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 چکیده

.  باشدرویه رسوبات از بستر رودخانه میبرداشت بی  یکی از مهمترین عوامل به هم خوردن تعادل هیدرولیکی رودخانه     

است مورد بررسی    ماسهرویه شن و  برداشت بی كه تحت  خندابواقع درشهرستان    ءشراتحقیق بخشی از رودخانه   در این

به سازی جریان رسوبات استفاده شده است.  منظور شبیه، به HEC-RAS 5.3دلـدر پژوهش حاضر از م  .قرار گرفت

جریان   هیدرولیکی  تحلیل  طول    200تعداد  منظور  در  تهیه    5/3مقطع  رودخانه  هیدرومتری    رایب.  دشكیلومتر  ایستگاه 

مورد استفاده  سازی هیدرولیکی رودخانه  شبیهساله محاسبه و برای    100  ،   50،  25  ،5،  2، دبی با دوره بازگشتجوشیروان

كه این   ییهاهای میدانی در بازهبررسی و قبل و بعد از برداشت مصالح پارامترها  با بررسی حاضر در تحقیققرار گرفت. 

سازی  نتایج حاصل از شبیه  مقایسه شد.    رفولوژی رودخانهو در هندسه و م  جادشدهیتغییرات ا  ،عملیات اجراشده است

د و  ش  گذاری كمرسوبتقریباً در حالت  كیلومتر آخر    1و    كیلومتر اول5/1در    گذارینشان داد میزان فرسایش و رسوب

  5/2تا    5/1در این بازه از كیلومتر  برداشت مصالح    قابل برداشت نیست. بهترین منطقه برای  خیلی  مصالح در این منطقه

گذاری با عمق رسوب  و   ه استد كر كه به دلیل شیب و شکل مقطع سرعت جریان كاهش پیدا  باشد.  وسط بازه میتقریباً  

 200رودخانه تقریباً   از    بازه   . محاسبات نشان داد میزان رسوب قابل برداشت در اینگرفته استصورت    متر   2/1متوسط  

 .تن در سال است

 . HEC-RAS 4.1مدل فرسایش، رسوب، ، برداشت، جریان کلیدی: هایواژه
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Abstract 

Background and Objectives 

Surface runoff and water flow in rivers cause soil erosion and carry sediment materials. Knowledge 

of how erosion and the ability to carry sediment in rivers and waterways should be considered in 

every engineering plan. One of the most important factors in disrupting the hydraulic balance of the 

river is the indiscriminate removal of sediments from the river bed. Today, the materials obtained 

from rivers are very vital in human life, especially in civil and industrial activities, and are of great 

importance. Indiscriminate and out-of-capacity harvesting of sand causes changes in the morphology 

of rivers, which results in the river's reaction to establish a new balance. The study of past research 

indicates that sand harvesting has caused different changes in the hydraulic pattern of rivers, changes 

in morphology, and changes in the sediment balance of rivers. The extraction of sand from the 

country's river beds has increased in recent years. Due to the complexity of hydraulic and sediment 

problems in rivers, it is not possible to solve the equations analytically, hence numerical methods are 

usually used. Various studies have been conducted using the HEC-RAS model to investigate the flow 

of hydraulics in the river. Various researchers in the country have also used this model to investigate 

sediment transfer in rivers and reservoirs of dams. 

Methodology 

In this research, a part of the Khara River located in Khandab City, which is subject to excessive sand 

harvesting, was investigated. In this study, HEC-RAS 5.3 model was used to simulate sediment flow. 

For Joshirvan hydrometric station, discharge was calculated with a return period of 2, 5, 25, 50, and 

100 years and used for hydraulic simulation of the river. To use the HEC-RAS model for hydraulic 

simulation of flow and sediment, river information including geometric data, hydraulic data, and 

sediment data was used. In the geometric section, the general plan of the river along with cross 

sections was introduced to the model. Using the topographical map of the river course in two time 

periods before sand and sand harvesting (2015) and after sand and sand harvesting (2017), a digital 

elevation model of the Kurkhane river course with a scale of 1:2000 was prepared for both periods. 

Then, a TIN was made from the prepared digital elevation model, and 200 sections were extracted in 

the HEC-GeoRAS add-on package in the Arc Map software along the length of 3.5 km of the river. 

After preparing cross-sections and measuring the distances of the left and right banks of the main 

channel of the river, the relevant information was connected to the HEC-RAS model in the form of a 

GIS file to introduce the geometry of the river. Finally, the changes made in the geometry and 
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morphology of the river were compared by examining the parameters before and after harvesting the 

materials and field investigations in the periods when this operation was carried out. 

Findings 

By comparing the longitudinal profile of the bed in the post-harvest conditions compared to the pre-

harvest conditions, it was found that in the first half of the studied interval from the upstream side 

(section 1-98) a sedimentation phenomenon occurred with a shallow depth, while in the middle half 

of the studied interval study (section 100-150) there has been an uplift of the river bottom. The results 

showed that the amount of erosion and sedimentation in the first 1.5 km and the last 1 km is almost 

low, and the materials in this area are not very removable. The best area for collecting materials in 

this interval from 1.5 to 2.5 km is almost in the middle of the interval. According to the changes in 

the river bed, the maximum change is about 1.2 meters and the average changes are about 0.5 meters 

along the river path. 

Conclusion 

Results showed that the rate of erosion and sedimentation in the first 1.5 km and the last 1 km almost 

decreased in the sedimentation state and the materials in this area are not very harvestable. The best 

area for harvesting materials in this range is from 1.5 to 2.5 km approximately in the middle of the 

range. Due to the slope and cross-sectional shape, the flow velocity has decreased and sedimentation 

with an average depth of 1.2 meters has been done. Calculations showed that the amount of sediment 

that can be removed from the river in this period is about 200 tons per year. 

Keywords: Erosion, Flow, Harvesting, HEC-RAS Model 4.1, Sediment. 

 

 مقدمه 

رودخانه بستر  از  ماسه  و  در  برداشت شن  های كشور 

استسال یافته  افزایش  اخیر  پژوهش.  های  های  مطالعه 

و ماسه باعث   است كه برداشت شنگذشته حاكی از آن  

رودخانه هیدرولیکی  الگوی  در  متفاوت  ، هاتغییرات 

 ها و تغییرات بیلان رسوبی رودخانه  تغییرات مورفولوژی 

است.   و  شده  هیدرولیکی  مسائل  پیچیدگی  به  توجه  با 

رودخانه در  روش  رسوبی  به  معادلات  حل  امکان  ها 

عددی استفاده  های  تحلیلی ممکن نیست و معمولاً از روش

درمورد بررسی هیدرولیک جریان در رودخانه شود.  می

انجام شده    HEC-RASمطالعات مختلفی با استفاده از مدل  

می مثال  برای  و كه  پاپنبرگ  مطالعات  به    توان 

)  ،(2005)همکاران مروده  و  نمود2009كوک  اشاره   )  .

برای   مدل  این  از  نیز  كشور  داخل  در  مختلفی  محققین 

رودخانهبررسی   در  رسوب  سدها  انتقال  مخازن  و  ها 

نموده همکاران  زاده امامقلی  .انداستفاده  در 2010)  و   )

گذاری  پژوهشی به بررسی وضعیت فرسایش و رسوب

شیرین مدل  رودخانه  از  استفاده  با    HEC-RASدره 

انتقال   معادلات  بین  در  كه  گرفتند  نتیجه  و  پرداختند 

ا ین رودخانه نسبت به رسوب، تابع لارسن )كوپلند( در 

دارد بهتری  برآورد  انتقال رسوب،  توابع  و    . سایر  پیرو 

حجم  2012)  همکاران كه  دادند  نشان  پژوهشی  در   )

متوسط رسوب خروجی از رودخانه با استفاده از مدل  

HEC-RAS  اسدی و  باشد.  قابل محاسبه می  با دقت خوبی

 انتقال ( نشان دادند كه از بین معادلات2011)  همکاران

میر   HEC-RAS مدل در موجود رسوب -پیتر-معادله 

بیشترین ولر،م تالار،  رودخانه  را در   واقعیت با تطابق 

پیش تواندمی و دارد این  مقاطع تغییرات بینیبرای  در 

مورد گنجی .  گیرد قرار استفاده رودخانه  و  عابدی 

ای را برای تعیین عوامل موثر بر وضعیت  مطالعه  (2016)
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رودخانهصدور   بر  ماسه  و  شن  برداشت  های مجوز 

گی معیار لااستان  چهار  پژوهش  این  در  دادند.  انجام  ن 

مقررات  -اقتصادی و  مدیریت  زیستی،  محیط  اجتماعی، 

عزیزیان   و  صمدی  گرفت.  قرار  بررسی  ( 2016)مورد 

یابی معادن شن و ماسه خارج از بستر رودخانه پتانسیل

اط سامانه  تلفیق  جغرافیالابا  مدلعات  و  های یی 

های آبخیز فردوس و قائن ژئومورفولوژیکی را در حوزه 

های مورد  دست آمده در حوضهبررسی كردند. نتایج به 

های ژئومورفولوژیکی از  مطالعه حاكی از آن بود كه مدل

قابلیت بسیار مناسبی جهت شناسائی مناطق مستعد تولید  

  ( 2012)  همکاراناسراسـک و     .رسوب برخوردار هستند

اندازه از  استفاده  و  با  انتقـالی جریـان  گیـری رسـوبات 

عناصر چسبیده به رسوبات بـه بررسـی تـأثیر برداشـت 

 شـن و ماســه و عناصــر قیمتــی دیگــر در رودخانــه

Kafue     در زامبیــا پرداختند، آنها نتیجه گرفتنـد كـه بـا

علق افزایش یافتـه و  افـزایش برداشـت، مقـدار رسوبات م

با  منگنز  و  كبالت  عناصـری همچـون مس،  آن  تبـع  بـه 

زیسـت سـوء  پـاییناثـرات  در  افزایش  محیطـی  دست 

است همکـاران  .داشته  و  بررسی    (2011)  اشـرف  با 

در   ماسـه  و  شـن  معـدن  چنـد  محیطی  زیسـت  اثرات 

  بــرداری از مقــاطع ومــالزی و بــا اســتفاده نمونــه

رودخانه نرمرســوبات  و  ،اعلام   HEC-RAS افزارای 

نمودند كـه برداشـت شن و ماسه، بار بسـتر در محـل  

برداشـت را كـاهش و قـدرت حمل جریان در پایین دست 

را افزایش داده، فرسایش بالادست و كناری رودخانه را  

گل میزان  و  داشته  پی  نوع  در  و  انـدازه  و  آلـودگی 

اسـترسوبات   داده  تغییر  نیز  را  و    .انتقالی  مرادی 

مطالعه  (2018)  همکاران به  در  برداشت  مکانای  یابی 

رودخانه مدلمصالح  از  استفاده  با    HEC-RAS  ای 

داد   نشان  نتایج  انتقالپرداخت.  در  ظرفیت    2رسوب 

اول  و    كیلومتر  فرسایش  و  است  ثابت  نسبتاً  رودخانه 

  7باشند اما در كیلومتر  تعادل می  گذاری تقریباً دررسوب

تغییرات دلیل  رسوب  به  میزان  شیب،  و  گذاری  مقطع 

می همکارانمرادی  .یابدافزایش  و  در   (2021)  نژاد 

پل مطالعه ایستگاه  به بررسی وضعیت رسوب  دوآب  ای 

معادلات رودخانه شراه پرداختند، آنها نتیجه گرفتند كه  

فاقد اختلاف  خطا،    %5هانسن و توفالتی در سطح    -انگلوند

های  روشگیری شده هستند و  های اندازه دار با دادهمعنی

مولر،   -میر و  ایکر  پیتر  با    -ویلکوكس،  لارسن  و  وایت 

آنها   تفاوت  و  دارند  زیادی  اختلاف  مشاهداتی  مقادیر 

یابی  پتانسیل  (2019) عزیزیان و همکاران  دار است.معنی

بستر   از  خارج  ماسه  و  شن  تلفیق معادن  با  رودخانه 

های ژئومورفولوژیکی  عات جغرافیایی و مدللاسامانه اط

در حوزه كردند.  را  بررسی  قائن  و  فردوس  آبخیز  های 

های مورد مطالعه حاكی از  دست آمده در حوضه نتایج به

مدل كه  بود  بسیار  آن  قابلیت  از  ژئومورفولوژیکی  های 

رسوب   تولید  مستعد  مناطق  شناسائی  جهت  مناسبی 

هستنب همکاران  د. رخوردار  و  بخش  به    (2020)هنر 

رفتار   بر  ماسه  و  شن  برداشت  اثرات  بررسی 

كانال رودخانه خشکه  ارسان فرود  هیدرومورفولوژیکی 

قبل و  آنها  نتایج    پرداختند.  نشان داد در فاصله شرایط 

بستر رودخانه با  (  1388تا    1381از سال)  بعد از برداشت

كنی  كف  m   4تا حداكثر  m   05/0از حداقل  m   02/2متوسط

داشته است. همچنین حجم خروجی رسوب از مقطع آخر 

از   قبل  شرایط  به  نسبت  برداشت  از  بعد  شرایط  در 

برشی  %  12/0برداشت   تنش  مقدار  و   %26/0  كاهش 

به منظور  در پژوهش حاضر  درصد افزایش داشته است.

  5/3در طول    مقطع   200تعداد  تحلیل هیدرولیکی جریان  

تهیه   رودخانه  هیدرومتری    برای.  د شكیلومتر  ایستگاه 

ساله    100،  50،  25،  5،  2جوشیروان، دبی با دوره بازگشت

مورد  سازی هیدرولیکی رودخانه  شبیهمحاسبه و برای  

استفاده    HEC-RASریاضی    از مدلاستفاده قرار گرفت.  

شده  گیری  های صحرایی اندازه شد و با استفاده از داده

بررسی    توانایی مدل مذكور مورد ارزیابی قرار گرفت و

ماسه  ظرفیت   شن  ت  ازبرداشت  و  در  أرودخانه  آن  ثیر 

   .ودخانه مورد بررسی قرار گرفتر تغییرات مورفولوژی 
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 ها واد و روش م

 : محدوده مورد مطالعه

شازند سرچشمه گرفته و به    از ارتفاعات  شراء  رودخانه 

كند و در جهت غرب به شرق  سمت شمال جریان پیدا می

وارد دریاچه    تا دریاچة نمک امتداد یافته و مازاد آب آن

 از   از بالا  محدوده مورد مطالعه رودخانهشود.  نمک می

به    پایین خنداب،  روستای شاوه در   محل در مختصاتی 

جغرافیایی   عرض  34◦  62´طول    49◦  08´  جغرافیایی  و 

پایین    شروع فارابتا  به طول    روستای  تا مختصاتی  و 

ادامه    49◦  07´  جغرافیایی  و عرض  34◦  30´جغرافیایی  

این  .  یابدمی طولبازه  تحقیقدر  به  از    5/3 ای  كیلومتر 

محل برداشت جوشیروان كه     محل ایستگاه هیدرومتری 

های آن است و دشتو سیلابشن و ماسه از رودخانه  

اندازه با  باشد،  نیاز میگیری شده مورد  دارای اطلاعات 

سازی و مورد مطالعه  شبیه  HEC- RASاستفاده از مدل  

 بر)خنداب جوشیروان هیدرومتری ایستگاه  قرار گرفت.

میلیون مترمکعب    174آبدهی   ارای( دشراء رودخانه روی

-كیلومتر مربع می  2771  آن  و مساحت حوزه  در سال

   (. 1شکل )اشد. ب

  رودخانهجریان  سازی هیدرولیک مدل

  سازیشبیه  برای   HEC- RAS  مدل  از  منظوراستفاده   به

شامل   و   جریانهیدرولیک   رودخانه  اطلاعات  رسوب، 

رسوبی    هایوداده  های هیدرولیکی داده  هندسی،  های داده

  رودخانه  عمومی  پلان  هندسی  بخش  ر د.  شدبکار گرفته  

د. بدین منظور  ش  معرفی  مدل  به   عرضی  مقاطع  با  همراه 

نقشه از  استفاده  رودخانه  با  مسیر  دو    توپوگرافی  در 

و    (1385مقطع زمانی قبل از برداشت شن وماسه)سال  

وماسه)سال شن  برداشت  از  ارتفاعی    ،(1397بعد  مدل 

برای    2000:1با مقیـاس    شراءانه  ـرودخمسیر    1رقومی

 
1. DEM 

زمانی   مقطع  دو  از  هر  سپس  شد.  ارتفاعی  تهیه  مدل 

-HECدر بسته الحاقی  ،  ساخته شد  TINتهیه شده    رقومی

GeoRAS  افزار  در نرمArc Mapمقطع در طول    200، تعداد

پس از تهیه مقاطع د.  ش  استخراجیلومتر رودخانه  ك  5/3

  مجرایعرضی و برداشت فواصل سواحل چپ و راست  

،  GISصورت فایل  ه اطلاعات مربوطه برودخانه،    2اصلی

ارتباط    HEC- RASجهت معرفی هندسه رودخانه به مدل  

نیمرخ طولی رودخانه مورد مطالعه    1شکل  در  داده شد.

نشان   HEC- RASو نمونه مقطع عرضی آن را در مدل  

 .داده شده است

2. Main Channel 
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 . بازه در حال مطالعه رودخانه شراءپلان  -1شکل 

منطقه مطالعه  از  و    مورد  آمد  عمل  به  صحرایی  از بازدید 

است  ربستر اصلی رودخانه و ساحل چپ و    های مختلفقسمت

مقدار   طوربه تعیین  برای  گردید. سپس  تهیه  عکس    جداگانه، 

زبری    ضریب زبری مانینگ از اسلایدهایی كه دارای ضریب

زبری مانینگ    مقدار ضریب  . باشند استفاده شدمشخصی می

حدودبه اصلی  بستر  برای  متوسط  دو  041/0  طور  برای  و 

نظر   در044/0و    046/0حدود    به ترتیبچپ  و  ساحل راست  

با توجه به تغییرات زیاد    در قسمت اطلاعات رسوبیشد.    گرفته

نمونه   20از نتایج حاصل از  مواد بستر رودخانه در طول مسیر  

اجرای مدل  بندی بستر در مقاطع مختلفآزمایش دانه  جهت 

  جوشیروان ر ایستگاه  و منحنی سنجه رسوب دگردیده  استفاده  

رابطه بین دبی    عنوان شرط مرزی در نظرگرفته شد.  بهنیز  

ترسیم   جوشیروانجریان و دبی رسوب ایستگاه هیدرومتری 

 انتقال  پدیده   سازیشبیه  برای  HEC-RAS  مدل.  (2شکل)  دش

 استر  غیرماندگا  شبه  جریان  تعریف  به  نیاز  رودخانه  رسوب

  شبه   هیدروگراف  قالب  در  جریان  این  به  های مربوطداده  كه

مورد   حوزه آبخیز  .دهدمی  تشکیل  را  مدل  ورودی  غیرماندگار

باشد لذا در این مطالعه مطالعه فاقد آماربرداری بار بستر می

فیزیوگرافی و شرایط زمین و  به شیب  توجه  این شناختی  با 

بار بستر حدود    ه،ضحو بار معلق پیشنهاد   20مقدار  درصد 

ین سالانه رسوب مواد معلق رودخانه در محل  د. میانگشومی

و مقدار دبی ویژه   Ton 35805، جوشیروانآبسنجی  ایستگاه

در كیلومترمربع درسال برآورد    Ton  19  رسوب سالانه آن

بازه مورد    3شکل    .ده استش انتهای  و  ابتدا  مقاطع عرضی 

را   دبی  مطالعه  میدر  نشان  سالانه  شکل  متوسط   4دهد. 

  عنوان شرایط مرزی بالادست، به  هیدروگراف ورودی به مدل

پس از دهد.  برای حالت جریان شبه غیرماندگار را نشان می

و انتخاب بهترین روش توزیع )لوگ       SMADAاجرای مدل  

  ( L-Moment)گشتاور محدود    ( با استفاده از روش3پیرسون  

های  تای در این ایستگاه برای دوره بازگشمقادیر دبی لحظه

 .  ارائه شده است  1  مختلف در جدول
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 رابطه بین دبی جریان و دبی رسوب در ایستگاه جوشیروان.  -2شکل                                           

 

 
 . انتهاب( در ابتدا .  الف( -مقطع عرضی رودخانه  - 3کل ش

 

 . در ایستگاه هیدرومتری خنداب هیدروگراف جریان ورودی-4شکل 

 

. های مختلفای با دوره بازگشتمقادیر حداکثر دبی لحظه -1جدول   

ایستگاه 

 جوشیروان

 200 100 50 25 10 5 2 دوره بازگشت )سال( 

 414 312 236 168 97 56 17 ای)مترمکعب بر ثانیه(بی لحظهدحداكثر 
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 مدل کالیبراسیون

ل  اش  ایاشل و    -یمدل معمولاً اطلاعات دب  یجهت واسنج  

مقاطع مشخص در  زمان  استفاده    از  یـ  مورد  رودخانه 

  طیهمان شرا  یحاصل از مدل به ازا  جیو نتا  گرفتقرار  

 سه یبا اطلاعات برداشت شده از رودخانه مقا یکیدرول یه

پژوهش  .  دگردی  این  نمودن    یواقع  یبرا  یواسنجدر 

  بود زده شده  ن یآن تخم ری كه مقاد ی زبر   بیضر پارامتر

مقدار ضر شدانجام   ابتدا  به شرا  ی زبر  بی.    طیبا توجه 

  ریمقاد  ن ی. با اشد زده    نیتخم  لابدشتیبستر و س  ی کیزیف

ازا  ان یجر  یهامشخصه  ،ینیتخم   ی مرز  طیشرا  یبه 

در طول بازه مورد مطالعه بدست    دست  نییبالادست و پا

سطح آب محاسبه    راتییتغی،  زبر   بیضر  ر یی. با تغدمآ

بررس مدل  توسط  مقادشد    یشده  با  و   یمشاهدات  ریو 

ی،  زبر   بیضر با تغییر  .  گردید  سهیشده مقا  یر یگاندازه

در نهایت شد.  اختلاف آنها اقدام    دنینسبت به حداقل رسان

با استفاده از شاخص آماری میزان خطای استاندارد از  

 امده است. 1استفاده گردید. نتایج در جدول  1رابطه  

]1[                        𝑆𝑇𝐸 = √
∑ (𝑥𝑜𝑖−𝑥𝑡𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
     

 oiX     و  میزان خطای استاندارد      STEكه در این رابطه

-دستو داده به   ایبه ترتیب مقادیر داده مشاهده  tiXو  

شبیهآ از  حاصل  و  مده  آب  سطح  برای  تعداد    nسازی 

میداده جدول    .باشدها    ضریب  ر امقد  متوسط  2طبق 

كه كمترین خطای    مختلف  هایدبی  و   تراز   ازای   به   زبری 

 . آمد دست  به 0/ 041 ر براب استاندارد را دارد 

 . مقایسه مقادیر خطای استاندارد محاسبه شده به ازای ضرایب زبری مختلف  -2 جدول

n =0.0381n =0.041 2n =0.045 3n =0.050 4n =0.0545n 

STE 0.3451  0.2313  0.2535  0.3423  0.3051 

 

 نتایج و بحث

 رودخانه   برشی  تنش  به مقادیر  مربوط  نتایج  5  هایلشک

  از  بعد   و  قبل  ایهسالدر  مختلف  های  تبازگش  دوره  در

  لشک  در   چنانچه.  دهدمی  نشان  را   ماسه  و   شن   برداشت

  منطبق  هم  بر  استفاده  مورد  هایروش  است  مشخص  5

  سازیشبیه  دوره  در طول   را   یکسانی  كاملاً  روند   و  بوده

  آن  از   حاكی  آمده   دست به نتایجهمچین  .  هستند  دارا  مدل

  برشی  تنش  مقدار  برداشت  از   بعد  شرایط  در  كه  ستا

  تنش  مشابه  مقدار  از   بیشتر  5  یهاشکل  نمودارهای  مطابق

  از  کیی.  دباشمی  برداشت  از  قبل  شرایط  در  برشی

  بستر   طولی   پروفیل  تغییر  در  موثر  پارامترهای  مهمترین

  كه  است  برشی  تنش  رودخانه  در   فرسایش  پدیده  ایجاد  و

 هابازگشت  دوره  همه  در  برشی  تنش  مقدار  مطالعه  در این

  از  قبل   شرایط  به  نسبت  برداشت  از   بعد  شرایط   در

  مطابقت  ( 2002)    دان   نتایج  با   كه   باشد بیشتر می برداشت

  مورد  بازه   كل   در   دهد می  نشان  نتایج  همچنین .  دارد

با  تنش  رودخانه  مطالعه   بازگشت  دوره  افزایش  برشی 

  نسبت برداشت  از بعد شرایط در  آن مقدار  و  شده  بیشتر 

  طبق   همچنین  .است  بوده   بیشتر  برداشت  از  قبل  شرایط  به

  برشی  تنش  مقدار  در  كاهش  مقاطع  برخی  در  نمودار

  كاهش در اثر  شیب میزان  كاهش دلیل   به  كه شد مشاهده

 . است هیدرولیکی  شعاع مقدار
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 . های مختلف قبل و بعد از برداشت مصالح تنش برشی جریان ماندگار در دوربرگشت -5شکل 

 مختلف مقاطعبررسی سرعت آب در  

رودخانه و    بررسی میزان سرعت آب در مقاطع مختلف

دهد در  نشان میبعد از برداشت    و قبل  های  مقایسه سال

شیب  تر شدن  یکنواختبه علت  بعد از برداشت،    هایسال

مقاطع شکل  مقطع    ،رودخانه  و  متوسط   100تا    1از 

  150تا   101، از مقطع افزایش 647/0تا  635/0سرعت از 

  151افزایش، از مقطع    450/0تا    408/0متوسط سرعت از  

و    یافته  كاهش  612/0تا    434/0متوسط سرعت از    200تا  

دلیل    همچنین به  نیز  سرعت  نوسانات كاهش  نوسانات 

به دلیل    برداشتقبل از  اما در سال  .  است  كمتر شدهشیب  

در   تغییرات مقاطع، سرعت جریان كاهش شیب عمومی و

مقاطع بیشتر  كاهش  بیشتر  نوسانات  در  و  مقطع    است. 

. كمینه سرعت  مقدار سرعت كاهش یافته است  150تا    101

از برداشت مقدار    133در مقطع   از     1900/0قبل  و بعد 

تا    101كاهش سرعت در مقاطع    باشد.می  212/0برداشت  

انتقال    150 و  رودخانه  بالادست  در  فرسایش  دلیل  به 

باشد.  دست و در نتیجه كاهش شیب می  به پایین  رسوبات

پایین    كاهش در  رودخانه  رسوبات  تجمع  سبب  شیب 

 (. 6شکل) دست شده است

 
 . تغییرات سرعت در مقاطع مختلف -6 شکل
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 سطح آب  بررسی تغییرات درصد شیب 

 .دهدمقدار شیب در هر مقطع را نشان می  ،الف-7شکل  

های قبل از برداشت  در كل بازه، شیب رودخانه در سال

ها در فاصله  نوسانات زیادی است. در برخی بازه  دارای

های سالكوتاه تغییرات شیب بسیار زیاد است. در    بسیار

نوسانات شیب كمتر شده و به طور كلی  بعد از برداشت  

بازه به  نوسانات    در كل  نسبت  های  سالتغییرات شیب 

  150تا    100مقطع  در    .كاهش یافته استقبل از برداشت  

كاهش شیب منجر    شیب كاهش قابل توجهی دارد كه این 

و  به رسوب این گذاری  در  تراز  می  افزایش    .شودبخش 

های قبل از برداشت پروفیل سطح آب در سال  ،ب-7  شکل

 دهد. و بعد از برداشت را نشان می 

 
 

 
 .پروفیل سطح آب در مقاطع مختلف سطح آب، ب:  شیب الف:  تغییرات -7 شکل

 شراءمیزان تغییرات در تراز کف رودخانه 

تغییرات بستر رودخانه قبل از برداشت و بعد از    8شکل  

حداكثر تغییرات تراز بستر در  دهد.  برداشت را نشان می

ا و انتهای  ددر ابت   سازیشبیه  در طی دورهشراء  رودخانه  

های  سالنسبت به  های قبل از برداشت  سالدر    بازه است.

بعضی مناطق فرسایش و در بعضی    دربعد از برداشت  

برداشت رسوب در  اتفاق افتاده است.    گذاری دیگر رسوب

است.  بوده  سطحی  برداشت  صورت  به  بازه    در   طول 

  برداشت  از   بعد   شرایطرد   بستر   طولی   پروفیل  مقایسه

-می  مشخص  امر  این  برداشت  از  قبل  شرایط   به  نسبت

  سمت بالادست  از  مطالعه  مورد  بازه   اول  نیمه  در  كه   گردد 

 است   داده   روی  كنیكف  پدیده  كه شیب بیشتر بوده است،

كه شیب كمتر شده رسوب    150تا    90مقطع    در  حالیکه   در

  دوره   در  مقایسه  اینو برداشت رسوب بیشتر شده است.  

  پروفیل  كه  داد   نشان  و  گرفته  انجام  مختلف  هایبازگشت

  بستر  طولی   پروفیل   تغییرات  روند  از   نیز  آب  سطح

  عمومی  شیب  كاهش  همچنین.  كندمی  پیروی   رودخانه

 . است امر این موید  نیز روخانه
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 . تغییرات بستر در مقاطع مختلف -8شکل 

تنش    11  تا  9های  شکل مسیر  بمقدار  طول  در  رشی 

و   شن  در  ماسهبرداشت  مختلفدوربرگشت،  ،  های 

مقاطع مختلف در  دهد.  را نشان می  درطول مسیر و در 

افزایش دور برگشت   دوحالت قبل و بعد از برداشت، با 

در   افزایش،  برشی  تنش  طول تنش  از    برشی زمان  بعد 

نتایج نشان داد  برداشت بیشتر از قبل از برداشت است.  

اشت مصالح كه سرعت جریان و عدد فرود در نتیجه برد

می جهشافزایش  ایجاد  باعث  كه  هیدرولیکی    هاییابد 

شود و این عمل به  مختلف در طی بازه مورد مطالعه می

افزایش تنش برشی و فرسایش كناری   باعث  نوبه خود 

تنش برشی بعد از برداشت مصالح از   .شودرودخانه می

بر اساس نتایج بدست كف رودخانه افزایش یافته است.  

آمده از این تحقیق افزایش در عمق كانال اصلی رودخانه  

دوره  ارتفاع سیل در طی  كاهش  با  های  بازگشت  همراه 

مختلف در زمان برداشت مصالح از رودخانه بوده است  

كنار و  بستر  مورفولوژی  همچنین  و  هو  رودخانه  های 

دوره    فاكتورهای هیدرولیکی آن مثل سرعت جریان برای

دهد  های مختلف تغییرات محسوسی را نشان میبازگشت

می تغییرات  این  از  كه  مصالح  برداشت  با  مرتبط  تواند 

  11  شکل  .بستر رودخانه در طی دوره مورد مطالعه باشد

برگشت دور  در  برشی  تنش  در  مقدار  و  مختلف  های 

  دهد. با توجه به شکلمقاطع مختلف در مسیر نشان می

در ربع اول به خاطر شیب و افزایش سرعت، تنش برشی  

با افزایش دوربرگشت،  افزایش و سپس كاهش یافته است.  

در مقطع    برشی  و بیشترین تنش  یافته   تنش برشی افزایش 

 .  آخر رخ داده است

 

 
 .های مختلفتغییرات تنش برشی در دور بازگشت -9 شکل
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 .تغییرات تنش برشی در طول بازه -10 شکل

 
 . های و مقاطع مختلفتغییرات تنش برشی در دور بازگشت -11 شکل

 قدرت جریان 

میزان با  رودخانه  بسیار    قدرت  رابطه  رودخانه  حمل 

با   كه  دارد  حمل    ،افزایش شیبنزدیکی  بزرگتری  ذرات 

بازه  .گرددمی در  رودخانه  قدرت  و  برشی  های  تنش 

می  مختلف تغییرات وسیعی  تدارای  كه تحت  ثیر  أ باشند 

 .باشندهای مورفومتری مجرا و دبی رودخانه مییگویژ

جریان  13و   12شکل   قدرت  برشی  تغییرات  تنش  در    و 

دهد.  می  مقاطع مختلف را نشان  ، زمان و هابازگشت  دور 

شکل   به  توجه  ب  12با  دوره  افزایش  قدرت  ازبا  گشت، 

افزایش پیدا كرده و افزایش قدرت رودخانه   رودخانه نیز 

هر  .  گیری مقطع خواهد داشتثیر مستقیما بر روند شکلأت

قدرت برود    چه  بالاتر  فرسایشی  آستانه  از  رودخانه 

پیدا   افزایش  نیز  مقطع  برای  قابل تصور  تغییرات  میزان 

وات متر    300قرار دادن توان    بنابراین با مبنا  . خواهد كرد

مختلف   مقاطع  برای  فرسایشی  قدرت  عنوان  به  مربع 

در  تمام مقاطع    توان برآورد كرد. درآستانه تغییر را می

بهیچ دوره  از  فرسایشی  ها،گشتازكدام  توان    رودخانه 

گذاری وجود دارد و محل  در این مسیر رسوب  .ندارد   زیاد

می مصالح  برداشت  شکلمناسب  به  توجه  با  ها  باشد. 

تعیین    بیشترین قدرت جریان در مقطع آخر رخ داده است.

قدرت فرسایشی برای هر كدام از مقاطع از این نظر حائز 

دینامیک روتوان بخشی ازشرایط هید اهمیت است كه می

جریان را در هر مقطع شناسایی كرد. در ژئومورفولوژی  

مق  رودخانه را هر  خودش  خاص  شرایط    لذا  .دارد  طع 

نمی رودخانه  كل  های  ویژگی  تواندهیدرودینامیک 

هیدرودینامیک جریان را در مقاطع مختلف یک رودخانه 

كند و    13و    12های  شکل  .تعیین  جریان  قدرت  مقایسه 

دهد. تنش برشی در مقطع وسط و مقطع آخر را نشان می

نسبت به قدرت    برشی   با توجه به شکل مقدار اوج تنش

می رخ  زمانی  تأخیر  با  در    دهد. جریان  رودخانه  قدرت 

شدیداً مختلف  عمده    مقاطع  تغییرات  و  یمدچار  شود 

صورت  های مختلف به  قدرت یک رودخانه در بازه  نمودار

می قدرت  سینوسی  در  موثر  عوامل  مهمترین  و  باشد 

 باشد. عرض رودخانه می رودخانه شیب و
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 .و مقاطع مختلف هاب: در زمان هایدر دور بازگشت ، الف: تغییرات قدرت جریان  -12 شکل

 

 
 .تغییرات تنش برشی در زمانها و مقاطع مختلف  -13 شکل

 

 مناسب برداشت   مکان و عمقتعیین 

گذاری را در  میزان فرسایش و رسوبتغییرات  14 شکل 

می  هر نشان  تن  بر حسب  با  مقطع  به دهد.    روند  توجه 

 رودخانه گذاری در بازه مورد مطالعه از  تغییرات رسوب

را مشخص كرد.  می برداشت رسوبات  با  توان محدوده 

فرسایش   توجه به نتایج حاصل از اجرای مدل و تغییرات

همچنین و  مطالعه  مورد  بازه  طول  در  رسوب  طبق    و 

  در با توجه به شکل    ،ها و محاسبات انجام شدهبررسی

مختلف،  مقاطع  در  رودخانه  از  توجهی  قابل   قسمت 

ك   گذاری رسوب قسمت  فرسایشو  متناوب   می  طور  به 

-میزان رسوبدر ابتدا و انتهای بازه    .تکرار شده است

كمتر    جهت برداشت رسوب  ذاری در مقاطع كم است وگ

تا   100از مقطع باشند. مناسب می در سال Ton  1000از 

رودخانه به علت كاهش در قسمت تقریباً وسط بازه  160

-زیادی رسوببه مقدار    شیب و عریض شدن رودخانه،

این و  است  گرفته  می  گذاری صورت  جهت بخش  تواند 

باشد. به دلیل تجمع زیاد    برداشت رسوبات بسیار مناسب

این محدوده    توانمی  ،محدوده رودخانهاین  رسوبات در  

محدوده برای برداشت رسوبات    ترینبه عنوان مناسب  را

كرد شبیه  .انتخاب  از  حاصل  نتایج  اساس  سازی  بر 

  cm  50  قابل برداشت  رسوب  عمق  حداقل  مشخص شد

حداكثر  باشدمی  مترسانتی برداشت  و  حداكثر    ،عمق 

میزان برداشت و محدوده    باشد.می  گذاریارتفاع رسوب

متوسط    .مورد نظر براساس این محدودیت تعیین گردید

   باشد.می Ton 1650رسوبات در مقاطع رودخانه   
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 .تغییرات میزان رسوب در مقاطع مختلف بازه-14شکل 

 کلی  گیرینتیجه

مدل   با  تحقیق  این  و    لگویا  HEC-RASدر  هیدرولیک 

بهترین مکان و   سازی شد وشبیه  شراءرسوب رودخانه  

 د.  گردی  میزان برداشت شن و ماسه تعیین

  برداشت  از بعد  شرایط در  بستر   طولی پروفیل  مقایسه با

  نیمه   در   كه مشخص شد،    برداشت  از  قبل  به شرایط  نسبت

  ( 98-1)مقطع    بالادست  سمت  از  مطالعه  مورد  بازه  اول

  حالیکه  در   است  روی داده گذاری با عمق كم  رسوب  پدیده 

  به  (150-100)مقطع  مطالعه  مورد  بازه  وسط  نیمه  در

  داشته  وجود   رودخانه  كف  بالاآمدگی   دست  پائین  سمت

 . است

رسوب و  فرسایش  میزان  داد  نشان  در    گذاری نتایج 

  گذاری كمرسوبتقریباً  كیلومتر آخر    1و    كیلومتر اول5/1

منطقهمی این  در  مصالح  و  برداشت    خیلی  باشد  قابل 

در این بازه  برداشت مصالح    نیست. بهترین منطقه برای

 باشد.  بازه میتقریباً وسط  5/2تا  5/1از كیلومتر 

با توجه به تغییرات رقوم بستر رودخانه، حداكثر تغییر  

حدود  2/1حدود در  تغییرات  متوسط  و  در    5/0متر  متر 

 باشد.طول مسیر رودخانه می

می پیشنهاد  پایان  برداشت    قبل  شوددر  هرگونه  از 

تحلیل   فرایند  انجام  با  برداشت  مجاز  محدوده  مصالح، 

  .گرددرسوب رودخانه مشخص 
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