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 چکیده

بسیاری  ز اهمیتهمواره ا ،و سهولت استحصال یصرفه اقتصاد لتعهب وبوده  ای  یکي از منابع ارزشمندمصالح رودخانه

ها جدا از تغییرات طبیعي خود، امروزه تحت موضوع سبب شده که رودخانه ین. ادنباشبرخوردار مي يعمران یکارها در

 .یرندقرار گ رفيهای ژشن و ماسه، در معرض دگرگوني رویهيثر انسان در برداشت بدون ضابطه و بوهای متأثیر فعالیت

ی اساسي هاعنوان یکي از راهکارتواند بهری همچون معادن کوهي ميی با منابع دیگاجایگزیني منابع رودخانه ،لذا

به ارزیابي پتانسیل  ،در پژوهش حاضر ،ها در نظر گرفته شود. با توجه به اهمیت این موضوعجهت حفاظت از رودخانه

های ز تلفیق مدلبا استفاده ا فردوسهای شهرستان قائن و های منتهي به رودخانهتولید رسوب زیرحوضه

حاکي از آن است که  ،های مورد مطالعهدست آمده در حوضههپرداخته شده است. نتایج ب GISژئومورفولوژیکي و 

باشند. طبق دار ميرهای ژئومورفولوژیکي از قابلیت بسیار مناسبي جهت شناسائي مناطق مستعد تولید رسوب برخومدل

فردوس و  ستانحوضه شهر يو جنوب غرب يجنوب یهابخش یکي،مدل ژئومورفولوژ با محاسبات صورت گرفته

برداشت برخوردار  یبرا يمناسب یلاز پتانس یزن در استان خراسان جنوبي قائنشهرستان حوضه  يشمال هایبخش

ارزیابي کیفیت رسوبات نیز حاکي از آن است که عمده مصالح موجود در این مناطق در رده مصالح  ،همچنین .باشنديم

 ت دانه قرار داشته و نیاز به فرآوری به مراتب کمتری دارند. درش
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متقاطع با  یهاسازه یبرودخانه، تخر یهحاش یزکشاور

شده و در  ...و  يانحراف یها و بندهارودخانه مانند پل

قابل  يو اجتماع یمشکلات و تبعات اقتصاد یجهنت

 Management and Planningرا به بار آورد ) يتوجه

Organization ،2114.) 

 دو هامعادن شن و ماسه واقع در بستر رودخانه

به  یازن .دنباشيمصالحم ینا ینتام یمنبع مهم برا

به  یکيالوصول بودن و نزدکمتر، سهل یفرآور

و محل مصرف منابع شن و ماسه  يارتباط یهاجاده

از  ،زنديآن را رقم م یبالا بردن ارزش اقتصاد یتاًکه نها

منابع  ینافزون از استفاده روزاست که ا يلیجمله دلا

 ،یگرد یدنبال داشته است. از سوارزشمند را به

محل مصرف قرار  یکمعمولاً نزد یاانهرودخ یهانهشته

تمام شده  یمتامر منجر به کاهش ق یندارند که ا

به مصالح  اییژهو یگاهجا یا،مزا ین. ادشويمصالح م

موجب اعمال فشار  ،لیدل ینداده و به هم یارودخانه

شن و ماسه  يمنبع نسبت به معادن کوه ینبر ا یادیز

اگرچه منابع  ،نه. برداشت شن و ماسه از رودخادشويم

محدود )برداشت کنندگان  یاعده یرا برا يقابل توجه

از آن  يعمران یهاو پروژه آورديمصالح( فراهم م

الب قحال اگر در  یندر ع يول ند،شويمند مبهره

کنترل کننده  یهاو بر طبق دستورالعمل يفن وابطض

هم زدن هدر ب يقطعاً موجب آثار منف یرد،انجام نگ

اطراف،  هایینزم یبرودخانه، تخر یعيبتعادل ط

پرندگان و جانوران منطقه  هایگاهیستو ز یانآبز

  د.خواهد ش

 91تا  24برداشت تا حدود  ینس،پر یهنظر طبق

 ییراتدرصد بار بستر سالانه مانع از افت بستر و تغ

. از دشويدست میننامطلوب تراز آب در بالادست و پائ

استخراج  یزان( م0386و همکاران ) Raynov يطرف

 یانگینتا دو برابر م یکرا معادل  یامصالح رودخانه

کنون  اند. تاکرده عنوان یانهبلند مدت بار بستر سال

اثرات  یعدد یسازمدل ینهدر زم يمطالعات مختلف

 یکيمورفولوژ یتبر وضع یابرداشت مصالح رودخانه

ها آن ینتراست که از مهم یدهرودخانه به انجام رس

 Mahmoodiو  Julien (2112،) Nouhegarبه  توانيم
(2119،) Fuller ( 2114و همکاران،) Tarbon  و

 Habib Nejad Roshanو  Memari (،2116همکاران )

(2116 ،)Rouzkhash ( 2116و همکاران ،)

Nourmahnad ( 2111و همکاران ،)Azizian  و

Amiri-Tokaldany (2101 ،)Samadi  همکارانو 

(2109،) Ghafouri Azar ( 2100و همکاران ،)

Zakeri  وSadeghi (2109 و )Sadeghi  و همکاران

 یجنتا ،یقاتتحق ین( اشاره نمود. در عمده ا2104)

ها آن یناست که مهمتر هگزارش شد يمختلف

رفتن پوشش  ینبستر، از ب يو گودافتادگ یشفرسا

رودخانه، اختلال در تعادل  يبستر اصل یقتعم یاهي،گ

 ییرسواحل و تغ یزشو ر یداریرودخانه، ناپا کيیولوژیب

طور که ملاحظه . همانباشديحرکت رودخانه م یرمس

قابل  یایمزا رغميعل یامنابع رودخانه ،دشويم

اصول برداشت  یتعلت عدم رعا، بهکه دارند هيتوج

اثرات  ،برداشت شن و ماسه یهاکارگاه وسیلهبه

 یلها تحمرودخانه یستمرا بر س یریناپذجبران

 یتحفظ وضع یعلت و برا ین. به همنماینديم

و  یبشر یاتح يعنوان عوامل اصلها بهرودخانه

مصالح  یبرا یگزینجا يدنبال منابعبه یستيبا یجانور

  د.بو یارودخانه

 دستین)واقع در پائ يمنابع کوه ،حال حاضر در

 یفیتبودن ک ینرغم پائيها( علها و مخروطه افکنهکوه

از  یکي یاها نسبت به مصالح رودخانهلح آنمصا

. با توجه به وسعت آینديشمار مهمناسب ب هایینهگز

ها، و مخروطه افکنه هایهمناطق واقع در کوهپا یبالا

 یتبرداشت از اهم یبرا سبمنا یهالزوم برآورد مکان

 یبرا یراخ یها. در دههباشديبرخوردار م اییژهو

 ینتخم ،ینرسوب و همچن یدلبرآورد مناطق مستعد تو

موجود  یهابه هر کدام از آبراهه یرسوب ورود یزانم

، SWATمانند  یدرولوژیکيه یهادر هر حوضه، مدل

KINEROS  وAGWAمانند  یدرولیکي، هHEC-

RAS ،GSTARS ،CCHE2D  وBRI-STARS  و

 EPMو  PSIAC ،RUSLE مانند يتجرب یهاروش

ها و روش ینا توسعه داده شده است. هر کدام از

که  باشندياز اطلاعات م یعيحجم وس یازمندها نمدل

 یهادر حوضه یژهوها بهاز آن یاریفراهم نمودن بس

 یيهااز روش یکي. باشديم ممکن یرغ تقریبافاقد آمار 

مذکور را دارا نبوده و تنها با  یهامدل یتکه محدود

 يمرقو یهامدل یاو  يتوپوگراف یهااستفاده از نقشه

و  یشفرسا یدمنطق تول ي( به شناسائDEM) يارتفاع

بر  يمبتن یهاروش پردازد،يرسوب در سطح حوضه م
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 ،پژوهش ین. در اباشديم یکيژئومورفولوژ یهااندکس

 یقاتشده بر اساس تحق ائهار یکياز مدل ژئومورفولوژ

Moore ( استفاده ب0332و همکاران )عمل آمده ه

 یانتوان جر یهاده از نظراستف ،روش ینا یانبناست. 

 يتوپوگراف یهاست که در آن به کمک اطلاعات پا

رسوب  یدو تول یشبه فرسا مناطق مستعد توانيم

که در واقع  یانداد. توان جر یشرا نما یارودخانه

است،  ینآب بر زم یانکار جر یلپتانس و يمعرف توانائ

شکافتن و  یر،آب از نظر پهن کردن مس يتوانائ گریانب

طبق حمل رسوب است.  یبرا یرهموار نمودن مس

 یلپژوهش وجود دارد، پتانس ینکه در ا یدگاهيد

 یشآب در فرسا یانبالقوه جر يیتوانا همانآب  یانجر

 . باشديخود م یرمواد در مس یبو ترس

 رشد به رو روند و جمعیت افزایشبا توجه به 

 به روزافزون نیاز عمراني، هایپروژه و ساز و ساخت

های در شهرستان( ماسه و شن) ایرودخانه صالحم

 سوی از و شودمي احساساستان خراسان جنوبي 

 عدم و اخیر سالیان هایخشکسالي به توجه با دیگر،

 جریان وسیلهبه ایرودخانه مصالح نیاز معادل تولید

 ظرفیت عملاً  رودخانه، استحصال قابل بستر در رواناب

 هایآبراهه و هاسیلم درون از ماسه و شن برداشت

 ایرودخانه مصالح استحصال که شهرها حریم در واقع

در . است پذیرفته خاتمه دارد، اقتصادی صرفه هاآن از

برای جلوگیری از وارد آمدن خسارت  ،این تحقیق

های استان در اثر برداشت غیراصولي بیشتر به رودخانه

 از مصالح غیراصولي برداشت عدم موضوعمصالح، 

 در استفاده مورد ماسه و شن جایگزیني و هاانهرودخ

مانند  بستر از خارج قرضه منابع از عمراني هایطرح

 کوهي ماسه و شن معادن و ایافکنهمخروط هایآبرفت

پژوهش  ي. هدف اصلگرفته است قرار مطالعه مورد

سامانه اطلاعات  یبترک یتقابل یابيارز ،حاضر

 يدر شناسائ یولوژژئومورف یهاو مدل یایيجغراف

 یینمتعاقب آن تعو رسوب  یدمناطق مستعد تول

با مناسب جهت برداشت شن و ماسه  یهامحدوده

 .باشديمحداقل اطلاعات قابل دسترس 

 

 هاروشو مواد 

: محدوه مورد تحقیق پژوهشمناطق مورد  یمعرف

رودخانه قائن و  یزخآب یهاهزحو ،پژوهش یندر ا

 ین. در اباشديم ينوبفردوس در استان خراسان ج

 یهاها در اثر برداشترودخانه یتوضع ،هاحوضه

نامناسب بوده و لزوم  یارشن و ماسه بس یهرويب

از  یشها را بآن یگزینيجا یبرا يمعادن کوه يشناسائ

 01یز قائن شامل خه آبز. حونمایديم یضرور یشپ

ها موجود در آن یهامختلف است که آبراهه یرحوضهز

شهر  یازن منابع شن و ماسه مورد يننده اصلکینتام

. شاخه اصلي رودخانه قائن از ارتفاعات باشنديقائن م

متر سرچشمه گرفته  2891کوه سیاه با ارتفاع حداکثر 

جریان  قيجنوب شر-ي شمال غربيو با جهت عموم

های رودخانه حاصل پیوستن رودخانه ینیابد. امي

فیروزآباد  دست روستایغرقاب و قائن در پایین

بعد رودخانه با جهت  باشد که از این نقطه بهمي

شرقي به سمت شرق ادامه مسیر -عمومي غربي

یز رودخانه قائن تا محل روستای خه آبزدهد. حومي

داشته  مربع یلومترک 2921فیروزآباد مساحتي معادل 

باشد. کیلومتر مي 89و طول شاخه اصلي آن حدود 

ز مهمي یآبخ هایهزاین حوضه در برگیرنده حو

باشد که هر کدام دارای آوردهای جریان و رسوب مي

 یزشهر فردوس ن یزآبخ هزحو. باشندقابل توجهي مي

نمک رودخانه کال یهاها و سرشاخهرودخانه وسیلهبه

. شوديم يزهکش ،باشنديم نمک یرکه مشرف به کو

تند رشهرستان عبا ینا يمهم قسمت شرق یهارودخانه

شور شامل جهرآباد، چل رودخانه کال یهااز سرشاخه

ها آن یوستن)بلده( و رودخانه خر که پس از به هم پ

شده که خود وارد رودخانه  یلشور تشکرودخانه کال

 یایيجغراف یت. موقعشوديکال نمک م ياصل

 ارائه شده است. 0در شکل  يمورد بررس هایهرودخان

ای در وضعیت برداشت مصالح رودخانه

های مورد رودخانه: یمورد بررس یهاهرودخان

 با هایرودخانه جزء توانمطالعه در این پژوهش را مي

 تلقي ماسه و شن تولید برای بالا به متوسط پتانسیل

 عموماً  بالادست در رودخانه بستر مصالح جنس. نمود

 مرغوبیت از و است( ماسه و شن مخلوط) دانهدرشت

. با حرکت به شدبامي برخوردار برداشت برای خوبي

دست، رسوبات بر جای مانده در بستر و سمت پایین

مساله  ینباشد. همحاشیه رودخانه از نوع ریزدانه مي

بوده تا بدون توجه به  یانسودجو یبرا يفرصت مناسب

رودخانه و  یباقدام به تخر يو اصول فن یارهامع
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 ینا یجه. نتیندبرداشت مصالح رودخانه نما

موجب شده  يو اصول ينظارت فن و عدم هايتوجهيب

شکل اقدام به  ینبرداشت مصالح به بدتر یهاتا کارگاه

 یعي. برهم زدن بستر طبیندشن و ماسه نما یهته

برداشت در بستر  یهاماندن گودال یها، برجارودخانه

 یهانخاله یهسواحل، تخل یوارهد یبها، تخررودخانه

 ینهمتراز م ...ها و در بستر رودخانه يساختمان

 .باشديم رویهيب هایبرداشت یامدهایپ

 

 
  مورد مطالعه یهاحوضه یائيجغراف یتموقع -1 کلش

 

ها به شدت رودخانه ینکه از ا یيهااز ارگان یکي

 یشهردار دهد،يانجام م ياصولیرغ یهابرداشت

صورت  هاییهرغم توصي. علباشديشهرستان فردوس م

ستان )در خصوص نحوه و امور آب شهر وسیلهبهگرفته 

و  ياصول یرها کاملاً غها(، برداشتبرداشت یزانم

انجام کامل رودخانه  یبعبارت بهتر با هدف تخربه

از آن دارد که در  يبازدیدهای میداني حاک .شودمي

برداشت شن و ماسه از  ي،مورد بررس یهامحدوده

 يفن یرصورت غهو ب یادز یاربستر رودخانه با شدت بس

بارز آن در  هاید که نمونهشودون ضابطه انجام ميو ب

 (.9و  2 هایشکلمشهود است ) یرز یرتصاو

 یبرا: هارودخانه یرسوب-یدرولیکیه یسازمدل

نامناسب  يرسوب-یدرولیکيه یتنشان دادن وضع

-HECبعدییکمورد مطالعه، از مدل  یهارودخانه

RAS 4.1  عمل آمده است. علت انتخاب هاستفاده ب

درازمدت  سازییهآن در شب یبالا يمدل، توانائ ینا

بستر رودخانه و  یشو فرسا یرسوبگذار یندافر

از توابع انتقال رسوب مختلف  یبانيپشت ،ینهمچن

 يمختلف یهاداده ،مدل یناستفاده از ا ی. براباشديم

ساله  دوبا دوره بازگشت  يدب يزمان یسر همچون

صالح بستر در م یبندغالب(، دانه يعنوان دب)به

 یمرز یطشرا ینگ،مان یزبر یبمختلف، ضر یهابازه
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 یینرسوب(، تع-یانسنجه جر يو رسوب )منحن یانجر

نوع تابع انتقال رسوب،  یینسرعت سقوط ذرات و تع

غالب، نقش و  ي. علت استفاده از دبباشديم یازن مورد

شکل دادن ساختار  ییرآن در تغ یبالا یرتاث

 باشد.يه مرودخان یکيمورفولوژ

های ارتباطي به شرح انالرابطه انرژی حاکم بر ک

 زیر است.

(0)                                 1.51290.033s wQ Q 

(2)                                   1.4350.646s wQ Q 

 

 

     
 یهشویي در حاششن یهااز کارگاه یکيچپ( فعالیت ، دبرداشت شن و ماسه در محدوده روستای فیروزآبا راست(رودخانه قائن،  -2 شکل

  رودخانه

 

      
 هایتخلیه نخالهچپ( ، گنبزرودخانه در محدوده کال  یعيطب یتبرداشت مصالح و برهم زدن وضعراست( رودخانه فردوس،  -3 شکل

 چنجه ساختماني و زباله در بستر رودخانه در محدوده کال

 

 از یکي رسوبي مواد بندیهاطلاعات مربوط به دان

 عمق توزیع برآورد در اهمیت با پارامترهای

 آوردن دستهب برای. باشدمي فرسایش و رسوبگذاری

ها از بستر رودخانه هایينمونه رسوبي، مواد بندیدانه

ها به شد که با انتقال آن یهمختلف ته هایدر بازه

تر مواد بس بندیدانهخاک، منحني  یکمکان یشگاهآزما

از  اینمونه 4و  4 هایکه در شکل دشرودخانه حاصل 

بندی طبقه نشان داده شده است. هايمنحن ینا

 باشد.مي GWها طبق سیستم یونیفاید خاک

مناطق  ییجهت شناسا یکیژئومورفولوژمدل 

و  Moore: رسوب در سطح حوضه یدمستعد تول

Burch (0386 ،)واسطه آن را توسعه دادند که به يمدل

 یزانو م يتوپوگراف یهاشاخص ینب يوانستند ارتباطت

بر مفهوم  ي. مدل مذکور مبتنیندبرقرار نما یشفرسا

 يیشناسا یلازم برا یتبلاو از ق باشديم 0یانقدرت جر

برخوردار  يو رسوب یشينحوه گسترش مناطق فرساو 

                                                                 
1 Stream power 
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 یلو پتانس يیکه در واقع معرف توانا یاناست. توان جر

آب از  يیتوانا گریاناست، ب ینآب بر زم یانکار جر

 یرشکافتن و هموار نمودن مس یر،نظر پهن کردن مس

 یدگاهياساس و با د ینحمل رسوب است. بر ا یبرا

آب در  یانجر یلپژوهش وجود دارد، پتانس ینکه در ا

و  یشان آب در فرسایبالقوه جر يیدر واقع توانا یرمس

 یافته . مدل توسعهباشديخود م یرمواد در مس یبترس

 یمناطق دارا یخصوص برابه ینمحقق ینا وسیلهبه

حال به  یندارد و در ع يیمتنوع کارا يتوپوگراف

 یزبالا ن یکبا توان تفک يارتفاع يرقوم یهانقشه

؛ Beheshti، 2104و  Shokoohiاست ) یازمندن

Mitasowa  ،0336و همکاران.) 
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  (یاني)بازه مقائن  رودخانهچپ( ، )بازه بالادست( قائن عبدالرحمتي رودخانه (راست، بستر مصالح بندیمنحني دانه -4 شکل
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  یانيازه مچپ( ب، بازه بالادست راست(، رودخانه چل فردوس بستربندی مصالح منحني دانه -5شکل 

 

 یابه رودخانه مساله یاز آنجا که رسوب ورود

ست در حوضه بالاد یشفرسا یزانمتفاوت با برآورد م

پژوهش از آن استفاده شده  ینکه در ا ياست، در مدل

شاخص حمل رسوب در سطح حوضه استفاده  یاراز مع

 یسهپژوهش حاضر در مقا ینوآور ینتراست. مهم دهش

مطالعات مرتبط  ینهزم درانجام شده  یقاتتحق یربا سا

با مبحث شن و ماسه، استفاده از شاخص حمل رسوب 

رسوب با  یدق مستعد تولمناط يیو شناسا ینتخم یبرا

قابل استخراج از  یکياستفاده از اطلاعات ژئومورفولوژ

 یهااساس، نقشه ین. بر اباشديم DEM یهانقشه

هر نقطه از  يکه معرف رقوم ارتفاع يتوپوگراف

مدل  ینا یاجرا یبرا یازن فقط داده مورد ند،احوضه

 یتقابل ینا يرقوم یها. نقشهباشنديم یکيژئومورفولوژ

 GISها در بستر را دارند که بتوان با استفاده از آن

و  يمساحت قابل زهکش یب،ش یهابتوان نقشه

و  Shokoohiنمود ) یدآب را تول یانجر یرهایمس

Beheshti، 2104روش فقط  یناکه است  ي(. گفتن

دست هب یهمطالعات اول یبالقوه حوضه را برا پتانسیل

و برداشت  انيیدم یدهایبا بازد یستيو با دهديم

روش  ینا یجنتا یقاز مصالح بستر به تدق یيهانمونه

( نشان 0384) Simonsو  Julien یقاتپرداخت. تحق

 یحمل رسوب برا ياز رابطه عموم توانيکه م دهديم

و رسوب  یشفرسا یزانبر م ياثر توپوگراف سازییهشب

  .استفاده نمود
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)کیلوگرم بر متر بر  رسوب يدب sq، که در آن

 β، )مترمکعب بر متر بر ثانیه( یانجر يدب q، ثانیه(

 oτو   τ، )متر بر ثانیه( شدت رگبار i یب،ش یهزاو

)پاسکال( و  يو تنش برش يبحران يتنش برش یبترتبه

، n ،m ،δ  وε یمبنا یدارا یا يتجرب یپارامترها 

 ي. در رابطه حمل رسوب اثر توپوگرافباشنديم یزیکيف

. شوديم یانب  nsinβ)(.mq یهامولفه یلهوسهعملاً ب

بر  یکنواختصورت بارش مازاد به ،حال اگر فرض شود

به حالت ماندگار  يالارضسطح یانحوضه ببارد و جر

 یراز رابطه ز توانيرا م( q) یانجر يباشد، دب یدهرس

 .دست آوردهب

(4)                                        . eq A i 

)متر مربع بر  يزهکش یژهمساحت و A ،که در آن

است. با  )متر بر ثانیه(شدت بارش موثر  eiو  متر(

 يکه در رابطه عموم یرفتپذ توانيداشتن رابطه بالا م

واسطه مرتبط بودن با به یانحمل رسوب، عامل جر

بر  يمعرف اثر توپوگراف واندتيم يزهکش یژهمساحت و

 يزهکش یژهو حمل رسوب باشد. مساحت و یشفرسا

 يخوببه توانديمهم است که م یتخاص ینا یدارا

و  Shokoohiرا نشان دهد ) یانجر يو همگرائ یيواگرا

Beheshti، 2104 حال اگر دو عامل معرف اثر .)

صورت حمل رسوب به يدر رابطه عموم يتوپوگراف

حمل رسوب  یتظرف توانيته شوند، مبدون بعد نوش

و  Moore) نمود یانب یرصورت رابطه زبدون بعد را به

Burch ،0386). 

(4)               
22.13 0.0896

m n
A sin

T



  

   
   

 

برابر  يزهکش یژهحال اگر در رابطه فوق، مساحت و

درصد باشد،  نهمعادل  یبو شمتر مربع بر متر  09/22

 یانن قدرت جرو بدا شوديمعادل واحد م Tمقدار 

را در رابطه  LSکه عملاً همان نقش  گوینديم 0واحد

 یری. با دادن مقادکنديم یفاخاک ا یشفرسا يجهان

حمل  صبه نام شاخ ي، شاخصnو  mبه ضرائب  ینمع

 یبرا توانيدست خواهد آمد که از آن مهرسوب ب

                                                                 
1 Unit stream power 

رسوب استفاده نمود  یدمناطق مستعد تول يشناسائ

 (.6)رابطه 

(6)         
056 122

2213 0 0896

. .
A sin

STI
. .

   
    
   

 

در رابطه  LSمربوط به عامل  22/0و  46/1اعداد 

 یانکه جر یطي. در شراباشنديم یشفرسا يجهان

و  3/1به  یبترتمعادله به ینعمق فرض شود، توان اکم

 (.0332و همکاران،  Moore) یابديم ییرتغ 14/0

 یرنظ یيهانقشه یستياستفاده از رابطه فوق با یبرا

ند. شو یجادا ینسطح زم یبو ش يزهکش یژهت ومساح

 یپارامترها یگرها و دقبل از استخراج شبکه آبراهه

 یشاز پ يبرخ یستيبا یکيمدل ژئومورفولوژ یازن مورد

 یرادهایمنظور برطرف نمودن مشکلات و اها بهپردازش

 ینا یناز مهمتر یکي. یردگ جامها انموجود در داده

 یجادهاست که با از سلولا یامشکلات وجود مجموعه

 ی، موجب بروز خطا در اجراDEMدر  یيهاچاله

. شونديم  GISدر بستر  یانجر یابيروند هاییتمالگور

ها موجب گم سلول ینها با گسستن ارتباط بچاله

 یوستهشبکه پ یک یجادا یبرا ،شده و لذا یانشدن جر

 ،مرحله ینند. پس از اشوحذف  بایستيم یان،جر

نقشه  یبرا "یانشبکه جهت جر"به استخراج  نتوايم

DEM یانشبکه جهت جر یننظر اقدام نمود. ا مورد 

، Tarboton) نمایدياز هر سلول را مشخص م يخروج

0331 .) 

 کهشب توانيم ،یانبا استفاده از شبکه جهت جر

نظر محاسبه نمود.  مورد DEM یرا برا یانانباشت جر

هر سلول معرف  یشبکه انباشت، مقدار عدد یکدر 

سلول  یکاست که به داخل  يیهاتعداد کل سلول

با استفاده از  ،یقتحق ین. در اریزنديبه فرد م منحصر

، شبکه Arc-hydro یهموجود در الحاق D8 یتمالگور

 41با ابعاد  DEM ایبر یانو شبکه انباشت جر یانجر

تعداد  یان،. در شبکه انباشت جردشاستخراج  یمتر

 ،مقدار تجمع هستند ینبالاتر یدارا که یيهاسلول

با مقدار انباشت  یهاها بوده و سلولمنطبق بر آبراهه

از  یکي. باشنديها مالراسصفر منطبق بر خط یانجر

 ياستخراج مصنوع یان،موارد کاربرد شبکه انباشت جر

و  یرستر یهلا ین. پس از محاسبه اباشديم هااههآبر

آن به مساحت  یاهعدد هر کدام از سلول یلتبد

 یانآن را بر عرض جر یستيحوضه بالادست خود با
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 ینمود تا نقشه رستر یماز هر سلول تقس يخروج

 یمحاسبه نقشه رستر ی. برایددست آهب Aپارامتر 

 GIS تردر بس Spatial Analysis یهاز الحاق یزن یبش

 عمل آمده است.هاستفاده ب

 

 بحث ونتایج 

مدل،  یپس از اجرا: هاتغییرات تراز بستر رودخانه

مربوط  يزمان یتراز بستر رودخانه، سر ییراتتغ یزانم

تراز بستر و  ییرات، پلان تغيبه هر کدام از مقاطع عرض

در  يتراز بستر هر کدام از مقاطع عرض ییراتتغ یزانم

 6 هایدست آمد. در شکلهمورد مطالعه ب یهارودخانه

 یه براتراز بستر رودخان ییراتتغ یزانم ،3تا 

حوضه قائن( و  یو قائن )برا يعبدالرحمت هایشاخه

حوضه  ی)برا دستینو پائ یانيبالادست، م یهاشاخه

محور  ،هادر این شکلفردوس( نشان داده شده است. 

y تراز بستر رودخانه در  راتییتغ زانیم نینمودارها مب

 زانیمحور م نیا ،عبارت بهتر. بهباشديطول زمان م

بازه  یبستر رودخانه در انتها و ابتدا اختلاف رقوم

دست آمده هب یجطبق نتا. دهدينشان مرا  سازیهیشب

که مربوط به رودخانه  02تا  شش یلومتراز محدوده ک

 یداریپا یتوضع یرودخانه دارا باشد،يم يعبدالرحمت

 ین. در اباشديم سوبگذاریو ر یشفرسا یزاناز نظر م

 يغالب حاک يدب یل برامد یحاصل از اجرا یجنتا ،بازه

 ،عبارت بهتربت کم در تراز بستر دارد. بهنس ییراتاز تغ

 یداربازه پا یکرودخانه،  يبازه از منظر مهندس ینا

 توانديبازه، م ینا یداری. برهم زدن پاباشديمحسوب م

بستر و  ریبو تخ هایشفرسا یزانم یشموجب افزا

 هایبازه ياصل هاییتاز مز یکيد. شوسواحل رودخانه 

 يمهندس هایطرح اجرای کاهش ها،در رودخانه یدارپا

بستر و سواحل رودخانه  یتمنظور تثبرودخانه به

و با توجه به مطالب مذکور  ي. در حالت کلباشديم

برداشت  ایبازه مصالح رودخانه یناز ا ،شوديم یهتوص

باشد که  طوری هاصورت امکان برداشت رنشود و د

د. اما از شوتعادل رودخانه ن جب برهم خوردنمو

برداشت و  یزانبر م ينظارت یچگونهکه ه يیآنجا

 گیرد،يشن و ماسه صورت نم هایکارگاه یتفعال

 .باشدمي بازه ممنوع یناز ا يهرگونه برداشت
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 و قائن يعبدالرحمت هایتراز بستر رودخانه ییراتتغ -6شکل 

 

از محدوده شهر  یخلاف شاخه فوق، شاخه عبور بر

 یزانبه لحاظ م یدینوسانات نسبتاً شد یقائن دارا

بازه از  ین. در اباشديدر تراز بستر رودخانه م ییراتتغ

صورت  یادیز فني یرمتعدد و غ هایرودخانه برداشت

 یهم خوردن الگومساله موجب بر ینگرفته و هم

 یندست آمده در اهب یجو رسوب شده است. نتا یانجر

 یتبازه در وضع یناز آن است که ا يکحا ،بازه

حالت  ایقرار داشته و در کمتر محدوده یشيفرسا

 ،دست آمدههب یروجود دارد. مقاد یرسوبگذار

غالب  يعنوان شد، مربوط به دب یزطور که قبلاً نهمان

 یزانبا دوره بازگشت بالا، م هاییلابو در س باشديم

کنترل  یابه مراتب بالاتر خواهد رفت. بر ییراتتغ
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 یچگونهه ،دشويم یهبازه توص ینرودخانه در ا یتوضع

 ،ین. همچنیرداز بستر و سواحل صورت نگ يبرداشت

 علاوه یستيبازه، با ینرودخانه در ا یتبهبود وضع یبرا

اقدامات  رویه،يب هایاز برداشت یریوگجل بر

 رطور که د. همانیردصورت پذ یزن ينسب يسامانده

موجب  رویهيب هاین شد، برداشتعنوا یزبخش قبل ن

و شکل  يطول یبش ییربرهم خوردن بستر رودخانه )تغ

متعدد در بستر  هایماندن گودال یمقطع( و برجا

دست آمده در بازه هب یجرودخانه شده است. طبق نتا

تا  صفر یلومتررودخانه فردوس )محدوده ک دستینپائ

نظر  از یداریپا ندانچ یترودخانه از وضع یز( نهفت

. باشديبرخوردار نم ی،و رسوبگذار یشفرسا یزانم

از  يحاک ،غالب يدب یبرا ،مدل یحاصل از اجرا یجنتا

متر( در  0/2قابل توجه )در حدود  هاییشبروز فرسا

 یهادر بخش هایشفرسا ین. اباشديها ماز بازه يبرخ

بازه به وضوح قابل مشاهده  ینو بالادست ا یانيم

 یبرا یرمقاد ینزم به ذکر است که اشود. البته لايم

با  هاییلابو در صورت بروز س باشنديغالب م يدب

 یشتربه مراتب ب یرمقاد ینبالاتر، ا یهادوره بازگشت

بودن  یبعلت کم شبازه به ینا یخواهند شد. انتها یزن

 یداربه مراتب پا یتوضع یرودخانه، دارا يطول یلپروف

. با باشديم یگرد یهابه بخش تنسب یترو مناسب

بازه از  ینا ،رسديبه نظر م ،فوق یحاتتوجه به توض

 یامصالح رودخانه یدتول یلپتانس یرودخانه چل دارا

 یداریناپا یتوضع ینبوده و دارا يچندان قابل توجه

و با توجه به مطالب مذکور  ي. در حالت کلباشديم

 ایبازه مصالح رودخانه یناز ا که شوديم یهتوص

 یها طورت نشود و در صورت امکان برداشتبرداش

 د.  شوجب برهم خوردن تعادل رودخانه نباشد که مو

رودخانه چل  یانيبازه م دست،ینبر خلاف بازه پائ

نوسانات  یزانبوده و م یداریبه مراتب پا یتوضع یدارا

)شکل  باشديکمتر م یشيرسوبگذار و فرسا یهابازه

 یدر انتها یتوضع ین(. البته لازم به ذکر است که ا8

( صادق نبوده و نهتا  هفت یلومتربازه )محدوده ک ینا

. باشديم يتوجهقابل یشيت فرسایوضع یرودخانه دارا

آن و  یبالا یبعلت شبخش از رودخانه به ینا

از  ي)ناش یادز هاییوجود ناهموار ،ینهمچن

 یهبرداشت، تخل یهاگودال ي،انسان هاییتفعال

و  یشيفرسا یتوضع ی( دارا...و  ينساختما یهانخاله

و مناسب  يصورت اصولبه یستياست و با يمانانابس

صورت  یدانيم یدهاید. بازدشو اماندهيو س یحتصح

متعدد و بدون  یهااز برداشت يبازه حاک ینگرفته در ا

 یتکه به شدت وضع باشديم ياصول فن یترعا

ها و نابسامان نموده است. برداشت يرودخانه را بحران

با عمق نسبتاً  یهاماندن گودال یعمدتاً موجب بر جا

شده که  دخانهمتر( در بستر رو چهارتا  دو ین)ب یادز

را  یلابيس یعدر وقا یانحرکت جر یطمساله شرا ینهم

به واسطه  یانجر یرمس ییر. تغنمایديبا مشکل روبرو م

 یانيموجود در بستر رودخانه موجب شر هاییناهموار

و  هایلاباز حد س یشب یدگيه و پخششدن رودخان

رودخانه  هاییوارهد یشو فرسا یبمتعاقب آن تخر

وجود چند کارگاه شن و ماسه  ،ین. همچندشخواهد 

کننده بستر رودخانه  یداز جمله عوامل تهد یزن

 .باشنديم

بازه بالادست  دست،ینو پائ یانيم یهابر خلاف بازه

 یاریدخانه در بسرو یادعلت عرض نسبتاً زرودخانه به

 یج. نتاباشديم یدارتریپا یتوضع یها دارااز بخش

از آن است  يغالب حاک يدب یبرا یسازحاصل از مدل

در  يتوجه چندان قابل یشفرسا یاو  یکه رسوبگذار

در  ،ین(. همچن3بستر رودخانه رخ نداده است )شکل 

 ینشده و هم یلتبد یانيبازه رودخانه به حالت شر ینا

و کاهش توان  یانجر یدگيموجب پخشمساله 

 ینشدن رودخانه در ا یانيآن شده است. شر یشيفرسا

 يرسوب یهاو پشته یرجزا یریگبازه موجب شکل

فرصت  يرسوب یهاپشته ینمتعدد شده است. وجود ا

 یارهابوده تا بدون توجه به مع ودجویانس یبرا يمناسب

رودخانه و برداشت  یباقدام به تخر يو اصول فن

 ینکه از ا یيهااز ارگان یکي. یندمصالح رودخانه نما

 دهد،يانجام م ياصول یرغ یهابازه به شدت برداشت

رغم ي. علباشديشهرستان فردوس م یشهردار

 نامور آب شهرستا وسیلهبهصورت گرفته  هاییهتوص

ها ها(، برداشتبرداشت یزان)در خصوص نحوه و م

 یبتر با هدف تخرو به عبارت به اصولي یرکاملاً غ

 .دشويم انجامکامل رودخانه 

از بستر رودخانه فردوس  یراخ یهادر طول سال

و بدون  یهرويب یيها)معروف به رودخانه چل( برداشت

 ینظارت بر نحوه و الگو ینکمترو  ياصول فن یترعا

آن شده  یعيدن وضع طبرها موجب برهم خوبرداشت
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رستان فردوس به شه يعمران یازهایاست. با توجه به ن

 یهاعمده توجه و نگاه ،مصالح شن و ماسه یهته

تنها  ياجرائ یهاارگان یگرو د یشهردار ی،فرماندار

 ینمعطوف به توسعه و عمران شهرها بوده است و در ا

ها که سرمنشا به رودخانه يتوجه یچگونهراستا ه

 ینا یجهاند. نتننموده باشند،يم یبشر یاتح

موجب شده  يو اصول ينظارت فن و عدم هايتوجهيب

شکل اقدام به  ینبرداشت مصالح به بدتر هایاهتا کارگ

 یعي. برهم زدن بستر طبیندشن و ماسه نما یهته

برداشت در بستر  یهاماندن گودال یها، برجارودخانه

 یهانخاله یهسواحل، تخل یوارهد یبها، تخررودخانه

 ینهمتراز م ...ها و در بستر رودخانه يساختمان

 باشد.يه مرویيب یهابرداشت یامدهایپ

و خارج از بستر رودخانه  يمعادن کوه جایگزیني

برداشت مصالح  یمناسب برا ایینهعنوان گزبه توانديم

گونه  ین. استفاده از ایردمدنظر قرار گ یارودخانه

رودخانه در  یتوضع یممعادن موجب بهبود و ترم

حجم مصالح  ،ین. همچندشخواهد  يآت یهاسال

رودخانه قابل  بسترو خارج از  يموجود در معادن کوه

و تا  باشديها نمرودخانه يبا آورد رسوب یسهمقا

 یازهاین ینتام یلازم برا یلاز پتانس یندهآ یهاسال

  منطقه خواهد بود. يعمران
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 تراز بستر رودخانه فردوس )بازه اول( ییراتتغ -7شکل 
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 (یانيز بستر رودخانه فردوس )بازه مترا ییراتتغ -8شکل 
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 تراز بستر رودخانه فردوس )بازه بالادست( ییراتتغ -9شکل 

 

رسوب در سطح  یدمناطق مستعد تول یشناسائ

عنوان  یزطور که قبلاً نهمان: (یحوضه )معادن کوه

هر کدام از  یبرآورد شاخص حمل رسوب برا یبرا ،شد

و  A یرستر یهاپارامتر یستيبا يمحاسبات یهاسلول

Sinβ  یعتوز ،02تا  01 یهاند. در شکلشومحاسبه 

شده است. با  هدادمزبور نشان  یپارامترها يمکان

پارامترها و استفاده از معادلات  ینمشخص شدن ا

 یعمربوط به حمل رسوب و شاخص حمل رسوب، توز

هر  یبرا یشرسوب و فرسا یدمناطق مستعد تول يمکان

 دست آمد.هب يبررس مورد یهااز محدوده یک

 

       
 چپ( فردوسراست( قائن،  ،یزخه آبزدر حو یانشبکه انباشت جر يمکان یعتوز -11شکل 

 

شاخص  يمکان یعتوز یزن 04 و 09 یهادر شکل

نشان داده شده  يمناطق مورد بررس یزخه آبزدر حو

در  STI هرچه بهتر مقدار شاخص يبررس یاست. برا

 يتمام یها، مجموع عددکدام از حوضه سطح هر

 یجمحاسبه و نتا یرحوضهواقع در هر ز یهاسلول

ارائه شده است.  یرحوضههر ز یکدست آمده به تفکهب

قابل مشاهده است،  راست -09طور که در شکل همان

قائن  یزخه آبزحو يواقع در بخش شمال هاییرحوضهز

مقدار مجموع شاخص حمل رسوب  ینکمتر یدارا

 یهابخش ي،شمال یهالاف بخش. بر خباشنديم

مقدار مجموع شاخص حمل رسوب را  یشترینب يجنوب

 یزحوضه ن یمرکز یهااند. بخشبه خود اختصاص داده

شاخص حمل  یزانمتوسط از نظر م یتيوضع یدارا

از  یکيفوق،  یحاتبا توجه به توض ،رسوب هستند. لذا

 یهابرداشت مصالح، بخش یمناطق برا ینترمناسب

 یدانيم یدهای. بازدباشديقائن م یزخه آبزحو يشمال

مطلب است  ینا ینمب یزها نبخش ینعمل آمده از اهب

 یلپتانس یها دارابخش ینا درموجود  یهاکه آبراهه
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از  يحاک هاي. بررسباشنديم يتوجهرسوب قابل یدتول

 يمهم یهاها رودخانهبخش ینآن است که در ا

یز خه آبزاند. حودهواقع ش یرمرغو ش یکهمچون اندر

های سرشاخه و میاني رودخانه شیرمرغ در قسمت

پوشش گیاهي مناسب بوده و شیب آن پایین  یدارا

مربوط به رودخانه اندریک از شیب  یرحوضهد. زباشيم

بالایي برخوردار بوده و نیز بافت خاک آن نسبتاً 

دانه است. فعالیت کشاورزی در اطراف این درشت

باشد. ه اراضي اطراف رودخانه ميرودخانه محدود ب

مصالح  ،های رودخانهدر بستر و کناره ،همچنین

 مذکور ردخوبي نمایان است. مجموعه مواهدانه بدرشت

 یهابخش بوده و یرحوضهنشانگر رسوبدهي بالای ز

رسوب که  یدمستعد تول یهاعنوان مکانبه آن يشمال

 یاراد یااز منظر برداشت مصالح رودخانه توانديم

  .شونديباشد، در نظر گرفته م یتاهم

 

       
 حسب درجه( چپ( فردوس )برراست( قائن،  ،یزخه آبزدر حو یبش يمکان یعتوز -11شکل 

 

       
 (یانحسب راد چپ( فردوس )برراست( قائن،  ،یزخه آبزدر حو یبش يمکان یعتوز -12شکل 

 

 -09حوضه فردوس که در شکل  یبرا ،همچنین

نشان داده شده، مقدار شاخص حمل رسوب در  چپ

 باشديم یرمتغ 040تا  دوآن در حدود  هاییرحوضهز

 يحاک ینپائ یرو مقاد یشياز فرسا يبالا حاک یرکه مقاد

 ي،غرب ي،شرق یهااز رسوبگذار بودن سلول دارد. بخش

 یحوضه دارا يو شمال غرب يشمال ي،شمال شرق

 يبدان معن یناو  باشنديم يشاخص حمل رسوب بالائ

و  باشديبالا م یشفرسا یزانم ،مناطق یناست که در ا

 یرد،صورت گ یيهامناطق برداشت ینچنانچه از ا

. در دشها خواهد رودخانه یشترهرچه ب یبموجب تخر

 یزداریو آبخ ياقدامات حفاظت یستيها بابخش ینا

و  هایرحوضهز یشترهرچه ب سایشتا از فر یردصورت گ

. بر خلاف یدعمل آبه یریوجود جلوگم یهاآبراهه

و  يجنوب غرب ي،جنوب شرق یهامناطق مذکور، بخش

شاخص حمل رسوب  یفردوس دارا یزخه آبزحو يغرب

 یشمساله موجب افزا ینهستند و هم ینيپائ یاربس
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مناطق با توجه  ین. در ادشخواهد  یاحتمال رسوبگذار

 ی،او آبراهه يسطح هاییانجر ینتوان حمل پائ هب

از رسوب در سطح حوضه و بستر  یميمنابع نسبتاً عظ

مناطق مستعد  ینمانده است. ا یها برجارودخانه

 هایینهاز گز یکيعنوان به توانديم یرسوبگذار

برداشت مصالح )مصالح شن و ماسه( در خارج از بستر 

 یدانيم بازدیدهایها در نظر گرفته شود. رودخانه

مطلب است  ینا ینمب یزها نبخش ینعمل آمده از اهب

رسوب  یدتول یلپتانس یمناطق دارا ینکه ا

 .باشنديم يتوجهقابل

 

       
 چپ( فردوسراست( قائن،  ،یزخه آبز( در حوSTIرسوب ) یدتول یلشاخص پتانس بندییهناح -13شکل 

 

مناسب  یهامشخص شدن هرچه بهتر مکان یبرا

مدل حاصل از  یجبرداشت مصالح شن و ماسه، نتا

. یافتانتقال  یاماهواره یرتصاو یبر رو یکيژئومورفولوژ

 یمناسب برا یهااز مکان یانمونه ،04در شکل 

 یبرداشت شن و ماسه در سطح حوضه فردوس و بر رو

مساحت  نشان داده شده است. یاماهواره یرتصاو

کیلومتر مربع بوده و جنس  8/2محدوده مزبور بالغ بر 

های میداني شن درشتبررسي بندی آن نیز طبقدانه

  باشد.دانه مي

 

 
  مکان برداشت به شهر فردوس ترینیکاز نزد یگرد ينمائ -14شکل 

 

شناسي مناطق مورد بررسي در این وضعیت زمین

 باشد.تحقیق به اختصار بدین صورت مي

شناسي از محدوده فردوس از دیدگاه زمین -الف

رین واحدهای پذیرتواحدهای کواترنر که فرسایش

تشکیل شده و پس از آن  ،ای هستندچینهسنگ

زیر  در مطالعه مورد واحدهای نئوژن قرار دارد. منطقه

 قرار لوت بلوک در و مرکزی ایران خردقاره زون

ترین نتیجه مرتبط با نقش فرسایش مشخص. گیردمي

های توان در ایجاد واریزههای منطقه را ميهحوض

ولدری و گراولي واقع بر روی سنگي، ب بلوکي، تخته
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های مشرف بر ارتفاعات و تأمین عناصر دامنه

 غالب ای دانست. بافتهای رودخانهبافت نهشتهدرشت

 و است ماسه و شن ابعاد با هایيدانهدرشت خاک

 باشد.مي کم آن ریزدانه میزان

 شناسيزمین لحاظ به قائن شهرستان محدوده -ب

 گرفته قرار سیستان-وتل ساختاری گستره عمدتاً در

 حالت با ایران، شرق در سیستان است. پهنه

sigmoidal تداوم جنوبي-شمالي عمومي روند یک در 

 تمایل با شمالي هایبخش در که ایگونههب ،است یافته

 باختری-خاوری عمومي روند یک در باختر، سمت به

 وسیلهبه باختری الیه منتهي در و شده لوت پهنه وارد

 مجزا لوت بلوک از راستگرد لغز امتداد گسلي سیستم

د. در طي نئوژن، فرسایش حاکم بر مجموعه شومي

های آذرآواری حاصل از افیولت ملانژ و سنگ

های آذرین در کمربند برشي حادث شده، فعالیت

رن و کنگلومرا در حوضه مذکور موجب تجمع توف، ما

یند همگرایي بر روی شده است. تداوم اعمال فرا

وبات برجای گذاشته شده در دشت قائن طي اواخر رس

ده است. ها شخوردگي این نهشتهسبب چیننئوژن نیز 

وسیله واع فرسایش و حمل مواد حاصله بهعملکرد ان

ترنری تا ها و یا عوامل ثقلي در طي دوره کوابروانا

های آبرفتي، گیری پادگانهزمان حاضر نیز موجب شکل

ای در گستره ت رودخانهرسوباهای افکنه و مخروط

 ده است. گونه قائن شدشت

عمل آمده، رسوبات هاساس ارزیابي میداني ب بر

موجود در مناطق پیشنهادی اگرچه همانند مصالح 

باشند، اما با توجه به ساختار ای گردگوشه نميرودخانه

نزدیکي به  ،دانه، وسعت قابل توجه و همچنیندرشت

-اتب بهتر برخوردار ميمناطق شهری از قابلیت به مر

باشند. وسعت مناطق شناسائي شده به قدری قابل 

راحتي تمامي نیازهای عمراني و باشد که بهتوجه مي

نماید. با سازی شهرهای اطراف را برطرف ميجاده

کننده زیست محیطي در توجه به وضعیت نگران

اصولي ی محدوده شهری در اثر برداشت غیرهارودخانه

برای تامین  ای، بایستي تمهیدات لازمهمصالح رودخان

د و یقیناً با در نظر گرفتن مصالح کوهي اتخاذ شو

های زیست محیطي موجود، آثار و العملدستور

ها به مراتب کمتر از شرایط پیامدهای این فعالیت

ها بایستي موجود خواهد بود. در خصوص این محل

تا های برداشت شن و ماسه رعایت شوند دستورالعمل

 مشکلات زیست محیطي به حداقل برسند.

 

 گیریهنتیج

ای در با توجه به اهمیت کاربرد مصالح رودخانه

های های اخیر برداشتمطالعات عمراني کشور، در سال

رویه و بدون نظارت بسیار زیادی در بسیاری از بي

های کشور صورت گرفته است که نتیجه آن رودخانه

ها ر بسیاری از رودخانهماني داتخریب و ایجاد نابس

ری ای با منابع دیگبوده است. جایگزیني منابع رودخانه

عنوان یکي از تواند بههمچون معادن کوهي مي

ها در نظر راهکاری مناسب جهت حفاظت از رودخانه

گرفته شود. در پژوهش حاضر به بررسي پتانسیل 

های های منتهي به رودخانهتولید رسوب زیرحوضه

های ائن و بیرجند با استفاده از تلفیق مدلشهرستان ق

 پرداخته شده است.  GISژئومورفولوژیکي و 

 یربه شرح ز توانيرا م یقتحق ینا یجنتا ینترمهم

 .نمود یبنددسته

انجام شده  هاییاندازدست یتبا توجه به وضع -0

 یتکنترل و نظارت بر فعال یشها، افزابه بستر رودخانه

 .است یضرور یامصالح رودخانهبرداشت  یهاکارگاه

که موجب  يعمق یهااز برداشت یستيبا -2

 یرسواحل و برهم زدن مس یببستر، تخر یبتخر

 .ممانعت شود شود،يم یانجر یعبور

صورت  یهامانده از برداشت یبرجا یهاگودال -9

 يشن و ماسه سامانده یهاکارگاه وسیلهبهگرفته 

  د.شون

 یه،قائن، اکبر یهانهتوقف برداشت در رودخا -4

کنترل و نظارت  یشچل و جهرآباد و افزا یک،کال اندر

 هایواقع در رودخانه یهاکارگاه یتبر فعال

 .و کال شور يعبدالرحمت

استفاده از معادن شن و ماسه کوهي در  -4

محدوده شهرستان فردوس به جهت رویکرد 

برداران به اینگونه معادن و کاهش برداشت مصالح بهره

 .ایودخانهر

 وسیلهبهبا توجه به محاسبات صورت گرفته  -6

و جنوب  يجنوب یهابخش یکي،مدل ژئومورفولوژ

 حوضه يشمال هایحوضه شهر فردوس و بخش يغرب



 418/  . . . یقمعادن شن و ماسه خارج از بستر رودخانه با تلف یابيیلپتانس

برداشت برخوردار  یبرا يمناسب یلاز پتانس یزقائن ن

 .باشنديم

معادن شن و ماسه کوهي در محدوده  -1

گونه برداران به اینها به جهت رویکرد بهرهشهرستان

و  یيای شناسامعادن و کاهش برداشت مصالح رودخانه

 .شدند يمعرف

با  یسهدر مقا يمعادن کوه یبالا یارحجم بس -8

 .باشدينم یسهها قابل مقارودخانه يآورد رسوب

این پژوهش حاکي از آن دست آمده در هنتایج ب

های ژئومورفولوژیکي از قابلیت بسیار مدل است که

ناسبي جهت شناسائي مناطق مستعد تولید رسوب م

ارزیابي کیفیت رسوبات  ،باشند. همچنیندار ميربرخو

نیز حاکي از آن است که عمده مصالح موجود در این 

دانه قرار داشته و لذا نیاز مصالح درشت مناطق در رده

 به فرآوری به مراتب کمتری دارند.

 

 تشکر و قدردانی

پتانسیل»رح تحقیقاتي این پژوهش برگرفته از ط

ها و آبراههیابي معدن جدید شن و ماسه در رودخانه

تحت قرارداد شماره « های استان خراسان جنوبي

( 1622-091444)کد  12/14/39مورخ  00/4340

است که با حمایت مالي کمیته تحقیقات شرکت 

ای خراسان جنوبي به انجام رسیده سهامي آب منطقه

دانند از کمیته ان لازم ميمحقق ،رواست. از این

ای خراسان جنوبي تحقیقات شرکت سهامي آب منطقه

 سپاسگزاری نمایند. 
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Abstract 

River bed materials are of great importance in construction works as one of the most 

valuable resources due to their economical costs and ease of extraction. This has caused 

the rivers to be subjected to profound changes due to excessive, improper and non-

standard harvesting by effective activities of human apart from their natural changes. 

Hence, replacement of river resources with other resources such as mountain mines can 

be considered as an essential way to protect the rivers. Considering the importance of 

this issue, the present study has evaluated the potential of sediment production and 

delivery in Qaen and Ferdows’ rivers sub-basins using a combination of GIS and 

geomorphological models. The results obtained from the studied basins indicated that 

the geomorphologic models are capable of identifying areas susceptible to sediment 

production. According to calculations performed by the geomorphologic model, the 

southern and south-western parts of Ferdows and northern parts of Qaen Basins in 

Southern Khorasan Province have good potential for harvesting. Moreover, sediment 

quality assessment showed that most of materials in these areas are coarse grains and 

therefore require far less processing. 
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Khorasan Province 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
*
 Corresponding author: amsamadi@gmail.com 


