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 مقدمه
 اي كسانيي آبي برها ه، مخازن و ساير بدنها ه، رودخانآبريز از فرسايش، حمل و رسوبگذاري رسوبات سطح حوضه آگاهيعلم و 

فهم و  براي . استباشند، بسيار مهم  مي مستقيم و يا غير مستقيم درگير مطالعات توسعه و مديريت منابع آبي و زمينيبطوركه 
 مواد معلق و رسوبات كف بستر براي دامنه وسيعي از شرايط گيري اندازهادراك صحيح از فرآيندهاي رسوبي نياز به 

مربوط تجزيه و تحليلهاي  و گيري اندازهي مربوط به ها هي رسوبي باعث شده كه هزينها هديدپيچيدگي پ. باشد  ميهيدرولوژيكي
هدف اين راهنما، كمك به استاندارد نمودن و توسعه . مقايسه با ساير اطلاعات هيدرولوژيكي، افزايش نسبي داشته باشد در

  . باشد ها مي هيت دادي رسوبي به منظور افزايش مقدار و كيفها هبازدهي در روشهاي اخذ داد
  :باشند  ميزيري رسوبي موارد ها هاهداف كلي جمع آوري داد

پوشش سطحي زمين   ، خاك، آب و هوا، رواناب، توپوگرافي،شناسي زمينارزيابي رابطه رسوبات با شرايط مختلف طبيعي  −
  و اندازه سطح زهكشي 

 ارزيابي رابطه رسوبات با انواع كاربري اراضي  −

 ها هلظت رسوبات و نرخ حمل در رودخانتوزيع زماني غ −

  رودخانه ايهاي سامانهارزيابي فرسايش و رسوبگذاري در  −

 مشخصات ميزان و اندازه رسوبات منتقل شده به بدنه آبي  −

 ي رسوبات نهشته شده در رابطه با اندازه ذرات و شرايط جريانها همشخص −

 يارتباط بين شيمي رسوب، كيفيت آب و جامعه جانوري و گياه −

خيلي  ي ها هبدني آبي از ها ه و ساير بدنها ه در رودخاناي هاي متنوع و گستردهگيري اندازهدهند كه   مياهداف فوق نشان
  . باشند  ميبزرگ تا انهار خيلي كوچك مورد نياز
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  كليات  -1
  

  هدف 1- 1
  و مخازن سدها اي   رودخانه رسوباتگيري اندازه و برداري نمونهما، آشنا نمودن كاربران با نحوه ن اين راهاز تهيههدف 

   وبرداري نمونه براي و تكنيكهاي صحرايي و وسائل و تجهيزات مورد نياز ريزي برنامهاين راستا، كاربران با  در. باشد مي
  . كرد بستر شناخت و آگاهي كافي پيدا خواهند د مواد معلق، مواگيري اندازه 

  

  دامنه كاربرد 2- 1
 . باشد در ايران ميمختلف هاي  با اندازه مواد بستري آبرفتي با رژيمها و ها هانواع رودخانها و مخازن سددامنه كاربرد اين راهنما، 

 
  ها، توليد و انتقال مواد رسوبي ويژگي 3- 1

اندازه مواد رسوبي از . شوند  مي معلق، حمل و نهشته،باشند كه توسط آب يا هوا  ميمواد رسوبي ذراتي از سازندهاي سنگي
تشكيل دهنده  تركيب كانيهاي. استگرد تا تيز گوشه متغير  شوند و شكل آنها از  ميت كلوئيدي را شاملسنگهاي بزرگ تا ذرا

  .  باشد  ميو وزن مخصوص آنها نيز متفاوت
مواد رسوبي در اثر فرآيندهاي فرسايشي روي سازندهاي سنگي ايجاد شده و توسط جاذبه زمين، باد، آب يا تركيبي از اينها 

 رسوبات  USGS بنا به تعريف.نامند مي 1اي را رسوبات رودخانهآن زماني كه عامل حمل مواد رسوبي آب باشد، . گردند  ميحمل
 آيند و توسط آب حمل  ميباشند كه در اثر هوازدگي سنگها و خرد شدگي آنها بوجود  ميقطعه سنگهاي ريز و درشتياي  رودخانه

  .شود  ميميايي و مواد آلي نظير هوموس نيز اضافهشيزيستي و  عناصر ،به اين مواد در آب.  گردند مي
و فرسايش كانالي بدون داشتن مرز مشخص و روشني بين اين دو، اي  فرسايش توسط آب به دو دسته كلي فرسايش ورقه

افتد كه رسوبات از سطح يك ورقه فرسايشي با ضخامت يكسان توسط   ميزماني اتفاقاي  فرسايش ورقه. شود  ميتقسيم
حركت مواد رسوبي و ضربه قطرات باران  باعث تراكم سطح خاك و آب بندي . شوند  ميجدااي  اران و يا جريان ورقهقطرات ب

مقدار . گردد  مينسبي آن و لذا كاهش مؤثر آهنگ نفوذ و افزايش ميزان آب قابل دسترس براي فرسايش و حمل مواد رسوبي
نامنظمي سطح . باشد  ميش پذيري، شدت بارندگي و اندازه قطرات بارانمواد رسوبي فرسايش يافته تابعي از شيب سطح، فرساي

زمين باعث تمركز جريان در داخل جويبارهاي كوچك شده و اين جويبارها كه با اتصال به يكديگر در پايين دست، انهار و 
 و بستر رودخانه در ها ه از كناري بزرگتر، مواد قابل فرسايشها هدرداخل اين رودخان. دهند  ميي بزرگتري را تشكيلها هرودخان

گونه  اين. شود  ميكه انرژي جريان اجازه دهد، رسوبات بيشتري توسط رودخانه حمل گيرند و تا مقداري  ميمعرض جريان قرار
هرچند كه در طبيعت به صورت موضعي . فرسايشهاي كانالي ممكن است به صورت عمومي و يا موضعي در طول رودخانه باشند

  .وندش  ميظاهر

                                                   
1 - Fluvial Sediments 
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  مقدار ناچيزيمعمولاً، اما سهم اين رسوبات در مقايسه با بار رسوبي رودخانه كندتواند رسوباتي را وارد رودخانه   ميعامل باد
افتد، انتقال ثقلي رسوبات به درون   ميرودخانه كه در اثر فرسايش ناشي از جريان اتفاقاي  علاوه بر فرسايش كناره. باشد مي

. استي رودخانه ها هانتقال ثقلي رسوبات شامل خزشهاي كند تا لغزشهاي سريع كنار. است بالايي برخوردار رودخانه نيز از سهم
از ديگر عوامل ايجاد رسوب در رودخانه، جاده سازي در حاشيه رودخانه، برداشت شن  و ماسه و يا ديگر فعاليتهاي انساني در 

  . باشد  مييز، در بستر يا در حاشيه رودخانهرحوضه آب
 طريق جريانهاي غليظ، چرخش و ازو رسوبات دانه درشت كند  علق حمل مي رسوبات ريز دانه را به صورت ممعمولاًرودخانه 

رسوبات دانه ريز با سرعتي معادل سرعت جريان به پايين   به طور كلي،. شود  مييا جهش در بستر رودخانه به پايين دست منتقل
و بيشتر اوقات در حالت سكون باشند   ميموقتيحركت داراي سوبات درشت دانه گاهي در صورتيكه ر. شوند  ميدست منتقل

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

. ي درشت در مجاورت بستر رودخانه تمركز يافته اندها هقائم توزيع شده اند و دانامتداد محور رسوبات به طور يكنواخت در 
بنا . ي درشت ممكن است در نتيجه جريانهاي آشفته و يا در نتيجه پديده پخشودگي به سطح آب برسندها هگاهي اوقات، دان

از اندازه ي اخذ شده شامل دامنه وسيعي ها ه تجمعي عمقي يا نقطه اي، نمونبرداري نمونهبراين با استفاده از دستگاههاي 
ز يكديگر مجزا توان ا  ميدر جهت قائم دو منطقه را.باشند  مي رسوبات معلقبدهي رسوبي بوده و معرف مناسبي براي ها هدان

  و محدوديت آن در عمق مؤثر نمونه برداشت شدهبرداري نمونهاين تفكيك به دليل نوع طراحي دستگاه ). 1-1شكل . (كرد
به دليل آنكه، موقعيت فيزيكي دهانه ورودي نسبت به كف دستگاه . باشد پذير نمي ي عمق امكان در تمامبرداري نمونه. باشد مي

  ناميدهبرداري نمونهاين قسمت عمق، منطقه غير قابل . شود  مي مانع از نزديك شدن دهانه ورودي به كف رودخانهبردار نمونه
رسوبات معلق واقع در اين قسمت غير قابل . كند مي ي درشت تر رسوبي را حملها هشود و مشخصاً غلظت بيشتر و دان مي

. كرد، بسته به عمق، سرعت، و اغتشاش جريان در قائم ممكن است قابل ملاحظه باشند و يا اينكه از آن صرفنظر برداري نمونه
 برداري نمونهل  بر نيروهاي برشي حمل بار كف در ناحيه غير قاببرداري نمونهچنانچه سرعت و شرايط اغتشاش در ناحيه قابل 

 گيري اندازه رسوبي بده و به طور مؤثر همه رسوبات معلق را در سراسر عمق به صورت معلق نگهدارد، در چنين حالتي كندغلبه 
  .  رسوبي كل خواهد بودبدهشده تقريبا برابر با 

  پيرامون . نمايد  مينو بعضي از متغيرهاي درگير را روشاي  اين بحث اخير، پيچيدگي مطالعات حمل رسوبات رودخانه
  .  مراجعه كرد[34,35,36]منابع توان به  و فرآيندهاي زمين ريخت شناسي مي جزئيات مفاهيم رسوبات رودخانه
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   قائم از رودخانهبرداري نمونه در برداري نمونه نواحي قابل و غير قابل -1- 1شكل 

  
  

  ي رسوبي ها هضرورت توليد داد 4- 1
ي تئوريكي فرآيندهاي رسوبي، فعاليتهاي بشري تغييرات زيادي را روي متغيرهاي مؤثر هاپيش بينيود محدبا صرفنظر از دقت 

هاي مستقيم و يا غير مستقيم از حركت و گيري اندازهلذا نياز مبرمي براي . كند  ميبر فرسايش، حمل رسوب و رسوبگذاري ايجاد
 رسوبي و انواع مشكلاتاي سريع در فناوري، تهيه فهرستي از كليه دليل پيشرفته به. باشد اي مي ي رسوبات رودخانهها همشخص

. رسد  ميلات لازم بنظرشكهرچند كه بيان چند محدوده از م. باشد  ميلات غير ممكنشكي مورد نياز براي حل اين مها هداد
 صنايع در فرآيندهايشان نياز به بسياري از. باشند  مي مفيد، از آببرداري بهرهلاتي مرتبط با شكي رسوبي به منظور حل مها هداد

با توجه به امكان جداسازي . باشد  ميي رسوب در منابع آب مورد نيازها هآگاهي از ميزان و مشخص. آب بدون رسوب دارند
 طرح برايي رسوبات ها ه آگاهي از حركت رسوبات و مشخصترين راه، قبل از ورود آب به سيستم توزيع، رسوبات از اقتصادي

  . باشد  ميي آبياري مورد نيازها ه سدها، كانالها و سازمانندهيدروليكي ي ها هساز
كه چگونه مواد راديو اكتيو و بسياري از  ي رسوبي به منظور تعيين و درك اينهاويژگيي مربوط به حركت رسوبات و ها هداد

ي ها هير تغييرات طبيعي و بشري در حوضثأآگاهي از ت .باشد  ميشوند، مورد نياز  ميمواد آلي توسط رسوبات جذب و تمركز داده
آگاهي از شرايط . كند مي در اثر تغييرات آتي كمك مؤثرياي  ي رسوبي به پيش بيني شرايط رودخانههاويژگي روي مقدار و آبريز

  .كند مي به ارائه معيارهايي براي استانداردهاي كيفيت آب نيزكمك موثرياي  حاضر رسوبات رودخانه
  : نياز دارندزير موارد تأمينيي به منظور ها هبه برنامذكور ي رسوبي مها هداد
  اطلاعات مفهومي بر پايه شبكه ملي −
 اطلاعات خاص در باره نواحي خاص مشكل دار براي مديريت آب −

 )تحقيقات پايه(شرح و فهم روابط بين آب، رسوب و محيط زيست  −
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  :باشند  ميزيري رسوبي داراي انواع ها هبه طور خلاصه، داد
  . باشد  ميي از نوع پيوسته يا ثبت روزانه درجاهايي كه محاسبه بار روزانه مورد نيازها هددا •
 . باشد  ميي از نوع جزئي در جاهايي كه ثبت روزانه براي قسمتي از سال مورد نيازها هداد •

 . باشند  مي به صورت ادواري مورد نيازها هي از نوع ثبت ادواري در جاهايي كه نمونها هداد •

حتي بعد از آغاز يك برنامه خاص، . گيرد  مي انجامها ههاي شناسايي قبل از كاربرد اين برنامگيري اندازهاز اي   مجموعهولاًمعم
  .  لازم باشدگيري اندازه و يا حتي محل برداري نمونهيي با در نظر گرفتن ابزار، زمان هاممكن است سازگاري

 [29]. كردكاريها اجتناب  توان از تغيير مسير و يا دوباره  مي پروژه،با كاربرد صحيح معيارها براي رسيدن به اهداف
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  سد رودخانه و مخزن در ي رسوببردار نمونهمعيارهاي انتخاب وكاربرد دستگاههاي  -2
  

  كليات 1- 2
يري گ ي اندازههاانتخاب دستگاه. باشد ترين تجهيزات و امكانات مي برداري رسوب، انتخاب مناسب يكي از مراحل مهم در نمونه
، يي متخصص و كارآزموده، اتومبيل صحراكاركنانشامل  به عوامل مورد سنجش، امكانات موجود ،با توجه به طيف گستردة آنها
شناخت اوليه از محدودة عملكرد  .ه است وابست و دقت مورد نظرآوري همراه استفاده از فن هگيري ب قايق، ادوات و تجهيزات اندازه

تواند كاربر را به مسير درستي رهنمون  يري در هر رده اعم از بار معلق، بار بستر و مواد بستر ميگ ي اندازههاو دقت دستگاه
 يك امر مهم تلقي ،گيري، تجربة عملي آشنايي با دستگاه  علاوه بر شناخت فيزيكي از هر سامانه اندازه،رسد به نظر مي. سازد

اطلاعات فني و چگونگي . كردرستي از صحت عملكرد آن اطمينان حاصل د هگيري، ب  قبل از انجام يك پروژة اندازهدباي شده و 
فقط  ،هدف از مطالب اين فصل.  عمدتاً در دفترچة شناسايي آن موجود است،گيري ي هر دستگاه اندازههاعملكرد و محدوديت
بديهي است با  . آنها اشاره گردديهاهاي كاركرد و توانايي گونه اطلاعات نيست، بلكه سعي شده بيشتر به حوزه معرفي و ارائة اين

  .شود  ميآسانگيري در خصوص انتخاب دستگاه بهينه،  ي متفاوت ارائه شده، تصميمهاتيمقايسة نقاط قوت و محدود
  

  بار معلقي بردار نمونهدستگاههاي  2- 2
غلظت مواد معلق طراحي   مستقيم و غيرمستقيمگيري اندازهبرداري و   دو روش نمونه اساسمعلق، بر گيري بار دستگاههاي اندازه
    .و ساخته شده اند

  
   1روش مستقيم 1- 2-2

پيوسته ( رسوب در حال انتقال در يك نقطة معين  غلظتمستقيم متوسط زماني گيري اندازهو  يبردار نمونه بر مبناي ،اين روش
بردار در   است كه نمونهبرداري بدين صورت نمونه طرز. باشد مي) 3پيوسته ـ عمقي(يا در امتداد يك عمق معين ) 2اي ـ نقطه

بردارها،  نمونهاين از جمله . كند برداري مي صورت عمودي و با سرعت ثابت حركت كرده و نمونه هامتداد يك عمق معين ب
  .كرد اشاره و پمپياي  تلهبردارهاي   و نمونههاتوان به بطري مي

  
  4روش غير مستقيم 2- 2-2

استفاده از اين روش با فرضيات . باشد  مياستوارمتوسط زماني غلظت ستقيم غير م گيري اندازهي و بردار نمونه پايه بر،اين روش
  : همراه استزير

  .گردد نظر مي صرف) عمق( رسوب و غلظت رسوب در ارتفاع دانهاز نوسان سرعت  •
  .شود  رسوب و سيال با يكديگر مساوي فرض مييها هدانسرعت  •

                                                   
1- Direct Method 
2 - Point Integrating 
3 - Depth Integrated  
4 - Indirect method  
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گيري شده  ارائه گرديده، انتقال رسوب اندازه وسط اندرسونبراساس اطلاعاتي كه در مورد عدم دقت روش غيرمستقيم ت
  . [15] باشد  ميتر مستقيم كوچك توسط روش غيرگيري شده  از مقدار اندازه % 10توسط روش مستقيم در حدود 

گزارش % 1مقدار آن را  كه سولزبي و همكاران حالي  در.[23]اند  گزارش كرده% 5اين مقدار را  ، همكاران مالدر و
  .[28]اند دهرك

) ـ عمقي پيوسته( يا در امتداد يك عمق معين) اي پيوسته ـ نقطه(تواند در يك نقطه   ميمتوسط زماني غلظت رسوبات
  .آيند به حساب ميبردارهاي روش غير مستقيم   و نوري از انواع نمونههاي صوتيبردار نمونه. شود گيري  اندازه
 مشخصات فني دستگاه، ،در اين جدول. شده استبرداري بار معلق  معرفي  هي نمونهااز دستگاهتعدادي ) 1-2(جدول  در

  . بردار نيز نشان داده شده است ي هر دستگاه به تفكيك آورده شده و تصوير نمونهها عملكرد، محدوديتچگونگي
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه- 1-2جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

  قطر نازل ورودي
 cm 

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

USTM 
D-95

بار معلق 
 ) عمقي–پيوسته (

04/66  02/17  29  79/0-64/0-48/0  
برنزي و با 

پوشش 
  پلاستيكي

تفلون يا 
 8/0پلاستيكي 

   ليتر1تا 
                 تصوير

US D-95TM  

 ـ قابليت قرارگيري و نمونه    • رداريب
 تـا46/0اي با سـرعت     هجريان در
  .  متر بر ثانيه2/2

هـاي  برداري در رودخانه    نمونه براي •
ــا عمــق  مترمناســب 6/4حــداكثر  ب

  .است
با در نظر داشتن استانداردهاي لازم •

ري مطالعه كيفي آببردا براي نمونه 
  . استقابل استفاده 

ــدل  • ــا مـ ــازگار USD-77بـ   سـ
  .باشد مي

دار از پـرهبـر   قسمت انتهـاي نمونـه     •
لاستيكي ساخته شـده تـا از آلـودهپ

شدن و تغيير كيفيـت آب در زمـان
  .گيري جلوگيري شود اندازه
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

USP-61-
Al  

بار معلق 
 ) عمقي–پيوسته (

  )اي نقطه(
  برنزي 5/48  6/18  1/71

اي  شيشه
  ) ليتر1در حد (

USP- 61- Al

صورت پيوسته وه قابليت برداشت نمونه ب •
قرارگيري در يك نقطه خاص از مقطع 

  .برداري نمونه
صورت الكترونيكي باه ب راه اندازي امانهس •

US RBP-95.  باطري قابل شارژ
قابليت خروج هواي محبوس درون ظرف •

  .گير نمونه
تنظيم و باز و بسته كردن شير ورودي نازل در •

 شروع و خاتمه عمليات به صورت اتوماتيك
  .پذيرد صورت مي

 هشداردهنده به منظور متعادلسامانهداراي  •
گير با  ن ظرف نمونهساختن فشار هواي درو

وري  فشار هيدروليكي موجود در هنگام غوطه
  .دستگاه

گير به ها طوري تعبيه شده است كه نمونه پره •
  .گيرد  جريان قرار  ميبردقت در برا

امانهسقبل از بازشدن نازل، توسط يك  •
گردد كه  مي تنظيم هشداردهنده، فشار طوري

  .مخزن نشود  وارد جريان به يكباره
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

  قطر نازل ورودي
 cm

جنس مخزن و نوع پوشش
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

USTM 
D-96

بار معلق 
 ) عمقي–پيوسته (

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

آلومينيومي با 
  پوشش مقاوم

پلاستيك 
 –مخصوص 

   ليتر3

US D-96TM  

برداري رسوبات معلق و قابليت نمونه •
  .پارامترهاي مربوط به كيفيت آب

 كابل و قرقره وامانهراه اندازي با س •
  .قابليت اتصال به كشتي

 متر سانتي 79/0به قطر از نازل  •
 9/11برداري تا عمق   نمونهبراي

  .متر استفاده گردد
 متر سانتي 64/0از نازل به قطر  •

 3/18برداري تا عمق   نمونهبراي
  .متر استفاده گردد

 متر سانتي 48/0از نازل به قطر  •
 5/33برداري تا عمق   نمونهبراي

  .   متر استفاده گردد

.سنگين وزن •
گير تميز  مونهها  نUSدر رده  •

  .شود مي ناميده
در صورت استفاده در اعماق بيشتر •

. يابد نازل ورودي كاهش مي قطر
محدودة كاربرد آن بيشتر در مخازن •

  .سدها است
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg

جنس مخزن و حجم آن  نوع پوشش 
  توضيحات  دة عملكرد دستگاه و محدوهاتوانايي

USP-63  
بار معلق 

 ) عمقي–پيوسته (
  )اي نقطه(

  برنزي 6/91  9/22  -
اي  شيشه

  ) ليتر5/0در حد (

USP - 63

صورت پيوسته و هابليت برداشت نمونه بق •
 قرارگيري در يك نقطه خاص از مقطع

 ظور ثبت تغييرات دربه من( برداري نمونه
  ).مقطع قائم

 متري از 9/54 تا عمق برداري نمونه براي •
  . ليتري استفاده گردد5/0گير  ظرف نمونه

  متري از6/36برداري تا عمق   نمونهبراي •
  . ليتري استفاده گردد1گير  ظرف نمونه

 بصورت الكترونيكي با سامانهراه اندازي •
  .كابل و يا باطري قابل شارژ

ه متعادل كردن فشار بهداراي محفظ •
بردار در اعماق   وري نمونه هنگام غوطه

  .   جريان

 USP-61عملكرد آن شبيه دستگاه  •
 بوده   ولي به علت وزن بيشتر براي

برداري در اعماق بيشتر و  نمونه
  . مناسب استبالاتري  ها سرعت

 به مخزن كاملاًاز نازلورود جريان  •
  .افقي است

10
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

  قطر نازل ورودي
 cm

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

US 
DH – 48  

بار معلق 
 ) عمقي–پيوسته (

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

US DH - 48  

برداري حداكثر تا قابليت نمونه •
اي هي از جريانمتر سانتي 9/8 فاصله
  .كف

 نگهداري توسط يك ميلهامانهس •
  .متر سانتي 33آلومينيومي به طول 

امكان خروج هواي محبوس درون •
  .آوري كننده محفظة جمع

. وزنمتوسط •
برداري نازل كاملاً در زمان نمونه •

  .گيرد ار ميافقي  قر



13

بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

  قطر نازل ورودي
 cm

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

US 
DH – 81

ق بار معل
 ) عمقي–پيوسته (

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

US DH - 81 

هاي برداري، نمونه قابليت نمونه •
 برايكيفيت آب و فلزات ردياب 

  .  ي فيزيكي و  شيمياييهابررسي
قرارگيري در آب توسط يك ميله با •

پوشش مقاوم پلاستيكي به قطر 
  .متر سانتي 27/1

ابليت ق،گير نازل ورودي اين نمونه •
 كننده ي جمعهانصب روي مخزن

با حجم  ( USD77گيرهاي  ونهنم
 USD95TMو )  ليتر7/2مخزن  

  . را دارد)  ليتر1حجم مخزن  با (
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

  قطر نازل ورودي
 cm

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات  دودة عملكرد دستگاه و محهاتوانايي

US 
DH – 76

بار معلق 
 ) عمقي–پيوسته (

  برنزي  63/0-48/0-32/0 3/11  4/11  2/43
اي  شيشه
   ليتر1در حد 

US DH - 81 

قابليت خروج هواي محبوس در •
  .گير از انتهاي دستگاه نمونه ظرف

. دستي استامانهراه اندازي س •

.متوسط وزن •
براي قرارگيري نازل كاملاً افقي •

  .است
برداري  غير قابل استفاده در نمونه •

.  ل  مربوط به كيفيت آبيمسا
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  تگاهمشخصات فني دس
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

  قطر نازل ورودي
 cm

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

US-D77
بار معلق 

 ) عمقي–پيوسته (
  پلاستيك مقاوم  79/0-64/0-48/0  43  9/22  9/74

پلاستيك مقاوم 
   ليتر7/2

US – D77 

هاي آوري نمونه قابليت جمع •
يولوژيكي رسوبات شيميايي و ب

  .معلق
ن قابليت قرارگيري آنوع برنزي •

ي با سرعت هابرداري در جريان  نمونه
  .ثانيه را دارد  متر بر 2/2  تا 46/0

گيري با حجم زياد انجام نمونه •
  .گيرد مي
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار هرده نمون  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

USP-72  
بار معلق 

 ) عمقي–پيوسته (
  )اي نقطه(

  آلومينيومي 6/37  6/18  1/71
اي  شيشه

  ) ليتر1در حد (

     تصوير
USP - 72

قابليت برداشت نمونه به صورت پيوسته و •
قرار در يك نقطه خاص از مقطع است

  .داريبر نمونه
 راه اندازي به صورت الكترونيكي باامانهس •

US RBP-95.  باطري قابل شارژ
قابليت خروج هواي محبوس درون ظرف •

  .گير نمونه
تنظيم و باز و بسته كردن شير ورودي نازل در •

شروع و خاتمه عمليات به صورت الكترونيكي 
  .پذيرد  ميانجام

 هشداردهنده به منظور متعادلامانهاراي سد •
گير با  ساختن فشار هواي درون ظرف نمونه
  .وري فشار هيدروليكي موجود در هنگام غوطه

گير به ها طوري تعبيه شده است كه  نمونه پره •
  .گيرد  جريان قرار ميبردقت در برا

قبل از باز شدن نازل، توسط يك سيستم •
گردد كه  مي مهشداردهنده فشار طوري تنظي
  .جريان به يكباره وارد مخزن نشود
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

وزن 
kg 

  قطر نازل ورودي
 cm

جنس مخزن و   پوشش نوع
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

USDH- 
59

بار معلق 
 ) عمقي–پيوسته (

  برنزي  64/0-48/0-32/0  10  89/8  1/38
 –اي  شيشه

مطابق حجم 
  بطري شير

US DH - 59  

 راهبرايقابليت اتصال به كابل  •
  .اندازي دستي

امكان خروج هواي محبوس درون •
  .گير شيشه از انتهاي  نمونه

.متوسط وزن •
 براييشهورود جريان به درون ش •

  . كاملاً افقي است،قرارگيري نازل
برداري غير قابل استفاده در نمونه •

  .ل مربوط به كيفيت آبيمسا
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بردار بار معلق  دستگاههاي نمونه-1- 2ادامه جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
 وزن 
kg

جنس مخزن و  نوع پوشش 
حجم آن 

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

US DH – 95TM  
بار معلق 

 ) عمقي–پيوسته (
برنزي و   3/13  9/55

  پلاستيكي
تفلون يا پلاستيكي 

   ليتر1

US DH – 95TM

دلهايمآوري كننده سازگار با  محفظه جمع •  . ي كيفي آبهابرداري نمونهقابليت  •
USD-95TM يا USD-77 باشد مي.  

.باشد بردار از جنس پلاستيك مي مونهپره ن •
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  كف بستر رودخانهبار ي بردار نمونهي هادستگاه 3- 2
  .گردد بستر به دو روش مستقيم و غيرمستقيم انجام ميكف برداري بار  گيري و نمونه  اندازه،به طوركلي

  
  برداري باركف به صورت مستقيم نمونه 1- 2-3

سپس . گردد آوري مي اندازي و جمع   تله،بردار، مواد رسوبي در حال حركت در بستر رودخانه مك دستگاه نمونهدر اين روش به ك
  .شود  مقدار بار كف تعيين مي،با انجام عمليات آزمايشگاهي و محاسبات 

  
  اي  بردار سبدي و جعبه نمونه 1-1- 2-3

اندازي  ب، ذرات رسوب در داخل جعبه يا سبدهاي توري تلهسرعت جريان آدادن  با استفاده از كاهش ،بردارها در اين نوع نمونه
ترين  معروف .دانه كاربرد دارد هاي بزرگ با جريان زياد و رسوبات باركف درشت  رودخانهبرايبردار بيشتر  اين نوع نمونه. گردد مي

  .باشد  درصد مي45د برداري حدو است كه داراي ضريب نمونه 1بردار نسپر  نمونه،برداري در اين رده دستگاه نمونه
  

  دار بردار سيني نمونه 1-2- 2-3
بردار شامل يك صفحه خم شده شيبدار است كه ذرات باركف ضمن عبور از روي آن به داخل محفظه تعبيه شده در  اين نمونه

 و 2كيبسبردارهاي لوسين   نمونه،برداري در اين رده ي نمونههاترين دستگاه معروف. كند ميقسمت عقب دستگاه سقوط 
هاي با باركف و   رودخانهبرايبردارها بيشتر  اين نمونه. است درصد 46 و 38بردارها به ترتيب  ضريب اين نمونه.  هستند3كوفپليا

  .سرعت كم مناسب هستند
  

   بردار اختلاف فشاري نمونه 1-3- 2-3
ايجاد اختلاف فشار، ذرات بردار و  هاي انحراف جريان در قسمت عقب دهانه نمونه  با ايجاد ديواره،بردارها در اين رده از نمونه

بردارهاي   نمونه،برداري در اين رده ي نمونههاترين دستگاه از معروف. گردند برداري وارد مي رسوبي به داخل كيسه نمونه
  بين ،گيري بالا اند كه داراي ضريب تله  ساخته شدهشكليبردارهاي اصلاح شده به   نمونه،به تدريج. هستند 5آرنهمو  4گونچارف

  .اند  گرديده1/1ا  ت9/0
 گروه در اين شناخته شده و معتبربردار  يك نمونه و استبردار آرنهم   در واقع نوع اصلاح شده نمونه،بردار هلي اسميت  نمونه

  . باشد مي
  

                                                   
1 - Nespar 
2 - Losien Bsky  
3 - Polyacov  
4 - Goncharov  
5 - Arnham 
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 به صورت غيرمستقيمبستر برداري باركف  نمونه 2- 2-3

 ، طوركلي به. شود ند، استفاده مينك تيو كار ميو يا مواد راديواكيي كه بر اساس خاصيت صوت، نور ها از دستگاه،در اين روش
ي ها يكي ديگر از روش.باشد ميصحرايي آن نيز اندك هاي  تجربه بيشتر آزمايشگاهي و تحقيقاتي است و هاكاربرد اين روش

ايسه  پروفيل طولي كف در يك دوره تناوبي برداشت شده و با مق،در اين روش. باشد مورد استفاده مسيريابي شكل بستر مي
تشريح  در ادامه ،يات بيشتر روش مسيريابي فرم بستريجز. ي بستر قابل محاسبه خواهد بودها، سرعت حركت فرمهامداوم پروفيل
  .خواهد شد

 1 بسترشكلمسيريابي  2-1- 2-3

ايط شر در و هاي زماني مناسب  بستر در بازهگيري شده فرم ي اندازهها بر اساس محاسبه انتقال بار بستر از پروفيل،ين روشا
 حركت، نرخ هنگامهم خوردن فرم بستر در ه با فرض شرايط جريان ماندگار و عدم ب. جريان مشابهي بسط داده شده است

 :تواند از فرمول زير محاسبه گردد بستر مي انتقال بار

)2-1(   [Sb = α S . (1-P) . PS . α . ∆]   

  : كه در آن
Sb = ر متربنيه كيلوگرم بر ثا(در حال انتقال  كف بار(،  
αs = 6/0 تا 5/0  ≈( ضريب شكل(،  
P  = 5/0≈  ( ضريب تخلخل(،  

Ps = كيلوگرم بر مترمكعب2650 ≈( وزن مخصوص رسوب (،  
α = متر بر ثانيه (فرم بستر سرعت متوسط(،  
  )متر ( ارتفاع متوسط فرم بستر=  ∆

  .ي بستر تعيين گرددهاپروفيلروي   ازبايدبراي به كار بردن اين معادله، سرعت حركت و ارتفاع فرم بستر 
 مشخصات فني و ،در اين جدول. باشد بستر ميكف  ربرداري با ي نمونههااي از دستگاه حاوي طيف گسترده) 2-2(جدول 

  .    ي هر دستگاه به تفكيك ارائه شده استها عملكرد و محدوديتچگونگي

1 - Bed Form 
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بردار بار كف  دستگاههاي نمونه- 2-2جدول 

  مشخصات فني دستگاه
طول   ردارب رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

  وزن 
kg 

   وروديدهانه
 cm

جنس محفظه  جنس
  بردار نمونه

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

US BLH-84 پلي استر  آلومينيومي  62/7×62/7  5/4  14  1/71بار بستر  

US BLH- 84

آوري ذرات با قطر قابليت جمع•
38D< متر ميلي  

ي باهادر جريانبرداري  براي نمونه •
متر بر ثانيه كاربرد  3سرعت حداكثر 

  .دارد
يها برداري در رودخانه براي نمونه •

  .دارد اربردكمق ع كم
براي استقرار آن در رودخانه از ميله •

 متر سانتي 71طول  آلومينيومي به
  .گردد ي ماستفاده

دليل شكل دهانه ورودي مواده ب •
بستر بدون كاهش سرعت وارد 

گردد كه   مياندازي تلهكيسه شده و 
 احتمال پارگي كيسه ،در اين شرايط

  .زياد است

.سبك وزن •
قطر منافذ كيسه جمع آوري نمونه •

  .متر ميلي/. 25
بردار  دهد نمونه مي نشان بررسيها •

آوري ذرات با   جمع به قادر مذكور
 نيز متر ميلي 38تر از  قطر بزرگ

  .باشد  مي
يهادهد در جريان  نشان ميهابررسي •

 متر بر ثانيه 2با سرعت بالاي 
  .يابد مي دستگاه كاهش ييكارا
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بردار بار كف  دستگاههاي نمونه-2- 2دول ادامه ج

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

  وزن 
kg 

   وروديدهانه
 cm 

جنس محفظه  جنس
  بردار نمونه

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

Arnhem
(BTMA)

قابليت جمع آوري ذرات با•  سبد فلزي  فلزي-  --  -بار كف 
  .متر ميلي 50D< < 3/0قطر

 2 بايد بيشتر از برداري نمونهزمان  •
  .دقيقه باشد

.قابليت اتصال به كشتي يا قايق •

 پر برداري نبايد به مدت زمان نمونه •
 حجم سبد% 40شدن بيش از 

  .منجر گرددبردار  نهنمو
بردار براي رسوبات متوسط نمونه •

دانه در اندازه ماسه و شن 
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بردار بار كف  دستگاههاي نمونه-2- 2دول ادامه ج

  مشخصات فني دستگاه
طول   بردار رده نمونه  نوع

cm  
عرض 
cm  

  وزن 
kg 

  دي ورودهانه
 cm

جنس محفظه  جنس
  بردار نمونه

  توضيحات   و محدودة عملكرد دستگاههاتوانايي

U S BL-84
Helly - Smith

  62/7×62/7  4/14  1/38  1/92  بار بستر
آلومينيومي 

 استيل–

پلي استر با 
 46طول كلي 
  متر سانتي

US BL - 84

قابليت جمع آوري ذرات با •
  متر ميلي  >38Dقطر

ي باهابرداري در جريان براي نمونه •
 متر بر ثانيه كاربرد 3سرعت حداكثر 

  .اردد
قابليت اتصال به كابل براي اتصال •

  .به پل تلفريك
 حداكثردباي  ،برداري  نمونهدر زمان •

  .حجم  كيسه پر گردد%  60

طر منافذ كيسه جمع آوري نمونهق •
  .متر ميلي/. 25

بردار نمونهدر حالت تعليق دستگاه  •
 كمي بطرف عقب سنگيني دباي

 درجه با 15داشته و زاويه حدود 
  .شته باشدمحور افقي دا

هاي برداري در رودخانه براي نمونه •
 از نوع ،بزرگ و با سرعت بيشتر

 كه شود استفاده ميسنگين  آن 
داراي دهانه ورودي به ابعاد 

 و وزن متر سانتي 24/15×24/15
  .باشد  مي كيلوگرم75 تا 45حدود 

 1900بردار حدود  سطح كيسه نمونه •
  . مربعمتر سانتي

بردار  نمونهدهد  نشان ميهابررسي •
آوري ذرات با   جمع مذكور قادر به

 نيز متر ميلي 38قطر بزرگتر از 
  . باشد  مي

دهد در جريانهاي  نشان ميهابررسي •
 . متر بر ثانيه5/2با سرعت بالاي

لازم است از نوع  سنگين آن 
  .استفاده كرد
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  مواد بستراز برداري  ي نمونههادستگاه 4- 2
از انواع اي  خلاصه) 3-2(در جدول  .شود زير استفاده ميبه شرح برداري  نمونهي ها هدستگا از ،مواد بستراز برداري   نمونهبراي

  . درج شده استها ههركدام از اين دستگا

   1 نوع چنگكييبردار نمونهدستگاه  1- 2-4
 تفسير تغييرات مواد بستر ،اريبرد آوري رسوبات سطحي و در موقعيتي كه هدف از نمونه براي جمعبردار نوع چنگك  نمونه

   .دنباش در پلان مطرح است، مناسب مي )خورده به صورت دست(رودخانه يا مخزن 
) ها بستر مخازن سدها و درياچه(آوري رسوبات سطحي كه داراي توزيع افقي هستند   براي جمع،بردار اين نوع دستگاه نمونه

بردار  در نمونه. برداري شده، كاربرد زيادي دارد كاربرد و حجم زياد مواد نمونه به دليل سهولت ،بردار اين نمونه. رود به كار مي
 بخشي از ،بردارها در اين نمونه. شوند ي دستگاه به هنگام پايين رفتن و قرارگرفتن در سطح بستر بسته ميهاچنگكي، فك

 در هاطوركلي چنگكه ب.گردد جا ميه ب ب جا شسته شده و هنگام بيرون آوردن از آب، نمونه رسوهارسوبات ريزدانه از داخل فك
  . كنند برداري رسوب به صورت پيمانه، قاشق، قيف و لايروب عمل مي نمونه

هاي  ها با ميله استفاده از پيمانه. روند ي كم عمق به كار ميهاآوري رسوبات در آب براي جمع بردار نمونهاين نوع دستگاه 
ي هاآوري رسوبات بستري در آب سازد كه بتوان از آنها در جمع  امكان را فراهم مياين، هاي سنگين تلسكوپي يا طناب و وزنه

با .  مواد خيلي ريزدانه از آن خارج نشود،آوريم  را از داخل آب بيرون ميچنگك دقت شود كه وقتي دباي .كردتر نيز استفاده  عميق
برداري را طبق آن تعيين و بهترين  ي نمونهها برده و مكانهاي زيرين پي تواند به كيفيت لايه بردار مي  فرد نمونه،كمي تجربه

   .كندها را برداشت  نمونه
  :است به قرار زير هامزاياي چنگك

  ،ارزان هستند −
  شوند  يافت ميها و در بيشتر مكانباشند  ميبه راحتي قابل دسترس و تهيه−
  ،شوند جا ميه ب راحت جا−
  ، دانه را دارند  ريز و درشتبرداري از هر نوع رسوب تقريباً توانايي نمونه−
  .استفاده از آنها آسان است و به سهولت كاربري دارند−
  . وجود دارندنيزهاي مختلف   و در اندازهشتهقيمت لازم ندا  تجهيزات و وسايل گران،اغلب−

 چنگكها ،برداري مونهدر زمان ن. گيرد ي اجرايي دستگاه و نوع آن انجام ميهابا توجه به دستورالعملچنگكها برداري با   نمونه
 به آرامي پايين برده شده و چند متر مانده به سطح د بلكه باي.گيرند هاي رسوب قرار نمي به صورت سقوط آزاد روي لايه

پس از  .عمل آيده جايي رسوبات ريزدانه توسط امواج ايجاد شده جلوگيري به ب  تا از جاشودتر  رسوبات، حركت آنها آرام
 به آهستگي از ميان ستون آب بيرون كشيده شده و نمونه رسوب در يك ظرف دبايدستگاه خل رسوبات،  در داچنگكچرخاندن 
 تا نمونه رسوب  گيرد انجامدوبارهبرداري  آوري گردد، بايد نمونه  كم يا نامناسب جمع،اگر نمونه رسوب.  ريخته شودمخصوص

1 - Grab Sampler 
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ي با بردار برداري و روش نمونه  وسايل نمونه،كنند  كمكي نميآوري رسوبات هاي اضافي در جمع اگر وزنه. بيشتري به دست آيد
  .توجه به نوع رسوبات در محيط رسوبي بايد ارزيابي شوند

: باشند  به قرار زير ميهاتوسط چنگك) خورده دست(بردارهاي رسوبات سطحي  برخي از معايب نمونه
  ،بردار در رسوب عمق كم نفوذ نمونه •
  ،گردد برداري كه سبب پراكندگي رسوبات ريزدانه مي طم به هنگام نمونهايجاد موج و محيط جريان متلا•
  ،آلودگي آب بر اثر پراكندگي رسوبات•
 ، روند و عموماً در آبهاي ساكن كاربرد دارند براي آبهاي در حال جريان به كار نمي•
 .شود  مانع بسته شدن دهانه چنگك مي،مواد و قطعات چوبي يا سنگي•

 چنگك اكمن 1-1- 2-4

ي مورد نياز متغير بوده و از يك دستگيره بالابرنده و يك جرثقيل بالابرنده ها مستقيماً با اندازه قالب، 1كمني اهاچنگكاندازه 
. دشو  از فولاد ضد زنگ استفاده مي، اما امروزه براي ساخت آن.شدند انواع قديمي آنها از فلز برنج ساخته مي. اند تشكيل شده

ي آن داراي مزايايي بوده كه يكي از آنها مربوط به خوردگي كمتر و ديگري استقرار بهتر چنگك فولادي نسبت به نوع برنج
  .بردار روي رسوبات بستر است نمونه

. شود  با كنترل مدار الكتريكي فعال مي،برداي اي نصب شده  كه هنگام نمونه ي ملاقههايك فنر تحت فشار روي محور فك
اگر . باشد  سنگريزه مناسب ميمانندتر  درشت ريز در اندازه شن و لاي و ذرات دانه ات دانهآوري رسوب بردار اكمن براي جمع نمونه

گير كاملاً بسته نشده و در  بردار قرار بگيرد، نمونه ي نمونههاتن در بين فك ي موجودات نرمهاموادي مانند قطعات چوب يا صدف
گير  ي نمونهها اين نكته ضروري است كه اگر فك، ياد آوريادر اينج.آوري شده از بين خواهد رفت نتيجه بخشي از رسوب جمع

  .برداري بايد دوباره انجام شود بسته نشده باشند، نمونه

  2چنگك پترسون 1-2- 2-4
به . شود نگه داشته مي  باز،تشكيل شده كه توسط يك ميله گيره مانندوزن چنگك پترسون از يك جفت فك سيلندري سنگين 

ي ها كششي ايجاد شده كه سبب بسته شدن فك،در ميله مذكور) ل كردن طناببه وسيله ش(محض فشار روي رسوب 
توانند به برداشت بهتر رسوبات كمك كرده و باعث نفوذ  هاي كمكي سنگين مي وزنه. گردد بردار و به تله افتادن رسوب مي نمونه
اين . شود آوري مي  جمعبردار سيني نمونه در داخل ،نمونه حجمي بدست آمده. به داخل رسوبات سخت و متراكم شوندبردار  نمونه

   .باشد  شن، مارن، سنگريزه و رس فشرده مناسب  ميمانندتر  برداري مواد رسوبي سخت  براي نمونه،نوع چنگك

1 - Ekman Grab 
2 - Petersen Grab 
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  1چنگك پونار 1-3- 2-4
. شود وسيله يك بازوي متحرك باز نگه داشته ميه تشكيل شده كه بوزن چنگك پونار از دو كفه مخروطي شكل سنگين 

هاي الك مانند   از شبكه،هاقسمت فوقاني فك. داردچنگك پترسون شباهت زيادي با  ،بردار ي اين نمونهها بستن فكامانهس

چنگك پونار براي . كند برداري آسان مي صورت آزاد در زمان نمونهه ها حركت جريان آب را ب پوشيده شده كه اين شبكه

 .مناسب است) لاي و رس(آوري ذرات ريز رسوبي  جمع

   گيريبرداري مغزه نمونهدستگاه  2- 2-4
برداري تفسير تغييرات مواد بستر  آوري رسوبات عمقي و در موقعيتي كه هدف از نمونه براي جمعگيري  برداري مغزه نمونه

   .باشد در عمق مطرح است، مناسب مي) نخورده به صورت دست(رودخانه يا مخزن 

خورده و يا   بر اساس هدف پروژه و نوع نمونه دستيدگكي بايا چنگيري بردارهاي مغزه  انتخاب نهايي بين نمونه

 در يك پروژه تعميق آبراهه يا بررسي رسوبگذاري تاسيسأت نزديك ، طور مثال به. قرار گيرد ارزيابي  ونخورده مورد بررسي دست

 معمولاً ،براهه يا گذرگاه آنگهداريه كه در يك پروژ  در صورتي.باشد مناسب ميگيري  گيري توسط دستگاه مغزه  نمونه،ساحل

. جزئي استطور نسبي بهها  بندي لايه  تغيير در طبقهزيرا. آيد ميبردار چنگكي كافي به نظر  يك نمونه

بيشتر از عمق نفوذ  ،برداري در اين نوع نمونه. رود كار ميه نخورده ب برداري دست اي عموماً براي نمونه بردارهاي مغزه نمونه 

 با كمك . شود برداري مي نمونهبخوبي نشين شده  هاي رسوبي ته مقاطع عرضي لايهاز و . استكي بردارهاي چنگ نمونه

را ... هاي رسوبي از قبيل وزن مخصوص، درصد رطوبت، تخلخل، تراكم و   اطلاعات مربوط به لايه،گير بردارهاي مغزه نمونه

  .توان تعيين نمود مي

در . دهند گيري را انجام مي  و عمل نمونهردهك از يك ارتفاع مناسب در رسوب نفوذ در اثر سقوط آزاد اي  هاي مغزهبردار نمونه

 به تنهايي براي گرفتن نمونه مغزه كفايت بردار وزن خود نمونه) مواد آلي+ رس + آهك = مارن آلي (خصوص رسوبات نرم آلي 

بردار قرار دارد كه بوسيله كنترل  در قسمت بالاي نمونه يك دريچه ،هابردار در اين نمونه. باشد كند و نيازي به سقوط آزاد نمي مي

دارنده براي ممانعت از شستگي و بيرون ريختن رسوبات از لوله  د كه يك خلاء بازگرد  ميشود و سبب الكتريكي بسته مي

  .گير ايجاد شود مغزه

بردارهاي چنگكي  توان از نمونه  مي،دهبرداري ش نخورده نمونه يا دست خورده بندي رسوبات دست  براي تعيين دانه،طوركليه ب

  ،ها بردار براي تعيين توزيع اندازه ذرات بستر مخازن سدها يا درياچه ترين نمونه  ولي مناسب،گير استفاده كرد و مغزه

ه  در نتيج، بخشي از ذرات بسيار ريز رسوب،برداري هنگام نمونه. باشند نخورده مي گير به صورت دست هاي مغزهبردار نمونه

 براي توزيع بهترتخمين . شوند  و دچار آبشستگي ميفتهر شود، از دست   ايجاد ميبردار تغييرات فشاري كه در مقابل دريچه نمونه

  .باشد اندازي رسوب امكان پذير مي ها يا مخازن سدها با استفاده از روش تله نشين شده در بستر درياچه اندازه ذرات رسوبات ته

1 - Poner Grab 
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  گيري و تعيين اندازه  برداري مغزه عنوان روش كاملاً فني براي نمونه  رسوب كه بهدازيان تلهي هايكي از روش

  .است 1انجماد رسوبات رسوب داراي دقت زياد است، روش يها هدان

تري وجود دارد كه به صورت  هاي رسوبي ساده تله. استبسيار پر زحمت و مشكل وليكن ، اين روش از دقت بالايي برخوردار
هاي تميز پر شده و در كف درياچه سد يا   توسط سنگ ريزه،بردار ي نمونههااين سطل. ر باز با حجم معين هستندي دها سطل
نشين شده براي  آوري شده و رسوبي كه در آنها ته  پس از مدتي جمعهااين سطل. گيرند به صورت مستغرق قرار ميآبراه بستر 

  :باشد  ميزيربه قرار اي  هاي مغزهبردار نمونه عمده مزاياي .گردد تعيين اندازه ذرات رسوب تجزيه و تحليل مي
  .را دارندشده  نشين هاي رسوبات ته برداري عمقي لايه  نمونهتوانايي و هدبو ساده و ارزان معمولاًاي  بردارهاي مغزه نمونه−
مربوط به  بندي  طبقههاي رسوبي و شناسي لايه برداري كرده و ستون چينه مقاطع عمودي را با عمق كم و زياد نمونه−

  .كنند رسوب را مشخص مي
 .استتلاطم و  بدون موج اغلببرداري  شود و در نتيجه محيط نمونه برداري ايجاد مي اغتشاشات كمتري در زمان نمونه−

1 - Freeze method 
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه- 3-2جدول 

  مشخصات فني
وزن   مدل  بردار رده نمونه  نوع

kg  
سطح نمونه 

2m

نوع جريان و مواد قابل 
توضيحات تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه  داريبر نمونه

چنگكي 
(GRAB)  

  مواد بستر 
  )رسوبات سطحي(

Ekman
(Birge) 

10  02/0
جريان راكد تا خيلي آرام •
سيلتتا رس  •

  )Ekmanمدل (بردار چنگكي  نمونه

ــتفاده در آب • ــل اسـ ــاقابـ آرامي هـ
  .)مخزن(

نمونه اخذ شـده بـا ايـن دسـتگاه •
  . استكميداراي دست خوردگي 

بهترين نمونه چنگكي براي بـرش •
  .دادن كامل نمونه

.سبك وزن •
بعلت سبكي وزن و عدم پايـداري •

  ممكـن  اسـت در هنگـام       ،ناسبم
 ـ       غوطه  هوري در محل مورد نظـر ب

  .رستي قرار نگيردد
ــروج از آب • ــام خـ ــادير،هنگـ  مقـ

ــابهي  ــه از متن ــل ذرات ريزدان داخ
  .گردد دستگاه خارج ميچنگك 

 دست خوردهيهابرداري  نمونهبراي   •
ي هـا آب(داخل مخـزن يـا درياچـه        

  .)راكد
دهانهفنر
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  مشخصات فني
  مدل  بردار رده نمونه  نوع

سطح نمونه kgوزن 
2m

برداري و  مشخصات محل نمونه
  نوع نمونه رسوب

ضيحات تو  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه

چنگكي 
(GRAB)  

  مواد بستر 
  )رسوبات سطحي(

Petite 
Ponar 

Petersen
50-30  1/0-2/0  

جريان راكد تا خيلي آرام •
، لاي و شن ريزدانهرس •

  )Petersenمدل (بردار چنگكي  نمونه)      Ponarمدل (بردار چنگكي  نمونه   

راكدي هاقابل استفاده در آب •
.آبيديگر  احجام و ) مخزن(

.پايداري مناسب •
توانايي ضعيف دستگاه در برش •

  .نمونه لدادن كام
اگر از نوع سنگين آن استفاده •

دست رفتن آب  ميزان از ،شود
  .يابد نمونه كاهش مي

نسبتبه دليل سنگين بودن آن  •
، به هنگام  Ekmanمدل به 
و ازكابل قوي  دباي برداري نمونه

  .محكم استفاده شود
براي برداشت نمونه دست خورده •

. در مخازن سدها كاربرد دارد
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  مشخصات فني
  مدل  بردار رده نمونه  نوع

سطح نمونه kgوزن 
2m

نوع جريان و مواد قابل 
 توضيحاتتواناييها و محدوده عملكرد دستگاه  برداري نمونه

چنگكي 
(GRAB)  

  مواد بستر 
  Shipek 30-20  04/0  )رسوبات سطحي(

ــا    • ــان راكــد ت قــويجري
  )متلاطم(

 تا شنرس •

بردار چنگكي     نمونه
  (Shipek)  مدل 

 سادگي دربرايدستگاه مفيد به  •
داري و جلوگيري  اندازي، نگه راه

از شستگي و هرز رفتن 
  .رسوبات

نمونه چنگكي برايبهترين  •
  .نمونه برش دادن كامل

نظر از بردار نمونهترين به •
  .نمونه اخذ شدهحفاظت از 

اندازي دستي در قايق از  راهبراي •
توان بهره   مييك وينچ ساده

 . جست
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  مشخصات فني
  طول  بردار رده نمونه  نوع

cm 

  عرض
cm 

  وزن
kg  

جنس
  توضيحات  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه

US BMH – 60 آلومينيومي  5/24  9/551/11  )سطحي(مواد بستر  

US BMH - 60

ــب • ــرايمناس ــهب ــرداري ا  نمون ــسترزب  ب
  .درياچه و مخازن  ها، رودخانه

ميزان نفوذ اين دسـتگاه در رسـوبات كـف •
  .است متر سانتي 3/4معادل    تقريباً 

.دستي استبه صورت  سامانهاه اندازي ر •

 باعث محـدوديت اسـتفادهبردار  نمونهوزن   •
از آن در شرايط متفاوت شده و فقط از آن

ه با جريان آرامكيي  ها  هدر نهرها و رودخان   
و با رسوبات كف كه غالباً ريزدانـه بـوده و

باشـد، قابـل  مـي  كمها   فشردگي بين دانه  
. استفاده است

ــرف  • ــم ظـ ــدود  حجـ ــر حـ ــه گيـ  نمونـ
  . مكعب استمتر سانتي175

3
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  مشخصات فني
  طول  بردار رده نمونه  نوع

cm 

  عرض
cm 

  وزن
kg  

جنس
  توضيحات  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه

USBM – 54 فلزي  6/57  9/555/17  )سطحي(مواد بستر  

USBM - 54

 بسترزبرداري ا  نمونهبرايمناسب •
  . و مخازنها هدرياچ ها، ودخانهر

 بالاتر از كفمتر سانتي 5نمونه از حدود  •
  .گردد آوري مي بستر جمع

مخزن، آوري رسوبات در يك علت جمع به •
هاي برداشت شده در هنگام بالا  نمونه

جه شسته و وآوردن از سطح آب به هيچ 
  .گردد يا خارج نمي
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  توضيحات  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه  جنس مشخصات فني  مدل  بردار رده نمونه  نوع

مغزه 
(CORE)  

  مواد بستر
  )رسوبات عمقي(

Coring
Tube  ــــــــــ  

آرامجريان راكد تا  •
ــا ماســه رس  • ــ  ت ات اضــافي قطع

 يهــادر خاك بــرداري   نمونــهبــراي
  .اي لازم است ماسه

  )مدل مغزه(گير  لوله مغزه

.كاركرد سريع و آسان •
هـاي  نمونـه  بـرداري   نمونـه  براي •

نخـورده بـا حجـم كوچـك دست
  . مناسب است

ي عميــقهـا  اسـتفاده در آب بـراي  •
دسته الحاقي استفاده توان از     مي
  .كرد
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  توضيحات  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه  برداري نوع جريان و مواد قابل نمونه مشخصات فني  مدل  بردار رده نمونه  نوع

مغزه 
(CORE)  

  مواد بستر
  )رسوبات عمقي(

Spilt 
Spoon____  

آرامجريان راكد تا  •
بـراي  تا ماسه قطعات اضـافي    رس   •

اي   ماسـه  يهادر خاك  داري  بر  نمونه
  .لازم است

  )گير مغزه(بردار خردكننده قاشقي       نمونه

.كاركرد سريع و آسان •
 ـ بـرداري   نمونـه  براي • يهـا   ه نمون

دست نخورده بـا حجـم كوچـك
  . مناسب است

 كـاربري دربراياز دسته الحاقي     •
تـوان اسـتفاده ي عميـق مـي    هاآب

  . نمود
هـايي بـا مـواد  عموماً در رودخانه   •

و احجام آبي كـم رسوبي ريز دانه  
ت حاشــيه عمــق و يــا رســوبا  

  .ها و سدها كاربرد دارد رودخانه

 بـا دسـت يـابـرداري   نمونههنگام   •
 ـداي ديگر مانند چكش باي  وسيله ه  ب

 .صورت ستوني كوبيده شود

.تجهيزات سنگين هستند •
جمع شدن سنگها باعث مداخله در •

  .شود  ميبرداري كار نمونه
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  توضيحات  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه  برداري نوع جريان و مواد قابل نمونه  مشخصات فني  مدل  بردار رده نمونه  نوع

  مغزه
(CORE)  

  مواد بستر
  )رسوبات عمقي(

Gravity ____  
آرامجريان راكد تا  •

رسسيلت  •
ه در رودخانه، استفاد برايمناسب   •

ــازن ــق و مخ ــم  عم ــه ك درياچ
 .سدها

. متر10 اعماق تا براي •
ــه   • ــراي نمون ــب ب ــرداري مناس ب

  .نخورده ريزدانه دست رسوبات
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  توضيحات  اناييها و محدوده عملكرد دستگاهتو  برداري نوع جريان و مواد قابل نمونه  مشخصات فني  مدل  بردار رده نمونه  نوع

  مغزه
(CORE)  

  مواد بستر
  )رسوبات عمقي(

KB 
CORE

____  

آرامجريان راكد تا  •

 تا ماسه قطعات اضافي برايرس •
اي لازم  برداري در خاكهاي ماسه نمونه
  .است

  )KBمدل (گير مغزه  نمونه

.كاركرد سريع و آسان •
هاي برداري نمونه  نمونهبراي •

نخورده و  با حجم كوچك  دست
  . استمناسب

ها فشرده گاهي اوقات نمونه •
  .گردند مي
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  توضيحات  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه  برداري نوع جريان و مواد قابل نمونه  مشخصات فني  مدل  بردار رده نمونه  نوع

  مغزه
(CORE)  

  مواد بستر
  )رسوبات عمقي(

Phleger ____  
آرامجريان راكد تا  •

سيلت •

  )Phlegerمدل (گير مغزه  نمونه

 استفاده دربرايمناسب  •
هاي كوتاه در رسوبات نرم  مغزه

  . در زير آب
.كاركرد سريع وآسان •
هاي برداري نمونه  نمونهبراي •

دست نخورده و با حجم كوچك 
  .مناسب است

ها فشرده گاهي اوقات نمونه •
  .گردند  مي
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بردار مواد بستر  دستگاههاي نمونه-3- 2جدول ادامه 

  توضيحات  تواناييها و محدوده عملكرد دستگاه  برداري نوع جريان و مواد قابل نمونه  مشخصات فني  مدل  بردار رده نمونه  نوع

  مغزه
(CORE)  

  مواد بستر
  ____ Manual  )قيرسوبات عم(

)آشفته(قوي كد تا جريان را •
رس تا ماسه قطعات اضافي براي •

اي  برداري در خاكهاي ماسه نمونه
  .لازم است

  )مدل دستي(گير مغزه  نمونه

ي كم عمقها استفاده در آببراي •
  .مطلوب است

 كاربريبراياي الحاقي  از دسته •
توان استفاده  ميق ميعي هادر آب
  .نمود

نخورده برداري دست  نمونهبراي •
عمق،رسوبات   كميها ودخانهردر 

ودخانه پس از  رحاشيه
ناطق مكردن سيلاب و  فروكش

 عمق مخازن سدها مناسب كم
. باشد مي

برداري با دست يا هنگام نمونه •
ه  ببايدمانند چكش  ديگر اي وسيله

 .صورت ستوني كوبيده شود
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  ها رودخانه رسوب در گيري اندازهو برداري  نمونه -3
 با وجودي طراحي گردد كه شكلار به  ك روندبايد ،برداري رسوب رائه يك روش عملي و دقيق براي عمليات نمونهمنظور اه ب

 براي شرايط متفاوت مكاني و زماني هاگونه دستورالعمل طبعاً اين. هاي علمي و تجربي مستحكمي برخوردار باشد  از پايه،سادگي
ها در سه محور  برداري در رودخانه  عمليات نمونه.مل مواجه خواهد بودهاي مختلف با اندكي تغييرات در ع در رودخانه

  .گيرد برداري از مواد بستر مورد بحث قرار مي برداري بار كف و نمونه برداري بار معلق، نمونه نمونه
  

  برداري بارمعلق نمونه 1- 3
داد قائم مقطع جريان، در مواضع متعددي از اي در امت برداري بار معلق به دو صورت انتگراسيون عمقي و نقطه به طوركلي نمونه

ه ب.  متفاوت هستندهاگيري ي مختلف، دقت و صحت اندازهها و روشهاتوجه به كاربرد دستگاه با. شود عرض بستر انجام مي
لظت كه آگاهي از تغييرات غياد آوري نمود بايد اين نكته را . استمعلق حمل شده در مقطع رودخانه  هرحال، هدف، برآورد بار

  .گردد  موضوعي مهم تلقي مي،اي معلق در يك امتداد قائم مقطع در مطالعات رودخانه مواد
 به عنوان گام اساسي تلقي شده كه در بخش بعدي به ،معلق عبوري گيري غلظت مواد معلق، اندازه  در بخش تعيين بار

  .گيرد تفصيل مورد بحث قرار مي
 بوده و به طور برداري نمونهي مهم در ها يكي از اولويت،برداري رسوب نمونه عمليات برايانتخاب مقطع مناسب رودخانه 

برداري رسوب نيز مناسب  شود، براي نمونه ي هيدرومتري در نظرگرفته ميهايي كه براي ايستگاهها غالباً همان محل،عملي
بندي   پايه به صورت زير تقسيمي سيلابي  و جريان هاگيري جريان  اهميت اندازهاز نظري هيدرومتري هاايستگاه. هستند

  :گردند مي
 عمق آب گيري اندازه اهميت از درجه بالايي برخوردار بوده و به خط كش از نظريي كه هاايستگاه: ايستگاه درجه يك  −

 رسوب در اين ايستگاهها از طريق پل تلفريك و برداري نمونه. هستندمجهز ،  پل تلفريك ، قايق،  و ليمينيگراف )اشل(
  .متصدي در اين ايستگاهها حضور دائم دارد. شود  مييق انجاميا قا

 بوده و  مجهز سطح آب ، پل تلفريك يا ليمينيگرافگيري اندازهيي كه به خط كش هاايستگاه: ايستگاه درجه دو −
 . شود  مي رسوبات معلق در اين ايستگاهها با استفاده از پل تلفريك انجامبرداري نمونه. متصدي مقيم ندارند

برداري رسوب  بوده و نمونهمجهز  سطح آب گيري اندازهيي هستند  كه فقط به خط كش هاايستگاه: ستگاه درجه سه اي −
  . دقت استبدونشود كه  در آنها از كنار رودخانه يا با رفتن داخل آب انجام مي

 و برداري نمونهف بستر ذكر است كه در حال حاضر، در هيچيك از ايستگاههاي هيدرومتري موجود در كشور، بار كشايان 
  .  نمي شودگيري اندازه

  :شود چند مقطعي و سه مقطعي انجام ميبه دو روش ، معلق برداري بار  نمونه
  



  

  40

  برداري بار معلق به روش چند مقطعي دستورالعمل نمونه 1- 3-1
ن غلظت متوسط اي ميا دست آوردن رابطهه  اين روش با بدر. شود ميي درجه يك استفاده ها بيشتر در ايستگاه،اين روش

 ميزان از نظر(ترين نقطه مقطع در يك بازه زماني مشخص و با دوره تداوم كافي  رسوب رودخانه و غلظت رسوب در عميق
ترين نقطه مقطع  گيري غلظت در عميق غلظت متوسط رسوب رودخانه از طريق اندازه) هاي مختلف  بدهغلظت رسوبات معلق در 

  .گردد برآورد مي
  :است به ترتيب زير ،برداري چند مقطعي ليات نمونهمراحل انجام عم

  .شود  مي انتخاببده گيري اندازه عموماً همان مقطع گيري اندازهمقطع  −
براي ). 1-3شكل . (گردد عرض اين مقطع را به فواصل تقريباً مساوي تقسيم كرده و نيمرخ عرضي آن ترسيم مي −

هاي رقومي در يك نرم افزار  وفيل عرضي به شكل داده بهتر است پر،  تقسيم شدهيبرآورد صحيح مساحت اجزا
 .ترسيم گردد “اتوكد” مانند ،كامپيوتري مناسب

  
 

                                                                                                                 
                                                                                                                      

  
  
 
 
 
  
  

  بندي مقطع همراه تقسيمه برداري ب  پروفيل مقطع نمونه-1- 3شكل 
  
  
 يكنواخت از سطح آب به پايين صورته  ب رابردار ترين نقطه مقطع را مشخص كرده و سپس در اين مقطع نمونه عميق −

انجام ) صورت يكنواخته ب(انتگراسيون عمقي از پايين به بالا  .)انتگراسيون عمقي(آوريم   و بالا مييا كف رودخانه برده
 طوري برآورد گردد كه در اين بستر و برعكس بايد به سمت سطح آب از بردار نمونهزمان لازم براي حركت . گيرد مي

عمليات دادن  انجام براي زمان مذكور بايد. شودپر از مخلوط آب و رسوب بردار  حجم بطري نمونه% 80برداري  نمونه
 .بعدي ثبت شود

بدين ترتيب كه اگر . گردد  تقسيم شده مقطع از تناسب استفاده مييبرداري در ديگر اجزا  تعيين زمان لازم نمونهبراي −
نيه باشد، زمان  ثا20برداري با خصوصيات ذكر شده   متر عمق داشته و زمان لازم براي نمونه2مثلاً عميق ترين نقطه 

ه  ب،برداري در ديگر اعماق نيز زمان لازم براي نمونه. گردد  ثانيه برآورد مي10 ،متري 1 برداري در عمق لازم براي نمونه
  .شود همين ترتيب محاسبه مي
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وجه به ها با ت  و نمونهشود ميبرداري انجام  ، عمليات نمونهمقطع جزئيبرداري براي هر  پس از تعيين زمان لازم نمونه −
دادن  با ثبت تاريخ و زمان انجام بالا،هاي  نمونه. گردد شماره مقطع و فاصله آنها از ساحل تفكيك و نامگذاري مي

  .  شود  به آزمايشگاه منتقل مي،ي تعيين غلظت متوسط مواد رسوبياآزمايش بر
 گرفته انجام )fC( بصورت نقطه ثابت اين برداشت. اي تهيه شود در اين مرحله، از قسمت عميق رودخانه نيز بايد نمونه −

هاي رسوبي براي غلظت   يكي از نمونه، نمونه برداشت شدهدوترين نقطه مقطع،   از نقطه ثابت در عميقمعمولاًو 
 .شود متوسط مقطع و ديگري براي نقطه ثابت در نظر گرفته مي

دليل ه هاي رودخانه ب  از كنارهبرداري نمونه .ترين قسمت مقطع انجام شود از عميقبايد برداشت نقطه ثابت  اينكه، تذكر مهم
زمان برداشت نمونه در مواقع سيلابي همچنين . است ارزش و اعتبار لازم بدون ،معلق كافي سرعت كم جريان و عدم وجود بار

 است كه ياد آوري لازم به.  محاسبه گردد تا غلظت بار رسوبي با دقت بيشتر، هر دو ساعت يكبار انجام گيردداز نقاط ثابت باي
  . رديگ  در هر بخش از مقطع نيز انجام ميبدهگيري  معلق، اندازه  برداري بار همزمان با نمونه

گيري   اندازهبدهبه  توجه ابگيري شده و پس از آن غلظت متوسط مقطع  هاي رسوبي اندازه  غلظت نمونه،در آزمايشگاه •
  :شود  محاسبه ميزيريانگين وزني به روش شده در هر قسمت، به صورت م

  

)3-1 (  
.....QQQQ

....QCQCQCQC
Cm ++++

++++
=

4321
44332211                      

  
  :  رابطه ايندر

1234 C,C,C,C...:گرم در ليتر   غلظت مواد معلق به ميلي،  

1234 Q,Q,Q,Q ...: بده كه مجموع آنها برابر با ،ر هر قسمت از مقطع رودخانه به متر مكعب در ثانيه جريان دبده 
  .گيري كل مقطع است اندازه

mC:گرم در ليتر  غلظت متوسط در مقطع به ميلي.  

 ، براي هر نمونه برداشت شده نسبت،در مرحله بعد
f

m
C
Cبا  را محاسبه نموده و آنرا Kپس از آن تغييرات . دهيم  مي   نشان

K رودخانه بده  بر حسب (Q)1-3نمودار ( .گردد  رسم مي(  
 بدهمقدار سپس براي . انجام و تعيين شود) fC( ترين نقطه مقطع  در عميقفقطبرداري   كافي است كه نمونه1-3 نموداردر 

  نسبت،عبوري مقطع
fC
mCمحاسبه و از آنجا مقدار) 1-3(  از نمودار mCدآي دست ميه  ب. 

ي مربوط يادداشت هاصورت زير محاسبه و در فرمه  مربوط به هر روز ب روزدربرحسب تن (Qs)   رسوببدهمقدار  −
  .گردد مي

  
)3-2(     mws CQ/Q ×= 08640  

  
  )روز ردتن ( رسوب  بده=  0864/0× ) ثانيهمتر مكعب بر ( آب بده × )ميليگرم بر ليتر(غلظت متوسط 
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  )مترمكعب بر ثانيه(بده 

  
 Q عبوري  بده  در برابر K تغييرات ) :1- 3 (نمودار

  
  

  .  مربوط به هر سيل را محاسبه كرد رسوببدهتوان   هر سيل ميآبنگاربا توجه به 
 بايد حداقل ،برداري   نمونهتعداداست كه از اين يادآوري لازم به . باشد در سال  بار20بايد حداقل برداري نمونهتعداد دفعات 

 با توجه به بايد ، در فصل سيلابيf(C(هاي ثابت  نمونه.  مختلف برداشت شودمقياسهاي نمونه در فصول پر آبي و در 15 تا 12
 حداقل، متوسط و حداكثر مقياسبرداري در سه  ب برف  عمليات نمونهي حاصل از ذوهادر سيلاب. رژيم رودخانه برداشت گردد

 ساعت يك نمونه از مقطع ثابت 2لازم است هر ) رگبارها(ي اتفاقي هامورد نظر است و در سيلاب 18 و 12 ، 6 يهاتمثلاً در ساع
  .ضرورت دارد نمونه چند مقطعي 8 تا 5 برداشت ، كم آبي نيزيهافصلدر . برداشت شود) نقطه ثابت(قائم 
  

  برداري بار معلق به روش سه مقطعي دستورالعمل نمونه 2- 3-1
برداري با روش چند مقطعي ميسر نباشد، از روش سه مقطعي   نمونه،سنجي رودخانه ي آبسنجي و رسوبهازماني كه در ايستگاه

 .شود مياستفاده 
بتوان مستقيماً از روي پل تلفريك از مواد  ،واقع سيلابيم شود كه در  از روش سه مقطعي زماني استفاده مي،به طور كلي

 در صورتي كه ،شود ي درجه يك انجام ميهادر ايستگاهفقط  اغلباز طرف ديگر روش چند مقطعي . برداري نمود رسوبي نمونه
 برداري اين روش به صورت مراحل عملياتي نمونه. كردتوان استفاده   نيز مي3 و 2 درجه يهااز روش سه مقطعي در ايستگاه

  :باشد  ميزير
  .دشو شود، انتخاب مي گيري مي  نيز اندازهبدهمقطع مشخصي از رودخانه كه در آن  −
 . شود مي  بندي ، تقسيماست تقريباً مساوي بده قسمت كه داراي 3مقطع رودخانه به  −

 در امتداد قائم  برداري تدريجي از سطح آب تا كف بستر رودخانه نمونه،  انتگراسيون عمقيطريقاز بخش وسط هر مقطع به 
برداري رسوب به پايان   ميسر نيست، بايد پس از آنكه نمونهبدهگيري  البته چون برداشت نمونه همزمان با اندازه. آيد به عمل مي

گانه   جزئي هر يك از مقاطع سهبدهشده،   كه روي نقشه مقطع يادداشتهابرداري رسيد، با توجه به محل دقيق امتداد قائم نمونه
  . گيري شود دازهنيز ان

                              .عنوان نقطه ثابت برداشت گردده  يك نمونه نيز ببايد برداري از هر مقطع،  در زمان نمونه
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 بايد يك نقطه مكاني با رنگ روي سيم يا كابل پل مشخص گردد، تا عامل ،گيري از روي پل تلفريك در زمان اندازه
در صورتي كه ازپل تلفريك استفاده . را انجام دهد )fC(برداري براي نقطه ثابت   از آن نقطه نمونهبتواند) متصدي(گيري  اندازه
كه در ) رپر( فاصله نقطه ثابت انتخابي نسبت به نقطه نشانه ساحلي د باي،گردد و رودخانه در حالت عادي يا سيلاب كم باشد نمي

 . مشخص شودنزديكي رودخانه تعيين گرديده،

 .شود مي گيري ها  در آزمايشگاه اندازه غلظت نمونه  مقدار،هاي برداشت شده از رودخانه براساس نمونه −

 . شود  ميمحاسبه) 1-3( با استفاده از رابطه )mC(غلظت متوسط مقطع  −

 .شود گيري مي  اندازه نيز در آزمايشگاه) fC (در نقطه ثابت غلظت نمونه −

نسبت  −
fC
mC مقدار ، عبارتي ديگربه و K محاسبه شده و نمودار تغييرات K رددگ مي  هر مقطع ترسيمبده  بر حسب. 

 شدهترين نقطه هر مقطع انجام   عميق درفقطبرداري  ، كافي است كه نمونهQ بر حسب Kبا استفاده از نمودار تغييرات  −
  .برآورد گردد mC مقدار تيبترو بدين 

دارد، موارد زير لازم است در نظر )  رسوببده (Qs و در نتيجه در mC نقش مهمي در تعيين  Kبا توجه به اينكه مقدار 
  :گرفته شود

ت به غلظت متوسط محسوس ترين نقطه نسب در رژيم عادي جريان رودخانه كه مقدار تغييرات غلظت در عميق •
 ،هاي برداشت شده ي مربوط به نمونههابدين معني كه از ميزان غلظت.  از متوسط غلظت استفاده كردد باي،باشد نمي

  . در همان روزها از آن استفاده نمودK محاسبه برايميانگين گرفته و 
ه مقطع نسبت به غلظت متوسط مقطع ترين نقط  تغييرات غلظت در عميق،در مواقعي كه رژيم رودخانه سيلابي است •

كه  يي انجام گيرد و از آنجا  بصورت پي در پي و به تناوبKاين مواقع بايد تعيين ضريب  در. خواهد بودمحسوس 
 .توان اين تغييرات را در كل روز سرشكن نمود  مي،است تغييرات ميزان بار رسوبي  با متناسب Kتغييرات ضريب 

توان با  باشد، مي مي) 1-3 ( نمودارصورته  بمعمولاً آب كه بده نسبت به Kات ضريب پس از ترسيم نمودار تغيير •
 ،كه  متصدييي از آنجا. كردترين نقطه مقطع، متوسط غلظت رسوب رودخانه را محاسبه  گيري غلظت در عميق اندازه

و يك غلظت نقطه )  اشلبدهده از روي پرون( متوسط بده براي هر روز يك ،دارد هر روز يك نمونه از نقطه ثابت بر مي
 با توجه به ؛گردد  مي متوسط براي هر روز محاسبهK ، مذكورنمودارثابت خواهيم داشت كه با استفاده از 

فرمول
f

m
C
C

K  .شود غلظت متوسط روزانه برآورد مي  =

) 1-3(جدول . باشد  ميسوبي قابل محاسبهر  باربده، )2-3( با داشتن غلظت متوسط رسوبات مقطع، و با استفاده از رابطه •
 .دهد  مي بار معلق را نشانگيري اندازه خلاصه جدول
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گيري بار معلق  جدول خلاصه اندازه- 1-3جدول 

  ..............................اي    سازمان آب منطقه
  گيري بار معلق دول خلاصه اندازهج  ..........................................استان   

كد سازماني   
  : عرض جغرافيايي   :طول جغرافيايي   :نام ايستگاه   :نام حوضه آبريز 

 :X  اي  نقطهU.T.M  :ارتفاع  : كد ايستگاه  : نام رودخانه
Y: 

  رگرم بر ليت غلظت به ميلي  ده به متر مكعب بر ثانيهب

مقطع
  رديف

تاريخ 
  برداري نمونه

شماره 
  برداري نمونه

درجه 
حرارت آب 
  رودخانه

اشل 
  )متر سانتي(

شيفت اشل 
  )متر سانتي(

اي  لحظه
گيري  اندازه

  شده

مانند اشل از 
روي منحني 

  تاراژ

متوسط 
  )3،6،9،12(  )2،5،8،11( )10،7،4،1(  روزانه

متوسط 
CM

نقطه 
ثابت 
CF

  Kضريب 

CF
CMK =

بده رسوب 
تن در (

)روز

جريان 
 Fسيلابي

 Sآبي  برف
 Bعادي 

نام 
بردار نمونه

 ملاحظات

  :تاريخ كنترل   :كننده  نام كنترل : كننده  نام تهيه
: امضاء  :  امضاء
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  برداري بار كف بستر نمونه 2- 3
ن ميزان رسوبات عبوري در يگيري بوده كه با تعي ازهي مستقيم اندهابردار، يكي از روش گيري بار كف بستر توسط نمونه اندازه

از نظر تئوري، با استفاده از . گردد واحد زمان در يك بخش از بستر رودخانه و گسترش آن براي كل عرض رودخانه محاسبه مي
 نوع و ،قبيل شكل ولي به دليل وجود عوامل محدود كننده از .كردتوان ميزان بار بستر را محاسبه  بردار به سادگي مي نمونه

يرات ي تغ،برداري  زمان نمونه،اي بودن پديده  ماهيت دوره، تغييرات زياد بار بستر در زمان،برداري  ضريب نمونه،تركيب مواد بستر
 به طوري كه عملاً يك الگو و .ي زيادي در محاسبه بار بستر وجود داردها ابهامات و پيچيدگي،محسوس مقدار نمونه

  .بستر ارائه نشده است  برداري و چگونگي محاسبه بار ، زمان نمونهها انتخاب موقعيت ايستگاهايبردستورالعمل خاص 
حتي در .  هم از نظر زماني و هم از نظر مكاني بسيار متغير استمعمولاًها،  ي در بستر رودخانهبورمقدار رسوبات ع 
پستي ميزان انتقال بار بستر در محدوده بالاي  .باشد توجه مي اين مقدار در طول زمان قابل تغييراتي دائمي و ثابت نيز، هاجريان
ي آزمايشگاهي و صحرايي مشخص كرده هابررسي .باشد  حداقل مي،ي بسترهاپستي و بلندي حداكثر و در پايين ي بستر،هاو بلندي

يرات زياد در يتغ . مقطع باشدتر بار بس برابر ميزان متوسط2/2تواند تا  مي اي در يك مقطع لحظه بستر است كه ميزان حداكثر بار
 مقدار متوسط بار بستر مقطع بيانگرتواند  گيري بار بستر در مدت زمان كوتاه نمي مقدار نمونه، بيانگر اين موضوع است كه اندازه

طوري كه  به  ر مدت زمان كافي و بطور مكرر در نقاط زيادي از مقطع انجام و تكرار شود،دبرداري بايد  بنابراين نمونه. باشد
برداري رسوب و  موقعيت ايستگاه نمونه .رودخانه به يك روز كامل كاري نياز داشته باشداز  يگيري در مقطع  اندازهممكن است 

. هاي بار كف دارد برداري و كاربرد نمونه دقت نمونه برداري نقش شاخصي در خصوصيات فيزيكي و هيدروديناميكي محل نمونه
ي ها در مقايسه با ايستگاه،ي اوليه و ارزيابي از نقاط قوت و ضعف آن محلها بررسيدكف باي ري باربردا در انتخاب محل نمونه

 يا در دست  شده ودست آن سد يا تأسيسات آبي ديگري احداث  انتخاب محلي كه در پايين،طور مثاله ب. ديگر صورت پذيرد
  :شود  ميانجامبررسي و يا  ،انتخابي اقدامات زير در ايستگاه ،طور خلاصه هب. است برتر ،احداث باشد

  .برداري باشد  نمونهبرايايستگاه داراي پل تلفريك و تجهيزات مناسب  −
  .روفيل عرضي رودخانه در محل ايستگاه تهيه گرددپ −
برداري  نمونه ي قابلها، شكل بستر، تركيب و نوع مواد رسوبي موجود در بخشمواد بستراندازه : مشخصات بستر از قبيل −

  . بررسي شود ثبات بستر و وضعيت هيدروليكي آن همچنين
  .  برداري موجود باشد  تعيين فاصله نقاط نمونهبراي شاخصي ،در سواحل چپ و راست رودخانه −

  . گيرد انجام مي كه در ادامه توضيح داده خواهد شدبرداري بار كف به سه روش  نمونه
  

  SEWI1 برداري بار كف به روش دستورالعمل نمونه 1- 3-2
  .گيرد برداري رفت و برگشتي از مقطع به ترتيب زير انجام مي  بار نمونهيكن روش مقطع به اجزاي مساوي تقسيم و با در اي

  )2-3شكل (. تقسيم شود)  قسمت30 الي 10( قسمت مساوي چند رودخانه به يمقطع عرض −
 .از ساحل اوليه تكرار گردد دوباره ،برداري طرف ساحل شروع و پس از اتمام عمليات، نمونه برداري از يك نمونه −

  .برداري از وسط هر جزء تقسيم انجام شود نمونه

                                                   
1- Single equal-width-increment bedload - sampling method  
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 در يك مقطع عرضي يكسان هاگيري بايد براي همه اندازه  )بردار در بستر  دستگاه نمونهماندزمان (برداري  نمونهزمان  −
  .اما لازم نيست در مقطع عرضي ديگري نيز همين زمان در نظر گرفته شود .باشد

رات بار ي به منظور شناخت تغيولي شوند مخلوطتوانند با يكديگر  اي برداشت شده از محورهاي عمودي ميه نمونه −
  .ها هر كدام به صورت جداگانه آناليز شوند رسوبي در عرض، بهتر است نمونه

ها  و ديگر   نمونه كل   تعداد،مقطع جزئي عرض هر ، عرض مقطع، شماره، نام متصدي، محل،تاريخ ،برداري زمان نمونه −
 . در يك فرم معين ثبت گرددكفمشخصات لازم براي محاسبات بار 

                                                                              
                            

  
  
   

  
  
  

  
  
  
  

                                                    
  

  SEWIبرداري بار كف به روش  ليات نمونه الگوي عم -2- 3 شكل
  

  MEWI1 برداري بار كف به روش دستورالعمل نمونه 2- 3-2
  :گيرد ميبرداري رفت و برگشتي از مقطع به ترتيب زير انجام  در اين روش مقطع به اجزاي مساوي تقسيم و با چندين بار نمونه

  . قسمت مساوي تقسيم شود5 تا 4مقطع عرضي رودخانه به  −
 اين عمل .برداري تكرار گردد  از ساحل اوليه نمونهدوبارهطرف ساحل شروع و پس از اتمام عمليات،   ري از يكبردا نمونه −

  .نمونه برداشت گردد  50 تا 30 بار تكرار شده تا در مجموع 10 تا 8بين 
  . انجام شود شده تقسيممقطع جزئيبرداري از وسط  نمونه −

                                                   
1 - Multiple equal – width increamont bedlod – sampling method 

   عرض فواصل بين مقاطع
n

WLWLWLWL n === 21 

 n=−3010  تعداد محورهاي قائم
tn...tt  برداري از كف  زمان نمونه =−= 21 

 1S  برداري در هر محور قائم  نمونهمحل ايستگاه 
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   عرض فواصل بين مقاطع
n

WLWLWLWL n === 21 

54  تعداد محورهاي قائم −=n 
tn...tt  برداري از كف  هزمان نمون =−= 21 

 1S  برداري در هر محور قائم  محل ايستگاه نمونه

 محور عمودي با هم  هربرداري در  لازم است زمان نمونه، استفاده شودياختلاطهاي  در اين روش، چنانچه از نمونه −
 لازم نيست زمان ،هاي برداشت شده در هر محور به طور جداگانه ثبت و وزن گردند ولي اگر نمونه. برابر باشد

  .برداري يكسان باشد نمونه
ها  و ديگر   تعدادكل نمونه،قطع جزئيم عرض هر ، عرض مقطع، شماره، نام متصدي، محل، تاريخ،برداري زمان نمونه −

 . ثبت گرددجدولدر يك كف مشخصات لازم براي محاسبات بار 
  
 
  
  
  
  
  

                                                                                               
  
    
  

    
  
  
  

  
  MEWIبرداري به روش   الگوي عمليات نمونه -3- 3شكل 

  
  

   UWI1 برداري بار كف به روش العمل نمونهدستور 3- 3-2
روش چگونگي اين رو در  از اين. گيرد ميبرداري از تعداد زيادي محور در عرض مقطع رودخانه صورت   نمونه، SEWIدر روش

 مرتبه 10 تا 8 بين مقطع جزئي از هر MEWIدر روش . استبستر در عرض رودخانه بخوبي نمايان كف تغييرات بار 
 عنوان با سومروش . شود در نظر گرفته ميبستر در اين روش كف بنابراين تغييرات زماني بار . گيرد ري صورت ميبردا نمونه
UWI تعريف شده استزير به شرح  :  

شود با توجه به شناخت اوليه از تغييرات پروفيل عرضي بستر و سرعت جريان كه نشان دهنده   سعي مي،در اين روش
  .برداري تعيين گردد باشد، محل محورهاي نمونه عرض رودخانه ميبستر در كف تغييرات بار 

                                                   
1 - Unequal – width – increment bedload – sampling method 
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) درحال انتقال(شود كه هر قسمت داراي بار رسوبي  اي تقسيم  قسمت به گونه 5تا  4مقطع عرضي رودخانه حداقل به  −
  .تقريباً يكساني باشد

اين . گردد برداري تكرار مي ه نمونه مجدداً از ساحل اولي،ياتل عمپايانطرف ساحل شروع و پس از  برداري از يك نمونه −
  . نمونه برداشت گردد 50 تا 30 حداقل،شود تا در مجموع عمل آنقدر تكرار مي

در بخش  ،ي محاسباتيهادر مورد روش. بستگي دارد برداري به روش محاسباتي مورد استفاده انتخاب محل محور نمونه −
استفاده شود، محورهاي عمودي  1حاسباتي متوسط مقطعيچنانچه از روش م. شد توضيح داده خواهدبه تفصيل بعدي 
استفاده  2مقطعيبين  از روش  اگرو واقع گردند )هاشكستگي ( در محل تغييرات پروفيل عرضي بستردباي برداري  نمونه
 . در وسط دو شكستگي مجاور در پروفيل عرضي بستر قرار گيرددبرداري باي  محورهاي عمودي نمونه،شود

برداري در محور عمودي با هم برابر باشد   استفاده شود، بايد زمان نمونهاختلاطيهاي  چنانچه از نمونهدر اين روش،  −
برداري يكسان   لازم نيست زمان نمونه،هاي برداشت شده در هر محور، به طور جداگانه ثبت و وزن گردند ولي اگر نمونه

 .باشد

 ديگر ها و  تعدادكل نمونه،مقطع جزئي عرض هر ،عرض مقطع شماره ، نام متصدي، تاريخ، محل،برداري زمان نمونه −
 . معين ثبت گرددجدولبستر، در يك كف مشخصات لازم براي محاسبات بار 

  
  
  
  
  

                  
  

                              
  

                     مقطعيبين                                                             متوسط مقطعي                                                      
  

  برداري بار كف محل محور نمونه   انتخاب-4- 3شكل 

                                                   
1 - Meansection 
2 - Midsection 
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nWVWVWV  برداري بار كف محورهاي قائم نمونهعرض بين  ≠≠ 21  
104  گيري   قائم اندازهتعداد محورهاي −=n  

tn...tt  برداري از كف  زمان نمونه =−= 21  
 1S  برداري در هر محور قائم  محل ايستگاه نمونه

  
  

                                                                                        
  
  
   

  
  

  
  
  
  

  UWI كف به روش برداري بار   الگوي عمليات نمونه-5- 3شكل 
  
  

  هاي اجرايي  توصيه 4- 3-2
  MEWIروشكه دو   در حالي.دهد  بار بستر در عرض رودخانه را نشان مي تغييرات SEWIروش ،طور كه قبلاً اشاره شد همان

ترين روش در  ترين و دقيق استفاده تركيبي از هر سه روش، مطمئن. كنند بستر را لحاظ ميكف  زماني بار تغييراتUWI و 
.  تحقق چنين امري ممكن نيست،هاي سنگين  و هزينهها اما عملاً به علت محدوديتآيد، به حساب ميه بار رسوبي بستر محاسب
بستر صورت كف برداري بار   در شروع هر عمليات نمونهد حداقل كاري است كه باي،گردد  ارائه ميزيرهاي اجرايي كه در  توصيه
  .گيرد

عريض كه تغييرات  در مقاطع .  نمونه در عرض مقطع رودخانه برداشت گردد20قل حدا بايد  SEWIبا استفاده از روش  −
ي هاتر، فاصله ايستگاه  متر بيشتر باشد و در مقاطع تنگ15 نبايد از  ها فاصله ايستگاه،بستر وجود دارد  شديدي در بار

  . سانتي متر كمتر باشد30برداري نيازي نيست از نمونه
 ثانيه تجاوز 60شود اين زمان از  اما پيشنهاد مي.تواند متفاوت باشد  ثانيه تا چند ساعت مي از چند،برداري زمان نمونه −

برداري  زمان نمونه. برداري مناسب چندان آسان نيست  تعيين زمان نمونه،بستركف به علت تغييرات زماني بار . نكند
 زيرا باعث كاهش راندمان هيدروليكي .دبردار پر گرد  درصد كيسه نمونه40قدر طولاني باشد كه بيش از  آندنباي

بردار پر شود،  تر از اندازه شبكه نمونه بزرگ بردار از رسوباتي با اندازه  كيسه نمونه  درصد40 تا اگر.  شدخواهدبردار  نمونه
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 ، هستندردارب نمونه كه اندازه آنها تقريباً برابر اندازه شبكه رسوباتي. 1نخواهد كردراندمان هيدروليكي دستگاه تغييري 
  .دهد راندمان هيدروليكي دستگاه را كاهش مي باعث مسدود شدن چشمه سبد نمونه شده و

مقابل  طرف ساحل شروع و به طرف ساحل تواند از يك  مي،برداري از محورهاي عمودي در يك مقطع عرضي نمونه −
 برداري  نمونهSEWIبرگشتي رفت و اما بهتر است كه حداقل در يك مقطع عرضي با استفاده از روش . ختم شود

هاي برداشت شده در هر محور عمودي به طور جداگانه مورد آناليز قرار گيرند، اطلاعات  چنانچه نمونه. صورت گيرد
  .آيد دست  ميه بستر در عرض مقطع بكف  تغييرات بار چگونگيخوبي از 

عمودي انتخاب و در هر   محور5 تا 4 ،در اين روش.  گردد برداشت UWI و MEWIيهايكي از روش با د باي،يك نمونه −
  .در مقطع برداشت شود  نمونه  50 تا 30  اقل حدشود به طوري كه برداري انجام مي  مرتبه نمونه5تا 4محور 

  : عبارتند ازبرداري براي هر مقطع ثبت شوند  هنگام نمونهدهايي كه باي داده •
  ،گيري و شماره آن محل ايستگاه اندازه •
  ،برداري زمان شروع و پايان نمونهتاريخ  •
  ،فاصله عرضي مقطع •
  ،)SEWI روش (برداري  فاصله بين دو محور عمودي نمونه •

  ،)SEWI روش(  ها هتعداد كل نمون •

 ،)MEWI يا UWI روش( انجام شده استبرداري  محل محورهاي عمودي كه در آنها نمونه •

  ،است در بستر قرار داشته بردار نمونهمدت زماني كه  •
  ،  مورداستفادهبردار نمونهنوع  •
  .بردار نمونهنام شخص  −
  : درج گرددزير اطلاعات ،هاي برداشت شده نمونه روي هر يك از −
    ،نام ايستگاه •
   ،برداري شماره نمونه و محورقائم نمونه •
  ،  در بستر قرار داشته استبردار نمونهزماني كه هر تاريخ  •
  .برداري درج گردد  زمان شروع و پايان عمليات نمونه، شودهاي اختلاطي استفاده چنانچه از نمونه •

برداري در كل مسير پروژه مربوط اظهار   نمونهچگونگيتوان در مورد   مي،دست آمده در اين مرحلهه با توجه به اطلاعات ب
  .دهد  ميان بار كف را نشبرداري نمونه و گيري اندازه جدول) 2-3( جدول .نظر نمود و يك دستور العمل تنظيم كرد

  

                                                   
1 - Druffel 1976 
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 برداري بار كف بسترجدول ثبت نمونه

  گيري بار كف بستر   جدول خلاصه اندازه- 2-3جدول 
  ...................اي  سازمان آب منطقه  
  ......................................استان   
  كد سازماني     

  :  عرض جغرافيايي                    :    ول جغرافيايي                 ط              :        نام ايستگاه        :                 نام حوضه آبريز 
                                                                                                                                              U.T.Mاي  نقطه                                 X : 

   : Y                           :                                                                       ارتفاع                :                       كد ايستگاه    :                   نه نام رودخا
  :برداري  تاريخ نمونه

 
  ساعت

  )متر( عرض بستر 

  :شروع 
                 اشل                  

 )cm:                         (پايان 

  :گيري  در شروع اندازه
 درجه حرارت

(c) 
 :              گيري  در پايان اندازه

  :هوا 
  

  :آب 

  رديف
شماره 
  مقطع

  شماره نمونه
فاصله از 

  )متر(مبدا 
  برداري نمونهمدت 

  )ثانيه(
  عمق آب

  )متر(
  برداري زمان نمونه

  )ساعت(
  ن نمونهوز

  )گرم(
  ملاحظات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                

 
    پل تلفريك دستي : برداري نحوه  نمونه

      خير گيري همزمان با آبدهي انجام شده است؟ بلي  آيا اندازه
      خير گيري همزمان با بار معلق  انجام شده است؟ بلي  آيا اندازه

  :اريخ كنترل ت       : نام كنترل كننده         :تهيه كننده 
  :اء مضا         :اء مضا
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)()(K 1
1000000

186400 ×=
 متر

  دهانه نازل ورودي
 بر حسب متر

 ثانيه
 روز

    134/1 = K ⇒  0762/0 =  3اينچ  
    567/0 = K ⇒  1524/0 =  6اينچ 

   بسترمحاسبه بار كفروش  5- 3-2
بستر سه روش پيشنهاد شده كه كف  برآورد بار براي. گردد  مي مقدار آن محاسبه و برآورد برداري بار كف  پس از عمليات نمونه

دست ه  بزيربرداري از رابطه  ر نمونهبستر در هر محو  كف   نرخ بار،طور كليه ب.  به تفصيل مورد بحث قرارخواهد گرفت،در ادامه
  :آيد مي

  

)3-3  (  
i

i
i t

KMR =  

  
  :در اين رابطه

iR= بستر در هر محور عموديكف  نرخ بار i )تن بر روز در متر(،  

iM= كيلوگرم( نمونه وزن(،  

it=ثانيه( برداري  زمان نمونه( ،  
K=دستگاه بين المللي اينچ در 6 و 3با دهانه ي ها ضريب ثابت كه براي نازل SI باشد  مي567/0 و 134/1 ترتيب برابر هب.  

  
)3-4 (   

    
  

     
⎩
⎨
⎧=WN  

  

wN=  دهانه نازل ورودياندازه  
  . در ادامه تشريح خواهند شد كهوش پيشنهاد شده  محاسبه بار كف سه ربراي

 
  1روش تمام مقطعي 5-1- 3-2

براي استفاده از . ترين روش براي محاسبه بار كف بستر درصورت استفاده از دستگاه هلي اسميت روش تمام مقطعي است ساده
  : باشد برقرار بايد اين روش سه شرط زير 

  .داري برابر باشدبر برداري در محل محورهاي قائم نمونه زمان نمونه −
  .برداري در وسط هر مقطع قرار گرفته باشند  نمونهقائممحورهاي  −
 .)6-3 شكل(اولين نمونه در نيمه اول جزء تقسيم از ساحل برداشت شده باشد  −
  

                                                   
1 - Total Cross-Section 
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SQ= رسوب،بده   Si =برداري در هر محور قائم، ايستگاه نمونه   =K،ضريب ثابت    =Mi جرم نمونه بار كف در ايستگاه Si،  
= ti برداري رسوب كف در ايستگاه  زمان نمونهSi،     = Wi،عرض مقطع عرضي     = n ،تعداد محورهاي قائم  iR=  نرخ 

  .Si انتقال رسوب در ايستگاه
  الگوي محاسباتي روش تمام مقطعي -6- 3شكل 

  
  

  :آيد دست ميه از رابطه زير ببستر بار كف  كل بدهبا توجه به شرايط فوق 
  

) 3-5  (  T
t

T
B M

T
WKQ =  

  
  :كه در آن 

BQ= تن در روز(  كل بار كف  مقطع بده(  

TW= متر(عرض كل مقطع( ، ∑ == n
1i iT WW،  

tT=ثانيه( عرضي  مقطعي اجزا  تمام  براي  يبردار نمونه زمان    كل( ،∑
=

==
n

1i
it nttT،  

TM=كيلوگرم(هاي جمع آوري شده   وزن كل نمونه(،∑
=

=
n

1i
iT MM ،  

K=ضريب ثابت .  
  .ربرد داردكا MEWI و SEWIي ها محاسبه بار كف مبتني بر روشبراي عمدتاً بالاروش 

 از دو روش محاسباتي ميان دباي برقرار نباشد، ) در روش محاسباتي تمام مقطعي(چنانچه يكي از سه شرط اشاره شده 
طور كه   اما همان.شود ي يكسان منتهي ميها به جواببالا هر دو روش ، رياضياز نظر. مقطعي و متوسط مقطعي استفاده نمود
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 در واقع تعيين كننده ،برداري  انتخاب محل قرارگيري محورهاي عمودي نمونه،اده شدتوضيح د UWI برداري در روش نمونه
  .استفاده از نوع روش محاسباتي ميان مقطعي يا متوسط مقطعي است

  
  1 مقطعيبينروش  5-2- 3-2

 ها هاصل حتماً با ساير ف Wiتوان به اين موضوع اشاره نمود كه لازم نيست طول  مي،ي استفاده از روش ميان مقطعيهااز مزيت
 يا تغييرات شديد در سرعت يا توپوگرافي هاهاي پل، قلوه سنگ  وجود پايه،در بعضي موارد. بين محورهاي عمودي برابر باشد

 با توجه Si اين امكان وجود دارد كه محل ، مقطعيبيندر روش . گردد  ميWi مقطع جزئيبرداري در وسط   مانع از نمونه،كف
  .به شرايط موجود تعيين گردد

  
  

  
  
  
  
  

                                                                               
  
  
  
  

SQ= بار كف،بده   = Siبرداري در هر محور قائم،  ايستگاه نمونه  = Ri نرخ انتقال رسوب در ايستگاه Si،    = K،ضريب ثابت  

iM=آوري شده در ايستگاه  ه رسوب جمع جرم نمونSi،  = tiبرداري رسوب در ايستگاه   زمان نمونهSi، = n تعداد محورهاي 
  . عرض بين محورهاي قائم جزئيWi =  قائم، و

 
  الگوي محاسباتي روش بين مقطعي -7- 3شكل 

  
  

  :آيد دست ميه  كل بار كف از رابطه زير ببده بالا،با توجه به شرايط 
  

)3-6 (   ∑
−

=

−+− +⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+−+=

1

2
11111

2222
n

i

vnniiii
i

v
B

WRSS)SS(RWRQ                      

  

                                                   
1 - Mid section 
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  :و يا به عبارتي ديگر

)3-7 (  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−++= ∑

−

=
−+−

1

2
1111

1
1

2
n

i
ii

i

i
vn

n

n
vB )SS(

t
MW

t
MW

t
MKQ  

  
 :در اين رابطه

BQ= تن در روز(بستر مقطع كف  كل بار بده(،  

viW= متر( ئيجز عرض مقطع(،  

iS=برداري رهاي نمونه محل محو،  

iR= تن در روز در متر(در واحد عرض ئيجز بار رسوبي در هر مقطع بده(،  
K=ضريب ثابت ،  

it=ثانيه( مقطع جزئيبرداري هر   زمان نمونه(  ،  
n= قائم،  تعداد محورهاي  

iM= كيلوگرم( ئيجز هر نمونه مقطع جرم.(  
  

  1روش متوسط مقطعي 5-3- 3-2
 در طول بين ، است كه اين مقدارياد آوريشود و لازم به   از نرخ بار رسوبي بين دو محور مجاور متوسط گرفته مي،در اين روش

ي كه نرخ بار رسوبي بستر در عرض ياري در جابرد  قرار داشتن محور نمونهبنابراين. شود دو محور نيز ثابت در نظر گرفته مي
  . اما در اغلب شرايط تعيين آن مشكل است،كند، بسيار مهم است تغيير مي

  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

   الگوي محاسباتي روش متوسط مقطعي-8- 3شكل 

                                                   
1 - Mean Section  
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  :آيد دست ميه بستر از رابطه زير بكف  كل بار بده ،بالاگفته شده در با توجه به شرايط 
  

)3-8(  ∑ ∑
−

=

−

= +

++
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

+
=

1

1

1

1 1
11

22
n

i

n

i i

i

i

i
vi

ii
vrB t

M
t

MWKRRWQ  

  
  . قبلاً تعريف شده استعواملكليه 

 اين چراكه. شوداستفاده مقطعي  بين  از روش ، بايدكردمقطعي استفاده  توان از روش تمام شود در جايي كه نمي  ميپيشنهاد
پذيري  انعطاف در ضمن با اين روش آشنا هستند و ها جريان بوده و اكثر كاربربدهگيري   شبيه روش اندازه،روش محاسباتي

  . داردiWخوبي در استفاده از مفهوم عرض مؤثر 
  

  برداري از مواد بستر نمونه 3- 3
  :كردبرداري  نمونه 2برداري حجمي  و نمونه1برداري از روي سطح نمونه به دو روش توان ميمواد بستر را 

  
  برداري از روي سطح  نمونه 1- 3-3

  .شود برداري مي اي سطحي كه روي يك سطح مشخص تعريف شده قرار دارند، نمونهه در اين روش، از تعدادي از دانه
عمق عمودي رسوب . گردد آوري مي مواد بستر از روي سطح بستر رودخانه در وضعيت خشك و در وضعيت مستغرق جمع

ي سطح بستر در يك نقطه اي است كه رو سطحي، برابر با قطر يك دانه بوده و  به عبارت ديگر، اين عمق برابر با قطر دانه
  . معلوم قرار دارد

ي هابرداري سطحي و نه به وسيله روش ي نمونههابدون در نظر گرفتن بعد قائم، رسوب سطحي فقط به وسيله روش
ها به راحتي قابل تشخيص است، ولي زماني مشكل  اگر چه اندازه غالب دانه. شود برداري مي آوري حجم رسوب، نمونه جمع

ها روي سطح نمايان   ي بزرگ محاصره شده و همچنين هنگامي كه فقط قسمتي از دانهها هها به وسيله دان د كه دانهشو ايجاد مي
ها، بايد واقعاً در سطح ديده شوند تا بتوان آنها را مواد سطحي  گاهي مواقع، اين سئوال مطرح است كه چه مقدار از دانه. باشد 

  .دانست
. شوند برداري مي نمونهبرداري سطحي  اي و نمونه شمارش شبكهشمارش خطي، ه روش  به سمعمولاًرسوبات سطح بستر 

در سطح تحت پوشش، مناسب بودن  ي نمونه ها هبين دانفضاي : اين سه روش در چند مورد با هم اختلاف دارند كه عبارتند از 
اين عوامل در زمان انتخاب . ات آزمايشگاهيي بزرگ و كوچك و زمان عمليات صحرايي در مقابل زمان عمليها هبراي اندازه دان
 خلاصه شده 3-3 در جدول از روي سطحبرداري  ي بين سه روش نمونههااختلاف. برداري بايد در نظرگرفته شوند روش نمونه

  .است
  

                                                   
1 - Surface sampling 
2 - Volumetric sampling 
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  هاي سطحي اي و نمونه  مقايسه بين شمارش خطي، شبكه- 3-3جدول 
  

 شمارش سطحي اي شمارش شبكه شمارش خطي

تقريباً هاي  فاصلهي در ها ه از داناز تعدادي
 maxDاندازه  حداقل  مساوي به ميزان 

 .شود مي برداري  نمونه

ها واقع در يك شبكه،  به  از تعدادي از دانه
 .شود مي برداري    نمونهmaxDاندازه 

 واقع در يك سطح تعريف ها هاز تمام دان
 .شود اي ميبرد شده نمونه

برداري را پوشش  يك سطح بزرگ نمونه
 .دهد مي

بازه  يك      در داخل   كوچك  سطح از چندين 
شود يا سطوحي كوچك كه  برداري مي نمونه

  . دهد رسوب همگن را پوشش مي

اي است و به  ي نقطههاتمركز روي مكان
 نياز برداري نمونهچندين نمونه در ناحيه 

 .باشد مي

ن و قلوه سنگ و نه براي مناسب براي ش
 .ماسه

مناسب براي ماسه تا شن متوسط و نه براي  .مناسب براي شن و نه براي ماسه
 .شن درشت تا قلوه سنگ

زمان عمليات صحرايي طولاني، و نيازي به 
 .زمان آزمايشگاهي نيست

ها با دست،  به  در صورت برداشت نمونه
 در صورت. باشد زمان آزمايشگاهي نياز مي

سبرداري، زمان عمليات صحرايي كوتاه عك
 . و عدم نياز به زمان آزمايشگاهي طولاني

نياز همزمان براي عمليات صحرايي و 
 .آزمايشگاهي

برداري شده قابل  ي  نمونهها هاندازه دان
برداري  مقايسه و تركيب با اندازه ذرات نمونه

هاي  اي و نمونه شده از شمارش شبكه
 .حجمي است

برداري شده قابل  ي نمونهها هاندازه دان
ي ها ههاي دان مقايسه و تركيب با اندازه

برداري شده از شمارش خطي و  نمونه
 .هاي حجمي است نمونه

برداري شده مستقيماً  هاي نمونه اندازه دانه
هاي  دانه قابل مقايسه و تركيب با اندازه 

از شمارش خطي،  برداري شده  نمونه 
 .باشد نميهاي حجمي  اي و نمونه شبكه

  
  

باشد و براي پوشش  ها مي نظر از ريز دانه هاي بزرگ و با اندازه متوسط و با صرف تمركز روش شمارش خطي، روي دانه
هاي جمع آوري  اين روش، براي هر نمونه بسته به تعداد دانه. برداري بزرگ به وسيله خطوط موازي مناسب است سطوح نمونه

كشد و به صرف زمان   ساعت طول مي2 تا 5/0 از بستر رودخانه بين هاجدا كردن سنگشده و مشكلات مربوط به كندن و 
  .آزمايشگاهي نيازي نيست

شبكه ممكن است شامل نوارهاي لاستيكي قرار داده شده روي يك قالب صلب . شود اي در صحرا انجام مي شمارش شبكه
كوتاهي را نياز دارد ولي آناليز تصاوير، نياز به صرف زمان  زمان بسيار  عكسبرداري از سطح رسوبات براي هر نمونه،. باشد

  .آزمايشگاهي زيادي دارد
.  درآزمايشگاه به زمان نياز داردهابندي آن هاي سطحي، هم براي عمليات صحرايي و هم براي آناليز دانه آوري نمونه جمع

هاي  زيرا نمونه. باشند، مناسب هستند يهاي سطحي براي رسوبات شني كه محتوي مقدار زيادي ماسه و شن ريز م نمونه
در صورتي كه روش شمارش خطي و . گردند سطحي به علت تمركز روي يك سطح كوچك، شامل مواد ريزدانه نيز مي

  .اي تمايل به حذف آنها دارند شبكه
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هر دو . تركيب هستندآيد، متقابلاً قابل مقايسه و قابل  اي به دست مي  كه از روش خطي و شبكهها هبندي دان توزيع دانه
هاي  بندي نمونه ي دانههاتوزيع. باشند هاي حجمي مي ي به دست آمده از نمونههاتوزيع همچنين قابل مقايسه و تركيب با توزيع

در ادامه، براي هر يك از سه روش . هاي حجمي  دارند بندي از روش خطي يا نمونه سطحي نياز به انتقال به توزيع دانه
به منظور تفصيل بيشتر موضوع،  هر بخش بطور مجزا مورد بحث و بررسي . گردد يي ارائه ميها، دستورالعملپيشنهادي در بالا

  .گيرد قرار مي
  

  شمارش خطي 1-1- 3-3
تقريباً (هاي رسوبي سطحي در امتداد خطوطي موازي و با فواصل مساوي كه در يك سطح بزرگ  در اين روش، تعدادي از دانه

  . شود برداري مي مونهقرار دارند، ن)   متر مربع100
رود و روي بستر خشك  اي رسوبات سطحي به كار مي ي شني و ماسههاهاي اندازه سنگ شمارش خطي براي تعيين مشخصه

توزيع فراواني تجمعي مواد و درصد ريزدانه براي موارد متعددي مانند محاسبات حركت آغازين . و مستغرق رودخانه كاربرد دارد
  .محيطي رودخانه كاربرد دارد شناسي رودخانه و ارزيابي زيست ستر، مطالعات ريختكف ب  بستر، زبري  بار

دو روش براي تعيين . كند برداري مي ي در فواصل مساوي و در امتداد يك خط، نمونهها هشمارش خطي، از تعدادي دان
زني پاشنه  يكي قدم: اب شوند، وجود داردكه قرار است انتخ ييها همشخص نمودن دان ي انتخاب شده وها هدان امتدادها، فاصله بين

ي اصلي اين دو روش، در ها و تفاوتهامزيت. گيري هاي مساوي در امتداد يك نوار اندازه برداري در فاصله تا پنجه و ديگري نمونه
  .            خلاصه شده است4-3جدول 
  

  1روش قدم زدن پاشنه تا پنجه - 
بندي  بردار يك سطح بستر را در امتداد يك الگوي شبكه  در اين روش، فرد نمونه. پيشنهاد شده است2اين روش، توسط ولمن

آوري  يك دانه در مجاورت هر نقطه شبكه جمع. آيد زني يا خطوط و نوارهايي به وجود مي شبكه به وسيله قدم. كند ميطي 
براي تحقق اين . رت تصادفي انتخاب شوندآوري شده در نمونه، بايد به صو ي جمعها ه تأكيد كرده است كه دان"ولمن". شود مي

هاي انتخابي به اندازه  فاصله بين دانه. ها از زير نوك كفش بدون مشاهده آن برداشت گردند كند كه دانه امر، او پيشنهاد مي
اين روش، مشهورترين روش است زيرا به هيچ گونه ابزار . برداري بستگي دارد شبكه مورد نياز براي پوشش سطح نمونه

  .باشد صحرايي خاص نيازي نمي
  

  گيري برداري در فواصل مساوي در طي يك نوار اندازه روش سيستماتيك نمونه - 
برداري ذرات، از محل تقاطع نوارها صورت  گيري به صورت متقاطع طراحي شده و نمونه در اين روش، نوارهاي اندازه

نتايج . گيرد برداري انجام مي يقاً زير نقاط شبكه ايجاد شده، نمونه متر كه دق5/0هاي به فواصل  براي مثال، در نشانه. گيرد مي

                                                   
1 - Heel – to - toe 
2 - Wolman, 1954 
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زني پاشنه تا پنجه با تماس كور، در امتداد  روش قدم. شمارش خطي ممكن است، از دو روش اختلافات زيادي داشته باشند
شود و نسبت به  برداري مي ها و مسير نمونه ها، فاصله بين دانه خطوط فرضي، باعث ايجاد خطاهاي متعددي در انتخاب دانه

  .گيري در فواصل معين، اعوجاج بيشتري خواهد داشت برداري در مسير، يك نوار اندازه روش نمونه

  
  

  برداري سيستماتيك ي دو روش پاشنه تا پنجه و نمونهها و تفاوتها مزيت- 4-3جدول 
  

 روش پاشنه تا پنجه  مواد مقايسه رديف
اد يك گيري سيستماتيك در امتد روش نمونه

 نوار خطي

 ها فاصله  1
)  متر 6/0 تا   3/0بين  (يك تا دو قدم     

 بدون توجه به اندازه مواد بستر
، منطبـق   ها  هترين اندازه دان     برابر بزرگ  2 تا   1

 بر اندازه مواد بستر

 تماس اتفاقي به نوك كفش  در سطوح خشكها هانتخاب دان  2
هاي با فواصل مـساوي       نشانه  مطابقت مرئي با  

 گيري ر اندازهروي نوا

 بهبودهاي ممكن  3
داشـتن بــه   انگـشت را مـستقيم نگــه  

 منظور پرهيز از تماس با ذرات مجاور
استفاده از ميخ يا درفش براي دقت بيـشتر در          

 تشخيص ذرات انتخابي

 تماس اتفاقي با نوك كفش  در زير آبها هانتخاب دان 4
هاي با فواصل مساوي      نشانه  مطابقت مرئي با    

گيري به بهترين شكل ممكن؛       ندازهروي نوار ا  
 صورت تماس اتفاقي در غير اين

 برداري مسير نمونه  5
در امتــداد خــط فرضــي بنــا بــه     

 گير صلاحديد نمونه
 در امتداد يك نوار قبلاً تعيين شده

6 
 

گيـر در    امكان خطا و انحـراف نمونـه      
  ها مقابل ريز دانه

 كمتر  بيشتر

7  
در بـردار   امكان خطا و انحراف نمونـه    

  ها و لاشه سنگهامقابل قلوه سنگ
 كمتر  بيشتر

8 
  

 كمتر  بيشتر  ها تغيير بين نمونه

  كمتر  بيشتر  بردارها تغيير بين نمونه  9

  
  

 اي  شمارش شبكه 1-2- 3-3

ها تصوير  شود و يا توسط عكسبرداري، از دانه ي واقع در روي نقاط شبكه انتخاب و برداشته ميها هدر اين روش، تعدادي از دان
  ). متر مربع10 تا 1تقريباً (باشد  گيري در اين روش، نسبتاً كوچك مي سطح اندازه. گردد تهيه مي
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توانند به صورت فيزيكي از زير  ها مي دانه. شوند ها از زير يك شبكه تنظيم و تهيه شده برداشته مي در اين روش، دانه
اي، تهيه تصاوير  شكل ديگر شمارش شبكه. استاي در واقع همان شمارش خطي  برداشته شوند و در اين حالت شماره شبكه

  .باشد  با استفاده از تصاوير ميها هگيري اندازه دان عمودي از سطح رسوب و اندازه
  

  1هاي شبكه و مقياس فضايي اندازه - 
. دگيري را پوشش ده گونه سطوح نمونه تواند همه اي مي بندي شده باشد، شمارش شبكه طور مساوي تقسيم چنانچه شبكه به

ترين دانه رسوب  ترين واحد شبكه توسط درشت كوچك. باشد اي، داراي انعطاف مناسبي مي مقياس فضايي شمارش شبكه

ها و يا به صورت بهتر، دو برابر اندازه  فضاي شبكه بايد حداقل به بزرگي اندازه حداكثر  درشتي دانه. سطحي تعيين خواهد شد
  .دهد اي را نشان مي  شمارش شبكه9-3شكل . اعف اجتناب شودها باشد تا از شمارش مض ترين دانه درشت

گيري   متري نياز دارد و حداقل سطح اندازه1/0، به حداقل شبكه متر ميلي 100يك سطح شني با اندازه دانه رسوبي حداكثر 

يك . يكي قابل اجرا استيك شبكه با اين اندازه توسط نوارهاي پلاست.  باشد  متر مربع مي4 دانه، 400براي يك حجم نمونه با 
 متري نياز دارد و حداقل سطح براي 25/0، حداقل به شبكه متر ميلي 256هاي حداكثر  سطح قلوه سنگي با اندازه دانه

  .باشد  متر مربع مي10 دانه، 400برداري  نمونه
ترين سطحي كه  بزرگ. ندشو گذاري مي گيري علامت در اين فضا، نقاط شبكه توسط خطوط موازي در امتداد نوارهاي اندازه

  .باشد تواند پوشش دهد، درحدود چند صد مترمربع مي اي سطحي مي روش شمارش شبكه
  

  اي تصويري وش شبكهر  - 

هاي  طول دانه. گردد، انجام شود تواند توسط تصاويري كه به صورت عمودي از سطح رسوبات تهيه مي اي مي شمارش شبكه
با . شوند ها منتقل مي  به مقياس طبيعي دانههاگيري گيري شده و اين اندازه كش، اندازه از خطي شبكه با استفاده ها موجود درگروه

ي تصاوير بر حسب دقت تصوير، پوشش هر تصوير و ها، مقياسها هاستفاده از ضريب مقياس مناسب، قبل از آناليز اندازه دان
چنانچه آناليز طيف وسيعي از . كند آسان مي را ها هني از اندازه دانهر مقياسي، آناليز گروه معي. كند ميهاي بستر تغيير  درشتي دانه

  .ي مختلفي تهيه گردندها لازم باشد، تصاوير بايد در مقياسها هاندازه دان
  

  سطحي برداري نمونه 1-3- 3-3

هاي   دانه.گردد برداري انجام مي نمونه)  متر مربع1 تا 1/0(هاي سطحي موجود در يك سطح كوچك  در اين روش، از تمامي دانه
  .ريز به صورت معرف در نمونه موجود است

                                                   
1 - Spatial scale 
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   )متر سانتيها برحسب  همه اندازه( قطعه نمونه شاخص و برابر از هر قسمت 4
  اي  شمارش شبكه-9- 3شكل 

  
  

آوري  ف شده جمعهاي قرار گرفته روي سطح را در يك سطح از قبل تعري بردار تمامي دانه هاي سطحي، نمونه براي نمونه
هاي سطح بدون در نظر گرفتن  برداري از كل دانه نمونه. باشد  متر مربع مي1 تا 1/0 مساحت سطح در حدود معمولاً. كند مي
هاي سطحي پيشنهاد شده  ها در نمونه آوري دانه ي زير براي جمعهاروش. كندهاي زير سطح ممكن است مشكلاتي را ايجاد  دانه
  :است
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  ت برداشت با دس - 
بردار با استفاده از يك قالب مانند توري  نمونه. باشد برداري از روي بستر شن درشت مي برداشت با دست، روشي براي نمونه

در اين روش به دليل عدم ديد مناسب . دكن آوري مي هاي سطح را جمع برداري را مشخص نموده و همه دانه كتاني، سطح نمونه
  .پذير نيست آوري آنها به راحتي امكان تر قرار دارند، جمع هاي درشت  در وسط دانهها هنه دانذرات كوچك و به سبب اينكه اين گو

  
  برداري چسبناكي روش نمونه - 

روش . باشند، توصيه شده است هاي نسبتاً درشت ماسه و شن ريز مي برداري چسبناكي براي سطوحي كه شامل دانه روش نمونه
سطح . شود بدين صورت است كه يك روكش با سطح چسبنده روي سطح تر چسبانده ميبرداري چسبناكي،  عمومي براي نمونه

زماني كه . چسبند هاي سطح بستر، هم كوچك و هم بزرگ به روكش مي چسبنده به سطح رسوبات نفوذ نموده و تمام دانه
برداري شده، از سطح  هاي نمونه دانه، ها هبراي آناليز دان. اند ها برداشته شده شود، تمام دانه روكش از روي سطح برداشته مي

  .شوند ي مختلف مانند انحلال مواد چسبنده يا برس زدن كنده ميهاچسبناك با روش
چنانچه ميزان چسبندگي كم باشد و به . ز وجود داردي نيهاي سطحي، مشكلات برداري از كليه دانه در اين روش، براي نمونه

 ميزان چسبندگي و اگر ).,10c, b, a-3شكل(برداري صورت نگيرد  هاي ريز، نمونه سختي درسطح نفوذ نمايد، ممكن است از دانه
هاي زيرسطح نيز در نمونه وارد شوند  هاي سطح، دانه آن قدر زياد باشد كه عميقاً در سطح نفوذ نمايد، ممكن است علاوه بردانه

 حي دقيق، لازم است كه ماده چسبنده درهاي سط براي تهيه نمونه. باشد  كه يك نمونه نيمه حجمي مي)e -10-3 شكل(
  .)d -10-3 شكل(سطح، با عمق مناسب نفوذ نمايد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  برداري چسبناكي  نمونه-10- 3شكل 
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  برداري سطحي به صورت تصويري روش نمونه - 
گيري  ك پلانيمتر اندازهكش يا به كم ها در تصوير توسط خط در اين روش، تصويري از سطح رسوبات برداشته شده و اندازه دانه

هاي به دست آمده از تصوير برداري، قبل  برداري دستي يا به صورت چسبندگي، توزيع اندازه دانه ي نمونههامانند روش. شوند مي
  :ها وجود دارد در اين حالت، سه روش مختلف آناليز اندازه دانه. ها نياز به انتقال دارند از مقايسه با ديگر نمونه

  

  ها  ري طولي همه دانهگي اندازه •
هاي  در اين روش، اندازه طولي همه دانه. شود كش يا تجزيه كننده نوري انجام مي ها با استفاده از خط گيري طولي دانه اندازه

هاي  ها را فقط در زيرگره  طولي دانه اي است كه اندازه برداري شبكه اين روش برخلاف نمونه. نندك مشاهده شده را تعيين مي
  . كنند تعيين ميشبكه 

  

  ها و آناليز گيري پلانيمتريك دانه اندازه •
 در "1ايبكن و شلير". باشد كش يا تجزيه كننده نوري، از دقت كافي برخوردار نمي ها روي تصاوير با خط گيري طولي دانه اندازه
. ها نيز در نظر گرفته شود عد سوم دانهشود ب اند كه در آن سعي مي هاي تصويري را ارائه كرده  روش آناليز اندازه دانه1986سال 

هاي تقريباً مخفي را توسعه و  اين روش، تعيين اندازه دانه. ها عموماً بيضوي است شود كه شكل دانه در اين روش، فرض مي
 . شوند هاي محاسبه شده از اين روش، به وزن تبديل مي حجم دانه. دهد بهبود مي

  

  50Dتصوير و اندازه هاي در  رابطه تجربي بين تعداد دانه •
هاي تصوير  هاي مواد بستر از روي تصوير، شمارش تعداد دانه يك روش ساده و سريع براي كسب اطلاعاتي از اندازه دانه

هاي روي  نهبراي يك آناليز كمي تعداد دا. تر خواهد بود ها كوچك هاي تصوير بيشتر باشد، اندازه دانه هر چه تعداد دانه. باشد مي
  . وارسي شوند 50D مانند   صحراييعاملتصوير بايد توسط چند 

 در سال "2رايس". گردد هاي شمارش شده از تصويرتعيين مي  از روي تعداد دانه50Dبيني   براي پيشوارسيسپس تابع 
  ]1995 [.دست و در مسافتي طولاني به كاربرده است ها در پايين انه، اين روش را براي آناليز تغيير در اندازه د1995
  

  برداري حجمي نمونه 2- 3-3
دهنده چهار واحد   نشان11-3 شكل. شود در اين روش، حجم مشخصي رسوب از يك لايه رسوبي تعريف شده برداشت مي

  .باشد  ميبا لايه محافظهاي  بندي معمول در رودخانه لايه
  

                                  

                                                   
1 - Ibbeken & Schleyer, 1986  
2 - Rice,et.al 1995 
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  محافظ، زيرلايه ،محافظلايه : بندي يك بستر جوشني شده شامل لايه -11- 3شكل 
  رسوب سطحي و لايه زيرسطحي

  
  

هاي مواد كف،  لايه. شوند برداري مي سطحي، نمونه برداري ي نمونههاها تنها با استفاده از تكنيك مصالح سطحي رودخانه
 برداري ي نمونههاباشند، از روش تكنيك ه محافظ و لايه زير سطحي كه داراي ضخامت مشخص ميزير لاي مانند لايه محافظ،

 رودخانه، شرايط جريان شناسي ريخت مانند  برداري به عوامل طبيعي رودخانه انتخاب روش نمونه. شوند برداري مي حجمي، نمونه
. برداري بايد متناسب با اندازه مواد بستر باشد ي نمونههابزار و روشبراي مثال، ا. هاي مواد بستر بستگي دارد  دانه و توزيع اندازه

برداري عمدتاً در  نمونه. نمايد كه ابزار نيز بايد قابل حمل باشند ها، ديكته مي دسترسي كم و محدود به جاده دسترسي در رودخانه
  .گيرد شرايط مستغرق و در وضعيت ديد كم از بستر رودخانه صورت مي

يك پروژه، ممكن است به حجم زيادي از . كند ميبرداري ايفا  ي نمونههااني نيز نقش مهمي را در انتخاب روش عوامل انس
. ولي براي عمليات آزمايشگاهي و تجزيه و تحليل تصاوير آن، زماني طولاني صرف گردد. عمليات صحرايي نياز نداشته باشد

در اين برداري را تعيين نمايدكه  به استفاده از چند روش مختلف نمونهاهداف مطالعه يا شرايط بستر رودخانه ممكن است نياز 
مثلاً بودجه محدود، مدير پروژه را مجبور به . ي متفاوت با يكديگر تلفيق گرددها از روشهاي بدست آمده هبايد نتيج صورت 

  .كند مي و سريع  ي صحرايي سادههاكاهش حجم مطالعه يا استفاده از روش
مواد ي مختلف اندازه هابرداري مختلف، توزيع ي نمونهها بايد اين نكته را مورد توجه قرار دهند كه روشكاربران همچنين

آوري شده از يك سطح مشترك، نتايج  برداري سطحي جمع ي يك نمونه و نمونههاسنگ شمارش قلوه. دهد  را نتيجه ميبستر
حتي زماني كه از يك روش تجزيه و تحليل اندازه . دهد  نشان ميمواد بسترهاي مصالح  مختلفي را درخصوص توزيع دانه

  .ها استفاده شود رسوب، براي نمونه
هاي حجمي  نمونه. شود برداري مي تعريف شده از بستر رودخانه نمونه برداري حجمي، از يك حجم يا جرم از پيش در نمونه

رسوب لايه محافظ، : ها عبارتند از  اين لايه.هاي مختلف ستون رسوبي برداشت شوند سه بعدي بوده و ممكن است از لايه
  .بندي شده رسوب زيرلايه محافظ، رسوب سطحي و رسوب حجمي غيرلايه
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شده  عملياتي ،به منظور ارائه يك راهنماهايي براي كاربران ها، پيشنهاد برداري در هر يك از لايه براي تعيين عمق نمونه
  .گردد در زير به آن اشاره مياست كه 

  
  برداري لايه محافظ ت و عمق نمونهضخام - 

هاي  نمونه. كنند بندي شده توسعه پيدا مي هايي با بار رسوبي زياد و يا در رسوبات خوب دانه هاي محافظ به ندرت در رودخانه لايه
مقايسه درجه مسلح شدن يا محافظ شدن لايه سطحي با . لايه محافظ براي اهداف زيادي مانند آناليز حمل رسوب كاربرد دارند

هاي رسوبات زير لايه محافظ قابل تعيين بوده و هرچه   دانه50D مربوط به لايه محافظ نسبت به 50Dها يا  توزيع اندازه دانه
بار رسوبي يا تغيير در درجه مسلح شدن، معرف تغيير در . تر باشد، درجه مسلح شدن لايه سطحي بيشتراست اين نسبت بزرگ
  .باشد رژيم جريان مي

غالباً ضخامت لايه محافظ به صورت . برداري شود لايه محافظ سه بعدي است، پس فقط به صورت حجمي بايد نمونه
  . شود  تعريف ميdomD يا اندازه ذرات غالب maxDترين اندازه ذرات  ضخامتي از سطح بستر تا عمقي به اندازه بزرگ

  )12-3شكل (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

   عمق نمونه لايه محافظ و لايه زير محافظ-12- 3شكل 
  )شوند اين دو عمق، بر اساس عمق حداكثر و عمق تعريف مي(

  
  

  )13-3شكل : (بيني لايه محافظ توسط مراجع  ارائه شده است  زير براي پيشياهپيشنهاد
• maxDمحور  در امتداد C 1 

                                                   
1 - Ettema,1984 
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• maxD در امتداد محور b 1 

  b 2 در امتداد 90Dدو برابر  •
  ، domD ها هعمق مدفون شده اندازه غالب دان •
  .ها ه موضعي دانmaxDعمق مدفون شده  •

شوند، در رابطه با عمق لايه محافظ نتايج مختلفي   معين به كار برده ميپنج معيار مذكور، زماني كه براي يك سطح رسوبي
  . اين موضوع در شكل مذكور نشان داده شده است. دهد مي

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در تعيين ضخامت لايه محافظ براي يك رسوبها تفاوت-13- 3شكل 
  بيني مختلف معين با استفاده از معيارهاي پيش

  
  

   غير لايه بندي شدهمواد بستررداري  لايه زير سطحي، لايه زير محافظ و ب ضخامت و عمق نمونه - 
 رسوبات .گردد رسوب زير سطحي به رسوب زير سطح بستر رودخانه، و لايه زير محافظ به رسوب زير لايه محافظ اطلاق مي

ي رسوبات زير سطحي و ها هه دانتوزيع انداز. باشند  ريزتر از رسوبات سطح و لايه محافظ ميمعمولاًزير سطحي و زير محافظ 

                                                   
1 - Diplas,1992 
2 - Simons & Senturk, 1992 
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. رود كار مي زير محافظ اساساً يكسان بوده بنابراين واژه زير سطحي اغلب، هم براي رسوبات لايه محافظ و هم زير سطح به
برداري از رسوبات زير  براي نمونه. شود اندازه رسوبات زير سطحي توسط منبع تغذيه رسوبات ريزدانه به رودخانه كنترل مي

اين موضوع، توسط برداشت نمونه . و يا زير لايه محافظ، ابتدا بايد رسوبات سطحي يا لايه محافظ برداشته شوندسطحي 
شوند و يا توسط نمونه لايه محافظ حجمي كه لايه زير محافظ را نيز در بر  ي زير سطحي را شامل ميها هسطحي كه دان

رداشته شده تا بتوان از مخلوط شدن رسوبات با رسوبات زير سطحي و زير رسوبات رويي بايد كاملاً ب. گيرد، قابل انجام است مي
  . كردلايه محافظ جلوگيري 
برداري است،  ترين دانه در ناحيه نمونه  كه لايه محافظ تا كف كه مربوط به بزرگكند مي پيشنهاد 1987 1در اين رابطه، چرچ

 .برداشته شود

مي، شامل لايه محافظ و زير محافظ يا رسوبات سطحي و زير سطحي بندي شده حج  غير لايهمواد بسترهاي  نمونه
  .  غير لايه بندي شده باشند، مفيد استمواد بستربندي شده، فقط زماني كه  هاي مواد بستر غير لايه نمونه. شوند مي

برداري  ارد كه عمق نمونهبنابراين اين امكان وجود د.  حد پايين نداردمعمولاًبندي شده  برداري رسوبات غير لايه عمق نمونه
معيارهاي زير براي محاسبه عمق .  هاي درشت و عميق در نظر گرفته شود نمونه به اندازه كافي براي جلوگيري از ورود نمونه

  .نمونه ارائه شده است
نمايند كه عمق  نهاد ميو سيمونز و سنتورك پيش 2 در حد قلوه سنگ، ديپلاس و فريپmaxD براي سطوح بستر درشت با

  ).14-3شكل (  باشدmaxD  برابر2بندي شده، حداقل  گيري رسوبات لايه نمونه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  برداري آل رسوبات يه منظور حداقل عمق نمونه نشست ايده  ته-14- 3شكل 
  

                                                   
1 - Church,1987 
2 - ِDiplas – Fripp, et al 1992 
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، 64، 256ي ها هتوانند براي دان   مي5 و 4، 3، 2به عنوان مثال، ضرايب .  بايد افزايش يابد2دانه ضريب  براي رسوبات ريز
  :دهد تابع همبستگي زير اين معيار را نشان مي.  انتخاب شوندترتيب  بهمتر ميلي 4 و 16

  

)3-10 (  780710 /
maxmins D/d =  

  
براي گردد  ها پيشنهاد شده كه توصيه مي ترين حاصلضرب مشترك قطر دانه تابع همبستگي ديگري نيز بر اساس كوچك

  .  شن درشت و متوسط از آن استفاده نشود
  

)3-11(  12480 /
maxmins D/d =  

  
  .دهد  اين روابط را نشان مي2-3نمودار 

  

  برداري رسوب تناوب زماني نمونه 4- 3
ي از رسوبات بردار گيري و نمونه گيري در رودخانه اقدام نمود؟ حداكثر فاصله زماني اندازه برداري و اندازه چه زماني بايد به نمونه

  برداري طي دوره وقوع سيلاب چقدر بايد باشد؟ گيري و نمونه باشد؟ فواصل زماني اندازه دار بودن آن چگونه مي با حفظ معني
باشد، براي متصدياني كه  برداري نمي گيري و نمونه پاسخ به چنين سؤالاتي كه اهميت آنها كمتر از ارزش روش اندازه

باشد، زيرا آنها  اند، ساده و به طور نسبي دقيق مي انه را براي يك دوره طولاني به عهده داشتههاي يك رودخ آوري داده جمع
اند و به سهولت  هاي آبي و رسوبي رودخانه را كاملاً شناخته و ديد تجربي كافي از رودخانه مورد مطالعه را كسب كرده مشخصه

 اطلاعات و تجاربي را در دسترس نداشته و شرايط رودخانه را به  اغلب افراد، چنينليكن. توانند نيازها را تشخيص دهند مي
ي رودخانه مورد هاي سيلابهاآبنگار و ها در شروع كار، بايد جدول اطلاعات ايستگاهبنابراين. توانند درك نمايند درستي نمي
  .اختيار متصديان تازه كار قرار داد بررسي را در

 :آيد ليل تغيير درعوامل زير به وجود ميتغيير در بار رسوبي رودخانه غالباً به د

  هاي رگبار، مشخصه −
  .هاي هندسي رودخانه اندازه، شكل و وضعيت توپوگرافيكي حوضه آبريز، مشخصه −

اي  برداري از نظر دقت مورد نياز اطلاعات، كار چندان ساده گيري و نمونه با توجه به اين عوامل، تعيين فواصل زماني اندازه
  . نيست

ها،  شده و براي بعضي از رودخانه  درصد بار رسوبي سالانه در هنگام فصل بهارحادث 90 تا 70ها، حدود  دخانهدر اغلب رو
گيري و  بنابراين تواتر اندازه. افتد ترين قسمت بار رسوبي سالانه، طي دوره رگبارهاي تابستانه يا زمستانه اتفاق مي مهم
هاي بحراني، براي  هاي زماني اين دوره در بعضي از بازه. شتر از مواقع عادي باشدها، بايد بي برداري رسوبات طي اين دوره نمونه

گيري و  هاي زماني سال، تواتر اندازه در ساير بازه. باشد برداري ساعتي مورد نياز مي  نمونه،تعريف دقيق تغييرات غلظت رسوبات
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 و رگبارهاي شديد هاطوفان. قيق غلظت در نظر گرفته شودتواند به صورت روزانه يا حتي هفتگي براي شناخت د برداري مي نمونه
هاي طولاني جريان كم يا متوسط در  هاي با دوره رودخانه. هاي زماني كوتاه نياز دارند برداري متناوب در بازه تابستانه، به نمونه

  .افتد طي اين حوادث اتفاق ميبرداري شوند، زيرا غالب رسوبات سالانه در  گيري و نمونه طي هر رگبار بايد مرتباً اندازه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  بندي شده برداري در مواد غير لايه   روابط و نمودارهاي مربوط به حداقل عمق نمونه- 2 - 3نمودار 

  
 

برداري،  باشد بنابراين نمونه در طي يك دوره طولاني جريان ثابت يا با تغييرات اندك، تغيير غلظت و بار رسوبي نيز اندك مي
  .رسد اي يك بار نيز كافي به نظر مي ها، هفته  در بعضي از رودخانه.نمايد ه روز، يك بار كفايت ميهر دو س

برداري در روز، ممكن است به منظور تعريف نوسانات روزانه غلظت كه در اثر نوسانات تراز سطح آب به وجود  چند بار نمونه
  .آيد، مورد نياز باشد مي

  برداري رسوب رودخانه گيري و نمونه هاي زماني اندازه ، شاخص مناسبي براي تعيين بازهرآبنگادر زمان وقوع سيلاب، شكل 
چنانچه دوره وقوع اوج .  ساعت توصيه شده است12 دقيقه تا 30برداري ، فاصله زماني نمونهآبنگاربراي شاخه بالارونده . باشد مي

  .ك بار مورد نياز خواهد بودبرداري هر چند ساعت ي يك روز يا بيشتر به طول انجامد، نمونه
به طور كلي پوشش كافي، زماني .  ساعت توصيه شده است24 تا 2برداري  رونده، فاصله زماني نمونه براي شاخه پايين

 براي مثال اگر در. باشد برداري در بخش نزولي  گيري مربوط به شاخه صعودي، چهار برابر تعداد نمونه شود كه نمونه حاصل مي
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برداري   ساعت يك بار نمونه5/0برداري شود، درقسمت صعودي بايد هر  ساعت يك بار نمونه2ول سطح آب، هر طول دوره نز
  .انجام گردد

باشند، حداكثر غلظت  اي داراي منشأ موضعي و محلي مي هاي بزرگ، به دليل اينكه رسوبات رودخانه در بعضي از رودخانه
گيري، به طور  برداري و اندازه افتد، در اين مواقع، تناوب نمونه ريان اتفاق مي حداكثر جبدهرسوبات يك روز يا بيشتر قبل از 

  . حداكثر سيلاب بيشتر باشدبدهمنطقي بايد قبل از وقوع 
باشند كه در آنها تراز سطح آب به طور ناگهاني و در عرض چند  اي مي  به گونهمعمولاً 2 و متوسط1هاي بي دوام رودخانه

اي  برداري غالباً از زمان وقوع چنين حادثه كند و فرد متصدي براي نمونه ز صفر به حداكثر افزايش پيدا ميدقيقه يا چند ساعت، ا
ي هاي با توزيعهاشناسي و با بارندگي شناسي و زمين هاي با حوضه متنوع از ديدگاه خاك همچنين در رودخانه. اطلاع ندارد

  .دكرگيري صحرايي تهيه و تدوين  برداري و اندازه توان براي نمونه ي را نميهاي زماني از پيش تعيين شده و صلب مختلف، برنامه
  

  برداري رسوب توزيع مكاني نمونه 5- 3
گيري،  خطاها در نمونه. باشد  ميهاگيري  و اندازههايبردار نمونه مشروط به اطلاعات به دست آمده از رسوبي، مطالعات كلي كيفيت

دوده مورد مطالعه با هدف هايي از مح  از عمليات صحرايي، به دست آوردن نمونههدف. شود باعث كاهش دقت در مطالعات مي
اي كوچك باشد تا به راحتي قابل حمل بوده و از سوي ديگر جوابگوي  حجم نمونه بايد به اندازه. باشد  منطقه ميپوشش كل

  :ير بستگي داردگيري رسوب و آناليز آن به موارد ز كيفيت فرآيند نمونه. دقت مورد نياز نيز باشد
   در محدوده طرح،برداري ي مناسب براي نمونههاانتخاب مكان −
  ،برداري هاي كافي در هر مكان نمونه آوري نمونه جمع −
  ي مناسب، بردار ي نمونههااستفاده از روش −
  ها در طي دوره ذخيره سازي، و حفاظت از نمونه −
  .برداري  پذيري برنامه نمونه انعطاف −

و معرف شرايط متوسط سالانه حاكم هيدروليكي و باشند ح محدوده طرح بايد خوب توزيع شده ي انتخابي در سطهامكان
  :بعضي از ملاحظات در اين رابطه عبارتند از.  باشندشناسي ريخت
   قرار داشته باشد،مي در يك بازه مستقيبردار مكان نمونه •
  قرار داشته باشد،) ريبدون فرسايش و بدون رسوبگذا( يك مقطع پايدار در برداري نمونهمكان  •
  توپوگرافي بستر يكنواخت باشد، •
هاي جريان در آن محل وجود  خطوط جريان واگرا و همگرا و گردابه(برداري منظم باشد  توزيع سرعت در محل نمونه •

  ،)نداشته باشد
  در مكاني عمود بر جهت اصلي جريان قرار داشته باشد، •

                                                   
1 - Ephemeral River 
2 - Intermittent River 



  

  71

 هاي موج يكنواخت در مكان غالب باشد،  مشخصه •

   عميق باشد،برداري برداري به قدر كافي به نسبت ابعاد ابزار نمونه محل نمونه •
  ،)ها ، پايههاا، پلهدرخت(برداري قابل دسترسي و بدون موانع مصنوعي يا طبيعي باشد  محل نمونه •
  ، )عمق موضعي، عرض و موقعيت(برداري داراي ابعاد هندسي خوب تعريف شده باشد  محل نمونه •
 وجود 3 و يا تا حد امكان درجه 2 ، 1سنجي درجه  اي انتخاب شود كه ايستگاه آب اري رسوب بايد در بازهبرد محل نمونه •

  .داشته باشد تا بتوان از آمار ثبت شده گذشته و جديد، استفاده لازم را به عمل آورد
  

  برداري  رسوب بار معلق توزيع مكاني نمونه 1- 3-5
شسته شامل  بار. باشند ، قابل تقسيم به باركف و بار معلق ميمواد بستر، و استه  و بار شستمواد بستربار كل رسوبي شامل بار 

 بده. شوند  در تمام مقطع عرضي به صورت يكنواخت توزيع ميمعمولاً ميكرون است، ذرات خيلي ريز، 62ذرات رسوبي كمتر از 
 از آنجايي كه غلظت تقريباً در مقطع .باشد  مي جريان و غلظت قابل تعيينبدهضرب  رسوب بار شسته به سادگي با حاصل

ي از نقاط مرجعي كه براي كل بردار  نمونهمعمولاً. توان به چند نمونه محدود نمود ها را مي باشد، تعداد نمونه عرضي ثابت مي
 كم و بدهفصل خشك و تر، (شوند   به طور منظم كنترل ميهابرداري اين نمونه. شود باشند، انجام مي مقطع به صورت معرف مي

  ).زياد
   .شود گيري مي  در عمق و عرض رودخانه اندازهبرداري  با نمونهمعمولاً ميكرون، 62تر از   معلق بزرگيها هدان رسوبي بده

  :بستگي دارد بستگي زيربه موارد  رسوبي معلق  بار گيري اندازهدقت 
  

  توزيع مكاني نقاط در عمق 1-1- 3-5
 به صورت معادله زير  نقطه اي، برداري نمونهدر صورت استفاده  از روش ، تجمعي در واحد عرضمعلق ميزان حمل بار رسوب 

 :قابل تعيين است

  

)3-12(  ∑ = += K
i iii ε)z∆CU(S 1   

 :در اين رابطه

S   =بار رسوبي معلق   

Ui =  سرعت در ارتفاعZ) نقطه i( ،بالاي بستر  
Ci =  غلظت در ارتفاع Z) نقطهi  ( ،بالاي بستر  

 ∆Zi = فاع در امتداد محور قائمافزايش ارت i  (∆ = zi-zi-1)،  
 ε = يابي،  خطاي درون  
 K = گيري در عمق تعداد نقاط اندازه.  

  .يابد  برداري در عمق كاهش مي يابي مربوط، با افزايش نقاط نمونه  رياضي، خطاي درونديدگاهاز 
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)K ε)0 براي  →∞ →  
از آنجايي كه غلظت رسوب در نزديكي بستر، بيشتر ازساير .  به تعداد و توزيع اين نقاط در عمق بستگي داردمقدار اين خطا

  .گيري در نزديك بستر، كاهش داد توان با افزايش تعداد نقاط اندازه يابي را مي باشد، خطاي درون  ميهاقسمت
يك توزيع گوس هستند، خطاي نسبي حمل رسوبات  متغيرهاي تصادفي مستقل با Z∆ و C , U با فرض اينكه متغيرهاي

   :كردتوان به صورت زير برآورد  تجمعي معلق را مي
  

)3-13(  2
2222 1 )ε(

z∆
z∆σ

C
σ

U
σ

kS
σ

rel
CUS +

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

  

Srel  و  معرف انحراف معيار، = σ: كه در آن
εε   .باشند  مي=

/10  موضعي جريان در حدوديها سرعت1 دقيقه، انحراف معيار نسبي3 تا 2با فرض دوره متوسط زماني 
U
σU .  باشد   مي=

/30اين مقادير برابرند با . انحراف معيار نسبي غلظت رسوبات مخصوصاً در نزديكي بستر، نسبتاً بزرگ خواهد بود
C
σC   به =

/30 طور مشابه
z∆

σ z∆ =. 

S 2يابي نسبي  خطاي درون
ε

relε با استفاده از فلوم . گيري صحرايي و فلوم آزمايشگاهي تعيين شده است از نتايج اندازه =

  و u= 91/0) متر بر ثانيه (، سرعت متوسطh = 19/0 )متر ( با مشخصات عمومي عمقها، و در يكي از اين آزمايش3بارتون و لين
 تا h01/0 نقطه در امتداد عمق بين 14ي رسوبي در هاي جريان و غلظتها، سرعت50d = 180) ميكرومتر(اندازه متوسط رسوبات 

h 9/0 ي رسوبي در هاغلظت. است بر اساس اين مقادير، حمل رسوب معلق عمقي، تجمعي محاسبه شده . اند گيري شده اندازه
گيري شده،   نقطه اندازه3ترين ر پايينگيري نشده نزديك بستر، با برازش يك منحني تئوريكي بر اساس مقادي نواحي اندازه
يابي  خطاي درون. شود با حمل رسوب واقعي تطبيق داده مي)  نقطه14براساس (حمل رسوب محاسبه شده . گردد محاسبه مي
   براي توزيع نقاط درعمق و براي B و A نقطه، صفر فرض شده و اين محاسبات، با استفاده از دو الگوي 14نسبي براي 

11 ،9 ،7 ،5 ،4 K= اند   نقطه به صورت زير تكرار شده:  
A   = الگوي  Z =  01/0 h ,  05/0 h,  1/0 h, … ,  9/0 h 

B   = الگوي  Z =  05/0 h , 1/0 h, 25/0 h, … , 9/0 h 
  نقطه براي تعيين خطاي نسبي= K 14نقطه محاسبه و با حمل واقعي رسوب   = K  4، 5، 7 ، 9 ،11حمل رسوب براي 

(εrel)بارتون و لين (دهد اين مقايسه را نشان مي 5-3جدول . اند قايسه شده م(.  

  

                                                   
1 - Relative Standard devation 
2 - Relative Interpolation Error 
3 - Barton and Lin 1955 
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  يابي نسبي حمل رسوب تجمعي در عمق  خطاي درون- 5 -3جدول 
 )برآورد دست پايين  = -بالا  و   برآورد دست ( + = 

 εrel) (يابي نسبي خطاي درون
 Kتعداد نقاط ارتفاعي

 Aالگوي  Bالگوي 

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%+  

  
  

  گيري در محدوده  با استفاده از اندازه. 1انجام شده است)  متر16عمق آب معادل (آناليز مشابهي براي شرايط صحرايي 
h/h/z 90030   نقطه فرض و محاسبه K=10 مبنايحمل واقعي رسوب بر (اي    نقطهK=10 تاK =2  و بر اساس الگوهاي =−
  .دهد اين مقادير را نشان مي 6-3جدول . شود يابي نسبي تعيين مي حمل رسوب، محاسبه و خطاي درون) گردد مي

  
  

  ] Rijkswaterstaat   [1980,يابي نسبي حمل رسوب تجمعي در عمق  خطاي درون- 6-3جدول 

  
 εrel) (يابي نسبي 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% 

  

                                                   
1 - Rijkswaterstaat, 1980 
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     :با فرض. شود تعيين مي) 13-3(خطاي نسبي حمل رسوب تجمعي در عمق، از معادله 
           

)3-14 (  10303015010 /
U
σ,/

C
σ,/

z∆
z∆σ,/ε,/ε UC

relrel ===≤≥  

  

نقطه  مقدار   K = 10تا  K = 4براي 
S
Sσنشان داده شده است7-3يج در جدول  محاسبه و نتا .  

بر پايه اين نتايج، حداكثر خطاي نسبي براي حمل رسوب تجمعي در . نيز نشان داده شده است) 3-3(اين نتايج در نمودار 
  :شود گيري در عمق پيشنهاد مي توزيع زير، براي نقاط اندازه. باشد مي % 20گيري   نقطه اندازه6عمق براي 

h 9/0 h ,5/0 h , 25/0 h , 1/0 h , 05/0 h , 01/0  =Z.  
  
  

  ] Rijkswaterstaat   [1980, خطاي نسبي  حمل رسوب  تجمعي در عمق- 7-3جدول 

  

 تعداد نقاط در عمق
  خطاي نسبي حمل رسوب  تجمعي

S
Sσ 

10 17% 

9 18% 

8 19% 

7 21% 

6 22% 

5 24% 

4 27%  

  
  

  گيري در طول شكل بستر  اندازهتوزيع  مكاني محورهاي قائم 1-2- 3-5
hλاي با  هاي ماسه تلماسهمقياس مانند  زماني كه عوارض بستر بزرگ 7= )λ و تلماسه طول موج h در كف ) تلماسه ارتفاع

ها بستگي   هتلماسگيري با در نظر گرفتن تاج  بستر موجود باشند، خطاي حمل رسوب تجمعي در عمق، به موقعيت ايستگاه اندازه
قائم با فواصل مساوي در طول شكل بستر انجام   محور5 بايد در حداقل هاگيري براي كاهش خطاي مرتبط با اين اثر، اندازه. دارد
 .اطلاعات كافي از خطاي مرتبط با حمل رسوب معلق، در حال حاضر وجود ندارد. شود
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  )عمق( محور قائم برداري در امتداد  تعداد نقاط نمونه- 3- 3نمودار 
  

  

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

  

)3-15(     ∑
=

+=
m

1i
δ)i∆bi(sS 

  

  : كه در آن

si   = مقطع، جزحمل رسوب تجمعي در عمق در   

∆bi   =  عرض جز مقطعi، 

m=     مقاطع در جهت جانبي، جز تعداد   

δ =  يابي  خطاي درون)m )0δ براي  →∞ →  

در . يابي نسبي، به تعداد محورهاي قائم و همچنين توزيع محورهاي قائم در امتداد مقطع عرضي بستگي دارد خطاي درون

هاي برابر براي هر    بدهي مساوي يا هاي ديگر، مساحتهادر روش. اند شدهاين تحليل فواصل مساوي بين محورهاي قائم فرض 

. بايد مشخص باشد روش اخير، كاربرد كمتري دارد زيرا در اين روش توزيع سرعت جانبي . شوند در نظر گرفته مي جزئيمقطع 

ي شاخص در ها مكانشوند، بهتر است زماني كه فقط چند محور قائم در يك مقطع عرضي نامنظم عريض انتخاب مي

  .باشند، انتخاب گردند  حداكثر ميهاترين معابر، جاهايي كه سرعت عميق
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 (S)   متغيرهاي تصادفي با توزيع نرمال گوس باشند، خطاي نسبي حمل رسوب معلق b∆ و  sبا فرض اينكه متغيرهاي 
  :توسط رابطه زير قابل تخمين است

  

)3-16  (  2
222 1 )relδ(

b∆
b∆σ

s
σ

ms
σ ss +

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

  
 نقطه 6، خطاي نسبي حمل رسوب تجمعي در عمق و در واحد عرض براي الگوي )3-3( نتايج ارائه شده در نمودار براساس

/20در امتداد عمق در حدود 
s
σs /050 باشد، خطاي نسبي عرض هر مقطع جانبي، در حدود  مي=

b∆
b∆σ   .شود  تخمين زده مي=

sبي نسبي يا يك تخمين از خطاي درون
δ(δrel  با استفاده از يك فرمول براي محاسبه حمل رسوب در محورهاي قائم =

 متر جدا 2تر كه به عمق  كه توسط يك قسمت باريك( متر 4اصلي با عمق   معبر2مختلف در يك مقطع عريض نامنظم شامل 
40050)ميكرومتر( متر و 500عرض كل مقطع . صورت گرفته است)  شده =d ،)1)متر بر ثانيه=U  جمع كل تعداد محورهاي

در كل   محور قائم 20شود كه حمل واقعي براي  فرض مي. متغير است) با فواصل مساوي بين محورهاي قائم (20 تا 4قائم از 
  .دهد  مقادير اين تخمين را نشان مي8-3جدول . گردد مقطع حاصل مي

  
  

  )سطح مقطع(يابي نسبي مقطع در حمل تجمعي رسوب  خطاي درون - 8-3 جدول
  )برآورد دست پايين  = -برآورد دست بالا   و    (+ = 

  m   تعداد محورهاي قائم
  يابي نسبي مقطع در حمل تجمعي رسوب خطاي درون

relδ 

20 0 

18 1-% 

16 2-% 

14 5%+  

12 5-% 

10  11%+  

8 10-% 

6 17%+ 

4 20-% 
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/20 با توجه به مقادير) 16-3(توان از معادله  خطاي نسبي حمل رسوب تجمعي را مي
s
σs = ، 050/

b∆
b∆σ =  ،020/δrel = 

δrel/050تا  . اند  نشان داده شده4-3 و نمودار 9-3 جدول نتايج در.  برآورد نمود20 تا 4براي تعداد محورهاي قائم بين  و =

sسازي عددي را براي تعيين خطاي نسبي  يك مدل شبيه 1بوناچي
sσنتايج .  در رابطه با تعداد محورهاي قائم به كار برده است

  .نشان داده شده است) 5-3(اين تحقيق در نمودار 
در اين روش، محاسبه خطاي استاندارد نسبي . نشان داده شده است) 6-3(دار در نموUSGS (1988)شده توسط روش ارائه 

(برداري و شاخص   محورهاي قائم نمونهعاملبر اساس دو 
D
VV(

2
  D و )فوت بر ثانيه( متوسط سرعت عمقي برحسب =

2 مثلاً بر اساس شاخص .پذيرد  صورت مي)فوت(حسب عمق آب بر 
2

=
D

V مواد بستر محور قائم براي يك نمونه 7 با تعداد 

  .باشد مي% 15اي، خطاي نسبي استاندارد قابل قبول  ماسه% 100
خطاي نسبي حمل رسوب تجمعي و تعداد محورهاي قائم در مقطع را براي اين مثال نشان ) 4-3(و نمودار ) 9-3(جدول 

  .دهد مي
  
  

   مقطع خطاي نسبي حمل رسوب تجمعي در- 9 -3جدول 
  

خطاي نسبي حمل رسوب تجمعيmتعداد محورهاي قائم  
S
Sσ 

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

  
  

ه گيري در مقايسه با دور اي باشد كه جمع كل زمان مورد نياز اندازه جمع كل تعداد محورهاي قائم انتخاب شده، بايد به گونه
گيري  ، ممكن است مشكلاتي در اندازه2ر شرايط سيلاب تندد ).ولي بايد تقريباً ثابت باشد(سيلاب رودخانه نسبتاً كوچك باشد 

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

1 - Bonacci 1981 
2 - Flash Flood 
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  USGSر مقطع بر اساس روش محاسبه خطاي نسبي تعداد محورهاي قائم د - 4- 3نمودار 
  
  

  كف  بار رسوب براي حملگيري توزيع مكاني اندازه 2- 3-5
 :  عبارتند از، در مبحث بار كفگيري مربوط به تغييرات فرآيندهاي فيزيكي ل نمونهيمسا

 گيري، برداري از هر مقطع اندازه زمان نمونه −

 ،1گيري در طول شكل بستر  اندازهتوزيع مكاني −

 ، ر هر مكانگيريها د تعداد اندازه −

 .گيري در عرض مقطع  مكاني اندازهتوزيع −

مشخص است، تغييرات نرخ حمل رسوبات  در كف در يك  مكان  و  با يك شكل بستر، ) 5-3(همان طور كه از نمودار 
ي هانمكابايد با توجه به عوارض بستر،  ). درصد100 تا 10بين (باشد  نسبت به متوسط نرخ حمل رسوبات باركف بسيار زياد مي

 ياد آوريلازم به  .هاي زيادي در هر مكان برداشته شود  و نمونههدكر مساوي انتخاب  تقريباًهاي فاصله با  و متعدديمختلف
. حاصل گرددشناخت اي، از تغييرات عوارض بستر  به طور دوره 2ينگدبايد با استفاده از اكوسانگيري،   قبل از اندازهاست كه 

  ثابت،گيرد  از روي يك پل يا قايق غيرمتحرك مورد استفاده قرار ميبردار دليل اينكه نمونهه ببرداري  اغلب، مكان نمونه
 داشته و نياززماني مناسب گيري متوالي در طي يك دوره   به نمونه، متوسط رسوب در اين حالت، تعيين دقيق حمل. باشد مي

  .گيرد  مورد بررسي قرار مي) يا تغيير شكل بسترمهاجرت( يبردا مكان نمونهبدين ترتيب، تغييرات شكل و عوارض بستر از 
  

                                                   
1 - Bed form 
2 - Echosounding 
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  )Carey 1985 ( در يك مكان حمل رسوب كف روغييرات ت- 5 - 3نمودار 
  
  

بايد  جهت نيل به حداقل خطا ) تغيير شكل عوارض(بستر هاي  تلماسهگيري شده در طول يك دوره مهاجرت  از مقاديراندازه
 1در رودخانه والي بار كف هاگيري  اندازه1992  تا1991ي هادر خلال سالآزمايشگاه هيدروليك دلفت  توسط. گيري شود متوسط
 به حداقل  خطا يابي براي دست مورد نياز   است؛ در اين تحقيق با در نظر گرفتن عوارض بستر، تعداد نمونهشدهانجام   رادر هلند

 ها  نمونهتعداد در رابطه با ،دهنده ضريب تغييرات  نشان)10-3 (دولج. در برآورد نرخ حمل متوسط رسوب پيشنهاد شده است
  .باشد مي

  
  [Delft Hydraulics, 1992]  متوسط رسوبات كف روضريب تغييرات حمل - 10-3جدول 

 
  vcضريب تغييرات حمل متوسط رسوبات   N      ها تعداد نمونه
10  30/0  
20  25/0  
30  2/0  
40  15/0  
50  1/0  

  
  .:شود  ميتعريفزير ات به صورت ضريب تغيير

  
)3-17 (   

Nµ
σvc =                      

                                                   
1 - waal river 
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  :كه در آن
σ = گيري شده  انحراف معيار  حمل رسوب اندازه)N نمونه ( ،  
µ =گيري شده  ل رسوب اندازه مقدار متوسط حم)N نمونه (.   

 50 نمونه در هر مكان جمعاً به ميزان 10 و   مساوي در امتداد شكل بسترهاي فاصله نقطه به 5شود كه حداقل   توصيه مي
  .شوندگيري   متوسط، متوسط رسوبحملمنظور  بايد به هاگيري همه اندازه. نمونه انتخاب گردد

 نمونه در حدود 50 متوسط بر مبناي  رسوب حملو )8-3جدول (خواهد بود % 10د  خطاي حمل رسوب متوسط در حدو
گيري شود تا بتوان سرعت عمق متوسط  در هر مكان، پروفيل سرعت بايد اندازه. باشد   از مقدار متوسط واقعي مي± 10%مابين 

)ū (رسرعت برشي بست*  u و ارتفاع زبري كف (ks) كرد را تعيين .  
 با توجه به .بستگي دارديابي   خطاي درونبه طور عمده بهدر يك سطح مقطع ) فاصله مساوي(گيري  اندازهي هاتعداد مكان

در هر .  مكان در مقطع مورد نياز است7، حداقل % 15يابي نسبي معادل  ندروبا پذيرش خطاي و ) 4-3(و ) 3-3(نمودارهاي 
حدود   در،بنابراين). 10-3 جدول(دست آيد ه در حمل رسوبات ب% 10ي  نمونه بايد گرفته شود تا خطاي نسب50 تقريباً ،مكان نيز

)(%  خطاي نسبي كليبراي بدست آوردن  نمونه 7 × 50 = 350 / 201015 5022  حمل رسوب كف نرخ تعيين به منظور  +≈
  .لازم است

 نمونه 50 در حدود ،باشد  يك روز ميآوري در طول ، كه قابل جمع)شامل تغيير دادن موقعيت قايق و غيره (ها   تعداد نمونه
  .است نياز   روز7  مدت   تكميل يك مقطع،براي بنابراين .است

 مكان در طول 3در نظر گرفتن با براي مثال، . گيري خواهد شد كاهش دقت در نتايج اندازه باعث ،گيري كاهش حجم اندازه
دهد كه قابل   نمونه را نتيجه مي3 × 5 × 7 =105ع  مكان در امتداد عرض مقط7 نمونه در هر مكان و 5شكل بستر با 

خواهد % 30در حدود ) 3 × 5 = 15بر اساس نمونه ( حمل رسوب موضعي نرخعدم دقت نسبي . است روز 2آوري در طول  جمع

)(% در حدود  در مقطع، خطاي نسبي كلي حمل رسوب كف رو  تجمعي.)10-3جدول (بود  / 351530 5022 ردد گ برآورد مي +≈
  ).باشد  مكان در مقطع مي7يابي نسبي حداقل  مربوط به خطاي درون% 15(
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  برداري و اندازه گيري رسوب در مخزن سد نمونه -4
  

  كليات 1- 4
هاي آبريز و مسير  ها، حاصل تخريب و فرسايش سازندهاي آذرين، دگرگوني و رسوبي حوضه رسوبات مخازن سدها و درياچه

  .ها است رودخانه
 و تشكيلات موجود در آنها هاهاي آبريز، بر اثر فعاليتهاي هوازدگي فيزيكي و شيميايي سنگ  در حوضهتخريب و فرسايش

ها  هاي آبريز و مسير رودخانه ي با شدت زياد و مدت زمان كوتاه عامل اصلي توليد سيلاب در حوضههابارندگي. گردد ايجاد مي
الح رسوبي درشت و ريزدانه از قبيل قطعه سنگ، قلوه سنگ، شن، ماسه، بوده و بر اثر ايجاد سيلاب مقادير زيادي از مواد و مص

براثر احداث سدهاي مخزني،  بخش . شوند سيلت و رس از حوضه جدا شده و به همراه جريان آب در مسير رودخانه منتقل مي
هاي بدنه  زن و فعاليت دريچهاعظم اين رسوبات به درياچه پشت سد وارد شده و با توجه به قوانين هيدروديناميكي حاكم در مخ

درشت در اندازه قلوه سنگ و شن، عموماً در مدخل ورودي رودخانه به مخزن ترسيب  رسوبات دانه. شود نشين مي سد در آن ته
يابد، بار معلق نيز به صورت جريان غليظ در طول  دليل آنكه با ورود رودخانه به مخزن سرعت جريان آن كاهش مي به. گردند مي

  .شود نشين مي ه مخزن سد حركت كرده و به مرور تهدرياچ
. باشد شناسي نياز مي نشين شده در مخزن، به انجام مطالعات رسوب به منظور شناخت خواص فيزيكي و شيميايي رسوبات ته

 نشست نخورده و بررسي آزمايشگاهي آنها در مطالعات وضعيت ته خورده و دست هاي رسوبي دست بنابراين برداشت نمونه
  .سزايي خواهد بود ي مختلف، داراي اهميت بههارسوبات و همچنين تخليه رسوبات از مخزن به روش

شوند و در نتيجه براي تجزيه و تحليل اين مواد رسوبي، اهداف متفاوتي مد  نشين مي ي مختلف تههامواد رسوبي، در محيط
محيطي يا شناخت  ي فيزيكي، شيميايي، زيستهاد بررسيي مختلف بر اساس اهدافي ماننهارسوبات در محيط. گيرد نظر قرار مي

  .شوند آوري مي برداري و جمع گيري سموم و عناصر غير مفيد، نمونه و اندازه
آوري آنها پيشنهاد، ارزيابي و در  ي متفاوتي براي جمعهاهاي مختلف، روش با توجه به خصوصيات ذاتي رسوبات در نمونه

  .شود ريزي مي برداري، برنامه برداري و اهداف نمونه  روش، براساس منطقه يا محل نمونهاين انتخاب. شود انتخاب مينهايت 
برداري رسوب، به  برداري و به كارگيري دستگاه مناسب براي انجام عمليات نمونه به طور كلي، انتخاب بهترين روش نمونه

  : موارد زير وابسته است
  برداري، هدف از نمونه −
  وبات، محل يا موقعيت تكوين رس −
  .محيطي رسوبات خصوصيات فيزيكي، شيميايي و زيست −

  . گردد هاي رسوب به دنبال آن انجام مي برداري و روش آن، برداشت نمونه پس از تعيين محل نمونه
برداري رسوب كف مخازن سدها بررسي و  در اين راهنما، حداقل موارد مورد نياز براي ارتقاي كيفيت و چگونگي نمونه

گرفته و تهيه راهنما و دستورالعمل منطبق با خصوصيات   عموماً در صحرا انجام برداري با توجه به اينكه نمونه. گردد پيشنهاد مي
بنابراين تهيه يك دستورالعمل عمومي كه دربرگيرنده . باشد شناسي هر منطقه تا حدودي متفاوت مي جغرافيايي، اقليمي و ريخت
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كه موارد عمومي و مهمي كه در كشورهاي پيشرفته است با اين وجود، سعي شده . استتمامي موارد باشد، كاري بسيار دشوار 
  .گردد و منطبق بر وضعيت اقليمي كشور است، دراين راهنما ارائه شود نيز رعايت مي

  

  برداري رسوبات  ي عملياتي نمونهها ه و تهيه نقشريزي برنامه 2- 4
داري آب، نيازمند صرف هزينه بيشتر و بكارگيري نيروي انساني و تجهيزات بر برداري مواد و مصالح رسوبي نسبت به نمونه نمونه

ها، مناطق  ي مختلف رسوبي مانند مخازن سدها، درياچههابرداري رسوبات در محيط برنامه نمونه. باشد تري مي فني پيشرفته
 عمليات بايد تعيين شده و مورد تصويب قبل از انجام...   و هاي سيلابي، مردابهاها، دشت هاي آبريز، رودخانه فاضلابي، حوضه

  .برداري، بايد موارد زير در نظر گرفته شود ريزي در عمليات نمونه به منظور برنامه. مديريت پروژه قرارگيرد
  

 توصيف پروژه 1- 4-2

  :شود برداري، شرح مختصري از توصيف پروژه شامل موارد زير درج مي در برنامه نمونه
  برداري رسوب،  اهداف نمونه −
ريزي  ي مطالعات قبلي رسوبي منطقه و ارزيابي آنها تا حد زيادي در برنامههار كلي بر اطلاعات، مدارك و گزارشمرو −

شرح مختصري از اطلاعات و نتايج مربوط به مطالعات گذشته بايد در برنامه جديد . باشد مطالعات جديد مفيد مي
ي هاذشته و نتايج آزمايشگاهي و تحليلي حاصل از آنها، روشي گهابرداري با توجه به نمونه.  آورده شودهابرداري نمونه

  .گردند برداري، برنامه  زمانبندي تحليلي و كارهاي آزمايشگاهي تعيين مي مختلف نمونه
  اي آن، برداري به صورت كوتاه مدت يا توسعه دوره برنامه نمونه −
  ريزي شده،  مطالعات برنامه −
  .سوب و نوع كاربرد آنهاي ر چگونگي استفاده از اطلاعات نمونه −
  هاي رسوبي، چگونگي استفاده از اطلاعات نمونه −
  برداري رسوب، نتيجه گيري از نمونه −
  هاي رسوب، شناسايي و تحليلهاي آزمايشگاهي نمونه −
  هاي رسوبي،  مورد استفاده در تحليل دادهعواملتعيين  −
  هاي رسوبي تعيين تعداد و نوع نمونه −
  برداري براي تأمين اهداف پروژه، هتعيين ايستگاههاي مرجع در نمون −
  برداري و معيارهاي موجود در خطاهاي مجاز،  ي آماري در نمونههاتحليل −
  ها، براي مقايسه نتايج تحليل داده) زمينه(استانداردها و معيارهاي قبلي  −
  تهيه گزارش اطلاعات رسوبي،  −
  .جه به اهداف خاص پروژهها با تو اي و نقشه موقعيت محل نمونه تهيه پرونده اطلاعات رايانه −
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 هابرداري ي مورد نظر در برنامه، نمونههاپذير است، بايد در طول فعاليت برداري امكان مواقعي از سال كه عمليات نمونه −
يافته و ارتفاع وحجم آب در داخل مخازن  ي كم آبي كه جريان رودخانه كاهش هافصل.  گيرند مورد توجه و بررسي قرار

شرايط مذكور عموماً در فصول تابستان و پاييز ايجاد .  استهابرداري سد، بهترين زمان براي نمونهر سدها به حداقل مي
در فصل زمستان به دليل برودت و . رسد  به انجام ميفصلها و عمليات صحرايي در اين هابرداري گردد و اكثر نمونه مي

 ولي در مناطق گرمسير، اين فصل براي عمليات پذير نبوده سرماي هوا انجام عمليات در برخي مناطق سردسير امكان
ها و همچنين كيفيت آنها  تغييرات فصلي نشست رسوبات در مخازن سدها و درياچه. باشد برداري مناسب مي نمونه

) بستر و ديواره( ورودي به مخزن و چگونگي فرسايش و تخريب در حوضه آبريز و مسير رودخانه بده به نوسانات معمولاً
 .توابسته اس

. آيد برداري به حساب مي ريزي فرآيند نمونه ترين بخشهاي برنامه برداري يكي از مهم انتخاب محل، موقعيتهاي نمونه −
  .ها، اهداف مطالعات و منابع قابل دسترسي انجام گيرد برداري بايد براساس كيفيت داده انتخاب محل نمونه

 روي آن پياده هابرداري گرديده و محل نمونه ده مورد مطالعه تعيين برداري در آغاز نقشه محدو به منظور انتخاب محل نمونه
هاي تخصصي بعدي  برداري شده، نقشه خصوصيات فيزيكي و يا شيميايي رسوبات نمونه براساس اين نقشه و با توجه به. شود مي

  .گردد تهيه و ترسيم مي
يابي و  ي عمقهاگيري شناسي و به منظور اندازه سنجي و رسوب بندي مخازن سدها براي انجام مطالعات رسوب روش شبكه

در تعيين نقاط شاخص ساحلي و طراحي شبكه مقاطع عرضي و طولي در مخزن سد، . شود برداري رسوبات بستر انجام مي نمونه
  .شود كه در زير درخصوص آنها توضيحاتي داده مي. شود برداري انجام مي گذاري و نقشه  نشانهمراحل مختلفي از عمليات 

  
  هاي رسوبي و نمونه) مقاطع (هاتعيين محل، تعداد و فواصل پروفيل 2- 4-2

  
  هابرداري تعيين محل نمونه 2-1- 4-2

نشين شده در بستر مخزن، با  برداري رسوبات ته يابي و نمونه بندي درياچه مخزن سد، براي انجام عمليات عمق در سامانه شبكه
سطح درياچه ) از نظر ورودي يك يا چند رودخانه به مخزن(يرشناسي بستر و موقعيت شكل محدوده آبگ توجه به وضعيت ريخت

  .شود بندي مي سد به وسيله خطوط موازي مقطع
شناسي كف مخزن را به  برداري رسوب بايد طوري انتخاب شود كه تا حد امكان ريخت ي نمونههاشبكه مقاطع يا پروفيل

 كه از كردگذاري  باشند، بايد طوري علامت ر جريان اصلي مياز اين رو، مقاطع موازي را كه همچنين عمود ب. خوبي در برگيرد
 در گذشته نيز  تهيه شدهآبنگارهاي توپوگرافي و  در اين بخش، بررسي نقشه (كندي كف مخزن عبور هاكليه پستي و بلندي
  ).كند كمك مؤثري مي

برداري  قسيم كرد و مقاطع نمونهتر ت ي زيادي باشد، بايد آنرا به قطعات كوچكهادر صورتي كه مخزن داراي پيچ و خم
توان محوري را كه عمود بر تاج سد است  در مورد مخازن كوچك مي. كردگذاري  محصور در هر قطعه را به طور موازي علامت

  .رداري را عمود بر آن انتخاب كردب عنوان محور مبنا انتخاب و كليه مقاطع نمونه به
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  برداري فواصل و تعداد مقاطع نمونه 2-2- 4-2
در مخازني كه مرحله اول . باشد ي رسوب وابسته ميهابرداري ين مقاطع موازي در طول درياچه سد، به دقت نمونهفاصله ب
نخورده  خورده و دست هاي دست شود، بايد تعداد بيشتري از نمونه شناسي در آنها انجام مي برداري و مطالعات رسوب نمونه

تر باشد، فواصل مقاطع موازي كمتر و در نتيجه تعداد  وده درياچه بزرگعلاوه بر اين، هر چه مقياس نقشه محد. برداشت شود
تر و در نتيجه مقياس نقشه  و برعكس هر چه وسعت درياچه مخزن سد بزرگ) 1 :2000 و1 :1000مقياس (شود  آنها بيشتر مي

  ).1  : 5000اس مقي(برداري از يكديگر بيشتر و تعداد آنها كمتر خواهد شد  تر شود، فاصله خطوط نمونه كوچك
مخازني كه طول آنها (برداري را در مخازن كوچك  برداري، بايد تعداد مقاطع نمونه براي جلوگيري از خطاهاي ناشي از نمونه

برداري در مخازن بزرگ،  تعداد مقاطع نمونه.  مقطع در هر كيلومتر رساند25افزايش داده و به تعداد )  كيلومتر بيشتر نباشد1از 
ها و سواحل آن تند باشند، فاصله  اي داشته و شيب ديواره مخازني كه حالت دره.  و سواحل آن بستگي داردبه شكل مخزن

  .است)  عدد در هر كيلومتر2(برداري در آنها بيشتر  مقاطع نمونه
  برخوردار بوده و شيب سواحل آن ملايم باشند، فواصل مقاطع اي  مخازني كه از ريخت شناسي باز و غير دره

  ). مقطع در هر كيلومتر5(شود   مي در آنها كمتر و تعداد آنها بيشتربرداري نهنمو
هاي فرعي  ، تعداد مقاطع موازي را در مناطق ورودي شاخه اصلي و شاخههابرداري توان براي افزايش دقت نمونه همچنين مي

. اً در حال تغيير است، افزايش دادنشيني رسوبات دائم به مخزن سد يعني در محلي كه وضعيت بستر به علت شستشو يا ته
گذاري و سپس  گيرد كه ابتدا اولين پروفيل در دهانه شاخه فرعي علامت هاي فرعي، بدين صورت انجام مي بندي شاخه مقطع

  .گردد محل مقاطع بعدي به روش شاخه اصلي مشخص مي
  

  نخورده در هر مقطع خورده و دست هاي رسوبي دست تعداد نمونه 2-3- 4-2
خورده در سمت چپ و راست  نشست رسوبات در يك گستره وسيع، دو نمونه رسوبي دست دليل ته اي، به  و غير درهدر مقاطع باز

جايي كه بيشترين ميزان ارتفاع (خورده در قسمت عميق مقطع  هاي ساحلي، يك نمونه رسوبي دست مقطع و نزديك به ديواره
  .شود برداشت مي) نشين شده رسوب ته

ترين قسمت مقطع و محلي كه بيشترين رسوب در آن محل  نخورده از عميق برداري، يك نمونه دست روي هر مقطع نمونه
هاي  علاوه بر اين، در محل تجمع رسوبات ريزدانه در مقابل ديواره سد و در مدخل ورودي شاخه. شود نشين شده برداشت مي ته

  . شود برداري مي خورده نمونهن هاي دست فرعي به مسير اصلي درياچه سد تعداد بيشتري از نمونه
ي عميق و در سدهايي كه داراي رسوبات متراكم و سخت هانخورده خصوصاً در آب برداري دست نظر به اينكه عمليات نمونه

هاي  نخورده در مخزن سد، به مراتب كمتر از نمونه هاي رسوبي دست باشند با مشكلاتي مواجه است در نتيجه تعداد نمونه مي
نخورده ميسر  هاي دست نشين شده ناچيز باشد، امكان برداشت نمونه در مخازني كه ضخامت رسوب ته. باشد يخورده م دست
  .نيست
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  برداري از رسوبات بستر مخازن  مراحل عملياتي نمونه 3- 4
برداري از رسوبات  برداري از رسوبات ترسيب شده در مخزن سد، بررسي و براي نمونه در اين بخش، مراحل مختلف نمونه

  .  استشدهراهنمايي تدوين 
برداري بسيار با اهميت  برداري و تهيه وسايل لازم براي عزيمت به محل نمونه سازي امكانات و تجهيزات نمونه مرحله آماده

 مشخص برداري نمونه به محل كاركنانافتد قبل از رسيدن   مي و عدم تهيه ملزومات لازم كه بطور سهوي اتفاقها اشتباه. است
  .دنمي گرد

 تهيه يك ليست از نيازها و كنترل آن براي بررسي و ،برداري ي نمونههابهترين روش موثر آماده سازي امكانات براي ماموريت
  .باشد برداري رسوب مي آماده سازي كليه امكانات مورد نياز يك پروژه نمونه

  
  تجهيزات و وسايل مورد نياز 1- 4-3

  :در زير آورده شده است رسوب برداري نمونهفهرستي از تجهيزات و وسايل 
   ،گيري رسوب به انضمام تعدادي مازاد بر نياز براي اطمينان هاي نمونه  و يا كيسههاانواع بطري −
 ،برداري امكانات شناوري در سطح درياچه مخزن سد به منظور استقرار در ايستگاه نمونه −

 ،موتور قايق با قدرت كافي به انضمام يك موتور اضافي براي اطمينان −

  ،ظه براي تأمين سوخت قايق به انضمام محفظه اضافي به عنوان محفظه يدكمحف −
لنگرهاي سنگين براي استقرار و ثابت كردن قايق در سطح درياچه خصوصاً به هنگام متلاطم بودن سطح آب درياچه  −

  ،سد
 خورده، اي دسته نمونهاي براي  ي دوكفههانخورده به روش ثقلي و يا چنگك هاي دست جرثقيل براي برداشت نمونه −

  ،برداري ياب و متعلقات آن براي تعيين موقعيت عمق در ايستگاه نمونه دستگاه عمق −

برداري   محل استقرار قايق در ايستگاه نمونه) فاصله(ياب و متعلقات آن براي تعيين موقعيت مكاني  دستگاه فاصله −
 ،رسوب

  ، و متعلقات آن براي تعيين موقعيت نقاط ساحليGPSدستگاه  −

 ،اطري اتومبيل و باطري قابل شارژ و قابل حمل سبك به تعداد كافيب −

 ،شارژ باطري اتومبيل −

 ،گيري سرعت درصورت لزوم جريان سنج براي اندازه −

 ،ي شاخصهابراي مسيريابي در سطح درياچه و تعيين زوايا نسبت به موقعيت) تئودوليت(برداري  دوربين نقشه −

   كافي،ژالون و منشور منعكس كننده به تعداد −
  بردارهاي چنگكي و مغزه گير، برداري شامل نمونه ابزار نمونه −
 كنداكتيويمتر و كدورت سنج، −

 هاي نمونه، يخدان و سردكننده −
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 ،هاگيري دفاتر يادداشت و ثبت اطلاعات اندازه −

 ،هابرداري هاي توپوگرافي با علائم مشخص از محل نمونه نقشه −

 ،)با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه(في جليقه نجات، بادگير و باراني به تعداد كا −

 هاي بلند و طناب به ميزان كافي، چكمه −

 جعبه ابزار براي انجام برخي تعميرات مكانيكي قايق، −

 گيري،  ي اندازههاجعبه ابزار براي انجام برخي تعميرات الكترونيكي دستگاه −

 ،)بادي(ي باد براي استفاده در بادكردن قايقهاي لاستيكي هاپمپ −

 گذاري، چم و علائم نشانهپر −

 ي حاوي آب مقطر براي استفاده صحرايي،هابطري −

 پارچه  و حوله  براي پاك كردن تجهيزات به مقدار كافي، −

 گذارها،  و نشانههابرچسب −

 برداري رسوب، ي پلاستيكي و چرمي براي انجام نمونههادستكش −

  تعدادي سطل، پمپ آب و لوله، −
 ها و سيني4ها ، پيمانه3هاقاشق ،2، مغزه گيرها1هابرداري رسوب از قبيل لايروب مونهآوري و ن كليه تجهيزات و ظروف جمع −

ي زير هاباشد، بايد قبل از استفاده با مواد پاك كننده با روش  مي مواد رسوبي كه قصد استفاده از آن5ي تركيبهايا تشت
  :تميز شوند

  شستشو با آب و مايع صابون، •
 شستشو  با آب معمولي،  •

 آب مقطر، شستشو با  •

 ،)متانول(شستشو با الكل متيليك  •

 خشك كردن وسايل،  •

 .ي پلاستيكي در بسته قرار دادهاتجهيزات خشك و غيرآلوده را بايد در ورق آلومينييومي پيچيده و يا در كيف −

 يا الكترونيكي ي مكانيكيهاياب و يا دستگاه ياب، فاصله برداري از قبيل عمق  و تجهيزات نمونههاعلاوه بر اين كليه دستگاه
 و كنترل شوند تا از خطاهاي احتمالي و اتلاف وقت در وارسيبرداري بايد   متر و غيره قبل از نمونهPHو همچنين كنداكتيويمتر، 

  . صحرا جلوگيري شود

                                                   
1 - Dredge 
2 - Corer    
3 - Spoon    
4 - Scoop    
5 - Compositing Tray 
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  تعيين و نصب نقاط نشانه ساحلي 2- 4-3
خص در يك سمت ساحل مخزن و تعدادي نقاط شا) ي چوبيهاميخ(پس از شناسايي محدوده درياچه سد، توسط علائم موقت 

نقاط شاخص ساحل مقابل با انجام . گردند   متر از يكديگر انتخاب مي200 تا100ي مناسب و با فاصله تقريبي حدود هادر محل
)  محور تاج سدمعمولاً(برداري و به كمك پياده كردن زواياي مكمل به صورت خطوط موازي با محور شاخص  عمليات نقشه

 خود ديد ي و قبلبعديگردند كه اولاً نسبت به سطح درياچه سد و نقاط  اي تعيين مي گونه قاط شاخص ساحلي بهن. شود انجام مي
  . قرار گيرد) حداكثر تراز درياچه(بالاتر از داغ آب اي  كافي داشته و ثانياً محل اين نقاط با فاصله
ي سيماني يا بتوني آرماتوردار به هاتعدادي بلوكي چوبي، هاتوان در محل كليه ميخ به منظور ثابت شدن نقاط موقت، مي

  . جايگزين كردمتر سانتي  20 ×25×50ابعاد 
  در سمت راست و چپ سواحل مخزن L و Rآميزي آنها، كليه نقاط ساحلي با حروف  ي سيماني و رنگهاپس از نصب بلوك

  .گردند گذاري مي مشخص شده و به وسيله اعداد متوالي شماره
  

   تعيين و پياده سازي مختصات نقاط شاخص ساحلي بندي و پليگون 3- 4-3
) رئوس پليگون(به منظور تعيين موقعيت مسطحاتي نقاط شاخص ساحلي يك يا چند پليگون با استفاده از نقاط شاخص 

ياب  ي اضلاع مربوط به آن با فاصلههازواياي چند ضلعي ايجاد شده با دوربين تئودوليت و طول. گردد شناسايي و مشخص مي
ائت شده، و به كمك نقاط ثابت داراي مختصات مشخص، نقاط شاخص ساحلي محدوده مخزن سد نيز به دستگاه مختصات قر

 نقاط (X, Y,Z)پس از انجام محاسبات مربوط به خطاها، مختصات. شود متصل مي) U.T.Mسامانه (شبكه مثلثاتي كشوري 
  .ساحلي تعيين خواهد شد

، تعيين موقعيت مختصاتي نقاط، بدون GPSي مختلف هاآوري و به كمك دستگاه ني اخير، به دليل پيشرفت فهادر سال
  .باشد انجام پذير مي) بندي و نيولمان پليگون(برداري  انجام عمليات زميني نقشه

كارگيري اين سامانه براي تعيين مختصات نقاط شاخص، تا حد زيادي از انجام عمليات صحرايي و صرف وقت و هزينه  با به
  .شود  ميكاسته
  

  برداري گذاري مقاطع عرضي نمونه شماره 4- 4-3
در روش عددي محل . گيرد برداري رسوب به دو طريق عددي و كيلومتري انجام مي گذاري مقاطع موازي براي نمونه شماره

ه و گذاري شد  شماره1ترين مقطع به ديواره سد با عدد  شود كه نزديك وسيله اعداد متوالي بدين صورت مشخص مي مقاطع به
گذاري  هاي فرعي نيز با شماره اين روش در مورد شاخه. دهند هاي متوالي را به خود اختصاص مي ترتيب شماره مقاطع بعدي به

. گردد مشخص مي) چپ (Lو ) راست (Rموقعيت انتهاي مقاطع در اين روش با حروف . گيرد اولين مقطع در دهانه آنها انجام مي
توان براي تعيين موقعيت انتهاي  همچنين مي. گردد دست رودخانه تعيين مي نسبت به پايينراست يا چپ بودن انتهاي مقاطع 

  .استفاده نمود) شرق  (E،) غرب (W، ) جنوب (S، ) شمال (N جغرافيايي جهتهايمقاطع از 



  

  88

ومتراژ برداري، از كيل توان براي مشخص كردن مقاطع نمونه در مواردي كه متراژ طول رودخانه مشخص شده باشد، مي
  .رودخانه استفاده كرد، بدين ترتيب، شماره مقاطع معرف فواصل بين آنها نيز خواهد بود

  
  ملاحظات عملياتي 5- 4-3

بنابراين در . برداري به صورت دقيق است ي نمونههااندازي كليه ايستگاه  صحرايي، برقراري و راهكاركناني هايكي از مسئوليت
برداري نوشته و تهيه  ي نمونههاد يك توصيف كامل از محل قرارگيري هر يك از ايستگاهبرداري باي اولين بازديد از منطقه نمونه

  .گردد
برداري،  در ابتدا، روي يك نقشه توپوگرافي با مقياس مشخص، از محدوده آبگير مخزن سد يا محدوده مورد نظر براي نمونه

عات پايه از نظر طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع برداري رسوب با علائم مشخص تعيين شده و اطلا ي نمونههامحل ايستگاه
  .باشد پذير مي  امكانGPSتعيين مختصات مورد نظر به كمك دستگاه . هر ايستگاه مشخص گردد

برداري موفق هميشه شامل جزييات و نكات برداشت شده از صحرا بوده و اطلاعات خاص راجع به وقايع  يك عمليات نمونه
يادداشت مخصوص مشخصات صحرايي . داراي اهميت فراوان است... مان يا شرايط آب وهوايي و بدون اهميت ظاهري مانند ز

  :بايد حاوي موارد زير باشد
  برداري، نام منطقه نمونه −
  برداري، تاريخ و زمان نمونه −
 برداري، عمق ايستگاه نمونه −

 نام افراد تيم شركت كننده در عمليات،  −

 خصوصيات بارز رسوب، −

 تارهاي خاص رسوب،بافت و رنگ و ساخ −

  هاي رسوب،  باقي مانده مانند مواد آلي موجود در نمونهاثرهاي −
 وجود درخشندگي يا جلاي روغني در رسوب، −

 بوي خوش يا بد از رسوب، −

  .بردار در داخل رسوب خصوصيات بارز در مقاطع عمودي و عرضي محل برداشت رسوب، و عمق نفوذ نمونه −



  

  89

  منابع و مراجع
  .1380، ريزي كشور ، سازمان مديريت و برنامه222نشريه شماره  شهاي رسوب،ريزي آزماي برنامه -1
  .وزارت نيرو  الف،72-1368نويس استاندارد شماره  بندي لاي و رس، پيش راهنماي آزمايش هيدرومتري براي دانه -2
  . ، مكانيك خاك، انتشارات قائم1371رحيمي، حسن،  -3
  . جلد دوم مهندسي پي، اصول مهندسي ژئوتكنيك،1372طاحوني، شاپور،  -4
، د، دانشگاه صنعتي اميركبير ارشهاي رسوب، سمينار كارشناسي برداري و پردازش داده شهربابك، هوشنگ، نمونه غلامي -5

1376.  
  .1376،  )تماب( برداري بار كف، سازمان تحقيقات منابع آب نويس و دستورالعمل نمونه اصغر، پيش فروزان تبار، علي -6
نويس  پيش برداري، ي  در دست بهرههااسائي رسوبسنجي و رسوبشناسي در مخازن سدفهرست خدمات مرحله شن -7

  .، وزارت نيرو22- 1364 شمارهاستاندارد 
  .1379 مركز تحقيقات آب سال -نيمه زارش مطالعات رسوبسنجي و رسوبشناسي سد مخزني چاهگ -8
  .1376 سال  مركز تحقيقات آب -گزارش مطالعات رسوبسنجي و رسوبشناسي سد مخزني ساوه -9

  .1374 مركز تحقيقات آب  سال -)بوكان(گزارش مطالعات رسوبسنجي و رسوبشناسي سد مخزني شهيد كاظمي  -10
  .1365، شناسي مخزن سد دز، مركز تحقيقات آب وزارت نيرو سنجي و رسوب گزارش رسوب -11
  .1365 ،شناسي مخزن سد استقلال ميناب، مركز تحقيقات آب وزارت نيرو سنجي و رسوب گزارش رسوب -12
  .1375 مركز تحقيقات آب سال -گزارش مطالعات رسوبسنجي و رسوبشناسي سد مخزني مهاباد -13
 .، آزمايشهاي مكانيك خاك، انتشارات سپاهان و اركان1374وفائيان، محمود،  -14

15- Anderson, A.C. (1975). "Comparison of Direct and Indirect Method of Measuring of Suspended 

Sediment Transport", st, Anthony Falls Hydr. Lab., Univ. of Minnesota, USA  

16- EPA. 2001. Sediment Sampling Guide and Methodologies. (2nd Edition) State of Ohio Environmntal 

Agency. 

17- Hosseini, K., 1999, “Relation entre la rigidite initiale et la cohesion non drainee dans les vases molles ; 

relation avec dynamique sedimentaire”, These doctorat de 3eme cycle, Ecole centrale de Nantes, 162p.  

18- Kristine Bunte, Steven R.Abt, May 2001, “Sampling Surface and subsurface particle – size 

Distributions in Wadable Gravel – and Cobble – Bed Streams for Analyses in Sediment Transport, 

Hydraulics and Streambed Monitoring, USDA 

19- Lake and stream Bottom Sediment Sampling Manual.  

HTML Created : Mar 1988 – British Colombia 

Published The Resources inventory Committee 

20- Mehta, A.J., 1986, “Characterization of cohesive sediment properties and transport processes in 

estuaries”, Estuarine Cohesive Sediment Dynamics, Springer-Verlag, New York, pp. 290-325.  

21- Migniot, C., 1982, “Etude de la dynamique sedimentaire marine, fluviale et estuarienne“, These de 

doctorat d’Etat, Universite de Paris – Sud, 470 p. 



  

  90

22- Migniot, C., 1989, “Tassement et rheologie des vases “, La Houille Blanche, No. 1 & 2, pp. 1-29 & 

95-111. 

23- Mulder, H . P . J , Kolk, A . C . Vander and Koshiek, L . H . M . (1985)  

" Measurements of  Suspended Sand Concentration and Velocity in the Eastern Scheldt Estuary, the 
Netherlans" , Euromech 192 , Munich, West – Germany 

24- Ohio Epa Sediment sampling Guide And Methodologies. 

State of ohio – Enviromental Protection Agency. 
25- Perigaud,E., 1985, “Mechanique de l’erosion des vases”, La Houille Blanche, No. 7/8 pp. 501-512. 

26- Roberta. Taft, Governor – christopher Jones Director – November 2001 

27- "Sediment Transport Technology"-Proceedings Volume2- June5 – June 30, 1995, Ankara - Turkey 

28- Soulsby, R . L ., Salkield, A . P ., Haine, R . A . and Wain Wright, B. (1985),  

"Observation of The Turbulent Fluxes of Suspended Sand Near the Sea–Bed ", Euromech 192, 

Munich, West –Germany. 

29- Thomas k. Edwards and G.Douglas Glysson, 1999, “Field Methods for Measurement of Fluvial  

Sediments”USGS. 

30- Thomas K.Edwards & G.Douglan Glgsson, "Techniques of Water Resources Investigation of the U.S. 

Geological Survey"Book3. "Application of Hydraulics, chap2" Field Methods for Measurement of 

Fluvial Sediment" 

31- Van Rijn, L C., 1993, " Principles of Sediment Transport in Rivers, and Estuaries and Coastal  Seas" 

AQUA Publicatio 

32- Vidalie, J.F., 1976, “Relations entre les proprietes physico-chimiques et les caracteristiques 

mecaniques des sols compressibles”,  These doctorat de 3eme cycle Universite  de Paris – Sud, 92p. 

33- WIDNR, 1998 . Field procedures Manual Sediment Sampling Guide lines. Wisconsin Department of 

Natural Resources 

34- Colby, B.R., 1963 “Fluvial Sediments – A summary of source, transportation, deposition, and 

measurement of sediment discharge U.S.Geological Survey Bulletin.  

35- Guy, H.P., 1970 Fluvial Sediment concepts. U.S. Geological Survey Tecniques of Water Resources 

Investigations. 

36- Leopold, L.B., Wolman , M.G., and Miller, J.P., 1964, Fluvial processes in geomorphalogy : San 

Francisco, California, W.H. Freeman and Company. 






