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  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  سـة مؤس مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   و موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه نام

   .جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب سازمان ،كارشناسان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ

كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس شپي
،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملي استاندارد عنوان به ، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه مربوط استاندارد

المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد
2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است 

5(CAC)خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين نداردهاياستا و جهان صنعتي و فني ، علمي هاي پيشرفت آخرين از ، كشور
 ، حفظ كنندگان مصرف از حمايت براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  سازمان ملي استاندارد

 اجراي بعضي ، اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول ، عمومي و فردي ايمني و سلامت

 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي تانداردهاياس از

و  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي ، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي مچنينه . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ، محيطيزيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم گواهي صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش ، مشاوره در زمينة
 را مؤسسات و ها سازمان گونه اين يرانسازمان ملي استاندارد ا ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه

 ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر

 تعيين ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي ها آن عملكرد بر و اعطا

. است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار

                                                 
1- International Organization for Standardization  
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 سازمان ملي استاندارد ايران

  وخي، شاهومرد
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  مرشدي، عبدالرضا
  )كارشناس شيمي محض(
 

  اداره كل استاندارد كردستان
  
  

 پژوهشگاه استاندارد

  

  



 ه 

  

  فهرست مندرجات
 صفحه عنوان

 ب ايران استانداردسازمان ملي  با آشنايي

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  و  گفتارپيش

  ز  مقدمه
  دامنه كاربردهدف و       1
  اصطلاحات و تعاريف  2
 رسوبي مواد انتقال و توليد ها،ويژگي       3

 سد مخزن و رودخانه در رسوب بردارينمونه هايدستگاه وكاربرد انتخاب معيارهاي       4

  كليات    1- 4

 معلق بار بردارينمونه هايدستگاه    2- 4

 رودخانه بستر كف بار بردارينمونه هايدستگاه    3- 4

  بستر مواد از بردارينمونه هايدستگاه    4- 4
 هارودخانه در رسوب گيريندازها و بردارينمونه        5

 بارمعلق بردارينمونه    1- 5

 بستر كف بار بردارينمونه    2- 5

  بستر مواد از بردارينمونه    3- 5

  رسوب بردارينمونه زماني تناوب    4- 5

  رسوب بردارينمونه نيمكا توزيع    5- 5

 سد مخزن در رسوب يريگاندازه و بردارينمونه        6

  كليات    1- 6
  رسوبات بردارينمونه عملياتي هاينقشه تهيه و ريزيمهبرنا    2- 6

  مخازن بستر رسوبات از بردارينمونه عملياتي مراحل    3- 6

1  
1  
1  
1  
4  
4  
15  
20  
29  
29  
36  
46  
57  
59  
70  
70  
71  
74  

  
  
  
  
  
  
  
  



 و 

  

  گفتارپيش
-پـيش  كـه » ي عمليـات صـحرايي   اراهنم –ها و مخازن سدها برداري مواد رسوبي رودخانهنمونه «د استاندار

    در و شـده  تـدوين  و تهيـه سـازمان ملـي اسـتاندارد ايـران     توسـط   مربـوط  هـاي دركميسـيون  آن نـويس 
 مورخ هاي ساختمانيالح و فراوردهاستاندارد مهندسي ساختمان، مص ملي كميتة اجلاس سيصدوهفتادونهمين

مقـررات   و قـوانين  اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 13/9/1391
منتشـر   ايـران  ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

  . شودمي
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
ين، بنـابرا .  گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارايه استانداردها

  . كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
 
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأبع و ممن

-نمونه ي عمليات صحرايياراهنم: ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه 349نشريه شماره 

  1385، سال ها و مخازن سدهارودخانه برداري مواد رسوبي



 ز 

  

  مقدمه
دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با اسـتفاده از نظـر كارشناسـان    

برداري مواد رسـوبي  نمونه ي عمليات صحرايياراهنمتحت عنوان  349برجسته مبادرت به تهيه نشريه شماره 
نشـريه  . كرده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضـه نمـوده اسـت    ،ها و مخازن سدهارودخانه

 : مذكور در موسسه تحقيقات آب، توسط افراد زير به ترتيب حروف الفبا تهيه شده است

  دكتراي هيدروليك موسسه تحقيقات آب  آقاي خسرو حسيني
  فوق ليسانس مهندسي آب موسسه تحقيقات آب  آقاي شروين فقيهي راد

  فوق ليسانس مهندسي رودخانه موسسه تحقيقات آب  آقاي حسام فولادفر
  ليسانس زمين شناسي موسسه تحقيقات آب  آقاي حسين يونسي
  ليسانس زمين شناسي موسسه تحقيقات آب  آقاي مسعود نيري

 توسط اعضاي كميته تخصصي مهندسي رودخانه و سواحل دفتر استانداردها و معيارهاي فني و 349نشريه 
اسامي اعضاي گروه نظارت به ترتيب حروف . ريزي كشور به تاييد و تصويب رسيدنيز سازمان مديريت و برنامه

  :الفبا عبارتند از
  شناسيفوق ليسانس آب كارشناس آزاد الدين پروردهآقاي سيد جمال

  دكتراي هيدروليك دانشگاه علم و صنعت ايران  آقاي ابراهيم جباري
  شناسيليسانس خاك اي اروميهسازمان آب منطقه  آقاي رضا سلمانيان

اسامي اعضاي كميته تخصصي مهندسي رودخانه و سواحل دفتر استانداردها و معيارهاي فني كه بررسي و 
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند ازرا بعهده داشته 349تاييد نشريه 

  فوق ليسانس هيدروليك پردازيشركت سازه  آقاي محمود افسوس
  دكتراي مهندسي آب دانشگاه تهران آقاي محمدابراهيم بني حبيب

  دكتراي هيدروليك دانشگاه علم و صنعت ايران  آقاي ابراهيم جباري
  هاي آبيفوق ليسانس سازه  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران  آقاي محمدحسن چيتي
  هاي درياييدكتراي سازه دانشگاه تربيت مدرس  آقاي مهدي شفيعي فر
  ليسانس راه و ساختمان  طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور  خانم كياندخت كباري

  هاي آبيفوق ليسانس سازه سازمان مديريت منابع آب ايران  آقاي جبار وطن فدا
با توجه به تغييرات ساختاري بوجود آمده در موسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران و ارتقـاي جايگـاه     

سازمان ملي استاندارد ايران، حوزه استانداردسازي گسـترش يافتـه اسـت، در همـين راسـتا و بـه       موسسه به 
انـد  هـا انتشـار يافتـه   هايي كه توسط ساير سـازمان منظور فراگير نمودن حوزه كاربري نشريات و دستورالعمل

نظـر بـه   . ار گرفتـه اسـت  ها به عنوان استاندارد ملي در دستور كار سازمان ملي استاندارد ايران قـر پذيرش آن
تـدوين و در   5شوند كه براساس مفاد منـدرج در اسـتاندارد ملـي شـماره     كه استانداردهايي ملي تلقي مياين

گردد به تصويب رسيده باشـد  تشكيل مي) سازمان ملي استاندارد ايران(كميته ملي مربوط كه توسط موسسه 
ريـزي و نظـارت راهبـردي ريـيس     معاونت برنامه349اره و با همين رويكرد، اين استاندارد براساس نشريه شم

  .جمهور تهيه شده است
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  راهنماي عمليات صحرايي –ها و مخازن سدها برداري مواد رسوبي رودخانهمونهن

  هدف  و دامنه كاربرد  1
 و ايدخانهرو رسوبات گيرياندازه و بردارياستاندارد، ارايه راهنمايي لازم براي براي نمونه تدوين اين از هدف

 مورد تجهيزات و وسائل و صحرايي هايتكنيك و ريزياين استاندارد براي آشنايي با برنامه. سدها است مخازن

 با هارژيم با آبرفتي هايرودخانه انواع و سدها بستر مخازن مواد معلق، مواد گيريو اندازه بردارينمونه براي نياز

  .مختلف كاربرد دارد هاياندازه

  حات و تعاريفاصطلا  2
  :روددر اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي

2-1   

  مواد رسوبي
  .شوندمي نهشته و حمل معلق، هوا، يا آب توسط كه باشندمي سنگي سازندهاي از ذراتي رسوبي مواد

2-2  

  ايرسوبات رودخانه
 هاآن شدگي خرد و هاسنگ هوازدگي اثر در كه باشندمي درشتي و ريز هايسنگ قطعه ايرسوبات رودخانه

 نظير آلي مواد و شيميايي و زيستي عناصر آب، در مواد اين به. گردندحمل مي آب توسط و آيندمي بوجود

 .شودمي اضافه نيز هوموس

 رسوبي مواد انتقال و توليد ها،ويژگي     3

 گوشه تيز تا گرد از هاآن شكل و وندشمي شامل را كلوئيدي ذرات تا بزرگ هاياز سنگ رسوبي مواد اندازه

 .باشدمي متفاوت نيز هانآ مخصوص وزن دهنده  و تشكيل هايكاني تركيب. است متغير

 يا آب باد، زمين، جاذبه توسط و شده ايجاد سنگي سازندهاي روي فرسايشي فرآيندهاي اثر در رسوبي مواد

-مي ايرودخانه رسوبات را آن باشد، آب رسوبي وادم حمل عامل كه زماني. گردندمي حمل هااين از تركيبي

 .نامند

 روشني و مشخص مرز داشتن بدون كانالي فرسايش و ايورقه فرسايش كلي دسته دو به آب توسط فرسايش

 با فرسايشي ورقه يك سطح از رسوبات كه افتدمي اتفاق زماني ايورقه فرسايش . شودمي دو، تقسيم اين بين

 باران قطرات ضربه و رسوبي مواد حركت. شوندمي جدا ايورقه جريان يا و باران قطرات توسط يكسان ضخامت

 دسترس قابل آب ميزان افزايش و نفوذ آهنگ مؤثر كاهش لذا و آن بندي نسبي آب و خاك سطح تراكم باعث

 فرسايش ،سطح شيب از تابعي يافته فرسايش رسوبي مقدار مواد. گرددمي رسوبي مواد حمل و فرسايش براي
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 داخل در جريان تمركز باعث سطح زمين نامنظمي. باشدمي باران قطرات اندازه و بارندگي شدت پذيري،

 را تريبزرگ هايو رودخانه انهار دست، پايين در يكديگر به اتصال با جويبارها اين و شده كوچك جويبارهاي

 در معرض رودخانه بستر و هاكناره از فرسايش قابل مواد تر،بزرگ هايرودخانه اين درداخل. دهندمي تشكيل

. شودمي حمل رودخانه توسط بيشتري رسوبات دهد، اجازه جريان انرژي كه مقداري تا و گيرندمي قرار جريان
 در كه هرچند. باشند رودخانه طول در موضعي يا و عمومي صورت به است ممكن كانالي هايگونه فرسايشاين

  . شوندمي هرموضعي ظا صورت به طبيعت
 معمولاً رودخانه رسوبي بار با مقايسه در رسوبات اين سهم اما كند، رودخانه وارد را رسوباتي تواندمي باد عامل

 افتد،مي اتفاق جريان از ناشي فرسايش اثر در كه رودخانه ايكناره فرسايش بر علاوه. باشدمي ناچيزي مقدار

 هايخزش شامل رسوبات ثقلي انتقال. است برخوردار بالايي سهم از زني رودخانه درون به رسوبات ثقلي انتقال

 .است رودخانه هايكناره سريع هايلغزش تا كند

-فعاليت ديگر يا و ماسه و شن برداشت رودخانه، حاشيه در سازيجاده رودخانه، در رسوب ايجاد عوامل ديگر از

  . باشدمي نهرودخا حاشيه در يا بستر در آبريز، حوضه در انساني هاي
 هايجريان طريق از درشت دانه رسوبات و كندمي حمل معلق صورت به را دانه ريز رسوبات معمولاً رودخانه

 با ريز دانه رسوبات كلي، طور به. شودمي منتقل دست پايين به رودخانه بستر در جهش يا و چرخش غليظ،

 داراي گاهي دانهدرشت رسوبات كهصورتي در. شوندمي منتقل دست پايين به جريان سرعت معادل سرعتي

 .برندمي سره ب سكون حالت در اوقات بيشتر و باشندمي موقتي حركت

 كلي، بطور كه هرچند. نمايد تغيير است ممكن رودخانه عرض در و مسير طول در معلق رسوبات عمودي توزيع

 بستر مجاورت در درشت هايدانه و نداشده توزيع قائم محور امتداد در يكنواخت طور به رسوبات ريز ذرات

 نتيجه در يا و آشفته هايجريان نتيجه در است ممكن درشت هايدانه اوقات، گاهي. انديافته تمركز رودخانه

 نقطه يا عمقي تجمعي بردارينمونه هايدستگاه از استفاده با بنابراين . برسند آب سطح به پخشودگي پديده

 رسوبات بده براي مناسبي معرف و بوده رسوبي هايدانه اندازه از وسيعي دامنه لشام شده اخذ هاينمونه اي،

 نوع دليل به تفكيك اين، )1شكل ( مجزا كرد يكديگر از توانمي را منطقه دو قائم جهت در. باشندمي معلق

 در داريبرنمونه. باشدمي شده برداشت نمونه مؤثر عمق در آن محدوديت و بردارينمونه دستگاه طراحي

- نمونه دستگاه كف به نسبت ورودي دهانه فيزيكي موقعيت كه،آن دليل به. باشدنمي پذيرامكان عمق تمامي

-نمونه قابل غير منطقه عمق، قسمت اين. شودمي رودخانه كف به ورودي دهانه شدن نزديك از مانع بردار

 واقع معلق رسوبات. كندمي حمل را رسوبي تردرشت هايدانه و بيشتر غلظت مشخصاً و شودمي ناميده برداري

 قابل است ممكن قائم در جريان اغتشاش و سرعت، عمق، به بسته برداري،نمونه قابل غير قسمت اين در

 بر بردارينمونه قابل ناحيه در اغتشاش شرايط و سرعت چنانچه. كرد صرفنظر آن از كهاين يا و باشند ملاحظه

 در را معلق رسوبات همه مؤثر طور هب و كند غلبه بردارينمونه قابل غير ناحيه در كف بار حمل برشي نيروهاي

 رسوبي بده با برابر تقريباشده  گيرياندازه رسوبي بده حالتيين چن در دارد، نگه معلق صورت به عمق سراسر

  . بود خواهد كل
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  رودخانه از قائم داريبرنمونه در بردارينمونه قابل غير و بردارينمونه قابل نواحي -1شكل 

 را زيادي تغييرات بشري هايفعاليت رسوبي، فرآيندهاي تئوريكي هايبينيپيش محدود دقت از نظر صرف با

- گيرياندازه براي مبرمي نياز لذا. كندمي ايجاد گذاريرسوب و رسوب حمل فرسايش، بر مؤثر متغيرهاي روي

 هايپيشرفت دليل به . باشدمي ايرودخانه رسوبات هايمشخصه و حركت از مستقيم غير يا و مستقيم هاي

 غير مشكلات اين حل براي نياز مورد هايداده انواع و رسوبي مشكلات كليه از فهرستي تهيه فناوري، در سريع

 .رسدمي نظره ب لازم مشكلات از محدوده چند بيان كه هرچند . باشدمي ممكن

 در صنايع از بسياري. باشندمي مفيد آب، از برداريبهره با رتبطم مشكلاتي حل منظور به رسوبي هايداده

- مي نياز مورد آب منابع در رسوب هايمشخصه و ميزان از آگاهي. دارند رسوب بدون آب به نياز فرآيندهايشان

 زا آگاهي توزيع، سيستم به آب ورود از قبل راه، تريناقتصادي از رسوبات جداسازي امكان به توجه با. باشد
 هايسازه و هاكانال سدها، مانند هيدروليكي هايسازه طرح براي رسوبات هايمشخصه و رسوبات حركت

 .باشدمي نياز مورد آبياري

 اكتيو راديو مواد چگونه كهاين درك و تعيين منظور به رسوبي هايويژگي و رسوبات حركت به مربوط هايداده

 تغييرات تأثير از آگاهي. باشدمي نياز مورد شوند،مي داده تمركز و جذب رسوبات توسط آلي مواد از بسياري و

 اثر در ايرودخانه شرايط بينيپيش به رسوبي هايويژگي و مقدار روي آبريز هايحوضه در بشري و طبيعي

 براي معيارهايي ارايه به ايرودخانه رسوبات حاضر شرايط از آگاهي. كندمي مؤثري كمك آتي تغييرات

 .كندمي موثري نيزكمك آب كيفيت اردهاياستاند

 :دارند نياز زير موارد تأمين منظور به هاييبرنامه به مذكور رسوبي هايداده

- ؛ملي شبكه پايه بر مفهومي اطلاعات 

- ؛آب مديريت براي دار مشكل خاص نواحي باره در خاص اطلاعات 

- پايه تحقيقات( زيست محيط و رسوب آب، بين روابط فهم و شرح(. 
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 :باشندمي زير انواع داراي رسوبي هايداده خلاصه، طور به

- باشدمي نياز مورد روزانه بار محاسبه كه درجاهايي روزانه ثبت يا پيوسته نوع از هايداده. 

 .باشدمي نياز مورد سال از قسمتي براي روزانه ثبت كه جاهايي در جزئي نوع از هايداده -

 .باشندمي نياز مورد ادواري صورت به هانمونه كه جاهايي در ادواري ثبت نوع از هايداده -

 يك آغاز از بعد حتي. گيردمي انجام هابرنامه اين كاربرد از قبل شناسايي هايگيرياندازه از ايمجموعه معمولاً

 گيرياندازه محل حتي يا و بردارينمونه زمان ابزار، گرفتن نظر در با هاييسازگاري است ممكن خاص، برنامه

 .باشد لازم

 .كرد اجتناب هاكاريدوباره يا و مسير تغيير از توانمي پروژه، اهداف به رسيدن رايب معيارها صحيح كاربرد با

 سد مخزن و رودخانه در رسوب بردارينمونه هايدستگاه وكاربرد انتخاب معيارهاي     4

  كليات  4-1

 انتخاب. باشدمي امكانات و تجهيزات ترينمناسب بانتخا رسوب، بردارينمونه در مهم مراحل از يكي

 شامل موجود امكانات سنجش، مورد عوامل به ها،آن گستردة طيف به توجه با گيرياندازه هايدستگاه

 از استفاده همراهبه گيرياندازه تجهيزات و ادوات قايق، صحرايي، اتومبيل كارآزموده، و متخصص كاركنان

 در گيرياندازه هايدستگاه دقت و عملكرد محدودة از اوليه شناخت. است وابسته رنظ مورد دقت و آوريفن

-مي نظر به. سازد رهنمون درستي مسير به را كاربر تواندمي بستر مواد و بستر بار معلق، بار از اعم رده هر

 تلقي مهم امر يك دستگاه، با آشنايي عملي تجربة گيري،اندازه سامانه هر از فيزيكي شناخت بر علاوه رسد،
 اطلاعات. كرد حاصل اطمينان آن عملكرد صحت از درستيبه گيري،اندازه پروژة يك انجام از قبل بايد و شده

 موجود آن شناسايي دفترچة در عمدتاً گيري،اندازه دستگاه هر هايمحدوديت و عملكرد چگونگي و فني

- حوزه به بيشتر شده سعي بلكه نيست، اطلاعات ونهگ اين ارائة و معرفي فقط ،بند اين مطالب از هدف. است

 ارايه متفاوت هايمحدوديت و قوت نقاط مقايسة با است بديهي. گردد اشاره هاآن هايتوانايي و كاركرد هاي

 .شودمي آسان بهينه، دستگاه انتخاب خصوص در گيريتصميم شده،

 معلق بار بردارينمونه هايدستگاه  4-2

 غلظت غيرمستقيم و مستقيم گيرياندازه و بردارينمونه روش دو اساس بر معلق، بار گيريهانداز هايدستگاه

 .اندشده ساخته و طراحي معلق مواد

 1مستقيم روش 4-2-1

 يك در انتقال حال در رسوب غلظت زماني متوسط مستقيم گيرياندازه و بردارينمونه مبناي بر روش، اين

 بردارينمونه طرز. باشدمي 3)عمقي  پيوسته( معين عمق يك امتداد در يا 2)اي نقطه -پيوسته( معين نقطة

 و كرده حركت ثابت سرعت با و عمودي صورتبه معين عمق يك امتداددر بردارنمونه كه است صورت بدين

                                                 
1 - Direct Method 
2 - Point Integrating  
3 - Depth Integrated 
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 اشاره پمپي و ايتله بردارهاينمونه و هابطري به توانمي بردارها،نمونه اين جمله از. كندمي بردارينمونه

 .كرد

 1مستقيم غير روش 2-2- 4

 اين از استفاده. باشدمي استوار غلظت زماني متوسط مستقيم غير گيرياندازه و بردارينمونه برپايه روش، اين

 :است همراه زير فرضيات با روش

- گرددمي نظر صرف )عمق( ارتفاع در رسوب غلظت و رسوب دانه سرعت نوسان از. 

- شودمي فرض مساوي يكديگر با سيال و رسوب هايدانه سرعت. 

 رسوب انتقال گرديده، ارايه اندرسون توسط غيرمستقيم روش دقت عدم مورد در كه اطلاعاتي براساس

 مستقيم غير روش توسط شده گيريندازها مقدار از 10% حدود در مستقيم روش توسط شده گيريندازها

 مقدار همكاران و سولزبي كه حالي در. اندكرده گزارش 5% ار مقدار اين همكاران، و مالدر. باشدمي تركوچك

 .اندهدكر گزارش 1% را آن

- پيوسته( معين عمق يك امتداد در يا )اينقطه- پيوسته( نقطه يك در تواندمي رسوبات غلظت زماني متوسط
 حساب به مستقيم غير روش بردارهاينمونه انواع از نوري و صوتي بردارهاينمونه. گيري شودندازها )عمقي

 .آيندمي

 فني مشخصات جدول، اين در. است شده معرفي معلق بار بردارينمونه هايدستگاه از تعدادي 1جدول در

 داده نشان نيز بردارنمونه تصوير و شده آورده تفكيك به دستگاه هر هايمحدوديت عملكرد، چگونگي دستگاه،

 .است شده

                                                 
1 - Indirect method 
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USTM 
D-95 

  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  

04/66  02/17  29  
79/0-
64/0-
48/0  

 و برنزي
 با

 پوشش

 پلاستيكي

 يا تفلون

 پلاستيكي

 )1تا8/0(
 ليتر

  

-نمونه و قرارگيري قابليت

 برداري

  سرعت با هايجريان در
 .ثانيه بر متر) 2/2تا46/0(

 در برداري نمونه براي

هاي با عمق رودخانه
 متر مناسب 6/4حداكثر 

 .است

 نظرداشتن در با

 استانداردهاي لازم براي

 كيفي مطالعه بردارينمونه

  .است استفاده آب قابل

 USD-77 مدل با

 .باشدار ميسازگ

قسمت انتهاي 
پره  بردار ازنمونه

پلاستيكي ساخته 
آلوده  از تا شده

تغيير  شدن و
 آب در كيفيت

 زمان

 گيرياندازه  

  .شود جلوگيري

 USD-95TMتصوير

  

  بردار بار معلقهاي نمونهدستگاه-1جدول
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USP-
61-A1 

  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  )اينقطه(

   برنزي    5/48  6/18  1/71

اي شيشه
در حد (

 )ليتر1

  

به  نمونه برداشت قابليت
 و پيوسته صورت

نقطه  يك در قرارگيري 
-مقطع نمونه از خاص

 .برداري

 به اندازي راه سامانه

با  الكترونيكي صورت
قابل شارژ  باطري

.US RBP- 95 
 هواي خروج قابليت

ظرف  درون محبوس
 .گيرنمونه

كردن  بسته و باز و تنظيم
در شروع  نازل ورودي شير

به  عمليات خاتمه و
 اتوماتيك صورت صورت

 .پذيردمي

هشداردهنده  سامانه داراي
متعادل ساختن  منظور به

ظرف  درون هواي فشار
 با فشار گيرنمونه

در  موجود هيدروليكي
 .وري دستگاهغوطه هنگام

  

 تعبيه طوري هاپره

كه  است شده
به دقت  گيرنمونه

قرار  جريان برابر در
 .گيردمي

بازشدن  از قبل
يك  توسط نازل،
انه هشدار سام

فشار  دهنده،
- مي تنظيم طوري

 به كه جريان گردد

مخزن  وارد بارهيك
 .نشود

  
USP- 61- Al 
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USTM 
D-96 

  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  

9/88  3/20  60  
79/0-
64/0-
48/0  

 -برنزي
آلومينيم

 با ي

 پوشش

  مقاوم

پلاستيك 
مخصوص 

 ليتر3 –

  

  بردارينمونه قابليت
رسوبات معلق و 

رهاي مربوط به پارامت
 .كيفيت آب

 كابل سامانه با اندازي راه

 به اتصال و قابليت قرقره و

 .كشتي

 79/0قطر به نازل از -

-متر براي نمونهسانتي

 متر 9/11برداري تا عمق 

 .گردد استفاده

 64/0قطر به نازل از -

-متر براي نمونهسانتي

 متر 3/18برداري تا عمق 

 .گردد استفاده

 48/0قطر به نازل از -

-متر براي نمونهسانتي

 متر5/33برداري تا عمق 

 .گردد استفاده

  

 .وزن سنگين -

 ها US رده در -

 تميز گيرنمونه

 .شودمي ناميده

صورت  در -
اعماق  در استفاده

 نازل بيشتر قطر

 كاهش ورودي

 .يابدمي

 كاربرد محدودة-

در  بيشتر آن
 مخازن سدها

 .است

  USD-96TM  
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USP-
63 
  

 لقمع بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  )اينقطه(

   برنزي    6/91  9/22  -

اي شيشه
در حد (
 )ليتر5/0

  

به  نمونه برداشت قابليت -
 و پيوسته صورت

نقطه  يك در قرارگيري 
-مقطع نمونه از خاص

به منظور ثبت (برداري 
  .)تغييرات مقطع قائم

برداري تا براي نمونه -
متري از طرف  9/54عمق 
ليتري 5/0گير نمونه

  .استفاده شود
برداري تا براي نمونه -

متري از طرف  6/36عمق 
ليتري استفاده 1گير نمونه
  .گردد

اندازي سامانه به راه-
صورت الكترونيكي با كابل 

  .و يا با باطري قابل شارژ
داراي محفظه متعادل -

كردن فشار به هنگام 
بردار در وري نمونهغوطه

  اعماق جريان

عملكرد آن شبيه -
 USP-61 دستگاه

بوده ولي به علت 
وزن بيشتر براي 

برداري در نمونه
اعماق بيشتر و 

هاي بالاتر سرعت
  .مناسب است

ورود جريان از -
نازل به مخزن 

  .كاملاً افقي است
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USDH
-48 
  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  

پلاستيك   برنزي  64/0  3/11  1/8  4/24
  مخصوص

برداري قابليت نمونه -
 9/8صله حداكثر تا فا

هاي متري از جريانسانتي
  كف

داري توسط سامانه نگه-
يك ميله آلومينيمي به 

  مترسانتي 33طول 
امكان خروج هواي -

محبوس درون محفظه 
  آوري كنندهجمع

  .متوسط وزن-
- در زمان نمونه-

برداري نازل كاملاً 
  .گيردافقي قرار مي

  
  

USDH-48  
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USDH
-81 
  

 معلق بار

 – يوستهپ(

 )عمقي

  

9/74  9/22  43  
79/0- 
64/0- 
48/0  

 پلاستيك   پلاستيك

برداري قابليت نمونه -
هاي كيفيت آب و نمونه

فلزات ردياب براي 
هاي فيزيكي و بررسي

  شيميايي
قرارگيري در آب توسط -

يك ميله با پوشش مقاوم 
 27/1پلاستيكي به قطر 

  متر سانتي

نازل ورودي اين -
ت گير، قابلينمونه

- نصب روي مخزن

كننده هاي جمع
گيرهاي نمونه

USD77 ) باحجم
و ) ليتر7/2مخزن 

USD95TM ) با
 1حجم مخزن 

  .ليتر را دارد

  
USDH-81  
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USDH
-76 
  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  

2/43  4/11  3/11  
63/0- 
48/0- 
32/0  

  برنزي
اي شيشه

در حد 
  ليتر1

قابليت خروج هواي -
-محبوس در ظرف نمونه

  .گير از انتهاي دستگاه
اندازي سامانه دستي راه-

  .است

  متوسط وزن-
براي قرارگيري -

نازل كاملا افقي 
  .است

غيرقابل استفاده -
در نمونه برداري 
مسايل مربوط به 
  .كيفيت آب است

USDH-76 

  

US-
D77 
  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  

9/74  9/22  43  
79/0- 
64/0- 
48/0  

پلاستيك 
  مقاوم

ستيك پلا
مقاوم 

  ليتر7/2

-نمونه آوريجمع قابليت-

 و هاي شيميايي
 .رسوبات معلق بيولوژيكي

 قابليت آن برنزي نوع-

 در برداريقرارگيري نمونه

سرعت  با هايجريان
 ثانيه بر متر )2/2تا  46/0(

 .دارد را

  

 با گيرينمونه

 انجام زياد حجم

 .گيردمي

  

US-D77  
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USP-
72  

بار معلق 
-پيوسته(

  )عمقي
  )اينقطه(

آلومينيم    6/37  6/18  1/71
  ي

اي شيشه
درحد (

  )يك ليتر

 به نمونه برداشت قابليت-

 و استقرار پيوسته صورت

 از خاص نقطه يك در

 .برداريمقطع نمونه

 به اندازي راه سامانه-

با  الكترونيكي صورت
شارژ  قابل باطري

.US RBP- 95 
 هواي خروج قابليت-

ظرف  درون محبوس
 .گيرمونهن

 بسته و باز و تنظيم-

در نازل ورودي شير كردن
 به عمليات خاتمه و شروع

 الكترونيكي انجام صورت

 .پذيردمي

سامانه هشدار  داراي-
 متعادل منظور به دهنده

 درون هواي فشار ساختن

 با فشار گير نمونه ظرف

 در موجود هيدروليكي

 .وريغوطه هنگام

  

 طوري هاپره-

 است شده تعبيه

به  گيرنمونه كه
 برابر در دقت

- مي قرار جريان

 .گيرد

 شدن باز از قبل-

 يك توسط نازل،

سيستم هشدار 
 طوري فشار دهنده

 كه گرددمي تنظيم

 يكباره به جريان

 .نشود مخزن وارد

  USP-72 
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  ادامه -1جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه

ي ها و محدودهتوانايي
  طول  توضيحات  عملكرد دستگاه

cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

قطر 
نازل 
  ورودي
cm 

نوع 
  پوشش

جنس 
مخزن و 
  حجم آن

USDH
-59 
  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  

1/38  89/8  10  
64/0- 
48/0-
32/0  

  برنزي

اي شيشه
مطابق 

جم ح
 بطري شير

قابليت اتصال به كابل -
  اندازي دستيبراي راه

امكام خروج هواي -
محبوس درون شيشه از 

 گيرانتهاي نمونه

  

  .متوسط وزن-
ورود جريان به -

درون شيشه براي 
قرارگيري نازل، 

  .كاملا افقي است
غير قابل استفاده -

برداري در نمونه
مسايل مربوط به 

  .كيفيت آب

USDH-59 

  

USDH
-59TM 

  

 معلق بار

 – پيوسته(

 )عمقي

  

برنزي و   -  3/13  -  9/55
 پلاستيكي

تفلون يا 
پلاستيكي 

  ليتر 1

هاي برداريقابليت نمونه-
 .كيفي آب

  

- محفظه جمع-

آوري كننده 
هاي سازگار با مدل
USD-95TM  يا

USD-77 مي -

  .باشد
بردار از پره نمونه-

جنس پلاستيك 
  .باشدمي

  
USDH-59TM 
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 رودخانه بستر كف بار بردارينمونه هايدستگاه 4-3

 .گرددمي انجام غيرمستقيم و مستقيم روش دو به بستر كف بار بردارينمونه گيري وندازها طوركلي، به

 مستقيم صورت به باركف بردارينمونه 4-3-1

- جمع و اندازي تله ه،رودخان بستر در حركت حال در رسوبي مواد بردار،نمونه دستگاه كمك به روش اين در

 .شودمي تعيين كف بار مقدار ، محاسبات و آزمايشگاهي عمليات انجام با سپس. گرددمي آوري

  ايجعبه و سبدي بردارنمونه 4-3-1-1

 يا جعبه داخل در رسوب ذرات آب، جريان سرعت دادن كاهش از استفاده با بردارها،نمونه نوع اين در

 و زياد جريان با بزرگ هايرودخانه براي بيشتر بردارنمونه نوع اين. گرددمي ندازياهتل توري سبدهاي
 است  1نسپر بردارنمونه رده، اين برداري درنمونه دستگاه ترينمعروف. دارد كاربرد دانه درشت باركف رسوبات

 .باشدمي 45 % حدود يبردارنمونه ضريب داراي كه

 دارسينيبردارنمونه 4-3-1-2

 داخل به آن روي از عبور ضمن باركف ذرات كه است دارشيب شده خم صفحه يك بردارشاملنمونه اين

 رده، اين برداري درنمونه هايدستگاه ترينف معرو. كندمي سقوط دستگاه عقب قسمت در شده تعبيه محفظه

2بسكي لوسين هايبردارنمونه
3پلياكوف و 

. است درصد 46% و 38% ترتيب به بردارهانمونه اين ضريب. هستند 
 .هستند مناسب كم سرعت و باركف با هايرودخانه براي بيشتر بردارهانمونه اين

  فشاري اختلافبردارنمونه 4-3-1-3

 ايجاد و بردارنمونه دهانه عقب قسمت در جريان انحراف هايديواره ايجاد با بردارها،نمونه از رده اين در

-نمونه هايدستگاه ترينمعروف از. گردندمي وارد بردارينمونه سهكي داخل به رسوبي ذرات فشار، اختلاف

 به شده اصلاح هايبردارنمونه تدريج، به . هستند  5آرنهم و  4گونچارف بردارهاينمونه رده، اين در برداري

 .نداهگرديد 1/1تا  9/0 بين بالا، گيري تله ضريب داراي كه اندشده ساخته شكلي

 و شده بردار شناختهنمونه يك و است بردار آرنهمنمونه شده اصلاح نوع واقع در يت،اسم هلي بردارنمونه
 .باشدمي گروه اين در معتبر

  غيرمستقيم صورت به بستر باركف بردارينمونه 4-3-2

- مي استفاده كنند،مي كار راديواكتيو مواد يا و نور صوت، خاصيت اساس بر كه هاييدستگاه از روش، اين در

 نيز آن صحرايي هايتجربه و است تحقيقاتي و آزمايشگاهي بيشتر هاروش اين كاربرد طوركلي، به .شود

 پروفيل روش، اين در. باشدمي بستر شكل مسيريابي استفاده مورد هايروش از ديگر يكي. باشدمي اندك

                                                 
1 - Nespar 
2 - Losien Bsky 
3 - Polyacov 
4- Goncharov 
5 - Arnham 
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 قابل بستر هايفرم حركت سرعت ها،پروفيل مداوم مقايسه با و شده برداشت تناوبي دوره يك در كف طولي

 .شد خواهد تشريح ادامه در بستر، فرم مسيريابي روش بيشتر جزييات. بود خواهد محاسبه

 1بستر شكل مسيريابي 4-3-2-1

 زماني هايبازه در بستر فرم گيري شدهندازها پروفيلهاي از بستر بار انتقال محاسبه اساس بر روش، اين

 هم به عدم و ماندگار جريان شرايط فرض با. است شده ادهد بسط مشابهي جريان شرايط در و مناسب

 :گردد محاسبه زير فرمول از تواندمي بستر بار انتقال نرخ حركت، هنگام در بستر فرم خوردن
)1(        Sb = α S . (1-P) . PS . α . Δ 

 :آن در كه

 Sb ؛متر بر ثانيه بر كيلوگرم، برحسب انتقال حال در كف بار  
 αs ؛ ) 6/0تا  5/0  ≈( شكل ضريب 

P ؛)5/0 ≈ ( تخلخل ضريب 

Ps ؛) مترمكعب بر كيلوگرم 2650 ≈  ( رسوب مخصوص وزن 
α ؛ثانيه بر متربرحسب  بستر، فرم متوسط سرعت 

Δ متربرحسب  ،بستر فرم متوسط ارتفاع.  
 .گردد يينتع بستر هايپروفيل روي از بايد بستر فرم ارتفاع و حركت سرعت معادله، اين بردن كار به براي

 مشخصات جدول، اين در. باشدمي بستر كف بار بردارينمونه هايدستگاه از ياهگسترد طيف اويح 2جدول 

 .است شده ارايه تفكيك به دستگاه هر هايمحدوديت و عملكرد چگونگيو  فني

                                                 
1 -Bed Form 
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  ادامه -2جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه
ي ها و محدودهتوانايي

  طول  توضيحات  رد دستگاهعملك
cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

دهانه 
  ورودي
cm 

  جنس
جنس 
محفظه 

 بردار نمون

US 
BLH-

84 
×62/7  5/4  14  1/71  بار بستر

  استرپلي  آلومينيمي  62/7

آوري ذرات قابليت جمع-
- ميلي 38تر از با قطر كم

  متر
برداري در براي نمونه-

هاي با سرعت جريان
متربرثانيه  3حداكثر 
  .كاربرد دارد

برداري در براي نمونه-
عمق هاي كمرودخانه

  .كاربرد دارد
براي استقرار آن در -

رودخانه از ميله 
آلومينيمي به طول 

-متر استفاده ميسانتي71

  .گردد
به دليل شكل دهانه -

ورودي مواد بستر بدون 
كاهش سرعت وارد كيسه 

گردد اندازي ميشده و تله
ل كه در اين شرايط، احتما
  .پارگي كيسه زياد است

  .سبك وزن-
قطر منافذ كيسه -

آوري نمونه جمع
  .مترميلي 25/0

ها نشان بررسي-
بردار دهد نمونهمي

مذكور قادر به 
آوري ذرات با جمع

 38تر از قطر بزرگ
- متر نيز ميميلي

  .باشد
ها نشان بررسي-

- دهد در جريانمي

هاي با سرعت 
متر بر ثانيه 2بالاي 

تگاه كارايي دس
  .يابدكاهش مي

US BLH-84  
  
  
  
  
  

  

  كفبردار بار هاي نمونهدستگاه-2جدول
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  ادامه -2جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه
ي ها و محدودهتوانايي

  طول  توضيحات  رد دستگاهعملك
cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

دهانه 
  ورودي
cm 

  جنس
جنس 
محفظه 

 بردار نمون
Arnhe
m 
(BTM
A) 

 

  سبد فلزي  فلزي  -  -  -  -  بار كف
آوري ذرات قابليت جمع-

) D<3/0>50(با قطر 
  .مترميلي

برداري بايد زمان نمونه-
  .دقيقه باشد 2بيشتر از 

قابليت اتصال به كشتي -
  يا قايق

- مدت زمان نمونه-

برداري نبايد به 
پرشدن بيش از 

حجم سبد  %40
بردار منجر نمونه
  .گردد

بردار براي نمونه-
رسوبات متوسط 
دانه در اندازه ماسه 

  .و شن
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  ادامه -2جدول 

  رده   نوع
  بردارنمونه

  مشخصات فني دستگاه
ي ها و محدودهتوانايي

  طول  توضيحات  رد دستگاهعملك
cm 

  عرض
cm  

  وزن
kg 

دهانه 
  ورودي
cm 

  جنس
جنس 
محفظه 

 بردار نمون
S 
BL84 
U 
Helly - 
Smith 

×62/7  4/14  1/38  1/92  بار بستر

62/7  
  آلومينيمي

  استيل –

استر پلي
با طول 

 46كلي 
  مترسانتي

آوري ذرات قابليت جمع-
  .مترميلي) D>38(با قطر 

 در بردارينمونه ايبر-
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 .باشدمي
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 .مربع مترسانتي

- مي نشان هابررسي- 

 بردارنمونه دهد

- جمع به قادر مذكور

 با ذرات آوري

 از بزرگتر قطر

 نيز مترميلي38

 .باشد مي

- مي نشان هابررسي- 

 هاي باجريان در دهد

 متر 5/2بالاي  سرعت

 از است ثانيه لازم بر

 آن سنگين نوع

  .كرد استفاده
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  بستر مواد از بردارينمونه هايدستگاه 4-4

 3 جدول در . شودمي استفاده زير شرح به بردارينمونه هايدستگاه از بستر، مواد از بردارينمونه براي
 .است شده درج هادستگاه اين از انواع هركدام از ياهخلاص

 1چنگكي نوع بردارينمونه دستگاه 1- 4- 4

 تفسير ، بردارينمونه از هدف كه موقعيتي در و سطحي رسوبات آوريجمع رايب چنگك نوعبردارنمونه

 .باشندمي مناسب است، مطرح پلان در )خوردهدست صورت به( مخزن يا رودخانه بستر مواد تغييرات

 سدها مخازن بستر( هستند افقي توزيع داراي كه سطحي رسوبات آوريجمع براي ،بردارنمونه دستگاه نوع اين

 كاربرد شده، يبردارنمونه مواد زياد حجم و كاربرد سهولت دليل به ،بردارنمونه اين. رودمي كار به) هادرياچه و

 بسته بستر سطح در قرارگرفتن و رفتن پايين هنگام به دستگاه هايفك چنگكي، بردارنمونه در. دارد زيادي

 از آوردن بيرون هنگام و شده شسته هافك داخل از ريزدانه رسوبات از بخشي ها،بردارنمونه اين در. شوندمي

 قيف قاشق، پيمانه، صورت به رسوب بردارينمونه در هاچنگك طوركلي به.گرددمي جا به جا رسوب نمونه آب،

 .كنندمي عمل لايروب و

 با هاپيمانه از استفاده. روندمي كار به عمقكم هايآب در رسوبات آوريجمع براي بردارنمونه دستگاه نوع اين

 آوريجمع در هاآن از بتوان كه سازدمي فراهم را امكان اين سنگين، هايوزنه و طناب يا تلسكوپي هايميله

 بيرون آب داخل از را چنگك وقتي كه شود دقت بايد. كرد استفاده نيز ترعميق هايآب در بستري رسوبات

 هايلايه كيفيت به تواندمي بردارنمونه فرد تجربه، كمي با. نشود خارج آن از ريزدانه خيلي مواد آوريم،مي

 .كند برداشت را هانمونه بهترين و تعيين آن طبق را بردارينمونه هايمكان و برده پي زيرين

 :است زير قرار به هاچنگك مزاياي

- هستند؛ ارزان 

- ؛شوندمي يافت هانمكا بيشتر در و باشندمي تهيه و دسترس قابل راحتي به 

 شوند؛مي جا به جا راحت -

- ًدارند؛ را دانه درشت و ريز رسوب نوع هر برداري ازنمونه توانايي تقريبا 

- ؛دارند كاربري سهولت به و است آسان هانآ از استفاده 

- ،دارند وجود نيز مختلف هاياندازه در و نداشته لازم قيمت گران وسايل و تجهيزات اغلب. 

- نمونه زمان در . گيردمي انجام آن نوع و دستگاه اجرايي هايدستورالعمل به توجه با هاچنگك با بردارينمونه

 برده پايين آرامي به بايد بلكه. گيرندمين قرار رسوب هايلايه روي آزاد سقوط صورت به هاچنگك ، برداري

 امواج توسط ريزدانه ترسوبا جايي به جا از تا شود ترآرام هانآ حركت رسوبات، سطح به مانده متر چند و شده

 ميان از آهستگي به بايد دستگاه رسوبات، داخل در چنگك چرخاندن از پس. آيد عمل به جلوگيري شده يجادا

 يا كم رسوب، نمونه اگر. شود ريخته مخصوص ظرف يك در رسوب نمونه و شده كشيده بيرون آب ستون

- وزنه اگر . آيد دست به بيشتري رسوب نمونه تا گيرد انجام دوباره بردارينمونه بايد گردد، آوريجمع نامناسب

                                                 
1 - Grab Sampler 
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 نوع به توجه با بردارينمونه روش و بردارينمونه وسايل كنند،مين كمكي رسوبات آوريجمع در اضافي هاي

 .شوند ارزيابي بايد رسوبي محيط در رسوبات

 :باشندمي زير ارقر به هاچنگك توسط) خورده دست (سطحي رسوبات هايبردارنمونه معايب از برخي

 رسوب؛ در بردارنمونه نفوذ كم عمق -

-مي ريزدانه رسوبات پراكندگي سبب كه يبردارنمونه هنگام به متلاطم جريان محيط و موج ايجاد -

 گردد؛

 ؛رسوبات پراكندگي اثر بر آب آلودگي -

 ؛دارند كاربرد ساكن هايآب در عموماً و روندمين كار به جريان حال در هايآب براي -

 .شودمي چنگك دهانه شدن بسته مانع سنگي، يا چوبي قطعات و وادم -

 1اكمن چنگك 1-1- 4- 4

 يك و بالابرنده دستگيره يك از و بوده متغير نياز مورد قالبهاي اندازه با مستقيماً ،  اكمن هايچنگك اندازه

 از آن، ساخت براي امروزه اما. دشدنمي ساخته برنج فلز از هاآن قديمي انواع . اندشده تشكيل بالابرنده جرثقيل

 هانآ از يكي كه بوده مزايايي داراي آن برنجي نوع به نسبت فولادي چنگك. شودمي استفاده زنگ ضد فولاد

 .است بستر رسوبات روي بردارنمونه بهتر استقرار ديگري و كمتر خوردگي به مربوط

 الكتريكي مدار كنترل با برداي،نمونه نگامه كه شده نصب ياهملاق هايفك محور روي فشار تحت فنر يك

 مانند تردرشتدانه ذرات و لاي و شن اندازه در ريزدانه رسوبات آوريجمع براي اكمن بردارنمونه. شودمي فعال

-نمونه هايفك بين در تننرم موجودات هايصدف يا چوب قطعات مانند موادي اگر. باشدمي مناسب سنگريزه

. رفت خواهد بين از شده آوريجمع رسوب از بخشي نتيجه در و نشده بسته كاملاً گيرنمونه د،بگير قرار بردار
 دوباره بايد بردارينمونه باشند، نشده بسته گيرنمونه هايفك اگر كه است ضروري نكته اين آوري ياد اينجا، در

 .شود انجام

2پترسون چنگك 1-2- 4- 4
  

 نگه باز مانند، گيره ميله يك توسط كه شده تشكيل وزن نگينس سيلندري فك جفت يك از پترسون چنگك

 كه شده ايجاد كششي مذكور، ميله در) طناب كردن شل وسيله به (رسوب روي فشار محض به. شودمي داشته

 به توانندمي سنگين كمكي هايوزنه. گرددمي رسوب افتادن تله به و بردارنمونه هايفك شدن بسته سبب

 نمونه . شوند متراكم و سخت رسوبات داخل هب بردارنمونه نفوذ باعث و كرده كمك وباترس بهتر برداشت

 مواد يبردارنمونه براي چنگك، نوع اين . شودمي آوريجمع بردارنمونه سيني داخل در آمده، بدست حجمي

 .باشدمي مناسب فشرده رس و سنگريزه مارن، شن، مانند ترسخت رسوبي

                                                 
1 - Ekman Grab 
2 - Petersen Grab 
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 1پونار چنگك 1-3- 4- 4

 نگه باز متحرك بازوي يك وسيله به كه شده تشكيل وزن سنگين شكل مخروطي كفه دو از پونار چنگك

 فوقاني قسمت . دارد پترسون چنگك با زيادي شباهت بردار،نمونه اين هايفك بستن سامانه. شودمي داشته

- نمونه زمان در آزاد صورت به را آب جريان حركت هاشبكه اين كه شده پوشيده مانند الك هايشبكه از فكها،

 .است مناسب) رس و لاي( رسوبي ريز ذرات آوريجمع براي پونار چنگك . كندمي آسان برداري

 گيري مغزه بردارينمونه دستگاه 2- 4- 4

 تغييرات تفسير يبردارنمونه از هدف كه موقعيتي در و عمقي رسوبات آوريجمع براي گيريمغزه بردارينمونه

 .باشدمي مناسب است، مطرح عمق در) نخوردهدست صورت به (مخزن يا ودخانهر بستر مواد

 يا و خوردهدست نمونه نوع و پروژه هدف اساس بر بايد چنگكي يا گيري مغزه هايبردارنمونه بين نهايي انتخاب
- رسوب رسيبر يا آبراهه تعميق پروژه يك در مثال، طور به . گيرد قرار ارزيابي و بررسي مورد نخوردهدست

 يك در كه صورتي در . باشدمي مناسب گيريمغزه دستگاه توسط گيرينمونه ساحل، نزديك تاسيسأت گذاري

 بندي طبقه در تغيير زيرا. آيدمي نظر به كافي چنگكي بردارنمونه يك معمولاً گذرگاه، يا آبراهه دارينگه پروژه

 .است ييجز نسبي طوربه هالايه

 عمق ،بردارينمونه نوع اين در. رودمي كاربه نخورده دست بردارينمونه براي عموماً ايهمغز بردارهاينمونه

- نمونه خوبيه ب شده نشينته رسوبي هايلايه عرضي مقاطع از و است چنگكي بردارهاينمونه از بيشتر نفوذ

 مخصوص، وزن قبيل از سوبير هايلايه به مربوط اطلاعات گير،مغزه بردارهاينمونه كمك با . شودمي برداري

 .نمود تعيين توانمي را. .. و تراكم تخلخل، رطوبت، درصد

 انجام را گيرينمونه عمل و كرده نفوذ رسوب در مناسب ارتفاع يك از آزاد سقوط اثر در ياهمغز بردارهاينمونه

 تنهايي به بردارونهنم خود وزن) آلي مواد + رس + آهك = آلي مارن( آلي نرم رسوبات خصوص در. دهندمي

 در دريچه يك ها،بردارنمونه اين در . باشدنمي آزاد سقوط به نيازي و كندمي كفايت مغزه نمونه گرفتن براي

 خلاء يك كه گرددمي سبب و شودمي بسته الكتريكي كنترل وسيلهه ب كه دارد قرار بردارنمونه بالاي قسمت

 .شود ايجاد گيرمغزه لوله از رسوبات ريختن نبيرو و شستگي از ممانعت براي دارنده باز

- نمونه از توانمي شده، يبردارنمونه نخورده دست يا خورده دست رسوبات بنديدانه تعيين براي طوركلي، به

 بستر ذرات اندازه توزيع تعيين براي بردارنمونه ترينمناسب ولي كرد، استفاده گيرمغزه و چنگكي هايبردار

 ، بردارينمونه هنگام. باشندمي نخوردهدست صورت به هگير مغز بردارهاينمونه ها،رياچهد يا سدها مخازن

 از شود،مي ايجاد بردارنمونه دريچه مقابل در كه فشاري تغييرات نتيجه در رسوب، ريز بسيار ذرات از بخشي

 بستر در شده نشين ته ترسوبا ذرات اندازه توزيع براي بهتر تخمين. شوندمي شستگيآب دچار و رفته دست

 .باشدمي پذير امكان رسوب اندازي تله روش از استفاده با سدها مخازن يا هادرياچه

 اندازه تعيين و گيري مغزه يبردارنمونه براي فني كاملاً روش عنوان به كه رسوب ندازياهتل هايروش از يكي

 .ستا  2رسوبات انجماد روش است، زياد دقت داراي رسوب هايدانه

                                                 
1 - Poner Grab 
 
2 - Freeze method 
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 دارد وجود تريساده رسوبي هايتله . است مشكل و زحمت پر بسيار وليكن برخوردار، بالايي دقت از روش اين

 تميز هايريزهسنگ توسط بردار،نمونه هايسطل اين. هستند معين حجم با باز در هايسطل صورت به كه

-جمع مدتي از پس هاسطل اين . گيرندمي قرار مستغرق صورت به راهآب بستر يا سد درياچه كف در و پرشده

 عمده. گرددمي تحليل و تجزيه رسوب ذرات اندازه تعيين براي شده نشينته هانآ در كه رسوبي و شده آوري

 :باشدمي زير قرار به ايمغزه بردارهاينمونه مزاياي

 ته رسوبات هايلايه مقيع بردارينمونه توانايي و بوده ارزان و ساده معمولاً ياهمغز بردارهاينمونه -

 ؛دارند را شده نشين

 طبقه و رسوبي هايلايه شناسي چينه ستون و كرده بردارينمونه زياد و كم عمق با را عمودي مقاطع -

 ؛كنندمي مشخص را رسوب به مربوط بندي

- بدون اغلب يبردارنمونه محيط نتيجه در و شودمي ايجاد يبردارنمونه زمان در كمتري اغتشاشات 

 .است تلاطم و موج
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  ادامه -3جدول 

  رده   نوع
  مدل  بردارنمونه

ي ها و محدودهتوانايي    مشخصات فني
  وزن  توضيحات  عملكرد دستگاه

kg 
 سطح نمونه 

m2 

نوع جريان و مواد 
  برداريقابل نمونه

چنگكي 
GRAB 

مواد بستر 
رسوبات (

  )سطحي
Ekman 
(Birge)  10  02/0  

جريان راكد تا -
  ي آرامخيل

  رس تا سيلت-

هاي آرام قابل استفاده در آب-
  ).مخزن(
نمونه اخذ شده با اين -

خوردگي دستگاه داراي دست
  .كمي است

بهترين نمونه چنگكي براي -
  .برش دادن كامل نمونه

  .سبك وزن-
به علت سبكي وزن و عدم -

پايداري مناسب، ممكن اس 
در هنگام غوطه وري در 
محل مورد نظر به درستي 

  .قرار نگيرد
هنگام خروج از آب، مقادير -

متنابهي ذرات ريزدانه از 
داخل چنگك دستگاه خارج 

  .گرددمي
هاي برداريبراي نمونه-

خورده داخل مخزن يا دست
  )هاي راكدآب(درياچه 

  

  
  
  

چنگكي 
)

GRAB
(  

مواد بستر 
رسوبات (

  )سطحي

Petite 
Ponar 

Petersen
50-30 1/0-2/0  

 جريان راكد تا-
  خيلي آرام

رس، لاي و شن -
  ريزدانه 

هاي قابل استفاده در آب-
و ديگر احجام ) مخزن(راكد
  .آبي

  .پايداري مناسب-
توانايي ضعيف دستگاه در -

  .برش دادن كامل نمونه
اگر از نوع سنگين آن -

استفاده شود، ميزان از دست 
- رفتن آب نمونه كاهش مي

  .يابد

به دليل سنگين بودن آن -
، به  Ekmanل نسبت به مد
برداري بايد از هنگام نمونه

كابل قوي و محكم استفاده 
  . شود

-براي برداشت نمونه دست-

خورده در مخازن سدها 
  .كاربرد دارد

  
  )Ponarمدل (بردار چنگكي نمونه

 
  )Petersen مدل(بردار چنگكي نمونه

  مواد بستربردارهاي نمونهدستگاه-3جدول
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  ادامه -3جدول 

  رده   نوع
  مدل  بردارنمونه

ي ها و محدودهتوانايي    مشخصات فني
  وزن  توضيحات  عملكرد دستگاه

kg 
 سطح نمونه 

m2 

نوع جريان و مواد 
  برداريقابل نمونه

چنگكي 
)

GRAB
(  

مواد بستر 
رسوبات (

  )سطحي
Shipek 30-20 04/0  

ان راكد تا قوي جري-
  )متلاطم(
  رس تا شن -

دستگاه مفيد براي سادگي -
داري و اندازي، نگهدر راه

جلوگيري از شستگي و هرز 
  .رفتن رسوبات

بهترين نمونه چنگكي براي -
  .برش دادن كامل نمونه

بردار از نظر بهترين نمونه-
  حفاظت از نمونه اخذ شده

اندازي دستي در براي راه-
-چ ساه ميقايق از يك وين

  .توان بهره جست

  
  

  
  

US 
BMH – 
60 

  

مواد بستر 
رسوبات (

  )سطحي

 طول

Cm 

 عرض

cm 
 وزن

kg 
 از بردارينمونه براي مناسب-  جنس 

 و درياچه ها،بستر رودخانه

 .مخازن

 در دستگاه اين نفوذ ميزان -

معادل  كف تقريباً رسوبات
 .است مترسانتي 3/4

 صورت به سامانه اندازي راه-

  .است تيدس

باعث  بردارنمونه وزن
 در آن استفاده از محدوديت

 فقط و شده متفاوت شرايط

 كه هاييرودخانه و نهرها در

 رسوبات با آرام و جريان با

و  بوده ريزدانه غالباً كه كف
 كم ها دانه بين فشردگي

 .است قابل استفاده باشد،مي

 گير نمونه ظرف حجم -

 مكعب مترسانتي 175حدود 

  .است

  آلومينيمي  5/24  1/11  9/55

 
 

US BMH – 60 
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  ادامه -3جدول 

  رده   نوع
  مدل  بردارنمونه

ي ها و محدودهتوانايي    مشخصات فني
  وزن  توضيحات  عملكرد دستگاه

kg 
 سطح نمونه 

m2 

نوع جريان و مواد 
  برداريقابل نمونه

US 
BM – 
54 

  

مواد بستر 
رسوبات (

  )سطحي

 طول

Cm 

 عرض

cm 
 وزن

kg 
 از بردارينمونه براي مناسب-  جنس 

 و هادرياچه ها،بستر رودخانه
 .مخازن

 مترسانتي5 حدود از نمونه-

 آوريجمع كف بستر از بالاتر

 .گرددمي

  

 رسوبات آوريجمع علتبه-

 هايمخزن، نمونه يك در

بالا  هنگام در شده برداشت
 هيچ به آب سطح از آوردن

-نمي خارج و يا شسته وجه

 .گردد

  

  فلزي  6/57  5/17  9/55
 
 

US BM – 54 
 
 

  
  

  مغزه
(COR

E) 

مواد بستر 
رسوبات (

  )عمقي
Coring 
Tube 

-  -  

 آرام تا راكد جريان-

 قطعات ماسه تا رس-

-نمونه اضافي براي

هاي خاك در برداري
 .است لازم ايماسه

  

 .آسان و سريع كاركرد-

 هاينمونه بردارينمونه براي-

 كوچك حجم با نخوردهدست

 .است مناسب

هاي آب در استفاده براي-
 دسته از توانعميق مي

  .استفاده كرد الحاقي

  
  

  
  )مدل مغزه(گير لوله مغزه
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  ادامه -3جدول 

  رده   نوع
  مدل  بردارنمونه

ي ها و محدودهتوانايي    مشخصات فني
  وزن  توضيحات  عملكرد دستگاه

kg 
 سطح نمونه 

m2 

نوع جريان و مواد 
  برداريقابل نمونه

  مغزه
(COR

E) 

مواد بستر 
سوبات ر(

  )عمقي
Spilt 

Spoon 
-  -  

 آرام تا راكد جريان-

 قطعات ماسه تا رس-

-نمونه اضافي براي

هاي خاك در برداري
 .است لازم ايماسه

  

 .آسان و سريع كاركرد-

 هاينمونه بردارينمونه براي-

 كوچك حجم با نخوردهدست

 .است مناسب

هاي آب در استفاده براي-
 دسته از توانعميق مي

  .استفاده كرد الحاقي
هايي با عموماً در رودخانه-

مواد رسوبي ريزدانه و احجام 
عمق و يا رسوبات آبي كم

ها و سدها حاشيه رودخانه
  .كاربرد دارد

 دست با بردارينمونه هنگام-

مانند  ديگر اييا وسيله
 ستوني به صورت بايد چكش

 .شود كوبيده

 .هستند سنگين تجهيزات-

باعث  هاسنگ شدن جمع-
 بردارينمونه در كار داخلهم

 .شودمي

  

  
  )گيرمغزه(بردار خردكننده قاشقي نمونه

 
  مغزه

(COR
E) 

مواد بستر 
رسوبات (

  )عمقي
Gravity 

 
-  -  

 آرام تا راكد جريان-

 سيلت رس-

  

 در استفاده براي مناسب-

و  عمق كم رودخانه، درياچه
 .مخازن سدها

 .متر10 تا اعماق براي-

 برداري نهنمو براي مناسب-

 .ريزدانه نخوردهدست رسوبات

  

  

  
  گير ثقليبردار مغزهنمونه
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  ادامه -3جدول 

  رده   نوع
  مدل  بردارنمونه

ي ها و محدودهتوانايي    مشخصات فني
  وزن  توضيحات  عملكرد دستگاه

kg 
 سطح نمونه 

m2 

نوع جريان و مواد 
  برداريقابل نمونه

  مغزه
(COR

E) 

مواد بستر 
رسوبات (

  )عمقي

KB 
CORE 

 
 

-  -  

 آرام تا راكد جريان-

رس تا ماسه قطعات -
-اضافي براي نمونه

هاي برداري در خاك
 .اي لازم استماسه

  

 .كاركرد سريع و آسان-

 برداري نمونه براي مناسب-

نخورده و با هاي دستنمونه
  .حجم كوچك

ها فشرده گاهي اوقات نمونه-
 .گردندمي

  

  

  
  )KBمدل (گير مغزه نمونه

  

 
  مغزه

(COR
E) 

مواد بستر 
رسوبات (

  )عمقي

Phleger 
 

 
-  -  

 آرام تا راكد جريان-

 سيلت-

  

مناسب براي استفاده در -
هاي كوتاه در رسوبات مغزه

  .نرم در زير آب
 .اركرد سريع و آسانك-

 برداري نمونه براي مناسب-

نخورده و با هاي دستنمونه
  .حجم كوچك

ها فشرده گاهي اوقات نمونه-
 .گردندمي

  

  

  
  )Phlegerمدل (گير مغزه نمونه
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  ادامه -3جدول 

  رده   نوع
  مدل  بردارنمونه

ي ها و محدودهتوانايي    مشخصات فني
  وزن  توضيحات  عملكرد دستگاه

kg 
 سطح نمونه 

m2 

نوع جريان و مواد 
  برداريقابل نمونه

  مغزه
(COR

E) 

مواد بستر 
رسوبات (

  )عمقي

Manual 
 

 
 

-  -  

قوي  تا راكد جريان-
 )آشفته(

رس تا ماسه قطعات -
-براي نمونه اضافي

هاي برداري در خاك
 .اي لازم استماسه

  

هاي براي استفاده در آب-
  .عمق مطلوب استكم

 براي الحاقي ايدسته از-

 عميق هايآب كاربري در

 .استفاده نمود توانمي

 دست بردارينمونه براي-

-كم هايرودخانه نخورده در

 عمق، رسوبات حاشيه

 از فروكش پس رودخانه

 مناطق و سيلاب كردن

 مناسب سدها مخازن عمقكم

  .باشدمي

 دست با بردارينمونه هنگام

 مانند ديگر اييا وسيله

 ستوني به صورت بايد چكش

 .شود كوبيده

  

  )مدل دستي(گير مغزه نمونه

 

 هارودخانه در رسوب گيريندازها و بردارينمونه 5

 طراحي شكلي به كار روند بايد رسوب، برداريهنمون عمليات براي دقيق و عملي روش يك ارايه منظور به

-دستورالعمل گونه اين طبعاً. باشد برخوردار مستحكمي تجربي و علمي هايپايه از سادگي، وجود با كه گردد

. بود خواهد مواجه عمل در تغييرات اندكي با مختلف هايرودخانه در زماني و مكاني متفاوت شرايط براي ها
 از بردارينمونه و كف بار بردارينمونه معلق، بار بردارينمونه محور سه در هارودخانه در بردارينمونه عمليات

 .گيردمي قرار بحث مورد بستر مواد

 بارمعلق بردارينمونه 1- 5

 در جريان، مقطع قائم امتداد در اينقطه و عمقي انتگراسيون صورت دو به معلق بار بردارينمونه طوركلي به

 صحت و دقت مختلف، يهاروش و هادستگاه كاربرد به توجه با. شودمي انجام بستر عرض از متعددي مواضع

 اين بايد. است رودخانه مقطع در شده حمل معلق بار برآورد هدف، هرحال، به. هستند متفاوت هاگيريندازها

 رودخانه مطالعات در قطعم قائم امتداد يك در معلق مواد غلظت تغييرات از آگاهي كه نمود آوري ياد را نكته

 .گرددمي تلقي مهم موضوعي اي،

 بخش در كه شده تلقي اساسي گام عنوان به عبوري، معلق مواد گيري غلظتندازها معلق، بار تعيين بخش در

 .گيردمي قرار بحث مورد تفصيل به بعدي

 بوده بردارينمونه در مهم ياولويتها از يكي رسوب، بردارينمونه عمليات براي رودخانه مناسب مقطع انتخاب

-نمونه براي شود،مي نظرگرفته در هيدرومتري هايايستگاه براي كه محلهايي همان غالباً عملي، طور به و
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 و سيلابي هايگيري جريانندازها اهميت نظر از هيدرومتري هايايستگاه. هستند مناسب نيز رسوب برداري
 :ردندگمي بنديتقسيم زير صورت به پايه جريان

- كش خط به و بوده برخوردار بالايي درجه از اهميت نظر از كه هاييايستگاه : يك درجه ايستگاه 

 در رسوب بردارينمونه. هستند مجهز ليمينيگراف و قايق، ، تلفريك پل ،)اشل( آب عمق گيريندازها

 دائم حضور هاستگاهاي اين در متصدي. شودمي انجام قايق يا و تلفريك پل طريق از هاايستگاه اين

 .دارد

 ليمينيگراف يا تلفريك پل ، آب سطح گيريندازها كش خط به كه هاييايستگاه :دو درجه ايستگاه -

 پل از استفاده با هاايستگاه اين در معلق رسوبات بردارينمونه. ندارند مقيم متصدي و بوده مجهز

 .شودمي انجام تلفريك

- و بوده مجهز آب سطح گيريندازها كشخط به فقط كه هستند هاييايستگاه : سه درجه ايستگاه 
 .است دقت بدون كه شودمي انجام آب داخل رفتن با يا رودخانه كنار از هاآن در رسوب يبردارنمونه

 بستر كف بار كشور، در موجود هيدرومتري هايايستگاه از يكهيچ در حاضر، حال در كه است ذكر شايان

 .شودگيري نميزهنداا و بردارينمونه

 :شودمي انجام مقطعي سه و مقطعي چند روش دو به معلق، بار بردارينمونه

 مقطعي چند روش به معلق بار يبردارنمونه دستورالعمل 1-1- 5

 ميان ياهرابط آوردن دست به با روش اين در. شودمي استفاده يك درجه هايايستگاه در بيشتر روش، اين

 با و مشخص زماني بازه يك در مقطع نقطه ترين عميق در رسوب غلظت و انهرودخ رسوب متوسط غلظت

 از رودخانه رسوب متوسط غلظت )مختلف هايبده در معلق رسوبات غلظت ميزان نظر از( كافي تداوم دوره

 .گرددمي برآورد مقطع نقطه ترين عميق در غلظت يريگاندازه طريق

 :است زير ترتيب به قطعي،م چند بردارينمونه عمليات انجام مراحل

- شودمي انتخاب بده گيريندازها مقطع همان عموماً گيريندازها مقطع. 

 2 شكل( گرددمي ترسيم آن عرضي نيمرخ و كرده تقسيم مساوي تقريباً فواصل به را مقطع اين عرض -
 رد رقومي هايداده شكل به عرضي پروفيل است بهتر شده، تقسيم اجزاي مساحت صحيح برآورد
 .گردد ترسيم “اتوكد” مانند مناسب، كامپيوتري افزار نرم يك

 
 مقطع بنديتقسيم همراه به بردارينمونه مقطع پروفيل -2شكل
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 از يكنواخت صورت به را بردارنمونه مقطع اين در سپس و كرده مشخص را مقطع نقطه ترينعميق -

 از عمقي انتگراسيون. )عمقي گراسيونانت( آوريممي بالا و برده رودخانه كف يا پايين به آب سطح

 به آب سطح از بردارنمونه حركت براي لازم زمان. گيردمي انجام )يكنواخت صورت به( بالا به پايين

 بردارنمونه بطري حجم 80% بردارينمونه اين در كه گردد برآورد طوري بايد برعكس و بستر سمت

 .شود ثبت بعدي عمليات دادن انجام براي مذكور زمان بايد. شود پر رسوب و آب مخلوط از

- گرددمي استفاده تناسب از مقطع شده تقسيم اجزاي ديگر در بردارينمونه لازم زمان تعيين براي .
 با بردارينمونه براي لازم زمان و داشته عمق متر2 نقطه ترينعميق مثلاً اگر كه ترتيب بدين

 برآورد ثانيه10متري،1 عمق در بردارينمونه يبرا لازم زمان باشد، ثانيه20شده ذكر خصوصيات

 .شودمي محاسبه ترتيب همين به نيز، اعماق ديگر در بردارينمونه براي لازم زمان. گرددمي

- و شودمي انجام يبردارنمونه عمليات جزئي، مقطع هر براي يبردارنمونه لازم زمان تعيين از پس 
 بالا، هاينمونه. گرددمي گذارينام و تفكيك ساحل از هانآ فاصله و مقطع شماره به توجه با هانمونه

 منتقل آزمايشگاه به رسوبي، مواد متوسط غلظت تعيين براي آزمون دادن انجام زمان و تاريخ ثبت با

 .ودشمي

  ثابت نقطه صورتهب برداشت اين. شود تهيه اينمونه بايد نيز رودخانه عميق قسمت از مرحله، اين در -
(Cf ) گرفته نجامااز يكي شده، برداشت نمونه دو مقطع، نقطه ترينعميق در ثابت نقطه از معمولاً و 

 .شودمي گرفته نظر در ثابت نقطه براي ديگري و مقطع متوسط غلظت براي رسوبي هاينمونه

 هايكناره از بردارينمونه . شود انجام مقطع قسمت ترينعميق از بايد ثابت نقطه برداشت كه،اين مهم تذكر

 در همچنين. است لازم اعتبار و ارزش بدون كافي، معلق بار وجود عدم و جريان كم سرعت دليل به رودخانه

 با رسوبي بار غلظت تا گيرد، انجام يكبار ساعت دو هر بايد ثابت نقاط از نمونه برداشت زمان سيلابي مواقع

 هر در بده يريگاندازه معلق، بار بردارينمونه با نهمزما كه است يادآوري به لازم. گردد محاسبه بيشتر دقت

 .گيردمي انجام نيز مقطع از بخش

بده به توجه با مقطع متوسط غلظت آن از پس و شده يريگاندازه رسوبي هاينمونه غلظت آزمايشگاه، در 

  :شودمي محاسبه زير روش به وزني ميانگين صورت به قسمت، هر در شده گيريندازها
      ) 1رابطه(

...

...

4321

44332211





QQQQ

QCQCQCQC
Cm  

                             
 :آن دركه 

...,C4,C3 ,C2,C1  ليتر؛ در گرمميلي ، برحسبمعلق مواد غلظت 

...,Q4,Q3,Q2,Q1 برابر هاآن مجموع كه ثانيه، در مكعب متر، برحسب رودخانه مقطع از قسمت هر در جريان بده 

 ؛است مقطع گيري كلندازها بده با

Cm ليتر؛ در گرمميليبرحسب  مقطع در متوسط غلظت 

نسبت شده برداشت نمونه هر براي بعد، مرحله در
f

m

C

C را با را محاسبه كرده و آنK آن از پس. دهيمنشان مي 

 ).3شكل ( گرددمي رسم رودخانه بده حسب بر K تغييرات
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 براي سپس . شود تعيين و انجام ( Cf) مقطع نقطه ترين عميق در فقط يبردارنمونه كه است كافي 3در شكل 

نسبت مقطع، عبوري بده مقدار
f

m

C

C
 . آيدمي دست به Cm  مقدار جاآن ازو  3از شكل   

 مربوط هايفرم در و محاسبه زير صورت به روز هر به مربوط روز در تن برحسب (Qs)رسوب بده مقدار -

 .دگردمي يادداشت
  Cm ×  Qw 0864/0  = Qs                )2رابطه(

  : كه در آن
Qs  ؛روز در تن ، برحسبرسوب دهب  
Qw ؛ثانيه بر مكعب متر ، برحسبآب بده  

Cm ليتر بر گرمميلي، برحسب  متوسط غلظت.  
  

  
  Qعبوري بده برابر در Kنمودار تغييرات  -3شكل

 .كرد محاسبه را سيل هر به مربوط برسو بده توانمي سيل هر نگارآب به توجه با

-نمونه تعداد اين از كه است يادآوري به لازم. باشد سال در بار20 بايد حداقل بردارينمونه دفعات تعداد

 هاينمونه. شود برداشت مختلف هايمقياس در و آبي پر فصول در نمونه 15تا  12حداقل  بايد ، برداري

 برف ذوب از حاصل سيلابهايدر . گردد برداشت رودخانه رژيم به توجه با بايد سيلابي، فصل در ( Cf)ثابت

 است نظر مورد 18و  12، 6هاي مثلاً در ساعت حداكثر و متوسط حداقل، مقياس سه در بردارينمونه عمليات

 برداشت) ثابت نقطه( ثابت قائم مقطع از نمونه يك ساعت2 هر است لازم) رگبارها( اتفاقي هايسيلاب در و

 .دارد ضرورت مقطعي چند نمونه 8 تانمونه  5 برداشت نيز، آبي كم هايفصل در ،دشو

  مقطعي سه روش به معلق بار بردارينمونه دستورالعمل 1-2- 5

 نباشد، ميسر مقطعي چند روش با بردارينمونه رودخانه، سنجيرسوب و سنجيآب هايايستگاه در كهزماني

 .شودمي استفاده مقطعي سه روش از
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 پل روي از مستقيماً بتوان سيلابي، مواقع در كه شودمي استفاده زماني مقطعي سه روش از كلي، طور به

 درجه ايستگاههاي در فقط اغلب مقطعي چند روش ديگر طرف از. نمود برداريهنمون رسوبي مواد از تلفريك

. كرد استفاده توانمي نيز 3 و2 درجه ايستگاههاي در مقطعي سه روش از كه صورتي در شود،مي انجام يك
 :باشدمي زير صورت به روش اين برداريهنمون عملياتي مراحل

- شودمي انتخاب شود،مي گيرياندازه نيز بده آن در كه رودخانه از مشخصي مقطع. 

- شودمي بنديتقسيم است، مساوي تقريباً بده داراي كه قسمت 3 به رودخانه مقطع. 

 رودخانه بستر كف تا آب سطح از تدريجي برداريهنمون عمقي، انتگراسيون ريقط به مقطع هر وسط بخش از

 از پس بايد نيست، ميسر بده يريگاندازه با همزمان نمونه برداشت چون البته. آيدمي عمل به قائم امتداد در

 نقشه روي كه هايبردارنمونه قائم امتداد دقيق محل به توجه با رسيد، پايان به رسوب برداريهنمون آنكه

 هر از برداريهنمون زمان در. شود گيرياندازه نيز گانه سه مقاطع از يك هر جزئي بده شده، يادداشت مقطع

 .گردد برداشت ثابت نقطه عنوان به نيز نمونه يك بايد مقطع،

 تا ردد،گ مشخص پل كابل يا سيم روي رنگ با مكاني نقطه يك بايد تلفريك، پل روي از گيرياندازه زمان در
در صورتي كه . را انجام دهد( Cf) برداري براي نقطه ثابت بتواند از آن نقطه نمونه) متصدي(گيريعامل اندازه

گردد و رودخانه در حالت عادي يا سيلاب كم باشد، بايد فاصله نقطه ثابت انتخابي از پل تلفريك استفاده نمي
 هايهنمون براساس . دخانه تعيين گرديده مشخص شودكه در نزديكي رو) رپر(نسبت به نقطه نشانه ساحلي 

 .شودمي گيرياندازه آزمايشگاه در هاهنمون غلظت مقدار رودخانه، از شده برداشت

 ؛شودمي محاسبه 1 رابطه از استفاده با (Cm)مقطع متوسط غلظت -

 ؛شودمي گيرياندازه آزمايشگاه در نيز( Cf) ثابت نقطه در نمونه غلظت -

نسبت -
f

m

C

C مقدار  ديگر، عبارتي به و Kتغييرات نمودار شده و محاسبه K مقطع هر بده حسب بر 

 ؛گرددمي ترسيم

 
 هر نقطه ترينعميق در فقط بردارينمونه كه است كافي Q حسب بر K تغييرات نمودار از استفاده با -

  .گردد برآورد Cm  مقدار ترتيب بدين و شده انجام مقطع

 است لازم زير موارد دارد، )رسوب بده( Qsدر  نتيجه در Cm تعيين در مهمي نقش K مقدار اينكه به وجهت با

 :شود گرفته نظر در

 غلظت به نسبت نقطه ترين عميق در غلظت تغييرات مقدار كه رودخانه جريان عادي رژيم در -

 هايغلظت ميزان از هك معني بدين. كرد استفاده غلظت متوسط از بايد باشد،نمي محسوس متوسط

 استفاده آن از روزها همان درK محاسبه براي و گرفته ميانگين شده، برداشت هايهنمون به مربوط

  ؛نمود

 به نسبت مقطع نقطه ترين عميق در غلظت تغييرات است، سيلابي رودخانه رژيم كه مواقعي در -

 و پي در پي صورتهب K يبضر تعيين بايد مواقع اين در. بود خواهد محسوس مقطع متوسط غلظت
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 است، رسوبي بار ميزان تغييرات با متناسب K ضريب تغييرات كه آنجايي از و گيرد انجام تناوب به

  ؛نمود سرشكن روز كل در را تغييرات اين توانمي

 باشد،مي 1 نمودار صورت به معمولاً كه آب بده به نسبت K ضريب تغييرات نمودار ترسيم از پس -

 محاسبه را رودخانه رسوب غلظت متوسط مقطع، نقطه ترينعميق در غلظت گيرياندازه با توانمي

 متوسط بده يك روز هر براي دارد،مي بر ثابت نقطه از نمونه يك روز هر متصدي، كه آنجايي از. كرد

 K مذكور نمودار از استفاده با كه داشت خواهيم ثابت نقطه غلظت يك و) اشل بده پرونده روي از(
 فرمول ، به توجه با گردد؛مي محاسبه روز هر براي توسطم

f

m

C

C
K  برآورد روزانه متوسط غلظت 

 ؛شودمي

-مي محاسبه قابل رسوبي بار بده ، 2رابطه از استفاده با و مقطع، رسوبات متوسط غلظت داشتن با -

 .دهدمي نشان را معلق بار گيرياندازه خلاصه جدول 4 جدول. باشد
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  معلق بار گيرياندازه خلاصه جدول -4جدول

  گيري بار معلقجدول خلاصه اندازه
  : سازمان
  :استان

 :كد
 :X    :عرض جغرافيايي :طول جغرافيايي :نام ايستگاه  :ريزنام حوضه آب

  :Y  اينقطه U.T.M ارتفاع :كد ايستگاه :نام رودخانه

  رديف

تاريخ 
- نمونه

بردار
  ي

شماره 
- نمونه

بردار
  ي

درجه 
حرارت 

آب 
  رودخانه

اشل 
- سانتي(

  )متر

شيفت 
اشل 

- سانتي(

  )متر

  گرم بر ليترغلظت به ميلي  بده به متر مكعب بر ثانيه

ب  Kضريب
سو

ه ر
بد

)
روز

در 
ن 

ت
 (  

ي 
يلاب

ن س
ريا

ج
F

 
رف

ب
ي 

آب
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ي 
عاد
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دار
ه بر

مون
م ن

نا
  

ات
حظ

ملا
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شده
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گير
اراژ  
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حن

 من
وي
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ل ا

 اش
نند

ما
  

متو
زانه

 رو
سط

  

 مقطع
ت 

 ثاب
طه

نق
C

F
  

)1 ،3 ،7 ،
10(  

)
11

،8،
5،2

(  

)
12

،9،
6،3

(  

ط 
وس
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C
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  : تاريخ كنترل :نام كنترل كننده :نام تهيه كننده
  :امضا :امضا
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 بستر كف بار برداريهنمون 2- 5

 ميزان تعيين با كه بوده گيرياندازه مستقيم هايروش از يكي بردار،نمونه توسط بستر كف بار گيرياندازه

 محاسبه رودخانه عرض كل براي آن گسترش و رودخانه بستر از بخش يك در زمان واحد در عبوري رسوبات

 به ولي. كرد محاسبه را بستر بار ميزان توانمي سادگي به بردارهنمون از استفاده با تئوري، نظر از. گرددمي

 زياد تغييرات برداري،نمونه ضريب بستر، مواد تركيب و نوع شكل، قبيل از كننده محدود ملعوا وجود دليل

 و ابهامات نمونه، مقدار محسوس تغييرات برداري،هنمون زمان پديده، بودن ايدوره ماهيت زمان، در بستر بار
 براي خاص دستورالعمل و الگو يك عملاً كه طوري به. دارد وجود بستر بار محاسبه در زيادي هايپيچيدگي

 .است نشده ارايه بستر بار محاسبه چگونگي و بردارينمونه زمان ها،ايستگاه موقعيت انتخاب

. است متغير بسيار مكاني نظر از هم و زماني نظر از هم معمولاً ،هارودخانه بستر در عبوري رسوبات مقدار
 بار انتقال ميزان. باشدمي توجه قابل زمان طول در رمقدا اين تغييرات نيز، ثابت و دائمي هايجريان در حتي

. باشدمي حداقل بستر، بلنديهاي و پستي پايين در و حداكثر بستر، بلنديهاي و پستي بالاي محدوده در بستر
 مقطع يك در ايلحظه بستر بار حداكثر ميزان كه است كرده مشخص صحرايي و آزمايشگاهي هايبررسي

 موضوع اين بيانگر نمونه، مقدار در زياد تغييرات. باشد مقطع بستر بار متوسط ميزان ربراب 2/2 تا تواندمي

. باشد مقطع بستر بار متوسط مقدار بيانگر تواندنمي كوتاه زمان مدت در بستر بار گيرياندازه كه است
 به شود، تكرار و امانج مقطع از زيادي نقاط در مكرر بطور و كافي زمان مدت در بايد برداريهنمون بنابراين

 موقعيت. باشد داشته نياز كاري كامل روز يك به رودخانه از مقطعي در گيرياندازه است ممكن كه طوري

 در شاخصي نقش برداريهنمون محل هيدروديناميكي و فيزيكي خصوصيات و رسوب بردارينمونه ايستگاه

 .دارد كف بار هايهنمون كاربرد و برداريهنمون دقت

 در محل، آن ضعف و قوت نقاط از ارزيابي و اوليه هايبررسي بايد كف بار برداريهنمون محل خابانت در

 تأسيسات يا سد آن دستپايين در كه محلي انتخاب مثال، طور به. پذيرد صورت ديگر هايايستگاه با مقايسه

 ايستگاه در زير اماتاقد خلاصه، طوربه. است برتر باشد، احداث دست در يا و شده احداث ديگري آبي

 :دشومي انجام يا و بررسي انتخابي،

- باشد برداريهنمون براي مناسب تجهيزات و تلفريك پل داراي ايستگاه. 

 .گردد تهيه ايستگاه محل در رودخانه عرضي پروفيل -

- بخش در موجود رسوبي مواد نوع و تركيب بستر، شكل بستر، مواد اندازه :قبيل از بستر مشخصات -

 .شود بررسي آن هيدروليكي وضعيت و بستر ثبات همچنين برداريهنمون بلقا هاي

 .باشد موجود بردارينمونه نقاط فاصله تعيين براي شاخصي رودخانه، راست و چپ سواحل در -

 .گيردمي انجام شد خواهد داده توضيح ادامه در كه روش سه به كف بار برداريهنمون

 SEWI  1روش به كف بار بردارينمونه دستورالعمل 2-1- 5

 زير ترتيب به مقطع از برگشتي و رفت بردارينمونه بار يك با و تقسيم مساوي اجزاي به مقطع روش اين در

  .گيردمي انجام

                                                 
1 - Single equal-width-increment bedload - sampling method 
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  )4شكل. (شود تقسيم )قسمت30 الي قسمت10( مساوي قسمت چند به رودخانه عرضي مقطع -
 اوليه ساحل از دوباره برداري،هنمون ،عمليات اتمام از پس و شروع ساحل طرفيك از برداريهنمون -

 .شود انجام تقسيم جزء هر وسط از برداريهنمون. گردد تكرار

 يك در هاگيرياندازه همه براي بايد) بستر در بردارنمونه دستگاه ماند زمان( برداريهنمون زمان -

 گرفته نظر در زمان همين نيز ديگري عرضي مقطع در نيست لازم اما. باشد يكسان عرضي مقطع

 .شود

 منظور به ولي شوند مخلوط يكديگر با توانندمي عمودي محورهاي از شده برداشت هايهنمون -

 .شوند آناليز جداگانه صورت به كدام هر هانمونه است بهتر عرض، در رسوبي بار تغييرات شناخت

 كل تعداد جزئي، مقطع هر عرض مقطع، عرض شماره، متصدي، نام محل، تاريخ، برداري،نمونه زمان -

 .گردد ثبت معين فرم يك در كف بار محاسبات براي لازم مشخصات ديگر و هاهنمون

  

 
 SEWI روش به كف بار برداريهنمون عمليات الگوي -4شكل

  MEWI 1 روش به كف بار يبردارنمونه دستورالعمل 2-2- 5
 ترتيب به مقطع از برگشتي و رفت يبردارنمونه بار چندين با و تقسيم مساوي اجزاي به مقطع روش اين در

  :گيردمي انجام زير
 .شود تقسيم مساوي قسمت 5 تاقسمت  4 به رودخانه عرضي مقطع -

                                                 
1 -Multiple equal – width increamont bedlod – sampling method 
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-  بردارينمونه اوليه ساحل از دوباره عمليات، اتمام از پس و شروع ساحل طرف يك از برداريهنمون 

 برداشت نمونه 50 تانمونه  30 عمجمو در تا شده تكرار بار 10 تابار 8 بين عمل اين. گردد تكرار

 .گردد

 .شود انجام شده تقسيم جزئي مقطع وسط از برداريهنمون  -

 محور هر در يبردارنمونه زمان است لازم شود، استفاده اختلاطي يهانمونه از چنانچه روش، اين در -

 وزن و ثبت هجداگان طور به محور هر در شده برداشت هاينمونه اگر ولي. باشد برابر هم با عمودي

 .باشد يكسان برداريهنمون زمان نيست لازم گردند،

 تعدادكل جزئي، مقطع هر عرض مقطع، عرض شماره، متصدي، نام محل، تاريخ، برداري،هنمون زمان -

 .گردد ثبت جدول يك در كف بار محاسبات براي لازم مشخصات ديگر و هاهنمون

  
  

  
  

 MEWI شرو به يبردارنمونه عمليات الگوي -5 شكل

 UWI 1 روش به كف بار يبردارنمونه دستورالعمل 3- 2- 5

 در نرو اي از. گيردمي صورت رودخانه مقطع عرض در محور زيادي تعداد از برداريهنمون SEWI روش در

 هر از ، MEWI روش در. است نمايان بخوبي رودخانه عرض در بستر كف بار تغييرات چگونگي روش اين

                                                 
1 - Unequal – width – increment bedload – sampling method 
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 در بستر كف بار زماني تغييرات بنابراين. گيردمي صورت برداريهنمون مرتبه10 تابه مرت 8 بين جزئي مقطع

 : است شده تعريف زير شرح بهUWI عنوان با سوم روش. شودمي گرفته نظر در روش اين

 كه جريان سرعت و بستر عرضي پروفيل تغييرات از اوليه شناخت به توجه با شودمي سعي روش، اين در

 .گردد تعيين بردارينمونه محورهاي محل باشد،مي رودخانه عرض در بستر كف بار تغييرات دهنده نشان

 بار داراي قسمت هر كه شود تقسيم ايگونه به قسمت5 تاقسمت 4 به حداقل رودخانه عرضي مقطع -

 .باشد يكساني تقريباً) انتقال درحال( رسوبي

 برداريهنمون اوليه ساحل از مجدداً مليات،ع پايان از پس و شروع ساحل طرف يك از برداريهنمون  -

 برداشت نمونه50 تا نمونه30 حداقل مجموع، در تا شودمي تكرار قدرآن عمل اين. گرددمي تكرار

 .گردد

 هايروش مورد در. دارد بستگي استفاده مورد محاسباتي روش به برداريهنمون محور محل انتخاب -

 متوسط محاسباتي روش از چنانچه. شد خواهد داده حتوضي تفصيل به بعدي بخش در محاسباتي،

 بستر عرضي پروفيل تغييرات محل در بايد برداريهنمون عمودي محورهاي شود، استفاده  1مقطعي

 بردارينمونه عمودي محورهاي شود، استفاده 2مقطعي بين روش از اگر و گردند واقع) هاشكستگي(

 .گيرد قرار بستر عرضي پروفيل در مجاور شكستگي دو وسط در بايد

 عمودي محور در بردارينمونه زمان بايد شود، استفاده اختلاطي يهانمونه از چنانچه روش، اين در -

 گردند، وزن و ثبت جداگانه طور به محور، هر در شده برداشت يهانمونه اگر ولي باشد برابر هم با

 .باشد يكسان بردارينمونه زمان نيست لازم

 تعدادكل جزئي، مقطع هر عرض مقطع، عرض شماره متصدي، نام محل، تاريخ، ري،برداهنمون زمان -

 .گردد ثبت معين جدول يك در بستر، كف بار محاسبات براي لازم مشخصات ديگر و هانمونه

  

  
 كف بار برداريهنمون محور محل انتخاب -6 شكل

                                                 
1 - Meansection 
2 - Midsection 
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 UWI روش به كف بار يبردارنمونه عمليات الگوي -7 شكل

 اجرايي هايتوصيه 2-4- 5

 حالي در. دهدمي نشان را رودخانه عرض در بستر بار تغييرات SEWI روش شد، اشاره قبلاً كه طور همان

 سه هر از تركيبي استفاده. كنندمي لحاظ را بستر كف بار زماني تغييرات UWIو MEWI روش دو كه

 علت به عملاً اما آيد،مي حساب به بستر رسوبي بار محاسبه در روش تريندقيق و ترينمطمئن روش،

-مي ارايه زير در كه اجرايي هايتوصيه. نيست ممكن امري چنين تحقق سنگين، هايهزينه و هامحدوديت

 .گيرد صورت بستر كف بار بردارينمونه عمليات هر شروع در بايد كه است كاري حداقل گردد،

 مقاطع در. گردد برداشت رودخانه مقطع عرض در نمونه 20 حداقل بايد SEWI روش از استفاده با -

 و باشد بيشتر متر15 از نبايد هاايستگاه فاصله دارد، وجود بستر بار در شديدي تغييرات كه عريض
 .باشد كمتر مترسانتي30 از نيست نيازي برداريهنمون هايايستگاه فاصله تر،تنگ مقاطع در

 زمان اين شودمي پيشنهاد اما. باشد متفاوت تواندمي ساعت چند تا ثانيه چند از برداري،هنمون زمان -

 مناسب بردارينمونه زمان تعيين بستر، كف بار زماني تغييرات علت به. نكند تجاوز ثانيه 60 از

 كيسه درصد40 از بيش كه باشد طولاني قدر آن نبايد بردارينمونه زمان. نيست آسان چندان

 درصد40 تا اگر. شد خواهد بردارهنمون هيدروليكي ندمانرا كاهش باعث زيرا. گردد پر بردارهنمون

 هيدروليكي راندمان شود، پر بردارنمونه شبكه اندازه از تر بزرگ اندازه با رسوباتي از بردارنمونه كيسه

 هستند، بردارهنمون شبكه اندازه برابر تقريباً هاآن اندازه كه رسوباتي. 1كرد نخواهد تغييري دستگاه
 .دهدمي كاهش را دستگاه هيدروليكي راندمان و شده نمونه سبد چشمه شدن دمسدو باعث

                                                 
1 - Druffel 1976 

 :راهنما
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 به و شروع ساحل طرف يك از تواندمي عرضي، مقطع يك در عمودي محورهاي از برداريهنمون  -

 رفت روش از استفاده با عرضي مقطع يك در حداقل كه است بهتر اما. شود ختم مقابل ساحل طرف

 عمودي محور هر در شده برداشت يهانمونه چنانچه. گيرد صورت داريبرهنمون SEWI برگشتي و

 عرض در بستر كف بار تغييرات چگونگي از خوبي اطلاعات گيرند، قرار آناليز مورد جداگانه طور به

 .آيدمي دست به مقطع

 5 تامحور  4 روش، اين در. گردد برداشت UWIو MEWI هايروش از يكي با بايد نمونه، يك -
 كه طوري به شودمي انجام بردارينمونه مرتبه 5 تا مرتبه4 محور هر در و انتخاب موديع محور

 .شود برداشت مقطع در نمونه 50 تانمونه  30 اقلحد

 :از عبارتند شوند ثبت مقطع هر براي برداريهنمون هنگام بايد كه هاييداده

 آن؛ شماره و گيرياندازه ايستگاه محل -

 ؛بردارينمونه نپايا و شروع زمان تاريخ -

 ؛مقطع عرضي فاصله -

 ؛) SEWIروش(بردارينمونه عمودي محور دو بين فاصله -

  ؛)SEWI( روش هاهنمون كل تعداد -
 ؛) MEWIيا UWI(روش  است شده انجام بردارينمونه هاآن در كه عمودي محورهاي محل -

 ؛است داشته قرار بستر در بردارهنمون كه زماني مدت -

 ؛استفاده مورد بردارهنمون نوع -

 .بردارهنمون شخص نام -

 :گردد درج زير اطلاعات شده، برداشت هايهنمون از يك هر روي

 ؛ايستگاه نام -

 ؛بردارينمونه محورقائم و نمونه شماره -

 ؛است داشته قرار بستر در بردارهنمون هر كه زماني تاريخ -

 .گردد درج بردارينمونه تعمليا پايان و شروع زمان شود، استفاده اختلاطي يهانمونه از چنانچه -

 پروژه مسير كل در برداريهنمون چگونگي مورد در توانمي مرحله، اين در آمده دست به اطلاعات به توجه با

 را كف بار برداريهنمون و گيرياندازه جدول ، 5جدول. كرد تنظيم العمل دستور يك و نمود نظر اظهار مربوط
  . دهدمي نشان
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  گيري بار كف بستراندازه جدول خلاصه -5جدول 

  برداري بار كف بسترجدول ثبت نمونه
  :سازمان
  :استان

  :كد
 :X  :عرض جغرافيايي :طول جغرافيايي :نام ايستگاه  :ريزنام حوضه آب

  :Y  اينقطهU.T.M :ارتفاع :كد ايستگاه  : نام رودخانه
  :هوا :گيريدر شروع اندازه :شروع  :برداريتاريخ نمونه

  :آب  )c(درجه حرارت )cm(اشل :ساعت
   :گيريدر پايان اندازه  :پايان  )متر(عرض بستر

فاصله از مبدا  شماره نمونه  شماره مقطع  رديف
  )متر(

-مدت نمونه

برداري زمان نمونه  )متر(عمق آب   )ثانيه(برداري 
  )ساعت(

وزن نمونه 
  ملاحظات  )گرم(

                  

  � ريكتلف پل � دستي: بردارينمونه نحوه

  � خير � بلي است؟ شده انجام آبدهي با همزمان گيرياندازه آيا

  � خير � بلي است؟ شده انجام معلق بار با همزمان گيرياندازه آيا

  :تهيه كننده
  :امضا

  :نام كنترل كننده
  : تاريخ كنترل  :امضا
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  بستر كف بار محاسبه روش 2-5- 5

 روش سه بستر كف بار برآورد براي. گرددمي برآورد و محاسبه آن مقدار كف بار بردارينمونه عمليات از پس

 هر در بستر كف بار نرخ كلي، طور به. گرفت قرارخواهد بحث مورد تفصيل به ادامه، در كه شده پيشنهاد

  :آيدمي دست به زير رابطه از بردارينمونه محور
    ) 3رابطه(

i

i
i t

KM
R  

 : آن  دركه 

Ri عمودي محور هر در بستر كف بار نرخ i متر در روز بر تن ، برحسب؛  
Mi ؛ كيلوگرم، برحسب  نمونه وزن 

ti ؛ ثانيه، برحسب  بردارينمونه زمان 

K و  134/1 برابر ترتيب بهيكاها  المللي بين دستگاه در اينچ 6 و 3 دهانه با هاينازل براي كه ثابت ضريب
  . باشدمي  567/0

(      )4رابطه(
1

1000000

1
)(86400( متر

Gروز
ثانيه

K  

  
  : كه در آن

G دهانه نازل، ورودي برحسب متر؛  
و درصورتي  134/1برابر  Kباشد ) متر 0762/0(اينچ  3، برابر با  Nw ،ورودي نازل دهانه اندازه در صورتي كه

  .خواهد بود 567/0برابر با  Kباشد ) متر 1524/0(اينچ  6كه برابر با 
 .شد خواهند تشريح ادامه در كه شده پيشنهاد روش سه كف بار محاسبه براي

  1مقطعي تمام روش 2-5-1- 5
 مقطعي تمام روش اسميتهلي دستگاه از استفاده درصورت بستر كف بار محاسبه براي روش ترينساده

 :باشد برقرار بايد زير شرط سه روش اين از استفاده براي. است

 ؛باشد برابر بردارينهنمو قائم محورهاي محل در برداريهنمون زمان -

 ؛باشند گرفته قرار مقطع هر وسط در برداريهنمون قائم محورهاي -

 ).8 شكل( باشد شده برداشت ساحل از تقسيم جزء اول نيمه در نمونه اولين -

                                                 
1 - Total Cross-Section 
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 مقطعي تمام روش محاسباتي الگوي -8شكل 

 :آيدمي دست به زير رابطه از بستر كف بار كل بده فوق شرايط به توجه با

T    ) 5رابطه(
t

T
B M

T

W
KQ   

 : آن در كه

QB ز؛ رو در تن، برحسب مقطع كف بار كل بده 

WT  ؛  متر، برحسب  مقطع كل عرض 

Tt  ي براي تمام اجزاي مقطع عرضي، برحسب ثانيه؛ بردارنمونهكل زمان  
MT  برحسب كيلوگرم؛ شده آوريجمع هاينمونه كل وزن ،  

K ثابت ضريب .  
 .دارد كاربرد MEWIو SEWI هايروش بر مبتني كف بار محاسبه براي عمدتاً بالا روش

 روش دو از بايد نباشد، برقرار) مقطعي تمام محاسباتي روش در( شده اشاره شرط سه از يكي چنانچه

 يكسان جوابهاي به بالا روش دو هر رياضي، نظر از. نمود استفاده مقطعي متوسط و مقطعي ميان محاسباتي

 قرارگيري محل انتخاب شد، داده توضيحUWI بردارينمونه روش در كه طور همان اما. شودمي يمنته

 يا مقطعي ميان محاسباتي روش نوع از استفاده كننده تعيين واقع در برداري،نمونه عمودي محورهاي

 .است مقطعي متوسط

 :راهنما
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  1مقطعي بين روش 2-5-2- 5

 حتماً Wiطول  نيست لازم كه نمود اشاره موضوع اين به توانمي مقطعي، ميان روش از استفاده هايمزيت از

 تغييرات يا سنگها قلوه پل، هايپايه وجود موارد، بعضي در. باشد برابر عمودي محورهاي بين هافاصله ساير با

 بين روش در. گرددمي Wi جزئي مقطع وسط در برداريهنمون از مانع كف، توپوگرافي يا سرعت در شديد

 .گردد تعيين موجود شرايط توجه به با Si محل كه دارد وجود امكان اين مقطعي،

 
  

  
  

 مقطعي بين روش محاسباتي الگوي -9 شكل

  :آيدمي دست به زير رابطه از كف بار كل بده بالا، شرايط به توجه با
       ) 6رابطه( 

2222
1

1

2

1111 




 






 



  vnn

n

i

iiii
i

V
B

WRSSSS
R
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Q 

  
  :و يا به عبارتي ديگر

      )7رابطه( 











 






1

2
1111

1

1

2

n

i
ii

i

i
vn

n

n
vB SS

t

M
W

t

M
W

t

MK
Q  

  : در اين رابطه
QB ؛روز در تن، برحسب مقطع بستر كف بار كل بده 

Wvi ؛متر، برحسب جزئي مقطع عرض 

                                                 
1 - Mid section 

 :راهنما



46 

  

Si ؛برداريهنمون محورهاي محل  

Ri ؛متر در روز در تن، برحسب عرض واحد در جزئي مقطع هر در رسوبي بار بده 

K ؛ثابت ضريب 

ti ؛ نيهثا ، برحسبجزئي مقطع هر بردارينمونه زمان 

n ؛قائم محورهاي تعداد 

Mi كيلوگرمبرحسب  جزئي مقطع نمونه هر جرم . 

  مقطعي متوسط روش 2-5-3- 5

 اين كه است يادآوري به لازم و شودمي گرفته متوسط مجاور محور دو بين رسوبي بار نرخ از روش، اين در

 در برداريهنمون محور داشتن رارق بنابراين. دشومي گرفته نظر در ثابت نيز محور دو بين طول در مقدار،

 مشكل آن تعيين شرايط اغلب در اما است، مهم بسيار كند،مي تغيير عرض در بستر رسوبي بار نرخ كه جايي

 .است

  
 مقطعي متوسط روش محاسباتي لگويا -10شكل 

 :آيدمي دست به زير رابطه از بستر كف بار كل بده بالا، در شده گفته شرايط به توجه با

         )10ابطهر(


 












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
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 .است شده تعريف قبلاً عوامل كليه

 استفاده مقطعي بين روش از بايد كرد، استفاده مقطعي تمام روش از تواننمي كه جايي در شودمي پيشنهاد

 آشنا روش اين با كاربرها راكث و بوده جريان بده گيرياندازه روش شبيه محاسباتي، روش اين چراكه. شود

 . داردWi مؤثر عرض مفهوم از استفاده در خوبي پذيري انعطاف ضمن در و هستند

  بستر مواد از برداريهنمون  3- 5

 :كرد برداريهنمون 2حجمي بردارينمونه و  1سطح روي از برداريهنمون روش دو به توانمي را بستر مواد

                                                 
1 - Surface sampling  
2 - Volumetric sampling 
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  سطح روي از برداريهنمون 3-1- 5

 بردارينمونه دارند، قرار شده تعريف مشخص سطح يك روي كه سطحي يهادانه از تعدادي از روش، اين در

 .شودمي

 عمق. گرددمي آوريجمع مستغرق وضعيت در و خشك وضعيت در رودخانه بستر سطح روي از بستر مواد

 كه است ايدانه قطر با برابر عمق اين ديگر، عبارت به و بوده دانه يك قطر با برابر سطحي، رسوب عمودي

 .دارد قرار معلوم نقطه يك در بستر سطح روي

 وسيله به نه و سطحي بردارينمونه هايروش وسيله به فقط سطحي رسوب قائم، بعد گرفتن نظر در بدون

 تشخيص قابل راحتي به هادانه غالب اندازه چه اگر. شودمي برداريهنمون رسوب، حجم آوريجمع هايروش

 هنگامي همچنين و شده محاصره بزرگ هايدانه وسيله به هادانه كه شودمي ايجاد مشكل زماني ولي ست،ا

-دانه از مقدار چه كه است مطرح سئوال اين مواقع، گاهي. باشد نمايان سطح روي هادانه از قسمتي فقط كه

 .دانست سطحي مواد را هاآن بتوان تا شوند ديده سطح در واقعاً بايد ها،

-هنمون سطحي بردارينمونه و ياهشبك شمارش خطي، شمارش روش سه به معمولاً بستر سطح رسوبات
 نمونه هايدانه بين فضاي:  از عبارتند كه دارند اختلاف هم با مورد چند در روش سه اين. شوندمي برداري

 مقابل در صحرايي اتعملي زمان و كوچك و بزرگ هايدانه اندازه براي بودن مناسب پوشش، تحت سطح در

 اختلافهاي. شوند نظرگرفته در بايد برداريهنمون روش انتخاب زمان در عوامل اين. آزمايشگاهي عمليات زمان

 .است شده خلاصه 6 جدول در سطح روي از بردارينمونه روش سه بين

 سطحي يهانمونه و اي شبكه خطي، شمارش بين مقايسه - 6جدول 

  سطحي شمارش  ياشبكه شمارش  خطي شمارش
 هايفاصله در هايدانه از تعدادي از

اندازه  حداقل ميزان به مساوي Dmaxتقريباً
 .شودبرداري مينمونه

به  شبكه، يك در واقع ها دانه از تعدادي از
  .شودمي بردارينمونه Dmaxاندازه 

 تعريف سطح يك در واقع هادانه تمام از

  .شود مي بردايشده نمونه

 پوشش را بردارينمونه گبزر سطح يك

 .دهدمي

بازه  يك داخل در كوچك سطح چندين از
كه  كوچك سطوحي يا شودمي بردارينمونه
  .دهد مي پوشش را همگن رسوب

به  و است اينقطه هايمكان روي تمركز
نياز  بردارينمونه ناحيه در نمونه چندين

  .باشدمي
 براي نه و سنگ قلوه و شن براي مناسب

  .ماسه
براي  نه و متوسط شن تا ماسه براي مناسب  .ماسه براي نه و شن براي اسبمن

  .سنگ قلوه تا درشت شن
به  نيازي و طولاني، صحرايي عمليات زمان
  .نيست آزمايشگاهي زمان

 به دست، با هابرداشت نمونه صورت در

صورت  در .باشدمي نياز آزمايشگاهي زمان
 و كوتاه صحرايي عمليات زمان عكسبرداري،

  .طولاني آزمايشگاهي زمان به نياز عدم

و  صحرايي عمليات براي زمانهم نياز
  .آزمايشگاهي

 قابل شده برداريهاي نمونهدانه اندازه

برداري نمونه ذرات اندازه با تركيب و مقايسه
هاي و نمونه ايشبكه شمارش از شده

 .است حجمي

  

 قابل شده برداريهاي نمونهدانه اندازه

 هايدانه هاياندازه با تركيب و مقايسه

و  خطي شمارش از شده بردارينمونه
 .است حجمي هاينمونه

  

مستقيماً  شده بردارينمونه هايدانه اندازه
هاي دانه اندازه با تركيب و مقايسه قابل
 خطي، شبكه شمارش از شده بردارينمونه

  .باشدنمي حجمي هاينمونه و اي

  



48 

  

 و باشدمي هادانه ريز از نظر صرف با و متوسط اندازه با و بزرگ يهادانه يرو خطي، شمارش روش تمركز
 بسته نمونه هر براي روش، اين. است مناسب موازي خطوط وسيله به بزرگ برداريهنمون سطوح پوشش براي

تا  5/0 بين رودخانه بستر از سنگها كردن جدا و كندن به مربوط مشكلات و شده آوريجمع هادانه تعداد به
 .نيست نيازي آزمايشگاهي زمان صرف به و كشدمي طول ساعت 2

 روي شده داده قرار لاستيكي نوارهاي شامل است ممكن شبكه. شودمي انجام صحرا در ايشبكه شمارش

 ولي دارد نياز را كوتاهي بسيار زمان ، نمونه هر براي رسوبات سطح از عكسبرداري. باشد صلب قالب يك

 .دارد زيادي آزمايشگاهي زمان صرف به نياز تصاوير، آناليز

 به آزمايشگاه در هاآن بنديدانه آناليز براي هم و صحرايي عمليات براي هم سطحي، هايهنمون آوريجمع

 .دارد نياز زمان

. هستند مناسب باشند،مي ريز شن و ماسه زيادي مقدار محتوي كه شني رسوبات براي سطحي هايهنمون
 صورتي در. گردندمي نيز ريزدانه مواد شامل كوچك، سطح يك روي تمركز علت به سطحي هايهنمون زيرا

 .دارند هاآن حذف به تمايل ايشبكه و خطي شمارش روش كه

 تركيب قابل و مقايسه قابل متقابلاً آيد،مي دست به اي شبكه و خطي روش از كه هادانه بنديدانه توزيع

-مي حجمي هايهنمون از آمده دست به هايتوزيع با تركيب و مقايسه لقاب همچنين توزيع دو هر. هستند

 هايهنمون يا خطي روش از بنديدانه توزيع به انتقال به نياز سطحي  يهانمونه بنديدانه هايتوزيع. باشند

 به. گرددمي ارايه هاييدستورالعمل بالا، در پيشنهادي روش سه از يك هر براي ادامه، در. دارند حجمي

 .گيردمي قرار بررسي و بحث مورد مجزا بطور بخش هر موضوع، بيشتر تفصيل منظور

  خطي شمارش 3-1-1- 5

 يك در كه مساوي فواصل با و موازي خطوطي امتداد در سطحي رسوبي هايدانه از تعدادي روش، اين در

 .شودمي برداريهنمون دارند، قرار )مربع متر 100 تقريباً( بزرگ سطح

 و رودمي كار به سطحي رسوبات اي ماسه و شني سنگهاي اندازه يهامشخصه تعيين براي خطي شمارش
 موارد براي ريزدانه درصد و مواد تجمعي فراواني توزيع. دارد كاربرد رودخانه مستغرق و خشك بستر روي

 ارزيابي و نهرودخا شناسيريخت مطالعات بستر، كف زبري بستر، بار آغازين حركت محاسبات مانند متعددي

 .دارد كاربرد رودخانه محيطي زيست

 روش دو. كندمي بردارينمونه خط، يك امتداد در و مساوي فواصل در هايدانه تعدادي از خطي، شمارش

 انتخاب است قرار يكه هايدانه نمودن مشخص و شده انتخاب هايدانه بين فاصله امتدادها، تعيين براي

 يك امتداد در مساوي يهافاصله در بردارينمونه ديگري و پنجه تا پاشنه نيز قدم يكي: دارد وجود شوند،

  . است شده خلاصه 7جدول  در روش، دو اين اصلي تفاوتهاي و مزيتها. گيرياندازه نوار
  1پنجه تا پاشنه زدن قدم روش -

 يك امتداد در ار بستر سطح يك بردارهنمون فرد روش، اين در. است شده پيشنهاد  1ولمن توسط روش، اين

 در دانه يك. آيدمي وجود به نوارهايي و خطوط يا زني قدم وسيله به شبكه. كندمي طي بنديشبكه الگوي

                                                 
1 -  Heel – to - toe 
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 نمونه، در شده آوريجمع هايدانه كه است كرده تأكيد "ولمن". شودمي آوريجمع شبكه نقطه هر مجاورت

 كفش نوك زير از هادانه كه كندمي پيشنهاد او امر، اين تحقق براي. شوند انتخاب تصادفي صورت به بايد

 سطح پوشش براي نياز مورد شبكه اندازه به انتخابي هايدانه بين فاصله. گردند برداشت آن مشاهده بدون

 نيازي خاص صحرايي ابزار گونه هيچ به زيرا است روش مشهورترين روش، اين. دارد بستگي بردارينمونه

 .باشدنمي

 گيرياندازه نوار يك طي در مساوي فواصل در يبردارونهنم مندنظام روش -

 نوارها تقاطع محل از ذرات، برداريهنمون و شده طراحي متقاطع صورت به گيرياندازه نوارهاي روش، اين در

- هنمون شده، ايجاد شبكه نقاط زير دقيقاً كه متر5/0 فواصل به هاينشانه در مثال، براي. گيردمي ورتص
 روش. باشند داشته زيادي اختلافات روش دو از است، ممكن خطي شمارشنتايج . گيردمي مانجا برداري

-دانه انتخاب در متعددي خطاهاي ايجاد باعث فرضي، خطوط امتداد در كور، تماس با پنجه تا پاشنه زنيمقد

- اندازه نوار يك سير،م در برداريهنمون روش به نسبت و شودمي بردارينمونه مسير و هادانه بين فاصله ، ها

 .داشت خواهد بيشتري واپيچش معين، فواصل در گيري

  مندنظام يبردارنمونه و پنجه تا پاشنه روش دو هايتفاوت و هامزيت – 7جدول 

 يك نوار امتداد در مندنظام گيرينمونه روش  پنجه تا پاشنه روش  مقايسه مواد  رديف

  خطي

 متر بدون 6/0ا ت 3/0بين ( قدم دو تا يك  هافاصله  1

  بستر مواد اندازه به توجه
 اندازه منطبق بر ها،دانه اندازه ترينبزرگ برابر2 تا1

  بستر مواد

 سطوح در هادانه انتخاب  2

 مساوي فواصل با هاينشانه با مرئي   مطابقت كفش نوك به اتفاقي تماس  خشك

  گيرياندازه نوار روي

 به داشتن ه نگ مستقيم را انگشت  ممكن بهبودهاي  3

  مجاور ذرات با تماس از پرهيز منظور
 درتشخيص بيشتر دقت براي درفش يا ميخ از استفاده

  انتخابي ذرات

  كفش نوك با اتفاقي تماس  آب زير در هادانه انتخاب  4
 نوار مساوي روي فواصل با هاينشانه با مرئي مطابقت

 صورتاين غير ممكن؛ در شكل بهترين به گيري اندازه

  تفاقيا تماس

 نمونه به صلاحديد بنا فرضي خط امتداد در  بردارينمونه مسير  5

  شده تعيين قبلاً نوار يك امتداد در  گير

-نمونه انحراف و خطا امكان  6

  كمتر   بيشتر  هادانه ريز در مقابل گير

7  
-نمونه انحراف و خطا امكان

 و هاسنگ قلوه در مقابل بردار
  هاسنگ لاشه

  كمتر   بيشتر

  كمتر   بيشتر   هانمونه بين يرتغي  8
  كمتر  بيشتر   بردارهانمونه بين تغيير  9

  

                                                                                                                                                         
1 - Wolman, 1954 
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 ايشبكه شمارش  3-1-2- 5

 توسط يا و شودمي برداشته و انتخاب شبكه نقاط روي در واقع هايدانه از تعدادي روش، اين در

 تقريباً(  باشدمي كوچك نسبتاً روش، اين در گيرياندازه سطح. گرددمي تهيه تصوير هادانه از عكسبرداري،

 ). مترمربع 10 تامترمربع 1

 صورت به توانندمي هادانه. شوندمي برداشته شده تهيه و تنظيم شبكه يك زير از هادانه روش، اين در

 ديگر شكل. است خطي شمارش همان واقع در ايشبكه شماره حالت اين در و شوند برداشته زير از فيزيكي

-مي تصاوير از استفاده با هادانه اندازه گيرياندازه و رسوب سطح از عمودي تصاوير تهيه اي،شبكه شمارش

 .باشد

  1فضايي مقياس و شبكه هاياندازه -

 نمونه سطوح گونه همه تواندمي ايشبكه شمارش باشد، شده بنديتقسيم مساوي طور به شبكه چنانچه

 واحد ترينكوچك. باشدمي مناسبي انعطاف داراي اي، شبكه شمارش فضايي مقياس. دهد پوشش را گيري

 اندازه بزرگي به حداقل بايد شبكه فضاي. شد خواهد تعيين سطحي رسوب دانه ترين درشت توسط شبكه

 مضاعف شمارش از تا باشد هادانه تريندرشت اندازه برابر دو بهتر، صورت به يا و هادانه درشتي حداكثر

 . دهدمي نشان را ياشبكه شمارش 11 شكل . شود اجتناب

 حداقل و دارد نياز متري1/0 شبكه حداقل به متر،ميلي100 حداكثر رسوبي دانه اندازه با شني سطح يك

 توسط اندازه اين با شبكه يك. باشدمي مترمربع4 دانه،400 با نمونه حجم يك براي گيرياندازه سطح

 به حداقل متر، ميلي256 حداكثر يهادانه ندازها با سنگي قلوه سطح  يك. است اجرا قابل پلاستيكي نوارهاي

 .باشدمي مربع متر10 دانه،400 برداريهنمون براي سطح حداقل و دارد نياز متري25/0 شبكه

. شوندمي گذاري علامت گيرياندازه نوارهاي امتداد در موازي خطوط توسط شبكه نقاط فضا، اين در
- مي مترمربع صد چند درحدود دهد، پوشش تواندمي سطحي اي شبكه شمارش روش كه سطحي ترينبزرگ

 .باشد

 تصويري ايشبكه روش -

. شود انجام گردد،مي تهيه رسوبات سطح از عمودي صورت به كه تصاويري توسط تواندمي اي شبكه شمارش
 به هاگيرياندازه اين و شده گيرياندازه كش،خط از استفاده با شبكه يهادرگروه موجود هايدانه طول

 ها،دانه اندازه آناليز از قبل مناسب، مقياس ضريب از استفاده با. شوندمي منتقل هادانه طبيعي مقياس

 هر. كندمي تغيير بستر هايدانه درشتي و تصوير هر پوشش تصوير، دقت حسب بر تصاوير مقياسهاي

 لازم هادانه اندازه  از وسيعي طيف يزآنال چنانچه. كندمي آسان را هادانه اندازه از معيني گروه آناليز مقياسي،

 .گردند تهيه مختلفي هايمقياس در بايد تصاوير باشد،

 سطحي ي بردارنمونه 3-1-3- 5

-هنمون ) مربع متر 1متر مربع تا  1/0( كوچك سطح يك در موجود سطحي يهادانه تمامي از روش، اين در
 .است موجود نمونه در معرف صورت به ريز هايدانه. گرددمي انجام برداري

                                                 
1 - Spatial scale 



51 

  

  

  
 )مترسانتي برحسب هااندازه همه( قسمت هر از برابر و شاخص نمونه قطعه 4

 اي شبكه شمارش  -11شكل

 شده تعريف قبل از سطح يك در را سطح روي گرفته قرار هايدانه تمامي بردارهنمون سطحي، هايهنمون براي

 كل از برداريهنمون. باشدمي مربع متر  1متر مربع تا  1/0 حدود در سطح مساحت معمولاً. كندمي آوريجمع

 زير هايروش. كند ايجاد را مشكلاتي است ممكن سطح زير هايدانه گرفتن نظر در بدون سطح هايدانه

 :است شده پيشنهاد سطحي هاينمونه در هادانه آوريجمع براي

 دست با برداشت -

 يك از استفاده با بردارهنمون. باشدمي درشت شن بستر وير از برداريهنمون براي روشي دست، با برداشت

 در. كندمي آوريجمع را سطح يهادانه همه و نموده مشخص را بردارينمونه سطح كتاني، توري مانند قالب
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-درشت يهادانه وسط در هادانه گونهاين كهاين سبب به و كوچك ذرات مناسب ديد عدم دليل به روش اين

 .نيست پذير امكان راحتي به هاآن آوريجمع د،دارن قرار تر

 چسبناكي يبردارنمونه روش -

 باشند،مي ريز شن و ماسه درشت نسبتاً يهادانه شامل كه سطوحي براي چسبناكي بردارينمونه روش

 سطح با روكش يك كه است صورت بدين چسبناكي، بردارينمونه براي عمومي روش. است شده توصيه

 سطح هايدانه تمام و نموده نفوذ رسوبات سطح به چسبنده سطح. شودمي چسبانده تر سطح روي چسبنده

 تمام شود،مي برداشته سطح روي از روكش كه زماني. چسبندمي روكش به بزرگ هم و كوچك هم بستر،

 مختلف هايشرو با چسبناك سطح از شده، برداريهنمون هايدانه ها،دانه آناليز براي. اندشده برداشته هادانه

 .شوندمي كنده زدن برس يا چسبنده مواد انحلال مانند

 چسبندگي ميزان چنانچه. دارد وجود نيز مشكلاتي سطحي، يهادانه كليه از بردارينمونه براي روش، اين در

 نگيرد صورت بردارينمونه ريز، يهادانه از است ممكن نمايد، نفوذ درسطح سختي به و باشد كم
 است ممكن نمايد، نفوذ سطح در عميقاً كه باشد زياد قدر آن چسبندگي ميزان اگر و) cو  a،b،12شكل(

 حجمي نيمه نمونه يك كه) e،  12شكل (شوند وارد نمونه در نيز زيرسطح يهادانه سطح، يهابردانه علاوه

 نفوذ اسبمن عمق با سطح، در چسبنده ماده كه است لازم دقيق، سطحي يهانمونه تهيه براي. باشدمي

 ).d، 12شكل (نمايد

  
  چسبناكي برداريهنمون -12شكل 
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 تصويري صورت به سطحي يبردارنمونه روش -

 كمك به يا كش خط توسط تصوير در هادانه اندازه و شده برداشته رسوبات سطح از تصويري روش، اين در

- دانه اندازه توزيع چسبندگي، صورت به يا دستي برداريهنمون هايروش مانند. شوندمي گيرياندازه پلانيمتر

 سه حالت، اين در. دارند انتقال به نياز هانمونه ديگر با مقايسه از قبل برداري، تصوير از آمده دست به هاي

 :دارد وجود هادانه اندازه آناليز مختلف روش

 هادانه همه طولي گيرياندازه -

 اندازه روش، اين در. شودمي انجام نوري كننده زيهتج يا كش خط از استفاده با هادانه طولي گيرياندازه

 اندازه كه است ايشبكه بردارينمونه برخلاف روش اين. كنندمي تعيين را شده مشاهده هايدانه همه طولي

 .كنندمي تعيين شبكه هايزيرگره در فقط را هادانه طولي

 آناليز و هادانه پلانيمتريك گيرياندازه -

. باشدنمي برخوردار كافي دقت از نوري، كننده تجزيه يا كشخط با تصاوير روي هادانه طولي گيرياندازه
-مي سعي آن در كه اند كرده ارايه را تصويري هايدانه اندازه آناليز روش1986 سال در " 1شلير و ايبكن"

 .شود گرفته نظر در نيز هادانه سوم بعد شود

 تقريباً هايدانه اندازه تعيين روش، اين. است بيضوي عموماً هادانه شكل كه شودمي فرض روش، اين در

 .شوندمي تبديل وزن به روش، اين از شده محاسبه هايدانه حجم. دهدمي بهبود و توسعه را مخفي

   D50 اندازه و تصوير در يهادانه تعداد بين تجربي رابطه -

- دانه تعداد شمارش تصوير، روي از بستر مواد هايدانه اندازه از اطلاعاتي كسب براي سريع و ساده روش يك

 يك براي. بود خواهد تركوچك هادانه اندازه باشد، بيشتر تصوير هايدانه تعداد چه هر. باشدمي تصوير هاي

 . شوند وارسي D50 مانند صحرايي عامل چند توسط بايد تصوير روي هايدانه تعداد كمي آناليز

. گرددمي تعيين تصوير از شده شمارش يهادانه تعداد روي ازD50 بينيپيش براي وارسي تابع سپس
 طولاني مسافتي در و دستپايين در هادانه اندازه در تغيير آناليز براي را روش اين ،1995 سال در "رايس"

 . است كاربرده به

  حجمي برداريهنمون 3-2- 5

 دهندهنشان 13شكل  .شودمي اشتبرد شده تعريف رسوبي لايه يك از رسوب مشخصي حجم روش، اين در

 .باشدمي محافظ لايه با يهارودخانه در معمول بنديلايه واحد چهار

  

                                                 
1 - Ibbeken & Schleyer, 1986 
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 زيرسطحي لايه و سطحي رسوب محافظ، زيرلايه محافظ، لايه: شامل شده جوشني بستر يك بنديلايه -13شكل 

  
 هايلايه. شوندمي برداريهنمون سطحي، برداريهنمون هايتكنيك از استفاده با تنها هارودخانه سطحي مصالح

 از باشند،مي مشخص ضخامت داراي كه سطحي زير لايه و محافظ لايه زير محافظ، لايه مانند كف، مواد

 طبيعي عوامل به برداريهنمون روش انتخاب. شوندمي بردارينمونه حجمي، بردارينمونه هايتكنيك روش

 براي. دارد بستگي بستر مواد هايدانه اندازه توزيع و جريان شرايط رودخانه، شناسيريخت مانند رودخانه

 جاده به محدود و كم دسترسي .باشد بستر مواد اندازه با متناسب بايد برداريهنمون هايروش و ابزار مثال،

 شرايط در عمدتاً برداريهنمون. باشند حمل قابل بايد نيز ابزار كه نمايدمي ديكته ،هارودخانه در دسترسي

 .گيردمي صورت رودخانه بستر از كم ديد وضعيت در و مستغرق

 به است ممكن پروژه، يك. كندمي ايفا برداريهنمون هايروش انتخاب در را مهمي نقش نيز انساني عوامل

 تصاوير تحليل و تجزيه و آزمايشگاهي عمليات براي ولي. باشد نداشته نياز صحرايي عمليات از زيادي حجم

 چند از استفاده به نياز است ممكن رودخانه بستر شرايط يا مطالعه اهداف .گردد صرف طولاني مانيز آن،

 متفاوت هايروش از آمده بدست هاينتيجه بايد صورت اين در نمايدكه تعيين را بردارينمونه مختلف روش

- روش از استفاده يا مطالعه حجم كاهش به مجبور را پروژه مدير محدود، بودجه مثلاً. گردد تلفيق يكديگر با

 .كندمي سريع و ه ساد صحرايي هاي

 هايتوزيع مختلف، بردارينمونه هايروش كه دهند قرار توجه مورد را نكته اين بايد همچنين كاربران

- جمع سطحي بردارينمونه و نمونه يك هايسنگقلوه شمارش. دهدمي نتيجه را بستر مواد اندازه مختلف

. دهدمي نشان بستر مواد مصالح هايدانه توزيع درخصوص را مختلفي نتايج مشترك، سطح كي از شده آوري
 .شود استفاده هانمونه براي رسوب، اندازه تحليل و تجزيه روش يك از كه زماني حتي

. شودمي برداريهنمون رودخانه بستر از شده تعريف پيش از جرم يا حجم يك از حجمي، بردارينمونه در
 هالايه اين. شوند برداشت رسوبي ستون مختلف هايلايه از است ممكن و بوده بعدي سه حجمي هايهنمون

 .شده بندي غيرلايه حجمي رسوب و سطحي رسوب محافظ، زيرلايه رسوب محافظ، لايه رسوب: از عبارتند

 راهنما، يك ارايه ظورمن به كاربران براي پيشنهادهايي ، هالايه از يك هر در برداريهنمون عمق تعيين براي

 .گرددمي اشاره آن به زير در كه است شده عملياتي
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 محافظ لايه يبردارنمونه عمق و ضخامت -

 پيدا توسعه شده بنديدانه خوب رسوبات در يا و زياد رسوبي بار با ييهارودخانه در ندرت به محافظ هايلايه

 شدن مسلح درجه. دارند كاربرد رسوب حمل آناليز ندمان زيادي اهداف براي محافظ لايه هايهنمون. كنندمي

- دانه D50به  نسبت محافظ لايه به مربوط D50يا  هادانه اندازه توزيع مقايسه با سطحي لايه شدن محافظ يا

 لايه شدن مسلح درجه باشد، تربزرگ نسبت اين هرچه و بوده تعيين قابل محافظ لايه زير رسوبات هاي

 .باشدمي جريان رژيم يا رسوبي بار در تغيير معرف شدن، مسلح درجه در تغيير. بيشتراست سطحي

 به محافظ لايه ضخامت غالباً. شود برداريهنمون بايد حجمي صورت به فقط پس است، بعدي سه محافظ لايه

 Ddom غالب ذرات اندازه يا Dmax  ذرات اندازه ترينبزرگ اندازه به عمقي تا بستر سطح از ضخامتي صورت
  ) 14  شكل(. شودمي عريفت

 
 محافظ زير لايه و محافظ لايه نمونه عمق -14شكل 

 .)شوندمي تعريف عمق و حداكثر عمق اساس بر عمق، دو اين

 ) 15 شكل(: است شده ارايه مراجع توسط محافظ لايه بينيپيش براي زير پيشنهادهاي

- Dmax محور امتداد در C؛  
- Dmax محور امتداد درb   ؛  
 ؛b امتداد در D90ر براب دو -

 ؛Ddom هادانه غالب اندازه شده مدفون عمق -

 . هادانه موضعي Dmax  شده مدفون عمق -

 محافظ لايه عمق با رابطه در شوند،مي برده كار به معين رسوبي سطح يك براي كه زماني مذكور، معيار پنج

  .است شده داده نشان مذكور شكل در موضوع اين. دهدمي مختلفي نتايج
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 بينيپيش معيارهاي از استفاده با معين رسوب يك براي محافظ لايه ضخامت تعيين در هاتفاوت -15شكل 

 مختلف

 شده بنديلايه غير بستر مواد و محافظ زير لايه سطحي، زير لايه يبردارنمونه عمق و ضخامت -

 اطلاق محافظ لايه رزي رسوب به محافظ زير لايه و رودخانه، بستر سطح زير رسوب به سطحي زير رسوب

 توزيع. باشندمي محافظ لايه و سطح رسوبات از ريزتر معمولاً محافظ زير و سطحي زير رسوبات. گرددمي

 براي هم اغلب، سطحي زير واژه بنابراين بوده يكسان اساساً محافظ زير و سطحي زير رسوبات يهادانه اندازه

 رسوبات تغذيه منبع توسط سطحي زير رسوبات اندازه .رودمي كار به سطح زير هم و محافظ لايه رسوبات

 بايد ابتدا محافظ، لايه زير يا و زيرسطحي رسوبات از برداريهنمون براي. شودمي كنترل رودخانه به ريزدانه

 زير هايدانه كه سطحي نمونه برداشت توسط موضوع، اين. شوند برداشته محافظ لايه يا سطحي رسوبات

 قابل گيرد،برمي در نيز را محافظ زير لايه كه حجمي محافظ لايه نمونه توسط يا و وندشمي شامل را سطحي

 و سطحي زير رسوبات با رسوبات شدن مخلوط از بتوان تا شده برداشته كاملاً بايد رويي رسوبات. است انجام
 .كرد جلوگيري محافظ زيرلايه

- نمونه ناحيه در دانه ترينبزرگ به مربوط كه فك تا محافظ لايه كه كندمي شنهادپي 1چرچ رابطه، اين در

 .شود برداشته است، برداري

 زير و سطحي رسوبات يا محافظ زير و محافظ لايه شامل حجمي، شده بنديلايه غير بستر مواد هايهنمون

 شده بندي لايه غير بستر مواد كه زماني فقط شده، بندي لايه غير بستر مواد هايهنمون. شوندمي سطحي

 .است مفيد باشند،

                                                 
1 - Church,1987 
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 كه دارد وجود امكان اين بنابراين. ندارد پايين حد معمولاً شده بنديلايه غير رسوبات برداريهنمون عمق

. شود گرفته نظر در عميق و درشت هايهنمون ورود از جلوگيري براي كافي اندازه به نمونه برداريهنمون عمق
 .است دهش ارايه نمونه عمق محاسبه براي زير معيارهاي

- مي پيشنهاد سنتورك و سيمونز و 2 فريپ و ديپلاس سنگ، قلوه حد در Dmaxبا  درشت بستر سطوح براي

  ).16شكل (باشدDmax برابر 2 حداقل شده، بندي لايه رسوبات گيريهنمون عمق كه نمايند

 
 يبردارنمونه عمق حداقل منظور هب رسوبات آلايده نشستته -16شكل 

 
 هايدانه براي توانندمي 5 و 4 ،2،3 ضرايب مثال، عنوان به. يابد افزايش بايد 2 ضريب دانه زري رسوبات براي

  :دهدمي نشان را معيار اين زير همبستگي تابع. شوند انتخاب ترتيب به مترميلي 4و 16 ، 64، 256
78.0               ) 10رابطه(

maxmin 71.0 Dd s                  

 توصيه كه شده پيشنهاد هادانه قطر مشترك ضربحاصل ترينكوچك اساس بر نيز ديگري همبستگي تابع

  .نشود استفاده آن از متوسط و درشت شن براي گرددمي
1.2             ) 11رابطه(

maxmin 48.0 Dd s   
 

 . دهدمي نشان را روابط اين 16شكل نمودار 

  رسوب بردارينمونه زماني تناوب  4- 5

 و گيرياندازه زماني فاصله حداكثر نمود؟ اقدام رودخانه در گيرياندازه و برداريهنمون به بايد زماني چه
 بردارينمونه و گيرياندازه زماني فواصل باشد؟مي چگونه آن بودن دار معني حفظ با رسوبات از برداريهنمون

 باشد؟ بايد چقدر سيلاب وقوع دوره طي

 براي باشد،نمي برداريهنمون و گيرياندازه روش ارزش از كمتر هاآن اهميت كه سؤالاتي چنين به پاسخ

 طور به و ساده اند، داشته عهده به طولاني دوره يك براي را رودخانه يك هايداده آوريجمع كه متصدياني

 از كافي تجربي ديد و شناخته كاملاً را رودخانه رسوبي و آبي هايمشخصه هاآن زيرا باشد،مي دقيق نسبي

 افراد، اغلب ليكن. دهند تشخيص را نيازها توانندمي سهولت به و اند كرده كسب را مطالعه مورد خانهرود
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. نمايند درك توانندنمي درستي به را رودخانه شرايط و نداشته دسترس در را تجاربي و اطلاعات چنين
 در را بررسي مورد رودخانه ايهسيلاب نگارهايآب و هاايستگاه اطلاعات جدول بايد كار، شروع در بنابراين

  .داد قرار كار تازه متصديان اختيار
 :آيدمي وجود به زير درعوامل تغيير دليل به غالباً رودخانه رسوبي بار در تغيير

 رگبار؛ هايمشخصه -

 .رودخانه هندسي يهامشخصه آبريز، حوضه توپوگرافيكي وضعيت و شكل اندازه، -

 كار اطلاعات، نياز مورد دقت نظر از برداريهنمون و گيرياندازه زماني لفواص تعيين عوامل، اين به توجه با

 .نيست ايساده چندان

 براي و شده بهارحادث فصل هنگام در سالانه رسوبي بار درصد 90 تادرصد  70 حدود ها،ودخانهر اغلب در

-مي اتفاق زمستانه يا تانهتابس رگبارهاي دوره طي سالانه، رسوبي بار قسمت ترين مهم ها،ودخانهر از بعضي

 در. باشد عادي مواقع از بيشتر بايد ها،دوره اين طي رسوبات برداريهنمون و گيرياندازه تواتر بنابراين. افتد

 برداريهنمون رسوبات، غلظت تغييرات دقيق تعريف براي بحراني، هايدوره اين زماني هايبازه از بعضي

 صورت به تواندمي برداريهنمون و گيرياندازه تواتر سال، زماني هايبازه ساير در. باشدمي نياز مورد ساعتي

 به تابستانه، شديد رگبارهاي و هاطوفان. شود گرفته نظر در غلظت دقيق شناخت براي هفتگي حتي يا روزانه

 يا كم ريانج طولاني هايدوره با هايودخانهر. دارند نياز كوتاه زماني هايبازه در متناوب برداريهنمون

 اين طي در سالانه رسوبات غالب زيرا شوند، برداريهنمون و گيرياندازه مرتباً بايد رگبار هر طي در متوسط

 .افتدمي اتفاق حوادث

  
  شده بنديلايه غير مواد در يبردارنمونه عمق حداقل به مربوط نمودارهاي و روابط -16شكل 
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 باشدمي اندك نيز رسوبي بار و غلظت تغيير اندك، تغييرات با يا ثابت جريان طولاني دوره يك طي در

 نيز بار يك ايهفته ،هارودخانه از بعضي در. نمايدمي كفايت بار يك روز، سه دو هر برداري،نمونه بنابراين

 .رسدمي نظر به كافي

 تراز نوسانات ثرا در كه غلظت روزانه نوسانات تعريف منظور به است ممكن روز، در بردارينمونه بار چند

 .باشد نياز مورد آيد،مي وجود به آب سطح

 برداريهنمون و گيرياندازه زماني هايبازه تعيين براي مناسبي شاخص آبنگار، شكل سيلاب، وقوع زمان در

 توصيه ساعت12 تا دقيقه 30 بردارينمونه زماني فاصله آبنگار، بالارونده شاخه براي. باشدمي رودخانه رسوب

 بار يك ساعت چند هر بردارينمونه انجامد، طول به بيشتر يا روز يك اوج وقوع دوره چنانچه. است شده

 .بود خواهد نياز مورد

 كلي طور به. است شده توصيه ساعت 24 تاساعت  2 برداريهنمون زماني فاصله رونده،پايين شاخه براي

 برداريهنمون تعداد برابر چهار صعودي، خهشا به مربوط گيريهنمون كه شودمي حاصل زماني كافي، پوشش

 شود، برداريهنمون بار يك ساعت 2 هر آب، سطح نزول دوره طول در اگر مثال براي. باشد نزولي بخش در

 .گردد انجام برداريهنمون بار يك ساعت 5/0 هر بايد صعودي درقسمت

 باشند،مي محلي و موضعي منشأ داراي ايرودخانه رسوبات اينكه دليل به بزرگ، يهارودخانه از بعضي در

 تناوب مواقع، اين در افتد،مي اتفاق جريان حداكثر بده از قبل بيشتر يا روز يك رسوبات غلظت حداكثر

 .باشد بيشتر سيلاب حداكثر بده وقوع از قبل بايد منطقي طور به گيري،اندازه و بردارينمونه

 و ناگهاني طور به آب سطح تراز هاآن در كه باشندمي ايگونه به معمولاً  2متوسط و 1دوام بي هايودخانهر
 بردارينمونه براي متصدي فرد و كندمي پيدا افزايش حداكثر به صفر از ساعت، چند يا دقيقه چند عرض در

-خاك ديدگاه از متنوع حوضه با هايودخانهر در همچنين. ندارد اطلاع ايحادثه چنين وقوع زمان از غالباً

 صلبي و شده تعيين پيش از زماني هايبرنامه مختلف، هايتوزيع با هايبارندگي با و شناسيزمين و يشناس

 .كرد تدوين و تهيه صحرايي گيرياندازه و برداريهنمون براي تواننمي را

  رسوب بردارينمونه مكاني توزيع 5- 5

. باشدمي هاگيرياندازه و هابرداريهوننم از آمده دست به اطلاعات به مشروط رسوبي، مطالعات كلي كيفيت
 آوردن دست به صحرايي، عمليات از هدف. شودمي مطالعات در دقت كاهش باعث گيري،هنمون در خطاها

 كوچك اياندازه به بايد نمونه حجم. باشدمي منطقه كل پوشش هدف با مطالعه وردم محدوده از ييهانمونه

-هنمون فرآيند كيفيت. باشد نيز نياز مورد دقت گويجواب ديگر سوي از و بوده حمل قابل راحتي به تا باشد
 :دارد بستگي زير موارد به آن آناليز و رسوب گيري

 طرح، محدوده در برداريبردارنمونهنمونه براي مناسب هايمكان انتخاب -

 برداري،نمونه مكان هر در كافي هايهنمون آوريجمع -

 مناسب، اريبردهنمون هايروش از استفاده -

                                                 
1 - Ephemeral River 
2 - Intermittent River 



60 

  

 و؛ سازي ذخيره دوره طي در هانمونه از حفاظت -

 .برداريهنمون برنامه پذيريانعطاف -

 حاكم سالانه متوسط شرايط معرف و باشند شده توزيع خوب بايد طرح محدوده سطح در انتخابي هايمكان

 :از عبارتند رابطه اين در ملاحظات از بعضي. باشند شناسي ريخت و هيدروليكي

 باشد، داشته قرار مستقيم بازه يك در برداريهمونن مكان -

 باشد، داشته قرار) گذاريرسوب بدون و فرسايش بدون( پايدار مقطع يك در برداريهنمون مكان -

 باشد، يكنواخت بستر توپوگرافي -

 جريان هايگردابه و همگرا و واگرا جريان خطوط( باشد منظم برداريهنمون محل در سرعت توزيع -

 ،)باشد نداشته وجود محل آن در

 باشد، داشته قرار جريان اصلي جهت بر عمود مكاني در -

 باشد، غالب مكان در يكنواخت موج هايمشخصه -

 باشد، عميق بردارينمونه ابزار ابعاد نسبت به كافي قدر به برداريهنمون محل -

 ،)هاپايه لها،پ درختها،( باشد طبيعي يا مصنوعي موانع بدون و دسترسي قابل برداريهنمون محل -

 ،)موقعيت و عرض موضعي، عمق( باشد شده تعريف خوب هندسي ابعاد داراي برداريهنمون محل -

 حد تا يا و 2،  1درجه سنجيآب ايستگاه كه شود انتخاب ايبازه در بايد رسوب برداريهنمون محل -

 عمل به را لازم فادهاست جديد، و گذشته شده ثبت آمار از بتوان تا باشد داشته وجود 3 درجه امكان

 .آورد

 معلق بار رسوب يبرداربردارنمونهنمونه مكاني توزيع 5-1- 5

- مي معلق بار و باركف به تقسيم قابل بستر، مواد و است، شسته بار و بستر مواد بار شامل رسوبي كل بار

 مقطع تمام رد معمولاً ريز، خيلي ذرات است، ميكرون 62 از كمتر رسوبي ذرات شامل شسته بار. باشند

 و جريان بده ضرب حاصل با سادگي به شسته بار رسوب بده. شوندمي توزيع يكنواخت صورت به عرضي
-مي را هانمونه تعداد باشد،مي ثابت عرضي مقطع در تقريباً غلظت كه آنجايي از. باشدمي تعيين قابل غلظت

 معرف صورت به مقطع كل براي كه مرجعي نقاط از برداريهنمون معمولاً. نمود محدود نمونه چند به توان

 و كم بده تر، و خشك فصل( شوندمي كنترل منظم طور به هابرداريهنمون اين. شودمي انجام باشند،مي
 ).زياد

- اندازه رودخانه عرض و عمق در بردارينمونه با معمولاً ،مترميكرو62 از تربزرگ معلق هايدانه رسوبي بده

 .شودمي گيري

 : دارد بستگي زير موارد به معلق رسوبي بار گيريازهاند دقت

  عمق در نقاط مكاني توزيع 5-1-1- 5

 به اي،نقطه برداريهنمون روش از استفاده صورت در عرض، واحد در تجمعي معلق رسوب بار حمل ميزان

 :است تعيين قابل زير معادله صورت
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        )12رابطه(  


k

i
iii zCUS

1

  

 : كه در آن

S ؛معلق رسوبي بار  

Ui ارتفاع در سرعت Z ) نقطه i (بستر؛  بالاي 

Ci  ارتفاع درغلظت Z ) نقطه i (بستر؛  بالاي 

ΔZi قائم محور امتداد در ارتفاع افزايش i (Δ = zi-zi-1)  ؛ 

ε ؛يابي درون خطاي 

K عمق در گيرياندازه نقاط تعداد . 

 .يابدمي كاهش عمق در بردارينمونه نقاط افزايش با مربوط، يابيدرون خطاي رياضي، ديدگاه از

)K→∞     0 براي → ε                                               ( 

 نزديكي در رسوب غلظت كه آنجايي از. دارد بستگي عمق در نقاط اين توزيع و تعداد به خطا اين مقدار

 در گيرياندازه نقاط تعداد افزايش با توانمي را ييابدرون خطاي باشد،مي هاقسمت ساير از بيشتر بستر،

 .داد كاهش بستر، نزديك

 نسبي خطاي هستند، گوس توزيع يك با مستقل تصادفي متغيرهاي  ΔZو  U  ،C متغيرهاي كهاين فرض با

  :كرد برآورد زير صورت به توانمي را معلق تجمعي رسوبات حمل

      )13رابطه( 2
2222

1
rel

ZCUS

ZCUKS



















































  

  
  
  :آن در كه
σ ؛معيار انحراف معرف  
 

Srel
  . 

   حدود در جريان موضعي هايسرعت 1نسبي معيار انحراف دقيقه، 3 تادقيقه  2 زماني متوسط دوره فرض با
1.0

U
U باشدمي. 

  با برابرند مقادير اين. بود خواهد بزرگ نسبتاً بستر، نزديكي در مخصوصاً رسوبات غلظت نسبي معيار انحراف
3.0

C
C 3.0 مشابه طور به




Z
Z . 

 2نسبي يابيدرون خطاي 
Srel
  با. است شده تعيين آزمايشگاهي فلوم و صحرايي گيري اندازه نتايج از 

، متر 19برابر ) h( عمق عمومي مشخصات با هايشآزما اين از يكي در و ، 3لين و ارتونب فلوم از استفاده
 هايسرعتميكرومتر،  180برابر )  d50( رسوبات متوسط اندازهمتر بر ثانيه و  91/0برابر ) u(متوسط سرعت

                                                 
1 - Relative Standard devation 
2 - Relative Interpolation Error 
3 - Barton and Lin 1955 
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 اين اساس بر. اندشده گيريندازهاh9/0 تا h01/0 بين عمق امتداد در نقطه14 در رسوبي هايغلظت و جريان

 نشده گيرياندازه نواحي در رسوبي هايغلظت. است شده محاسبه تجمعي عمقي، لقمع رسوب حمل مقادير،

 محاسبه شده، گيرياندازه نقطه 3ترينپايين مقادير اساس بر تئوريكي منحني يك برازش با بستر، نزديك

 خطاي. شودمي داده تطبيق واقعي رسوب حمل با )نقطه14 راساسب( شده محاسبه رسوب حمل. گرددمي

 توزيع براي Bو A الگوي دو از استفاده با محاسبات، اين و شده فرض صفر نقطه،14 براي نسبي يابيندرو

 : اندشده تكرار زير صورت به نقطهK =4،  5،  7،  9، 11 و براي و درعمق نقاط

   A  :h9/0،  ...، h1/0 ،h05/0  ،h01/0 =Z الگوي

         B   :h9/0،  ...، h25/0 ،h1/0  ،h05/0 =Z الگوي

 تعيين براي نقطه K=14رسوب واقعي حمل با و محاسبه نقطه K =4،  5،  7،  9، 11  براي رسوب حمل

 ). لين و بارتون(دهدمي نشان را مقايسه اين 8جدول  .اند شده مقايسه)  relε( نسبي خطاي

 عمق در تجمعي رسوب حمل نسبي يابيدرون خطاي - 8جدول 

  )  relε(يابي نسبي درونخطاي Kتعداد نقاط ارتفاعي
 Bالگوي
(%)  

  Aالگوي 
(%) 

14  0  0  
11  3/8-  5/0+  
9  9/7-  1/1+  
7  4/8-  2/1+  
5  0/9-  0/4+  
4  10-  11+  

    )پايين دست يعني برآورد – و بالا دست يعني برآورد +(
 

 در گيرياندازه از هاستفاد با. 1است شده انجام )متر16 معادل آب عمق(صحرايي  شرايط براي مشابهي آناليز

 K=10 مبناي  بر رسوب واقعي اي حملنقطه K=10تا  K=2الگوهاي  اساس برو   h9/0- h03/0=zمحدوده 
  9جدول  .شودمي تعيين نسبي يابيدرون خطاي و محاسبه رسوب، حمل) گرددمي محاسبه و فرض نقطه
 .دهدمي نشان را مقادير اين

                                                 
1 - Rijkswaterstaat, 1980 
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 عمق در تجمعي رسوب لحم نسبي يابيدرون خطاي - 9جدول 

  يابي نسب خطاي درون  تعداد نقاط
(%)  

10  0  
9  1/4  
8  2/5  
7  5/6  
6  3/6  
5  7/14  
4  1/15  
3  1/16  
2  1/76  

  
  : فرض با. شودمي تعيين 13معادله  از عمق، در تجمعي رسوب حمل نسبي خطاي

)14  (        1.0
U

U   ،3.0
C

C  ، 3.0



Z
Z  ،15.0rel  ،1.0rel 

 مقدار نقطه K=10تا  K=2 براي
S

S است شده داده نشان  10 جدول در نتايج و محاسبه. 

 رسوب حمل براي نسبي خطاي حداكثر نتايج، اين پايه بر. است شده داده نشان نيز 17 نمودار در نتايج اين

 پيشنهاد عمق در گيرياندازه نقاط براي زير، توزيع. باشدمي20% گيرياندازه نقطه 6 براي عمق در تجمعي

  :شودمي
h9/0 ،h5/0 ،h25/0 ، h1/0 ،h05/0  ،h01/0 =Z   

 عمق در تجمعي رسوب حمل نسبي خطاي - 10جدول 

  

  

 بستر شكل طول در گيرياندازه قائم محورهاي مكاني توزيع 5-1-2- 5

 ارتفاع  hو تلماسه موج طول  λ =7h  )λبا  ايماسه هايتلماسه مانند مقياسبزرگ بستر عوارض كه زماني

 با گيرياندازه ايستگاه موقعيت به عمق، در يتجمع رسوب حمل خطاي باشند، موجود بستردر كف ) تلماسه

تعداد نقاط 
  در عمق

   σS/Sخطاي نسبي حمل رسوب تجمعي
)(%  

10  17  
9  18  
8  19  
7  21  
6  22  
5  24  
4  27  
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 حداقل در بايد هاگيرياندازه اثر، اين با مرتبط خطاي كاهش براي. دارد بستگي هاتلماسه تاج گرفتن نظر در

 حمل با مرتبط خطاي از كافي اطلاعات. شود انجام بستر شكل طول در مساوي فواصل با قائم محور 5

 .ندارد جودو حاضر حال در معلق، رسوب

  

  
 )عمق( قائم محور امتداد در بردارينمونه نقاط تعداد -17شكل 

  ) مقطع سطح( عرض امتداد در قائم محورهاي مكاني توزيع 5-1-3- 5
  : باشدمي زير معادله صورت به S عمق و عرض امتداد در تجمعي معلق رسوب حمل

            )  15رابطه(  


m

i
ii bSS

1

 

 :آن در كه

si مقطع؛ جز در عمق در تجمعي رسوب حمل  

Δbi  مقطع جز عرض i  ؛ 

m جانبي؛  جهت در مقاطع جز تعداد  
δ يابي برايدرون خطاي (δ→0 m→∞)  

 عرضي مقطع امتداد در قائم محورهاي توزيع همچنين و قائم محورهاي تعداد به نسبي، يابيدرون خطاي

- مساحت ديگر، هايروش در. اندشده فرض قائم ورهايمح بين مساوي فواصل تحليل اين در. دارد بستگي

 دارد كمتري كاربرد اخير، روش. شوندمي گرفته نظر در جزئي مقطع هر براي برابر يهابده يا مساوي هاي

 مقطع يك در قائم محور چند فقط كه زماني .باشد مشخص بايد جانبي سرعت توزيع روش اين در زيرا

 كه جاهايي معابر، ترينعميق در شاخص هايمكان است بهتر شوند،مي انتخاب عريض نامنظم عرضي

 .گردند انتخاب باشند،مي حداكثر هاسرعت
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 رسوب حمل نسبي خطاي باشند، گوس نرمال توزيع با تصادفي متغيرهاي Δbو s  متغيرهاي اينكه فرض با

 :است تخمين قابل زير رابطه توسط  (S)معلق

        )  16رابطه( 2
222

1
rel

bsS

bsmS








































   

  
 عرض واحد در و عمق در تجمعي رسوب حمل نسبي خطاي 17شكل  نمودار در شده ارايه نتايج براساس

2.0حدود در عمق امتداد در نقطه الگوي براي
S

S  در جانبي، مقطع هر عرض نسبي خطاي باشد،مي 

05.0حدود



b
b   شودمي زده تخمين . 

نسبي يابيدرون خطاي از مينتخ يك
srel
  در رسوب حمل محاسبه براي فرمول يك از استفاده با 

 قسمت يك توسط كه( متر4 عمق با اصلي معبر2 شامل نامنظم عريض مقطع يك در مختلف قائم محورهاي

برابر  d50 و) و متر 500 مقطع كل عرض. است گرفته صورتشده  جدا متر2 عمق به كه تر باريك
 بين مساوي فواصل با( 20 تا 4 از قائم محورهاي تعداد كل جمعمتر بر ثانيه  1Uو  ميكرومتر400

- مي حاصل مقطع كل در قائم محور 20 براي واقعي حمل كه شودمي فرض. است متغير) قائم محورهاي

 . دهدمي نشان را تخمين اين مقادير 11 جدول .گردد

 )مقطع سطح( رسوب تجمعي حمل در مقطع نسبي يابيدرون خطاي -11ل جدو

  
تعداد 

محورهاي 
 mقائم 

نسبي مقطع در حمل يابي درونخطاي 
 relδتجمعي رسوب 

(%)  
20  0  
18  1-  
16  2-  
14  5+  
12  5-  
10  11+  
8  10-  
6  17+  
4  20-  

  )پايين دست برآورد -و بالا دست برآورد   +(
   

2.0مقادير به توجه با 16 معادله از توانمي را تجمعي رسوب حمل نسبي خطاي
s
s  ،05.0




b
b  ،

02.0rel 05.0تاrel نمودار و 12 جدول در نتايج. نمود برآورد 20 تا 4 بين قائم محورهاي تعداد براي و 
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نسبي خطاي تعيين براي را عددي سازي شبيه مدل يك 1بوناچي .اندشده داده نشان 18شكل 
s
s  در 

. است شده داده نشان  19شكل  نمودار در تحقيق اين نتايج. است برده كار به قائم محورهاي تعداد با رابطه
 خطاي اسبهمح روش، اين در. است شده داده نشان  20شكل  نمودار در USGS توسط شده ارايه روش

 شاخص و بردارينمونه قائم محورهاي عامل دو اساس بر نسبي استاندارد
D

V
v

2

  عمقي سرعت متوسط  

 شاخص اساس بر مثلاً. پذيردمي صورت، برحسب فوت  Dوعمق آب، ) ثانيه بر فوت( برحسب
D

V 2

 تعداد با  

 .باشدمي15% قبول قابل استاندارد نسبي خطاي اي،هماس  100% بستر دموا نمونه يك براي قائم محور 7

 اين براي را مقطع در قائم محورهاي تعداد و تجمعي رسوب حمل نسبي خطاي 18و شكل نمودار  12جدول 

 .دهدمي نشان مثال

                                                 
1 - Bonacci 1981 
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  مقطع در تجمعي رسوب حمل نسبي خطاي -12جدول 
تعداد 

محورهاي 
 mقائم 

 σS/Sجمعي خطاي نسبي حمل رسوب ت
(%)  

20  5  
18  7  
16  8  
14  8  
12  9  
10  12  
8  13  
6  17  
4  23  

 
  

 در گيرياندازه نياز مورد زمان كل جمع كه باشد ايگونه به بايد شده، انتخاب قائم محورهاي تعداد كل جمع

 ، 1تند سيلاب شرايط در). باشد ثابت تقريباً بايد ولي( باشد كوچك نسبتاً رودخانه سيلاب دوره با مقايسه
 گيرياندازه در مشكلاتي است ممكن

 .شود گرفته نظر در سازگاري يك بايد گيرياندازه زمان و دقت بين بنابراين آيد، پيش

  
  

  USGS  روش اساس بر مقطع در قائم محورهاي تعداد نسبي خطاي محاسبهنمودار  -18شكل 

                                                 
1 - Flash Flood 
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  كف بار رسوب حمل براي يريگاندازه مكاني توزيع 5-2- 5

 :از عبارتند كف بار مبحث در فيزيكي، فرآيندهاي تغييرات به مربوط گيريهنمون مسايل

 گيري؛اندازه مقطع هر از برداريهنمون زمان -

 ؛ 1بستر شكل طول در گيرياندازه مكاني توزيع -

 مكان؛ هر در هاگيرياندازه تعداد -

 .مقطع عرض در گيرياندازه مكاني توزيع -

 يك با و مكان يك در كف در رسوبات حمل نرخ تغييرات است، مشخص19شكل  نمودار از كه طور همان

 با بايد). 100% تا 10% بين( باشدمي زياد بسيار باركف رسوبات حمل نرخ متوسط به نسبت بستر، شكل

 هايهنمون و كرده انتخاب مساوي تقريباً هايفاصله با متعددي و مختلف هايمكان بستر، عوارض به توجه

 از استفاده با بايد گيري،اندازه از قبل كه است يادآوري به لازم. شود برداشته مكان هر در زيادي

 .گردد حاصل شناخت بستر عوارض تغييرات از اي،دوره طور به 2اكوساندينگ

-مي قرار استفاده مورد غيرمتحرك قايق يا پل يك روي از بردارهنمون اينكه دليل به برداريهنمون مكان اغلب،

 يك طي در متوالي گيريهنمون به متوسط، رسوب حمل دقيق تعيين حالت، اين در. باشدمي ثابت يرد،گ

 يا مهاجرت( بردايهنمون مكان از بستر عوارض و شكل تغييرات ترتيب، بدين و داشته نياز مناسب زماني دوره

  .گيردمي قرار بررسي مورد) بستر شكل تغيير

 
 مكان يك در رو كف رسوب لحم تغييراتنمودار  – 19شكل 

 به نيل جهت )عوارض شكل تغيير( بستر هايتلماسه مهاجرت دوره يك طول در شده گيرياندازه مقادير از

 1992 تا1991 هايسال خلال در دلفت هيدروليك آزمايشگاه توسط. شود گيريمتوسط بايد خطا حداقل
                                                 

1 - Bed form 
2 - Echosounding 
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 عوارض گرفتن نظر در با تحقيق اين در است؛ شده انجام هلند در وال رودخانه در كف بار هايگيرياندازه

 شده پيشنهاد رسوب متوسط حمل نرخ برآورد در خطا حداقل به يابيدست براي نياز مورد نمونه تعداد بستر،

 .باشدمي هاهنمون تعداد با رابطه در تغييرات، ضريب دهندهشانن 13جدول  .است

  روكف رسوبات متوسط حمل تغييرات ضريب -13جدول 
 vcضريب تغييرات حمل متوسط رسوبات  Nها تعداد نمونه

10  30/0  
20  25/0  
30  2/0  
40  15/0  
50  1/0  

  : شودضريب تغييرات به صورت زير تعريف مي
)17(            

N
VC




  
  : كه در آن

N ها؛تعداد نمونه  
VC ضريب تغيرات حمل متوسط رسوبات؛  
σ شده  گيرياندازه برسو حمل معيار انحراف)N ؛)نمونه 

μ شده  گيرياندازه رسوب حمل متوسط مقدار)N نمونه.( 

 جمعاً مكان هر در نمونه 10 و بستر شكل امتداد در مساوي هايفاصله به نقطه 5 حداقل كه شودمي توصيه

 گيريوسطمت متوسط، رسوب حمل منظور به بايد هاگيرياندازه همه. گردد انتخاب نمونه 50 ميزان به

   .شوند
 50 مبناي بر متوسط رسوب حملو ) 11 جدول( بود خواهد 10% حدود در متوسط رسوب حمل خطاي
 گيرياندازه بايد سرعت پروفيل مكان، هر در. باشدمي واقعي متوسط مقدار از ±10%  مابين حدود در نمونه

 . كرد تعيين را (ks)كف يزبر ارتفاع و  u بستر برشي سرعت (ū) متوسط عمق سرعت بتوان تا شود

 بستگي يابيدرون خطاي به عمده طور به مقطع سطح يك در )مساوي فاصله( گيرياندازه هايمكان تعداد

 مكان7 حداقل ، 15% معادل نسبي يابيدرون خطاي پذيرش با و 18و 17شكل نمودارهاي  به توجه با. دارد

 حمل در 10% نسبي خطاي تا شود گرفته بايد نمونه 50 تقريباً نيز، مكان هر در. است نياز مورد مقطع در

 نسبي خطاي آوردن بدست براينمونه ) 7×50=350( حدود در بنابراين، ).13جدول( آيد دست به رسوبات

 .است لازم كف رسوب حمل نرخ تعيين منظور به  )152+102(5/0≈20% كلي

 در باشد،مي روز يك طول در آوريجمع قابل كه ،)غيره و قايق موقعيت دادن تغيير شامل( هاهنمون تعداد

 .است نياز روز7 مدت مقطع، يك تكميل براي بنابراين. است مونهن 50حدود

 گرفتن نظر در با مثال، براي. شد خواهد گيرياندازه نتايج در دقت كاهش باعث گيري،اندازه حجم كاهش

) 3×5×7=105 (مقطع عرض امتداد در مكان 7 و مكان هر در نمونه 5 با بستر شكل طول در مكان3
 بر( موضعي رسوب حمل نرخ نسبي دقت عدم. است روز2 طول در آوريجمع قابل كه دهدمي نتيجه را نمونه
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 رو كف رسوب حمل كلي نسبي خطاي ). 13جدول (خواهد بود   30% حدود در نمونه ) 3×5=15 اساس

 يابي نسبيدرون خطاي به ربوطم15. (%ددگرمي برآورد) 302+152(5/0≈35% حدود در مقطع، در تجمعي

 .) باشدمي مقطع در مكان7 حداقل

 سد مخزن در رسوب يريگاندازه و برداريهنمون 6

 كليات  6-1

ها حوضه رسوبي و دگرگوني آذرين، سازندهاي فرسايش و تخريب حاصل ها ،درياچه و سدها مخازن رسوبات
 .است هاودخانهر مسير و آبريز ي

 تشكيلات و هاسنگ شيميايي و فيزيكي هوازدگي هايفعاليت اثر بر آبريز، هايحوضه در رسايشف و تخريب

 در سيلاب توليد اصلي عامل كوتاه زمان مدت و زياد شدت با هايبارندگي. گرددمي ايجاد هاآن در موجود

 و درشت رسوبي مصالح و مواد از زيادي قاديرم سيلاب ايجاد اثر بر و بوده هاودخانهر مسير و آبريز هايحوضه
 آب جريان همراه به و شده جدا حوضه از رس و سيلت ماسه، شن، سنگ، قلوه سنگ، قطعه قبيل از ريزدانه

 پشت درياچه به رسوبات اين اعظم بخش مخزني، سدهاي احداث براثر. شوندمي منتقل رودخانه مسير در

- ته آن در سد بدنه هايدريچه فعاليت و مخزن در كمحا هيدروديناميكي قوانين به توجه با و شده وارد سد

 مخزن به رودخانه ورودي مدخل در عموماً شن، و سنگ قلوه اندازه در درشتدانه رسوبات. شودمي نشين

 به نيز معلق بار يابد،مي كاهش آن جريان سرعت مخزن به رودخانه ورود با آنكه دليلبه. گردندمي ترسيب

 .شودمي نشين ته مرور به و كرده حركت سد مخزن درياچه ولط در غليظ جريان صورت

 رسوب مطالعات انجام به مخزن، در شده هنشين ت رسوبات شيميايي و فيزيكي خواص شناخت منظور به

 آزمايشگاهي بررسي و نخورده دست و خورده دست رسوبي هاينمونه برداشت بنابراين .باشدمي نياز شناسي

 داراي مختلف، هايروش به مخزن از رسوبات تخليه همچنين و رسوبات نشست ته توضعي مطالعات در هاآن

 .بود خواهد سزاييهب اهميت

 رسوبي، مواد اين تحليل و تجزيه براي نتيجه در و شوندمي نشينته مختلف هايمحيط در رسوبي، مواد

 هايبررسي مانند اهدافي اساس بر مختلف هايمحيط در رسوبات. گيردمي قرار نظر مد متفاوتي اهداف

- جمع و بردارينمونه مفيد، غير عناصر و سموم گيرياندازه و شناخت يا محيطي زيست شيميايي، فيزيكي،

 .شوندمي آوري

 پيشنهاد، هاآن آوريجمع براي متفاوتي هايروش مختلف، هاينمونه در رسوبات ذاتي خصوصيات به توجه با

-هنمون اهداف و بردارينمونه محل يا منطقه براساس روش، انتخاب اين. ودشمي انتخاب درنهايت و ارزيابي
 .شودمي ريزيبرنامه برداري،

- هنمون عمليات انجام براي مناسب دستگاه كارگيري به و برداريهنمون روش بهترين انتخاب كلي، طور به
 :است وابسته زير موارد به رسوب، برداري

 ؛بردارينمونه از هدف -

 ؛رسوبات تكوين قعيتمو يا محل -

 .رسوبات محيطي زيست و شيميايي فيزيكي، خصوصيات -
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 .گرددمي انجام آن دنبال به رسوب هاينمونه برداشت آن، روش و بردارينمونه محل تعيين از پس

 سدها مخازن كف رسوب برداريهنمون چگونگي و كيفيت ارتقاي براي نياز مورد موارد حداقل راهنما، اين در

 و راهنما تهيه و گرفته انجام صحرا در عموماً بردارينمونه كهاين به توجه با. گرددمي پيشنهاد و بررسي
. باشدمي متفاوت حدودي تا منطقه هر شناسيريخت و اقليمي جغرافيايي، خصوصيات با منطبق دستورالعمل

 اين با. است دشوار سيارب كاري اشد،ب موارد تمامي دربرگيرنده كه عمومي دستورالعمل يك تهيه بنابراين

 بر منطبق و گرددمي رعايت نيز پيشرفته كشورهاي در كه مهمي و عمومي موارد كه است شده سعي وجود،

 .شود ارايه راهنما دراين است، كشور اقليمي وضعيت

  رسوبات برداريهنمون عملياتي هاينقشه تهيه و ريزيمهبرنا 6-2

 نيروي كارگيريهب و بيشتر هزينه صرف نيازمند آب، بردارينمونه به بتنس رسوبي مصالح و مواد برداريهنمون

 رسوبي مختلف هايمحيط در رسوبات برداريهنمون برنامه. باشدمي تريپيشرفته فني تجهيزات و انساني

 و هامرداب سيلابي، هايدشت ها ،ودخانهر آبريز، هايحوضه فاضلابي، مناطق ها،درياچه سدها، مخازن مانند
 در ريزيبرنامه منظور به. قرارگيرد پروژه مديريت تصويب مورد و شده تعيين بايد عمليات انجام از قبل. ..

 :شود گرفته نظر در زير موارد بايد برداري،نمونه عمليات

 پروژه توصيف 6-2-1

 :شودمي درج زير موارد شامل پروژه توصيف از مختصري شرح برداري،نمونه برنامه در

 رسوب، برداريهنمون اهداف -

 حد تا هاآن ارزيابي و منطقه رسوبي قبلي مطالعات هايگزارش و مدارك اطلاعات، بر كلي مرور -

 به مربوط نتايج و اطلاعات از مختصري شرح. باشدمي مفيد جديد مطالعات ريزي برنامه در زيادي

 و گذشته برداريهايهنمون به توجه با. شود آورده برداريهاهنمون جديد برنامه در بايد گذشته مطالعات
 زمانبندي برنامه برداري،هنمون مختلف هايروش ها،آن از حاصل تحليلي و آزمايشگاهي نتايج

 .گردندمي تعيين آزمايشگاهي كارهاي و تحليلي

 ؛آن اي دوره توسعه يا مدت كوتاه صورت به برداريهنمون برنامه -

 ؛شده ريزيمه برنا مطالعات -

 ؛آن كاربرد نوع و رسوب هاينمونه اطلاعات از ادهاستف چگونگي -

 ؛رسوبي يهانمونه اطلاعات از استفاده چگونگي -

 ؛رسوب بردارينمونه از گيري نتيجه -

 ؛رسوب يهانمونه آزمايشگاهي تحليلهاي و شناسايي -

 ؛رسوبي يهاداده تحليل در استفاده مورد عوامل تعيين -

 ؛رسوبي يهانمونه نوع و تعداد تعيين -

 ؛پروژه اهداف تأمين براي برداريهنمون در مرجع ايستگاههاي يينتع -

 ؛مجاز خطاهاي در موجود معيارهاي و بردارينمونه در آماري تحليلهاي -

 ؛هاداده تحليل نتايج مقايسه براي )زمينه( قبلي معيارهاي و استانداردها -
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 ؛رسوبي اطلاعات گزارش تهيه -

 ؛پروژه خاص اهداف به توجه با هانمونه محل موقعيت نقشه و ايرايانه اطلاعات پرونده تهيه -

 در نظر مورد هايفعاليت طول در بايد است، پذيرامكان بردارينمونه عمليات كه سال از مواقعي -

 كاهش رودخانه جريان كه آبي كم هايفصل. گيرند قرار بررسي و توجه مورد هابردارينمونه برنامه،

-برداريهنمون براي زمان بهترين رسد،مي حداقل به سدها مخازن لداخ در آب وحجم ارتفاع و يافته

 و هابرداريهنمون اكثر و گرددمي ايجاد پاييز و تابستان فصول در عموماً مذكور شرايط. است ها
 هوا سرماي و برودت دليل به زمستان فصل در. رسدمي انجام به هافصل اين در صحرايي عمليات

 براي فصل اين گرمسير، مناطق در ولي نبوده پذيرامكان سردسير مناطق برخي در عمليات انجام

 و هادرياچه و سدها مخازن در رسوبات نشست فصلي تغييرات. باشدمي مناسب برداريهنمون عمليات
 در تخريب و فرسايش چگونگي و مخزن به ورودي بده نوسانات به معمولاً هاآن كيفيت همچنين

 .است وابسته) ديواره و بستر( خانهرود مسير و آبريز حوضه

 بردارينمونه فرآيند ريزيبرنامه هايبخش ترينمهم از يكي بردارينمونه موقعيتهاي محل، انتخاب -

 منابع و مطالعات اهداف ،هاداده كيفيت براساس بايد بردارينمونه محل انتخاب .آيدمي حساب به

 .گيرد انجام دسترسي قابل

 هابردارينمونه محل و گرديده تعيين مطالعه مورد محدوده نقشه آغاز در برداريهنمون محل انتخاب منظور به

- نمونه رسوبات شيميايي يا و فيزيكي خصوصيات به توجه با و نقشه اين براساس. شودمي پياده آن روي

 .گرددمي ترسيم و تهيه بعدي تخصصي يهانقشه شده، برداري

-گيرياندازه منظور به و شناسيرسوب و سنجيرسوب مطالعات انجام براي سدها مخازن بنديشبكه روش

 شبكه طراحي و ساحلي شاخص نقاط تعيين در. شودمي انجام بستر رسوبات برداريهنمون و يابيعمق هاي

 .شودمي انجام بردارينقشه و گذارينشانه عمليات از مختلفي مراحل سد، مخزن در طولي و عرضي مقاطع
 .شودمي داده توضيحاتي هاآن رخصوصد زير در كه

  رسوبي يهانمونه و )مقاطع( هاپروفيل فواصل و تعداد محل، تعيين 6-2-2

 هايبردارنمونه محل تعيين 1- 6-2-2

 شده نشينته رسوبات برداريهنمون و يابيعمق عمليات انجام براي سد، مخزن درياچه بنديشبكه سامانه در

 يا يك ورودي نظر از(آبگير محدوده شكل موقعيت و بستر شناسي ريخت وضعيت هب توجه با مخزن، بستر در

 .شودمي بنديمقطع موازي خطوط وسيله به سد درياچه سطح )مخزن به رودخانه چند

 كف شناسي ريخت امكان حد تا كه شود انتخاب طوري بايد رسوب بردارينمونه هايپروفيل يا مقاطع شبكه

 بايد باشند،مي اصلي جريان بر عمود همچنين كه را موازي مقاطع رو، اين از. گيردبر در خوبي به را مخزن

- نقشه بررسي بخش، اين در( كند عبور مخزن كف هايبلندي و پستي كليه از كه كرد گذاريعلامت طوري

 ).كندمي مؤثري كمك نيز گذشته در شده تهيه نگارآب و توپوگرافي يها

 مقاطع و كرد تقسيم تركوچك قطعات به راآن بايد باشد، زيادي هايخم و چپي داراي مخزن كه صورتي در

 توانمي كوچك مخازن مورد در. كرد گذاري علامت موازي طور به را قطعه هر در محصور بردارينمونه
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 آن بر عمود را بردارينمونه مقاطع كليه و انتخاب مبنا محور عنوانبه است سد تاج بر عمود كه را محوري

 .كرد انتخاب

  يبردارنمونه مقاطع تعداد و فواصل 2- 6-2-2

 مخازني در. باشدمي وابسته رسوب هايبرداريهنمون دقت به سد، درياچه طول در موازي مقاطع بين فاصله

 يهانمونه از بيشتري تعداد بايد شود،مي انجام هاآن در شناسيرسوب مطالعات و برداريهنمون اول مرحله كه
 باشد، تر بزرگ درياچه محدوده نقشه مقياس چه هر اين، بر علاوه. شود برداشت نخورده دست و ردهخودست

و ) 1:  2000و  1:  1000  مقياس( شودمي بيشتر هاآن تعداد نتيجه در و كمتر موازي مقاطع فواصل
 خطوط لهفاص شود، تركوچك نقشه مقياس نتيجه در و تر بزرگ سد مخزن درياچه وسعت چه هر برعكس

 ). 1:  5000 مقياس( شد خواهد كمتر هاآن تعداد و بيشتر يكديگر از بردارينمونه

 كوچك مخازن در را بردارينمونه مقاطع تعداد بايد برداري،نمونه از ناشي خطاهاي از جلوگيري براي

. رساند كيلومتر هر در مقطع25 تعداد به و داده افزايش) نباشد بيشتر كيلومتر 1 از هاآن طول كه مخازني(
 حالت كه مخازني. دارد بستگي آن سواحل و مخزن شكل به بزرگ، مخازن در برداريهنمون مقاطع تعداد

 در عدد 2( بيشتر هاآن در برداريهنمون مقاطع فاصله باشند، تند آن سواحل و هاديواره شيب و داشته يادره

 .است )كيلومتر هر

 مقاطع فواصل باشند، ملايم آن سواحل شيب و بوده برخوردار ياهدر غير و باز شناسيريخت از كه مخازني

 ).كيلومتر هر در مقطع 5( شودمي بيشتر هاآن تعداد و كمتر هاآن در برداريهنمون

 و اصلي شاخه ورودي مناطق در را موازي مقاطع تعداد ها،بردارينمونه دقت افزايش براي توانمي همچنين
 دائماً رسوبات نشيني ته يا شستشو علت به بستر وضعيت كه محلي در يعني سد مخزن به فرعي يهاشاخه

 اولين ابتدا كه گيردمي انجام صورت بدين فرعي، هايشاخه بنديمقطع .داد افزايش است، تغيير حال در

- مي مشخص اصلي شاخه روش به بعدي مقاطع محل سپس و تگذاري علام فرعي شاخه دهانه در پروفيل

 .دگرد

 مقطع هر در نخورده دست و خورده دست رسوبي يهانمونه تعداد 4- 6-2-2

 خورده دست رسوبي نمونه دو وسيع، گستره يك در رسوبات نشستته دليل به ي،ادره غير و باز مقاطع در

 قسمت در خورده دست رسوبي نمونه يك ساحلي، هايديواره به نزديك و مقطع راست و چپ سمت در

 .شودمي برداشت) شده نشينته رسوب ارتفاع ميزان بيشترين كه اييج( مقطع عميق

 رسوب بيشترين كه محلي و مقطع قسمت ترينعميق از نخوردهدست نمونه يك برداري،هنمون مقطع هر روي

 سد ديواره مقابل در ريزدانه رسوبات تجمع محل در اين، بر علاوه. شودمي برداشت شده نشينته محل آن در

 نخوردهدست يهانمونه از بيشتري تعداد سد درياچه اصلي مسير به فرعي يهاشاخه ورودي دخلم در و

 .شودمي بردارينمونه

 رسوبات داراي كه سدهايي در و عميق آبهاي در خصوصاً نخوردهدست برداريهنمون عمليات اينكه به نظر

 مخزن در نخورده دست رسوبي يهانمونه تعداد نتيجه در است مواجه مشكلاتي با باشندمي سخت و متراكم
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 ناچيز شده نشين ته رسوب ضخامت كه مخازني در. باشدمي خوردهدست هايهنمون از كمتر مراتب به سد،

 .نيست ميسر نخوردهدست يهانمونه برداشت امكان باشد،

 مخازن بستر رسوبات از برداريهنمون عملياتي مراحل 6-3

 برداريهنمون براي و بررسي سد، مخزن در شده ترسيب رسوبات از برداريهوننم مختلف مراحل بخش، اين در

 .است شده تدوين راهنمايي رسوبات از

 بردارينمونه محل به عزيمت براي لازم وسايل تهيه و بردارينمونه تجهيزات و امكانات سازي آماده مرحله

 رسيدن از قبل افتدمي اتفاق سهوي بطور كه لازم ملزومات تهيه عدم و هااشتباه. است اهميت با بسيار

 .گرددنمي مشخص برداريهنمون محل به كاركنان

 آن كنترل و نيازها از ليست يك تهيه برداري،هنمون ماموريتهاي براي امكانات سازي آماده موثر روش بهترين

 .باشدمي رسوب بردارينمونه پروژه يك نياز مورد امكانات كليه سازي آماده و بررسي براي

 نياز مورد وسايل و تجهيزات 6-3-1

 :است شده آورده زير در رسوب برداريهنمون وسايل و تجهيزات از فهرستي

 ؛اطمينان براي نياز بر مازاد تعدادي انضمام به رسوب گيريهنمون هايكيسه يا و هابطري انواع -

 ؛بردارينمونه اهايستگ در استقرار منظور به سد مخزن درياچه سطح در شناوري امكانات -

 ؛اطمينان براي اضافي موتور يك انضمام به كافي قدرت با قايق موتور -

 ؛يدك محفظه عنوان به اضافي محفظه انضمام به قايق سوخت تأمين براي محفظه -

 بودن متلاطم هنگام به خصوصاً درياچه سطح در قايق كردن ثابت و استقرار براي سنگين لنگرهاي -

 ؛سد درياچه آب سطح

 براي اي دوكفه هايچنگك يا و ثقلي روش به نخوردهدست يهانمونه برداشت براي قيلجرث -

 ؛خورده دست هايهنمون

 ؛بردارينمونه ايستگاه در عمق موقعيت تعيين براي آن متعلقات و يابعمق دستگاه -

 در قايق استقرار محل )فاصله( مكاني موقعيت تعيين براي آن متعلقات و يابفاصله دستگاه -

 ؛ رسوب بردارينمونه ايستگاه

 ساحلي؛ نقاط موقعيت تعيين براي آن متعلقات و GPS دستگاه -

 ؛كافي تعداد به سبك حمل قابل و شارژ قابل باطري و اتومبيل باطري -

 ؛اتومبيل باطري شارژ -

 ؛لزوم درصورت سرعت گيرياندازه براي سنج جريان -

-موقعيت به نسبت زوايا تعيين و درياچه سطح در مسيريابي براي )تئودوليت( بردارينقشه دوربين -

 ؛شاخص هاي

 ؛كافي تعداد به كننده منعكس منشور و ژالون -

 ؛گير مغزه و چنگكي بردارهاينمونه شامل برداريهنمون ابزار -

 ؛سنج كدورت و متركنداكتيوي -
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 ؛نمونه يهاسردكننده و دانيخ -

 ؛هاگيرياندازه اطلاعات ثبت و يادداشت دفاتر -

 ؛هابردارينمونه محل از مشخص علائم با توپوگرافي هاينقشه -

 ؛)منطقه هوايي و آب شرايط به توجه با( كافي تعداد به باراني و بادگير نجات، جليقه -

 ؛كافي ميزان به طناب و بلند هايچكمه -

 ؛قايق مكانيكي تعميرات برخي انجام براي ابزار جعبه -

 ؛گيرياندازه هايدستگاه كيالكتروني تعميرات برخي انجام براي ابزار جعبه -

 ؛)بادي( لاستيكي هايقايق بادكردن در استفاده براي باد هايپمپ -

 ؛گذاري نشانه علائم و پرچم -

 ؛صحرايي استفاده براي مقطر آب حاوي هايبطري -

 ؛كافي مقدار به تجهيزات كردن پاك براي حوله و پارچه -

 ؛گذارهانشانه و هابرچسب -

 ؛رسوب برداريهنمون انجام براي يچرم و پلاستيكي هايدستكش -

 ؛لوله و آب پمپ سطل، تعدادي -

 ، 3هاقاشق ، 2گيرهامغزه ، 1هالايروب قبيل از رسوب برداريهنمون و آوريجمع ظروف و تجهيزات كليه
 استفاده از قبل بايد باشد،مي آن از استفاده قصد كه رسوبي مواد  5تركيب هايتشت يا هاسيني و  4هاپيمانه

 :شوند تميز زير هايروش با كننده پاك مواد با

 ؛صابون مايع و آب با شستشو -

 ؛معمولي آب با شستشو -

 ؛مقطر آب با شستشو -

 ؛)متانول( متيليك الكل با شستشو -

 ؛وسايل كردن خشك -

 بسته در پلاستيكي هايكيف در يا و پيچيده وميآلوميني ورق در بايد را غيرآلوده و خشك تجهيزات -

 .داد قرار

 مكانيكي هايدستگاه يا و يابفاصله ياب،عمق قبيل از برداريهنمون تجهيزات و هادستگاه كليه اين بر وهعلا

 تا شوند كنترل و وارسي بايد بردارينمونه از قبل غيره و مترPH ، متركنداكتيوي همچنين و الكترونيكي يا

 .شود جلوگيري صحرا در وقت اتلاف و احتمالي خطاهاي از

                                                 
1 - Dredge 
2 - Corer 
3 - Spoon 
4 - Scoop 
5 - Compositing Tray 
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  ساحلي نشانه نقاط نصب و تعيين 6-3-2

 يك در شاخص نقاط تعدادي )چوبي هايميخ( موقت علائم توسط سد، درياچه محدوده شناسايي از پس

 انتخاب يكديگر از متر200 تامتر 100 حدود تقريبي فاصله با و مناسب هايمحل در و مخزن ساحل سمت

 به مكمل زواياي كردن پياده كمك به و برداريهنقش عمليات انجام با مقابل ساحل شاخص نقاط. گردندمي

 ايگونه به ساحلي شاخص نقاط. شودمي انجام) سد تاج محور معمولاً( شاخص محور با موازي خطوط صورت

 محل ثانياً و داشته كافي ديد خود قبلي و بعدي نقاط و سد درياچه سطح به نسبت اولاً كه گردندمي تعيين

 .گيرد قرار) درياچه تراز حداكثر( آب داغ از لاتربا ايفاصله با نقاط اين

 بتوني يا سيماني هايبلوك تعدادي چوبي، هايميخ كليه محل در توانمي موقت، نقاط شدن ثابت منظور به

  . گزين كردجاي cm50cm×25 cm ×20ابعاد  به آرماتوردار
 و راست سمت در LوR  حروف اب ساحلي نقاط كليه ها،آن آميزي رنگ و سيماني هايبلوك نصب از پس
 .گردندمي گذاريشماره متوالي اعداد وسيله به و شده مشخص مخزن سواحل چپ

  ساحلي شاخص نقاط مختصات سازيپياده و تعيين و بنديپليگون 6-3-3

 شاخص نقاط از استفاده با پليگون چند يا يك ساحلي شاخص نقاط مسطحاتي موقعيت تعيين منظور به
 هايطول و تئودوليت دوربين با شده ايجاد ضلعي چند زواياي. گرددمي مشخص و شناسايي) نپليگو رئوس(

 شاخص نقاط مشخص، مختصات داراي ثابت نقاط كمك به و شده، قرائت يابفاصله با آن به مربوط اضلاع

-مي متصل) U.T.M سامانه( كشوري مثلثاتي شبكه مختصات دستگاه به نيز سد مخزن محدوده ساحلي

 .شد خواهد تعيين ساحلي نقاط  (X, Y,Z)مختصات  خطاها، به مربوط محاسبات انجام از پس. شود

 موقعيت تعيين،  GPSمختلف هايدستگاه كمك به و آوريفن پيشرفت دليل به اخير، هايسال در

 .باشدمي پذيرانجام) نيولمان و بنديپليگون( بردارينقشه زميني عمليات انجام بدون نقاط، مختصاتي

 و صحرايي عمليات انجام از زيادي حد تا شاخص، نقاط مختصات تعيين براي سامانه اين كارگيري به با
 .شودمي كاسته هزينه و وقت صرف

  يبردارنمونه عرضي مقاطع گذاريشماره 6-3-4

 روش در. ردگيمي انجام كيلومتري و عددي طريق دو به رسوب بردارينمونه براي موازي مقاطع گذاريشماره

 سد ديواره به مقطع تريننزديك كه شودمي مشخص صورت بدين متوالي اعداد وسيلهبه مقاطع محل عددي

 اين. دهندمي اختصاص خود به را متوالي هايشماره ترتيب به بعدي مقاطع و شده گذاريشماره1 عدد با

 انتهاي موقعيت. گيردمي انجام هاآن انهده در مقطع اولين گذاريشماره با نيز فرعي هايشاخه مورد در روش

 . گرددمي مشخص) چپ( Lو ) راست( R حروف با روش اين در مقاطع

 براي توانمي همچنين. گرددمي تعيين رودخانه دستپايين به نسبت مقاطع انتهاي بودن چپ يا راست

) شرق( Eو ) غرب( W، ) جنوب( S، ) شمال( N جغرافيايي هايجهت از مقاطع انتهاي موقعيت تعيين
 . نمود استفاده

 از برداري،هنمون مقاطع كردن مشخص براي توانمي باشد، شده مشخص رودخانه طول متراژ كه مواردي در

 .بود خواهد نيز هاآن بين فواصل معرف مقاطع شماره ترتيب، بدين كرد، استفاده رودخانه كيلومتراژ
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 عملياتي ملاحظات 6-3-5

 قيقد صورت به برداريهنمون هايايستگاه كليه اندازيراه و برقراري صحرايي، كاركنان هايمسئوليت از يكي

 از يك هر قرارگيري محل از كامل توصيف يك بايد بردارينمونه منطقه از بازديد اولين در بنابراين. است

 .گردد تهيه و نوشته بردارينمونه هايايستگاه

 براي نظر مورد محدوده يا سد مخزن آبگير محدوده از مشخص، مقياس با توپوگرافي نقشه يك روي ابتدا، در

 طول نظر از پايه اطلاعات و شده تعيين مشخص علائم با رسوب برداريهنمون هايايستگاه محل برداري،نمونه

 GPSدستگاه  كمك به نظر مورد مختصات تعيين. گردد مشخص ايستگاه هر ارتفاع و جغرافيايي عرض و

 . باشدمي پذيرامكان

 خاص اطلاعات و بوده صحرا از شده برداشت نكات و جزييات شامل هميشه موفق بردارينمونه عمليات يك

. است فراوان اهميت داراي. .. و وهوايي آب شرايط يا زمان مانند ظاهري اهميت بدون وقايع به راجع
 :باشد زير موارد حاوي بايد صحرايي مشخصات مخصوص يادداشت

 ؛بردارينمونه منطقه نام -

 ؛بردارينمونه زمان و تاريخ -

 ؛برداريهنمون ايستگاه عمق -

 ؛عمليات در كننده شركت تيم افراد نام -

 ؛رسوب بارز خصوصيات -

 ؛رسوب خاص ساختارهاي و رنگ و بافت -

 ؛رسوب يهانمونه در موجود آلي مواد مانند مانده باقي اثرهاي -

 ؛رسوب در روغني جلاي يا درخشندگي وجود -

 ؛رسوب از بد يا شخو بوي -

 داخل در بردارنمونه نفوذ عمق و رسوب، برداشت محل عرضي و عمودي مقاطع در بارز خصوصيات -

 .رسوب
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