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Abstract: 

Introduction: In the last few decades, due to the growth of industries, drastic changes have 

occurred in the climate of the planet, and its average temperature has increased significantly. 

Land use changes and climate have had a great impact on discharge and sediment production 

in watershed. The increase in the production of sediments has many harmful environmental 

and constructional effects; among these effects we can mention the reduction of the useful 

depth of the dam and consequently the reduction of the life of the dam. The purpose of this 

study is to investigate the process of sedimentation along the Mubarakabad River 

(Emamzadeh Ebrahim watershed) and the effect of time on the increase in the sedimentation 

depth of the Lasak dam reservoir located in Guilan province using the HEC-RAS model in 

different states for the time range of 1997 to 2071. 

Methods: Mubarakabad River is one of the main branches of Pasikhan River, which is the 

most important river supplying water to Anzali wetland. This watershed has various uses, 

including forest, degraded pasture, medium pasture and good quality pasture, residential, 

paddy field, etc. To carry out this study, land use changes in the years 1997, 2007, 2020, 2040 

and 2071 were used. In order to measure the runoff, sediment and flow rate in the coming 

years (2022 and 2071) with the help of the LARS-WG statistical model in two scenarios 

(RCP 4.5 and RCP 8.5) and SWAT tool was investigated. To implement the HEC-RAS 

model, three models of surface reduction were used: Borland and Miller's method, Moody's 

surface reduction method and surface increase method. The input variables of the model are 

loaded in three sections: topographic map, discharge information, discharge-sediment, and 

sediment grading. The model was calibrated using discharge and sediment data during the 

study period. In this study, changes in sedimentation along the Mubarakabad River from 

upstream to the construction site of Lasak Dam were investigated. Also, the sedimentation 

depth of the dam reservoir was investigated in different years using the HEC-RAS model. 

Results: The simulation results of this study showed that with passing of time, the percentage 

of residential areas will increase significantly and the area of pastures located in the southern 

part of the basin will decrease. Currently, in this basin, the total area of 1.87 km
2
 has been 

allocated to the residential sector, which includes several villages. While in 2071, this amount 

will reach 21.45 km
2
. Also, pastures with dense coverage in this basin in 1997 were equal to 

99.65 km
2
, and in 2071 this amount will decrease to 4.82 km

2
. The results of this study 

showed that from the source to the construction site of the dam, sediment deposition has 

increased due to the reduction of the slope, and the largest amount of sediments have 

accumulated in the reservoir of the dam. It was also observed that with passing time, the 

depth of sediments behind the dam reservoir has increased significantly, which reduces the 

efficiency of the dam. The results of this study showed that there is an increasing trend in the 

sedimentation depth of the reservoir, so that its maximum value was obtained in 2071, 

equivalent to 39.1 meters from the height of the dam intake. The results of this study show 

that in the years 2071 and 2040, 2.02 and 1.92 million tons of sediment will settle in the 

Lasak dam reservoir, respectively. 

Conclusion: According to the results obtained from the HEC-RAS model simulation in the 

Emamzadeh Ebrahim watershed, it can be seen that if detailed and executive planning is not 

done in this area, land use change will occur severely. This change of uses causes the increase 

of soil erosion and production of sediment in the watershed, in other words, this change of 

uses can be considered as an alarm for the destruction of Anzali Wetland. In general, due to 

the conditions of the watershed and its high erosion upstream, the life of the Lasak dam will 

not be long, and its construction will reduce the water rights of the Anzali wetland and lead 

this international wetland to complete destruction at a faster rate. 
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 بررسي اثر تغييرات کاربري اراضي بر توزيع رسوب مخزن سد
 HEC-RAS)مطالعه موردي سد لاسک( با استفاده از مدل 
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 و آبخيزداري. پژوهشکده حفاظت خاک -( استاديار پژوهشي4
 abbas_hoseyni@srbiau.ac.ir ايميل نويسنده مسئول:  *  

 

 چکيده:
در چند دهه اخير به دليل رشد صنايع تغييرات شديدي در اقليم کره زمين رخ داده است و دماي متوسط آن افزايش قابل زمينه و هدف: 

ها داشته است. افزايش توليد زيادي بر روي دبي و توليد رسوب در حوضهتوجهي داشته است. تغييرات کاربري اراضي و اقليم تاثير بسيار 
توان به کاهش عمق مفيد سد و به تبع آن رسوبات اثرات زيان بار زيست محيطي و عمراني زيادي به همراه دارد، از جمله اين اثرات مي

زاده ابراهيم( و آباد )حوضه امامر طول مسير رودخانه مبارکگذاري دکاهش عمر سد اشاره کرد. هدف از انجام اين مطالعه بررسي روند رسوب
هاي مختلف براي دامنه در حالت HEC-RASاثر زمان بر افزايش عمق رسوب مخزن سد لاسک واقع در استان گيلان با استفاده از مدل 

 است.  6541الي  6731هاي زماني سال

ي رودخانه پسيخان است که مهمترين رودخانه تامين کننده آب تالاب انزلي است. هاي اصلآباد يکي از شاخهرودخانه مبارک روش پژوهش:

باشد. هاي متنوع از جمله جنگل، مرتع تخريب شده، مرتع متوسط و مرتع با کيفيت خوب، مسکوني، شاليزار و ... مياين حوضه داراي کاربري

استفاده شد. براي سنجش رواناب،  6541و  6561، 6711، 6731، 6731هاي، براي انجام اين مطالعه از تغييرات کاربري اراضي در سال
و ابزار  (RCP 8.5و  RCP 4.5در دو سناريو ) LARS-WG( با کمک مدل آماري 6541و  6561هاي هاي آينده )سالرسوب و دبي در سال

SWAT  مورد بررسي قرار گرفت. براي اجراي مدلHEC-RAS لند و ميلر، روش کاهش سطح مودي از سه الگوي کاهش سطح به روش بور
بندي رسوب و همچنين دانه -و روش افزايش سطح استفاده شد. متغيرهاي ورودي مدل در سه بخش نقشه توپوگرافي، اطلاعات دبي، دبي

طالعه تغييرات شود. واسنجي مدل با استفاده از اطلاعات دبي و رسوب در طول دوره مورد مطالعه انجام شد. در اين مرسوبات بارگذاري مي
هاي آباد از سرچشمه تا محل احداث سد لاسک بررسي شد. همچنين عمق رسوب مخزن سد در سالگذاري در طول رودخانه مبارکرسوب

 مورد بررسي قرار گرفت.  HEC-RASمختلف با استفاده مدل 

ي افزايش چشمگيري خواهد يافت و از مساحت مراتع سازي اين مطالعه نشان داد که با گذر زمان درصد مناطق مسکوننتايج شبيه ها:يافته

کيلومتر مربع مساحت کل به بخش مسکوني که  33/6شود. در حال حاضر در اين حوضه که در بخش جنوبي حوضه قرار دارند کاسته مي

رسيد. همچنين مراتع با  کيلومتر مربع خواهد 54/16اين مقدار به  6541که در سال  شامل چند روستا است اختصاص يافته است. در حالي
کيلومتر مربع  31/5اين مقدار به  6541کيلومتر مربع بوده است که در سال  14/11معادل  6731پوشش متراکم در اين حوضه در سال 

و گذاري به دليل کاهش شيب افزايش يافته است کاهش خواهد يافت. نتايج اين مطالعه نشان داد که از سرچشمه تا محل احداث سد رسوب
اند. همچنين مشاهده شد که با گذر زمان عمق رسوبات پشت مخزن سد افزايش بيشترين مقدار رسوبات در مخزن سد تجمع يافته

شود. نتايج اين مطالعه نشان داد که روند افزايشي در عمق رسوب مخزن وجود دارد، چشمگيري يافته است که باعث کاهش کارايي سد مي
دهد که متر از ارتفاع آبگيري سد به دست آمده است. نتايج اين مطالعه نشان مي 6/71معادل  6541آن در سال به نحوي که بيشترين مقدار 

 نشست خواهد کرد.  ميليون تن رسوب در مخزن سد لاسک ته 11/6و  11/1به ترتيب  6561و  6541هاي در سال

ريزي شود در صورتي که برنامهزاده ابراهيم مشاهده ميدر حوضه امامHEC-RAS سازي مدل : با توجه به نتايج به دست آمده از شبيهنتايج

ها سبب افزايش فرسايش خاک و دقيق و اجرايي در اين منطقه صورت نگيرد، تغيير کاربري اراضي به شدت رخ خواهد داد. اين تغيير کاربري

ه عنوان زنگ خطري براي نابودي تالاب انزلي ياد کرد. به طور ها بتوان از اين تغيير کاربريشود. به عبارتي ميتوليد رسوب در حوضه مي
آبه تالاب انزلي کلي با توجه به شرايط حوضه و فرسايش زياد آن در بالادست عمر سد لاسک زياد نخواهد بود و احداث آن سبب کاهش حق

 کشاند. المللي را با سرعت بيشتري به سمت نابودي کامل ميشود و اين تالاب بينمي

 ، منحني سنجه رسوبHEC-RASافزايش سطح، رسوب، سد لاسک، مدل  ها:کليدواژه
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 مقدمه
فرسايش غير طبيعي خاک مشکل محيط زيستي بسيار 

-اي است که در کشورهاي در حال توسعه زندگي انسانگسترده

جهان به ميليارد تن خاک در  34کند. هر ساله ها را تهديد مي
شود که بيشترين آن مربوط به خاطر فرسايش برداشته مي

اراضي کشاورزي است. نرخ متوسط از دست دادن خاک براي 
 ,Ananda and Herathتن در هکتار بر سال است ) 3/67آسيا 

و همکاران مقدار فرسايش آبي خاک کشور  6خدري(. عرب2003
وان فرسايش را بر اساس نقشه شدت فرسايش با کاربرد روش ت

(EPM معادل )ميليون تن در سال برآورد کردند  131
(Arabkhedri et al., 2018 فرسايش خاک و رسوب حاصل .)

از آن پيامدهايي چون تغيير در چرخه طبيعي آب، افزايش 
خيزي، کاهش حاصلخيزي خاک، افزايش رانش شدت سيل

هاي انتقال آب، کاهش زمين، پر شدن مخازن سدها و کانال
زايي، از دست دادن ها، بيابانها و درياچهيفيت آب در آبراههک

-توان زيستي خاک، آلودگي آب و خاک که از مهمترين چالش

 Wangباشند، به همراه خواهد داشت )هاي محيط زيستي مي

et al., 2012; Sieber et al., 2013; Yu and Song, 2023; 

Leul et al., 2023 هر حوضه آبخيز (. توليد رواناب سطحي در
تحت تاثير بيلان آب ان حوضه و بيلان آبي حوضه تحت تاثير 
عوامل اقليمي و خصوصيات فيزيکي از جمله توپوگرافي، خاک و 

(. اهميت نوع Sieber et al., 2013کاربري اراضي است )
اي است که معتقدند درک و فهم کاربري اراضي به اندازه

اصلي فرايندهاي  پيامدهاي تغيير کاربري اراضي نياز
(. تغيير Turner et al., 2003هيدرولوژيکي در آينده هستند )

کاربري اراضي از طريق تاثير بر نوع و مقدار پوشش گياهي، 
مقدار تبخير و تعرق و نفوذ بارش در خاک موثر است که به نوبه 
خود، باعث تغيير نياز آبي، از قبيل نياز براي آبياري و 

ميزان آب در دسترس براي فرايندهاي شهرنشيني، تغيير در 
نفوذ، مقدار رواناب حاصل از رواناب کشاورزي و مناطق مسکوني 

 ,.DeFries and Eshleman, 2004; Malede et alشود )مي

2022; Bai et al., 2023 .) 

هاي مختلف اراضي در توليد مطالعات در مورد نقش کاربري
مستمر انجام شده  رواناب و رسوب از ديرباز تاکنون به طور

و همکاران به بررسي مقدار نشست رسوبات  1است. اکبرزاده
هاي تجربي و مدل مخزن سد شهيد عباسپور با استفاده از روش

HEC-RAS  پرداختند. در اين پژوهش مقدار نشست رسوبات
گيري شده سد شهيد عباسپور محاسبه و با مقدار واقعي اندازه

ها نشان داد که تطابق  نتايج آن مورد مقايسه قرار گرفته است.
گيري هاي اندازهو داده HEC-RASخوبي بين مدل عددي 

(. فرشادي و Akbarzadeh et al., 2018شده وجود دارد )
ميزان رسوبات ورودي به مخزن سد گتوند عليا  7شفاعي بجستان

تخمين زدند و پس از  HEC-RAS 4.0افزار  را با استفاده از نرم
ي مدل ميزان بار رسوب ورودي به مخزن سد واسنجي و اجرا

تن در سال برآورد کردند. نتايج  4171111گتوند عليا را برابر 
ميليون تن و با  513سال،  611ها نشان داد پس از گذشت  آن

درصد، حجم کل رسوب در مخزن  11اندازي توجه به ضريب تله
درصد از حجم کل مخزن سد  14/65انباشته شده که معادل با 

و  5(. ديسارزFarshadi and Shafaei Bejestan, 2010است )
سازي تاثير بلند مدت  به شبيه HEC-RASهمکاران  از مدل 

گذاري و فرسايش بر روي پروفيل سطح آب در رودخانه  رسوب
-ها از روابط ميير ( واقع در کشور لهستان پرداختند. آنNerنر )

ميزان انتقال رسوب هانسن براي محاسبه -پيتر و مولر و انگلوند
استفاده کردند. بر اساس نتايج به دست آمده، اين پژوهشگران 

تواند ابزار مناسبي براي بيان کردند که مدل مذکور مي
-بيني تاثيرات بلند مدت رسوب و فرسايش بر روي پروفيل پيش

4(. غفاريDysarz et al., 2017هاي سطح آب ارايه کند )
و  

 هاي هيدرولوژيک پاسخ بر را اراضي کاربري تغيير اثر همکاران

 بررسي SWATمدل  از استفاده با زنجان رود آبخيز حوضه

 از  SWATمدل سازي شبيه براي نمودند. اين پژوهشگران

نتايج اين  .نمودند استفاده بارش و دبي ماهانه و روزانه هاي داده
 6751 سال از اراضي کاربري در که تغيير داد نشان پژوهشگران

 77 حدود در سطحي رواناب مقدار به افزايش منجر 6731 تا

 11 حدود در زيرزميني هاي آب سفره سطح و کاهش درصد
با  1تادسه و داي .(Ghafari et al., 2010است ) شده درصد

به بررسي  SWATو مدل  HEC-RASاستفاده از تلفيق مدل 
گذاري مخزن سد کوما واقع در حوضه رودخانه آواش در  رسوب

ها نشان داد که استفاده از تلفيق دو  اتيوپي پرداختند. نتايج آن
و همچنين با داشتن  13/1و  34/1مدل مذکور با ضريب تبيين 

به ترتيب براي  11/1و  11/1ساتکليف برابر با -ضرايب نش
ب داراي کارايي مناسب است سازي روزانه دبي و رسو شبيه

(Tadesse and Dai, 2019جوشي .)و همکاران مدل رياضي  3
HEC-RAS  را براي برآورد انتقال بار رسوب در رودخانه ماومي

(Maumee( واقع در اوهايو )Ohio که از اين رودخانه براي )
شود به کار بردند. نتايج مدل در  کشتيراني استفاده مي

هايي از رودخانه تر و همچنين قسمتبيني تغييرات بس پيش
سازي رسوب دارد  نشان داد که مدل توانايي خوبي در مدل

(Joshi et al., 2019 .) 

هاي ايجاد شده بر روي رودخانه سد لاسک يکي از سازه
پسيخان است. رودخانه پيسخان داراي سه زيرحوضه به نام 

ه عنوان پر آباد و نوخاله است. رودخانه پسيخان بعليسرا، مبارک
گردد. به عبارتي اين ترين رودخانه ورودي تالاب محسوب ميآب

رودخانه شاهرگ اصلي تامين آب تالاب انزلي است، بنابراين اين 
المللي برخوردار است. اسدي  دبي  رودخانه از اهميت ملي و بين
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مترمکعب بر ثانيه است که نسبت به  3/11آب رودخانه پسيخان 
حوضه آبخيز تالاب انزلي بسيار بيشتر است. هاي ديگر رودخانه

هزار تن در  7/633همچنين توليد رسوب در حوضه پسيخان 
هاي تالاب انزلي بيشتر است سال نسبت به ديگر زيرحوضه

(Asadi, 2016همچنين ابراهيمي .)و همکاران نشان دادند که  3
-فرسايش در بخش جنوبي حوضه پسيخان در زيرحوضه مبارک

بيشتر از بخش شمالي آن است. اين پژوهشگران بيان  آباد بسيار

کردند که علت زياد بودن فرسايش و توليد رسوب در  قسمت 
تراشي، شيب زياد آباد وجود مراتع تخريب شده، جنگلمبارک

منطقه، وجود اراضي تحت کشت چاي در شيب زياد و چراي 
(. تاکنون Ebrahimi et al., 2022a, bبيش از حد دام است )

اي جهت بررسي تاثيرات احداث سد لاسک بر روي هيچ مطالعه
 رودخانه پسيخان و رفتار مورفولوژيکي آن انجام نشده است. 

 

 
 هاي هيدرومتري آنآباد و ايستگاه . موقعيت حوضه پسيخان و زيرحوضه مبارک1شکل 
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( بررسي اثر تغييرات کاربري، که با 6هدف از انجام اين پژوهش )
نرخ قابل توجهي در بالادست حوضه در حال رخ دادن است،  بر 

( بررسي 1آباد، ) هاي هيدرولوژيکي حوضه مبارکبرخي ويژگي
تغييرات رسوب در طول رودخانه تا نقطه احداث سد لاسک و 

گذاري در آينده در مخزن سد لاسک  ( بررسي وضعيت رسوب7)
باشد. با توجه به به آنکه خروجي سد لاسک وارد روخانه  مي

گردد رسوب شناسي اين پسيخان و سپس وارد تالاب انزلي مي
باشد که در اين زير حوضه در آينده بسيار حائز اهميت مي

 تحقيق مورد توجه قرار گرفته است.
 

 هامواد و روش
 حوضه مورد مطالعه

تر  ي بزرگ آباد در واقع بخشي از حوضه حوضه مبارک
ترين پسيخان واقع در استان گيلان است. رودخانه پسيخان مهم

رودخانه حوضه تالاب انزلي در استان گيلان واقع در شمال ايران 
است. دو شاخه اصلي و کوهستاني آن، رودخانه امامزاده ابراهيم 

باد( و سيامزگي )زيرحوضه عليسرا( است که آ )زيرحوضه مبارک
متر  1313هر دو از ارتفاعات کوه لاته برهنه که ارتفاعي حدود 

 -گيرند. دو شاخه مذکور در جهت شمالدارد، سرچشمه مي
 کيلومتري جنوب 61شمال شرقي جريان يافته و در حدود 

غرب شهر رشت به هم پيوسته و رودخانه پسيخان را تشکيل 
حوضه آبخيز رودخانه پسيخان در محدوده مختصات دهد. مي

 41طول شرقی و  14° 41تا   14° 8جغرافیایی  جغرافيايي

عرض شمالي قرار گرفته است. طول اصلي  42° 72تا   °43
 54/15رودخانه پسيخان از سرشاخه سياهمزگي تا تالاب انزلي 

 کيلومترمربع 334کيلومتر است و وسعت حوضه آبريز آن حدود 
(. اين 6باشد )شکل  متر مي 3/534باشد. ميانگين ارتفاع آن  مي

درصد و کل رودخانه  11/61حوضه داراي شيب متوسط وزني 
 باشد. درصد مي 13/7داراي شيب متوسط 

آباد )امامزاده ابراهيم( در شرق رودخانه  زيرحوضه مبارک
سياهمزگي واقع است که محل سرچشمه آن کوه خرکش با 

فاع و جهت کلي اين رودخانه جنوب به شمال متر ارت 1517
با هاي اصلي رودخانه پسيخان است و يکي ديگر از سرشاخه

و طول  يشمال 71° 43تا   73° 5  ييايعرض جغراف

باشد که محل  يم يشرق 51° 11تا   51° 64  ييايجغراف

و  51° 15 43 ييايطول جغراف يآن دارا يدرومتريستگاه هيا

طول رودخانه از محل  است. 73° 5  1 ييايجغرافعرض 
کيلومتر است و  71سرچشمه تا محل اتصال به شاخه اصلي 

کيلومترمربع و شيب متوسط وزني  4/666مساحت اين زير حوضه 
درصد و شيب متوسط وزني  1/73حوضه آبخيز امامزاده ابراهيم 
   (.6)شکل باشد  درصد مي 73/1خود رودخانه امامزاده ابراهيم 

 
 دبي و رسوب حوضه پسيخان

ميانگين بلند مدت )سي ساله( آمار رسوب و  6در جدول 
دبي در سه ايستگاه موجود در حوضه پسيخان نمايش داده شده 

نشان داده شده است ميانگين  6است. همانگونه که در جدول 
هزار تن در  1/11آباد ) بار رسوب معلق در زيرحوضه مبارک

هزار تن در سال( است.  7/76برابر زيرحوضه عليسرا )سال( دو 
-آباد را مي علت بيشتر بودن رسوب معلق در زيرحوضه مبارک

توان به وجود مراتع تخريب شده با سطح زياد در بالا دست آن 
نسبت داد. اين مراتع در بخش جنوبي حوضه و در موقعيتي با 

سالانه نيز در  شيب بسيار زياد قرار دارند. همچنين ميانگين دبي
آباد بيشتر از زيرحوضه عليسرا است و در  زيرحوضه مبارک

انتهاي حوضه در محل ايستگاه هيدرومتري نوخاله به بيشترين 
 رسد. مترمکعب در ثانيه( مي 7/65مقدار خود )

 

 سد لاسک
محدوده مطالعاتي سد مخزني لاسک در حوضه آبريز 

ن گيلان و شهرستان شفت زاده ابراهيم( در استا آباد )امام مبارک
 51˚ 15´واقع گرديد است. مختصات جغرافيايي محل سد در 

عرض شمالي واقع شده است. ساختگاه  73˚ 7´طول شرقي و 
 اجراي از اصلي سد در نزديکي روستاي لاسک واقع است. هدف

 شهر شرب آب تامين لاسک(، مخزني سد )ساخت طرح  اين

 هاي آبياري زمين شرايط بهبود و آن اطراف روستاهاي و شفت

 در فومن كانال محدوده شاليزار( در موجود )عمدتا كشاورزي

 .است سد از آبياري جهت ابراهيم امامزاده رودخانه منطقه
 رودخانه روي بر مخزني سد ساخت با ارتباط در اوليه مطالعات

 آب سهامي شركت توسط 6731 سال از زاده ابراهيم امام

 بارندگي متوسط منطقه اين گرديد. درآغاز  گيلان اي منطقه

 سد محل در باشد، متر مي ميلي 131 حدود طرح محل در سالانه

 
 برداريهاي نمونهها در ايستگاه . آمار بار رسوب معلق و آبدهي رودخانه1جدول 

 ايستگاه

حداقل مقدار بار 
رسوب معلق )هزار 

 تن در سال(

ميانگين مقدار بار 
رسوب معلق )هزار 

 تن در سال(

حداکثر مقدار بار 
رسوب معلق )هزار 

 تن در سال(

حداقل دبي 
سالانه )مترمکعب 

 بر ثانيه(

ميانگين دبي 
سالانه )مترمکعب 

 بر ثانيه(

حداکثر دبي 
سالانه )مترمکعب 

 بر ثانيه(

متوسط بارندگي 
 متر( سالانه )ميلي

 31/6615 5/77 1/11 7/65 5/513 1/611 5/35 نوخاله

 51/113 61/1 1/5 1/1 6/117 1/11 3/1 آبادمبارک

 71/355 11/4 11/7 16/6 1/634 76/76 4/1 عليسرا
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 . مشخصات کلي طرح سد لاسک2جدول 
 واحد مقدار ويژگي واحد مقدار ويژگي

 متر 519 طول تاج متر مکعبميليون  22/95 حجم مخزن در تراز نرمال

 متر از سطح دريا 2/129 تراز تاج متر از سطح دريا 9/121 برداريتراز نرمال بهره

 متر از سطح دريا 59 تراز کف رودخانه ميليون متر مکعب 9 برداريحجم مخزن در حداقل تراز بهره

 متر 2/26 ارتفاع سد ميليون متر مکعب 2/54 آورد رودخانه

 ميليون متر مکعب 2 حجم بدنه ميليون متر مکعب 6/96 سدحجم تنظيم 

    ميليون متر مکعب 89/9 حجم سرريز

 
 متر، ميلي 654 بارش متوسط با شهريورماه لاسک،

كمترين  بارندگي، متر ميلي 41 با خردادماه و ماه ترين پرباران
 7/64مطالعه  مورد محدوده سالانه دماي دارد. متوسط را ميزان

درجه  1/1ماه با متوسط دماي  گراد، بهمن سانتي درجه
ترين  گراد گرم درجه سانتي 4/15گراد سردترين و مرداد با  سانتي

ماه سال است. ميانگين تبخير سالانه از تشت در ساختگاه سد 
ه است. ميزان دبي ورودي به متر برآورد شد ميلي 6131لاسک 

متر مکعب در ثانيه برآورد شده است.  4/1سد لاسک در حدود 
 نمايش داده شده است.  1مشخصات کلي سد لاسک در جدول 

 
 توزيع رسوب و منحني سنجه رسوب

براي سنجش رسوب از اطلاعات بلند مدت در دوره زماني 
ت استفاده شد. اين اطلاعات از شرک 6711تا  6734سال 

اي گيلان گرفته شد. همچنين رابطه رسوب سهامي آب منطقه
معلق و دبي محاسبه شد. براي تعيين رسوب، دبي و رواناب در 

( با کمک مدل آماري 6541و  6561هاي هاي آتي )سالسال
LARS-WG ( در دو سناريوRCP 4.5  وRCP 8.5 و ابزار )
مورد بررسي قرار گرفت. براي به دست  SWATآب و خاک 

آوردن تغييرات ماهانه رسوب از ميانگين تغييرات رسوب هر ماه 
 در طول دوره مورد مطالعه استفاده شد. 

 

گذاري در طول رودخانه با استفاده از مدل  روند رسوب
HEC-RAS 

هاي ماهانه و  سازي جريان براي شبيه HEC-RASمدل 
د لاسک استفاده شد. دوره مورد مسيريابي رسوب در مخزن س

بود. معادله آکرز  6541تا 6731بررسي توسط اين مدل از سال 
براي مسيريابي رسوب به  HEC-RAS 4.1در مدل  1و وايت

هاي رسوب در مورد مطالعه  اي از اندازه دليل طيف گسترده
(. معادله آکرز وايت براي تخمين پتانسيل 6استفاده شد )معادله 

هاي رسوبات در نظر گرفته شد.  انتقال اندازه دانهجريان براي 
براي محاسبه مقدار غلظت متوسط به دليل عملکرد 

در نظر گرفته شد  HEC-RASبخش در مدل  رضايت
(Ackers-White, 1973 .) 
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، سرعت برشي *U، عدد تحرک ذرات؛ Fgrکه در آن 
(L/T ؛)n توان انتقال وابسته به اندازه رسوب؛ ،α ضريب برابر ،

، D(؛ و L، اندازه ذرات رسوب )dدر معادله آشفته ناهموار؛  61با 
 (.Lعمق آب )

 

 برآورد رسوب مخزن

در اين تحقيق دقت دو روش ترازها افزايش و کاهش 
(Borland and Miller, 1971داده )  هاي ارتفاعي تراز اصلاحي

و ارتفاع حجم اول سد لاسک و ارتفاع حجمي سطح دوم )پس 
 نشيني( انجام شد.  از ته

 

 HEC-RASسازي مدل

اطلاعات ورودي به مدل در سه بخش هندسه، رسوب و 
شوند. براي اطلاعات ژئومتري از نقشه هيدرومتري تقسيم مي

تفاده شد. اطلاعات اس 4111/6توپوگرافي حوضه با مقياس 
هيدرولوژي شامل دبي ورودي روزانه در طول دوره مورد مطالعه 

-بود. همچنين اطلاعات مربوط به رسوب نيز شامل منحني دبي
بندي رسوبات و درصد رسوب و دبي آب ورودي به مخزن، دانه

براي اجراي اين مدل بايستي شرط مرزي بالا رسوبات معلق بود. 
ظر گرفت. براي شرط مرزي بالا دست و پايين دست را در ن

امکان معرفي دبي ورودي به مخزن سد به صورت سري زماني 
جريان وجود دارد. براي شرط مرزي پايين دست امکان معرفي 

اشل و سطح تراز آب مخزن به -سه شرط عمق نرمال، دبي
صورت سري زمان وجود دارد که در اين پژوهش از تراز زماني 

رط مرزي پايين دست استفاده شد. در سطح آب، به عنوان ش
 سازي نمايش داده شده است. روند مدل 1شکل 
 

 نقشه کاربري اراضي
کاربري اراضي يکي از مهمترين عوامل موثر بر مقدار 

باشد.  رواناب، تبخير و تعرق، نفوذ و فرسايش سطحي حوضه مي
 از آنجا که از اهداف اين مطالعه، بررسي ميزان تأثيرپذيري. 



  31 / ...)مطالعه موردي سد لاسک( با استفاده از مدل بررسي اثر تغييرات کاربري اراضي بر توزيع رسوب مخزن سد 

 

 

ل 
سا

يز
س

هم
د

 /
ره

ما
ش

 4 (
52)  

 
 سازي در مطالعه حاضر. روند مدل2شکل 

 
هاي هيدرولوژي حوضه از تغييرات کاربري اراضي  فرآيند

هاي کاربري اراضي مورد نظر از  باشد، لذا جهت تهيه نقشه مي
اي استفاده شد. همچنين براي پردازش تصاوير  تصاوير ماهواره

و  ENVI ،Google Earth 5.3هاي  اي از نرم افزار ماهواره
ArcGIS 10.3  اراضي و به منظور به دست آوردن کاربري

 ميزان تغييرات ايجاد شده استفاده شد
 

 ارزيابي روند تغييرات کاربري اراضي
در اين پژوهش براي کشف تغييرات محدوده مورد مطالعه از 

بندي شده استفاده گرديد زيرا اين روش مقايسه تصاوير طبقه
باشد، که در  بهترين روش کشف تغييرات در دو زمان مختلف مي

آيد. اساس اين  غييرات در تصاوير به دست ميآن مقدار و نوع ت
 1355و  1392، 1362روش به اين صورت است که سه تصوير 

بندي اند، جداگانه طبقه هاي مختلف تهيه شدهکه در تاريخ
شوند، سپس آنها را بر روي هم ديگر انطباق داده و بدين  مي

شود. همچنين در  وسيله تغييرات بوجود آمده تشخيص داده مي
بيني نقش کاربري اراضي انجام نيز پيش 1498و  1415سال  دو

 شد. 

 HEC-RASمدل واسنجي 
از  HEC-RASبراي واسنجي هيدروليک جريان در مدل 

آباد )از سال اشل در ايستگاه هيدرومتري مبارک-اطلاعات دبي
به صورت يک سال در ميان براي واسنجي  6711تا  6731

 شده است. استفاده شد( بالادست سد استفاده
 

 نتايج و بحث
 تغييرات کاربري اراضي 

و  6731، 6731هاي  هاي کاربري اراضي مربوط به سال نقشه
 6541و  6561هاي و همچنين نقشه پيش بيني شده سال 6711

ها با استفاده  براي استخراج ماتريس احتمال تغيير وضعيت کاربري
قبول بودن  قابل از روش زنجيره مارکوف مورد استفاده قرار گرفت. با

-CAارزيابي دقت توسط مقادير ضريب کاپا با اجراي مجدد مدل 

Markov 1151هاي ي کاربري اراضي سال ي نقشه نسبت به تهيه 
هاي  مساحت هر کدام از کلاس 7جدول  اقدام شد. 1136و 

هاي  بندي شده را )برحسب کيلومترمربع( براي سال هاي طبقه نقشه
دهد. گسترش کاربري مسکوني به نشان ميمورد نظر براي حوضه 

صورت مستمر، با کاهش کاربري شاليزار و مراتع همراه بوده است. 
مساحت کاربري مسکوني  6541تا  6731صورت که از سال   بدين

برابر معادل هزار  66کيلومترمربع ) 54/16کيلومترمربع به  33/6از 
ليل افزايش و صد درصد( افزايش يافته است که اين موضوع به د

ساله روند  35باشد. مراتع در طول دوره  جمعيت و ويلاسازي مي
کاهشي داشته که اين ميزان با توجه به تبديل مراتع به نواحي آبي 
براي پرورش ماهي، کاشت درخت براي ويلاسازي و همچنين 

سالي به  ممکن است به دليل تغيير اقليم منطقه و بروز خشک
و گسترش شهرنشيني و هجوم جمعيت، در  اراضي باير باشد. با رشد

ها رسيده است. عدم حمايت از  حال حاضر دامنه شهرها به شاليزار
کشاورزان، افزايش ارزش افزوده اراضي کشاورزي، همه اين عوامل 

اند تا اغلب کشاورزان به تفکيک و تغيير  دست به دست هم داده
هاي نقشه 7کاربري اراضي خود به مسکوني روي آورند. در شکل 

 .هاي مختلف مورد مطالعه نمايش داده شدکاربري اراضي در سال
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 زاده ابراهيم با الگوريتم حداکثر احتمال کاربري اراضي حوضه آبريز امامهاي  . مساحت )کيلومترمربع( کلاس7جدول 
 کاربري 1731نقشه کاربري  1731نقشه کاربري  1711نقشه کاربري  1111نقشه کاربري  1141نقشه کاربري 

 مسکوني 33/6 31/7 13/3 15/67 54/16

 زمين باير 34/1 11/6 63/7 77/4 31/6

 جنگل 14/711 67/711 31/743 31/511 14/553

 مراتع با پوشش فقير 35/66 11/1 13/3 43/3 11/5

 مراتع با پوشش متوسط 44/63 54/77 34/11 31/66 13/5

 مراتع با پوشش متراکم 14/11 54/33 56/74 16/67 31/5

 شاليزار 17/516 65/515 37/561 13/737 13/715

 نواحي آبي 13/1 11/6 31/5 13/5 17/5

 
 1731-1141. تغييرات ميانگين دبي سالانه در دوره 1شکل 

 
 . ميانگين تغييرات ماهانه غلظت رسوبات معلق در طول دوره مطالعاتي4شکل 

 
-تغييرات ميانگين دبي سالانه زيرحوضه مبارک 5در شکل 

آباد )در محل ايستگاه هيدرومتري( در طي دوره مطالعه 
( نمايش داده شده است. در اين دوره بيشترين 6541-6731)

 6/61برابر با  6736مقدار ميانگين دبي مربوط به سال 
نيز دبي جريان  6713مترمکعب در ثانيه بوده است. در سال 

ت. شده اس 6736رودخانه برابر )اختلاف بسيار جزي( با سال 
 43/1معادل  6733کمترين مقدار دبي جريان مربوط به 

تغييرات ماهانه غلظت رسوب  4مترمکعب در ثانيه بود. در شکل 
نشان داده شده است. همانگونه که در  6731-6541در طي دوره 

ماه رخ  مشخص است بيشترين غلظت رسوب در آبان 4شکل 
ني بيشتر باران توان به فراواداده است که علت اين موضوع را مي

نسبت داد. از ارديبهشت تا مرداد که ميزان بارندگي در استان 
بايد، ميزان آباد کاهش ميگيلان و به طبع آن در حوضه مبارک

  فرسايش خاک و توليد رسوب نيز به حداقل خود رسيده است.
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 إبراهيمزاده امامسنجه رسوب زيرحوضه . منحني1شکل 
 

منحني سنجه رسوب در حوضه مورد مطالعه  1در شکل 
نمايش داده شده است. براي ترسيم اين منحني از اطلاعات دبي 

 6734هاي آباد بين سالو رسوب ايستگاه هيدرومتري مبارک
استفاده شده است. همانگونه که مشخص است  6711الي 

343/1Rهمبستگي خوبي )
2
( بين اطلاعات دبي و رسوب در =

اين حوضه وجود دارد. اين منحني به عنوان پايه غالب مباحث 
اي برخوردار است. مربوط به انتقال رسوب است و از اهميت ويژه

سنجه رسوب )رابطه دبي و رسوب معلق( منحني 1در شکل 
وليد رسوب هاي مقدار تنمايش داده شده است. غالب ارزيابي

هاي پراکنده و برداريهاي آبخيز با استفاده از نمونه حوضه
گيرد که در  ها صورت مي نامنظم از رسوبات معلق رودخانه

گيري واقعي رسوب، از منحني سنجه صورت عدم وجود اندازه
اريب شود.  رسوب براي تخمين غلظت رسوب معلق استفاده مي

گيـرد. عامـل اول مـيمنحني سنجه رسوب از دو عامـل نشـات 
بـه علت تغيير شکل معادله از حالت لگاريتمي به حالت طبيعي 
مدل رگرسيون خطي است که در اصل مربوط به ذات منحني 

يابي براي برآورد سنجه اسـت. عامل دوم ناشي از عمل برون
 61(. هرويتزVarwani et al., 2017هاي بالا است )رسوب دبي

شود کيفيت اطلاعات بوده و باعث مي که در ارتباط با کميت و
 .(Horowitz, 2002رسوب برآوردي داراي خطاي زيادي باشد )

دهد که همبستگي قابل قبولي بين دبي نشان مي 1نتايج شکل 
رو از ( وجود دارد، از اين34/1و رسوب )ضريب تعيين برابر با 

معادله اين نمودار براي تخمين غلظت رسوب استفاده شده 
 وامل بسياري چون اقليم، کاربري اراضي، صحت آمار و است. ع

ها موثر نحوه تجزيه و تحليل آماري بر شکل و شيب منحني
و همکاران به تحليل رسوب  66خانيباشد. در پژوهش حکيم مي

معلق در درياچه اروميه پرداختند که عوامل دبي متوسط سالانه، 
سالانه و هاي حساس به فرسايش، بارش متوسط درصد سنگ

تغييرات  17/1عنوان عوامل اصلي بيش از  درصد اراضي به 
(. در Hakimkhani et al., 2000رسوب معلق معرفي شدند )

و همکاران به بررسي برآورد مقدار رسوب  61پوراي لکزيانمطالعه
هاي دبي با استفاده از منحني سنجه رسوب پرداختند  از داده

درصدي مقدار  51/11رندگي دهد با افزايش با نتايج نشان مي
درصد افزايش يافته است  11/11رسوب معلق به ميزان 

(Lakzyanpour et al., 2016 همچنين در تحقيقي از .)
منحني سنجه رسوب به منظور تعيين رسوب معلق در رودخانه 

(. Halabian and Heydari, 2015رود استفاده شد ) زاينده
رين رسوب معلق در سال نتايج اين مطالعه نشان داد که بيشت

رخ داده است، همچنين  6736و کمترين آن در سال  6734
 .يابد نتايج نشان داد با افزايش بارندگي، رسوب معلق افزايش مي

رابطه بين رواناب و رسوب در حوضه مورد  3در شکل 
مشخص  3مطالعه نمايش داده شده است. همانگونه که در شکل 

رواناب و رسوب وجود دارد. در  است ارتباط بسيار نزديکي بين
هاي که رواناب سالانه افزايش يافته است مقدار رسوب سال

توليد شده نيز افزايش يافته است. بيشترين مقدار رواناب 
تن  633) 6713ميليون مترمکعب( و رسوب در سال  4/113)

در روز( به دست آمده است. با افزايش بارندگي، ميزان توليد 
يابد، بنابراين با افزايش خاک افزايش مي رواناب و فرسايش

رواناب توليد رسوب در حوضه نيز افزايش خواهد يافت. در 
67همين راستا ايلدرمي

 و اراضي کاربري تغيير همکاران اثر و 
 ي )مطالعه مرکزي زاگرس ي حوضه رواناب بر سالي خشک

 گرفتند کردند و نتيجه بررسي تويسرکان( را ي موردي: حوضه

 آن علت که است افزايشي روند داراي ي حوضه در رواناب

 قابل توجه اراضي تغيير کاربري محسوس، نه چندان سالي خشک

 ,.Ildoromi et al) ها است ماه برخي در بارندگي افزايش و

 مقدار افزايش بيانگر و همکاران  65پژوهش غفاري نتايج .(2018

هاي  سفره آب سطح کاهش و درصد 77 حدود در سطحي رواناب
است  کاربري تغييرات علت به درصد 11 حدود در زيرزميني آب

(Ghafari et al., 2010).  

y = 1.0336x1.3836 

R² = 0.7589 

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

0 20 40 60 80 100

ب 
سو

ت ر
لظ

غ
(

وز
ر ر

 د
ن

ت
) 

 (مترمکعب بر ثانیه)دبی جریان 



  13 / ...)مطالعه موردي سد لاسک( با استفاده از مدل بررسي اثر تغييرات کاربري اراضي بر توزيع رسوب مخزن سد 

 

 

ل 
سا

يز
س

هم
د

 /
ره

ما
ش

 4 (
52)  

 
 . تغييرات رواناب و رسوب در حوضه مورد مطالعه3شکل 

 
 تغييرات طولي رسوب

روند تغييرات طولي رسوب از سرچشمه رودخانه  3در شکل 
تا محل احداث سد در طول زمان نمايش داده شده است. 

هاي مورد بررسي از شود در تمام سالهمانگونه که مشاهده مي
گذاري افزايش يافته است. اين روند مبدا تا محل سد روند رسوب

توان به شيب زياد منطقه در بالادست نسبت داد، را مي افزايشي
چراکه در شرايطي که شيب زياد است جريان متلاطم بوده و 
امکان رسوب ذرات وجود ندارد. در ادامه مسير به دليل کاهش 
شديد شيب و کاهش تلاطم جريان ذرات زمان بيشتري براي 

سد  رسوب کردن دارند. کل بار رسوب انباشته شده در مخزن
لاسک براي ارزيابي عملکرد مدل از بالادست به پايين دست در 
نزديکي محل سد در نظر گرفته شد. با در نظر گرفتن وزن 

دهد که تن بر مترمکعب رسوبات، نتايج نشان مي 64/6حجمي 
ميليون تن  11/6و  11/1به ترتيب  6561و  6541هاي در سال

. به طور کلي نشست خواهد کرد رسوب در مخزن سد لاسک ته

گذاري در طول مسير يک روند افزايشي تغييرات سالانه رسوب
-توان به تخريب مراتع و جنگلداشته است که علت آن را مي

تراشي در بخش جنوبي حوضه نسبت داد. از دليل اصلي افزايش 
توان به کاهش مساحت مراتع هاي آينده را ميرسوب در سال

صورت که مقدار مراتع با  بخش جنوبي حوضه نسبت داد. بدين
( 7کيلومترمربع )جدول  31/5به  14/11پوشش متراکم از 

خواهد رسيد. اهميت مراتع در توليد رسوب به اين دليل است 
که اين کاربري در بخش پرشيب حوضه قرار دارد و تغيير در 
مساحت آن سبب تغييرات زيادي در فرسايش خاک و توليد 

هاي يگر افزايش رسوب در سالشود. همچنين دليل درسوب مي
توان به افزايش درصد کاربري مسکوني در منطقه آينده را مي

نشان داده شد، از سال  7نسبت داد. همانطور که در جدول 
درصد کاربري مسکوني حدود بيست درصد  6541تا  6731

توان مهمترين عامل افزايش خواهد يافت. به طور کلي مي

 

 
 HEC-RAS. تجمع رسوب در مخزن سد لاسک در طول زمان بر اساس مدل 3شکل 
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 دقت تخمين مدل سازي هاي مختلف در طول دوره شبيه سازي سطح مخزن در زمان گيري و شبيه . تغييرات اندازه1شکل 

 

 هايتغييرات در رسوب حوضه را به تغيير کاربري در زمان
شود که تا يک مختلف نسبت داد. در تمام نمودارها مشاهده مي

گذاري کيلومتري از سرچشمه روند افزايشي شديد در رسوب
توان به شيب زياد منطقه و وجود دارد. علت اين موضوع را مي

رسوب ذرات درشت نسبت داد. بعد از اين مرحله به دليل 
فته است. کاهش اندازه ذرات رسوب روند تغييرات کاهش يا

متري نيز يک  5111شود که در فاصله همچنين مشاهده مي
شيب در اغلب نمودارها رخ داد است که علت اين را نيز به تغيير 

 1شيب طولي رودخانه در اين منطقه نسبت داد. در شکل 
بيني شده در طرح( و مقدار همبستگي سطح مخزن )پيش

شده است ( نمايش داده HEC-RASسازي شده )از مدل شبيه
 دهد مطابقت خوبي بين اين دو وجود دارد.که نشان مي

دقت مدل تخمين زده شده در سه حالت  5در جدول 
شود مدل نمايش داده شده است. همانگونه که مشاهده مي

( Borland and Miller, 1971کاهش سطح بورلند و ميلر )
تري است. بنابراين نسبت به دو روش ديگر داراي دقت مناسب

بيني  براي پيش Borland and Millerل کاهش سطح مد
توزيع رسوب در مخزن سد لاسک انتخاب شد. مقايسه منحني 

دهد که  بيني شده با منحني واقعي نشان مي عمق پيش-ظرفيت
تواند حجم رسوب را بيشتر از حالت  روش کاهش سطح مي

واقعي در عمق پايين مخزن تخمين بزند، اما در سطح بالاتر 
ق، روش کاهش حجم رسوب را کمتر از حالت واقعي سطح عم

گذاري مخزن سد  و همکاران رسوب 64زند. محمد تخمين مي
براي  HEC-RASموصل )عراق( را با استفاده از مدل رياضي 

جريان رودخانه اصلي و رسوبات مخزن سد موصول بررسي 
سازي جريان، مدل را با ضريب همبستگي  کردند. براي شبيه

ابي رسوب در سطح اوليه بستر را با ضريب و روندي 33/1
 14/1و ميانگين و انحراف معيار مطلق  13/1همبستگي 

گذاري  واسنجي و از معادله ايکرز و وايت براي رونديابي رسوب

استفاده کردند. به صورت کلي نتايج مطالعه حاضر داراي دقت 
بيشتري نسبت به دقت مدل در مطالعه محمد و همکاران 

(Mohammad et al., 2016 دارد. اين پژوهشگران حجم کل )
کيلومترمکعب برآورد  67/6بار رسوب انباشته شده در مخزن 

گيري شده کردند که اين مقدار بسيار نزديک به مقادير اندازه
 3/33بود. به علاوه اين مدل نشان داد که عمده حجم رسوبات )

باشته برداري سد اندرصد( در طول پنج سال اول بعد از بهره
-HECبا استفاده از مدل  61اند. اعلمي و منتظمي نوينشده

RAS  تن رسوب در مخزن  671551برآورد کردند که سالانه
 Alami and Monazamiکند )سد يامچي اردبيل ترسيب مي

Nwein, 2010.) 
 

 حجم مفيد باقيمانده مخزن سد لاسک (Se)( و E. ميانگين خطا )1جدول 
 Borland andروش  

Miller براي کاهش سطح 

 Moodyروش 
 براي کاهش سطح

روش افزايش 
 سطح

R2 13/1 37/1 16/1 

E 63/73 51/51 17/47 

Eadj 15/61 13/61 33/15 

Se 13/76 14/71 17/16 

Seadj 11/14 16/11 57/43 

 

 عمق رسوب در مخزن سد
تغييرات عمق رسوب در مخزن سد لاسک در  61در شکل 

نمايش داده شده است. همانگونه که مشاهده هاي مختلف سال
شود به شود روند افزايشي در عمق رسوب مخزن مشاهده ميمي

متر از  6/71معادل  6541نحوي که بيشترين مقدار آن در سال 
ارتفاع آبگيري سد به دست آمده است. علت روند افزايشي عمق 

. توان به اثر تجمعي رسوب در مخزن سد نسبت دادرسوب را مي
-همچنين دليل ديگر اين موضوع تخريب مراتع و افزايش جنگل

تراشي است که سبب لخت شدن زمين و افزايش فرسايش خاک 
شود که در شود. مشاهده ميو به طبع آن توليد رسوب مي
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صورت عدم کنترل رسوب در بالادست عمق مخزن از سال 
و  63هزادقليچهار برابر کاهش خواهد يافت. امام 6541تا  6731

اي رسوب ورودي به سد شيرين دره واقع در همکاران در مطالعه
شهرستان بجنورد را بررسي کردند. اين پژوهشگران بيان کردند 

درصد از حجم مخزن سد به دليل رسوبات وارد  3/1که سالانه 
شود. همچنين بيان کردند که در يک دوره شده به آن پر مي

-مخزن سد انباشته مي ميليون تن رسوبات در 1/37صد ساله 

 (. Emamgholizadeh et al., 2020شود )

 
 گذاري در مخزن سد لاسک بر اساس مدل کاهش سطح . رسوب11شکل 

 

 گيري نتيجه
در عصر حاضر به منظور بررسي تغييراتي که عمدتا ناشي از 

باشد و همچنين، به دليل پيشرفت  تامين تقاضاهاي بشري مي
ها با هدف جلوگيري از صرف  استفاده از مدلافزارها،  گسترده نرم

زمان و هزينه بيشتر، امري غير قابل اجتناب و براي مديريت و 
در اين مطالعه  .رود ريزي بهتر امري ضروري به شمار مي برنامه

گذاري به بررسي تغييرات عمق مخزن سد لاسک و روند رسوب
مختلف  هايآباد با استفاده از حالتدر مسير رودخانه مبارک

ها مختلف پرداخته شده است. نتايج در سال HEC-RASمدل 
زاده به دست آمده از اين مطالعه نشان داد که در حوضه امام

ابراهيم درصد کاربري مسکوني رو به افزايش است و درصد 
مراتع در بخش جنوبي و پر شيب حوضه به شدت کاهش يافته 

-حوضه مي است. کاهش مراتع سبب افزايش توليد رسوب در

شود. کاهش پوشش گياهي در سطح زمين سبب افزايش 
 شود. اهميت مراتع در بخشفرسايش خاک و توليد رسوب مي

ها است، کنترل فرسايش و توليد رسوب بسيار بيشتر از جنگل
چراکه ارتفاع گياهان در مراتع کم بوده و از برخورد مستقيم 

چنين به دليل کند. همقطرات باران به سطح زمين جلوگيري مي
اي سطحي و تراکم تعداد گياهان در مراتع سبب سيستم ريشه

نفوذ بيشتر آب به داخل پروفيل خاک شده و از رواناب 
کند. همانگونه که مشاهده شد روند افزايشي در جلوگيري مي

نشين شدن ذرات رسوب از سرچشمه رودخانه تا محل احداث ته
علت اين موضوع عمدتا سد وجود دارد. در بالا اشاره شد که 

کاهش شيب و کاهش تلاطم جريان است. همچنين اين مطالعه 
نشان داد که عمق ته نشيني مخزن سد لاسک در طول زمان به 

تواند باعث کاهش ميزان قابل توجهي افزايش يافته است که مي
کارايي و طول عمر سد شود. بنابراين لازم است براي کنترل 

توليد رسوب در حوضه آبخيز اقدامات  تغييرات کاربري اراضي و
مناسبي انجام شود تا از آسيب بيشتر به محيط زيست و 

ابزاري مؤثر  HEC-RAS ها جلوگيري شود. مدلزيرساخت
تواند  گذاري در مخازن سدها است و مي بيني رسوب براي پيش

در مطالعات آينده براي ارزيابي تأثير تغييرات کاربري اراضي بر 
اهميت  .هاي آبخيز استفاده شود در ساير حوضهگذاري  رسوب

گردد. چراکه اين رودخانه صرفا به منابع مالي احداث سد برمي
اين رودخانه منابع اصلي تامين آب تالاب انزلي است. تالاب 
انزلي که در سه دهه اخير به شدت عمق آن به واسطه ورود 
 رسوبات رو به کاهش است و در حال حاضر به حدود يک متر
رسيده است احداث سد مذکور بر شدت کاهش عمق تالاب و 

آبه تالاب انزلي کند. حق نهايتا مرگ زودرس تالاب کمک مي
ميليون متر مکعب است که آورد رودخانه  49حجم مخزن سد 

بيني شده و مقرر شده  ميليون متر مکعب پيش 99در محل سد 
نکته ميليون متر مکعب باشد.  15/75آبه تالاب است که حق

هاي خرداد، تير و مرداد که بيشترين نياز قابل توجه اينکه در ماه
آبي مزارع برنج به آب است به ناچار بايد آب در پشت سد 
ذخيره شود تا به اين نياز پاسخ داده شود. با توجه به بالا بودن 
دماي محيطي، تبخير آب از مزارع، عدم بارندگي در فصل 

-ع به آب، مطمئنا حداقل ميزان حقتابستان و نياز حداکثر مزار

آبه آب تالاب محقق خواهد شد و در تابستان تالاب به بيشتران 
هايي از تالاب از جمله منطقه  آبه نياز دارد و عملا در بخشحق

آبه شود و حق حفاظت شده اسلکه به طور کامل خشک مي
تالاب در فصول پاييز و زمستان به تالاب خواهد رسيد که در 

  باشد. آبه نميول نيازي به اين حقاين فص
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