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 چكيده فارسي

و ماسه رودخانه هاي موجود در طبيعت را مي توان با توجه به اندازه ذرات سطح بستر به دو دسته شني 

با توجه به غير يكنواخت بودن ذرات در رودخانه هاي شني براي بررسي ميزان انتقال . اي تقسيم كرد

همچنين با توجه . رسوب در آنها با چالش هاي بيشتري در مقايسه با رودخانه هاي ماسه اي روبرو هستيم

رودخانه هاي  .بندي مي كنندبه خصوصيات جريان نيز رودخانه ها  را به  دو گروه فصلي و دايمي طبقه 

تنش . دايمي عموما در مناطق مرطوب وجود داشته و آب معمولا در تمام طول سال در آنها جريان دارد

يكي از خصوصيات بارز . برشي و دبي عبوري از آنها كم و ميزان بار بستر منتقل شده در آنها پايين است

اين . زيرين مي باشد كه به لايه پوششي موسوم است اين رودخانه ها وجود لايه درشت دانه بر روي لايه

در رودخانه هاي فصلي كه در مناطق . لايه درشت دانه از مصالح بستر در مقابل شستگي محافظت مي كند

اين سيلاب ها در . خشك و نيمه خشك به وجود مي آيند، شاهد تعداد كمي سيلاب در طول سال هستيم

بنابر اين ميزان . اق افتاده و تنش برشي بالايي را در بستر ايجاد مي كندمدت زمان كوتاهي با دبي بالا اتف

تا كنون روابط زياد و معروفي براي تخمين ميزان انتقال . بار بستر منتقل شده در اين رودخانه ها بالاست

 رسوب در رودخانه هاي شني ارائه شده كه همگي يا داراي خطاي زيادي بوده و يا از جامعيت برخوردار

همچنين بيشتر محققين براي از ميانگين قطر ذرات بستر به عنوان نماينده ذرات بستر رودخانه . نيستند

در اين تحقيق از اطلاعات . در تمامي لحظات استفاده كرده اند كه به نظر داراي خطاي زيادي خواهد بود

تقال رسوب در رودخانه هاي به دست آمده از رودخانه هاي اوك كريك و نهال ياتير براي تخمين ميزان ان

اين روابط به صورت بي بعد و با استفاده ا ز رگرسيون غير خطي به دست آمده . با بستر شني استفاده شده

رودخانه اوك كريك يك رودخانه دايمي و داراي تنش برشي كم و رودخانه نهال ياتير رودخانه اي . است

ج وسيعي از تنش برشي را در بر مي گيرد و داراي فصلي داراي تنش برشي بالا مي باشد كه مجموعا رن

دراين روابط براي بي بعد كردن تنش برشي و بار بستر از ميانگين ذرات . جامعيت قابل قبولي مي باشد
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در اين تحقيق رابطه اي ارائه شده كه در هر لحظه اندازه قطر . موثر در هر لحظه استفاده شده است

در ادامه خطاي رابطه پيشنهادي با استفاده از روش خطاي ميانگين . دهدميانگين ذرات بستر را نشان مي 

روابط معروف انتقال رسوب نيز مورد بررسي قرار گرفته است و با خطاي آنها نيز با . محاسبه شده است

در نهايت مقايسه اي بين روابط معروف انتقال رسوب و رابطه پيشنهادي  . همان روش به دست آمده است

  .و كارايي رابطه پيشنهادي را نشان مي دهدخطاي كم 

  

  

بستر ، انتقال رسوب ، تنش برشي ، دبي عبوري ، لايه پوششي ، لايه زيرين ،  بار: كلمات كليدي 

  رگرسيون غير خطي
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اي متمايز كرده و باعث  هاي ماسه هايي دارند كه آنها را از رودخانه هاي با بستر شني ويژگي رودخانه   

نوع مصالح موجود  يكي از مهمترين اين ويژگيها،. شود هايي در تحليل آنها مي ايجاد مسائل و چالش

اي، مصالح بستر يكنواخت هستند در حاليكه در  هاي ماسه در رودخانه. اي شني استه رودخانهدربستر

اگرچه اين لايه . هاي ريزدانه زيرين را مي پوشاند دانه روي لايه هاي شني عموماً يك لايه درشت رودخانه

هاي بزرگتر با  دانهوجود   هاي موجود در مصالح لايه زيرين است اما سطحي دربرگيرندة تمامي اندازه

توان با خصوصيات  را مي ،دايمي و هم فصلي اعم از ،هاي شني رودخانه .هاي بالاتر مشهود است نسبت

معمولا با دبي هاي كم هاي دائمي، آب را  رودخانه. بندي نمود جريان يا با مصالح موجود در بستر آنها طبقه

، كه عمومادًر شرايط آب و هوايي خشك و ليهاي فص كنند، در حاليكه رودخانه در طول سال حمل مي

از نظر مصالح موجود . هاي بسيار بالا در طول گذر سيلابها هستند ، داراي دبيشوند نيمه خشك يافت مي

مدي  مدي و دو هاي با مصالح بستر تك ها به دو شكل رودخانه هاي شني نيز اين رودخانه در بستر رودخانه

د هستند ولي بندي با تنها يك م مدي داراي توزيع دانه مصالح بستر تك هاي با رودخانه .شوند تقسيم مي

اي و ديگري براي  يكي براي قسمت ماسه، د مشهود است، دو مديهاي با مصالح بستر دو م دررودخانه

  .قسمت شني

رغم علي . سازد ، پيش بيني نرخ انتقال رسوبات بستر را با مشكل روبرو ميهاي شني متغير بودن رودخانه  

 اي درباره عملكرد آنها وجود ، هنوز مباحث فراوان و قابل ملاحظهابط فراوان براي انتقال بار بستروجود رو

بندي در روابط انتقال رسوب بستر شني هنوز يكي از  براي مثال، مسأله وجود پارامتر اندازه دانه. دارد

ر ديگر اندازه ميانگين ذرات يا هر پارامت استفاده از پارامتر. مسائل مورد بحث و مناظره بين محققين است

شود به نحوي كه هيچگونه تفاوتي بين مصالح سطح و زير سطحي قايل نشود به  آماري در روابط استفاده 

شود نيز باعث پيچيدگي بيشتر  دي كه در برخي مصالح ديده ميتوزيع دو م. نوعي سؤال برانگيز است
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، بوسيله يك مقدار واحد ماسه و شن دو نوع دانه بندي مجزاي شود زيرا توجيه تحليل عملكرد مسأله مي

  . براي دانه بندي كار موجهي نمي تواند باشد

هاي با بستر شني متمركز گرديده است و در آن به بررسي  اين تحقيق روي انتقال بار بستر در رودخانه   

ك دبي پايين، كه عموماً در رفتار مصالح انتقال يافته روي بستر شني در شرايط آستانه حركت از ي

افتد و در  مي  هاي بالاتر، كه در مواقع سيلابي اتفاق هاي دائمي وجود دارد، به سمت دبي رودخانه

هاي با بستر شني  در اين تحقيق انتقال رسوب رودخانه. شود هاي فصلي متداول است، پرداخته مي رودخانه

  . دي مورد بررسي قرار گرفته استم داراي رسوبات تك

  اهداف 1- 1

  : اهداف اصلي اين تحقيق عبارتند از

، ارائه يك روش توصيفي در مورد هاي شني دائمي و موقتي بررسي انتقال بار بستر در رودخانه .1

 .سازي چگونگي استفاده از اطلاعات انتقال بار كلي بستر آنها هاي آنها و تلاش جهت يكسان تفاوت

 .آوردن روابط حاكم بر انتقال رسوب بيان و ارزيابي چند نگرش جديد در بدست .2

 .مدي هاي شني با رسوبات تك بيان يك رابطه ي نهايي و جديد براي رودخانه .3

 .مقايسه اين رابطه با روابط معروف انتقال رسوب .4

  ساختار تحقيق 2- 1

ل ختار بستر رودخانه و انتقاسا: دوم فصل( در بخش اول . شود اين نوشتار به سه بخش عمده تقسيم مي   

هاي شني دائمي و فصلي به دو شكل بوسيله ساختار جريان بستر و  هاي آشكار بين رودخانه ، تفاوت)رسوب

هاي دائمي بوسيله اندازه  ساختار مصالح بستر رودخانه. شوند راندمان انتقال رسوبات بستر كلاسه بندي مي

شود در حاليكه در  بندي مي تقسيم) رت ريز دانه(  و زيرين) تر درشت دانه(به دو بخش سطحي هاي آنها  دانه

اي با مصالح ريزدانه به  ، يعني لايهاي بر عكس اتفاق بيفتد هاي فصلي ممكن است پديده برخي از رودخانه
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گيري لايه سطحي ريزتر با  چگونگي شكل. عنوان يك لايه پوششي روي رسوبات درشت دانه قرار گيرد

هاي موجود درباره  ، سري اطلاعات و دادهاز طرفي .شدمراجعه به پروسه مكانيكي آن توصيف خواهد 

دهنده آنست كه اين دو نوع رودخانه داراي راندمان هاي متفاوت انتقال رسوب  انتقال بار بستر نشان

رغم اين، اين تحقيق نشان مي دهد  علي. شوند هستند كه به اختلاف موجود در بستر كانال نسبت داده مي

، بعضي از پارامترها براي مقادير كوچكتر تنش هاي برشي و بار بستر منتقل شده بعد بيكه با ارائه به شكل 

بنابراين . هاي دائمي همپوشاني دارد هاي فصلي با مقادير بزرگتر جريان در رودخانه جريان در رودخانه

تشكيل داده ا هاي انتقال بار بستر هر دو نوع رودخانه ممكن است يك زنجيره ر شود كه داده نشان داده مي

  .و رابطه اي واحد براي هر دوي آنها دور از ذهن نيست

، يك )مدي هاي با بستر شني داراي رسوبات تك انتقال رسوب در رودخانه: سوم فصل( در بخش دوم    

خواهيم از اندازه  در اين قسمت مي. هاي با بستر شني پيشنهاد خواهد شد رابطه تجربي براي رودخانه

از مجموعه اي از اطلاعات بار بستر موجود . عنوان نماينده آنها استفاده مي شودبه ذرات ميانگين موثر 

اي نيز  ضمناً مقايسه. دي براي آزمايش دقت روابط استفاده خواهد شدهاي شني با رسوبات تك م رودخانه

گيرند، با فرمول  مي هاي شني مورد استفاده قرار بين ساير روابط انتقال بار بستر، كه معمولاً براي رودخانه

  .گردد پيشنهادي ارائه مي

تحليل مختصري از برخي نگرش ها كه در تحليل ميزان انتقال رسوب  فصل چهارم سومين بخش در    

در اين فصل نگرش تك رودخانه اي و . در  رودخانه هاي با بستر شني قابل طرح است، انجام گرفته است

آنها مختصري شرح داده شده است و خطا هاي آنها نيز مورد بررسي  استفاده از مد ذرات به عنوان نماينده

در واقع اين نگرش ها پايه و پلي است براي رسيدن به نگرش اصلي كه در فصل سوم به . قرار گرفته است

  .صورت مفصل به آن پرداخته خواهد شد
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  مقدمه -2-1

تر از لايه زيرين  خود   عموماَ داراي يك لايه سطحي هستند كه درشت دانه دائمي هاي شني رودخانه   

دانه داراي تمامي اندازه هاي  اگرچه اين لايه سطحي درشت). Parker and Klingeman, 1982(هستند

 ,Diplas( هاي بزرگتر بيشتر از ريز دانه ها مي باشد زيرين است ولي عمدتا درصد وزني دانهموجود در لايه 

1987; Parker et al., 1982( .ها   اين تفكيك و تغيير در راستاي قائم در اندازه ذرات باعث ايجاد پيچيدگي

انتقال رسوب و محاسبه نرخ و مشكلاتي در انتخاب لايه مناسب به عنوان لايه اصلي براي استفاده درروابط 

هاي شني فصلي، كه عموماً در نواحي  مشاهدات اخير از رودخانه). Parker, 1990(كند انتقال آن ايجاد مي

اي معكوس  در بعضي موارد پديده. دهد اي را نشان مي پيچيده  شوند الگوي خشك يافت مي خشك و نيمه

 ,Reid et al ( تر عمل مي كند دانه ش براي رسوبات درشتاي ريزتر به عنوان پوش ، يعني لايهافتد اتفاق مي

1995; Laronne et al, 1994 .( شدت زياد و مدت كوتاه سيلاب اغلب منجر به ايجاد رواناب سريع و

تر از كف  زميني پايين از آنجا كه سطح آب زير). Wheater et al, 1991(مدت در اين مناطق مي شود كوتاه

هاي نفوذ و  پديده همچنين .شوند زميني تغذيه نمي انه ها بوسيله منابع آب زيررودخانه است، اين رودخ

جز براي دوره زماني كوتاه مدت ه هاي فصلي ب ، رودخانهدر نتيجه. افت آب در آن ها اتفاق مي افتد

هاي شني دائمي و فصلي تأكيد  محققين زيادي بر تفاوتهاي بين رودخانه. مانند ها، خشك باقي مي سيلاب

آنها  ).Laronne & Reid, 1995( دهند اند كه اين دو رفتار متفاوتي از خود نشان مي اند و اظهار داشته كرده

انتقال  هاي فصلي عمدتاً داراي نرخ مشاهده نمودند كه تحت شرايط يكسان جريان رودخانه 1995در سال 

تعداد زيادي از معادلات انتقال ) Reid et. al., 1995(و همكارانش  رييد. رسوب واحد بالاتري هستند

آنها عمدتاً از داده ها و اطلاعات رودخانه هاي دائمي و نتايج .  رسوب بستر را مورد مقايسه قرار دادند

آزمايشگاهي استفاده كردند، اما يك سري از داده ها و اطلاعات ميداني را در طول يك دوره سيلاب سريع 



20 
 

برخي از  آنها. جمع آوري نمودند) رودخانه اي فصلي در غرب خاورميانه ( 1نهال ياتير و زودگذر در رودخانه

روابط ارايه شده كه بيشتر مورد توجه مهندسان و مورفولوژيست ها بود را با استناد به اطلاعات به دست 

پيتر و مولر پاسخ هاي رضايت بخشي در  -مشخص گرديد كه رابطه پيشنهادي ميره از همين رودخانه آمد

  .كند با ساير روابط ارايه مي مقايسه

مقادير رسوب اندازه گيري شده باشند بر اساس آن ابتدا رابطه   o مقادير رسوب محاسبه شده و c اگر

1.18(پيتر و مولر -مير
c

o
(  بعد از آن رابطه ي پاركر).78

c

o
 ( قرار دارد كه مقداري كم ميزان رسوب

ن قابل است كه ميزان رسوب را به ميزا )Bagnold,1973( را تخمين ميزند در آخر نيز رابطه بگنولد

44.( توجهي پايين تخمين زده است
c

o
(.  

مولر اين است كه اين رابطه در فلوم آزمايشگاهي پيتر و -شايد يكي از دلايل كاركرد مناسب رابطه مير

در كل  .سوبات رودخانه نهال ياتير مي باشدبدست آمده و رسوبات كف آن يكنواخت و تا حدودي شبيه ر

  .باشند اين روابط نيز در دبي هاي اندازه گيري شده قابل استناد هستند و از جامعيت برخوردار نمي

مربوط است به فراواني ظاهري رسوبات كه نوعاً در  رودخانه هاي فصلي بالاتر بودن نرخ انتقال رسوب در

و  پاوولو نيز  )Reid et. al., 1996(و همكارانش  رييد  .شود هاي فصلي ديده مي سيستم رودخانه

اظهار داشتند كه افزايش قدرت حمل رسوب در رودخانه هاي فصلي  )Powell et.al.,1998( همكارانش

شدن مصالح لايه سطحي  شده و در عوض باعث ريزدانه 2گيري لايه محافظ پوششيباعث تضعيف شكل 

 موضعي بين تعادلدرشت دانه تر شدن لايه سطحي ناشي از عدم  دررودخانه هاي دايمي،. شوند بستر مي

 با). Dietrich et al, 1989(مي باشد رسوبات ورودي و توانايي رودخانه در انتقال بيشتر مقادير بار بستر 

مي توان انتظارداشت كه  ،دانستن شرايط هيدرولوژيكي متفاوت شكل گيري اين دو نوع رودخانه

                                                            
1 Nahal yatir 
2 Armoured layer 


