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  برآورد رسوب خروجي از حوزه آبخيز گرگانرود به منظور تعيين ميزان فرسايش 

  

  ابوالفضل مساعدي
 دانشيار گروه مهندسي آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، اكنون دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست دانشگاه فردوسي مشهد

  ورمنصور نجفي حاجي
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  مهدي جلالي
 دانشجوي كارشناسي ارشد آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي ساري

  
 

  چكيده
گيـري  به ازاي يك مقدار مشخصي از دبي جريان مقادير متفاوت رسـوب انـدازه         اما عملاً در موارد زيادي       .شودهمواره از دبي جريان به عنوان مهمترين عامل انتقال رسوب ياد مي           

-در اين تحقيق سعي شده است تا با دخالت دادن عوامل موثر بر انتقال رسوب، هماننـد زمـان انـدازه                    . باشند بنابراين عوامل ديگري نيز در مقدار انتقال رسوب موثر مي          .شده است 

) واقـع بـر گرگـانرود   ( گيري شده دبي جريان و دبي  رسوب در ايستگاه هيدرومتري تمـر هاي اندازهبراي اين منظور از داده   . سوب اصلاح گردد   معادله سنجه ر   ، ميزان دبي   و گيري
ني بين مقادير دبي آب و در تمامي مدلها رابطه رگرسيو. و هفت زير مدل  تفكيك شدند)  A, B, C, D(  چهار مدلبر اساسهاي دبي جريان و دبي رسوب استفاده گرديد و داده

براي انتخاب مدل بهينه از شاخص ميانگين مربعات خطا استفاده گرديد و نتـايج              .  معادله انتقال رسوب در هر بخش از مدل بدست آمد          b و   aدبي رسوب برقرار شد و پارامترهاي       
 ـ به كمـك ا .انگين مربعات خطا بوده و به عنوان مدل بهينه انتخاب شد داراي كمترين مقدار مي،است) b1(نشان داد مدلي كه در آن تفكيك داده بصورت ماهانه    تـوان  ين مـدل م ـ ي

  .دست آوردشتر بهيز با دقت بيش از سطح حوزه بالادست را نيزان فرسايم
   گرگانرود، ايستگاه هيدرومتري تمر برآورد رسوب، يهادلم رسوب، بارمعلق، :هاي كليديواژه
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  مقدمه
هر چند جلوگيري كامل از فرسايش      . كندبگذاري از جمله مهمترين عوامل طبيعي است كه بطور جدي منابع آب و خاك را به طور مستقيم و غيرمستقيم تهديد مي                     فرسايش و رسو  

يگر خسارت مالي حاصل از فرسايش منجر       از سوي د   .)9 (نمايد منابع آب و خاك مي     به مديريت صحيح  باشد ولي، كنترل آن كمك شاياني       غير ممكن بوده و در اين حد لازم نمي        
ها اخيراً مورد توجه    رسوبات معلق در انتقال عناصر غذايي، سموم و ساير آلاينده         ش و   يفرسانقش  ز  ين از ديدگاه زيست محيطي      .)1( شودبه كاهش درآمد و دلسردي كشاورزان مي      

م يرمـستق يتـوان بـه صـورت غ      ي از حوزه م ـ   ي با برآورد رسوبات خروج    يول. رممكن است يباً غ يز تقر يبخ آ يهاش در سطح حوزه   يق فرسا ي دق يريگاندازه. استبيشتري قرار گرفته    
-ي م ـيري ـگرسوب انـدازه  ي و در مواردي خروجي كه در آنها دبيدرومتريه يهاايستگاه هاحوزه از بسياري خروجي محل دررا يز. ش در سطح حوزه را برآورد نموديمقدار فرسا
ارد يلي م2ش از يشتر و به بيار بير نقاط جهان بسي نسبت به سايش از حد به اراضي و فشار بيشناسني و زميميط اقليل شراي سالانه كشور ما به دليزان رسوبدهيم .دارد شود، وجود
 . باشديادآور مي از تجمع رسوبات را ي ناشيامدهاي و پيز كشاورزي از دست رفتن خاك حاصلخيشتر توجه به مشكلات ناشين مساله لزوم هر چه بي ا.)5 ( رسديتن در سال م

هـاي  بدين منظور بر اساس نمونـه     . شود رسوب انجام مي   يان و دب  ي جر ي شده دب  يريگهاي اندازه  از حوزه، بطور غيرمستقيم و بر اساس نمونه        يعموماً برآورد مقدار رسوب خروج    
  ).6 (باشدمي) 1(بطه بين دبي و رسوب انتقالي به صورت معادله را. آيداي رسوب و دبي جريان متناظر آن روابطي بدست ميمشاهده
QS  = a Qw) 1(معادله 

b                                                                                               
 مواد و روشها

  منطقه مورد مطالعه) الف
اين حوضـه از جنـوب   . باشدهاي شمال شرق كشور بوده كه بخش وسيعي از آن در استان گلستان واقع ميمربع يكي از حوضه كيلو متر 10197حوضه آبريز گرگانرود با مساحت  

اين . ودشسو محدود ميرهـز قـريـه آبـاي خزر و حوض   ـداغ، از شمال به حوضه آبريز اترك و از غرب به دري           مشرف به سلسله جبال البرز شرقي، از شرق به كوههاي آلاداغ و گلي            
موقعيت حوزه آبريز گرگـانرود را  ) 1( شكل.  محصور گرديده است38˚ 15΄ تا 36˚  35΄ شمالي و عرض    56˚  26΄ تا 54˚ 10΄شرقيحوضه در محدوده مختصات جغرافيايي طول       

  .در اين حوزه واقع شده استشمالي  )37° 28´(و عرض شرقي ) 55° 29´(ايستگاه هيدرومتري تمر در طول جغرافيايي . دهددر ايران و استان گلستان نشان مي
. باشـد خشك و خشك مي   اي، نيمه مرطوب، مديترانه هاي مرطوب، نيمه   حوزه داراي اقليم    اين بندي دومارتن حوزه آبخيز گرگانرود از لحاظ اقليمي بسيار متنوع بوده و بر طبق طبقه            

 )1( جـدول شـماره    .)8(باشـد ترين ماههاي سال مـي      ترين و خرداد لغايت شهريور خشك       همن و اسفند مرطوب   همچنين عموماً در كليه مناطق حوزه ماههاي آذر، دي و خصوصاً ب           
 .دهدي تمر را نشان ميدرومتريستگاه هيز گرگانرود در اي حوزه آبريوگرافيزيات فيخصوص

 
  
  
  
 
  
  
  
  
  

  
   در ايران و در استان گلستانگرگانرود موقعيت حوزه آبريز  -1 شكل 
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  در ايستگاه هيدرومتري تمرگرگانرود خصوصيات فيزيوگرافي حوزه  -1جدول
  مساحت

)km2(  
  محيط

)km(  
  ضريب

  گراوليوس
  ارتفاع متوسط

(m) 
  شيب
  متوسط

  طول رودخانه
  )km(اصلي 

 زهكشيتراكم
(km-1) 

9/1524  5/172  237/1  509  32/4  25/55  156/0  

  
از معادلـه انتقـال   ، )2شـكل  (اي اصلي گرگانرود است هتر روابط دبي جريان و دبي رسوب معلق در ايستگاه هيدرومتري تمر كه از سرشاخه              در اين تحقيق به منظور برآورد مناسب      

 داده متناظر دبـي آب و دبـي         401 استفاده شد و از اين آمار        1382-83 تا سال آبي     1348-49 هاي آمار دبي روزانه از سال آبي      براي اينكار از داده   . استفاده گرديد ) 1معادله(رسوب  
ها، اقـدام بـه انجـام    ها براي حصول اطمينان از كيفيت همگني داده    قبل از تجزيه و تحليل داده      .ابطه رگرسيوني برقرار گرديد   گيري شده همزمان استخراج و بين آنها ر       رسوب اندازه 

ريـق دخالـت دادن   از ط ) 1(با توجه به خطاي معادله انتقال رسوب، اقدام به استفاده از معادله             .  و به روش اسميرنف كلموگراف گرديد      THها به كمك نرم افزار      تست همگني داده  
هـاي متنـاظر   سپس رابطه رگرسيوني بـين داده .  زير مدل تقسيم شدند   7 مدل و    4ها به   بدين منظور داده  . باشد، گرديد گيري كه از عوامل موثر در انتقال رسوب مي        عامل زمان اندازه  

  .دبي جريان و دبي رسوب معلق براساس مدلهاي مورد مطالعه برقرار گرديد
  بندي آنهاگيري شده بدون تقسيمهاي اندازه برآورد دبي رسوب بر اساس تمامي داده:A  مدل كلي –الف
  گيري دبي  برآورد دبي رسوب بر اساس زمان اندازه:B  مدل كلي –ب
  بندي مقادير دبي جريان  برآورد دبي رسوب بر اساس كلاسه:C  مدل كلي -ج
  بندي مقادير دبي گيري دبي و كلاسهزه برآورد دبي رسوب بر اساس زمان اندا:D  مدل كلي -د
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  موقعيت ايستگاه هيدرومتري تمر در حوزه آبريز گرگانرود -2شكل
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پس از تشكيل جدول تجزيه واريانس، مقادير مجموع مربعات و ميانگين مربعـات             ). 12(به منظور انتخاب مدل بهينه از شاخص ميانگين مربعات خطا استفاده گرديد             

مقادير دبي رسوب براي زمانهـايي  ) 1(سپس بر اساس معادله ). 2جدول شماره ( براي هر حالت از مدل تعيين گرديد  b وaب همبستگي، مقادير ضرايب خطا، ضري
 .مدل برازش يافته مربوط به تعدادي ازمدلهاي مورد آزمون آورده شده است) 3(درشكل. بود، تعيين شدبرداري انجام نشده كه نمونه

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

   )B1 وA( رابطه دبي و رسوب در تعدادي از زير مدلهاي مورد آزمون -3شكل
 
  
  
 
  
  
  
  

  
  

   )B3 و B2هاي مدل(رابطه دبي و رسوب در تعدادي از زير مدلهاي مورد آزمون  -4شكل
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   )Cمدل (رابطه دبي و رسوب در تعدادي از زير مدلهاي مورد آزمون  -5شكل
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 پارامترهاي در نظر گرفته شده از مدلهاي مورد بررسي در ايستگاه تمر براي منحني سنجه رسوب -2دولج

  هامعيار تفكيك داده

دل
 زير مدل م

  زمان اندازه گيري دبي  بندي دبيكلاسه
 a b ضريب همبستگي  هاتعداد داده

مجموع مربعات 
 خطا

ميانگين مربعات 
  خطا

A هاتمام دبي كلاسه 7507/0 401 تمام سال   34/28  9997/1  74/79  199/0  
هاتمام دبي كلاسه 6955/0 54 فرووردين   86/30  95/5  95/5  

هاتمام دبي كلاسه 8402/0 49 ارديبهشت   21/24  58/5  58/5  

هاتمام دبي كلاسه 6449/0 36 خرداد   3/37  71/8  71/8  

هاكلاسهتمام دبي  6903/0 12 تير   19/21  17/3  17/3  

هاتمام دبي كلاسه 7910/0 13 مرداد   06/49  65/2  65/2  

هاتمام دبي كلاسه 5998/0 21 شهريور   19/21  87/1  87/1  

هاتمام دبي كلاسه 5678/0 27 مهر   13/23  88/1  88/1  

هاتمام دبي كلاسه 5346/0 25 آبان   65/23  32/4  32/4  

هاتمام دبي كلاسه 4778/0 28 آذر   41/21  9/6  9/6  

هاتمام دبي كلاسه 4434/0 28 دي   26/11  38/5  38/5  

هاتمام دبي كلاسه 6661/0 34 بهمن   85/13  15/5  15/5  

 
 
 
 
 
 
 

B1 

 

هاتمام دبي كلاسه 7067/0 74 اسفند   38/23  37/9  37/9  

 
 
 

152/0  
 

  

7936/0 139 بهار  29/34  065/22  065/22  

6471/0 46 تابستان  682/27  194/10  194/10  

4803/0 80 پاييز  226/25  634/14  634/14  

 
B2 

 
 

هاتمام دبي كلاسه  

7240/0 136 زمستان  61/15  542/21  542/21  

171/0  

  

7517/0 275 بهار و زمستان  25/24  126/50  126/50  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

B3 هاتمام دبي كلاسه  
5900/0 126 پاييز و تابستان  174/26  978/25  978/25  

190/0  

Q < 94/1  278 5093/0  137/23  513/1  657/48   
C 
 Q ≥ 94/1  

 تمام سال
123 4990/0  878/30  1640/2  738/22  

178/0  

Q < 94/1  157 3914/0  170/23  013/31  013/31  
D1 

Q ≥ 94/1  
 بهار  و
5852/0 118 زمستان  616/24  305/17  305/17  

Q < 94/1  121 5839/0  386/21  10/17  10/17  
D  

D2 
Q ≥ 94/1  

ز وپايي  
2473/0 5 تابستان  666/11  15/2  15/2  

169/0  
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  نتايج و بحث
 401 جهت انتخاب مدل بهينه پس از برقراري رابطه رگرسيوني بين . باشدهاي دبي متوسط روزانه ايستگاه تمر مي      دهنده همگن بودن داده   ها نشان تست همگني داده  از  نتايج حاصل   

تفكيـك شـده،    )   يا ماهانـه    b1زير مدل   ( گانه سال    12ها بر اساس زمانهاي      و زير مدلي كه در آن داده       Bداده متناظر دبي آب و دبي رسوب بر اساس مدلهاي شرح داده شده، مدل             
يا مدلي كه   ) A(همچنين مدل متداول  .  مطابقت دارد  )1384(د و همكاران  حيدرنژا ترين مدل انتخاب گرديد، كه با نتايج      داراي كمترين ميانگين مربعات خطا بوده و به عنوان مناسب         

 ، پيـري  )1381( ، محمدي اسـتادكلايه   )1380( طرخوراني ،)1998(  مساعدي ها صورت نگرفته داراي بالاترين مقدار ميانگين مربعات خطا شناخته شدكه با نتايج            در آن تفكيك داده   
بيشترين مقدار متوسط بار معلق سالانه مربوط به ماه مرداد و           . ، لذا داراي بيشترين ميزان خطا است       مطابقت دارد  )1384( و همكاران    ، پيري )1384( و مساعدي و همكاران   ) 1382(

  .ر استيكمترين مقدار آن مربوط به ماه ت
بندي مقادير دبي جريـان  گيري دبي و يا كلاسه گرفتن زمان اندازهبيشترين ميانگين مربعات خطا در منحني سنجه مربوط به مدلي است كه در آن برآورد دبي رسوب بدون در نظر          

  . مطابقت دارد) 1384ب(و مساعدي و همكاران) 1382(، پيري)1381(، محمدي استادكلايه)1380(طرخوراني ،)1998(صورت گرفته است كه اين نتيجه با نتايج مساعدي
با توجه به شرايط اقليمي، هيدرولوژيكي و بيولوژيكي  يريگ شده رسوب، بر اساس زمان اندازهيريگ اندازهيهات دادهبهتر اسدبي رسوب معلق ش و يفرسا برآورد دقيقتر به منظور
 صـورت  ش در سطح حوزهين فرسايشترين زمانها بي در اياز طرف. باشدهاي بالا و در زمانهاي سيلابي كم ميگيري غلظت رسوب در دبي     معمولاً مقدار دفعات اندزه    .شوندتفكيك  

برداري صورت گيرد تـا از خطـاي         در صورت امكان از جريانهاي سيلابي به تعداد كافي نمونه          ،هاي پايه برداري از رسوب در دبي    گردد علاوه بر نمونه   پيشنهاد مي ن  يبنابرا. رديگيم
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Abstract 
Flow discharge is the most important factor of sediment transportation. In many cases however, there are different values of 
measured sediment for a specific value of flow discharge. Therefore, other factors affect sediment transportation. The present study 
investigates modifying sediment curve equation by using factors that influence sediment transportation like measurement time and 
discharge rate. so that discharge rate data and sediment discharge in Tamr station (located on Gorganrood)  were  used then flow 
discharge and sediment discharge classified according to four models(A,B,C,D) and seven sub models. In models regression between 
water discharge amount and sediment discharge was determined and a and b parameters of sediment transport equation were 
calculated. Mean square error index used to computing optimum model and our result showed that b1 model has least mean square 
error amount and choose as optimum model. 
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