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منظور برداشت  يابي نقاط مناسب به بردهاي فني در مکان راه  ارائه

 اي رسوبات رودخانه
 

 خاک و آبخیزداری مربی پژوهشکده حفاظت ، 1احمد حسيني سيد

 شرکت مهندسین مشاور آب، عمران پردیسانهای آبی،  دکتری سازه، نصرالله جواهري 
 داریخاک و آبخیز دانشیار پژوهشکده حفاظت مهدي حبيبي، 

 

 20/29/9319 تاریخ پذیرش:                         90/29/9312تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

انتقال رسيوب در  خررود واقع در استان قزوین و   ها و بستر رودخانه که در زمان وقوع سیلاب، فرسایش کناره  جایی از آن

دنبال آن ارائيه برناميه    های مختلف رودخانه و به شلذا در این پژوهش چگونگی توزیع رسوبات در بخ شد، با آن شدید می

ميورد نیياز و    پایيه   اطلاعاتپس از تهیه  ین منظور،مورد مطالعه قرارگرفت. بد ای خص برای برداشت مصالح رودخانهمش

ورد رسيوبی  ، آHEC-RAS، با استفاده از مدل  و بستر رودخانه  معلق  رسوبات  بندی  دانهو   مواد رسوبی  مربوط به  اطلاعات

   ميدل، رابطيه   واسينجی طوری کيه پيس از    رودخانه و نحوه توزیع آن در طول مسیر رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. به

Yang حجم متوسط رسيوب خروجيی از ایين     ترین رابطه برآورد دبی رسوب شناسایی شد. براین اساس ناسبعنوان م به

با استخراج میيزان تغییيرات در تيراز کيف هير یيک از مقياطع         هایتن تن در سال برآورد شد. در نمیلیو 95/9رودخانه 

 در گيذاری  رسيوب  محاسبه شد و مطابق با رونيد تغییيرات   ساله39سازی  شبیه  دورهی طی رسوب عبوررودخانه، میزان 

ایج های دی تا اردیبهشت توصیه شيد. براسياس نتي    ماه مانی برداشت رسوب از این رودخانهترین دوره ز ، مناسبرودخانه

متر برآورد شد. بيا توجيه بيه نتيایج      سانتی 42 رودخانه حدودسازی، متوسط عمق برداشت رسوب از این  حاصل از شبیه

ترین منياطق بيرای برداشيت رسيوبات در      رودخانه، مناسبطول  در گذاری رسوبمنحنی  راتییروند تغمدل و براساس 

گذاری رودخانه که شیب منحنيی در   منحنی تغییرات رسوبهایی از  باشند. بخش طول مسیر رودخانه قابل شناسایی می

که مقادیر حجم   جائی چنین، از آن شد. هم ترین محدوده برای برداشت رسوبات توصیه  عنوان مناسب شود، به  آن افقی می

 ،چنيین  آورد رسوب در هر یک از مقاطع عرضی رودخانه محاسبه شد، براساس حداکثر عمق مجاز برداشت مصالح و هيم 

در محیط  دخانههای مختلف رو در نظرگرفتن عرض رودخانه و حریم مربوط به آن، طول و کروکی محل برداشت در بازه

ArcGIS  شناسایی شد. ضمناً با تحلیل آماری صورت گرفته، مشخص شد که مدل هیدرولیکی HEC-RAS  33، حيدود 

 دهد. پوشش می های مهندسی اولیه انجام شده برای برداشت رسوبات را درصد قضاوت

 

 HEC-RAS ، ArcGIS، مدل ریاضی، سازی، برداشت شن ، شبیهرسوب: هاي کليدي واژه

 

  مقدمه

  متعددی  مشکلات  باشند. از میان مستمر می  و دگرگونی  تغییرات  پی در  همواره پویا  سیستم  یک  عنوان  ها به رودخانه

 رسيوبات   شيدن   نشيین  تيه   وجود دارد، مسيئله ها  در رودخانه  گذاری و رسوب  ، حمل فرسایش  طبیعی  فرآیندهای  طی  که

شناسيایی محيل    .اسيت تير   بيیش   و ميورد توجيه    حائز اهمیيت  ، فراوان  گذاری رسوب  ا قابلیتی بهای در رودخانه اخصوص

ن در نظير  ای برخوردار است. برداشيت مصيالح بيدو    برداشت، حدود برداشت، دوره تناوب و زمان برداشت از اهمیت ویژه
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های آبيی   های زراعی، تخریب سازه ها و زمین ایی سریع رودخانه، تخریب کنارهج بهگرفتن موقعیت آن ممکن است به جا

چنین، موجيب عيریش شيدن مجيرای رودخانيه شيده و ایين         و در نتیجه مشکلات اجتماعی و اقتصادی منجر شود. هم

تيداوم آن   کند که در حقیقت اثری مثبت است و کمک می و عبور سیلاب رودخانهگذری  تعریش به افزایش ظرفیت آب

 های اطراف منجر خواهد شد. تخریب زمین  به

بير مبنيای    در نظر گرفتن مبانی علمی و صيرفا  ای در ایران، تاکنون بدون برداری از مصالح رودخانه صدور مجوز بهره

ای مواجه بوده کيه   رداری غیرفنی از مصالح رودخانهب قوانین تجربی بوده است. کشور، در دو دهه گذشته با آثار سوء بهره

ای  تالار اشاره نمود. ابعاد گودال برداشت مصالح رودخانه های بزرگ بالارود، قمرود و خریب پلتوان به ت ها می از جمله آن

تجربيه و ارائيه   باشد. لذا اتکا بير   دیگر متفاوت می با یک ها )طول، عرض و عمق برداشت( و نیز مکان برداشت در رودخانه

هيای   چنین، برداشت از مکان شود. هم های جبران ناپذیری می های کلی، اغلب منجر به خسارت نمودها و دستورالعملره

مناسب و رعایت ضوابط فنی و ابعاد بهینه و روش و حجم برداشت از جمله عوامل تاثیرگذار در جليوگیری از پیاميدهای   

بحيث  شيود. م  سيمت اثرگيذاری مثبيت محسيوب ميی      ای بيه  اری مصالح رودخانهبرد منفی برداشت مصالح و هدایت بهره

چرا که هنوز  باشد، رت یک مسئله پیچیده مطرح میصو نه تنها در ایران، بلکه در دنیا به ای برداشت شن و ماسه رودخانه

ین حقوقی در انکه وضع قو است اصول و ضوابط علمی دقیقی در این زمینه تدوین نشده است. همین موضوع باعث شده

 طور قابل توجهی موثر نباشد. تاکنون به ها حفاظت از رودخانه

تمام انتظيارات و   که بود ی کمی انجام شدهها تحقیق های ساده تجربی روش ها به گذاری در رودخانه رسوبدر زمینه 

جریيان و   حياکم بير  حل یيک سيری از معيادلات     براساس های ریاضی روش ،بعد از مدتی لذا .ادد شرایط را پوشش نمی

هيييای   دلمي  .نيد تری برخوردار های تجربی از قابلیت اطمینان بیش در مقایسه با روش که گذاری ارائه شد مراحل رسوب

قمشيی و   انيد.  شستگی بنا نهاده شيده  نشینی و آب ته های مؤثر در انتقال، توزیع، ریاضی براساس حل ریاضی تمام پدیده

را بيرای   HEC-6گذاری در مخزن سيد کرخيه صيفر، ميدل      یرامون وضعیت رسوب( در تحقیق خود پ9305آمیز ) صدق

 22فاصله دلتای رسوب تا بدنه سد حيدودا   ساله922ند که در یک دوره و نشان داد ندهای مختلف زمانی اجرا نمود دوره

 (.9305آمیز،  )قمشی و صدق ی سد نخواهد گذاشتباشد که اثری بر کارای کیلومتر می

Asada (9113)  معادله خودش  های کوهستانی و مخازن ارائه داد که اساس آن مدل مدل ریاضی برای رودخانهیک

های برگشت  بدین ترتیب که ابتدا پروفیل باشد، می های دیگر روش  طرز عمل این مدل شبیه به انتقال رسوب بود. در

در یک  ر کفگاه میزان تغیی نآ ،دشون میمحاسبه  نواخت یک رغی وسیله معادلات دائمی و هآب برای شیب اولیه بستر ب

 Barraganو  Lopez شود. معادلة پیوستگی رسوب محاسبه می ووب از معادلة حمل رساده محدوده زمانی بيا استف

گذاری  بینی رسوب منظور پیش هتئوری انتقال رسوب بو هم از  Jetتئوری هم از  که در آن، ( مدلی را ارائه دادند2220)

 (.Barragan ،2220و  Lopezاده شده است )در مخازن استف
9
UACE (9113نیز یک م )نام  هدل کامپیوتری بHEC-6  بيرداری در   گيذاری و رسيوب   سازی رسيوب  شبیه برایرا

یت نسبتاً زیادی بین محققيان  قبولباشد و از م بعدی می  . این مدل که یک مدل ریاضی یکها و مخازن ارائه داد رودخانه

جریيان آب و رسيوب در    HEC-6ر مدل د گیرد. ده قرار میااستف بینی حمل رسوبات مورد منظور پیش هب برخوردار است،

گاه فرآینيدهای   شود و آن سمت بالادست روندیابی می دست به ینیابتدا، جریان آب از پا .شود دو فاز مختلف روندیابی می

مهندسی ارتيش آمریکيا در تحلیيل حساسيیت      پذیرد. اداره دست صورت می سمت پایین مربوط به رسوب از بالادست به

 ییرات محدوده بسيتر متحيرک،  با استفاده از اطلاعات صحرائی، حساسیت این مدل را نسبت به تغ HEC-6مدل ریاضی 

2های رسوب و روش محاسبه سرعت سقوط ذرات قابيل توجيه دانسيت )    بسیار شدید و نسبت به تغییرات داده
USBR ،

2223). 

                                                           
1
 Us Army Corps of Engineers 

2 United States Bureau of Reclamation 
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Holly های مرکب  دائمی و حرکت رسوبات در شبکه کانال سازی جریان غیر رای شبیهب( مدلی را 9112) و همکاران

اميا   ،باشيد  دار شده ميی  سازی فرآیند پوشش با بستر متحرک ارائه نمودند. این مدل قادر به روندیابی هیدرولیکی و شبیه

و  Haghiabi(. 9112 و همکياران،  Hollyرد )های غلیظ را ندا رآیند رسوبات چسبنده و اثرات جریانفسازی  توانایی شیبه

هييای غلييیظ بييا اسييتفاده از مشيياهدات و   ( در تحقیقييی در خصييوص پارامترهييای مييوثر در جریييان 2224همکيياران )

های آزمایشگاهی نشان دادند که این پدیده عمدتاً وابسته به پارامتری تحت عنوان عدد ریچاردسون و زاویيه   گیری اندازه

 (.2224و همکاران،  Haghiabiباشد ) شیب کف می

تيرین دوره زميانی    چنین، تعیین مناسب تعیین میزان تغییرات در تراز کف رودخانه و همدر زمینه  که اینبا توجه به 

بيا هيدف    GISهيای هیيدرولیکی بيه محيیط      ها و امکان انتقال و تدقیق نتایج حاصل از مدل برداشت رسوب از رودخانه

با بررسی وضعیت انتقال  ر برداشت رسوبات اقدامی نشده است، در این تحقیقمنظو اسب بههای من تعیین جانمایی مکان

هيای مختليف    ای و مشخص نمودن توزیع رسيوب در بخيش   خررود، با محاسبه دبی رسوبات رودخانه  رسوب در رودخانه

 .ارائه شده است  دخانهبرنامه برداشت مصالح از رو ،چنین های مناسب و هم رودخانه، مکان

 

 ها مواد و روش

خيان در   مورد مطالعه واقيع در اسيتان قيزوین از نزدیکيی محليه قلعيه عبداليه       محدوده رودخانه : مورد تحقيقمنطقه 

و  º41 43' طيول جغرافیيایی   روع و تا محل بند انحرافی شيال در عرض جغرافیایی ش º39 49'طول و  º41 91' مختصات

باشد. ایين رودخانيه قبيل از     کیلومتر می 43حدود  ر محدوده مورد مطالعهل رودخانه دیابد. طو ادامه می º35 54' عرض

شيود.   اتصال به رودخانه شال و در حوالی روستای قنبرشاه به دو شاخه تقسیم و رودخانه اسفرورین از آن منشيعب ميی  

 دهد. مورد مطالعه را نشان می  موقعیت عمومی حوضه و رودخانه ،9شکل 

 

 
 مورد مطالعه  وضه منطقه طرح و رودخانهموقعیت عمومی ح -1شکل 

 

های برداشت  کارگاهتر و مستندسازی مشکلات، بازدیدهای متعددی از رودخانه و  منظور بررسی دقیق به: روش تحقيق

های کارشناسی در بازدیدهای میدانی صورت  . مطابق با حجم انباشت مصالح و ارزیابیدمعمل آ به شن و ماسه در منطقه

های برداشت شن و ماسه منطقه و از طرفی  توجه به امکانات و تجهیزات مکانیکی موجود در هر یک از کارگاهگرفته و با 

 52 رقم طور متوسط به توان می ای، های موجود نظیر عدم تناسب بین میزان عرضه و تقاضای مصالح رودخانه محدودیت

ها تخمین زد. بر این  یک از کارگاه وسیله هر الح بهعنوان معیاری اولیه در برداشت مص به را هزار مترمکعب در سال

 گیرد. اساس حدود یک میلیون تن در سال از رودخانه خررود برداشت مصالح صورت می
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هیدرومتری که در داخل و اطيراف حوضيه     مورد نظر از آمار و اطلاعات نه ایستگاه  دهی رودخانه منظور برآورد آب به

 واسينجی آباد برای  هیدرمتری رحیم اشل ایستگاه -از مقادیر دبی در این رودخانهتفاده شد. اند، اس مورد مطالعه واقع شده

هيا   های ثبيت شيده در هير ایسيتگاه، اشيل متنياظر آن       بندی دبی طبقهطوری که پس از  ضریب مانینگ استفاده شد. به

دسيت   و مقایسه سطوح آب بيه  HEC-RASاستخراج و با قرار دادن این مقادیر دبی با ضرایب مانینگ متفاوت در برنامه 

داد، انتخياب   ترین نتایج را ميی  هیدرومتری، بهترین ضریب زبری که منطبق  آمده از مدل با سطوح ثبت شده در ایستگاه

(. شایان ذکر است مقدار ضریب مانینگ براساس مشخصات مربوط به پوشيش گیياهی رودخانيه، انيدازه و     9شد )جدول 

، ضيریب  9ی سطح مقطع رودخانه و پیچش مسیر رودخانه برآورد شد. با توجه بيه جيدول   شکل مقطع رودخانه، نامنظم

 نظر گرفته شد. در 25/2مانینگ این قسمت از رودخانه، با استفاده از روش کاون 

 

 رودخانه خررود )متر( ،ارتفاع سطح آب در ایستگاه رحیم آباد -1جدول 

ارتفاع سطح آب 

 =20225nدر 

ارتفاع سطح آب 

 =2025nدر 

ارتفاع سطح آب 

 =20245nدر 

ارتفاع سطح آب 

 =2024nدر 

ارتفاع سطح آب 

 =2035nدر 

 یارتفاع سطح آب ثبت

 در ایستگاه رحیم آباد 

 دبی

مترمکعب در )

 (ثانیه

2093 2092 2092 2031 2039 2099 5 

9021 9020 9023 9024 9029 9029 95 

9042 9030 9033 9033 9039 904 21 

9035 9032 9051 9059 9054 903 43 

 

  مختلف  گروه چهار  به،  HEC-RASریاضی  مدلبا استفاده از  در برآورد رسوب رودخانه مورد نیاز  پایه  اطلاعات

 شد.  تقسیم  ذیل  شرح به

ها، مقادیر  بازه  ، طول رودخانه  عرضی  مقاطع  املش:   مختلف  مقاطع  زبري  و ضرايب  رودخانه  هندسي  شکل -الف

. نددش معرفی  مدل  به  که  باشد می مقاطع  کلیه  9بستر متحرک   مربوط به  صاتشخو نیز م  رودخانه  مانینگ  بیضرا

. وجود دارد  گذاری و یا رسوب  فرسایش  امکان  که در آن  است  از رودخانه  قسمتی  در واقع  منظور از بستر متحرک

  که  رودخانه  از کف  ای لایه  ضخامت  آن  وسیله هب  که  است  ر بسیار مهمیفاکتو  رودخانه  کف  رسوبات  عمق  ،چنین هم

شناسی  در این خصوص با توجه به مطالعات میدانی و نتایج مطالعات زمین د.ش  معرفی  مدل  به ،دارد  فرسایش  قابلیت

،  فوق  بر اطلاعات  علاوهوارد شد.  مورد مطالعه حداکثر میزان عمق فرسایش برابر با سه متر انتخاب و به مدل  رودخانه

مقطع اصلی جریان که در مطالعات هیدرولیک   پذیر در هر مقطع، معادل با عرض محدوده عرض محدوده بازه فرسایش

 های نقشه  با استناد به  رودخانه  هندسی  شکل  مربوط به  اطلاعاترودخانه تعیین شده بود، انتخاب و به مدل وارد شد. 

  رودخانه  بازه هیدرولیک  مطالعاتلازم به ذکر است که در  . ، استخراج و مورد استفاده قرار گرفتده طرحمحدو 9:522

 شد.  هیهت  عرضی  مقطع 540حدود مورد مطالعه 
 .دش  تقسیمموارد زیر  به  مواد رسوبی  اطلاعات (: و بستر رودخانه  معلق  رسوبات  بندي  )دانه  مواد رسوبي -ب

  رسوبي  مختلف  و برآورد درصد ذرات  جريان  در بالادست  مدل  محدوده  به  وارده  اتمقدار رسوب -

با   رسوب-دبی، روابط  مطالعات  اهداف  به  با توجه: مختلف  هاي در دبي ( ماسه و  ، سيلت )رس  شامل

 نطقهم  های ایستگاه از  هر کدام  غلظت در و پوش هم FAOاستفاده از سه روش منحنی سنجه رسوب، 

  اجرای طوری که در ترین روش انتخاب شد. به عنوان مناسب غلظت به محاسبه شد و در نهایت روش پوش هم

ذکر  (. لازم به 2)جدول  دش  استفادهعنوان شرایط مرزی رسوب در بالادست رودخانه  از مقادیر آن به  مدل

رتباط بین دبی جریان و دبی رسوب که ا  Ratingصورت یک منحنی  شرایط مرزی در این بخش بهکه است 

 دهد، به مدل معرفی شد. دست می را به

                                                           
1
 Mobile Bed 
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 نطقهم  های ایستگاه از  هر یک  غلظت در روش پوش هم وسیله به  سوبر-دبیروابط  نتایج -2جدول 
 آباد ارتش آباد رحیم قروه گرم آب

 معلق بار دهی آب معلق بار دهی آب معلق بار دهی آب معلق بار دهی آب

 )تن در روز( )مترمکعب در ثانیه( )تن در روز( )مترمکعب در ثانیه( )تن در روز( )مترمکعب در ثانیه( )تن در روز( مکعب در ثانیه()متر

922 9940954 13092 252222 292 9329092 2205 21592 

0203 950590 52022 932222 923 059930 99 22121 

3503 234423 21093 92915 93 321232 99005 95041 

22 92444 9503 21592 45095 992222 3032 0599 

9309 29302 003 9932 22095 29302 302 9310 

3031 2222 3012 53203 99 4294 905 955 

4020 33204 9019 2501432 305 99302 2005 2203093 

302 90903 9025 9909022 409 30102 203 003931 

2059 99205 2092 305359 3023 93203 2049 304290 

901 55039 2039 201192 903 21029 2023 909943 

903 22011 2023 204140 2029 9029 2093 202235 

2093 305099 2029 203230 2020 209242 2029 202443 

2045 901429 2099 202921 2025 202422 20240 202999 

2023 205425 2092 209233 2023 202943 2023 202253 

2099 202920 20242 202922 2022 202233 2022 202229 

2023 202235 20293 202222 2029 202293 2029 202224 

2029 202223 20292 202220 20229 202220 2029 202224 

2029 202223 20223 202223 20223 202229 2029 202224 

2029 202223 20224 202229 20229 202222 20229 202222 

 

  ميواد رسيوبی    مربيوط بيه    اطلاعيات   منظور ورود به: از رودخانه  عرضي  مواد بستر در هر مقطع  بندي دانه -

  مختليف   مقياطع   دربستر   ذرات  بندی دانهخررود و مقادیر   های مصالح بستر رودخانه از نتایج آزمایش  رودخانه

و   ذرات  مخصيوص   و وزن  انيدازه   به  با توجه  شینین ته  سرعت چنین، هم د.ش  معرفی  مدل  بهاستفاده و    رودخانه

هيای سيرعت سيقوط ذرات     که تفاوت اصيلی فرميول   نظر به این .شد   محاسبه  سیال  سینماتیک  لزجت  ضریب

در  Rubyباشد، ليذا از رابطيه    میزان ذرات ریزدانه و میزان چسبندگی و کلوئیدی بودن آن ذرات می مربوط به 

 عمل آمد. انتقال رسوبات استفاده به نهایتاتعیین سرعت سقوط و 

 به  ،یک هر  دوام  مدت  راه هم  به  شده  مشاهدهروزانه   های دبیاین اطلاعات در قالب میانگین :  رودخانه  هيدرولوژي -ج

  سال  مختلف  یامدر ا  آب  حرارت  درجه  فوق  اطلاعات  راه هم ،قسمت  ایندر  شد.   معرفی  مدل  به  معین  های دسته  شکل 

  آب  را برای  سینماتیکی  ضریب لزجت ، مدل  سال  مختلف  های حرارت  درجه  به  جهتو د تا باش   معرفی  مدل  نیز به

 نماید.   را محاسبه  رسوبی  ذرات  نشینی ته  سرعت  اساس و براین  در نظر گرفته  رودخانه

گرم )واقع در  آب  های دبی روزانه ایستگاه از داده : سيستم  تدس پايينبالادست و   هيدروليکي  شرايط مرزي -د

گیری رحیم آباد برای تعریف  بالادست بازه مورد مطالعه( برای تعریف شرایط مرزی بالادست و از اطلاعات ایستگاه اندازه

 دست استفاده شد. شرایط مرزی پائین
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های دبی کلاسه جریان و منحنی سنجه رسوب،  ادهمنظور واسنجی مدل، از کلیه د بهواسنجي مقادير رسوب مدل: 

ذکر است که میزان بار  صورت لگاریتمی به مدل وارد شد. لازم به ها به که داده  طوری گرم استفاده شد، به در ایستگاه آب

منظور واسنجی مدل، شرایط متفاوت   چنین، به درصد بار معلق درنظر گرفته شد. هم 22کف براساس قضاوت مهندسی 

-HECکه حدود هفت رابطه برآورد رسوب نظیر ایکرز و وایت، توفالتی و یانگ در مدل  جایی  دنظر قرار گرفت. از آنم

RAS گیری شده در محل  وجود دارد، لازم بود نتایج حاصل از اجرای هر یک از این روابط با نتایج رسوبات اندازه

مورد مطالعه(، مورد مقایسه قرار گیرد تا رابطه مناسب که  مسیر  آباد )واقع در میانه گیری رحیم اندازه  ایستگاه

، نشان  HEC-RASشود. تحلیل نتایج حاصل از مدل ترین جواب را در برآورد رسوب با ایستگاه داشت، انتخاب  نزدیک

ب ضریب باشد که با احتسا میلیون تن در سال می 33/9آباد،  گیری رحیم داد که برآورد رسوب معلق در ایستگاه اندازه

 شد. میلیون تن در سال تخمین زده  11/9( از این ایستگاه Qstدرصد بار کف به آن، بار کل رسوب خروجی ) 22

رابر با رابطه یانگ با رسوبی ب  ترین رابطه برآورد بار رسوب کل در مدل، مربوط به نزدیک آباد ایستگاه رحیمدر محل 

 Yangر این اساس رابطه . بهای تحلیل ایستگاهی بود داده  ب بهترین جوا که نزدیکمیلیون تن در سال است  45/9

(Yang  وSimoes ،2225به ) (.3ترین رابطه در برآورد رسوب مورد استفاده قرار گرفت )جدول  عنوان مناسب 

 
 منظور کالیبره نمودن مدل در خررود نتایج حاصل از روابط مختلف به -3جدول

 بارکل رسوب خروجی
 ردیف نام روش

 میلیون تن در سال()

 9 آمار )تحلیل( ایستگاهی 9011222

202224 Ackers_White 2 

0053522 England_Hansen 3 

94091422 Laursen 4 

2034922 Meyer peter & Muler 5 

2039222 Toffaletti 3 

9045222 Yang 9 

2091222 Wilcock 0 

 

 نتايج و بحث

ریزی برداشت رسوب از بستر آن لازم بود  امهبرآورد رسوب رودخانه خررود و برن منظور به هاي دبي: بندي داده دسته

ابتدا کلیه  ظور،سازی شود. برای این من های منطقه شبیه های دبی روزانه ایستگاه شده براساس داده واسنجیمدل  که

بندی  نتایج حاصل از دستهد. بندی ش های دبی روزانه دسته دهی در ایستگاه مورد نظر براساس داده مقادیر متوسط آب

های زمانی  صورت منحنی سری گرم، به عنوان شرایط مرزی بالادست در ایستگاه آب ساله که به39ها برای یک دوره  داده

 ارائه شده است. 4به مدل وارد شد، در جدول  9جریان

سط رسوب خروجی از این حجم متو ساله نشان داد که39سازی در طی یک دوره  تایج شبیهن: برآورد رسوب خروجي

مدل مورد استفاده حجم رسوب خروجی در هر مقطع از که ذکر است  د. لازم بهبومیلیون تن در سال  95/9رودخانه 

گر میزان رسوب خروجی از رودخانه  دهد و در نهایت مقدار رسوب حاصله در مقطع آخر بیان رودخانه را ارائه می

 باشد. می

طی بستر این رودخانه در رقوم  تغییرات حداکثربراساس نتایج مدل ودخانه خررود: ميزان تغييرات در تراز کف ر

راست، –2در شکل  در رقوم بستر رودخانه خررود راتییتغ روند کلی طور ساله، استخراج شد. به39سازی  یک دوره شبیه

متر و  5/9قوم بستر رودخانه در رحداکثر میزان تغییرات  آید طوری که از این شکل بر می نشان داده شده است. همان

                                                           
1
 Flow Series 
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باشد. مقدار متوسط میزان  مطالعه نسبت به بالادست می کیلومتری بازه مورد 95و  92ای در فواصل  مربوط به بازه

ترین میزان  کم که متر در طول مسیر رودخانه است. براین اساس، مشخص شد 4/2نیز  در رقوم بستر رودخانهتغییرات 

 باشد. کیلومتری بازه مورد مطالعه نسبت به بالادست می 33تا  22ای در فواصل  ربوط به بازهمتر و م 22/2 تغییرات در

 
 (گرم خررود قالب مقادیر شرایط مرزی بالادست مدل )در ایستگاه آب های روزانه مشاهداتی در دبی بندی مقادیر نتایج دسته -4جدول

شمارگرى نمو  

 )ساعت(

 تداوم دبی

 )ساعت(

 دبی

انیه()مترمکعب درث  
 ردیف

شمارگرى نمو  

 )ساعت(

 تداوم دبی

 )ساعت(

 دبی

 )مترمکعب درثانیه(
 ردیف

92 242 3035 25 92 200 9003 9 

12 2220 2035 23 922 2002 2040 2 

33 034 95004 29 9 24 94012 3 

20 392 22049 20 33 9592 2004 4 

94 333 93090 21 9 24 92092 5 

0 912 4003 32 23 324 2003 3 

210 9952 2052 39 2 40 33023 9 

9 24 39035 32 953 3944 2040 0 

4 13 99009 33 9 24 94021 1 

0 912 5012 34 2 40 3032 92 

32 922 4010 35 2 40 92099 99 

9 24 91003 33 99 234 2023 92 

5 922 9003 39 9 24 92092 93 

91 9013 2032 30 534 93533 9053 94 

9 24 99025 31 9 24 99052 95 

299 3524 2053 42 0 912 9033 93 

3 92 49023 49 3 92 1053 99 

99 234 92029 42 2 40 43092 90 

9 24 02009 43 5 922 95094 91 

9 24 24053 44 9 24 32022 22 

3 944 3099 45 3 944 3009 29 

214 9253 9094 43 932 3042 2004 22 

03 9112 93044 49 9 24 12092 23 

92 9302 9039 40 9 24 91092 24 

 

سازی  شبیه  دورهی طرودخانه خررود از  یانه عبورهامرسوب مقادیر متوسط  ي طي زمان:رسوب عبورميزان  برآورد

حداکثر حجم رسوب عبوری از رودخانه  چپ مشخص شد که-2براساس شکل  ارائه شده است. 3در شکل  ساله39

 باشد. مطابق با روند تغییرات ماه می میلیون تن و مربوط به دی 39/2 سازی شده بیهساله ش39خررود در طی دوره 

های دی تا اردیبهشت  به ماه مانی برداشت رسوب از این رودخانه عمدتاترین دوره ز مناسب ،رودخانه در گذاری رسوب

 د.شو محدود می

متوسط عمق برداشت که ص شد مشخ سازی دل شبیهبراساس نتایج حاصل از م عمق متوسط برداشت رسوب:

گذاری  حداکثر ارتفاع رسوب راست-3چنین، مطابق با شکل  باشد. هم یمتر محدود م سانتی 42 به رسوب از این رودخانه

)نسبت به ابتدای بازه مورد مطالعه از  93باشد که این مقدار حداکثر در کیلومتر  متر می سانتی 93 در این رودخانه

 تد.اف بالادست( اتفاق می



 مهندسی و مدیریت آبخیز

 

 

 9319، 2، شماره 4جلد 

 

19 

مطالعه از رودخانه  طول بازه مورد در گذاری رسوب راتییروند تغهاي مناسب برداشت مصالح:  تعيين محدوده

براساس  شود، ملاحظه میشکل این  درکه   طور ارائه شده است. همان چپ-3سازی در شکل  ول دوره شبیهدر ط خررود

تحت تاثیر فرسایش  کیلومتر ابتدایی 95زه تا حدود باگذاری، رودخانه از ابتدای  سیرصعودی منحنی تغییرات رسوب

ترین قسمت برای احداث  این محدوده مناسب باشد. لذا ناحیه قابل توصیه نمی باشد و برداشت رسوب در این می

تر  بتا کمکه شیب منحنی نس 22تا  95در محدوده کیلومتر  باشد. می گیری و یا احداث ایستگاه پمپاژ های آب سازه

تا  22کیلومتر  در ،چنین هم باشد. های تقاطعی نظیر پل می ترین محدوده برای احداث سازه عنوان مناسب به شود، می

شود. کاهش  میترین محدوده برای برداشت رسوبات توصیه  عنوان مناسب به نی،ن شیب منحشدبا توجه به افقی  42

در حال انتقال  شود، بالادست وارد این محدوده می هر مقدار رسوبی که از باشد که مفهوم میبدین  مدنظر  شیب منحنی

 تواند مورد برداشت قرار گیرد. بوده و براین اساس می

 

 
ماهانه متوسط رسوب  )راست(، ساله39سازی  شبیه دوره یرودخانه خررود ط ریدر رقوم بستر در طول مس راتییتغ زانیم حداکثر -2شکل 

 )چپ( ساله39 سازی شبیهه دورنتایج  براساساز رودخانه خررود  یعبور

 

 
 گذاری رسوب راتییروند تغ)راست(،  ساله39دوره  یرودخانه خررود ط ریدر رقوم بستر در طول مس راتییتغ زانیم حداکثر -3شکل 

 )چپ( سازی دوره شبیه یدرطول بازه موردمطالعه از رودخانه خررود در ط

 

گذاری اتفاق  توجه به نتایج مدل و تغییرات رسوببا  هاي دقيق جهت برداشت رسوب از خررود: تعيين مکان

هایی برای برداشت رسوب مدنظر قرار گیرند که در  که تنها مکان افتاده در طول بازه مورد مطالعه و با استناد به این

توان نقاط مناسب را  اند. بدین ترتیب، می متر دارای ترسیب رسوب بوده سانتی 22سازی حداقل  طول دوره شبیه

یک از مقاطع عرضی  که مقادیر حجم آورد رسوب در هر جائی رتیب اولویت برای این منظور پیشنهاد نمود. از آنت به

های قبلی ارائه شده و لحاظ شرایط فنی و اجرایی و براساس حداکثر عمق  باشد، با توجه به توصیه رودخانه مشخص می



 مهندسی و مدیریت آبخیز

 

 

 9319، 2، شماره 4جلد 

 

12 

های مناسب  ری عرض رودخانه و حریم مربوط به آن، مکاننظرگی چنین، در مجاز برداشت مصالح برابر با یک متر و هم

 ، تعیین شد. 5شرح جدول  برای برداشت رسوب و طول برداشت در هر مقطع عرضی به
 

 های مناسب جهت برداشت رسوب از خررود اولویت و مکان -5جدول
 طول

 برداشت

 با عرض برداشت

 لحاظ حریم اطراف

 ارتفاع

 گذاری رسوب

 مقطع فاصله

 دستاز بالا
 شماره

 اولویت
 )متر( )متر( )متر( )متر(

300 322 2015 31213 9 

9023 332 2049 39203 2 

9331 942 2031 49220 3 

9059 332 2023 92349 4 

329 522 2029 33035 5 

 
ناسب های م صورت میدانی، برای تعیین مکان یابی انجام شده به ها و پتانسیل با بررسیسازی  ایج حاصل از شبیهنت

ماری صورت های آ مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج حاصل از برآورد رسوب و تحلیل خررودبرداشت مصالح در رودخانه 

-HECهای مختلف تعیین شده برای برداشت رسوبات از خررود با استفاده از مدل  مکان گرفته روی آن نشان داد که

RAS  شت رسوبات را پوشش داده و علاوه بر آن، این مدل قابلیت های مهندسی اولیه برای بردا درصد قضاوت 33حدود

های کارشناسی و  استفاده توامان از قضاوت باشد. براین اساس تر دیگر را هم دارا می بتهای مناس شناسایی مکان

منظور برداشت رسوبات  اسب بههای من کارگیری مدل هیدرولیکی فوق، نقش مهم و موثری در شناسایی دقیق مکان به

اندازی و محاسبه کل  دست آمده از بررسی راندمان تله با نتایج به های این تحقیق ایج حاصل از بررسینت د داشت.واهخ

 HEC-6( با استفاده از مدل کامپیوتری 9305همکاران ) قمشی و وسیله بهرسوبات ورودی به مخزن سد کرخه صفر که 

و حجم رسوبات ها  توسط رسوب خروجی از رودخانهمحاسبه و تعیین حجم م که ، مشخص نموده بودصورت گرفت

 دهد. دست می هپذیر بوده و نتایج مناسبی ب مشروط به تدقیق شرایط مرزی و اولیه مدل، امکان ورودی به مخزن سدها،

های  های صورت گرفته امکان احداث کارگاه در راستای تحقیق انجام شده و با توجه به نتایج محاسبات و تحلیل

شرح قابل  دشت رودخانه به این  سیلاب   های مختلف عمرانی در حاشیه و محدوده و ماسه و فعالیت برداشت شن

ترین مناطق برای برداشت  رودخانه، مناسبطول  در گذاری رسوبمنحنی  راتییروند تغبندی است. براساس  جمع

نواحی که تغییرات منحنی باشند. در  گیری و یا احداث پل قابل شناسایی می های آب رسوبات، احداث سازه

باشد، به مفهوم این است که بخش مدنظر تحت تاثیر فرسایش بوده و برداشت  گذاری، دارای سیرصعودی می رسوب

های  ترین قسمت برای احداث سازه باشد. اما این محدوده از رودخانه، مناسب رسوبات در این ناحیه قابل توصیه نمی

گذاری که شیب منحنی نسبتاً  هایی از منحنی تغییرات رسوب باشد. در بخش می گیری و یا احداث ایستگاه پمپاژ آب

ترین  عنوان مناسب تواند به افتد، می تر اتفاق می گذاری کم که پدیده فرسایش و یا رسوب جائی  شود از آن تر می کم

 های تقاطعی نظیر پل اقدام شود. محدوده برای احداث سازه

ترین محدوده برای  عنوان مناسب شود، به گذاری که شیب منحنی افقی می هایی از منحنی تغییرات رسوب در بخش

باشد که هر مقدار رسوبی که از بالادست  مدنظر، بدین مفهوم می شود. افقی شدن منحنی برداشت رسوبات توصیه می

که مقادیر حجم آورد  جایی د برداشت قرار گیرد. از آنتواند مور شود، در حال انتقال بوده و براین اساس می وارد می

باشد، با توجه به حداکثر  قابل محاسبه می HEC-RASرسوب در هر یک از مقاطع عرضی رودخانه با استفاده از مدل 

چنین، درنظرگیری عرض رودخانه و حریم مربوط به آن، طول و کروکی محل برداشت  عمق مجاز برداشت مصالح و هم

باشد. محاسبه و  های مختلف از رودخانه قابل تعیین و شناسایی می های برداشت شن و ماسه در بازه کارگاه و احداث

پذیر است.  امکان HEC-RASها در مقاطع مختلف با استفاده از مدل  تعیین حجم متوسط رسوب خروجی از رودخانه
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سازی رسوب و  نه در شرایط قبل و پس از شبیهتعیین و استخراج میزان تغییرات در تراز کف هر یک از مقاطع رودخا

ترین دوره زمانی برداشت  باشد. امکان تعیین مناسب تعیین متوسط عمق برداشت رسوب از رودخانه قابل انجام می

باشد.  میسر می  HEC-RAS، با استفاده از مدل رودخانه در گذاری رسوب ها، مطابق با روند تغییرات رسوب از رودخانه

های هیدرولیکی، نقش مهم و موثری در شناسایی دقیق  کارگیری مدل های کارشناسی و به وامان از قضاوتاستفاده ت

درصد  33، حدود HEC-RASهای مناسب برای برداشت رسوبات خواهند داشت. براین اساس، مدل هیدرولیکی  مکان

ه بر آن، این مدل قابلیت شناسایی منظور برداشت رسوبات را پوشش داده و علاو های مهندسی انجام شده به قضاوت

، به  HEC-RASباشد. امکان انتقال و تدقیق نتایج حاصل از مدل هیدرولیکی تر دیگر را نیز دارا می های مناسبت مکان

 باشد. ای میسر می منظور برداشت رسوبات رودخانه ها، به تر نتایج و خروجی منظور ارائه مناسب ، بهGISافزارهای  نرم
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Abstract 

This study investigated the status of sediment transport and deposition in Khar-rud 

River, Qazvin province, Iran. The aim was to determine the possibility of construction 

of sand and gravel mining workshops in the margin of Khar-rud Flood-plain. Here with 

calculating sediment transport rate and specifying the distribution of sediment deposits 

in various parts of the river, an applied program for sand harvesting from the river bed, 

is developed. In this project, after preparing the basic information, such as information 

about river geometrical shape, roughness coefficients of different sections, information 

related to size gradation of suspended sediments and bed material, river hydrology data 

and boundary conditions of downstream hydraulic system, using HEC-RAS model, 

sediment loads and its distribution along the river was simulated. Simulation was done 

based on classified data from daily flow discharges during a 37-year period. After 

calibrating the HEC-RAS model and selecting Yang sediment transport equation as the 

closest relationship to the sedimentary data measured by regional Hydrometric stations, 

the average volume of sediment yield from the river was estimated 1.75 million tons per 

year. Finally, considering the changes in the river bed elevation for each cross-section, 

the amount of sediment passing during simulated 37-year was calculated. Using the 

results of the model and sedimentation changes along the study reaches, the volume of 

sediment transport in each river cross section, the river width and its private region and 

considering the maximum permissible depth of bed-material removal equal to 1 m, the 

most suitable mining length and period in the different reaches of river was determined, 

discussed and showed in ARC-GIS environment. Based on simulation results, the 

average depth of sand which can be taken safely from the river-bed was estimated to be 

40cm and the most suitable period of time for sand mining along the river was 

recommended from January to May. It was determined that HEC_RAS hydraulic 

model, covers about %63 of initial engineering judgments for the amount and location 

of sand mining. 
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