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 مبسوط چکیده 

ها اتفاق افتااده و تحات تار یر عواما  و در آن  یکیزیو ف  یکیولوژیب  ، یائیمیش  یندهایهستند که انواع فرآ  یا دهیچیپ  یهاستمیها سرودخانه  مقدمه و هدف: 
رودخانه بوجاود  ستمیدر اکوس یفراوان اتریتر  دهد، یها رخ مرودخانه طیکه در شرا  یراتییتغمتغیرهای مختلف از نظر ابعاد، شک ، راستا و الگو در تغییر هستند. 

العم  رودخاناه نسابت باه آن اسات تاا از پیامادهای ها مستلزم شناخت قواعد حاکم بر رودخانه و پیش بینی عکسانجام هرگونه فعالیت در رودخانه.  آوردیم
. از ساوی دیگاار دباشاهیدرولیکی در مقیاس واقعی معمولاً دشوار می  گیری پارامترهایها با اندازهرودخانه  یبار مربوطه جلوگیری شود. شناخت فرآیندهازیان
رود، اساساً دارای عدم بینی تغییرات بساتر به کار میاطلاعاتی که جهت پیش  بدلی  اینکه  ، باشدساازی انتقال رسوب نیز امری کاملاً پیچیده و مشک  میمدل

دهناد. باالا از خاود نشاان می  یزیکایاوده و حساسایت شدیدی نسبت به دامنه وسیعی از متغیرهای فهای به کاار رفتاه نیاز تجربای بقطعیت بوده و تئوری
هاای اساات کااه اساتفاده از روشدیگرگیاری، از جملاه دلایلای های اندازههای مربوط به تجهیزات آزمایشگاهی و محدودیت استفاده از دستگاهبودن هزینه

 جریان داخ  مجاری آبی شاده اسات. سازییهساازی ریاضی و عددی برای شبوق یاافتن متخصصاان باه سامت مدلفیزیکی را محدود ساخته و باعاث سا
باا  .شاودیساب  م زیارودخاناه را ن یمشخصات هندس ریدر سا ییجاو جابه ریی، تغ انیجر طیدر شرا  رییتغ ، استرودخانه مستمر جزو اصول حاکم بر هر تغییر  

بساتر درکاف  یهااز شاک  یدرکف بستر، انواع مختلف  یخود درحال حرکت هستند، در ا ر وجود تنش برش  یآبرفت  یها در بسترهادخانهغالباً رو  نکهیتوجه به ا 
و پاس از  شادهوارد  رآنیامتخلخا  ز طیدر رودخاناه باه محا  یآب سطح  انیاز جر  یقسمت  شود، یها شک  گرفته است. اشکال شک  گرفته باعث مرودخانه
در  یرساطحیز انیاو جر یسطحانیکه از اختلاط جر  هاانینوع از جر  نی. به ا گرددیباز م  یآب سطح  انیدوباره به جر  یجانداران کفز  هیتغذ  و  یرسانژنیاکس
ساه آنهاا در  نیو تبادلات با ینیرزمیز ، یرسطحیز ، یسطحیبهاآ ستمیس .شودیگفته م کیپریها انیجر ند، یآیو اطراف رودخانه بوجود م  ریمتخلخ  ز  طیمح

تباادل  جاادیاز عواما  ا  یکایها هستند. متداول در رودخانه یها از ساختارهارودخانه ریدرخت افتاده در مس  یهاتنه  .باشدیم  زیبازه و حوزه آبر  ، یا سطح نقطه
 ایاو  انیاموجاود در سار راه جر مانند موانع یفشار در ا ر عوام  مختلف انیمتخلخ  است. گراد طیو مح یسطح انیفشار در مرز جر  انیوجود گراد  ، کیپریها
 دهیاگاام در شاناخت پد نیاول.خواهاد گذاشات ریتر   کیپریها  یمقدار تبادل و عمق گستردگ  یعوام ، بر رو  نیا   ی. بسته به بزرگدیآیبستر بوجود م  یهافرم
حاضر عبارتناد   قیاهداف  تحق  نیاست. بنابرا   یگارعمق و زمان ماند  ان، یمنطقه شام  مقدار تبادل جر  نیا   اتیخصوص  راتییتغ  یو کاربرد آن، بررس  کیپریها
درختاان بار  یهاشده توسط تناه جادیا  یعیموانع طب دمانیچ ریتا و  کیپریها یهاشده توسط تنه درختان بر مشخصه  جادیا   یعیا ر وجود موانع طب  یبررس  از:

 باشد.می  کیپریمشخصات ها
درختان افتاده در  یهاا ر تنه یگرگان جهت بررس  گرمابدشتدر رودخانه    1400ان و زمستان سال  تابست  های حاضر در فص  یدانیم  قیتحقها:  و روش  مواد
رودخاناه قارار گرفات.  ی( ماورد بررسامتریساانت 90-60-30مختلف ضخامت تنه درخت )ضاخامت    یهادرحالت  انیجر  یعیعنوان مانع طبرودخانه به  ریمس

کیلاومتری جناوب شارقی  27ای به فاصله در نقطه یزدکیکوه بلند  یهااز دامنهکننده اب شرب شهر گرگان   بعنوان یکی از مهمترین منابع تامینگرمابدشت  
گرگاان  یشارق یو وارد دشات هاا گاذردیم دهیاچیارتفاعات بلند و به هام پ انیاز مسپس . شودیم یجهت شمال جارادامه درو در    گرفتهگرگان سرچشمه  

افزار کامساول، نرم طیدر مح یسپس با استفاده از مدل عدد هشد هیتنه درختان تعب  دستنییدر بالادست و پا  ییهارومتزیپجهت انجام تحقیق حاضر،  .  شودیم
  .قرار گرفت  یابیمورد ارز یتبادل یدب  زانیجهت برآورد م  کیپریها انیجر یساز  هینسبت به شب

را باه دسات آورد.   یعادد یساازهیحاصا  از شب  ج یو نتاا  زومتاریپ  یا مشاهده  یهاداده  نیب  یدر مورد همبستگ  یا کنندهقانع  یهاافتهیمطالعه    نیا   : هاافتهی
از مادل  یمحاسابات یباادلت  یهاایاساس، دب  نیوجود دارد. بر ا   یدرصد همبستگ  91  یسازهیشب  ج یو نتا  زومتریپ  یمشاهدات  یهاداده  نینشان داد، ب  هایبررس
 دهدکاهیمسئله نشاان م نیبدون انسداد است. ا  طیاز شرا  شتریانسداد، ب طیمبادله شده در شرا  انیجر زانید، منشان دا   هاافتهیقرار گرفت.    یمورد بررس  یعدد

در رابطاه  ژهیابه و  یا رودخانه یهاستمیبر اکوس میر مستقیمهم آن، تا  امدیداشته باشند، پ کیپریها انیجر  کینامیبرد  یقاب  توجه  ریتر   تواندیتنه درختان م
ماانع در  شیافازا  دهاد، یدار نشان مدر سه حالت مانع انیخطوط جر یزمان ماندگار یبررس نیاست. همچن یآب یهاستگاهیو ز  یساحل  یاهیگ  با حفظ پوشش

اسات، از کارده  دا یپ شیشده و طول آن افزا   ترقیعم  انیارتفاع مانع، خطوط جر  شیبا افزا   را یرا به همراه داشته است، ز  یزمان ماندگار  شیافزا    ان، یجر  ریمس
 .کرده است  دا یپ  شیافزا  زین یرو زمان ماندگار نیا 

 نی. همچناافتادیاتفااق م باشاد، یمدر زمستان  متریسانت 30ضخامت تنه درخت که یدر حالت یتعادل  یمقدار دب  نیشتریازآن بود ب  یحاک  ج ینتا  : یریگجهینت
درتابساتان  یتباادل یمقادار دبا از شاتریدر زمستان ب  یتعادل  ی. مقدار دبباشدیت بدون مانع مدرحال  یتبادل  یاز مقدار دب  شتریمانع، ب  جادیبا ا   یتبادل  یمقدار دب

 یاسات. باا توجاه باه گساتردگ افتهی شیافزا  انینفوذ خطوط جر زانیضخامت مانع، م  شیبا افزا   دهد، ینشان م  انینفوذ خطوط جر  یبررس  نی. همچنباشدیم
 .ردیآن انجام گ سمیاز مکان شتریکشف فهم ب یرا ب یشتریب  قاتیاست تحق ستهیشا  ق، یتحق  نهیزم

 کامسول   ک، یپریها انیجر ، یسطح ریو ز یتبادلات سطح  های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
ها هستند. بشر  منابع آب انسان  نیتراز مهم  ی کیرودخانه  

منبع  نیاز ا یخود به طور روزافزون تیبه موازات گسترش جمع

برداشت آب بدون مدنظر    استفاده نموده است. عموماً درگذشته
پا توسعه  دادن  محدود  داریقرار  آبر  یها  ت یو  بوده    ز یحوضه 

ا تبعات منف   نیاست، که  نوبه خود    ط یو مح  نسانا  یبرا  یبه 
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ها رودخانه   طیکه در شرا  ی راتییبه همراه داشته است. تغ  ستیز
م اکوس  ی فراوان  راتیتر   دهد،یرخ  بوجود    ستمیدر  رودخانه 

سآوردیم و    ی نیرزمیز  ،یرسطحیز   ، یسطح  یاآبه   ستمی. 
ب سطح  نیتبادلات  سه  در  آبر  ،یانقطه  ،آنها  حوزه  و   زیبازه 

شارژ و دوباره    ینیرزمیز  اناتیاز جر  یسطح  اناتی. جرباشدیم
جر آبها  یسطحریز  انیبه  مجاورت  در   ینیرزم یز  یکه 

تغشوندی م  ه یتخل  باشندیم اصول   ریی.  جزو  مستمر  تحول  و 
  ط یدر شرا  راتییتغ   یاست که به دل  یهاحاکم بر هر رودخانه 

تغ  انیجر جابه   رییآن،  سا  ییجاو  هندس  ریدر   یمشخصات 
ها غالباً رودخانه   نکه یبه ا  وجه . با تشودی سب  م  ز یرودخانه را ن
خود در حال حرکت هستند، در ا ر وجود    یآبرفت  یدر بسترها
بستر در    یهااز شک    یانواع مختلف  ،در کف بستر  یتنش برش

باعث  رودخانهکف   اشکال شک  گرفته  است،  ها شک  گرفته 
  ط یدر رودخانه به مح  یآب سطح  ان یاز جر  یتا قسمت  شودیم

ز اکس  ریمتخلخ   از  پس  و  شده  وارد  تغذ  یرسانژنیآن    ه یو 
به جر  یجانداران کفز ا  یسطحآب   انیدوباره    ن یباز گردد. به 

  ی حرسطیز  انیو جر  یسطحان یکه از اختلاط جر  هاانینوع جر
مح ز  طیدر  م  ر یمتخلخ   بوجود  رودخانه  اطراف   ند،یآی و 

م  (Hyporheic)  کیپریها  انیجر اصلشودی گفته  کاربرد    ی . 
را    نیا تحق  توانی ماصطلاح    افت ی  دانیاورگ  قیدر 
(Orghidan, 1959ا .)ک یرا به عنوان    کیپریمنطقه ها  شانی  

ز  دیجد  طیمح دارا  ف یتوص  ینیرزمیآب  که    ک ی  یکردند 
 یشام  دب  کیپریها  انی جر  اتیاست. خصوص  ژهیو  بومستیز

ماندگار  ،یتبادل عمق    یزمان  ا  ایو  نفوذ    ان یجر  نیعرض 
دب مقد  یتبادل  یاست.  واقع  به صورت    یانی جر  اردر  که  است 

رد    ی سطح  انیبستر و جر  نیو رو به بالا، ب  نییروبه پا  انیجر
م بدل  جرشودیو  تبادل  زمان  زمان    ای   کیپریها  انی . 
زمان  ،یماندگار م  یمدت  طول  که  بخش  کشدیاست  از   یتا 
دل  ی سطح  انیجر به  بستر    انیگراد   یکه  داخ   به  فشار 
سط  یرسوب به  دوباره  است  شده  تحولات    حوارد  برگردد. 
اکولوژ  ییایمیوشیب ها  یکیو  منطقه  تبادل   کیپریدر  زمان  به 

)  یبستگ  کیپریها  انیجر عمق  Cardenas, 2015دارد   .)
آب ارتف  ک،یپریها  انیجر نفوذ  را    یسطحاع  بستر  داخ   به 

ادهدی نشان م از نظر موقع   نی.  و    یسطحتداخ  آب   تیعمق 
ن  ینیرزمیز  یهاانیجر ز  زیو  حائز    رودخانه  بومستیعمق 
 است.  تیاهم
طب  یهاانیجر  در بصورت  درختان  تنه  معمولا    ی عیرودخانه 

 ک،یپریاز عوام  مؤ ر بر تبادلات ها  یکیکنند.  یم  جادیمانع ا
پا  یهاانیادگر و  بالادست  در  در   نییفشار  درخت  تنه  دست 
م  ریمس درخت    انیگراد  باشد،یرودخانه  تنه  اطراف  در  فشار 

پرفشار   ناطقم  جادیشده و باعث ا  کیپریمنجر به تبادلات ها
  شود ی آن م  دستنییدر بالادست تنه درخت و کم فشار در پا

باعث شک   به پا  یهاانیجر  یریگکه  بالا در    و رو به   نییرو 
   .شوندیم کیپریها طیمح
(Marshall et al., 2023 با استفاده از مدل آزمایشگاهی و )

آواره مشخصات  ا ر  به عددی  را  چوبی  محرک  های  عنوان 
آبگیرها بررسی کردند. آنها نتیجه گرفتند که  جریان بالادست  

میزان  آواره بر  توجهی  قاب   تا یر  آنها  توالی  و  چوبی  های 
 یک دارد. جریان هایپر

(Liu et al., 2020)    ا ر عددی  مدل  از  استفاده  طراحی  با 
هایپریک سازه ناحیه  توسط  نیتروژن  حذف  بر  را  بهینه  های 

از   همزمان  استفاده  که  گرفتند  نتیجه  آنها  کردند.  بررسی 
کمک زیادی    COMSOLساز  و شبیه  HEC-RASساز  شبیه 

ریک سازی جریان سطحی، زیرسطحی و جریان هایپدر شبیه
صورت گرفته، نشان    دارد. همچنین تجریه و تحلی  حساسیت

نشان  را  جریان  دبی  با  سازه  بهینه  ارتفاع  زیاد  حساسیت  از 
کلبه دهد.  می نتا  یسازمدل  ،یطور  تحقیق    شدهارائه   جیو  از 

  ی هاسازه   یطراحبرای  را    ندهی، مطالعات آمحقق و همکاران  
ن  منظوربه   نهیبه  ناح  تروژنیحذف  که  کیپریها  هیتوسط   را 

 . کندیم  یرودخانه است، تسه  یایاح یها هدف مهم پروژه
(Doughty et al., 2020 مقاومت روش  از  استفاده  با   )

شده توسط    جادیا  انیا رانسداد جر   ER Lineانیجر  یکیالکتر
ها  یچوب  یهاآواره تبادلات  بر  آنها    ی بررس  کیپریرا  کردند. 
نسبت     ER Lineانیرج  یکیگرفتند که مقاومت الکتر  جهینت

کنترل چاهک  روش  ب  یبه  داده   یشتریدقت  در در  بت  ها 
 دارد.   یو مکان یزمان اسیمق
 (Sawyer et al., 2011ط )جادیا ر انسداد ا  چندین سال  ی 

کنده توسط  ها  یچوب  یهاشده  تبادلات  مورد   کیپریبر  را 
آب رودخانه در    انیآنها نشان داد، جر  جیقرار دادند، نتا  ی بررس
آوارهاا چوب   یطراف  بستر    انیگراد  یبزرگ  امتداد  در  را  فشار 

ا بزرگ  کند یم  جادیرودخانه  منطقه  اخت  یکه    ی آبها  لاطاز 
ها  ینیرزمیز تبادلات  و  م  کیپریرودخانه  سب   .  شودیرا 

آزما   نیهمچن شب  یشگاهیمدل  نشان آن  یعدد  یسازهیو  ها 
ها  زانیم  دهدیم نزد  کیپریتبادلات  چوب  ی کیدر    ی کنده 
تصاعدب صورت  به  و  است  به    یزرگتر  بالادست  از  فاصله  با 

 .  شودیکمتر م دستیینسمت پا
(Wondzell et al., 2009  از استفاده  با    ی هامدل  یکسری( 

 کیپریبر تبادلات ها  یچوب  یهاا ر حذف آواره  ،ینیرزمیآب ز
با    ییادر جنوب آلاسکا در رودخانه   ی دانیرا به صورت م  انیجر
ساله    16و  4و  2  یدر طول بازه زمان  یتر شنو بس  م یملا   یش

بررس ا  ی مورد  دادند.  آزما  شانیقرار  مدل  شیدر  از   یهاخود 
استفاده   MODPATHو   MODFLOWچون  ،ینیرزمیآب ز

نرم  از  استفاده  با  م  ی افزارهاکردند.  تبادلات    زان یمذکور 
جر  ان،یجر  کیپریها ماند  الگو  انیزمان  پلان    یطول  یو  و 

پا و  ها  نییبالادست  منطقه  شناسا  کیپریدست  کردند.   ییرا 
ا  یآنها حاک  جینتا   ی آبشستگ  ه،یاول  یهابود که در سال  نیاز 

جر ته   انیبستر  همراه  ملا  ینینشبه  باعث  شدن    میرسوب 
و کاهش تبادلات   انیسطح آب، صاف شدن بستر جر   یپروف
همچن  انیجر  کیپریها است.  داشته  همراه  به   کهی زمان  نیرا 
حذف   انیجر رس  ی چوب  یهاآواره  با  تعادل  روند    ن یا  د، یبه 

ادامه روند فوق، توس با   -پ یساختار ر  عهبرعکس خواهد شد. 
نشان داد که منطقه  قیتحق گرید جیداشت. نتا میپول  را خواه

تغ  کیپریها م  راتییبه  حساس  تغ  باشدی بارچوب    رات ییو 
 بلندمدت  راتیمتا ر از حذف توده چوب در تقاب  با تا   یابتدائ
 . باشدی چوب م یبارگذار

روزافزون    ش یاست با توجه به افزا  نیبر ا  ی سع  ق یتحق  نیا  در
و   متیساده، ارزان ق  یراهکار  ،یارنقطه یو غ  یانقطه  یآلودگ

طب با  آلودگ  عتیسازگار  بار  کاهش  اح  یجهت  با    ی ایآب، 
  ی در کاهش بار آلودگ  یدیکه نقش کل  انیجر  کیپریمنطقه ها
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پ دارد،  ا  شود.  شنهادیآب  پ  تاراس  نیدر    زان یم  ینیبشیجهت 
ها مورد   ازمندین  ان،یجر  کیپر یتبادلات  منطقه  نمودن  مدل 

به باشدی م  ی بررس لذا  بررس  نیا.  در    ی منظور ک  منطقه مورد 
  ت یبا توجه به اهم  ن،ی. بنابراشودیم  فیتعر  ستمیس  کیقال   

ها سطح  کیپریمنطقه  آب  تبادلات  ز  یدر  به    ی رسطحیو  و 
اندازه م  تبادلات  زانیم  یریگمنظور  به    ،یدانیبه روش  نسبت 

لا  زانیم  یریگاندازه در  از   ریز  ه یتبادلات  استفاده  با  بستر 
 رسوبات بستر و نرم افزار کامسول اقدام شد.  یرینفوذپذ

 
 ها مواد و روش

ا  تیموقع مطالعه:  مورد  رودخانه    ن یمنطقه  در  پژوهش 
گرمابدشت   رودخانه  گرفت.  انجام  گرگان  از  گرمابدشت 

کیلومتری   27ای به فاصله  در نقطه   یزدکیکوه بلند    یهادامنه
م سرچشمه  گرگان  شرقی  شمال   ردیگیجنوب  جهت  در  و 

 گذردیم  دهیچیارتفاعات بلند و به هم پ  انی. از مشودیم  یجار
م  یشرق  یهادشت  واردو   گرمابدشت  شودیگرگان  رودخانه   .

شرق شمال  زه    یدر  با  برخورد   یگرید  یهاآبشهرگرگان، 
 (.1)شک دهدی م   یسو را تشککرده و رودخانه قره

م مطالعه  انجام  ماهیدان یروش  به  توجه  با  ابتدا،  در    ت ی:  
اقدام شد.    قیتحق  هیاطلاعات اول  یآورمطالعه، نسبت به جمع

به دوم  گام  آزمادر  انجام  به    ،یدانیم  یهاشیمنظور  نسبت 
مرحله     نیاصورت گرفت. در    شیانجام آزما  تیموقع  ییشناسا

پارامترها به  توجه    ت یامن  ان،یجرتداوم     ،یش  یکنواختی  یبا 
دسترس مطالعه،  مورد  دسترس  یمنطقه  جاده  به    ،یبه  نسبت 

مناس    یدانیم  شیپا و  گرد  نهیگز  نیتراقدام  گام  دیانتخاب   .
وسا ساخت  ن   یسوم  به  باشدیم  قی تحق  ازیمورد  توجه  با   .

اندازه   قیتحق  تیماه و    یسطح  انی جر  یهاهداد  یریگو لزوم 
و مانومتراقدام شد،   زومتریپ ینینسبت به ساخت م ،یسطح ریز

 ان،یجر  ریدرخت در مس  یهاا ر تنه  یسازه یشب  یبراهمچنین  
اداره منابع    یعدم همکار   ی)بدل لنیات  یپللوله    هینسبت به ته 

در   یعیطب خصوص  در  محقق  درخواست  با  گلستان  استان 
آب، نسبت به    انیجر  ریفتاده در مسگذاشتن تنه درخت ا  اریاخت

تنه درخت اقدام شد( با قطر    عنوانبه  لنیات  یاستفاده از لوله پل
. بعد از ساخت ابزار و  گردیدمتر اقدام    6به طول    متری سانت  30
شب  ،یریگاندازه    یوسا به  در    یسطح  انیجر  یسازه ینوبت 
به    نیا  ی برا  باشد،یم  HEC-RAS  طیمح نسبت  منظور 
عوارض    ییو شناسا  یعرض  ،یطول   یپروف  هیو ته   یاربردنقشه 

مس در  وسا  ریموجود  ساخت  از  بعد  شد.  اقدام      یرودخانه 
ا  ازین  ش،یآزما در  تا  آزما  نیهست  شروع  از  قب     ش،یمرحله 

منظور    نیا  یرودخانه اقدام شود. برا  یدب  یریگنسبت به اندازه 
م از  استفاده  جر  زانیم  نهیکرومولیبا    ی دبو    انیسرعت، عمق 

اندازه   انیجر مورد  مح ،  براساس    یریگدر  گرفت،  قرار 
مقدار    نه،یکرومولی صورت گرفته شده توسط م  یهایریگازهاند
تابستان    انیجر  یدب  148و در زمستان    هیبر  ان  تریل  130در 
 . شده است یریگپژوهش اندازه ی در بازه زمان هیبر  ان تریل

و   یشناس  ختیر  یهانهیدر زم  یدرولوژیبخش اعظم دانش ه
رودخانه نتارفتار  بر  گ  جیها  اندازه  از  آب    میمستق  یریحاصله 
است.   مهمتر  یکی استوار  ه  یهابخش  نیاز   ،یدرولوژیعلم 

سنجی  باشدی م  یسنجآب  ای  یدرومتریه آب  یا  هیدرومتری   .
 آب به علم اندازه گیری و پایش اجزای تشکی  دهنده چرخه  

آب  بارندگی،  سطحی،آب مانند  حتی  های  های  و  زیرزمینی 
می  گفته  آب  سنجش کیفیت  به  مربوط  مسائ   های شود. 

نیز   تراز آب، مقدار جریان، سرعت آب و موارد مشابه  مختلف 
اندازه     یحاضر برا  قیگیرند. در تحقدر حیطه این علم قرار می

م  یسطحانیجر  یریگ دستگاه  جهت   نهیمولکرویاز  و 
م  یرسطحیز  انیجر  یریگازهاند شد.  ترزومیپینیاز  با    استفاده 

نسبت    نکهیرودخانه، قب  از ا  یو دب  انیسرعت جر  یریگاندازه
شناسا ن  ریز  هیلا  ییبه  شود،  اقدام  مس  ازیبستر  انحراف   ریبه 

م  انیجر براباشدیآب  لوله  نیا  ی.  از  استفاده  با   یهامنظور، 
قطر    هیته  با  اقدام    متر،یلیم  300شده  آب  انحراف  به  نسبت 

ج انحراف  با  ش  ان یرشد.  خشک  و  بستر    ی بخش  دن آب  از 
 متری سانت  70از بستر تا عمق    یبرداررودخانه، نسبت به نمونه 

ابتدا با استفاده   زومتر،یپین یجهت نص  م  (.2)شک دیاقدام گرد
  لهینسبت به ضربه زدن م  یفولاد  لهیم  کیاز لوله، چکش و  

 زومتریپ  ی نیعدد م  21تعداد      یترت  نی. بددیاقدام گرد  یفولاد
رودخانه نص     متریسانت  50در عمق   بستر  به    .شداز  با توجه 

م  نکهیا گرفتگ  زومتریپ  ینینص   مشبک   یسب   شبکه 
مرحله نسبت به   نیلذا در ا  شودیم  زومتریپینیلوله م  رامونیپ

پمپاژ    اتیمنظور عمل  نیا  یاقدام شد، برا  زومتریپ  ی نیتوسعه م
 ی نیاز م  مجدد آب  هیو سپس تخل  زومتریپ  ینیآب به داخ  م

ب  زومتریپ عبار   رونیبه  به  شد.  ا  یتانجام  از    ند، یآفر  نیهدف 
با رسوبات اطراف    زومتری پ  ینیم  نیب  یکیدرولیارتباط ه  جادیا

  ن ینوبت به قراردادن اول زومتر،یپی نیبعد از نص  م .باشدیآن م
منظور از  نیا ی. براباشدیمقطع رودخانه م ریشاخه لوله در مس

که نقش تنه درخت را    یمتریسانت  30ا قطر  ب  یمتر  6  یهالوله
مورد استفاده قرار گرفت. با نص     کندی م  فایپژوهش ا  نیدر ا
پشت آن، بعد از    رشاخه از لوله و بالا آمدن سطح آب د  هیاول
اندازه   48 به  نسبت    نیب  یکیدرولیاختلاف هد ه  یریگساعت 

جار م  یآب  در  آب  سطح  مانومتر   زومتریپی نیو  از  استفاده    با 
اندازه  شده  ادیگرد  یریگساخته  در  اندازه   نی .  با   ی ریگمرحله 

 ی شاخه رو  کیدو تا شاخه لوله در کف و    ش،یاول آزما  یسر
داده   قرار  اآن  برا  وندر  نیشد،  تا    یرا  سه  حالت  سوم،  حالت 

تا رو رو  ک یو    یقبل  یلوله در کف، دو  تا شاخه    ی شاخه  دو 
در    یکیدرولیف هد هشد و در هر مرحله اختلاادامه داده    یقبل

اندازه  مربوط    ریقرار گرفت. مجموعه تصاو  یریگمانومتر مورد 
 ارائه شده است.  3در شک   یدانیم شیبه آزما
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 انجام پژوهش  تیموقع -1شک   
Figure 1. Research location 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 متریسانت 70تا   0بستر از عمق   ریذرات بستر و ز یبندانه نمودار د -2شک 
Figure 2. Granulation diagram of bed and sub-bed particles from 0 to 70 cm depth 
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 یدانیم یهاشیمربوط به آزما  ریمجموعه تصاو  -3شک   

Figure 3. Collection of images related to field tests 
 

بعد گام  خروج   ،یدر  گرفتن  از  )از   HEC-RASمدل  یبعد 
ارتفاع سطح آب(نسبت به ورود   ،یسطح  انی: هد ک  جر  یقب

شبداده در  ز  انیجر  سازهیها  ا  ینیرزم یآب  در    ق، یتحق  نیکه 
افزار   م  باشد،یم  COMSOLنرم  قرار  استفاده  . ردیگیمورد 

-Brainkingرابطه  یکامسول، بر مبنا  یاساس کار مدل عدد

Darcy  ( نشان داده شده است. 1که در رابطه ) باشدی م 

 
=    p= زمان،tان،ی= سرعت جر  u،  ال یس  تهی= دانس  ρکه در آن
و  μفشار، وμ_e، یکینامید  تهیسکوزی=    ا یمو ر    ته یسکوزی= 
نفوذپذ  k، یکینماتیس  تهیسکوزیو ضر  εمو ر،  یری=      ی= 

 باشد.  یم ی = ترم دارس μ/k uن، ینکیتخلخ  برا
افزار   مجموعه   کی  COMSOL-Multiphysicsنرم 

که    یکیزیف  یهاندیفرآ  یسازه یشب  یبرا  یسازمدل است 
د  تواندیم توص  PDEیجزئ    یفرانسیمعادلات  در    فیرا  کند. 

کاربر قرار داده    اریدر اخت  ی مختلف  یهاافزار کامسول، ماژولنرم
ماژول آب    ق،ی تحق  نیشده است که ماژول مورد استفاده در ا

  نیمهندس  یبرا  یرسطحی ز  انیژول جر. ماباشدی م  یرسطحیز
دانشمندان م  یو  جری که  ز  الیس  انیخواهند  در   ای  ن یزم  ریرا 

کنند مورد استفاده قرار    یسازه یمتخلخ   شب  یهاط یمح  ریسا
 .ردیگیم

  قات یو بر اساس تحق  قیتحق  نیبکارگرفته شده در ا  اتیفرض
د محققان  توسط  گرفته  مبنا  گریصورت  هد    -1:  یبر 

شرابه   یکیدرولیه   ی برا  ستمیس  یبالا  یمرز  ط یعنوان 
ز  یسطحانیجر  یسازه یشب شده    یسطحریو  نظرگرفته  در 

لوله با   قیتحق  نیدرخت)در ا  یهابالادست تنه   یبرا  -2است.

جائمتریسانت  30قطر   جر  کهی(  بحران  انیعمق  عمق    ی به 
عمق    که یبالادست و جائ  یمرز  طیعنوان شرابه   افتی  شیافزا
پا  انیجر جرد  نییدر  نرمال  عمق  به   افتی  شیافزا  انیست 

  -3در نظر گرفته شده است.    دستنییپا  ی مرز  طی بعنوان شرا
مدل    انیجر در  ماندگار  گرفته   HEC-RASبصورت  نظر  در 

 زیسر  کیتنه درخت که مث     یاز رو  یابیندرو  -4شده است.  
وجود دارد   انیو ارتفاع جر یدب نیب یو ارتباط مشخص باشدیم

بحران عمق  م  ی تا  صورت  بالادست    ط ی شرا  -5.  ردیگی در 
پانییپا  یمرز در  درست  جائنییدست،  درخت،  تنه    کهی دست 

تبد  انیکه عمق جر نرمال  دارد.  شودی م   ی به عمق   -6ادامه 
ترک ز  یسطحآب   یسازه یشب  مدل   یدر  هد    ،ینیزمر یو 

در نظر گرفته    ستمیس  یبالائ   یمرز  طیبعنوان شرا  یکیدرولیه
شد. هد    ،ینیرزمیز  انیجر  یسازه یشب  یبرا  -7خواهد 

جر  یکیدرولیه بستر  طول  شرا  انیدر  عنوان    ی مرز  طی به 
قسمت فرض    نیدر نظر گرفته شده است. در ا  ستمیس  یبالا
ا بستر جر  زیری  از بستر  یانیاست که جر  نیبر   انیبه داخ  

نم لا  شودی وارد  از  آب  نفوذ  جر  ری ز  ه یو  داخ   به    ان یبستر 
است  دهیناد شده  همچنگرفته  س  نی.  ا  ستم،یدر  بر   نیفرض 

وارد س  نیاز طرف  یانیاست که جر راست  و    ستمیساح  چپ 
نم  فیتعر ب  ی انیجر  -9و    شودی شده  درخت    یهاتنه   نیاز 

ر گرفته شده در محیط  اتوجه فرضیات بکبا    .ردیگیصورت نم
، -Multiphysics  COMSOLو  HEC-RASسازهای  شبیه 

نشان داده شده   5و  4های  سازی در نمودارمراح  انجام شبیه 
 است. 

(1)  
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   نتایج و بحث
ا عوام   ها  جادیاز  گراد  کیپریتبادل  مرز    انیوجود  در  فشار 

مح  یسطحانیجر گراد  طیو  است.  ا ر    انیمتخلخ   در  فشار 
مختلف جر  یعوام   راه  سر  در  موجود  موانع    ا یو    انیمانند 

بزرگ ردیگی بستر شک  م  یهافرم به  عوام     نیا  ی. که بسته 
رو گستردگ  یبر  عمق  و  تبادل    ک یپریها   یهاتبادل  یمقدار 
 (.  Elliott and Brooks ,1997) خواهد گذاشت ریتر 

قب  وجود از  مختلف  سنگ   یموانع  مستخته  در    ان، یجر  ریها 
 باشندیها مفشار در رودخانه  رییتغ  جیفرم بسترها، از عوام  را

انع و کم فشار در  مناطق پرفشار در بالادست م  یریگکه شک  
باعث جر  دستنییپا پا  یهاانیآن  به  بالا در   نییرو  به  رو  و 
 یهاعنوان تبادل  حت سازوکار ت  نیا  شود،یم  کیپریها  طیمح
ناش   ای(  Elliott & Brooks ,1997)نگیپمپ فرم    یانتقال  از 

تعر همچن  شودیم  فیبستر  پرفشار    نی.  و  فشار  کم  مناطق 
 از اجزا معادله  کی هر  راتییاز تغ  یناش  تواندیم

 
قب  یانرژ تغ  راتییتغ   یاز  بستر،  فشار    یناش  راتییتراز  از 
  توجه فشار باشد. با    یکینامید  راتییاز تغ  یناش  ایو    یکیاستات
لوله با   قیتحق  نی)در اانی جر  ریدرخت در مس   یهاتنه   نکهیبه ا
انسداد    شوند،یم  انیانسداد جر  جادی( باعث امتری سانت  30قطر  

دست تنه نییفشار در بالادست و پا  یهاانیه، گرادشک  گرفت
مس در  ا  ریدرخت  گراددینمایم  جادیرودخانه  در   انی.  فشار 

ها تبادلات  به  منجر  درخت  تنه  باعث   کیپریاطراف  و  شده 
در    جادیا فشار  کم  و  درخت  تنه  بالادست  در  پرفشار  مناطق 
شک    شودیم  دستنییپا باعث  به    یهاانیجر  یریگکه  رو 
 شک  خواهد گرفت.  کیپریها ط یو رو به بالا در مح نییپا

سطح    راتییمربوط به تغ  کیپریتبادل ها  جادیدر ا  یبعد  عام 
مح در  مح  ط یمقطع  مقطع  سطح  کاهش  است.    ط ی متخلخ  
ظرف مح  تیمتخلخ ،  باعث    ط ی نگهداشت  و  داده  کاهش  را 

افزا  هایانیجر  جادیا عکس  به  شد،  خواهد  بالا  به    ش یرو 

با   کیپریها هیدر ناح ینیرزمیز انیجر  یساز هیمراح  شب -5شک   
 ساز کامسول  ه یاستفاده از شب

Figure 5. The steps of simulating the underground flow 

in the hyperic area using the comsol simulator 
 

با استفاده از   سطحی انیجر  یساز هیمراح  شب -4شک   
 HEC-RASساز شبیه

Figure 4. Surface flow simulation steps using the 

HEC-RAS simulator 
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رو    انینگهداشت شده و جر تیظرف  شیافزا  سطح مقطع باعث
پا پ  نییبه  در  آخر  یرا  داشت.  هدا  نیخواهد    ت یعام ، 
  ت یهدا  یمکان  راتییاست. در واقع تغ  یبستر رسوب  یکیدرولیه
ا  یکیدرولیه کاهش    کیپر یها  انیجر  جادیباعث  شد.  خواهد 
جر  کیدرولیه  تیهدا آسان  ورود  از  در   شودی م  انیمانع  و 

رسوب جرباعث    یبستر  ا  انیانحراف  روبه    یهاانیجر  جادیو 
منجر   یکیدرولیه  تیهدا  شیو به عکس افزا  ،بالا خواهد شد
جر کشش  رسوب   شتریب  انیبه  بستر  در    یدرون  شد.  خواهد 

با  کیپریها انیدرخت بر جر یهاارتفاع تنه  شیا ر افزا 6شک 
 ساز کامسول نشان داده شده است.  ه یاستفاده از شب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کامسولساز  شبیه فشار در  عیتوز ی ساز ه ینمونه شب -6شک   
Figure 6. An example of pressure distribution simulation in the Comsol simulator 

 
ویژگی زمان    ،یتبادل  ی دب  :شام   ،کیپریها  انیجر  مهمترین 

  7  همانطور که در شک  عرض نفوذ است.    ایو عمق    یماندگار
دبشودمیمشاهده   کمتر  یتبادل  ی،  درخت  بدون  حالت    ن یدر 

درخت   تنه  حالت  در  اما    ، متری سانت  30ارتفاع  با  مقدار ممکن 
تنه   یتبادل  یدب  زانیم  نیشتریب در  دوباره  و  داشته   یهارا 

ارتفاع   به  و    یسانت  60درخت  روند  ی سانت  90متر  به  متر 
ما  یتبادل  یدب  یشیافزا بدون  حالت  به  بنسبت  منع  .  گرددی ر 

افزا  یتبادل  یدبهمچنین   به    ش یبا  نسبت  درخت  تنه  ارتفاع 
 یساز  هیشب  جینتا  است.    افتهی  شیحالت بدون تنه درخت افزا

دب محاسبات    30ارتفاع    برای  دهد،مینشان    یتبادل  ی و 
درخت  یمتریسانت دب  نیشتریب  ،تنه  مشاهده    یتبادل  یمقدار 

وجود تعدد هسته    یه دلب   تواندیمساله م  نیا   یشده است. دل
ب  شتریب  کیپریها  یها ارتفاع  به دو  و طول کمتر    شترینسبت 

جر ز  انیخطوط  افزا  رایاست.  درخت  شیبا  تنه  نفوذ    ،ارتفاع 
جر نت  ترق یعم  انیخطوط  در  و  است    خطوط طول    جه یشده 

بنابرا  شیافزا  انیجر و  ه  نیداشته  ب  یکیدرولیافت   شتریآن 
لذا سرعت خروج جر و  در    از   ان یشده  و  بود  خواهد  بستر کم 

در ارتفاع   نی. بنابراابدییاز بستر کاهش م  یخروج  یدب  تینها
  ک یپریمقدار تبادلات ها  نیشتریب  ،تنه درخت  یمتر  یسانت  30

م دلافتدی اتفاق  که    نیا  گرید   ی.  مانع،   دراست  بدون  حالت 
مس   یتما  انیجر در    یصورت سطحبه بیشتر  رودخانه    ریدارد 
  ر ی( در مسیمتری سانت  30تر )مانع کوتاه  جادیا  شود. اما با  یط
جر  ،انیجر و  داده  رخ  انسداد  حالت  به    یشتریب  ان یناگهان 

ها م  کیپریمنطقه  صورتکندی نفوذ  در  موانع    که ی.  حالت  در 
به اطراف منحرف شده    انی( جریمتر  یسانت  90و    60بلندتر )
نت در  به    یکمتر   یتبادل  ی دب  زانیم  جهیو  مانع  حالت  نسبت 

چن  متری(سانتی  30)تاهکو تحق  ازین  یادهیپد  نیدارد.    قات ی به 
آستانه رفتار دوگانه وجود دارد و بهتر   داکردنیجهت پ  یشتریب

 ریدر حالت مس  انیجر  یبصورت دوبعد   یآت  قات یاست در تحق
جر  انیجر بر  عمود  بصورت  بررس  انیو  گ  یمورد    . ردیقرار 

به   م،  8شک   باتوجه  ملاحظه  که  د  یهمانطور  حالت  ر  شود 
ارتفاع  سانتی   30ارتفاع   حالت  به  نسبت  بالائی(  )شک   متری 
پامتر)سانتی   90 جر  ،  (نییشک   رودخانه  انیخطوط   در مسیر 

 باشد. می یمتر یسانت 90حالت  از شتریبه مرات  ب
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 زان دبی تبادلی های درخت افتاده در مسیر جریان بر میا ر افزایش تنه  -7شک   
Figure 7. The effect of increasing fallen tree trunks in the flow path on the amount of exchange discharge 

 لیتر بر  انیه  130، دبی ازمایش رنگ خاکستری، دبی تبادلی در تابستان -***
 ه لیتر بر  انی 148، دبی آزمایش رنگ نارنجی، دبی تبادلی در زمستان -***

***-Gray color, exchange flow in summer, test flow 130 l/s 
Orange color, exchange flow in winter, test flow 148 l/s-  *** 

      

   
 

 در تابستان  یمتر ی( سانتنیی)شک  پا 90)شک  بالا( و  30در دو حالت تنه درخت  کیپریها انیدر جر انیخطوط جر -8شک   
Figure 8. Flow lines in hyporheic flow in two states of tree trunk 30 (upper figure) and 90 (lower figure) cm in 

summer 
 

زمان ماندگاری    ،یکی دیگر از ویژگیهای مهم جریان هایپریک
 کشدی است که طول م  ی مدت زمان  ، یزمان ماندگارباشد.  می

فشار به داخ    انیگراد   یکه به دل  یسطح  انیاز جر  یتا بخش
زمان   نیا  .وارد شده است دوباره به سطح برگردد  یبستر رسوب
است. با    تیحائز اهم  اربسی  هامحلول  ییایمیش  هایدر واکنش

ساز کامسول، اطلاعات    هیشب انیخطوط جر  ی استفاده از خروج
شده ذرات در هر    ی حرکت و زمان ط  ریاز مس  انیخطوط جر

توجه به خروجی  با    .ردگیی م  کاربر قرار   اریدر اخت  ریز مسنقطه ا
شبیه   30مانع    جادیابا    ،  11و10،9هایشک  در    سازیمدل 

جرتعدد  اینکه  بدلی     ،یمتری سانت  ترکوتاه  یهاانیخطوط 
، شاهد کاهش زمان ماندگاریشده  بیشتر ، طول خطوط  است 

ارتفاع مانع،  روند    شیافزااما با  باشیم.  می   جریان و عموق نفوذ
داشته  مسیر جریان افزایش  شده، طول    ترق یعم  انیخطوط جر
  ، طول مسیر جریان و عمق نفوذ یزمان ماندگار  نیاست، بنابرا

طول خطوط    شیبا افزا  گرید  یکرده است. از طرف  دایپ  شیافزا
ه  ان،یجر هنگام    ش یافزا  ی کیدرولیافت  در  جریان  و  یافته 

فشار و سرعت کمتر  با    ادیزافت     یاز بستر متخل  به دلخروج  
 .  شودیاز سطح مقطع خارج م یکمتر یمواجع شده و لذا دب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مختلف تنه درخت  یارتفاع ها یبرا  کیپریها انیخطوط جر یزمان ماندگار-9شک 
Figure 9. Persistence time of hyporheic flow lines for different tree trunk heights 

 لیتر بر  انیه  130در تابستان، دبی ازمایش جریان هایپریک  تری، زمان ماندگاری رنگ خاکس-***
 لیتر بر  انیه  148رنگ آبی، زمان ماندگاری  جریان هایپریک در زمستان، دبی ازمایش  -***

***-Grey color, hyporheic flow retention time in summer, test flow rate 130 l/s 
***-Blue color, hyporheic flow retention time in winter, test flow rate 148 liters/second 
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 مختلف تنه درخت  یارتفاع ها یبرا  کیپریها انیجر انیطول خطوط جر انهیم -10شک 
Figure 10. Average length of hyporheic flow lines for different tree trunk heights 

 لیتر بر  انیه  130جریان هایپریک در تابستان، دبی ازمایش  طول خطوطخاکستری، رنگ -***
 لیتر بر  انیه  148جریان هایپریک در زمستان، دبی ازمایش  طول خطوط جریان رنگ آبی،  -***

***-Grey color, hyporheic flow retention time in summer, test flow rate 130 l/s 
***-Blue color, hyporheic flow retention time in winter, test flow rate 148 liters/second 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مختلف تنه درخت  یارتفاع ها یبرا  کیپریها انینفود خطوط جرعمق  نیشتریب -11شک 
Figure 11. The maximum penetration of hyporheic flow lines for different tree trunk heights 

 لیتر بر  انیه  130خاکستری، بیشترین عمق نفوذ خطوط جریان هایپریک در تابستان، دبی ازمایش رنگ 
 لیتر بر  انیه  148رنگ آبی، بیشترین عمق نفوذ جریان جریان هایپریک در زمستان، دبی ازمایش  -***

***-Grey color, hyporheic flow retention time in summer, test flow rate 130 l/s 
***-Blue color, hyporheic flow retention time in winter, test flow rate 148 liters/second 

 
 
اندازه   توجهبا   مقا  یهایریگبه  و  در مح   گرفته   سهیصورت 
ب  یمناسب  یسازه یشب  شاهد    ،کامسول  سازه یشب  یخروج  اآن 

ا شک   یمباشیم  سازه یشب  نیتوسط  در  ب  12.    ن یارتباط 

شب  یدانیم  یهابرداشت  توسط    یسازهیبا  گرفته  صورت 
 کامسول نشان داده شده است. سازه یشب

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 محاسبه شده  یکیدرولیشده با مقدار هد ه یریگاندازه  یکیدرولیمقدار هد ه سهیمقا  -12شک   
Figure 12. Comparison of the measured hydraulic head value with the calculated hydraulic head value 
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شک  نمودار  رگرس،  12در  رابطه  خطیاز    کیدرجه    یون 
    یشو    01/0عرض از مبدا آن     یاستفاده شده است که ضر

صورت گرفته،    ی ونیرگرس   ی. با توجه به تحلباشدی م  1/1آن   
 یو مقدار خطا  05/0دار بودن آن کمتر از    یمقدار سطح معن

 است.  درصد محاسبه شده 5/4استاندارد 
 

  یریگجه ینت 
در زمستان   یتعادل  یمقدار دب  نیشترینشان داد، بتحقیق    جینتا
نسبت به   ی،تبادل  یاز مقدار دب  شتریب  متری سانت  30ارتفاع    یبرا

  90و    60)ارتفاع    گرید  یهاارتفاع  شیحالت بدون مانع و افزا
  ، هد  جادیو ا  انیجر  یدب  ش یافزا  نیباشد. همچنی( ممتری سانت
م  یمیستقم  ریتا  نتا  کیری هاپ  یدب  زانیبر   گرید   جیدارد. 
 یدرخت)لوله به جا  هایتعداد تنه   ش ینشان داد، با افزا  قیتحق

ماندگار زمان  درخت(  مس  ،یتنه  و    کیپریها  انیجر  ریطول 
 دارد.   یشیبستر روند افزا ریدر ز انیعمق نفوذ جر

که،    تیواقع  نیا  انیب  ق،یتحق  نیا  جهینت  نیمهمتر است 
با  باشندیم  یعیطب  ندهیپالا  نیبهتر  رودخانه  نیکمتراعمال  . 

طب  رییتغ ساختار  رودخانهعیدر  ب  توانیم  ،ی   نیشتریشاهد 
مح  ییخودپالا امیباش  ستیز  طیدر  به  توجه  با  معمولا   نکهی. 

برقدرخت  یهاتنه و  رعد  و  باد  ا ر  در  مس  ان  ها  رودخانه   ریدر 

می  افتند،می جریان،  مسیر  در  آنها  قراردادن    نقش توانند  با 
تبادلاتدر    یمهم ا  کیپریها  افزایش  در   ییخودپالا  جادیو 

 . نمایند فایها ارودخانه
از مهمتررودخانه  تیفیهستند. ک  یسطح  ی هامنابع آب  نیها 
 ،یکیدرولوژیاز جمله عوام  ه یمنابع به عوام  مختلف نیآب ا
ب  ییایمیکوشیزیف ا  یکیولوژیو  از لحاظ    نیوابسته است.  منابع 
اجتو س  یاقتصاد  ،یتماعسعه  اهم  اریبس  یاسیو    ت یحائز 

از    یکی رودخانه گرمابدشت بعنوان    نکهیبه ا  تیهستند. با عنا
تام در  مهم  م  نیمنابع  گرگان  شهر  شرب  ا  باشد، ی آب    ن یدر 

است با توجه به مطالعات صورت    ن یبر ا  ی سع  ی دانیم  ق یتحق
  ی حلرودخانه، با استفاده از مصالح م  یایگرفته در خصوص اح

طب  سازگارو   مس  عتیبا  در  افتاده  درخت  تنه  ، انی جر  ریمانند 
ها منطقه  بر  آن  تا   انیجر  کیپریا رات  بر    یمیمستق  ریکه 

 . ردیقرار گ یدارد، مورد بررس عتیطب یچرخه اکولوژ
 یتشکر و قدردان

و   یدانشگاه علوم کشاورز  ارزنده  یهایاز همکار  له یوس  نیبد 
 مانهیگلستان صم  یانطقهشرکت آب م  و  یسار  یعیمنابع طب
.گرددیتشکرم
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Extended Abstract  
Introduction and purpose: Rivers are complex systems in which all kinds of chemical, biological and physical 
processes have taken place and are changing under the influence of various factors and variables in terms of 
dimensions, shape, direction and pattern. The changes that occur in the conditions of the rivers have many effects on 
the river ecosystem. Carrying out any activity in rivers requires knowing the rules governing the river and predicting 
the river's reaction to it in order to avoid the related harmful consequences. It is usually difficult to understand the 
processes of rivers by measuring hydraulic parameters on a real scale. On the other hand, sediment transport 
modeling is also a very complex and difficult matter, because the information that is used to predict bed changes is 
basically uncertain and the theories used are also experimental and highly sensitive to a wide range of physical 
variables. They show themselves. The high costs of laboratory equipment and the limitation of the use of measuring 
devices are among other reasons that limit the use of physical methods and lead experts to mathematical and 
numerical modeling to simulate the flow inside water channels. Continuous change is one of the governing principles 
of every river, the change in flow conditions also causes change and displacement in other geometric characteristics 
of the river. Due to the fact that rivers are often moving in their alluvial beds, due to the shear stress in the bed, 
different types of bed forms have been formed in the river bed. The formed shapes cause a part of the surface water 
flow in the river to enter the porous environment below it and return to the surface water flow after oxygenating and 
feeding the benthic organisms. This type of currents that arise from the mixing of surface current and subsurface 
current in the porous environment under and around the river is called hyperic current. The surface, subsurface, and 
underground water system and exchanges between them are in three levels: point, interval and watershed. Fallen tree 
trunks are common structures in rivers. One of the factors of creating hyperic exchange is the presence of pressure 
gradient at the border of surface flow and porous medium. The pressure gradient is caused by various factors such as 
obstacles in the flow path or bed forms. Depending on the magnitude of these factors, it will affect the amount of 
exchange and the depth of the hyperic expansion. The first step in understanding the phenomenon of hyperic and its 
application is to examine the changes in the characteristics of this area, including the amount of current exchange, 
depth and retention time. Therefore, the objectives of this research are: to investigate the effect of natural obstacles 
created by tree trunks on hyperic characteristics and the effect of the arrangement of natural obstacles created by tree 
trunks on hyperic characteristics. 
Material and Methods: The current field research was carried out in the summer and winter seasons of 1400 in 
Garambadesht river of Gorgan to investigate the effect of fallen tree trunks on the river path as a natural flow barrier 
in different conditions of tree trunk thickness (thickness 30-60-90 cm). Garmabadesht River, as one of the most 
important sources of drinking water for the city of Gorgan, originates from the slopes of Yazdaki Mountain at a point 
27 km southeast of Gorgan and continues to flow north. Then it passes through the high and complex heights and 
enters the eastern plains of Gorgan. In order to carry out the present research, piezometers were installed in the 
upstream and downstream of the tree trunks, and then evaluated using a numerical model in the Comsol software 
environment, compared to the simulation of the hyperic flow to estimate the amount of exchange flow. 
Findings: This study obtained convincing findings regarding the correlation between piezometer observational data 
and numerical simulation results. Investigations showed that there is a 91% correlation between piezometer 
observation data and simulation results. Based on this, the computational exchange flows from the numerical model 
were investigated. The findings showed that the amount of exchanged flow in blocked conditions is higher than in 
non-blocked conditions. This issue shows that tree trunks can have a significant impact on the dynamics of hyperic 
flow, its important consequence is the direct impact on river ecosystems, especially in relation to the preservation of 
coastal vegetation and aquatic habitats. Also, the investigation of the retention time of the flow lines in three obstacle 
states shows that the increase of the obstacle in the flow path has resulted in the increase of the retention time, 
because with the increase in the height of the obstacle, the flow lines have become deeper and their length has 
increased, hence the time Durability has also increased. 
Conclusion: The results indicated that the maximum amount of equilibrium discharge occurs in the case where the 
thickness of the tree trunk is 30 cm in winter. Also, the amount of exchange flow with obstruction is higher than the 
amount of exchange flow without obstruction. The equilibrium flow rate in winter is higher than the exchange flow 
rate in summer. Also, the investigation of the penetration of flow lines shows that with the increase in the thickness of 
the barrier, the penetration rate of flow lines has increased. Considering the vastness of the research field, it is 
appropriate to conduct more research to discover more understanding of its mechanism. 
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