انساني ترين فعاليتمهم
را نيز رديابي )  سازيكشاورزي، كاربري مسكوني و جاده

  .نمود
) ۸( به صورت تركيبي اين پژوهشها در برداشت نمونه
ن منظور رسوبات مربوطه در محل اي هب. انجام شد

 متر در طولي برابر با عرض ۱برداري به عرض تقريبی نمونه
 ۲۰برداري و با عمق حدود رودخانه در همان مقطع نمونه

ديگر تركيب شده و متر از سطح برداشت و با هم سانتی
هاي  تجزيهسپس مقدار رسوب مورد نياز به منظور انجام 

مقدار برداشت . شدلازم از اين نمونه تركيبي برداشت 
ها از رسوبات تركيبي هر يك از مقاطع به نحوي نمونه

ترين ذره رسوبي در داخل نمونه تعيين شد كه وزن بزرگ
  ).۱۵(وزن كل نمونه نباشد % ۵بيش از 
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ن اي هاز جمل. دهدبعد از اين تلاقي مورد تاثير قرار مي
 ۵۰، ۱۰هايي از رسوب است كه به ترتيب  اندازههاي ويژگي

ترند و ها كوچك درصد رسوبات بستر از آن۹۰و 
البته . شوندمستقيم به بافت رسوب مربوط ميطور به

هاي انساني و كاربري كشاورزي نيز بر اين تغييرات فعاليت
  .اندودهموثر ب

 بررسي روند تغييرات پژوهشهدف اصلي در اين 
 رسوبات بستر در رودخانه واز بوده سنجي ريخت هاي ويژگي
 ضمن داشتن پژوهشنتايج به دست آمده از اين . است

ن در خارج از ا ساير محققهاي بررسيانطباق نسبي با نتايج 
 هاي ويژگيد به خوبي در شناخت توان ميكشور، 
ها وبات بستر و همچنين روند تغييرات آن رسسنجي ريخت

با توجه به . در طول رودخانه واز مورد استفاده قرار گيرد
 صورت گرفته و نتايج به دست آمده پيشنهاد پژوهش

در حوزه ها  بررسي از اين بدست آمده كه نتايج شود مي
برداري از معادن شن و ماسه و يا آبخيز واز در بهره

همچنين . عادن به كار گرفته شودبيني محل مناسب م پيش
امکان ها،  بررسي از اين گونه بدست آمدهبا استفاده از نتايج 

برداری مناسب از منابع، منشايابی رسوبات، مهار بهره
بندی عوامل های نابجای انسانی، شناسايي و اولويتدخالت

پروری، های آبزیدخيل در توليد رسوب، احداث کارگاه
های حفاظت خاک و آب و ی صحيح سازهيابی و طراحمکان

وجود آمده که اهميت  های بحتی انواع بار رسوب رودخانه
های آبخيز خواهند شايان توجهی در مديرت جامع حوزه

 مهم هاي عامل کلی نقش جداسازياز طرفی امکان . داشت
 با ياد شدهسنجی در حوزه آبخيز کنترل کننده تغيير ريخت

 محدودسازی و در نتيجه و بررسياستفاده از نتايج اين 
 نقش زمينهدر اين . شود توسعه آنها توصيه میحتي
های به وقوع پيوسته در کننده معادن و يا لغزش تعيين
های  محرز بوده و اعمال سياستياد شده هاي ويژگيتغيير 

 از اين رو. گيردمراکز ذيربط مورد تاکيد قرار میمديريتی با 
هاي زيرين رسوبات بستر  براي لايه مشابههاي بررسيانجام 
 هاي ويژگيها به منظور شناخت و انجام مقايسه رودخانه
 و دستيابي به روند تغييرات هيدرولوژيكي و سنجي ريخت

 هاي بررسيهيدروليكي پيشين رودخانه و همچنين انجام 
هاي كشور و ها و رودخانه در ساير حوزهبررسين اي  همشاب

هاي  غييرات شاخصزمينه ت بيشتر در هاي بررسي
 رسوبات بستر در اثر فعاليت معادن برداشت سنجي ريخت

.دشو پيشنهاد مياي هشن و ماسه و وقوع حركات تود
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Abstract 
Studying changes in morphometric characteristics of bed materials helps understand and manage 

hydrological processes governing a watershed system. The present study has been conducted in a 30-
kilometer reach of Vaz River in Mazandaran Province to investigate changes in morphometric 
parameters of bed materials in downstream direction. To achieve the study’s purpose, seven cross 
sections were selected along the reach. The bed material were then sampled and associated 
morphometric parameters viz. mean, standard deviation, skewness, kurtosis, mode, 10d , 50d , 90d , 
gravel, sand, mud, sediment texture, small, medium and large diameters, shape factor, nominal 
diameter, sphericity, roundness and width ratios were determined and corresponding changes were 
evaluated in downstream ward. The results of the study verified changes in morphometric 
characteristics. Besides that, it was understood that different natural reasons and anthropogenic 
activities have seriously affected the intensity and trend of the changes. 
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