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  چکیده
تواند منجر به درك بهتر فرآیندهاي یها مبررسی عوامل مؤثر بر خصوصیات مورفومتري رسوبات بستر رودخانه        

تحقیق حاضر با هدف بررسی اثرات تغییر .  و استفاده بهینه از آنها شودتر کارآمدیریتگذاري و حمل رسوب و طبعاً رسوب
 بر خصوصیات مورفومتري رسوبات بستر در  و برداشت شن و ماسهکاربري اراضیحساسیت به فرسایش سازندها، 

- مقطع براي نمونه9همین منظور تعداد به. یلومتر از رودخانه وازرود در استان مازندران انجام گرفت ک30 به طول مسیري
رسوبات بستر در این مقاطع با شیوه نمونه . دکراثرات را بررسی ن یا که بتوان نداي تعیین شدگونهبرداري در این رودخانه به

قطرهاي ده، پنجاه و نود درصد، ، جورشدگی، چولگی، کشیدگی، ترکیبی برداشت و خصوصیات مورفومتري شامل میانگین
نتایج حاصل از تحقیق . حاسبه گردیدم GRADISTATبا استفاده از روش الک کردن و نرم افزار ، کرویت و گردشدگی بافت

 تغییرات در این رودخانه روندبرداشت شن و ماسه کاربري مسکونی و حساسیت به فرسایش سازندها، نشان داد که تغییر 
بستر رودخانه را تحت تأثیر قرار و نیز گردشدگی رسوبات )  و بافت10d ،50d ،90dمیانگین، (طبیعی پارامترهاي اندازه رسوبات 

  .اندو در برخی مقاطع روند را معکوس نمودهداده 
  

  وازرودمورفومتري رسوب،  ،مازندرانگردشدگی، رسوب بستر، بندي، دانه : کلیديهايواژه
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Abstract 

Study of effective factors on morphometric characteristics of bed sediments may lead to 

better understanding of sediment transportation and deposition processes and finally, their efficient 

control or optimal utilization. The present study was aimed to evaluate the effects of erosion 

sensitivity of formations, land use and sand and gravel mining on morphometric characteristics of 

bed sediments at a 30 km reach of Vazrood River in Mazandaran Province, Iran. To achieve the 

study purposes, 9 sampling sections were selected so that the desired effects could be assessed. The 

bed sediments were then sampled using combining technique and the morphometric characteristics 

viz. mean, sorting, skewness, kurtosis, d10, d50, , d90, texture, sphericity and roundness were 

determined using sieving and GRADISTAT software. The results of the study revealed that erosion 

sensitivity of the formations, residential use and sand and gravel mining in the river all affected the 

natural trends of the sediments size parameters (mean, d10, d50 and d90 and sediment texture) as well 

as roundness, and reversed the trend in some sections. 

 

Keywords: Bed sediment, Granolumetry, Mazandaran, Roundness, Sediment morphometry, 

Vazrood. 
   

  مقدمه
واسطه افزایش نیاز رو به رشد جوامع بشري به     

ر جمعیت و نیز تغییر در الگوي زندگی پیامدهاي مستم
تغییر . داشته است زمین ٴاي در سرتاسر کرهگسترده
 به توجههاي مختلف سرزمین و غالباً بدون کاربري

هاي بشري ترین دخالتمعمولاستعدادهاي ذاتی آن از 
 از قبیل سیلاب و فرسایش ییهادهیپدشده و همواره تلقی 

تولید . )2003لوندکوام و همکاران ( دارددنبال  خاك را به
 فرسایش مهمرسوب نیز یکی از پیامدهاي مشخص و 

خاك بوده و در اشکال مختلف اثرات درون و برون 
 تنها 1رسوبات بستر .شودمنجر میاي را اي ویژهمنطقه

 در عمدتاًقسمتی از رسوبات هستند که در هنگام حرکت 
انال بوده و پس از تماس با سطح بستر آبراهه و یا ک

 خصوصیاتاز طرف دیگر . مانندجا میجریان سیلابی به
 این پارامترهاي آماريدیگر و  مختلف شکل، ابعاد

 و یکیدرولیه کننده شرایط منعکسرسوبات مستقیماً
اگر . )1983ویلیامز ( دباش میآنهاحاکم بر  یکیدرولوژیه

                                                 
1 Bed sediments 
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و گیري شکل چه مطالعات مقدماتی مربوط به اندازه
ها به  گذاشته شده طی سیلابيگردشدگی رسوبات برجا

 کالیفرنیا 1ه سان گابریلدر در )1940 (یناوسیله کرومب
 در طول آنهاانجام شد، لکن تحقیق راجع به روند تغییر 

 از جمله اثرات آنثر بر ؤو عوامل مها مسیر رودخانه
 رسوب بستر ي بر مورفومتری مختلف اراضيهايکاربر

 بسیار قرار توجههاي اخیر مورد نها طی سالترودخانه 
 از ياریقات بسیج تحقیچه که از نتا آن.گرفته است

) 2003ر یدم ،1983ویلیامز  ،1940 کرومباین(ن یقمحقّ
 به ذراتکاهش اندازه  این است کهتوان استنباط نمود یم

 شده از یش فاصله طیدست رودخانه با افزانییسمت پا
امروزه . م داردیرابطه مستق) خانهبالادست رود(سراب 

 هندسی و خصوصیاتگونه تغییر در هرثابت شده که 
 مختلف يهايکاربرکه بر اثر رودخانه هیدرولیکی مقاطع 

در افتد اق میاتفّها ه و بستر رودخانهی در حاشیانسان
از قبیل تخریب  يان باریزعواقب شتر موارد یب

، افت سطح )1998ان ون و همکارابر(هاي آبزیان زیستگاه
پلا و ماس(هاي آب زیرزمینی و تهاجم آب شور سفره

 و همچنین )2003و همکاران  مارستونا ،1999همکاران 
هاي تخریب طولی و عرضی کانال رودخانه و سازه

 گوردون و ،2005 و همکاران يرینالد(ر آنها احداثی د
  .دنبال داردرا به )2006مینتمیر 

روند و چگونگی تغییرات تحقیق در مورد      
، 10d ،50d، 2میانگین  ( مختلف رسوبات بسترخصوصیات

90d5، چولگی4، انحراف معیار یا جورشدگی3، بافت ،
ها  در طول رودخانه)8 و گردشدگی7، کرویت6کشیدگی

 ویلیامز و ،1983ویلیامز  (اي نسبتاً طولانی داردسابقه
 کلیفورد ،2001 گومز ،1988 و بیکر هچر ک،1988کوستا 

 تگنایو ،2003  دمیر،2002 و همکاران يکرب احمد ،2001
هیتمولر و هادسون  ،2007زوتو و همکاران یپ ،2003
 اما تحقیقات راجع به ).2011 اسنلدر و همکاران ،2009
 و ی، زراعیجنگل (ی مختلف اراضي هايکاربرنقش 

                                                 
1 San Gabriel 
2 Mean 
3 Texture 
4 Sorting 
5 Skewness 
6 Kurtosis 
7 Sphericity 
8 Roundness 

 مانند برداشت شن و ی انسانيهافعالیت و )یمسکون
 رسوبات بستر يمورفومتر خصوصیاتیر  در تغیماسه

 و بیشتر تحقیقات باشدبسیار محدود می هارودخانه
-آب، گلانجام شده اثرات کاربري اراضی را بر روان

 اندآلودگی و غلظت رسوب معلق را بررسی نموده
 ،2007پیزوتو و همکاران  ،2006گوردون و مینتمیر (

 که البته )2010 وانگ و همکاران ،2009مولر و همکاران 
در نهایت با تغییر انرژي و توان حمل جریان منجر به 
 .تغییر اندازه و مقدار رسوبات بستر نیز خواهد شد

مریکا تغییرات ااي در  با مطالعه)1980 (لاگاس و همکاران
 رسوبی در ذراتدار مورفولوژي رودخانه و اندازه معنی
برداشت پی در اثر سیسیهاي پایاب رودخانه میبازه

 لی و همکاران. د نمودندیتأیرا شن از این رودخانه 
 يهادخالتاي در تایوان نشان دادند که  با مطالعه)1993(

پایداري  يامصالح رودخانهبرداشت ل ی از قبیانسان
هاي طوري که در محلبستر رودخانه را تضعیف کرده به

-هایی در بستر رودخانه بهبرداشت شن و ماسه گودي
ایجاد رودخانه تدریج موجب آیند که بهمیوجود 
-، افزایش گل)چند شاخه شدن مسیر رودخانه (9شریانی

. شوندجایی بستر رودخانه میهآلودگی، ناپایداري و جاب
 نیز نشان دادند که یکی از دلایل عمدة )2002(هیلی و وو 

سنجی  ریختخصوصیاتایجاد اختلال در روند تغییرات 
 مختلف يهافعالیترات یتاثها، نهرسوبات بستر رودخا

ه یزراعت در حاش  وی در مناطق مسکونیانسان
ت تغییرات طبیعی تواند شدباشد که میمیها رودخانه

 رسوبات بستر را کاهش داده و يمورفومترپارامترهاي 
رینالدي . در برخی موارد نیز روند آنها را معکوس نماید

 معادن شن و ماسه يکاربرنوع  تاثیر )2005 (و همکاران
در ایتالیا و لهستان آبرفتی در پنج رودخانه  يارودخانه

 فیزیکی و مدیریتی آنها را بررسی خصوصیاتبر 
 ضمن ارائه اثرات سوء برداشت رسوبات در آنها. نمودند

ها بر محدودسازي این گونه اقدامات در این رودخانه
-مناطق با قابلیت جایگزینی رسوب و مستعد به رسوب

با ) 2006(ر ینتمیگوردون و م .گذاري تاکید داشتند
 يرات کاربریی که تغندنشان دادکا ی در امریمطالعات
 حداکثر و عرض یر در دبیی و احداث سد با تغیاراض

ان و در ی مؤثر جرير انرژییمؤثر رودخانه موجب تغ

                                                 
9 Braided river 
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ش نظم و ی رودخانه در جهت افزاير مورفولوژییجه تغینت

ل ین دلایتراز جمله مهم. شوندیم  آنيریرپذییکاهش تغ
 متوسط و به یر دبیی رودخانه به تغير در مورفولوژییتغ
ر بار رسوب ییان در رودخانه و تغی حداکثر جریژه دبیو

ان ی جرير در انرژییمعلق اشاره شده است که موجب تغ
شوند و یافته میو متوسط اندازه رسوبات بستر انتقال 

رات در آورد رسوب یی به تغت منجریند در نهاین فرآیا
کانگ و .  رودخانه شده استيبستر و مورفولوژ

کا نشان ی سه رودخانه در امربا مطالعه) 2006(مارستون 
-یر معنیی تغي به شهریی روستاير کاربریی که تغندداد
ب ی عرض به عمق و شيها و نسبتي در مورفولوژيدار
 به یاسشنط سنگیر در شرایی رودخانه ندارد اما تغیطول

 را کاهش ير کاربرییتواند اثرات تغی میصورت محل
) 2007(زوتو و همکاران یپ. دی معکوس نمایا حتیداده و 

 يوهای که سنارندنشان داد در امریکا یبا انجام مطالعات
 ير کاربریی بر تغیم اثرات متفاوتیر اقلییمختلف تغ

ن ی رودخانه داشته و به همیر دبییژه تغی و به ویاراض
 رسوب يزان ورودی در میرات متفاوتییل موجب تغیدل

ان در بالادست، اندازه رسوبات بستر، بار بستر، یبه جر
ب و ارتفاع بستر و یغلظت رسوب معلق و بار معلق، ش

ه فعال بستر رودخانه یلت در لای رس و سيمحتوا
 به ير کاربرییم و تغیر اقلیی تغيویسنار. خواهند شد
اثرات وها یگر سناری شدن نسبت به ديسمت شهر

 و در یلابیع سی وقایش شدت و فراوانی افزا بريشتریب
 رسوب یان و دبی جری و گل آلودگیش دبیجه افزاینت

ز با ین) 2009(تمولر و هادسون یه. معلق و بستر دارد
رات مورد یی که روند تغندنشان دادکا ی در امريامطالعه

ات در  که موجب کاهش اندازه ذریکیدرولوژیانتظار ه
ل ی مقاطع به دلیگردد در برخیمرودخانه اب یجهت پا

 يهاتی و حساسیشناسات سنگیر در خصوصییتغ
 ی گاهیف و حتید، تضعیش، تشدیمختلف به فرسا

ا یدر اسپان) 2009(مولر و همکاران . معکوس شده است
 36ک دوره ی در ی اراضير کاربریی اثر تغيسازبه مدل

ج ینتا. وب معلق پرداختندساله بر روان آب و بار رس
 1957در سال  ی اراضير کاربریینشان داد که قبل از تغ

 سال 36 درصد نسبت به 75مقدار آورد رسوب معلق 
باً یآب تقر که روانیتر بوده در حالکم) 1993سال (بعد 

در ز ین) 2010(وانگ و همکاران .  داشته استیمقدار ثابت

 اثرات متقابل يزساهیبه شبکا ی در امریق مشابهیتحق
اس ی آب و رسوب در مقی و خاك بر دبی اراضيکاربر

ز نشان داد که یق نین تحقیج اینتا. ز پرداختندی آبخحوضه
کاملاً رات ییتواند موجب تغی می اراضير کاربرییتغ
ان یجه توان حمل جری و در نتیآلودگ در گلداریمعن

زان و اندازه رسوبات بستر ی به نوبه خود مشود که
اسنلدر و همکاران . ر قرار خواهد دادی را تحت تأثیانتقال

 اندازه ذرات سطح ي الگوهای تجربيسازبه مدل) 2011(
 مختلف از يهان بازه با طولیبستر رودخانه در چند

ط مختلف ی از شرایعی فرانسه با دامنه وسيهارودخانه
ج نشان ینتا.  و پرداختندی، دبی، توپوگرافیشناسنیزم

توانند در ی با دقت قابل قبول میی نهايهامدلداد که 
 از یعین متوسط اندازه رسوبات بستر در دامنه وسیتخم

 یبررس .رندی فرانسه مورد استفاده قرار گيهارودخانه
دار و یمعنتأثیر ضمن تأئید محدود سوابق تحقیق 

 ی انسانيها و دخالتی مختلف اراضيهايکاربرمتفاوت 
از . اند تأکید داشتهياعات منطقهضرورت انجام مطالبر 
ت به یحساس نقش یبررسرو تحقیق حاضر با هدف این

جنگل، هاي کاربري  ویشناسنی زميش سازندهایفرسا
بر تغییر  و برداشت شن و ماسه و مسکونی يکشاورز

رودخانه  رسوبات بستر در مورفومتري خصوصیات
ا و سازنده تنوع دلیلاستان مازندران به در وازرود
 برداشت شن و يکارگاه هاها و نیز موجودیت کاربري
  .انجام پذیرفته استاطلاعات پایه ماسه و 

  
  هامواد و روش

ش و یت به فرسایحساساثرات منظور مطالعه به        
-فعالیت و ی و مسکونی، زراعی مختلف جنگليهايکاربر

 مانند برداشت شن و ماسه در تغییر ی انسانيها
ها،  رسوبات بستر رودخانهيمورفومتر خصوصیات

.  انتخاب گردیدمازندران استان در وازرودرودخانه 
تا قبل ( هکتار 14029ن رودخانه یاحوزة آبخیز مساحت 
باشد میو داراي جریان آب دائمی )  چمستانياز روستا

 52 یه الی ثان15قه و ی دق55 درجه و 51 در دامنهکه 
 درجه و 36 ول شرقی و ط ثانیه15 دقیقه و 12درجه و 

 ثانیه 13 دقیقه و 26 درجه و 36 ثانیه الی 30 دقیقه و 12
با کاهش تدریجی ارتفاع و گسترش یافته عرض شمالی 

ل می اي دریاي خزر متصبه سمت شمال به مناطق جلگه
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ماي کلی و موقعیت ش 1شکل . )1377 یقخال (شود
زیابی منظور اربه .دهدنشان می را وازرود آبخیز حوضه
و کاربري اراضی حساسیت به فرسایش و اثرات 

بر خصوصیات مورفومتري برداشت شن و ماسه 
 با توجه به شبکه وازرودرسوبات بستر رودخانۀ 

کاربري حساسیت به فرسایش و  و نقشۀ حوضهزهکشی 

چنین موقعیت مناطق مسکونی و نقاط اصلی اراضی و هم
 مقطع روي 7 هاي برداشت شن و ماسه، تعدادفعالیت

 مقطع روي شاخه فرعی 2 و وازرودرودخانه اصلی 
  .گزناسرا انتخاب گردید

  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وازرود آبخیز ة شماي کلی و موقعیت حوز-1شکل 
      
ن رودخانه دو معدن برداشت شن و ماسه ی ايرو

فاصل   از آنها در حدیکی دارند که فعالیت يارودخانه
  در حديگریو د)  گزناسرایشاخه فرع (4 و 3مقاطع 

 آبخیز حوضهنزدیکی خروجی  در 9 و 8فاصل مقاطع 
اي گونهانتخاب مقاطع بهن ی بنابرا.قرار دارند وازرود

 ی اصلی اراضيهايکاربرات صورت گرفت که بتوان اثر
پیوستن (تغییرات طبیعی  ،)ی و مسکونی، زراعیجنگل(

ن یچنهمو ) اي گسل و حرکات تودهشاخه هاي فرعی،
را ردیابی  يا برداشت شن و ماسه رودخانهيهافعالیت
هاي يکاربرو مساحت نقشه  1و جدول  2 شکل .نمود

و مساحت نقشه  2و جدول  3و شکل  یاراضمختلف 
در ش یفرسا مختلف در برابر يهاتیحساسسازندها با 

 و یش، شبکه زهک)1377خالقی ( وازرودز ی آبخحوضه
نشان را  وازرود رودخانه در يبردارت نقاط نمونهیموقع

شناسی با ها و سازندهاي مختلف زمین گسل.دهدیم
اي هاي هوایی و تصاویر ماهوارهاستفاده از تفسیر عکس

خالقی (و همچنین بازدیدهاي میدانی تهیه شده است 
1377(.  

  
  اراضیهاي مختلف کاربري  مساحت -1جدول 

کاربري   ردیف
  اراضی

  مساحت
)ha(  

مساحت 
)%(  

1  
2  
3  
4  

  جنگل
  مرتع
  کشاورزي
  مسکونی

38/9285  
75/4420  
50/262  
61/60  

19/66  
51/31  
87/1  
43/0  

  
 در برابر  مساحت حساسیت هاي مختلف سازندها-2جدول 

  فرسایش

حساسیت به فرسایش   ردیف
  سازندها

مساحت 
)ha(  

مساحت 
)%(  

1  
2  
3  

  کم
  متوسط
  زیاد

92/6885  
06/3492  
26/3651  

08/49  
89/24  
03/26  
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  وازرودگانه در رودخانه  نهيبردارت نقاط نمونهی و موقعی، شبکه زهکشی اراضي کاربرۀنقش -2شکل 
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  وازرودگانه در رودخانه برداري نه، شبکه زهکشی و موقعیت نقاط نمونهشیت به فرسایحساس نقشۀ -3شکل 
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 در رودخانه برداري     پس از تعیین نقاط نمونه
گیري  و براي اندازهبردارينمونهرسوبات بستر 

. خصوصیات موفومتري به آزمایشگاه منتقل شدند
روش ترکیبی ها در تحقیق حاضر بهبرداشت نمونه

در این روش . انجام شد) 1993فریپ و دیپلاس (
 1برداري به عرض تقریباً در محل نمونهبستر رسوبات 

رض رودخانه و با عمق مناسب متر در طولی برابر با ع
دیگر ترکیب شده و سپس مقدار رسوب برداشت و با هم

رداشت ب. دیردنیاز از این نمونه ترکیبی جدا گمورد 
 گرفت نحوي صورتبهها از رسوبات ترکیب شده نمونه

 در داخل نمونه بیش از ترین ذرة رسوبکه وزن بزرگ
بر این ). 1985موسلی و تیندل (وزن کل نمونه نباشد % 5

هاي برداشت شده در هر  وزن تقریبی نمونهاساس
 اترسوب.  کیلوگرم تعیین گردید100 تا 50مقطع بین 

برداشت شده به آزمایشگاه حمل و مواد آلی آنها توسط 
و با استفاده از ) 1988لییدر ( شده حذفآب اکسیژنه 
سپس . گراد خشک گردید درجۀ سانتی70آون با دماي 
 طبقات قطري به روش الک کردن رسوبات با استفاده از

هاي به دست آمده به نرم  استاندارد تفکیک و سپس وزن
مقادیر و وارد شده ) 2001بلات و پی  (1دیساتاافزار گر

هاي ، چولگی و کشیدگی نمونهمعیار میانگین، انحراف
و با ) هندسی(روش ترسیمی  تهیه شده بهرسوب

بلات و پی (شد محاسبه  4 تا 1 استفاده از روابط
2001.(  

  

  
  

 انحراف σg، )مترمیلی( میانگین Mg     که در آنها 
 کشیدگی Kg ، )بدون بعد( چولگی SKg، )مترمیلی(معیار

هاي ذرات رسوبی  مقادیر اندازه95P تا 5P، )بدون بعد(

                                                 
1 GRADISTAT 

بندي رسوبات با در منحنی تجمعی دانه) مترمیلی(
نج، پنجاه، درصدهاي وزنی پنج، شانزده، بیست و پ

  . باشدپنج درصد می چهار و نود و و وپنج، هشتاد هفتاد
     دیگر خصوصیات مهم مورفومتري رسوبات بستر 
شامل قطرهاي ده، پنجاه و نود درصد و بافت رسوبات 

بلات (  استخراج گردید گرادیساتاز نرم افزار ماکروي 
که ) بدون بعد و بین صفر و یک(کرویت  .)2001و پی 
گانه ذره رسوبی به ن دهنده نسبت اقطار سهنشا

ي گیري قطرها استفاده از اندازهکه باهمدیگر است 
 و روابط مزبور بزرگ، متوسط و کوچک ذرات رسوب

 گردشدگی). 1373 بجستانشفاعی(محاسبه گردید 
که نشان دهنده نسبت ) بدون بعد و بین صفر و یک(

جم کامل شعاع تیزترین گوشه ذره به شعاع تقریبی ح
ذره است نیز با استفاده از روش ترسیم تصویر ذرات 

گیري قطرهاي بزرگ، مترو اندازه میلی32تر از بزرگ
ترین دایره محیط در متوسط و کوچک و شعاع کوچک

 200 الی 100به طور متوسط (ها براي این ذرات گوشه
بجستان شفاعی(دست آمد به) ذره براي هر نمونه

دیک به یک نشان دهنده کروي یا کرویت نز). 1373
مکعبی بودن و گردشدگی نزدیک به یک نشان دهنده 

  .سائیدگی کامل تمامی گوشه هاي ذره رسوبی است
  

   و بحثنتایج
 9     بررسی خصوصیات مورفومتري رسوب بستر در 

هاي مختلف انسانی ها و یا دخالتمقطع متأثر از کاربري
ام و نتایج مربوطه در طول مسیر رودخانۀ وازرود انج

  . خلاصه شده است3در جدول 
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  برداري در رودخانه وازرود خصوصیات مورفومتري رسوب بستر در مقاطع نمونه-3جدول 

  میانگین )درصد (بافت رسوبات
  )مترمیلی(
  جورشدگی

 )مترمیلی(
  چولگی

 )بدون بعد(
  کشیدگی

 )بدون بعد(
d10 

 )مترمیلی(
d50 

 )مترمیلی(
d90 

  رس  ماسه  شن )مترمیلی(

  کرویت
بدون (

 )بعد

  گردشدگی
بدون (

 )بعد

  شماره
  مقطع

39/27 62/8 36/0- 90/0 84/0 85/41 86/241 14/85 52/14 35/0 654/0 126/0 1 
55/22 00/9 35/0- 94/0 67/0 07/34 70/218 89/83 75/15 37/0 670/0 306/0 2 
12/33 24/6 28/0- 92/0 11/2 26/42 79/227 34/90 32/9 34/0 688/0 122/0 3 
11/20 62/7 06/0- 90/0 22/1 41/18 25/216 61/86 45/12 93/0 698/0 149/0 4 
65/11 43/10 20/0-  97/0 28/0 36/14 30/166 85/78 88/19 27/1 681/0 219/0 5 
34/17 61/8 21/0- 91/0 72/0 40/20 72/188 98/82 43/16 59/0 629/0 259/0 6 
45/38 48/7 40/0- 19/1 30/1 41/54 22/245 70/88 04/11 26/0 674/0 233/0 7 
23/24 65/6 24/0- 97/0 50/1 21/28 92/180 58/88 19/11 24/0 664/0 237/0 8 
39/12 88/12 40/0- 92/0 18/0 86/23 45/174 67/78 62/19 71/1 666/0 257/0 9 

  
  

  

اراضی در برخی نقاط غیرقابل      اثرات تغییر کاربري 
تفکیک از اثرات دیگر عوامل از جمله تغییرات شیب، 

ها و یا تغییر در خصوصیات سنگ شناسی وجود لغزش
تر برخی تغییرات در مباشد و از همه مهمی... و 

خصوصیات مورفومتري رسوب بستر رودخانه از 
دست پایین(جمله اندازه رسوبات در جهت پایاب 

کاملاً طبیعی بوده و وجود آن مستلزم تغییر ) رودخانه
از طرف دیگر گاهی اثر . هاي اراضی نیستدر کاربري

هاي انسانی از قبیل فعالیت معادن شن و برخی فعالیت
تر از تمامی عوامل دیگر تواند به تنهایی مهمماسه می

توان گفت که اثرات برخی عوامل باشد و در نهایت می
-تقویت و گاهی در جهت تضعیف یکگاهی در راستاي 

همین دلیل اثرات تلفیقی آنها نیز کنند و بهدیگر عمل می
عنوان مثال سست بودن به. بایست مد نظر قرار گیردمی

تواند موجب و حساسیت بالاي سازندها به فرسایش می
که کاهش پوشش کاهش پوشش جنگلی شود در حالی

. گرددیجنگلی نیز خود موجب افزایش فرسایش م
توانند در جهت تقویت بنابراین این دو خصوصیت می

در . دیگر و در راستاي افزایش فرسایش عمل کنندیک
-هاي فعال در منطقه هم افزایشحالت دیگر اثر گسل

. دهنده پوشش گیاهی استدهنده فرسایش و هم کاهش

تواند دلیل افزایش فرسایش میبنابراین یک گسل فعال به
انه را در رسوبات بستر افزایش دهد در مواد ریزد

ها و ایجاد که با فعالیت تخریبی خود در سنگحالی
-تواند مواد تخریبی درشتها میاختلاف ارتفاع در سنگ

  . دانه در حد شن را نیز به مقطع رودخانه اضافه نماید
هاي معادن برداشت شن و ماسه در شاخه فعالیت     

غییر دادن برخی پارامترها از فرعی گزناسرا علاوه بر ت
 مورفومتري خصوصیات موجب تغییر 4 به 3 مقطع

 بعد از محل پیوستن به وازرود اصلی رسوبات رودخانه
ازجمله این پارامترها گردشدگی رسوبات . ن شده استآ

توان استنباط نمود طور که از نتایج میهمان. بستر است
که لی است در حا31/0 گردشدگی 2در مقطع شماره 

 5 در مقطع شماره گزناسرا ی فرعپس از پیوستن شاخه
حال آنکه بر طبق . کاهش یافته است شدیداًگردشدگی 

 ،1983ویلیامز (سایر محققین نتایج منطقی تحقیقات 
بایست با افزایش فاصله از  گردشدگی می)2003دمیر 

و اثر فرآیندهاي مختلف سایش در یک فاصله سراب 
یقی دو نوع بنابراین اثرات تلف. ا کندافزایش پیدتر، بیش

اي و وجود الح رودخانهکاربري معدن برداشت مص
 موجب 5 قبل از مقطع شماره مناطق مسکونی دقیقاً

اختلال در روند طبیعی افزایش گردشدگی و حتی 
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لاگاس و با نظر معکوس ساختن این روند شده است که 
 دمیر، )2003(، مارستونا و همکاران )1980(همکاران 

 در خصوص نقش )2005( و رینالدي و همکاران )2003(
دار معادن شن و ماسه بر خصوصیات رسوب معنی
 در جهت گردشدگی افزایشطبیعی روند .  داردخوانیهم

.  مشاهده نمود2 به مقطع 1توان از مقطع  می راپایاب
 گردشدگی روند طبیعی  نیز7 مقطع شماره پس از

 .دهدي رودخانه ادامه میافزایشی خود را تا انتها
رات ییترین عامل اختلال در روند طبیعی تغمهمبنابراین 
برداشت شن و ماسه اب ی در جهت پایگردشدگ
ل رفت ی از قبی مختلفي هافعالیت است که با يارودخانه

ساخت آلات در بستر رودخانه، نیر ماشو آمد مکرّ
 يها دستگاهفعالیت رسوب، يانداز تلهيهاحوضچه

 کناره رودخانه ی آبرفتيهاوارهیب دیشکن و تخرسنگ
  .باشدیهمراه م

 ذرات دیگر تغییرات میانگین اندازه توجهنکته جالب      
 .باشد می5 و 4، 3رسوب بستر در فاصله مقاطع شماره 
 در فاصله ذراتدلیل کاهش ناگهانی میانگین اندازه 

شکن، رفت آلات سنگ ماشینفعالیت 4 و 3مقطع شماره 
آلات در داخل بستر رودخانه و در و آمد انواع ماشین

برداشت شن و ش ی افزاي برایاصول غیراقداماتاثر 
 که با نتایج تحقیقات هیلی و باشدماسه در این بازه می

 در ذراتمیانگین اندازه . خوانی دارد نیز هم)2002 (وو
کاهش شدیدي  4 و 2 نسبت به مقاطع 5مقطع شماره 

شود طور که در نقشه دیده می داده است و هماننشان
تنها دلیل این کاهش ناگهانی تداوم کاربري زراعی در 
حاشیه رودخانه و بالاخص کاربري مسکونی و انواع 

-هاي انسانی در این بازه از رودخانه میمختلف دخالت
رسوبات بستر در ) انحراف معیار(جورشدگی . باشد

اي به نسبت مقاطع ملاحظه افزایش قابل 5مقطع شماره 
-در واقع افزایش انحراف معیار نشان. قبل از خود دارد

تر اندازه دهنده عدم یکنواختی رسوبات و پراکندگی بیش
-دلیل این امر نیز تا حدي می. باشدآنها از میانگین می

تواند به کاربري مسکونی در قبل از این مقطع نسبت 
ن بخش از یدر ا ی و زراعی مسکونيکاربر .داده شود

 از رسوبات در حد شن و يادیر زیکاهش مقادبازه با 

ش یزتر از آن به افزایش رسوبات در حد ماسه و ریافزا
  .ده استی انجام5ار در مقطع ی معانحراف

 معادن شن و ماسه، کاربري زراعی و فعالیت     
م موجب کاهش أ به صورت تو3کاربري مسکونی هر 

ماسه و سیلت و رس در درصد شن و افزایش درصد 
 3 و 2مقاطع شماره . اندرسوبات بستر رودخانه شده

هاي کاربري جنگلی در دو شاخه در آخرین بخش
 و 4 مقاطع شماره  و گزناسرا قرار دارند و دقیقاًوازرود

هاي زراعی و  مقاطع بعدي آنها و در داخل کاربري5
ع که در فاصله مقاطو در حالی اندمسکونی انتخاب شده

  برعکس است یعنی کاربري از زراعی کاملاًنتیجه 7 و 6
این درصد شن  تغییر کرده و بنابر مسکونی به جنگلو 

افزایش و درصد ماسه و سیلت و رس کاهش داشته 
کند که کاربري زراعی و این موضوع ثابت می. است

مسکونی مواد دانه ریزي را به رودخانه اضافه نموده و 
جالب آن . دندهریان را افزایش میآلودگی جدر واقع گل

 خصوصیاتتر  به بعد بیش7است که از مقطع شماره 
روند طبیعی و منطقی خود رسوبات بستر مورفومتري 

که این رند یگیرودخانه از سر مرا به سمت پایین دست 
کننده اثرات تغییرات کاربري بر اختلال موضوع نیز ثابت
-تري رسوب می مورفومخصوصیاتدر روند تغییرات 

هر چند کاربري مسکونی موجود در حد فاصل . باشد
 در روندهاي مذکور ی نیز اختلالات8 و 7مقاطع شماره 

 جالب دیگر این است که اثر ۀنکت. ایجاد نموده استرا 
 هاي برداشت شن و ماسه و کاربري هاي فعالیت

  10d و 50dتر در  بیشذراتمسکونی در تغییرات اندازه 
 در حد فاصل 90dعنوان مثال به. نشان داده استخود را 
. دهد تغییرات شدیدي از خود نشان نمی5 و 4، 3مقاطع 

هاي شدیدي  در این فاصله کاهش10d و 50dکه در حالی
 تغییرات 9 و7در حد فاصل مقاطع شماره . اندداشته

معکوسی در نتیجه تبدیل کاربري زراعی به جنگل ایجاد 
شود مقاطع  که در نتایج دیده میطورهمان. شده است

 در داخل منطقه تحت کاربري   که مشخصا6ً و 5، 4
رار دارند داراي درصد ق) زراعی و مسکونی(غیرجنگل 

باشند تري نسبت به دیگر مقاطع میبیشسیلت و رس 
تر از مقاطع  کم در این مقاطع نسبتا10dًچنین پارامتر هم
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- که تحت بیش5ره تا جایی که در مقطع شما. دیگر است
ترین   کم10dثیر کاربري مسکونی قرار دارد أترین ت

  .باشدمقدار در بین تمامی مقاطع می
 در رودخانه از سمت سراب به کرویت یعیروند طب     
 به ی و مکعبي است و در واقع حالت کرویاب کاهشیپا

 یدر بازه مورد بررس. کندیل می مياسمت حالت صفحه
هاي انسانی به آن فعالیتها و ربريانواع مختلف کا

اندازه که بر گردشدگی رسوبات بستر رودخانه اثر 
 رسوبات تاثیر زیادي اعمال کرویتاند در داشته
ها و فعالیتتوان گفت که این اند و در واقع میننموده
هاي گوشهها سعی در از بین بردن زوایاي تیز کاربري
اما حانده رسوبی داشتهیک ذر ه رسوبی جم کلی یک ذر

ن یا. اندو میزان تطابق آن با یک کره را تغییر نداده
 کرویتر ییل باشد که تغین دلید به ایموضوع شا

ر ییدتر تغیا اثرات شدی و ترمستلزم وجود بازه طولانی
  .  استهاي انسانیفعالیت اراضی و هاييکاربر

ده دهننظر از علامت آن نشانمقدار چولگی صرف     
اتت ریز یا درشت بودن شدچولگی . باشدمی غالب ذر

- افزایش نشان می2مقطع  به 1رسوبات بستر از مقاطع 
 به وزن کل  ریزذراتنسبت وزن عبارت دیگر به. دهد

 در شاخه . استتر شدهبیشدر این بازه  رسوبات بستر

هاي مختلف کاربري فعالیتدلیل فرعی گزناسرا به
 4 بستر در مقطع چولگی رسوبات معادن شن و ماسه

-دهد و بهنشان میرا کاهش شدیدي  3به نسبت مقطع 
تر ش ریز بیذراتشت بر  درذراتعبارت دیگر غلبه 

در همین تغییرات موجب شده تا چولگی . شده است
داشته تري را مقدار منفی کم 2نسبت به مقطع  5مقطع 
-أیید مینیز ت) 2002 (هیلی و وو با اظهارات مه  باشد
  . گردد
 يبندتوان جمعیمحاضر از نتایج حاصل از تحقیق      

کاربري حساسیت به فرسایش سازندها، تغییر نمود که 
در این رودخانه روند برداشت شن و ماسه مسکونی و 

میانگین، (طبیعی پارامترهاي اندازه رسوبات تغییرات 
10d ،50d ،90dبستر و نیز گردشدگی رسوبات )  و بافت
 و در برخی مقاطعودخانه را تحت تأثیر قرار داده ر

 دیگر، اگرچه نتایج یاز طرف .روند را معکوس نموده اند
 يیند از تغییرات فرآیگر بخش مهمتحقیق حاضر نمایان

-ی موازرود در رودخانه ی انسانيهاحاصل از دخالت
 و ی زمانيهاتر با بازهباشد لکن انجام تحقیقات گسترده

-یمنطور حصول نتایج جامع پیشنهاد متر به بیشیمکان
  .شود
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