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  چكيده
منظور پايش رفتار هيدروليكي كانال و جريـان متـأثر    هاي زماني متفاوت، به تقال كيفي و كمي مقدار بار رسوبي در مقياس     ي ان   آگاهي از نوع، ميزان و نحوه     

كه مطالعـات جـامع رفتـار و خـصوصيات رسـوبات       حال آن. باشد ناپذير مي برداشت شن و ماسه امري اجتناب كاوي و مديريت مناسب     هاي معدن   از فعاليت 
منظور بررسي تأثير معادن برداشت شن و ماسه با شرايط مختلف و در شرايط            در اين پژوهش به   . تر مورد توجه قرار گرفته است       فاوت كم بستر در شرايط مت   

ن عنوا  رود در استان مازندران به      سنجي رسوبات بستر در سه معدن شن و ماسه واز عليا، واز سفلي و آلش                بندي و ريخت    زماني و هيدرولوژيكي متفاوت دانه    
بنـدي رسـوبات بـستر بـا اسـتفاده از        هـاي مربوطـه، متغيرهـاي دانـه         برداري و انجام آزمايش     بدين منظور بعد از نمونه    . محل انجام پژوهش انتخاب شدند    

الادسـت و   مقـاطع ب درPaint افـزار   سنجي رسوبات بستر با استفاده از دستگاه گراولومتر و نرم و متغيرهاي ريخت GRADISTATو  GIASافزارهاي  نرم
نتـايج حاصـل از پـژوهش نـشان داد كـه شـرايط              .  محاسبه شد  1391 تا دي    1390سال از بهمن      مدت يك   دست معادن مذكور در مقياس ماهانه به        پايين

 تحت تـأثير    سنجي رسوبات بستر رودخانه را كاملاً       بندي و ريخت    هاي دانه   هاي انساني ويژگي    مختلف طبيعي و برداشت معادن شن و ماسه و ديگر فعاليت          
هاي ناشي از برداشت معدن شن و ماسه در اغلـب    هاي آماري، دامنه تأثيرپذيري متغيرهاي مطالعاتي از فعاليت         چنين طبق نتايج بررسي     هم. قرار داده است  

  . ارزيابي شدP<07/0دار  متغيرها غير معني
  

  رسوب، رفتار رسوبي، فرسايش خاكبرداري معادن، توزيع اندازة ذرات رسوبي، توليد   بهره: كليديهاي واژه
  

  1مقدمه
شـود كـه در    رسوبات بستر به قسمتي از رسوبات كل اطـلاق مـي        

صورت غلتش، لغزش و گـاهي بـه صـورت جهـش      تماس با بستر و به  
سـنجي رسـوبات      بررسي عوامل مؤثر بـر ريخـت      ). 17(يابند  انتقال مي 

گـذاري    رسوبتواند منجر به درك بهتر فرآيندهاي         ها مي   بستر رودخانه 
هـا شـود    و حمل رسوب و طبعاً مديريت كارآتر و اسـتفاده بهينـه از آن            

اي هـا منـابع مطلـوبي از مـصالح رودخانـه          شن و ماسـه رودخانـه     ). 2(
هـاي مختلـف      بـراي پـروژه    و لذا استخراج شن و ماسـه      ) 8(باشند    مي

اي تلقـي     ناپـذير در امـور توسـعه      هـاي اجتنـاب     عمراني يكي از مقولـه    
كه بيش از توليد طبيعي باشد        برداشت شن و ماسه در صورتي     . شود  مي

نحوي به ).11(دنبال خواهد داشت   مشكلات محيط زيستي زيادي را به     
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كه برداشت معدن شن و ماسه افزايش بار رسوبي، كاهش كيفيت آب،            
ثباتي بـستر جريـان و افـزايش عمـق و عـرض كانـال و تخريـب                    بي

برداشـت شـن و   چنـين   هم). 21(دارد اي را در پي   هاي سازه   زيرساخت
ماسه با تغيير در رژيم جريان باعث تغيير در ميزان بار رسوبي انتقالي و              

  . )23(اي خواهد شد  فرسايش كنار رودخانه
متعددي با تأكيد بـر     هاي    تأثيرات برداشت شن و ماسه در پژوهش      

سنجي رودخانه مـورد توجـه قـرار          و ريخت ) 7(بررسي زيست محيطي    
هـا بـر      اين در حالي است كه اثر شن و ماسـه از رودخانـه            .  است گرفته
هيلي . تر مورد بررسي قرار گرفته است       سنجي رسوبات بستر كم     ريخت
بــا بررســي اثــر اســتخراج شــن و ماســه و احــداث ســد در ) 16(و وو 

نـشان دادنـد كـه يكـي از         ي وايكاتو با بستر شني در نيوزيلند          رودخانه
بندي رسوبات بـستر     لال در روند تغييرات دانه     ايجاد اخت  ي  هدلايل عمد 

 كـه شـدت تغييـرات طبيعـي         بـوده ها، برداشت شـن و ماسـه         رودخانه
بندي رسوبات بستر را كاهش داده و در برخي موارد نيز            هاي دانه  متغير

 كـه   داشـتند چنين اظهار     ايشان هم . نموده است ها را معكوس     روند آن 
 پايين رفتن و تخريب     اتها موجب  برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه      

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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) 22(ويگنـاتي و همكـاران      . ه اسـت  ها را نيز فراهم آورد     بستر رودخانه 
در ايتاليا را مـورد   Poهاي رسوبات بستر و بار معلق در رودخانه     ويژگي

دار و دو   بررسي قرار دادند و تغييرپذيري زماني و مكـاني كـاملاً معنـي            
 رسوبات بستر و ناشـي از تغييـرات         هاي اندازه ذرات در   نما بودن توزيع  

بـا  ) 21(رينالـدي و همكـاران      . شرايط هيدرولوژيك را گزارش كردنـد     
ي اثرات برداشت شن و ماسه        هاي انجام شده در زمينه      بررسي پژوهش 

و تجزيه و تحليل آن در لهستان و اسپانيا به اين نتيجه دسـت يافتنـد                
دت برداشت و نوع مـواد      ش  كه تغيير در رفتار پويايي و شكل رودخانه به        

چنـين در شـرايطي       هـم . ي رودخانه بستگي داشته است      تشكيل دهنده 
دليـل    هاي رودخانه از مواد محكـم تـشكيل نـشده باشـد بـه               كه كناره 

افزايش قدرت حمـل جريـان تحـت تـأثير برداشـت شـن و ماسـه در                  
هاي رودخانه از  رود شده و اگر كناره   بالادست، رودخانه تبديل به پيچان    

واد محكم تشكيل شده باشد افزايش عمق رودخانه و افت سطحي را            م
 اي در رودخانـه      با مطالعه  )19( و همكاران    ليانگون. در پي داشته است   

دادند كه برداشت مقادير زيادي شـن   نشان  نيزدر چين 1جيانگ دونگ
 تـا   1980هـاي   ب طي سـال    مترمكع  ميليارد 3/32(اي   و ماسه رودخانه  

دار زيـادي در افـزايش ظرفيـت كانـال،           ات معنـي   موجب تغيير  )2002
 جريـان آب،    پايين رفتن ميانگين سطح بـستر كانـال، افـزايش عمـق           

كاهش شيب طولي بستر رودخانه، سير تكـاملي و رونـد تغييـر شـكل               
دست و دلتاي رودخانـه و       هاي پايين   حركات جزر و مدي در بازه      ،كانال
ت بالادسـت رودخانـه      پديده تداخل آب شور و شيرين به سم        چنين  هم

-HECو   CCHE2Dبـا اسـتفاده از دو مـدل         ) 14 ( چـن  .داشته است 

RAS   در آريزونا تحت تأثير     ي نمك   سازي رفتار رودخانه    اقدام به شبيه 
نتـايج ايـن پـژوهش نـشان داد كـه      . برداشت معدن شن و ماسه كـرد   

ر علاوه بر تغيير در رفتار انتقال رسوبات، نوع و ميزان رسوبات نيز تغيي ـ          
تـر از   دسـت رودخانـه بـيش       چنين فرسـايش در پـايين       هم. يافته است 

بـا  ) 4 (درويـشان   صـادقي و خالـدي    در ايران نيـز     . بالادست بوده است  
اي در رودخانه واز در استان مازندران نشان دادند كـه برداشـت               مطالعه

شن و ماسه سبب افزايش  توان حمل رسوب در رودخانه مذكور شـده              
ويـژه بـالا      بنـدي رسـوبات و بـه         طريق تغيير در دانه    كه اين افزايش از   

بردن غلظت رسوبات معلق و در نتيجه افزايش انرژي جريان آب اتفاق        
سنجي   هاي ريخت تغييرات ويژگي ) 6(صادقي و همكاران    . افتاده است 

رسوبات بستر در جهت پاياب رودخانه واز در استان مازنـدران را مـورد              
دست آمده از ايـن پـژوهش در طـول بـازه              هنتايج ب . بررسي قرار دادند  

هاي انساني    مورد بررسي نشان داد كه شرايط مختلف طبيعي و فعاليت         
بنــدي و  هــاي دانــه در ايــن حوضــه شــدت و رونــد تغييــرات ويژگــي

طور كامل تحـت تـأثير قـرار          سنجي رسوبات بستر رودخانه را به       ريخت
رداشت معدن شـن    با بررسي تأثير ب   ) 5(صادقي و همكاران    . داده است 

ي واز در اسـتان       سـنجي رسـوبات بـستر رودخانـه         و ماسه روي ريخت   
                                                            
1- Dongjiang 

 رسـوبات موجـود در      90D و   10D  ،50Dمازندران بيان كردند كه انـدازه       
جبـاري و   . بستر پس از محل برداشت شن و ماسه كاهش يافته اسـت           

پس از بررسي تأثير برداشت شن و ماسه بر پويـايي حمـل             ) 1(فرضي  
ي رازآور كرمانشاه اعلام نمودنـد كـه در           بستر رودخانه رسوب و شكل    

شدت افـزايش يافتـه       محل برداشت مصالح، مقدار غلظت بار معلق به         
تدريج از مقدار غلظت آن كاسـته شـده و بعـد از فاصـله تقريبـاً       ولي به 

.  متري از محل برداشت، بـه حالـت سـابق خـود برگـشته اسـت                600
 در رابطه با تأثير برداشـت شـن و          ايطي مطالعه ) 3(خيرفام و صادقي    

بندي بار بستر از رودخانه كجور در استان مازندران به اين           ماسه بر دانه  
 بـار بـستر     10Dنتيجه رسيدند كه پس از برداشت شـن و ماسـه، قطـر              

 در  90D درصـد، قطـر      60 تـا    50Dدار داشته و قطـر      افزايش غير معني  
لي در شرايط با شـدت       درصد و  3 تا   1با برداشت كم و متوسط،      شرايط  

هـاي    دقت در پـژوهش   .  درصد افزايش داشته است    45برداشت زياد تا    
گذشته حاكي از آن است كه برداشـت شـن و ماسـه باعـث تغييـرات                  

كـه بررسـي      حال آن . متفاوت در الگوي هيدروليكي رودخانه شده است      
هـاي مختلـف      اي تـأثير برداشـت معـادن بـا شـرايط و شـدت               مقايسه
همـين دليـل در پـژوهش         به. مورد توجه قرار نگرفته است    برداري    بهره

هـاي   حاضر سعي گرديده است تا تأثير برداشت شن و ماسه بر ويژگـي   
سنجي رسوبات بستري سه معدن مختلف موجود در          بندي و ريخت    دانه

سـبب دسترسـي و وجـود اطلاعـات           هاي استان مازنـدران بـه       رودخانه
منظـور  ين در ايـن پـژوهش بـه       چن ـهم. پيشين مورد مطالعه قرار گيرد    

افزارهاي   سنجي رسوبات بستر از نرم    بندي و ريخت  تعيين و تحليل دانه   
GIAS2   و GRADISTAT سبب دقت و قدرت بالا و كارايي تأييد         به
   .ها استفاده گرديدشده آن
  

  ها مواد و روش
بنـدي و     هـاي دانـه     منظور بررسي تغييرپذيري مقـدار و ويژگـي         به
ات بستر در اثر برداشت معادن مختلف شن و ماسه،         سنجي رسوب   ريخت

صورت دستي توسط مـردم       با شدت كم و برداشت به     دو معدن واز عليا     
بـا برداشـت متوسـط تجهيـزات نيمـه سـنگين در             و واز سـفلي     بومي  

 هكتــار در 14102ي آبخيــز واز بــا مــساحت ي واز در حــوزهرودخانــه
چنـين    تان نـور و هـم     ارتفاعات جنوبي بخش چمستان، از توابع شهرس      

صورت كاملاً صنعتي و بـا ادوات سـنگين           رود با برداشت به   معدن آلش 
 هكتار واقـع در شهرسـتان   2415رود با مساحت  ي آبخيز آلش در حوزه 

هـا و     سبب دسترسي و امكان برداشت نمونه       آمل در استان مازندران به    
ع چنـين تنـو   سبب شرايط برداشت و ميـزان فعاليـت متفـاوت و هـم        به

بـرداري از معـادن و        ي بهـره    و سـابقه  هاي برداشـت      تجهيزات و روش  
 از  نمـايي 1شـكل   . ها انتخاب گرديدنـد     ي پژوهشي در آن     وجود سابقه 

                                                            
2- Geological Image Analysis Software, GIAS 
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  .دهد مناطق مورد مطالعه در پژوهش را نشان مي
سـنجي رسـوبات      بندي و ريخـت     هاي دانه   منظور ارزيابي ويژگي    به

نه رسوبات بستري با اسـتفاده      هاي مطالعاتي، تصاوير نمو     بستر رودخانه 
اي استاندارد و ثابـت و پـلات          از دوربين با قدرت تفكيك بالا، سه پايه       

 صبح 11 تا 9 در ساعت  2مطابق شكل   ) 10  و    8(متر     سانتي 40 × 40
سبب وجود نور متعـادل از فاصـله معـين و ثابـت از رسـوبات بـستر                    به

سـاله    ي دوره يـك   در يكي از پنج روز آخر هـر مـاه در ط ـ           ) 9(رودخانه  
  . در مناطق مطالعاتي تهيه شد1391 تا دي 1390بهمن 

بندي رسوبات بستر بـا اسـتفاده از روش پـردازش تـصوير در                دانه
براي پردازش تصوير با اسـتفاده از       . استفاده شد ) GIAS) 12افزار    نرم

GIAS       ي تـصوير بـا كيفيـت          در پژوهش فعلي، ابتدا مبادرت به تهيه
 مگاپيكـسل   16 بـا قـدرت تفكيـك        Canon از دوربين    بالا با استفاده  

هـاي طيفـي سـطحي      نحـوي كـه صـرفاً ويژگـي          به .)2شكل  (گرديد  
صورت مربـع و    ها به   عكسدر ادامه،   . خوبي نشان داده شود     رسوبات به 

بدون وجود پوشش گياهي، سايه و يا اشياء ديگر ويرايش و بـا فرمـت               
JPEG     افـزار      به محـيط نـرمGIAS   تـصوير ورودي در    .  وارد شـدند

و قـدرت تفكيـك مـشخص بـراي         ) 255 تـا    صفر(مقياس خاكستري   
بـا  (هاي تيـره      در تصاوير مورد نظر پيكسل    . پردازش در نظر گرفته شد    

بـا  (هاي سـفيد    و پيكسل ) سنگ(عنوان اشياء مورد نظر       به) مقدار صفر 
در نظـر   ) آب، خـاك، گـل و لاي      (بخشي از پـس زمينـه       ) 255مقدار  

سپس حداقل و حداكثر مساحت شئ متناسب با        ). 12 و   9(گرفته شدند   
هايي موجود در تصوير تعيين و      تعداد حداقل و حداكثر مساحت پيكسل     

چنـين    هـم . صورت جدول و نمودار نمايش داده شـدند       نتايج مربوطه به  
آوري و    تعدادي نمونه از رسوبات معرف بستري از مقطع رودخانه جمـع          

سنجي بـه آزمايـشگاه دانـشكده     اي ريخته منظور تعيين ساير مؤلفه   به
سپس با اسـتفاده از     . منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس منتقل گرديد      

) قطر بزرگ، متوسط و كوچـك      (c و   a  ،bدستگاه گراولومتر سه محور     
 1گيري شـده، فـاكتور شـكل      به كمك سه محور اندازه    . گيري شد اندازه
سـپس بـا تعيـين ثابـت        . د محاسبه ش  1با استفاده از رابطه     ) 10(ذرات  

 2 با استفاده از رابطه      2، قطر ظاهري ذرات   1ماركويت به كمك جدول     
 4 و   3بـا اسـتفاده از روابـط        ) 10 (4 و نسبت پهني   3چنين كرويت و هم 

  .محاسبه شدند
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 ذرات، با استفاده از سه پايـه        5دست آوردن گردشدگي  منظور به هب
-هاي جمع متر از نمونه     ميلي 32تر از     كش، ذرات بزرگ  استاندارد و خط  

و در آزمايشگاه   )  ذره رسوبي درشت   800در مجموع حدود    (آوري شده   
افزارهاي معمـول    و با استفاده از نرم     3مطابق شكل   . برداري شد عكس

ي ويرايش تصاوير، شـعاع دايـره تيزتـرين گوشـه ذره و          كامپيوتري برا 
) 1957( و وارد   ترين دايره محـاط در ذره بـه روش فولـك            شعاع بزرگ 

سپس با استفاده از نسبت شعاع دايره تيزتـرين گوشـه           . )12(رسم شد   
  .ترين دايره محاط در ذره، گردشدگي محاسبه شد ذره به شعاع بزرگ

بندي شـامل ميـانگين، انحـراف       ههاي دان منظور استخراج مؤلفه    به
هاي ترسـيمي و هندسـي فولـك و           معيار، چولگي و كشيدگي به روش     

ــم) 12(، )1956(وارد  ــه و ه ــين كلي ــاي چن ، 10D ،50D ،90Dي متغيره
)10D/90D(  ،)10D-90D(  ،)25D/75D(  ،)25D-75D (    بر حسب ميكـرون

جايگـاه   .اسـتفاده شـد  ) GRADISTAT) 13افـزار  از نرم  φو مقياس   
هـاي    ونه رسوب آنـاليز شـده در مثلـث بافـت و در نهايـت منحنـي                نم

  . ارائه گرديدφبندي و توزيع تجمعي نيز در دو مقياس ميكرون و  دانه
سنجي رسـوبات بـستر مـورد بررسـي           هاي ريخت   رو ويژگي   ز اين ا

شامل ميانگين، جورشدگي، چـولگي، كـشيدگي، نمـا، قطـر ده درصـد             
)10D(     قطر پنجاه درصد ،)50D( طـر نـود درصـد       ، ق)90D(  ،)10D/90D( ،
)10D-90D( ،)25D/75D( ،)25D-75D (   ــه و ــد ماس ــن، درص ــد ش درص

گيري رسوبات    درصد سيلت و رس با استفاده از فراواني حاصل از اندازه          
چنـين قطـر بـزرگ، قطـر       و هـم GRADISTATافـزار   بستر در نـرم   

اه متوسط، قطر كوچك رسوبات بستر با كمك گراولومتر و در آزمايشگ          
و نهايتاً فاكتور شكل، قطر ظاهري، كرويت، گردشدگي و نسبت پهني           

منظـور بررسـي اخـتلاف        بـه .  تعيين شـد   4 تا   1نيز با استفاده از روابط      
گيري شده رسـوبات بـستر در بالادسـت و            داري متغيرهاي اندازه    معني
ي پژوهـشي از      دست برداشت معادن شن و ماسـه در طـول دوره            پايين

  .استفاده شد جفتي tآزمون 
  
  نتايج

سنجي رسوبات بستر بعـد     بندي و ريخت  هاي دانه   مجموعه ويژگي 
افزارهاي   با استفاده از نرم   هاي مربوطه      و انجام آزمايش   بردارياز نمونه 
GIAS   و GRADISTAT       افـزار      و دستگاه گراولـومتر و نـرمPaint ،

 و سنجي رسوبات بستر در مقاطع بالادست       بندي وريخت متغيرهاي دانه 
دست معادن مذكور با توجه به روش كار ارائـه شـده در مقيـاس                 پايين

نتايج حاصل از بررسي تغييـرات      .  سال محاسبه شد    مدت يك   ماهانه به 
                                                            
5- Roundness 
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سـنجي رسـوبات بـستر در       ريخـت بنـدي و      هاي دانـه    مجموعه ويژگي 
چنين نتـايج حاصـل از مقايـسه          هم.  است  ارائه شده  7 تا   2هاي    جدول

 tدست معادن با استفاده از آزمون  بالادست و پايين   ميانگين متغيرها در  

هـاي مختلـف بـر        منظور بررسي اثر معدن شن و ماسه در ماه        جفتي به 
  . ارائه شده است8گيري شده رسوبات بستر در جدول متغيرهاي اندازه

  
  (S.F)  و فاكتور شكل  (K)ين ثابت ماركويتب رابطه -1جدول 

  3/0  5/0  7/0  9/0 (S.F) فاكتور شكل 
  27/1  13/1  05/1  0/1  (K)ثابت ماركويت
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  )ب(و شبكه مربعي برداشت نمونه ) الف(برداري  سبرداري از طريق استقرار سامانه عكگيري بار بستر در محل نمونه  مراحل اندازه-2شكل

  

  
  

منظور تعيين شعاع دواير تيزترين گوشه   به1391 تصويري از مقاطع ذرات رسوب تهيه شده از مقطع بالادست معدن واز عليا در آذر -3شكل 
  ترين دايره محاط در ذرات رسوبي بزرگ

  
  گيري بحث و نتيجه

تغييرات ابعاد سه گانه    ،  7 تا   2ي  هابر اساس نتايج حاصل از جدول     
a  ،b   و c           رسوبات بستري در هر يك از معادن مختلف رفتاري متفاوت 

 قابل ذكر است كه زماني ابعاد سه گانه رسـوبات بـستري در              .اند  داشته
يابد كه برداشت معدن در مقطع رودخانه         دست معدن افزايش مي     پايين

د رسوبات بستري از روند     صورت تغييرات ابعا    در غير اين  . صورت پذيرد 
طبيعــي خــود تبعيــت كــرده و مطــابق انتظــار و نتــايج گــزارش شــده 

با افزايش فاصله از منشأ رودخانه قاعدتاً       ) 15 و   6(هاي پيشين   پژوهش
در معـادني كـه برداشـت شـن و ماسـه انجـام              . تر خواهند شد    كوچك

ي ابعـاد رسـوبات بـستر پـس از محـل              شود دليـل كـاهش انـدازه       مي
ي رودخانه بوده كه پس از ريـزش و در محـل              ت، رسوبات كناره  برداش

تـدريج و بـر       دست منتقل شـده و بـه        برداشت با نيروي جريان به پايين     
كوچك بودن ابعاد سه گانه رسوبات . شوندنشين مي  بندي ته   اساس دانه 

بـرداري پـس از       ها در محـل نمونـه       نشيني آن   كناري ريزش يافته و ته    
  . اد رسوبات مقطع مذكور گرديده استمعدن باعث كاهش ابع

)الف( )ب(   
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اي هــاي جــانبي از مــواد حاشــيهنيــز ورودي) 20(ريــس و چــوره 
بنـدي رسـوبات در       رودخانه از جمله لغزش و ريزش را بر تغييرات دانـه          

  .  جهت پاياب مؤثر دانستند
برداشت شن و ماسه از دست معدن واز عليا،   در پايين  1391در آذر   

مقطع رودخانه باعث افزايش ابعاد رسوبات بستري شده است و عكس           
بـراي توجيـه نتـايج      . چنين حالتي در معدن واز سفلي روي داده اسـت         

حاصله با در نظر گرفتن شرايط و مرفولوژي مقـاطع و بـستر رودخانـه               
لا بـودن  گونه بيان كرد كه در معدن واز عليا با توجه به بـا           توان اين   مي

درشت غلظت بار معلق، توان حمل جريان افزايش يافته و رسوبات دانه          
و باعث افزايش ابعاد بـزرگ      ) 4(تري را حمل كرده       نظمي بيش   و با بي  

دست معـدن شـده اسـت و از طرفـي      و كوچك رسوبات بستر در پايين   
دليل كم بودن ظرفيت حمل رسوب توسـط جريـان، رسـوبات كـف                به

. از محل برداشت، توسط جريان حمل نـشده اسـت         بستر رودخانه پس    
كه در معدن واز سفلي بالا بودن دبي، آشفتگي جريـان در اثـر                حال آن 

برداشت معدن و پايين بودن غلظت بار معلـق باعـث شـده اسـت كـه                 
قدري زياد باشد كه رسـوبات موجـود در بـستر             ظرفيت حمل جريان به   

ده و در مقـاطع     رودخانه پس از محل برداشت توسط جريان حمـل ش ـ         
لذا . برداري برجاي گذاشته شوند     تر و قبل از محل نمونه       تر و پهن    پايين

رسد مجموعه اين دلايل باعث كاهش ابعاد رسـوبات بـستر             نظر مي   به
  .پس از محل برداشت معدن واز سفلي گرديده است
گـر رونـد افزايـشي        ميانگين فـاكتور شـكل رسـوبات بـستر بيـان          

توانـد  يا نسبت به بالادست بوده است كـه مـي      دست معدن واز عل     پايين
نتيجه عمل سايش در رودخانه باشد كه با نتـايج صـادقي و همكـاران               

 درصـدي   55كـاهش   . خـواني دارد  ي آبخيـز مـذكور هـم      در حوزه ) 6(
دليل ريـزش متعـدد در        واز سفلي به  دست معدن     فاكتور شكل در پايين   

-باشد كه باعث وارد شدن رسوبات درشت        مي) 20(هاي رودخانه   كناره
افزايش . دانه به بستر رودخانه شده و فاكتور شكل را كاهش داده است           

دهنده نزديك شدن ابعاد بزرگ، متوسط و كوچـك           فاكتور شكل نشان  
هـا و   بـي بـودن آن    ديگر و حالت كروي يا مكع     به هم ) c و   a  ،b(ذرات  

). 5(باشـد   اي شدن ذرات مـي    اي يا صفحه  دهنده ميله كاهش آن نشان  
 جورشـدگي،  7 تـا  2هـاي   دست آمده از جـدول      چنين طبق نتايج به     هم

دسـت  چولگي، كشيدگي و نماي رسوبات بـستر در بالادسـت و پـايين            
مقـدار بـالاي جورشـدگي      . باشـند معادن مطالعـاتي بـسيار متغيـر مـي        

باشـد  ه وجود ذرات با قطرهاي مختلف در نمونه رسوب مـي          دهند  نشان
هاي خرداد، مـرداد    دست معدن واز عليا در ماه     جورشدگي در پايين  ). 5(

هـاي خـرداد، شـهريور و دي           و در معدن واز سفلي در ماه       1391و آذر   
هاي ارديبهشت، خـرداد،    رود در ماه   و معدن آلش   1390 و اسفند    1391

بطور . باشدها كاهشي مي  ايشي و در ديگر ماه     افز 1391شهريور و مهر    
دليـل برداشـت    كلي ميانگين جورشدگي فعاليت معدن شن و ماسه بـه         

خـصوصي از     دانه و برجاگذاري و اضافه كـردن دامنـه بـه            ذرات درشت 
ولـي  ). 5(ذرات ريزدانه در بستر موجب افزايش جورشدگي شده اسـت           

انـه و افـزايش عـرض       هاي صورت گرفته در كناره رودخ       دليل لغزش به
چنين امكان برداشت شـن و ماسـه در منـاطق بـالاتر از         رودخانه و هم  
برداري، وجود مناطق مسكوني و اراضي كشاورزي موادي          منطقه نمونه 

دهنـده عـدم    هاي مختلف به رودخانه اضافه شـده كـه نـشان            در اندازه 
نواختي رسوبات بستر بوده كه كاهش جورشدگي رسوبات بـستر را             يك
  . دنبال داشته استبه

دست معـدن واز    ها در مقاطع بالادست و پايين     چولگي در تمام ماه   
دسـت معـدن واز     رود منفي بوده ولـي در پـايين       عليا، واز سفلي و آلش    
بـا توجـه بـه نتـايج        . باشد فاقد چولگي مي   1391سفلي، در ارديبهشت    

 واز دسـت ، ميانگين چولگي در پـايين    )7 تا   2هاي  جدول(دست آمده     به
هـا   و در بالادسـت آن     -253/0 و   -233/0ترتيـب   عليا و واز سفلي بـه     

دسـت  دست آمده كه ميانگين چولگي در پـايين        به -195/0 و   -196/0
رفـت و آمـد     . دهـد ها افزايش نشان مـي    معادن نسبت به بالادست آن    

ها بـه   هاي مقطع رودخانه و ريزش آن       آلات، سست بودن ديواره   ماشين
به افـزايش چـولگي منفـي در معـادن واز عليـا و               نجرداخل رودخانه م  

 درصد افزايش شده اسـت كـه بـا          125 و   123ترتيب    ميزان به   سفلي به 
-ولي در معـدن آلـش     . مطابقت دارد ) 6(هاي صادقي و همكاران     يافته

. دست معدن كاهش داشـته اسـت      رود، ميانگين چولگي منفي در پايين     
برداشـت شـن و ماسـه       دليـل   رود بـه  كاهش چـولگي منفـي در آلـش       

آلـود و     صورت كاملاً صنعتي و با ادوات سنگين و ورود جريـان گـل              به
هاي محل دپـوي      آب  از طريق روان  ) 18(مطابق با نظر لي و همكاران       

شن و ماسه به رودخانه و طبعاً افزايش مواد ريزدانه به بستر رودخانه و              
ين طـور كلـي ميـانگ     به.  درصدي چولگي منفي شده است     129كاهش  

رود نسبت بـه بالادسـت تغييـرات        دست معدن آلش  كشيدگي در پايين  
ولـي در معـدن واز عليـا و واز سـفلي ميـانگين              . نسبتاً محسوسي دارد  
ترتيـب    دست معادن به  برداري در پايين  هاي نمونه   كشيدگي در طي ماه   

تـوان بـه      دليـل آن را مـي     .  درصد افزايش پيدا كـرده اسـت       22 و   5/3
  . نسبت داد) 6(هاي ذرات ن اندازهافزايش اختلاف بي

 ميـانگين  7 تـا  2هـاي   دسـت آمـده در جـدول      با توجه به نتايج به    
، 11ترتيـب     دست معدن واز عليا به       در پايين  10D  ،50D  ،90Dهاي    اندازه

 و  42،  16ترتيب  چنين معدن واز سفلي به       درصد كاهش و هم    63 و   33
 ـ درصد نسبت به بالادست معدن كاهش داشـته        79 تـوان  لـذا مـي   . دان
دليل كم و متوسط بودن شدت برداشت شن و ماسه نسبت داد كه با                به

مطابقـت  ) 3(، خيرفـام و صـادقي   )4(درويـشان   نتايج صادقي و خالدي   
دست معدن   در پايين  10D  ،50D  ،90Dرود نيز مقدار    در معدن آلش  . دارد

 درصـد افـزايش داشـته       63 و   34،  10ترتيب  نسبت به بالادست آن به    
رود   برداري در معدن آلـش      تفاوت مشخص در شيوه و حجم بهره      . است

بندي رسوبات    هاي دانه    براي تفاوت رفتاري ويژگي     اي  دليل قانع كننده  
دست هـر سـه معـدن واز        كرويت نيز در پايين   . شود  بستر محسوب مي  

 درصـد نـسبت بـه       24 و   33،  34ترتيـب     رود بـه  عليا، واز سفلي و آلش    
. باشدفته است كه ناشي از برداشت شن و ماسه مي    بالادست افزايش يا  
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در نتيجه با اعمال برداشت شـن و ماسـه، افـزايش كرويـت مـشاهده                
. شـود ها باعـث كـاهش گردشـدگي مـي        شكسته شدن سنگ  . شود مي

رود نـسبت بـه بالادسـت آن        دست معدن آلش  گردشدگي نيز در پايين   
 47ميـزان   بـه تر به دامنه توان جريـان كـافي         بدليل طي مسافت بيش   

يكـي از دلايـل     ) 15(در همين راستا، دمير     . درصد افزايش يافته است   
تغييرات نسبتاً كم و نامنظمي فرم، گردشدگي و كرويت را كوتاه بـودن        

چنين افزايش سـطح مقطـع و    ايشان هم. كندمسير رودخانه معرفي مي   
را ها    خصوص تراش دادن ديواره     ها و به  تجاوز به حريم طبيعي رودخانه    

هاي غير عملي و غير اسـتاندارد در افـزايش توليـد در معـادن                 از روش 
هـاي اضـافه   همين دليل دانـه به. برداشت شن و ماسه بيان كرده است      

گـذاري داراي     شده به بستر ممكن است بـا توجـه بـه شـرايط رسـوب              
 و 5(هاي فعلي بستر باشـند  تر از ذرات و يا دانه تر و يا كم   كرويت بيش 

گيـري شـده     جفتـي متغيرهـاي انـدازه      tرسي نتايج آزمـون     در بر ). 16
در معـدن واز عليـا      ) 8  جـدول (ي پژوهشي   رسوبات بستر در طي دوره    

متغيرهاي قطر متوسط، قطر بزرگ، جورشدگي، نمـا، قطـر كوچـك و             
90D          دار در سطح    و در معدن واز سفلي متغير قطر بزرگ اختلاف معني

، حداكثر قطر، ثابت ماركويت،     زير يك درصد و متغيرهاي فاكتور شكل      
، حـداقل قطـر و گردشـدگي در         50Dكشيدگي، شن درشت، ميـانگين،      

، كرويت، چـولگي، شـن ريـز        90Dمعدن واز عليا و در معدن واز سفلي         
دانه، ميانگين، كـشيدگي، گردشـدگي، شـن درشـت، حـداكثر قطـر و               

رود شن درشت، قطر ظاهري، شـن خيلـي         جورشدگي و در معدن آلش    
دار در سـطح زيـر       با اختلاف معني   50Dداقل قطر، كرويت و     درشت، ح 

دار در سـطح زيـر ده درصـد     پنج درصد و ديگر متغيرها اختلاف معنـي      
 درصــد را دارا 5داري تــرين تــأثير در ســطح معنــيتــرين و كــمبــيش
  . باشند مي

ــدار و    ــذيري مق ــژوهش بررســي تغييرپ ــن پ ــدف اصــلي در اي ه

ي رسـوبات بـستر در بالادسـت و         سـنج   بندي و ريخت    هاي دانه   ويژگي
دسـت   با توجه بـه نتـايج بـه   . دست معادن شن و ماسه بوده است        پايين

آمده تغييرات مقادير متغيرهاي هيدروليكي و هندسـي در بالادسـت و            
دست هر يك از معادن مطالعاتي بسيار كم بوده است كه دلالـت               پايين

 مورد نظـر    بر يكسان بودن نسبي شرايط هيدروليكي و هندسي مقاطع        
بنـدي و     هـاي دانـه     در نتيجه تغييرات ايجاد شـده در ويژگـي        . باشد  مي

هـاي ناشـي از   دليـل دخالـت     توان به سنجي رسوبات بستر را مي      ريخت
چنين تغييراتي    هم. برداشت شن و ماسه در مقاطع مورد نظر نسبت داد         

سـنجي    بنـدي و ريخـت      هـاي دانـه     در طول بستر رودخانـه در ويژگـي       
هاي رودخانـه،   توان به ريزش كناره   تر صورت گرفته كه مي    رسوبات بس 

نتايج بـه دسـت آمـده از        .كاربري اراضي و مناطق مسكوني نسبت داد      
بنـدي و     هـاي دانـه   اين پژوهش مي تواند به خوبي در شناخت ويژگـي         

رود مـورد اسـتفاده        واز و آلش   هايسنجي رسوبات بستر رودخانه     ريخت
تر و لحاظ  تر با طول دوره آماري بيش   امعاگر چه مطالعات ج   . قرار گيرد 

ساير شرايط متنوع حاكم بر برداشت معـادن شـن و ماسـه و حتـي در                 
تر   هاي مستندتر و مستول     بندي  ها براي دستيابي  به جمع       ساير رودخانه 
  . ضروري است
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Abstract 

Awareness of the variety, quality and quantity of sediment transport rates in different time scales, is 
inevitable for monitoring the hydraulic behavior of channel and flow affected by the mining activities and proper 
management of sand removal. However, less comprehensive studies have been conducted on fluvial behavior 
and characteristics of the bed load under different conditions. The present study therefore aimed to investigate 
the effect of sand mining with different harvesting and hydrological conditions on particle size distribution and 
morphometric characteristics of bed sediments for three sand and gravel mines viz. Vaze-e-Olia, Vaze-e-Sofla 
and Alesh-Roud in Mazandaran Province, Iran. In order to achieve the study purposes, different bed sediments 
characteristics were computed by GRADISTAT and GIAS softwares after extracting bed sediments 
morphometric specifications with the help of Gravelometer and Paint software for sampling sites located in the 
upstream and the downstream of the study mines. The samplings were taken place on monthly basis during a 
year from February 2012 to January 2013. The results of the study showed that the different natural and sand and 
gravel mining conditions and other anthropogenic activities affected the particle size distribution and 
morphometric characteristics of riverbed sediments. According to the statistical analyses, most of the variables 
were non-significantly (P>0.07) differed in the upstream and the downstream sites in the study mines. 
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