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 آب و خاک حفاظت و سیلاب آبی، فرسایش محور مقاله:

 بررسی رسوب معلق وارد شده به تالاب انزلی از ایستگاه نوخاله

 3، حسین اسدی*2، حسینعلی بهرامی1محبوبه فلاح
 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس 1

 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس2
 کشاورزی، دانشگاه تهران مهندسی و فناوری خاک دانشکده و مهندسی دانشیار گروه علوم3

 

 چکیده

آبخیز  هایضههی است که بررسی مقدار رسوب تولید شده و رواناب حودخاک، رسوبفرسایش ترین پیامدهای منفی یکی از مهم

 شوند. هدف از تحقیقهای جدی مدیریت منابع آب و خاک در ایران محسوب میترین چالشخاک، از مهم برای استفاده بهینه از منابع آب و

 در طی ترین رودخانه ورودی به تالاب انزلیبه عنوان مهم پسیخان بر رودخانهواقع  نوخالههیدرومتری ایستگاه  خروجی ازرسوب  دراوبر ،حاضر

یک خطی، دو خطی، حد وسط  روش چهار به منحنی سنجه رسوب ،ین منظورا به .( است 1395تا  1376های سال ساله ) 20آمارییک دوره 

و با استفاده از دبی  گیری از روش بهترسپس با بهره .استفاده شدضریب تبیین منظور انتخاب بهترین مدل از شاخص  و به ترسیم فائو و هادسته

برآورد شد. نتایج نشان داد صورت روزانه و سپس میانگین بلند مدت ماهانه و سالانه برای کل دوره آماری ابتدا به معلقرسوب روزانه جریان، بار 

در نتیجه این  .ستو بهترین قابلیت پیش بینی را دارا ا (85/0)تبیین  میزان ضریبترین بالادارای  هاحد وسط دستهبه روش که منحنی سنجه 

دهی معلق رسوب بیشترین و کمترین همچنین،های مورد بررسی تعیین شد.  ترین مدل برآورد رسوب معلق از میان مدلعنوان مناسب مدل به

درصد از  64 . در واقع، حدودرخ داده است مردادو  آبانهای تن در ماه 448و  20569به ترتیب با مقدار حدود ها، در طی این سالماهانه 

بیشترین میزان رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله به و  شدحوضه منتقل از  شهریور، مهر، آبان، آذرهای رسوب معلق سالانه طی ماه

 اده است. تن در سال رخ د 153579 و159231، 173883به میزان  1390و  1383، 1376های ترتیب در طی سال

 .پسیخان، فرسایش، منحنی سنجه رسوبکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

-پیامدهای زیادی به دنبال دارد. یکی از مهم، جهاندر بیشتر نقاط در تخریب اراضی  عاملترین مهم به عنوان خاک آبی فرسایش

 بنابرایندهی است که شناسایی و بررسی نوع و مقدار رسوب تولید شده از درجه اهمیت بالایی برخوردار است. ترین پیامدهای منفی آن رسوب

منظور مدیریت پایدار اراضی و های ممانعت از فرسایش بهروش امری مهم و ضروری برای توسعه و انتقال رسوب ارزیابی خطرات فرسایش خاک

 به آن سوم حدود یک باشد کهکرد که میزان فرسایش کشور در حدود یک میلیارد تن در سال می( بیان 1395. عربخدری )منابع آبی است

دهد و ها را بار معلق تشکیل میوسیله اکثر رودخانهبه که بخش عمده رسوب حمل شده نجای. از آیابدمی جریان هاآبراهه در معلق رسوب صورت

برای برآورد قابل استفاده هستند.  هایضهرسوبات معلق برای کسب شناخت اولیه از فرسایش حوشود؛ ها تامین میبار کف نیز معمولا از آبراهه

-های دروندهی به روشسنجی محاسبه رسوبهای رسوبگیری غلظت در ایستگاهدهی معلق، معمولا به دلیل کافی نبودن تعداد اندازهرسوب

در این روش،  .شودو آمار جریان انجام می 1سنجه رسوبیابی یعنی تلفیق منحنیرونکار برا اساس روش بیابی منطقی نیست به این دلیل، این

های غلظت و دبی متناظر با آن ترسیم، سپس از تلفیق این منحنی و آمار جریان روزانه، بار معلق رسوب با استفاده از داده منحنی سنجه

 ایستگاه 209 در را رسوب تولید پژوهشی در (1384) عربخدری (.1387ن، شود )عربخدری و همکارارودخانه در طول دوره آماری برآورد می

 مربع کیلومتر در تن 1000 از بیش ویژه معلق دهیرسوب با حوزه 14 . این پژوهشگرکرد بندیاولویت دهیرسوب نظر از را آنها و محاسبه ایران

 گیاهی پوشش نقش حضور، عدم ین. اگیرندنمی قرار دسته این در خزر ساحلی حوزه در واقع هایایستگاه از یک هیچ که کرد معرفی را سال در
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 دهیرسوب فصلی تغییرات بر باران فرسایندگی زمانی نوسانات تأثیر( 1395. گرامی لوشابی و همکاران )کندمی روشن فرسایش کاهش در را

و  دارند شدیدی فصلی تغییرات دهیرسوب و باران فرسایندگی که داد نشان گرانپژوهش این هاییافتهبررسی کردند.  کسیلیان حوزهرا در  معلق

 طلاعات دقیق و صحیح از فرسایشکه اهای فروردین و اردیبهشت رخ داده است. از آنجاییدهی در این حوضه در ماهنیز بیشترین مقدار رسوب

تخمین  و نیز شودام شده نیز اختلافات زیادی مشاهده میها و برآوردهای انجگیریبین اندازهدر در کشور ما بسیار کم است و  و میزان رسوب

های اساسی در های آبی و مخازن سدها از هدفای آبخیز برای مقابله با خطرات ناشی از تجمع رسوب در سازههضهدهی حومقدار رسوب

بر واقع  هیدرومتری نوخالهایستگاه معادله سنجه رسوب در  بررسیتا با سعی بر آن شد  رو در این مطالعه،، از اینمدیریت منابع آب است

بار  گردد. همچنین،، مدلی بهینه جهت برآورد بار رسوب معلق معرفی ترین رودخانه ورودی به تالاب انزلیبه عنوان مهم پسیخان رودخانه

 .ه شدصورت میانگین بلند مدت ماهانه و سپس سالانه محاسببرای کل دوره آماری به معلقرسوب 

 

 هامواد و روش
 حوضه آبخیز رودخانه پسیخان ایستگاه نوخاله

های مستقل حوضه آبریز دریای خزر بوده و به زیر حوضه تالاب انزلی تعلق دارد. دو شاخه اصلی و این رودخانه یکی از رودخانه

متر دارد،  2867کوه لاته برهنه که ارتفاعی حدود مزگی است که هر دو از ارتفاعات د امامزاده ابراهیم )چوبر( و سیاهکوهستانی آن، رو

شمال شرقی جریان  -کیلومتری شهرستان شفت واقع شده است. دو شاخه مذکور در جهت شمال 44گیرند. این ارتفاعات در سرچشمه می

دهد. ن را تشکیل میغرب شهر رشت، نزدیک روستای صیقل کومه به هم پیوسته و رودخانه پسیخا کیلومتری جنوب19یافته و درحدود 

 37° 27 تا  36° 54طول شرقی و  41°34 تا  41° 8های آن در محدوده مختصات جغرافیایی حوضه آبخیز رودخانه پسیخان و زیر حوضه

 و باشدمی کشاورزی کاربری دارای عمدتاً نیز که دشت و هموار مناطق را رودخانه آبریز حوضه از نیمی تقریباًعرض شمالی قرار گرفته است. 

طول اصلی رودخانه پسیخان از دهد. متراکم تشکیل می مراتع و جنگل غالب کاربری دارای و کوهستانی مناطق بالادست، در دیگر نیمی

 7/475باشد. میانگین ارتفاع آن کیلومتر مربع می 795کیلومتر است و وسعت حوضه آبریز آن حدود  5/99مزگی تا تالاب انزلی هسرشاخه سیا

 36° 27  21شرقی و طول جغرافیایی  41° 20 10 برداری با نام نوخاله در روستای نوخاله با عرض جغرافیاییباشد. محل ایستگاه نمونهمیمتر 

 ای استان گیلان به دست آمده است.اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش از اداره آب منطقه. (1)شکل  شمالی واقع شده است
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 موقعیت ایستگاه نوخاله در حوضه پسیخان. 1شکل 

 منحنی سنجه رسوب

( مقدار بار رسوب معلق روزانهه  1ایستگاه مورد مطالعه، ابتدا با استفاده از معادله )های رسوب در برای به دست آوردن منحنی سنجه

 محاسبه شد. 

(1) 0.0864Qs CQd  
Qs ،)تن در روز( بار رسوب معلق :C گرم بر لیتر( و غلظت متوسط رسوب معلق )میلیQd  .است )دبی جریان روزانه )مترمکعب بر ثانیه 

 1395 تها  1376ت که برای ایستگاه نوخاله از سال های رسوب نیاز به اطلاعات بلند مدت رسوب و دبی اسبرای به دست آوردن منحنی سنجه

-(، رابطه بین دبی و بار رسوب معلق با استفاده از چهار روش یک خط، دو خط، کلاسQsاستفاده شده است. بعد از محاسبه بار رسوب معلق )

(. بهر اسهاس   590بستررودخانه، نشریه شماره  معلق و باررسوب محاسبه مورد بررسی قرار گرفت )راهنمای FAOو  (هاحدوسط دسته ) بندی

روزانهه  صورت به 1395تا  1376 هایطی سالآمده، میزان رسوب معلق  دقت هر روش بهترین روش انتخاب شد و با استفاده از رابطه به دست

 برآورد شد و سپس میانگین ماهانه )بلندمدت( و سالانه محاسبه گردید.

 

 نتایج و بحث
 دهی معلق حوضهمنحنی سنجه رسوب و رسوب

بندی  اند روش کلاسنتایج نشان دادههای سنجه رسوب برازش شده، آمده است. همانگونه که  ) الف تا د( منحنی 2در شکل شماره 

بندی هم کم شدن تعداد نقاط است و  های دیگر است. علت برتری و دقت روش کلاسها دارای خطای کمتری نسبت به روشیا حد وسط دسته

تری دقت مناسب ون دارایدر رگرسیون به طور معمول با کاهش تعداد اطلاعات احتمال یکنواختی و پراکندگی آنها کاهش یافته و رگرسی
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با  ترین مدل برآورد رسوب معلقبینی را دارا است، در نتیجه این مدل به عنوان مناسبو بهترین قابلیت پیش( 1397)رضایی،  خواهد بود

  تعیین گردید.های مورد بررسی از میان مدل 85/0تبیین  ضریب

پایه و سیلابی ایستگاه خروجی سد ایلام، از منحنی سنجه حدوسط ( نیز برای برآورد بار معلق جریان 1384همچنین اعظمی و همکاران )

 زیادی بسیار مطالعات در. معرفی شده است 95/0ها در تلفیق با آمار جریان روزانه استفاده کردند و ضریب تبیین منحنی سنجه رسوب دسته

 قابلیت بهترین و است هاروش سایر از ترصحیح و تردقیق ها،دسته وسط حد سنجه منحنی و روزانه جریان تلفیق روش که است شده داده نشان

  .(1382میرزایی و همکاران،  ;1384)اعظمی و همکاران،  دارد رسوب برآورد در را بینی پیش

 

  
( منحنی سنجه به روش یک خطیب ) (منحنی سنجه به روش دو خطیالف )   

  
 (FAOج )منحنی سنجه به روش حد وسط(                                             د )منحنی سنجه یک خطی به روش 

های مختلفهای رسوب به روش. منحنی سنجه2شکل   
 

صورت روزانه برآورد به 1395تا  1376های طی سالخروجی میزان رسوب معلق ابتدا بندی ، با استفاده از رابطه به دست آمده از روش کلاس

در  حوضهدهی معلق رسوب حداکثر و حداقل ،3به شکل  با توجه( محاسبه گردید. 4و سالانه )شکل  ( 3شد و سپس میانگین ماهانه )شکل 

صورت باران به در واقع در این حوضه، بارش. رخ داده است مردادو  آبانهای تن در ماه 448و  20569به ترتیب با مقدار حدود ها طی این سال

در  بارش زیاد باران و عدم پوشش گیاهی کافی در سطح حوضهرسد و به دلیل از ماه شهریور شروع شده و در پاییز به حداکثر مقدار خود می

 ت.اس است که حداکثر این مقدار در ماه آبان بوده شده پسیخانمقدار زیادی از خاک حوضه توسط رواناب وارد رودخانه طی فصل پاییز، 

یرد و منطقه را گماه از سال این منطقه را فرا می 5تا  4ریزش برف و یخبندان ، پسیخان در ارتفاعات حوضههمچنین، با توجه به واقع شدن 
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و در زمستان نیز به  باشد برف می ه شکلتفاعات فوقانی بدهد. با افزایش ارتفاع و کاهش دما غالباً نزولات جوی در ار تحت تأثیر خود قرار می

این  و کاهش دبی رودخانه، میزان رسوب خروجی نسبت به فصل پاییز کاهش چشمگیری دارد.سبب یخبندان در ارتفاعات و ریزش برف 

 صورت متراکم و نیمهبه افزایش پوشش گیاهی نیز کاهش بارندگی وافزایش دما،  ، به علتماه فروردین ذوب برف ازدرحالی است که با وجود 

مرداد به شدت کاسته شده است که کمترین مقدار تا های فروردین رسوب خروجی از سطح حوضه در طی ماهاز مقدار  متراکم در این حوضه،

 آن در ماه مرداد بوده است. 

 

  1395-1376های . میانگین ماهانه رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله برای سال3شکل 

، 173883به میزان  1390و  1383، 1376های میزان رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله به ترتیب در سالبیشترین ، 4با نوجه به شکل 

تن در سال است. در واقع مقادیر  32910به میزان  1386تن در سال رخ داده است و کمترین مقدار آن مربوط به سال  153579 و159231

 باشد.ها میاز تغییرات الگوی بارش برف و باران و نیز پوشش گیاهی در طی این سالمتفاوت رسوب معلق خروجی از این ایستگاه حاکی 

 

 1395-1376های . رسوب معلق خروجی از ایستگاه نوخاله برای سال4شکل 

 گیرینتیجه

رودخانه  زیدر حوضه آبخ 1395 تا 1376سال در طی دوره آماری از دهی معلق انجام این مطالعه با هدف بررسی تغییرات رسوب

 بالاتریننوخاله صورت گرفت. نتایج نشان داد که به منظور برآورد بار رسوب معلق خروجی حوضه منحنی سنجه حدوسط با  ستگاهیا خانیپس

این در حالی است که روش دو  .های مورد بررسی تعیین شد ترین مدل برآورد رسوب معلق از میان مدلعنوان مناسب به (85/0تبیین ) ضریب

دوره آماری در  در طی اینمعلق دهی رسوبماهانه ییرات غت همچنین .( را به خود اختصاص داده است58/0تبیین ) ضریبترین پایینخطی 
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رخ داده  در ماه تن 448و  20569به ترتیب با مقدار حدود  مردادو  آبانهای در ماهدهی معلق نشان داد که حداکثر و حداقل رسوب این حوضه

توان درصد بالای بارش باران طی فصل پاییز و کاهش پوشش گیاهی در این فصل در این منطقه دانست که منجر به را می که علت آن است

و نیز طی فصل تابستان به  مرداد ماهافزایش رسوب خروجی از حوضه در این زمان شده است. در صورتیکه علت خروج اندک رسوب معلق در 

درصد از رسوب معلق سالانه  64 حدودنشان داد که  نتایجهمچنین رش بسیار اندک در این فصل است. علت پوشش گیاهی بالا و همچنین با

که اهمیت  شده استحوضه منتقل ها از رسوب معلق در طی باقی ماهدرصد از  36حدود و در  آذر و مهر، آبانشهریور، های طی ماه

 .دهدا نشان میه بندی شده را در طی این ماه برداری بیشتر و زمان نمونه
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Abstract 

One of the most important negative consequences of soil erosion is sedimentation. Assessment of sediment yield and 

runoff at the watershed scale are one of the most important challenges in the management of soil and water 

resources for the optimal use of these resources in Iran. The purpose of the current study was to investigate the 

suspended sediment yield and sediment rating curves at Nokhaleh Hydrometric Station located on the river Pasikhan 

as the most important river entering Anzali lagoon in a 20-year period (1996-2016). 4 methods of linear, multi-

linear, median of classes, FAO correction coefficient were used, and to select the best model, the determination 

coefficient (R
2
) was applied. By using the best method and daily flow discharges, the estimation of daily suspended 

sediment yield was done for all years, then the average monthly and annual suspended sediment yield were 

estimated. The results showed that the sediment rating curve using the median of classes had the highest efficiency 

and R
2
 (0.85). It also demonstrated the highest potential for the prediction of suspended sediment. Furthermore, the 

maximum and minimum suspended sediment yield were about 20569.3 and 448 tons/month in November and 

August, respectively. In fact, around 64 % of annual sediment yield has been transported during four months of 

September, October, November, and December. The highest amounts of suspended sediment yield from Nokhaleh 

station were 173883, 159231 and 153579 tons per year in 1997, 2004 and 2012, respectively. 

Keywords: Erosion, Pasikhan, Sediment Rating Curves.  
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