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  57-70صص 
  

   استان مازندران؛ لاويج رودخانه ژئومورفيك هاي  شن و ماسه بر ويژگياثرات برداشت 

  

   ايران،بابلسر ،دانشگاه مازندرانژئومورفولوژي  استاديار -1رضا اسماعيلي

  ايرانتهران، ه شهيد بهشتي، دانشگاژئومورفولوژي  استاديار -زادهمحمدمهدي حسين

  ايران  كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور،-رضا اقبالي
  

 27/5/1392:    تاريخ تصويب11/12/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

اگر . ناپذير است برداشت رسوب از بستر رود براي استفاده در صنعت و ساختمان امري اجتناب            

رد، نـه تنهـا سـبب بـروز عـوارض           ي ـ صـورت گ   ي و بـدون مهندس ـ    ير اصول يغها   ن برداشت يا

دست نييلومترها در بالادست و پاين اثرات تا ك   يشود، بلكه ا   يكي در محل برداشت م    يمورفولوژ

ك برداشـت شـن و   ي ـ اثـرات ژئومورف ييق شناسـا ين تحق يهدف از ا  . دهديز رخ نشان م   يرود ن 

ده مورد مطالعه در اسـتان مازنـدران قـسمت انتهـايي     محدو. ج استيماسه بر بستر رودخانه لاو    

بـراي انجـام ايـن كـار محـدوده مـورد             .حوضه لاويج رود و در پارك جنگلي كشپل قرار دارد         

، محدوده در حال برداشت و محدوده       )ن دست ييپا(مطالعه به سه بخش محدوده برداشت شده        

.  اسـت گرديـده م ي، تقـس  ته شـده  ن بازه مرجع در نظر گرف     كه به عنوا  ) بالا دست (دست نخورده   

 1390 و   1387هـاي   ه دو نقشه برداشـت زمينـي در سـال         ي محدوده در حال برداشت با ته      يبرا

 يد و بـرا   ي ـه گرد ي ـ ته رقومي ارتفاع ،  GISط  يسپس در مح  . امكان مقايسه را فراهم آورده است     

 شـامل   د رو يات مورفومتر يبرداري زميني خصوص  با نقشه ) ن دست ييپا(محدوده برداشت شده    

 ـبـا تجز . و قدرت رود محاسبه گرديدگيري اندازهشيب بستر، عرض و عمق كانال       ل ي ـه و تحلي

ج بـه   ي ـن اثرات برداشـت شـن و ماسـه از بـستر رودخانـه لاو              ياطلاعات به دست آمده، مهمتر    

ن افتـادن   يي رود، اندازه ذرات و پـا      يب، عرض، عمق، قدرت رود، الگو     يرات در ش  ييصورت تغ 

دهد كه احداث ساختارهاي مهندسي جهت كنترل       چنين نتايج نشان مي   هم.  است بستر رود بوده  

  .اندازدهاي مورفولوژيكي رود را به تأخير ميتغييرات كانال رود فقط تعديل

 .ج رود، استان مازندراني كانال رود، برداشت رسوب، لاويمورفومتر: ها واژه كليد

                                                 
 :r.esmaili@umz.ac.ir     Email                                                          09111208225:  نويسندة مسئول1
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 مقدمه . 1

همـواره مـورد    ..) سـازي و  سـاختمان، راه  (بع رسوبي براي استفاده در صـنعت        هاي آبرفتي به عنوان يك من     رودخانه

هاي آبرفتي به صـورت تجـاري يـك موضـوع جهـاني اسـت، ايـن مـسأله                   برداشت رسوب از رودخانه   . توجه هستند 

برداشـت رسـوبات از     . شونداند، بيشتر ديده مي   خصوصا در كشورهايي كه داراي رشد سريع شهرنشيني و صنعتي بوده          

توانـد بـراي كنتـرل سـيلاب و پايـداري كانـال رود مـؤثر                گـذاري در آنهـا سـريع اسـت، مـي          هايي كه نهشته  رودخانه

 بـستر  فروسـايي  موجـب  تواندمي ورودي رسوبات حد از بيشتر برداشت اما ،)805: 2005 و همكاران،    1رينالدي(باشد

تغيرهاي كانـال رود ماننـد شـيب، پهنـا، عمـق، دبـي،              دهد كه تغيير در هر يك از م       مطالعات نشان مي   .گردد هارودخانه

مواد بستر، بار رسوبي و اندازه رسوبات باعث يك سري تغيير در تعادل كانـال و در نتيجـه                   ) ناهمواري  ( سرعت، زبري 

 صـورت  بـه  توانـد مي رود بستر در فروسايي  نتيجه چنينهم  ).54: 1384زاده و همكاران،    حسين( شودالگوي رود مي  

  . شود گرفته نظر در محلي سطح در انسان دخالت از ناشي طبيعي مخاطره يك عنوان به بالقوه

  :) 807: 2005رينالدي و همكاران، ( نمود خلاصه زير صورت به توانمي را رود بستر از رسوب برداشت اثرات

 تغييـرات ( رود كانـال  ناپايـداري  رود، بـستر  دسـت  پـايين  و بالادست فروسايي شامل كه مورفولوژيكي اثرات -1

 برداشـت  نتيجـه  در كانال ناپايداري دانه، درشت رسوبي بسترهاي ايجاد رود، اسارت ،)رود كانال پهناي تغييرات جانبي،

  .شود مي هازيرساخت بر منفي تأثيرات و رسوبي موانع

 و زمينـي زير آب اسـاس  سـطح  رفـتن  پـايين  گرفتگي، آب فراواني در تأثير صورت به كه هيدرولوژيكي اثرات -2

  .كندمي بروز مدي و جزر مناطق هيدروديناميك در تغييرات

 آبـزي  موجـودات  و رود كانـال  حاشـيه  گيـاهي پوشـش  رفتن بين از صورت به تواندمي كه اكولوژيكي، اثرات -3

  . گردد مشاهده آبي زيستگاههاي تخريب كلي طور به و گانمهربي ها،ماهي مانند ايرودخانه

العه تخريب دو دهانـه پـل ارتبـاطي در بالادسـت و پـايين دسـت محـدوده برداشـت رسـوب،                در منطقه مورد مط   

      . كند ضرورت انجام اين تحقيق را بيان مي تغييرات مورفولوژيكي و اكولوژيكي ايجاد شده در بستر رود

 ـ  از رودخانه) مصالح(مطالعات متعددي در مورد اثرات برداشت رسوب      . ه اسـت ها در سطح جهـاني صـورت گرفت

 اثرات ژئومورفيك و محيطي برداشـت شـن و ماسـه از بـستر رودخانـه را مـورد                    مروريدر برخي مقالات به صورت      

بـه اثـرات مـوردي برداشـت      تعدادي از مقالات نيـز  در .)2005رينالدي و همكاران ، 1994 2كندلف(بررسي قرار داده است

 اثـرات برداشـت شـن و ماسـه از           : توان به موارد زير اشـاره نمـود       كه از جمله آنها مي      . رسوب از بستر  رود توجه شده است       

 و  4لـي ( ميزان حمل رسوب و مورفولوژي رود        ، )2008 و همكاران،    3ويشارت(بستر رودخانه در تغييرات الگوي رود       

                                                 
1 Rinaldi  
2 Kondolf  
3 Wishart 
4 Li  
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 و همكـاران    2، مـارتين وايـد    2004 1لـوپز ( هـا  سـازي واكـنش رودخانـه     ، مدل )1388 ،جباري و فرضي  ،  2008همكاران  

 از ناشـي  محيطـي  زيـست  تغييـرات  ،)1382 ،گـر نوحـه  و محمودي( رود طولي نيمرخ و رسوبات اندازه تغييرات ،)2010

 ينقـشه  تـا  اسـت  شـده  سـعي  نيـز  مطالعـات  برخي در).  1390،همكاران و قهرماني (رود بستر از ماسه و شن برداشت

 ).1390 و همكـاران   بـاقري  ،2008 همكـاران     و 3لامـلاس  (گـردد  تهيـه  رود بستر از ماسه و شن برداشت مناسب مناطق

  .استهدف اين تحقيق، بررسي اثرات ژئومورفيك ناشي از برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه رودخانه لاويج 

  منطقه مورد مطالعه. 2

هـاي مـستقل البـرز شـمالي     اين حوضه يكي از حوضـه  . محدود مورد مطالعه در حوضه آبريز لاويج رود قرار دارد         

 كيلـومتر   146مساحت اين حوضه تا محـدوده مـورد مطالعـه           . كه در استان مازندران و جنوب شهر نور قرار دارد         است  

هاي رسوبي تشكيل شـده و از دوره پـرمين تـا كـواترنر را شـامل                  حوضه از سنگ   از نظر سنگ شناسي،   . باشدمربع مي 

. متـر در بالادسـت حوضـه متغيـر اسـت           ميلي 300متر در منطقه خروجي تا       ميلي 900بارش سالانه حوضه از     . شودمي

محـدوده مـورد   . هـاي شـمالي البـرز قـرار دارد    هاي انبوه دامنه درصد مساحت حوضه تحت پوشش جنگل      75بيش از   

پـارك جنگلـي كـشپل از    ). 1شـكل  ( مطالعه در قسمت انتهايي حوضه لاويج رود و در پارك جنگلي كشپل قـرار دارد   

 بـستر ايـن     .باشـد رسوبات جـاري مـي    بر روي اين     تشكيل شده است و رودخانه لاويج        رسوبات آبرفتي دوره كواترنر   

 مترمكعـب در ثانيـه   7/1ميـانگين دبـي سـالانه حوضـه        . سنگي و گراولي تشكيل شده اسـت      رودخانه از رسوبات قلوه   

در ايـن بـازه      .  مترمكعب در ثانيه بوده اسـت      175) 1390 -1337(باشد و حداكثر دبي ثبت شده در طي دوره آماري         مي

  . گيردصورت مي) شن و ماسه(نزديك به دو دهه است كه از بستر رود برداشت مصالح 

  ها مواد و روش. 3

كه عبارتند از محدوده برداشـت شـده، محـدوده در           ) 1شكل( در ابتدا بازه مورد مطالعه به سه قسمت تقسيم گرديد         

هـاي فـوق بـه چنـد بـازه كـوچكتر        ، هريك از محـدوده    ترجهت مطالعه دقيق  . حال برداشت و محدوده دست نخورده     

   :از هايي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند عبارتندداده. تقسيم شدند

  .  از ايستگاه هيدرومتري موجود در حوضه كه در منطقه آغوزكتي قرار دارد استفاده شده است:هاي هيدرولوژيكي داده-1

هاي نيمرخ طولي، مقطع عرضي رود و الگوي كانال رود استفاده كار از داده اين براي: مورفومتري كانال رود-2

 روي زمين در ها در محدوده برداشت شده با استفاده از ترازيابي بستر رود و تهيه مقاطع عرضياين داده. شده است

  .انجام شده است

                                                 
1 Lopez  
2 Martinvide 

3 Lamelas 
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 )ب (محدوده مورد مطالعه  و )فال(موقعيت حوضه آبريز لاويج رود 1 شكل

 و 1387هـاي   در سـال   تهيـه شـده   بـرداري زمينـي     هاي نقشه مورفومتري كانال در محدوده در حال برداشت از داده        

نيمـرخ طـولي و مقـاطع       از طريق برداشـت زمينـي        .ساخته شد ) DEM(  ارتفاع  رقومي مدلبر پايه آن    و   استفاده   1390

 اسـتفاده  1هـا از رابطـه   براي محاسبه قدرت رود در هر يك از بـازه . گيري شدندزههاي مختلف اندا  عرضي رود در بازه   

  :شده است

  

 ا&%
 ب



 61                                     ...هاي شن و ماسه بر ويژگيت برداشت اثرا                                       دوم سال

 

                        )1(                                                                                        

 ω :        قدرت مخصوص رود بر حسب وات بر متر مربع  ، Q: هي بر حسب متر مكعب بر ثان      ي دب، γ :   وزن مخـصوص

 ي عرض رود بـه متـر م ـ       Wو  ) متر بر متر  (ب بستر رود    ي ش : S باشد،   يوتن بر متر مربع م    ي ن 9810آب است كه معادل     

  .باشد

 انجـام شـده     1گيري قطر رسوبات با استفاده از روش شـمارش سـنگ          اندازه :گيري قطر رسوبات بستررود    اندازه -3

آوري شـده  اي اسـتان جمـع  هاي رسوبات معلق كه توسط سازمان آب منطقهبراي محاسبه حجم رسوبات از داده    . است

  . مقدار بار بستر رود محاسبه شده است2سپس با استفاده از رابطه . استفاده گرديد

 )2                (                                                                                                    Qsb= k*Qs   

 Qsb : تن(انه يمتوسط بار بستر سال(،k  :     نسبت بار بستر بـه بـار معلـق و Qs :    انه يمتوسـط بـار معلـق سـال) تـن (

 بعد از محاسبه مقدار بار بستر، با توجه به تغييـرات ارتفـاع              .)1391،  راهنماي محاسبه بار رسوب معلق و بستر      (باشد   يم

  . حجم رسوباتي را كه به صورت غيرمجاز برداشت شد، تخمين زده شد،بستر

  نتايج و بحث. 4

  رود كانال مورفومتري . 4,1

   يمرخ طولي ن

 ـين بـه افـزا  يا. كننديروي مين دست رود پييب به سمت پا  ي با كاهش ش   يك روند عموم  ي رود از    ينيمرخ طول   يش دب

اـل           . دروليك و كاهش اندازه ذرات مرتبط است      ي، ه يرات در ژئومتر  ييآب، تغ  اـل رود در محـدوده در ح تغييرات شيب كان

 و  1جـدول (گرددمي مشاهده 3B داراي تغييراتي بوده است كه بيشترين تغيير در بازه           1390 و   1387هاي  برداشت طي سال  

 شكستگي ناگهاني با اختلاف     4بازه برداشت شده بيشترين تغييرات شيب را داشته و وجود           در  رود  نيمرخ طولي    ).2شكل  

  ).3و 2 هاي شكل( متر از بستر رود تأييد كننده اين موضوع است1 و 5/2، 3/3، 5/6ارتفاع 

  تغيير شيب كانال رود در محدوده درحال برداشت 1جدول 

  

                                                 
1 Pebble count 

B6 B5 B4 B3 B2 B1 شماره بازه ها  

  87شيب به متر در سال   016/0  012/0  002/0  02/0  017/0  015/0

  90شيب به متر در سال   01/0  01/0  012/0  02/0  02/0  017/0
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ريك بالاي نيمرخ خط با). 1390 و ب سال 1387الف سال  (مورد مطالعههاي  نيمرخ طولي رود در بازه 2شكل 

  .دهند  شيب بستر رود را نشان مي،اعداد زير نيمرخ. باشد سوب مي شيب رود قبل از برداشت رطولي نشان دهنده

  
  شكستگي بستر رود و احداث آبشار كوچك بر روي آن 3شكل 
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  عرضي مقاطع 

 ـ به عنوان مقطع مرجع و دست نخـورده ته   يك مقطع عرض  ي،  )بالادست(در محدوده دست نخورده      د كـه  ي ـه گردي

 ـ  متر و عمق آن      11 ي لبالب يعرض كانال در دب    در محـدوده در حـال      . گيـري شـده اسـت      متـر انـدازه    1 ي لبـالب  يدر دب

هـاي بدسـت آمـده از ايـن     براسـاس داده .  ترسيم گرديـد 1390 و 1387هاي رود در  مقطع عرضي از بازه 15برداشت،  

 تغييرات عـرض و عمـق كانـال را در          5 و   4هاي  شكل. دي محاسبه گرد  ي لبالب يمقاطع، عرض كانال و عمق كانال در دب       

 و 14  و بيشترين تغييرات عمق كانـال در مقـاطع     8 و   6بيشترين تغيير عرض كانال در مقاطع       . دهنددبي لبالبي نشان مي   

  . گيري شده است اندازه15

  
  1390 و 1387هاي تغييرات عرض كانال رود در بازه در حال برداشت در سال 4شكل 

  
  1390 و 1387هاي هاي در حال برداشت در سالازهتغييرات عمق كانال رود در دبي لبالبي در ب 5شكل 
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هاي بدست آمده از مقاطع عرضـي و نيمـرخ طـولي رود، قـدرت رود بـراي هـر بـازه و بـراي دوره                      بر مبناي داده  

  ). 2جدول (هاي مختلف محاسبه گرديدبازگشت

 1390اشت سال  مختلف در محدوده در حال بردي دوره بازگشت هايمحاسبه قدرت مخصوص رود برا  2جدول 

)B (محدوده برداشت شده يو بازه ها )A(  

   مختلفيدر دوره بازگشت ها) وات بر متر مربع(قدرت مخصوص رود 
شماره 

  بازه

عرض 

به 

  متر

شيب 

بازه 

  به متر
33/2  10  20  50  100  200  500  1000  

6B 2/28  017/0  5/236  8/548  6/683  3/856  8/988  9/1118  2/1289  3/1419  

5B 33  02/0  8/237  7/551  3/687  9/860  994  9/1124  1/1296  9/1426  

4B 2/54  02/0  8/144  9/335  4/418  1/524  2/605  9/684  1/789  8/868  

3B 6/46  012/0  101  2/234  292  8/365  4/422  478  7/550  3/606  

2B 3/44  01/0  6/88  5/205  256  6/320  2/370  419  7/482  5/531  

1B 7/40  01/0  4/96  7/223  6/278  349  403  456  4/525  5/578  

1A 11 037/0  9/1319  1/3062  5/3814  4748  1/5517  6243  4/7193  3/7919  

2A 50  003/0  5/23  6/54  68  2/85  4/98  3/111  3/128  3/141  

3A 40  005/0  5/49  8/113  7/141  5/177  205  232  3/267  3/294  

4A 30  027/0  2/353  3/819  6/1020  4/1278  2/1476  4/1670  7/1924  2119  

5A 25  034/0  6/533  1/1238  3/1542  9/1931  7/2230  2/2524  4/2908  3202  

  

، 1مگيليگـان  (دهنـده قـدرت فرسايـشي رود اسـت         وات برمترمربع نشان   300مقدار قدرت مخصوص رود بيش از       

1992 :373.(  

  رود الگوي. 4,2

 ـ كانال گويالگو. باشدي پلان آن م  يا فرم هندس  ي پلانفرم   ،ژگي رودخانه يترين و واضح ل شـكل در پـلان   ياي تعـد ي

 هـر بـازه   ينوسيته بـرا ي رود، مقدار سي كلي مشخص شدن الگو  يدر محدوده در حال برداشت برا     .  رود مي باشد   يافق

                                                 
1 Magiligan 
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 بـا افـزايش مقـدار سينوسـيته و     2 و 1هـاي  در اين محدوده بازه). 3جدول (دي محاسبه گرد1390 و  1387هاي  در سال 

  . اند با كاهش مقدار سينوسيته روبرو بوده5 و 4 ، 3هاي بازه

  برداشت حال در محدوده در رود سينوسيته مقدار 3 جدول

  سينوسيته رود  طول دره به متر  طول رودخانه به متر
  شماره بازه

  90سال   87سال   90سال   87سال   90سال   87سال 

1  200  200  182  143  1/1  39/1  

2  200  200  163  142  22/1  40/1  

3  200  200  123  188  63/1  06/1  

4  200  200  134  190  5/1  05/1  

5  200  200  160  170  25/1  17/1  

6  240  220  222  190  08/1  15/1  
  

ايـن الگوهـا در   ). 6شـكل  ( الگوي رود به دو صورت مستقيم و شـرياني درآمـده اسـت      ،در محدوده برداشت شده   

در . يب كمتـر، الگـوي رود بـه صـورت شـرياني در آمـده اسـت                هاي با ش  در بازه . اندنتيجه دخالت انسان شكل گرفته    

 موجـب   1بنـد هاي كانال رود و ساخت كـف      هايي كه رود الگوي مستقيم دارد ايجاد خاكريزهاي مصنوعي در كناره          بازه

  .گيري آنها شده استشكل

  رسوب -  

در محـدوده  . گيري شده اسـت متر اندازهليي م32، )بالا دست ( در محدوده دست نخورده      ي ذرات رسوب  50Dاندازه  

لـي متـر   ي م8كمتر از ) ن دستييپا(متر و در محدوده برداشت شده ليي م25 ي ذرات رسوب  50Dدر حال برداشت اندازه     

  اگرچه اندازه ذرات رسوبي به سمت پايين دست رود امري طبيعي است. ديمحاسبه گرد

  
  شده برداشت محدوده در رود طولي نيمرخ روي بر رود الگوي نمايش 6شكل 

                                                 
1 Sill 
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كاهش ناگهـاني شـيب    منجر به   اما در يك فاصله كوتاه و كمتر از يك كيلومتر به صورت غيرعادي بوده و در نتيجه                  

  .كانال رود شده است

 17در ايستگاه هيـدرومتري حوضـه،       ) 1380-1390( ساله   10ميانگين روزانه رسوبات معلق رود در طي يك دوره          

 تـن   هـزار 16 محاسـبه شـده و    2نه رسوبات بار بستر در طي همين دوره با رابطه         ميانگين سالا . تن محاسبه شده است   

و سـاير تغييـرات ژئومورفيـك      ) 7شـكل   (برداشت بيش از حد مجاز سبب پايين افتادگي بـستر         . تخمين زده شده است   

  . تن تخمين زده شده است هزار80اين مقدار تقريبا بيش از . شده است

  
  ش از حد مجاز از بستر رودخانه لاويجمحدوده برداشت بي  7شكل 

  رود بستر در ژئومورفيك تغييرات روند -

سه اطلاعات به دست آمـده بـا بـازه مرجـع، مـشخص گرديـد كـه                  يهاي انجام گرفته و مقا    يقات و بررس  يطبق تحق 

مـق،  مطالعـه، تغييـرات شـيب، عـرض، ع      ك برداشت رسوبات از بستر رود در محدوده مورد        ين اثرات ژئومورف  يمهمتر

  ).8شكل ( ن افتادن بستر رود بوده استيي رود، كاهش اندازه ذرات و پايقدرت رود،  الگو

  
  تغييرات مورفولوژيكي بستر رود در نتيجه برداشت رسوبات  8شكل 
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شتر، عمق،  قـدرت و      ي عرض رود ب   1B به سمت بازه     6B، در محدوده در حال برداشت از بازه         8با توجه به شكل     

 ي م ـ 2B و   1B يب مربـوط بـه بـازه هـا        يرات ش ـ ييشترين تغ يب. ز شده است  ي ر يو اندازه ذرات رسوب   ب رود كمتر    يش

اين كاهش قدرت رود موجب انباشـت رسـوب         . ب، قدرت رود كاهش يافته است     ين بازه ها با كم شدن ش      يدر ا . باشد

اني بـا  ي رود بـه صـورت شـر   ين بازه ها الگـو ي، در اشرايط  ن  يبه صورت موانع طولي در كانال رود شده و در نتيجه ا           

  .  درآمده استي و رسيموانع ماسه ا

.  بـستر رود شـده اسـت       ين افتـادگ  ييش از حد رسوب سبب پا     يبرداشت ب ) ن دست ييپا(در محدوده برداشت شده     

 ماننـد احـداث   ي مهندس ـي بـستر رود، از روشـها  ين افتـادگ يي بر اثر پـا    ييش قهقرا يب و فرسا  يري از تخر  يبراي جلوگ 

   .  و كف بند استفاده شده است1كآبشار كوچ

 متـر   3/3، به ارتفـاع     4Aاي و در بازه      متر و به صورت سه پلهّ      5/6، به ارتفاع    1A كوچك در بازه     ياحداث آبشارها 

ب، قـدرت رود هـم كـم شـده و رسـوبات             يل كم كردن ش ـ   ي كوچك به دل   ين آبشارها يدر پشت ا  . احداث شده است  

ن يي كوچـك بـه پـا   ين آبشارهايجب عدم پيوستگي جريان رسوب شده و آبي كه از ا اين امر مو  . اندزدانه نهشته شده  ير

 كانال رود بـه صـورت   ، كههاي انتهاييدر بازه.  مي باشد2 شوند، كم رسوب و به اصطلاح آب گرسنه ير م يدست سراز 

امـا وجـود    . ه است بند شد مستقيم درآمده و شيب آن نيز افزايش يافته است، جهت كاهش اثر رود اقدام به احداث كف                

توانـد مجـددا    آب گرسنه و افزايش قدرت رود موجب تخريب بخشي از آبشار كوتاه بالادست شـده و تـداوم آن مـي                    

  .كندرا ايجاد ) حفر بستر و كرانه رود(اثرات تخريبي

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  تخريب آبشارهاي كوتاه احداث شده در بستر رود براي جلوگيري از فروسايي بستر 9 شكل

                                                 
1  Drop 
2 hungry water 
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كه با كمبود بودجه رسوب مواجه هـستند و كانـال رود نيـز بـا كارهـاي       هاييطالعه ويشارت و همكاران، بازه    طبق م 

ويـشارت و همكـاران،     (افتـد هاي موفولوژيكي فقط به تأخير مـي      شوند، تعديل مديريتي مانند احداث بندها حفاظت مي     

همچنـين مطالعـه مـارتين وايـد و         .  لعه منطبق است  اين نتيجه با نتايج بدست آمده در محدوده مورد مطا          . )150: 2008

دهد كه فرايند فروسايي در بستر رود، بزرگي تنش برشي در بستر رود را تغيير داده است بـه طـوري                 همكاران نشان مي  

اند، كانال توانسته است دبي بيشتري را بدون ايجـاد سـيلاب خـارج از كانـال داشـته                   تر شده هايي كه عميق  كه رودخانه 

هاي پايين دست منطقه برداشـت شـده بـا ايجـاد كانـال       اين حالت در بازه ).117 : 2010مارتين وايد و همكاران،     (دباش

قدرت بيـشتر توانـايي فرسـايش      آب با رسوب كمتر و در اين بخش،.عميق و خاكريزهاي مصنوعي شكل گرفته است     

  . اي از اين مورد استهاي كوتاه نمونهتخريب بخشي از آبشار. بستر و كرانه را در پايين دست خواهد داشت

  گيرينتيجه. 5

در نتيجه برداشت رسوب از رودخانه لاويج، بستر رود دچار شكستگي شده و به سمت بالادسـت پـسروي نمـوده     

 پـسروي  ،با ايـن عمـل  . نداست كه با ايجاد آبشارهاي مصنوعي و كاهش شيب رود سعي در كنترل اين پسروي داشته ا    

اين كار موجـب كـاهش انـدازه ذرات در حـد ماسـه و رس شـده و انتقـال                 . وقتي متوقف شده است   رود به صورت م   

اي، هـاي پـايين دسـت بـا عمليـات مداخلـه           در برخـي از بـازه     . هاي پايين دست كاهش يافته اسـت      رسوب نيز به بازه   

 ـ         هاي مستقيم ايجاد شده است كه مي      كانال ستر، فرسـايش كرانـه و      تواند موجب افزايش قدرت رود شده و فروسـايي ب

هـاي انـساني    در نتيجه برداشت غيرمجاز و فعاليت      Aدر محدوه مورد مطالعه، بازه      . تغييرات پلانفرم رود را ايجاد نمايد     

ناپذير را تجربه نموده است يعني يك تغيير كلـي در شـيب، عـرض و عمـق كانـال، الگـوي رود و       يك حالت برگشت  

تواند بر شار رسوب و جريـان آب در بالادسـت و پـايين دسـت      اين موضوع مي   .ايجاد شده است  اندازه ذرات رسوبي    

 حالـت  حاضـر  حـال  در امـا  ،اسـت  نمـوده  تحمـل  را تغييراتي انساني هايفعاليت تأثير تحت Bبازه  . رود تأثير گذارد  

يج نـشان  بـه طـور كلـي نتـا     .تواند به صورت قبلـي تغييـر يابـد   و در صورت مراقبت و نظارت مي دارد پذير برگشت

دهـد كـه برداشـت غيرمجـاز رسـوبات از بـستر رود و احـداث سـاختارهاي مهندسـي جهـت كنتـرل پيامـدهاي                           مي

هـاي مورفولـوژيكي   اي و به تبع آن تأخير در تعـديل ژئومورفيك آن فقط موجب تأخير در عملكرد فرايندهاي رودخانه  

توانـد  با ساختارهاي مهندسي در طولاني مـدت نمـي  برداشت رسوب از رودخانه و اصلاح بستر         بنابراين. گرددرود مي 

از اين رو جهت كاهش اثرات ژئومورفيك و محيطي  ناشـي از برداشـت رسـوب                 . فرايندها و رفتار رود را كنترل نمايد      

  :تواند مورد توجه قرارگيرداز بستر رود موارد زير مي

 هم  ي سيستم رودخانه در سطح حوضه و بازه در ارتباط با مطالعه -

 تحليل روند تعديل رود در گذشته و حال و رفتار رود -

 .دهندمي بررسي اشكال طبيعي مانند آبشارها و يا مصنوعي  مانند سدها كه شار رسوب را تحت تأثير قرار -
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 هاي مورد نظرمطالعه مناطق توليد رسوب در حوضه و محاسبه واقعي حمل رسوب در بازه -

 .  مديريت رود براساس نتايج اين پايشاي برداشت رسوبات از بستر وپايش دوره -
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