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 چکیده

در چرخه عناصر غذایی و همچنين انتقال  اساسیهاي آبی هستند که نقش اجزاي اکوسيستم تریناصلیاي از سوبات رودخانهر

 رسوبی بار برآورد و سرباز رودخانه رسوبات بافتی هايویژگی، وهشژلذا در این پ یر عهده دارند.هاي آبی در سيستم ها هآلایند

در این ، مورد مطالعه قرار گرفته است. جهت رسوب سنجی، بلوچستان و سيستان استان شرق، پيشين سد آبخير حوضه در رودخانه

دبی رسوب رابطه  ي مربوط به دبی جریان وها هادیابی یا منحنی سنجه رسوب استفاده گردیده است. بر اساس دتحقيق از روش برون

( محاسبه گردیده است. ميانگين سالانه بار رسوبی در Qs=22/89 * QW 1/939) بين آنها براي رودخانه سرباز به صورت

شان داد همچنين سایر نتایج ن تن بار بستر در سال به دست آمده است. 00555تا  12055تن بار معلق و بين  120524محل بالغ بر 

ي فرعی تا مصب ها هجورشدگی رسوبات به صورت افزایش نمائی غير پيوسته از محل ورود شاخ تغيير ميانگين اندازه ذرات و

 .دهدشناسی شاخه اصلی نشان میي فرعی تغذیه کننده را در وضعيت رسوبها هبه خوبی نقش شاخ، رودخانه
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 مقدمه

های پوسته زمین را به های زهکشی سطح زمین هستند که مواد حاصل ار تخریب سنگمهمترین سیستم ها هرودخان

ارد تن لییبه طور متوسط سالانه ده م نمایند.ی مختلف رسوبی منتقل میها هیا بار بستربه حوض معلق و صورت بار

ی مختلف رسوبی از قبیل ها ه( و در حوضMybeck, 1976گردد )ی دنیا حمل میها همواد رسوبی توسط رودخان

ای مانند درون های مختلف خود سیستم رودخانهطیها و یا در زیر محکولاب، پلایاها، دریاها، ها هدریاچ، مخزن سدها

گردند. ای طبیعی نهشته میههای محلی و خاکریزاتلاقب، خارج کانال دشت سیلابی، های متروکهکانال کانال

ی ها هگذاری در حوضتر رسوبی قدیمیها هنقش بسیار اساسی در حمل ذرات رسوبی فرسایش نهشت ها هرودخان

ی ها هبر این اساس از عوامل بسیار موثر تغییر شکل پیوسته زمین هستند و رفتار آنها از جنب، مختلف رسوبی دارند

زمند بررسی و مطالعه است. گاهی مطالعه رفتار رودخانه به منظور کنترل سیلاب فرسایش و تخریب مختلف نیا

های سیلابی و ایجاد ریز در دشتی دانهها هگذاری نهشتگیرد و گاهی اهمیت آنها در رسوبپوسته زمین صورت می

ع رسوبات در مخازن سدها هدف در تجم ها هی مناسب برای کشاورزی مد نظر است و زمانی نقش رودخانها هپهن

برای اهداف مذکور  ها هلازمه هر گونه مطالعه و بررسی دقیق بر روی رفتار و ماهیت رودخان .اصلی مطالعه است

  باشد.نوع و میزان بار رسوبی و عوامل موثر در بار رسوبی آنها می، شناسی ی رسوبها هاطلاع دقیق از مشخص

 بالایی برای پتانسیل، خاک طبیعی حفاظت پوشش فقدان و رگبارها وجود یلدل به، خشک نیمه و خشک مناطق در

 به (.Wei at al, 2016: 108)دارد ها وجودرواناب توسط بارندگی فصل در رسوبات از زیادی مقادیر انتقال و تولید

 مدیریتبه  باید، ها هرودخان حوضة در رسوب انتقال و غلظت، فرسایش توزیع الگوهای شناخت اهمیت دلیل

 در رسوب و دبی ها هرودخان جریان پیشبینی و نوسانات، تغییرات روی بر مطالعات و شده بیشتری توجه ها هرودخان

 و هیدروفیزیکی در فرآیندهای مهمی نقش، رسوب (.Suif et al, 2016: 937)یابد افزایش رودخانه یها سیستم

 کاهش جمله از از مشکلات بسیاری ایجاد باعث ها هرودخان به رسوب ورود .دارد ها هرودخان حوضة اکولوژیکی

 کاهش نرخ .شودمی آب ی توزیعها سیستم در آلودگیگل افزایش و گذاریرسوب طریق از مخازن ذخیرة ظرفیت

 ,Rovira et al)است شده گزارش سال در درصد 0 متوسطّ طور به دنیا در معلق رسوبات توسط مخازن ذخیرة ظرفیت

-می کار به معلّق رسوب بار تخمین برای گسترده طور به رگرسیونی روابط و رسوب سنجة هاییمنحن (.188 :2015

 Oliveira & Quaresma, 2017: 106, Singh et al, 2013: 1836, Tramblay et al, 2010: 4224, Quilbe et)رود

al, 2006: 299) 

 و مشکل بوده بسیار، پراکنده یها هداد وجود یا و ودنب دلیل به ایران یها هرودخان در معلّق رسوب زمینة در مطالعات

 صادقی ؛400: 0314، همکاران و امین آقابیگی ؛04: 0301، همکاران و فضلی)زمینه این در گرفته صورت هایبررسی

 و نبوده کافی اماّ، است ارزشمندی نتایج دارای اگرچه (.31: 0315، همکاران و سعیدی؛ 343: 0310، و همکاران

، دارد وجود همچنان ها هپایدار رودخان مدیریت به دستیابی برای معلّق رسوب بیشتر هرچه بررسی و مطالعهضرورت 

عمر سد مطالعه  پیشین و نهایتاً نقش قابل ملاحظه مقدار بار رسوبی رودخانه سرباز در کاهش ظرفیت مخزن سد
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ضروریات مسلم است مطالعه حاضر به منظور  شناسی موثر در آن ازتعیین مقدار بار رسوبی و عوامل زمین، رسوبات

شناسی موثر در رسوب محاسبه میزان رسوبی و عوامل زمین شناسی این رودخانهی دقیق رسوبها هتعیین مشخص

 دهی حوزه آبخیز رودخانه سرباز صورت گرفته است.

ه است. در این روش در این تحقیق از روش برون یابی یا منحنی سنجه رسوب استفاده گردید، سنجیجهت رسوب

های غلظت رسوب با برقراری رابطه بین غلظت یا دبی رسوب ودبی جریان آب گیریتعداد محدودی از اندازه

شود. غلظت رسوب یا میزان بار معلق بر حسب یابی میواستفاده از آمار دبی جریان برای دوره زمانی مورد نظر برون

های مختلف و عرض رودخانه و جدا گیری از جریان آب رودخانه در عمقگرم در لیتر و کیلوگرم در تن و با نمونه

نمودن ذرات رسوبی در آزمایشگاه و توزین آن صورت گرفته است برای این منظور در امتدادهای عمود بر جریان 

ای صورت ی مختلف بطوری که کل عرض کانال را پوشش دهد و به روش نقطهها شاصلی نمونه برداری از بخ

اند که در هنگام طوری بسته شده، ته است در هر نقطه تعدادی ظرف نمونه برداری با فواصل معین به یک میلهپذیرف

-اند نمونهها در ارتفاعات مختلف تعبیه شدهقرار گرفتن در آب دهانه آنها در مقابل جریان آب باشد چون بطری

شوند این امکان در عرض کانال تعبیه می ها هلگیرد و چون تعدادی از این میبرداری از اعماق مختلف صورت می

ی مذکور ها همحاسبه گردد با برداشت نمون ها هگردد تا میانگین بار معلق در یک مقطع عرضی از رودخانفراهم می

 .آیدغلظت موارد رسوبی به صورت گرم در لیتر و یا کیلو گرم در متر مکعب برای هر نقطه از رودخانه بدست می

اشتن غلظت و دبی جریان در زمان نمونه برداری مقدار بار رسوبی بر حسب تن در روز و از ضرب با در دست د

لازم به ذکر است غلظت مواد رسوبی در  .(0300، گردد)علیزادهنمودن مقدار غلظت در دبی جریان محاسبه می

( برداشت CFایی )نقطه( و تک CMایی )به دو روش سه نقطه، ی هیدرومتری تحت پوشش وزارت نیروها هایستگا

گیری دبی به سه مقطع تقسیم و از وسط هرمقطع یک ایی عرض رودخانه درمحل اندازهگردد. در روش سه نقطه می

و میانگین غلظت این سه نقطه به عنوان متوسط غلظت رسوب مورد استفاده قرار  گرددنمونه رسوب برداشت می

ی برداشت گردد که معرف متوسط غلظت رسوب در آن ای هید از نقطایی نمونه رسوب باگیرد. در روش تک نقطه می

درصد مواد  41ی وزارت نیرو وسازمان استاندارد با در نظر گرفتن ها همقطع باشد. محاسبه بار کف براساس توصی

نال برداری از درون کا(. برای مطالعات بافتی رسوبات نمونه0305، معلق انتقالی برآورد گردیده است)وزارت نیرو

بر اساس  سنجی آنها انجام شده است.دانه، ی بافت رسوباتها هاصلی صورت گرفته است. جهت بررسی مشخص

فراوانی و هیستوگرام ترسیم شده و به کمک منحنی تجمعی و با ، نمودارهای تجمعی، سنجیاز دانه ی حاصلها هداد

جورشدگی رسوبات و ، میانه، میانگین اندازه ذراتپارامترهای آماری از قبیل ، (0101های فولک )استفاده از فرمول

 های فراوانی محاسبه شدند. کج شدگی منحنی

 و مشکل بوده بسیار، پراکنده یها هداد وجود یا و نبود دلیل به ایران یها هرودخان در معلّق رسوب زمینة در مطالعات

 رگرسیونی روابط و رسوب سنجة های همچنین از روش منحنی، گرفته است صورت های متعددی نیز تاکنونبررسی

 استفاده شده است. معلّق رسوب بار تخمین برای گسترده طور به
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ی سه الگوی کانال ها هدر پژوهشی به مقایسه تغییرات اندازه و بافت رسوب در پشت، (0310زمانزاده و همکاران )

، قلعه در بالادست و هزارانی در پایین دست( مئآندری و مستقیم در دو بازه از رودخانه آبدانان )پشت، بریده  بریده

 ترین شباهت رسوبی را با بریده بیشترین و مئآندری و مستقیم کم  های بریده دهد که کانال نتایج نشان می اند.پرداخته

، های جریان اصلی های رسوبی مشاهده شده نقش انشعاب تفاوت .قرینه خود در سمت دیگر رودخانه دارا هستند

دهد  ای رودخانه آبدانان و تغذیه رسوبات از دامنه کناری را در تغییر بافت و اندازه رسوب نشان می دوره های سیلاب

بریده را منعکس کند. بطور کلی در بازه بالادست  که گاها سًبب شده کانال مئاندری الگوی رسوبی یک کانال بریده 

با جورشدگی خوب تا متوسط به ماسه با جورشدگی  قلعه( اندازه و بافت رسوب از شمال به جنوب از گراول)پشت

کند دربازه پایین دست )هزارانی( اندازه و بافت رسوب از شمال به جنوب الگوی بالا دست را نشان  ضعیف تغییر می

توان مشاهده  های انشعابی و سیلاب را در به همریختن الگوی رسوب و افزایش گراول می دهد که تأثیر جریان نمی

های فیزیکی و شیمیایی رسوبات معلق و بستر در پژوهشی به مقایسه ویژگی، (0313دزاده و همکاران )اس .نمود

اند. نتایج نشان داد که رسوبات بستر و معلق رودخانه به ترتیب حاوی مقادیر قابل پرداخته، رودخانه روضه چای

 00در رسوبات معلق به ترتیب برابر با  ریز توجهی از ذرات شن و سیلت هستند. میانگین مقدار سیلت و شن بسیار

درصد بود. با این حال رسوبات  0555و  0550درصد بود در حالی که این مقادیر برای رسوبات بستر برابر با  45و 

ی آلی و تری در مقایسه با رسوبات معلق داشتند. میانگین مقدار مادهبافت درشت، بستر به دلیل دارا بودن شن بیشتر

ی آلی و هدایت برابر بیش از رسوبات معلق بود. ماده 455و  057ریکی در رسوبات بستر به ترتیب هدایت الکت

ی میانی و پایین ها شهای خانگی بیش تر از بخالکتریکی رسوبات بخش بالادست رودخانه به دلیل تخلیه فاضلاب

هدایت ، ی آلیداد که ماده بندی سلسله مراتبی نشانی اصلی و همچنین خوشهها هدست بود. تجزیه به مولف

خورشید دوست و همکاران  .های رسوبات هستندی ذرات به عنوان تاثیرگذارترین ویژگیالکتریکی و توزیع اندازه

( در تخمین مقادیر بار معلق رسوبی و مقایسه آن با ANFISبه بررسی مدل سیستم استنتاجی فازی عصبی )، (0310)

( معادل ANFISاند و به این نتیجه رسیدند که مقادیر آکائیک برای مدل ) تههای شبکه عصبی مصنوعی پرداخ مدل

پور و شیخعلی محاسبه شد که این امر نشاندهنده قابلیت بالای مدل در تخمین بار معلق رسوبی است. 0113

اند.  ختهی هوش مصنوعی در برآورد بار رسوبی معلق در رودخانه سیستان پرداها شبه مقایسه رو، (0310همکاران )

ی موجود از رودخانه ها ههای نروفازی با توجه به مجموعه داد اند که به کارگیری مدل ها به این نتیجه رسیده آن

به بررسی امکان کاربرد سیستم ، (0310کیا و همکاران ) دهد. ها ارائه می نتایج بهتری نسبت به سایر مدل، سیستان

(ANFISدر برآورد بار رسوبی معلق در رودخ )اند که این روش از صحت و دقت  انه بابل رود پرداخته و دریافته

فلامکی و همکاران  بالاتری نسبت به منحنی سنجه برخوردار بوده و عملکرد بهتری در برآورد بار رسوب معلق دارد.

به این ی عصبی مصنوعی پرداخته و ها هبا استفاده از شبک ها هسازی بار رسوب کل رودخانبه بررسی مدل، (0314)

ی عصبی با مقادیر رسوب کل مشاهده شده همخوانی بیشتری ها ههای ارائه شده بر پایه شبک اند که مدل نتیجه رسیده

 تواند مقدار رسوب را در نقاط پیک به خوبی برآورد نماید. دارند و به ویژه شبکه عصبی پرسپترون چند لایه می
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه

 º30 35'الی  º31 53'در استان سیستان و بلوچستان بین طول جغرافیایی ، جنوب شرقی ایرانحوضه مورد مطالعه در 

کیلومتر مربع واقع شده است.  10/5070درجه شمالی به مساحت  º47 5'الی  º43درجه شرقی و عرض جغرافیایی 

 40'طول  º43 00' کیلومتر بوده که از غرب شهرستان راسک به مختصات عرض 31محدوده مورد مطالعه به طول 

º30  0'سد پیشین به مختصات  تا ابتدای مخزنشروع و º43  37'و عرض º30 این حوضه در منتهی .ابدی یخاتمه م-

الیه جنوب شرقی ایران قرار دارد که از شرق به پاکستان و از جنوب به باهوکلات و دشتیاری و از غرب به حوضه 

ایرانشهر که از دو بخش مهم راسک و سرباز در داخل  -ارتباطی چابهار. جاده گردد یمآبخیز رودخانه کاجو محدود 

 (.0310، )فرمانداری شهرستان سربازسازد یمامکان دسترسی به سرتاسر بازه را ممکن ، کند حوضه عبور می

منطقه مورد مطالعه شامل قسمتی از رودخانه سرباز در حدفاصل شهر راسک تا مخزن سد پیشین در پایین دست  

در ، کیلومتر مربع 5070510پیشین با وسعتی بالغ بر  گیرد. حوزه آبخیزبرمی کیلومتر را در 01خانه با طول تقریبیرود

 جنوب شرقی کشور و استان سیستان و بلوچستان واقع گردیده است. 

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، منطقه مورد مطالعهموقعیت  (:1شکل )

ی اصلی استان سیستان وبلوچستان با توجه به شرایط جغرافیایی و ها هاز رودخانرودخانه سرباز به عنوان یکی 

ی با شرایط مشابه است این امر تاثیر قابل ها هوضعیت پوشش گیاهی منطقه دارای بار رسوبی بیشتر از رودخان

نه سرباز بخشی رودخا.نماید میدر زمینهای کشاورزی مناطق مسکونی و کشاورزی حاشیه رودخانه ایجاد  ای هملاحظ

کیلومتری شمال  30کیلومتری جنوب شرقی ایرانشهر و  07از رودخانه باهوکلات محسوب گردیده از کوه پیرآباد در 

در طی مسیر خود  کند و میغربی سرباز سرچشمه گرفته و با نام رگاب مسیر خود را به سمت سرباز طی 

، وهر دشت از جناح راست و بگنان و گوش کورکیشی و گ، سیاه کور، ی متعددی از جمله مچکورها هسرشاخ

 مسیر طی شرقی جنوب –گوامرگ و منگ مسجد و هیچدر از جناح چپ به آن متصل گردیده و باروندی شمالغربی 
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از جناح راست رودخانه لاشار گاهی که از  عه وحوالی جکی گورمطال مورد بازه در راسک شهر از بعد و نموده

گیرد به آن پیوسته و در ادامه مسیر قبل از مخزن سد پیشین شاخه مهم  میسرچشمه ارتفاعات غربی حوضه آبریز 

ی دیگری ها ه(. و در نهایت با دریافت شاخ0گردد )شکل دیگری از جناح چپ )مسیل شیرین کور( به آن وارد می

 دریای به جنوبی –ل پس از سد پیشین وارد منطقه باهوکلات شده و به نام رودخانه باهوکلات و تغییر روند به شما

  (.0310، ریزد)فرمانداری شهرستان سربازمی عمان

 ها هیافت

 شناسی رسوب

ی رودخانه سرباز و عوامل موثر در ها هشناسی نهشت ی اصلی رسوبها هدر مطالعه حاضر به منظور تعیین مشخص

ی مختلف رودخانه ها شا در بخای بر روی اندازه ذرات و پراکندگی آنه توجه ویژه، رسوبزایی حوزه آبخیز رودخانه

به طوری که ، ای ی اصلی محیط رودخانهها هبرداری بر اساس مشخص محل نمونه 00گردیده است. برای این منظور تعداد 

از بالادست تا پایین دست کانال رودخانه اصلی با طول ، برداری باشند ی انتخاب شده نماینده واقعی محل نمونهها هنمون

 طوری که بخش دانه به، ی مذکور مورد آنالیز دانه سنجی قرار گرفتندها ه(. نمون4 )شکل تعیین گردیدندکیلومتر  31 حدود

تر( در مطالعات روی زمین و یا به روش مستقیم در آزمایشگاه تعیین گردیدند.  درشت ذرات )در حد گراول یا درشت 

ات در حد سیلت و رس از سقوط ذرات بر اساس قانون های استاندارد و برای ذر از سری غربال ها هبندی ماس برای دانه

، (Histogram) های هیستوگرام ی مذکور به صورت منحنیها هاستوکس استفاده شد. نتایج حاصل از گرانولومتری نمون

های مختلف آماری از جمله قطر متوسط  ترسیم گردیدند. پارامتر، (Frequency) و فراوانی، (Cumulative) تجمعی

با استفاده از روش ، (Skeweness) شدگی و کج( Sorting) جورشدگی، (Median) مدیان، (Mean) ذرات

 (.McBride, 1971محاسبه گردیدند)( Method of moments)ای لحظه

توزیع  برد. شناسایی فرآیندهای رسوبگذاری و نوع جریان به کار، توان برای تعیین محیط رسوبیرا می ها هآنالیز اندازه دان

در هنگام حمل و نقل بستگی  سایش و جورشدگی انتخابی آنها، فرآیند هوازدگی، زه ذرات در رسوب به سنگ منشاءاندا

ی برداشت شده از کانال اصلی رودخانه سرباز آورده شده است. در شکل ها هآنالیز اندازه دانه درنمون، (0)در جدول  .دارد

شده است.  گذاری ( نام0101فولک ) گذاری طالعه براساس مثلث نامرسوبات رودخانه سرباز در بازه مورد م، (3)شماره 

باشد. دامنه  میدرصد( گراول  40مابقی )حدود ای گلی ودرصد رسوبات از نوع گراول ماسه 71مطابق این شکل حدود 

گی گیرد. تغییرات جورشد میفی در محدوده بد تا بسیار بد قرار  4531تا  0510تغییرات جورشدگی رسوبات بین 

نشاندهنده کاهش جورشدگی رسوبات به طرف پایین دست است که علت آن کاهش انرژی جنبشی محیط و نزدیک 

(. 0باشد )شکل شدن آن به مخزن سد و فراهم شدن امکان ته نشست رسوبات ریز دانه در میان رسوبات درشت دانه می

و نشاندهنده کج شدگی به سمت ذرات دانه ریز باشد که بجز دو مورد مثبت  می 4500تا  -1550مقدار کج شدگی بین 
فی با متوسط 3513تا  4533(. مقدار میانگین رسوبات رودخانه بین 5 باشد )شکل میاست که منطبق با میزان جورشدگی 

 7و 3باشد. نمودار تغییرات میانگین رسوبات در امتداد پایین دست رودخانه در تصاویرفی )ماسه ریز( می 3530حدود 

دهد که روند تغییرات اندازه ذرات از اده شده است. مطالعات دانه سنجی در طول کانال رودخانه سرباز نشان مینشان د
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شناسی و تفاوت در کند. علت آن تغییرات در اختصاصات سنگ میالگوی نمایی کاهش به سمت پایین دست پیروی ن

و اضافه شدن رسوب از کناره و دیواره کانال  شناسی به فرسایش در مسیر رودخانهی زمینها پذیری واحدحساسیت

رودخانه بوده است. عوامل فوق باعث کاهش اثر جورشدگی انتخابی و سایش و تشکیل دو ناپیوستگی رسوبی و در 

(. پیوستگی اول از نمونه یک 7 در بازه مورد مطالعه شده است )شکل نتیجه سه پیوستگی رسوبی در طول رودخانه سرباز

 فی )نمونه 3551( به 0فی )نمونه  3513ادامه دارد. میانگین اندازه ذرات از  (کیلومتر 0053)مسافت حدود  تا نمونه هفت

فی میرسد که ظهور اولین  4530اندازه ذرت به طور ناگهانی افزایش یافته وبه  0رسد. سپس در محل نمونه ( می7

(. 4 باشد )شکل میلاشارگاهی از جناح چپ رودخانه دلیل این ناپیوستگی پیوستن شاخه مسیل  .ناپیوستگی رسوبی است

بطور ، (00)باشد سپس در محل نمونه فی می 4533تا  4530( میانگین اندازه ذرات بین 01تا  0در پیوستگی دوم )از نمونه 

این فی میرسد. دلیل  3500فی میرسد و تاانتهای مسیر که به مخزن سد پیشین میرسد این میزان به  3517ناگهانی به 

اثرات خود را همانگونه که  ها (. این ناپیوستگی4 ناپیوستگی پیوستن مسیل شیرین کور از جناح راست است )شکل

برخی از پارامترهای  1 و 0های شکلسازند. در گردد در نمودارهای جورشدگی وکج شدگی نیز نمایان می میمشاهده 

 گردد.)پایین دست( باز مطالعاتی مشاهده می (00))بالا دست( و نمونه ، (0)شناسی در نمونه اصلی رسوب

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، برداری رسوب از رودخانه سربازنقاط نمونه (:2شکل )

 ی رودخانه سربازها هپارامترهای اصلی بافتی نمون(: 1)جدول 
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 0011، ی پژوهشها همنبع: یافت
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 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، ، ی رسوبی روی مثلث فولکها هموقعیت نمون (:3شکل )

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، نمودار تغییرات جور شدگی رسوبات رودخانه سرباز در امتداد کانال اصلی به طرف پایین دست (:0شکل )

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، کانال اصلی به طرف پایین دستنمودار تغییرات کج شدگی رسوبات رودخانه سرباز در امتداد  (:5شکل )
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 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، تغییرات میانگین قطر قطاعات درشت )گراول و درشت تر( رودخانه سرباز به سمت پایین دست (:6شکل )

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، ، نا پیوستگی رسوبات رودخانه سرباز نمودار تغییرات میانگین و پیوستگی و (:7شکل )

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، (0برخی از پارامترهای اصلی رسوبشناسی در بخش بالادست رودخانه سرباز )نمونه (:8شکل )

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، (10برخی از پارامترهای اصلی رسوبشناسی در بخش پایین دست رودخانه سرباز )نمونه (:9شکل )
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 دبی جریان و دبی رسوب

ی پایین ها شبطور کلی جریان آب رودخانه سرباز به ندرت عاری از رسوبات آواری است ذرات رسوبی در بخ

 به صورت بار معلق و در جایی که شیب توپو گرافی بسیار ملایم است بار حمل شده عمدتاً دست جریان عمدتاً

ی بالا دست ذرات ها شباشد در بخزی ذرات در حد سیلت و رس میشامل مواد آلی )بقایای گیاهان( و مقدار ناچی

 3گردند به گردند و گاهی قطر ذرات که توسط رودخانه حمل میرسوبی به صورت بار معلق و بار بستر حمل می

میزان بار رسوبی علاوه بر ظرفیت حمل رودخانه و شدت جریان به مقدار زیاد ، رسد. در رودخانه سربازمتر هم می

و  ها هدهد که ریزش دیوار میی رودخانه است. مطالعه حاضر نشان ها هی بر شیب کنارها هتابع فرسایش دیوار

نقش قابل توجهی در تامین بار رسوبی دارد. ، فرسایش سطحی آنها در اثر عوامل متعدد حتی در فصول کم آبی

تن در سال در ایستگاه هیدرومتری  045140ر ساله براب 40 متوسط بار معلق برای این رودخانه برای یک دوره زمانی

، (01شکل )ساله در  40ی یک دوره ها هپیشین محاسبه گردیده است. تغییرات متوسط ماهانه دبی جریان براساس داد

ی فوق الذکر تغییرات ها شنشان داده شده است. بر اساس میزان دبی جریان و بار رسوبی محاسبه گردیده از رو

ی مذکور و روش همبستگی ها هبدست آمده است با استفاده از داد، (00شکل )معلق به صورت متوسط ماهانه بار 

به ( Qs=22/89 * QW 1/939) رابطه بین دبی جریان و بار معلق به صورت، (Reid & Frostrick, 1994لگاریتمی )

ی مطالعه شده در سطح ها هوط به رودخاندست آمده است. مقایسه ضرایب به دست آمده از رابطه مذکور با انواع مرب

ی ها ه( و از طرفی برخی از مشخصLeopold et al, 1984ی دائمی)ها هی رودخانها هدنیا از طرفی بعضی از مشخص

، (4) سازد. نتایج روش همبستگی لگاریتمی در جدولرا آشکار می، (Reid & Frostrick, 1994) ی فصلیها هرودخان

 ارائه شده است.

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، متوسط میزان آبدهی رودخانه سرباز در ایستگاه سد پیشین )مترمکعب در ثانیه( (:11)شکل 
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 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، متوسط میزان دبی رسوب رودخانه سرباز در ایستگاه سد پیشین )تن در روز( (:11شکل )

 
 1011، ی پژوهشها همنبع: یافت، ر معلق در ایستگاه هیدرومتری پیشینهمبستگی لگاریتمی رابطه دبی وبا(: 12)شکل 

 

 مقدار بار رسوبی محاسبه شده از روش همبستگی لگاریتمی برای فصول مختلف و سالانه )برحسب تن((: 2) جدول

 پارامتر پاییز زمستان بهار تابستان سالانه

 بار معلق 173053 03441750 3534351 40733453 04514050

 بار کل 0030054 05075750 7075453 43103057 50114553

 درصد فصلی 453 3050 0550 5050 01151

 0011، ی پژوهشها همنبع: یافت

 گیری و دستاورد علمی پژوهشینتیجه

رابطه دبی جریان ودبی رسوب در رودخانه سرباز نشان از آشفته بودن وضعیت جریان در بیشتر فصول سال رادارد. 

وآشفته بودن جریان که بطور پیوسته در منطقه اتفاق  ها های شدید ناگهانی همراه با فرسایش شدید کنارهبارندگی

ی این رودخانه گردیده است. از ها هی غیر دایمی در بخشی از نهشتها هی رودخانها هافتد باعث ظهور مشخصمی

ی پائین دست رودخانه ها شبه ویژه در بخی ناگهانی ها شآرام در حد فاصل بین این ریز طرفی وجود شرایط نسبتاً

ی جوی ها شی این رودخانه گردیده است. ریزها هی دائمی در بخشی از نهشتها هی رودخانها هباعث ظهور مشخص

باشد. آشفته بودن جریان عامل اصلی زایی در این بخش از حوزه آبخیز میسیلابی از عوامل تشدید رسوب فصلی و
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ی پر ها هین رودخانه است که خود معلول عوامل متعددی چون گستردگی قابل ملاحظه دامنبالا بودن بار رسوبی درا

تغذیه مستمر رودخانه توسط ، ی پر شیب رودخانهها هی محلی در کنارها شخز فراوانی زمین لغزه و، شیب در منطقه

تکتونیکی وگسلش و های خرد شدگی شدید سنگها در اثر فعالیت، ی فرعی با مشخصات جریانی متفاوتها هشاخ

 شیل(، )تناوب ماسه سنگ های فلیشیهمچنین لیتولوژی غالب شیل در حوضه آبریز )زون مکران عمدتاً از توالی

عریان بودن زمین در بخش قابل توجهی از منطقه در اثر ، باشند(ها بسیار فرسایش پذیر میشیل تشکیل شده است و

نقش بسیار اساسی  ر معلق وبار بستر محاسبه شده برای این رودخانه وحجم قابل توجه با دخالت انسان وغیره است.

-بینیباشد که پیشلذا ضروری می، سازدبار رسوبی در کاهش عمر مفید مخزن سد پیشین را به خوبی مشخص می

این مهم  جلوگیری از ورود حداقل بخش از بار رسوبی به مخزن سد به عمل آید. یا های لازم در خصوص کاهش و

گیر در کانال اصلی و هر کدام از ی رسوبها هایجاد حوضچ، ی رودخانهها ههای کناراز طریق پایدار نمودن شیب

هایی چون متمرکز نمودن طرح جلوگیری از فرسایش سریع خاک با گسترش پوشش گیاهی و ی فرعی وها هشاخ

ی وسیعی از ها شخیلی بد رسوبات در بخ ی روستائی پراکنده در منطقه امکان پذیر است. جور شدگی بد تاها هخان

ی مختلف این رودخانه است. این وضعیت همراه با ها شمنطقه مورد مطالعه نیز موید آشفته بودن جریان در بخ

ی فرعی نشان از ورود مستمر مواد رسوبی از ها هافزایش متوسط اندازه ذرات به سمت پائین دست در برخی شاخ

یر در یی فرعی متعدد در منطقه است. از طرفی تغها هیا توسط شاخ زش یا رانش زمین وهای تند کتاره در اثر لغشیب

ین دست از عوامل کنترل کننده جور یی پاها شی رودخانه در بخها هی پر شیب کنارها هوضعیت مورفولوژی دامن

ورت افزایش نمائی باشد. تغییر میانگین اندازه ذرات وجورشدگی رسوبات به صتغییرات اندازه ذرات می شدگی و

ی فرعی تغذیه کننده را در ها هی فرعی تا مصب رودخانه به خوبی نقش شاخها هغیر پیوسته از محل ورود شاخ

 دهد.شناسی شاخه اصلی نشان میوضعیت رسوب

 گردد:در نهایت با توجه به نتایج پیشنهادات ذیل ارائه می

 به منظور افزایش عمر ، زان رسوبات کانال اصلی رودخانهی فرعی در بافت و میها هتوجه به نقش پر رنگ شاخ با

گیری در محل اتصال پیشنهاد ایجاد تاسیسات رسوب، سد پیشین و جلوگیری از ورود حجم زیادی از رسوبات

 گردد.ی فرعی رودخانه به کانال اصلی رودخانه میها هشاخ

 شناسی به فرسایش در مسیر ی زمینها پذیری واحدو تفاوت در حساسیت شناسی با توجه به اختصاصات سنگ

ی محافظ دیواره کانال و ها هساز، بندینیاز به تراس، رودخانه و اضافه شدن رسوب از کناره و دیوار کانال رودخانه

-پیشنهاد می، توسعه پوشش گیاهی به منظور کاهش اثرات فرسایش و رسوب بویژه در مناطق دارای رخنمون شیل

 گردد.

 دی روستاها و شهرهای در مسیر کانال اصلی ها بستر رودخانه و جلوگیری از تعارض طرح ضرورت تعیین حریم

دارای اهمیت ضروری برای نگهداری و افزایش عمر سد پیشین در پایین دست منطقه مورد مطالعه ، رودخانه

ات و استفاده از آن اندازی رسوبچرا که در این مناطق به علت کمبود اراضی قابل کشت اهالی سعی در تله، باشد می
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های قوی ضمن ویران شدن این اراضی حجم قابل توجهی از رسوبات وارد به عنوان زمین زراعی دارند که با سیلاب

گردد. لذا پیشنهاد ارزیابی مناطقی از حریم رودخانه که  شود و موجبات مشکلات متعدد می مخزن سد پیشین می

 د. گرد کشت و زرع در آنها صورت گرفته است می
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