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 یچاقره ةبرداشت شن و ماسه از بستر رودخان لیپتانس یابیرزا

 

 گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه اراک ارشد دانشجوی کارشناسی :حیدریرضوان شاه 

 گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه اراک  دانشیار :*جواد مظفری 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (09/07/1401تاریخ پذیرش:                       24/04/1401مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

 
 چکیده 

امکان  مرکزی وواقع در اسيييتان   چایقره  ةرودخان گذاریبررسيييی وضيييویت رسيييو  ،پژوهشدر این       

رودخانه، میزان  سيازی جریان شيییهبا   کار برای این .شيددشيت نن ماالوه  سيیب   ة محدود   دربرداشيت شين و ماسيه  

پس از  .شيدکیلومتر در نزدیکی شيررسيتان خادا  محاسيیه   8/29ای به طول گذاری در بازه فرسيایش و رسيو 

 ینورد رسيييوبرسيييوبات،    یبادو دانه یمربوط به مواد رسيييوب طبعاتاو   ازیمورد ن  هیدرولیکی اطبعات  ةیتر

  ی. پس از واسيا  شيد یبررسي   HEC-RASبا اسيتفاده از مدل رودخانه    رینن در طول مسي  عیتوز  ة و نحو رودخانه

 به  گیری شيده در ایسيتهاه هیدرومتریه درصيد اختب  با مقادیر انداز شيشویلکاک با  انتقال رسيو   ةمدل، رابا

  کی در تراز کف هر   یراتیتغ یزان م  ،اسيا   نیا شيد. بر  ییرسيو  شيااسيا یبرنورد دب ةرابا  نیترعاوان مااسي 

. شيدی  سيازهیشيی  سيالهده    ة دور یط  ی و تغییرات پروفیل طولی رودخانهرسيو  عیور زان یم  رودخانه،از مقاطع 

مورد بررسيی وجود  متر فرسيایش در طول بازة سيانتی  سيیزده به طور متوسي    ده سيال،در طول  که  نتایج نشيان داد 

  3/ 2و  8،  14،  21، 18دسيت به ترتی  بالادسيت به پایینهای شيش کیلومتری از  . متوسي  فرسيایش در بازه داشيت

 . همچاین ای اد گودالنداشييتای در این بازه وجود  برداشييت ملييالد رودخانهامکان   ،باابراین  ؛بود متر  سييانتی

کف  ترین نقاةاز عمیق  ،مترسيييانتی پا اه و  بیسيييتمتر و عمق  پا اه کیلومتر، عرض  شيييشبرداشيييت به طول  

ماند و می سيال در شيرای  خود باقی  ده ها پس از لدسيت نشيان داد که این گوداکیلومتر پایین شيشرودخانه در 

ن که میزايييي کیلومتر انترایی   ششتارا در صورت لزوم در   ،گردد. باابراینقیل از برداشت برنمی  به حالت اولیة

 امکان برداشت وجود خواهد داشت. است يفرسایش به کمترین حد خود رسیده 

 . یاملالد رودخانه ،HEC-RASمدل  ،برداشت شن و ماسه ،بستر رودخانه: یدیواژگان کل

 مقدمه ي1

. رستوبا  جریان  منجر شتودو ناپایداری جانبی روداانه    فروافتادگی آبراه بهتواند ای میمصتال  روداانه  اشت برد

اوردن   مبرهبه  و این امر  است بستیار کتتر از ررفی  حت  رستوب جریان روداانه   ه،حفاری شتد ةاروجی از حوضت 

و پارامترهای مختلف هیتدرولیيی آن ماننتد عتج جریان، شتتیتر بستتتر و بار  انجتامدمیتعتاد  و توازن عتومی روداانه  

 دستخوش تغییر اواهد شد.  ،رسوبی جریان

 
 Javad_370@yahoo.com :نویسندة مسئول  *
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Kim    کیلومتر در کشتتور کرج جنوبی پردااتنتد.   77متانجیونتب بته  و     بته بررستتی روداتانتة  ،(2011)و هتيتاران

هانستتن  تتتت    انگلوند  ستتازی شتتد و از روابج موجود در مد ، رابطةشتتبیه HEC-RASافزار  روداانة مانجیونب با نرم

ش متر کاه دو، میانگین تراز بستتر در حدود 2009تا    ۱976که از ستا     داشت های آماری ها را با دادهترین جوابنزدیک

که  نشتتان دادند   نیاررود در استتتان وزو  ةروداان  یهابستتتر و کناره  یبا بررستت  (2012)هتياران  و  Hoseini.  یاف 

 Esmaeili.  شتودیمحدود م  بهشت یتا ارد ید یهابه ماه  روداانه عتدتاً نیبرداشت  رستوب از ا  یزمان جدور نیترمناستر

Varaki    در استتان   ستاریل  ةروداان  یدهآب و  یثیر آن در تغییرا  مورفولوژأو ت   برداشت  شتن ماسته ،(2013)و هتياران

و  است ای بستیار بیش از حد مجاز  اشت  مصتال  روداانهها به این نتیجه رستیدند که میزان بردآن. را بررستی کردندگیلان  

منجر   انیهای جردر مشتتخصتته  یتغییرا  هیدرولیيو   عتج بستتتر شیدر جه  افزا  یتغییرا  پروفی   ول به این امر

در استتان کرمانشتاه ستو وره  ةروداان  یگذاررستوبو  شیروند فرستا ،Ghobadian And  Rahimi far  (2016)  .شتودمی

 ،ستا   دهبه مد    بستتر محاستبه شتده های یپروفکه  آنها نشتان دادند .  کردند  مطالعه  لومتریک  هیجدهای به  و  در بازهرا 

با مطالعه و تحقیج بر   (2017)و هتياران   Teo.  بوددرصتد بر هم منطبج    99 یبال   یهتبستتگ ریدر هر دو مد  با ضتر

برداشت  و استتخراش شتن   کشتور مالزی توانستتند ررفی  بهینة  های مودا، لنگا  و کاروآ درشترایج هیدرولیيی روداانه

هانستن تتتت   و انگلوند  انبیمعادل   که    نشتان داد هاداده  نیا  یو تحل  هیتجز.  کنندها تعیین در این روداانهرا و ماسته 

برداشت  شتن و   (2018)و هتياران   یمراد کند.یم  ینیبشیشتي  پ  نیها به بهترروداانه نیر ادرا روند انتقا  رستوب 

منطقه    نیبهترکه    نتیجه گرفتندآنها    .کردند یابیارز  لومتریک  شتش  جدر استتان گلستتان را در باز  یوورچا  ةماسته از روداان

در  .یابدمیکاهش  انیسترع  جر ،و شتي  مقط  ریشت  یروداانه است  که به دل ییمتر انتها  720 ،مصتال     برداشت یبرا

را های پ  روداانة باتانب کالو در کشور چین همیزان آبشستگی ا راف پای  (2020)و هتياران    Agusپژوهشی دیگر،

افزایش آبشتستتگی در ا راف  که  ی در این روداانه نشتان داد ستازهیشتب ج ینتا.  بررستی کردند HEC-RASافزار  با نرم

های پ ، هتیشته به دلی  وووع ستی  و افزایش سترع  جریان آب نبوده و بستیار متأثر از افزایش شیر بستر بالدس  پایه

بررستی با (  2020)هتياران  و   Chehreghani ای است .به دلی  افزایش عتج روداانه در اثر برداشت  مصتال  روداانه

 دراین امر    مثبت اثرا     کته بتا وجود  کردنتدبیتان  نتازلو واو  در ارومیته    یرا  برداشتت  شتتن و متاستته از روداتانتةثتتأ

 مانند رستوبا  نیز به هتراه اواهد داشت   یستتیزجیمح مخرب یامدهایدر منطقه، پ  هارستاا یزادما  و ستازی  فراهم

  ر یو ستتاح  روداانه، تخر تربستت  شیدر آب روداانه، فرستتا یغلظ  مواد رستتوب شیافزا  ان،یآبزمعلج و آثار آن بر  

 تحقیقتاتی بر روداتانتة  (2021)و هتيتاران    Sathya  .روداتانته  لییپتااود   یتررف  کتاهشی و  وجتانور  یاهیتعتا  گتتااجت

محاستبا    جریان روداانه و مقایستة  ستازیشتبیهبا استتفاده از انجام دادند و چالیار در حوضته آبریز کرالی کشتور هند 

سازی و حجم شبیهتواند جریان روداانه را میبه اوبی   HEC-RASافزار  نرمکه  سازی با مقادیر واوعی ثاب  کردند مد 

ای حاصت  از برداشت  شتن و ماسته و هبا بررستی گودا   (2021)و هتياران    Zolghadr   را برآورد کند.رستوبا  انتقالی  

نتایج واب    ،ستازی جریان روداانهبین معادل  تجربی و عددی در شتبیهکه  رفولوژی روداانه نشتان دادند ثیر آن بر موتأ

  ی هاپروژه شیبه عل  روند رو به افزانیز    یدر استتتان مرکزوجود دارد.    ده درصتتدوبولی با درصتتد اطای کتتر از 

برداشت  شتن و ماسته از درون    یررف گر،ید  یستواز  . شتودیاحستا  م یاروزافزون به مصتال  روداانه  ازینی، عتران
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محستوب  یضترور یامر یابرداشت  شتن و ماسته و مصتال  روداانه  یپتانست  یبررست  ،  از این رواست   پایانرو به   هاآبراهه

 .اس چای وره ی در روداانةابرداش  مصال  روداانه  یپتانسی بررسهدف این پژوهش  ،بنابراین .شودمی

 مورد ماالوه  ةمااق ي2

در بین   ،کیلومتر مرب   92/۱750و با مستاح    است های مرکزی، هتدان و وم واو   چای در استتانه آبخیز ورهضتحو

هتای چتای از شتتهرستتتتانوره  ةروداتانت  .دردا  رارو  49˚و    50´  تتا  49˚و    07´  و  ۳4˚و   ۱۱´  تتا  ۳۳˚و    45´  عرض جغرافیتایی

به دلی   رود.این حوضته به شتتار می  ةروداانترین مهم  وگذرد  تفرش، ستاوه و وم میآستتانه، شتازند، اراک، هتدان،  

  450متر تا  میلی  ۱50کتتر از  ههای ستالنریزش وزیاد در آن تغییرا  آب و هوایی   ة، دامنحوضته آبخیزاین    گستتردگی

به ترتیر از بالدست    که ود داردچای هف  ایستتگاه هیدرومتری وجوره  ةرودااندر  و  هت نین متر متغیر است .  میلی

آباد و مزلقان. اتاجین، جلایر، ستد ستاوه، پ  عستگرایستتگاه پ  دو آب، انداب )جوشتیران(،   :دست  عبارتند ازینیبه پا

 دهد. مورد مطالعه نشان می را در استان مرکزی و بازجاین روداانه  ، تصویر کلی ۱شي   

 
 مورد ماالوه  چای و بازةقرهودخانة ر  شمای کلی : 1 شکل

 مواد و روش ي3

  ArcGIS وHEC-GeoRAS  ، اکستتنشتنHEC-RASافزار  از نرم  ستازی هیدرولیيیشتبیه  برایدر این پژوهش 

 دو بخشبه  HEC- RAS یاضتیبا استتفاده از مد  رنیز  در برآورد رستوب روداانه    ازیمورد ن  ةیعا  پالا ا . استتفاده شتد

 :شد  میتقس

 شکل هادسی رودخانه و ضرای  زبری مقاطع مختلف (الف

 ریضترا ریمقاد و هاروداانه،  و  بازه یشتام  مقا   عرضت  شتي  هندستی روداانه و ضترایر زبری مقا   مختلف 

تا   A1بازه   پنج روداانه به  دهد.مورد مطالعه را نشتان می بازج  TINای و تصتویر ماهواره  ،2شتي   .  است روداانه    نبیمان

A5  شودها به صور  جداگانه بررسی تا میزان فرسایش بازه  شدهای شش کیلومتری تقسیم با  و. 
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 مورد ماالوه  بازة TIN   و ای تلویر ماهواره : 2شکل 

 (بادی رسوبات مولق و بستر رودخانهدانه)مواد رسوبی    ( 

که ارتباط بین دبی جریان و دبی رستوب را  تتتت  Rating curve صتور  یک منحنیشترایج مرزی در این بخش به

  جیاز نتا ،روداانهی ا  مربوط به مواد رستتوبلاعمنظور ورود ا به (.۳)شتتي     به مد  معرفی شتتد  تتتتت  دهدمی  نشتتان

برداری نتونه. ( 4)شتي    شتد  هاستتفاد روداانهذرا  بستتر   یبنددانه  ریو مقاد  چایوره  ةمصتال  بستتر روداان یهاشیآزما

بیست  کیلومتری از بالدست  و  ده  ، در دو نقطه از بستتر در فاصتلةمتر از بستتر اصتلیستانتی  بیست بندی تا عتج  برای دانه

  نيه یبه ابا توجه  .  شتدها استتفاده ها به یيدیگر از میانگین آنبندی نتونهيی دانهمورد مطالعه انجام شتد. به دلی  نزدی بازج

بودن آن ذرا   یدیو کلوئ یچستتبندگ زانیم ،زدانهیذرا  ر  زانیستترع  ستتقوط ذرا  به م  یهافرمو   یتفاو  اصتتل

  .(Yang, 1996) شدانتقا  رسوبا  استفاده  درنهای سرع  سقوط و  نییتع برای Ruby ةاز رابط ،گرددبازمی
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 رودخانه بادی بستر ماحای دانه  : 4شکل 

نقش  ۱های موجود در برآورد ضتتریر زبری مانینب، روش معروف کاونبرای تعیین ضتتریر زبری از میان روش

ه عنوان چتای بتوره  ، در مطتالعتا  هیتدرولیتک روداتانتةکنتد و بته هتین دلیت چنتدین عتامت  را در محتاستتبتا  اود وارد می

در این زبری این برآورد ضتریر  . نحوج(۱۳80)حستینی و ابریشتتی،   رد ضتریر زبری مانینب برگزیده شتدبرآو  روش پایة

 شود:زیر بیان می روش با رابطة

𝑛                 ۱ رابطة          = (𝑛𝑏 + 𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 + 𝑛4) × 𝑚 

 

پایه با توجه به   ضتریر زبری  bnضتریر زبری مانینب ترکیبی،  n ترتیر عبارتند از:ه در این رابطه عوام  معادله ب

ضتریر زبری مربوط به نامنظتی در ستط    1nصتاف،    مصتال  کف روداانه در حال  روداانةبندی جنس بستتر و دانه

ضتریر زبری مربوط به وجود موان  در   3nضتریر زبری مربوط به تغییرا  ستط  مقط  روداانه،    2nبستتر روداانه،  

پیچ و ام مستیر   ضتریر زبری مربوط به درجة mش گیاهی و ضتریر زبری مربوط به وضتعی  پوشت  4nمستیر روداانه،  

 روداانه.

درصتد  شتد، ست سبرداری از کف روداانه نتونه دید صتحراییباز اجرایابتدا پس از  ،به منظور انتخاب ضتریر زبری

وستت  از  نیا  نبیمان ریضتر ،۱  با توجه به جدو مشتخ  شتد.   گاه ميانیک ااکدر آزمایشتبستتر    دهندجذرا  تشتيی 

 نظر گرفته شد. در 045/0سیلابی و برای دش   0۳5/0 برای بستر روداانه با استفاده از روش کاون  روداانه

 

 

 
1 Cowen 
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 مورد ماالوه   چای در محدودةهای مختلف رودخانة قرهری مانیاگ بازهمقادیر ضری  زب : 1جدول 

  ضری 

 مانیاگ  

به  مربوط  ضری   

مسیر  یانحاا    

به  مربوط  ضری   

پوشش گیاهی    

   ضری 

موانع موجود        

  تغییرات ضری 

 مقاع

ناهمواری  ةدرج  

در ساد بستر    

به  مربوط  ضری   

بادی دانه   

 مورد محل

 نظر 

 بستر  0/0۱5 0/005 0/005 0/0 0/0۱ ۱/0 0/0۳5

 کااره  0/02 0/0۱ 0/005 0/0 0/0۱ ۱/0 0/045

 

  آبپ  دو  یدرمتریه ستگاهیاش  اتتت    یدب ةماهان ریاز مقاد  ،روداانه دبی عبوریبه دست  آوردن   یبرا  در گام بعد

در را چای  وره  ، هیدروگراف دبی ستالنة روداانة5  . شتي استتفاده شتدستا    دهمد    بامورد بررستی   در بالدست  بازج

 دهد.نشان می 20۱۱تا  200۳های سا 

 
 2003-2011های چای در سالسالانة رودخانة قرههیدروگرا  دبی  : 5 شکل

 جوشتیروان   ستتگاهیا دررستوب  ةستنج  یمنحن یهااز داده آنمقادیر رستوب  ،ستنجی مد و صتح واستنجی  برای 

برای واسنجی    .شدشده مقایسه  گیریبا مقادیر اندازه  HEC- RASدر مد  موجود برآورد رسوب   ةهف  رابطو   استخراش

تا    2004های زوش  های ستا از داده ،ستنجیو برای صتح   20۱۱تا    200۳های فرد گیری شتده در ستا های اندازهدادهاز نیز  

 :شد. بر  بج این رابطهبر حسر درصد استفاده بینی شده طای مقادیر پیشا برای محاسبة نیز  2  استفاده شد. از رابطة  20۱0

%𝐄               2 رابطة           =
∑|𝐩𝐢−𝐨𝐢|

∑ 𝐨𝐢
 

 .اس شده یریگمقدار اندازه ioشده و  بینییشمقدار پ ip  ،رابطه یندر ا

دو ستناریوی برداشت     ،چایوره وعی برداشت  مصتال  از بستتر روداانةمصتن هایگودا  ثیرتأ بررستی برای در نهای ،

یادآوری این امر . شدمتر بررسی  پنجاهدس  بازه و با عرض کیلومتر پایین ششبرای   مترسانتی پنجاه متر وسانتی  بیس 

 با  .باشتد داشتته ادامه دست ینپای در زیادی مستاف  تا برداشت  که است  این بر فرض پیشتین، ستناریوهای در که است  لزم
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 در آمده وجود به تغییرا  متوستج و شتد اجرا موجود ده ستالةهیدروگراف  برای مد  مذکور، ستناریوهای به توجه

 . آمد دس ه ب هاگودا  همحدود در جریان مشخصا 

 ها )نتایج(  یافته ي4

   ستتتگاه یاشتتده در مح   یریگرستتوبا  اندازه  ج یبا نتا های انتقا  رستتوبمد از   کیهر  یحاصتت  از اجرا ج ینتا

عنوان  به  ویلياک  ةرابطاز ،  2با توجه به نتایج ارائه شتده در جدو   . انتخاب شتود مناستر ةرابطتا   شتد  ستهیمقا جوشتیروان

 . شدرابطه در برآورد رسوب استفاده  نیترمناسر

 بیای شده در واسا ی پیش درصد خاای مقایسة : 2جدول 

 توفالتی  MPM توفالتی وایت  ایکرز ویلکاک  میرپیتر مولر  لارسن  انهلوند هانسن  یانگ  مدل 

E% 5۳% ۳2% 49 % 62 % ۱۱ % 58 % 54 % 27 % 

متوستج فرستایش ایجاد شتده با   دهد.در بیشتتر مقا   روداانه نشتان میفرستایش را  و اطا  درصتد   5۳  ،فرمو  یانب

بندی از دانه  % 55که در حدود   اس متر  میلی 7تا   ۱5/0بندی  فرمو  برای دانهاین .  اس متر  سانتی  7/4۱ استفاده از این مد ،

از دهد. نشتان میااتلاف زیادی فرمو  یانب با آمار ایستتگاه هیدرومتری   ،حا  ره دهد. بهمورد آزمایش را پوشتش می

بندی را پوشتتش از دانه  % 65که نزدیک به  شتتودمیاستتتفاده   مترمیلی 7تا    04/0بندی بین برای دانهنیز   مد  ایيرز وای 

بیشتترین ااتلاف   ،میرپیتر پس از مد دهد و شتده نشتان میگیریبا مقادیر اندازه ااتلاف رادرصتد   58 ،. این مد دهدمی

هتای میتدانی  کته بتا واوعیت   شتتوددیتده می در تتتامی روداتانتهفرستتایش    . در این روش نیز تقریبتاًداردبتا مقتادیر واوعی  را 

تا    ۱9/0بندی برای دانه  مد  انگلند هانستن.  است متر  ستانتی  8/52برابر با   ،موجود هتخوانی ندارد. مقدار متوستج فرستایش

 ،این مد  به صتور  آزمایشتگاهی توستعه یافتهدهد. درصتد ااتلاف را با مقادیر واوعی نشتان می ۳2 است  ومتر میلی  9۳/0

هایی  انت  چهار کیلومتری در بازج در این روش به غیر از محدودجاستت .  کردهتری را ارئه حا  پاستتم مناستتر ره ولی به

 مد  لرستن.  است متر  ستانتی  4/42 با  دهد. متوستج فرستایش در این روش برابرها فرستایش را نشتان میبازه ، بقیةروداانه

 حدود ،. این مد دهدمیرا پوشتش بندی از دانه  % 85و در حدود   است متر توستعه داده شتدهمیلی 29تا   08/0بندی  برای دانه

 . مد  میرپیتر مولراست متر  ستانتی  4/۳5درصتد برآورد بیشتتر نستب  به مقادیر واوعی دارد و مقدار متوستج فرستایش   49

نستب  به مقادیر   . این مد  نیزدهدمیبندی را پوشتش  درصتد از دانه  65  است  ومتر ارائه شتدهمیلی  29تا    4/0بندی  برای دانه

متر سانتی  ۱/۳۱ها نیز فرسایشی و مقدار متوسج فرسایش برابر با  دهد. بیشتر بازهنشتان میاطا  درصتد   62  ،گیری شتدهاندازه

دارد. این درصتد اطا  54 ،نستب  به میزان واوعی است  ومتر ارائه شتدهمیلی  4تا    06/0بندی برای دانه توفالتی  است . رابطة

.  است  متر  ستانتی  ۳/4۳ وستج فرستایش به دست  آمده برابر بادهد و مقدار متها فرستایش را نشتان میمد  نیز در بیشتتر بازه

اما  ،دارددرصتد ااتلاف   27تنها  با مقادیر واوعی و  شتودمیبندی شتبیه توفالتی ارائه  نیز برای دانه  MPMروش توفالتی  

دانه و های درشت روداانهبرای ویلياک   رابطة. دهدمی، فرستایش را نشتان  پروفی   ولی به دست  آمده در بیشتتر نقاط

ی درصتد برآورد  یازدهدر حدود  . این مد  دهدمیبندی را پوشتش  و تتام دانه  است هشتدمتر ارائه  میلی  دویست بندی تا دانه

پروفی   ولی به دست  آمده از این مد  نیز . است گیری شتده بستیار نزدیک اندازه از مقدار واوعی دارد و به مقادیر  بیش

در این بازه برابر با   . متوستج فرستایشداردگذاری رستوب  نیزهای انتهایی های ابتدایی، در بازهعلاوه بر فرستایش در بازه
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ادلی   حال  تعدهد که روداانه تقریباًاس  و نشان میتت  های مورد استفاده کتترین میزان در بین مد تت  متر  سانتی سیزده

  (. 6)شي   اس داشته

را انتخاب ها  توان یيی از آندهد که به صتور  دویج نتیها نشتان میمد  بندی و شترایج استتفادجپوشتش دانهیبررست

  شتد. ترین تختین استتفاده مد  ویلياک با نزدیکاز   ،استتفاده از ایستتگاه هیدرومتری است . بنابراین  ،و بهترین راهکرد  

 ود.ببستیار دور های میدانی  از واوعی فرستایش بستیار زیادی را نشتان داد که   ستا  نیز  دههای دیگر برای  البته اجرای مد 

بررستی . شتدبررستی    20۱0تا   2004های زوش برای ستا بینی این مد  ررستی صتح  مد  ویلياک، مقادیر پیشبرای ب

ااتلاف  بینی شتده گیری شتده و پیشبین مقادیر اندازهکه  داد   ننشتانیز های مورد بررستی  اطای مد  ویلياک برای ستا 

ه گیری شتده برای برآورد رستوب مناستر ببینی مد  با مقادیر اندازهااتلاف پیش  ،بنابراین وجود دارد.درصتدی   هیجده

 رسد.نظر می

 

 ویلکاک  بر اسا  راباة 2003-2011های  سال  تغییرات بستر رودخانه در : 6شکل 

 مورد ماالوه  بستر رودخانه در بازةبررسی تغییرات ي 1ي4 

ساله استخراش   ده  سازیشبیه جرووم بستر این روداانه  ی یک دورحداکثر تغییرا  در   ویلياک،  بر اسا  نتایج مد 

  ،برای بررستی بهتر است . شتده  نشتان داده  7ستاله در شتي    دو  زمانی  ابتدایی  در بازجوند تغییرا  رووم بستتر روداانه د. رشت

از بالدست   A5تا پنجم  A1در بخش او  شتي ، با توجه به . در نظر گرفته شتد(  A5تا   A1)کیلومتری  شتش پنج بازج

ستا   دهمتر است . بیشتترین دبی ثب  شتده در ستانتی  9/0و  ۳،  ۱۳،  ۱9، ۱8دست  به ترتیر متوستج فرستایش به ستت  پایین

با توجه به میزان بالی . است رخ دادهمترميعر بر ثانیه  ۳6به میزان   2004زمانی و در ستا   ، در این دورجمورد بررستی

 ،سا  دوهت نین میزان متوسج فرسایش پس از   توان آن را دلی  ایجاد تغییرا  شدید بستر دانس .دبی در این دوره، می

متر آن در این ستانتی  دهستا ،  دهوجود آمده در  ی ه متر فرستایش بستانتی ستیزدهاز  ،بنابراین   بودمتر  ستانتی دهرابر با ب

 اس .دارد ت رخ دادهکه بیشترین دبی را ت سا  
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 2003-2005های  تغییرات بستر رودخانه در سال :7 شکل

متوستج فرستایش در  ،دهد. در این شتي ستازی نشتان میشتبیه  را در دورجتغییرا  نهایی بستتر روداانه   ، 8شتي  

در شتش کیلومتر   زمانی متر. در این بازجستانتی  2/۳و  8،  ۱4،  2۱، ۱8  کیلومتری به ترتیر عبار  است  از:  های شتشبازه

  ستیزده . میزان متوستج فرستایش در  و  مورد بررستی برابر با  متر ایجاد شتدستانتی  سته، فرستایش تا حدود  A4  چهارم

 . اس متر سانتی

 
 2009-2011های  تغییرات بستر رودخانه در سال : 8شکل 

. با وجود کم شتدميعر در ثانیه گزارش  متر ستهحداکثر با برابر  20۱۱تا    2009های  دبی اوش هیدروگراف در ستا 

که البته مقدار متوسج   اس ه وجود آمدههت نان فرسایش در اکثر نقاط ب ،های وب دورهبودن دبی در این دوره نسب  به 

 و بقیة است ستا  او  رخ داده دومتر( در ستانتی  دهبیشتتر مقدار فرستایش )  ،. بنابراینباشتدمیمتر  ستانتی  یکآن تنها 

های کم نیز روداانه حال   این است  که در دبی  بیانگرو   دهوجود آمه ب آتیهای در ستا نیز  متر(  ستانتی ۳فرستایش )

میزان ک   ،9شتي   .فاود وابلی  برداشت  شتن و ماسته است کیلومتری مورد بررستی   ستی در بازج و داردفرستایشتی 

مورد  چهار کیلومتری از بالدست  بازج  بندی رستوبا  مقط  عرضتی در فاصتلةهگذاری تجتعی به هتراه نوع دانرستوب

 چهار تا   دو) 1FGبندی گروه  تن است  و دانه  45۳00دهد. حجم ک  رستوب ورودی، را نشتان می  ( 1A )در بازج  بررستی

 
1 Fine Gravel 
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 -CS (25/0 ۱ بندیدانهپس از آن دهد. بیشتترین ترکیر مواد رستوبی را تشتيی  می  ،(6/۱6)% تن    754۱متر( به میزان میلی

تن    54۱۱۱  ستازی نیزمقط  در دورج شتبیهاین  حجم ک  رستوب اروجی از  . را داردبیشتترین حجم رستوبی    ،متر( میلی  5/0

با توجه به مقادیر ذکر شتده و بالتر بودن حجم رستوب اروجی نستب  به رستوب ورودی به میزان   ،. بنابراینبرآورد شتد

 اس .ن، در این مقط  فرسایش ایجاد شدهت  88۱۱

 
 29/25878  مقاع عرضی شمارةهای مختلف در بادی برای دانهمشخلات رسوبات ورودی   : 9شکل 

 دو)کیلومتری از بالدست   28مقط  را در این بندی رستوبا   گذاری به هتراه نوع دانهمیزان ک  رستوب  ،۱0شتي   

بندی گروه  دانهکه    است تن    44۳04زمانی،   د. حجم ک  رستوب ورودی در این بازجدهنشتان می کیلومتری از انتهای بازه( 

CS  (25/0-  5/0  به میزان میلی )حجم ک  رستوب دهد. بیشتترین ترکیر مواد رستوبی را تشتيی  می  (۱/۱9)% تن   8489متر

با توجه به مقادیر ذکر شتده و بالتر    ،بنابراین. تن برآورد شتد  4۳677 ستازی به میزاندر دورج شتبیهاروجی از این مقط  

است . در این گذاری رخ دادهدر این مقط  رستوب  تن،  627بودن حجم رستوب ورودی نستب  به رستوب اروجی به میزان 

و بیشتترین مقدار  یابدمیتر کاهش بندی بزرگجایی دانهکاهش شتیر روداانه، توانایی جابه مقط  عرضتی با توجه به

های در حا  انتقا  بندیدهد که دانهنشتان می  ۱0و  9های  شتي   مقایستة  دهد.میتشتيی     CSوبا ترکیر رستوبی را رست

تر  بسیار سبک تت پایین ورار دارد  که در بازجتت   ۱0تر و در شي  سنگین تت که در بازج بالدس  ورار دارد تت  9در شي   

گذاری و فرستایش  البته مقدار رستوب .دهدرا نشتان میتر های پایینکاهش شتیر و ودر  انتقا  رستوب در بازه  که است 

توان نتیجه و روداانه در حال  تعادلی ورار دارد. بنابراین می است تقریباً برابر  ،کیلومتر انتهای مورد بررستی شتشدر 

 اس .مده، شیر تعادلی روداانه به دس  آگرف  که در این بازه

 
1 Coarse Sand 
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 686/2002 مقاع عرضی شمارةهای مختلف در بادی برای دانهمشخلات رسوبات ورودی  :10شکل 

 های ملاوعی برداشت شن و ماسه سازی چالهبررسی نتایج مدل ي2ي4

 مترسانتی  بیستسااریوی اول: برداشت ملالد رودخانه به عمق ي 1ي2ي4

  متر در شش کیلومتر انتهای بازج   پنجاه  متر و عرضسانتی  بیس ای به عتج  در این سناریو برداش  مصال  روداانه

پروفی   ولی بستر روداانه را در   ،۱۱. شي   شدساله بررسی    ده  و نتایج آن برای دورجسازی و اجرا  مورد مطالعه، مد 

و پروفی   ولی پس از برداش  مصال  به    دهدنشان می  با رنب آبی  در حال  اولیه )بدون برداش  مصال (   200۳سا   

 متر را با رنب زرد. سانتی بیس عتج 

 
 متر شن و ماسه سانتی  بیست، قیل و پس از برداشت 2003تغییرات بستر رودخانه در سال  :11 شکل
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است . این نتودار بیانگر  ده ستاله نشتان داده شتده ستازی جریان پس از دورجلی با شتبیهتغییرا  پروفی   و  ،۱2در شتي   

اد شتتده با های ایجحفاری گودا   ،. در ابتدای مستتیراستت فرستتایش   فرایند  هش پستتتی بلندی کف روداانه و ادامةکا

 .بازگرددبه حال  اولیه  تواندمیاما در ادامه مسیر روداانه  ،اس رسوبا  بالدس  پر شده

 
 متر شن و ماسه سانتی  بیستپس از برداشت    2011تغییرات بستر رودخانه در سال  :12شکل 

 مترسانتی پا اه: برداشت ملالد رودخانه به عمق  ي دوم2ي2ي4

وی  ستناری  ر در هتان بازجمت پنجاهمتر و به عرض ستانتی پنجاهای به عتج  در ستناریوی دوم، برداشت  مصتال  روداانه

 ،۱۳شتد. شتي   ستاله بررستی  ده  و نتایج آن برای دورجستازی و اجرا مورد مطالعه( مد   او ، )شتش کیلومتر انتهای منطقة

و پروفی  دهد نشتان میاولیه )بدون برداشت  مصتال ( با رنب آبی    در حال   200۳پروفی   ولی بستتر روداانه را در ستا   

 متر را با رنب نارنجی. سانتی پنجاه ولی پس از برداش  مصال  به عتج 

 
 متر شن و ماسه سانتی  پا اهپس از برداشت    2003تغییرات بستر رودخانه در سال  :13شکل 

 ده   متر برداشت  مصتال  پس از دورجستانتی پنجاهستازی جریان با فرض  تغییرا  پروفی   ولی با شتبیه  ،۱4در شتي   

اميان بازگشت  روداانه به حال     ،پس از برداشت  مصتال    دهد کهاست . این نتودار نیز نشتان میه نشتان داده شتدهستال

 اولیه وجود نخواهد داش .
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 متر شن و ماسه سانتی پا اهپس از برداشت  2011تغییرات بستر رودخانه در سال  :14 شکل

 گیریبحث و نتی ه ي 5

 ی هاچالش هتواره از ،مواد بستتر یبنددانه  یها و توزروداانه در یرستوب  مواد  ییجاهحرک  و جاب  یچگونگ  یبررست

از   کیلومتر  8/29    و  بهای بازهستازی جریان در شتبیهرای ب  Hec-RASمد از   تحقیج ایندر   .است روداانه    انمهندست

، (2021)و هتياران   Sathyaو   Yasi  and Azizpanah  (2006)  هایبر استا  پژوهش .شتداستتفاده    چایوره  ةروداان

 .را برآورد ستازدو حجم رستوبا  انتقالی  ستازی کند را شتبیهجریان روداانه   تواندمیبه اوبی  HEC-RASافزار نرم

نتیجه   راحتدیو بو  هیلویبشتتار واو  در استتتان کهگ  ةروداانبا پژوهش بر روی   (2013)  و هتياران Roshunهت نین 

در روداانه و   انیجر یيیدرولیه  ا یاصتوصت  ةمطالع برای  یمناستب  یعدد ریمقاد تواندیم HEC-RAS  که مد گرفتند

مطالعه  مورد روداانة گذاریرستوب وضتعی  بررستی و ارزیابی  برای  ،بنابراین  .را با دو  بال ارائه دهد  لابیست یبندپهنه

تطابج را با بیشتترین ویلياک   انتقا  رستوب  ةمعادل  که کالیبره رستوبی مد  نشتان داد .شتد  انتخاب HEC-RAS مد  از

روندیابی رستتوبی و هیدرولیيی    .کردروداانه استتتفاده این بینی روند تغییرا  برای پیش از آن توانو می داردواوعی  

مطابج با پژوهش   که دهدرخ می مورد بررستی بازج کیلومتری انتهایی شتشدر کتترین میزان فرستایش  که  نشتان داد  نیز  

فرستایش با شتیر  مقدار  که   انجام شتده بیان کردندها در پژوهش است . آن  (2018)و هتياران   Moradiتوستج   شتدهانجام 

منطقه  نیبهترپژوهش این . در یابدو با کاهش شتیر، میزان فرستایش نیز کاهش می داردبستتر روداانه رابطة مستتقیم 

کاهش  انیسترع  جرو  ریشت ،مانند این پژوهشکه  است   مورد بررستی  بازج  ییمتر انتها  720 ،مصتال     برداشت یبرا

، ۱4،  2۱،  ۱8دس  به ترتیر های شش کیلومتری از بالدس  به پایینمتوسج فرسایش در بازه  ،در این پژوهشاس . یافته

مورد بررستی وجود  متر فرستایش در  و  بازجستانتی  ستیزده ،به  ور متوستج ستا  دهدر  و  و  است متر  ستانتی  2/۳و  8

رستتد، روداتانته در حتالت   می  هتایی کته دبی روداتانته بته حتداوت  مقتدار اودهتا نشتتان داد حتی در ستتا دارد. بررستتی

در  و  البته  .برداشت  کردشتن و ماسته   تواننتیهیچ بخشتی  از در حال  کلی   ،بنابراین  پذیر باوی مانده است  فرستایش

در  نیز  (2011)و هتياران   Kim است .رستیدهی ااص تا حداکثر یک متر  در مقا ع فرستایش ،های مورد بررستیستا 

،  2009تا   ۱976که از ستا    ندهشتتاد کیلومتری در کشتور کرج جنوبی نشتان داد بررستی روداانة مانجیونب در یک بازج

  ، پذیر در روداانههای فرستتایشدر  و  بازه دهداستت  که نشتتان میدو متر کاهش یافتهمیانگین تراز بستتتر در حدود  

 متر، پنجاهکیلومتر، عرض   شتشبرداشت  به  و    ستازی گودا شتبیه.  وجود دارددیر زیاد اميان ایجاد فرستایش با مقا
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ها  دست  نشتان داد که این گوداکیلومتر پایین شتشکف روداانه در   ترین نقطةاز عتیج  مترستانتی پنجاهو  بیست عتج  

ر صتور  د  در نهای . نخواهد گشت از برداشت  بر پیش اواهد ماند و به حال  اولیة ستا  در شترایج اود باوی دهپس از 

 در که تقریباًتتت  مورد بررستی   دست  بازجدر شتش کیلومتری پایینتنها اميان برداشت  آن  نیاز به برداشت  شتن و ماسته،

کاهش    دس  بازج مورد بررسی متين اس  باهای پایینحا ، در بخش ره به اواهد داش    وجود  حال  تعاد  اس  تتت

 .کردبررسی  توان این امر رای  برداش  داشته باشد که میو تا حدودی وابل یابدگذاری شیر، روداانه حال  رسوب
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Extended abstract 

1- Introduction 

     River sand that has been exposed to water is a good source of materials, because their weak and loose 

materials have been removed, and well-circulated sand with appropriate grain size is left. Also, the 

availability, proximity to the road and no need for further processing has led to the increasing use of these 

valuable resources. But as a result of high harvesting, many unfavorable morphological and environmental 

effects are imposed on the rivers. Therefore, scientific extraction of sand from rivers is needed.  In this study, 

the sedimentation process in QareChai River (located in Markazi province) and the possibility of sand 

mining and construction activities in the margin and floodplain areas was evaluated.  

2- Methodology 

      The watershed of the Qarechai River is located in the provinces of Markazi, Hamadan and Qom. In this 

research, a stretch of the river with a length of 29.8 km has been studied. . In this river, the monthly 

discharge-stage values of the Pole Do Ab hydrometry station for 10 years were used for the discharge of 

the river, and the daily sediment values of the Joshirvan station located on the study route were used to 

calibrate the results. After preparing the required and basic information and data related to bed materials and 

sediment gradations, the river sediment flux along the river were investigated using the HEC-RAS model. 

Cowen's method, which includes various factors in its calculations, has been chosen as the basic method for 

estimating Manning's roughness coefficient.  After calibrating the model, Wilcock sediment transport 

formula was selected as the most appropriate equation for estimating sediment discharge with an error of 

6% in comparison with the values measured at the hydrometric station. Accordingly, the amount of bed 

changes in the level of each river section, the amount of sediment and the changes in the longitudinal profile 

of the river over a 10-year period were simulated. Finally, in order to investigate the impact of artificial 

trench on harvesting materials from the Qarachai River bed, two harvesting scenarios of 20 cm and 50 cm 

were investigated for 6 km downstream of the section and with a width of 50 meters. 

3- Results  

     The results showed that during 10 years, there was an average of 13 cm of erosion. The average erosion 

in the intervals of 6 km from upstream to downstream is 18, 21, 14.8 and 3.2 cm, respectively.

 
1 Corresponding Author: Javad_370@yahoo.com   
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 Investigations showed that even in the years when the river discharge reaches its minimum value, the river 

remains in an eroding state. Therefore, in general, no part has the ability to remove sand In the higher ranges 

of the FG gradation (2 to 4 mm), the largest composition of sedimentary materials is formed, but with the 

decrease of the river slope, the ability to transport heavier materials has decreased, and the largest amount 

of sedimentary composition is CS sediments (0.25 -0.5 mm) forms. In addition, the creation of a trench with 

a length of 6 km, a wide of 50 m, and depths of 20 and 50 cm from the deepest point of the river at a distance 

of 6 km

  downstream showed that these trenches will remain constant after 10 years and will not return to their 

original conditions before mining. 

4- Discussion & Conclusions 

Based on the researches of Yasi and Azizpanah (2006) and Sathya et al. (2021), HEC-RAS 

software is well capable of simulating river flow and estimating the sediment transport. 

Therefore, HEC-RAS model was chosen to investigate the sedimentation status of the studied 

river. Sedimentary and hydraulic trending showed that the lowest amount of erosion occurs in 

the last 6 km, which is in accordance with the research done by Moradi et al. (2018). This 

problem shows that by reducing the slope, the ability to harvest sand increases. The simulation 

of the harvesting trench showed that these trenches will remain in their condition after 10 years. 

Chehreghani et al. (2020) also studied the effects of sand harvesting from the Nazlu River in 

Urmia and stated that despite the positive effects on employment, exploitation of river materials 

will have harmful environmental consequences on aquatic and plant and animal communities 

and the self-purification capacity of the river. Finally, if it is necessary to harvest sand, it will be 

possible to harvest only 6 kilometers downstream of the studied area, which is almost in 

equilibrium. 
 

Key Words: Riverbed; Sand Mining; HEC-RAS Model; River Material. 
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