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 چكيده

ها فاقد ایستگاه  هاي آبخیزداري ضروري است، ولی تقریبا تمام آن هاي كوچک در برنامه دهی حوضه برآورد رسوب

گونه آبخیزها و ارائه مدل رگرسیونی  دهی ویژه این با هدف تعیین حدود رسوب پژوهشدر این باشند.  سنجی می رسوب

از طریق آبخیز كوچک  92تولید شده از  كل میزان رسوب، غربی آذربایجاندهی سالانه در استان  برآورد رسوب

با شرط  و هكتار 1944 تا 93با وسعت ها  آبخیز .شدگیري  اندازه گیر سنجی مخازن در پشت سدهاي رسوب رسوب

لیتولوژي، كاربري اراضی و اقلیمی انتخاب  نظراز در هر آبخیز و تنوع  گیر رسوب در آخرین سد رسوب نسرریز نشد

ها  در سال را در این حوضهمترمكعب در هكتار  19تا  19/4صد برابري بین دو حد  تفاوت یک ه،ویژ دهی رسوب شدند.

ها  در سال براي كل حوضهمترمكعب در هكتار  9/1ینی معادل دهی نسبتا پای نشان داد. ولی متوسط وزنی رسوب

 بستگی ماتریس همهاي مورد مطالعه از طریق  هاي آبخیزدهی سالانه و ویژگی دست آمد. مطالعه رابطه بین رسوب به

كاربري حجم بارش و  ،وسعت آبخیز ،شناسی زمین پذیري فرسایشامل وعداري از  طور معنی دهی به نشان داد كه رسوب

اي  هاي رگرسیونی كه توسعه داده شد؛ رابطه اي از میان مدل برآوردي و مشاهدهپذیرد. براساس مقایسه مقادیر  تاثیر می

933/4R)با ضریب تعیین بالا  شناسی زمین پذیري و فرسایشمساحت  هاي مستقلمتغیربا شركت 
2
 انتخاب شد.  (=

 

 بستگی هم، كاربري اراضی، سنجی مخازن رسوب، ویژه  رسوب، هاي كوچک حوزه هاي كليدي: هژوا

 

 مقدمه

هاي  نهركارآیی  كاهشفرسایش موجب از بین رفتن خاك حاصلخیز سطحی، انباشت رسوبات در مخازن سدها و 

آورد. آگاهی از میزان تولید رسوب  اقتصادي وارد می و خسارت جبران ناپذیر شدههیدرولیكی  يها سازهآبیاري و سایر 

هاي  در اكثر ایستگاهكند.  در شناسایی مناطق بحرانی به ما كمک می ها دهی رودخانه بررسی رسوب آبخیزها و

توانند  ها، نمی هاي پایه محدود هستند. این نوع داده گیري در جریانهاي مشاهداتی به اندازه سنجی معمولا داده رسوب

(. 1934خدري، باشند )عرب ؛شوند بالا منتقل می هاي سیلابی و معرف مقدار رسوب آبخیز كه عمدتا در هنگام جریان

دهی  اصولا برآورد نرخ فرسایش و رسوبشود.  ستفاده میاها  از مدل ه ناچاربفاقد ایستگاه مناطق در براي برآورد رسوب 

 و De Boerتر ارزیابی شده است ) هاي بدون ایستگاه در مقایسه با برآورد دبی جریان چندین برابر سخت براي حوضه

ي تجربی ها مدلهاي زیادي دارند كه كمتر در دسترس است. كاربرد  هاي فرآیندي نیاز به داده (. مدل9449همكاران، 

 شود.  بدون واسنجی توصیه نمی دارند؛ تفاوت توپوگرافی و مدیریتی ،شرایط اقلیمیهاي دیگري كه از نظر  در مكان

دهی آبخیزهاي كوچک و ایجاد  بندها روشی مناسب و عملی براي آگاهی از محدوده رسوبسنجی مخازن رسوب

هاي متعددي در  هاي جدید است. پژوهش هاي تجربی و حتی توسعه مدل اطلاعات پایه مورد نیاز براي واسنجی مدل

گوناگون مرور هاي  از جنبه ها  خشک انجام شده است كه نتایج تعدادي از آن ویژه در مناطق خشک و نیمه این زمینه به

هاشمی و ویژه از نظر امكان عبور رسوب تفاوت دارد.  اي به مطالعه دیگر به نوع مخازن انتخابی از مطالعه شود. می

متر را كه  میلی 944( رسوبات نهشته شده در مخزن نه بند خاكی در استان سمنان با بارش حدود 1993) خدري عرب
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سنجی كردند. حجم زیاد مخزن در مقایسه با پتانسیل  ها سرریز نكرده بود؛ حجم بی از آنگونه رسو براساس شواهد هیچ

نیز مقدار  (9449و همكاران ) Mahmoudzadehتولید رواناب آبخیز بالادست، دلیل عدم سرریز گزارش شده است. 

گیري  ر انتها بود؛ اندازهولز استرالیا كه هر یک داراي بندي د حوضه كوچک در نیوساوت 19دهی ویژه متوسط  رسوب

 2939تا  42متري منطقه و كوچک بودن مخزن بندها ) میلی 044دلیل بارش سالانه حدود  كردند. با این تفاوت كه به

مترمكعب( وقوع سرریز و خارج شدن بخشی از رسوب حتمی بود. به این خاطر در محاسبه كل رسوب، ضریب 

سد  93سد سنگ و سیمان،   09( رسوبات 9449و همكاران ) Martin-Rosalesاندازي لحاظ شد. در مقابل،  تله

اند. ارتفاع  گیري كرده اندازهدر جنوب اسپانیا اي  خشک با اقلیم مدیترانه اي نیمه گابیونی و شش سد بتونی را در منطقه

حوضه بندها در دهی  متر گزارش شده است. حداقل و حداكثر رسوب 42متر و طول بلندترین سد  14بندها بین سه تا 

مترمكعب در كیلومتر مربع در سال تفاوت داشت. با توجه به احتمال عبور و یا  9144این منطقه از حدود صفر تا 

تر تجمیع شد.  آبخیز بزرگ 11فقره سد اصلاحی در  140ویژه از سدهاي گابیونی، رسوبات  سرریز رسوبات ریزدانه به

ها، به طور مشترك انبارش رسوبات را به عهده داشتند. با این  در مسیرآبراهه سد 94ها تا  كه در برخی از حوضه طوري به

 ویژه نوع معلق از سدها عبور كرده است.  همه، محققین اذعان داشتند كه بخشی از رسوبات به

هایی ملاحظه  دهی آبخیزهاي كوچک، تفاوت هاي مرتبط با برآورد رسوب از دیدگاه عمر سدهاي انتخابی در پژوهش

Nichols (9441 )واقع در جنوب ایالت آریزوناي ایالات متحده آمریكا،  Walnut Gulchشود. در آبخیزهاي آزمایشی  یم

آوري  عسنجی مخازنی كه با هدف جم حوزه را با رسوب دهی سالانه هشت زیر سال( رسوب 40تا  94متوسط درازمدت )

( كه با هدف بررسی 9449و همكاران ) Mahmoudzadehمشخص كرد. در پژوهش  آب شرب دام احداث شده بود،

رابطه نوع كاربري و نرخ تولید رسوب و بررسی كارایی سه مدل متداول برآورد فرسایش در نیوساوت ولز استرالیا انجام 

( نیز كه با هدف ارزیابی كارایی 1993خدري ) در مطالعه هاشمی و عرب سال بود. 91گرفت؛ عمر سدها بین چهار تا 

سال بود. بدیهی است عمر هر چه بیشتر سازه،  14دهی انجام گرفت، عمر سدها در تمام موارد  ک مدل برآورد رسوبی

 .باشد تر می تر و واقعی متضمن رسیدن به میانگین طولانی مدت

هایی را نشان  هاي انجام شده در مناطق مختلف تفاوت ها، بررسی دهی حوضه از نظر نوع عوامل موثر بر رسوب

اي جنوب اسپانیا سه عامل مساحت آبخیز،  ( در شرایط اقلیم مدیترانه9449و همكاران )Martin-Rosales دهد.  یم

( با تحلیل رگرسیونی نشان داد كه حجم 9441) Nicholsاند.  دهی موثر دانسته شناسی و كاربري را بر رسوب زمین

 كند. اي به حوضه دیگر كنترل می دهی را از حوضه وبرواناب و نسبت مساحت حوزه به طول آبراهه اصلی، تغییرات رس

Bellin ( ملاحظه كردند كه 9411و همكاران )دهی ویژه، تابعی از مساحت آبخیز،  از تغییرات رسوب درصد 10

با  (،9449و همكاران ) Mahmoudzadehباشد.  هاي خاك، پوشش زمین، شیب متوسط حوزه و بارش سالانه می ویژگی

هاي كشاورزي، مرتعی و جنگلی )از حدود یک تا سه تن در  هضدهی ویژه متوسط حو مقدار رسوب توجه به اختلاف

( با 9414و همكاران ) Kouhpeimaاند.  هكتار در سال(، نقش كاربري در تولید رسوب را بسیار مهم ذكر كرده

شناسی موجود در آبخیز  سازندهاي زمین هاي خاك سطحی انواع سنجی دو بند در استان سمنان و تجزیه نمونه رسوب

تن در هكتار در سال  14دهی سازندها از زیر یک تا بیش از  نگاري ثابت كردند كه رسوب بالادست، به روش انگشت

 برابر( و عامل تعیین كننده در اختلاف بین تولید رسوب این دو حوضه است.  14تفاوت بوده )با اختلاف بیش از 

هاي اخیر صورت گرفته و  در دهه گیر در سطح استان آذربایجان غربی هاي رسوب از قبیل سازهاقدامات آبخیزداري 

هاي آبخیزداري مورد  كه در برنامهها  مسیل ها و شاخه سراغلب هاي آینده وجود دارد.  اي براي سال هاي گسترده برنامه

دهی ویژه آبخیزهاي  هدف تعیین محدوده رسوب این پژوهش، با .باشند گیري رسوب می فاقد ایستگاه اندازهنظر هستند؛ 

 هاي تجربی برآورد مقدار تولید رسوب سالانه انجام گرفت. سنجی بندها و ارائه مدل كوچک در استان بر اساس رسوب

 

 ها مواد و روش

گیر بودند؛  غربی كه داراي سد رسوب آبخیز كوچک در سطح استان آذربایجان 92پژوهش  در این :پژوهشروش 

، توپوگرافی و لیتولوژي اقلیم، كاربري،نظر ز ها ا تري از حوزه (. با دیدگاه پوشش طیف گسترده1انتخاب شد )شكل 
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( و پراكنش آن در هر هكتار 1914تا  93ها ) تنوع در مساحت حوضه چهار سال در نظر گرفته شد.  حداقل سن سدها،

هاي تمام این  ویژگی مثبت قابل طرح هستند. در آبراههشمالی، مركزي و جنوبی استان به عنوان دو   سه قسمت

چین و چپري در قالب  هاي بتونی، سنگ و ملات، گابیونی، خشكه گیر از قبیل بند هاي رسوب ها، تركیبی از سازه حوضه

سنجی شد.  بند در قالب این پژوهش حجم 921هاي آبخیزداري احداث شده بودند. در مجموع رسوبات مخزن  برنامه

ه گردنه قوشچی ضدر حو 91اد سدهاي اصلاحی در آبخیزهاي مورد مطالعه از حداقل سه در حوزه سیلوه تا حداكثر تعد

ها ساخته شده بودند. در تمام موارد یا رسوبی  صورت متوالی در روي آبراهه اصلی و حتی سرشاخه تفاوت داشت كه به

و یا سنگ و ملات بودند؛ مشاهده نشد و یا رسوب آنقدر كم ترین بند )محل خروجی( كه معمولا از نوع بتونی  در پایین

 بود كه اطمینان كافی از خارج نشدن رسوب حاصل شد.
 

 
 هاي منتخب در سطح استان آذربایجان غربی موقعیت حوضه -1شكل 

 

بر اقدامات  سنجی شد. به این منظور علاوه مساحی و حجم ،گیر هاي رسوب رسوب انباشته شده در پشت سد

 هاي از پیش تعیین شده حفر شد. در نهایت حجم كل هایی نیز براي تعیین عمق رسوبات در محل برداري، پروفیل نقشه

دهی  میانگین رسوبو مساحت آبخیز، سن سازه در مرحله بعد، متناسب با  رسوب هر سازه به مترمكعب محاسبه شد.

منظور  به دست آمد. هبمكعب بر هكتار بر سال(  لانه )متردهی ویژه سا میانگین رسوبو  (مكعب بر سال متركل سالانه )

پارامتر موثر بر فرسایش و تولید رسوب در چهار دسته كلی فیزیوگرافی،  19دهی سالانه،  مدل برآورد رسوب توسعه

روش پیمایش صحرایی قابل وصول بودند به  هاي موجود و یا به شناسی، پوشش گیاهی و هواشناسی كه از نقشه زمین

 گیري شدند.  عنوان متغیرهاي مستقل اندازه

هاي  ها در هر حوضه، با استفاده از نقشه و مساحت آن شناسی و واحدهاي لیتولوژي تشكیل دهنده نوع سازند زمین

تر شدن سطح آبخیز، ضرورت تكیه بیشتر به پیمایش صحرایی  شناسی و پیمایش صحرایی تعیین شد. با كوچک زمین

هاي رسمی موجود به دلیل مقیاس كوچک فاقد صحت و دقت كافی براي استخراج داده بودند.  احساس شد؛ چه نقشه

شد و فقط تشخیص نوع واحدهاي  شناسی دیده نمی خیلی كوچک طبیعتا تنوعی در سازند زمینهاي  در حوضه

هاي لیتولوژي  هایی كه امكان تفكیک واحد لیتولوژي كه در آن آبخیز برونزد داشت؛ مورد توجه قرار گرفت. در حوضه

یک از واحدهاي لیتولوژي  (. حساسیت هر1ترتیب اهمیت نوشته شد )جدول  مختلف فراهم نشد؛ انواع واحدها به

تعیین شد. در نهایت، امتیاز وزنی حساسیت  14( بین صفر تا 1904نیا ) براساس راهنماي ارائه شده توسط فیض

ها به فرسایش متناسب با درصد گسترش هریک محاسبه شد. انواع كاربري و مساحت تقریبی هر یک با استفاده  سنگ

(. در ادامه امتیاز یک براي جنگل، دو براي مرتع و 1ی تخمین زده شد )جدول اي و پیمایش صحرای از تصاویر ماهواره

این روش سه براي دیم در نظر گرفته شد و متناسب با درصد مساحت تقریبی هر كاربري، امتیاز وزنی محاسبه شد. 

 (. 9449و همكاران،  Verstraetenامتیازدهی براي تبدیل متغیرهاي اسمی به كمی معمول است )
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 (سهم در مساحت بیترت بهها ) ها به تفكیک حوضه هاي لیتولوژي و كاربري انواع واحد -1ول جد

 نوع كاربري * انواع  لیتولوژي  هضنام حو ردیف

 دیمو  مرتع سنگ؛ كنگلومرا با تناوب مارن وشیل ماسه خري 1

 مرتع شیل؛ آهک امام كندي 9

 ندرت مرتع و به دیم مارن و شیل؛ كنگلومراي ائوسنتناوبی از كنگلومرا، ماسه سنگ،  غرب قره آغاج 9

 و دیم مرتع كنگلومراي ائوسن كنگلومرا، ماسه سنگ، مارن وشیل؛ تناوبی از شمال قره آغاج 4

 و دیم مرتع آهک اولیگو میوسن سنگ،كنگلومرا، شیل؛ كنگلومراي ائوسن؛ ماسه خلیان 2

 مرتع مخلوط افیولیتی تاریمیش 1

 و دیم مرتع شیل تریاس؛ آهک تریاس قوینفیشل قره  0

 مرتع آمیزه رنگی جنوب زاویه بالا 9

 و دیم مرتع آمیزه رنگی شمال زاویه بالا 3

 و بعضا مرتع دیم سنگ؛  سنگ آهک و كنگلومرا مارن سبز و ماسه غرب ریحانلو 14

 ندرت مرتع و به دیم سنگ مارن سبز و ماسه جنوب ریحانلو 11

 و دیم مرتع كمپلكس آتشفشانی؛  دیوریت وگرانودیوریت قوشچیگردنه  19

 مرتع اي و كنگلومرا كلی استون، سنگ آهک ماسه (1گوله گوله ) 19

 و دیم مرتع اي و كنگلومرا كلی استون، سنگ آهک ماسه (9گوله گوله ) 14

 و دیم مرتع اي مارن سبز و مارن ماسه (1آلوچه لوي ) 12
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 .اند شناسی مجزا با علامت )؛( و واحدهاي مخلوط با علامت )،( تفكیک شده * واحدهاي سنگ

 
 92برداري استفاده شد. ابتدا مرز  سازمان نقشه 1:92444هاي توپوگرافی  براي تعیین متغیرهاي فیزیوگرافی از نقشه

حوضه، متغیرهایی مشتمل بر مساحت،  پیاده شد. در هر GISهاي توپوگرافی مذكور در محیط  حوضه روي نقشه

گیري  محیط، قطر یا بلندترین طول، ارتفاع حداكثر، ارتفاع خروجی، ارتفاع متوسط و شیب متوسط سطح حوضه اندازه

اصلی و تراكم زهكشی نیز تعیین شد. بارش متوسط سالانه نیز براساس روابط ارتفاع و  شد. همچنین طول و شیب آبراهه

هاي مورد  پس از استخراج كلیه داده دست آمد. به 1:92444هاي  ( و با اتكا به خطوط تراز نقشه1909بارش )جاماب، 

بررسی و در صورت عدم انطباق، با   SPSSهاي متداول در محیط  نظر، نرمال بودن توزیع هر یک با استفاده از آزمون

 بستگی استفاده از ماتریس همطه بین متغیرها با ها، راب داده س از اطمینان از توزیع نرمالگیري اصلاح شد. پ لگاریتم

بستگی كمتر  دهی موثر بوده و در عین حال با سایر پارامترهاي مستقل هم بررسی شد. با شناسایی عواملی كه بر رسوب

 دهی استخراج شد.  درصد داشتند؛ با استفاده از روش رگرسیون گام به گام، مدل ریاضی برآورد رسوب 2از 

 

 و بحث نتايج

شود.  ملاحظه می 9 ر جدولدشده  گیري دهی اندازه  مقادیر رسوبتعدادي از مشخصات آبخیزهاي منتخب و 

مترمكعب   11/9و میانگین حسابی  39/4با میانه  33/11و  19/4ترتیب  بهویژه  دهی مقادیر رسوبكمترین و بیشترین 

دهی  این فرصت را به وجود آورد كه متوسط رسوب اصلیآبخیز  92مساحت نداشتن پوشانی  هم در سال در هكتار است.
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 92به كل مساحت  بند 921نهشته شده در مخزن  مجموع میانگین سالانه حجم رسوباز تقسیم كل آبخیزها ویژه 

تر بودن این عدد به میانه نسبت به میانگین،  در هكتار در سال محاسبه شود. نزدیک مترمكعب 91/1حوضه معادل 

گیري واقعی از  دیگر در شرایطی كه امكان متوسط عبارت سنجی است. به هاي رسوب بودن توزیع آماري دادهموید نرمال ن

هاي موجود بر میانگین حسابی اولویت دارد.  سنجی دهی یک منطقه وجود ندارد؛ استفاده از میانه رسوب رسوب

Boardman (1339 .نیز استفاده از میانه را توصیه كرده است ) غربی  سنجی شده آذربایجان هاي رسوب آبخیزدر شرایط

 4/1با فرض وزن مخصوص  برآوردي بشود. توان نتیجه گرفت كه استفاده از میانه تا حدي سبب كم در مطالعه حاضر می

دهی  تن در هكتار قابل محاسبه است. عدد رسوب 9/1دهی ویژه معادل  تن بر متر مكعب براي رسوبات، میانه رسوب

ایستگاه هیدرومتري  94دهی معلق  مل بر دو نوع بار كف و معلق است. مقایسه این رقم  با میانه رسوببرآورد شده مشت

(، حاكی از بالاتر بودن نرخ 1999خدري و همكاران،  تن در هكتار )عرب 3/1حوزه آبخیز دریاچه ارومیه یعنی 

خشک  هاي مناطق نیمه دهی در حوزه رسوبمقدار كم  ها است. تر در مقایسه با سرشاخه هاي بزرگ دهی در حوزه رسوب

 (.9414 و همكاران،Sougnez اسپانیا نیز گزارش شده است )

دهوی متوسوط سوالانه و     هاي مستقل آبخیزها و رسووب  بستگی  بین ویژگی بستگی، میزان هم با بررسی ماتریس هم

هوا در سوطح یوک درصود و      پوذیري سونگ   ها مشخص شد. فاكتور لگاریتم فرسایش هاي داخلی آن بستگی طور هم همین

دهوی متوسوط سوالانه نشوان دادنود.       رسوبداري با لگاریتم  بستگی معنی لگاریتم عامل مساحت در سطح پنج درصد هم

پذیري سنگ در امتیاز كواربري   ضرب فرسایش ها، رابطه لگاریتم حاصل چند عامل تركیبی نیز ساخته شد كه از میان آن

ضرب مسواحت در ارتفواع بوارش سوالانه( و تووان دوم و سووم        درصد و لگاریتم حجم بارش سالانه )حاصل در سطح یک

هواي فووق اثور مثبوت بور       دار بودند. همه فاكتور دهی متوسط سالانه معنی د با لگاریتم رسوبكاربري در سطح پنج درص

 دهی متوسط سالانه داشتد.   رسوب

ها  سازي فقط به یكی از آن بستگی متغیرهاي مساحت و حجم بارش سالانه با یكدیگر، در هر مدل با توجه به هم

هاي مستقل است. سایر متغیرهایی  ک مدل، ناقض استقلال متغیرها در ی اجازه ورود داده شد. چه شركت همزمان آن

سازي مورد توجه قرار گرفتند. زیرا در برخی از شرایط اثر  دهی بودند نیز در مدل دار با رسوب بستگی معنی كه فاقد هم

دهی سالانه  د رسوبنهایتا چند مدل رگرسیونی براي برآور دار باشد. ها ممكن است بر متغیر وابسته معنی متقابل بین آن

شناسی و مساحت آبخیز، بالاترین ضریب تعیین  پذیري زمین توسعه داده شد. مدلی با حضور عامل فرسایش

(R
2
 (.  1( را نشان داد )رابطه 0.756=

   1.640 0.745 3.099  
s

LogQ LogA LogG          (1)  

sآن،در كه 
Q رسوب سالانه به مترمكعب،A و مساحت آبخیز به هكتارG  ی شناس نیزم يریپذ شیفرساامتیاز

 باشد. می

دلیل ضریب تعیین كمتر  هاي دیگر، عواملی نظیر حجم بارش و كاربري نیز حضور پیدا كردند؛ ولی به در مدل

(R
2
اي ( و مشاهده1مقایسه مقادیر برآوردي با رابطه ) قبول قرار نگرفتند.(  و اشتباه استاندارد بیشتر، مورد 0.671≥

دهد؛ درصد خطا اكثرا در درصد را نشان می 244برآوردي بالغ بر منگور كه بیش نشان داد كه به غیر از حوضه قلات

سنجی فقط چهار سال است و احتمال برآورد قرار دارد. در این آبخیز دوره رسوببرآورد و كممحدوده یک برابر بیش

مانده  ایستگاه باقی 94براي  (9) رابطهمتفاوت بودن آن با میانگین درازمدت وجود دارد. بنابراین، با حذف این آبخیز، 

R)بالاتري  نییتع بیضرتوسعه داده شد. در این رابطه كه 
2
شناسی نیز دارد؛ همان دو فاكتور مساحت و زمین (0.899=

  قرار دارد. درصد 143تا  -29ضرایبی متفاوت حضور دارند. خطاي این مدل در محدوده ولی با 

 2.342 0.894(log ) 3.667 log  
s

LogQ A G          (9)  
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دهی در  هاي برآورد رسوب پذیري در توسعه مدل بررسی سوابق حاكی از اهمیت دو متغیر مساحت و فرسایش

خدري و زرگر  هاي عرب توان به ورود عامل مساحت به مدل در پژوهش مناطق دیگر نیز است. در این ارتباط می

هاي  اسی به مدل در پژوهششن پذیري زمین ( و ورود عامل فرسایش1999خدري و همكاران ) ( و عرب1904)

Mahmoudzadeh (1330( همتی و همكاران ،)عرب1991 ،) ( و حكیم1999خدري و همكاران ) ( اشاره 1900خانی )

 .داشت

عمده بخش  به غیر از تعدادي استثناء،رابطه حاكی از آن است كه  دست آمده با هر دو بررسی برآوردهاي به

هاي برازش منحنی، 9ل شكدهد. هاي پایین رخ میدهی ب برآوردها در رسوبیشهاي بالا و دهی برآوردها در رسوب كم

دهد. این اي را در مقایسه با خط یک به یک نشان میداده شده براي برآوردهاي دو مدل به ازاي مقادیر مشاهده

ازش داده شده براي هر بهترین خط برگیري قبلی است. در آبخیزهایی با رسوب سالانه بالا،  ها نیز موید نتیجهمنحنی

گیري اندازه مقادیرها كمتر از  مدل زارقام رسوب برآوردشده ادیگر،  عبارت به .قرار دارد یک به یکدو مدل در زیر خط 

باشند كه هاي برازش یافته بالاتر از خط یک به یک میدهی كم سالانه، منحنی . در مقابل، در مقادیر رسوبشده هستند

رغم وجود خطا در برآوردهاي هر دو مدل، در  دهی پایین است. به ها در آبخیزهایی با رسوببرآوردي مدلبه مفهوم بیش

 سرجمع، برآوردهاي مدل دوم بهتر از اولی است. 

 

 
 ايمشاهدهبه ازا مقادیر ها  از مدل شده رابطه مقادیر برآورد -2شكل 

 

احتمال یک برابر خطا در برآوردهاي مدل منتخب رگرسیونی نباید به مفهوم ضعف شدید مدل ارزیابی شود. خطا 

هاي دیگر نیز به كرات مشاهده شده است. مثلا برآوردهاي مدل  هاي فرسایش و رسوب در پژوهش در برآورد مدل

MPSIAC برابر  94( شش و 1993خدري،  می و عربدر دو آبخیز از نه آبخیز مورد مطالعه در استان سمنان )هاش

 ينشانه خطارا گاها  یتجرب يها به دادهمدل  فیبرازش ضع( 9449و همكاران ) Toyدست آمد.  اي به مقدار مشاهده

 راتییبهتر از تغ يمدل انتظار داشت كه بتواند برآورد ازتوان  دیگر نمی عبارت به. دانند می مدل يها و نه خطا داده

تلفات ( اختلاف 9449و همكاران ) Toyبنا به گزارش  انجام بدهد. یمشاهدات يها موجود در داده یعیطب ای یتصادف

نرخ  يدرصد و برا 94 ،تن در هكتار در سال 94حدود  شیبا نرخ فرسا كسانی ییها شده از پلات يریگ خاك اندازه

در صورت افزایش طول دوره آماري از  درصد بوده است. 444 تااختلاف  ،تن در هكتار در سال کی ریحدود ز شیفرسا

ساله(  40( متوسط طولانی مدت )9441) Nicholsرود كه خطاها كمتر و كمتر شود. مثلا  سنجی، انتظار می رسوب

تن  9/1ساله از همین مدت را 14  كتار در سال و متوسط یک دورهتن در ه 9هكتاري را  9/49دهی یک آبخیز  رسوب

نظر  دهی در طول زمان را دارد. بنابراین به تار در سال گزارش كرده است كه نشان از تغییرات شدید رسوبدر هك

مدت از  هاي كوتاه اي رسوب در شرایطی كه داده هاي تحلیل منطقه دست آمده از مدل رسد كه برآوردهاي به می

 تر باشد. تواند به واقعیت درازمدت نزدیک ها وجود دارد می حوضه
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غربی  آبخیز كوچک در استان آذربایجان 92دهی ویژه و سالانه  زن، رسوبسنجی مخا این پژوهش از طریق رسوب در

همه، مقادیر بالاتر تا حد  دست آمد. با این مترمكعب بر هكتار به 9/1ها  دهی ویژه این حوزه تعیین شد. متوسط رسوب

عدد م مشاهده شد. پذیر و كاربري دی هاي فرسایش مترمكعب در هكتار در سال نیز در برخی آبخیزهاي واجد سنگ 19

ها در این استان مورد استفاده قرار  دهی ویژه سرشاخه عنوان میانگین رسوب تواند به در سال می مترمكعب بر هكتار 9/1

ها، در نهایت مدلی جهت برآورد رسوب در آبخیزهاي  هاي حوضه دهی سالانه و ویژگی با ایجاد رابطه بین رسوبگیرد. 

دهی  مدل ارائه شده در این بررسی براي برآورد رسوبمساحت و لیتولوژي توسعه یافت.  فاقد آمار با شركت متغیرهاي

شود. به طور قطع استفاده از این مدل محدود به  هاي كوچک در قالب مطالعات آبخیزداري پیشنهاد می حوضه

هاي با دقت بالاتر  ئه مدلارا است. براي 9و  1كار رفته در جداول  شناسی به هایی با اندازه مساحت و نوع زمین حوضه

ریزي براي پایش سالانه  تر استفاده شود. در این ارتباط، برنامه هایی با دوره آماري طولانی از داده دشو پیشنهاد می

 شود.  توصیه میهاي كنترل رسوب  سازهرسوب بلافاصله بعد از اتمام عملیات احداث 
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Abstract 

Sediment yield estimation for small basins is essential in watershed management 

planning projects. However, almost all of these basins are ungauged. In this study, in 

order to determine a range for specific sediment yield and to develop a regression model 

for estimating annual sediment yield, sedimentation behind small dams within 25 basins 

in Western Azerbaijan province, were measured. The selected basins with an area 

ranged 29 to 1200 ha, cover a range of lithology, land uses and climates and all of the 

sediments had been trapped behind the check dams. The specific sediment yields 

showed a two digit differences ranged 0.12 and 12 3 1 1m ha yr  . However, the weighted 

average of specific sediment yield for all basins was calculated a low value of 1.3
3 1 1m ha yr  . Study of relationship between annual sediment yield and 18 characteristics 

of watersheds using correlation matrix showed that the sediment yield is significantly 

affected by geologic erodibility, basin area and land use factors. From several regression 

models which were developed, an equation including two independent variables, 

geologic erodibility and basin area, with a high determination coefficient (R
2
=0.899) 

was chosen. 

  

Key words: Land use, Regression, Reservoir sediment survey, Small watersheds, 

Specific sediment yield 
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