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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  :خواننده گرامی
ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، با استفاده از نظـر کارشناسـان برجسـته مبـادرت بـه       امور نظام فنی معاونت برنامه    

با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از . براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است تهیه این نشریه نموده و آن را

  .هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیستایرادهایی نظیر غلط

  

صـورت زیـر    ب را بـه ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراترواز این

  :گزارش فرمایید

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید-1
.ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید-2

.در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید-3
.نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید-4

  .تی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشتکارشناسان این امور نظرهاي دریاف

  .شود میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی 
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  بسمه تعالی 
  

  پیشگفتار 
  
رتبط م م ـه ـ گذارنـد، متعـدد و بـه   یاثـر م ـ  یآبرفت ـ يهارودخانههیدرولیکی مستقل و وابسته که بر هندسه  يمتغیرها یطور کلبه

م مربـوط و  ه ـ ذکر شده را بـه  يتا متغیرها ستاصورت گرفته يزیاد یصحرای يهاو بررسی یمطالعات آزمایشگاهتاکنون  .باشندیم
خصـوص مطالعـات سـاماندهی    شـک در مطالعـات مهندسـی رودخانـه و بـه     بی .پایدار را تعریف کند يها رودخانه هندسیمشخصات 

بدون شناخت وضعیت پایـدار  باشد که  آن میمقدمات اصولی ي  در زمرهمقطع و راستاي رودخانه  ها، آگاهی از مشخصات بهینهرودخانه
هـا  رودخانه داشـت و بـر آن اسـاس روش مناسـبی را بـراي مقابلـه بـا آن       در موجود  توان ارزیابی صحیحی از مشکلات ناپایدارينمی

  .  انتخاب نمود
و درقالب طرح تهیه ضوابط و معیارهـاي فنـی صـنعت آب کشـور، تهیـه نشـریه       باتوجه به اهمیت مبحث فوق، امور آب وزارت نیر

جمهـور  ریزي و نظارت راهبـردي ریـیس   را با هماهنگی امورنظام فنی معاونت برنامه» راهنماي شکل هندسی مقطع راستاي رودخانه«
کـه  . فنی اجرایی کشور به این معاونت ارسال نمـود  نفع نظامدر دستورکار قرارداد و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذي

محترم وزیران و طبق نظام فنـی   هیاتنامه استانداردهاي اجرایی مصوب  قانون برنامه و بودجه و آیین 23پس از بررسی، براساس ماده 
  .تصویب و ابلاغ گردید)محترم وزیران هیات20/4/1385مورخ  33497ت /42239مصوب (اجرایی کشور

وسیله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جدیت رییس امور نظام فنی جناب آقاي مهندس غلامحسین حمـزه مصـطفوي و    بدین
کارشناسان محترم امور نظام فنی و نماینده مجري محترم طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت آب کشـور وزارت نیـرو، جنـاب     

نماید و از ایـزد منـان    در امر تهیه و نهایی نمودن این نشریه، تشکر و قدردانی میو متخصصان همکار  ابراهیم نیاآقاي مهندس محمد 
.باشدي این بزرگواران را آرزومند می توفیق روزافزون همه

  .امیداست متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص این نشریه ما را در اصلاحات بعدي یاري فرمایند
  

  معاون نظارت راهبردي  
  1392بستان تا  
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  تهیه و کنترل
  دانشگاه صنعت آب و برق شهید عباسپور :مجري

  دکتراي مهندسی رودخانهدانشگاه صنعت آب و برقمحمدرضا مجدزاده طباطبایی:مولف اصلی

  :کننده تهیهاعضاي گروه 
  دکتراي مهندسی آب  دانشگاه صنعت آب و برقاحمد رضوي
  مهندسی رودخانه -لیسانس عمران فوق  ب ایرانشرکت مدیریت منابع آ  مریم کرمی

  دکتراي مهندسی رودخانهدانشگاه صنعت آب و برق  محمدرضا مجدزاده طباطبایی

  :گروه نظارتاعضاي 

ــی    نرگس دشتی  ــاي فن ــوابط و معیاره ــه ض ــرح تهی ط
وزارت نیرو -صنعت آب  کشور

  لیسانس مهندسی آبیاري

  دکتراي هیدرولیک  اهواز دانشگاه شهید چمران  محمود شفاعی بجستان
  هاي آبیدکتراي سازه  موسسه تحقیقات آب  حسام فولادفر

  :)کمیته تخصصی مهندسی رودخانه و سواحل طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور(اعضاي گروه تایید کننده 
  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي ایران شرکت مهندسین مشاور سازهمحمود افسوس

  آب –دکتراي عمران   دانشگاه تهران  حبیب محمدابراهیم بنی
  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق  پردازان شرکت مهندسین مشاور ساز آب  محمدحسن چیتی

  لیسانس مهندسی راه و ساختمانفوق  هاي ساختمانیانجمن شرکت  فریدون خزاعی
ــی    نرگس دشتی ــاي فن ــوابط و معیاره ــه ض ــرح تهی ط

  وزارت نیرو -صنعت آب کشور
  لیسانس مهندسی آبیاري

  دکتراي مهندسی آب  ایران شرکت مدیریت منابع آب  شکور سلطانی
  دکتراي مکانیک سیالات  دانشگاه صنعت آب و برق شهید عباسپور  حسن سید سراجی

  هاي آبیدکتراي سازه  موسسه تحقیقات آب  آقاي حسام فولادفر
  هندسی کشاورزيلیسانس م  وزارت کشور  الدین نوري سیدکمال
  هاي هیدرولیکی لیسانس مهندسی سازه فوق  وزارت نیرو  فداجبار وطن

  :اعضاي گروه هدایت و راهبردي پروژه

  رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقارمضانعلی
  کارشناس منابع آب امور نظام فنی  ساناز سرافراز



ت

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  1  مقدمه

  3  کلیات- اولفصل 

  5  تعریف -1-1

  5  )شناختی سابقه زمین(هاي آبرفتی  مشخصات رودخانه -1-2

  6  ها بندي آن معرفی انواع رودخانه و طبقه -1-3

  7  بندي براساس نوع بار رسوبی در حال حمل طبقه -1-3-1

  8  بندي براساس مصالح متشکل جداره رودخانه طبقه -1-3-2

  9  رودخانه و فرآیندهاي حاکم بر آن هندسه -1-4

  9  هاي پلان شکل -1-4-1

  10  مقطع عرضی -1-4-2

  11  نیمرخ طولی -1-4-3

  12  شکل بستر -1-4-4

  15  رودخانهبهینهراستايومقطعهندسیشکلتعیینبرايلازممطالعات-دومفصل 

  17  آوري و تولید اطلاعات جمع -2-1

  17  سابقه تاریخی -2-1-1

  17  اي هاي هوایی و تصاویر ماهواره ها، عکس سیر نقشهتف -2-1-2

  18  بازدید صحرایی -2-1-3

  18  عوارض و نقاط کلیدي -2-1-4

  20  برداري کانال اصلی و سیلابدشت نقشه -2-1-5

  22  هاي جریان داده -2-1-6

  23  شناسی و ژئوتکنیکاطلاعات زمین -2-1-7

  24  انتقال رسوب -2-1-8

  25  مطالعات لازم براي تعیین شکل هندسی مقطع و راستاي رودخانه -2-2

  25  هیدرولوژي -2-2-1

  29  هیدرولیک جریان -2-2-2

  29  فرسایش و رسوب -2-2-3

  30  شناسی مطالعات زمین -2-2-4

  30  شناسی ریخت -2-2-5



ث

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  33  رودخانهنوعتوجهبا) مناسب(بهینهمقطعابعادتعیینبرايمعیارهابررسی- سومفصل 

  35  مفاهیم پایه -3-1

  36  داري در پلان، مقطع و شیبحالت پایداري رودخانه شامل پای -3-2

  38  ها عوامل موثر در پایداري رودخانه -3-3

  38  حوضه آبریز -3-3-1

  38  بازه مورد مطالعه -3-3-2

  39  هیدرولوژي -3-3-3

  39  هاي مهندسی رودخانه و منابع آب پروژه -3-3-4

  39  برداري از رودخانه بهره -3-3-5

  39  ها ناپایداري -3-3-6

  40  ف تعیین ابعاد هندسه پایدار رودخانههاي مختل روش -3-4

  40  هاي مفهومی مدل -3-4-1

  42  هاي رژیم مدل -3-4-2

  47  هاي تحلیلی مدل -3-4-3

  51  هاي مختلف پایداري بر حسب نوع رودخانه کاربرد تئوري -3-4-4

  53  طبیعیحالتدررودخانهراستايتعیینرهايمعیابررسی- چهارمفصل 

  55  کلیات -4-1

  55  ها انواع هندسه مسیر در رودخانه -4-2

  55  مسیر مستقیم -4-2-1

  57  مسیر پیچانرودي -4-2-2

  57  ها عوامل موثر بر هندسه مسیر رودخانه -4-3

  57  ها دره رودخانه -4-3-1

  58  شیب دره -4-3-2

  58  شیب طولی -4-3-3

  60  هاي پیچانرودي ابعاد هندسی راستاي رودخانه -4-3-4

  61  شیب طولی پایدار -4-4

  62  رابطه شیب طولی پایدار و ضریب پیچشی -4-4-1



ج

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  63  ارتباط شیب طولی پایدار، بده و هندسه مسیر -4-4-2

  63  بیان الگوي هندسی براساس معیارهاي کمی -4-5

  65  ارزیابی پایداري راستاي رودخانه -4-6

يراسـتا ومقطـع یهندسشکلتعیینبرايیطیمح زیستواجتماعیحقوقی،ملاحظاتبررسی-پنجمفصل 
  67  رودخانهنهیبه

  69  رودخانه) حق مصرف آب(مسایل و مبانی حقوقی بستر، حریم و حقابه  -5-1

  69  مفهوم قانونی رودخانه -5-1-1

  69  تعریف قانونی بستر رودخانه -5-1-2

  69  تعریف قانونی حریم رودخانه -5-1-3

  70  مبانی حقوقی حریم -5-1-4

  72  مفهوم حریم در قوانین و مقررات -5-1-5

  73  دخانهحریم کمی و کیفی رو -5-1-6

  75  مقررات بستر و حریم رودخانه در قانون توزیع عادلانه آب -5-1-7

  77  )حق مصرف آب(حقابه  -5-1-8

  78  قوانین و مقررات مرتبط با تعیین مقطع و راستاي رودخانه -5-2

  80  چگونگی تملک زمین و رفع تجاوزات احتمالی براي تغییر راستا یا پهناي رودخانه -5-3

  80  ممنوعیت ایجاد اعیانی، حفاري و دخل و تصرف در بستر رودخانه -5-3-1

  81  هاي مزاحم در بستر و حریم رودخانه قلع و قمع اعیانی -5-3-2

  81  ضوابط قانونی چگونگی تملک زمین در اثر تغییر مقطع یا راستاي رودخانه -5-3-3

  82  ب و اراضی حاشیه آنبرداري از آ ها و مراکز جمعیتی حاشیه رودخانه و نحوه بهره کانون -5-4

  83  برداري از آب و اراضی حاشیه رودخانه مسایل اجتماعی مرتبط با  بهره -5-5

بـرداري از آب و اراضـی    ی و میزان رعایت و احترام مردم به قـوانین مـرتبط بـا بهـره    هاي اجتماع سوابق همیاري و تنش -5-6
  83  حاشیه رودخانه

 آبزیـان، حیـات  (مطالعه مسایل زیست محیطی و بررسی منابع طبیعی و شرایط زیسـت محیطـی رودخانـه و حاشـیه آن      -5-7
  84  )وحش، پوشش گیاهی، کیفیت آب، منابع آلاینده احتمالی

  85  ارزیابی تاثیر تعیین مقطع و راستاي رودخانه در شرایط زیست محیطی منطقه -5-8

  85  شناختی تاثیرپذیر از تغییر مقطع و راستاي رودخانههاي بوم شناسایی کلی شاخص -5-8-1

  85  آوري قوانین و مقررات و ضوابط محیطی جمع -5-8-2
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  87  ساماندهیطرحنوعواهدافبهتوجهبارودخانهنهیبهيراستاوهندسهتعیینملاحظات-ششمفصل 

  89  هاي ناپایداري رودخانه علل و شکل -6-1

  92  هاي ناپایداري شاخص -6-2

  93  ها تحلیل ناپایداري -6-3

  93  مهاجرت پیچانرود -6-3-1

  94  افزایش بده -6-3-2

  94  بهسازي کانال و تغییر مسیر -6-3-3

  95  سیله مخازنو تنظیم جریان به -6-3-4

  95  انتقال رسوبات و پایداري رودخانه -6-3-5

  96  هاي مقابله با ناپایداري شیوه -6-4

  97  هدف از اجراي طرح ساماندهی -6-5

  97  شناختی و سیر تکاملی کانال هاي زمین آستانه -6-6

  98  ژئوتکنیکی و هیدرولیکیهاي  کنترل -6-7

  98  بده جریان -6-7-1

  98  بار رسوبی ورودي -6-7-2

  99  اندازه ذرات رسوبی بستر -6-7-3

  99  مواد کناره و پوشش گیاهی -6-7-4

  100  زده زمین یخ -6-7-5

  100  هاي مختلف ساماندهی روش -6-8

  101  پاکسازي و رفع موانع -6-8-1

  102  لایروبی -6-8-2

  102  بهسازي مقطع -6-8-3

  103  تغییر مسیر -6-8-4

  104  خاکریزها -6-8-5

  104  هاي فرعی سیلاب کانال -6-8-6

  105  انحراف جریان -6-8-7

  105  اي مختلف ساماندهی وکنترل سیلابه بندي روش رتبه -6-9
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  108  راستا وشکل پلان -6-10

  108  هاي تک شاخه جریان -6-11

  109  هاي چند شاخه جریان -6-12

  110  ها افکنه مخروطه -6-13

  111  شیبنیمرخ طولی و کنترل  -6-14

  113  کنترل رسوب ورودي -6-14-1

  113  مقاطع عرضی و ظرفیت هیدرولیکی -6-15

  115  ها کنترل پیچ و خم -6-16

  116  محافظت کناره -6-17

  116  گذاري کنترل رسوب -6-18

  117  کاربرد معادلات تجربی در طراحی ابعاد هندسی مقطع و راستاي رودخانه -6-19

  119  منابع و مراجع

  

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
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  9  رودخانهپلانشکلانواع-3-1جدول

  32  رسفیزیکیخواص-1-2جدول
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  45  )22-3(تا) 15-3(معادلاتهاي توانوضرایب-2-3جدول
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  75  یفیکمیحرگانه سهینواحسازگاريها کاربري-1-5جدول
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  107  رودخانهناپایداريدرتاثیرمیزاننظرازساماندهیمختلفهاي روشبندي طبقه-4-6جدول
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  ها شکلفهرست 
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1  مقدمه

د همق   م

  مقدمه

بینی پاسخ رودخانه آبرفتی به تغییرات مصنوعی و یا طبیعی اعمال شده، شـاید بتـوان گفـت اولـین گـام، شـناخت و        منظور پیش به
ي از یـک طـرف و   گـذار  رسوبهاي فرسایش و  در این راهنما با ارائه مفهوم پایداري و پدیده. باشد میبینی هندسه پایدار رودخانه  پیش

رودخانـه   بهینـه مشخصـات مقطـع و راسـتاي   فصل بـه معرفـی    ششو هدف مطالعات از طرف دیگر، در قالب  اهمشخص کردن نیاز
  .شده استپرداخته 

مقطع عرضی رودخانه با یک ضریب اطمینان قابل قبـول در   شکل پلان وکند که  به این موضوع اشاره می رودخانهمفهوم پایداري 
شناسـی   بنـدي ریخـت   ابتـدا کلیـاتی درخصـوص مبـانی طبقـه      در ایـن راهنمـا  رو  از این. ندمان صورت پایدار باقی می شرایط طبیعی، به

کـه بـراي    شـود  میاشاره به نحوه دسترسی به اطلاعاتی سپس در فصل دوم  ،ها ارائه شده استو شناخت هندسه پایدار آن ها رودخانه
شناسـی و   رولوژي، هیـدرولیک، فرسـایش و رسـوب، زمـین    شامل مطالعات هیـد مطالعات لازم از آن و پس  ارزیابی پایداري لازم است

ي مختلف تعیین ابعاد هندسه پایـدار رودخانـه و   ها روشدر ادامه عوامل موثر در پایداري رودخانه و . شود میشناسی توضیح داده  ریخت
استاي رودخانـه اختصـاص دارد   فصل چهارم به بررسی معیارهاي تعیین ر. در شرایط مختلف مورد بررسی قرار گرفته است ها آنکاربرد 

در . . پـردازد  به بیان الگوي هندسی بر اساس معیارهاي کمی مـی  ،و عوامل موثر بر آن ها رودخانهو بعد از معرفی انواع هندسه مسیر در 
.شـود  مـی ارائـه   براي تعیین شـکل هندسـی مقطـع و راسـتاي رودخانـه      محیطی ملاحظات حقوقی، اجتماعی و زیست پنجم نیزفصل 

بـه معرفـی   فصـل پایـانی ابتـدا    از ایـن رو در  . باشـد  مـی شک اولین قدم در مواجهه با ناپایداري، شناخت علل و عوامل مسـبب آن  یب
ي مختلـف  هـا  روشسـپس بعـد از تشـریح     شـود،  میي مقابله با آن پرداخته ها روشي تشخیص و نیز ها شاخصناپایداري،  هاي شکل

طـور اجمـالی    و درنهایت بـه  شوند میبندي  بر شرایط پایداري رودخانه طبقه ها آنس میزان تاثیر بر اسا ها روش، این ساماندهی رودخانه
  .گردد میهایی براي کنترل ناپایداري و تخفیف آن تشریح  توصیه

هدف-

  : باشد شناسی رودخانه از دو منظر قابل بررسی می کلی ریخت طور به
رودخانه در اثـر عـواملی همچـون تکتونیـک، زلزلـه و سـایر عوامـل         شناسی که معمولا تغییرات مشخصات از جنبه زمین-1

هاي فـوق مسـیر رودخانـه     ممکن است در اثر پدیده. افتد هاي زمانی بسیار طولانی اتفاق می شناسی است و در دوره زمین
سـال اتفـاق   هاي زمانی هزار سال و حتـی میلیـون    کلا تغییر کند و یا شکل رودخانه عوض شود ولی این مسایل در دوره

  .افتد می
از جنبه هیدرولیکی که معمولا تغییرات مقطع و پلان رودخانه در اثر عوامل هیدرولیکی نظیر سرعت جریان، تنش برشـی،  -2

هـاي   جا کـه عمـر طـرح    از آن. شود مدت حادث می هاي زمانی کوتاه این تغییرات در دوره. افتد بده جریان و غیره اتفاق می
باشد، لذا هدف ایـن راهنمـا بررسـی تغییـرات هندسـه رودخانـه در اثـر عوامـل          ا پنجاه سال میمهندسی کوتاه مثلا ده ت

  .هیدرولیکی است
و شـکل هندسـی   ) شـیب کانـال  (شناسی رودخانه شامل بررسی شکل هندسی رودخانه در پلان، مشخصات نیمـرخ طـولی    ریخت

  .باشد رودخانه در مقطع و شکل بستر می



ع   2 سی مقط د شکل هن ستاي رودخانهو راهنماي  را

ه مقطع و راستاي رودخانه در قالب بررسی شکل هندسی رودخانه در پلان، مشخصات نیمرخ طـولی  در این راهنما مشخصات بهین
در این راسـتا، اصـول و مفـاهیم هیـدرولیک،     . گیرد و شکل هندسی رودخانه در مقطع و شکل بستر مورد بررسی قرار می) شیب کانال(

تـوان سـاز و    در این صورت می که اند کار گرفته شده ی مساله بهشناسی و مکانیک رودخانه براي تحلیل کمی و کیف هیدرولوژي، ریخت
شناسایی انواع و شدت مشکلات ناپایـداري و تبیـین    همچنین. اي پیچیده و پویا مورد بررسی قرار داد عنوان سامانه ها را به کار رودخانه

  .شمار آوردتوان از اهداف این راهنما بهمی راهکارهایی براي مقابله با شرایط ناپایدار و حصول شرایط بهینه رودخانه را نیز

دامنه کاربرد -

هـاي آبرفتـی   شناسی و ساماندهی رودخانـه تواند در مطالعات فاز شناخت، ریختهاي ارائه شده در این راهنما میها و تئوريروش
هـاي جـزر و مـدي    وهسـتانی و نیـز رودخانـه   هاي با بستر سنگی و پر شیب کمورد استفاده قرار گیرد و لذا استفاده از آن براي رودخانه

  .شودتوصیه نمی
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ت - فصل اول 5  کلیا

ت-فصل اول کلیا

تعریف-1- 1

. شـود  مـی رودخانـه نامیـده    1شناسـی یـا مورفولـوژي    کند به نام ریخـت  علمی که خصوصیات ظاهري شکل رودخانه را بررسی می
، اشـکال بسـتر و   3، هندسـه شـکل مقطـع   2از نظر شکل هندسـی در پـلان   ها دخانهروموضوع اصلی در این علم، مطالعه ساختار و فرم 

  . هاي نیمرخ طولی آن است ویژگی
بده، شیب طولی رودخانه، منابع تغذیه رسوبات، پوشش گیاهی و مصـالح  : شناسی رودخانه عبارتند از برخی از عوامل موثر بر ریخت

هاي بزرگ، تغییرات و توسـعه کـاربري اراضـی و     زمین لغزش، آتشفشان و سیلاب ها، حوادث طبیعی نظیر تشکیل دهنده بستر و کناره
اندرکنش کارهاي مهندسی نظیر لایروبی، احداث خاکریز و بدیهی است شرایط موجود کانال رودخانه ممکن است به عـواملی بسـتگی   

  ).عوامل زمانی(به زمان مطالعه نباشد  و یا مربوط) عوامل مکانی(داشته باشد که یا مربوط به محدوده مورد مطالعه نباشد 

)شناختی سابقه زمین(ي آبرفتی ها رودخانهمشخصات -2- 1

، ناحیـه میـانی   )تولید رسـوبات (پذیر فوقانی  ناحیه فرسایش: توان به سه ناحیه اصلی تقسیم نمود طور کلی یک حوضه آبریز را می به
البتـه شـرایط واقعـی اغلـب     ). 1-1شـکل  ) (يگـذار  رسوب(ناحیه انتهایی ، )زمان طور هم ي بهگذار رسوبانتقال رسوبات با فرسایش و (

موضـعی و در ناحیـه    گـذار  رسـوب توانند در ناحیه فوقانی نـواحی   شناختی موضعی می کننده زمین خیلی پیچیده است زیرا عوامل کنترل
مولا در دو ناحیه میانی و انتهـایی کـه اغلـب    هاي مهندسی رودخانه مع ها و طرح پروژه. پذیر موضعی ایجاد کنند پایینی نواحی فرسایش

  .شود میکند، اجرا  سیلاب به نواحی کشاورزي و شهري طغیان می
اي، بازدیدهاي زمینـی   هاي هوایی و تصاویر ماهواره ها، عکس شناسی حوضه شامل بررسی نقشه روش عمومی بررسی زمین ریخت

مقدار مطالعات لازم بستگی به مقیـاس پـروژه و میـزان دقـت     . باشد می... شناسی و شناسی و زمین هاي خاك و هوایی، مطالعه گزارش
  . کارشناسی مورد انتظار براي ارزیابی مشکلات ناپایداري دارد

                                                    
1- Morphology
2- Channel Configuration or Planform
3- Cross-Section Geometry
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  )1رودخانه آلت دوباي(ي گذار رسوببندي حوضه آبریز از لحاظ فرسایش و  ناحیه -1- 1شکل 

ها آنبندي  بقهمعرفی انواع رودخانه و ط-3- 1

عـواملی همچـون بـده جریـان،     . تحت تاثیر عوامل و متغیرهاي مختلف از نظر ابعاد، شکل، راستا و الگو در تغییر هستند ها رودخانه
صـورت   را به ها رودخانهتوان  ها بر تغییرات مزبور اثرگذار بوده و بر اساس تاثیر این پارامترها می بندي مواد بستر و کناره بده رسوب، دانه

  .]1[ارائه شده است ها رودخانهشناسی  در راهنماي مطالعات ریخت) ر(تا ) الف(تعاریف موارد  جزییاتبندي نمود،  تقسیم زیر
بندي به لحاظ شکل مسطحه رودخانه طبقه-

مستقیم·
پیچانرودي·
شریانی·

انتقال رسوب فرآیندبندي به لحاظ  طبقه-
گذار رسوبرودخانه ·
رودخانه فرسایشی·
پایداره رودخان·

بندي به لحاظ سن رودخانه طبقه-

                                                    
1- Allt Dubhaig

ناحیه فرسایش پذیر

ناحیه انتقالی

ناحیه رسوبگذار

پذیر ناحیه فرسایش

ناحیه انتقالی

گذار بناحیه رسو



7  کلیات - فصل اول

رودخانه جوان·
رودخانه بالغ·
رودخانه پیر·

بندي به لحاظ جریان رودخانه طبقه-
رودخانه دائمی·
)رود خشکه(رودخانه غیردائمی·
رودخانه فصلی·
رودخانه جزر و مدي·
رودخانه میرا·

بندي به لحاظ جنس بستر طبقه-
رودخانه سنگی·
رودخانه آبرفتی·

دي بر اساس نوع بار رسوبی در حال حملبن طبقه-
بندي بر اساس مصالح متشکل جداره رودخانه طبقه-

بندي براساس نوع بار رسوبی در حال حمل طبقه-1- 1-3

بنـدي   معیـار ایـن طبقـه   . بندي کرده است در سه گروه دسته ها آنرا براساس حالت غالب حمل رسوبات  ها رودخانه، )1963(1شوم
  . باشد میرودخانه ) هاي بستر و کناره(هاي  مخلوط سیلت و رس در جداره یا درصد حضور Mپارامتر 

M(ي داراي بار رسوبی بستر ها رودخانه- 5£(
5(ي با بار رسوبی مخلوط ها رودخانه- M 20< <(
M(ي با بار رسوبی معلق ها رودخانه- 20³(

هاي بـا بسـتر    بندي خود را براساس اطلاعات حاصل از تعداد محدودي آبراهه شوم طبقه. بندي وارد است ایراداتی به این طبقه البته
  . کند طور کامل حالت انتقال رسوب را معرفی می به تنهایی به Mاي بنا نهاد و چنین فرض کرده که پارامتر  ماسه

بسـتر رودخانـه    ها آنکه در  2ي فرسایشیها رودخانه. کند بندي می هاي محدودتر، طبقه را به گروه ها رودخانهشوم در مرحله بعدي، 
. آیـد  وجـود مـی   بـه  3این وضعیت در اثرکمبود بار کل رسوبی. یابد طور پیوسته افزایش می ا در حال فرسایش است و یا پهناي آن بهدائم

. آیـد  وجـود نمـی   جز تغییرات موقت در ایام سـیلابی بـه   ل مقطع، البته بهاي در شک سویه هیچ تغییر یک ها آنکه در  4ي پایدارها رودخانه
علت حضور بیش از حـد بـار رسـوبی قابـل      نشینی گسترده رسوبات در بستر و یا در سواحل به ته ها آنکه در 5گذار رسوبي ها رودخانه

  . دهد بندي شوم را نشان می طبقه) 1-1(جدول . مشاهده است

                                                    
1- Schumm
2- Eroding Rivers
3- Total Sediment Load
4- Stable Rivers
5- Depositing Rivers
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لح متشکل جداره رودخانهبندي براساس مصا طبقه-2- 1-3

، نـوع مصـالح موجـود در    هـا   آننظر از مصنوعی یا طبیعی بـودن   ها، صرف بندي مناسب براي آبراهه از نقطه نظر عملی، یک طبقه
جنس این مصالح، عاملی است که بـر نـوع بـار رسـوبی در حـال حمـل، مقاومـت در برابـر فرسـایش و          . هاي آبراهه است بستر وکناره

بنـدي   بندي شوم در زمره ایـن نـوع طبقـه    در حقیقت طبقه. گذارد غیرقابل انکاري می تاثیرق آبراهه برحسب بده جریان، چگونگی تطبی
هـاي موجـود    هاي موجود در مصالح چسبنده و آبراهـه  توان به دو دسته آبراهه ها را در گام نخست بدون تفکیک جداره می آبراهه. است

اي  هـا موضـوع تـازه    وجه تمـایز ایـن گـروه   . باشد می) 2-1(تر مطابق جدول  تقسیمات جزیی. ردبندي ک در مصالح غیرچسبنده، تقسیم
اي و بسـتر   اي، بسـتر ماسـه   هاي با بسـتر صـخره   خصوص مابین آبراهه خطوط تمایز آشکاري به) 1980(1هوارد نظریه نیست براساس
تـوان دریکـی از    را می ها رودخانهاغلب . خصوص به خود استذکر شده داراي یک هندسه هیدرولیکی م موارد هر نوع. شنی وجود دارد

کـه نمونـه بـارز آن     شود میهاي آبراهه از مصالح مختلفی تشکیل  که بستر وکناره شود میالبته معمولا مشاهده . این سه دسته قرار داد
  .حضور مصالح چسبنده در تمایز با مصالح غیرچسبنده است

  ]59[آبرفتی توسط شوم يها رودخانهبندي  طبقه -1- 1جدول 

  %(M)  نوع حمل رسوبات
  نوع پایداري

  پایدار
  )شده بندي درجهرودخانه (

  نشینی در حال ته
  )وجود اضافه بار رسوب(

  در حال فرسایش
  )کمبود بار رسوب(

درصد بار رسوبات  100تا  85بین 
  100  .شود میصورت معلق حمل  به

، ضریب 7از  تر کمنسبت پهنا به عمق
، شیب طولی نسبتا 1/2از  تر بزرگپیچشی 

  ملایم

نشینی در سواحل رود رخ  عمده ته
داده و موجب کم عرض شدن 

مانده در بستر  باقی. شود میرودخانه 
  .شود مینشین  ته

عمده فرسایش در بستر رخ 
فرسایش اندك در . دهد می

سواحل موجب تعریض رودخانه 
  .شود می

صورت مخلوط حمل  بهبار رسوبات 
صورت  درصد به 85تا  65. شود می

درصد  35تا  15بار معلق و 
  .صورت بار بستر به

30  

و  7از  تر بزرگنسبت پهنا به عمق 
از  تر بزرگ، ضریب پیچشی 25تر از  کوچک

، شیب طولی نه 1/2تر از  و کوچک 5/1
  .ملایم و نه تند است

نشینی عمده اولیه در سواحل رود  ته
نشینی بعدي در بستر  ته. دهدرخ می

  .شود میانجام 

فرسایش اولیه در بستر رخ 
دهد و رودخانه سپس  می

  .یابد افزایش عرض می

درصد  70تا  35بار رسوب بین 
  0  .شود میصورت بار بستر حمل  به

، ضریب 25از  تر بزرگنسبت پهنا به عمق 
تر از  و کوچک 1/0از  تر بزرگپیچشی 

  .تند است، شیب طولی نسبتا 5/1

دهد و  نشینی در بستر رخ می ته
  .شوند جزایري تشکیل می

فرسایش اندکی در بستر رخ 
افزایش عرض رودخانه . دهد می

  .پدیده غالب است

]59[بر اساس جنس مصالح جداره ها رودخانهبندي  طبقه -2- 1جدول 

  خصوصیات  نوع فرعی  نوع اصلی

A- چسبنده  
1A-هاي کوتاه  اگر باشد، در طول. اي از مصالح سخت در بستر موجود نیست پوشش یکپارچه  اي ي با بستر صخرهها رودخانه

  .و در مقاطع پرشیب بالادست متمرکز است
2A-هاي  ي با بستر و جدارهها رودخانه

  رسی -سیلتی 
درصد بالایی از سیلت و رس است که باعث تولید درجات متفاوتی از جداره مجرا داراي 
  .اي است مقاومت فرسایشی ناشی از نیروهاي بین ذره. شود میچسبندگی 

B- غیرچسبنده  

1B-هایی با  دانه تشکیل یافته و توسط بده درشت اي مجاري با بستر متحرك از مصالح ماسه  اي ي با بستر ماسهها رودخانه
  .شود میهاي مختلف حمل  اندازه

2B-هاي بزرگ حمل  دانه یا قلوه سنگی که تنها توسط بده مجاري با بستر شن درشت  ي با بستر شنیها رودخانه
  .شوند می

3B-ندرت حرکت  که به) متر میلی 256از  تر بزرگ(دانه مجاري با بستر متشکل از ذرات درشت  تخته سنگیي با بستر ها رودخانه
  .کند میل می1Aسوي تیپ  به ها آنکنند و در نهایت خواص  می

                                                    
1- Howard
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هندسه رودخانه و فرآیندهاي حاکم بر آن -4- 1

غییرات طبیعی هندسه رودخانه شامل شکل پـلان، مرزهـاي مقطـع عرضـی،     طور کلی به ت به 1»فرآیندهاي کانال رودخانه«عبارت 
  .شود میبستر اطلاق  شکلنیمرخ طولی و 

هاي پلان شکل-1- 1-4

شـوند، البتـه تعـداد قابـل تـوجهی از        طور عمده به سه دسته شریانی، پیچانرودي و مستقیم تقسیم مـی  هاي پلان رودخانه به شکل
هـاي   یک مجموعه گسترده از شـکل ) 3-1(جدول . اند مهندسی رودخانه تشخیص داده شدههاي پلان طبیعی توسط دانشمندان  شکل

  .دهد پلان با توصیفات و شرایط محیطی مربوط را نشان می

  ]49[انواع شکل پلان رودخانه -3- 1جدول 
  نوع مواد بستر و کناره  شرایط محیطی  نوع کانال  شکل ظاهري کانال

  

  هاي مارپیچ منظمرود پیچان - فال
  هاي سینوسی منظمرود پیچان- ب

دشتی کـه بـر اثـر از بـین     (اي  دشت دریاچه
ــه در محـل آن بـه     ــود  رفـتن یـک دریاچ وج

  .)آید می
  مواد چسبنده یکنواخت

  

هـاي پیچـاپیچ بـدون    رود پیچان
  مواد چسبنده یکنواخت  هاي یخچالی جریان نامتجانس در نهشته  کانال میانبر

پیشرو به سمت پایین  رود یچانپ
  دست

ــاب در    ــده از ذوب برق ــکیل ش ــان تش جری
  اي هاي ماسه نهشته

یک لایـه نـازك از   (متشکل از دو لایه 
اي  هاي ماسـه  مواد چسبنده روي نهشته

  .)قرار گرفته است

ــان ــا   رود پیچ ــدود ب ــاي نامح ه
  هاي هلالی دریاچه

هاي  دشت اي تا رسی و سیلاب دلتاهاي ماسه
  آبرفتی

یک لایـه نـازك از   (متشکل از دو لایه 
اي  هاي ماسـه  مواد چسبنده روي نهشته

  .)قرار گرفته است

اي  لایه چسبنده فوقانی و لایه زیرین ماسـه   هاي محدود شدهرود پیچان
  محدود به دیوارهاي شیبدار از طرفین

یک لایـه نـازك از   (متشکل از دو لایه 
اي  هاي ماسـه  مواد چسبنده روي نهشته

  .)ار گرفته استقر

  سنگ نرم یخرفت، سنگ، تخته  هاي سنگی بلند دیواره  هاي خندقیرود پیچان

ــان ــ ــاندر  رود پیچـ ــ رود پیچـ
هاي بزرگ متشکل از رود پیچان(

  )تر هاي کوچکرود پیچان

هاي یخرفتی  هاي نامتجانس در کانال جریان
  مواد چسبنده  بزرگ

  مواد سخت و نرم  هاي سنگی ازك روي دشتهاي ن یخرفت  هاي سینوسی نامنظمرود پیچان

  سنگ با روکش ماسه قلوه  هاي کوهستانی و تپه ماهوري دره  هاي سرگردانرود پیچان

اي قـرار   هاي با بستر شـنی و ماسـه   رودخانه  هاي پیوندي رودخانه
  شن و ماسه  گرفته در نواحی تپه ماهوري

                                                    
1- Channel processes

بالف



1 ع   0 سی مقط د شکل هن ستاي رودخانهو راهنماي  را

  ]49[انواع شکل پلان رودخانه -3- 1جدول ادامه 
  نوع مواد بستر و کناره  شرایط محیطی  نوع کانال  کل ظاهري کانالش

  شن و ماسه  هاي یخچالی و نواحی تپه ماهوري توده  هاي شریانی رودخانه

  شن، ماسه و رس  افکنه مخروطه  هاي دو بخشی رودخانه

هاي بزرگ تشکیل یافته در سنگ  رودخانه  شکاف نامنظم رودخانه
  بستر

مصالح از شن و  تعویض متناوب جنس
  ماسه و سنگ

  هاي با الگوي مستطیلی رودخانه
ــه ــنگ تخت ــا    س ــب ب ــه اغل ــکافته ک ــاي ش ه
صـورت مسـطح    گذاري مواد سنگی بـه  رسوب
  درآمده

  سنگ

ــوه   یخرفت با پوشش عوارض طبیعی زمین  ها ها و خیزاب دریاچه ــنگ و  یخرفـت، قل ــه س ــنگ، تخت س
  سنگ سخت

  
دسـت   بطه بین شکل پلان و سایر پارامترهاي هندسی رودخانه امري مشکل است و نتایج تجربی بهمند نمودن را طور کلی قانون به

تـوان گفـت،    عنـوان مثـال براسـاس مشـاهدات مـی      بـه . باشـد  مـی آمده از مشاهدات معمولا کلی بوده و قابل تعمیم به تمـام مـوارد ن  
 شـود  مـی بینی  شکل پلان سینوسی پیش ها آنانرودها و جابجایی باشند و یا براي پیچ ي شریانی معمولا پهن و کم عمق میها رودخانه

  .دهند در حالی که پیچانرودهاي توسعه یافته یک فرآیند متناوب از قطع کمربند پیچانرودي با کانال میانبر را از خود نشان می

مقطع عرضی-2- 1-4

صالح بستر و کنـاره و شـرایط پوشـش    طور کلی شکل مقطع عرضی رودخانه به عواملی مثل بده، شیب، رسوب ورودي، جنس م به
شرایطی که بازه مورد مطالعه دست نخورده بوده و تعرضات انسـانی و حیـوانی آن را   (تحت شرایط طبیعی . ها بستگی دارد گیاهی کناره

 ـ کند و فقط ممکن است در سیلاب مقطع عرضی متوسط در طول یک دوره زمانی زیاد تغییر نمی) متاثر نکرده است طـور   ههاي شدید ب
هـاي مهندسـی در    روند توسعه یا کاهش مقطع معمولا نتیجه تغییرات بـده یـا رسـوب ورودي و یـا اعمـال طراحـی      . موقتی تغییر کند
طور کلی تغییر پذیري مقطع عرضی از یک نقطه تا نقطه دیگر در طول کانال به فاکتورهاي زیـادي   به. باشد میدست  بالادست یا پایین

هاي با شکل پلان پیچیده و نسـبتا فعـال،    هاي نسبتا مستقیم پایدار، کم باشد و در کانال ن ممکن است در کانالبستگی دارد و مقدار آ
در کانال کمابیش مسـتقیم، پدیـده   ) و نه شرایط مصنوعی از قبیل ساخت سد(عنوان مثال با در نظرگیري شرایط طبیعی  به. زیادتر باشد

وسیله پوشش گیاهی اتفـاق   به ها آنهاي مقطع و افزایش پایداري  ي روي کرانهگذار برسوکاهش مقطع عرضی ممکن است در نتیجه 
ي روي کناره داخلی از فرسـایش در کنـاره   گذار رسوبافتد که  که در یک کانال پیچانرودي، کاهش مقطع وقتی اتفاق می درحالی. بیفتد

  .]14[خارجی تجاوز کند
بینی مقطـع پایـدار از اهمیـت     نیمرخ سطح آب، بررسی تغییرات مقطع عرضی و پیشبعد از انجام محاسبات هیدرولیکی و محاسبه 

البتـه  . که مقطع عرضی متوسط در طول یک بازه تحت شرایط کم آبی و سیلابی مشابه باشد شود میبینی  پیش. زیادي برخوردار است
هـاي فرسایشـی و کمربنـدها در     براي مثال چاله. نددر بعضی موارد ممکن است مقاطع با تغییر تراز سطح آب دچار تغییرات بنیادي شو

میـل دارنـد کـه کـم     ) هاي مسـتقیم  گذرگاه(هاي تغییر انحنا  که محل ها عمیق هستند درحالی هاي پیچانرودي معمولا در سیلاب کانال
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، شـود  مـی ابت محاسـبه  ي محاسباتی استاندارد و در نظرگیري شرایط مرزي ثها روشوقتی نیمرخ سطح آب با استفاده از . عمق باشند
  .لازم است قابلیت پویایی مرزها نیز مورد توجه قرار گیرد و اگر لازم است آنالیز حساسیت انجام شود

هاي ساماندهی رودخانه و کنترل سیلاب نظیـر احـداث گـوره در دو     مشکلات هیدرولیکی مقاطع ناپایدار با افزایش جریان در طرح
موارد بعد از گذشت زمـان مقطـع عرضـی     تر بیشانال در موقعیت طبیعی پایدار خود باقی بماند، در اگر ک. یابد طرف کانال، افزایش می

گیرد کـه بـا    تر از نیمرخی قرار می کند و در نتیجه نیمرخ سطح آب محاسباتی، پایین تحت فرسایش ناشی از افزایش بده توسعه پیدا می
پروژه طراحی حفاري و توسعه کانال و تعریض مقطع در نظر گرفتـه شـده    از سوي دیگر اگر در یک. شرایط موجود محاسبه شده است

گیرد کـه   ي شده و تراز نیمرخ سطح آب بالاتر از سطحی قرار میگذار رسوبموارد با گذشت زمان مقطع عرضی دچار  تر بیشباشد، در 
ندسـی رودخانـه، افـزایش مقطـع عرضـی بـه       هـاي مه  یک اشتباه رایج در طراحی کانال براي پروژه. شود میبا شرایط موجود محاسبه 

، باشـد  مـی هـاي کنتـرل سـیلاب     لذا اگرچه حفاري و لایروبی یک روش رایج طراحی در پـروژه . باشد میهاي نادر  منظور عبور سیلاب
  . ]72[باشد میتجربه نشان داده است که این روش داراي مشکلات حفاظت و نگهداري 

نیمرخ طولی-3- 1-4

شناسـی و عوامـل دیگـر     واسطه عوارض زمین گاهی به. یابد طور تدریجی کاهش می چشمه تا مصب بهشیب رودخانه معمولا از سر
هـا در جهتـی کـه     يگـذار  رسوبکند، پاسخ کانال به چنین شرایطی، یک سلسله از فرسایش و  صورت ناگهانی تغییر می شیب کانال به

دسـت   یابـد و یـا در پـایین    بالادست یک برآمدگی در بسترکاهش مـی  عنوان مثال شیب در به. باشد میي کانال احیا شود، پایدارشرایط 
  .یابد کند، شیب افزایش می یک شاخه فرعی که بخشی از رسوبات را منتقل می

، شیب بستر رودخانه از عوامل بسیار مهم در تغییر شکل پـلان رودخانـه اسـت و بـراي بـده      شود میبه همین دلیل است که گفته 
واسـطه فرسـایش در    طور کلی، نیمرخ طولی کانـال در طـول زمـان بـه     به. شود میوسیله شیب تعیین  انه بهمفروض، شکل پلان رودخ

ي طبیعـی رونـد کـاهش    ها رودخانهاگرچه در اکثر ).  2-1شکل (دست گرایش به مسطح شدن دارد  ي در پایینگذار رسوببالادست و 
گیـرد،   جا که تفسیر تغییرات در یک تناوب تاریخی صورت مـی  لیکن از آن، باشد میگذار نتاثیرقدري کند است که در مطالعات  شیب به

  .تواند داراي اثر قابل توجهی باشد این روند کاهش شیب می
عنـوان مثـال در بالادسـت     گیرند بـه  قرار می تاثیرواسطه کارهاي مهندسی تحت  فرآیندهاي طبیعی حاکم بر نیمرخ طولی کانال به

دست یک سازه تله انـداز رسـوب    که در پایین ي یا تراز افزایی وجود دارد، درحالیگذار رسوببیعی احتمال یک سد در مقایسه با حالت ط
هاي کانـالیزه شـده شـامل پیشـرفت فرسـایش در بالادسـت و        کاهش تراز یا فرسایش مورد انتظار است و یا یک فرآیند رایج در کانال

  .باشد میدست  ي در پایینگذار رسوب
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  نیمرخ طولی و جهت تغییرات آن در طول زمان -2- 1شکل 

بستر شکل-4- 1-4

زبـري هیـدرولیکی نهـایی از    . هاي طبیعی ممکن است در طول کانال به شـدت تغییـر کنـد    بستر و زبري هیدرولیکی کانال شکل
واسطه نامنظمی در بستر و کنـاره و   شکل بهزبري . شود میبندي و زبري ناشی از شکل عوارض بستر حاصل  ترکیب زبري ناشی از دانه

هـا و   هاي کوچک تا تلماسـه  هاي بستر ممکن است از دندانه اي فعال، شکل هاي ماسه در کانال. یابد تغییرات در شکل پلان افزایش می
درولیکی بسـتر را کنتـرل   ها به شرایط جریان بستگی دارد و اساسا زبري هی این شکل). 3-1شکل (هاي بلندتر تغییر کند  امواج و نهشته

. ي آبرفتی را تغییرات شکل بسـتر عنـوان نمـود   ها رودخانهاشل  -بینی بده  شاید بتوان یک علت اصلی تغییرات غیر قابل پیش. کند می

اي با شیب تند و نرخ انتقال رسوب بالا وقتـی کانـال دسـتخوش یـک افـزایش در تـراز سـیلابی         ي ماسهها رودخانهعنوان مثال در  به
  . شود میاشل  -هاي بستر سبب بروز تغییرات ناگهانی در منحنی بده  ، کاهش زبري ناشی از شسته شدن شکلشود می

اي دارنـد و   ي ماسهها رودخانهتري در مقایسه با  هاي پایدارتر و نسبتا متفاوت تر شکل دانه هاي شکل گرفته در رسوبات درشت کانال
ي شـنی، شـکل غالـب عـوارض     ها رودخانهدر . باشد میبندي مصالح تشکیل دهنده  یکی، دانهعامل تعیین کننده زبري هیدرول ها آندر 

هـاي   واسطه شیب ها به تر و خیزاب هاي مسطح تر و مواد ریزدانه وسیله شیب استخرها به. باشد میها  بستر تناوب بین استخرها و خیزاب
  .شوند  تر مشخص می دانه تندتر و مواد درشت

هاي محافظـت کنـاره، موانـع موجـود در سیلابدشـت، بیـرون        توان پوشش گیاهی کناره، سازه ر ایجاد زبري میاز عوامل مهم دیگ
  .هاي فرسایشی و تغییرات ناگهانی در مقطع عرضی را نام برد زدگی سنگ بستر، چاله
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  ]2[اي  ي ماسهها رودخانههاي بستر در  انواع شکل -3- 1شکل 

  

  یبحرانفوقجریانشرایط  نیبحرازیرجریانشرایط

دندانه صافبستر

دندانهباهمراهتلماسه پایدارامواجتلماسه،پاد

تلماسه شکنندهامواجتلماسه،پاد

تلماسهشدنناپدید استخروسرسره





 2صل ف2
مطالعات لازم براي تعیین شکل 

 بهینه هندسی مقطع و راستاي
  رودخانه





م هینه رودخانه - فصل دو اي ب ست را ع و  سی مقط د شکل هن ن  عیی راي ت م ب ت لاز عا 1  مطال 7

ي تعیین -فصل دوم ا ت لازم بر لعا ه مطا ن ه رودخا هین ب ي  استا دسی مقطع و ر هن   شکل 

و تولید اطلاعاتآوري  جمع-1- 2

بـدیهی اسـت   . باشـد  مـی و بـازه مـورد مطالعـه    اطلاعات مربوط به حوضه آبریز رودخانـه   آوري جمعارزیابی پایداري کانال نیازمند 
بسته به ابعاد پروژه، زمان و منابع در دسترس ممکن است بـا نظـر کارشناسـی فقـط بخشـی از       ،شده در هر پروژه آوري جمعاطلاعات 

  .اطلاعات قید شده در زیر را پوشش دهد

سابقه تاریخی-1- 2-1

قرار دهـد از اهمیـت    تاثیرشناسی آن را تحت  ت پایداري و ریختدر ارزیابی یک سامانه، چگونگی سابقه تاریخی آن که ممکن اس
البتـه  . باشـد  مـی که در بعضی از نواحی مشخصات فعلی جریان نتیجه سابقه تـاریخی گذشـته آن    طوري به. قابل توجهی برخوردار است

هـاي هـوایی و زمینـی و     ، عکـس هاي تاریخی به هر حال مقایسه نقشه. مستندات سابقه تاریخی رودخانه کار مشکلی است آوري جمع
خصوص هنگامی که تغییرات قابل توجهی در رودخانـه رخ داده اسـت و    تواند راهنماي مناسبی محسوب گردد به اي می تصاویر ماهواره

  .دست آید حتی ممکن است که این امکان وجود داشته باشد که از این طریق اطلاعاتی راجع به علت این تغییرات به
برخـی از مـوارد قابـل    . هم مربوط به محدوده مورد بررسی مورد نیاز است و هم مربوط به حوضه بالادسـت آن  ،یاطلاعات تاریخ

  :صورت زیر لیست نمود توان به توجه در این زمینه را می
.) دهد یقرار م تاثیررودخانه را تحت  ،این تغییرات غالبا با تغییر بده جریان و رسوب(تغییرات قابل توجه در کاربري اراضی -
هاي هیدرومتري ثبت شده است هاي تاریخی بزرگ که در ایستگاه اطلاعات سیلاب-
انحرافات قبلی به داخل یا خارج رودخانه براي کنترل سیلاب، آبیاري و اهداف دیگر -
  هاي موجود در مسیر رودخانه ها و سایر سازه اطلاعات مربوط به تعمیر و بهسازي مقطع عرضی پل -

  :برخی از منابع پیشنهادي براي استخراج اطلاعات تاریخی عبارتند از. تواند در جداولی ثبت شود می ها آنتیب تاریخی اطلاعات با تر
و مطالعات قبلی ها گزارش-
هاي هوایی قدیم و جدید عکس-
هاي توپوگرافی نقشه-
اي تحلیل تصاویر ماهواره-
هاي تاریخی ها و بارندگی آمار سیلاب-
شناسیهاي هوا آمار ایستگاه-
  هاي کاربري اراضی نقشه-

اي هاي هوایی و تصاویر ماهواره ها، عکس تفسیر نقشه-2- 2-1

دهنده طبیعـت حوضـه آبریـز، شـکل پـلان و وضـعیت سیلابدشـت و         توانند نشان هاي مختلف می هاي توپوگرافی با مقیاس نقشه
هـاي   نیمـرخ . ات شکل پلان مورد استفاده قرار گیردتواند براي بررسی تغییر هاي تاریخی می نقشه. پارامترهاي فیزیوگرافی حوضه باشد

ي نـواحی  هـا  رودخانـه بـدیهی اسـت بـراي    . باشـند  مـی هاي توپـوگرافی قابـل اسـتخراج     هاي تقریبی نیز از طریق نقشه طولی و شیب
  . باشد میهاي توپوگرافی با دقت بالاتر  نیاز به نقشه ها شاخهکوهستانی و نیز سر
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شـوند و شـاید محـدودیت      ین ابزار سنجش از دور براي مطالعه رودخانه و تغییرات آن محسوب مـی تر هاي هوایی، کاربردي عکس
زیـرا در ایـن نـواحی عـوارض مورفولـوژیکی بـا پوشـش گیـاهی          باشد مینواحی کوهستانی با پوشش جنگلی زیاد  ، درها آناز استفاده

و همچنـین موقعیـت و شـکل پـلان را در      گـذار  رسـوب پذیر،  هاي فرسایش هاي هوایی امکان بررسی محدوده عکس. شود میپوشانده 
  .دهند هاي مختلف می زمان

تـا   10000/1هاي  در حالت کلی مقیاس. هاي مختلف متفاوت است ها در تاریخ برداري و مناسب بودن مقیاس عکس کیفیت عکس
  .کنند بی براي دیدن استفاده میمفسران تجربی معمولا از یک دستگاه استروسکوپ جی. باشند میبسیار مناسب  30000/1

و براي بررسی مشخصات حوضه و تغییـرات کـاربري    باشند میبه بعد در دسترس  1351طور کلی از سال  اي نیز به تصاویر ماهواره
از نـرم  بـا اسـتفاده   . کنـد  را براي مطالعات محـدود مـی   ها آناي قبلی استفاده  دقت پایین تصاویر ماهواره. اراضی بسیار سودمند هستند

تـر از تغییـرات کـاربري اراضـی حوضـه، تشـکیل        هـاي جزیـی   مهندسین و محققین قادر خواهند بود که تحلیل RSو  GISافزارهاي 
گیر انجام دهند و در نتیجه با دسترسی بـه یـک بانـک     ها، مهاجرت پیچانرود و تغییرات عرض سیل هاي رسوبی، فرسایش کناره نهشته

به هرحال تصویر خواه با ماهواره تهیه شده باشد و یـا اسـکن یـک    . هاي چند گانه نیز وجود دارد ن تحلیلاطلاعاتی سازمان یافته امکا
توانایی تحلیـل بانـک اطلاعـاتی و    . قرار گیرد GISتواند با یک نقشه مشخص زمین مرجع شود و در یک لایه  عکس هوایی باشد می

ي دسـتی  هـا  روشدر واقـع  . گیري شـود  ی نماید که با اطمینان بالاتري تصمیمهاي مختلف، این امکان را ایجاد م هم اندازي لایهروي
  .و سنجش از دور تکمیل و جایگزین شده است GISپلانیمتري تحلیل رودخانه با تکنولوژي 

بازدید صحرایی-3- 2-1

 ـ  . در ارزیابی پایداري یک حوضه مشاهدات صحرایی از اهمیت قابل توجهی برخوردار است س از بـازنگري  بازدید صـحرایی بایـد پ
بازدیـد  . ي باشـد تر بیشهاي  ها و بررسی هاي هوایی موجود صورت گیرد و ممکن است در مراحل بعدي نیاز به بازدید ها و عکس نقشه

بدیهی است در هر بازدیـد  . تواند هم به صورت زمینی و در مناطقی که امکان بازدید زمینی وجود ندارد به صورت هوایی انجام شود می
. ض و رویدادهاي مهم توسط دوربین عکاسی یا فیلمبرداري و نیز یادداشت برداري از اهمیت شایان تـوجهی برخـوردار اسـت   ثبت عوار

  . باشد میهاي بعدي و شناخت عوارض بسیار سودمند  ها جهت تحلیل عکس گذاري شمارهنویسی و  حاشیه
بازدید اصلی بهتر است در مواقع کـم  . ت پایداري انجام شودو مشکلا ها رودخانهبازدید باید توسط متخصصین در زمینه هیدرولیک 

شوند صورت گیرد از این رو در نواحی سردسیر بازدید اصلی در فصول گـرم    ها به آسانی دیده می و کنارهآبی یا جریان متوسط که بستر
  . شود میزدید در مواقع سیلابی نیز احساس درمواقعی نیاز به بررسی و با. که کانال با یخ و برف پوشیده نشده است، باید صورت گیرد

گـاهی اوقـات ممکـن اسـت     . ها براي توجیه پایداري زیاد قابل اعتمـاد نیسـتند   مشاهدات صورت گرفته در محل مقطع عرضی پل
وشـش  ها جانمایی پل بـه لحـاظ پ   همچنین در بسیاري نمونه. ها در طول زمان صورت گیرد ناپایداري هیدرولیکی ایجاد شده توسط پل

  . باشد میمقطع هیدرولیکی و نیز مهاجرت پیچانرود جایگاه مناسبی ن

عوارض و نقاط کلیدي-4- 2-1

البته این موارد همه عـوارض  . باشد میبرخی از عوارض کلیدي که در بازدید صحرایی باید مورد توجه ویژه قرار بگیرند به شرح زیر 
  . باشد میبه در نظرگیري فاکتورهاي دیگري نیز  هاي مطالعاتی خاص نیاز دهد و در برخی نمونه را پوشش نمی
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حوضه بالادست -
ها و شکل پلان رودخانه کناره-
نیمرخ طولی کانال-
نیمرخ سطح آب و هیدرولیک جریان -
دست بازه پایین-
....هاي گذشته، اثر تجاوزات قبلی به بستر و حریم رودخانه و  هاي هوایی، شاهدان سیلاب عکس: عمومی-

  لادستشرایط حوضه با-4-1- 1- 2

  توپوگرافی، نوع خاك، پوشش گیاهی، کاربري اراضی و تغییرات مداوم رودخانه-
ي و نیز منابع رسـوبی بایـد مـورد توجـه قـرار گیـرد، همچنـین تشـخیص نـوع          گذار رسوبنواحی فعال از نظر فرسایش و -

  اي، خندقی، شیاري و غیره حایز اهمیت استفرسایش ورقه
  حرافات جریانهاي آبیاري و زهکشی و ان  سامانه-
  ي فرعیها شاخهناپایداري در محل -
  ها ها و خندق شناسی همچون پشته عوامل کنترل کننده زمین ریخت-

  ها و شکل پلان رودخانه کناره-4-2- 1- 2

هـا،   هاي سـنگی و رسـی، پـل   هاي دره، چینه دیواره: شناسی بر روي مهاجرت رودخانه اي و زمین عوامل کنترل کننده سازه-
  ...سدها و 

  ...پیچانرودي شدن، کانال میانبر، شریانی و چند شاخه شدن و : مهاجرت و جابجایی رودخانه فرآیندهاي-
  ...بندي و  بندي، لایه ترکیب، توزیع دانه: شناسی آن خاك کناره و چینه-
  ها شرایط، علل و مکانیسم: گسیختگی و فرسایش کناره-
  هاي آبیاري و زراعت مجاور، شیوه آبگیرهاي: هاي بزرگ خصوص بعد از جریان شرایط نشت و زهکشی به-
بـراي جلـوگیري از    هـا  آنهـا و سیلابدشـت و اهمیـت     در کنـاره  ها آنهاي  ي ریشه انواع و شدت پوشش گیاهی و سامانه-

سـن و سـابقه تـاریخی پوشـش     ... (فرسایش، پایداري شیب، زبري هیدرولیکی، تله اندازي رسوبات، جابجـایی رودخانـه و   
  .)تواند مبین نرخ جابجایی و ارتفاع سیلاب باشد ات میگیاهی کناره گاهی اوق

  ها و پوشش گیاهی و اثر آب شدن یخ اثر یخ روي کناره: در نواحی سردسیر-
عملیات حفاظت کناره که در حال حاضر و یا در گذشته انجام شده است و تا چه حدي این تمهیدات دچار خرابی و آسـیب  -

  شده و علت آن چه بوده است
خاکریزهاي طبیعی و مصنوعی، موانع جریان، وجود و یا عدم وجود پوشش گیاهی، زبري هیـدرولیکی،  : بدشتشرایط سیلا-

  ...هاي آبگیري یا ورود جریان و  محل
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  بستر و نیمرخ طولی کانال-4-3- 1- 2

  ...ها، آبشارها، نواحی شکاف و شکستگی، زیرگذرها، سرریزها، سدها و  پشته: هاي نیمرخ کنترل-
  ...هاي فرسایشی، اشکال بستر آبرفتی و  گودال :نامنظمی بستر جریان-
  هاي رسوبی در طول کانال بندي نهشته وضعیت، شکل و توزیع دانه-
  باشد میپذیر  هاي زیرین امکان ضخامت بستر فعال در جایی که گمانه زنی و حفاري به لایه-
هاي معمـولی و یـا در شـرایط     ر در جریانهاي قبلی جابجا شده، شدت نرخ انتقال بار بست اي که در سیلاب ین دانهتر بزرگ-

  سیلابی
  ...هاي رودخانه و  هاي پل، زیر شویی کناره ي فرعی، پایهها شاخهمحل : وقوع تراز کاهی-
  هاي آبگیر مدفون در رسوبات زیر آب رفتن خاکریزها، موانع در طول کانال و دهانه: وقوع تراز افزایی-

  هیدرولیک جریان و نیمرخ سطح آب-4-4- 1- 2

  هاي اخیر محتمل و داغاب سیلاب هاي تاریخ-
  هاي پل جا مانده ناشی از بالا آمدن و پایین رفتن سطح آب در اطراف پایه داغاب آب به-
  ها تجمع و انسداد واریزه-
  هاي موضعی و شواهد توصیفی از شرایط سیلابی عکس-
  هاي تقریبی به هنگام مشاهده سرعت-
  )دست آمده به منظور تایید مقادیر محاسباتی به(می زبري هیدرولیکی تخمین زده شده براساس تجربه عمو-

  دست هاي بالادست و پایین بازه-4-5- 1- 2

 يهـا  دست ناحیه مورد مطالعه با توجه کافی به عوارضـی کـه احتمـالا در طراحـی     شرایط کانال در بعضی فواصل بالادست و پایین
  .، باید مورد بررسی و بازدید قرار بگیردباشند میها  طراحی تاثیرو یا در خطر تغییرات تحمیلی تحت  باشند میگذار تاثیرمهندسی 

  برداري کانال اصلی و سیلابدشت نقشه-5- 2-1

  توپوگرافی-5-1- 1- 2

هـاي   هاي توپوگرافی و فتوگرامتري به منظور تهیه خطوط تراز، مقاطع عرضی شامل مجـراي اصـلی و سیلابدشـت و نیمـرخ     نقشه
بـرداري بـراي ارزیـابی     تواند کاربرد اطلاعات نقشه نکات می سري یکتوجه به . باشند مینیاز اولیه هر پروژه مطالعاتی و اجرایی  ،طولی

  .پایداري را بهبود ببخشد
هـاي   بنـدي خـاك کنـاره، پوشـش     مقاطع عرضی بهتر است نمایانگر تغییرات عمده در پوشش گیـاهی، تغییـرات در لایـه   -

موقعیت مقطع در پلان از ایـن نظـر کـه در بـازه     . برداري و داغاب مشاهداتی باشند حفاظتی کناره، تراز آب در هنگام نقشه
هاي هوایی اخیـر محـدوده مطالعـاتی در دسـترس باشـند از       اگر عکس. مستقیم یا پیچان قرار گرفته است، مشخص باشد

  . توان جهت تعیین موقعیت مقطع استفاده نمود نیز می ها آن
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  .ي فرعی نشان داده شودها شاخهنیز ورود یا خروج  هاي عرضی، تغییرات ناگهانی شیب و در نیمرخ طولی موقعیت سازه-
ي چنـد  ها رودخانهدر . گیري شده باشد فواصل نشان داده شده در نیمرخ جریان تک شاخه باید در طول خط مرکزي اندازه -

رکـز  هاي کاملا شریانی معمـول اسـت کـه در طـول م      در سامانه. شاخه یا شریانی، کانال اصلی باید مورد توجه قرار بگیرد
نقـاط ثابـت   . طور کامـل شـرح داده شـود    گیري فواصل باید به اساس و شیوه اندازه. ها انجام شود گیري مسیر شریانی اندازه

  .ي فرعی باید نشان داده شودها شاخهيها و ورود ها، پل مانند محل تقاطع جاده

  مواد و مصالح-5-2- 1- 2

. بندي و سایر خصوصیات مواد تشـکیل دهنـده مـورد نیـاز اسـت      دانهبرداري از مواد بستر و کناره به منظور استخراج منحنی  نمونه
  . هاي هوایی انتخاب شده باشد برداري باید بر پایه بازدیدهاي صحرایی و تفسیر عکس هاي نمونه موقعیت و فراوانی محل

یسـر نبـوده و دقـت مناسـبی را     ها م دامنه مطلوب دانه آوري جمعبرداري و  ها نمونه دانه به علت درشتی دانه ي درشتها رودخانهدر 
باشـد  مـی بنـدي   یک راه حل تهیه عکس از سطح بستر با استفاده از شبکه سیمی و تحلیل عکس و استخراج توزیع دانه. کند ارائه نمی

دسـت آمـده از ایـن روش معـادل توزیـع روش       بندي به سطحی یکسان باشند توزیع دانه که مواد سطحی و زیر در صورتی) 1-2شکل (
واسـطه اثـر    بنـدي لایـه سـطحی و زیرسـطحی بـه      دانه توزیـع دانـه   ي درشتها رودخانهالبته در بعضی . ]37[باشد میمعادل  حجمی
یی هـا  رودخانهبستر تقریبا غیرفعال است، نسبت به  ها آنیی که در ها رودخانهدر  1پدیده آرمورینگ. باشند میسازي کاملا متفاوت  مسلح

در صورت چنین حالتی بهتر است از مـواد لایـه زیـر سـطحی     . باشد میتر  بستر قابل توجه است محتمل نرخ انتقال رسوب ها آنکه در 
  .هاي بزرگ را نیز پوشش دهد هاي حجمی تهیه شود که اندازه نمونه

ابـل  اند در فواصل مشخص ضخامت لایه فعال از طریق میله هـاي فلـزي ق   یی که در مواد نسبتا ریزدانه شکل گرفتهها رودخانهدر 
هـا بـراي محاسـبه     در بعضی نمونه. باشند میویژه در محاسبه پتانسیل فرسایش بستر بسیار ارزشمند  چنین محاسباتی به. محاسبه است

بنـدي میسـر    ي غیر مستقیم براي بررسی لایهها روشدر برخی حالات که . باشد میفیزیکی  ي ژئوها روشضخامت لایه رسوبی نیاز به 
  .شود میاري پیشنهاد نیست، گمانه زنی و حف

                                                    
1- Armoring
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]72[بندي  منظور استخراج دانه ي شنی با شبکه سیمی بهها رودخانهبرداري از  روش عکس -1- 2شکل 

  فرسایش و گسیختگی کناره-5-3- 1- 2

ز به بررسـی  در بعضی حالات نیا. ها در بازدیدهاي صحرایی ثبت خواهد شد مشخصات کلی مربوط به فرسایش و گسیختگی کناره
  .باشد میپذیري خاك کناره، ارتفاع و شیب آن  پذیر و ثبت شدت فرسایش هاي فرسایش ن مکا تر بیش

  هاي جریان داده-6- 2-1

هاي ثبت شـده، روابـط بـده بـا دوره      هاي مورد نیاز شامل بده داده. باشند میهاي جریان قسمت اساسی تحلیل پایداري کانال  داده
هـاي هیـدرومتري ثبـت     هاي جریان معمـولا در ایسـتگاه   داده. باشند میاشل  -وم جریان و روابط بدههاي مختلف، منحنی تدا بازگشت

سـنجی، در طـول مقـاطع دیگـر از بـازه از دقـت قابـل قبـولی          اشل در ایسـتگاه آب  -به هر حال استفاده از مثلا منحنی بده. شوند  می
سـازي   سازي هیـدرولوژیکی و یـا مـدل    ي تخمین بده از روش مقایسه و شبیهگیر هاي فاقد ایستگاه اندازه در حوضه. باشد میبرخوردار ن
  .کند هاي جریان امکان تحلیل پایداري را محدود می هاي کنترل سیلاب کوچک، فقدان داده در پروژه. آید دست می حوضه به

  بده ثبت شده-6-1- 1- 2

خصـوص   بـه . باشد میدیدهاي صحرایی بسیار سودمند ها و باز توالی تاریخی مقادیر حداکثر بده سالانه براي توجیه و تفسیر بررسی
هـاي متمـادي سـیلاب     اگـر طـی سـال   . اي به جاي بده حداکثر روزانه توجه شـود  هاي کوچک باید به حداکثر سیلاب لحظه در حوضه

 ـ   . بزرگی وجود نداشته باشد، ممکن است به غلط پایداري بلند مدت رودخانه تعبیر شود زرگ اخیـر  از طرف دیگر یـک سـیلاب خیلـی ب
  .آمیز از ناپایداري بلندمدت آن شود ممکن است سبب تصور ناپایداري شدید رودخانه شده و منجر به برداشت اغراق
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  هاي مختلف روابط سیلاب با دوره بازگشت-6-2- 1- 2

هـاي ثبـت شـده دوره آمـاري سـبب ایجـاد خطـاي قابـل          از بـده  تـر  بـزرگ هاي خیلی  هاي متناظر با دوره بازگشت یابی بده برون
در صـورتی  . بهتر است که از روي این روابط دوره بازگشت متناظر با بده مقطع پر اسـتخراج شـود  . ها خواهد شد اي در تحلیل لاحظهم

  .سال قرار گیرد، آمار هیدرولوژي ثبت شده نیاز به بازنگري دارد 5تا  1دست آمده خارج از محدوده  که دوره بازگشت به

  روابط تداوم جریان-6-3- 1- 2

 طـور  همـان . ریان در ارزیابی چگونگی حرکت مواد بستر در کنار یک تحلیل آستانه حرکت بسیار سودمند خواهد بـود رابطه تداوم ج
همچنـین ایـن روابـط در    . باشـد  مـی توضیح داده شد، یکی از کاربردهاي این روابط محاسبه بده موثر جریان  1-1-2-2که در بخش 

  . ه میانه و بده نرمال بسیار سودمند خواهند بودهاي شاخص همچون بده عادي، بد محاسبه مقادیر بده

  اشل - روابط بده-6-4- 1- 2

 -یـک رابطـه بـده   . باشـد  مـی اشل قابل اعتماد در طول بازه موردنظر نیاز  -به رابطه بده ها رودخانهبه منظور تحلیل کمی پایداري 
هاي مختلف براي مقادیر ثابت بده ثبـت شـده    انهایی که مقادیر اشل در زم در ایستگاه. تواند کاملا گمراه کننده باشد اشل نادرست می

در مواقعی که داده ثبت شده مناسب وجود نـدارد، روابـط بـده اشـل بـا تحلیـل       . توان روابط بده اشل را با توالی تاریخی توسعه داد می
هـاي مقطـع    ت با اسـتفاده از داده افزارهاي مشابه و یا تحلیل جریان یکنواخ یا نرم Hec-Rasافزار  جریان غیر یکنواخت با استفاده از نرم

  . آیند دست می عرضی و شیب به
به قدر کفایت بررسـی نشـده    باشد میکه رودخانه داراي جداره متحرك  هاي تحلیل جریان بستر ثابت در جایی متاسفانه محدودیت

زیـرا   باشـد  مـی یط سیلابی کار درستی ناند براي شرا برداري که در شرایط کم آبی برداشت شده کارگیري مقاطع نقشه از این رو به. است
  .در نظر گرفته نشده است ها آني در گذار رسوباثر فرسایش و 

اشل تخمین درست زبري هیدرولیکی اسـت از ایـن رو واسـنجی ایـن روابـط براسـاس       -ین مشکل در استخراج رابطه بدهتر بزرگ
  .شود میحسوب مقادیر مشاهداتی ابزاري سودمند جهت کالیبراسیون زبري هیدرولیکی م

اشل با منظـور کـردن    -ي تعیین بدهها روشاي که امکان تشکیل فرم بستر وجود دارد، بهتر است از  ي با بستر ماسهها رودخانهدر 
  . ]4[ي مختلفی ارائه شده استها روشبراي این منظور . اثر فرم بستر استفاده شود

شناسی و ژئوتکنیک اطلاعات زمین-7- 2-1

شناسـی   شناسایی منشاي زمین. باشند سزایی برخوردار می وتکنیک در ارزیابی پایداري کانال از اهمیت بهشناسی و ژئ اطلاعات زمین
  :صورت زیر بیان کرد توان به برخی از این اطلاعات را می. باشد میها و تعامل رسوبات با فرآیندهاي رودخانه بسیار سودمند  خاك

تواننـد مبـین منـاطقی     هـاي رسـی مـی    ها و تپه الح چسبنده، یخچالهاي سنگی، رسوبات شنی موجود در مص معمولا چینه-
هـاي نـرم و    البته گاهی اوقات صـخره . باشند میکنند و در پلان نقاط نسبتا ثابتی  باشند که در مقابل فرسایش مقاومت می

هـا تقریبـا بـه    هوازدگی و یا فرآیندهایی مثل تر و خشک شدن متوالی و یـا آب شـدن یـخ    تاثیرهاي چسبنده تحت  نهشته
  .شوند  تجزیه می تر کمسرعت مقاومت خود را از دست داده و یا  به رسوبات با چسبندگی 
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شوند عبارتنـد از فرسـایش داخلـی سـیلت و       ها با مصالح آبرفتی می شرایط ژئوتکنیکی که سبب گسیختکی کناره در خاك-
واسطه تغییر شـرایط   کششی، افت ناگهانی سطح آب بهواسطه پدیده رگاب، جابجایی و تشکیل ترك  لاي و مواد ریزدانه به

و سسـت شـدن لایـه سـطحی     ) صورت هیدرواسـتاتیک  نشده و توزیع فشار آب منفذي به تحقق شرایط زهکشی(سیلابی 
  .واسطه تغییرات رطوبت و درجه حرارت به

هاي تنـدي را تـا زمـانی کـه      توانند شیب می باشند میدست آمده از فرسایش بادي که ترکیبی از رس و لاي  هاي به خاك-
ها استعداد زیـادي بـراي از دسـت دادن چسـبندگی خـود در اثـر قرارگیـري در         خشک هستند تشکیل دهند ولی این خاك

  .معرض رواناب سطحی دارند
هـاي تنـد    هاي زیرین و جابجایی ثقلی متعاقب آن حاصل و در شیب هاي لایه اي اغلب از هوازدگی صخره هاي واریزه خاك-

واسطه افزایش وزن واحد قرار دارنـد کـه    هاي پرآبی در معرض کاهش مقاومت به در دوره. شوند  تشکیل می ها رودخانهدره 
. شود میسبب گسیختگی بنیادي کناره 

و در مقابـل فرسـایش نسـبتا     باشند میها  هاي یخچالی معمولا شامل ترکیبی از لاي، رس، ماسه، شن و قلوه سنگ نهشته-
هاي کوچکی از فرسایش و جابجـایی کانـال را نشـان     ها نرخ هاي تشکیل شده در این نهشته جریان تر بیشمقاوم هستند و 

هاي یخچالی سبب به جا ماندن یـک لایـه مسـلح سـطحی قلـوه سـنگی        کندگی بلندمدت جریان در نهشته کف. دهند می
  .باشد میکه در مقابل حرکت تحت جریان عبوري مقاوم  شود می

انتقال رسوب-8- 2-1

در بعضـی مواقـع   . توان به مراجع مختلفی که در این زمینه وجود دارد مراجعـه نمـود   اي ارزیابی و تحلیل همه جانبه رسوبات میبر
  .کنند در این رابطه نکات زیر به چنین ارزیابی کمک می. ارزیابی کیفی نیز بسیار سودمند و مفید خواهد بود

از طریق بازدیدهاي متخصصین با تجربه در شـرایط  ) و یا بالا بودن آن پایین، متوسط(درجه نسبی نرخ انتقال رسوب بستر -
مـواد بسـتر    ها آنکه در  باشند میي با نرخ انتقال رسوب بالا داراي نواحی بزرگی ها رودخانه. باشد میکم آبی قابل قضاوت 

هـا پایـدار بـوده و مـواد      ب کنـاره ي با نرخ انتقال رسوب پایین اغلها رودخانهو در . باشند میگونه پوشش گیاهی  بدون هیچ
  .اند اي و سنگی با پوشش گیاهی و خزه یا جلبک پوشانده شده دانه

و یـا رسـوبات بـه جـا مانـده در       باشـد  میهاي سیلتی و رسی در نواحی که آب راکد  تواند از نهشته مقدار بار شسته نیز می-
یی که بار شسـته بـالایی دارنـد ضـخامت     ها رودخانهدر . ها و سیلابدشت مورد قضاوت قرار گیرد هاي فوقانی کناره قسمت

ي با بـار شسـته پـایین در    ها رودخانهدر . اصلی و عمده لایه رسی و لایی هنوز با پوشش گیاهی درگیر و تثبیت نشده است
  .شود میاي خالص مشاهده  هاي فوقانی کناره و سیلابدشت مصالح دانه قسمت

. باشـند  میاي و موضعی گمراه کننده  علت فقدان تجربیات منطقه بعضی اوقات به رغم موارد گفته شده در فوق شواهد علی-
طرز قابل توجهی از نواحی خشک به مرطوب یا نواحی سردسـیر   براي مثال نرخ انتقال رسوب متوسط کانال ممکن است به

 ـ. به گرمسیر فرق کند هـاي بـزرگ    وط بـه بـده  توصیف وضعیت نرخ انتقال رسوب به صورت کم، متوسط و زیاد اساسا مرب
ي فصـلی در نـواحی خشـک مفیـد     ها رودخانهچنین طرحی ممکن است براي . شود میعنوان مثال متوسط سیل سالانه  به
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افتـد و کانـال    سیلاب مستعد براي انتقال رسوب در فواصل زمـانی غیـر محتمـل اتفـاق مـی      ها رودخانهنباشد زیرا در این 
  .اوقات خشک است تر بیشرودخانه در 

میـزان و نـرخ انتقـال     باشـد  مـی مند  مهاجرت پیچانرود در سیلابدشت آبرفتی قانون ها آنهاي پیچانرودي که در  ر جریاند-
  .رسوب با نرخ جابجایی پیچانرود مرتبط است

در حـالی کـه یـک    . دهـد  یک شکل پلان شریانی معمولا و البته نه همیشه نرخ انتقال رسوب بار بستر بزرگی را نشان می-
 باشـد  مـی هاي رسوبی مشخص معمولا داراي نـرخ انتقـال رسـوب پـایینی      ن پیچانرود کنترل شده بدون نهشتهشکل پلا

.اي ممکن است بالا باشد اگرچه بار شسته در چنین سامانه

مطالعات لازم براي تعیین شکل هندسی مقطع و راستاي رودخانه-2- 2

نه و تعریف یک الگوي هندسی پایدار براي آن، مستلزم انجـام  به طور کلی تعیین مشخصات مناسب هندسه مقطع و راستاي رودخا
مطالعات هیدرولوژیکی حوضه آبریـز رودخانـه، مطالعـات هیـدرولیک جریـان، مطالعـه       : این مطالعات عبارتند از. باشد میمطالعات ویژه 

شناسـی   و نهایتا مطالعات ریخـت شناسی  ریخت شناسی و خاك شناسی، زمین فرسایش و رسوب حوضه آبریز و رودخانه، مطالعات زمین
  . شود میرودخانه که شامل بررسی تغییرات رودخانه در پلان و مقطع 

هیدرولوژي-1- 2-2

دسـت آوردن بـده جریـان و سـایر      تعیین مشخصات بهینه مقطع و راستاي رودخانـه مسـتلزم مطالعـات هیـدرولوژیکی جهـت بـه      
ن یکی از متغیرهاي مستقلی است که بـا تغییـر آن مشخصـات هندسـی     بده جریا. باشد میهاي هیدرولوژي حوضه آبریز مربوط ویژگی

برنتـایج حاصـل از    هـا  رودخانـه شناسی و رفتار  بخش اعظم دانش هیدرولوژي، در مورد ریخت. کنند مقطع و پلان رودخانه نیز تغییر می
ري سطح آب، سرعت آب، عمـق آب، میـزان   گی در یک ایستگاه هیدرومتري اندازه. هاي مستقیم شرایط جریان، استوار است گیري اندازه

صورت حجم جریـان و نیـز    برداري در مقاطع زمانی مختلف به صورت مواد معلق و بار کف با نمونه جریان آب رودخانه و حمل رسوب به
  .شوند  وزن رسوبات انتقالی در واحد زمان تهیه می

و تغییـرات فصـلی و روزانـه بـده جریـان از جملـه عوامـل        الی س ـهاي ترسـالی و خشک  ها، تداوم دوره مفاهیمی چون وقوع سیلاب
شناسـی   هاي ریخت برها و سایر پدیده هاي عرضی و طولی، تشکیل میان هاي هندسی مسیر، جابجایی گیري مشخصه تاثیرگذار در شکل
جریـان سـالیانه از جملـه    تغییرات بده جریان در یک دوره زمانی معین معرف رژیـم جریـان بـوده و آبنمـود     . گردد میدر رودخانه تلقی 

ک شناسـی  ریخـت هاي فرآینـد توان بـا توجـه بـه تغییـرات آن در مـورد       ي متداول براي تعیین آن است که با توجه به آن میها شاخص
  .]1[رودخانه قضاوت نمود

ي مختلفـی  ها روش. نقش سیلاب در این مطالعات به لحاظ تاثیر این فاکتور در وضعیت پایداري رودخانه در خور توجه فراوان است
باشـند،   براي محاسبه پیک سیلاب و نیز روندیابی آن در سطح حوضه وجود دارد که از کتب مختلف هیـدرولوژي قابـل اسـتخراج مـی    

افزارهـاي کـامپیوتري بـراي محاسـبه پیـک       امروزه نرم . باشد میهاي موجود  عامل اصلی در انتخاب یک روش محاسبه سیلاب، داده
ي اطلاعات جغرافیایی، ایـن محاسـبات را   امانهبه س ها آناند و امکان اتصال  ازي کامپیوتري روندیابی طراحی شدهس سیلاب و نیز شبیه

  .بسیار ساده نموده است
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ثابت نبـوده   ها رودخانهنظام آبدهی در .]1[ز اهمیت استیسیلاب، هیدروگراف جریان و مدت دوام سیل نیز حا اوجعلاوه بر مقدار 
 هـا  رودخانـه هـاي خشکسـالی و ترسـالی در     نماید و به تبعیت از شـرایط آب و هـوایی، دوره   تلف بده جریان تغییر میهاي مخ و درسال
در دوره . کنـد  ترین سال تجربه مـی  تدریج افزایش یافته و مقدار حداکثر خود را در پرآبهدر دوره ترسالی بده جریان ب. شود میمشاهده 

بـراي تعیـین   . افتـد  هش گذاشته و طی چند سال متوالی سرانجام حداقل بده جریان اتفاق مـی خشکسالی برعکس بده جریان رو به کا
  .]1[گردد میهاي آماري ترسیم  با استفاده از توزیع ها آنهاي خشکسالی و ترسالی منحنی فراوانی  کمیت جریان در دوره

بده غالب-1-1- 2- 2

رفتـه دریـک دوره بازگشـت     هـم  روي هـا  آنند، عقیده بر آن است که کن ها را تجربه می دامنه وسیعی از جریان ها رودخانهکه  با این
غالـب جریـانی اسـت کـه شـکل و ابعـاد رودخانـه را تحـت          بـده کننـد و   مشخص شکل و ابعادشان را با یک جریان غالب تنظیم می

  .]31[کند و مقطع تحت این جریان پایدار خواهد بود کنترل می)غیرسیلابی(ی دائمهاي  جریان
توان به سه دسـته   ي تعیین بده غالب شکل دهنده کانال را میها روشطور کلی  عددي براي بده غالب ارائه شده است، بهتعاریف مت

  :زیر تقسیم نمود
  بده موثر -
  بده مقطع پر-
  )سیل متوسط سالانه(سال  33/2بده با دوره بازگشت -

بده موثر-الف

 بـده تحـت   ،ین حجم رسوباتتر بیشپایدار  يها دهد در کانال نشان می ها رودخانهاز  یرسوبات حمل شده در برخ يها تحلیل داده
ین وزن رسـوب را  تـر  بـیش اي است که در طـول یـک دوره مشـخص    عبارتی بده موثر مقدار بده به. شود میشکل دهنده کانال منتقل 

  .انتقال داده است
بـازه  یـک   ي، بسـته بـه رونـد محاسـبات بـرا     اسـت سته موثر به طبیعت رژیم جریان و انتقال رسوب رودخانه واب بدهمقدار  چهاگر

) بسـتر، معلـق و کـل   (ی آل آن است که مقادیر بار رسـوب  حالت ایده. موثر نسبت داده شود بدهبه  یممکن است مقادیر مختلف مشخص
  .]9[مربوط استخراج شود بده موثرآن مقدار  يگیري شده و سپس از رو اندازه پیوستهطور  به

 ـ   یحمل شده را منوط به اسـتفاده از منحن ـ  یمحاسبات بار رسوب ،یمداوم بار رسوب يها گیري فقدان اندازه  یتـداوم جریـان و منحن
 يکه در طـول دوره آمـار   یهای بدهطیف  يرا برا یانتقال یتوان مقادیر بار رسوب می یبا ترکیب این دو منحن. سنجه رسوب ساخته است

را در طـول دوره   یانتقـال  یین بـار رسـوب  تر بیشمعادل  بدهتوان مقدار  اس این روند میبراس.محاسبه نمود ،شود میبه رودخانه تحمیل 
  .]78[باشد میموثر  بدهتداوم جریان محاسبه نمود که در واقع همان  یوسیله منحن تعریف شده به يآمار

ین بار رسـوبی در  تر بیشکه ییجا آناز . شود میهاي متوسط روزانه مشخص  کلی رژیم جریان براساس توزیع فراوانی جریان طور به
خصـوص در   هاي سـیلابی بـه   تواند نماینده مناسبی براي جریان هاي متوسط روزانه نمی بده، شود میهاي رخ داده منتقل  خلال سیلاب

روز تـر از یـک    در این راستا تحلیل تداوم جریان براساس فواصل زمانی کوچـک . هاي با شیب تند و تراز سطح آب کوچک باشد حوضه
  .تواند دقت محاسبات را افزایش دهد می
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متنـاظر آن اسـتخراج    بـده وسیله رودخانه و متوسط  ي سنجه رسوب با تعریف رابطه بین متوسط بار رسوبی حمل شده بهها منحنی
لـی همچـون   دلای رسوبی کـه بـه  پراکندگی قابل توجه در اطراف بهترین خط برازشی معمولا در افزایش یا کاهش ناگهانی بار.شود می

سازي و درگیري رسـوبات بـا رسـوبات ریزدانـه و نیـز       همچنین فشرده.دهد افتد، رخ می می فاقتغییرات منابع تغذیه بار رسوبی معلق ات
  .]56[خصوص در مواقع کم آبی جلوگیري کند تواند از حمل مواد رسوبی بستر بهپوشش گیاهی می

درصـد بـار رسـوبی کـل را شـامل       10تـر از   یا بار بسـتر کوچـک  ت بار کل نداردي در محاسباتاثیرمواقعی که بار رسوبی بستر  در
بـرعکس در  . موثر اسـتفاده نمـود   بدهتوان از مقادیر بار معلق براي محاسبه  دهد، می یا سهم کوچکی از بار معلق را تشکیل میشود می

و یا براساس روابط موجود محاسـبه شـده اسـت،    گیري شده زهنرخ بار بستر اندا ها آني با بار رسوبی بستر قابل توجه که در ها رودخانه
ي بستر شنی اگرچـه نـرخ انتقـال رسـوب بسـتر از نظـر       ها رودخانهدر . موثر استفاده نمود بدهتوان از مقادیر بار بستر براي محاسبه  می

 يهـا  شـاخه هـا،   ه از ریـزش کنـاره  یی نرخ بار رسوبی معلق ک ـها رودخانهلکن ممکن است در چنین  باشد میهیدرولیکی کنترل کننده 
  .]32[، غالب شودشود میفرعی رودخانه و منابع رسوبی حوضه آبخیز تامین 

در ایـن حالـت بـا    . شود میموثر استفاده از مقادیر بار کل رسوبی توصیه  بدهآل براي اطمینان از بهترین تخمین مقدار  حالت ایده در
  .]45[شود میاستخراج  بدهر بستر محاسباتی، بار کل متناظر با هر کلاس گیري شده به با اضافه کردن بار معلق اندازه

بده مقطع پر-ب

صـورت   را بـه  ها آنتوان  مقطع پر می بدهنییتع اریمقطع پر مطرح شده است، براساس نحوه و مع بدهتاکنون تعاریف متنوعی براي 
  :بندي نمود طبقه ریز

  ]12[تراز سیلابدشت فعال-
  . ]16[خود برسد حداکثرسبت عرض به عمق در مقابل عمق در یک دستگاه متعامد به ترازي که در آن ن-

هـاي رسـوبی    نهشته ها آني که در پیچانرودکه این روش براي کمربندهاي  شود میزمانی با مشکل مواجه  دوم به کار بردن روش
در این حالـت  . ی بالاتر از تراز نهشته رسوبی قرار داردکه تراز مقطع پر واقع در قوس داخلی شکل گرفته است به کار برده شود، درحالی

W(عرض به عمقنسبت نمودار ترسیمی  / d( در مقابل عمق)d(  تـراز   حـداکثر مقـدار   ومـین کـه د  باشد میحداکثرداراي دو مقدار
 روشمشـکل دیگـري کـه ممکـن اسـت ایـن       . ي چنین مشـکلی وجـود نـدارد   ودپیچانردر نقطه عطف کمربند . مقطع پر واقعی است

در  حـداکثر، در این حالت نیز نسبت عرض بـه عمـق   . محاسباتی را با خطا همراه کند، کاهش ناگهانی شیب کناره کانال رودخانه است
ي، از بـروز  پیچـانرود ي هـا  رودخانهخصوص در لذا باید با تامل در مقاطع همسایه، به. شود میفعال مشاهده  سیلابدشتتر از تراز پایین

  .)2-2شکل (خطا جلوگیري نمود
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ع ایـن  در واق. به تقسیمات متوالی و مساوي مقطع در راستاي قائم اشاره دارد iعمق و زیرنویس: Yعرض،: Wاین رابطهدر  که
در واقـع   و شـود  میپهن  یطور ناگهان خود خواهد رسید که کانال به حداکثربه مقدار  یکناره، در جای یگیري شیب نسب شاخص با اندازه

  .باشد میکه در قسمت قبل گفته شد، منطبق  حداقلعمق  همقدار آن بر نسبت عرض ب
  ]75[کانال یض سطحبه عر یدر نسبت مساحت مقطع عرض یناگهان رییتراز منطبق با تغ-

  .ارائه شده همان مشکلات ایجاد خطا در بخش ب در بخش ج و د نیز ممکن است محقق شود فیتوجه به تعار با
  ]53[یمئدا یاهیپوشش گ نییبرابر با تراز حد پا-

 ـتغ تراز کناره و سیلابدشت فعـال ممکـن اسـت    یعیطب راتییکه تراز مقطع پر در طول یک بازه به خاطر تغ جا آناز  ـز راتیی  يادی
  . ]75[شود نییکل بازه و نه تنها یک مقطع خاص تع یبا بررس بدهنیبهتر است مقدار ا اشد،بداشته 

  بده متوسط سیل سالانه-ج

هـاي بازگشـت    هـا بـا دوره   براي تعیین بـده . شود میعنوان بده غالب در نظر گرفته  سال به 33/2دراین روش بده با دوره بازگشت 
از میـان  . براي این منظور لازم است که توزیع مناسب تشخیص داده شـود . ست که از توزیع آماري مناسبی استفاده گرددمتفاوت لازم ا

اي سالانه در واقع نقاط اوج سـالانه   هاي لحظه زیرا مقادیر بده. باشد میترین توزیع براي بده اوج  هاي آماري توزیع گامبل مناسب توزیع
  . گامبل نیز یک توزیع حدي استاند و توزیع  و مقادیر حدي

                                                    
1- Riley
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هیدرولیک جریان-2- 2-2

در مطالعات هیدرولیک جریان رودخانه، شرایط عمومی جریان و مشخصات آن نظیر سرعت، عمق، تـراز سـطح آب، شـیب سـطح     
ن تراز سطح آب یکی از متغیرهاي مهم هیدرولیکی جریان اسـت کـه در تعیـی   . و تنش برشی جریان تعیین می گردد) نیمرخ طولی(آب

  .مقطع هندسی و راستاي پایدار رودخانه نقش موثري دارد
بـرداري و تعیـین خصوصـیات هندسـی      انجام مطالعات هیدرولیکی متناسب با نیازهاي این مطالعات به ترتیب شـامل نقشـه   فرآیند

فتار هیـدرولیک جریـان،   هاي ریاضی جهت تحلیل ر هاي مختلف، استفاده از مدل مسیر، تعیین ضریب زبري بستر رودخانه در طول بازه
و بـه حـد کفایـت در راهنمـاي مطالعـات       شـود  مـی هاي هیدرولیکی جریان همچون رژیم جریان و ظرفیت آبگـذري   تحلیل مشخصه

  .به آن پرداخته شده است )جمهور ریزي و نظارت راهبردي رییس معاونت برنامه 592ه رنشریه شما(ها رودخانهشناسی  ریخت

  فرسایش و رسوب-3- 2-2

تـوان تغییـر راسـتا،     شوند که از آن جمله می ي دستخوش تغییرات گوناگونی میگذار رسوبتحت تاثیر پدیده فرسایش و  هارودخانه
هـاي هندسـی    بنـدي و دگرگـونی ویژگـی    تغییر نوع رودخانه، تغییر تراز بستر، تغییر دانهبرها، هاي عرضی و طولی، وقوع میان جابجایی

  .]2[مسیر را اشاره کرد
بنـابراین  .شـوند   هاي محلول، معلق و بار کف حمل مـی  گردند و توسط جریان و به صورت آیند فرسایش ایجاد میراثر ف رسوبات بر

 دهـی  رسـوب که حـداکثر برابـر بـا میـزان      باشند میشوند درصدي از فرسایش حوضه آبریز   مقدار رسوباتی که توسط رودخانه حمل می
میزان رسوبات بازه مورد مطالعه از رودخانه متناسب بـا ارزیـابی میـزان فرسـایش حوضـه       در نتیجه بررسی و تعیین. حوضه آبریز است

یـا فرمـول    1هاي زیادي ارائه شده اسـت کـه فرمـول یونیورسـال     براي تخمین مقدار فرسایش حوضه آبریز فرمول. آبریز آن خواهد بود
طـور کامـل در    رحوضه مورد مطالعه و روابط حاکم بر آن بهنحوه محاسبه رسوب خروجی از زی. هاست ترین این فرمول متداول 2ویشمار

  .ارائه شده است ها رودخانهراهنماي مطالعات فرسایش و رسوب در ساماندهی 
بـار رسـوبی کـل رودخانـه      هـا  آنکه مجموع  شود میطور کلی بار رسوبی رودخانه در سه حالت معلق، محلول و بار بستر منتقل  به

بـراي محاسـبه بـار بسـتر و     . دهنـد  بار معلق قـرار مـی  به عنوان ست که بار شسته را نیز در این دسته بندي متداول ا. شود میرا شامل 
توان بار کل رسـوبی حمـل شـده توسـط رودخانـه را       می ها آنارائه شده است که با رجوع به  ]2[معلق روابط مختلفی در مرجع شماره

، یکـی از روابـط اصـلی در محاسـبه     باشـد  مـی ر رابطه بین بده رسوب و جریان سنجه رسوب که در واقع نمایانگمنحنی. محاسبه نمود
  )1-1-2-2بخش (بده موثر است

عنـوان مثـال در بسـترهاي بـا مـواد       بـه . سـزایی دارد  جنس رسوبات و نیز نوع رودخانه در سهم بار معلق و بستر از بار کل تاثیر بـه 
گیـري بـار    علت مشـکلات انـدازه   به. ر بار معلق در مقایسه با بار بستر ناچیز استي کوهستانی مقداها رودخانهرسوبی غیرچسبنده مانند 

  .گیرند بستر معمول آن است که بار بستر را درصدي از بار معلق در نظر می

                                                    
1- Universal
2- Wischmeier
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خراج در مورد نحوه اسـت . باشد میبندي مواد رسوبی  یکی دیگر از فاکتورهاي تاثیرگذار در شکل مقطع و راستاي بهینه رودخانه دانه
بندي و تفسیر تغییرات آن در طول رودخانه و تـاثیر آن بـر رفتـار رودخانـه توضـیحات مفصـلی در دو راهنمـاي مطالعـات          منحنی دانه

  .ارائه گردیده است ها رودخانهشناسی  و نیز مطالعات ریخت ها رودخانهفرسایش و رسوب در ساماندهی 
 ي سـامانه و نیز اهمیت درنظرگیري کانال رودخانه به عنـوان یـک    ها ودخانهردلیل پیچیده بودن محاسبات فرسایش و رسوب در هب

سـازي وضـعیت    بعدي بـراي شـبیه   بعدي، دوبعدي و نیز سه هاي ریاضی یک یکپارچه معمول آن است که بسته به نیاز مطالعات از مدل
  .]2[شود میفرسایش و رسوب در رودخانه استفاده 

شناسی مطالعات زمین-4- 2-2

کـه از   گـردد  میشناسی کسب  شناسی مهندسی و زمین ریخت ي درباره متغیرهاي جریان با استفاده از مطالعات زمیناطلاعات زیاد
  .ها اشاره کرد توان به بحث فرسایش و رسوب، شیب عرضی مقاطع رودخانه، جنس و نوع مصالح بستر و کناره آن جمله می

سازد کـه درك صـحیحی از    ه از رودخانه، مهندسین مسوول را قادر میشناسی منطقه مورد مطالع نتیجه مطالعات و مشاهدات زمین
شناسی و فرآیند گذشته آن در منطقه مورد مطالعه داشته باشند و بتوانند خصوصیات فنـی منطقـه را درك و نیـز تحـول آینـده را       زمین
  .بینی نمایند پیش

  :شناسی باید حداقل موارد زیر را در برداشته باشد مطالعات زمین
شناسی منطقه مورد مطالعه ریخچه زمینتا-
شناسی عمومی و سازندهاي تشکیل دهنده اي از چینه خلاصه-
هایی که در طول خط پـروژه و محـدوده مناسـب     ها و خاك شناسی سطحی محدوده مورد بررسی، شامل انواع سنگ زمین-

رود می ها آناطراف آن انتظار برخورد با 
نطقه و برآوردي از خصوصیت فرسایش آنهاي م ها و خاك توصیف خصوصیات سنگ-
گیري آن و تغییرات آن در زمان گذشـته از قبیـل تغییـر     شناسی منطقه و عوامل موثر در شکل تشریح وضعیت زمین ریخت-

مسیر رودخانه
ها آنو اهمیت  تاثیرشناسی حاکم بر منطقه، نحوه عملکرد و میزان  شناسی و زمین ریخت تشریح فرآیندهاي زمین-
هـاي مربـوط و مشـخص نمـودن      شناسی در مقیاس مناسب همـراه بـا نیمـرخ    شناسی مهندسی و زمین ریخت زمیننقشه -

ها آناطلاعات ذکر شده در بالا بر روي 
تر براي عملیات ژئوفیزیک و ژئوتکنیک پیشنهاد نوع و محل مطالعات دقیق-

شناسی ریخت-5- 2-2

ی به الگوي پایدار براي رودخانه و تعیین روابـط تجربـی بـین متغیرهـاي     دستیاب ها رودخانهجا که در بهسازي مقطع و راستاي  از آن
ها و هندسـه آبراهـه و مصـالح     شناسی الگوي آبراهه ، در مبحث ریختباشد میمورد توجه ) عمدتا بده جریان(تابع و متغیرهاي مستقل 

به لحاظ شکل مسطحاتی بـه سـه دسـته مسـتقیم،     ها رودخانهاشاره گردید ) 5-1(که در بخش  طور همان.گیرد آن مورد توجه قرار می
  .شوند پیچانرود و شریانی تقسیم می
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هندسه آبراهه-5-1- 2- 2

هندسـه  . باشد میمنظور از هندسه آبراهه، تعریف پارامترهایی همچون عرض، عمق و شکل مقطع، گرادیان هیدرولیکی و مسیر آن 
  .ه و ظرفیت حمل رسوب در آبراهه بستگی داردیک آبراهه به عواملی چون بده جریان، نوع مصالح کف و دیواره، بد

. کـار بـرد وجـود نـدارد     بـه  هـا  رودخانـه ي  هیچ روش دقیقی براي محاسبه پارامترهاي هندسی یک آبراهه که بتوان آن را در همـه 
ی بـا خصوصـیات   های ها ارائه شده است که هر کدام محدود به آبراهه ي متعدد تجربی و نیمه تئوري براي تحلیل هندسه آبراههها روش
  .باشند میویژه 

اي هاي ماسه آبراهه-الف

  .]11[اي کاربرد دارند ي ماسهها رودخانهروابط زیر براي تعیین عرض رودخانه و عمق جریان در 

)2-2(  5.0
s

25.0
50

5.0
b FDQ14W -=  

)2-3 (  17.0
50

67.0
b Dq38.0Y -=  

: bq،بده مقطع پر به مترمکعـب در ثانیـه   bQ،عمق متوسط جریان به متر: Yاهه به متر،عرض متوسط آبر: Wکه در این روابط
ضریبی براي تخمین سـختی  : sFو اندازه متوسط مصالح بستر به متر : 50Dدر واحد عرض به مترمکعب در ثانیه در متر،مقطع پر بده 

sFماسه لوم (ها  کناره sFاي و رس  ، لوم ماسه=0.1 sFها با مصـالح چسـبنده    و در کناره =0.2 بـراي تخمـین   . باشـد  مـی ) =0.3
  . توان از بده سیل طراحی در این روابط استفاده کرد ط سیلابی میپارامترهاي هندسی آبراهه در شرای

  هاي شنی آبراهه-ب

  :]11[اقتباس شده است) 1969(1معادلات زیر از بلنچ

)2-4(  5.0
bQ26.3W =  

)2-5(  12.0
90

8.0
b Dq47.0Y -=  

درصد مصالح دیگـر از آن   90اندازه متوسط مصالح بستر به متر، که  90Dقبلا تعریف شده و  W،Y،bQ،bqکه در این روابط 
  .تر باشند کوچک

ها با مصالح چسبنده آبراهه-ج

تر بوده و بستگی  ولی رفتار مصالح چسبنده پیچیده باشد میها  دانهدر مصالح غیرچسبنده مقاومت در مقابل آبشستگی ناشی از وزن 
  .و همچنین کیفیت آب دارد ها آنبه مشخصات فیزیکی و شیمیایی سطوح ذرات، چگالی 

گیري خواص خاك و انجام آزمـایش بـر    تنها روشی که براي تخمین آبشستگی در چنین مصالحی نسبتا قابل اطمینان است، اندازه
یابد کـه تـنش موجـود     جا ادامه می که آبشستگی در بستر تا آن شود میبراي تعیین عمق جریان فرض . باشد میآزمایشگاه روي آن در 

  :بنابراین. روي بستر برابر با تنش برشی بحرانی گردد

)2-6(  0.86 0.86 0.43Y 51.4n q -= t  

                                                    
1- Blench
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در واحد عـرض بـه مترمکعـب در    مقطع پر بده : bqضریب زبري مانینگ، : nر، عمق متوسط جریان به مت: Yکه در این رابطه 
از عنوان یک راهنما براي کمک به تخمین ابعاد در آبراهه با بسـتري   به) 1-2(جدول . ]3[باشد میتنش برشی بحرانی  tثانیه در متر و

  .ارائه شده است با استفاده از رابطه فوق مصالح چسبنده

]3[خواص فیزیکی رس -1- 2جدول 
  2-2/1  2/1-6/0  6/0-3/0  3/0-2/0  تخلخل

3kgچگالی توده خاك خشک  / m  2030-2210  2030-1650  1650-1200  1200-880  

3kgچگالی توده خاك اشباع  / m  2370-2270  2270-2030  2030-1740  1740-1550  

2N(تنش برشی بحرانی   نوع خاك / m(  
  9/1  5/7  7/15  2/30  رسی  –اي  ماسه

  5/1  7/6  6/14  27  رس سنگین
  2/1  9/5  5/13  4/25  رس

  1  6/4  2/10  8/16  رس سبک
  

  



 3فصل 3
 هندسیبررسی معیارهاي تعیین ابعاد 

  مقطع با توجه به نوع رودخانه بهینه





35  با توجه نوع رودخانه) مناسب(بررسی معیارها براي تعیین ابعاد مقطع بهینه -فصل سوم

ه -فصل سوم هین ب بعاد مقطع  ا ي تعیین  ا ها بر ه) مناسب(بررسی معیار ن ه نوع رودخا با توج

مفاهیم پایه-1- 3

 تـوازن و بده جریان آب و رسوب انتقالی  ها آنبه نحوي توسعه پیدا کند که بین  مشخصات هندسی رودخانهاز نقطه نظر مفهومی، 
عنوان متغیر مستقل و عـرض   به) توضیح داده شد 1-2-2در بخش (و در نظرگیري بده غالب  موضوعبا توجه به این . ]42[برقرار شود

هاي صحرایی شامل عرض، عمق و شـیب کانـال،    داده آوري جمععنوان متغیر وابسته، محققین مختلف بعد از  و عمق و شیب کانال به
ها گاهی با توجه به اندازه مـواد بسـتر و فاکتورهـاي     این داده. اند رسم نموده ها آنب متناظر صورت مستقل در مقابل بده غال را به ها آن

هـاي مختلـف و اهـداف     ها و معادلاتی برازش داده شده که بـراي تحلیـل   اند و در نهایت بر این نمودارها منحنی بندي شده دیگر دسته
  . اند طراحی پیشنهاد شده

عنـوان تـوابعی از متغیرهـاي کنتـرل      توانند به می) و شاید شکل پلان پایدار(، عمق و شیب پایدار با توجه به آنچه گفته شد، عرض
دسـت   بدیهی است روابط هندسه هیدرولیکی که از ایـن طریـق بـه   . کننده نظیر بده، مصالح تشکیل دهنده و رسوب ورودي بیان شوند

ها و ارزیابی مشـکلات پایـداري مفیـد     ریزي براي مقایسه گزینه برنامههاي  آیند، ممکن است در یک پروژه مهندسی رودخانه در گام می
  .واقع شوند

البتـه بسـته بـه حساسـیت     . باشـد  مـی درجه آزادي شامل عرض، عمق، شیب و شکل پلان  4طور کلی یک کانال حداقل داراي  به
اي از ملاحظـات   پـاره .باشند میقابل اضافه نمودن ها و نرخ انتقال رسوب نیز  مطالعات، عوامل دیگر از قبیل زبري، نرخ جابجایی کناره

  :در رابطه با مطالعاتی که تاکنون در این رابطه صورت گرفته است، عبارتند از
ایـن در حـالی   . شـوند   روابط هندسه هیدرولیکی معمولا شامل عرض، عمق و شیب بوده و شامل شکل پلان رودخانه نمی-

کـه آیـا پیچانرودهـا در یـک کانـال       شوند براي مثـال ایـن    به شکل پلان می است که برخی از مشکلات ناپایداري مربوط
  مستقیم توسعه پیدا خواهند کرد یا خیر؟

عنـوان متغیـر    هـاي مختلـف واقعـی بـه     عنـوان نماینـده بـده    اغلب روابط هندسه هیدرولیکی از یک بده مشخصه واحد به-
کـه تقریبـا معـادل     شـود  مـی عادل بده مقطع پر در نظر گرفتـه  هاي طبیعی این مقدار م در جریان. کنند مستقل استفاده می

مفهـوم بـده غالـب کـه     . و ممکن است در همه موارد تخمین مناسبی نباشـد  باشد میسال  33/2سیلاب با دوره بازگشت 
  .به آن پرداخته شد، راهنماي مناسبی جهت انتخاب بده مشخصه خواهد بود 1-2-2در بخش 

ولی در رابطه با اهمیت عوامـل ثانویـه   . طرز روشنی مورد بحث قرار گرفته استندسه کانال بهنقش اولیه بده در محاسبه ه-
  .خصوص در محاسبه عرض کانال، اجماع نظر کلی وجود ندارد نظیر بار رسوبی، مصالح کناره و پوشش گیاهی به

هـاي   ساسا این روابط براي کانـال شد و ا در گذشته در روابط هندسه هیدرولیکی، صریحا به نرخ انتقال رسوب توجهی نمی-
از  تـر  کمدست آمده از این روابط اغلب خیلی  هاي پایدار به و شیب. با بار رسوبی ورودي بستر نسبتا پایین قابل کاربرد بودند

البته بعضـی روابـط هندسـه    . باشد میشیب مورد نیاز براي برقراري توازن بین رسوب ورودي و نرخ انتقال رسوب بار بستر 
  . ]73[اند عنوان یک متغیر مستقل ورودي در نظر گرفته رولیکی، نرخ انتقال رسوب را  نیز بههید

انـد، لازم   با شرایط اقلیمی و محیطی مشخص استخراج شـده  یهای هاي محدوده جا که روابط تجربی براساس داده از آن، در نهایت
با لحـاظ نمـودن ایـن نکتـه روابـط      . عمل آید مطالعه دقت کافی بهخصوصیات محدوده مورد  است در انتخاب روابط تجربی با توجه به

  .تجربی موجود جهت تخمین اولیه ابعاد کانال مفید خواهد بود
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در پلان، مقطع و شیب پایداريرودخانه شامل  پایداريحالت -2- 3

کـی وضـعیت موجـود پـروژه و     ی: باشد میهاي مهندسی رودخانه از دو جنبه حایز اهمیت  ي در پروژهگذار رسوبمساله ناپایداري و 
  . ي رودخانه، هم در حین اجرا و هم بعد از اجرا دیگري اثرهاي تغییرات طراحی روي سامانه

اغلـب  . اگر متغیرهاي کنترلی یا شرایط مرزي تغییر کرده باشد، پاسخ رودخانه تغییر مقطع عرضی، شیب یا شکل پلان خواهـد بـود  
که چه بخشی از آن مربوط به طراحی انجام شـده و پـروژه مربـوط و     وده مطالعاتی از حیث آنهاي مشاهداتی در محد ارزیابی ناپایداري

یی هـا  رودخانـه خصوص این مساله بـراي   به. ، کاري مشکل استباشد میچه بخشی از آن مربوط به شرایط کانال قبل از اجراي پروژه 
در بعضـی  . قابـل طـرح اسـت    تـر  بـیش ، باشـند  مییشین خود اصلاحات متوالی از حالت طبیعی پ سري یککه در تاریخچه خود داراي 

  .باشد میمشکل  ها آنهاي مختلف دچار تداخل و تعامل شده و تاحد زیادي تشخیص  هاي بلند مدت کانال در تاریخ ها پاسخ نمونه
در محدوده مطالعـاتی رخ  ) هاي طبیعی هاي مهندسی رودخانه و یا وقوع پدیده پروژه(اگرچه پاسخ ابتدایی کانال به تغییرات اعمالی 

  .قرار دهد تاثیردست تحت  ي کانال رودخانه را در فواصل دورتر در بالادست یا پایین هاي بلندمدت ممکن است سامانه دهد، پاسخ می
 اغلـب اقـدامات پایدارسـازي از قبیـل محافظـت     . دهـد  اي را نشان می در جاهایی که ارزیابی پایداري قبل از پروژه مشکلات بالقوه

هـا و واکـنش    ایـن کـار اغلـب پاسـخ    . شـود  میبا طراحی انجام شده ترکیب  گیر رسوبهاي  هاي کنترل شیب و حوضچه ها، سازه کناره
براي مثال اگر یک جریان داراي کمربندهاي پیچانرودي جابجا شونده باشـد، پایدارسـازي   . خواهد کردندست را حذف  بالادست و پایین

  .دست اثر خواهد گذاشت العه روي فرآیندهاي جابجایی آن در بالادست و پایینمطکمربندها در محدوده مورد
  . دهد پاسخ مورد انتظار مشخصات کانال به تغییرات متغیرهاي مستقل و شرایط مرزي را نشان می) 1-3(جدول 

]72[بینی مشخصات کانال به تغییرات متغیرهاي مستقل و شرایط محیطی پاسخ قابل پیش -1- 3جدول 

تغییر  نوع
  متغیر وابسته

عرض عمقشیبشکل پلانفرسایش کناره  متغیر مستقل

افزایش
بده

بدون تغییر قابل کاهشافزایشافزایش
افزایشتوجه

کاهش یا بدون کاهش
افزایش یا بدون کاهشتغییر

تغییر
بدون تغییر قابل 

کاهشتوجه

افزایش
بار رسوبی 

افزایش قابل توجهکاهشنامشخص
هاي  ایش نهشتهافز

رسوبی و شریانی 
شدن کانال

احتمال افزایش

کاهش پدیده کاهشافزایشنامشخصکاهش
احتمال کاهششریانی شدن

افزایش
اندازه ذرات رسوبی بستر

نامشخصنامشخصافزایش قابل توجهکاهشتاثیربی 
نامشخصنامشخصاحتمال کاهشافزایشتاثیربی کاهش

محافظت کناره
ط کنارهشرای

احتمال افزایش احتمال کاهش
موضعی

بدون تغییر قابل 
توجه

مطابق تحمیل 
وارده

کاهش موضعی، 
احتمال افزایش در 

دست پایین
حذف پوشش 

گیاهی
هاي  افزایش نهشتهبدون تغییراحتمال کاهشافزایش

رسوبی 
افزایش قابل توجه
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  :باشد نسبت به تغییرات متغیرهاي مستقل به شرح زیر میاي از ملاحظات در تعیین پاسخ کانال رودخانه  پاره
طور کلی افزایش بده سبب تعـریض کانـال خواهـد شـد و در مقابـل       به. طور کلی با ریشه دوم بده رابطه دارند ها به عرض-

هـاي کانـال و باریـک شـدن آن      ي در کنـاره گـذار  رسـوب کنند سبب  هایی که رسوب کافی حمل می کاهش بده در کانال
  .شودمی

و بنابراین بـا افـزایش    باشد میي پیچانرودي طول موج پیچانرود داراي یک رابطه نسبتا ثابت با عرض کانال ها رودخانهدر -
.یابد دنبال آن تعریض کانال، طول موج پیچانرود نیز به همان اندازه افزایش می بده و به

با بار بستر نسـبتا بـالا    ها رودخانهطور کلی  به. باشد یمتغییرات عرض کانال در پاسخ به تغیرات بار بستر ورودي مشخص ن-
هاي کانال در مقابل فرسایش مقاوم باشند پاسخ کانال بـه افـزایش بـار بسـتر لزومـا       تمایل به تعریض دارند ولی اگر کناره

. باشد میتعریض ن
لی با افـزایش بـار بسـتر ورودي عمـق     طور ک یابد ولی نه به اندازه عرض کانال، و به عمق کانال با افزایش بده افزایش می-

.یابد یابد در حالی که شیب افزایش می کانال کاهش می
یابد ولی اگر مـواد رسـوبی    با افزایش بده تحت فرسایش شیب کاهش می. کند شیب در جهت عکس تغییرات بده تغییر می-

و افـزایش بـار بسـتر ورودي اثرهـاي      بنابراین افزایش بـده . یابد گذاري شیب افزایش می ورودي افزایش یابد تحت رسوب
. کنند متضادي روي شیب کانال دارند و اگر با هم اتفاق بیفتند تا حد زیادي اثر یکدیگر را خنثی می

به صورت زیر قابل بیـان ) 1955(1کند براي مثال اصل پایداري لین برخی روابط کیفی مفهوم پایداري را به خوبی بیان می-
:باشد می

)3-1(  s 50Q.S Q .D»

  :که در این رابطه
Q :بده جریان  

sQ :بار رسوبی  
S :شیب کانال  

50D :اندازه متوسط رسوبات  
  ).1- 3شکل (باشد میبر یکدیگر  ها آنکیفی  تاثیریداري جریان و چگونگی شکل زیر معرف فاکتورهاي موثر بر پا) 1- 3(براساس رابطه 

                                                    
1- Lane
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  )1955رابطه کیفی لین، (فاکتورهاي موثر بر پایداري رودخانه  -1- 3شکل 

ها رودخانهپایداريعوامل موثر در -3- 3

در .شـود  مـی پرداختـه   ها آنکه به صورت خلاصه در ادامه به باشند میي رودخانه عوامل بسیاري دخیل  در ارزیابی پایداري سامانه
هـاي مشـابه و    واقع محقق و کارشناس باید با در نظرگیري اصول و معیارهاي ارائه شده در این راهنمـا و تجـارب قبلـی و نیـز پـروژه     

  .ا به کار گیردي تخفیف و کاهش آن رها روشبررسی فاکتورهاي ارائه شده در زیر علل ناپایداري را کشف کرده و 

  حوضه آبریز-1- 3-3

خصوصیات فیزیوگرافی-
جنس مصالح-
از این نظر هرگونه تجاوز به کاربري طبیعـی رودخانـه و تاریخچـه آن در ایـن بخـش قابـل       (کاربري اراضی و تغییرات آن -

.)بررسی است
پذیر نواحی فرسایش-
.)ش گیاهی نیز در این بخش قابل بررسی استرسوبات ایجاد شده در اثر فرسایش ناشی از از بین بردن پوش(منابع رسوبی -

  بازه مورد مطالعه-2- 3-3

  شناسی زمین ریخت-
شناسی ریخت-
)مقاطع عرضی، نیمرخ طولی و شکل پلان(هندسه رودخانه-
ي فرعیها شاخهشناسایی -
وضعیت کاربري اراضی در محدوده سیلابدشت-
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)سزایی برخوردار است ري از اهمیت بهبندي مواد کناره نیز از جهت کنترل پایدا لایه(مواد بستر و کناره -
ها پوشش گیاهی کناره-
زبري-
)هندسه رودخانه، کاربري اراضی و پوشش گیاهی(تغییرات در طول زمان-

  هیدرولوژي-3- 3-3

از طریـق   هـا  آنو در صورت عـدم وجـود    ها آنهاي هیدرومتري از طریق  هاي ایستگاه مطالعات هیدرولوژي در صورت وجود داده(
  .)گیرد می سازي صورت شبیه

  منحنی تداوم جریان-
  سیلاب با دوره بازگشت-
  هاي تاریخی سیلاب-
  بده غالب-

  هاي مهندسی رودخانه و منابع آب پروژه-4- 3-3

  هاي طولی و عرضی سازه-
کننده شیب هاي کنترل سازه-
  )اي اي و غیرسازه سازه(محافظت از کناره -
انحرافات جریان-
لایروبی و تسطیح مقطع-
اصلاح مسیر-
  )مانند سدها(در مسیر رودخانه  مخازن احداثی-

  برداري از رودخانه بهره-5- 3-3

  رانی ترافیک قایق-
برداشت شن و ماسه-
  برداري تفریحی و گردشگري بهره-

  ها ناپایداري-6- 3-3

  پذیر و فرسایش گذار رسوبنواحی -
  ها مهاجرت پیچانرودها و شریان-
  فرسایش کناره و بستر-
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)اهی و تراز افزاییتراز ک(ي فرعی ها شاخهاصلی و تغییرات شیب در شاخه-
  )و بعضا مدفون شده(هاي متقاطع خراب شده  سازه-
  تجاوز انسان و حیوان به حد بستر و حریم رودخانه-

تعیین ابعاد هندسه پایدار رودخانهي مختلف ها روش-4- 3

ماننـد   هـا  آنیعـت  طب. گذارنـد  مـی ي آبرفتی اثـر  ها رودخانهطور کلی تعداد قابل توجهی از متغیرهاي مستقل و وابسته بر هندسه  به
. توان نقش هر متغیري را مستقل و منفک از دیگر متغیرها مطالعه و بررسـی کـرد   شرایط محیطی سایر مسایل هیدرولیک نیست و نمی

اند تا متغیرهاي ذکر شده را به هم مربوط کرده و مشخصات مقطـع   هاي صحرایی زیادي صورت گرفته مطالعات آزمایشگاهی و بررسی
 هـا  روشتر بیشدار متغیرها با یکدیگر کار بسیار مشکلی است و  تعیین چگونگی ارتباط معنی. ي پایدار را تعریف کنندهارودخانهعرضی 

، برخـورد مشـابهی بـا مسـاله     هـا  روشجـا کـه بسـیاري از     از آن.صورت تجربی و مفهومی است تا تحلیلی هاي ارائه شده به و راه حل
  .باشند میمتفاوتی  اند، لذا داراي نتایج طراحی نداشته

در این بخش ابتدا به تشریح انواع مدل پرداخته شده است و مزایا و معایب هر یک مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت، سـپس ضـمن     
هـاي آبرفتـی، یـک روش کلـی بـراي       ي مختلف، براساس فهم فرآیندهاي حاکم بـر کانـال  ها روشپرداختن به علل گوناگونی و تنوع 

  .ها ارائه شده است یکی کانالمحاسبه هندسه هیدرول
  :شوند به سه دسته تقسیم می ها رودخانههاي بررسی فرآیندهاي رژیم در  طور کلی مدل به

  هاي مفهومی مدل-
  )تجربی(هاي رژیم مدل-
  هاي تحلیلی مدل-

هاي مفهومی مدل-1- 3-4

هـاي مفهـومی پاسـخ کمـی     مـدل  درواقـع . انـد  مشاهدات میدانی توسط مهندسین رودخانه توسعه داده شـده  واسطه بهها  این مدل
.انـد  عنوان یک مرجـع عمـومی پذیرفتـه شـده     لذا به. دهند اي را نشان می کنند و فقط روند کلی تنظیمات رودخانه رودخانه را بیان نمی 

بنـدي رسـوبات    که بده غالب و نیز دانه که بار رسوبی افزایش یابد درحالی بیان کننده آن است که درصورتی) 1-3(عنوان مثال معادله  به
  .کند خود را با افزایش شیب حفظ می پایداريثابت باشند، کانال 

بنـدي رسـوبات ثابـت باشـند، کانـال       که بار رسوبی و نیز دانـه  که بده غالب افزایش یابد درحالی توان گفت، درصورتی همچنین می
غیرهاي وابسـته هیـدرولیکی شـامل نسـبت عـرض      ، رابطه بین مت)1969(شوم .]39[خود را با کاهش شیب حفظ خواهد کرد پایداري

)W ( به عمق)Y(،شیب کانال)S( پیچانرود ، طول موج)ML(،ضریب پیچشی)P(   و متغیرهـاي مسـتقل شـاملQوsQ  را در
  :قالب روابط مفهومی زیر ارائه نمود

)3-2(  Q
S

L.P.Y.W M µ    
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)3-3(  s
M Q∝
P.Y

S.L.W  

بده سالانه فـرض   شوم در این رابطه بده را میانگین. ، رابطه بین بده و هندسه کانال نشان داده شده است)2-3(در رابطه مفهومی 
افزایش بده غالب، افزایش عرض، عمق، ضریب پیچشی و طول موج پیچانرود و همچنین کـاهش شـیب را   ) 2-3(مطابق رابطه . نمود

  .دنبال خواهد داشت به
ه افـزایش  مطابق این رابطه در نتیج. ، رابطه بین هندسه کانال با بار رسوبی به ازاي بده ثابت نشان داده شده است)3-3(در رابطه 

شناسـی کانـال    دهد که با افزایش بار رسـوبی تمایـل ریخـت    این نشان می. یابند کاهش می PوYافزایش و SوW ،MLبار رسوبی
ي طبیعـی  هـا  رودخانهشاهدات روابط مفهومی ارائه شده در بالا براساس مبدیهی است  .یابد رودخانه به سمت شریانی شدن افزایش می

  .قرار دارند
درجات آزادي رودخانـه و نـوع   و  باشد میرفتار و یا شکل آبراهه  کننده تعیینعامل اصلی  ،طور کلی بار زیاد جریان رسوب ورودي به

و تـوان انتقـال   ) sapQ(ت ورودي از حوضه بـه رود  برابر با مقدار رسوبا) sQ(انتقال رسوب رودخانه شوند تا توان   آن طوري تعیین می
.باشد) wapQ(برابر با مجموع رواناب سطحی و یا بده پایه ورودي به آن ) Q(جریان یا ظرفیت هیدرولیکی رودخانه 

طور معکـوس بـا    و به FCو غلظت مواد ریزدانهQ.Sg.یا  0Vtمستقیما با توان جریان همچنین مقدار بده رسوب در حال انتقال، 
.]59[قطر سقوط ذرات مصالح بستر متناسب است

)3-4(  s 0 F
g

1
Q V,C ,

V

é ù
» tê ú

ê úë û
  

  :]59[ذیل استخراج نمودشرح  نتایجی به توان می کیفیاز روابط 
ي پیچان پایدار و کـم عـرض، رودخانـه متمایـل بـه شـکل پـلان        ها رودخانهداخل بهتر  دانه با ورود مصالح رسوبی درشت-

.شود میمستقیم 
نشینی رسوبات در مجاري عریض، رودخانـه باریـک شـده و تمایـل بـه تشـکیل پیچـانرود         در اثرکاهش بده رودخانه و ته-

.آید وجود می به
زمان در بار رسوبات، عمق خود را کاهش ولـی عـرض خـود را افـزایش      رودخانه در اثر کاهش در بده جریان و افزایش هم-

.دهد می
.شود میبا افزایش درصد مصالح سیلت و رس در بستر و سواحل رودخانه به مقدار شیب طولی افزوده -
در مقابـل  . ه تمایل به اتخاذ عمق کم و الگوي شریانی داردپذیر باشند، رودخان درصورتی که مصالح رودخانه بسیار فرسایش-

.اگر مصالح رودخانه در مقابل فرسایش بسیار مقاوم باشند رودخانه عمیق و مستقیم خواهد بود
کـرده و  تر بزرگافزایش بده رسوب یا افزوده شدن آهنگ فرسایش سواحل رودخانه مقادیر شیب طولی و پهناي رودخانه را -

.کاهد ز عمق رودخانه میدر عین حال ا
گیـرد، چـون    فرسایش در بستر رودخانه صورت می. اگر بستر و سواحل رود از مصالح چسبنده یکنواخت تشکیل شده باشند-

.ها است ازکناره تر بزرگتنش برشی در بستر 
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ز مقاومـت در بسـتر   ا تر کماي غیرچسبنده تشکیل شده باشد، مقاومت مصالح در سواحل  اگر بستر و سواحل از مصالح ماسه-
دهـد و   رخ مـی  1در ایـن حالـت فرسـایش جـانبی    . چون سواحلی که سطوح شیب دار دارند در معرض لغزش هستند. است

  . رودخانه تمایل دارد تا کم عمق باشد

هاي رژیم مدل-2- 3-4

. پیشـنهاد شـد   ي طبیعـی ابتـدا در قـرن نـوزدهم توسـط مهندسـین انگلیسـی در هندوسـتان        ها رودخانهها و  معادلات رژیم کانال
خود را حفظ کرده، تحت بررسی واقع و نتایج به صورت معادلات تجربی ارائـه   پایداريهایی که در درازمدت شرایط  و کانال ها رودخانه

هاي پایدار پنجاب در هندوستان، رابطه تجربـی زیـر را    اطلاعات کانال آوري جمعطور تجربی با  به 1895در سال  2اولین بار کندي. شد
  .هاي رژیم ارائه نمود عمق و سرعت متوسط جریان براي کانال بین

)3-5(  nV k.Y=

V : متر بر ثانیه(سرعت متوسط جریان(  
Y : متر(عمق متوسط جریان(  

هاي آبیـاري انجـام شـده بـود،      مطالعاتی که روي تعدادي ازکانال براساس 64/0و  55/0را به ترتیب معادل  nو  kکندي، ضرایب 
ي تـر  بـیش ، صـحت واعتبـار   تر بیشکارگیري اطلاعات  مفهوم رژیم از طرف کارشناسان کشورهاي دیگر نیز پیگیري و با به. ارائه نمود

بعـدها بـراي   هـاي پایـدار و   ندسـی کانـال  ي بین متغیرهاي هیدرولیکی و هتر بیشکه از آن تاریخ به بعد روابط تجربی  طوري به. یافت
هـایی پرداختـه    در این روش با تعریف روابط تجربی حاصل از نتایج مشاهدات به طراحـی کانـال  . ]34[اند ي پایدار ارائه شدهها رودخانه

کننـد؛ بـه    نتقل میاي داشته باشند، بار رسوبی وارده را م ي محسوس و قابل ملاحظهگذار رسوبکه فرسایش و یا  که بدون این شود می
  .شود میهاي رژیم اطلاق  کنند، اصطلاحا کانال هایی که بدینسان رفتار می کانال

. نمـود و روابـط تجربـی زیـر را ارائـه نمـود       آوري جمـع هاي آبیاري هندوسـتان را   ات موجود از کانالعتمامی اطلا) 1958(3لیسی
قرار داشـته و فرسـایش یـا     پایداريه شیب و سطح مقطع آن در شرایط براساس تئوري لیسی، یک آبراهه زمانی در حالت رژیم است ک

  .]30[ي در آن رخ ندهد، هر چند که امکان حمل رسوبات توسط جریان آب وجود داردگذار رسوب
)3-6(  5.0

bQ835.4P =  

)3-7(  33.033.0
b fQ4725.0R -=  

)3-8(  33.0
b

66.1 Qf00055.0S -=  
)3-9(  33.0166.0

b fQ438.0V -=  
  :که در این روابط

P : متر(محیط خیس شده(  
R : متر(شعاع هیدرولیکی(  

                                                    
1- Lateral Erosion
2- Kennedy
3- Lacey
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bQ : مترمکعب بر ثانیه(بده مقطع پر(  

f  : 50(عامل سیلتf 1.587 D=(  

50D : متر میلی(اندازه متوسط ذرات بستر(  
  :ارت است ازمزایاي معادلات لیسی عب

تـوان   که با معلوم بودن بده جریان و متوسـط انـدازه ذرات بسـتر مـی     طوري استفاده از روابط ارائه شده بسیار ساده است به-
  .پارامترهاي طراحی را محاسبه نمود

  .نیاز به اطلاعات بار رسوب ورودي ندارد-
چون در این روابط، عرض رودخانه فقط به مقـدار بـده    .ها نیست گیري در مورد نوع یا مقاومت مواد دیواره نیازي به تصمیم-

عامل سیلت لیسی، به غلظت مواد رسوبی بسـتر بسـتگی دارد کـه آن هـم بـه انـدازه ذرات رسـوب مربـوط         . بستگی دارد
  . شود می

بـه جـز بـده و    تواند بیانگر ایـن مطلـب باشـد کـه       موفقیت این روابط در پنجاب و نامناسب بودن کاربرد آن براي نواحی دیگر می
.کنند هاي آبرفتی را کنترل می بندي ذرات، متغیرهاي دیگري نیز وجود دارند که هندسه هیدرولیکی مقطع پر کانال دانه

هاي آبرفتی، به این نتیجه رسیدند کـه در معادلـه لیسـی،     با مطالعه بر روي تئوري رژیم لیسی در آبراهه ،)1987(استیونز و نوردین 
مسـتقیما بـا غلظـت رسـوب انتقـالی متناسـب اسـت         fآنان به این نتیجه رسیدند که براي ماسه ریـز،  . نیز وارد شودباید انتقال رسوب 

معادلات رژیـم لیسـی،   . بنابراین عامل سیلت لیسی را با غلظت رسوب مرتبط کرده و مجموعه معادلات جدید طراحی رژیم ارائه کردند
  . گیرد رسوب دربرمی صریحا همه موضوعات را به غیر از نرخ انتقال

  .معادله زیر را براي انتقال مواد بستر ازنوع ماسه ریز ارائه نمودند) 1987(استیونز و نوردین 

)3-10(  3
sq 115.88KV=  

  :که در این روابط

sq : تن بر روز بر متر(بده رسوب واحد عرض آبراهه (  
V : متر بر ثانیه(سرعت جریان (
K :ضریبی که به اندازه و چگالی ذرات رسوب بستگی دارد .  

  :تواند به صورت زیر بیان شود اگر رابطه فوق برقرار باشد، معادله انتقال برحسب غلظت می

)3-11(  2C 219.827V / R=  
  :که در این رابطه

C :میلی گرم بر لیتر(ظت رسوبغل ( وR شعاع هیدرولیکی)باشد می) متر.  
اگر مقادیر رسوب انتقـالی در آبراهـه مشـخص    . در تمام معادلات لیسی استفاده شده است fاز این رابطه براي حذف فاکتور سیلت 

  .دهند ت طراحی به دست میهاي بهتري از عمق و سرع که این معادلات نسبت به معادلات لیسی، تخمین شود میشود، مشاهده 
–m.s0.750(و سـرعت   mg.lit100از  تـر  کـم غلظت  ،mm0.1-0.3براي ماسه به اندازه ) 1987(معادلات استیونز و نوردین 

  .]5[ها فرسایش نیابند ها باید مقاومت کافی داشته باشند که تحت این سرعت روند و مصالح دیواره به کار می) 0.15
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البتـه وارد کـردن انـدازه بـده رسـوبی      . ها، باید از مجموعه دیگري از معادلات رژیم استفاده شود این محدوده براي شرایط خارج از
جـا کـه    ي دارد چرا که بین بار رسـوبی وفـاکتور سـیلت رابطـه واحـدي وجـود نـدارد و از آن       تر بیشعنوان یک متغیر مستقل ترجیح  به

عنوان یک متغیر مستقل جداگانه بایـد   کند، واضح است که با بار رسوبی به ده تنظیم میهرکانال، شکل خود را متناسب با بار رسوبی وار
.شوند  رفتار نمود و در معادلات رژیم تکامل یافته اندازه رسوبات و بار رسوبی نیز وارد معادلات می

ها از انجـام   این داده. استناد نمود) 1961(1هاي تجربی ولمن و براش توان به داده به منظور بررسی اثر شیب روي عرض کانال می
دهنـد کـه    ها نشان می این داده. اند دست آمده اي به متر پوشش ماسه میلی 67/0هاي با بستر متحرك با  آزمایش برروي کانال سري یک

دار کـه بـا    شیببه منظور آزمایش از یک بستر ) 1961(ولمن و براش . باشد میتغییرات شیب کانال بر روي تغییرات عرض کانال موثر 
ماسه سست پوشانده شده بود استفاده کردند و توسعه هندسه کانال را با تغییر در متغیرهاي بده و شیب کانال بررسی نمودند و از آنـالیز  

  :هاي تجربی معادله زیر را ارائه نمودند رگرسیون داده

)3-12(  0.45W 5.59Q=  
  .باشد می) متر مکعب بر ثانیه(بده  Qو ) رمت(عرض کانال : Wکه در این رابطه 

پایین بودن مقدار این ضریب نشان دهنـده آن اسـت  کـه اثـر بعضـی از      . باشد می73/0، )11-3(براي معادله ) 2r(ضریب تعیین 
. باشـد  مـی یکی از این عوامل شیب کانال ) 1961(عوامل در این معادله در نظر گرفته نشده است، مطابق نتایج مطالعات ولمن و براش

  .عنوان یک تابعی از شیب کانال محاسبه شده است به aلذا در حالت دوم با در نظرگیري اثر شیب طولی کانال، مقدار ضریب 

)3-13(  0.6W .Q= a  
)3-14(  1364S 11.59a = +  

  .باشد میشیب کانال  Sبطه که در این را
  .دست آمده است به 94/0ضریب تعیین براي این معادله 

افـزایش   aآید براي یک کانال با بده و مواد کناره ثابـت بـا افـزایش شـیب مقـدار       بر می) 13-3(که از معادله  طور هماندر واقع 
دهد که مقدار شیب کانـال روي عـرض کانـال پایـدار      تحلیل فوق نشان می. واهد یافتیابد و در نتیجه عرض کانال نیز افزایش خ می

  .مستقیم دارد تاثیر
عنـوان یـک متغیـر مسـتقل مهـم بایـد در        مشخصات ذرات رسوبی کناره به) 1963(2براساس نتایج مطالعات سیمونز و آلبرتسون

بینی عرض یک آبراهه پایدار، تئوري نیروي مماسـی را بـه تئـوري     پیشاند که براي  سعی کردهسیمونز و آلبرتسون. معادلات وارد شود
 آوري جمـع ي در حال رژیـم از هندوسـتان و آمریکـاي شـمالی     ها رودخانهها و  هاي زیادي که از کانال رژیم ربط بدهند و براساس داده

  :بندي نمودند ع تقسیمها را با توجه به ذرات تشکیل دهنده کف وکناره به پنج نو کردند، انواع مختلف کانال
  اي کف وکناره ماسه: 1نوع 
  اي وکناره چسبنده کف ماسه: 2نوع 
  کف وکناره چسبنده: 3نوع 

                                                    
1- Wolman and Brush
2- Simons and Albertson



45  با توجه نوع رودخانه) مناسب(بررسی معیارها براي تعیین ابعاد مقطع بهینه -فصل سوم

  دانه غیرچسبنده مواد درشت: 4نوع 
)گرم در لیتر میلی 8000تا  2000(مانندنوع دوم، اما با غلظت زیاد مواد معلق : 5نوع 

  :باشد میصورت زیر روابط ارائه شده توسط سیمونز و آلبرتسون به 

)3-15(  1P k Q=  
)3-16(  W 0.9P=  
)3-17(  W 0.922T 2.0= -  

)3-18(  0.36
2R k Q=  

)3-19(    

)3-20(    

)3-21(  2 m
3V k (R S)=  

)3-22(  ÷
ø
ö

ç
è
æ

u
==

W.V
k

gYS

V

g

c
4

22

  :بطکه در این روا
W : متر(عرض کانال(  
Q : متر مکعب بر ثانیه(بده (  
S :شیب کانال  

Y : متر(عمق متوسط جریان(  

P : متر(محیط خیس(  

R : متر(شعاع هیدرولیکی(
V : متر بر ثانیه(سرعت متوسط جریان(  
c :ضریب ثابت شزي  
u :لزجت سینماتیکی  
T : 1و مقادیر ضرایب ) متر(عرض سطح آزاد آب 2 3 4k ,k ,k ,k وm   ارائه شده است) 2-3(نیزدر جدول.  

  ]65[)22-3(تا ) 15-3(هاي معادلات  ضرایب و توان -2- 3جدول 

  یباضر
  نوع کانال

12345
k135/671/498/317/31/3
k257/041/041/025/037/0
k335/9 -- --86/1071/9
k433/087/087/0 -- --
m33/0 -- --29/029/0

  



4 ع   6 سی مقط د شکل هن ستاي رودخانهو راهنماي  را

نشان داد که به منظور حفظ پیوستگی رسوب در طول کانال نرخ بده در واحد عرض جریان به بـده رسـوب در   ) 1966(1هندرسون
sq(واحد عرض جریان  / q (هـاي کـم    تر کانال باید شیب تندتري داشته باشند تا در مقایسه با بازه هاي پهن بازه. باید مقدار ثابتی باشد

هاي موضـعی در   مطابق نظر هندرسون که افزایش در شیب کانال، همراه با افزایش. تر حجم انتقال رسوب یکسانی داشته باشند عرض
هـا، بـا افـزایش     به عبارتی ضمن در نظرگیري پایداري کناره. شود میي طبیعی اغلب دیده ها رودخانهعرض کانال، شکلی است که در 

.ها حمله برده و عرض کانال افزایش یابد ي به کنارهتر بیشرود که جریان آب با قدرت  شیب انتظار می
اند، براساس مطالعـات   یم ارائه دادهمعادلات رژ سري یکي شنی پایدار با بستر متحرك ها رودخانههاي  از داده) 1986(2هی و تورن

:باشد میبه صورت زیر ) W(معادله عمومی براي عرض کانال ) 1986(هی و تورن 

)3-23(  0.45
bW 3.67Q=  

  .باشد می) ترم(عرض کانال  Wو ) متر مکعب بر ثانیه(بده مقطع پر :bQکه در این رابطه

عرض کانال مستقل از اندازه رسـوبات و نیـز   طبق محاسبات هی و تورن. باشد می79/0، )23-3(براي معادله ) 2r(ضریب تعیین 
  ). کند بندي ذرات تغییر می عرض کانال به آرامی با تغییر در دانه) b1982(البته طبق نتایج بري (باشد میمقدار بار رسوبی 

پوشـش  هی و تـورن . نوع و چگالی پوشش گیاهی کناره قرار دارد تاثیرتاحد زیادي تحت دست آمده از نتایج هی و تورن عرض به
% 50تـا   III :5زار، نوع  پوشش درخت و بوته% 5تاII :1ها، نوع  پوشش علفی بدون درختان و بوته: Iنوع (گیاهی کناره را به چهار گروه 

بنـدي بـا    که طبق این طبقه طوري به. بندي نمودند طبقه) زار درصد پوشش درخت و بوته 50با بیش از: IVزار، نوع  تهپوشش درخت و بو
  .در واقع معادله اصلاح شده عرض کانال به شکل زیر است. شود میافزایش چگالی پوشش گیاهی از عرض کانال کاسته 

)3-24(  0.5
bW Q= a  

همچنـین ضـریب تعیـین بـراي     . کنـد  تغییر می Iبراي پوشش گیاهی نوع  33/4تا  IVبراي پوشش گیاهی نوع  34/2از  aمقدار 
  .اي افزایش یافته است ، به طرز قابل ملاحظه)23-3(که نسبت به معادله  باشد می96/0، )24-3(معادله 

. دهـد  هاي برشی ایجاد شده توسط جریان آب افزایش می را در برابر تنش ها آني ها، پایدار پوشش گیاهی با افزایش مقاومت کناره
صـورت زیـر    بـه ) Y(ترین رابطه براي عمـق کانـال    ساده. البته در مطالعات هی و تورن اثر شیب روي عرض کانال ارزیابی نشده است

  :]33[شود میارائه 

)3-25(  0.35
bY 0.33Q=  

  .باشد می) متر(عمق کانال  Yکه در این رابطه 
  .یابد افزایش می 82/0بندي ذرات به  که با اصلاح معادله و اعمال اثر دانه باشد می80/0، )25-3(ضریب تعیین براي معادله 

)3-26(  0.37 0.11
b 50Y 0.22Q .D-=  

  .باشد می) متر(قطرمتوسط ذرات رسوبی  50Dکه در این رابطه
  .اند معادله زیر را ارائه داده) S(براي شیب کانال ) 1986و تورن،  هی(

)3-27(  0.43 0.09 0.10
b 50 sS 0.087Q .D .Q- -=  

                                                    
1- Henderson
2- Hey and Thorne
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  .باشد می) مترمکعب بر ثانیه(بده مقطع پر  bQو ) کیلوگرم بر ثانیه(باررسوبی: sQکه در این رابطه
تواند بیان کننده نادیده گرفتن اثر برخی از پارامترهـا در   مقدار پایین ضریب تعیین می. باشد می63/0، )27-3(ه ضریب تعیین معادل

  .این معادله باشد
لذا در آنالیز رگرسیون براي محاسبه معادلات رژیـم مربـوط   . باشد میعنوان یک متغیر وابسته مورد توجه  جا که شیب کانال به از آن

بندي رسوبات و پوشش گیاهی داده شده بـا تغییـر در شـیب کانـال، از      در نتیجه به ازاي یک بده و دانه. شود میرد نبه عرض کانال وا
.معادلات رژیم عرض واحدي خواهیم داشت

شوند معـادلات    وسیله بده غالب کنترل می هاي آبرفتی به طور کلی عرض و عمق کانال دهند که به معادلات تجربی رژیم نشان می
  .شوند ي عرض و عمق در اغلب موارد به صورت زیر بیان میبرا

)3-28(  aW Qµ  

)3-29(  bY Qµ  
  .باشد می) مترمکعب بر ثانیه(بده غالب  Qو ) متر(عمق کانال : Y، )متر(عرض کانال : Wکه در این روابط 

a  و  شـود  میدر نظر گرفته  50/0قرار دارد که در اغلب اوقات  55/0تا  45/0در محدودهb   کنـد  تغییـر مـی   41/0تـا   33/0بـین .
گونـه کـه از    از طرفی همـان . هاي کانال در مقابل فرسایش قرار دارند مقاومت کناره تاثیرهمچنین عرض کانال و حتی عمق آن تحت 

طور مستقیم تحـت   از طرفی عرض کانال به. باشد میبده، اندازه رسوبات و نیز بار رسوبی  آید شیب کانال تابعی از برمی) 27-3(معادله 
نشان داده شد بـا توجـه بـه وابسـتگی عـرض      ) 14-3(و ) 13-3(گونه که در معادلات  ولی به هر حال همان باشد میبار رسوبی ن تاثیر

  .تغییرات بار رسوبی قرار دارد تاثیرطور غیر مستقیم تحت توان گفت، عرض کانال به کانال و نیز شیب می
که ضرایب ثابـت در ایـن معـادلات تـا حـدي بـه        شود میاز متغیرهاي مستقل مهم در معادلات رژیم، سبب  سري یکوارد نشدن 

 کـه  هـاي فیزیکـی را نشـان دهنـد و نـه ایـن       از نظر تئوري این ضرایب باید خصوصیات ثابت. مقادیر عددي این متغیرها وابسته باشند
شرایط خـاص   سري یکاند، لذا به کاربردن این معادلات فقط در  طور اتفاقی ثابت درنظر گرفته شده دهنده متغیرهایی باشند که به نشان

  .باشد میها درست و قابل اعتماد  داده آوري جمعهاي مشابه محل  و مکان

هاي تحلیلی مدل-3- 3-4

هاي مبتنی بر روش طراحی نیروي کششی مدل-3-1- 4- 3

تـر بـراي اهـداف     عادلات رژیم تجربی، مهندسان آمریکایی را به سمت توسعه یک روش نیمـه تئـوري پیچیـده   یکی شدن نتایج م
هـایی کـه از مـواد     شیوه برخورد جدید برمبناي روش طراحی نیروي کششی مجاز براي پایـداري دیـواره  . ]40[طراحی کانال سوق داد

نیروي کششی مجاز در واقع حداکثر نیرویـی اسـت کـه    . لین بسط داده شداند، اولین بار توسط  تشکیل شده) شن و ماسه(غیرچسبنده 
کنـد و هندسـه    اي را در آستانه حرکـت فـرض مـی    به عبارتی این تئوري یک بستر دانه. یابند تحت آن مواد بستر وکناره فرسایش نمی

هـا   ات ذرات رسوبی داده شده ایـن مـدل  به ازاي بده و مشخص. دهد مقطع عرضی و وزن ذرات منفرد را به نیروي برشی سیال ربط می
جا که چهـارمتغیر نـامعلوم داریـم،     از آن. محیط خیس، شعاع هیدرولیکی و شیب کانال مستقیم را محاسبه کنندقادرند سرعت متوسط،

رابطـه  ) ت رسـوبی اندازه ذرابده جریان و(لذا لازم است چهارمعادله وجود داشته باشند که بین این چهارمجهول و نیز دو متغیر مستقل
این مدل از معادلات پیوستگی، مقاومت جریان، آستانه حرکت رسوبات بستر و کناره براي محاسـبه هندسـه کانـال پایـدار     . برقرار کنند
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بـه کـاربرده   ) کند نرخ انتقال رسوب به صفرمیل می ها آنهایی که در کانال(هاي آستانه  همچنین این مدل براي کانال. کند استفاده می
  :]40[باشند میدرجه، این معادلات به شکل زیر  30دانه با زاویه ایستایی  براي رسوبات درشت. شود یم

Q  :معادله پیوستگی) 3-30( V.P.R=  

0.5  :معادله مقاومت جریان) 3-31( 0.38V 15.46R S=  

5.79D  :معادله آستانه حرکت رسوبات بستر) 3-32(
R

S
=  

P  :معادله آستانه حرکت رسوبات کناره) 3-33( 10R=  
  :سازي روابط فوق، خواهیم داشت با ساده

)3-34(0.3 0.08V 2.91D Q=  

)3-35(  1.15 0.46S 0.087D Q-=  
)3-36(  

)3-37(  0.15 0.46R 0.185D Q-=  
  :که در این روابط

V :متر بر ثانیه(متوسط جریان  سرعت (  
P : متر(محیط خیس(  
R : متر(شعاع هیدرولیکی(  
Q : متر بر ثانیه(بده(  
S :شیب کانال  

یـا   84Dو اگر غیریکنواخت باشند از  باشد میمتر  قطر متوسط ذرات رسوبی برحسب میلی Dاگر رسوبات یکنواخت باشند منظور از 

90D  است که درصورتی که مواد بستر غیریکنواخت باشند، در ابتـدا کـه شـیب کـف رودخانـه زیـاد       آن علت این امر . شود میاستفاده
با کاهش تدریجی شیب، تنش برشی به حدي خواهد رسید که از تنش برشـی بحرانـی   . است احتمالا تمام ذرات در حرکت خواهند بود

دانه بـه   با گذشت زمان مواد درشت. شده، درنتیجه این ذرات در بستر باقی خواهند ماندتر کم90Dیا  84Dظیر دانه ن براي ذرات درشت
. شـود  یمتدریج در سطح کف رودخانه تجمع کرده و پس از مدتی که تقریبا تمام سطح بستر را پوشاندند، عمل کف کنی تقریبا متوقف 

  .گویند می 1کند، لایه محافظ یا مسلح دانه را که از شستشوي مواد ریز جلوگیري می این لایه درشت
  :کنند از جمله محدودیت براي استفاده از روش طراحی نیروي کششی مجاز ایجاد می سري یکمعادلات حاکم 

ه شود لازم است که زبري کانال فرض شـود زیـرا   اگر براي معادله مقاومت جریان از نوع نمایی نظیر رابطه مانینگ استفاد-
نشان داده است که ضریب و نماها دراین نوع معـادلات تجربـی وابسـته بـه زبـري مربـوط بـه مقطـع         ) 1967(2رادکیوي

  .]30[این محدودیت وجود ندارد 4وایسباخ -و دارسی 3وایت-که در معادلات لگاریتمی نظیر کالربروك درحالی باشند می

                                                    
1- Armour
2- Raudkivi
3- Colebrook- White
4- Weisbach -Darcy
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بـراي  . باشـند  مـی شـرایط محـدود کننـده     سري یکتانه حرکت رسوبات بستر وکناره نیزدر چنین مدلی داراي معادلات آس-
بندي ذرات و نیز شکل و شیب سـطح بسـتگی    رسوبات غیرچسبنده، نیروي کششی بحرانی در آستانه حرکت به توزیع دانه

ه نوع مواد و پیوند شـیمیایی ذرات بسـتگی دارد   در مقابل نیروي کششی بحرانی براي رسوبات چسبنده دروحله اول ب. دارد
  .خصوصیات فیزیکی و شکل قرارگیري ذرات در مقطع عرضی نه به

هاي با بستر مسـطح غیـر متحـرك و     ي طراحی نیروي کششی تنها براي طراحی کانالها روشتوان گفت  عنوان یک نتیجه می به
هاي داراي پایداري استاتیکی جوابگوسـت، یعنـی    عبارتی این روش براي کانال به. با رسوبات غیرچسبنده نتایج خوبی را به دنبال دارند

حتی تحت این شرایط نیـز در  . تواند با خود رسوب حمل کند ولی قادربه فرسایش مرزهاي آبراهه نیست هایی که درآن جریان می کانال
  .ار خطا خواهیم شدصورت غیر یکنواخت بودن ذرات در تعیین اندازه صحیح قطر ذرات براي روابط دچ

مقادیر حد نهاییي ها روشهاي مبتنی بر  مدل-3-2- 4- 3

ي گـذار  رسـوب هاي آبرفتی مستقیم در واکنش به فرسـایش و   سال گذشته، کانال 30طبق تحقیقات مهندسین و زمین شناسان در 
هر درجه آزادي باید بـه یـک   ). ]S) (]36(، شیب )V(، سرعت )Y(، عمق )W(که عبارتند از عرض  باشند میدرجه آزادي  4داراي 

که این معادلات اتصال و رابطه بین متغیرهاي وابسته را تعریف کنند، کـافی نیسـت و لازم اسـت     این. معادله کنترل کننده مربوط شود
در ایـن  . از متغیرهاي مستقل یا کنترل کننده را نیز در فرآینـدهاي پایـدار شـدن، نشـان دهنـد      سري یککنش کانال به که چگونگی وا

و معـادلات در دسـترس    شود میهاي کانال پایدار از معادله انتقال رسوب استفاده  به جاي شرط آستانه حرکت رسوبات در مدل ها روش
دست آوردن متغیرهاي مجهول اشـاره شـده تنهـا سـه معادلـه       نتقال رسوب هستند، لذا براي بهمعادله مقاومت جریان، پیوستگی و نیز ا

پـذیر   ي صریح تنها در صورتی امکـان ها روشبنابراین استفاده از . و این درحالی است که چهار متغیر مجهول وجود دارد باشد میموجود 
عـرض کانـال در حـین     شود میمبتنی بر روش طراحی کششی فرض  هاي در مدل. است که مقدار یکی از متغیرهاي مجهول را بدانیم

فقـدان معادلـه چهـارم باعـث شـد کـه       . ماند و لذا چنین مشکلی وجـود نـدارد   تغییرات هندسه کانال براي رسیدن به پایداري ثابت می
هـاي   راي محاسـبه هندسـه کانـال   پیشنهاد بدهند که از یک راه حل تقریبی ب) 1964و  1963(2لانگبین و لئوپولدو) 1964(1لانگبین

  .]30[دست نخواهد آمد پایدار استفاده شودکه مطابق نتایج این روش جواب واحدي براي پارامترهاي هندسی مقطع به
او پیشنهاد کـرد کـه ایـن از    . را مورد بررسی قرارداد) 1964و  1963(لانگبین و لئوپولد مفهوم نامعینی و) 1969و  1966(3واتسن

دسـت آوردن یـک راه حـل واحـد ابتـدا بایـد        بـراي بـه  . آیـد  وجود می ي نامعین به ما نسبت به فرآیندهاي حاکم بر سامانهعدم آگاهی 
  .]30[درستی تعریف نمود فرآیندهاي حاکم را به

اد ي آبرفتی، بعضـی از محققـین پیشـنه   ها رودخانهدست آوردن یک راه حل معین براي هندسه هیدرولیکی  به دنبال تلاش براي به
سـازي یـک پـارامتر کلیـدي از      سازي یا کمینه از معیار بیشینه ها روشاین . سازي وارد شود سازي در روند مدل اند که معادله بهینه کرده

  . کنند قبیل قدرت جریان، نرخ مصرف انرژي یا غلظت رسوب، براي تحلیل کامل شیب، عرض و عمق جریان استفاده می
  .بندي نمود توان به صورت زیر طبقه قابل استفاده را میسازي  ي بهینهها روشتعدادي از 

                                                    
1- Langbein
2- Langbein and  Leopold
3- Watson
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]MUSP( ،]79(حداقل توان واحد جریان -

]70[و  ]MSP( ،]17[،]18(حداقل توان جریان -

]MCT( ،]74(حداکثر ظرفیت انتقال رسوب -

بده و بار رسوبی بتوانند بـا   کنند که ي آبرفتی سرعت و شیب خود را به نحوي تنظیم میها رودخانهپیشنهاد کرد که ) 1976(1یانگ
با توجه به مستقل بـودن بـده   . ها منتقل شوند محدودیت حداقل توان جریان آب در واحد طول رودخانه با در نظرگیري سایر محدودیت

اه حـل  ایـن ر . کنـد  مـی و ثابت بودن چگالی، کانال پایدار براي انتقال بده جریان و بار رسوبی ورودي در یک شیب حداقل توسعه پیـدا 
  . براساس استفاده از معادله پیوستگی، مقاومت جریان، انتقال رسوب و اصل حداقل توان جریان واحد در نظر گرفته شد

تـوان هندسـه جریـان را تحـت شـرایط رژیـم        هاي صحرایی و آزمایشگاهی یانگ بیان کرد که با این برخورد می با استفاده از داده
کردنـد، همچنـین بـراي شـرایط رژیـم       ها تغییر مـی  بینی در غلظت هاي رسوبی بالاتر پیش. مودبینی ن پایینی و غلظت رسوب کم پیش

دهد هندسه جریان محاسـبه شـده حتـی     تر روش نشان می بررسی دقیق. توان هیچ توان جریان واحدي تعریف نمود جریان بالایی نمی
هـاي جریـان کـه هـر      احد جریان براي دامنه وسیعی از عمـق تحت شرایط رژیم پایینی از دقت کمی برخوردار است زیرا حداقل توان و

هـا بـراي    اي از مشکلات در رابطه با ارزیابی نتایج مدل، زمانی که داده در ضمن پاره. کار رود تواند به اند می یک به دلخواه انتخاب شده
  .]79[شوند، وجود دارد دست آوردن معادله انتقال رسوب استفاده می به

وسـیله نیروهـاي خـارجی در واحـد طـول آبراهـه        عنوان نرخ کل کار انجام یافته به ، را بهQ.Sg.اي  ان رودخانهتو) 1979(2چانگ
روش پیشنهاد شده به وسیله چانگ، با فرض یک عرض و یک عمق اولیه و محاسبه شیب براي یک بده آب، بده رسـوب  . تعریف کرد

فـرض  . کنـد  ي رژیم طـی مـی   و یک فرآیند تکراري و سعی و خطایی را به منظور حل سامانه شود میو اندازه رسوب مشخص، شروع 
. دهد، ابعاد کانال رژیم باشد ثابت، حداقل شیب را به دست میgاي که حداقل قدرت جریان یا براي بده معین و  ابعاد آبراهه شود می

اي و شـنی   هاي با بستر ماسه هاي مختلف موجود براي آبراهه سوب و مقاومت جریان از میان فرمولدر این روش معادلات انتقال ر
عنوان سومین رابطه مورد نیاز، ترکیب شـده و سـه معادلـه بـراي      سپس این معادلات با مفهوم قدرت جریان حداقل به. اند انتخاب شده

.عرض، عمق و شیب حل شده است
  :شود میدینامیکی به صورت زیر بیان  پایداريزه کوتاه از رودخانه با بده یکنواخت، شرایط به عبارت دیگر، براي یک با

  بده رسوب یکسان در طول آبراهه -
یـان  گراد Sبـده جریـان و   : Qوزن مخصوص مخلـوط آب و رسـوب،   : gآن که در) Q.Sg.(یکنواختی در توان رودخانه -

  .باشد میانرژي 
اگر گرادیان انرژي با شیب سطح آب بیان شود، در آن صورت توان رودخانه یکنواخت، معادل با نیمرخ خطـی سـطح آب در طـول    

امـا  . یک رودخانه که دستخوش تغییرات است، معمولا داراي نیمرخ سـطح آب خطـی یـا بـده رسـوب یکنواخـت نیسـت       . آبراهه است
  .یابد طور قابل توجهی کاهش می اي است که غیریکنواختی در نیمرخ سطح آب و بده رسوب، به گونه تنظیمات رودخانه به

                                                    
1- Yang
2- Chang
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اسـت، تنظـیم   Q.Sg.از  به خاطر این که بده رسوب تابع مستقیمی. شود میعامل انتقال رسوب یک عامل محدود کننده محسوب 
حاصل شد، بـده رسـوب در بـازه بـا      پایداريوقتی که . کند بده رسوب را ایجاد می آبراهه در جهت مصرف انرژي یکسان، یکنواختی در

  .نرخ ورودي رسوب برابر خواهد شد
اي را بر مبناي این فرض که یک آبراهه آبرفتـی، شـیب و هندسـه خـودش را در جهـت       نظریه 1982و همکارانش در سال  1وایت

این اسـت کـه بـراي یـک بـده و شـیب        ها آنتر، نظریه  به عبارت دقیق. دادند کند، ارائه سازي ظرفیت حمل رسوبش تنظیم می بیشینه
دهـد کـه    هـاي آنـان نشـان مـی     تحلیـل . دهد که یک نرخ انتقال حداکثر به دست بیاید معین، عرض آبراهه خودش را طوري تغییر می

  .دهد سازي یا قدرت جریان را به دست می سازي نرخ انتقال، همان نتایج کمینه بیشینه
بـراي محـدوه وسـیعی از     1981وسیله وایت، بتیس و پاریس در ایستگاه تحقیقات والینگفـورد انگلسـتان در سـال     این روش که به

یـک معادلـه انتقـال رسـوب و یـک معادلـه       . متر بیان شده است به روش والینگفورد مشـهور اسـت   میلی 68تا  04/0اندازه رسوبات از 
 d35در ایـن روش  . اند عنوان معادله سوم مورد نیاز، با هم به کار برده شده سازي انتقال رسوب به همقاومت جریان به همراه مفهوم بیشین

  .رود عنوان شاخص اندازه رسوب به کار می به
هـاي آشـفتگی، بـه توسـعه      ي شنی و اسـتفاده از تکنیـک  ها رودخانهبا در نظرگیري عامل پایداري جانبی کانال در ) 1978(2پارکر

ي آبرفتـی بـدون نیـاز بـه فرضـیه      هـا  رودخانهلذا با در نظرگیري پایداري کناره در روش پارکر هندسه پایدار . بی پرداختمعادلات تجر
  .آید دست می سازي به بهینه

هـاي مشـاهداتی    دسـت آمـده از داده   نشان داد که نتایج معادلات پارکر با نتـایج معـادلات تجربـی بـه    ) 1988(و همکاران  3بتس
  .]5[دهند اري و رودخانه همخوانی مناسبی را نشان نمیهاي آبی کانال

هـاي داراي پایـداري دینامیـک بـه کـاربرد و آن       راحتی بـراي آبراهـه   توان به را می مقادیر حد نهاییي ها روشهاي مبتنی بر  مدل
ه ممکن اسـت بعضـی تغییـرات    البت. کند پایداري است که تغییرات جریان، مواد بستر و دیواره و رسوب حمل شده به آبراهه تحمیل می

یابـد،   وقتی که شرایط جریان و بار رسوب یـا مـواد بسـتر تغییـر مـی     . اتفاق بیفتد ولی شرایط عملا بعد از یک دوره کامل یکسان است
رژیـم نیـز   اي را  چنـین آبراهـه  . دهد ، دوباره خود را با شرایط جدید انطباق میشود میهندسه آبراهه پس از یک دوره که آبراهه ناپایدار 

  .هستند حالت پایداردر یک آبراهه رژیم، بده آب، بده رسوب، هندسه و شیب آبراهه در . گویند می

بر حسب نوع رودخانه پایداريهاي مختلف  کاربرد تئوري-4- 3-4

رغم سادگی و شکل صریح آن، داراي محدودیت کاربرد معـادلات تجربـی اسـت کـه      در مقام مقایسه و بررسی روش تجربی علی
گیري از اصول فیزیکـی حـاکم بـر فرآینـد      نگرش تحلیلی، به دلیل بهرهکه روش مبتنی بر درحالی.اي هستند تابع شرایط منطقه عموما

بـر  دردامنه وسیعی از شرایط متنـوع هیـدرولوژیکی، هیـدرولیکی و رسـوبی را    حرکت بسترهاي رسوبی، داراي این محدودیت نبوده و
  .محدودیت مواجه استغیرصریح بودن آن باات ودلیل پیچیدگی محاسب بهگیرد و می

                                                    
1- White
2- Parker
3- Bettes
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سازي موفقیت آمیـز کمـی پاسـخ رودخانـه را ارائـه       ین پتانسیل مدلتر بیشمقادیر حد نهاییي ها روشهاي تحلیلی مبتنی بر  مدل
انـد؛ ولـیکن    ارائـه داده نتایج معقول و قابل قبـولی را  ) 1982(و وایت و همکاران ) 1980و  1979(هاي چانگ  البته اگرچه مدل. اند داده

  .در کارهاي مهندسی رودخانه شده است ها آنها، مانع استفاده گسترده  کارگیري این مدل خطاهاي ناشی از به
یکـی از  . هـاي اضـافی و تکمیلـی توسـعه کانـال رودخانـه اصـلاح نمـود         ها را از طریق در نظرگیري جنبـه  توان این مدل البته می

  . هاي کانال باشد توزیع تنش برشی مرزي و یا به عبارتی در نظرگیري پایداري کنارهتواند،  هاي تکمیلی می جنبه
هـاي تحلیلـی    جهت کالیبراسیون و اصلاح نتایج مـدل  ها آنهاي مفهومی در این است که از  هاي رژیم تجربی و مدل اهمیت مدل

به . دهد معادلات کیفی همخوانی مناسبی را نشان می هاي تجربی و نیز شک نتایج یک مدل تحلیلی موفق با مدل بی. شود میاستفاده 
ي گفته شده و داشـتن مزایـاي هریـک    ها روشوهدف ازآن رفع نواقص  باشد میعبارتی روش جدید مبتنی برتلفیق سه روش یاد شده 

  .باشد می
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م چهار ع -فصل  ارهاي ت عی سی م رر عیب ت طبی ه در حال ستاي رودخان را ن  5  یی 5

لت طبیعیبررسی م -فصل چهارم حا ه در  ن ي رودخا استا ي تعیین ر ها   عیار

  کلیات-1- 4

یـک  . قابـل تشـخیص اسـت    ها رودخانهبندي لئوپولد، ولمن و میلر، سه الگوي مستقیم، پیچان و شریانی در  بر اساس سامانه طبقه
هـاي مختلـف    ر زمانهاي مختلف خود ممکن است الگوهاي مختلف داشته باشد و یا یک بازه مخصوص د رودخانه در آن واحد در بازه

الگوي شریانی ممکن است بـر الگـوي   . لذا الگوهاي ذکر شده کاملا از یکدیگر مجزا نیستند. ممکن است الگوهاي مختلف داشته باشد
  . کند مستقیم یا پیچانرودي اثر نموده و به این ترتیب درجه سینوسیته و منظمی رودخانه، تغییر می

لیکن الگوهاي شریانی و پیچانرودي کـاملا از یکـدیگر متمـایز    . ودي تا حدودي اختیاري استتمایز مابین الگوي مستقیم و پیچانر
چون محدوده تغییـرات متغیرهـاي   . هستند و باید به منزله حدود نهایی در گستره پیوسته تغییرات الگوهاي هندسی در نظر گرفته شوند

اي از الگوهـاي   ب نخواهد بود اگـر در مقابـل بـا محـدوده پیوسـته     گیري الگوهاي هندسی پیوسته است لذا عجی گوناگون موثر بر شکل
  .تواند باعث تغییر متناظر پیوسته در الگوي هندسی رودخانه شود تغییر این متغیرها می. هندسی روبرو شویم

ها رودخانهانواع هندسه مسیر در -2- 4

مسیر مستقیم -1- 4-2

در این الگوها که بالغ بـر سـه   . بدیل به الگوي پیچانرودي استهاي پیش از ت عمدتا تصور بر این است که الگوهاي مستقیم حالت
تالوگ رودخانه بسته بـه مـورد   . نوع هستند، مسیر رودخانه مستقیم و یا حداکثر داراي ضریب سینوسیته یا خمیدگی قابل اغماضی است

شاهده مـوارد نـادر در طبیعـت کـم وبـیش      عموما الگوهاي مستقیم در رودخانه به علت م. تواند داراي مسیر مستقیم یا منحنی باشد می
  .شوند  ناپایدار فرض می

وجـود آورد و یـا    هاي فرسایشـی را بـه   تواند سرعت در این الگوها، رودخانه یا داراي شیب طولی بسیار اندکی است که در نتیجه می
در . آیـد  وجـود مـی   یاد در رودخانه بـه هاي بسیار ز که سرعت) ي کوهستانیها رودخانهمانند (هاي طولی تندي است  داراي آنچنان شیب

  :شوند  ادامه انواع الگوهاي مستقیم توسعه یافته به شرح زیر معرفی می

هاي رسوبی مسیر کاملا مستقیم بدون حضور نهشته-1-1- 2- 4

مسـیر کمـابیش    هـا  رودخانـه یا خـط حـداکثر عمـق نیـز در ایـن       1مسیر تالوگ. داراي مسیر مستقیم هستند ها رودخانهاین نوع از 
بار رسوبی نیـز چنـان انـدك اسـت کـه اثـر       . آل هم رودخانه و هم تالوگ کاملا مستقیم هستند در حالت ایده. کند تقیمی را طی میمس

عنـوان الگـویی    به همین علت آن را ناپایدار فرض نموده و به. وجود چنین الگویی در طبیعت بسیار نادر است. وجودي بر رودخانه ندارد
  .شود میي رودخانه تبدیل به الگوي بعدي  اندك تغییر در سامانهگیرند که با  در نظر می

حداکثر سـرعت جریـان نیـز در وسـط مقطـع      . اي برعکس است متقارن و به شکل یک منحنی زنگوله ها رودخانهمقطع این نوع از 
هـاي عرضـی در دو نیمـه     ریـان به همین دلیـل ج . باشد میهاي مقطع  تر از لبه به همین علت سطح آب در وسط پایین. آید وجود می به

  .آید وجود می مقطع نسبت به محور مرکزي، در اثر وجود گرادیان عرضی گفته شده در سطح آب، به

                                                    
1- Thalweg
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مسیر کاملا مستقیم با حضور رسوبات-1-2- 2- 4

یل تنها تفاوت موجود، حضور بـار رسـوبی و تشـک   . باشد میي نوع قبل ها رودخانهداراي مشخصاتی مشابه با  ها رودخانهاین نوع از 
بر جریان و رودخانـه   ها آنها هنوز چنان کوچک است که اثر  وسعت این نهشته. هاي رسوبی متناوب در داخل مسیر جریان است نهشته

  .نظر است قابل صرف

هاي رسوبی متناوب بزرگ القعر انحنادار در اثر حضور نهشته مسیر مستقیم با خط-1-3- 2- 4

قیم است و یا سینوسیته قابل اغماضی دارد، ولی تمایلی بـه بـروز انحنـا در حـال     هنوز مسیر رودخانه مست ها رودخانهدر این نوع از 
صـورت یـک در میـان،     بـه  1هاي رسـوبی متحـرك   صورت نهشته اي است که رسوبات به حضور مواد رسوبی تا درجه. گیري است شکل

هـاي رسـوبی در    وجـود نهشـته  . ري داردکنند، به همین علت تالوگ رودخانه مسیر انحنـادا  دریک ساحل و ساحل مقابل آن حرکت می
  .نیز همین اثر را خواهد داشت 2وسط رودخانه

هـاي   خصوص در رقـوم  این الگو به. تشخیص این نوع از انواع مستقیم دیگر در هنگام پرآبی و پر بودن مقطع رودخانه مشکل است
هـاي رسـوبی یـا بارهـا رخنمـون شـده و باعـث         هدر این حالت با کاهش رقوم سطح آب، نهشت. دهد پایین سطح آب خود را نشان می

هاي اندك به تبعیت از تالوگ رودخانه داراي مسـیر انحنـاداري    شوند تا علیرغم مستقیم بودن مسیر رودخانه در هنگام پرآبی، جریان  می
  .دهد هر سه نوع الگوي مستقیم را نشان می )1-4(شکل . باشند

از جمله نوع مصالح موجود پایدار نباشند، ایـن احتمـال وجـود دارد کـه الگـوي هندسـی       در حالتی که سواحل رودخانه به هر دلیلی 
در . شـود  3مستقیم با تالوگ انحنادار در اثر افزایش بده مستقیما با بریدن سواحل و ایجاد بارهـاي میـانی، تبـدیل بـه الگـوي شـریانی      

  .دي است باطل خواهد شدصورت این تصور که الگوي مستقیم حالت تبدیلی به الگوي پیچانرو این

  

  

  

  انواع الگوهاي مستقیم بسط یافته -1- 4شکل 

                                                    
1- Traveling Bars
2- Middle Bars
3- Braided
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مسیر پیچانرودي-2- 4-2

امـل و در مرحلـه گسـترش    پیچانرودها در این مرحله ناک. مسیر رودخانه در این الگو در ابتدا داراي انحناهاي متناوب کوچکی است
یی کـه  هـا  رودخانـه ضریب سینوسـیته  . و کاملا توسعه یافته خود، زمان زیادي را در پیش رو دارند پایداريبوده و تا رسیدن به وضعیت 

این روند افزایشی تا رسیدن بـه حالـت توسـعه یافتـه در خصـوص حرکـت       . روند افزایشی دارد ،داراي این الگو هستند تا تکامل پیچان
  .رضی پیچانرود نیز صادق استع

ها رودخانهعوامل موثر بر هندسه مسیر -3- 4

. شـود  مـی از مستقیم به پیچانرودي و سپس به شریانی تبـدیل   تدریج بهبه طور طبیعی الگوي رودخانه با افزایش مداوم بده رسوب 
 ـ. ي بسیار اندك پهنا به عمق، موجودیـت مـی یابنـد   ها نسبتي مستقیم تنها در ها رودخانه مشـابه بـا انگلونـد و     1976ارکر در سـال  پ

ي پیچانرودي مقدار شیب طولی و نسبت پهنا بـه عمـق نسـبتا کوچـک و در     ها رودخانهاظهار داشت که در  1973در سال 1اسکووگارد
.الگوي شریانی نسبتا بزرگ هستند

تقیم بـه پیچـانرودي و شـریانی بـه افـزایش      از مس ـ هـا  رودخانهبنابراین، اطلاعات موجود حکایت از آن دارد که توالی تغییر الگوي 
، افـزایش تـوان   )که با پایداري سواحل رودخانه نسبت معکوس داشته و یا با افزایش بار بستر نسبت مسـتقیم دارد (نسبت پهنا به عمق 

بـودن الگوهـاي   این مطلب بار دیگـر تاییـدي اسـت بـر پیوسـته      . وابسته است) خصوص بار بستر به(رود و یا افزایش مقدار بار رسوب 
تـوان   را می) S(و شیب طولی ) Q.Sg.(، توان رود )Y/W(همین علت معیارهایی چون نسبت پهنا به عمق  به. ها رودخانهمتفاوت در 

، پـارکر، انگلونـد و   2یار نسبت پهنا به عمق توسط افرادي چون یالینمع. براي تبدیل الگوهاي هندسی به یکدیگر مورد استفاده قرار داد
چانـگ نیـز از معیـار    . اسکووگارد و معیار شیب طولی توسط اشخاصی چون لئوپولد، ولمن، میلر، هندرسون و دیگران استفاده شده است

  . شود میي تر بیشتاکید  در این دستورالعمل به دلیل نگاه کاربردي، بر معیار شیب. کند استفاده می 3توان رود

ها رودخانهدره -1- 4-3

 5دره در تمامی مسیر رودخانه از محـل سرچشـمه  . آن بخشی از اراضی حوضه آبریز است که رودخانه اصلی در آن جریان دارد 4دره
بر طبق مشخصـات  پهناي دره . کند اي، فضاي موجود براي آن رودخانه را مشخص می پهناي دره هر رودخانه. امتداد دارد 6گاه تا تخلیه

، بـه تمـامی   7)سیلابدشـت (به این ترتیب سطح مقطع اصلی رودخانه و اراضی مجاور آن. شود میتوپوگرافی و یا ژئوتکنیکی مشخص 
توانـد در پهنـاي دره    رودخانـه مـی  . انتهاي سیلابدشت در هر دو سوي رودخانه منطبق بر دیواره دره است. داخل پهناي دره قرار دارند

  .اشته باشدحرکت عرضی د

                                                    
1- Engelund and Skovgaard
2- Yalin
3- Stream Power
4- Valley 
5- Source
6- Outfall
7- Flood Plain
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ایـن خـط لزومـا    . نماینـد  گاه در راستاي خط حداکثر شیب حرکت می حد فاصل بین سرچشمه و تخلیه ها رودخانهدر داخل حوضه، 
ایـن  . دره به موازات مسیر این خـط امتـداد دارد  . پذیر است هاي منحنی امکان وجود نقاط شکستگی در مسیر و یا بخش. مستقیم نیست

معرف طـول مسـیر رودخانـه اصـلی بـه مـوازات        1در واقع طول دره. شود میشناخته  ،داکثر شیب رو به پایابخط با نام عمومی خط ح
طـور معمـول در خـط     با توجه به این که رودخانـه بـه  . شود مینمایش داده  vLگاه است و با  حداکثر شیب از محل سرچشمه تا تخلیه

توان چنین برداشت کـرد کـه طـول دره برابـر طـول خـط القعـر         یابد می جریان می) خط القعر مطلق حوضهولی نه لزوما (القعر حوضه 
.نظر از تغییر مسیرهاي متناوب آن است حوضه در مسیر حرکت رود صرف

شیب دره-2- 4-3

را بـا شـیب    به همـین دلیـل نبایـد آن   . باشد می، شیب طولی اراضی مجاور رودخانه مابین سرچشمه و خروجی رودخانه 2شیب دره
شناسـی منطقـه    هـاي زمـین   شیب دره متاثر از ویژگی. و یا شیب طولی حوضه آبریز یکی دانست شود مینمایش داده  Sرودخانه که با 

خـاك و   پذیري تواند مشتمل بر توپوگرافی حوضه، مشخصات ژئوتکنیکی خاك، قابلیت فرسایش شناسی می هاي زمین این ویژگی. است
ي هـا  رودخانـه هـایی چـون    بندي رودخانه بوده و رودخانه را به گـروه  تواند به تنهایی یک معیار درطبقه توپوگرافی می. باشد ها آنمانند 

  .بندي نماید کوهستانی، دلتایی و غیره تقسیم
. رسـیدن رودخانـه اسـت    پایداريبه مقیاس زمانی لازم براي تغییرات در شیب دره چندین برابر مقیاس زمانی لازم براي پیدایش و 

ي هـا  رودخانهها سال تا چندین هزار سال در  بسته به مشخصات مختلف از ده ها رودخانهرسیدن  پایداريزمان لازم براي پیدایش و به 
ه آبریـز  شیب دره متاثر از نیمرخ طولی دره است و دره نیز در هنگام تشـکیل سـازندهاي حوض ـ  . بزرگی چون آمازون و نیل متغیر است

توان انتظار داشت که شیب دره در طول دوره زمانی که براي پیدایش و تثبیـت الگوهـاي هندسـی لازم     بنابراین می. شکل گرفته است
  .است ثابت باشد

افزایش وکاهش در شیب دره ممکن است در برخی مـوارد  . شیب دره در امتداد رودخانه بسته به توپوگرافی ممکن است تغییر نماید
 3افکنـه  مخروطـه ایـن رسـوبات در دره   . ]62[حرکت حجم زیادي از رسوبات به داخل دره در هنگام پرآبی در گذشـته دور باشـد   نتیجه

  .دهند نشان می vSشیب متوسط دره را با نماد . دهند تشکیل می
 طـور  همـان . باشـد  مـی بیانگر شیب این خط  vSنماد . دیددر قسمت قبل مفهومی به نام خط عمومی حداکثر شیب رو به پایاب معرفی گر

در زمان شروع پیدایش رودخانـه در دره، آن بخشـی از اراضـی    . صورت خط مستقیم نیست جا نیز ذکر شده، خط حداکثر شیب لزوما بهنآکه در 
  .باشند میvSد، داراي شیبی برابر با شیب عمومی دره یا عنوان بستر رودخانه عمل خواهند نمو دره که مستقیما در آینده به

شیب طولی-3- 4-3

شیب یا گرادیان بسـتر بیـانگر نسـبت کـاهش رقـوم      . دهد نیمرخ طولی بستر رودخانه، شیب یا گرادیان طولی بستر آن را نشان می
در . اسـت  4فـرض شـود کـه جریـان در رودخانـه مانـدگار و یکنواخـت       اگر . ارتفاعی رودخانه به طول آن در هر بازه مورد مطالعه است

                                                    
1- Valley Length
2- Valley Slope
3- Alluvial Fan
4- Steady and Uniform
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توان شیب یا گرادیان بستر رودخانه و همچنین نیمرخ طولی آن را عینا بـراي شـیب یـا گرادیـان سـطح آب رودخانـه و        صورت می این
موجـود در رودخانـه کمـک    هـاي   این فرض گرچه داراي خطاي زیادي است ولی به استنتاج مکانیسم. نیمرخ طولی آن یکسان دانست

مشابه سایر پارامترهاي رودخانه، روند نیمرخ طولی رودخانه بدون شک حاصل تعدادي از عوامل مسـتقل و یـا بـه هـم     . کند شایانی می
  .مابین ظرفیت انتقال رودخانه، اندازه ذرات و مقدار بار رسوبی ورودي به آن است برقراري توازنشیب بیانگر . پیوسته است

هاي بستري است که براي یـک بـده مخصـوص شـکل گرفتـه       ی همچنین عامل مهمی در تعیین خصوصیات و ویژگیشیب طول
دست رودخانه است کـه بـه نوبـه خـود تعیـین کننـده سـرعت         اي از وزن سیال در جهت پایین شیب طولی موجب پیدایش مولفه. است

بر مقاومـت در برابـر جریـان خواهـد      تاثیرتغییر در شیب طولی موجب هاي بستر نیز تغییر نیابد،  حتی وقتی که ویژگی. باشد میجریان 
، مقاومت در برابر جریان بـا افـزایش شـیب، افـزایش     1اي باعمق اندك و بستري با شکل ناهمواري ریپل عنوان مثال در رودخانه به. شد
متـر بـر ثانیـه     سـانتی  6رعت ذرات بسـتر از  باشـد، بـه شـرطی کـه س ـ     2طور مشابه، اگر بستر داراي ناهمواري از نوع دیون به. یابد می

  .عمل نیامده است گیري درستی به از این مقدار، نتیجه تر کمبراي ذراتی با سرعت سقوط . شود میباشند، همین پدیده مشاهده تر بیش
بـا  ) ول آنبرحسـب ط ـ (لـذا نیمـرخ طـولی رودخانـه را     . تر هستند اي در اراضی سرچشمه پرشیب هاي رودخانه چون معمولا سامانه

  :زنند فرمول نمایی زیر تقریب می

)4-1(  ax
0S(x) S e-=  

  :در این فرمول. ارائه شده است 1941در سال  3این فرمول اولین بار توسط شولیتز
S(x) : شیب رودخانه در فاصلهx دست نقطه مبنا در پایین  

0S :رودخانه در نقطه مبنا شیب  
a :هاي آن دارد هاي رودخانه از جمله مصالح بستر وکناره ضریبی است که بستگی به ویژگی.  

3Sصورت اي از این فرمول به عنوان مثال، نمونه به 0.022exp( 5.8 10 x)-= - در سـال   4برحسب آحاد متریـک توسـط هـاس    ´
Sچون شیب طولی با رقوم بستر طبق رابطه . ارائه شده است 5وگراندبراي رودخانه ری 1969 dz / dx= تـوان   مربوط اسـت لـذا مـی    -

تواند الگوي کلـی نیمـرخ    روشن است که این نوع رابطه توانی تنها می. انتظار داشت که رقوم بستر نیز داراي همین روند تغییرات باشند
. یابـد  ي مـی تـر  بـیش ها و پیچانرودها نسبت به فرمول توانی پیچیدگی  این نیمرخ با حضور خم. شان دهدطولی بستر یک رودخانه را ن
همچنـین وجـود انشـعابات و یـا الحـاق      . کنـد  گاه از یک تابع سـاده تبعیـت نمـی    هیچ) خط حداکثر عمق(بنابراین شیب طولی تالوگ 

  .کنند ي رود، تغییرات مضاعفی اعمال میها شاخه
اي در تطابق با حـالات بـده و بـار رسـوبی تغییـر       طور پیوسته گر نیمرخ طولی رودخانه یک ویژگی ایستا نیست، بلکه بهاز جانب دی

 تـاثیر تطبیق با شرایط مستقل حاکم، گذشته ازشیب یا گرادیان طولی، بـر هندسـه رودخانـه، زبـري و پارامترهـاي دیگـر نیـز        . یابد می
اي بـه   اگر رود نتواند بار رسوبی خود را در نقطـه . کند توان فرض نمود که تنها شیب تغییر می یترین حالت ممکن، م در ساده. گذارد می

یابد و بدین ترتیب با افزایش شیب در جهت پایـاب بـه    نشینی رسوبات، رقوم بستر در این نقطه افزایش می دست انتقال دهد، با ته پایین

                                                    
1- Ripple
2- Dune
3- Shulits
4- Haas
5- Rio Grand
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یابـد و لـذا یـک     یب طولی و ظرفیت انتقال رودخانه در جهت بالادست کاهش مـی زمان، ش هم. شود میظرفیت انتقال رودخانه افزوده 
وجـود آیـد و بتوانـد     اگر در رود یک توانایی انتقال رسوب اضافه بـه . کندمیسمت بالادست حرکت  نشینی یا بالاآمدگی بستر به موج ته

وجود آمـده اسـت    اي که این ظرفیت مازاد به همان نقطهحمل کند، در  شود میي را نسبت به آنچه که از بالادست وارد تر بیشرسوبات 
دست آن نقطـه کاسـته شـده و در بالادسـت      شیب و ظرفیت انتقال در پایین شود میکند که باعث میمبادرت به فرسایش آبراهه خود 

  .یابد سمت بالادست گسترش می به 1این موج فرسایش. افزایش یابد

روديپیچاني ها رودخانهابعاد هندسی راستاي -4- 4-3

که بر اسـاس   باشد میطول دره به  قوسنسبت طول  برابرو شاخص مهمی در تعیین تغییرات شکل پلان رودخانه پیچشیضریب 
بیـانگر پیچشـی    1/1از  تـر  بـزرگ پیچشیضریب .باشد میتوضیحات ارائه شده در فوق برابر نسبت شیب دره به شیب طولی رودخانه 

مشـخص حـالات    پیچشـی ازاي یـک مقـدار ضـریب     به )2-4(مطابق شکل . بودن رودخانه است از آن مستقیم تر کمبودن رودخانه و 
تنهایی براي تعریف هندسه پـلان رودخانـه کـافی     به پیچشیشماري براي شکل پلان رودخانه قابل انتظار است لذا محاسبه ضریب  بی

  . نیست
 .باشـند  عبارت از طول قوس، طول موج و شعاع انحنا می وديپیچانرهاي اصلی محاسبه هندسه راستاي رودخانه  پارامترطورکلی  به

ي مسـتقیم فاصـله بـین    ها رودخانهو در  شود میگیري  القعر بین دو نقطه تغییر انحنا اندازه در طول خط پیچانروديدر کانال طول قوس
  .]30[شدبا میپر کانال وابسته  دو خیزاب متوالی است و بر اساس روابط تجربی طول قوس به عرض مقطع

)4-2(  bW2z p=  
  .باشند معرف طول قوس میzعرض مقطع پر و  bW: که در آن 

دهند و شعاع انحنـاء عبـارت از    را تشکیل می رود پیچانطول موج فاصله مستقیم دو نقطه عطف متوالی در دو قوس پی در پی که 
و تعیـین افـت    پیچانرودهـا شعاع انحنا از عوامل مهم در تشخیص پایـداري  . اي است که منطبق بر قوس شود ین دایرهتر نزدیکشعاع 

طول موج و شعاع انحنا بر حسب عرض مقطع پر و بر اساس روابط تجربـی   پیچانروديهاي  در کانال. است ها آنانرژي هیدرولیکی در 
  :]76[اند قابل محاسبه زیر

)4-3(  89.017.0 Mb LW =  
)4-4(  94.0

Cb R56.0W =  
  .باشند میشعاع انحنا قوس CRو رود پیچانموج طول  ML،عرض مقطع پر bWدر این روابط

  
  مشخص پیچشیانواع شکل پلان رودخانه به ازاي ضریب  -2- 4شکل 

                                                    
1- Headcutting
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پایدارشیب طولی -4- 4

eSکامـل ی متاسفانه روش ـ. باشد میبیش نیدست آوردن مقدار ا مساله مهم به کی. است پایداريرودخانه در حالت  یطول بیش 
 هک ـدهد که در فصل سوم ارائه شده است نشان می ها رودخانهشناسی  ریخت یفیکبینی فرمول پیش. وجود ندارد بیش نیا نییتع يبرا
و در  مینسبت مسـتق  پیچشیبی، عمق رودخانه و ضر)مصالح جدار رودخانه ای(ذرات رسوب  طررسوب، اندازه ق بدهبا eSی طول بیش

  .دره نسبت عکس دارد بیو ش انیجر بدهرودخانه،  يمقابل با پهنا

)4-5(  s

w v

PYQ D
S

WQ S
»  

 ـرژ بیموسوم به ش ـ یطول بیمحاسبه ش يبرا یابطرژیم، رو يمباحث تئور در  ـرژ بیش ـ. وجـود دارد   می  ـدر اRSمی يتئـور  نی
  :است زیربه صورت  انیجر بدهاز  یتابع معمولا

)4-6(  sn
R R wS a .Q-=  

تـوان  مقـدار  . است ازی، مورد نتر بزرگبدهتیهدا يبرا يتر کمبیش یعنی. است یدر فرمول منف انیتوان جر کهشود میملاحظه

snحـد  . شود میهر رودخانه ثابت انگاشته  يبراهاي مختلف بر حسب مصالح مختلف جدار جریان متفاوت است و مقدار آن  در فرمول
  .استیو مربوط به مصالح شن 42/0بایآن تقر يمربوط به ماسه و حد بالا 11/0برابر snپایین

رسـوبات   بـده تـاثیر دال بر  يشواهد ها رودخانهیهندس يو الگو بیگذشته از تایید رابطه ش 1972شوم و خان در سال  شاتیآزما
 ریپارامتر مستقل فـرض شـده بـود، مس ـ    کیعنوان  به بیش ها آندر  کهشاتیآزما نیطبق روند مشاهده شده در ا. دهد دست می به زین

 زهـا و بـا   باعث فرسایش کناره هیثانو يها نقطه جریان نیپس از ا. ماند می یباق می، مستقيمرز بیش کیهب دنیتا رس یشیآبراهه آزما
بـه   دنیبـا رس ـ . ددگر میو خم دار شدن تالوگ  چیبارها موجب پ نیا دیتول. شود میمتناوب  يبارها دیو تول انیرسوب در جر بدهعیتوز
و  که موجب عریض شدن آبراهـه بـه مقـدار زیـاد     شود میروند و توان جریان چنان زیاد  هاي ثانویه از بین می ، جریاندوم يمرز بیش

  ).3-4شکل (گردد مییانیشر يالگو جهینت درو  انیمتعدد جر يمجار لیتشک

  
  ]62[في مختلها رودخانهارتباط بین بار رسوبی و شیب در -3- 4شکل
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 یکـاف که مصالح متشکل بستر و کناره بـه حـد   یدر صورت ،گیرد قرار می يمرز بیدو مقدار ش نیا نیآبراهه ماب بیکه ش یهنگام
 ـا نیمحقق ـ نیآزمایشات ا در.راحتی قابل مشاهده است به ینوسیس يآبراهه با الگو کیمقاوم باشد، حضور  شیدر برابر فرسا نکتـه   نی

 بـده شیبـه افـزا   ازین ،یطول بیش شیها در هر مرحله، با افزا آبراهه یهندس ينگاه داشتن الگو داریپا يبرا کهخورد جالب به چشم می
بـه مقـدار    هانه تن یو مصنوع یعیطب يها آبراهه یهندس يکه الگوگیري نمود توان نتیجه می نیچن نیبنابرا. گزارش شده استرسوب
 ـ  کـرز یا يگزارش شده از کارها جینتا براساس. دارد یبستگ ی نیزرسوب ربا يمرز ریبلکه به مقاد يمرز بیدو ش  نیو چـارلتون و همچن

 ـپا میمسـتق  يتوان انتظار داشت که الگو می یرسوب بده اندك اریبس ریمقاد يتوان استنتاج نمود که تنها برا شوم و خان می . بمانـد  داری
 ـ کایآمر يها دخانهرویبا بررس 1963نکته جالب باشد که شوم در سال  نیذکر ا دیشا يکـرده اسـت کـه عمومـا الگـو     گـزارش  نیچن

دانـه غیرچسـبنده کـه    بـا رسـوبات درشـت    یانیشـر  يشـوند و الگـو    حمل می 1یصورت بار آبرفت به کهبا رسوبات چسبنده  پیچانرودي
آن، دلالـت بـر    یحجممقدارنظر از  ، صرفینوع حمل مواد رسوب نیب کیاحتمالا تفک. همراه هستند ،شوند  صورت بار بستر حمل می به

  .دارد ها رودخانهیهندس يالگو نییدر تب یمهم قطر ذرات مواد رسوب تاثیر

پیچشیو ضریب  پایداررابطه شیب طولی -1- 4-4

 1971در سال طور مثال خان به. رودخانه صورت گرفته است یطول بیبا ش ضریب پیچشیخصوص ارتباط در یمطالعات گوناگون
  .]62[قرار داده است قیرودخانه را مورد تحق کییهندس يو الگو بی، ششیضریب پیچنیارتباط ما ب

ضـریب  مقـدار   پیچـانرودي يدر الگـو  کـه ی در حـال  ستیرودخانه ن بیاز ش یتابع ضریب پیچشییانیو شر میمستق يدر الگوها
و  پیچـانرودي يدو الگـو  نیابم ـ يمـرز  بیبه مقدار ش ـ کینزد يها در شیب. رودخانه است یطول بیاز مقدار ش میتابع مستق پیچشی

  .رود می نیاز ب ضریب پیچشیشیروند افزا یانیشر
به عبـارت  . وابسته است ضریب پیچشییخصوص به مقدار به بیاز ش یهر مقدار خاص شود میمشاهده  زین عتیدر طب کهطور همان

و  یطـول  بیکـه ش ـ  یخـود تـا زمـان    يخودهب ضریب پیچشیپارامتر .وجود دارد ضریب پیچشیو  بیش نیما ب یکاملی خوانهم گرید
هـر  . اسـت  نیـی باشند قابـل تع  در توازنگریرسوب از جانب د بدهو  انیجربده، یطرف با شکل هندس کیمتناوب رودخانه از  يبارها
 ـرا اخت یطـول  بیاي از ش از محدوده گسترده دتوان مخصوص به خود می یاي از رودخانه با داشتن مشخصات هندس بازه  ـنما اری  ـ دی  یول
خـود را   یکیدرولیه يرهایمتغ دتوان آن می اریاختوجود دارد که رودخانه با  بیاز ش یتنها محدوده کوچک پایداريبه حالت  دنیرس يبرا

  .و سطح مقطع خود نگاه دارد ریدر تطابق با مس
طریقـی   بـه  ضریب پیچشیمودن ن ادیکم و ز قی، طول خود را از طر)دره بیش(منطقه یعموم بیدر ش رییبا اعمال هر تغ رودخانه

 ـنکتـه لازم اسـت کـه ا    نیتوجه به ا. دیو رسوبات موجود را حمل نما انیدست آورد که با آن بتواند جر به یبیکند تا ش می میتنظ دو  نی
  .رودخانه است يها عامل به نوبه خود متاثر از جنس مصالح بستر و کناره

                                                    
1- Wash Load
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، بده و هندسه مسیرپایدارارتباط شیب طولی -2- 4-4

نـوع  . مختلف اشاره شد يرهایبا متغ یطول بیخصوص نحوه ارتباط شدر افتهیم انجايها از پژوهش یقبل به برخ يها سمتدر ق
از  رهـا یاز متغ یاست که به کمک آن بتوان با دارا بودن برخ ياریمع افتنیکه در آن هدف مساله موجود است زیها ن از پژوهش يگرید

  .وجود آورد به ها رودخانهیهندس يالگو يابر ياریمع یطول بیجمله ش
اکثـر  .دانسـت eSپایداریطول بیش نییتع يها روشاز  يگرینوع د ن،یشیتوان در تطابق با مباحث پ را می قیتحق يها روشنیا

  .زنندمی نیحالات، اندازه قطر ذرات رسوب تخم یو در برخ انیجر بدهرا برحسب  بیمقدار ش ها روشنیا
 ـ  یطول بیش نیما ب یارتباط کهرساندی نظر م به نیرودخانه همواره چن اتیخصوص مطالعه و خـم آن وجـود    چیرودخانه و درجـه پ

کی ـيبـرا . هسـتند  بیش ـ کماریعموما بس پیچانرودييها رودخانهنشان داده است که  زیصحرایی ن يها گیري اندازه قتیدر حق. دارد
 يهـا  رودخانهبا  سهیدر مقا بیپرش يها رودخانهمشاهده شده است که . دهد تر رخ می کوچک يها شیب درپیچانرودييثابت الگو بده
 یانیشـر  يمتعدد مجز، الگـو  يمجار جتایو نت کوچکریجزا دیکنند و در قبال آن با تول می دایپ پیچانرودييالگو تر کممیملا بیبا ش

  .گیرند را به خود می
 ـا یف ـیک انی ـدر جهت ب يادیز يها کوششریاخ يها الروند در س نیتطابق با ا در  ـپد نی  ـو  دهی  ـافتنی  يبـرا ي مـرز  بیش ـکی
 یمختلف ـ بیش ـ -بـده روابـط   زیحاصل ن جهینت. صرف شده است گوناگونی هندس يدر الگوها یعیطب يها رودخانهمختلف  يها گروه
يطـور مجـزا بـرا    به ای .گونه هستندروابط دو نیا. شود میکار برده  به یمختلف هندس يالگوها نیب زیتما يبرا یعیطور وس که بهاست

فقط شامل دو پـارامتر   صورتنیشوند و در ا  ذکر می یشن ایاي  ماسه يها رودخانهمتفاوت مانند  یمتشکل از مصالح خاک يها رودخانه
هـا ارائـه شـده و لـذا      لف بستر و کنارهبا انواع مخت ها رودخانهاز  یعیمحدوده وس يکه براهستند یروابط ایهستند و  یطول بیو ش بده
  .عنوان پارامتر اندازه ذرات بستر و کناره خواهند بود به گریپارامتر د کیيحاو

وضـوح   نکتـه بـاز بـه    نیا. مختلف وجود دارد یطیمح طیعلت اثر شرا روابط به نیا یتمام يدر شکل ظاهر کهیی ها تفاوت رغمیعل
از  .هستند پیچانرودييها رودخانهو  میمستق يبا مجار اسیدر ق يتندتر يها شیب يدارا ینایشر يها رودخانهقابل مشاهده است که 

 ـتوان جر شیبا افزا کهگفتتوان لذا می. هستندQ.Sg.خانه، رود کیانیدر توان جر یاصل ریدو متغ بیو ش بدهکه جا  آن  يالگـو  انی
  .یابد می رییتغ یانیو سپس به شر نروديپیچابه  میقاز مست ها رودخانهیهندس

بیان الگوي هندسی براساس معیارهاي کمی-5- 4

هاي آبرفتـی و تعیـین آسـتانه پیچـانرودي، شـریانی و       بعد از ارائه توضیحات فوق و بررسی سابقه مطالعاتی که به تشخیص کانال
یک جمع بندي براي بررسی کمی الگوي هندسـی کانـال   عنوان  کانال پرداخته است، به پایدارمطالعه و مقایسه وضعیت فعلی و شرایط 

  .توان روش زیر را پیشنهاد نمود می
توان از روابط ارائه شده در جدول زیر اسـتفاده   در مواردي که دقت زیادي مد نظر نیست و تنها یک ارزیابی اولیه مد نظر است، می

  )1-4جدول . (نمود
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  باط با الگوي کانالروابط بین شیب و شدت جریان درارت -1- 4جدول 
  دامنه کاربرد  معادله ارائه شده  نام محقق

لئوپولد و ولمن 
)1957(

* 0.44S 0.012Q-=  
ي طبیعی، الگوي شریانی بالاي خط معرف معادله مذکور، الگوي پیچانرودي در زیر خط و ها رودخانه

  .ها قرار دارد الگوي مستقیم در سرتاسر محدوده شیب

  )1957(لین 
* 0.25S 0.0007Q-=  
* 0.25S 0.004Q-=  

  پیچانرودها
  اي هاي شریانی با بستر ماسه کانال

1ایکرز و چارلتون

)1970(  

* 0.12S 0.001Q-<  
0.12 * 0.120.001Q S 0.004Q- -< <  
* 0.12S 0.004Q->  

* 0.21S 0.00085Q-=  

  هاي مستقیم کانال
  هاي متناوب هاي مستقیم با نهشته انالک

  پیچانرودها
  )هاي مستقیم زیرخط پیچانرودها بالاو بازه(هاي صحرایی داده

*  )1963(هندرسون  1.15 0.46S 0.0012D Q-=   شود میاز این مقدار باشد پیچانرودي  تر کماز این مقدارباشد کانال شریانی و اگر  تر بزرگاگرشیب.  
  

در رابطـه  . باشـد  مـی بده غالـب   Qکند و  ي پیچانرودي و شریانی را از هم جدا میها رودخانهشیب آستانه است که  S*که در آن

ي پیچـانرودي  هـا  رودخانـه کـه   د درحـالی داشته باشن S*از تر بیشي شریانی تمایل دارند که شیبی ها رودخانه) 1957(لئوپولد و ولمن 
بینـی   ي شـنی مختلـف پـیش   هـا  رودخانـه هاي صـحرایی   مشکل عمده روابط فوق آن است که براساس داده. ي دارندتر کمهاي  شیب

  . ]23و  22[دهد ي شریانی و پیچانرودي ارائه نمیها رودخانهمناسبی از 

وگیرنـد  در نظر نمـی S*يروکناره را يآن است که اثر پایدار) 4-4دول ج(حال روابط ارائه شده تا به یبه هرحال محدودیت اصل
 یشـریان و پیچانرودييها رودخانهيعنوان یک عامل مهم کنترل کننده الگو است که مقاومت کناره در برابر فرسایش به یحالاین در

  .]48و  15،46[شناخته شده است
قابـل   یپوشـش گیـاه   یبراي انواع مختلف رسوبات کناره به همراه انـواع چگـال   یآبرفت يها رودخانهيها هکنار یفرسایش مقاومت

بنابراین بـه  .باشند میمعادل خود  تر مقاوميها تر از کنارهتر وکم عمق، پهنتر کمبا مقاومت  يها با کناره يها رودخانه.باشد میتخمین 

S*رابطه يجا Q- هـا  آنکـه در   باشـد  مییقابل بررسها یک خانواده از منحنیبا یشریانو پیچانروديکننده حالت  مشخصرابطه
*S46[یابد با افزایش مقاومت کناره افزایش می[.  

هاي رسوبی، توسـعه پیچـانرود و    تاکنون محققین زیادي آنالیزهاي تحلیل پایداري را به منظور بررسی شکل بستر و تشکیل نهشته
  .]67و  51، 48، 27، 24، 21، 15[اند ي آبرفتی انجام دادهها رودخانهیا شریانی شدن 

  :شود میمعادله تجربی زیر جهت ارزیابی شیب طولی کانال ارائه ) 2000(2براساس نتایج تحقیقات میلار
)4-7(  25.0

b
75.161.0

50
* QD.0002.0S -f¢=  

  :که در این رابطه

50D : درصد ذرات ازآن ریزترند  50قطري که)m(  
¢f : شود می، اثر پوشش گیاهی با در نظرگیري این پارامتر دیده )درجه(زاویه ایستایی اصلاح شده رسوبات کناره.  

bQ : 3(بده مقطع پرm / s(  
  . باشد تر کمي پیچانرودي مقدار شیب مشاهداتی از شیب انتقالی محاسباتی ها رودخانهساس نتایج مطالعات محققین ذکر شده در برا

                                                    
1- Ackers and Charlton
2- Millar
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توان گفت؛ در یک پوشش گیـاهی تنـک و یـا     ها می عنوان نتیجه بررسی یابد، به نیز افزایش می f¢با افزایش پوشش گیاهی مقدار
توانند وجـود داشـته    هاي پیچانرودي فقط جایی می کانال. رود هاي شریانی پهن وکم عمق انتظار می ها کم عمقند، کانال که ریشهجایی

تغییـرات در نـوع پوشـش گیـاهی کنـاره      . باشـند  مـی متناسب با انواع پوشش گیاهی عمیـق   f¢ها داراي مقادیر بزرگ باشند که کناره
ي با پوشـش گیـاهی   ها رودخانهها را به  توان داده می تر بیشبراي وضوح . دهد سیل براي تغییرات شکل پلان رودخانه را افزایش میپتان

نابودي پوشـش  . تقسیم نمود) بندي هی و تورن دسته IVو  IIIگروه (و پوشش گیاهی انبوه ) بندي هی و تورن دسته IIو  Iگروه (تنک 
ولـیکن بـراي   . رود که باعث تغییرات شکل پلان رودخانه شـود  شدن کانال منجرشود ولی لزوما انتظار نمیگیاهی ممکن است به پهن 

رود که از بین رفتن پوشش گیـاهی سـبب ناپایـداري و تغییـر شـکل پـلان        یی که طبیعت اولیه پیچانرودي دارند، انتظار میها رودخانه
  .رودخانه به سمت شریانی باشد

توان به آن اسـتناد نمـود    عنوان یک مرجع می لکن به. ز همچون روابط تجربی دیگر از احتمال خطا مبرا نیستنی) 7-4(البته رابطه 
اي در رابطه با شـکل پـلان نیـاز اسـت، بـا الهـام از ایـن قضـیه بتـوان آن را بـا در            و حتی شاید در مواردي که به دقت قابل ملاحظه

.روژه کالیبره نمودنظرگیري یک مدل تحلیلی ساده براي شرایط محل پ

  ارزیابی پایداري راستاي رودخانه-6- 4

کـه رودخانـه شـکل     شود میاي ارزیابی  گونه پایداري رودخانه در طول یک دوره زمانی با توانایی آن براي حمل جریان و رسوب به
م آن اسـت کـه بحـث    مه ـ مسـاله . ي نداشته باشـد گذار رسوبهندسی مقطع و پلان خود را حفظ کند و در طول آن دوره فرسایش یا 

طبیعـی اسـت    فرآینـد عنوان مثال فرسایش کناره رودخانـه یـک    به. هاي آن از هم تفکیک شوند پایداري دینامیک رودخانه و ناپایداري
هنگـامی کـه شـیب کانـال در خـلال فرسـایش       . شود میعنوان ناپایداري قلمداد  ولی اگر شتاب گرفته و نرخ آن از حدي تجاوز کند به

 ـ ي تغییر میگذار رسوبو ایـن فـرض در اهـداف طراحـی     ود کند، ضریب پیچشی آن به قسمی تعیین می شود که شیب دره ثابت بمان
  .قابل پذیرش است چراکه اگرچه شیب دره تغییر می کند ولی این تغییر در فاصله زمانی نسبتا طولانی رخ می دهد

توان از روابط رژیم مربـوط بـه شـیب،     اولیه شکل پلان رودخانه می برداري موجود نیست، براي ارزیابی هاي نقشه در حالتی که داده
بهره گرفت و با مقایسه عدد حاصل با شیب آستانه محاسبه شده در بخش قبل، نوع رودخانـه  ) 2-4-3بخش (ارائه شده در فصل سوم

ار رودخانـه اسـت، بهتـرین روش    در مواقعی که وضعیت فعلی رودخانـه پایـدار نبـود و هـدف محاسـبه شـیب پایـد       . بینی نمود را پیش
است که در فصل قبل به طور مفصـل بـه آن پرداختـه     مقادیر حد نهاییهاي مبتنی بر روش طراحی نیروي کششی و  کارگیري مدل به

هوایی بازه مـورد مطالعـه در طـول یـک      اي و عکس بدیهی است در تمامی حالات استفاده و مقایسه تصاویر ماهواره. شد استفاده نمود
  .شناسی آن نقش موثري داشته باشد تواند در ارزیابی وضعیت پایداري رودخانه و بررسی تغییرات ریخت ره زمانی میدو

  
  





 5فصل 5
بررسی ملاحظات حقوقی، اجتماعی و 

محیطی براي تعیین شکل  زیست
بهینه هندسی مقطع و راستاي 

  رودخانه
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م-فصل پنجم جت ا ت حقوقی،  ي  اعی و زیستبررسی ملاحظا استا دسی مقطع و ر هن ي تعیین شکل  ا ه محیطی بر هین هب ن رودخا

  رودخانه) حق مصرف آب(مسایل و مبانی حقوقی بستر، حریم و حقابه -1- 5

  مفهوم قانونی رودخانه-1- 5-1

 24ی مصـوب  هاي طبیع ـها و برکهها و مرداب ، انهار، مسیلها رودخانهنامه مربوط به بستر و حریم  آیینمطابق تعریف ارائه شده در
  .دارد انیدر آن جر یفصل ایدائمطور  که آب به یعیاست طب یی، رودخانه مجراجمهوري اسلامی ایران دولت1379آذر 

. اسـت  يگـر یرودخانه د ایانوسیاق ایاچهیعموما مصب آن در. ندیاز نهر است رودخانه گو تر بزرگآب که  یعیطب انیمعمولا به جر
  .ندیآب را بستر رودخانه گو انیو محل جر دیآیوجود م به هارودخانه از مجموعه آبراهه

  قانونی بستر رودخانه فیتعر-2- 5-1

به موضوع مجـرا بـه مفهـوم     ،یو چه در عرف و عادت محل یها و مقررات مذهبنامه چه در آیین انیرانیغیرمدون ا نیگرچه در قوان
بـه واژه و مفهـوم   ) 1309(و قانون راجع به قنـوات  ) 1307(یمصوب مانند قانون مدن نیاست و در قوان دهیآب اشاره گرد انیمحل جر

، )1347(در ماده دو قانون آب و نحوه ملی شـدن آن   ران،یمدون ا نیبار در قوان نیاول رسدیاما به نظر م ،بستر و مجرا اشاره شده است
، بسـتر  )1362(يمـرز  يها رودخانهر و کناره بست تیو بالاخره در قانون حفظ و تثب) 1361(عادلانه آب  عیسپس در ماده دو قانون توز

هـا،  مـرداب  هـا، لی، انهـار، مس ـ هـا  رودخانـه مینامه مربوط بـه بسـتر و حـر    آیین» ح«بنددر . است دهیگرد فیآن تعر یقیبه مفهوم حق
 ـتعر نیتـر دولت؛ که جامع اتیه 79مصوب سال  یو زهکش ياریآب ،یآبرسان يهاو شبکه یعیطب يهابرکه ر محسـوب  بسـت  يبـرا  فی
  :شده است فیتعر ریبستر رودخانه به شرح ز ،شود می

حـداکثر طغیـان بـا دوره   بستر آن قسمت از رودخانه، نهر یا مسیل است که در هر محل با توجه به آمار هیدرولوژیک و داغـاب و «
  ».شود میاي تعیین ي آب منطقهها شرکتوسیله وزارت نیرو یا ساله به 25بازگشت 

سـال   25براساس حداکثر طغیـان بـا دوره برگشـت    در محدوده خارج شهرها ها رودخانهنامه دوره بازگشت طغیان  آیین نیمطابق ا
یـا   تر کمکه ضرورت ایجاب نماید سیلاب با دوره برگشت  یو در صورت شود میاي تعیین ي آب منطقهها شرکتوسیله وزارت نیرو و  به

هاي مربوط و توجیهـات فنـی از   حسب مورد با ارائه نقشهیاد شده ي ها شرکتزم است گیرد، لا ارسال ملاك محاسبه قر 25از  تر بیش
  .حوضه ستادي وزارت نیرو مجوز لازم را اخذ نمایند

ي نداشـته  تـاثیر ها یا انهار طبیعی در بستر سابق  ، مسیلها رودخانهنامه، تغییرات طبیعی بستر  آیین نیشده در ا نییتع فیحسب تکل
  .اختیار حکومت اسلامی است لیکن حریم براي آن منظور نخواهد شد و بستر کماکان در

با بستر محاسبه شده بر مبناي  باید، شود میمحاسبه  4و  3بدیهی است هندسه پایدار که بر اساس روابط تجربی مندرج در فصول 
از ابعـاد   تر بزرگچنانچه ابعاد هندسه پایدار ، دباش میکه مواد قانونی داراي بار حقوقی  نظر به آن. داشته باشد خوانی همساله  25سیلاب 

  .باشد میساله  25هندسی متناظر با بستر رودخانه باشد، اولویت با هندسه متناظر با بستر 

  رودخانه میتعریف قانونی حر-3- 5-1

 ـآب ،یآبرسـان يهـا و شـبکه  یع ـیطب يهاها، برکهمرداب ها،لی، انهار، مسها رودخانهمیمربوط به بستر و حر نامهنییمطابق آ و  ياری
آن قسمت از اراضی اطراف رودخانه، مسیل و نهر طبیعی یا سـنتی اسـت کـه بلافاصـله      م؛یدولت؛ حر اتیه 79مصوب سال  یزهکش
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نامـه توسـط وزارت   لازم است و طبق مقررات این آیـین  ها آنعنوان حق ارتفاق براي کمال انتفاع و حفاظت  پس از بستر قرار دارد و به
  .شود میاي تعیین ي آب منطقهها کتشرنیرو یا 

یا فصلی داشته باشند از یک تا بیست متر است که حسب مورد با توجـه بـه    دائمکه آب  یا انهار طبیعی اعم از این ها رودخانهحریم
  .گردد میي تابعه آن تعیین ها شرکتوسیله وزارت نیرو و  الیه بستر بهوضع رودخانه یا نهر طبیعی یا مسیل از هر طرف منتهی

طور کلی طبق مصوبه شوراي عالی معمـاري و شهرسـازي تعیـین و پـس از      یا انهار طبیعی به ها رودخانهدر محدوده شهرها حریم 
  .شود میحسب مورد اعلام بر موافقت وزارت نیرو 

  مبانی حقوقی حریم-4- 5-1

در مـاده   1307ایـران، اولـین بـار در سـال      و در قوانین مـدون  شود میحریم از نظر لغوي به پیرامون و گرداگرد اطراف ملک گفته 
کمـال انتفـاع از آن ضـرورت دارد،     ياطراف ملک و قنات و نهر و امثال آن که بـرا  یاز اراض يعنوان مقدار قانون مدنی، حریم به 136

صـرف ملـک خـود    از آب یـا ت  يتر بیشيبرداراست که سابقه بهره یاین ماده در مقام بیان حق تقدم براي اشخاص. تعریف شده است
نباید در تعارض بـا   يهاي بعد و فعالیت باشند میکامل از حق خود بر دیگران مقدم  يمنددارند و به همین جهت، این اشخاص در بهره

بایـد   يدر بهـره بـردار   ياز آب دارد، حقوق و يتر بیشيداربرتر هر کس سابقه بهرهبه عبارت روشن.کمال انتفاع این اشخاص باشد
بـه خـود گرفتـه    » حـریم «کنندگان پیشین و احترام به حقوق دیگران عنـوان  امل محفوظ باشد و این احترام به حقوق استفادهبه نحو ک

حفـظ و رعایـت حقـوق اسـتفاده      يتحت عنوان حریم بـرا  یمحکم يبنا یقانون مدن 136ماده  شود میگونه که ملاحظه  همان. است
  .آور را منع کرده استانیگونه اقدام زکنندگان اولیه منابع آب قائل شده است و هر

مالکیت حق حریم را نیز به صاحب حریم متعلق دانسته اسـت، امـا در همـین رابطـه      یقانون مدن 139گذار در ماده  قانون یاز طرف
راین بـا  کمال استفاده از آب و ملک اسـت و بنـاب   يکه توضیح داده شد برا طور همانحق حریم . نیز فراموش نشده است یمسایل جنب

وجـود   بـه  یاسـتفاده کننـده قـدیم    يبرا يکه ضرر جا آنتوانند داشته باشند و تا  خود را می یجنب يها حفظ این حق دیگران نیز فعالیت
  .دنبرقرار شده داشته باش ها آنکه حق حریم در  یو املاک یتصرفات مجاز را در اراض توانندینیاید م

 ياو انهـار و امثـال آن، منطقـه    هـا  رودخانـه کمال انتفـاع از   يیابیم که برا در می ینون مدنقا 136از مفهوم و منطق ماده  نیبنابرا
اطـلاق   میو انهـار مـذکور اسـت کـه اصـطلاحا بـه آن حـر        ها رودخانهاطراف  یمنطقه ممنوعه همان اراض نیممنوعه وجود دارد که ا

 هـا  آنمیدر واقع به حـر  د،یاطراف آن تعرض نما یهار به اراضو ان ها رودخانهکه در جهت سلب انتفاع از  یصشک هر شخ یب. شود می
سـوالی کـه در ایـن زمینـه قابـل طـرح       . اسـت  میو ضرر به صاحب حق حر انیآغاز ورود ز م،یحر یتجاوز کرده است و تجاوز به اراض

  باشد و ابعاد آن تا چه اندازه است؟ تواندیچه م» ضرورت انتفاع«، این است که اصولا باشد می
اسـلام   نیو قـوان  يبـا الهـام از فقـه جعفـر     یقانون مدن سندگانیعمل آورده اند و نو به نهیزم نیدر ا یفراوان يهاقوقدانان بحثح
روشن شدن حق انتفاع و حقوق مربوط لازم است که رابطه اشـخاص نسـبت بـه امـوال      يبرا. اندخصوص وضع نموده نیدر ا يقواعد

اشاره شـده   ریبه شرح ز باشد میکه در خارج موجود  یبه سه نوع از حقوق اشخاص نسبت به اموالیمدنقانون  29در ماده . روشن شود
  :است
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  حق مالکیت-4-1- 1- 5

ی که به موجب آن، هر مالکی نسبت به مایملک خود حـق  دائمقانون مدنی، مالکیت حقی است مطلق، انحصاري و  30طبق ماده 
  .ون منع یا استثنا کرده باشدگونه تصرف و انتفاع دارد، مگر در مواردي که قانهمه

  حق انتفاع-4-2- 1- 5

تواند از مالی کـه عـین آن ملـک دیگـري اسـت یـا       قانون مدنی، حق انتفاع حقی است که به موجب آن شخص می 40طبق ماده 
  .ايمثل حق سکونت در ملک اجاره. مالک خاصی ندارد استفاده نماید

  حق ارتفاق-4-3- 1- 5

به عبارت دیگر حق ارتفاق، حـق کسـی   . که یک شخص در ملک دیگري دارد قانون مدنی، حق ارتفاق حقی است 93مطابق ماده 
  .باشد میدر ملک دیگري براي کمال انتفاع از ملک خود 

بـا   دی ـکـه مالـک ملـک با    نیا يبرا ند،یگو یرو به آن حق، ارتفاق م نیاز ا. باشد میبه معنی مدارا ) به فتح را(ارتفاق از واژه رفق 
  .دیننما يریمدارا رفتار کند و از استفاده او جلوگصاحب حق ارتفاق به رفق و 

قانون مدنی کسی که حق ارتفاق در ملک غیر دارد، مخارجی که بـراي تمتـع از آن حـق لازم  شـود بـه عهـده        105مطابق ماده 
  .که بین او و صاحب ملک برخلاف آن، قراردادي منعقد شده باشد مگر این. باشد میصاحب حق 
تواند در ملک خود تصـرفاتی   ادشده چنین بیان شده است که مالک ملکی که مورد حق ارتفاق غیر است، نمیقانون ی 106در ماده 

چنانچه بیان شـد، حـق ارتفـاق داراي مرزهـاي مشخصـی      . نماید که باعث تضییع یا تعطیلی حق مزبور باشد مگر با اجازه صاحب حق
  .لا مشهود استکه از متون قوانین کام ستنسبت به مالکیت و حق انتفاع ا

  موارد افتراق حق ارتفاق و انتفاع-4-4- 1- 5

  :وجود دارد رتفاوتیحق ارتفاق و انتفاع از جهات ز نیب
  .است در حالی که حق انتفاع موقت است یدائمحق ارتفاق -
. باشـد  مـی استفاده منتفع از مورد حق  يبرا مایحق انتفاع مستق یکمال انتفاع از ملک صاحب حق است ول يحق ارتفاق برا-

و حق ارتفاق به منظور کمـال اسـتفاده از ملـک بـه      شود میاستفاده شخص منتفع برقرار  يمفهوم که، حق انتفاع برا نیدب
  .و قائم به آن است دیآ یوجود م

 ـمال منقول  تواندیموضوع حق انتفاع م ی، ولشود میحق ارتفاق بر مال غیرمنقول برقرار -  ـی. غیرمنقـول باشـد   ای حـق   یعن
  .دارد یه املاك و اراضارتفاق اختصاص ب

 ـ. شـود  مـی که به نفع آن برقرار شده و به تبع آن ملک انتقـال داده   باشد میو تابع ملک  یاست تبع یحق ارتفاق، حق-  یول
  .باشد میو مستقلا قابل نقل و انتقال  یاست استقلال یحق انتفاع، حق

و اشـخاص   یحـدود و حقـوق اشـخاص اعـم از اشـخاص حقیق ـ     و تعیین  یتنظیم روابط اجتماع يگذار برادر این راستا، قانون لذا
منـافع و مضـار   (از تجاوز افراد به حقوق یکدیگر و رعایـت مصـالح و منـافع عامـه      يجلوگیر يو برا یو یا دولت یخواه خصوص یحقوق
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افـراد   یو عـدوان  یاز تصرفات غیرقـانون  یاز ضررهاي ناش يگسترده آن و پیشگیر يمعنا هب یو بهداشت عموم یو مسایل فن) یعموم
در بحـث  . مشـترك اسـت   یها براسـاس زنـدگ   اجتماع انسان کند،ینم یزیرا انسان تنها و دور از اجتماع زندگ. نماید یوضع م يقواعد

و بـرق   یآبرسـان  يهـا ها، شـبکه گذار با مطالعه همه جانبه موضوعات آن، پیرامون و گرداگرد منازل، قنوات، چشمهحقوق حریم، قانون
که اصـطلاحا بـه   . ، منطقه ممنوعه و حریم تعیین نموده استها رودخانهات سدها و مخازن پشت سدها، تاسیسچاه ها، دریاها و ،یرسان
ایـن   یو تعرض و تصرف عـدوان  اوزعدم تج«ياین منطقه ممنوعه همان حریم است که رعایت آن به معنا. گویند» حریم یاراض«آن 

مصـالح   ،ياقتصـاد  ،یاجتماع ،یتدوین و وضع قواعد و مقررات حریم با توجه به اهمیت فن. باشد می» اشخاص يمنطقه ممنوعه از سو
 ازیچنانکـه یک ـ . بـودن آن اسـت   یمفهوم آمره بودن قـوانین حـریم الزام ـ  . ها ماهیت آمره داردو مفاسد منافع و مضار و سایر ضرورت

ایـن   يمحتـو . اثر اسـت  یکه مخالف آن باشد ب اراده افراد درصورتی هستند که یقوانین یقوانین الزام: دارد یبیان م یدانشمندان حقوق
سن یـا عقـل و یـا بـه علـت ضـعف و        یکه به جهت کم یاجتماع است و یا اخلاق حسنه و یا حفاظت اشخاص یقوانین یا نظم عموم

  .توانند، بنمایند از خود نمی انضبط منافع و دفع زی یناتوان

  و مقررات نیدر قوان میمفهوم حر-5- 5-1

  ریف حریم در قانون مدنیتع-5-1- 1- 5

  :حریم به صورت زیر تعریف شده است 1307قانون مدنی مصوب سال  136در ماده 
  ».حریم مقداري از اراضی اطراف ملک، قنات، نهر و امثال آن است که براي کمال انتفاع از آن ضرورت دارد«

تملـک و تصـرف در آن کـه بـا طبیعـت حـریم        هرگونـه دکترین حقوقی حریم در زمره ملک صاحب حریم تلقی شده و دگاهیاز د
  .منافات داشته باشد بدون اذن مالک صحیح نیست و از این منظر حریم ملک تبعی است

حریم در حکم ملک صاحب حـریم اسـت و تملـک و تصـرف در آن کـه      «: قانون مدنی در بیان این امر تصریح دارد که 139ماده 
حـریم رودخانـه    یتواند در اراض ـ ن اذن از طرف مالک صحیح نیست و بنابراین کسی نمیمنافی باشد با آنچه مقصود از حریم است بدو

  ».گردد، ولی تصرفاتی که موجب تضرر نشود جایز است میبه حقوق صاحب حق حر يتعد وعمل آورد که موجب تضرر  به یاقدامات

ي آبیاري و ها شبکهها و  مسیلو انهار و  ها رودخانهنامه مربوط به تعیین بستر و حریم  تعریف حریم در آیین-5-2- 1- 5
  )1353مصوب سال (زهکشی

ي آبیـاري و زهکشـی   هـا  شـبکه هـا و   و انهار و مسـیل  ها رودخانهنامه مربوط به تعیین بستر و حریم  آیین کیماده » ز«مطابق بند 
  :، حریم داراي تعریف زیر است8.2.53مصوب 

عنـوان حـق    ي آبیاري و زهکشی است کـه بـه  ها شبکهیا احداثی و  حریم آن قسمت از اراضی اطراف رودخانه، مسیل، نهر طبیعی«
  ».ارتفاق براي کمال انتفاع و حفاظت آن لازم است و بلافاصله پس از بستر قرار دارد

مصوب سال  يمرز يها رودخانهکناره و  بستر  تیقانون حفظ و تثب یینامه اجرا تعریف حریم در آیین-5-3- 1- 5
1363  

  :شده است فیتعر ریبه صورت ز میحر نامهنییآ نیفصل دوم  ا 12در بند 
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عنوان حـق ارتفـاق بـراي کمـال      مسیل است که بلافاصله پس از بستر قرار دارد و به ایآن قسمت از اراضی اطراف رودخانه، نهر «
  ».باشد میلازم  یاحداث ساتیحفاظت تاس ایانتفاع و 

هاي ها و برکهها و مرداب ، انهار و مسیلها رودخانهبستر و حریم  نیینامه مربوط به تع تعریف حریم در آیین-5-4- 1- 5
  )1379(طبیعی 

نامه، حریم آن قسمت از اراضی اطراف رودخانه و نهر طبیعی یا سنتی است که بلافاصـله پـس    آیین نیا کیماده » خ«مطابق بند 
مقـررات توسـط وزارت نیـرو و یـا     لازم اسـت و طبـق    هـا  آنعنوان حق ارتفاق براي کمال انتفـاع و حفاظـت از    از بستر قرار دارد و به

  .گردد میتعیین  يامنطقهي آبها شرکت
متر خواهد بـود کـه حسـب مـورد بـا       ستیتا ب کیداشته باشند از  یفصل ایدائمکه آب  اعم از این ها رودخانهاییعیانهار طب میحر

  .گردد مینییبستر  تع هیال یتوجه به وضع رودخانه از هر طرف منته
مینامـه مربـوط بـه بسـتر و حـر      مفـاد آیـین   یبرخ ـ يمصـوبه ا  یط جمهوري اسلامی ایران رانیوز اتیه 12/12/1382در مورخ 

 ـرا به شـرح ز  24/9/1379مصوب  یو زهکش ياریو آب یآبرسان يهاهاي طبیعی، شبکهبرکهها وها و مرداب ، انهار، مسیلها رودخانه  ری
  :اصلاح کرد
  .شده است ،ذکر شدهنامه  نآیی کیماده » خ«بند  نیگزیجا ریمتن ز

عنـوان حـق    حریم آن قسمت از اراضی اطراف رودخانه، مسیل و نهر طبیعی یا سنتی است که بلافاصله پس از بستر قرار دارد و بـه 
اي  ي آب منطقـه هـا  شـرکت لازم است و طبق مقررات توسط وزارت نیرو و یا  ها آناز  یفیو ک یانتفاع براي کمال انتفاع و حفاظت کم

  .گردد مییین تع

  حریم کمی و کیفی رودخانه-6- 5-1

  حریم کمی رودخانه-6-1- 1- 5

دائـم کـه آب   اعم از این ها رودخانهکمی  میحروزیران  هیات12/12/1382ه مورخ  29101ت /58977شماره  نامه تصویبمطابق 
بستر خواهد بود که با توجه بـه   هیال یاز منته) یتراز افق(متر  ستیتا ب کی،يو بهره بردار یروبیلا اتیعمل يداشته باشند برا یفصل ای

ي گونـاگونی بـراي   ها روشو  ها شاخص. گردد مینییاي تع آب منطقه يها شرکتایرویوزارت ن لهیوضع رودخانه به وس و نوع مصرف
تحـت عنـوان    هـا  روشیکـی از ایـن   . ارائـه شـده اسـت    بـرداري  بهـره محاسبه حریم کمی رودخانه براي انجـام عملیـات لایروبـی و    

مدیریت منابع آب ایـران در  شرکت و سواحل  ها رودخانهکه توسط دفتر مهندسی  باشد می»ها رودخانهتورالعمل تعیین حریم کمی دس«
  .ارائه گردیده است 1389پاییز 

  حریم کیفی رودخانه-6-2- 1- 5

از ) تـراز افقـی  (متـر   تا یکصد و پنجاه ها آنحفاظت کیفی براي ها رودخانهوزیران، حریم کیفی  هیاتیادشده  نامه تصویببراساس 
اي تعیـین  ي آب منطقـه هـا  شـرکت رودخانـه بـه وسـیله وزارت نیـرو یـا       شرایطو که با توجه به نوع مصرف باشد میمنتهی الیه بستر

  .گردد می
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ي یاد شـده توسـط   ها رودخانهسیاهه . متر خواهد بود یکصد و پنجاه مقطوعاي تامین کننده آب شرب، ها رودخانهحریم کیفی براي 
کلیه مراجع تعیین کننده کاربري و صادر کننده پروانـه اسـتقرار   . اي تعیین و براي اطلاع عموم اعلام خواهد شدي آب منطقهها ازمانس

اي نسـبت بـه کسـب نظـر سـازمان آب منطقـه       هـا  رودخانهفعالیت مکلفند قبل از تعیین کاربري و یا صدور هر گونه مجوزي در حریم 
موارد کمال انتفـاع و عـدم تضـرر در حـریم     تشخیص. نتفاع و عدم ضرر براي موضوع مورد نظر اقدام نمایندمربوط در رابطه با کمال ا

  .نماید میاي ابلاغ ي آب منطقهها شرکتبه موجب دستورالعملی خواهد بود که وزارت نیرو تدوین و جهت اجرا به  ها رودخانه
وزیـران،   هیـات آب ایـران و بـا عنایـت بـه مـوارد منـدرج در مصـوبه        سازمان مدیریت منـابع  1384بر اساس دستورالعمل آذر ماه 

  :گردد میبه شرح زیر تعیین  ها آندر سه گروه تقسیم بندي و حریم کیفی  ها رودخانه

  ي منبع تامین کننده آب شرب ها رودخانه-الف 

تـراز  (متـر   یکصـد و پنجـاه   ب، مقطوعـا ي تامین کننده آب شرها رودخانهیادشده حریم کیفی براي  نامه تصویببا توجه به تصریح 
برابر  2تا  1دست پایینو در برابر عرض بستر  20محدوده بازه طولی حریم رودخانه تامین کننده آب شرب از بالادست . باشد می) افقی

 ـ  5از  تر کمي متوالی برداشت آب از رودخانه ها ایستگاهچنانچه فاصله . خواهد بودعرض بستر  ن صـورت کـل ایـن    کیلومتر باشـد در ای
بـر و  جز فعالیـت کشـاورزي کـم آب   در محدوده حفاظت آب شرب، استقرار هرگونه کاربري به. شود میمحدوه بازه آب شرب محسوب 

از اتصال هرگونه کانال و هـدایت هـر نـوع زهـاب      دبایهمچنین . باشد میغیر غرقابی با اعمال کامل کنترل مصرف سم وکود، ممنوع 
  .هاي خام یا تصفیه شده در این محدوده جلوگیري شودلابکشاورزي و پساب فاض

  رودخانه هاي حفاظت شده -ب

لـیکن بـا عنایـت بـه مصـوبه      . باشـد  مـی متـر  یکصد و پنجاه مقطوعاي حفاظت شده در محدوده حفاظتی ها رودخانهحریم کیفی 
ي حفاظت ها رودخانهخصوص بخش حفاظت شده در ) 1346مهر  12در مورخ  1مصوبه شماره (شورایعالی شکاربانی و نظارت بر صید 

 هـا  کاربرياستقرار کلیه . حریم تعیین گردیده است عنوان بهمتر از هر طرف رودخانه  200شده چالوس و سردآبرود واقع در شهر بوشهر 
ظت شده بـدون  ي حفاها رودخانهي تنوع زیستی ها ارزشي مربوط به حفظ تنوع زیستی، گردشگري در جهت معرفی ها کاربريبه جزء 

.باشد میي آموزشی و پژوهشی، ممنوع ها کاربريایجاد هرگونه سازه در منطقه و 

  باشند مییی که منبع تامین کننده آب شرب نها رودخانه-ج

تقسـیم  ) منطقه(ي حفاظت شده نباشند به سه ناحیه ها رودخانهشاملکه کاربري شرب نداشته و  ها رودخانهدسته از  حریم کیفی آن
:ودش می

         (A=20).متر از منتهی الیه بستر رودخانه است 20مقطوعا ،)A(حریم کیفی در ناحیه اول  :حریم اول
شـاخه   گـذاري  شـماره ، بنـدي  ردهمنظور از . براساس رده بندي رودخانه تعیین می گردد) B(حریم کیفی در ناحیه دوم  :حریم دوم

ي فرعـی را کـه بـه آن    هـا  شـاخه مشخص نموده و  1اخه اصلی رودخانه را با شماره ش. باشد میي فرعی آن ها شاخهاصلی رودخانه و 
لازم . شـود  مـی تـر  بزرگگردد، عدد منسوب به آن  تر بیشمشخص نموده و به همین روال هر چه انشعابات رودخانه  2با عدد  ریزد می
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و حـریم   شـود  مـی نشان داده ) n(رودخانه با حرف رده . باشد میمعمول در رودخانه  بندي درجهبه ذکر است که این روش عکس روش 
  :گردد میکیفی آن در ناحیه دوم با استفاده از رابطه زیر تعیین 

)5-1(  (150 A)
B

(n 1)

-
=

+
  

  :آید میدست بهاز رابطه زیر ) C(حریم کیفی در ناحیه سوم  :حریم سوم
)5-2(  C 150 (A B)= - +  

  :حریم نواحی سه گانه یادشده به شرح جدول زیر استي مجاز در ها کاربري

  گانه حریم کیفی ي سازگار نواحی سهها کاربري-1- 5جدول 

هاي سازگار کاربريحریم

)مرکزمت اتتاسیسبدون ایجاد (و تفریحی گسترده ) ات بندريتاسیسانتقال آب، برق، مخابرات، پل ها، (2ات زیربنایی گروه تاسیسکشاورزي غیرغرقابی، اول

و تفرجی متمرکز و دامپروري ، تفریحی1ات زیربنایی گروه تاسیسکشاورزي غیر سنتی، مسکونی روستایی، گروه صنعتی الف و ب، دوم

کشاورزي سنتی، مسکونی و تجاري شهري، گروه صنعتی جسوم
  

طات، خطوط انتقال آب و بـرق، فرودگـاه،   هاي حمل و نقل و ارتباامانهات نظیر ستاسیسدر جدول فوق تاسیسات زیربنایی به کلیه 
  .شود میگرفته  کار بهکه جهت تامین تسهیلات و خدمات در جوامع مختلف  گردد میاطلاق ... راه آهن، مدرسه، دانشگاه و 

  1ات زیربنایی گروه تاسیس -

 تـاثیر به نوع عملکـرد   اسطهو بهکه  ها فرودگاهو تصفیه فاضلاب و  آوري جمعي ها شبکهات زیربنایی نظیر تاسیسگروهی از ·
. گذارند میي بر کیفیت منابع آب مجاور خود تر بیشمنفی 

  2ات زیربنایی گروه تاسیس -

منفـی   تـاثیر نـوع عملکـرد    واسـطه  بـه هـا کـه   ات زیربنایی نظیر خطوط انتقال آب، برق و مخابرات و پلتاسیسگروهی از ·
.گذارند میي بر کیفیت منابع آب مجاور خود تر کم

  ررات بستر و حریم رودخانه در قانون توزیع عادلانه آبمق-7- 5-1

در هـر محـل بـا توجـه بـه آمـار        هـا  رودخانـه میپهنـه بسـتر و حـر    نییعادلانه آب تع عیبه موجب تبصره یک ماده دو قانون توز
  .است رویارت نبا وز یآب ساتیاثر ساختمان تاس تیبدون رعا ها آنیعیو انهار و داغاب در بستر طب ها رودخانهيدرولوژیه

  :تشرح اس نیفوق به ا یاهم موضوعات مطرح شده در تبصره قانون
ی، تک شاخه و شریانی، دایر یا متروکه، جـاري در دشـت یـا    دائمها اعم از فصلی یا  و مسیل ها رودخانهاین تبصره بر کلیه -

بسـتر و حـریم هـیچ یـک از     کوهستانی، جاري در محدوده شهرها یا خـارج از محـدوده شـهرها شـمولیت دارد و اعـلام      
  .باشد مین جدر هر محل از شمولیت این تبصره خار ها رودخانه
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کـه   کارشناسـان اعـم از ایـن    رینظـر سـا   گـر یبه عبارت د. است رویانحصارا با وزارت ن ها رودخانهمیپهنه بستر و حر نییتع-
پهنـه   نیـی باشـند در ارتبـاط بـا تع    یحقوقایو  یقیکه اشخاص حق و غیردولتی باشند و اعم از این یکارشناسان بخش دولت

  .مورد استناد قرار نخواهد گرفت منبوده و در محاک یقانون ها آنمیبستر و حر
 نیـی تع گـر یاست به عبـارت د  یعیو داغاب در بستر طب يدرولوژیرودخانه فوق آمار ه میپهنه بستر و حر نییتع اریمبنا و مع-

بـا   یفن يهاافتهیقیو تلف کیدرولیو ه شناسی ریخت،يدرولوژیه نهیدر زم ینم مطالعات فانجامستلزم  میپهنه بستر و حر
  .است یمطالعات حقوق جینتا

 ـ سـات یاثر سـاختمان تاس  تیو بدون رعا یعیبستر طب يرودخانه، بر مبنا میپهنه بستر و حر نییمحاسبات مربوط به تع- یآب
را  یهرگونه دخـل و تصـرفات انسـان    ایو  یآب ساتیآثار تاس قبل از محاسبه عرض بستر لازم است نیبنابرا. ردیگیم مانجا

  .شده است از محاسبات حذف گردد بستردر  یعیطب ریغ راتییکه موجب تغ
  :ترین عوامل غیرطبیعی موثر در تغییر بستر رودخانه به شرح زیر است برخی از مهم

  از آب برداري بهرهاتتاسیسسد مخزنی، سد انحرافی و سایر : ات آبی مانندتاسیساحداث  -الف
  بند، اپی و دایک دیواره سیل: هاي حفاظتی و ساماندهی رودخانه ماننداحداث سازه -ب
  پل، خطوط انتقال آب و برق و گاز و نفت: هاي تقاطعی ماننداحداث سازه -ج
  غرس نهال و درخت در بستر رودخانه توسط کشاورزان و ساکنین در اراضی اطراف رودخانه -د
  هاي مختلفبراي احداث اعیانی) اشخاص حقیقی و حقوقی(بستر توسط مردم تصرف  -ه

مشـخص   سـک یلازم است بـا قبـول ر   نیداغاب متفاوت هستند، بنابرا يبازگشت مختلف دارا يهابا دوره هالابیچون س-
  .ردیرودخانه مورد توجه قرار گ میپهنه بستر و حر نییتع يبرا یطراح لابیمحاسبات س

، هـا  رودخانـه مینامه مربوط بـه بسـتر و حـر    عادلانه آب و آیین عیرودخانه، قانون توز میحدود بستر و حر نییتع یونچون استناد قان
نامـه   از مـواد آیـین   یبخش برخ ـ نیلذا در ا. است یو زهکش ياریآب ،یآبرسان يهاو شبکه یعیطب يهاها و برکهمرداب ها،لیانهار، مس
  :شود میئهارا یاد شده

  رودخانه میحدود بستر و حر نییتع يبرا يزیربرنامه-7-1- 1- 5

هـا،   ، انهـار، مسـیل  هـا  رودخانـه اي مکلفند با توجه به امکانات، حد بسـتر و حـریم   ي آب منطقهها شرکتنامه،نییمطابق ماده دو آ
سان ذیصـلاح طبـق   ریزي مشخص و با اعزام کارشناس یا کارشنا هاي طبیعی موجود در حوضه فعالیت خود را با برنامهها و برکهمرداب

  .نمایند عیینمقررات این آیین نامه ت

  رودخانه میواقع در بستر و حر يهایانیقلع و قمع اع-7-2- 1- 5

اي قلـع و قمـع   پس از تعیین و تشخیص میزان بستر و حریم رودخانه درصورتی که شرکت آب منطقـه  نامه،نییمطابق ماده شش آ
را براي استفاده از امور مربوط به آب و برق لازم بدانـد، براسـاس مقـررات مربـوط      اعیانی اعم از اشجار و غیر آن واقع در بستر و حریم

  .اقدام خواهد نمود
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  امکان کشت موقت در بستر رودخانه-7-3- 1- 5

از آب مزاحمتـی ایجـاد    برداري بهرهکشت موقت در آن قسمت از بستر رودخانه، نهر و مسیل که براي  نامه،نییمطابق ماده هفت آ
اي ذیربط به صورت اجاره و رعایـت اولویـت بـراي مجـاورین بلامـانع اسـت، ولـی        کتبی و قبلی شرکت آب منطقهننماید، با موافقت 

در صـورت تخلـف، اراضـی مسـترد و از     . را ندارد) جز زراعت سطحی به(و غرس نهال و درخت  انیمستاجر به هیچ وجه حق ایجاد اعی
نامه قید نماید که در صورت بروز هر گونه خسارت ناشـی از  باید در اجاره اي ذیربطشرکت آب منطقه. فعالیت وي جلوگیري خواهد شد

  .گونه مسوولیتی نخواهد داشت سیل و نظایر آن هیچ

  آن میبستر مرده رودخانه و حر-7-4- 1- 5

ر مانده بسـتر کـه بسـت    چنانچه بستر رودخانه، نهر طبیعی و مسیل به صورت طبیعی تغییر نماید و باقی نامه،نییمطابق ماده هشت آ
هاي آب و برق قابل استفاده باشد، با حدود مشخصـی از طریـق    و کماکان در اختیار دولت است، براي اجراي طرح شود میمرده نامیده 

بندي و سایر شـرایط مربـوط در سـند واگـذاري قیـد      به صورت اجاره واگذار و نحوه آماده سازي، کناره قاضیوزارت نیرو به دستگاه مت
  .خواهد شد

  ره سازي و استفاده از اراضی مازاد بستر رودخانهامکان دیوا-7-5- 1- 5

سازي و استفاده از اراضی مازاد بستر براي مجاورین وجود داشـته باشـد، شـرکت آب     چنانچه امکان دیواره نامه،نییمطابق ماده ده آ
، شـود  مـی سـازي حاصـل   هایی را که در اثـر دیـواره   اي ضمن مشخص کردن مجاوران رودخانه، مشخصات دیواره و مقدار زمینمنطقه

سـازي بـراي اخـذ     خواهد نمود تا در صورت تمایل به شرکت مراجعه و با قبول شرایط و مشخصـات دیـواره   ممعلوم و به مجاوران اعلا
توانـد پـس از تـامین     شـرکت مـی  . بستر واقع در پشت دیواره احداثی در اختیار دولت جمهوري اسلامی ایران اسـت . دناجازه اقدام نمای

مانده بستر را به سازنده دیوار یا در صورت عـدم تمایـل سـازنده بـه      ، باقیشود میریم که بلافاصله بعد از دیواره احداثی شروع میزان ح
  .دیگران اجاره دهد

  یو فرع یاصل يهارودخانه با راه میتداخل حر-7-6- 1- 5

هـاي اصـلی و فرعـی    هـاي طبیعـی و راه  رکـه هـا و ب ها، مرداب ، انهار، مسیلها رودخانههرگاه حریم  نامه،نییمطابق ماده چهارده آ
  .طور مشترك مورد استفاده قرار خواهد گرفت ات طرفین بهتاسیسموجود تداخل نمایند، قسمت مورد تداخل براي 

  )حق مصرف آب(حقابه -8- 5-1

قبـل از  گـر، ید یمـدارك قـانون   ای ـحکـم دادگـاه    ای ـتیاسناد مالک ایجمع  ءاست که در دفاتر جز یحقابه عبارت از حق مصرف آب
اشـخاص را   رو،یتوسط وزارت ن یقانون يعادلانه آب با صدور مجوزها عیپس از قانون توز ایو  تیعادلانه آب، تثب عیقانون توز بیتصو

  .ددانیم حقيدر مصرف آن ذ
از منبـع   ایچشمه  ایخانه از رود نیمع نیکه به زم یبه مقدار آب جیبه تدر یگفتند ول رودخانه را می کیحقابه را ابتدا، حق استفاده از آب 

 ای ـهـا  حکـم دادگـاه   ایتیجمع و اسناد مالک ءجزحق مصرف مجاز در گذشته، در دفاتر  نیا. دیاطلاق گرد گرفت،یتعلق م يگریآب د
  .شدیم دیق گرید یانونمدارك ق
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 ـقـانون توز  بیخـاص قبـل از تصـو    یقـانون  طیاست که تحت شـرا  یحقابه از جمله حقوق  ي، بـرا 1361ال عادلانـه آب در س ـ  عی
کـه توسـط    ییجمله طومارهـا  گرازید یمدارك قانون ایحکم دادگاه  ایتیاسناد مالک ایجمع  ءجز،فاتردشده بود و در  جادیداران احقابه
 ـملـک   کیبود که  ياحقوق مکتسبه شاملو  شدیم یگانیبا یسلطنت وتاتیو در اداره ب دیگردیممیو حکمرانان وقت تنظ نیسلاط  ای
 ـا. عرف و عادت و سنت دارا بـود  اینهر بر حسب دفاتر مزبور و  ایچشمه  ایقنات  ایرودخانه  کیاز آب  یشخص ایمزرعه حقـوق از   نی

  .شدیمحسوب م یتوابع ملک بوده و مال تبع
 يهـا يازمنـد یو رفـع ن  يکـار کشـاورز   ياند در طول زمان از آب رودخانـه بـرا  که در کنار و اطراف رودخانه ساکن بوده یاشخاص

سـابق   هی ـکـه وزارت مال  یفعل ییدر وزارت دارا یوعزرم یبر اراض اتیکه مال یو زمان اندکردهیاستفاده م یو خانگ يمربوط به کشاورز
 ـ زانینمودند و م میتنظ يکشت و درآمد، دفاتر زانینسبت به م یافتیدر اتیمیزان مال نییتع يامعمول شد، بر ،باشد می را کـه هـر    یآب

دفـاتر را   نیو ا کردندیم دیدر دفاتر درج و ق رهیبه واحد مخصوص محل مثل سنگ، جام، فنجان و غ کرد،یه برداشت مکس از رودخان
از  تیریو از بابت امر حفاظـت و مـد   کردیم یدگیرس ها رودخانهسابق، به وضع  ییدارا ارتو اداره خالصه وز دندینامیدفاتر جزء جمع م

  .کردندیجمع، درج م ءجزدر دفاتر  یآب مصرف زانیرا با م یافتیو رقم در نمودیم افتیدر یمبلغهر استفاده کننده آب رودخانه، 

  عادلانه آب عیحقابه به پروانه مصرف معقول در قانون توز لیتبد-8-1- 1- 5

، 18در مـواد  . اسـت  افتـه یو احکام مربوط به آن اختصاص  یسطح يهابه آب 1361عادلانه آب در سال  عیفصل سوم قانون توز
 ـ. شده است نیحقابه به پروانه مصرف معقول مع لیقانون، نحوه تبد نیا 20و  19  طیاسـت کـه تحـت شـرا     یمصرف معقول مقدار آب

. خواهـد شـد   نیـی قانون تع نیو امکانات، طبق مقررات ا یعموم اجاتیاحت تیو رعا نندهمصرف ک اجاتیزمان و مکان و با توجه به احت
 ـا 18در ماده  نیبنابرا شود میکاهش حقابه مصرف گنندکان  ایو  لیعقول منجر به تعدحقابه به پروانه مصرف م لیچون تبد قـانون،   نی

به عهـده وزارت   یضرورت اجتماع صیتشخ. ردیپذیم ورتص یحقابه به پروانه مصرف معقول براساس ضرورت اجتماع لیموضوع تبد
مصـرف معقـول آب    زانی ـم نیـی موظف است به منظور تع رویگذاشته شده است که در صورت وجود ضرورت، وزارت ن يجهاد کشاورز

آن بـه اجـازه    لیداند و تبکه در گذشته حقابه داشته یاشخاص ياز منابع آب کشور برا يمصارف شهر اییصنعت ایيامور کشاورز يبرا
  .دیدر هر محل اقدام نما يسه و پنج نفر يهاهیاتلیمصرف معقول با تشک

  یین مقطع و راستاي رودخانهقوانین و مقررات مرتبط با تع-2- 5

 ـمنـابع آب مطـرح گرد   یدر ارتباط با نظام حقوق يمتعدد لیمسا یقانون مدن بیبا تصو  1307بار در کشور ما در سال اولین در . دی
 ـ میو حر یاز منابع آب يبرداربهره ،یمنابع آب تی، مالکها آنبندي  ها و تقسیمآب کیقانون مباحث تفک نیا جـه قـرار   مـورد تو  یمنابع آب

  .گرفته است
در . دی ـگرد میهـا تنظ ـ از آب يبهره بـردار  يبرا یمقررات و اصول مدون 1347در سال آن شدن ملی نحوهو آب قانون بیبا تصو

 مـاده . دیها محسوب گردآب تیدر مالک یشده که در واقع تحول یتلق عموم به  و متعلق ملی ثروت عنوان به مذکور، آب یک قانون ماده
 یاکتسـاب  و حقـوق  حقابـه  قـانون  در ایـن . دانسـته اسـت   دولـت  به متعلق زیرا ن طبیعی سطحی هايدو همان قانون، بستر انهار و آب

  .گذاشته شده است دولت بر عهده آبی اتتاسیسو اداره برداري بهرهو  حفظ شده و مسوولیت  شمرده محترم اشخاص
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کـه یکـی از    دیرس ـ بیبـه تصـو   آن شـدن  ملـی  و نحـوه  نسبت به قـانون آب  یراتییبا تغ آب عادلانه توزیع قانون1361در سال
قانون اساسی و به منظـور بـازنگري    45این قانون در راستاي اصل . شود میترین قوانین پس از پیروزي انقلاب اسلامی محسوب  مهم

  .گذار به مورد اجرا گذارده شدا انگیزه برقراري نظام عادلانه توزیع آب از سوي قانونملی شدن آن و ب حوهدر اصول قانون آب و ن
 ـ یعموم تیحقوق منابع آب کشور چون، مالک یاساس يهاطور مشروح به موضوع قانون به نیا در منـابع   میحـر  نیـی آب، تع یو مل
از چاه و قنوات، ضوابط اسـتفاده   برداري بهرهابطه براي حفر و تعیین ض ،ینیرزمیز يهااز منابع آب يبهره بردار يضوابط برا نییآب، تع

ات آبیـاري  تاسیس ـو پروانه مصرف معقول، نحوه وصـول آب بهـا و عـوارض، حفاظـت و نگهـداري از       ابهحق ،یسطح يهااز منابع آب
  .مربوط به منابع آب پرداخته شده است میمشترك و جبران خسارت و تخلفات و جرا

از اراضـی و آب رودخانـه،    برداري بهره، نحوه ها رودخانههایی که در زمینه ها و بخشنامهنامهه قوانین، مقررات، آیینکلی دبای بنابراین
و مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد و موارد قـانونی مـرتبط بـا مقطـع و      آوري جمعهاي سطحی، حدود بستر و حریم و مالکیت منابع آب

  :باشد می، نگهداري و مطالعه مستندات قانونی زیر ضروي آوري جمعدر همین ارتباط . گردد استخراج و مشخص خانهراستاي رود
عنـوان مبنـا و    بـه  یپرداخته است که از نظر قاعده کل میو ضوابط حر فیبه موضوع تعر 139تا  136در مواد  یقانون مدن-1

 بیبـه تصـو   18/2/1307خیقـانون در تـار   نیا. رود به شمار می نیقوان ریسا يو مرجع استناد یملاك علم هیضوابط اول
.است دهیرس

  27/4/1344در پشت سدها مصوب  یاحداث يهااچهیدر میحر نییقانون تع-2
  25/5/1346مصوب  یساحل یقانون مربوط به اراض-3
  27/4/1347شدن آن مصوب  یقانون آب و نحوه مل-4
  5/3/1348مصوب  لیو مبارزه با خطرات س يریشگیقانون پ-5
  8/2/1353مصوب  یو زهکش ياریآب يهاو شبکه هالیو انهار ومس ها رودخانهمیبستر وحر نییط به تعنامه مربو آیین-6
  29/4/1354مصوب  یمستحدث و ساحل یقانون اراض-7
  16/2/1361عادلانه آب مصوب  عیقانون توز-8
  18/5/1362مصوب  يمرز يها رودخانهکناره و بستر  تیقانون حفظ و تثب-9

 12/4/1370مصـوب   یع ـیطب يهـا ها و برکهو مرداب هالیو انهار ومس ها رودخانهمیبستر وحر حد نیینامه نحوه تع آیین-10
  رویوزارت ن

  24/4/1371مصوب  یو زهکش یآبرسان یعموم يها کانال یآب ساتیمخازن تاس مینامه حر آیین-11
 هیـات 24/9/1379یعـی مصـوب  هـاي طب ها و برکهها و مرداب ، انهار، مسیلها رودخانهنامه مربوط به بستر و حریم  آیین-12

  وزیران
، انهـار،  هـا  رودخانـه نامه مربـوط بـه بسـتر و حـریم      در خصوص اصلاحیه آیین رانیوز اتیه 12/12/1382مصوبه مورخ -13

  .ها رودخانهيبرا یفیک میحر فیو تعر 1379هاي طبیعی مصوب سال ها و برکهها و مرداب مسیل
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هاي جدید تهیه و تصویب شوند کـه  نامهیراتی در قوانین و مقررات ایجاد گردد و آیینبر موارد فوق ممکن است در آینده، تغی علاوه
هـا، معاهـدات،   نامـه ي مرزي علاوه بر موارد فوق، قوانین، آیینها رودخانهبراي . نیز اقدام شود ها آنلازم است نسبت به تهیه و مطالعه 

  .توجه قرار گیرد همواره مورد دمرزي نیز بای هاينامهوافقتها و مپروتکل

  چگونگی تملک زمین و رفع تجاوزات احتمالی براي تغییر راستا یا پهناي رودخانه-3- 5

هاي سطحی و اراضی بستر و حریم رودخانه متعلق به دولت جمهـوري اسـلامی ایـران    مطابق قوانین و مقررات، مالکیت منابع آب
هـاي  آب) 1361مصـوب  (قانون توزیع عادلانـه آب   یکبق ماده قانون اساسی جمهوري اسلامی ایران و مطا 45براساس اصل . است

، انهار طبیعی و هر مسیر طبیعی دیگر اعم از سطحی و زیرزمینی از مشترکات بوده و در اختیـار حکومـت اسـلامی    ها رودخانهجاري در 
  .ایران محول شده استبه دولت جمهوري اسلامی  ها آناز  برداري بهرهایران است و مسوولیت حفظ و اجازه و نظارت بر 

هـا و  هـا و مـرداب   ، انهـار، مسـیل  ها رودخانهنامه مربوط به بستر و حریم  قانون توزیع عادلانه آب و آیین دوهمچنین براساس ماده 
یـا   دائـم کـه آب   هاي عمومی اعـم از ایـن   و انهار طبیعی و کانال ها رودخانهوزیران، بستر  هیات24/9/1379هاي طبیعی مصوببرکه
  .لی داشته باشند در اختیار حکومت جمهوري اسلامی ایران استفص

  و دخل و تصرف در بستر رودخانه يحفار ،یانیاع جادیا تیممنوع-1- 5-3

بدون اجـازه وزارت   ها رودخانهو دخل وتصرف در بستر  يو حفار یانیهر نوع اع جادیا شده،ادیبه موجب تبصره سه ماده دو قانون 
بـه شـمار    یع ـیهـا و انهـار طب   ومسـیل  هـا  رودخانهحفاظت بستر  يبرا نیقوان نیتر از مهم یکییره قانونتبص نیا. باشد میممنوع  روین
  :شرح است نیبه ا یتبصره قانون نیمطرح شده در ا البمط نیتر مهم. رودیم

بـا وزارت   انحصـارا  هـا  رودخانـه و دخل وتصرف در بستر  يو حفار یانیاع جادیا يصدور هر گونه اقدام برا ت،یاز نظر تول-1
 ای ـصـادر گـردد و    یتوسط هر دستگاه ياهر پروانه ایو  يهر مجوز رو،یبدون مجوز وزارت ن گریبه عبارت د. است روین

  .گردد مییتلق یرقانونیغ ردیم گانجایهر اقدام
نظـر   نیاز اییاستثنا چیگذار هعام است و قانون ،ينوع حفار ایو  یانیشمولیت این تبصره از نظر دخل وتصرف و نوع اع-2

 ـو  يهر نوع حفـار  ایاقدام کننده به هر نوع دخل و تصرف و  گریبه بیان د. نشده است لیقا احـداث کننـده هـر نـوع      ای
را کسـب   رویاشاره شده در تبصره مکلف است قبلا مجوز وزارت ن میو حر ترصادر کننده هر نوع پروانه در بس ایو  یانیاع

  .گردد مییتلق یرقانونیغ ها آنو گرنه اقدام  دینما
 ـو  یق ـیشـخص حق  چیه ـ يبرا ییاستثنا چیگذار هاز نظر نوع اقدام کننده نیز، تبصره داراي شمولیت عام است و قانون-3  ای

مکلف هسـتند قبـل    یردولتیو غ یو دولت یو حقوق یقیهمه اشخاص اعم از حق گریبه عبارت د. نشده است لیقا یحقوق
 ـاشاره شده در تبصره، قبلا مجوز وزارت ن میدر بستر و حر يحفار ایو  یانیاحداث اع ایاز اقدام به دخل و تصرف و  را  روی

  .دیکسب نما
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بلکـه بـدون    ستیطورمطلق ممنوع ن اشاره شده در تبصره فوق به میو دخل و تصرف در بستر و حر يحفار ،یانیاع جادیا-4
 ـیو غ یو دولت ـ یو حقـوق  یق ـیهمـه اشـخاص حق   گـر یبه عبارت د. منع شده است رویاخذ مجوز لازم از وزارت ن  یردولت

  .ندیاقدام نما ادشدهیمنابع آب  میخانه در حرو با نظارت آن وزارت رویدر صورت کسب مجوز لازم از وزارت ن توانندیم
له نفـت  هاي طبیعی، عبور لوها و برکه و انهار و مسیل ها رودخانهطور مثال مطابق ماده دوازده آیین نامه مربوط به  بستر و حریم  به

هـاي طبیعـی بـا موافقـت وزارت نیـرو بلامـانع اسـت ولـی         ها و برکـه ها، مرداب انهار، مسیل،ها رودخانهو گاز و غیره از بستر و حریم 
  .هاي ذیربط خواهد بودبا دستگاه ها آنمسوولیت حفاظت از 

  رودخانه میمزاحم در بستر و حر يهایانیقلع و قمع اع-2- 5-3

 يهـا یانی ـقمـع تجـاوزات و اع  عادلانه آب در ارتباط با اقدامات مربوط به رفع مزاحمت و قلـع و  عیوزتبصره چهار ماده دو قانون ت
  .باشد میها رودخانهمیمزاحم در بستر و حر

امـور مربـوط بـه آب و بـرق مـزاحم       يرا برا هالیو مس ها رودخانهمیموجود در بستر و حر يهایانیکه اع یدر صورت رویوزارت ن«
 ـاقدام کند و در صورت استنکاف، وزارت ن یانیو قلع اع هیدر تخل نیمع یه مالک اعلام خواهد کرد که ظرف مدتدهد ب صیتشخ بـا   روی

  ».و قلع خواهد کرد هیاو اقدام به تخل ندهینما ایاجازه و نظارت دادستان 
  :است ریقابل توجه در تبصره فوق به شرح ز يهااهم موضوع

برق منحصـرا بـا وزارت    ایآب  يمنابع آب ذکر شده در تبصره برا میدر بستر و حر موجود يهایانیمزاحمت اع صیتشخ-1
   .است روین

) بسته به مـورد (مهلت مناسب  نییلازم است با تع دیمزاحم اقدام نما انیو قلع اع هیکه راسا به تخل قبل از این رویوزارت ن-2
  .دینما یمقرر در قانون، ابلاغ قانون فاتیتشر مانجابا  یانیو قلع اع هیمتصرف جهت تخل ایمراتب را به مالک و 

 روی ـوزارت ن دی ـم موضوع ابلاغ استنکاف نماانجامتصرف از  ایشده در ابلاغ، اگر چنانچه مالک  نییمهلت تع انیپس از پا-3
 ـاع هیخلقلع و ت يبرا گریبه عبارت د. خواهد کرد یانیو قلع اع هیاو اقدام به تخل ندهینما ایبا اجازه و نظارت دادستان   یانی

 ـبلکـه اجـازه و نظـارت دادسـتان     . باشد مین يرا نیدرخواست و صدور ا فاتیتشر مانجادادگاه و  يبه را يازیمزاحم ن  ای
  .است یکاف يو ندهینما

  رودخانه يراستا ایمقطع  رییدر اثر تغ نیتملک زم یچگونگ یضوابط قانون-3- 5-3

و  یع ـیطب يهاها و برکهمرداب ها،لی، انهار، مسها رودخانهمیوط به بستر و حرنامه مرب عادلانه، آیین عیقانون توز 51به استناد ماده 
 ـاست کـه ا  دهیدولت رس اتیه بیبه تصو 24/9/1379خیدر تار یو زهکش ياریآب ،یآبرسان يهاشبکه نامـه در حـال حاضـر     آیـین  نی

 ـاز مفـاد ا  یدولـت برخ ـ  اتیه 12/12/1382خ مصوب مور هیبراساس اصلاح. باشد میها رودخانهمیبستر و حر دحدو نییتع يمبنا  نی
  .است افتهیریینامه تغ آیین

. باشـد  مـی و راستاي رودخانه، وجود قبلی رودخانه بـر تصـرفات اشـخاص    ) پهنا(حقوقی مالکیت دولت در مورد اراضی بستر  مبناي
، )سـت ها آنکـه رودخانـه از جملـه    (ر مشـترکات  فرض بر این است که از قدیم الایام رودخانه جریان داشته و به اعتبار مالکیت دولت ب

و اشخاص از تصرفات منافی با حق دولـت ممنـوع    شود میجریان رودخانه نیز ملک دولت محسوب  راراضی بستر در تمامی طول مسی
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ق مجانی قایـل شـود   تواند براي خود حگونه سابقه مالکیت براي دولت وجود نداشته باشد دولت نمی اند و لذا در موارد دیگر که اینبوده
  .نسبت به تملک اراضی اقدام خواهد کرد ها آندر این صورت دولت با پرداخت بهاي اراضی و خریداري . مگر با اجازه قانون

آزادسازي اراضی بستر در مقـاطع و راسـتاي رودخانـه کـه     ) 27/4/1347مصوب (براساس قانون آب و نحوه ملی شدن آن -
. باشـد  میپذیر  با خریداري اراضی به قیمت عادله کارشناسی امکان باشند میاسناد مالکیت قبل از تصویب این قانون داراي 

  .گیرند بنابراین این نوع اراضی در بستر یا راستاي رودخانه براساس اسناد موجود مورد بررسی قرار می
اطراف رودخانه مکاتبـه و   یاراض تیو مشخص کردن مالک یثبت يهابا سازمان ثبت اسناد و املاك منطقه براي اخذ نقشه-

  .عمل آید هاي لازم بههماهنگی
اعتبار مـورد   يمشخص گردند تا در مطالعات اقتصاد یدبا شوندیکه شامل پرداخت خسارت م ینوع، مکان و مساحت اراض-

  .برآورد شود يآزادساز يبرا ازین
و براساس آن براي اراضی خارج بستر اسـناد   تعیین) ايي آب منطقهها سازمان(چنانچه قبلا حدود بستر توسط وزارت نیرو -

مالکیت صادر شده باشد درصورتی که در تعیین حد بستر جدید آن اراضی در داخل بستر رودخانه واقـع شـوند، آزاد سـازي    
.پذیر خواهد بود این اراضی با پرداخت قیمت عادله کارشناسی امکان

  از آب و اراضی حاشیه آن برداري بهرهها و مراکز جمعیتی حاشیه رودخانه و نحوه  کانون-4- 5

رودخانـه و   هیحاش ـ یاراض یتیدر ارتباط با مراکز جمع یدبایم ریرودخانه، اهداف ز يمقطع و راستا رییدر مطالعات طرح مربوط به تغ
  :ردیرودخانه مورد توجه قرار گ یاز آب و اراض يبردارنحوه بهره
شـامل شـهرها، آبـادي و وسـعت و تعـداد جمعیـت       (حاشیه رودخانه و تجزیه و تحلیل اطلاعات مراکز جمعیتی  آوري جمع-

  )رودخانه يمقطع و راستا رییتغ يمهاجرت در اثر اجرا زانیم ت،یو موقت، تراکم جمع دائمتی، جمعها آن
 ـاقل ،يافرقه ،يالهیقب ،یبوم تیدر محل طرح برحسب درصد جمع تیجمع یبررسی ساختار کل- براسـاس   یمـذهب  يهـا تی

  یمحل يو پرس جوها رانیرکز آمار ااطلاعات م
و  یسـاکن امـلاك شخص ـ   تی ـدرصـد جمع  ،ییو روستا ياسکان در محل طرح  شامل درصد اسکان شهر يبررسی الگو-

  ابعاد خانوار، سابقه اسکان ،اي اجاره
زراعـت، بـاغ،   (و دامپـروري   يکشـاورز  يهـا  درصد اشـتغال در بخـش  : بررسی وضعیت و نوع اشتغال مردم منطقه شامل-

  یدرآمد سرانه، سطح سواد و دانش عموم ،يکاریتجاري وخدماتی، درصد ب عی، صنا)لاتیپرورش دام و طیور، ش
 ـا ریتـاث  یو بررس ـ هـا  آنهاي سیلاب و فرسایش و میزان خسـارات ناشـی از    و بررسی گزارش آوري جمع-  ـپد نی در  هـا دهی

  از آب رودخانه يبرداربهره
  از آب رودخانه و میزان حقابه از رودخانه ريبردا بهرههاي استفاده و نحوه و روش-
  :اطراف رودخانه شامل یاراض يپوشش و کاربر-

نـوع کشـت، کشـت غالـب،      ،یپروش ماه يها کارگاه ور،یکارگاه پرورش ط ،يها، دامدارمزارع، باغ(يکشاورز یاراض·
  )یاراض نیکشت، دوره کشت و وسعت ا يالگو
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و وسـعت   یو مذهب یدرمانگاه، مدرسه، فرهنگ مارستان،یخدماتی مانند بمحل سکونت مردم و اماکن (ی مسکون یاراض·
  )ها آن

  )ها آنها و واحدهاي تولیدي صنعتی و وسعت منطقه مانند کارگاه یصنعت ساتیتاس هیکل رندهیدر برگ(یصنعت یاراض·
  )هاآنو وسعت  یو مراکز نظام سیمراکز پل ،يشامل ادارات، مراکز تجار(یو خدمات يتجار یاراض·

  ي مختلفها کاربريآب و اراضی حاشیه رودخانه براي  يبررسی اجمالی و تعیین ارزش اقتصاد-
به خطـرات ناشـی از کشـت در     ها آنکه معیشت مردم منطقه به کشاورزي در اراضی بستر رودخانه بستگی دارد،  درصورتی-

  .بستر رودخانه توجیه شوند
  رودخانه يمقطع و راستا رییمجاور طرح تغ يهايبادشهرها و آ یلیو تفض يجامع، هاد يها طرح یسربر-

  از آب و اراضی حاشیه رودخانه برداري بهرهمسایل اجتماعی مرتبط با  -5- 5

  :گردد میریرودخانه شامل موارد ز يمقطع و راستا رییمرتبط با تغ یاجتماع لیمسا
  هاز آب و اراضی حاشیه رودخان برداري بهرهبررسی آداب و رسوم مردم منطقه در -
  بندي، بیمه سیلاب، هشدار سیلاب و تعیین حدود قانونی بستر و حریم رودخانهمشارکت مردم در پهنه زانیبررسی م-
  مشارکت مردم در تغییر مقطع و راستاي رودخانه زانیلازم در مورد م يهایم نظرسنجانجا-
و راسـتاي آن و اهمیـت آن از نظـر     هاي احتمالی ساکنان حاشیه رودخانـه در ارتبـاط بـا تغییـر مقطـع      العمل بررسی عکس-

  سیاسی و امنیتی
هاي دولتی، شوراهاي شهر و روستا در پـایش و حفاظـت از اراضـی    ي محلی شامل ارگانها سازمانبررسی نحوه مشارکت -

  حاشیه رودخانه
  ها، فرسایش و افزایش آلودگی آب رودخانه نامطلوب و منفی اجتماعی ناشی از سیلاب اثرهايبررسی -
  هاي اجتماعیمسایل و مشکلات اجتماعی تغییر مقطع و راستاي رودخانه و ارائه راهکارهاي اجرایی کاهش تنشمطالعه -
  رودخانه يمقطع و راستا رییاز تغ یناش) یمنف(و نامطلوب ) مثبت(مطلوب  اثرهاياستخراج و اعلام -
  رودخانه يمقطع و راستا رییتغ یتیو امن یاسیس ،یاجتماع لینقش مسا یبررس-

هاي اجتماعی و میزان رعایـت و احتـرام مـردم بـه قـوانین مـرتبط بـا         ابق همیاري و تنشسو-6- 5
  از آب و اراضی حاشیه رودخانه برداري بهره

  از رودخانه و حاشیه آن برداري بهرهبررسی سوابق اختلاف یا مشارکت مردم منطقه در مورد -
  توسط اشخاص حقیقی و حقوقی ذیربط بررسی میزان رعایت و احترام به قوانین موجود در مورد رودخانه-
م شده است نظیر احداث سد، تعیین حدود بستر و حـریم  انجاهاي عمرانی که بر روي رودخانه  العمل مردم به فعالیتعکس-

  رودخانه
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هاي قـانونی  هاي اجتماعی ناشی از تغییر مقطع و راستاي رودخانه با استفاده از ظرفیتهاي کاهش تنشبررسی و ارائه راه-
  و فرهنگی

  ترویج و تبلیغ براي عدم پرداخت خسارت به سیل زدگان ساکن در اراضی بستر رودخانه-
هاي بیمـه پهنـه کـم     از طریق ایجاد تفاوت در تعرفه. رودخانه در کاهش خسارت يپهنه و راستا رییترویج و تبلیغ فواید تغ-

  .دخانه توصیه گرددکم خطر رو يخطر، خطر متوسط و زیاد امکان استفاده از پهنه و راستا
 يصادره از سـو  يهمراه آراهاطراف رودخانه ب یاز آب و اراض يبردارهموجود در مورد بهر اتیو شکا يسوابق دعاو یبررس-

  صلاحیمراجع ذ
و  عیصـنا  يکاهایالمنفعـه، سـند  عام ،یمردم يها سازمان: ریموجود در منطقه، نظ یردولتیغ يها سازمانها و  بررسی گروه-

  حرف مختلف

زیست محیطی و بررسی منابع طبیعـی و شـرایط زیسـت محیطـی رودخانـه و       لیمطالعه مسا-7- 5
  )آبزیان، حیات وحش، پوشش گیاهی، کیفیت آب، منابع آلاینده احتمالی(حاشیه آن 

  :شود میم انجاریرودخانه با اهداف ز يمقطع و راستا رییدر محدوده طرح تغ یطیمح ستیز لیمطالعه مسا
  طرح يمحدوده اجرا یطیمح ستیز طیز شراا یارائه شناخت کل-
  م طرحانجامحدوده  یطیمح ستیز طیرودخانه در شرا يمقطع و راستا رییتغ ریتاث یابیارز-
  :گردد میحاصل  ریم موارد زانجابا  یاد شدهاهداف
فهرسـت   هی ـهاي حیات وحش، پوشش گیاهی و ارزیابی زیست محیطـی موجـود در منطقـه و ته    بررسی اطلاعات گزارش-

  محدوده رودخانه یوانیو ح یاهیگ يها اي از گونه خلاصه
که آیا حاشـیه رودخانـه از    بررسی این(محیطی موجود در مورد مناطق حفاظت شده هاي زیست و بررسی گزارش آوري جمع-

که اراضی اطراف رودخانه از مناطق حفاظت شـده   درصورتی) مناطق حفاظت شده سازمان محیط زیست شده است یا خیر؟
  .ررسی و خلاصه گزارشی در این خصوص تهیه شودبدزمان محیط زیست باشد، قوانین و مقررات مربوط بایسا

  رودخانهمحیطیبررسی آزادسازي و رفع تجاوزات صورت گرفته در بهبود شرایط زیست-
 ـکننـده در هـر   از منـابع آلـوده    یو ارائه فهرسـت  هیحاشیه رودخانه و ته یمطالعه و بررسی منابع آلاینده آب و اراض- از  کی

  .شود زیارائه ن يانقطه يهاکنندهآلوده یبیدر صورت امکان، مکان تقر. محدوده رودخانه
 هی ـرودخانه حذف و اضـافه خواهنـد شـد ته    يمقطع و راستا رییها در صورت تغکنندهکننده و نوع آلودهفهرست منابع آلوده-

  .شوند
  و کیفی آب و اراضی اطراف رودخانه از نظر زیست محیطی تهیه و ارائه پیشنهادات لازم براي حفاظت کمی-
  ي مجاز در اراضی مقطع و راستاي رودخانهها کاربري-
  هاي غیرقانونی صورت گرفته در اراضی اطراف رودخانهزیست محیطی ناشی از دخل و تصرف اثرهايبررسی -
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تعیین مقطع و راستاي رودخانه در شرایط زیست محیطی منطقه تاثیرارزیابی - 5-8

  رودخانه يمقطع و راستا رییاز تغ ریرپذیتاث یشناختبوم يها شاخصیکل ییشناسا-1- 5-8

 یشـناخت بـوم  ي سـامانه رودخانه و  یآب یشناختبوم ي سامانهاز  یبیکه رودخانه در آن قرار دارد، ترک يامنطقه یشناختبوم ي سامانه
 يهـا یژگ ـیبستر و بـالاخره و  یکیزیرکت آب، مشخصات فبه ح یآب یشناختعمده در بوم یطیمح ستیعوامل ز. منطقه است یخشک

قرار دارنـد، جامعـه    یاد شدهعوامل  ریرودخانه تحت تاث ریدر امتداد مس يآبز يو جانور یاهیجوامع گ. اندآب وابسته ییایمیو ش یکیزیف
 بیهـا، ش ـ  بسـتر، کرانـه   ییایمیو ش ـ یکیزیف يهایژگیو ریتحت تاث ر،یها در مقاطع مختلف در امتداد مسهیحاش یکیدر نزد یکیولوژیب

  .است انیجر ریمس راتییها و تغ کرانه
 ـاز د نیبنـابرا  رند،یمتغ لومتریتا چند هزار ک لومترمربعیاز چند ک ها رودخانهزیحوضه آبر  یبـر حسـب پراگنـدگ    یشناس ـسـت یز دگاهی

رودخانـه   ریمقطـع و مس ـ  رییکه تغ زیز حوضه آبرا يادر محدوده دیبا ،يجانور يهاگونه یگاه ستیو وسعت قلمرو ز یاهیگ يهاگونه
از نظـر   ياهیحاش یواقع در اراض يجانور يهااز گونه یدر آن محدوده برخ. ردیم پذانجایخشک یشناختبوم یررسب ،باشد میمورد نظر 
  .پذیرند میریرودخانه تاث يمقطع در راستا رییتغ يکه در اثر اجرا اندیبه رودخانه متک یستگاهیو ز ییمنابع غذا

 ـ یشـناخت بـوم  تیمتقابلا بـر وضـع   گرید يو از سو ردیپذیم ریطرف از رودخانه تاث کیاز  یخشک یشناختبوم  ریرودخانـه تـاث   یآب
  .گذاردیم

 ـاند، بـه سـبب مـدت زمـان ز    مطرح یمتنوع يهاستگاهیمتعدد و ز يهاگونه یو خشک یآب یشناختبوم يهایدر بررس  نـه یو هز ادی
مطـرح   یط ـیمحسـت یز یابی ـمهم در مطالعـات ارز  يهاهمه گونه ت،یبا اهم يهاستگاهیمهم و ز يهاهمه گونه ییاساشن يبرا اریبس

  :شوند داده می صیمهم تشخ ریز يهاتنها گونه طالعاتگونه م نیدر ا نیبنابرا. ستندین
  یاحتیو س یحیتفر ایياقتصاد تیاهم يدارا يهاگونه-
  نادر و در خطر انقراض يها گونه-
  یحیتفر ایو  ياقتصاد يهادوام گونه يلازم برا يها گونه-

  یطیو مقررات و ضوابط مح نیقوان آوري جمع-2- 5-8

شـده   جـاد یا يهـا رودخانه براساس ضرورت يمقطع و راستا رییمربوط به تغ يها طرح یطیمح ستیز یابیمطالعات ارز یطورکل به
 ـبه منظـور حفـظ توسـعه پا    یمل دگاهیمطالعات از د نیم دادن انجاا. ردیگیم مانجایطیو مقررات و ضوابط مح نیوسیله قوان به در  داری

 سـت یز یابیدر مطالعات ارز. نگرش آن است نیتر در وسیع ستیز طیحفاظت از مح ،یو بالاخره جهان يامنطقه دگاهیو از د یسطح مل
 یم مطالعـات ضـرورت دارد، بررس ـ  انجـا در  هـا  آنمراعـات   يکه به نحـو  یطیمح ستیو مقررات و ز نیقوان هیلازم است کل یطیمح

  .گردند
 یهیبـد . ردی ـمورد توجه قرار گ ریرودخانه لازم است که موارد ز يمقطع و راستا رییتغ یطیمحستیز یابیدر مطالعات مربوط به ارز

رودخانـه،   يتامقطع و راس رییرودخانه و طرح تغ طیبخش ممکن است کاربرد نداشته و برحسب شرا نیموارد مطرح شده در ا هاست هم
  .کاربرد داشته باشد دموار نیاز ا یتنها برخ
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اطـراف   یآب و اراض ـ یکیولـوژ یو ب ییایمیش ـ ،یک ـیزیف اتیخصوص ـ(یط ـیمحسـت یموجود ز تیوضع ییمطالعه و شناسا-
  طرح يقبل از اجرا) رودخانه

 ،یک ـیزیف اتیو خصوص ـ یط ـیمحسـت یز يها شاخصرودخانه بر  يمقطع و راستا رییطرح تغ ياجرا ریتاث یابیو ارز لیتحل-
  اطراف رودخانه یآب و اراض یکیولوژیو ب ییایمیش

  يو جانور یاهیگ تیبا اهم يهاگاهستیز یبررس-
شناسـی و   باسـتان  ،یخیو منحصر به فرد مانند مناظر تـار  یعیطب يهارودخانه بر منظره يمقطع و راستا رییتغ ریتاث یبررس-

 ـ  ها، مقبرهبهیها، معابد، کتارتگاهیها، زمساجد، باشگاه نما،یکتابخانه، تاتر، س(یآثار و اماکن فرهنگ  يدارا یها کـه از نظـر مل
  .)اندژهیارزش و

  رودخانه یمهندس يها احداث سازه ایو  انیجر میو رژ ریمسرییمهاجر با تغ انیجانوران و ماه ستگاهیو ز انهیآش بیتخر-
  رودخانه يمقطع و راستا رییتغدر اثر  یوحش واناتیمعمول ح یاختلال در زندگ جادیا-
  رودخانه یسامانده اتیم عملانجابه خاطر  يآبز يها در گونه رییتغ-
  انیجر زانیالگو و م رییدر اثر تغ ياکنار رودخانه اهانیرفتن گ نیاز ب-
  رودخانه يمقطع و راستا رییآبخوان و رودخانه در اثر تغ نیب یو تبادل آب ینیرزمیسطح آب ز راتییتغ-
  رودخانه ریمس رییمنطقه در اثر تغ نیساکن ياجبار ییبجاکوچ و جا-
بـه   یمناطق حفاظت شده باسـتان (یو مناطق حفاظت شده باستان یرودخانه بر پارك مل يمقطع و راستا رییتغ ریتاث یبررس-

 ـو  ردی ـگیم م ـانجایشناسباستان يهاکاوش ها آنکه در  شود میگفته  یمناطق  ،یسـتان با يهـا سـاختمان  رنـده یدر برگ ای
هـا در ادوار   انسان ستیاز ز یناش یکیزیمانده ف هرگونه باقی ایو  ها نوشته ها، سنگ نقاشی ،یخیتار يادگارهایها و مجموعه

  .)گذشته است
  

  



6فصل 6
و راستاي ملاحظات تعیین هندسه 

رودخانه با توجه به اهداف و نوع بهینه 
  طرح ساماندهی
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ه -فصل ششم دس هن ت تعیین  ه و رملاحظا هین ب ي  دهیاستا ن ف و نوع طرح ساما ا د ه ا ه  ب ه  با توج ه  ن   رودخا

  ناپایداري رودخانه هاي علل و شکل-1- 6

تواند سبب گسترش ناپایداري از طریـق تغییـرات    واسطه شرایط طبیعی و یا عوامل مصنوعی می طور کلی تغییرات اعمال شده به به
توان از معادلات تجربـی و کیفـی بـراي تشـخیص پاسـخ       می. ه بشودموضعی در ظرفیت انتقال رسوب و یا منبع تغذیه رسوبی رودخان

در جـدول  . شناسی کانال استفاده نمود و یا ریخت) حجم و قطر ذرات(کانال به تغییر در عوامل مستقل همچون بده جریان، بار رسوبی 
انـد و   داگانه مورد بررسی قـرار گرفتـه  طور ج مختلف ناپایداري در شرایط طبیعی و مصنوعی به هاي لیست کاملی از علل و شکل) 6-1(

بـده  : Qشیب رودخانـه،  : Sدر این جدول (در هر حالت پاسخ رودخانه به تغییر اعمال شده و جهت گسترش آن نشان داده شده است
طور کلی فرسایش منجر به کاهش شـیب و پیـدایش شـکل پـلان      به.) باشد میاندازه ذرات رسوبی  Dبده بار رسوبی و : sQجریان، 

ي با تغییـر  گذار رسوبکه ترازافزایی و  طوري به). 1-6شکل (شود میي عکس این وضعیت محقق گذار رسوبسینوسی خواهد شد و در 
.و ایجاد محدوده سیلابدشتی جدید خواهد شدشیب رودخانه، منجر به شریانی شدن رودخانه 

]68[پاسخ کانال به تغییر در عوامل مستقل -1- 6جدول 

جهت گسترش   پاسخ رودخانه  تغییر اعمال شده
  در طول کانال

  شکل

  شرایط طبیعی -1

SS  کاهش تراز جریان پایه-1- 1 Q Q D+
+ + +a  بالادست  

  
  حرکت زمین  -2- 1

SS  الادستافزایش تراز ب Q Q D+
+ + +a  بالادست  

  
SS  دست کاهش تراز پایین Q Q D+

+ - -a  دست پایین  

SS  کاهش تراز بالادست Q Q D-
- - -a  بالادست  

  
SS  دست افزایش تراز پایین Q Q D-

- + +a  دست پایین  

  تغییر اقلیمی -3- 1

SS  ریان و بار رسوبی افزایش بده ج Q Q D+ ++
+ -a  دست پایین  

  

SS  کاهش بده جریان و بار رسوبی Q Q D- --
- +a  دست پایین  
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  ]68[پاسخ کانال به تغییر در عوامل مستقل -1- 6ادامه جدول 

  پاسخ رودخانه  تغییر اعمال شده
جهت گسترش 

  در طول کانال
  شکل

هاي میانبر در تشکیل کانال -4- 1
  پیچانرودها

SS A Q D+
+ + +a  بالادست  

  SS Q Q D+
+ - -a  دست پایین  

  زمین لغزش -5- 1

  بزرگ
SS Q Q D+

+ + +a  بالادست  

  SS Q Q D- ++
+ -a  دست پایین  

SS  کوچک Q Q D+
+ - -a  دست پایین  

  
  رایط مصنوعیش -2

SS  ساخت سد -2-1 Q Q D- --
- +a  دست پایین  

  

  ساخت سرریز -2-2
SS Q D-

- - -a  بالادست  

  SS Q Q D-
- + +a  دست پایین  

  شکست سد -2-3
SS Q Q D+

+ + +a  بالادست  

  SS Q Q D+
+ - -a  دست پایین  

  کانال میانبر -2-4
SS Q Q D+

+ + +a  بالادست  

  SS Q Q D+
+ - -a  دست پایین  

  برداشت شن و ماسه. لایروبی -2-5

SS Q Q D+
+ + +a  بالادست  

  
SS Q Q D-

- - -aدر محل تغییر  

SS Q Q D-
- + +a  دست پایین  

انتقـــال بـــین حوضـــه اي     -2-6
از آستانه حرکت  تر بزرگهاي  جریان(

  )رسوبات بستر

SS Q Q D+
+ + +a  بالادست  

  SS Q Q D++
- + +a  دست پایین  
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]68[پاسخ کانال به تغییر در عوامل مستقل -1- 6ادامه جدول 

  پاسخ رودخانه  تغییر اعمال شده
جهت گسترش 

  در طول کانال
  کلش

  شهرنشینی -7- 2

  افزایش بده جریان
SS Q Q D+

+ + +aبالادست  

  SS Q Q D++
- + +a  دست پایین  

SS  افزایش بده جریان و بار رسوبی  Q Q D+ ++
-+ a  دست پایین  

  
  جنگل کاري -8- 2

زهکشی و تخریب طبیعت و . شخم زدن
SS  پوشش گیاهی Q Q D- ++

+ -a  دست پایین  

  

SS  کنترل فرسایش خاك. جلوگیري Q Q D- --
- +a  دست پایین  

  

SS  زدایی  جنگل -9- 2 Q Q D+ +
+ -a  دست پایین  

  

SS  ضایعات برداشت - 10- 2 Q Q D++
+ + -a  دست پایین  

  
دهنـده آن اسـت    در بالاي عامل مورد بررسی نشان+ ، همچنین قرار گیري علامت باشد مین دهنده کاهش نشا –نشان دهنده افزایش و علامت + علامت (

.)کند و قرار گیري آن در زیر عامل به معناي آن است که پاسخ عامل مزبور  به تغییرات عامل کنترلی محاسبه شده است که نقش کنترلی ایفا می
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  ]68[يگذار رسوبتغییرات شکل پلان و نیمرخ طولی در خلال فرسایش و -1- 6شکل 

  ي ناپایداريها شاخص-2- 6

پـذیر اسـت،    بینی تغییرات تراز بستر و شـکل پـلان امکـان    دنبال آن پیش ي و بهگذار رسوباگرچه عوامل کنترل کننده فرسایش و 
ورد شکل پـلان و عـرض بسـتر معمـولا بـا شکسـت مواجـه        خصوص در م بینی میزان دقیق این تغییرات به سازي عددي و پیش شبیه
  .شود می

افتد، نظارت نمـود و تـدابیري ویـژه بـراي      شناسی که در طول رودخانه اتفاق می توان بر تغییرات ریخت رغم ضعف موجود، می علی
جاست کـه   سوال این. ی، اتخاذ نمودهاي مهندس واسطه سازه جلوگیري از بروز ناپایداري مانند فرسایش و ناپایداري جانبی ایجاد شده به

ي ناپایداري را تشخیص داد؟ چـرا کـه بـا تشـخیص     ها شاخصعبارتی  ي و بهگذار رسوبکننده فرسایش و  توان عوامل ایجاد چگونه می
ي اراضـی  لذا شاید بتوان گفت هرگونه عملیات مهندسی و یا تغییـرات کـاربر  . توان با شیوه مهندسی با آن روبرو شد علت ناپایداري می

در طول رودخانه و در حوضه آبریز باید با برنامه صورت گرفته و تدابیر ویژه در مرحلـه طراحـی بـراي جلـوگیري از ناپایـداري بـه کـار        
  .گرفته شود

  .]68[سازد، ارائه شده است ي ناپایداري که ارزیابی پایداري و کنترل آن را آسان میها شاخصفهرستی از برخی ) 2-6(در جدول 
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]68[ي ناپایداري رودخانهها شاخص-2- 6جدول

  نوع اثر بر رودخانه  شاخص 
  شواهد بازدید صحرایی -1
  شناسی کانال اصلی رودخانه ریخت -1-1

  کف کنی  هاي پل هاي تحتانی، پایه هاي حفاظت از کناره در لایه سازه - الف
  ترازافزایی  ها هاي دفن شده، انقباض مقطع در محل بازشو پل سازه - ب
  فرسایش هر دو کناره رودخانه -ج
  کف کنی  بدون ایجاد جزیره رسوبی مرکزي - 1-ج
  تراز افزایی  با ایجاد جزیره رسوبی مرکزي - 2-ج
کاهش ظرفیت بده عبوري  -واسطه تراکم پوشش گیاهی  کاهش مقطع به -د
هاي  کانال –) هاي کم عمق با مواد بستر ریزدانه و شیب طولی کوچک کانال(

  دهشریانی ش
  تراز افزایی

هاي نسبتا عمیق با مواد بستر  کانال(افزایش ظرفیت بده عبوري –توسعه مقطع  -د
  .)دهد هاي با کف سنگی این پدیده در بلندمدت رخ می در کانال(کنی کف  )دانه و شیب طولی تند درشت

هاي رسوبی فاقد  افزایش فرسایش کناره در کمربندهاي پیچانرودي و در نهشته -ه
  تراز کاهی  شش گیاهی  پو

  بندي رسوبی سیلابدشت طبقه -1-2
  تراز افزایی  وسیله آبرفت  خاك دفن شده به - الف
  تراز افزایی  )بار بستر(دانه  بر روي مواد درشت) بار معلق(قرار گیري مواد ریزدانه  - ب
 هاي فسیلی بی حفاظ در کناره رودخانه بالاتر هاي رسوبی از نهشته تراز نهشته -ج

  تراز افزایی  .است

تر  هاي فسیلی بی حفاظ در کناره رودخانه پایین هاي رسوبی از نهشته تراز نهشته -د
  کف کنی  .است

  شناسی سیلابدشت ریخت -1-3
  .لازم است پایداري آن بررسی شود  ي چندشاخه غیرفعال در سیلابدشت وجود سامانه - الف
  )ساله 100تا  10هاي  در دوره(، ترازافزایی)در درازمدت(کنیکف   هاي غیرفعال ها و سیلابدشت وجود تراس - ب
  تراز جریان -2

  ترازافزایی  افزایش تراز بده متوسط سالانه در طول دوره آماري بلندمدت - الف
  کف کنی  کاهش تراز بده متوسط سالانه در طول دوره آماري بلندمدت - ب
  )باستناد اطلاعات نقشه برداري(شواهد تاریخی -3

  تغییرات در مقطع عرضی - فال
–) کاهش عمق(ترازافزایی - )تعریض(ها فرسایش کناره –) تعمیق(کف کنی

  )کاهش عرض(ها ي در کنارهگذار رسوب
  فرسایش جانبی. کف کنی  افزایش ضریب پیچشی - ب
  ترازافزایی  )شریانی شدن(کاهش ضریب پیچشی  -ج

  ها تحلیل ناپایداري-3- 6

  مهاجرت پیچانرود-1- 6-3

هـایی   که در واقع تهدیدي جدي بـراي پـروژه  . ییر مسیر پیچانرود را یکی از بارزترین مشکلات ناپایداري عنوان نمودشاید بتوان تغ
هایی مانند خاکریزها کاربري خود را از دسـت   که با تغییر مسیر و مهاجرت پیچانرود سازه طوري به شود مینظیر کنترل سیلاب محسوب 
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هـاي   ي رخ دهـد، البتـه در بعضـی پـیچ و خـم     گذار رسوبخارجی فرسایش و در قوس داخلی معمول این است که در قوس . دهند می
  . ]19[شود میخاص این قضیه برعکس 

در واقـع  . شـود  مـی هاي کانال فرآیند پیچانرودي شدن آغـاز   ي مواد بستر انتقال یافته در کنارهگذار رسوبهاي مستقیم با  در کانال
رسـد، آن اسـت کـه     آنچه به نظر واضـح مـی  . باشد میپذیر  و فرسایش گذار رسوبسوب بین نواحی توسعه و مهاجرت پیچانرود تبادل ر

تـر   و رسیدگی و کنترل آن در مراحل ابتدایی ساده شود میي رودخانه تغذیه  فرآیند پیچانرودي شدن از رسوب تولید شده در خود سامانه
کند یـا نـه عملـی     که یک کانال مستقیم شروع به پیچانرودي شدن می یلی آنبینی تحل جا که پیش لیکن از آن. باشد میپذیرتر  و امکان

از ایـن رو بـراي   . نیست، بهتر است در این رابطه بر تجارب مشابه مربوط تکیه شود و نظارت بر طراحی انجام شده در برنامه قرار گیرد
و معمـولا بـه کـار     شـود  مـی انال مستقیم پیشنهاد سادگی مرحله نظارت بر طراحی انجام شده و نگهداري، طراحی سینوسی به جاي ک

توانند پایـدارتر باشـند ولـی هـیچ راهنمـاي       هاي پیچانرودي تحت شرایطی می ،کانالشود میبه عبارتی ادعا . ]55و  50[شود میگرفته 
  .کمی در این زمینه وجود ندارد

هاي با شیب نسبتا بالا و داراي بـار   که عمدتا در کانال دباش میالبته چند شاخه و شریانی شدن جریان نیز یکی از اشکال ناپایداري 
  .کنند هاي کنترل سیلاب با تغییر شیب این وضعیت را به رودخانه تحمیل می افتد ولی گاهی پروژه رسوبی بستر زیاد اتفاق می

  افزایش بده-2- 6-3

یـان ممکـن اسـت بـده ورودي بـه      زدایی، شهرنشینی، مجراسـازي و انحـراف جر   تحمیل تغییرات مختلف به حوضه از قبیل جنگل
تواند توسعه مقطع عرضی، تشدید مهاجرت پیچانرود، تطویل پیچانرود و تغییرات نیمـرخ طـولی    افزایش بده می. سامانه را افزایش دهند
  . را به دنبال داشته باشد

ی ممکـن اسـت بـه دنبـال     تغییرات شدید عمقی مقطع عرض ـ. منجر به تعریض و تعمیق کانال خواهد شد بدهطور کلی افزایش  به
هاي با مواد بستر ریزدانه تشدید  معمولا در کانال کنی کفتمایلات . ]69و  63[ها قائم هستند اتفاق بیفتد زمانی که کنارهکنی طولی  کف
در این .شود میبا پدیده بستر مسلح محدود  کنی کفبندي کاملا غیریکنواخت،  دانه و دانه که در بسترهاي با مواد درشت ، درحالیشود می

  .مورد مطالعه قرار داد GSTARو یا  HEC-6توان با استفاده از مدل یک بعدي همچون  حالات رفتار نیمرخ طولی را می
دسـت   ي در پایینگذار رسوبطور کلی به هنگام افزایش بده گرایش زیادي به سمت کاهش شیب از طریق فرسایش بالادست و  به

  .باشد میي فرعی مشهود ها شاخهوص در نیمرخ طولی در محل ورود خص چنین تغییراتی به. وجود دارد
کـه ممکـن اسـت     طـوري  به. کند همچنین به هنگام افزایش بده، طراحی یک مقطع خیلی عریض لزوما پایداري کناره را تامین نمی

  .را تهدید به فرسایش کندها  مثلا یک مجراي پیچانرودي درونی شکل گرفته و یا وضعیت پیچانرودي کانال تشدید شده و کناره

  بهسازي کانال و تغییر مسیر-3- 6-3

ها اغلب به منظور افزایش ظرفیت هیدرولیکی و گـاهی اوقـات بـراي بازیافـت اراضـی ایجـاد شـده توسـط          اصلاح مسیر در پروژه
کـه   ، مگـر ایـن  گـذارد  ات قابل تـوجهی روي پایـداري کانـال مـی    تاثیربه هر حال اصلاح مسیر . گیرد ها صورت می فرسایش در پیچان

خصوص با افـزایش بـار    به. شکن به منظور خنثی کردن مزیت هیدرولیکی ایجاد شده به کار روند هاي کنترل شیب همچون شیب سازه
  .شود میهاي ماهیان محسوب  گاه دست تهدیدي جدي براي زیست ي در پایینگذار رسوبرسوبی و 
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اصـلاح مسـیر صـورت     هـا  آنهـایی کـه در   یابد ولی کانـال  ود کاهش میاگرچه با اصلاح مسیر، فرسایش کناره و مهاجرت پیچانر
  .که با محافظت کناره از این پدیده جلوگیري شود گرفته است معمولا تمایل دارند که به وضعیت پیچانرودي خود بازگردند مگر این

اغلـب موجـب از   .) شود میه کار گرفته هاي نسبتا کوچک ب که معمولا در کانال(همچنین اصلاحاتی از قبیل پاکسازي و رفع موانع 
این پدیـده سـبب افـزایش سـرعت شـده و مقاومـت فرسایشـی را        . دهد بین رفتن بخشی از پوشش گیاهی شده و زبري را کاهش می

 که عملیات با دقت و با برنامه هدایت شـود و  دهد و منجر به فرسایش کناره و افزایش نرخ انتقال رسوب خواهد شد مگر این کاهش می
تحت نظارت قرار گیرد، به عبارتی طراحی با در نظرگیري پارامترهاي کنترل کننده ظرفیت هیدرولیکی کانال و نیـز تغییـرات محتمـل    

  .در نیمرخ طولی کانال صورت گیرد

  وسیله مخازن تنظیم جریان به-4- 6-3

تـر   ب و پیچانرودهـاي مشـخص  اثرهاي بالادست یک مخزن شامل تشکیل دلتا، افزایش تدریجی تراز جریان در ناحیـه برگشـت آ  
  . باشد می

هـاي   مخـازن معمـولا سـیلاب   . شوند  هاي جریان و ذخیره و نگاهداشت رسوب ایجاد می دست در اثر طغیان و ریزش اثرهاي پایین
را ي ورودي بـه رودخانـه   هـا  شـاخه بخشـند ولـی    چنین تغییراتی پایداري در کانال اصلی را بهبـود مـی  . دهند دست را تخفیف می پایین

  .کنند شان ناپایدار می واسطه کاهش تراز آب در دهانه به
دسـت تمایـل بـه     کنند از این رو نیمرخ پایین اي معمولا همه بار بستر ورودي و سهم بالایی از بار معلق را ذخیره می مخازن ذخیره

نسـبی بعـد از یـک مـدت      پایداريشرایط  از نظر تئوري این فرآیند به صورت نامحدود استمرار دارد ولی در عمل یک. تراز کاهی دارد
  . هاي مختلف این مقدار متفاوت است که در پروژه شود میاي از مخزن ایجاد  زمان و در یک فاصله

و  شـود  مـی اگر بده مقطع پر که از مخزن آزاد . اي با موارد اشاره شده در فوق متفاوت باشد ها ممکن است اثر مخزن ذخیره در بعضی نمونه
همچنـین  . شـود  میها تشدید  ي داشته باشد، فرسایش کنارهتر بیشیابد از آنچه در حالت طبیعی در کانال جریان دارد تداوم  ریان میدر کانال ج

دسـت مخـزن ممکـن     دست نسبت به مقدار رسوب ذخیره شده توسط مخزن بالا باشد پـایین  ي فرعی پایینها شاخهاگر ورودي مواد رسوبی از 
  .ي شود چرا که اوج سیلاب کاهش یافته و قدرت حمل رسوب ورودي را نخواهد داشتگذار رسوبار است بر خلاف انتظار دچ

  انتقال رسوبات و پایداري رودخانه-5- 6-3

توانـد خـود عامـل     ایجاد شده توسط عوامـل ناپایدارکننـده عنـوان شـود و هـم مـی       عنوان یک پدیده  تواند هم به انتقال رسوب می
افـزایش نـرخ انتقـال بـار     . گذارد ل بار بستر، معلق و بار شسته در اغلب موارد روي پایداري کانال اثر میبار رسوبی شام. ناپایداري باشد

هـا   هاي چسبنده روي کناره ي لایهگذار رسوبولی افزایش قابل توجه بار شسته مواد ریزدانه با . شود میرسوبی سبب افزایش ناپایداري 
بر خلاف باور معمول فرسایش کناره ایجاد شده تحت مهاجرت پیچانرودهـا  . واهد شدو تقویت پوشش گیاهی سبب افزایش پایداري خ

کـه ایـن    شـود  میجبراني روي کناره مقابل گذار رسوبچراکه ممکن است فرسایش کناره با . شود میلزوما سبب افزایش بار رسوبی ن
  .افتد در نواحی دشتی و مسطح اتفاق می تر بیشپدیده 
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ي و کـاهش ظرفیـت حمـل    گـذار  رسـوب ع عرضی طراحی باید با حمل رسوب ورودي سازگار باشد وگرنه طور کلی شیب و مقط به
  .افتد که منجر به تشدید سیلاب خواهد شد هیدرولیکی اتفاق می

  هاي مقابله با ناپایداري شیوه-4- 6

. هاي مهندسی خواهد بـود  سازه دهند که ناپایداري داراي اثرهاي مخرب بر روي کانال و ها و نیز شواهد موجود نشان می بینی پیش
هاي مقابله بـا انـواع ناپایـداري     حل لیستی از برخی از راه) 3-6(در جدول . منظور مقابله با این اثرها تدابیري اتخاذ شود لذا لازم است به

 ـ شود مینکته مهم آن است که این لیست تنها پیشنهادي براي رفع ناپایداري محسوب . قرار داده شده است کـارگیري یـک    د بـه و نبای
.شیوه پایدارسازي سبب بروز ناپایداري دیگر شود

]68[هاي پایدارسازي رودخانه شیوه -3- 6جدول 

  نوع اثر بر رودخانه  روش مقابله
  فرسایش بستر-1
  پیشروي به سمت بالادست-1-1

  اي صورت سازه کف بندي و محافظت بستر به - الف
وگیري از گسترش کف کنی به سمت بالادست و نگهداري تراز بستر در بالادست محدوده کف کنده به منظور جل

هایی الزامی است، چراکه به راحتی از  در نظر گیري عمق آبشستگی مکفی براي چنین سازه. شود میقرار داده 
  .شود میحواشی آزاد دچار فرسایش 

  سازه شیب شکن - ب
ی به سمت بالادست و همچنین با تصحیح شیب منظور جلوگیري از گسترش کف کن در محل تغییر تراز بستر به

براي گرفتن انرژي ایجاد شده، طراحی حوضچه . شود میسطح آب براي جلوگیري از انتقال بار بستر قرار داده 
  .آرامش الزامی است

  دست پیشروي به سمت پایین-1-2
  .انهد سازي بستر به صورت مصنوعی با استفاده از مصالح درشت   مسلح سازي بستر - الف

  سرریز - ب
، براي جلوگیري شود میمنظور  کاهش شیب نیمرخ سطح آب و جلوگیري از حرکت مصالح بستر احداث  سریز به

دست  دست سرریز، ساخت سرریزهاي متوالی به منظور کنترل انتقال رسوبات پایین از خطر فرسایش در پایین
  .شود میپیشنهاد 

  )نبیتوسعه ناپایداري جا(ي بسترگذار رسوب-2
  دست پیشروي به سمت پایین -2-1

، البته نیاز به نگهداري داشته و باشد میدست به یک مقدار پایدار  هاي پایین سبب کاهش انتقال بار بستر به بازه  تله اندازي بار بستر - الف
  .اي پاکسازي شود صورت دوره ها به لازم است تله

  .هاي بالادست، کنترل فرسایش حوضه جلوگیري از فرسایش بازهپایدارسازي کانال براي   کنترل تغذیه رسوبی  - ب
  پیشروي به سمت بالادست -2-2

توان با یک روش مهندسی در طول یک دوره زمانی کوتاه  اند، می هایی که دچار تراز افزایی شده با لایروبی بازه  لایروبی - الف
  .رودخانه را به شرایط پایدار نزدیک نمود) حدود ده سال(مدت 

  .منظور کنترل تغذیه رسوبی پایدارسازي بالادست بازه به  کنترل تغذیه رسوبی - ب
  کنترل جابجایی کانال-3
  افزایش ضریب پیچشی -3-1

  سازه شیب شکن -الف
کند، البته باید به مساله حوضچه آرامش در  هاي شیب شکن در مقاطع خیزاب از کاهش شیب جلوگیري می احداث سازه

  .ها در محل سازه شیب شکن براي جلوگیري از فرسایش محافظت شوند کن توجه شده و کنارهدست شیب ش پایین

هاي  کناره. کند، البته ممکن است سبب کف کنی شود ي شدن جلوگیري میپیچانروداز ریزش ناگهانی کناره و وقوع پدیده   )اي سازه(ها  محافظت از کناره -ب
  .هاي زیرین تقویت شوند غیر این صورت لازم است در قسمتمانند، در  هاي کم پایدار می رسی در شیب
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  ]68[هاي پایدارسازي رودخانه شیوه -3- 6ادامه جدول 
  نوع اثر بر رودخانه  روش مقابله

  کاهش ضریب پیچشی -3-2
  .ب - 2-2ب و  -1- 2مشابه دو حالت   کنترل تغذیه رسوبی - الف
  هاي شریانی کانال -3-3

صورت مستقیم یا پیچانرودي سبب افزایش ظرفیت انتقال رسوب شده و مقدار آن را بر  ایجاد کانال تک شاخه به  و عمیقایجاد کانال باریک  - الف
  .کند تغذیه رسوبی بالادست منطبق می

  مهاجرت پیچانرود -3-4

ي بیومهندسی ها روشتوان از  در این زمینه می توان جابجایی جانبی کانال را کنترل نمود، در واقع با این روش می  )اي سازه(ها محافظت از کناره - الف
  .نظیر پوشش گیاهی نیز بهره برد

  .کند ها از فرسایش کناره در ناحیه پاشنه در کمربندهاي پیچانرودي جلوگیري می به کارگیري این سازه  موج شکن. پره هاي مستغرق - ب

هدف از اجراي طرح ساماندهی-5- 6

ها و اصلاح مسیر در قالب شرح خـدمات   ظیر کنترل سیلاب، کنترل فرسایش بستر و کنارههاي ساماندهی با اهدافی ن معمولا طرح
  .شود میهاي مختلف دیدگاه مهندسی رودخانه انجام  مشخص و با لحاظ نمودن جنبه

خلیـه  شـویی در بسـتر رودخانـه، ت    هاي ماسه در برخی موارد علت انجام عمل ساماندهی، دخالت عوامل انسانی نظیر وجود کارخانه
گونـه مـوارد پاکسـازي و لایروبـی و ایجـاد       در این. باشد میهاي ساختمانی و یا تخلیه فاضلاب شهري به داخل رودخانه  خاك و نخاله

  .شود میبستر مناسب براي عبور جریان غالب رودخانه پیشنهاد 
بـین جریـان و    تـوازن دنبال آن ایجـاد عـدم   گاهی اوقات نابسامانی در رودخانه به دلیل برداشت و خاکریزي به داخل رودخانه و به

ها، کاهش شدید  از عواقب این نابسامانی. شود میهاي کشاورزي حادث  خصوص در نواحی تمرکز جمعیت و زمین رسوب در رودخانه به
در . باشـد مـی ي و کاهش پتانسیل انتقال جریان سیلابی و حتی بده غالب رودخانـه در بسـیاري از مقـاطع    گذار رسوبشیب رودخانه و 

صورت روبرویی با چنین شرایطی اغلب مواردي نظیر بستر سازي و افزایش ظرفیت انتقال رودخانه، اصلاح مسـیر و شـیب رودخانـه و    
  .شود میهاي کنترل سیلاب و حفاظت از اراضی حاشیه رودخانه پیشنهاد  طراحی سازه

، شـود  مـی طور مفصل در ادامه به آن پرداختـه   دهی که بهبعد از شناخت صحیح علل ظهور نابسامانی و انتخاب درست روش سامان
سازي با در نظرگیري شرایط طراحی و سعی و خطـا تـا احـراز شـرایط      گام بعدي جانمایی صحیح و طراحی مهندسی و در نهایت مدل

  .، به قوت خود باقی استدشو میشک کار هنوز ناتمام است، و بحث نگهداري اگرچه غالبا به آن کم لطفی  بی. باشد میرودخانه  پایدار

شناختی و سیر تکاملی کانال هاي زمین آستانه-6- 6

طوري کـه مـثلا ممکـن اسـت پاسـخ اولیـه        به. تواند کاملا پیچیده باشد پاسخ کانال به شرایط تحمیلی معین نظیر مجراسازي می 
تر از تراز مبدا شـود، بـه همـین نحـو      نکه شرایط نهایی ممکن است شامل فرسایش پایی ي موقتی باشد درحالیگذار رسوبکانال، یک 

. طور موقت فرسایش را متوقـف کنـد   هاي بلند شده و با تولید مقادیري از رسوبات به فرسایش بستر ممکن است موجب زیرشویی کناره
  . به پاسخ نهایی یک کانال به تغییر تحمیلی اشاره دارد پایداريطور کلی مفهوم  به
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 سـري  یـک واسطه رسیدن متغیرهاي کنترل کننـده بـه    نال رودخانه ممکن است کاملا ناگهانی و بهبرخی از تغییرات ناگهانی در کا
هـاي موثـق بـراي     داده. ]61و  22[باشـد  میهاي زمین ریختی قابل توصیف  این پدیده با مفهوم آستانه. مقادیر ویژه ایجاد شده باشند

هـاي   ها بـه منظـور تشـخیص و تمیـز کانـال      هاي مختلفی از داده ل، سريعنوان مثا به. باشند میها موجود ن توصیف عددي این آستانه
  .]67و  44، 22[اند ها اندازه مصالح بستر تحلیل شده شریانی و تک شاخه براساس بده، شیب و در بعضی نمونه

نتـایج نشـان   . اسـت  اند که شیب بستر رودخانه از عوامل بسیار مهـم در تغییـر الگـوي رودخانـه     کلیه محققین به این نتیجه رسیده
هـاي تـک    ي در مقایسه با کانالتر بیشهاي  هاي شریانی داراي شیب دهد که به ازاي بده مشخصه و مصالح بستر داده شده کانال می

گونه نتیجه گرفت که اگر یک کانال تک شاخه در معرض افزایش بار رسـوبی ورودي قـرار داشـته باشـد،      توان این می. باشند میشاخه 
هـاي   فزایش شیب به قسمی خواهد شد که رودخانه شروع به شریانی شدن کند، به هر حال در مواردي که کانـال بـا کنـاره   این سبب ا

مقـدار جریـان و شـیب بسـتر قـرار       تـاثیر ، در نتیجه الگوي رودخانه نه تنها تحـت  گردد میمقاوم محدود شده است این پدیده محقق ن
  .باشد میالح بستر نیز گیرد، بلکه متاثر از میزان مقاومت مص می

هاي ژئوتکنیکی و هیدرولیکی کنترل-7- 6

  :عبارتند از گذارند میمتغیرهاي مستقل اصلی و شرایط مرزي از دیدگاه ژئوتکنیک و هیدرولیک که روي مشخصات کانال اثر 

  بده جریان-1- 6-7

این بـده در  . شود میاي واقعی استفاده ه عنوان نماینده یک طیف از بده در روابط هندسه هیدرولیکی اغلب از یک مقدار بده واحد به
ي طبیعی بده شکل دهنده اغلـب  ها رودخانهدر . شود میعنوان بده غالب یاد  عنوان بده شکل دهنده و در بعضی موارد به بعضی موارد به

در مـورد ایـن بـده و    . (اشدب میساله  2که تقریبا معادل سیلاب متناظر با دوره بازگشت تقریبا  شود میبرابر بده مقطع پر در نظر گرفته 
.)طور کامل پرداخته شد به 1-2-2مقدار آن در بخش 

  بار رسوبی ورودي-2- 6-7

عبارتی یک متغیـر مسـتقل محسـوب     کانال یک عامل کنترل کننده خارجی یا به پایداريتوان در رابطه با  بار رسوبی ورودي را می
کند و رسوبات ممکن است در داخل بازه انباشـته شـوند و یـا ممکـن      یبخشی از بار رسوب ورودي با شرایط مرزي کانال تغییر م. نمود

فرآیندهاي داخل بازه نیـز   تاثیراز بازه تحت  ها آنبنابراین انتقال رسوبات و خروج . واسطه فرسایش افزایش پیدا کند است بار رسوبی به
  .قرار دارد

صـورت   بار بستر به رسوباتی که درون لایه بسـتر بـه  . لق تقسیم نمودتوان به دو دسته بار بستر و بار مع ها را می بار رسوبی رودخانه
شـود کـه درون آب و    شود و بار معلق، به رسوباتی اطلاق مـی  پرش، غلتیدن و یا لغزش روي بستر کانال در حرکت هستند، اطلاق می

مان قابل توجهی به صورت معلـق در آب  شود و به مدت ز ها توسط جریان آب حمل می بالاتر از لایه بستر در حرکت هستند و وزن آن
  .باشند در حرکت می

بـار رسـوبی داراي اثـر قابـل تـوجهی      . باشد مینرخ انتقال بار رسوبی تابعی از مشخصات هیدرولیکی جریان، سرعت، عمق و غیره 
کاهش یابد، بـدین ترتیـب   طور کلی با افزایش بار بستر ممکن است پایداري کانال  به. باشد میروي شیب، شکل پلان و مقطع عرضی 
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از سـوي دیگـر ممکـن اسـت پایـداري      . کنـد  ها منحرف می و جریان را به سمت کناره شود میهاي رسوبی موضعی تشکیل  که نهشته
هـا رسـوب کنـد و     سیلت و رس در خـلال فـروکش کـردن سـیلاب روي کنـاره      شود میکانال را افزایش دهد، به این قسم که باعث 

  .ل فرسایش افزایش یابد و همینطور بستر مناسبی براي رشد پوشش گیاهی فراهم شوددر مقاب ها آنمقاومت 
. باشـد  مـی ي رودخانـه بسـیار مفیـد     بینی کیفی پاسخ کانال به تغییرات طبیعی یا تحمیلی در یک سـامانه  جهت پیش) 1-3(معادله 

و مستقیم شدن آن در حالتی کـه بـده جریـان و انـدازه      عنوان مثال یک پاسخ سریع به افزایش ناگهانی شیب در تغییر راستاي کانال به
  .شوند، افزایش بار رسوبی خواهد بود  ذرات رسوبی بستر ثابت نگه داشته می

  اندازه ذرات رسوبی بستر-3- 6-7

در جـایی کـه توزیـع    سـازي   این سـاده . شود میمشخص ) قطر متوسط وزنی ذرات(50Dوسیله بندي مواد بستر اغلب به توزیع دانه
بندي دو نمـایی وذرات   ، قابل پذیرش است ولی در جایی که توزیع دانهباشد میي تغییرات محدود اصورت یک نمایی و دار بندي به دانه

  .ي با بستر شنیها رودخانهخصوص براي  تواند گمراه کننده باشد به می باشند میاي  داراي دامنه تغییرات نسبتا گسترده
هـایی   براي مثال کانال. باشد میدهد، شیب  ین حساسیت را نسبت به تغییرات اندازه ذرات نشان میتر بیشکانال که  اي از مشخصه

یکسـان   هـا  آناند در حالتی که بده جریان و بـار رسـوبی ورودي    دانه یا ماسه ریزدانه شکل گرفته که در بستر آبرفتی حاوي شن درشت
  .باشند می، داراي مقادیر شیب متفاوتی باشد می

  مواد کناره و پوشش گیاهی-4- 6-7

ي هـا  رودخانـه بـراي  . بگذارنـد  تـاثیر عوامل مختلفی ممکن است بر روي عرض کانال، پایداري شکل پلان و نرخ مهاجرت کانال 
رنـد یـا   عنوان عامل مستقل اثر گذار بر روي مشخصات کانال مورد توجه قـرار بگی  کاملا آبرفتی این موضوع که آیا باید مصالح کناره به

. عنوان عامل مستقل مـورد توجـه قـرار گیـرد     تواند به به هر حال پوشش گیاهی کناره صریحا می. سزایی برخوردار است نه، از اهمیت به
نقش پوشـش گیـاهی کنـاره    . شود میواسطه چراي دام سبب افزایش ناپایداري سواحل  پاکسازي پوشش گیاهی و یا از بین رفتن آن به

هـاي رسـوبی در طـی     پوشش گیاهی ایجاد شده روي نهشته. کند اي تغییر می طور قابل ملاحظه پوشش گیاهی به بسته به نوع و محل
عنوان یـک   در بعضی روابط هندسه هیدرولیکی پوشش گیاهی به. تواند اثر مهمی روي ظرفیت کانال داشته باشد هاي کم آبی می دوره

  .]33[د شده استمتغیرمستقل در روابط محاسبه هندسه هیدرولیکی وار
جـا مانـده از    هاي یخچالی بـه  دار یا نهشته با رس سیلت ها آنطور کامل یا بخشی از مرزهاي  پذیر به هاي فرسایش بسیاري از کانال

یی در مقابـل شـرایط تحمیلـی مشـابه     هـا  رودخانـه اگرچه روند تغییرات عرض در چنـین  . اند شناسی قبلی پوشانده شده هاي زمین دوره
عنـوان بهتـرین راهنمـا بـراي      توانـد بـه   هـاي مشـابه مـی    مقایسه با نمونه. باشد می، لیکن این روند کندتر باشد میي آبرفتی هارودخانه

.بینی پاسخ کانال استفاده شود پیش
 تـر بـیش مهندسین رودخانه . ها اثر ژئوتکنیکی پایداري کناره روي مشخصات کانال از اهمیت زیادي برخوردار است در برخی نمونه

عنـوان مثـال،    عنوان یک نتیجه ناپایداري کانال توجه کننـد بـا ایـن اسـتدلال کـه بـه       تمایل دارند که به ناپایداري ژئوتکنیکی کناره به
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عنـوان   هاي ژئوتکنیکی بـه  به هر حال مکانیسم. شود میهاي فوقانی کناره تحت فرسایش هیدرولیکی پنجه کانال ایجاد  فروریزش لایه
  .باشند میهاي آبریز بزرگ قابل طرح  هاي آبرفتی در حوضه هاي کناره گینتیجه مهم گسیخت

مشخصـات  ) 1988(2کنـد و مطـابق تـورن و عثمـان     هاي آبرفتی بحث مـی  هاي کناره در مورد نتایج گسیختگی) 1992(1هگرتی
. باشد میي مستقیم اثرگذار هارودخانهي پیچانرودي و هم در ها رودخانهپایداري کناره در هندسه هیدرولیکی رودخانه، هم در 

  زده یخزمین -5- 6-7

اثر یخ شناور روي مشخصات کانال و پایداري کانال نسبتا کوچک است مگر در مواردي که فصل یخبندان بخش بزرگـی از سـال   
  .دهد مثل آلاسکا و کاناداي شمالی را تشکیل می

ولـی یـخ بـه     باشـد  میر مقایسه با اثر جریان آب کوچک طور کلی د اثر فرسایش دهنده مستقیم یخ روي مصالح کناره رودخانه، به
توانند سبب تمرکز جریان و فرسـایش کنـاره و بسـتر     آسانی پوشش گیاهی را تا تراز نرمال شکست یخ از بین می برد و موانع یخی می

پـذیري   ی روي فرسـایش ئم ـدازده  اثـر زمـین یـخ   : (نویسد می) 1984(3زده، گاتو هاي یخ با توجه به زمین. هاي مشخص شوند در محل
ی سـبب افـزایش   دائم ـزده  هـاي یـخ   اند کـه زمـین   اي است که مورد اجماع و توافق نظر قرار ندارد، برخی محققین گزارش کرده پدیده

تـوان   عبارت دیگـر مـی   به.) باشند میزده در مقابل فرسایش مقاوم  اند که رسوبات یخ و برخی دیگر اذعان داشته شود میفرسایش کناره 
دهنـد یـا آن را بـه تـاخیر      زده و میزان یـخ خـالص فرسـایش کنـاره را شـتاب مـی       زده بسته به طبیعت رسوبات یخ هاي یخ فت زمینگ

زده ممکـن اسـت    هـاي یـخ   هندسه هیدرولیکی رودخانه در نواحی سردسیر زیاد با نـواحی دیگـر تفـاوت نـدارد ولـی کنـاره      . اندازند می
  .نمایش بگذارند هاي غیرمعمولی از فرسایش را به شکل

ي مختلف ساماندهیها روش-8- 6

بی شـک شـرایط محیطـی و    . ي مختلفی براي بهسازي کانال به منظور افزایش ظرفیت کانال و کنترل سیلاب وجود داردها روش
 در مقایسـه بـا منـاطق    ،واسـطه توسـعه چشـمگیرتر    طور کلی نواحی شهري بـه  به. گذارد درجه اهمیت پروژه روي انتخاب روش اثر می

هاي طراحی، پایـداري و حساسـیت محیطـی     از این رو به هنگام ارزیابی گزینه. ي دارندتر بیشهاي  روستایی نیاز به تحقیقات و بررسی
  .باید مورد توجه قرار گیرد

قبـل از  . یابـد  واسطه بهسازي کانال با اهداف سـاماندهی و کنتـرل سـیلاب افـزایش مـی      بدیهی است مشکلات پایداري کانال به
در بسـیاري  . ازي کانال اصلی باید به مزایاي بالقوه منابع غیرفعال براي کاهش مشکلات پایداري و اکولوژیکی توجـه کـافی شـود   بهس

هاي کنترل سـیلاب کـاهش یافتـه و ایـن سـبب       واسطه کشاورزي یا توسعه شهري و یا پروژه ها، مخازن طبیعی سیلابدشت به حوضه
د، و این در حالی است که خود سیلابدشت کانال ظرفیت عبور سیل را داشته اسـت، شـاید   افزایش اوج سیلاب و شدت سیل خواهد ش

  .جا شاخص شود در این ها رودخانهترین وجوه اهمیت حفظ حریم و بستر  یکی از مهم
  :بندي نمود توان به صورت زیر طبقه ي بهسازي و ساماندهی کانال رودخانه را میها روشطور کلی  به

                                                    
1- Hagerty
2- Thorne and Osman
3- Gatto
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شـوند و   ي میگذار رسوبهاي دوساله، پس از چند سال دچار  دلیل کاهش بده در پایین دست سدهاي مخزنی به ها رودخانهتر بیش
بـار   که هرچنـد سـال یـک    شود میتوصیه . شود میباعث کاهش ظرفیت عبور سیلاب ) نظیر گز(هاي گیاهی  تشکیل جزایر و رشد بوته

  .هاي شهري اقدام شود خصوص در محدوده روبی بهنسبت به حذف این درختان و لای
تـوان بـه    ، با کاهش زبري کانال مـی باشد میدر مواقعی که مقدار افزایش ظرفیت هیدرولیکی مورد نیاز براي عبور سیلاب کوچک 

ر درختـان ریشـه   ها یا موانعی نظی واسطه رشد پوشش گیاهی وسیع، تجمع یخرفت یا واریزه این هدف دست یافت و زمانی که کانال به
این روش شامل پاکسـازي پوشـش گیـاهی متـراکم، درختـان      . باشد میکن شده یا کج شده محدود شده باشد، این روش قابل کاربرد 

کـه از تخریـب    شود میعموما پیشنهاد  .)2-6شکل (شود میهاي گوناگون  ها و واریزه هاي رسوبات، بوته بزرگ در دهانه رودخانه، توده
. هاي داراي ارزش زیسـت محیطـی ویـژه پرهیـز شـود      ها و همچنین همه گونه در کناره) اینچ قطر 12با بیش از (بزرگ  درختان پایدار

بـدیهی اسـت بـه منظـور     . شـود  مـی ها افزایش سطح مقطع  هرس و پاکسازي مقطع سبب کاهش زبري هیدرولیکی و در بعضی نمونه
  .]72[.ي منظم صورت گیرداطمینان از عملکرد رضایت بخش مداوم لازم است نگهدار

  
  دست تقاطع رودخانه علی زان به رودخانه طالقان نمایی از تنگ شدگی مقطع جریان توسط سنگ بزرگی در پایین -2- 6شکل 

 .شـود  مـی بـوط  هاي افـزایش یافتـه مر   هاي رسوبی در مقابل پاکسازي و رفع موانع، اساسا به سرعت واکنشمشکلات ناپایداري و 
کـرده   طور موضعی کناره را در مقابل فرسایش محافظت مـی  رود، ممکن است به بدیهی است پوشش گیاهی که با این روش از بین می

طـور کلـی تجربیـات محلـی بهتـرین       ، بـه باشد میاثر این روش روي پایداري در بعضی مواقع مضر و در بعضی مناطق سودمند . است
  .]72[.شوند  سوب میراهنما در این زمینه مح
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واسطه هرس درختان سبب رشـد   افزایش نور به. باشد میحفظ شاخ و برگ و تاج درختان معمولا براي ماهیان و حیات وحش مفید 
  .هاي حایل در لاي و لجن شده و به سرعت مزایاي هیدرولیکی پاکسازي و رفع موانع را از بین می برد چشمگیر نی

  .مراجعه نمود EM 1110-2-1205و ) 1985(1توان به نونالی و شیلدز این روش می تربیشبراي آگاهی از جزییات 

لایروبی-2- 6-8

. باشـد  مـی از اطراف محیط خیس کانال ) متر سانتی 90تا  30معمولا بین (این روش شامل از بین بردن ضخامت مشخصی از مواد 
نال مورد نیاز است و این مقدار افزایش با پاکسـازي و رفـع   که افزایش کمی در ظرفیت هیدرولیکی کا شود میاین روش زمانی استفاده 

، که در بخش بعدي باشد میهاي رسوبی به لایروبی مشابه اثر توسعه کانال  و واکنشمشکلات ناپایداري. باشد میموانع قابل حصول ن
  .به آن پرداخته خواهد شد

بهسازي مقطع-3- 6-8

توان بـه   عنوان مثال می به. اي افزایش یابد طور قابل ملاحظه کانال باید بهکه ظرفیت هیدرولیکی  شود میاین روش زمانی استفاده 
تر در ناحیه روستایی بوده است ولی آن ناحیه دستخوش توسعه شهري یا برون شهري شده است و یـا قـرار    کانالی اشاره کرد که پیش

 100رفیت حمل کانال تـا مـثلا عبـور سـیلاب     هاي روستایی باشد و ظ بر کاهش اثرهاي مخرب سیل بر روي محصولات و سکونتگاه
واسطه حفـاري، تعمیـق کانـال و یـا      ي توسعه کانال شامل افزایش عرض کف، کم کردن شیب کناره بهها روش. ساله باید افزایش یابد

  .باشد میها روشترکیب این 
تخریب مجاز و نیز بـا در نظرگیـري محـیط    وسیله در نظرگیري میزان کاهش دلخواه تراز سیلابی سازگار با میزان  میزان توسعه به

  . شود میزیست و نیازهاي نگهداري محسبه 
که اگر عمق مقطـع افـزایش یابـد     اول این. گذارد جا می ي بهگذار رسوبتوسعه کانال، دو مشکل بالقوه عمده در رابطه با پایداري و 

هـاي   خصوص اگـر پایـداري کنـاره سـابقا بـه نهشـته       د، بهها و کف کانال ممکن است دچار فرسایش شون ولی شیب ثابت بماند، کناره
هـاي   اند، بستگی داشته است و لذا ممکـن اسـت ایجـاد سـازه     رسوبی چسبنده و پوشش گیاهی که در جریان توسعه مقطع از بین رفته

تـوجهی باشـد و    که در صورتی که کانال، حامل بار رسوبی قابـل  دوم این. شیب شکن مصنوعی به منظور کنترل سرعت ضروري باشد
هـاي رسـوبی    ي نهشتهگذار رسوبواسطه  براي کنترل سیلاب نیاز به افزایش مقطع تا حد زیادي باشد، ممکن است بخشی از مقطع به

  .پر شود و در این صورت ظرفیت سیلاب محاسباتی بدون نگهداري مقطع قابل حصول نخواهد بود
تشـکیل یـک مقطـع مرکـب     ها و  دار کناره هش دهد، استفاده از برش شیبتواند مشکلات ناپایداري را کا یک روش توسعه که می

دلیل دو ترازي بـودن مقطـع    زیرا به باشد میاین روش توسعه در عین سادگی براي حمل رسوبات بسیار سودمند ) 3-6شکل (.باشد می
دار بـا بـده    صورت امکان لبه سکوي شـیب ي کف سنگی بهتر است در ها رودخانهدر . شوند  هاي پایین حفظ می هاي بالا در بده سرعت

  . شکل دهنده کانال در شرایط اصلاح شده منطبق باشد

                                                    
1- Nunnally and Shields
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برش شیب دار کناره

  
  دار کناره نمایی از توسعه کانال با برش شیب -3- 6شکل 

تغییر مسیر-4- 6-8

نتـرل سـیل بـه منظـور افـزایش      طور وسیعی بـراي اقـدامات ک   ي پیچانرودي روشی است که در گذشته بهها رودخانهتغییر راستاي 
وسـیله جـایگزینی    تغییـر راسـتا گـاهی بـه    . واسطه مهاجرت پیچانرود استفاده می شد ظرفیت هیدرولیکی و کاهش زمین اشغال شده به

کامل طول پیچانرودي با کانال مستقیم و گاهی با حذف متناوب کمربنـدهاي پیچـانرودي و جـایگزینی آن بـا کانـال میـانبر صـورت        
واسـطه کـاهش افـت     واسطه افزایش شیب و بخشی از آن بـه  در این روش بخشی از افزایش ظرفیت کانال به) 4-6شکل . (گرفت می

  .شود میجریان و زبري حاصل 
در بعضـی  . تواند تغییـرات وسـیعی داشـته باشـد     واکنش یک کانال به تغییر راستا بسته به مشخصات کانال و محیط زیست آن می

خصـوص در صـورت    هاي مسطح و مرزهاي مقاوم در مقابل فرسایش به ا پیچانرودهاي کنترل شده پایدار، شیبي بها رودخانهمناطق، 
کـه در منـاطق دیگـر     درحـالی . توانند به طرز قابل توجهی بدون پیامدهاي جدي تغییـر راسـتا دهنـد    لاب مییوجود مخازن تنظیمی س

ظرفیت سیلابی مشکلات جدي از قبیل تراز کاهی کانال، فرسایش کنـاره و   ي پیچانرودي به منظور بالا بردنها رودخانهسازي  مستقیم
هـاي کنتـرل    هایی تغییر راستا تنها در صورت استفاده به همـراه سـازه   در چنین نمونه. دنبال داشته است ي فرعی را بهها شاخهکنی  کف

  .شود میماندنی و پایدار ها براي توسعه پیچانرودهاي جدید،  شیب به منظور کنترل سرعت و محافظت کناره

  
  )شود میندرت پیشنهاد  به(طور کامل  سازي کانال به مستقیم

  
  حذف متناوب کمربندهاي پیچانرودي

  ي پیچانروديها رودخانههاي تغییر مسیر در  فرم -4- 6شکل 
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خاکریزها-5- 6-8

یـک مـورد   . شوند  کانال استفاده می منظور حفظ ویژگی دشت سیلابی، بدون بهسازي مقطع هاي خاکی اغلب به خاکریزها یا دیواره
عرض و شیب فعلـی رودخانـه در   «: به صورت زیر بیان شده است) 1972(ي دیگر توسط ایکرز ها روشکاربرد براي خاکریزها به جاي 

 در نتیجه هر اقدامی که سبب تغییر عمده در مقطـع عرضـی شـود، ممکـن اسـت     . باشند میصورت پایدار بودن آن داراي مقادیر رژیم 
که عرض و شیب کانال در حالت رژیم بـاقی بماننـد،    شود میبنابراین ترجیح داده . بندي مجدد رسوبات خنثی شود واسطه توزیع دانه به

لذا در صورتی که نیاز به افزایش ظرفیت کانال باشد بهتر است بعد از تراز بـده غالـب تـدبیري اندیشـیده شـود، کـه در ایـن صـورت         
  ».روند هاي مناسبی به شمار می دار کناره گزینهخاکریزها و سکوهاي شیب

ایـن  . ها قـرار گیرنـد   هاي نسبتا دور از کناره که در فاصله مگر این باشند میبه هر حال خاکریزها نیز از اثرهاي بالقوه ناپایداري جدا ن
یش طـول کمربنـد پیچـانرود    روش سبب تمرکز بخش بزرگی از جریان سیلابی در کانال شده و به مرور سبب تعـریض کانـال و افـزا   

، زیرا در این نواحی در شرایط طبیعی سیلاب کاملا پخش شـده  باشد میاثر افزایش بده در نواحی مسطح و دلتایی چشمگیرتر . شود می
هایی خاکریزهـا نـه تنهـا ظرفیـت حمـل سـیلاب را        در چنین نمونه. شود میي موازي و مسیرهاي دیگر عبور داده ها شاخهواسطه  و به

هاي اجراي خاکریزهاي بلند در چنین شرایطی سـبب تغییـر کامـل     پروژه. کنند دهند، بلکه از پخش جریان نیز جلوگیري می زایش میاف
  .شود میدست  ي در بالادست و فرسایش در پایینگذار رسوبواسطه  الگوي پیچانرودي و تسطیح شیب به

ي ماسه در نـواحی سـرریز جریـان،    گذار رسوبواسطه محدودکردن  زها به، خاکریباشند میهایی که داراي بار رسوبی بالا  در جریان
 تـر  کـم هـایی بـا شـیب     دسـت در بـازه   مانده در کانال قدري جلوتر در پایین و ماسه اضافی باقی. شوند  ي رسوبات میگذار رسوبسبب 

کـه اغلـب بـه هنگـام     (ره رودخانه و خـاکریز  دار بین کنا هاي شیب ي مواد معلق ریزدانه در کرانهگذار رسوبهمچنین . شود مینشین  ته
  .شود میاي  هاي توده سبب افزایش بار کناره و وقوع گسیختگی) افتد فروکش سیلاب اتفاق می

واسـطه   ي پیچانرودي فعال، خطري که وجود دارد آن است که مهاجرت پیچانرود ادامه داشته باشد که این مسـاله بـه  ها رودخانهدر 
و سبب تجاوز جریان به فواصل عقب نشینی خاکریز نسبت به کانال اصلی شده و خـاکریز   شود میانال تشدید هاي درون ک افزایش بده

هـاي شـهري حفـظ امنیـت باشـد، در       خصـوص در محـدوده   که نقش خاکریز به درصورتی. دهد را در نقاط مختلف مورد تعدي قرار می
هاي خاکریز در مـوارد یـاد شـده     لذا با گذشت زمان اجراي پروژه. اشددنبال داشته ب هاي بزرگ ممکن است وضعیتی بحرانی به سیلاب

هاي بزرگ ممکن است نیاز به کانالیزاسیون و حفاظت یـک یـا    در نهایت براي عبور سیلاب. باشد مینیازمند توجه و مراقبت همیشگی 
  .هر دو کناره باشد

هاي فرعی سیلاب کانال-6- 6-8

و حامل ظرفیت مکمل مورد نیـاز بـراي عبـور سـیلاب      شود میاصلی در نظر گرفته  یک کانال فرعی سیلاب کاملا مجزا از کانال
صورتی است که کانال فرعی در تراز بالاتر کمربند پیچانرودي و در جایگاه کانـال میـانبر    در بعضی موارد وضعیت دو کانال به. باشد می

  . گیرد قرار می
هـاي   ین کـاربرد مناسـب کانـال   تـر  بیش. عاد رودخانه ممکن نیست، کاربرد دارداي که افزایش اب یافته ها در مناطق توسعه این کانال
در موارد دیگر ممکن است مشکلات رسوبی ایجاد شود زیـرا ممکـن اسـت    . باشد میي با بار رسوبی نسبتا پایین ها رودخانهفرعی براي 
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در ) مقسـم (هاي کنترلی  هاي فرعی باید با سازه کانالعموما . تقسیم بار رسوبی بین کانال اصلی و فرعی با تقسیم جریان منطبق نباشد
  . ورودي و خروجی همراه شوند

هـاي هـرز در    گذرد و در نتیجه، امکان رشد علف در مواقع عادي که رودخانه جریان معمولی خود را دارد، آبی از مجراي فرعی نمی
اي اسـت و جـز در    ي پر هزینـه  هاي نگهداري، سازه ت هزینهخصوص از جه طور کلی کانال فرعی در کنار رودخانه به به. آن وجود دارد

  .شود میموارد خاص پیشنهاد ن

انحراف جریان-7- 6-8

عنوان مثال بابلیان براي محافظت از شـهر   به. باشد میدر واقع انحراف جریان به معنی انحراف آب اضافی ناشی از سیلاب رودخانه 
  .هاي طبیعی زمین در هابانیا و ابودیبیس منحرف کردند یقدیمی بابل، آب ناشی از سیلاب فرات را به فرورفتگ

، اثر انحراف جریـان بـه فاصـله بـین نقطـه      شود میاي از محل انحراف وارد مجراي اصلی  زمانی که جریان منحرف شده در فاصله
کنـد و چنانچـه ایـن     یاگر این فاصله کم باشد، برگشت آب، اثر انحـراف جریـان را خنثـی م ـ   . انحراف و نقطه برگشت آن بستگی دارد

  .فاصله زیاد باشد، انحراف جریان، باعث کاهش ارتفاع سیل در محل انحراف خواهد شد
) کانـال انحـراف  (مساله دیگري که باید در انحراف جریان در نظر گرفت، داشتن ارتفاع کافی آب در مجراي منحرف کننده جریـان 

تـوان بنـد انحرافـی بـراي      یط محلی، براي افزایش تراز آب تا سطح معین مـی با توجه به شرا. به منظور ایجاد سرعت لازم در آن است
  . انحراف جریان احداث کرد

ي مختلف ساماندهی وکنترل سیلابها روشبندي  رتبه-9- 6

توان به صورت زیـر   ي کاهش مشکلات پایداري کانال رودخانه را میها روشي مختلف ساماندهی و به تعبیري ها روشطورکلی  به
  :نمود بندي طبقه

  هاي هشدار سیل  اي از قبیل سامانه ي غیرسازهها روش-
  :اي از قبیل ي سازهها روش-

  گیردر حاشیه رودخانه  احداث خاکریز یا دیوارهاي سیل·
اند دیوارها یا خاکریزهایی که خارج از کمربند پیچانرودي قرار گرفته·
  خاکریزهاي قرار گرفته در محدوده کمربند پیچانرودي·

  )به منظور تغذیه مصنوعی و مهار سیلاب(منطقه  پخش سیلاب در-
  یرياخیا ت اي سدهاي ذخیره-
  اصلاح مسیر رودخانه از طریق احداث مجراهاي فرعی براي منحرف کردن بخشی از جریان-
  )کاهش زبري(پاکسازي و رفع موانع -
  افزایش ظرفیت آبگذري کانال-

لایروبی کانال·
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پهن کردن کانال با یا بدون خاکریزها·
  کردن کانال با یا بدون خاکریز عمیق·

در واقع تضاد بین پایداري و نیازهاي ایمنـی  . باشند میاي ارجح  اي در مقایسه با اقدامات سازه از نقطه نظر ایمنی، اقدامات غیرسازه
جـدول زیـر    .باید با توجه به معیارهاي محلی مثل معیارهاي اقتصادي، اجتماعی و فاکتورهاي زیست محیطی مورد بحـث قـرار بگیـرد   

اعـداد صـفر   .نقش دارند ها رودخانههاي کنترل سیلاب و ساماندهی تا چه حد در ناپایداري انواع  دهد که اقدامات مختلف طرح نشان می
  ]72[.دهند روش مربوط را در ناپایداري رودخانه مورد نظر نشان می تاثیرتا ده میزان 
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راستا وشکل پلان-10- 6

ی عنـوان مثـال در بعض ـ   به. شوند  هاي ساماندهی و کنترل سیلاب در طول زمان سبب تغییر راستاي جریان در پلان می اغلب پروژه
صـورت کانـال    پذیر کانـال را در یـک بـازه پیچـانرودي بـه      ها با هدف افزایش ظرفیت هیدرولیکی و حذف کمربندهاي فرسایش پروژه

که این اثر تحمیلی سبب بروز مشکلات ناپایداري در طول بازه طراحی یا خارج آن خواهد شـد   اند، غافل از آن مستقیم ساماندهی نموده
اي لحـاظ نمـوده   اي وسـیع و پرهزینـه   که تمهیدات سازه سینوسی و پیچانرودي خود بازخواهد گشت مگر آن و سرانجام کانال به حالت

  .اي از این اصلاحات در شکل زیر نشان داده شده است نمونه.باشند

  
  ]72[اصلاح و ساماندهی کانال در طول مسیر -5- 6شکل 

هاي تک شاخه جریان-11- 6

یی آن اسـت کـه تـا    ها رودخانههاي تک شاخه حالت پیچانرودي دارند، مبناي اصلی در طراحی و اصلاح مسیر چنین  نالکا تر بیش
که قرار اسـت کانـالی بـراي بـار اول شـکل داده       ، جاییشود میحتی پیشنهاد . جایی که مقدور است شکل رودخانه در پلان حفظ شود

  .ي پیچانرودي داشته باشدشود، در پلان به جاي الگوي مستقیم، یک الگو
هـاي سـاماندهی و بهسـازي کانـال      اند که توجه به الگوي پیچانرودي در پروژه در مطالعات خود بیان نموده) 1984(کلر و بروکس 

رسـوب  تـري از انتقـال    پایدارالگوي سازگارتر و  ،هاي پیچانرودي که مقدور است مورد تشویق و توجه قرار بگیرد زیرا کانال باید تا جایی
دهنـد و حتـی از دیـد     تـري را نیـز پوشـش مـی     شناسی پایدارترند و تنوع بیولوژیکی وسـیع  دهند و در اصطلاح ریخت از خود نشان می

) 6-6(عنوان مثال مطـابق شـکل    به. نیز ارائه شده است) 1985(1مشابه این تحلیل توسط نونالی و شیلدز. ترند زیباشناختی نیز مطلوب
  .هاي طرفین حفظ شده است پیچانرودي کانال با احداث گوره در پروژه طراحی شکل

                                                    
1- Nunnally and Shields



شم ش ستا -فصل  را سه و  د ن هن عیی ت ت ه يملاحظا دهی نهیب ان سام ح  ر داف و نوع ط ه اه توجه ب ا  ه ب 1  رودخان 0 9

]72[احداث گوره در طرفین کانال رودخانه با حفظ شکل پیچانرودي آن -6- 6شکل 

  .بندي نمود توان به صورت زیر طبقه طور کلی برخی از نقاط قوت حفظ راستاي پیچانرودي کانال را می به
.کند سازي جلوگیري می ي سینوسی کانال از تغییر بیش از اندازه شیب طولی کانال ناشی از مستقیمحفظ راستا-
هـاي   هـاي رسـوبی در کنـاره    کنند که با تشـکیل نهشـته   ي مستقیم آبرفتی بار بستر خود را به نحوي منتقل میها رودخانه-

.کانال شکل پیچانرودي قبلی خود را تجدید نمایند
که از نظر  بیولوژیکی از حیـث   باشند میودي داراي تنوع بالاتري در عمق، سرعت و شکل مقطع عرضی هاي پیچانر کانال-

.هاي ماهیان حایز اهمیت است درجه مطلوبیت زیستگاه
خصـوص در   البته گاهی ضمن حفظ شکل پیچانرودي کانال ناگزیر از حذف یا اصـلاح برخـی از کمربنـدهاي پیچـانرودي کـه بـه      

  .عنوان مثال ناچاریم درجه پیچانرودي کانال را تخفیف دهیم د کناره هستند می باشیم، بهمعرض فرسایش شدی
توانـد   یـک اصـل کلـی مـی    . ي پیچانرودي ارائه نشده استها رودخانهطور کلی هنوز استاندارد خاصی براي طراحی شکل پلان  به

تـوان از برخـی روابـط     در این میان می. ث شده است، باشدواسطه بده شکل دهنده کانال حاد دنبال کردن شکل طبیعی پیچانرود که به
در زمـانی کـه هـیچ دیـد و     . ارائه شده بین طول موج پیچانرود و عرض کانال و یا طول موج پیچانرود و بده مقطع پـر نیـز بهـره بـرد    

  .رض کانال رودخانه باشدکه شعاع انحنا حداقل پنج برابر ع شود میراهنمایی براي انتخاب شعاع انحنا وجود ندارد، پیشنهاد 

هاي چند شاخه جریان-12- 6

تـر  بـیش اند در قسمت قابل توجهی از طول خود دو شاخه یا  ي شریانی شناخته شدهها رودخانهها که عموما تحت عنوان  این کانال
ود داشـته  ي متنـوعی وج ـ هـا  روشي شریانی با هدف افزایش ظرفیت آبگذري ممکن اسـت  ها رودخانهکلا براي ساماندهی . باشند می

کنند زیرا هـم بـه    که ناحیه فعال کانال را محصور می باشد میهایی در طرفین کانال  ، یک روش متداول احداث گوره)7-6شکل(باشد
، حالـت ب بـه لحـاظ خطـر فرسـایش و      )حالت الف(باشند میلحاظ ساخت و هم به لحاظ مشکلات نگهداري داراي صرفه اقتصادي 

در اطراف رودخانـه مطلـوب    تر بیشهاي  کند و حالت ج، اگر چه به لحاظ آزاد کردن زمین ي را طلب میرت بیششرایط نگهداري هزینه 



1 1 ع   0 سی مقط د شکل هن ستاي رودخانهو راهنماي  را

به هـر حـال هریـک از    . قرار دادن فاکتورهاي زیست محیطی خواهد بود تاثیرو مورد توجه است، مشمول افزایش تراز سیلابی و تحت 
هاي با مقیـاس زمـانی    البته نقشه. یک گزینه قابل طرح و بررسی خواهند بود عنوان این موارد بسته به اهمیت پروژه و شرایط محلی به

  .باشند میبینی الگوي جابجایی کانال و تعریف الگوي طراحی جدید  هاي هوایی مرجع مناسبی جهت پیش مختلف و عکس

  
]72[ي عمودي در مواضع مورد نیازها در نظرگیري یک عرض وسیع و استفاده از آبشکن -الف-7- 6شکل 

  
]72[هاي احداثی در نظرگیري یک عرض متوسط و محافظت پیوسته دیواره - ب-7- 6شکل 

  
]72[طراحی شکل سینوسی و محدود -ج-7- 6شکل 

ها افکنه مخروطه-13- 6

در . شـوند   ، تشـکیل مـی  شـود  مـی ریان از یک دره پرشیب به یک زمین مسـطح وارد  طور کلی در نواحی که ج ها به مخروطه افکنه
شناسـی از نظـر    از نقطـه نظـر زمـین ریخـت     افکنـه  مخروطـه هاي کنترل سیلاب توجه به این نکتـه کـه    طراحی مکان و جهت کانال

  .، حایز اهمیت استدباش میپذیر  و یا به یک حالت پایدار رسیده و یا حتی فرسایش باشد میي فعال گذار رسوب
، بـه  )8-6شکل (قرار گرفته باشد  افکنه مخروطهفاقد پوشش گیاهی باشد و کانال اصلی در قسمت میانی  افکنه مخروطهاگر سطح 

داراي پوشـش گیـاهی مناسـبی باشـد،      افکنه مخروطهي فعال باشد و اگر سطح گذار رسوباي از نظر  افکنه رسد چنین مخروطه نظر می
ي کنتـرل  هـا  روش، اجـراي  گـذار  رسـوب هـاي   افکنه در مخروطه. افکنه وجود دارد پذیر بودن مخروطه ري و حتی فرسایشاحتمال پایدا



شم ش ستا -فصل  را سه و  د ن هن عیی ت ت ه يملاحظا دهی نهیب ان سام ح  ر داف و نوع ط ه اه توجه ب ا  ه ب 1  رودخان 1 1

هـایی غالبـا    کـه در چنـین کانـال    خصـوص آن  بـه . باشد میتر و بعضا غیرممکن  هاي بسیارگران اي گران و نگهداري سازه سیلاب سازه
  .افکنه واقع شده است و معمولا منبع تولید واریزه در راس مخروطه باشند میاي و بسیار سهمگین صورت واریزه ها به سیلاب

و در  باشـد  مـی هـاي شـریانی    پذیر، خصوصیات مربوط به راستا و شکل پلان مشابه کانـال  هاي پایدار و فرسایش افکنه در مخروطه
  .شود میماندهی پیشنهاد عنوان یک گزینه مناسب سا ها احداث خاکریز در طرفین کانال اصلی به بعضی نمونه

  
]72[گذار رسوبافکنه فاقد پوشش گیاهی و  سطح مخروطه -8- 6شکل 

  ]72[نیمرخ طولی و کنترل شیب-14- 6

در واقـع  . هاي کنترل شیب در فواصلی در طول کانال کنتـرل شـود   تواند از طریق سازه مشکل تراز کاهی نیمرخ طولی می-
فاصله بـین  . دهند کننده شیب مانند شیب شکن هاي کنترل شده یک شیب  پایدار را در کانال توسعه می هاي کنترل سازه
  .باشند میها قابل محاسبه بوده و عوامل اقتصادي و زیست محیطی در انتخاب آن موثر  سازه

دن بـه شـیب پایـدار مـورد     تواند براي ارزیابی نیاز به کنترل شیب طراحی مناسب براي رسی روش ارزیابی پهناي حوضه می-
  .استفاده قرار بگیرد

هـاي کـف کنـده حوضـه      وسیله مهندسین ارتش آمریکا براي بهبود و سـاماندهی جریـان   اولین بار به 1روش ارزیابی پهناي حوضه
که شامل کل حوضه براي مشخص کردن مشکلات ناپایداري موضـعی و کلـی و ارتبـاط    . کوهستانی می سی سی پی توسعه داده شد

  .هاي زیر خلاصه نمود توان آن را در گام و می شود میبا یکدیگر  ها نآ
  .شناسی غالب مورد بررسی و پیمایش قرار گرفت کل حوضه به لحاظ مشخص کردن فرآیندها و عوارض زمین ریخت-
دخانـه دریـک   کـه کانـال رو   طـوري  بـه . ي به عمل آمد شده یک ارزیابی از پویایی سامانه آوري جمعبا استفاده از اطلاعات -

  .گیرند ها در یک گروه پایدار یا ناپایدار قرار می گیرد و کناره و یا پایدار قرار می گذار رسوبپذیر،  کلاس فرسایش
طـور   به. شوند که پایدار باشند  هاي ارزیابی شده به نحوي تعریف می پارامترهاي پایداري هیدرولیکی و ژئوتکنیکی براي بازه-

به بستر کانال اشاره دارند مثل شیب پایـدار، تـنش برشـی مـرزي پارامترهـاي انتقـال        تر بیشکی کلی پارامترهاي هیدرولی

                                                    
1- Basinwide Evaluation
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هـا اشـاره دارنـد مثـل ارتفـاع و زاویـه پایـدار کنـاره و          پارامترهاي ژئوتکنیکی به کناره. سازي دست آمده از مدل رسوب به
دست آوردن مقـادیر   براي کلیت بخشیدن و به. آیند یدست م تر به هاي ژئوتکنیکی جزیی تر که از تحلیل پارامترهاي پیچیده

در صـورتی کـه حوضـه    . توان از همبستگی پارامترها با مساحت یا بده حوضه استفاده نمـود  ها می پارامترها براي سایر بازه
 شناسی متفاوت باشد لازم است که تنظیمـات فـوق را بـراي    هایی با پوشش گیاهی و شرایط زمین اصلی شامل زیر حوضه

  .هر زیر حوضه اعمال نماییم
و در مـورد پایـداري،    شـود  مـی هر بازه همگن از حوضه مورد مطالعه بـا پارامترهـاي پایـداري توسـعه داده شـده مقایسـه       -

هـاي پایدارسـازي    اي از ملاحظات از قبیل اثر بلند مدت سـازه  پاره. شود میپذیري آن نظر داده  ي و یا فرسایشگذار رسوب
هـاي هـر    نابهنجاري. بینی کاربري اراضی نیز ممکن است بخشی از ارزیابی را تشکیل دهند ت قابل پیشموجود و یا تغییرا

  .داشته باشد تر بیشهاي  بازه مشخص نیز ممکن است نیاز به بررسی
  .گیرد هاي ناپایدار طراحی مقتضی صورت می براي بخش-
هـاي بـده در حوضـه بالادسـت آن را      کـه همـه رنـج    يطور سازه کنترل شیب باید با دقت لازم تهیه شود به منحنی سنجه-

خصوص براي جریـان کـف    که به شود میدست آوردن رابطه استفاده  ها حد تاج سازه براي به در بعضی نمونه. پوشش دهد
اي با تله اندازي رسـوبات شـیب کانـال را     چنین سازه. کند عنوان یک سرریز عمل می چراکه سازه به باشد میکنده مطلوب 

  .ي کانال را بهبود می بخشد دهد و پایداري کلی سامانه ها را نیز کاهش می ش داده و ارتفاع کنارهکاه
عنوان بخشی از پـروژه طراحـی در نظـر گرفتـه شـوند یـا بایـد         هاي کنترل شیب باید به که سازه گیري در مورد این تصمیم-

سی و یا دقت مورد نیاز براي تامین شیب پایـدار نیمـرخ   اي از ملاحظات اقتصادي و سیا بسته به پاره ها آنطراحی و اجراي 
به هـر حـال   . باشد میکه در این میان تجارب قبلی بسیار سودمند . به تعویق انداخت از اهمیت قابل توجهی برخوردار است

صـلی  هـاي کنتـرل شـیب شـاخه ا     عنوان مثال سازه باید بررسی شود، به ها شاخهکل سامانه کانال شامل شاخه اصلی و سر
ي فرعی کامل شده باشند و نتیجه آن در سامانه حوضه اعمـال شـده   ها شاخههاي  وقتی نتیجه بخش خواهند بود که سازه

  .باشد
تفاوت بـین ایـن دو   . شوند  شکن تقسیم می هاي شیب ها و سازه طور کلی به دو دسته تثبیت کننده هاي کنترل شیب به سازه-

  .راهنماهاي مختلف ارائه شده استدر  ها آننوع واضح نیست و روش طراحی 
ي سنگی و یا بتنی هستند که در عرض کانال یک نقطه کنترل مصـنوعی ایجـاد   ها برآمدگیها  تثبیت کننده) 1983(1براساس روبلز

. شـوند و ممکـن اسـت از مـواد متنـوع سـاخته شـوند         ها تقسیم مـی  ها و فلوم سرریزها، شوت: شوند  و به سه دسته تقسیم می. کنند می
عنـوان   و بـه  باشـند  مـی وري به منظور اسـتهلاك انـرژي    یا حوضچه غوطهطور کلی داراي حوضچه آرامش و هاي شیب شکن به سازه

هـا نیـاز بـه کـاهش شـیب قابـل توجـه         اقدامی مفید در مواردي که تراز کاهی شدیدي اتفاق افتاده است و یا در مواردي که در پـروژه 
هاي شیب شکن بـا فواصـل    و یا سازه تر نزدیکها با فواصل نسبتا  که البته استفاده از تثبیت کننده. یرندگ مورد استفاده قرار می باشد می

  .تواند بخشی از آنالیز اقتصادي را پوشش دهد می تر بزرگ

                                                    
1- Robles



113  رودخانه با توجه به اهداف و نوع طرح ساماندهی نهیبه يملاحظات تعیین هندسه و راستا -فصل ششم

توان براي حصـول پایـداري طـولی از افـزایش      هاي موجود در مرز تجاوز از حالت پایدار قرار دارند می در مواردي که شیب-
چنـین راه حلـی   . هاي پایدار و مناسب قـرار داد  هاي پراکنده در موقعیت عنوان مثال تخته سنگ استفاده کرد به لزبري کانا

  .  کند بدین لحاظ که نواحی داراي آب راکد و جریان غیر آشفته ایجاد می باشد میسو اغلب با نیازها و تمایلات شیلاتی هم

  کنترل رسوب ورودي- 1- 6-14

هاي آینده و نیز حفظ ظرفیـت کنتـرل سـیلاب      هاي کنترل سیلاب به منظور کاهش نیاز به لایروبی وژهگاهی اوقات در پر-
هـا   پذیر مثالی از این نوع کانـال  افکنه فرسایش ي شکل گرفته در مخروطهها رودخانه. باشد مینیاز به کنترل رسوب ورودي 

هاي کنترل شـیب   مورد نیاز کانال بالادست از طریق سازهتوان از طریق تراز کاهی  افزایش رسوب ورودي را می. باشند می
توانـد مطلـوب    مـی  گیر رسوبهاي  هاي دیگر نیز مثل حوضچه حل به هر حال جهت کنترل رسوب ورودي راه. کنترل نمود

  .گیرند ها مورد استفاده قرار می افکنه معمولا در ابتداي مخروطه گیر رسوبهاي  که البته حوضچه. باشد
مصنوعی و نواحی تلـه   گیر رسوبهاي  هاي کنترل شیب، حوضچه در رودخانه می سی سی پی ترکیب سازه 1ازودر حوضه ی-

  . بینی شده استفاده شده است عنوان یک کنترل موثر روي نیاز پیش انداز طبیعی رسوبات به
ي هـا  شـاخه ي در محـل  ا اي پلـه  هاي کوچک استفاده از ساختار لوله یک روش دیگر براي کنترل رسوب ورودي در حوضه-

دهنـد کـه رسـوبات     هـاي کـوچکی از جریـان رو نگـه مـی دارنـد و اجـازه مـی         ها حجم این سازه. باشد میفرعی کوچک 
  .نشین شوند تر در نواحی از قبل تعیین شده ته دانه درشت

یروبـی و یـا   هـاي لا روش اگذاري کاهش یافته اسـت، لزوم ـ  علت رسوب ظرفیت هیدرولیکی مقطع کانال بهدر مواقعی که -
شود که در بازه موردنظر کانـال بـه   در این مواقع پیشنهاد می. هاي موثري نیستندگیر، روشهاي رسوباستفاده از حوضچه

واسطه زیاد شدن سرعت جریان، بار رسوبی نیـز  ه نحوي طراحی شود که بهاي هندسی بهلحاظ جنس مصالح و نیز ویژگی
شـک درصـورت اسـتفاده از ایـن روش     بـی . گوینـد تمیزگـر مـی  -در اصـطلاح خـود   هـایی به چنین کانال. عبور داده شود

  .]72[دست براي جلوگیري از مضاعف شدن مشکل رسوبی اولیه ضروري استدرنظرگیري شرایط پایین

  مقاطع عرضی و ظرفیت هیدرولیکی-15- 6

  ):9-6شکل (روند، عبارتند از  یکار م هاي ساماندهی و کنترل سیلاب به هاي آن که در پروژه انواع مقاطع عرضی و تبدیل
  کانال اصلی بدون تغییر همراه با خاکریزهاي با فاصله زیاد در سیلابدشت  -الف
  هاي کانال در سیلابدشت کانال اصلی بدون تغییر همراه با خاکریزهاي نزدیک به کناره  -ب
  تعریض کانال اصلی از یک یا دو طرف با در نظرگیري عمق حداکثر  -ج
  عریض کانال اصلی از یک طرفتعمیق و ت  -د
  تعریض کانال اصلی و تعمیق غیر یکنواخت آن  -ه

                                                    
1- Yazoo
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  بزرگ کردن مجراي اصلی کانال با حفظ شکل اولیه کانال اصلی  -و
  صورت موازي با کانال اصلی هاي فرعی عبور سیلاب به احداث کانال  -ز

هـا   هـا، هـر یـک از ایـن گزینـه      بسته به شرایط و محدودیت از نقطه نظر پایداري مورد الف بهترین گزینه قابل پیشنهاد است، البته
هـاي تعـریض    طورکلی کانال به. ي وجود ندارد مورد و گزینه قابل پیشنهادي استگذار رسوبدر مواقعی مشکل . باشد میقابل پیشنهاد 

  .باشند میکانال و کاهش شیب  یا تعمیق شده مستعد مشکلات فرسایش کناره، جابجایی
ی براي محاسبه ظرفیت کانال و شرایط مقطع پر وجود دارند که بسته به نیازهاي عمومی طراحـی ممکـن اسـت    ي مختلفها روش

. شـود  مـی ، ارتفاع پشته براساس سیل تابسـتانی سـالانه محاسـبه     در طراحی مقاطع ترکیبی همچون مورد ه. مورد استفاده قرار بگیرند
  .دهد را از خود عبور می) تابستان(هاي فصول خشک تنها جریانکه کانال اصلی  شود میمورد ز در مواقعی استفاده 

  :باشد میزیراز ملاحظات به شرح  يا شامل پاره یمقطع عرض راتییتغ ،یطیمح ستیز يبالا تیبا حساس یدر نواح
از اسـت کـه    ییهـا  در کانـال  یمهندس یطراح باشند،یرودخانه با آن روبرو م نیاز مشکلات غالب که عموما مهندس یکی-

 ،کانـال  يآبگـذر  تی ـظرف شیبـه منظـور افـزا    ییهـا  کانال نیدر چن. باشندیم ییبالا تیحساس يدارا یطیمح ستینظر ز
 ـا. باشـد  مید یزا اهانیکانال از مواد و گ يساز پاك نه،یگز نیبهتر ریبـا سـا   سـه یدر مقا یط ـیمح سـت یروش از نظـر ز  نی

  .باشد میيتر کممراتب  مخرب به ياثرهايابعاد کانال دارا شیو افزا يمجراساز يها روش
 یتنـه درختـان   ،انـد  روییـده  یکه در کانال اصل ياعم از برداشتن درختان تنومند ییها تیفعال هیبه کل يساز پاك یطور کل به-

 یکیدرولی ـه تی ـاست کـه سـبب کـاهش ظرف    يگریاند و هر نوع ماده د کانال را مسدود کرده ریمس لابیواسطه س که به
 يهـا  تی ـعمومـا فعال . افـت یخواهـد   شیو حذف موانع افـزا  يزبر شکانال با کاه تیظرف. شود میطلاق ا ،شود میمقطع 

 ياز مـوارد بسـته بـه ضـرورت درصـورت تطـابق بـا فاکتورهـا         يا در پاره یول ،شود میمحدود  یبه کانال اصل يساز پاك
و  بدشـت لایس یاهی ـکه پوشـش گ  يوارددر م. گسترش داد زین لابدشتیاز س ییها آن را در بخش توانیم ،یطیمح ستیز
 ـنموده و با درنظرگ ستیرا ل یاهیانواع پوشش گ توانیم ،باشد میگسترده  یفیط يدارا یاصل انالک مطالعـات   جینتـا  يری
  .نمود شنهادیرا پ ها آناز  يدست به انتخاب زد و تنها حذف تعداد یطیمح ستیز

  
  ا فاصله زیاد نسبت به کانال اصلیاحداث خاکریز ب -الف

  
  احداث خاکریز با فاصله کم نسبت به کانال اصلی -ب

  
  تعریض -ج
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  تعمیق و تعریض یک طرف -د

  
  تعمیق و تعریض غیریکنواخت -ه

  
  افزایش ابعاد کانال با حفظ شکل کانال اولیه - و

  
  نال اصلیاحداث کانال فرعی به موازات کا -ز

]72[انواع مختلف مقاطع عرضی اصلاح شده -9- 6شکل 

ها کنترل پیچ و خم-16- 6

کـه در واقـع نتیجـه اسـتمرار و     . باشد میسعه شرایط پایدار بینی و تو ک مشکل مهم در جهت پیشتوسعه و مهاجرت پیچانرودها ی
رت مجاز پیچانرود تحت شـرایط طبیعـی در یـک    ممکن است مثلا مهاج. تشدید شرایطی است که از قبل به رودخانه حاکم بوده است

روند پیچانرودي شدن در چنین حالاتی تشدید . پروژه کنترل سیلاب یک عامل تهدید کننده خاکریزهاي کنترل سیلاب محسوب شود
ز طرفـی تخریـب   یابد ا ، زیرا با افزایش بده شکل دهنده کانال طول موج و دامنه پیچانرود و نرخ مهاجرت افزایش میگردد میو تسریع 

عنوان مثال پاکسازي و رفـع موانـع و توسـعه     به. شود میها و تغییر کاربري اراضی نیز یک عامل محرك محسوب  پوشش طبیعی کناره
توسعه مجـدد پیچانرودهـا در   . دهد کانال، اغلب مقاومت کناره در برابر فرسایش را کاهش داده و به پروسه پیچانرودي شدن شتاب می

کـه بـده    شـود  میتعریض کانال سبب . باشد میتحت عوامل خارجی تغییر داده شده، یک مشکل متداول  ها آنه راستاي هایی ک کانال
هـا   که به تدریج با فرسـایش کنـاره  . پیچانرودهاي کوچک در مسیر جریان تشکیل شود سري یکمتناسب با کانال جدید کاهش یابد و 

  .شود میبه پیچانرود کلی و کامل تبدیل 
هـاي زیـاد سـبب     هـا و شـیب   ممکن است این که سـرعت . اقض آشکار در مورد سمت و سوي پیچانرودي شدن وجود داردیک تن

هـاي نسـبتا پـایین اغلـب      هاي کم و سرعت هاي با شیب در حالی که جریان. شوند منطقی به نظر برسد  تر پیچانرود می جابجایی سریع
  . پیچانرودهاي خیلی فعالی دارند
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از ایـن رو پوشـش گیـاهی تحـت هـیچ      . شود میاره یک عامل موثر در مقابل جابجایی سریع پیچانرود محسوب پوشش گیاهی کن
هـایی کـه نیـاز بـه توسـعه کانـال        و لذا در پـروژه . که هیچ چاره معقول دیگري وجود نداشته باشد شرایطی نباید تخریب شود، مگر این

گاهی اوقات نیز بـه منظـور   . هاي خارجی حفظ شود محدود شده و پوشش کنارههاي داخلی  بهتر است حفاري به کناره باشد میموجود 
  .شود میهاي متناوب و یا گابیون بندي استفاده  ي مصنوعی همچون آبشکنها روشحفاظت کناره از 

  محافظت کناره-17- 6

دنبـال آن   و به انیت جرکه سرع یشدن، محافظت مواد کناره در مواقع پیچانرودييهافرآیندمحافظت کناره غالبا با هدف کنترل 
. شـود  مـی م انجـا یکیژئـوتکن  ينشست کناره با توجه به فاکتورهـا  ایو  يا طره یختگیپنجه و گس شیفرسا ،باشد میبالا  یتنش برش

 ـباشـد نظ  وسـته یرپیصـورت غ  بـه  تواندیکناره و هم م یباشد مانند روکش بتن وستهیصورت پ به تواندیمحافظت کناره م یطور کل به  ری
  .با فواصل مشخص آبشکنث احدا

پنجـه در کنـاره ممکـن اسـت سـبب       شیفرسـا  ،شـود  مـی محافظت کناره اسـتفاده   يبرا سنگچینپوشش  کیکه از  يموارد در
  .شود سنگچینیختگیگس

ه بـه  راهکار محافظت کنار ایسازه  دیمواقع با نیو در ا ردیگیمورد حفاظت قرار م یغالبا تنها قوس خارج پیچانرودييها کانال در
  .مکان موردنظر گسترده شود دست پاییندر بالادست و  تیحد کفا

  يگذار رسوبکنترل -18- 6

 شیافـزا  امدیپ ایو  یطول يهايداریناپا لیدل که غالبا به باشد میي گذار رسوبکانال،  يآبگذر تیکاهش ظرف یاصل لیاز دلا یکی
بـا تـراز    یفرع ـ يها احداث کانال لاب،یانحراف س يها پروژه. دهدیمانتقال رسوبات رخ  يکانال برا ییابعاد کانال بدون توجه به توانا

در  یو گـاه  دهنـد یانتقال رسـوب کانـال را کـاهش م ـ    تیهستند که ظرف ياز موارد يا رهیمخازن ذخ زیو ن یاصل لبالاتر از تراز کانا
علـت اسـت کـه     نیبه هم دیو شا افتدیق مم اتفاانجارودخانه در حال  یمهندس تیفعال کیایپروژه در حال احداث و  کیدست پایین
  .منظور گردد یدبا دست پاییناز بالادست و  یبه فواصل مکف یطراح اثرهايرودخانه  یمهندس یدر هر نوع طراح شود میگفته 

 ـاز بار بستر و  یبخش توانندیاست که م يا مواد ماسه ینینش ته ،يگذار رسوبعموما  ـمعلـق و   ای  ـتغ. هـردو باشـند   ای کـان  م راتیی
 ـ اثرانیماه يها ستگاهیز يبر رو تواندیدر بالادست م یمهندس يها تیم فعالانجاواسطه  آن به عتیي و طبگذار رسوب داشـته   یمخرب

  . ]47[باشد
  :ي عبارتند ازگذار رسوبکنترل  يها روش
  یانتقال مواد رسوب يریبا درنظرگ لابیکنترل س یفرع يها کانال حیصح یطراح-
  يا صورت منظم و دوره از رسوبات به ها آنهیها و تخل پروژه انهیدر پا ریوبگرس يها حوضچه یطراح-
  یفرع يها شاخهدر محل ورود  بینگهداشت رسوبات و کنترل ش يها احداث سازه-
  یاراض يکاربر راتییتغ ایو  يکشاورز يها تیاز فعال یشده ناش لیتحم یکنترل بار رسوب-
  ازیمورد ن یدر نواح یروبیم لاانجاو  يا هم مطالعات رسوب به صورت منظم و دورانجا-
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 زیو خـاکر  یکانـال اصـل   نیکه ب لابدشتیاز س يا هیمعمولا ناح ،شود میاحداث  زیکانال، خاکر يها که در کناره یدر مواقع-
 يخواهد شد، لـذا ضـرور   هیناح نیمعلق در ا زدانهیي مواد رگذار رسوبو سبب  شود میپوشانده  یاهیواقع شده با پوشش گ

  .شود يریوگجل هیناح نیفشرده ا یاهیست که از پوشش گا
  يگذار رسوبکنترل -

  کاربرد معادلات تجربی در طراحی ابعاد هندسی مقطع و راستاي رودخانه-19- 6

و بعـد از   شـود  مـی محاسبه ) 27-3(ها ابتدا شیب پایدار بازه بر اساس روابط تجربی ارائه شده در فصل سوم مانند رابطه  در طراحی
نحوي انتخاب شوند که بازه موردنظر بـه   ناپایداري بایستی ابعاد هندسه بهینه بهآن شیب فعلی رودخانه، در صورت تشخیص  مقایسه با

در گـام بعـد ابعـاد بهینـه بـا      . در این زمینه بسیار مفید خواهد بود 14-6توجه به نکات ارائه شده در بخش . سمت پایداري هدایت شود
جـه  طراحـی سـازه سـاماندهی تو    بـده طراحی مقطع پایدار و  بدهبه تفاوت  بایددر این خصوص . گرددمیطراحی محاسبه  بدهانتخاب 

طـور مفصـل بـه آن پرداختـه شـد،       بـه  1-1-2-2غالب کـه در بخـش     بدهدر طراحی مقطع پایدار رودخانه از که  طوري کافی نمود به
تـوان اسـتفاده    هاي درنظرگرفته شده در راهنماهاي طراحی می بدهبسته به نوع سازه از ،و براي طراحی سازه مهندسی شود میاستفاده 

  .خلاصه نمود زیرتوان مراتب اشاره شده در فوق را به شرح  در نهایت می. ي مطالعات خارج استنمود که پرداختن به آن از حوزه
  .)ه باشدتواند بده مقطع پر، بده موثر و یا میانگین سیل سالان در شرایطی می(انتخاب بده طراحی-1
منظـور محاسـبه ابعـاد بهینـه مقطـع       بـه ) 2-4-3روابط ارائه شده در بخـش  (کارگیري بده مذکور در معادلات تجربی به-2

عرضی
منظـور   بـه ) 4-4و  3-4، 2-4و روابـط   2-4-3روابط ارائه شـده در بخـش   (کارگیري بده طراحی در معادلات تجربی به-3

)موج و شعاع انحناطول قوس، طول شیب،(محاسبه راستاي بهینه
همچنین مطابقت شرایط معادلـه تجربـی مـورد    . معادله باشد منطبق بر تعاریف زیر بدهانتخاب  کارگیري معادلات تجربی باید به در

و نیـز   بنـدي  ، دانهبدهدامنهکه معادله انتخابی از نظر طوري به باشد میاستفاده با شرایط بازه مورد مطالعه از شروط اولیه انتخاب معادله 
  .داشته باشد خوانی همنوع رودخانه با بازه مورد مطالعه 
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  گرامیخواننده

وتحقیقـاتی فعالیـت سـال سـی ازبـیش گذشـت بادي رییس جمهور،و نظارت راهبر ریزي برنامهنظام فنی معاونت  امور
فنـی مشخصاتدستورالعمل،معیار،ضابطه،نامه،آیینقالبدرفنی،-نشریه تخصصیعنوانصدپانبرافزونخود،مطالعاتی
راهتا درشده،تهیهشدهیادمواردراستايدرحاضرنشریه. استکردهابلاغوتهیهترجمه،وتالیفصورتمقاله، بهوعمومی

درشـده منتشـر فهرسـت نشـریات  . شـود بـرده کـار بهعمرانیهايفعالیتبهبودوکشوردرعلومگسترشوتوسعهبهنیل
.باشد میدستیابیقابل nezamfanni.irاینترنتیسایتدراخیرهايسال
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  این نشریه

ــوان  ــا عن ــع و «ب ــی مقط ــکل هندس ــاي ش راهنم
ضـمن معرفـی عوامـل مـوثر در     » راسـتاي رودخانـه  

هاي مختلـف تعیـین   پایداري رودخانه به تبیین روش
هـا  یدار رودخانه و کاربرد آنابعاد هندسی و راستاي پا

  . پردازدمیدر شرایط مختلف 
بنـدي مناسـبی کـه از    همچنین با توجه به طبقه

ــکل ــاي ش ــاخص ه ــداري، ش ــخیص و ناپای ــاي تش ه
در مطالعـات   ،هاي مقابله با آن ارائه نموده استروش

توانـد بـه عنـوان راهنمـایی     ساماندهی رودخانه مـی 
 ـ گـران و   ژوهشکاربردي مورد استفاده متخصصان، پ

  .مشاوران این بخش قرار گیرد
  


