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 چکیده

ها، توزیع اندازه ذرات رسوب معلقق اسقت،   ها است. یکی از این ویژگیهای فیزیکی ذرات معلق از موضوعات مهم در مطالعه رودخانهبررسی ویژگی
باشد. هدف این پژوهش، بررسی تغییرات زمانی و مکقانی توزیقع انقدازه ذرات رسقوب     گذاری میگر ارتباط بین منابع رسوب و فرآیندهای رسوبیانکه ب

اد در آبق ، از دو ایستگاه هیدرومتری )مبارک1393تا فروردین  1392طی دوره زمانی هفت ماهه از مهر  باشد.معلق رودخانه پسیخان در استان گیلان می
روزه بقه رو  انتگراسقیون    15برداری صورت گرفت. به این منظور تعدادی نمونه رسوب معلق با فواصل زمقانی  دست( نمونهبالادست و نوخاله در پایین

میانگین وزنی قطر گیری شد. سازی، توزیع اندازه ذرات رسوب به رو  پیپت اندازهعمقی در شرایط عادی و سیلابی دبی رودخانه برداشت و پس از آماده
 برداری تعیین و منحنی توزیع اندازه ذرات رسم گردید.های نمونه( در هر ایستگاه در تاریخd50درصد ) 50( و قطر ذرات با فراوانی MWDذرات رسوب )

متقر در ایسقتگاه   میلقی  047/0و  052/0آبقاد و  متر در ایستگاه مبقارک میلی 052/0و  062/0به ترتیب d50 و  MWDنتایج نشان داد که مقدار متوسط 
چنین مطالعه توزیع اندازه ذرات رسوب نشان آباد مشاهده شد. هممتر در ایستگاه مبارکمیلی 061/0و  07/0به ترتیب d50 و  MWDنوخاله بود. حداکثر 
درصقد اسقت. عقلاوه بقر ایقن در اکثقر        83-94ن آباد بیدرصد و در ایستگاه مبارک 87-99متر در ایستگاه نوخاله بین تر از دو میلیداد که ذرات کوچک

ثیر متغیرهای متفاوت دیگقر  دهنده طبیعت غیرهیدرولیکی و تأانها، بین دبی جریان و اندازه ذرات رسوب معلق ارتباطی وجود نداشت که نشبرداری نمونه
ای اسقت.  ی در اندازه ذرات رسقوبات معلقق در جریقان رودخانقه    نشینپذیری و تهمثل منشاء رسوبات، تاریخ و انرژی انتقال، توانایی فرسایندگی، فرسایش

توان به نوع فرسایش موجقود  این موضوع را میباشد که میتر از ایستگاه نوخاله آباد درشتچنین براساس نتایج اندازه ذرات رسوب در ایستگاه مبارک هم
تقر، در  لغقز  بقیش  یل کوهستانی بودن احتمال وقوع فرسایش خندقی و زمقین در منطقه و برداشت شن از رودخانه نسبت داد. در نواحی بالادست به دل

تر قبل از رسیدن به ایسقتگاه  ای است. ضمن اینکه با کاهش شیب عمومی رودخانه، ذرات درشتدست فرسایش عمدتا پاشمانی و ورقهکه در پایین حالی
 شوند.نشین مینوخاله ته
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   1 مقدمه

هقا اسقت و   جریان آب پوسته زمینیندهای آترین پدیده در فرمهم
ها نه تنها در سیمای کلقی زمقین نققش دارنقد، بلکقه شقکل       رودخانه
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(. فرسایش آبقی  20نمایند )زیستن انسان در کره زمین را نیز تعیین می
های کشاورزی و محیط زیسقت  نی در زمینباعث بروز مشکلات فراوا

های مکانیکی بسیار مهقم کقه   (. یکی از ویژگی26 و 24، 23شود )می
ثیر زیادی بر روی تنش برشقی جریقان داشقته و در فرسقایش کنقار      أت

(. 27باشقد ) ثر است، توزیع انقدازه ذرات رسقوب مقی   ؤای نیز مرودخانه
ای از  هقای رودخانقه   انهمطالعه توزیع اندازه ذرات رسوب موجود در سام

های مختلفقی از جملقه درک رفتقار هیقدرودینامیکی جریقان و       دیدگاه
طور متوسط که بار معلق به(. از آن جایی37رسوب حائز اهمیت است )

(، 17شقود ) درصد بقار کقل حوضقه آبخیقز را شقامل مقی       85بیش از 
های معلقق را بقه دلیقل    ها رسوبها و هیدرولوژیستژئومورفولوژیست

سازی اطلاعات مهمی درباره فرآیند فرسایش و تولید رسوب مد فراهم
(. برآورد بار رسقوب حوضقه آبخیقز و تغییقرات     45دهند )نظر قرار مقی

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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هقا، زمانی آن برای حل مشکلاتی نظیر طراحی سدها و انتقال آلاینده
طراحی عملیات حفاظتی خاک و تعیین عوامل موثر مقدیریت آبخیقز و   

فهم بهتر دینامیک توزیع اندازه ذرات، درک (. 46ز است )غیره مورد نیا
سقازی  گقذاری را آسقان کقرده و مقدل    فرسایش و رسقوب  فرایندهای

چنین نحقوه انتققال عناصقر غقذایی و     بخشد. همفرسایش را بهبود می
ها را های آبریز به آبراهههای کشاورزی و حوضهها از زمینآلوده کننده

ترکیب اندازه ذرات رسقوب معلقق   (. 25 و 3کند )به آسانی توصیف می
ارتباط بین منابع، انتقال، نشسقت و خروجقی رسقوب معلقق را نشقان      

هقای  حوضقه های مهم رسوب در دهد که به عنوان یکی از ویژگی می
 (.36 و 32، 1شود )ها شناخته میآبخیز و رودخانه

های مهم هیدرولوژی های معلق یکی از ویژگیاندازه ذرات رسوب
ثیر فراوانقی بقر   أای اسقت کقه تق    های رودخانهژئومورفولوژی رسوب و

هقای مقواد   گقر ترکیقب   زایی و مصرف انرژی دارد و بیان فرآیند رسوب
باشد. این پقارامتر یکقی از متغیرهقای     آبخیز می حوضهسطح زمین در 

باشقد.  گیقر مقی  هقای رسقوب  های تلهکلیدی در طراحی ابعاد و ویژگی
معلق رودخانه، فرآینقدهای   انی اندازه ذرات رسوببنابراین تغییرات زم

آبخیز و  حوضهنشینی را هم در  زایی مانند فرسایش، انتقال و ته رسوب
(. بقه همقین   47 و 46، 45کنقد )  هم در مواری رودخانه منعکس مقی 
های اخیر توزیع اندازه ذرات رسوب  دلیل پژوهشگران مختلفی در سال

انقد. وودوارد و   مقورد توجقه ققرار داده   های مختلفقی   معلق را از دیدگاه
های فیزیکی، شقیمیایی و انتققال ذرات   ( به بررسی ویژگی44والینگ )

رسوبی معلق ترکیبی در سامانه رودخانه پرداختند. ویلیامز و همکقاران  

را در  1ذرات رسوب معلق در رودخانه اگقزه هقای اندازه( نیز ویژگی42)
ها به این نتیوه رسیدند کقه   ، آنمقیاس زمانی گوناگون بررسی کردند

توزیع اندازه ذرات رسوب معلق تحت شرایط عقادی و سقیلابی بسقیار    
( به بررسی ارتباط بقین انقدازه ذرات رسقوب    45باشد. زو ) متفاوت می

معلققق، دبققی آب و غلظققت رسققوب معلققق در رودخانققه زرد پرداخققت. 
و کقاربری   ( به بررسی ارتباط بین توزیع انقدازه ذرات 46چنین زو ) هم

اراضی در حوضه آبریز رودخانه دن چین نیقز پرداختقه اسقت. لنقزی و     
هقای معلقق و انقدازه ذرات    تغییرات درون سالی رسوب (18همکاران )

آبخیز آلق  مقورد بررسقی ققرار دادنقد. هرتیشقیا و        حوضهها را در  آن
های اندازه ذرات رسوب معلقق منتققل شقده بقا     ( ویژگی11همکاران )
ناشی از هیمالیای مرکزی، تغییقرات مکقانی و منشقا اثقر      های آب برف
( بقه بررسقی   40ها را مورد بررسی قرار دادند. والینگ و همکقاران )  آن

در  2های اندازه ذرات رسقوب معلقق در رودخانقه هقومبر و تقوود      لفهؤم
های زمانی و مکانی مختلف پرداختقه و در مقیقاس زمقانی بقه      مقیاس

هقای مختلقف و    وقوع رگبار و در فصقل  بررسی تغییرات دبی در زمان

                                                           
1- Exe 

2- Humber and Tweed catchments 

 ها پرداختند.  ثیر آن در انتقال توزیع اندازه ذرات و ارتباط بین آنأت
( تغییرات توزیقع انقدازه ذرات رسقوب معلقق     10گاوو و همکاران )
ای را در چین بررسی کردند. نتقایوی کقه ایقن    ناشی از فرسایش توده

ثر فرسایش بخقش ذرات  دست آوردند نشان داد که در اپژوهشگران به
که بخقش رس و   درصد کاهش یافته، در حالی 50به  71اندازه شن از 

افقزایش   9/41بقه   5/27و از  3/7به  3/1داری از سیلت به طور معنی
تقر  یافته است. که این ریزتر شدن انقدازه ذرات باعقث حرکقت آسقان    

و  d50چنقین مشقاهده شقد کقه     شقود. هقم  رسوب به سمت کانال مقی 
دهنقده  تی اندازه ذرات رسوب کاهش یافتقه اسقت، کقه نشقان    یکنواخ

باشقد.  غیریکنواختی و نامنظمی توزیع اندازه ذرات رسقوب معلقق مقی   
( غلظت رسوب معلق، دبی جریان و توزیع اندازه 33صادقی و سینگ )

سققنوی در امریکققا ایسققتگاه رسققوب 24هققای ذرات رسققوب را در داده
داری در غلظقت رسقوب   فاوت معنیها تتر ایستگاهبررسی کردند. بیش
مقورد کقاهش(، دبقی     17ایستگاه؛ یکی افزایش و  18معلق روزانه )از 
مقورد کقاهش(، و    12ایستگاه؛ هفقت مقورد افقزایش و     19جریان )از 

مقورد   5ایسقتگاه؛   15میکقرون )از   63درصد اندازه ذرات کقوچکتر از  
( 35انی )مورد کاهش( نشان داد. صادقی و کیانی هرچگ 10افزایش و 

تغییرات مکانی و زمانی توزیع اندازه ذرات رسوب معلق را در رودخانقه  
کوور بررسی کرده و مشاهده کردند که تغییرات مکانی و زمانی ماسه 

گیر بوده ولقی میقزان رس تغییقری نداشقته     و سیلت در رسوبات چشم
ای دیگقر  ( در مطالعقه 14چنین کیانی هرچگقانی و صقادقی )  است. هم
انقدازه ذرات رسقوب معلقق انتققالی را در جریقان پایقه و        خصوصیات

دست آمده نشان داد که سیلابی رودخانه کوور بررسی کردند. نتایج به
حداکثر مقدار ماسقه در شقرایط پایقه و حقداکثر مققدار لای و رس در      
شرایط سیلابی به وقوع پیوسته اسقت. در پژوهشقی دیگقر صقادقی و     

 علق را در شرایط مختلف دبی جریان( توزیع ذرات رسوب م32ذاکری )
با استفاده از دستگاه تعیین قطر لیزری تعیین کردند. نتایج آنها  رودخانه

بقرداری و در  نشان داد که ذرات معلق این رودخانه طقی مقدت نمونقه   
میکرون قرار داشقته و   55/353تا  82/0شرایط مختلف در بازه قطری 

 تشکیل داده است. سهم اصلی ترکیب بار معلق را ذرات سیلت
متری استان گیلان سرچمشه  2800رودخانه پسیخان از ارتفاعات 

مزگی، چوبر )امقامزاده ابقراهیم( و   های اصلی سیاهگیرد، از سرشاخهمی
تقرین  چناررودخان تشکیل شده اسقت. ایقن رودخانقه یکقی از اصقلی     

های گیلان است که پقس از عبقور از روسقتای پسقیخان، در     رودخانه
توزیقع  رغم اهمیقت  علی(. 2شود )شرقی تالاب انزلی تخلیه میناحیه 

موضوع بررسی تغییرات اندازه ذرات رسوب و بقه   ، اندازه ذرات رسوب
ای چنقدان  ویژه رسوبات معلق و تغییرات مکقانی و زمقانی آن سقابقه   

برای مدیریت بهتر و (. 35و  32( و ایران ندارد )10طولانی در جهان )
ها و مسایل مربوط به آن داشتن اطلاعقات از توزیقع   کارآمدتر رودخانه

اندازه ذرات رسوب بسیار ضقروری اسقت لقذا، هقدف از ایقن مطالعقه       
ی رسوب معلق در دبی جریان عادی و ارتبقاط آن  بررسی توزیع اندازه
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دسقت از  با بار رسوب و دبقی جریقان در دو نقطقه بالادسقت و پقایین     
 باشد.رودخانه پسیخان می

 

 ها مواد و روش

بقا طقول    در استان گقیلان  رودخانه پسیخاناین پژوهش بر روی 
 مربع کیلومتر 735ه آبریزی به مساحت ضکیلومتر و حو 45/94تقریبی 

 34´تقا   49° 8´انواا پذیرفته است که در محدوده طقول جغرافیقایی   
ققرار گرفتقه    عرض شقمالی  37° 27تا  36° 54´ و طول شرقی °49

کیلقومتر   92/163پسیخان دارای محیط  (. حوضه آبریز1است )شکل 
متقر و ارتفقاع متوسقط حوضقه،      2800باشد. حداکثر ارتفقاع در آن  می
درصقد و شقیب    08/3متر است. شیب خقال  شقاخه اصقلی،     4/601

باشقد. زمقان تمرکقز شقاخه اصقلی      درصد مقی  62/19متوسط حوضه، 
سقاعت گقزار  شقده اسقت.      16/7ساعت و زمان تقاخیر آن   96/11

باشقد و از دو  ترین رودخانه منطقه فومنقات مقی  پسیخان مهم رودخانه
مزگقی و یقک   های چوبر )امامزاده ابقراهیم( و سقیاه  شاخه اصلی با ناا
تر با ناا چناررودخان تشکیل شده است. دو شاخه اول در شاخه کوچک

کیلومتر بالاتر از روستای نهزا به یکدیگر متصل شده و شاخه  2حدود 
پیونقدد. جهقت   ل این روستا به رودخانه اصلی مقی چناررودخان در مح

جریان در دو شاخه اصلی رودخانه از جنوب غرب و جنوب بقه سقمت   
های متعقدد کوچقک دیگقری بقه آنهقا      شمال بوده که در مسیر شاخه

متری  2800مزگی که از ارتفاعات گردد. طول رودخانه سیاهاضافه می

هقای رودخانقه پسقیخان    تر از بقیه شقاخه گیرد و طولانیسرچشمه می
کیلقومتر بقوده و از    54است، از سرچشمه تا محل الحاق به چوبر برابر 

بقرداری در دو  باشد. نمونهکیلومتر می 40این نقطه تا تالاب نیز حدود 
آبقاد و  نقطه، یکی در ابتدای دشت به ناا ایستگاه هیدرومتری مبقارک 

ی نوخالقه انوقاا   دست به ناا ایستگاه هیدرومتردیگری در محل پایین
طی زمان مورد مطالعه براساس اطلاعات اداره (. 2گرفته است )شکل 

کل هواشناسی اسقتان گقیلان، میقزان بارنقدگی ماهانقه در ایسقتگاه       
چنقین در ایسقتگاه نوخالقه کقه بقه      آباد با عنوان ارتفاعات و هممبارک

های مورد نظر گذاری شده است، به تفکیک ماهعنوان منطقه دشت ناا
ترین مققدار و  آمده است. برای ارتفاعات در آبان ماه بیش 1در جدول 

باشقد. عقلاوه   ترین بارندگی میبرای منطقه دشت نیز مهر دارای بیش
به صورت بقار بسقتر    درصد از رسوب 13آباد ایستگاه مبارکدر بر این 

است و در ایستگاه نوخاله نیز این مقدار تفاوت زیادی نکرده است امقا  
در مقدار بار بستر است که در ایستگاه نوخاله سقه برابقر مققدار     تفاوت
آباد است. فرسایش ویژه بدست آمده سقالانه  در ایستگاه مبارک رسوب

تن در هزار بر کیلومترمربع در سقال و   14/468آباد، در ایستگاه مبارک
تن در هزار بر کیلومترمربقع در   4/235نیز در ایستگاه نوخاله به میزان 

گزار  شده است. برآورد رسوب معلق سالانه در ایستگاه نوخاله، سال 
تن در هقزار اسقت.    88/56آباد تن در هزار و ایستگاه مبارک 72/183

هقای معلقق در مهقر مقاه     برای هر دو ایستگاه بیشترین مقدار رسقوب 
 (.4)تن در هزار( مشاهده شده است  7/10آباد و مبارک 41)نوخاله 

 

 
 های آنپسیخان و سرشاخه رودخانه -1شکل 

Figure 1- Pasikhan River and its branches 
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 های هیدرومتری رودخانه پسیخانموقعیت ایستگاه -2شکل 

Figure 2- Location of hydrometric stations of Pasikhan River  
 

 متر(و دشت محدوده فومنات )میلی ارتفاعاتمیزان بارندگی ماهانه در  -1جدول 
Table 1- The monthly rainfall in the highlands and plains of Foumanat (mm) 

 سالانه
Annual 

 فروردین
March 

 اسفند
February 

 بهمن
January 

 دی
December 

 آذر
November 

 آبان
October 

 مهر
September 

 

1236 130 117 114 91 125 140 106 
 ارتفاعات

Highland 

1271 71 92 95 101 144 163 185 
 دشت
Plain 

 
برداری از رسوب معلق بقه رو  انتگراسقیون عمققی در دو    نمونه

آباد و نوخاله در شرایط عادی و رخقداد سقیلاب انوقاا    ایستگاه مبارک
از  31/01/93تا  15/07/92ها به مدت هفت ماه از تاریخ گرفت. نمونه

 (19و  9) قسمت وسط آب رودخانه بقا ظقروف پلاسقتیکی دو لیتقری    
روز نمونه آب رودخانه در  15برداشته شد. در شرایط عادی جریان، هر 

توزیقع انقدازه ذرات   حال جریان برداشته و به آزمایشگاه منتققل شقد.   
سازی، بر ها پس از انتقال به آزمایشگاه و مراحل آماده رسوب در نمونه

، 300، 180، 30هقای  گیقری در زمقان  اساس قانون استوکس و اندازه
ثانیه  86400، 1088، 9000، 7200، 5400، 3600، 1800، 900، 600

(. مققدار  19متری سیلندر به رو  پیپت تعیین شد )سانتی 10از عمق 
نمونه به داخل ظروف آلومینیومی با وزن اولیه مشخ  ریخته شده و 

درجه سلسیوس خشک شقد.   105ساعت در آون با دمای  24به مدت 
ه نیز به رو  جدا کقردن بقا القک    نشین شدتوزیع اندازه ذرات شن ته

تعیین گردید. لازا به توضیح است که مقدار کل املاح محلول در هقر  
نمونه نیز جداگانه محاسبه شده و از مقدار کقل رسقوب در هقر نمونقه     

 دست آید.کسر گردید تا وزن رسوب واقعی به
با توجه به داشتن پارامتر اندازه کلاس ذرات و نیز مقدار رسوب در 

لاس، درصد فراوانی و نیز درصد تومعقی ذرات محاسقبه شقد و    هر ک
پس از ها جداگانه رسم گردید. منحنی تومعی برای هرکداا از ایستگاه

تر از قطر معقین کقه   دست آوردن درصد تومعی قطر ذرات کوچک به
تقوان نمقودار درصقد تومعقی     صورت روزانه تفکیک شده است، میبه

بندی اروپایی، بقه  ذرات بر اساس تقسیمذرات را رسم کرد. اندازه قطر 
(، سقیلت  mm06/0(، سقیلت درشقت )  mm 2/0چهار گروه شن ریقز ) 

تققر از ( و سققیلت ریققز و رس )مسققاوی و کوچققکmm02/0متوسققط )
mm006/0قطر میانه بندی شد. ( تقسیمd50    50)قطقری از ذرات کقه 

درصد ذرات از این قطر کوچکتر هستند( نیز از روی منحنقی تومعقی   
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( بر اسقاس  MWDها )ه دست آمد. مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهب
تعیین گردید و در هر ایستگاه هیدرومتری جداگانقه محاسقبه    1رابطه 
 شد.

( از معادلقه ارایقه شقده    MWDنمایه میانگین وزنقی قطقر ذرات )  
 (.1( تعیین شد )معادله 39باول )توسط وان

(1) 
 

Xi وب در هقر قرائقت و   معادل با میانگین قطر ذرات رسWi   نیقز
بقرای   باشقد. نسبت وزن رسوب در هر قرائت به وزن کل رسقوب مقی  

 استفاده شده است.  Excel 2013ترسیم نمودارها نیز از نرا افزار 
 

 نتایج و بحث

 دبی جریان و غلظت رسوب 

آبقاد در  دبی جریان و غلظت رسوب در دو ایستگاه نوخاله و مبارک
گونه کقه در جقدول مشقاهده شقده اسقت،      آمده است. همان 2جدول 
بقه   15/11/92ترین دبی جریان در ایسقتگاه نوخالقه مربقوط بقه     بیش
متر مکعب بر ثانیه و کمترین دبی جریان مربوط به اواخقر   4/51مقدار 

باشد. زیاد بودن دبی در متر مکعب بر ثانیه می 27/5فروردین به مقدار 
هقای قبقل و   های شدید در مقاه توان به وقوع بارندگیبهمن ماه را می

ها در اشباع شدن خاک نسبت داد. ضمنا با توجه به رخداد این بارندگی
فصل زمستان که پوشش گیاهی مناسب در منطقه وجود ندارد، رواناب 

چنین پقایین بقودن   یابد. همو در نهایت حوم آب رودخانه افزایش می
ن مقاه و بهبقود   تواند به علت کاهش بارنقدگی در ایق  دبی فروردین می

وضعیت پوشش گیقاهی و نهایتقا افقزایش نفقوذ آب در خقاک باشقد.       
گرا در لیتقر در   162/4بیشترین غلظت رسوب به دست آمده به مقدار 

و کمترین غلظقت رسقوب نیقز در نیمقه دوا آذر مقاه       12/8/92تاریخ 
متر  6/19گرا بر لیتر با دبی جریان  275/1مشاهده شده که مقدار آن 

باشد. در فصل زمستان به دلیل بارندگی زیاد و اثقر  ثانیه میمکعب بر 
رسد این در حقالی اسقت کقه در    رقت مقدار رسوب به کمترین حد می

ها به دلیل کاهش حوقم آب مققدار رسقوب افقزایش پیقدا      سایر زمان
 کند.  می

آباد مربقوط  دست آمده در ایستگاه مبارک بیشترین دبی جریان به
متر مکعب بر ثانیه و کمترین دبی  8/9ه به مقدار به نیمه دوا بهمن ما

متر مکعب بر ثانیقه   43/1جریان مربوط به نیمه دوا دی ماه به مقدار 
تقرین  (. در مورد غلظت رسوب به دست آمده، بقیش 2باشد )جدول می
گرا در لیتر است که مربوط به نیمه اول فقروردین مقاه    633/2مقدار، 
مقدار دبی جریان محاسبه شده در این  باشد، این در حالی است کهمی
تقرین مققدار   دست آمده است. کقم متر مکعب بر ثانیه به  70/1ریخ، تا

گقرا   10/1غلظت مشاهده شده، مربوط به نیمه دوا آذر ماه، به مقدار 
باشد. به طور کلی با مکعب بر ثانیه می متر 98/3بر لیتر با دبی جریان 

هقای مشقابه مشقاهده    در زمقان  مقایسه مقدار رسقوب در دو ایسقتگاه  
آباد نسبت به نوخاله کمتر شود که غلظت رسوب در ایستگاه مبارک می

دهنده این است کقه مققدار رسقوب در طقول      است. این موضوع نشان
رودخانه افقزایش خواهقد یافقت و تغییقرات مکقانی در مققدار رسقوب        

ن توان به ایقن صقورت بیقا   گردد. علت این افزایش را میمشاهده می
نمود که در ابتدای مسیر عامل محدود کننده برای انتقال رسوب عقدا  
وجود ذرات به اندازه کافی است اما در طقول مسقیر مققدار ذرات وارد    

ثیر أتقری تحقت تق   شده به رودخانه افزایش یافته است و مساحت بیش
حرکت آب قرار گرفتقه، و در نتیوقه در انتهقای مسقیر مققدار رسقوب       

تواند اراضقی شقالیزاری باشقد.    تامین رسوبات می تر است. منشاءبیش
های مختلف، حاصل فراینقدهای  ، در مکانرسوبهای غییر در ویژگیت

(. 15اسقت )  زمانی اتفقاق افتقاده   هزیادی است که در بیش از یک دور
 شناسی باعث ایواد ایقن تغییقرات  شناسی و سنگزمینخاکی، عوامل 
و تغییرپذیری زمقانی و مکقانی   رسوب . از عوامل مؤثر در ایواد هستند
رودخانه، شامل جورشدگی، سایش،  مواریتوان به فرایندهای آنها می

رسقوب  هقای  هقای فرعقی روی ویژگقی   شکستگی، تأثیر منابع شقاخه 
هقای اخیقر   اصلی، و تغییرپذیری جریان اشاره کرد که در دهه هرودخان

طبق آمقار   (.31 و 16، 7) اندآن را مطرح کرده پژوهشگرانبسیاری از 
ای گقیلان بقرای دوره   سنوی دریقافتی از سقازمان آب منطققه   رسوب
گیقری شقده بقرای    ، حقداکثر غلظقت رسقوب انقدازه    94تقا   81آماری 
گرا در میلی 5818و  4310آباد و نوخاله به ترتیب های مبارکایستگاه

 متقر  6/312و  7/80ها به ترتیب لیتر و حداکثر دبی جریان متناظر آن
 ثانیه بوده است.مکعب بر 

 
 هاتوزیع اندازه ذرات رسوب در ایستگاه

آباد و نوخاله به ترتیب توزیع اندازه ذرات رسوب در ایستگاه مبارک
های انواا بردارینشان داده شده است. در کل نمونه 4و  3ول ادر جد

آباد متر در ایستگاه مبارکمیلی 2/0تر از قطر شده، مقدار ذرات کوچک
چنقین ذرات  درصقد اسقت. هقم    87-99ایستگاه نوخالقه   و در 94-83

آبقاد و  متر به ترتیقب در ایسقتگاه مبقارک   میلی 06/0تر از قطر کوچک
درصد متغیر است. ضمن اینکقه درصقد    47-89و  50- 67نوخاله بین 
متر به ترتیب در ایسقتگاه  میلی 006/0و  02/0تر از قطر ذرات کوچک
-64صد و در ایستگاه نوخاله بقین  در 3-16و  12-33آباد بین مبارک
 درصد تغییر کرده است. 5-24و  10
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 گیری شده در دو ایستگاه دبی جریان و غلظت رسوب رخدادهای اندازه -2جدول 
Table 2- Flow discharge and sediment concentration of the measured events at the two stations 

 نوخاله

Nokhaleh 

 مبارک آباد

Mobarakabad 
 

 جریان دبی
Flow discharge 

(m3.s-1) 

 غلظت رسوب

Sediment     
concentration 

(g.L-1) 

 دبی جریان
Flow discharge  

(m3.s-1) 

 غلظت رسوب

 Sediment     
concentration 

    (g.L-1) 

 تاریخ
Date 

41.5 3.259 - - 92/07/15 
(2013.10.07) 

29.0 2.413 - - 92/08/02 
(2013.10.24) 

45.3 4.162 - - 92/08/12 
(2013.11.03) 

36.5 1.576 7.13 1.293 
92/09/15 

(2013.12.06) 

19.6 1.275 3.98 1.101 
92/09/30 

(2013.12.21) 

14.9 1.809 2.24 1.329 
92/10/15 

(2014.01.05) 

9.49 1.479 1.43 1.429 
92/10/30 

(2014.01.20) 

51.4 1.284 3.68 1.538 92/11/15 
(2014.02.04) 

25.3 1.420 9.80 1.595 
92/11/30 

(2014.02.19) 

16.9 1.360 4.90 1.477 
92/12/15 

(2014.03.06) 

35.3 1.622 - - 93/01/03 
 2014.03.23) 

26.0 2.257 1.70 2.633 
93/01/15 

 2014.04.04) 

5.27 2.558 1.68 1.461 
93/01/31 

 2014.04.20) 
 

متقر، در ایسقتگاه   میلی 2/0تر از قطر کمترین مقدار ذرات کوچک
برداری نیمه اول بهمن ماه اسقت کقه دبقی    آباد مربوط به نمونهمبارک

چنقین  متقر مکعقب در ثانیقه و هقم     68/3جریان محاسبه شقده در آن  
دسقت آمقده اسقت.     گقرا در لیتقر بقه    538/1غلظت رسقوب آن نیقز   
بقرداری نیمقه اول   ز مربوط بقه نمونقه  دست آمده نی بیشترین مقدار به

متر مکعب بقر ثانیقه و    69/1فروردین ماه است که دارای دبی جریان 
هقای  بقرداری گرا در لیتر است. در سقایر نمونقه   633/2غلظت رسوب 

متقر  میلقی  2/0تر از قطر انواا شده مقدار درصد تومعی ذرات کوچک
ایقن در ایسقتگاه    دست آمده اسقت. عقلاوه بقر   هم بهتقریباً نزدیک به

متر مربقوط بقه   میلی 2/0تر از قطر نوخاله کمترین مقدار ذرات کوچک
متر  27/5برداری نیمه دوا فروردین ماه است که دبی جریان آن نمونه

گقرا در لیتقر دارد. بیشقترین     588/2مکعب در ثانیه و غلظت رسقوب  
 شقود مشقاهده مقی   4طور که در جقدول  دست آمده نیز همانمقدار به

درصقد محاسقبه شقده     99برداری است که مقدار مربوط به چند نمونه
های انواا شده مقدار درصد تومعقی ذرات  برداریاست. در بقیه نمونه

 باشند.متر ما بین اعداد ذکر شده میمیلی 2/0تر از قطر کوچک

متر نیز کمترین مققدار  میلی 06/0تر از قطر در مورد ذرات کوچک
بقرداری نیمقه دوا   آباد مربوط به نمونهتگاه مبارکمحاسبه شده در ایس
گقرا   101/1متر مکعب در ثانیه و غلظت رسوب  98/3آذر ماه با دبی 

دسقت آمقده نیقز مربقوط بقه      ترین مققدار بقه   در لیتر بوده است. بیش
 69/2برداری نیمه اول فروردین ماه است، کقه دبقی جریقان آن     نمونه

گقرا در لیتقر اسقت.     633/2آن متر مکعب بر ثانیه و غلظقت رسقوب   
متقر در  میلقی  06/0تقر از قطقر   چنین کمترین مقدار ذرات کوچقک  هم

 27/5برداری نیمه دوا فروردین مقاه بقا دبقی    ایستگاه نوخاله در نمونه
گقرا در لیتقر و بیشقترین     588/2متر مکعب در ثانیه و غلظت رسوب 

 دست آمده است. برداری نیمه دوا بهمن ماه به مقدار آن نیز از نمونه
تقر از قطقر   تقرین درصقد ذرات کوچقک   آباد کمدر ایستگاه مبارک

متر مکعب بر ثانیقه و   69/2متر در نیمه دوا آذر ماه با دبی میلی 02/0
گرا در لیتر و بیشترین مققدار آن نیقز در نیمقه     633/2غلظت رسوب 

اول فروردین ماه مشاهده شده است. در ایستگاه نوخالقه نیقز کمتقرین    
است، کقه   12/8/92برداری تاریخ مقدار محاسبه شده مربوط به نمونه
 162/4متر مکعب در ثانیه و  3/45دبی و غلظت رسوب آن به ترتیب 
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 دست آمده است.گرا در لیتر به
متقر، کمتقرین   میلقی  006/0تر از قطر از نظر درصد ذرات کوچک

برداری نیمه هآباد مربوط به نمونمقدار محاسبه شده در ایستگاه مبارک
دوا آذر ماه و در ایستگاه نوخاله مربقوط بقه نیمقه دوا فقروردین مقاه      

آباد در نیمه دست آمده نیز در ایستگاه مبارکترین مقدار بهاست. بیش
متر مکعقب   69/2اول فروردین ماه مشاهده شده است که دبی جریان 

ار تقرین مققد  گرا در لیتر است. بقیش  633/2بر ثانیه و غلظت رسوب 
بقرداری نیمقه   گیری شده در ایستگاه نوخاله نیز مربوط به نمونقه اندازه

متر مکعب بقر ثانیقه و    38/25دوا بهمن ماه است که دبی جریان آن 
نتایج بقه دسقت آمقده    گرا در لیتر است.  420/1غلظت رسوب آن نیز 

 است، زیاد شیب رودخانه که کوهستانی نواحی در دهد کهنشان می

 ماسه، و در و شن شده خرد هایدانه همراه به گسن درشتت قطعا
هقای  دانقه  ایجلگقه  نقواحی  به در آستانه ورود و ایکوهپایه مناطق
مطالعات گذشته حکایقت از آن   (40شوند )با قطر کم دیده می رسوبی

دارد که توزیع اندازه ذرات به شیب رودخانه، شدت جریان آب و انتقال 
 رودخانه زیاد شیب(. 41 و 38، 22، 21، 5ذرات بستگی دارد ) انتخابی

رسقوبی   مواد حمل امکان و داده افزایش را انتقال توان بالادست در
 شقیب  کقاهش  با دستکند. در قسمت پایینرا فراهم می دانهدرشت

 ریزدانه فرصت انتقال رسوبات و شده نشینته دانهدرشت مواد طولی،
بر انتققال رسقوب   وثرمق  هواشناسقی  چنین از عوامقل کنند. هممی پیدا
 تعیقین  اشاره کرد که در آن دواا مدت و بارندگی شدت توان به می

اهمیت دارنقد. ضقمن    هاآبراهه شبکه به خاک انتقال فرسایش و نرخ
 رسوب انتقال بر پدیده ها نیزرودخانه شناسیریخت هایاینکه ویژگی

سقوب و  چنین از جمله عواملی که بر انتقال ر(. هم13ثیرگذار است )تأ
انتققال انتخقابی   ثر است انتقال انتخابی است. ؤتوزیع اندازه ذرات آن م

کنقد کقه تقنش برشقی     تری پیدا میبرای بار بستر زمانی اهمیت بیش
(. 8کمی بالاتر از تقنش برشقی بحرانقی بقرای حرکقت ذرات باشقد )      

بنابراین انتققال انتخقابی بقه طقور عمقده توسقط ققدرت هیقدرولیکی         
چنین مطالعات فراوانی وجود دارد شود. همکنترل مینیروهای رودخانه 

که نقش انتقال انتخابی را در روند ریز شدن ذرات رسقوب بقه سقمت    
 بقه  شقده  حمقل  رسوب مقدار(. 30و  29دهند )دست نشان میپایین
 هقا نیقز بسقتگی دارد. مقواد    کنقاره  و بستر در موجود هایدانه اندازه

 . شوندحمل می درشت هایدانه از تربیش مراتب به ریزدانه رسوبی
های انواا شده در برداریگونه که ملاحظه شد در بین نمونههمان

فواصل زمانی و فصول مختلقف در ایسقتگاه نوخالقه، درصقد تومعقی      
هم متفاوت است کقه تنهقا   تر از قطرهای معین نسبت بهذرات کوچک
شود. اگر میمتر مقادیر مشابه زیاد دیده میلی 2/0تر از در قطر کوچک

گیری شده با روند تغییرات مقدار های اندازهمقدار دبی جریان در نمونه
تقر از قطقر معقین در نظقر گرفتقه شقود،       درصد تومعی ذرات کوچک

گیقری وابسقته بقه هقم     که این دو عنوان اندازهای مبنی بر این نتیوه
 دسقت آمقده بقا نتقایج هرتیشقیا و     شود. نتقایج بقه   باشند دیده نمیمی

کند بین دبی و انقدازه ذرات رسقوب معلقق    که بیان می (11)همکاران 
دهنقده طبیعقت     این مطلب نشقان  ارتباطی وجود ندارد، مطابقت دارد.

ثیر متغیرهای متفقاوت دیگقر مثقل منشقا رسقوب،      أغیرهیدرولیکی و ت
نشقینی در   پقذیری و تقه   تاریخ و انرژی انتقال، فرسقایندگی، فرسقایش  

ذرات و اجزایقی  ای اسقت.  علق در جریان رودخانهاندازه ذرات رسوب م
شقوند،  ی فرسایش از بستر اصلی خاک جقدا مقی  ثیر پدیدهأکه تحت ت

تقرین عامل انتققال بقه سقه    توانند توسط جریان آب به عنوان مهممی
صورت بار محلول، بار معلق و بار کف، انتقال یافته و از حوضه خقار   

  .(6شده و رسوب را به وجود آورند )
 

 تر از قطر معین در ایستگاه مبارک آباد درصد تجمعی ذرات کوچک -3جدول 
Table 3- The cumulative percentage of particles smaller than a given diameter at the Mobarakabad station 

 (mmتر از قطر معین )درصد ذرات کوچک

Percentage of particles smaller than the given diameter of (mm) 
 تاریخ
Date 

0.006 > 0.02 > 0.06 > 0.2 > 

5 15 57 91 
92/09/15 

 (2013.12.06) 

9 21 59 91 
92/10/30 

 (2014.01.20) 

11 24 62 92 
92/11/30 

 (2014.02.19) 

9 21 60 92 92/12/15 
 (2014.03.06) 

16 33 67 94 93/01/15 
 (2014.04.04) 

8 19 59 92 93/01/31 
 (2014.04.20) 
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 تر از قطر معین در ایستگاه نوخاله درصد تجمعی ذرات کوچک -4جدول 

Table 4- The cumulative percentage of particles smaller than a given diameter at the Nokhaleh station 

 (mmتر از قطر معین )درصد ذرات کوچک

Percentage of particles smaller than the given diameter of (mm) 
 تاریخ
Date 

0.006 > 0.02 > 0.06 > 0.2 > 

20 41 72 97 
92/07/15 

 (2013.10.07) 

6 10 51 91 
92/08/12 

 (2013.11.03) 

9 21 64 99 
92/09/15 

 (2013.12.06) 

10 22 62 99 92/10/30 
 (2014.01.20) 

24 64 89 97 92/11/30 
 (2014.02.19) 

8 18 62 99 92/12/15 
 (2014.03.06) 

6 15 60 98 93/01/03 
 (2014.03.23) 

10 22 63 97 93/01/15 
 (2014.04.04) 

5 13 47 87 93/01/31 
 (2014.04.20) 

 

 های توزیع اندازه ذرات رسوب دو ایستگاه مقایسه منحنی

نمودارهای توزیع اندازه ذرات رسقوب دو ایسقتگاه مقورد     3شکل 
تقر  دهد. نمودار مربوط به ماه آذر نشقان از درشقت  ن میمطالعه را نشا

آباد نسقبت بقه ایسقتگاه نوخالقه     بودن اندازه قطر ذرات ایستگاه مبارک
شقود دو نمقودار   گونه که در منحنی دی ماه مشاهده میدارد. اما همان

تقوان بقه عقدا تغییقرات     تغییر چندانی ندارند. دلیقل ایقن امقر را مقی    
ول ماه در دو منطقه نسبت داد. با شقروع  محسوس شرایط جوی در ط
وقوع پیوسته در منطققه کوهسقتانی بقه    های بهفصل زمستان بارندگی

وجود آمده نیقز در طقول    ت ریز  برف بوده و سرعت جریان بهصور 
شود مسیر رودخانه تقریبا نزدیک به هم است که این مسئله باعث می

برداری نزدیک بقه هقم   که درصد تومعی قطر ذرات در دو نقطه نمونه
دهد که درصد تومعی قطقر  باشد. شکل مربوط به بهمن ماه نشان می

بقرداری اخقتلاف محسوسقی دارد و    ذرات بین دو ایستگاه در هر نمونه
تر از ایستگاه نوخاله است که آباد درشتاندازه ذرات در ایستگاه مبارک

در شقد.  های زمستانی به صقورت بقرف با  تواند او  بار دلیل آن می
 نواحی ستانه ورود بهدر آرودخانه و  ای با کاهش شیبمناطق کوهپایه

احتمقالا دلیقل    (، که6) یابدمی کاهش رسوبی هایدانه قطر ایجلگه
سقرعت جریقان   باشقد.  نشینی ذرات درشت در طول مسقیر مقی  آن ته
های حاصل از بار  در حداقل مقدار خود بوده و توان حمقل ذرات   آب

را ندارد. بنابراین درصد ذرات رسوب با قطقر درشقت در    با قطر درشت
دست است. بر اسقاس ققانون   بالادست رودخانه بیشتر از مناطق پایین

استوکس سرعت سققوط ذرات مختلقف در مخلقوط آب و رسقوب بقه      
شعاع ذرات و گرانروی آب بستگی دارد، دمقای آب رابطقه عکقس بقا     

مقا گرانقروی افقزایش و    ای که با کقاهش د گرانروی آن دارد، به گونه

سرعت سقوط ذرات کاهش و برعکس با افزایش دمقا گروانقروی آب   
یابد که احتمالاً این قضیه در کاهش و سرعت سقوط ذرات افزایش می

کند. یکقی دیگقر از دلایقل    برداری بهمن ماه صدق میمورد دو نمونه
شن توان به برداشت آباد را میتر بودن ذرات در ایستگاه مبارکدرشت

گر و و ماسه در فاصله بین دو ایستگاه نسبت داد. در همین راستا نوحه
ای استخرا  شقن  ( بیان نمودند که اگر در مسیر رودخانه23محمودی )

و ماسه وجود داشته باشد سبب افزایش فرسایش در بالادسقت محقل   
چنقین  دست آن خواهد شد. همبرداشت و کاهش اندازه ذرات در پایین

دسقت  ( نیز تغییرات بقار رسقوبی معلقق در پقایین    12ی )جباری و فرض
محل استخرا  شن و ماسه در رودخانه رازآور را بررسقی کردنقد. ایقن    
پژوهشگران بیان کردند که در مکان برداشت شن و ماسقه تقا فاصقله    
دویست متری میزان بار رسوبی به شدت افقزایش خواهقد یافقت و در    

گقردد.  حالت تعادل باز می ی ششصد متری از محل برداشت بهفاصله
ثیر برداشت شن و ماسه بر میقزان انتققال   ( نیز تأ34صادقی و خیرفاا )

ی کوور واقع در استان مازندران بررسی بار بستر و معلق را در رودخانه
کردند. نتایج این پژوهشگران نیز نشان داد که پس از برداشت شقن و  

درصد و بار بستر نیز  33تا  18ماسه از این رودخانه بار معلق به میزان 
درصد نسبت به حالت بدون برداشت افزایش یافته  45به طور متوسط 

 است. 
دهقد کقه تقریبقاً در اکثقر نمودارهقا در      در موموع نتایج نشان می

آبقاد  تر از ایستگاه مبقارک های گذشته، نمودار ایستگاه نوخاله پایین ماه
ه توزیع اندازه ذرات رسوب قرار دارد. به طور کلی پذیرفته شده است ک

هقای  باید مگر آنکه مقوادی از رسقوب  دست کاهش میدر جهت پایین
 و 31، 28ها به رودخانه وارد شقود ) های فرعی یا کنارهدرشت از شاخه

 ( مطابقت دارد.11های هرتیشیا و سینگ )این نتایج با یافته(. 41
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 در دو ایستگاه منحنی توزیع اندازه ذرات رسوب -3شکل 

Figure 3- Sediment particle size distribution at the two stations 
 

 میانگین وزنی قطر ذرات رسوب در دو ایستگاه

هقای  میانگین وزنی قطر ذرات را در هر ایستگاه در زمان 4شکل 
طقور کقه   دهقد. همقان  مختلف هر ماه به صورت جداگانقه نشقان مقی   

هقای  آباد میانگین وزنی قطر در ماهگاه مبارکشود در ایستمشاهده می
تقرین مققدار اسقت. در مقورد     آذر و بهمن بالاترین و در مهر مقاه کقم  

ایستگاه نوخاله نیز آبان و فروردین بالاترین و مهرماه کمترین مققادیر  
شقود مققدار   طور که مشاهده میدهند. علاوه بر این همانرا نشان می
آبقاد کقه در بالادسقت مسقیر     ستگاه مبارکدست آمده در ایمیانگین به

هقای انوقاا شقده    برداریاصلی رودخانه واقع شده است در اکثر نمونه
آبقاد  که این مقدار در مبارکطوریباشد. بهبیشتر از ایستگاه نوخاله می

کند. متر تغییر میمیلی 04/0-06/0و در نوخاله بین  05/0-07/0بین 
نی قطر ذرات رسوب در ایستگاه نوخاله متفاوت بودن مقدار میانگین وز
مبنققی بققر ( 42)هققای ویلیققامز و همکققاران و مبققارک آبققاد، بققا یافتققه
هقای زمقانی و مکقانی    بندی رسوبات در مقیقاس تغییرپذیری زیاد دانه
علت تغییرات مشاهده شده در مققدار میقانگین   . گوناگون مطابقت دارد
توان به اختلاف در های مختلف را میدر زمان وزنی قطر ذرات رسوب

های مقورد نظقر، تفقاوت سقرعت     های موجود در تاریخمیزان بارندگی
های سطحی ناشی از بارنقدگی و ققدرت   جریان ایواد شده از ورود آب

  (.25ای نسبت داد )حمل ذرات رسوب توسط جریان رودخانه
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 های مختلفهای وزنی قطر ذرات رسوب در ماهمیانگین -4شکل 

Figure 4- Comparison of the mean weight diameter of sediment particles in different months 

 

 رسوب دو ایستگاه  ذراتd50 قطر میانه 

آباد در شقکل  رسوب ایستگاه نوخاله و مبارک ذراتd50 قطر میانه 
گردد قطر میانقه  گونه که ملاحظه مینمایش داده شده است. همان 5

دسقت آمقده در   آباد متغیر و مققادیر بقه  یستگاه مبارکذرات رسوب در ا
متر تعیین شقده اسقت. ایقن در حقالی     میلی 045/0-061/0ها بین آن

 d50های انواا شده مققدار  برداریاست که در ایستگاه نوخاله در نمونه
ها دست آمده در اکثر نمونههم و مقدار بهذرات رسوب تقریبا نزدیک به

تنها در یک مورد کقه در شقکل نیقز مشقخ       متر است.میلی 053/0
والینقگ و همکقاران   متر تعیین گردیقده اسقت.   میلی 03/0است مقدار 

های معلقق در رودخانقه   های اندازه ذرات رسوب ( به بررسی مولفه40)
هقای زمقانی و مکقانی مختلقف بقه بررسقی        مقیقاس  هومبر و توود در

ثیر آن أختلقف و تق  های م تغییرات دبی در زمان وقوع رگبار و در فصل
ها پرداختند. نتقایج نشقان    در انتقال توزیع اندازه ذرات و ارتباط بین آن

( افزایش d50ها با افزایش دبی، ذرات درشت ) داد که در بعضی ایستگاه
یابد و در بعضی دیگقر   تر از دو میکرون کاهش میو ذرات ریز کوچک

یابد.  زایش می( کاهش و ذرات ریز افd50با افزایش دبی ذرات درشت )
این در حالی است که در وقایع سیلابی ذرات درشقت کقاهش و ذرات   

طور کلی نتایوی که از مقایسقه  بنابراین به (.40اند )ریز افزایش داشته
دسققت ت رسققوب دو ایسققتگاه در بالادسققت و پققایینتوزیققع انققدازه ذرا

 رودخانه اصلی حاصل شده است با نتایج تحقیقات ویلیامز و همکقاران 

های معلق اسقت،  ی رسوبکه مبنی بر تغییرپذیری مکانی اندازه (43)
دست آمده از پژوهش حاضر نیز دلالت چنین نتایج به. هممطابقت دارد

هقای زمقانی گونقاگون    بندی رسوب در مقیاسبر تغییرپذیری زیاد دانه
داشته است. توزیع اندازه رسوب معلق تحت شرایط عقادی و سقیلابی   

های ایواد شده مثل دبی طی رخداد  باشد و آشفتگی میبسیار متفاوت 

سقزایی دارد کقه بقا     ثیر بهأرگبار بر میزان و توزیع اندازه رسوب معلق ت
 مطابققت دارد.  (42) دست آمده از تحقیقات ویلیامز و همکاراننتایج به

استفاده کردند و بیقان نمودنقد کقه در     d90( از 31صادقی و همکاران )
 ش خواهد یافت.طول رودخانه کاه

 

 گیرینتیجه

 هقای مهم هیدرولوژی و ژئومورفولوژی رسوب هایویژگیاز یکی 
زایقی و مصقرف انقرژی     ثیر فراوانی بر فرآیند رسقوب أکه ت ای رودخانه
توزیع  است،آبخیز  حوضهگر ترکیبات مواد سطح زمین در  بیانو  شتهدا

جهققت تغییققر در انققدازه مققواد در  اسققت. انققدازه ذرات رسققوب معلققق
 حوضقه دست رودخانه اطلاعات مهمی را برای علقوا مقرتبط بقا     پایین

هقای مناسقب،   کنقد کقه بقرای طراحقی زیقر سقاخت      آبخیز فراهم می
بازسازی مناطق تخریب شقده و مقدیریت صقحیح منقابع آبقی نظیقر       
مخازن ضقرروی اسقت. آگقاهی از توزیقع انقدازه ذرات رسقوب بقرای        

اورد و مقدیریت انتققال   گیقر و همننقین بقر   هقای رسقوب  طراحی تلقه 
شقوند، کقاربرد دارد. در اکثقر    هایی که همراه ذرات منتققل مقی   آلاینده
آباد و نوخاله، بین دبقی جریقان و   ها در دو ایستگاه مبارکبردارینمونه

دلیقل  توانقد بقه  اندازه ذرات رسوب معلق ارتباطی وجود نداشت که می
منشقا رسققوب،  ثیر عوامققل دیگقر ماننقد   أطبیعقت غیرهیقدرولیکی و تق   

نشینی در اندازه ذرات رسقوب   و ته  دهندگی، قابلیت فرسایشفرسایش
بقه   d50میانگین وزنی قطر و مقادیر  ای باشد.معلق در جریان رودخانه

و در ایسقتگاه   052/0و  062/0آبقاد  طور متوسط در ایسقتگاه مبقارک  
 باشد.متر میمیلی 047/0و  052/0نوخاله 
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 مبارک آباد

Mobarakabad 

 نوخاله
Nokhale 

  
 آباد و نوخالههای مبارکقطر میانه ذرات رسوب در ایستگاه -5شکل 

Figure 5- The median diameter of sediment particles at Nokhaleh and Mobarakabad stations 

 
آبقاد  طور کلی اندازه ذرات رسوب در ایسقتگاه مبقارک  چنین بههم
تقر  ایستگاه نوخاله و درشتریزتر بودن رسوب در این تر بود که درشت

توان به نوع فرسایش نسبت داد. آباد را میبودن آن در ایستگاه مبارک
تر از نوع خنقدقی  در بالادست به دلیل کوهستانی بودن فرسایش بیش

عمقدتا  دست و به ویژه در اراضی شالیزاری و زمین لغز ، اما در پایین
چنین اندازه ای است. همد پاشمانی و ورقهاز نوع فرسایش سطحی مانن

ذرات رسوب معلق در رودخانه مورد مطالعقه، دارای تغییقرات زمقانی و    
زایقی مثقل فرسقایش، انتققال و      مکانی بقوده کقه فرآینقدهای رسقوب    

آبخیقز و هقم در کانقال رودخانقه مقنعکس       حوضهنشینی را هم در  ته
ه مورد مطالعقه، بسقیار   . توزیع اندازه ذرات رسوب در دو ایستگاکند می

آبخیز طی  حوضههای ایواد شده مثل دبی در  آشفتگیمتفاوت بوده و 
سقزایی   ثیر بقه أهای معلق ترخداد رگبار بر میزان و توزیع اندازه رسوب

که این مطالعه در دو ایستگاه هیقدرومتری  با توجه به اینداشته است. 
-که مطالعات بیششود آباد و نوخاله صورت گرفت، پیشنهاد میمبارک

های دیگر موجود در مسیر رودخانه انواا گرفتقه  تری بر روی ایستگاه
کقه  بقا توجقه بقه ایقن    چنین . همها با یکدیگر مقایسه گرددو نتایج آن

باشقد،  توزیع اندازه ذرات رسوب دارای تغییقرات زمقانی و مکقانی مقی    
نی در شود که یک مطالعه بلندمدت با فواصل زمانی و مکاپیشنهاد می
های مختلف سال صورت گیرد تقا تغییقرات توزیقع انقدازه ذرات     فصل

رسوب و سایر خصوصیات در این فواصل زمانی نیز بقه دققت مطالعقه    
هقایی  بقرداری در مکقان  نمونقه شود که علاوه بر این توصیه می شود.

ثیر أهقا شقدیدتر اسقت تقا تق     صورت گیقرد کقه تغییقرات شقیب در آن    
 یشی نیز به طور کامل بررسی شود.توپوگرافی از جنبه فرسا
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Introduction: The study of physical properties of suspended sediments is one of the main topics in river 
studies. Sediment size distribution is one of the sediment physical properties which indicate the relation between 
the sediment source and its sedimentation process in watersheds. It is also important for prediction of the load of 
non-point source pollution, and for planning sediment trap structures. The Anzali Wetland, located on the 
southern coast of the Caspian Sea in northern Iran, is a large complex of freshwater lagoons with extensive reed-
beds, shallow impoundments and seasonal flooded meadows. Environmental conditions in the Anzali Wetland 
have been degraded due to the increased inflow of sewerage, wastewater and solid waste from the industry, 
agriculture and urban area, and sediment from the upper stream mountainous area. The lagoon has decreased in 
size since the 1930s to less than a quarter of its former extent. The aim of the present study was to assess the 
changes in size distribution of suspended sediment in Pasikhan River as the most important river interring to 
Anzali Wetland. 

Material and Methods: Pasikhan River originates from the South Mountains, has two branches namely 
Siahmezgi and Imamzadeh Ebrahim. The sampling carried out during a seven month time period (October 2013 
to April 2014) at two hydrometric stations; Mobarakabad (upstream) and Nokhaleh (downstream). The samples 
were collected in 15 days intervals by depth-integration technique at normal condition. Particle size distribution 
was measured by Pipette method based on Stocks law. The mean weight diameter (MWD) of sediment particles 
was calculated, the sediment size distribution curve was drawn and the median grain size (d50) was calculated. 
According to the European classification, the particles size distribution was divided into four groups of fine sand 
(0.2 mm), coarse silts (0.06 mm), medium silt (0.02 mm), and fine silt and clay (equal to and less than 0.006 
mm). The data were compared for each sampling time for both Stations. Flow discharge and suspended sediment 
load were also determined at each sampling date. 

Results and Discussion: At the Nokhaleh station, the maximum observed flow discharge and sediment 
concentration were 51.4 m

3
/s and 4.162 g/L, occurred in February 4, 2014 and  November 3, 2013, respectively. 

The highest flow discharge and sediment concentration of the Mobarakabad were 9.8 m
3
/s and 2.633 g/L which 

were observed on February 19, 2014 and April 4, 2014, respectively. These changes and differences were partly 
due to topography and land use differences between upland and lowland and partly due to rainfall pattern. 
Results showed that the MWD and d50 were 0.062 and 0.052 mm on average, respectively at Mobarakabad 
station, and 0.055 and 0.051 mm, respectively at Nowkhaleh station. The maximum values of MWD and d50 
were observed to be 0.07 and 0.061 mm, respectively at normal condition at Mobarakabad station. The study of 
sediment size distribution indicated that the particles smaller than 2 mm comprised 83-94 percent of the 
suspended sediment at Mobarakabad station, and 87-99 percent at Nokhaleh station. The percentage of particles 
smaller than 0.02 mm were observed to be 12-33 and 10-64 at Mobarakabad and Noukhaleh stations, 
respectively. Also the amount of fine silt and clay in suspended sediment were 3-16 and 5-24 percent at these 
stations. There was not any correlation between flow discharge and sediment concentration or sediment size 
distribution characteristics.  

Conclusion: In most of the samples, there was not any relationship between the flow discharge and particle 
size distribution of suspended sediment which emphasize on the non-hydraulic nature of sediment transport and 
the effects of different factors including sediment sources, the season, transport energy, rainfall erosivity, soil 
erodibility and deposition process. Generally, the size of sediment particles at Mobarakabad station was coarser 
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than Nokhaleh station. This could be due to the type of soil erosion which is different at upstream and 
downstream. In upstream regions, mainly because of severity of topography and vegetation cover including 
forest and rangeland, the occurrence of gully erosion and landslide is higher in comparison with surface soil 
erosion. But in downstream especially in paddy fields, the soil erosion type is mainly splash and sheet erosion. 
Also the cultivation practices including plowing and paddling of the field usually provides fine particles entering 
to the river.  In addition, the river profile is very gentle at the plain before the Nokhaleh station which resulted in 
deposition of coarser particles. 

 
Keywords: Erosion, Mean diameter, Mean weight diameter, Pipet method, Sediment load 
 


