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 چکیده

تر جوامع بشري به استفاده از منابع طبیعی مانند شن و ماسه شده است. برداشت رشد روزافزون جمعیت سبب نیاز بیش
محل برداشت و بروز مشکلات دست مستقیم شن و ماسه از بستر رودخانه منجر به افزایش غلظت رسوبات معلق در پایین

که گردد. حال آنزیستی می مختلفی از جمله پر شدن مخازن سدها، تغییر خصوصیات هیدرولیکی کانال و خسارات محیط
منظور تر مورد توجه قرار گرفته است. از این رو پژوهش حاضر بهها تاکنون کمي زمانی و مکانی این دخالتدامنه تاثیرپذیر

ي آبخیز آموزشی ي کجور در حوزهزمانی و مکانی غلظت رسوب معلق پس از برداشت شن و ماسه در رودخانهبررسی تغییرات 
هاي معمول شن و ماسه از بستر و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس در استان مازندران انجام شد. براي این منظور، تاثیر برداشت

نظر قرار گرفت و سپس تغییرات غلظت در متر مد 200ساعت و صفر تا  4 ترتیب صفر تاي زمانی و مکانی بهرودخانه در فاصله
دست آمده نشان داد که غلظت رسوب معلق پس از یک برداشت کوچک محلی، تا گیري شد. نتایج بههاي مختلف اندازهبازه

ن نتایج تحلیل آماري چنیساعت داراي تغییرات محسوسی بوده است. هم 2ي زمانی حدوداً متر و فاصله 100ي مکانی فاصله
متري  50ي گیري تکرار شده نیز نشان داد که افزایش غلظت رسوب معلق در بازهبا استفاده از آزمون مدل خطی عمومی اندازه

متر پس از محل برداشت نسبت به نمونه قبل  200هاي صفر تا ) و در بازهP=05/0دقیقه ( 30پس از محل برداشت شن حدود 
 دار بوده است.) معنیP=01/0دقیقه ( 10 از برداشت شن حدود

 : يدیکل يهاواژه
 برداري معادن.ي کجور، مدیریت بهرهبرداشت معادن، تولید رسوب، رودخانه
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Abstract 
The growing population led to greater human need to use natural resources such as sand and gravel 
mines. Direct removal of sands from the bed river leads to increase suspended sediment 
concentrations in downstream of harvested area and creates other problems viz. filling reservoirs, 
change in hydraulic characteristics of the channel and environmental damages. However, the range of 
temporal and spatial effectibility of such human interferes has been rarely considered. The present 
study, therefore, aimed to investigate the spatial and temporal variation of suspended sediment 
concentration in the Kojour River in Educational and Research Forest Watershed of Tarbiat Modares 
University in Mazandaran Province, Iran. Towards this attempt, the effect of a conventional sand and 
gravel mining on suspended sediment concentrations was studied in a range of 0 to some 4 h and 0 to 
some 200 m from the beginning and location of mining, respectively. The results showed that the 
exploitation from a local small sand and gravel mines had remarkable impact on suspended sediment 
concentration at a distance of approximately 100m and 2 h after mine exploitation. The statistical 
results by General Linear Model in Repeated Measure factor verified the increasing trend in 
suspended sediment in range of 50m after about 30 min of mining (P=0.05), while the effect of 
mining on increasing suspended sediment concentration could be recognized up to 200 m from the 
location of study up to about 10 min (P=0.01) of time of sand mining. 
Keywords: 
Kojour River, Mines exploitation management, Mining, Sediment Yield 
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 . مقدمه1
یکی از پیامدهاي رشد جمعیت افزایش ساخت و ساز و استفاده بیشتر از منابعی مانند شن و ماسه است. شن و ماسه به عنوان 

اي به دلایل چنین معادن شن و ماسه رودخانهگردد. هممورد نیاز براي جوامع بشري محسوب مییک ماده معدنی مهم و 
اي مورد استفاده ساکنان طور گستردهتر قابلیت دسترسی، بهمختلفی از جمله دوام بالا، جورشدگی مناسب و از همه مهم

هاي اخیر سبب بروز برداشت شن و ماسه در سالي رویهافزایش بی). Kondolf, 1994(گیرند هاي آبخیز قرار میحوزه
هاي سولفات و زیستی شده است. تغییر رنگ، کاهش اسیدیته، افزایش هدایت الکتریکی، افزایش غلظت یون مشکلات محیط

هاي بشري در و فلزات سنگین سمی و کاهش اکسیژن محلول آب برخی مشکلاتی است که به سبب افزایش دخالت آهن
). برداشت شن و ماسه به طور مستقیم از درون جریان آب باعث تغییر هندسه Saviour, 2012اد شده است (رودخانه ایج

هاي عمیق گردد گردد و ممکن است منجر به انحراف جریان، انباشت رسوب و حفر چالهکانال و ارتفاع بستر می
)Sandecki,1989(کیلومتر در بالادست رودخانه اصلی  ). برش ناشی از برداشت شن در رودخانه ممکن است تا چندScott, 

1973; Stevens et al., 1990 (و شاخه) هاي فرعی ادامه پیدا کندHarvey and Schumm, 1987ها و سایر ). تخریب پل
ي رویهریزي آبزیان از دیگر مواردي است که ناشی از افزایش رسوبات در اثر برداشت بیهاي آبی و نیز کاهش قدرت تخمسازه

 ).Kondolf, 1994باشد (شن و ماسه می
چنین فیزیکی و هیدرولیکی زیستی و هم هاي محیطه بر شاخصمطالعات متعددي در رابطه با تاثیر برداشت معادن شن و ماس

با مطالعه تاثیر  Kondolf et al., 2002و  Kondolf, 1997، Rinaldi (1998) & Simon ها انجام پذیرفته است.رودخانه
هاي ایجاد شده برداشت شن و ماسه بر رژیم جریان و انتقال بار رسوبی در مناطق مختلف جهان به این نتیجه رسیدند که چاله

دست و افزایش انتقال رسوبات بستري، سبب گسترش در اثر برداشت شن و ماسه علاوه بر افزایش قدرت حمل رسوب در پایین
هاي خود بر میزان رسوبات رودخانه با پژوهش Marston et al., 2003 است.هاي برداشت به سمت بالادست شده چاله

Malnant  متر مکعب رسوب در سال در این رودخانه  163000جایی فرانسه نشان دادند که برداشت شن و ماسه باعث جابه
ه زمانی طولانی پس از در اسپانیا در باز Torderaمیزان رسوب حمل شده در رودخانه  Rovira et al., 2005شده است. 

سال از پایان برداشت شن و ماسه از این  15برداشت شن و ماسه را بررسی نمودند. نتایج آنها نشان داد که پس از گذشت 
 اهمیت نیز به بررسی Wishart et al., 2008متر در طول بازه برداشت ایجاد شده است.  2رودخانه، اختلاف ارتفاعی در حدود 

پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد  شمال انگلستان در سایش رودخانه پلان و اثر آن در کانال رودخانه درون شن استخراج
اي است که در آن استخراج اي از رودخانه که در آن استخراج صورت گرفته مشابه بازهسال گذشته الگوي کلی بازه 150که در 

-Martinاي و محلی است. سخت عملکرد فاکتورهاي داراي مقیاس حوضه ي تمایزدهندهشن انجام نشده بود که این امر نشان
vid et al., 2010 هاي تاریخی مربوط به استخراج شن و ماسه از رودخانه دادهGallego  .اسپانیا را مورد بررسی قرار دارند

ن و میزان تولید آبرفت برابر دو ي آماري مورد مطالعه یک میلیون تنتایج نشان داد میزان استخراج شن و ماسه در طول دوره
 میلیون تن بوده است.

ي میناب را مورد بررسی ) اثرات برداشت شن و ماسه بر شکل بستر و رژیم رودخانه1382گر و محمودي (در ایران نیز نوحه
ایشان همچنین  متر مکعب در سال را براي این رودخانه مناسب ارزیابی نمودند. 275000قرار دادند و میزان متوسط برداشت 

ي ذرات در هاي ناشی از برداشت شن و ماسه سبب افزایش فرسایش در بالادست و کاهش اندازهبیان نمودند که چاله
ي واز مازندران اعلام نمودند برداشت هاي خود در رودخانه) با پژوهش1385درویشان (دست شده است. صادقی و خالديپایین

شده  حرکت ذرات و افزایش شایستگی جریان در حمل رسوبي هیر حد آستانشمگچ کاهششن و ماسه از این رودخانه سبب 
ي واز مازندران سنجی رسوبات بستر رودخانه) تاثیر برداشت شن و ماسه بر خصوصیات ریخت1387است. صادقی و همکاران (

قبل و بعد از معادن مورد مطالعه، اغلب را بررسی نمودند. نتایج نشان داد با وجود شرایط هیدرولیکی نسبی مشابه در مقاطع 
) تغییرات بار رسوبی 1388دست معادن تغییر یافته است. جباري و فرضی (سنجی بررسی شده در پایینخصوصیات ریخت

دست محل برداشت شن و ماسه در رودخانه رازآور را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که در محل برداشت شن و معلق در پایین
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متري از محل برداشت به حالت تعادل  600ي متري میزان بار رسوبی به شدت افزایش یافته و در فاصله 200ا فاصله ماسه ت
ي کجور ) نیز تاثیر برداشت شن و ماسه بر میزان انتقال بار بستر و معلق را در رودخانه1390بازگشته است. صادقی و خیرفام (

درصد و  33تا  18که پس از برداشت شن و ماسه از این رودخانه، بار معلق به میزان نتایج نشان داد مازندران بررسی نمودند. 
 درصد نسبت به حالت بدون برداشت افزایش داشته است.  45بار بستر نیز به طور متوسط 

نه و دهد که برداشت شن و ماسه باعث تغییرات متفاوت در الگوي هیدرولیکی رودخاهاي انجام شده نشان میبررسی پژوهش
هاي فرعی رودخانه، میزان فرسایش در بالادست میزان بار رسوبی شده است. بررسی میزان تخریب، تاثیر برداشت شن بر شاخه

هاي گذشته مورد توجه بوده است؛ اما بررسی بندي رسوبات در پژوهشمحل برداشت و تاثیر برداشت شن و ماسه بر دانه
لق در پایین دست محل برداشت کمتر مورد توجه بوده است. بر این اساس پژوهش همزمان تغییرات مکانی و زمانی رسوب مع

ي آبخیز آموزشی و حاضر با هدف بررسی دامنه زمانی و مکانی تاثیر برداشت معمول از یک معدن شن و ماسه در حوزه
نظر قرار جراي پژوهش مدن مدیریت و نظارت اپژوهشی دانشگاه تربیت مدرس به سبب دسترسی، وجود مطالعات پایه و امکا

 گرفت.
 
 ها. مواد و روش2

کیلومتر مربع انجام گرفت. این منطقه  500و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس با مساحت  ي آبخیز آموزشیاین مطالعه در حوزه
شمالی واقع  36°32´50˝تا  36°13´30˝هاي و عرض 51°51´30˝شرقی تا  51°35´20˝ هاي جغرافیاییدر حد واسط طول

درصد قرار گرفته و از لحاظ  60تا  40ي شیب طور عمده در طبقهمتر و به 2000ارتفاع متوسط حوضه حدود  شده است. 
ي آبخیز مذکور در حوزه .)Sadeghi & Saeidi, 2010شناسی تعلق دارد (طور عمده به دوران دوم زمینشناسی بهزمین
  ).1ابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس و در غرب آن واقع است (شکلي منکیلومتري از دانشکده 30ي فاصله

ي آبخیز، برداشت شن و ماسه از مقطع رودخانه گاهی تا چند مرتبه در روز و علت وجود مناطق مسکونی متعدد در این حوزهبه
ي آبخیز از مواردي است که لزوم حوزهپذیرد. وجود سد خاکی آویدر در خروجی این حتی در فصل زمستان نیز صورت می

 دهد.توجه به تغییرات زمانی و مکانی غلظت رسوب را پس از برداشت شن و ماسه نشان می
 

 
هاي ي آبخیز آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس در استان مازندران، بازه مطالعاتی و الگوي عمومی مکاننمایی از حوزه .1شکل 

 معلقبرداشت نمونه رسوب 
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دست محل برداشت شن و ماسه تعیین متري در پایین 200و  150، 100، 50، 30، 10، 5براي این منظور فواصل مکانی صفر، 
زمان مختلف قبل از شروع برداشت شن و ماسه  8نقطه در  8یک از این  برداري رسوب معلق در هرگذاري گردید. نمونهو نشانه

دقیقه پس از  15)، 14:15)، در زمان اتمام برداشت شن و ماسه (14:00شن و ماسه ( )، اندکی پس از شروع برداشت13:50(
 2)، 16:00دقیقه پس از اتمام برداشت ( 45ساعت و  1)، 15:00دقیقه پس از اتمام برداشت ( 45)، 14:30اتمام برداشت (

) صورت پذیرفت. براي 18:00برداشت ( دقیقه پس از اتمام 45ساعت و  3) و 17:00دقیقه پس از اتمام برداشت ( 45ساعت و 
برداري از برداري شسته شد و سپس به روش انتگراسیون عمقی نمونهبرداري رسوب معلق ابتدا ظروف پلاستیکی نمونهنمونه

). عملیات میدانی این پژوهش Edwards & Glysson, 1999؛ 1386، مهدوي(وسط جریان عبوري از رودخانه صورت گرفت 
هاي رودخانه و به صورت کاملاً ي تراکتور از بستر و کنارهوسیلهانجام شد. برداشت شن و ماسه به 1391ماه  بهمن 29در 

 تن شن و ماسه برداشت گردید.  2محلی، سنتی و معمول صورت گرفت و حجمی در حدود 
ترتیب مقطع صورت گرفت و بهگیري سطح ي جسم شناور و اندازهوسیلهگیري سرعت آب و دبی در محل مورد نیز بهاندازه
برداري و مستند بودن نتایج، لیتر بر ثانیه برآورد گردید. به منظور حصول اطمینان از صحت نمونه 900متر بر ثانیه و  4/1برابر 

 يي اول انجام گرفت. به عنوان مثال نمونهي زمان شروع از نقطهبرداشت نمونه در هر مقطع با توجه به سرعت آب و محاسبه
شد و براي سایر نقاط نیز این ثانیه پس از برداشت نمونه نقطه واقع در محل صفر برداشت  143متري،  200ي واقع در نقطه

نمونه رسوب معلق برداشت و به آزمایشگاه  64گردید. بر این اساس در مجموع تعداد اختلاف زمانی در برداشت نمونه رعایت 
 منتقل گردید.

) تعیین شد. براي Sadeghi et al., 2008ا به آزمایشگاه غلظت رسوب نیز با استفاده از روش برجاگذاري (هپس از انتقال نمونه
نشینی رسوبات صورت ساعت به صورت ثابت قرار داده شد تا عمل ته 48این کار حدود یک لیتر از نمونه تهیه شده به مدت 

ي رسوبات با آب مقطر شستشو و در داخل ظروف آلومینیومی با ماندهها خالی شده و باقیپذیرد. بعد از دو روز آب روي نمونه
درجه  105ساعت در آون با دماي  24) و سپس به مدت Putjaroon & Pongewn, 1987( وزن اولیه مشخص ریخته شد

ترازوي دیجیتالی رسوبات خشک همراه با ظروف آلومینیومی با استفاده از . )Sadeghi et al., 2009گراد خشک گردید (سانتی
 دست آمد.با دقت یک هزارم گرم وزن شده و نهایتأ از وزن اولیه ظروف کسر و سپس غلظت بر حسب گرم بر لیتر به

بررسی تاثیر برداشت معدن در فواصل زمانی و مکانی مورد مطالعه نیز از دو روش تحلیلی و آماري انجام پذیرفت. در روش 
که مقایسه آماري نتایج با استفاده از آزمون الگوي ظاهري تغییرات بهره گرفته شد. حال آن تحلیلی از تفسیر نتایج ترسیمی و

ها و ضرورت مطالعه ارزش خطی جود تکرار در آزمایشبه سبب عدم و 2گیري تکرار شدهو عامل اندازه 1مدل خطی عمومی
و  SPSS 19افزاري ارزیابی نتایج در محیط نرمهاي آماري و ي تحلیلمتغیرهاي مورد بررسی با یکدیگر استفاده شد. کلیه

Excel 2010 .انجام شد 
 
 . نتایج و بحث3

دست محل برداشت شن پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات غلظت رسوب معلق در فواصل زمانی و مکانی مختلف در پایین
دست محل برداشت شن و ماسه در پاییننمونه در  64، تعداد 1391بهمن  29در  و ماسه صورت پذیرفت. براي این منظور

دست آمده براي غلظت هاي مختلف پس از برداشت و به شیوه توضیح داده شده در روش کار تهیه شد. مقادیر بهفواصل و زمان
هاي مورد نظر ها و زمانگیري شده در مکانهاي اندازهچنین نمایش ترسیمی غلظتآمده است. هم 1رسوبات معلق در جدول 

 ارائه شده است. 2شکل در 
 

                                                                 

 ١ General Linear Model, GLM 

 ٢ Repeated Measures 
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 برداريهاي مختلف نمونهغلظت رسوبات معلق (گرم بر لیتر) در زمان و مکان .1جدول 

 زمان
           

 فاصله (متر)
قبل از 
 برداشت شن

13:50 

اندکی پس از 
شروع 
 برداشت
14:00 

پایان برداشت 
 شن و ماسه

14:15 

دقیقه  15
پس از اتمام 

 برداشت
14:30 

دقیقه  45
از اتمام پس 

 برداشت
15:00 

ساعت و  1
دقیقه  45

پس از اتمام 
برداشت  

16:00 

ساعت و  2
دقیقه  45

پس از اتمام 
برداشت  

17:00 

ساعت و  3
دقیقه  45

پس از اتمام 
برداشت  

18:00 
0 417/0 220/1 399/1 142/1 623/0 591/0 408/0 292//0 
5 403/0 846/0 037/1 949/0 411/0 422//0 391/0 359/0 

10 462/0 060/1 963/0 886/0 457/0 409/0 413/0 398/0 
30 43/0 206/1 004/1 699/0 450/0 393/0 474/0 540/0 
50 364/0 967/0 754/0 719/0 565/0 510/0 485/0 477/0 

100 447/0 045/1 348/1 535/0 514/0 472/0 384/0 355/0 
150 437/0 818/0 046/1 526/0 513/0 425/0 431/0 388/0 
200 393/0 040/1 103/1 678/0 527/0 404/0 398/0 400/0 

 
هاي مختلف پس از برداشت شن و ماسه در رودخاته کجور در حوزه آبخیز ها و مکاننمودار تغییرات غلظت رسوب معلق در زمان .2شکل 

 آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس
 

 8تا  1هاي شماره آمده است. در این جدول نمونه 2مورد استفاده در پژوهش نیز در جدول دست آمده از آزمون آماري نتایج به
 هستند. 18:00و  17:00، 16:00، 15:00، 14:30، 14:15، 14:00، 13:50هاي هاي برداشت شده در ساعتبه ترتیب نمونه

طور کلی غلظت رسوب معلق پس از برداشت توان چنین استنباط نمود که بهمی 2و شکل  1دست آمده از جدول از نتایج به
ساعت پس از برداشت شن و ماسه مشهود است. تغییرات  2ي زمانی حدود شن و ماسه افزایش یافته که این تغییرات تا فاصله

طور محسوسی در نمودارها مشخص دست محل برداشت بهمتري در پایین 100ي مکانی غلظت رسوب معلق نیز تا فاصله
متر مطابقت ندارد که این امر به دلیل  600) مبنی بر مسافت تاثیرپذیري حدود 1388با نتایج جباري و فرضی ( باشد کهمی

 تفاوت در حجم و میزان برداشت شن و ماسه بوده است.
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ت طور کلی غلظتوان استناد نمود که بهي غلظت رسوبات در دو زمان ابتدا و انتهاي برداشت شن و ماسه نیز میاز مقایسه
تواند ناشی از افزایش احتمالی شدت عملکرد تراکتور در پایان برداشت و تر شده که این امر میرسوبات در انتهاي برداشت بیش

ها و بستر رودخانه باشد. دلیل بالا رفتن غلظت آب و افزایش قدرت تخریب کناره یا افزایش توان جریان در حمل رسوبات به
 ) در حوزه آبخیز واز در استان مازندران گزارش شده است.1385لدي درویشان (تحلیل مشابه توسط صادقی و خا

 گیري تکرار شدهها با نمونه شاهد از طریق آزمون اندازهنتایج مقایسه جفتی نمونه .2جدول 
 داريسطح معنی نمونه مورد مقایسه نمونه شاهد فاصله (متر)

50 1 

2 006/0 
3 032/0 
4 040/0 
5 000/1 

100 1 

2 001/0 
3 012/0 
4 097/0 
5 000/1 
6 000/1 

150 1 

2 001/0 
3 003/0 
4 139/0 
5 000/1 
6 000/1 
7 000/1 

200 1 

2 000/0 
3 001/0 
4 075/0 
5 613/0 
6 000/1 
7 000/1 
8 000/1 

 
دست آمده که هاي پایین رسوب معلق نتایج تقریباً مشابهی بهکه در غلظت توان چنین گفتمی 2از بررسی نمودارها در شکل 

هاي پایین رسوب معلق باشد. هاي میدانی و آزمایشگاهی در غلظتگیريدلیل خطاهاي احتمالی در اندازهاین امر ممکن است به
برداري و با توجه به دبی در زمان نمونه توان چنین استنباط نمود که پس از برداشت شن و ماسهدست آمده میهاي بهاز داده

ساعت پس  4ساعت و  2دقیقه،  15در فواصل زمانی ترین مکان به محل برداشت) (نزدیکلیتر بر ثانیه)، در مکان صفر  900(
، 68 ترتیب به میزان ي شاهد (نمونه قبل از برداشت شن و ماسه) بهبرداري، غلظت رسوب معلق نسبت به نمونهاز شروع نمونه

متري از محل برداشت شن و ماسه (دورترین نقطه  200چنین در نقطه واقع در در صد افزایش داشته است. هم 34و  51
برداري، غلظت رسوب معلق نسبت ساعت پس از شروع نمونه 4ساعت و  2دقیقه،  15نسبت به محل برداشت) در فواصل زمانی 

طور کلی با نتایج صادقی و خیرفام درصد افزایش داشته است که این امر به 23 و 37، 63ترتیب به میزان ي شاهد بهبه نمونه
مبنی بر افزایش  Kondolf et al, 2002و  Kondolf (1994) ،Simon & Rinaldi (1998) ) مشابه است و با نتایج1390(

 دست محل برداشت شن و ماسه نیز تطابق دارد.قدرت حمل رسوب در پایین
 SPSSدر نرم افزار Repeated Measures فاکتورو   GLMدست آمده از طریق آزمون آماري بههاي همچنین داده
Statistics 19  هاي مختلف طولی مشخص دار بودن تغییرات زمانی در بازه) مورد تحلیل قرار گرفت. با بررسی معنی2(جدول
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قبل از  ي شاهد (نمونهمعلق نسبت به  نمونه متري نسبت به محل برداشت شن و ماسه اختلاف غلظت رسوب 50شد در فاصله 
دقیقه پس از پایان برداشت شن و ماسه  45تا  15شروع برداشت شن و ماسه) از زمان شروع برداشت تا فاصله زمانی 

)05/0=Pو  150، 100(متر نسبت به محل برداشت شن و ماسه  50هاي طولی بیش از دار بوده است. همچنین در بازه) معنی
 15غلظت رسوب معلق نسبت به نمونه شاهد از زمان شروع برداشت تا فاصله زمانی پایان برداشت شن تا متر) اختلاف  200

 دار بوده است.) معنیP=01/0دقیقه پس از پایان برداشت (
 
 گیري. نتیجه4

هاي ناشی از زیستی و افزایش هزینه دمات محیطبرداشت شن و ماسه از بستر رودخانه منجر به افزایش بار رسوبی رودخانه و ص
گردد. پژوهش حاضر نشان داد در یک برداشت معمول و محلی شن و ماسه از بستر رودخانه کجور حجم تخریب رسوبات می

 2حدود  ترتیب دري زمانی و مکانی تاثیرگذاري آن بهگردد که دامنهنسبتاً زیادي از رسوب، به بار رسوبی رودخانه افزوده می
ها و صدمات تواند در کاهش هزینهي تاثیر زمانی و مکانی تغییرات غلظت رسوب میمتر است. شناسایی دامنه 100ساعت و 

ها معدن شن و ماسه وجود دارد سبب کاهش رسوبات گیري سدهایی که در بالادست آنموثر باشد و در مواردي مانند آب
بار رسوبی معلق در از تغییرات  مهمی گر بخشاگرچه نتایج پژوهش حاضر نمایانورودي سد و افزایش عمر مفید آن گردد. 

گرفتن سایر محققین و  امید است با الهام، لکن باشددست محل برداشت شن و ماسه میفواصل زمانی و مکانی مختلف در پایین
هاي در شدتتر و طولانیو مکانی هاي زمانی تر در بازههاي گستردهانجام پژوهشهاي آبخیز از این پژوهش و مدیران حوزه

 .دست آیدبه ینتایج جامعمختلف برداشت 
 
 گزاريسپاس.5

 کارشناسی ارشد، دانشجویان زادهبزچلویی و سعید جانیسعید خسروبیگیمهندس  آقایانوسیله نویسندگان از زحمات بدین
تقدیر عملیات میدانی پژوهش به سبب مساعدت ایشان در مهندسی آبخیزداري دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، 

 نمایند.و تشکر می
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