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  چکیده

ي کشور منجر به تغییرات مورفولوژیکی، هیدرولوژیکی و ژئومورفولـوژیکی آنهـا شـده    هارودخانهبرداشت شن و ماسه از بستر بسیاري از 

رسـوبات بسـتر رودخانـه     شناسیرسوبي هاویژگی برروياست. پژوهش حاضر به بررسی تأثیرات برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه 

ي از بـردار نمونـه منظور با تعیین چهار مقطع قبل و چهار مقطع بعـد از مکـان برداشـت،    . بدینپردازدمیازندران زارم رود واقع در استان م

ي ریخت سنجی رسوبات از جمله قطرهـاي  هاویژگیروش ترکیبی و در چند کرت معین در عرض رودخانه انجام و سپس رسوبات بستر به

) در آزمایشگاه W( ) و نسبت پهنیS( )، کرویتD( )، قطر ظاهريfS( )، فاکتور شکلcR( )، گردشدگیc( ) و کوچکb)، متوسط (a( بزرگ

و  a ،b ،c ،fS ،D ،Sهاي رسوبی تجزیه و تحلیل شدند. نتایج این پژوهش نشان داد که تغییرات آماره SPSSافزار و در محیط نرم گیرياندازه

W داري است ولی آماره یدر مقاطع قبل و بعد از مکان برداشت داراي اختلاف معنcR دهد. کاهش قطرهاي داري را نشان نمیاختلاف معنی

که کرویت ذرات نیز در این محل کاهش  طوريهسه گانه رسوبی بعد از محل برداشت ناشی از شکستگی رسوبات در محل برداشت بوده ب

مکان برداشـت داراي رونـدي کاهشـی اسـت و سـپس      متري از  600یافته است. عامل گردشدگی رسوبات بعد از مکان برداشت تا فاصله 

  کند.افزایش پیدا می
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   مقدمه

امروزه در سراسر جهان و از جمله در کشورمان، انـواع مصـالح   

اي شامل شن و ماسه، قلوه سنگ و مصالح ریز دانه در رودخانه

هــاي عمرانــی و صــنعتی و بــه ویــژه در فعالیــت زنـدگی بشــر 

کاربردهاي مختلفی پیدا کـرده اسـت و روزانـه هـزاران تـن از      

هـاي مختلـف   هـاي رودخانـه  انواع این مصالح از بستر و کنـاره 

گردد. مصـالح بسـتر رودخانـه بـه     کشور حفاري و برداشت می

ها و دیگـر  ها، جادهعنوان یک منبع مهم براي احداث ساختمان

ي عمرانی و صنعتی همـواره مـورد توجـه بـوده اسـت      هاحطر

اي کـه در معـرض انتقـال ممتـد در     ). شن و ماسه رودخانه15(

ند، زیرا مواد ضعیف و باشمیآب بوده، منابع مطلوبی از مصالح 

حذف گردیده و شـن و ماسـه    سست آنها توسط فرآیند سایش

). 27اسـت ( مناسب به جا مانده  بنديدانهو با  شده بادوام، گرد

ند دسـتخوش تغییـرات   توانمیاین رسوبات در سامانه رودخانه 

ین عوامل این تغییرات عملیـات  ترمهم) که 5مورفومتري شود (

د. اشـرف و همکـاران   باش ـمیبرداشت شن و ماسه از رودخانه 

ی چنـد معـدن شـن و ماسـه در     محیط ـزیسـت با بررسی اثرات 

ــتفاده   ــا اس ــالزي و ب ــهم ــردارنمون ــب ــوبات ي از مق اطع و رس

، اعلام نمودند کـه برداشـت   HEC-RASافزار اي و نرمرودخانه

شن و ماسه، بار بسـتر در محـل برداشـت را کـاهش و قـدرت      

دست را افزایش داده، فرسایش بالادست  حمل جریان در پایین

آلـودگی و انـدازه   و کناري رودخانه را در پی داشته و میزان گل

. اسراسـک و  )7( تغییر داده اسـت  و نوع رسوبات انتقالی را نیز

رسـوبات انتقـالی جریـان و     گیـري اندازههمکاران با استفاده از 

عناصر چسبیده به رسوبات بـه بررسـی تـأثیر برداشـت شـن و      

ــه   ــا  Kafueماســه و عناصــر قیمتــی دیگــر در رودخان در زامبی

پرداختند، آنها نتیجه گرفتنـد کـه بـا افـزایش برداشـت، مقـدار       

فزایش یافتـه و بـه تبـع آن عناصـري همچـون      رسوبات معلق ا

ی در پـایین  محیط ـزیسـت مس، کبالت و منگنز با اثـرات سـوء   

. برداشت شن و ماسـه از بسـتر   )29( دست افزایش داشته است

ها نیز موجب تغییر در ژئومورفولوژي رودخانه (بـراي  رودخانه

 ـمـی مثال کنش و بـرش کانـال) شـده کـه      د خسـارت بـه   توان

و در معـرض قـرار    هـا پلجمله آبشستگی پایه  از هاساختزیر

ي عبوري از عرض کانال رودخانه را باعث شـود  هالولهگرفتن 

). همچنین این عملیات اغلـب مواقـع موجـب تعـرض بـه      17(

ین نتـایج  تـر مهماراضی در مناطق با تراکم جمعیتی بالا شده که 

هم زننـده  ی و بـر محیط ـزیسـت آن ایجاد گرد و غبار، آلـودگی  

 ).  31و  8، 6شود (انداز طبیعت میچشم 

برداشــت مــواد بســتر رودخانــه تغییــرات مرفولــوژي کانــال       

رودخانه، پایین افتادگی بسـتر رودخانـه در طـول دوره برداشـت     

)، تغییر در بیلان رسوب و تغییرات هیدرولیکی را نیز موجب 26(

اسـه  ین آثار ناشی از برداشت شن و مترمهم. بنابراین )9( شودمی

هـاي  اي شامل، فرسایش بالادست شاخه اصلی و شـاخه رودخانه

و  11، 10دسـت (  ) فرسایش بستر در پایین30و  20، 17فرعی (

دسـت   )، ریز شدن مواد بسـتر در پـایین  28)، زبر شدن بستر (25

ي فیزیکـی رسـوبات   هـا ویژگی)، تغییر 18و  16منطقه برداشت (

د کـه  باش ـمـی ) 21و  4ر () و پایین افتادگی بست13و  3، 2بستر (

این تغییرات محدود به محل برداشت نبوده بلکه ممکن اسـت تـا   

). 24تـر از محـل برداشـت ظـاهر شـود (     کیلومترها بالاتر و پایین

عنـوان یکـی از   هاي اخیر بـه برداشت مواد بستر رودخانه در سال

هاي اساسـی در ارتبـاط بـا سـامانه رودخانـه در      ین چالشترمهم

ده است، این مهم نیز در استان مازندران بـه وضـوح   کشورمان بو

رویه شن و ماسه از دلیل برداشت بیکه به طوريشود. بهدیده می

هاي اسـتان مازنـدران برخـی از آنهـا تـوان احیـاي       بستر رودخانه

مصالح را نداشته و موجب بروز تغییرات مورفولوژیکی و بر هـم  

ن دلیـل در پـژوهش   همـی شود. بـه زدن تعادل طبیعی رودخانه می

ي هـا ویژگـی حاضر سعی گردیده تا تأثیر برداشت شن و ماسه بر 

سنجی رسوبات بستر در رودخانه زارم رود واقع در اسـتان  ریخت

  مازندران مورد مطالعه قرار گیرد.

  

  هامواد و روش

حوزه آبخیز رودخانه زارم رود در شمال ایران در بخش مرکزي 

متري جنوب شهرستان ساري واقع کیلو 30استان مازندران و در 

  شده است. ایـن حـوزه از نظـر جغرافیـایی بـین طـول شـرقی       
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  ت جغرافیایی حوزه آبخیز زارم رود. موقعی1شکل 

  

˝11 8 ৹53 2˝الــی 17 ৹53 42˝و عــرض شــمالی 24 ৹36 الــی  

˝1 9 ৹36 صلی زهکش قرار دارد. رودخانه زارم رود که آبراهه ا

هاي شمالی سلسه جبال رود از دامنهشمار میکننده این حوزه به

کیلـومتر دارد کـه    100البرز سرچشمه گرفتـه و طـولی حـدود    

هکتـار را شـامل    90568اي بـه وسـعت   حوزه آبخیز آن منطقه

). محدوده مورد مطالعه براي بررسـی اثـرات   1گردد (شکل می

ي فیزیکی مـواد  هاژگیوی بررويناشی از برداشت شن و ماسه 

پایین دست این رودخانه بوده کـه طـولی    ايبازهبستر رودخانه 

و  134متر دارد. حداقل و حـداکثر ارتفـاع حـوزه     4650حدود 

هاي متر بالاتر از سطح آب 1375متر و ارتفاع متوسط آن  3194

ي سنگی شناخته شده در حـوزه  هاواحدین ترمهم. باشدمیآزاد 

شیل، سیلت سنگ، ماسه سنگ، آهک شیلی، شامل سنگ آهک، 

  ند.باشمیدولومیت، کنگلومرا و رسوبات آبرفتی 

  

  روش انجام تحقیق

برداشت شن و ماسه در حال حاضر توسط یک کارخانـه فعـال   

متر از رودخانـه زارم   380به طول  ايبازهتولید شن و ماسه در 

 منظور مشخص نمودن مکان برداشت شنشود. بهرود انجام می

ي از بـردار نمونههاي و ماسه توسط کارخانه و براي تعیین مکان

هـاي صـحرایی انجـام شـد و     رسوبات بسـتر رودخانـه بازدیـد   

مختصات جغرافیایی نقاط با استفاده از سیسـتم موقعیـت یـاب    

دست آمد. جهت بررسی اثرات برداشت در بازه مورد جهانی به

د از مکـان  مقطـع بع ـ  4مقطع قبـل از مکـان برداشـت و     4نظر 

  ).1جدول و  1گرفته شد (شکل  درنظربرداشت 

روش برداري از رسوبات بستر در هر یک از مقاطع بـه نمونه

ترتیـب کـه در   ) و ترانسـکتی انجـام گرفـت. بـدین    12ترکیبی (

 درنظـر عرض رودخانه ترانسکتی با طول برابر عرض رودخانـه  

نـیم   ازاي هر یک وگرفته شد سپس بسته به عرض رودخانه (به

متر مربع سانتی 50×50هایی مربعی به ابعاد متر یک کرت) کرت

طور تصادفی انتخاب گردیـد و رسـوبات   هبراي نمونه برداري ب

متـر  سـانتی  20تـا   15بستر در داخل هر کرت در عمقی معادل 

 ).2برداشت شدند (شکل

ها در هر مقطع با هم هاي برداشت شده از کرتسپس نمونه

ترین ذره رسوبی موجـود  توجه به وزن بزرگمخلوط شده و با 

   جریان



  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

222  

  هاي مواد بستر رودخانه. موقعیت جغرافیایی مقاطع برداشت نمونه1جدول 

  شماره مقطع
  ارتفاع از سطح دریا  موقعیت جغرافیایی

  (متر)

  فاصله بین مقاطع

  (متر)
  موقعیت مقاطع

  عرض شمالی  طول شرقی

1  "01 '12 ৹53  "25 '52 ৹36  197  0  

  از مکان برداشت بعدمقاطع 
2  "49 '11 ৹53  "51 '52 ৹36  198  580  

3  "32 '11 ৹53  "03 '62 ৹36  200  480  

4  "41 '11 ৹53  "01 '62 ৹36  201  580  

5  "52 '10 ৹53  "60 '52 ৹36  202  200  محل برداشت شن و ماسه  

6  "44 '10 ৹53  "59 '52 ৹36  204  380  

  مقاطع قبل از مکان برداشت
7  "26 '10 ৹35  "58 '52 ৹36  205  580  

8  "07 '10 ৹53  "08 '62 ৹36  206  580  

9  "48 '09 ৹53  "17 '62 ৹36  207  580  

  

  
  . کرت نمونه برداري از مواد رسوبی بستر رودخانه2شکل 

  

طـوري  ها، وزن نمونه برداشتی مشخص شد، بـه داخل نمونهدر 

ره برابـر وزن بزرگتـرین ذ   20که وزن نمونه برداشـتی بایسـتی   

). در 23هـاي ترکیـب شـده باشـد (    رسوبی موجـود در نمونـه  

کرت نمونه رسوب از کلیه مقـاطع برداشـت    45مجموع تعداد 

هـاي  کیلوگرم بوده است. نمونه 520گردید که وزن آنها معادل 

روش ترکیبـی بـه آزمایشـگاه منتقـل گردیدنـد      برداشت شده به

ک مقطع (سه هاي برداشت شده از یعبارت دیگر تمامی نمونهبه

تا پنج نمونه بسته به عرض و شرایط مقطع رودخانه) مجدداً بـا  

عنوان یک نمونه از مقطـع مـورد نظـر    یکدیگر ترکیب شده و به

قلمداد شدند و با آب اکسیژنه جهـت از بـین بـردن مـواد آلـی      

هـاي  ها در درون ظـرف ). سپس نمونه22و  19مخلوط شدند (

درجه به  100ن آون در دماي آزمایشگاهی قرار گرفته و در درو

دسـت آوردن  ساعت خشک شدند. در ادامه بـراي بـه   24مدت 

قطر بزرگ، قطر متوسط و قطر کوچـک ذرات رسـوبی ابتـدا از    

نمونـه رسـوب درشـت     10رسوبات هر مقطع به طور تصادفی 

- 130، 75 -100،  45-75، 20-45صورت دامنه (ابعاد ذرات به

 درنهایتد) انتخاب گردید و اشبمیمتر میلی 130 -150و  100

متــري و گراولــومتر بــا اســتفاده از کــولیس، خــط کــش میلــی

هـا  ) و شعاع گوشـه cو  a ،b(محورهاي سه گانه ذرات رسوبی 

)r   ) مشخص گردید. سـپس فـاکتور شـکل (fS،(  ) کرویـتS ،(
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  سنجی رسوباتآوردن خصوصیات ریخت دست. روابط مورد استفاده براي به2جدول 
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  ثابت مارکویک براساس فاکتور شکل . مقادیر3جدول 

fS 3/0  5/0  7/0  9/0  

K  27/1  13/1  05/1  1  

  

ذره رسـوبی  ر ظـاهري  ) و قطW)، نسبت پهنی (cRگردشدگی (

)dN5) و (4)، (3)، (2)، (1( معـادلات با استفاده از  ترتیب) به (

  ).1) (2محاسبه شد (جدول 

نیز براي تعیین قطر ظاهري ذره رسوبی  )Kمارکویک (ثابت 

  دست آمد.  ) به3از جدول (

هاي رسوبی اندازه داري آمارهمنظور بررسی اختلاف معنیبه

رداشت از آنالیز واریانس ل و بعد مکان بشده در مقاطع قبگیري 

گردید. لازمه انجام آنـالیز واریـانس چندگانـه     استفاده چندگانه

د کـه در ایـن   باش ـمـی هـا  اطمینان از نرمال بودن و همگنی داده

ــژوهش  ــهپ ــورب ــودن داده منظ ــال ب ــون بررســی نرم ــا از آزم ه

اسمیرنوف و جهت تست همگنی از آزمون لیـون   -کلموگروف

در  cRاستفاده گردید. آماره رسوبی  SPSS22افزار ط نرمدر محی

 95هـا در سـطح   درصد نرمال نبوده ولـی بقیـه آمـاره    95سطح 

دار بودن درصد نرمال بودند. بنابراین براي بررسی اختلاف معنی

از آزمون دانکن و بـراي بقیـه    cRداري براي آماره یا عدم معنی

  د.ها از آزمون توکی استفاده گردیآماره

  

  نتایج و بحث

ي فیزیکی رسوبات از جمله محورهاي سه گانه ذرات هاویژگی

رسوبی، گردشدگی، ضـریب شـکل، قطـر ظـاهري، کرویـت و      

هاي آماره درنهایتنسبت پهنی براي تمامی مقاطع به دست آمد 

افـزار  ي فیزیکی رسوبات بـا اسـتفاده از نـرم   هاویژگیتوصیفی 

SPSS22  5و  4استخراج گردیدند (جدول.(  

دسـت   طور کلی، توزیع اندازه مواد بستر در جهت پـایین به

کاهش یافته است که برداشت شـن و ماسـه از بسـتر رودخانـه     

 تـوان میطوري که ) شدت این روند را بیشتر کرده، به5(مقاطع 

هـاي برداشـت شـن و ماسـه موجـب      نتیجه گرفت که فعالیـت 

یـر  تفکیک رسوبات در قطرهـاي مختلـف شـده و موجـب تغی    

شود. بنابراین برداشت شن و ماسه موجب تغییـر  نسبت آنها می

در اندازه متوسط ذرات رسوبی در مقـاطع پـایین دسـت مکـان     

) مطابقت دارد. تغییـرات  18و  16، 2برداشت شده که با نتایج (

آماره رسوبی کرویت در مقاطع قبل از مکان برداشت تـا محـل   

محل برداشـت کـه    برداشت داراي روندي افزایشی بوده که در

شود با کاهش هایی توسط ماشین آلات ایجاد میها و چالهحفره

رو شده که ناشی از شکسـتگی و ریزتـر شـدن    همحسوسی روب

). از طرفی ترکیب 4د (جدول باشمیذرات رسوبی در این محل 

هاي زیرین و سطحی بستر رودخانه در اثر حفر و رسوبات لایه

متــر (در مطالعــات میــدانی یســانت 70ایجــاد چالــه، بــا عمــق 

شد) موجب مخلوط شدن مواد رسـوبی قـدیمی و    گیرياندازه

 ـمـی شـود کـه   جدیدتر می  ـ توان سـزایی در تغییـرات   هد تـأثیر ب

ي ریخت سنجی رسوبات در مکـان برداشـت داشـته    هاویژگی

اي نیز در بـازه مـورد   باشد. مقدار گردشدگی رسوبات رودخانه

سـمت پـایین دسـت داراي رونـدي     دست بـه  مطالعه نیز از بالا

د. نسبت پهنی در مقاطع بعد از مکـان برداشـت   باشمیافزایشی 

افت داشته و میزان آن در مقایسه با مقاطع قبل از مکان برداشت 

ین عامل آن کاهش مقدار قطر بـزرگ و  ترمهمکمتر شده است. 

هاي برداشت در مقطـع  متوسط رسوبی بوده که ناشی از فعالیت

). با توجه به رابطه نسبت پهنـی کـه داراي   4(جدول  دباشمی 5

مبناي مشابه ضریب شکل بوده و بر اساس اقطار سه گانه ذرات 

تر بوده و مقـدار  شود. نسبت پهنی از یک بیشرسوبی تعیین می

 fS کنـد. آمـاره  براي ذرات طبیعی تغییـر مـی   10تا  05/1آن از 

 شت نسـبت بـه  داراي روند کاهشی بین مقاطع بعد از محل بردا



  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

224  

 یبررس مورد مقطع 9 در درشت رسوبات یسنجختیر يهامتغیر توسط. م4 جدول

  آماره رسوبی
  مقطع برداشتی نمونه

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  a) (mm(  101  74/96  9/89  1/76  7/65  6/46  1/46  6/44  5/42قطر بزرگ (

  b) (mm(  0/65  84/64  7/63  3/54  9/39  2/35  5/36  9/33  33قطر متوسط (

  c) (mm(  1/32  82/37  9/32  8/29  28/22  06/22  95/20  48/18  61/18قطر کوچک (

  Rc(  0045/0  0051/0  0068/0  0084/0  011/0  0072/0  0050/0  0071/0  016/0گردشدگی (

  Sf(  427/0  470/0  430/0  469/0  575/0  484/0  530/0  628/0  573/0ضریب شکل (

  D) (mm(  733/55  241/56  770/52  347/45  736/32  908/28  360/30  508/30  094/29قطر ظاهري (

  s(  555/0  560/0  587/0  604/0  561/0  628/0  643/0  685/0  675/0کرویت (

  w(  619/2  311/2  327/2  280/2  365/2  894/1  028/2  132/2  895/1نسبت پهنی (

  

  مقطع مورد بررسی 9سوبات درشت در سنجی ر. میانه متغیرهاي ریخت5جدول 

  آماره رسوبی
  مقطع برداشتی نمونه

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  a) (mm(  119  5/111  5/95  5/74  0/57  0/47  0/44  0/42  0/43قطر بزرگ (

  b) (mm(  5/73  5/69  0/64  3/54  0/40  0/39  5/36  5/31  32قطر متوسط (

  c) (mm(  5/37  5/38  0/34  5/28  0/24  0/22  1/19  0/11  0/17قطر کوچک (

  Rc(  0017/0  0022/0  0042/0  0065/0  0031/0  0042/0  0025/0  0020/0  0075/0گردشدگی (

  Sf(  365/0  484/0  434/0  423/0  520/0  473/0  529/0  611/0  544/0ضریب شکل (

  D) (mm(  238/63  411/61  064/53  835/43  884/31  037/33  592/30  733/27  233/27قطر ظاهري (

  s(  565/0  545/0  583/0  593/0  538/0  628/0  672/0  648/0  643/0کرویت (

  w(  890/2  126/2  440/2  394/2  349/2  760/1  947/1  910/1  720/1پهن شدگی (

  

مقاطع قبل بوده و در محل برداشت نسبت بـه مقـاطع قبـل از    

آن تغییرات محسوس نیست و این نشـان دهنـده تـأثیر ایجـاد     

هاي رسوبی در محل برداشت بـر ایـن آمـاره    برهم زدگی لایه

دلیـل  هقطر ظاهري، کرویت و نسبت پهنی ب هايد. آمارهباشمی

متأثر بوده از اقطار سه گانه ذره رسوبی تقریباً رفتـاري مشـابه   

 4اند (جداول آنها در مقاطع قبل و بعد از محل برداشت داشته

  ).  5و 

ها نشان دهنـده ایـن   نتایج آزمون همگنی و نرمال بودن داده

). سـپس  6ل ند (جـدو باش ـمـی ها همگن و نرمال که داده است

داري از آزمـون واریـانس   بررسی سطح اختلاف معنـی  منظوربه

جـز  ه) استفاده شد و مشاهده گردید که بMANOVAچندگانه (

هـاي رسـوبی داراي اخـتلاف معنـی داري     بقیه آمـاره  cRآماره 

نیستند بنابراین براي مقایسه آماري این آماره در قبـل و بعـد از   

هـا از آزمـون   براي بقیه آمـاره  مکان برداشت از آزمون دانکن و

  ).8و  7ول اتوکی استفاده گردید (جد

شود که اختلاف میـانگین  مشاهده می )7(با توجه به جدول 

هاي رسوبی قطر بزرگ، متوسط و کوچک ذره رسـوبی در  آماره

مقاطع بعد از منطقه برداشت نسـبت بـه مقـاطع قبـل از مکـان      

هاي بعد از مکـان  ارهبرداشت منفی بوده و بیانگر کاهش این آم

دلیـل شکسـتگی ذرات رسـوبی در محـل برداشـت      هبرداشت ب
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  اسمیرنوف و لیون -روش کلموگروفسنجی رسوبات بههاي ریخت. بررسی نرمال بودن و همگنی داده6جدول 

آماره 

  رسوبی

  تعداد

  هاداده

  آزمون لیون    اسمیرنوف - آزمون کلموگروف     پارامترهاي نرمال

 Kolmogorov-Smirnov  Sig.    12/0   راف معیارانح  میانگین

a 00/90  69/67  75/37   14/0  172/0   11/0 

b 00/90  47/47  85/25   13/0  220/0   23/0 

c 00/90  11/26  83/13   09/0  143/0   14/0 

Rc  00/90  01/0  01/0   28/0  426/0   32/0 

Sf  00/90  51/0  17/0   12/0  239/0   54/0 

D  00/90  19/40  82/21   10/0  380/0   97/0 

S  00/90  61/0  11/0   05/0  541/0   94/0 

W  00/90  21/2  60/0   11/0  171/0   12/0 

  

  هاي ریخت سنجی رسوبات در مقاطع قبل و بعد از محل برداشت با استفاده از آزمون توکی. نتایج مقایسه آماري ویژگی7جدول 

)A مقاطع بعد از محل برداشت؛ :Bو داشت: مقاطع قبل از محل بر C(محل برداشت :  

  
  

  رداشت با استفاده از آزمون دانکنرسوبات در مقاطع قبل و بعد از محل ب cR. نتایج مقایسه آماره 8جدول 

 .Sig  میانگین  هاتعداد داده  برداريمقاطع نمونه  آماره

Rc  

B  40  0062/0  

251/0  C  10  0114/0  

A  40  0091/0  

  

هـاي در مکـان برداشـت و    مارهد. همچنین اختلاف این آباشمی

 Rcکنـد. آمـاره   امر را تأیید میمقاطع قبل از مکان برداشت این 

داري بین مقاطع قبل و بعد از محل برداشت داراي اختلاف معنی

بـین مقطـع    ةنبوده و کاهش آن با توجه به شکل مربوط به بـاز 

 ،a ،bهاي رسوبی د. بنابراین تغییرات آمارهباشمی 7تا  5شماره 

c ،Sf ،D ،S  وW   در مقاطع قبل و بعد از مکان برداشـت داراي

داري را معنـی  اخـتلاف  Rcداري است ولی آماره اختلاف معنی

  دهد.نشان نمی

) تغییــرات 1گــرفتن فاصــله بــین مقــاطع (جــدول  درنظــربــا 

در طی بـازه مـورد نظـر مطالعـه و      توانمیهاي رسوبی را نیز آماره

) مقـدار آن در مقطـع   3کرویت (شـکل   بررسی کرد که براي آماره

افته است. آماره گرد (محل برداشت شن و ماسه) کاهش ی 5شماره 

بعد از مکان برداشت تا مطقع شماره  )3(اساس شکل شدگی نیز بر

  یابد.متر) کاهش یافته است و سپس افزایش می 600(به طول  7
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  . تغییرات مقدار آماره کرویت و گردشدگی در مقاطع مورد بررسی در جهت پایین دست رودخانه3شکل 

  

تغییرات آماره کرویت از بالادست به سمت پایین دست در 

حال افزایش بوده ولی در مقطع برداشت شـن و ماسـه (مقطـع    

کند، که این ناشی از تغییر در ترکیـب  ) کاهش پیدا می5شماره 

د در مقاطع بعد باشمیوبات بستر رودخانه در مکان برداشت رس

از مکان برداشت، رودخانه فعالیت طبیعی خـود را ادامـه داده و   

در نتیجه تغییر آماره کرویت فقـط محـدود بـه مکـان برداشـت      

دسـت   پاییند. آماره گردشدگی نیز از بالادست به سمتباشمی

) 5مقطع شماره اشت (ش بوده که بعد از منطقه برددر حال افزای

طور بیـان  این توانمیکند. دلیل این امر را روند کاهشی پیدا می

دار در عمـق بسـتر و یـا    هم ریخته و زاویهنمود که رسوبات به

هاي برداشت بـه سـطح آمـده و بـا هـم      ها توسط فعالیتکناره

 7ها توسط جریان تا مقطع شماره اند و بخشی از آنترکیب شده

انـد. از طرفـی برخـی    متـر) حمـل شـده    600ود (به فاصله حد

دلیل فعالیت (محل برداشت شن و ماسه) به 5رسوبات در مقطع 

ــا   ــودر و بولــدوزر شکســته شــده و ب ماشــین آلات از جملــه ل

گردشدگی کمتري در سطح ظاهر شده و در اختیار جریان براي 

گیرند. نتایج این تحقیق نشان داد که برداشت شن حمل قرار می

سه از بسـتر رودخانـه موجـب اخـتلال در رونـد تغییـرات       و ما

ي ریخت سنجی رسوبات بستر رودخانه در بازه مورد هاویژگی

  ) مطابقت دارد.14و  13، 2نظر گشته است که با نتایج (

  گیرينتیجه

این تحقیق با هدف بررسی اثـرات برداشـت شـن و ماسـه بـر      

ي فیزیکی هاگیویژسامانه رودخانه زارم رود و به ویژه تغییرات 

ین فاکتورها در تعیین رفتار رودخانه ترمهمرسوبات که یکی از 

د، انجام گرفت. نتایج ایـن تحقیـق   باشمیو هیدرولیک رسوب 

هاي رسوب ي مورفومتري نمونههاویژگینشان داد که تغییرات 

بستر رودخانه در محل برداشت شن و ماسه قابل ملاحظه است. 

ه از بستر رودخانه موجب اخـتلال  همچنین برداشت شن و ماس

ي ریخت سنجی رسوبات وکوچـک  هاویژگیدر روند تغییرات 

آلات در  شدن اندازه ذرات بـدلیل خردشـدگی در اثـر ماشـین    

شود. بدلیل کم شدن قطر ذرات مقاطع بعد از محل برداشت می

رسوبی در مقاطع بعد از مکان برداشت تـوان جریـان در حمـل    

در نتیجه ممکن است در آینـده تغییـرات   آنها بیشتر خواهد شد 

فرم بستر، مورفولوژي آبراهه، پایین افتـادگی بسـتر رودخانـه و    

همچنین افزایش بار رسوبی را به دنبال داشته باشـد. بـراي کـم    

کردن این اثرات لازم است با محاسبه بار کل رسوبی رودخانـه  

مورد نظر، ظرفیت برداشت مصالح تعیـین گـردد. بطوریکـه بـا     

رداشــت غیرمجــاز و بــیش از ظرفیــت برداشــت تعیــین شــده ب

  تغییرات مورفولوژیکی و هیدرولیکی محتمل خواهد بود.
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Abstract 

Sand and gravel mining from the most of our country rivers causes morphological, hydrological and geomorphological 
changes in these rivers. This study investigates the effects of removal of sand and gravel from the river bed on 
sedimentological features of Zaremrood River in Mazandaran province. For this purpose, by determining four sections 
before and four sections after the sand removing point, the river bed sediments sampling in combined approach and in a 
plot within the river were performed and sedimentology features such as the large, medium and small diameters (a, b 
and c), roundness (Rc), form factor (Sf), normal diameter (D), sphericity (S), and width ratio (W), were measured and 
calculated in the laboratory and analyzed by SPSS software. The results showed that the variations of sediment statistics 
a, b, c, Sf, D, S and W in the pre- and post- harvest location has a significant difference but the Rc statistic does not 
show any significant difference. The reduction of the triple diameters after the excavation site is caused by the fracture 
of the sediments in the mining area, so that the sphericity of grains also decreased in the mining area. Roundness of 
sediment particles after the excavation site is decreasing up to 600 meters reach and then it tends to increase. 
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