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  آ بخيز شفارود گيلان حوزهبرآورد ضريب رسوبدهي در 
  

  

   2نظامي .ط. مو  1قدرتي .ر. ع

  

  
  

  

  چكيده 

آبخيز را مي توان در شـدت فرسـايش و رسـوب     حوزهتشكيل دهنده يك  ءثير عملكرد هريك ازاجزاأت     

دار فرسايش بـيش از مقـدار   مق حوزهدر هر  معمولاً .ادد ن مشاهده نمود و مورد ارزيابي قرارآتوليد شده از 

هاي طبيعي رسـوبي   اثر وجود تله بر حوزهن نيز ترسيب مواد فرسايش يافته در سطح آرسوب است و علت 

 بـا  تعيـين و  حـوزه  امترهاي فيزيكي هرپار لذا لازم است رابطه موجود بين ضريب رسوب دهي و .مي باشد

بنـابراين بـا   . وردآمديريتي را به مرحلـه اجـرا در   سياست هاي  ريزي هاي لازم ون برنامهآاز مقدار  گاهيآ

توان استراتژي كنترل رسـوب را بـا دقـت بيشـتري     ها مي حوزهثر در ضريب رسوبدهي ؤشناخت عوامل م

 شـفارود بـا اسـتفاده از نقشـه     حوزه ،در اين تحقيق جهت مشخص نمودن ضريب رسوبدهي .تدوين نمود

 براسـاس مـدل   حـوزه و ميزان فرسايش و كلاس رسـوبدهي  تقسيم شد  حوزهتوپوگرافي به شش  1: 50000

MPSIAC در كيلومتر مربـع   مترمكعب 50/855 روش فوق مقدار رسوبدهي سالانه طبقبر . محاسبه گرديد

در سال  ميليون مترمكعب  16/0در حدود  حوزههمچنين حجم رسوبات ورودي به سد از كل . ورد گرديدآبر

تـن در سـال در    3/556ي با استفاده از مقدار رسوب ويـژه گلودآگل  شفارود براي محاسبه حوزهدر  .است

ليتر درثانيه در كيلومتر مربع استفاده شده كه مقـدار ايـن ضـريب     3/296كيلومتر مربع و مقدار دبي ويژه 

مده نشان ميدهد كه مساحت بـا ضـريب   آنتايج بدست  .است مدآرم در مترمكعب بدست گكيلو 06/0برابر 

در صورتي كه همبستگي شيب با ضريب فرسايش رابطه مسـتقيم   ).r=98/0( معكوس داردرسوبدهي رابطه 

مقـدار متوسـط ضـريب     .همچنين همبستگي زمان تمركز نيز رابطه معكوس دارد و )r=86/0( داشته است

يش نيـز  روش انجام گرفته با روش هاي ديگر بـرآورد فرسـا   درصد مي باشد 77رسوبدهي در منطقه فوق 

  .اسنجي شده استمقايسه و و

  

   گيلان ،شفارود ،ضريب رسوب ، MPSIAC،فرسايش خاك: يكليد هاي واژه
  

  مقدمه 

خاك يكي از مهمترين منابع طبيعي و     

عوامل توليد هر كشور است كه فرآيند 

فرسايش خاك به اشكال مختلف موجب از 

. گردد دست رفتن اين سرمايه ملي مي

ري براي بنابراين فرسايش خاك به عنوان خط

  ghodrati_2000@yahoo.com: ، نويسنده مسوولمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گيلانمربي  -1

  واحد كرج دانشگاه آزاد اسلامياستاديار  -2

  گاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانش

  پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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  رفاه انسان و حتي بقاي حيات به شمار 

  در مناطقي كه فرسايش كنترل . رود مي

نمي شود، خاكها به تدريج فرسايش يافته، 

مسئله . دهند حاصلخيزي خود را از دست مي

اين  تفرسايش خاك به عنوان يكي از معضلا

هاي زياد به بخش عصر مي باشد كه باعث زيان

 د رسوب نيز عامل پركشاورزي و از نظر تولي

كاهش عمر مفيد  شدن مخازن سدها و

بحران ازدست رفتن خاك توسط انواع . آنهاست

مختلف فرسايش ها دانشمندان متعددي را به 

. تحقيق و كاوش در اين زمينه سوق داد

سال اندازه گيري از  طي دو) 13(مسگريو 

دقيقه اي معادله اي براي  30رگبارش  4000

. يري خاك بدست آوردبرآورد فرسايش پذ

محدوديت اين معادله اين است كه فقط براي 

برآورد فرسايش ورقه اي بوده و براي سطوح 

وسيع تر و انواع مختلف فرسايش قابليت 

به ) 18(وشيماير و اسميت . كاربردي ندارد

  اران و ـدگي بـاينـــــرسـاي فـــورهـاكتـف

فرسايش پذيري خاك در برآورد مقدار 

 يكي از مهمترين و. اره كردندفرسايش اش

مناسبترين مدلهاي برآورد فرسايش و توليد 

رسوب كه در اكثر حوزه هاي كشور كاربرد 

روش در  اين. پيشرفته است PSIAC دارد مدل

توسط كميته مديريت آب در  1968سال 

آمريكا براي محاسبه شدت فرسايش خاك و 

توليد رسوب در يك حوزه آبخيز تحقيقاتي در 

اين روش  در. شرقي آريزونا آزمايش شد جنوب

 عامل مهم در فرسايش خاك و 9تاثير و نقش 

اين مدل . توليد رسوب مورد ارزيابي قرار گرفت

در حوزه آبخيز  1352براي اولين بار در سال 

سد دز مورد استفاده قرار گرفت و سپس با 

توجه به دقت نسبتاً خوب آن در مقايسه با 

دو : ايي همچونساير روشها در حوزه ه

مارون، اوزن دره،  رود، كهير، زاينده خواهران،

هليل رود براي بررسي فرسايش خاك و توليد 

مدل فورنيه نيز براي برآورد . رسوب بكار رفت

  ميزان رسوب با فاكتورهاي ميانگين بارندگي 

باران ترين ماه سال، ارتفاع متوسط حوزه، پر

گي شيب حوزه برحسب درجه، ميانگين بارند

رسوب ويژه برحسب تن در كيلومتر  سالانه و

 يا  BLMمدل. مربع در سال توجه مي شود

روش دفتر مديريت اراضي نيز براي ارزيابي 

ارزيابي فاكتورهاي  ميزان فرسايش با استفاده و

، وجود )توسط عامل محرك(حركت خاك 

از (لاشبرگ در سطح خاك، وضعيت سنگها 

ود فرسايش ، فرم آبراهه ها، وج)نظر توزيع

قطعات  شياري، وجود فرسايش خندقي و

در اين . سنگي تحكيم يافته ارائه گرديده است

با توجه  CSCمدل ضريب پتانسيل رسوبدهي 

به فاكتورهاي مساحت، شيب، قابليت 

فرسايش، عامل پوشش گياهي و عامل 

  .هيدرولوژيكي و از ضرب آنها حاصل مي شود

دل ، مــــ)9(كالوبيوينــــگ و همكــــاران      

اي در  گاوريلوويچ را در دو زير حـوزه مديترانـه  

در حـوزه رود  . اسلووني و كرواسي به كار بردند

 86بــــا مســــاحت (اگونجــــا اســــلووني  در

 1971تـر در   پيش EPM، مدل )كيلومترمربع

. در بـرآورد رســوب بـه كــار گرفتـه شــده بــود   

بـا   1991مقايسه نتـايج بـرآورد رسـوب سـال     

 40سـوب حـدود   نشان داد كه مقـدار ر  1971

  اين بـه دليـل نصـب    . درصد كاهش يافته است
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تجهيزات حفاظت خـاك و همچنـين افـزايش    

درصــد و  65درصــد بــه  25ســطح جنگلهــا از 

ــي      ــي زراع ــطح اراض ــاهش س ــب آن ك   متعاق

در يك حوزه شـاهد در كرواسـي بـا    . مي باشد

كيلومتر مربع مـدل در بـرآورد    7/26مساحت 

آن در يـك  رسوب در مقايسه با مقادير واقعـي  

  ). 9( ساله موفقيت قابل قبولي داشت 11دورة 

، مدل )6(ايمنوئولوديس و همكاران      

گاوريلويچ را براي تشخيص فرسايش كل بدون 

در نظر گرفتن نسبت تحويل رسوب در يك 

به ) كيلومتر مربع 7000(حوزه بزرگ در يونان 

ميزان تخريب سالانه برآورد شده . كار بردند

وي نشان داد كه مدل . ياد بودبراي حوزه ز

چون داراي داده هاي مكاني زمين شناسي 

 GISخاك و كاربري است، مي تواند در محيط 

  .به كار رود

را براي ارزيـابي   WEPPمدل )  8(فوستر       

فرسايش شياري ارائه نمود كه در آن به عوامل 

جريان رسوب، ظرفيت رسوبي آبراهه، عمق آب 

رها و محيط خيس شـده  در شيارها، عرض شيا

در  ، )2(چهره منـوري  . شيارها توجه مي شود

حوزه آبخيـز  ) SDR(بررسي ضريب رسوبدهي 

 PSIACميناب به اين نتيجه رسيد كـه مـدل   

رسوبدهي ايـن   براي ارزيابي كلاس فرسايش و

حوزه مناسب بوده و ضريب رسوبدهي در ايـن  

خصوصـيات  حوزه بيشـترين همبسـتگي را بـا    

در بررسي ) 1(عرب خدري . داردفيزيكي حوزه 

مدل رگرسيوني برآورد ميزان رسوب در حـوزه  

آبخيز البرز شمالي بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه      

و فورنيه براي اين حوزه مناسب  PSIACمدل 

بوده و معادلات تعيين ضريب رسـوبدهي بايـد   

براي اين حوزه واسنجي گردد و بـا اسـتفاده از   

شـدت   SPSSمدلهاي رگرسيوني و نـرم افـزار   

ــريب    ــؤثر در ض ــاي م ــاثير فاكتوره را  SDRت

رسـوبدهي  ) 11(ميرابوالقاسـمي  . تعيين نمـود 

حوزه آبريز رودخانه كرخه را به همـراه عوامـل   

آن مورد ارزيابي قرار داد كه رسوبدهي  مؤثر بر

اين حوزه عـلاوه بـر خصوصـيات فيزيـوگرافي     

  حوزه بـه بـارش متوسـط حـوزه و بـه ضـريب       

 توجه به نوع بافت خاك وسيل خيزي حوزه با 

مهــاجري . نــوع پوشــش گيــاهي بســتگي دارد

، مقدار فرسايش رسوبدهي در سال حوزه )12(

 PSIACآبخيــز اهرچــاي عليــا را بــه روش    

پيشرفته مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجـه  

دست يافـت رسـوبدهي ايـن حـوزه بيشـترين      

ارتباط با خصوصـيات فيزيكـي و در بـين آنهـا     

ارد و در اراضي با شـيب بـيش از   شيب حوزه د

كـلارك  . بايد مرتع كاري نمود درصد صرفاً 15

معادله ضريب رسوبدهي را در ) 3(و ديكنسون 

حوزه استراتفورد آون مورد مطالعه قرار دادند و 

به اين نتيجه رسيدند كه براي ارزيـابي دقيـق   

اين ضريب بايد حوزه به زير حوزه هاي كوچك 

اي شيب، طول، مساحت تبديل شود و پارامتره

به همراه نوع پوشش گياهي و بارنـدگي مـورد   

ضريب فرسايش را ) 5(ابسميژ . توجه قرار گيرد

براي كشور نيجريه از طريق معـادلات تجربـي   

برآورد نمود و دريافت كه علاوه بر خصوصـيات  

ــوزه   ــيب حــ ــاً شــ ــوگرافي مخصوصــ   فيزيــ

فرسايش پذيري و پوشش گياهي نيـز در ايـن   

حوزه آبخيز ) 10(كوتياي . هستندضريب مؤثر 

كارسووناگوا به اين نتيجـه رسـيد كـه ضـريب     

SDR       دراين حـوزه ارتبـاط زيـادي بـه شـيب
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مساحت و پوشش گياهي غالب حوزه دارد و با 

استفاده از مدل رگرسـيوني مـي تـوان شـدت     

تاثير هر يـك از سـه فـاكتور مزبـور را در ايـن      

ــود   ــرآورد نم ــريب ب ــاران  . ض  ) 4(درو و همك

را براي رودخانه گـرين در   SDRمقدار ضريب 

درصــد بدســت آوردنــد كــه اظهــار  90حــدود 

داشتند كه فاكتورهـاي فيزيكـي بـه خصـوص     

شيب و طول آبراهه به همراه فرسايش پـذيري  

خاك بيشترين تاثير را در افزايش اين ضـريب  

لذا فرسايش نه تنها خود خاك را از . داشته اند

ــلخيزي آ   ــا حاص ــرده و ي ــين ب ــاهش ب ن را ك

هـا   دهد، بلكه با ايجاد رسوب مواد در آبراهه مي

همچنين با پر كردن . شود سبب انسداد آنها مي

مخازن سدها ظرفيـت ذخيـره آنهـا را كـاهش     

. كنـد  دهد و در نتيجه عمر آنها را كـم مـي   مي

فرسـايش بـه ايـن ترتيــب، بـه برنامـه توســعه      

كشاورزي منطقه كه بر پايه اين تاسيسات بنـا  

  ). 5(سازد  است لطمه وارد ميشده 

  

 ها وروش مواد

طـول   در رودخانه شفارود در غرب گـيلان      

 37° 25´غربي و در عرض  48° 41´ 48" شرقي

 دو .قــرار داردشــمالي  37° 34´ 30"جنــوب 

كيلو متري غرب  7شاخه خوشابر و شفارود در 

روستاي پونل به هم ملحق شده و تحت عنوان 

 ءو جز ريزد رياي خزر ميرودخانه شفارود به د

 2903ن آحداكثر ارتفاع  .تالش مي باشد حوزه

 .اسـت از سـطح دري  متـر  60ن آمتر و حـداقل  

ــ ــداكثر  يدب ــدهي آح ــهب ــن رودخان  51/18 اي

 8/5دبـي حـداقل    مترمكعب در ثانيـه اسـت و  

ــدار   ــه و مق ــب در ثاني ــزار  56524 مترمكع ه

ب اين رودخانه در فصـل زراعـي   آمترمكعب از 

داراي اقلــيم  حــوزهايــن . ي شــوداســتفاده مــ

ليمتـر  يم 6/1400مرطوب با بارنـدگي سـالانه   

  بـي پـائيزه و بهـاره    آبوده و داراي دو رژيم پـر  

ميـزان   پسـياك  از مـدل  اسـتفاده با  .مي باشد

بالا و مقدار رسوب توليد  حوزهفرسايش در اين 

 جهت .مي باشدتن در سال  149880 آنشده 

ش و رسـوبدهي  محاسبه و بررسي ميزان فرساي

بـه علـت    پسـياك، معادلـه   ازدر حوزه شفارود 

خوب اين مدل در مقايسه با سـاير   دقت نسبتاً

آوري اطلاعات  جمع. استفاده شده است روشها

پايه كـه شـامل نقشـه توپـوگرافي بـا مقيـاس       

ــين  1: 250000و  1: 50000 ــه زمــ و نقشــ

و نقشه پوشش  1: 250000شناسي با مقياس 

در ايـن تحقيـق    1: 25000گياهي با مقيـاس  

بـراي بررسـي وضـعيت     .استفاده گرديده است

از منحني هاي هيپسو متريك  حوزهتوپوگرافي 

  .است و آلتي متريك استفاده گرديده

  از روابط و معادله هاي رياضي 

 )1(  LogSDR = 1/ 8768 0/1419Log10A   

اسـتفاده   SDR فرسـايش برآورد ضـريب  براي 

خـاك و كـلاس    جهت تعيين بافت. شده است

نفوذ پذيري خاك حوزه از نمونه هاي خاك در  

ــگاه آب و ــات   آزمايشـ ــز تحقيقـ ــاك مركـ خـ

  از  .اســتفاده شــد منــابع طبيعــي كشــاورزي و

فاكتورهــاي مهــم  ،نقشـه هــا و اطلاعــات پايـه  

مسـاحت   ،محيط ،شكل، شيب از قبيل فيزيكي

نسبت انشعابات و زمان تمركـز  ، و تراكم آبراهه

ز برنامه ا. استفاده شده استد براي حوزه شفارو

در آنـاليز   SPSS آماري رگرسيون  و نرم افـزار 

ــوثر ــاي م ــريب  فاكتوره ــايشض از  SDR فرس
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مقدار بارنـدگي   ،بارندگي -مدت -نمودار شدت

 .محاسبه شد ساعته با دوره برگشت دو ساله 6

آمار سي ساله طوفانهاي شاخص حداكثر تداوم 

جهــت  ســاله 50ســاعته بــا دوره برگشــت  12

  ضــــريب  PMFو   PMPبــــرآورد مقــــدار

بـا محاسـبه   . استفاده گرديد حوزهسيل خيزي 

و در نظـر   PMFو  PMP ضريب سـيل  مقادير

  هـا براسـاس    زهگرفتن رواناب هر يك از زيرحو

   .معادله هاي رياضي موجود

)048/0894/0(46 −= ACAQp  

حسـب  سطح حوزه آبخيـز بر  Aدر اين معادله 

  .لابي حوزه مي باشدسي Qpكيلومتر مربع و 

 PMPبا بررسي طوفانهاي آناليز شده و تعيـين  

  آنها و بررسي زمـان اوج گيـري طغيانهـا، ايـن     

سـاعت   3/66زمان در حوزه شفارود در حـدود  

خواهد بود كه براسـاس روابـط قبلـي خـواهيم     

  :داشت

3/6
2

120 +=Tp                           )2 (             

3/66=Tp  
يكي ديگر از روابط تجربي و منطقه اي كـه بـا   

استفاده از روابط رگرسيوني بـوده و بايـد بـين    

در حوزه . پارامترهاي آن همبستگي ايجاد شود

  :شفارود به صورت زير است
0921/13497/0286/0776/6902 −××= PLAQm

معرف سـطح حـوزه برحسـب كيلـومتر      Aكه 

نيز  Pطول رودخانه برحسب كيلومتر و  Lمربع 

در . بارش متوسط برحسب ميليمتر مـي باشـد  

ــدار   ــر   Qmحــوزه شــفارود مق ــه صــورت زي ب

  :محاسبه مي شود

  
0921/13497/0286/0 )6/1400()94/44()9/349(776/6902 ×××=Qm  

  

3/51=Qm  مترمكعب بر ثانيه    

. ضريب سيل خيزي هر كدام برآورد گرديد 

 MPSIAC از مدل زهكلاس فرسايش حو

ثر مؤنه  ل نه گاته و در نظرگرفتن عوامپيشرف

در نهايت ارتباط  .در آن استفاده شده است

بين هر كدام از پارامترهاي فيزيكي و ضريب 

 پس از حوزهسيل خيزي با ضريب رسوبدهي 

بي سيلاب باران دبرقراري رگرسيون بين 

  رابطه زير برقرار SDR  ضريب شاخص و

  :  شودمي

)3                  (
860

602517

/r

QW//SDR

=
+=

  

دهد كه همبستگي اين رابطه نشان مي     

دار خيزي حوزه معنيضريب رسوبدهي باسيل

 رسوبگذاري را در بوده و افزايش مقدار سيلاب،

   ومشخص  . دهدمخزن سد افزايش مي

 SDRمناسب ترين معادله محاسبه ضريب 

ثر در اين ضريب ؤفاكتور م .گرديد محاسبه

ت براساس روابط رياضي بررسي و در نهاي

شفارود كاليبره  حوزهبراي  SDRمعادله برآورد 

شفارود با روش شماره  حوزهي هآبد .است هشد

حداكثر بارش محتمل استفاده  و CN منحني

 حوزهگرديد زمان اوج گيري طغيان كه براي 

  :برآورد گرديد SCSساعت است به روش  13

  

)4(     10
1000−=
CN

S و 
S/p

)S/p(
R

80

20
2

+
−=   
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 SCSبا استفاده از روش كه در اين معادله 

در نتيجه  ها وزير حوزه در هر يك از  Sمقدار  

 در: شودروابط زير محاسبه مي مقدار رواناب از

  برحسب اينچ Sو  Rروابط فوق واحدهاي 

نظر گرفتن هيدروگراف  سپس با در .باشندمي

يا زمان رسيدن به دبي  Tpمقدار  SCSواحد 

ها با توجه به طوفان زير حوزه اوج هر يك از

 30براساس ) ساعته 120(روزه  5شاخص 

ساعته از رابطه زير محاسبه  4بارندگي با تداوم 

  : شودمي

)5                      (i
r

p T
T

T +=
2

   

مدت زان تداوم بارندگي باسيل و  Trكه در آن 

Ti باشدزمان تأخير حوزه برحسب ساعت مي .  

)6   (               ic T/T 661=   

برقراري رگرسيون بين بي سيلاب باران  پس از

  رابطه زير برقرار  SDR  ضريب شاخص و

  :  شودمي

)7                  (
860

602517

/r

QW//SDR

=
+=

  

  

  و بحث نتايج

محاسبه كليه پارامترهاي مهم   بررسي و در    

شـكلهاي   عمـده شفارود  حوزهبراي  فرسايشي

ــي دريفرسا ــن ش ــوزه اي ــا  ح ــامل فرس ش يش

ي و لغـزش  ا هتـود  ،اي كنار رودخانـه  ،خندقي

فرسايش رسوب مدل بررسي  با .خاك مي باشد

 5/855د رسوب يزان توليشفارود م ي حوزهدر 

. ديــلــومتر مربــع بــرآورد گرديمكعــب در كمتر

زان بار مواد رسوبي براسـاس روش منحنـي   يم

تن در  35/162202وام دراز مدت مواد معلق د

بســتر  رســوبي مــوادمقــدار . باشــد يســال مــ

مقـدار رسـوب توليـد    تن در سال و  5/32440

لـومتر مربـع   يدر سـال در ك  تـن  3/555 شده 

ب رسـوبدهي  يمقـدار ضـر  . اسـت بدست آمـده  

 ـين حوزه  .ر اسـت ي ـدرصـد متغ  90تـا   3ن يز ب

 6به  م آنيشفارود بعد از تقس حوزهمطالعه در 

ب رسـوبدهي  ينشان مي دهد كه ضر حوزهر يز

ن ي ـبا مساحت رابطه معكوس دارد و محاسبه ا

درصـد   )2/5( ب عرصـه يب نسبت بـه ش ـ يضر

ن يهمچن ـ .دي ـدرصد به دست مـي آ  77مقدار 

ب با استفاده از روابط موجود ين ضريمحاسبه ا

 حوزه گرافيويزيات فيب و خصوصين ضرين ايب

 ـ. شان مي دهدن عدد را منطقي نيمقدار ا ن يب

ب يبــا ضــر هــا حــوزهر يــك از زيــب هــر يشــ

ن ي ـط آنها بـا ا يم و محيمستق رابطه رسوبدهي

 ).1جـــدول ( داردمعكـــوس رابطـــه ب يضـــر

 حوزهب شكل ين ضريكي بين رابطه نزديهمچن

  مطالعـــه  .ب رســـوبدهي وجـــود دارديو ضـــر

هـا نشـان    حوزهر يك از زيخا كشناسي در هر 

درصـد خاكهـا داراي    83تـا   80مي دهد كـه  

ل ي ـن بوده و به دليار سنگين تا بسيبافت سنگ

ي يب روانـاب بـالا  يه رسي داراي ضريداشتن لا

  . هستند
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 شفارود حوزهدر ضريب رسوبدهي  رابطه رگرسيوني بين پارامترهاي موثر -1جدول         
 واحد پارامتر  )درصد(  R  رابطه رگرسيوني پارامتر

 مايل مربع -SDR =31/25-0/29S 98 مساحت

 درصد SDR= 12/26+26/7P 86 شيب

 مترمكعب در ثانيه SDR= 17/25+0/6QW 86 ضريب سيل خيزي

 ساعت -DECSDR=-0/008+0/218T 99 زمان تمركز

  

نهـا  آبررسي پارامترهاي فيزيكي و ارتبـاط       

دهـد زيـر    نشان مي حوزهبا ضريب رسوبدهي 

هايي كه شيب  بيشـتر و ضـريب شـكل     حوزه

بيشـتري   SDRدارند داراي مقـدار   يكوچكتر

در   S مقدار  SCS با استفاده از روش  .دهستن

روابـط   ها مقـدار روانـاب از  زير حوزه هر يك از

  ).2جدول ( شودزير محاسبه مي

  

  شفارود حوزههاي  حوزهرواناب در زير  ورد مقدارآبر - 2جدول                      

 ضريب رواناب مقدار رواناب ميلي متر S ضريب نگهداشت CNمقدار  حوزهزير 

1 70 3/4 121 5/0 

2 88 36/1 178 8/0 

3-1 73 7/3 132 6/0 

3-2 80 5/2 152 71/0 

3-3 84 9/1 164 76/0 

4 83 2 162 75/0 

  

  

نظر گرفتن هيدروگراف واحد  سپس با در     

SCS  مقدارTp  يا زمان رسيدن به دبي اوج هر

شاخص  بارندگيها با توجه به زيرحوزه يك از

بارندگي با  30براساس ) عتهسا 120(روزه  5

  : شودساعته از رابطه زير محاسبه مي 4تداوم 
  

)8   (                               i
r

p T
T

T +=
2

   

سيل  ان تداوم بارندگي باممدت ز Trكه در آن 

  زمان تأخير حوزه برحسب ساعت  Tiو 

  . باشدمي

)9     (                            ic T/T 661=   

زير  داشتن زمان تمركز هر كدام از لذا با     

   Tp  ها مقدار زمان تأخير و در نتيجهحوزه

  

همچنين دبي سيلابي ناشي . شودمحاسبه مي

 روش روزه نيز به 5باران شاخص طوفان  از

SCS شودمي محاسبه رابطه زير از :  

 )10(                      pT/qA/Q 00210=  

  زمان  :Tp مساحت حوزه برحسب هكتار :Aكه 

دبي اوج  :qرسيدن به دبي برحسب ساعت 

نيز ارتفاع  :Qبرحسب مترمكعب در ثانيه و 

 براي هر يك از. رواناب برحسب ميليمتر است

 با) 3جدول (ها به صورت زير است زير حوزه

ها حوزه زير دادن دبي سيلاب هر كدام از قرار

در : شودمحاسبه مي QSرابطه فوق مقدار  در

معلق و  كه مجموع بار QSمقدار  1زير حوزه 

 ،باشدروز مي است و برحسب تن در بار بستر
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لومتر كه براي تبديل آن به تن در سال در كي

  .)4جدول (مربع خواهيم داشت 
   

              2222
28/75

365175 =×
  

    SCSشفارود به روش  حوزههاي  حوزهورد دبي سيلابي زير آبر -3جدول                        

  زير 

 حوزه

  مساحت 

 هكتار

  زمان دبي اوج

 ساعت 

  رواناب 

 ميليمتر

  دبي سيلاب 

 مترمكعب در ثانيه

1 2875 76/60 121 12 

2 7450 26/60 178 2/46 

3-1 3100 3/60 132 2/14 

3-2 4000 5/60 152 1/21 

3-3 6000 4/60 164 2/34 

4 5450 2/60 162 7/30 

  

 هاي شفارود حوزهرسوب در زير  تعيين مقدار -4جدول                      
  زير 

  حوزه

  مساحت 

 كيلومتر مربع

QS   تن  

  در روز

QS ل در تن در سا  

 كيلومتر مربع

1 75/28 175 2222 

2 5/74 1463 7168 

3-1 31 228 2685 

3-2 40 425 3878 

3-3 60 910 5536 

4 5/54 768 5544 

     

دهد كه نشان مي 6و  5 ،4بررسي جداول      

مقدار رواناب، مقدار دبي  ،مقدار ضريب رواناب

بار رسوبي در  روزه و 5سيلاب باران شاخص 

 ينبيشتر 2حوزه ه فرعي شفارود در شاخ

با افزايش  .مقدار توليد رسوب را داشته است

  بار رسوبي كه مجموع بار معلق و بار بستر 

نيز افزايش  SDRباشد، بالطبع مقدار مي

هر كدام  QSاگر مجموع مقادير . خواهد يافت

نمائيم و عدد جمع ها را با هم زير حوزه از

 م مقدار بارضرب نمائي 365حاصله را در 

آيد كه سال بدست مي رسوبي برحسب تن در

  . سال است تن در 149880مقدار 

  

  

  هاي شفارود حوزهارتباط پارامترهاي فيزيكي و بار رسوبي زير  - 5جدول 

 ضريب گراوليوس شيب درصد  QS حوزهزير 

 82/1 كم 2222  1

 45/1 بسيار زياد 7168  2

 49/1 متوسط 2685 3-1

 42/1 زياد 3878 3-2

 44/1 بسيار زياد 5536 3-3

 2/1 بسيار زياد 5544 4
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  هاي شفارود حوزهرابطه بين دبي سيلابي و دبي رسوبي در زير  -6جدول 

  مقدار رواناب حوزهزير 

 ميليمتر

  دبي سيلاب 

 مترمكعب در ثانيه

  دبي رسوب

 تن در روز

1 121 12 175 

2 178 2/46 1463 

3-1 132 2/14 228 

3-2 152 1/21 425 

3-3 164 2/34 910 

4 162 7/30 68 

  

ــط رگرســيوني از طريــق        ــراري رواب ــا برق   ب

و بررسي در مورد خصوصـيات    SPSSنرم افزار

  حاصــل  شــفارود  نتــايج زيــر حــوزهفيزيكــي  

  :شود مي
  

SDR= -66/05+2/7Z-1/57S+0/29P-84L  

ــين ضــريب   -1 بهتــرين رابطــه رگرســيوني ب

بـه   حـوزه تمركـز   زمان شيب و رسوبدهي و

  .است R= -0/99 صورت

ــا  حــوزهضــريب رســوبدهي در  -2 شــفارود ب

دارد و ضريب سيل خيـزي رابطـه مسـتقيم    

درصـد   77شـفارود   حوزهضريب رسوبدهي 

اين ضريب بيشترين همبستگي را  .مي باشد

  .دبي سيلابي داشته است با شيب و

 حـوزه با مسـاحت   حوزهضريب رسوبدهي  -3

ن آو رابطه رگرسـيوني  رابطه معكوس دارد  

  :به صورت زير مي باشد

SDR= 31/25- 0/29S  

S:  برحسب مايـل مربـع بـوده و     حوزهمساحت

  .است -98/0ضريب همبستگي 

شفارود و شـيب   حوزهضريب رسوبدهي در  -4

رابطــه  رابطــه مســتقيم داشــته و   حــوزه

  :رگرسيوني به صورت زير است
  

SDR= -12/26+26/7P 

P:  درصـد بـوده و    برحسـب  حـوزه مقدار شيب

  .مي باشد 86/0ن آضريب همبستگي 

همبستگي زمان تمركز با ضريب رسوبدهي  -5

معكــوس بــوده و بــا افــزايش زمــان تمركــز 

ــد  رابطــه  .رســوب گــذاري كــاهش مــي ياب

  :ن به صورت زير استآرگرسيوني 

R= -0/008+0/218 T                   
  

با توجه به كم بودن اطلاعات دقيق از فرسايش 

ــي در در  كشــور، اســتفاده از روش هــاي تجرب

. برآورد فرسايش و رسوب اجتناب ناپذير اسـت 

مدل هاي تجربي زيادي جهـت بـرآورد ميـزان    

فرسايش و رسوب در حوزه هـاي آبخيـز فاقـد    

آمار ارائـه گرديـده كـه هـر كـدام در شـرايط       

اقليمي، سـنگ شناسـي و توپـوگرافي خاصـي     

برد در اند و لازم است جهـت كـار   ابداع گرديده

له فرسـايش  امس ـ. مناطق ديگر واسنجي گردند

خاك باعث زيانهاي زياد به بخش كشـاورزي و  

از نظر توليد رسوب نيز عامل پرشـدن مخـازن   

در تحقيق . ستا سدها و كاهش عمر مفيد آنها

بهتـرين  آبخيـز شـفارود    حـوزه بعمل آمده در 

  رابطه رگرسيوني بـا توجـه بـه متغيـر وابسـته     

  SDR  مساحت شـيب  ( اي مستقلمتغير ه و  

رابطه كاليبره شده بـراي   )حوزهطول و محيط 
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به صورت  )حوزهدر  SDR (فرسايش  محاسبه 

  :مي باشد زير

2775/0- A003/3  = SDR  

)A  برحسب مايل مربع است حوزهمساحت(  
  

SDR=71/25A0/33(L/R)-0/51(B)-2/79  

A :  برحسـب مايـل مربـع    حـوزه مساحت، R :

اختلاف ارتفاع بـين بلنـدترين و پـايين تـرين     

 حـوزه طـول  : Lبرحسـب فـوت و    حـوزه نقطه 

نسـبت انشـعابات رودخانـه    : Bبرحسب فوت و 

   ير حوزه هـاي  بعمل آمده در زبررسي  با  .است

ــفارود، ــايش  ش ــفرس ــيب ــر ين ش ــب ه   ك از ي

  

  

  

م يمستق رابطه ب رسوبدهييبا ضر ها حوزهريز

 .داردمعكوس رابطه ب ين ضريط آنها با ايو مح

 حوزهب شكل ين ضريكي بين رابطه نزديهمچن

نتـايج بدسـت    .ب رسوبدهي وجـود دارد يو ضر

ــبات    ــده در محاس ــاربرده ش ــده از روش بك آم

  يـــــن حـــــوزه ا در ب رســـــوبدهييضـــــر

منـاطق   هاي آبخيـز  حوزه مي تواند براي ساير

استان گيلان بجز قسمت هاي جنـوبي كـاربرد   

 تـاثير گـذار در  زيـرا فاكتورهـاي    ،داشته باشد

برخـوردار  مشـابهي  شرايط رسوبدهي از  بيضر

   .است
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Estimating the Sedimentation Coefficient in Shafaroud Watershed of 
Guilan  

 

 
A.R. Ghodrati1  and M.T.  Nezami2  

 
 

 
 
 
Abstract: 
     The functional effects of each of the components of a Watershed can be seen and 
evaluated in the intensity of its erosion and produced sediments. Usually, in any basin, 
as a result of the eroded materials in the basin due to natural sedimentary traps, the  
amount of erosion is more than that of the sediment. Therefore it is necessary to 
detemine the relationship between sedimentation coefficient and physical parameters of 
any basin so as to be able to execute the required plans and management policies. So, by 
recognizing the effective factors in basins sedimentation coefficient, the appropirate 
strategy of sediments control can be formulated with more precision. In this study, to 
determine the coefficient of sedimetion, Shafaroud basin was divided into six subbasins 
on the basis of the topographic map (1:5000) and the amounts of soil erosion and 
sedimentation class were computed using MPSIAC model. According to the above 
method, the annual sedimentation amount was computed as m3/km2 855/50. Besides, the 
annual volume of the sediments entering into the dam from the total area of the basin 
amounts to m3 0.16. To calculate the turbidity coefficient in Shafaroud Basin, the 
specific sediment value of t/y/km2 556/3 and the specific debi value of lit/s/km2 296/3 
were used and so the coefficient was obtained as kg/m3 0.06.Results indicated that there 
was a negative ralationship between the area of the basin and the sedimentation 
coefficient (r=-0.98). The correlation between the gradient and the erosion coefficient 
was positive (r=0.86). Average amount of the sedimentation coefficient in this area was 
%77. The applied method has been measured and campared with other methods of 
erosion evaluation.  
 
Keywords: Soil Erosion, MPSIAC, Sedimentation Coefficient,  Shafaroud, Guilan 
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