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  263      سازي رسوب ناشي از رگبارها با استفاده از متغيرهاي باران و روانĤبمدل

 

 روانĤبهاي باران و متغيرستفاده از با ا ناشي از رگبارها برسو سازيمدل

  
  1عبدالرسول تلوري - درويشانعبدالواحد خالدي - *حميدرضا صادقي - ليلا غلامي

  20/11/86: تاريخ دريافت

  5/4/87: تاريخ پذيرش

  

  چكيده

و همچنين نبود و يا كمبود آمار و اطلاعـات در اغلـب   پيچيدگي فرآيند و اشكال مختلف فرسايش، پراكنش مكاني و زماني آن 

در ايـن تحقيـق كـارايي    . نمايـد را ضـروري مـي   در دسـترس هـاي  متغيرهاي تجربي مبتنـي بـر   هاي آبخيز، استفاده از مدلحوزه

از انواع رگرسـيون دو   گزي استان كردستان با استفادهچهل حوزة آبخيزهاي باران و روانĤب در برآورد توليد رسوب رگبارها در متغير

تـا   1385متعلق به يازده رگبار در طي دوره مطالعاتي آبـان   هاي باران، روانĤب و رسوبه و با تغيير شكل مختلف دادهمتغيرو چند 

تفكيـك و ارائـه    يـد أيتهاي بهينه با استفاده از معيارهاي ضريب تبيين و خطاي نسـبي تخمـين و   ارزيابي و مدل 1386ارديبهشت 

بـا  افتـه  يه در اشكال مختلف تغيير شـكل  متغيرهاي رگرسيوني دوكه مدلداد ق در مجموع نشان ين تحقيج حاصل از اينتا. دگردي

ه از كـارايي  متغيـر در مقايسـه بـا چنـد     درصـد 30و  40تـر از  كمترتيب يد بهأيو خطاي تخمين و ت درصد66ضريب تبيين بيش از 

نسـبت بـه    درصـد 80با سهم مشاركت مجموع حـدود  هاي باران متغيرتر بر عملكرد بيش ن نتايجيهمچن. بالاتري برخوردار هستند

 .داردهاي رواناب در تبيين رسوب ناشي از رگبارها در منطقه مورد بررسي دلالت متغير

 

  گزي، استان كردستانچهل حوزة آبخيزقشلاق،  سدهاي رگرسيوني، توليد رسوب، مدل: كليدي هاي هواژ

  

   مقدمه
�

  

عنـوان يكـي از   ر حال حاضر نياز بـه حفاظـت خـاك بـه    د

در حـالي كـه   . باشـد در سرتاسر جهان مطرح ميتوسعه  يمبان

كافي بـه مشـكلات عمـده ناشـي از فرسـايش خـاك و        توجه

هـاي  روانـĤب وسيله هطور مشخص هدررفت آب و خاك ب به

ن يـي تع يبـرا رابطـه  ين اول ـ). 17( گيـرد نظر قرار نمي مد مازاد

توسـط زينـگ و بـر اسـاس     و بـرآورد فرسـايش خـاك     تعلّ
                                                 

، دانشـيار، دانشـجوي سـابق كارشناسـي     به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسـي ارشـد   -1

ارشد مهندس آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، 

  مازندران، نور و دانشيار پژوهش مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيز داري 

  :sadeghi@modares.ac.ir E-mail:                                     نويسنده مسئول 

ماسـگريو عامـل آب و   و سـپس  پيشـنهاد  درجه و طول شـيب  

 و نهايتـاً  )3(هوا و اسميت عامل پوشش گياهي را دخالت داد 

ه منجر بـه   USLEرابطـه جهـاني فرسـايش خـاك      تهيـ
� )21 (

طور گسترده درسرتاسر جهان براي تخمـين سـالانه   شده كه به

ــيفرســايش خــاك ا ــتفاده م ــود س ــان،  ). 11(ش ــدها مورگ بع

دي فيني مدلي را پيشـنهاد كردنـد كـه عوامـل متعـد     -مورگان

، عمق ريشه، شـاخص قابليـت   يچگالدرصد رطوبت خاك، (

جدا شدن خـاك، نسـبت تبخيـر و تعـرق واقعـي بـه تبخيـر و        

شـد كـه   را شامل مـي ) تعرق پتانسيل و ضريب پوشش گياهي

                                                 
2- Universal Soil Loss Equation, USLE 
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مرحلـه آب و رسـوب تقسـيم    گيري فرسـايش را بـه دو   اندازه

بينــي ميــزان ســالانه فرســايش بــراي پــيش ليكاســت. )1( كــرد

وضــعيت ايب مــرتبط بــا اســلواكي از ضــرو در چــكخــاك 

اقليمي، بافت خاك و نفوذپـذيري، قابليـت فرسـايش خـاك،     

بـراي   1952در سال . )1( شيب و پوشش گياهي استفاده نمود

سـابق از  فرسايش خاك در كشور يوگسـلاوي   شدتبررسي 

ــدل  E.P.Mمـ
ــه   1 ــد كـ ــتفاده گرديـ ــعيت   4اسـ ــل وضـ عامـ

شناسي، خاك و نحوه استفاده از اراضـي و  توپوگرافي، سنگ

مـدل   1968در سال . )18( نظر قرار دادند عوامل اقليمي را مد

P.S.I.A.C
سـنگ شناسـي، خـاك، آب و هـوا،     (عامل  9با  2

، پســتي و بلنــدي، پوشــش ســطح زمــين، اســتفاده از  روانــĤب

و فرسـايش   حـوزة آبخيـز  ين، وضعيت فعلـي فرسـايش در   زم

ــه ــورد    رودخان ــايش م ــرآورد فرس ــبه و ب ــت محاس اي را جه

همچنين نسخ متعـددي بـراي رابطـه    . )19( استفاده قرارگرفت

ه شـده و كـاربرد   ي ـارا مبتني بر عوامـل  جهاني فرسايش خاك

 ها در نقاط مختلف جهان مورد ارزيـابي قرارگرفتـه اسـت    آن

هـاي تخمـين فرسـايش خـاك و يـا      روش ترشيب .)15و  11(

اسـتوار بـوده و    بر مدل جهاني فرسـايش خـاك  توليد رسوب 

ها در نحـوه محاسـبه و يـا روش بـرآورد      تفاوت بسياري از آن

همچنـين تخمـين   . باشـد مي روانĤبعامل فرسايندگي باران و 

ويژه در منـاطق خشـك   ميزان توليد رسوب طي يك رگبار به

زيـاد   شـدت دليل تعـدادكم و در عـين حـال    و نيمه خشك به

هـا در هـدررفت خـاك     تـوان بـالاي آن   در نسـخه رگبارها و 

ــت بــابســيار  اســتفاده از مــدل نامناســب،  گــاهيبــوده و  اهمي

از . تخمين بسيار بالا و يا بسيار پائين را بـه دنبـال داشـته اسـت    

                                                 
1- Erosion Potential Method 
2- Pacific Southwest Inter-Agency Committee 

ســازي رو در تحقيــق حاضــر ســعي بــرآن اســت تــا مــدل ايــن

 در دسـترس هـاي  متغيررگبـار بـا اسـتفاده از     رسوب ناشـي از 

هـاي  تا بـه ايـن ترتيـب زمينـه     گرفته صورت آب روانباران و 

رفـع مشـكلات ناشـي از كمبـود آمـار و اطلاعـات مـرتبط بــا        

هـاي آبخيـز كشـور    فرسايش خاك و توليد رسوب در حـوزه 

  .تر قرار گيردبيش توجهمورد 

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

سازي رسوب ناشي از رگبارها با اسـتفاده از  مدلظور منبه

هـا در   بررسي توانايي آن و همچنين روانĤبهاي باران و متغير

قشـلاق   سـد گزي چهل حوزة آبخيز ،برآورد رسوب رگبارها

هكتار واقع در استان كردستان حـد واسـط    27233با مساحت 

و دقيقـه طـول شـرقي     57درجه و  46دقيقه تا  45درجه و  46

دقيقـه عـرض شـمالي     38درجه و  35دقيقه تا  25درجه و  35

و  درصــد57/17شــيب متوســط . )1شــكل ( انتخــاب گرديــد

ــه      ــورد مطالع ــوزه م ــاع ح ــط ارتف ــداكثر و متوس ــداقل، ح ح

هـاي  متـر بـالاتر از سـطح آب    2200و  2850، 1550ترتيب  به

ــرميلــي 2/294متوســط بارنــدگي ســالانه . باشــدآزاد مــي , مت

و  23465ترتيــب  ع و زراعــت آبــي و ديــم بــهمســاحت مراتــ

تـرين  در ايـن حـوزه شـيل داراي بـيش    . باشدهكتار مي 3768

تـرين  دار كـم هـاي ميكروفسـيل  فرسايش و آندزيت و آهـك 

هــاي پيوســته بــه خــود اختصــاص فرســايش را در بــين ســنگ

هـاي منفصـل، رسـوبات بسـتر     در بين نهشتههمچنين دهند  مي

اسـيت برخـوردار بـوده و آبرفـت و     ترين حس رودخانه از بيش

 ).4(م قرار دارد هاي زراعي در درجه دوزمين
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  گزي سد قشلاق در استان كردستانشماي كلي و موقعيت حوزة آبخيز چهل -  )1شكل ( 

 

  روش تحقيق

يـابي بـه اهـداف تحقيـق ابتـدا مقـادير واقعـي        براي دسـت 
-تحليـل رسـوب   بـرداري و رسوب هر رگبار از طريـق نمونـه  

تـا   1385گيري شده طي دوره مطالعاتي آبـان  نگارهاي اندازه
بـرداري از رسـوب   براي نمونـه . محاسبه شد 1386ارديبهشت 

گـزي  معلق در طي هر رگبار ابتدا ايستگاه هيـدرومتري چهـل  
بـرداري بـا روش انتگراسـيون    متري تقسيم و نمونه 1به مقاطع 
آوري رسـوب جمـع   هـاي سـپس نمونـه  . انجام شد) 6(عمقي 

شده پس از حمـل بـه آزمايشـگاه از كاغـذ صـافي عبـور، در       
گـراد و پـس از ارزيـابي    درجه سانتي 105داخل آون با دماي 

خشـك و سـپس وزن   ) 14(سـاعت  زمان بهينه به مـدت يـك  
براي بررسـي  . هزارم گرم تعيين گرديدرسوب با ترازوي يك

گيـري  ا انـدازه هاي مورد استفاده، يازده رگبار بكارآيي روش
منظور بررسـي  به. روانĤب و رسوب مورد استفاده قرار گرفتند

ســازي رســوب بــا اســتفاده از متغيرهــاي بــاران و امكــان مــدل
گيري شـامل مقـدار،   روانĤب، بسياري از متغيرهاي قابل اندازه
و  60، 30، 20، 10هاي مدت، انرژي جنبشي بارندگي، شدت

ي اوج، حجم روانـĤب و همچنـين   اي، دبي پايه، دبدقيقه 120
اطلاعـات  . ضريب روانĤب براي وقايع ثبت شده محاسبه شـد 

ايسـتگاه   هاي باران و روانـĤب بـا اسـتفاده از   مربوط به ويژگي
تر تا مركز ثقل حوزه واسطه فاصله كمآباد بهنگار حسينباران

گـزي بـا تجهيـزات اشـل،     و ايستگاه هيدرومتري تونـل چهـل  

فريــك دقيقــاً در محــل خروجــي حــوزه در  ليمنــوگراف و تل
مقــدار انــرژي جنبشــي رگبــار از طريــق . منطقــه محاســبه شــد

نگار، مقـدار ضـريب روانـĤب    تجزيه و تحليل كاغذهاي باران
هر رگبار با توجه به حجم روانĤب حاصـله و لحـاظ مسـاحت    
حوزه و تقسـيم آن بـر مقـدار بـاران، دبـي اوج پـس از رسـم        

روش رسـم  كسر دبي پايـه از آن بـه  هيدروگراف هر رگبار و 
خط افقي از نقطه شروع تا انتهاي شاخه نزولـي هيـدروگراف   
و نهايتــاً جداســازي هيــدروگراف مســتقيم هــر رگبــار تعيــين  

سازي رسوب ناشي از رگبارهـاي مـورد   منظور مدلبه. گرديد
هـاي  گزي سد قشلاق از ويژگيبررسي در حوزة آبخيز چهل

به شرح توضيح داده شـده و منـدرج   مختلف باران و روانĤب 
  . استفاده شد )1جدول (در 

منظور بررسي ارتباط بين متغيرهـاي مسـتقل و وابسـته از    به

ره   �رگرسـيون دومتغيـ

ره     SPSS13افـزار  از نـرم  �و چنـد متغيـ

در اين مرحله از مجموعه رگبارهاي به وقـوع  . استفاده گرديد

ترتيــب حــدود پيوســته در دوره مطالعــه، بــه
3

و  2
3

رگبارهــا  1

 11و  9، 8، 7، 5، 4، 3، 1رگبارهـاي شـماره   (براي واسـنجي  

ــدول  ــد أيو ت) 1در جـ ــماره  (يـ ــاي شـ در  10و  6، 2رگبارهـ

  .هاي به دست آمده استفاده شدمدل) 1جدول

                                                 
1- Bivariate Regression  

2- Multivariate Regression 
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ــه ــاط  مــدل تهي هــاي رگرســيوني در واقــع از بررســي ارتب

هـا   آن �هـاي تغييريافتـه  ها با يكـديگر و يـا شـكل   تغيرممستقيم 

ر در رگرسـيون دو  . صورت پذيرفته اسـت ) 5( ه از مـدل متغيـ

هــاي خطــي، درجــه دو، درجــه ســه، لگــاريتمي، معكــوس و  

منظـور انتخـاب مـدل    همچنـين بـه   .نمايي استفاده شـده اسـت  

هــاي مســتقل مــرتبط، بــا تجزيــه و  متغيرمناســب و مــوثرترين 

ي بدون دوران و بدون تجزيه و تحليـل عـاملي در   تحليل عامل

، لگـاريتمي و  سـوم حالت خطي، معكوس، توان دوم، توان  6

  .)2( نمايي بررسي گرديد

از آنجايي كه شـرط لازم بـراي اعتبـار يـك مـدل تطـابق       

هـاي بـا   باشد ابتـدا مـدل  دست آمده با نتايج واقعي ميهنتايج ب

 ب شدند، سپس خطاينتخادار بالاتر اضريب همبستگي معني

 ـ  يدأيتو تخمين  يب همبسـتگ يضـرا  يداراه روابـط  بـراي كلي 

 يآن دسـته از روابط ـ  ت فقطينها در .محاسبه گرديد داريمعن

ــي كــه  ــر ضــريب همبســتگي معن  يخطــا يدارادار، عــلاوه ب

 .ه شـدند ي ـبودنـد ارا ز ين )8( درصد40تر از كم يدأيتن و يتخم

ترتيـب بـا اسـتفاده از    بـه  يـد أيتارزيابي خطاي نسبي تخمـين و  

هــاي بــه كــار ســازي و دادههــاي مــورد اســتفاده در مــدلداده

  .)9(محاسبه شد  1گرفته نشده در آن طبق رابطه 

 )1(                                       100  × 
o

eo

Y

YY
RE

−

=  

مقـــدار  Yo درصـــد خطـــاي نســـبي، RE كـــه در آن

ــار هدهمشــا ــن(اي رســوب رگب ــي  Ye و) ت ــدار تخمين مق

  .باشدمي) تن(رسوب رگبار 
 روانـĤب مختلـف رگبـار و    يهـا يژگ ـيوبندي سپس رتبه

مربوط به آن در تبيين تغييرات مقادير رسوب معلق مربوط بـه  

ــريب     ــرفتن ض ــر گ ــا در نظ ــار ب ــيون  ( βرگب ــريب رگرس ض

ــده  ــتاندارد ش ــدل در )اس ــك از     م ــر ي ــراي ه ــده ب ــايي ش نه
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  267      وري آب كشاورزي در مزارعافزايش بهره

بـا اسـتفاده از   مربوطـه   روانـĤب مختلف رگبـار و   يها يژگيو

صــورت ســهم نســبي ضــريب مــذكور بــه جمــع مطلــق آنهــا  

تـرين  مستقلي كه بيش متغيربا انجام اين مقايسه، . )2( پذيرفت

كننـده  تبيـين  عاملترين مهمعنوان را داشته به βمقدار ضريب 

  .تغييرات رسوب معلق ناشي از رگبار معرفي شده است
  

  نتايج

ه سازي رگبارها منجر بـه  نتايج مربوط به مدل بـيش از   تهيـ

هـاي برتـر دو و   مـدل  )2جـدول  (در . رابطه مختلف شـد  117

 يـد أيتدار و خطاي تخمـين و  ه با ضريب تبيين معنيمتغيرچند 

 .ه شده استيقابل قبول ارا

  اي رگباربا رسوب مشاهده روانĤببارش و  يهاويژگيه بين متغيربهترين روابط رگرسيوني دو و چند  -) 2جدول (

شماره 

  رابطه

خطاي 

  (%)تائيد
 (%)خطاي تخمين

-سطح معني

 داري

ضريب 

  تبيين
  رابطه

2  01/17  55/15  000/0  942/0  922/21)+P(501/9 = S

3  31/27 10/27 006/0  745/0  420/14)+qb(907/34 = S

4  87/29 51/24 007/0  725/0  bq414/0
e484/30= S

5  60/25 05/24 003/0  901/0  pq/129) +qp(776/55- )2qp(530/8 =  S

6  90/26 43/20 012/0  920/0  908/67-)qp(822/83)+2
qp(202/22-)3qp(114/2 = S

7  19/28 93/24 006/0  746/0  pq 335/0e793/12= S

8  57/29 11/29 014/0  666/0  bq  Log294/3
e240/7=  S

9  09/29 78/39 010/0  692/0  469/173-
pq481/115 = S

10  52/24 51/25 004/0  895/0  982/179)+qp(677/130-3)
pq(114/48 =S

11  80/28 85/26 009/0  711/0  pq409/1
e025/3 =S

12 38/28 86/29 036/0  735/0  960/60)+V(001/0 -)2V(8 -10*10/1 = S

13  95/40  72/36  000/0  999/0  641/83)+20I(Log973/105-3)20I(Log315/55 = S

14  56/32 10/17 028/0  935/0 436/214+1-qb889/36-1-rp919/16-1-T0400/11671- = S

15  04/27 64/6 009/0  998/0 002/0+1 -V087/112-1-qb012/0+1-E064/1+1-rp001/0-1-P115/0 =1- 
S

16  42/35 29/17 004/0  993/0  001/0+1-qb013/0+1-E019/1-1-rp001/0 -1-P105/0 =1- S

17  62/21 42/7 001/0  990/0  
1-

qb013/0+1-E972/10-1-P907/0 =1- 
S

18  53/22 18/5 043/0  991/0  
)qb( Ln362/0)+E( Ln791/1 - )T(Ln062/0)+P(Ln512/2-)=S( Ln

980/7)+V(Ln044/0-

19 43/23 37/5 006/0  991/0  621/8)+V(Ln054/0-)qb( Ln363/0)+ E(Ln896/1-)P(Ln657/2-)=S(Ln

20  84/21  64/6  001/0  990/0  074/8)+qb( Ln386/0)+ E(Ln893/1-)P(Ln609/2-)=S( Ln

21 32/32  95/19  005/0  940/0  016/337-)E( Ln682/31)+T(Ln949/55= S

22 47/30 20/32 002/0  984/0  562/18+2)qp(995/0+2)E(001/0= S

23 05/36 36/22  002/0 968/0 208/30+2qb768/2+2P294/0 = S

24 74/33 71/15  023/0 888/0 801/0)+qb( Ln004/0-)T(Ln518/0)+P(Ln513/0 )=S( Ln

25 08/37 95/14  016/0 907/0 086/207-)qb( Ln586/5 -)T(Ln086/43)+P(Ln286/47 = S

26 99/33 63/15  022/0 891/0 368/0)+qb( Log005/0-)T(Log508/0)+P(Log517 /0)=S( Log

27 58/37 75/14  015/0 954/0 114/203-)qb( Log983/13-)T(Log946/96)+P(Log599 /110= S

28 42/37 90/14  008/0 934/0 200/0+
bq046/0-T276/0+P100/2 =S

P  مترميلي(مقدار بارندگي( ،T  مدت بارندگي)دقيقه( ،qb  دبي پايه)مترمكعب بر ثانيه( ،E  انرژي جنبشي باران)تن در متر بر هكتار(،  

 qp  ب مستقيمĤمترمكعب بر ثانيه(دبي اوج روان( ،V  بĤحجم روان)مترمكعب ( وS  رسوب)تن(  
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ب و تبيـين رسـو  بندي عوامل مـورد بررسـي   از طرفي رتبه

به روش كار ارائه شـده   توجهمعلق رگبارهاي مورد بررسي با 

ر و با استفاده از بهترين رابطه چنـد   ه رگرسـيوني انجـام و   متغيـ

 .خلاصه شده است )3جدول (نتايج مربوطه در 
  

  مربوط به آن در تبيين تغييرات مقادير رسوب معلق روانĤبمختلف رگبار و  يهايژگيوبندي رتبه -) 3جدول (

  وابسته تغيرم
  نهايي مستقل مورد استفاده در مدل متغيررتبه 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

S P  20I  30I  E  V T  C  qb  qp  rp  

  83/0  91/0  03/2  67/2  20/6 55/6  21/15  53/18  53/22  53/24 (%) كنندگينقش كنترل

P  مترميلي(مقدار بارندگي( ،20I  تاي دقيقه 20 شد)متر بر ساعتسانتي(، 30I  تساعته نيم شد)متر بر ساعتسانتي( ،E  انرژي جنبشي باران) تن در

مستقيم  روانĤبدبي اوج  qp ،)مترمكعب بر ثانيه(دبي پايه  qb روانĤبضريب  C ،)دقيقه(مدت بارندگي  T، )مترمكعب( روانĤبحجم  V ،)متر بر هكتار

  )تن(رسوب  Sو ) ر بر ساعتمتسانتي(اي لحظه شدتحداكثر  rp ،)مترمكعب بر ثانيه(

 

  نتيجه

بـر   اول هرابط ـ 12دهـد كـه   نشان مـي  )2 جدول(در  دقّت

، اوجمقدار بارش، دبي پايه، دبـي  ) >01/0P(دار ارتباط معني

و  هبه اشكال سـاد اي بارش بيست دقيقه شدتحجم سيلاب و 

در توليـد رسـوب ناشـي از رگبارهـا     ها بـا   تغيير شكل يافته آن

و  درصد9/99تا  6/66بين با ضرايب تبيين  حوزه مورد مطالعه

كـه  دلالت داشته حال آن 78/39 تا 55/15بين خطاي تخمين 

 روانـĤب  اوجسه دبي  رابطه درجه) >01/0P(دار ارتباط معني

ــد رســوب )qp( مســتقيم ــين   )6رابطــه ( و تولي ــا ضــريب تبي ب

 از كــارايي   درصــد 43/20و خطــاي تخمــين    درصــد 0/92

ر در بين رگرسيون دو بالاتري  هـا  نسـبت بـه سـاير مـدل    ه متغيـ

دهد كه بر نشان مياين جدول همچنين . بوده استبرخوردار 

ر اساس روابـط رگرسـيوني چنـد     بـا  ) 28تـا   14رابطـه  (ه متغيـ

ــين ــاي  8/99و حــداكثر  8/88حــداقل  ضــرايب تبي ــا خط و ب

بـا   درصـد 76/36و  64/6ترتيـب  حداقل و حداكثر بـه تخمين 

قشـلاق   سـد چهـل گـزي    حوزة آبخيـز كم براي  تائيدخطاي 

بـا اسـتفاده از ضـريب     هـا ارزيابي كلي مدل. شوندپيشنهاد مي

داري، خطـاي تخمـين و همچنـين خطـاي      تبيين، سـطح معنـي  

هاي رگرسـيوني سـاده   دهد كه مدلدر مجموع نشان مي يدأيت

 ه در اشكال مختلف تغيير شكل در مقايسـه بـا چنـد   متغيريا دو

تبيـين ارتباطـات   . از كارايي بالاتري برخـوردار هسـتند   همتغير

ــا  متغيرغيرخطــي بــين  هــاي مطالعــه شــده بــا توليــد رســوب ب

هـاي  متغيرارتباطات غيرخطي  يبرترمبني بر سينگ تاكيدات 

همچنــين بــا نظــر  .تطــابق دارد) 16(هيــدرولوژي بــا يكــديگر 

ه در رمتغي ـدو هـاي  مـدل  تـري بر بـر  صادقي و همكـاران مبنـي  

واسـطه  بـه كسيليان  حوزة آبخيزدر  روانĤب يهايژگيوتبيين 

هـاي زيـادي و داراي   متغيرايجاد خطاي دروني ناشي از ورود 

ه متغيرهـاي چنـد  ارتباط دروني در هنگام استفاده از رگرسيون

ــواني دارد ــين  .)5( همخ ــتهمچن ــدل دقّ ــاي دو م ــره ه متغي

قبول آنهـا داشـته كـه     بسيار قابل دقّتدلالت بر دست آمده  به

كننـده فرآينـد فرسـايش    ضروت مداخله عوامل ديگـر كنتـرل  

خاك و توليد رسوب بـه واسـطه ثبـات نسـبي عوامـل وابسـته       

حــال . ســازدســامانه آبخيــز در دوره مطالعــاتي را منتفــي مــي 

ر چنـد  هاي رگرسـيوني  مدل ضرورت بررسيكه  آن  در همتغيـ

فرســايش و يــا  ه شــده بــرآورديــهــاي ارااشــكال نهــايي مــدل

بــا لحــاظ مجمــوع ه متغيــرســه بــا دويدر مقاهــا واســنجي مــدل

پوشــش (، ســامانه آبخيــز )بــارش(ورودي بيشــتري از عوامــل 

و ) گياهي، خاك، مـديريت زراعـي و اراضـي و توپـوگرافي    

، ماسـگريو توسـط  خروجي حوزه  روانĤب هاويژگيهمچنين 

ــي، اســتيلك  ــهگــاوريلوويچو  ،مورگــان و مورگــان فين  كميت

 )19و  18، 13 ،12، 10 ،1(تحقيقات جنوب ناحيه پيسـيفيك  
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  269      وري آب كشاورزي در مزارعافزايش بهره

  . نظر قرارگرفته است توليد رسوب مد ايناحيهدر مطالعات 

 ارزيابي نتايج حاصل از تجزيـه و تحليـل رگرسـيون چنـد    

ــر ــار ) 3جــدول (ه متغي  20 شــدتو  اننشــان داد كــه مقــدار ب

 53/22و  53/24كننـدگي  ترتيـب بـا نقـش كنتـرل    اي بهدقيقه

از تغييرپذيري توليـد رگبـار در    درصد47تبيين بيش از قادر به

جـدول مـذكور همچنـين نشـان     . باشـد حوزه مورد مطالعه مي

ت اي در رتبـه بعـدي   دقيقـه  30 شـدت دهد كه مي قـرار   اهميـ

نشـان  بحث در جدول مذكور همچنـان   جا كه از آن. گيردمي

يش از كنندگي عوامـل مـرتبط بـا بـارش ب ـ    نقش كنترل دهنده

ــم     درصــد80 ــل حج ــس از آن عام ــه پ ــوده ك ــĤبب ــا  روان ب

دار تنظـيم رسـوب   عهـده  درصـد 7تـر از  مشاركت نسـبي كـم  

 ســدگــزي چهــل حــوزة آبخيــزخروجــي ناشــي از رگبــار در 

 ، ASCEچنـين بـا نظـرات    يافته مـذكور هـم  . باشدقشلاق مي

-كنتـرل  يبرتـر مبنـي بـر    صادقي و همكاران و كينل ،ويليامز

كـه  آن بر بارش مغـايرت داشـته حـال    روانĤب كنندگي عامل

در راســتاي ضــرورت تعيــين و همكــاران بــا نظــرات صــادقي 

در تبيـين صـحيح ميـزان رسـوب      روانـĤب هاي بـارش و  متغير

، 11 ،7 ،5( باشـد سـو مـي  خروجي از حوزه امامه در ايران هم

نـاب  آعامل بارش بر رو يكنندگكنترل يل برتريدل. )20و 15

مسـاحت  تـوان بـه كوچـك بـودن نسـبي      را ميق ين تحقيدر ا

هـاي  مورد مطالعه، تغييرات قابل ملاحظـه مؤلفـه   حوزة آبخيز

ــدگي  ــه تيو در نتبارن ــذيثأج ــز يريرپ ــاب از  واد عي ــل روان ام

   .بارش نسبت داد يهايژگيو

هـاي بـارش و   متغيرتحقيق حاضر به منظور تعيين توانـايي  

 حـوزة آبخيـز   در تبيين رسـوب ناشـي از رگبارهـا در    روانĤب

دسـت  نظر به نتايج بـه . انجام شده است قشلاق سدگزي چهل

هـاي  متغيربندي نمود كـه  توان جمعآمده از تحقيق حاضر مي

اي هــا بــا مقــادير مشــاهده  مــورد اســتفاده، ضــريب توافــق آن 

ه از طرفـي بـا    .باشـد مـي رد بـالا  اور م ـدر بيشت رسوب بـه   توجـ

در بيشتر مـوارد  سازي دله حاصل در ممتغيرروابط دو و چند 

هـا قـادر بـه تبيـين تغييـرات مـورد       تغييريافتـه مـدل  تنها شـكل  

هــاي رگرســيوني دو مــدليي آبررســي بــوده و همچنــين كــار

 تـر از هـاي آمـاري مـورد نظـر بـيش     به شاخص توجهه با متغير

ر هاي چند مدل ه بـا  . ه ارزيـابي گرديـد  متغيـ بـه نتـايج بـه     توجـ

هـاي نهـايي،   بنـدي ابي به جمـع يدست آمده و ضرورت دست

 عوامـل تر رگبـار و سـاير   هاي دقيق با تعداد بيش انجام بررسي

خــاك و مطالعــات  يهــايژگــيوثر در فرســايش از قبيــل ؤمــ

تكميلــي در زمينــه فرســايش و توليــد رســوب و همچنــين      

شـده در سـاير نقـاط كشـور      تهيههاي موجود و واسنجي مدل

  .شودمي پيشنهاد
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Abstract 

Application of empirical models is a must owing to complexity of process, different features, 

spatial and temporal variation of soil erosion and non-existence or lack of pertaining data. In this 

study, the efficiency of rainfall and runoff variables of 11 storms during winter 2006 and spring 2007 
in explanation of storm-wise sediment yield in Chehelgazi watershed of Gheshlagh Dam basin in 

Kurdistan province was evaluated with the help of bivariate and multivariate regression models by 

using different transformed data. The models’ efficacy was then assessed by using coefficient of 

determination, error of estimation and verification. The results showed that bivariate regression 

models, using different transformed data with determination coefficient of beyond 66%, and respective 

error of estimation and verification of below 40 and 30%, had a better efficiency in estimation of 

storm-wise sediment yield than multivariate regression models. The results also verified that the 

rainfall variables could explain storm-wise sediment yield variations better than runoff relating factors 

with overall contribution of some 80%. 

 

Key words: Sediment yield, regression models, Gheshlagh dam, Chehelgazi watershed, Kurdistan 

province, Iran 
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