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) واحدهاي كاري(رفولوژيوژئوم تخمين فرسايش و رسوب با استفاده از روشهاي كيفي

 آبريز سياهرود گيلانة ضو مقايسة آن با آمار خروجي رسوب در حو E.P.M.مدلو

  *  دكتر محمد رضا افشاري آزاد

  * *هاله پوركي

  :چكيده

وامع ، از يك طـرف و كـاهش   با افزايش رشد جمعيت و توسعه روزافزون مناطق شهري و صنعتي شدن ج

كاهش سطح پوشش گياهي ، افزايش فرسايش خاك و افزايش مقدار  موجبحريمهاي طبيعي از طرف ديگر 

 به منظور بررسي سيستم هاي مختلف فرسايش و برآورد شدت .ضريب جريان سطحي را در برداشته است 

 33/204مسـاحت   ، بـه رشت اندر شهرست سياهروده آبخيز ض، حوEPM فرسايش و ميزان رسوب به روش

مورد مطالعه از نظر فيزيوگرافي و توپـوگرافي، هـوا و    هضحو در اين تحقيق انتخاب گرديده و مربع كيلومتر

زمين شناسي، ژئومورفولوژي، خاكشناسي، پوشـش گيـاهي مـورد بررسـي قـرار       اقليم شناسي، هيدرولوژي،

و بدين ترتيـب   ن فرسايش و رسوب استفاده گرديدهحاصل از آن جهت مطالعه و برآورد ميزا گرفته و نتايج

خصوصيات خـاك، شـيب متوسـط،     آندر و گرديده است طبقه بنديزيرواحد،  5 واحد اصلي، 1ه از ضحو

، ضريب شـدت فرسـايش و    به فرسايش، ضريب استفاده از زمين، ضريب فرسايش ضريب حساسيت خاك

رسـوبدهي،   مقدار فرسايش ويژه، ضريب ياهرودس ه آبخيزضحو و در.تعيين شده است طبقه شدت فرسايش

  . دبي رسوب ويژه، دبي رسوب كل محاسبه شده است

سـاله،   18در پريـود زمـاني    بهـدان  سنجي با بررسي آمار دبي رسوب اندازه گيري شده در ايستگاه رسوب

سوب اندازه مقايسة مقادير ر با. سال بدست مي آيد تن در 25161/19 سياهرودمقدار كل رسوبات ساليانه 

 چنين نتيجه گيري مي شود E.P.M و رسوب برآوردي از طريق دو روش قديمي و توسعه يافتة گيري شده

با مقدار واقعـي نشـان مـي     درصد را 96قرابت عدد  ، كه مقادير برآوردي با مقدار رسوب اندازه گيري شده

  .دهند

منحني ، رسوب  –فرسايش  ، ژيژئومورفولو واحدهاي، EPM مدل ، سياهروده ضحو  :واژگان كليدي

 رسوب

 آزاد واحد رشت دانشگاهدكتراي تخصصي جغرافياي طبيعي و استاديار *   

 )ژئومورفولوژي در برنامه ريزي محيطي( كارشناس ارشد جغرافياي طبيعي ** 

  2/10/89: تاريخ پذيرش  17/6/89:تاريخ دريافت 
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  :مقدمه  -1
رسوبات . ددرفتن قشر سطحي خاك و كاهش اراضي مزروعي مي گر فرسايش در حوضه هاي آبريز سبب از بين

ناشي از فرسايش  ناشي از فرسايش حوضه هاي آبريز معمولا پس از بارندگيها به رودخانه رسيده و با رسوبات
، پوشش  مقدار توليد رسوب بستگي به عوامل متعددي از قبيل سطح حوضه آبريز.  ديواره رودخانه همراه مي شوند

خاك يكي از مهم  )2،ص 1380 آل شيخ(.  ، توزيع زماني ومكاني بارندگي و مدت آن دارد ي، زمين شناسيگياه
امروزه فرسايش خاك به عنوان خطر جدي . ترين منابع طبيعي و خدادادي در هر منطقه جغرافيايي به شمار مي آيد 

ين كه فرسايش خاك در دراز مدت سبب از علاوه بر ا.  براي آسايش و رفاه انسانها و حيات او محسوب مي شود
بين رفتن حاصلخيزي خاك مي شود ، بلكه سبب پر شدن سدها و آبگيرها شده و خسارت مالي فراواني را به جامعه 

  )11،ص 1382رفاهي ،.( انساني تحميل مي نمايد
ي و بين المللي بوده و سازمان هاي ملرواناب سطحي و فرسايش خاك تهديدهاي اصلي براي كشاورزي پايدار 

از آنجايكه اين پديده حاصل اثرات متقابل مجموعه عواملي است كه در  توجه ويژه اي براي خطر فرسايش دارند
 طول زمان و مكان تغيير مي كنند هيچ مدل ساده اي وجود ندارد كه بتواند تمام اين عوامل را مورد بررسي قرار دهد

با تشديد بهره برداري انسان از طبيعت از اوايل قرن  اي ناشي از آنفرسايش و پيامده )145 ص 1982جانسون  ( .
مقدار موادي  ) 114ص  1998دانيل و همكاران .(بيستم ، اثرات منفي خود را بر اكوسيستم حياتي وارد ساخته است

از .  دهدكه از دامنه ها فرسايش داده مي شود، ميزان برهنه سازي و ميزان ازدسترس خارج شدن خاك را نشان مي 
اين رو، برآورد اين بخش از فرسايش دربخش هاي عمراني و كاربردي از اهميت زيادي برخوردار است كه به دليل 

 14180ص 1380جباري (  . نبود آمار وامكانات پژوهشي معمولاً سعي مي كنند از روش هاي تجربي استفاده نمايند
رابطه معني داري بين عوامل  رسوب بكار گرفته مي شوددر مدل هاي تجربي كه براي بررسي فرسايش و توليد  )

ت كانادا، ايالا: ، چوندر مورد فرسايش در كشورهايي . ه بدست آيدضموثر در فرسايش و ميزان فرسايش پذيري حو
، و )1945استرالر ( ، )1968 هورتن ( ئه شده توسطاشده و با توجه به روابط ار همتحده و استراليا بسيار مطالع

ئومرفولوژيست ها، امروزه دستيابي به بسياري از پارامترهاي ژئومرفولوژي در حوضه هاي آبي امكان پذير سايرژ
  . است

   :تحقيق پيشينه -2
نبي پي لشكريان در بررسي تغيير استفاده از اراضي و تاثير آن در ميزان فرسايش خاك و توليد رسوب در حوضه 

هش وسعت جنگلها و مراتع و افزايش وسعت استفاده از اراضي ميزان آبخيز ماسوله گيلان اشاره داشت كه با كا
بيات و همكاران بر روي حوضه آبخيز  )43 ص ،1379نبي پي لشكريان،( . فرسايش و توليد رسوب افزايش مي يابد

ه آبخيز مورد مطالعه برآورد شده ضدر حو EPMمقادير فرسايش و توليد رسوب با بكارگيري مدل تجربي طالقان 
سطح اراضي مرتعي  1380ـ  1349بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص گرديد كه در فواصل زماني .  ستا

كاهش % 8/3و % 1/11درصد افزايش داشته و سطح اراضي زراعي شامل ديم و آبي به ترتيب  15در آبخيز طالقان 
نيز حاكي از اين بوده  1367 -1380و  1349 -1366بررسي مقادير بار معلق ساليانه در مقاطع زماني .  داشته است

بر اساس . كه در دوره ي مذكور به ترتيب مقدار بار معلق در رودخانه طالقان به وقوع و كاهش روبرو بوده است
بيشتر مربوط به تغيير در مقادير ترساليها و علت  49 -66بررسي هاي انجام شده علت افزايش رسوب در دوره 

و  بيات(.  ه از اراضي بوده استدبيشتر مربوط به تغيير در نوع استفا 1367 – 1380كاهش رسوب نيز در دوره 
،  ، كاربري زمين چهار مشخصه شامل ضرايب فرسايش حوضه EPMبهرامي در روش  )ص15، 1382همكاران ،

ان ميز. دادحساسيت خاك به فرسايش و شيب متوسط حوضه در شبكه هاي ايجاد شده در نقشه مورد بررسي قرار 
  )8ص 1385،محمد ،بهرامي (. رسوب ويژه در حوضه محاسبه گرديد
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  : مواد و روشها -3

ژئومورفولوژي و تعيين واحـدهاي كـاري بـراي    با بررسي در اين تحقيق  روند مطالعه به شرح زير انجام گرفته است

در تعيين واحد كاري به . يداستفاده گرد EPMورود به منطقه و برداشت اطلاعات و فاكتورهاي مورد نياز براي مدل 

تهيه از طريق تفسير عكس هـاي  (روش ژئومورفولوژي از تلفيق اطلاعات زمين شناسي، توپوگرافي و ژئومورفولوژي 

 65به طوري كه به طور همزمان نيز مقادير بار معلق در فواصل زماني سـال ،   .استفاده شد ) هوايي و بازديد صحرايي

ه آبخيز مـورد  ضدر حو EPMدير فرسايش و توليد رسوب با بكارگيري مدل تجربي محاسبه شده و سپس مقا  82 -

فـاكتور هـاي مـور د نيـاز بررسـي و محاسـبات       . سپس داده ها و اسناد ، جمع آوري شد .  مطالعه برآورد شده است

و  گرفـت ميداني صورت  درحين تحقيق چند مرحله بازديد. براي هر زير حوضه و كل حوضه انجام پذيرفت  مربوط

 ،Auto cadeو  )روش رگرسـيون چنـد متغيـره   Smada(هـاي  تجزيه و تحليل داده ها به كمك نرم افزارهمچنين 

GISمي باشد ١.  

  موقعيت و ويژگيهاي كلي منطقه مورد مطالعهخصوصيات ،  تعيين - 3-1
 25نـدان ، كچـادر حـدود    هزارمرز، نيزه سر ، چكول ب از كو ه هاي كم ارتفاعه آبخيز سياهرود در استان گيلان ضحو

گيـرد و در امتـداد    يدريـاي آزاد سرچشـمه م ـ   متـر ازسـطح   810جنوب شهرستان رشت با حداكثر ارتفاع  كيلومتري
، گل پرده سر  ، رودبراه بيجارپس ، سنگراز عبور از روستاهاي بهدان ، چوماچا، دونهرسياواش ، پس جنوب به شمال

در منطقه بوسار پـس از   رشت ي پيمايد و در داخل شهررا در شهر رشت م كيلومتر 8طول  به مسيري. . . بخ و س، ك
 1در شـكل   . شـود  مي و در نهايت وارد تالاب انزلي) رودخانه پيربازار ( پيوندد مي طي مسيري به رودخانه گرمرود

  . موقعيت حوضه سياهرود در نقشه مشخص شده است

  
                                                           

١
  (Geographic Information System) ����� ا���ت 	��ا����� 
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  ه آبخيز سياهرودضحو نقشه موقعيت -1شكل 

بلندترين خط طول  .كيلومتر 64/93محيط حوضه آن  ، كيلومترمربع 33/204حدود  ) 2شكل ( هضحو مساحت

متر و حداقل  810حداكثر ارتفاع  و ه هاي كم ارتفاع بودهضسياهرود از حو است كيلومتر 44/54حوضه   رودخانه

مين كننده رف در بالادست تأي طبيعي و ذوب بشاخه فرعي دارد وچشمه ها 30اين رودخانه بيش از . متر است -26

 دريا از سطح متوسط ارتفاع درصد، 59/3 مطالعه مورد هضحو شيب متوسط ) 1جدول شماره  (. آن است آب

  )2جدول شماره  (. مي باشد متر 56/104

  
  ه آبخيز سياهرودضحونقشه  -2شكل 

 سياهرود مشخصات فيزيكي حوضه _1جدول شماره 

  رودخانه امن

 ول آبراههط

  اصلي
  يرامونپ  ساحتم

ش

 متوسط يبش

  اصلي رودخانه

ارتفاع 

  متوسط

 رتفاعا

بلندترين 

  نقطه

ارتفاع نقطه 

  خروجي

ختلاف 

ارتفاع 

  حداكثر

 متر متر متر  متر  رصدد  يلومترك  يلومترمربعك  يلومترك

س

  4/93  3/204  4/54  ياهرودس

5

9/3  6/104  10  26 -  55  

 ـ،  مورد مطالعه هضحو جهت بررسي شكل ، محاسـبات مربـوط بـه     هض ـس از محاسـبه تعـدادي از خصوصـيات حو   پ

 حوضـه  شـكل  . ارائه شده است2هاي متفاوت در جدول  ضرايب شكل انجام گرفت كه نتايج آن با استفاده از روش

  . و از جنوب غربي به شمال شرقي كشيده شده است گراوليوس، كشيده ضريب براساس
  رشت شهر آبريز حوضه شكل ضريب جدول _ 2جدول شماره  
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  رودخانه امن

  شكل ضريب

 طول

 مستطيل

  معادل

 عرض

 مستطيل

  معادل

 شيب

 متوسط

  هضحو

  )ساعت ( تمركز زمان

  ميلر  گراوليوس  هورتن
 كيلومتر كيلومتر

  رصدد
 روش

  كاليفرنيا

 روش

  كرپيچ
  چاو روش

  ياهرودس
78/0  71/1  34/0  09/34  76/4  78/43  18/5  14/5  28/5  

 ا����-٢ - ٣
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منظور از آمار هواشناسي ايستگاه  پارامترهاي اقليمي مورد نياز براي اين مطالعه شامل بارندگي و دماست كه براي اين

 سال در متر ميلي 1304با   برابر ساله 30 بارندگي ميانگين 3طبق جدول شماره  . استفاده شده است سينوپتيك رشت

درصد  1نمودار شماره .  باشد مي بسيار مرطوبو 49/58برابر دمارتن شدر رو منطقه اقليم . است شده تعيين

  . سينوپتيك رشت را نشان مي دهدايستگاه بارندگي فصلي در 
  رشت ايستگاه سينوپتيك در بارش فصلي در صد ، ميانگين ودرصد بارش ماهانه ،توسط بارانم -  3جدول شماره

 فصل بارش فصلي به در صد رصدبه د درصد بارش ماهانه به ميليمتر توسط بارانم

5/187 مهر  38/14  

71/38 6/168 آّبان پاييز   93/12  

7/148 آذر  4/11  

5/120 دي  24/9  

77/28 41/10 135 بهمن زمستان   

9/118 اسفند  12/9  

7/68 فروردين  27/5  

01/13 1/58 ارديبهشت بهار   46/4  

9/42 خرداد  29/3  

2/45 تير  47/3  

51/19 9/54 مرداد تابستان   21/4  

2/154 شهريور  82/11  

9/1303 سالانه  100 100  
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زمستان; 28.768

بھار; 13.015

تابستان; 19.503

پاييز; 38.715

پاييز

زمستان

بھار

تابس�تان

  
  درصد بارندگي فصلي در شهر رشت - 1نمودار شماره 

نشـان مـي دهـد كـه تغييـرات       2طبـق نمـودار  )1375-86(بارندگيهاي سالانه ايستگاه رشت دريـك دوره آمـاري   

ميليمتـر  ۵/١٠٧طوريكه كمترين مقـدار بارنـدگي آن بـا رقـم      به. محسوس دربارندگيهاي سالانه مشاهده مي شود

ميلميتـر   ۳/١٨٥٧بـا رقـم    71-72و بيشترين بارش اتفاق افتاده در اين منطقه مربوط بـه سـال    75-76متعلق به سال 

  ميباشد

ميانگين بارندگی سا!نه ايستگاه رشت
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  برحسب ميليمتر نمودار ميانگين بارندگي سالانه ايستگاه رشت_ 2نمودار

طغيـان هـا و    ساعته يكي از عواملي است كه در محاسـبات مربـوط بـه    24ندگي از آنجائي كه تناوب حداكثر بار

باشـد، لــذا بـراي تحليــل بـارش منــاطق از حــداكثر     ســيلاب و كنتـرل رســوب داراي اهميـت زيــادي مــي   پخـش 

 بازگشـتهاي  دوره در سـاعته 24بارنـدگي  حداكثر مقادير 4جدول شماره در .ساعته استفاده مي شود 24بارندگي

  .است شده ارائه رشت سينوپتيك ايستگاه براي مختلف
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  بر حسب ميليمتر در ايستگاه رشت ساعته 24بارندگي جدول  _ 4جدول شماره  

  

  در�� ��ارت -٢-٢ - ٣

 شـده  رشت استفاده سينوپتيك هاي ايستگاه ساله  20 هاي داده از مطالعاتي منطقه در حرارتي رژيم بررسي منظور به

   )5جدول شماره ( .است

  

  

  

 برحسب درجه سانتيگرادرشت ه سينوپتيكايستگا در جدول مشخصات دما_5جدول شماره 

لانه
سا
 

شهريور
 

 مرداد

 تير

خرداد
 

ت
ش
 ارديبه

ن
 فروردي

سفند
 ا

ن
 بهم

ي
د
 

 آذر

 آبان

 سينوپتيك رشت مهر

40 40 2/37  36 2/35  6/37  37 6/34  4/29  2/29  2/29  5/32  4/37 مطلقحداكثر    

6/20  6/26  5/30  2/30  1/18  7/23  3/19  14 6/11  11 3/13  2/17  3/22 انگين حداكثرمي   

3/16  4/22  9/25  7/25  6/23  2/19  7/14  9/9  3/7  7 2/9  1/13  1/18  متوسط 

12 2/18  4/21  2/21  19 7/14  1/10  7/5  1/3  1/3  2/5  9 9/13  ميانگين حداقل 

- 6/8  11 2/15  6/14  6/11  6/3  - 6/0  -3 - 6/8  - 2/8  - 8/3  -1 8/6  حداقل مطلق 

  لوژيهيدرو-٣ - ٣

در ايستگاههاي هيدرومتري منطقه ، ملاحظـه مـي    6در جدول شماره  بدست آمده با توجه به نتايج آبدهي

فصـل   بيشترين آبدهي فصلي رودخانه ها مربوط به فصل پائيز و ماههاي آبان و آذر و كمترين آن مربوط بـه  گردد كه

هش يافتـه تـا اينكـه از    كا رودخانه ها بعد از فصل پائيز و شروع فصل زمستان ، آبدهي. تابستان و مردادماه مي باشد 

تداوم داشته و از ايـن تـاريخ تـا اواسـط       اما افزايش جريان تا اوايل اسفند ماه. اواسط زمستان مجدداً اوج مي گيرند 

جريان با شيب ملايمي كـاهش يافتـه و بـه مـرز دبـي پايـه        سپس. فروردين ماه ، دبي افت محسوسي پيدا مي نمايد 

 مـي ميليمتر  59در مردادماه آن كمترين وميليمتر   130.1 ارديبهشت ماه  در رواناب ارتفاع بيشترين.نزديك مي شود 

  .است شده ارائه متر مكعب بر ثانيه برحسب سازمان پل ايستگاه در سياهرود رودخانه سالانه آبدهي 7جدول شماره   .باشد

 - سازمان پل ايستگاه در دسياهرو رودخانه سالانه و ماهانه و رواناب,آبدهي آمار جدول _ 6جدول شماره  

  متر مكعب بر ثانيه برحسب ساله 30شاخص دوره
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   سالانه آبدهي

  سال آبيد سياهرو رودخانه

80  120  5/158 90  138  82  167  89  109  5/103 84  95  86  90  6/202  ساعته 24بارندگي   2/92



 ٨

متر مكعب بر  برحسب سازمان پل ايستگاه در سياهرود رودخانه سالانه آبدهي آمار جدول _ 7جدول شماره  

  ثانيه

 مشخصات زمين شناسي منطقه -٤-٣

مربوط به دوران هاي زمين شناسي ، پالئوزوئيك  از واحدهاي 3شكل طبق  ه موردمطالعهضحوتاريخ زمين شناسي 

اين ناحيه از سنگهاي دگرگوني پركامبرين شروع شده و  . مزوزوئيك و بخشي از دوره كواترنر تشكيل شده است و

وم در اواخر دوره س .تا رسوبات كواترنر و عهد حاضر ادامه مي يابد كه جديدترين رسوبات اين منطقه مي باشد 

اين . فرسايش پذيري بالايي تشكيل مي دادند  زمين شناسي، رسوبات اين بخش را رسوبات به شدت تخريبي و با

جلگه وته نشيني آنها در پايين دست منجر شده اطراف امر به آب شستگي سريع اين رسوبات در بخشهاي مرتفع تر 

مي باشد كه با يك ناپيوستگي بر روي رسوبات  نر در اين منطقه بيشتر بصورت رسوبات آبرفتيرسوبات كواتر است

   .قديمي تر قرار گرفته اند
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   سالانه و ماهانه آبدهي

  سياهرود رودخانه

 )متر مكعب بر ثانيه(ميانگين دبي  15/7  18/8  98/5  81/4  58/3  24/4  72/4  34/5  33/5  74/6  54/6  37/5  66/5

  )ميليمتر(روناب   2/114  1/130  5/95  4/79  59  70  9/77  1/88  9/87  107.7  5/104  7/85  1100
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   سالانه آبدهي

  سال آبيد سياهرو رودخانه

34/6  21/5  77/6  61/4 95/4 84/5  14/7  36/5  92/5  92/4  6  41/4  93/4  22/5 26/5  )متر مكعب بر ثانيه(ميانگين دبي  09/6
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  ه آبخيز سياهرودضحو زمين شناسي نقشه - 3شكل

  خاك -7- 3

در بالادست عمدتا شني لومي و درقسمت هاي مياني، لومي مي باشد و به طور كلـي سـه   ) 4شكل ( هضخاك اين حو

از . اي جنگلـي و آبرفتـي  ه ه عبارتندازخاك هاي ليتوسل، قهـو ك دارده مورد مطالعه وجود ضعمده خاك در حو گروه

 گـروه  زيـر  گرفتن خاكهادرقرار .، اينسپتي سل وآلفي سل را نام برد نظررده بندي جديد مي توان خاك هاي آنتي سل

بـودن   بـالا حاصلخيز بودن خاكها به خاطر  و منطقه مي باشد زياد بارندگي و زميني زير آبهاي علت وجود به آكوئيك

گيـاهي موجـودات    پوشـش  وبلندي ، پستي تخريب انواع سنگها، ، شستشوي خاكها سطح خاكها ميباشند موادآلي در

ايـن   موجب پيدايش خاكهـاي متنـوعي در   خاك شاليزارها در خصوصا اثرات انسان برروي خاكها زنده خاك،زمان و

  .اند شده حوضه



 ١٠

  
  ه آبخيز سياهرودضحو خاك نقشه -4شكل 

  پوشش گياهي و كشاورزي-8- 3

تـا  ( درصـد آن   68پوشش گياهي كامل جزءجنگل هاي مرطوب ايـران اسـت و حـدود     از نظره مورد مطالعه ضحو

دن جريـان آبهـاي   همچنين پوشش گياهي با كنـد نمـو   )4شكل ( .متر قرار دارد  200، زير ارتفاع ) سازمان  محل پل

سطحي ناشي از بارش باران و نفوذ تدريجي آن به خاك موجب غني شدن سفره هاي آب هاي زيرزميني مي گردد و 

علاوه بر اين نقـش بسـيار   . جريان پايه آب هاي جاري شده و آب مورد نياز مصارف كشاورزي ر ا افزايش مي دهد 

  .باارزش در جلوگيري از فرسايش خاك ايفا مي كند 

  :عمده ترين پوشش گياهي منطقه شامل پوشش درختي و درخچه اي عبارتند از 

 ، ،پونـه  تمشـك  : علفـي  انار ،فندق ،انجير ،ازگيل،آلوچه و ساير درختان و درخچـه اي وپوشـش   هلو،آلو،گيلاس ، 

ب رونق كشاورزي در اين منطقه بدليل شرايط آب و هوايي مناسب خاك مرغو .مي باشندسبزيجات و غيره  ، ماچك

  . فراواني دارد و كشت توتون ،چاي ،برنج و سبزيجات بسيار مشاهده مي شود



 ١١

  
  ه آبخيز سياهرودضحوكاربري اراضي نقشه -4شكل 

  ه سياهرودضبررسي شيب حو-9- 3

با حوضه و نياز مطالعاتي، ابتدا با ملاحظه وضعيت توپوگرافي ) 5شكل ( در خصوص عامل شيب و تهيه نقشه آن،

 59/3شيب متوسط حوضه . دسته در نظر گرفته و ترسيم شد پنجطبقات شيب در  نقشه شيب و GISنرم افزار 

  .درصد بدست آمد

  
  ه آبخيز سياهرودضحو نقشه شيب-   5شكل



 ١٢

  ه سياهرودضهت حوج-3-10

شيب هم جهت با جهات مختلف يـك منطقـه معمـولا بـه     . جهت شيب اثر غير مستقيم در آبدوي و فرسايش دارد 

اثر عمده شيب در ميزان آبدوي و فرسـايش بـه علـت اخـتلاف ميكـرو      . با خطر فرسايش روبرو نيستند  طور يكسان

وضع قرار گرفتن شيب نسبت به خورشيد در حرارتي كـه شـيب دريافـت    . كليماي موجود در شيبهاي مختلف است 

هوموس را از بين مـي بـرد و در    ,در شيبهاي آفتاب گير تابش شديد خورشيد با تجزيه مواد آلي . مي كند تاثير دارد 

 6بر اساس شكل  شيب عمومي حوضه. نتيجه خاك چسبندگي خود را از دست مي دهد و مستعد فرسايش مي شود 

  . به طرف شمال بوده و به صورت جهات چهارگانه مورد بررسي قرار گرفته است

  
  ه آبخيز سياهرودضحو نقشه جهت شيب -   6شكل 

  نيمرخ طولي -3-11

مـي تـوان ارتفـاع و همچنـين       ، با رسم چنين نيمرخي طولي در واقع نمايش طولي يك رشته با ارتفاع استنيمرخ 

.  شيب رودها را در مقاطع مختلف محاسبه و جهت اجراي انواع سازه ها و اقدامات مديريتي مورد اسـتفاده قـرار داد  

ي رشـته  ش ـانند سرعت آب و قدرت فرسايه مضرسم پروفيل طولي يك رشته مي تواند اطلاعات مفيدي در مورد حو

كه قدرت تخريبي رشته ها بستگي مستقيم بـه سـرعت جريـان آب و سـرعت      از آنجائي.  و زمان تمركز بدست دهد

آگاهي از شيب نقاط مختلف مسير رشته مي تواند تصوير  ، لذا دارد جريان آب نيز به نوبه خود به شيب رشته بستگي

در  ، آن چه مشاهده مي شـود  3 براساس نمودار شماره.ت دهد سر نقاط مختلف بدد روشني از قدرت تخريب رشته

  .مي باشدپايين دست شيب كند  در قسمت هاي مياني و وشيب نسبتا تند  قسمت بالادست رودخانه



 ١٣

  
  ي رودخانه هاي سياهرود نيمرخ طول نمودار _ 3 نمودار شماره

   . طبقه بندي شدزيرواحد،  5 و اصليواحد  1 ابخيز سياهرود بهه ضحو7طبق شكل شماره 

  
  ه آبخيز سياهرودضحوواحد هاي كاري نقشه  -  7شكل 

  EPM روش از با استفاده سياهرود آبخيز هضحو فرسايش شدت بررسي -12 - 3

سـال   40با استفاده از اطلاعات حاصل از قطعه زمينهـاي فرسايشـي و انـدازه گيـري رسـوب پـس از        EMPروش 

در كنفـرانس بـين المللـي رژيـم      1988گسلاوي سابق بدست آورده و براي اولين بار در سـال  تحقيقات در كشور يو

  .رودخانه توسط گاوريليوويچ ارائه گرديده است 

 شيب و فرسايش به خاك حساسيت ضريب از زمين، استفاده ضريب فرسايش، ضريب چهارعامل، روش اين در

  .مي شود مشخص هضمتوسط حو

روش  ايـن  در .شـد  تعيـين  Z = Y . Xa (ψ + I0.5) از فرمـول  استفاده با ردمطالعهمو هضحو در فرسايش شدت

ضـريب   )y( فرسايش به خاك حساسيت ضريب) xa( زمين كاربري ضريبz) ( فرسايش شدت ضريب :چهارعامل

  . هستند) I (ضهحو متوسط شيب وQ) ( فرسايش

ضريب شرايط  ميداني و نقشه هواييبر اساس مشاهدات  . صورت گرفته شد)  شدت فرسايش(سپس محاسبه 

سطح زمين فاقد فرسايش قابل رويت بوده و غالباً تحت پوشش جنگلي و گياهان  1در واحد كاري  آبخيزفرسايش 



 ١٤

در  .سطح زمين فاقد فرسايش قابل رويت بوده و اغلب داراي پوشش زراعي است  2در واحد كاري. است  دائمي

يش قابل رويت بوده ولي در كنار رودخانه ها واريزه و لغزش مشاهده سطح زمين فاقد فرسا 5و  3واحد كاري

شهر رشت واقع شده و به علت آسفالت شدن معابر و غير قابل نفوذ بودن كه در آن  4و در واحد كاري  شود مي

جنگل هاي خوب بر روي  1در واحد كاري  مقادير ضريب استفاده از زمين . مي باشد سطح زمين فاقد فرسايش

مراتع زهكشي شده و  5و  3و باغات در واحد كاري مزارع دائمي 2واقع شده و در واحد كاري هاي تند شيب

مقادير حساسيت خاك از نظر . تشكيل شده است اراضي غير قابل كشت و زرع 4در واحد كاري پوشيده از گراس ها

 لاشبرگ ، خاكهاي هموسي 5و 3و  2و در واحد كاري خاكهاي جنگلي قهوه اي 1در واحد كاري  زمين به فرسايش

برآورد ضريب شدت فرسايش در  .به علت آسفالت شدن شهر فرسايش بسيار ناچيز مي باشد 4و در واحد كاري

  .نشان داده شده است 8ه در جدول ضهرزيرحو
  ه آبخيز سياهرودضحو عوامل موثر درفرسايش ضريب شدت فرسايش و جدول _8جدول شماره  

شماره زير 

  حوضه

  كل حوضه  5  4  3  2  1

 شدت

  فرسايش

 متوسط متوسط كم متوسط  متوسط  كم

ضريب شدت 

  Z فرسايش

21/0  47/0  39/0  27/0  39/0  34/0  

عوامل موثر 

  درفرسايش

پوشش 

جنگلي 

  كامل 

  تغييركاربري و

  تخريب جنگل 

 ساسحخاك -2 

  به فرسايش

  تغييركاربري و

  تخريب جنگل 

  خاك حساس-2 

  به فرسايش 

تغييركاربري 

 وگسترش

  شهر

تغييركاربري و 

- 2تخريب جنگل 

به  خاك حساس

  فرسايش

تغييركاربري و تخريب 

 خاك حساس-2جنگل

  به فرسايش

 

  

 از فرمـول زيـر   . ، مقدار فرسايش ويژه ساليانه برحسـب مترمكعـب دركيلـومتر مربـع درسـال اسـت       فرسايش ويژه

  .ارائه شده است  9درجدول شماره .مشخص شد كه

  
T = مي آيد كه در آن  بدست كه از رابطهضريب درجه حرارتt ه آبخيز بـه  ضميانگين درجه حرارت سالانه در حو

  .درجه سانتيگراد مي باشد 

  

  . بدست آمد T=32/1 حوضهميانگين درجه حرارت سالانه بر اساس 

H  =و مي باشد ميلي متر 1304ه آبخيز ضارتفاع متوسط بارندگي سالانه حو Л مي باشد14/3برابرعدد پي.  

  برحسب متر مكعب در كيلومتر مربع در سال ه آبخيز سياهرودضحو ويژه فرسايش جدول _ 9دول شماره ج
  كل  5  4  3  2  1  زير حوضه

برحسب متر مكعب در  Wsp ويژه فرسايش

  كيلومتر مربع در سال

13/520  13/1568  37/1316  28/758  37/1316  52/1095  
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سوبي كه در محل خروجي رودخانه اندازه گيري مي شود از ه معمولا مقدار رضتعيين ضريب رسوب دهي حوبراي 

زيرا ممكن است مقدار زيادي از خاك فرسايش يافته در نقطه .  خاك فرسايش يافته در سطح حوزه آبخيز كمتر است

  . ه رسوب نمايد و به همين جهت لزوم تعيين ضريب رسوب دهي حوزه ضرورت داردضديگري از حو

RU = L (P . D)0.5   
RU = ه آبخيز ضضريب رسوب دهي حو  

P    =كيلومتر مي باشد 64/93كه برابره آبخيز ضمحيط حو  

L   =كيلومتر در فرمول بالا مقدار  44/54برابره ضطول حوD از طريق فرمول روبرو بدست مي آيد .  

                                                                    D = (Dav – DO)   
Dav  =و 56/104برابر ه آبخيز ضارتفاع متوسط حوDO   = متر مـي   -15كه برابرارتفاع نقطه خروجي در رودخانه

  .بدست آمد 10سياهروددر جدول شماره  هضضريب رسوب دهي حوكه بر اساس اين پارامترها مقدار .باشد

  ه آبخيز سياهرودضضريب رسوب دهي حوجدول  _ 10جدول شماره  

  كل  حوضه سياهرود

  RU   12/0 هضب رسوب دهي حوضري

و درجدول شـماره    مقدار فرسايش ويژه را در ضريب رسوب دهي ضرب مي نماييم براي محاسبه دبي رسوب ويژه

  :  در حوضه سياهرودبرآورد شده است دبي رسوب ويژه 11

GSP = WSP . RU   

GSP  =دبي رسوب ويژه بر حسب متر مكعب در كيلومتر مربع در سال  

  ه آبخيز سياهرودضضريب رسوب دهي حوجدول  _11 جدول شماره 

  كل  حوضه سياهرود

  GSP  88/117 دبي رسوب ويژه

  : ه آبخيز ضرب مي نماييم ضبراي محاسبه دبي رسوب كل ؛ دبي رسوب ويژه را در مساحت كل حو

GS = GSP . F   
GS   =ه بر حسب متر مكعب در سال ضدبي رسوب كل حو  

GSP  =متر مكعب در سال در كيلومتر مربع  دبي رسوب ويژه بر حسب  

F    =ه آبخيز بر حسب كيلومتر مربعضمساحت حو  
  ه آبخيز سياهرودضحودبي رسوب كل  جدول _ 12جدول شماره  

  كل  حوضه سياهرود

  GS  24086 هضدبي رسوب كل حو

  

مقايسـه رسـوب   . براي بدست آوردن ميزان رسوب به كمك آمار مشاهده اي، از منحني سنجه رسوب اسـتفاده شـد  

طبق محاسبات انجام شـده از طريـق    برآورد شده مدل تجربي با رسوب ايستگاه رسوب سنجي و بررسي كارآيي مدل



 ١٦

 13طبـق جـدول شـماره     ساله ايستگاه رسوب سنجي سياهرود بهدان متوسط بار رسوب سـاليانه بـار معلـق    18آمار 

  .تن در سال محاسبه گرديد 25161/19
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  ه آبخيز سياهرودضحو منحني رسوب مودارن _ 4نمودار شماره 

دبـي رسـوب    جـدول  _13جدول شـماره  

  بر حسب تن ه آبخيز سياهرودضحو سالانه

 دبي رسوب سالانه متوسط بر حسب تن

 سالانه سال آبي

1381-82 32568 

1380-81 28560 

1379-80 24549  
1378-79 11979 

1377-78 47189 

1376-77 11788 

1375-76 120211 

1374-75 4873 

1373-74 3067 

1372-73 22053 

1371-72 3821 

1370-71 7023 

1369-70 6643 

1368-69 39191 

1367-68 6917 

1366-67 32147 

 25161/19 متوسط 

  بحث و نتيجه گيري -٤

ب نسـبت مقـدار واقعـي بـه رسـو     .  تن در سال مي باشد 25161/19ه برابر با ضرسوب برآورد شده در سطح حو

مي تواند با دقت مناسبي مقدار رسـوب  E.P.M نشان دهنده اين است كه مدل) درصد 96( برآورد شده توسط مدل 

   و فرسايش را در حد زير حوضه ها و حوضه هاي كوچكي مانند سياهرود برآورد نمايد

قسـمت هـاي بـالا    با توجه به شيب نسـبتا تنـد زرجـوب در     كهاي برانتقال رسوب دارد شيب بستر نقش تعيين كننده

پايين دست، ملاحظه مي شود كه قدرت تخريبي زياد در نواحي پـر شـيب بـا     دست و شيب كند آن در بستر مياني و

انباشـت رسـوبات در    . گذاري در بخشهاي مياني و پايين دست رودخانه مي گردد كندن و حمل مواد، باعث رسوب

ين ترتيب خطر سـيل گيـري روسـتاها و اراضـي رودخانـه      كف و بستر رودخانه شده و بد اين بخش باعث بالا آمدن

  . افزايش مي يابد
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تخريبـي   توان دريافـت كـه پيامـدها    ه آبخيز زرجوب بخوبي ميضبا توجه به خصوصيات رژيم بارش در قلمرو حو

 ،12جـدول شـماره   مـده آبا توجـه نتـايج بدسـت    . بارشهاي تند چندان هم ضعيف نيست و نبايد آن را ناديده گرفت

در شـهريور مـاه    ه كهبدست آمد1376-1375و بيشترين رسوب در سال74-1373رين مقدار رسوب در سال آبيكمت

 36/5ميليمتـر و دبـي   5/103سـاعته   24نـدگي  تن مي باشد كـه بـر اثـر بار    106936 همان سال ميزان رسوب برابر با

جوب در قسـمت هـاي بـالا دسـت     شيب نسبتا تند زرشدت بارندگي بخصوص . مترمكعب بر ثانيه اتفاق افتاده است

را در برداشته و نتيجتا افـزايش فرسـايش خـاك و افـزايش مقـدار ضـريب        افزايش دبي حاصل از بارندگي و سيلاب

  .را نيز به دنبال داشته است جريان سطحي 

كناره هاي رودخانه كه به صورت طبيعـي حفـاظتي در مقابـل فرسـايش بـه       گياهان در از طرف ديگر رويش طبيعي

در برخي مقاطع رودخانه رويش گياهان چوبي و درختچـه  .  عملكرد ثابتي ندارد ، در تمامي مسير بستر ار مي آيدشم

اين عمل باعث مي شـود  .  بستر و در نتيجه محدود شدن مسير جريان آب مي گردد تر شدن ها و بوته ها باعث تنگ

 از بستر جريان يافتـه و خسـاراتي بـه وجـود مـي     آب به فضاهاي كناري و اراضي خارج  كه در مواقع طغياني سرريز

آيد، باعث مـي شـود كـه مـواد      در كيفيت آب به هنگام طغياني شدن رودخانه به وجود مي آورد تغييرات فيزيكي كه

عـلاوه بـر آن   .  معلق آب در بستركم شيب بر جاي گذاشته شده و سطح اساس رودخانه دچار تغييـر ارتفـاعي شـود   

، از نظـر   به صورت رسوب گذاري در محل مصب زرجوب بـا تـالاب بـر جـاي مـي گـذارد      كه سيل  اثرات تخريبي

سابق پير بازار كه روزگاري در كنار تالاب و موج  رطي چنين فرآيندي بند.  در آب قابل توجه است پيشروي خشكي

خانـه زرجـوب در   بـه همـين نسـبت رود   .  ، امروزه با ساحل تالاب فاصله زيادي پيدا كرده است قرار داشته خور آن

 پير بازار تا رشت كه تا اوايل قرن اخير قابل قايقراني بوده و كالاهاي تخليه شده در بند پير بازار از طريـق ايـن   فاصله

  .، امروزه ديگر براي چنين مقصودي قابليت كارايي ندارد آبراهه طبيعي به بازار رشت حمل مي شد

همـراه   توان رسوبات معلقي دانست كه در اثر فرسـايش و بـه   ا ميهاي جاري ر عمده ترين مواد طبيعي آلاينده آب

 رودخانـه  كـدورت و گـل آلـودگي   . رواناب هاي ناشي از بارندگي ها و سيلاب ها حمل و وارد رودخانه مي شـوند 

  .است و فصول سيلابي عمدتاً به دليل ورود مواد معلق در آب) رگباري(در مواقع بارندگي هاي سياهرود 

 : ه آبخيز سياهرود نتايج زير به دست آمدضعه انجام شده در حوبراساس مطال

چـون فرسـايش عمـدتا در منـاطق     و تغييركاربري اراضي و تخريب جنگل از دلايل عمده فرسايش منطقه مـي باشـد  

نجا صورت گرفته است، لذا توصـيه  تخريب جنگل هم در آ ، شود يحساس از نظرزمين شناسي مشاهده م پرشيب و

 ـ گاهي دادن به مردم نظارشود با آ يم  بـه فرسـايش   ويـژه در منـاطق حسـاس    هت و كنترل بيشتر از تخريب جنگـل ب

  .عمل آيد هجلوگيري ب

و سرعت جريان آن افـزايش   با تخليه فاضلاب ها و هرز آب هاي سطحي شهر به رودخانه، به ويژه هنگامي كه حجم

نتيجه آن پايه هاي ديوارهـا و پـل    گيرد كه در ميمي يابد تخريب فيزيكي به صورت فرسايش در محل ريزش انجام 

سبك و سنگين به رودخانه ها توسـط   از طرف ديگر تخليه مواد جامد.  ها و ساير ساخت و سازه ها صدمه مي بينند

هاي آبريـز انتهـايي    حركت كرده و به حوضه سيررودخانهمكانون هاي شهري باعث مي شود كه اين مواد بتدريج در 

رودخانه در محل مصب آن باعث ايجاد تخريب فيزيكي شده و بدين  ذاري مواد جامد ريخته شده بهرسوب گ. برسد
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از تغيير كاربري اراضي جنگل و تبديل به اراضي كشاورزي خودداري و.شدن تدريجي آن منجر مي گردد ترتيب به پر

  .نمود
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