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 اراضی  های سنجه رسوب به نوع و توزیع مکانی کاربری نمود و حلقه پاسخ رسوب
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دانشگاه علوم  ،مرتع و آبخیزداریدانشکده ، دانشیار 9و  يلیدانشگاه محقق اردب ،منابع طبیعي، دانشکده فناوری کشاورزی و اریاستادحاضر، 

 کشاورزی و منابع طبیعي گرگان

 

 69/11/1936تاریخ پذیرش:   17/93/1936تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

 موفقیات طبعاا   هاای آبخیاز و    در تحلیل رفتاار رساوبي حاوزه    يمهم هایابزارهای سنجه  و حلقه معلقنمودهای  رسوب

هاای سانجه    نمودها و حلقه با این وجود، تهیه و تحلیل رسوبد. نشو مي ب محسوبرسومدیریت در  اقدامات آبخیزداری

 ،بار ایان اسااس   تر مورد توجاه قارار گرفتاه اسات.     کمدر ایران های آبخیز و بررسي عوامل موثر بر آن  در مقیاس حوزه

رگباار طاي پااییز     19بارای  ساازی شاده    مشاهداتي و شابیه  نمود نمود و رسوبرفتار آب تحلیل هدف با حاضر پژوهش

کیلومترمرباع   199 مسااحت  آذربایجاان ررباي باا    استان رودخانه گلاز اشنویه در آبخیز حوزه در 1931تا پاییز  1939

ای  واحاد ححظاه  نماود   رساوب نمودهای رگبارهای مشاهداتي با استفاده از مفهوم  برای این منظور، رسوب. پذیرفت انجام

احگاوی   ،چناین هاا بررساي شاد. هم    ی و جنگال روی آن های مرتع، کشااورز  اربریاستنتاج و تاثیر نوع و توزیع مکاني ک

هاا رساو و تحلیال     های سنجه رسوب به ازای هر یک از کااربری   حلقهو  نمودهای مشاهداتي نمودها و رسوب رفتاری آب

هاای   طبعاا  حلقاه   واوج زودهنگاام   دارای نمودهاا  رسوبارلب ، های مشاهداتي دست آمده از داده به نتایجبر اساس شد. 

نماود در اثار مشاارکت توحیاد رساوب از       رونده رسوب افزایش رلظت رسوب در شاخه پایینو نیز گرد بوده  سنجه ساعت

نماود در   در بارآورد رساوب  سازی  شبیهصحت نتایج اتفاق افتاده است.  های بالادست آبخیز های کشاورزی دامنه کاربری

نیز مورد تائید قرار گرفت. تحلیال اثار ناوع و توزیاع     درصد  71 کارایي برابر مرحله اعتبارسنجي، بر اساس معیار ضریب

 های سنجه داشته است.  نمودها و نیز حلقه ها بر شکل رسوب دار آن مکاني انواع کاربری نیز دلاحت بر تاثیر معني

 

حیاد رساوب، موجودیات    تو ،معلاق  کاربری اراضي، تغییرات زماني رساوب احگوی مکاني  ،اعتبارسنجي کلیدی: هایواژه

 رسوب

 

 مقدمه

بیني  رک دینامیک کاربری اراضي برای پیشد

های توسعه  تغییرات آینده و تسهیل طراحي فعاحیت

 پایدار آبخیز برای حفظ سیمای سرزمین ضروری است

( Lin ،6993و همکاران .) در همین راستا نمایش

با استفاده از  تغییرات رسوب نسبت به زمان

تواند  مي 6های سنجه رسوب و حلقه 1نمودها رسوب

اطلاعات مناسبي از تغییرات و حجو رسوب در اختیار 

های ریزان برای طراحي سازه مدیران و برنامه

                                                           
1
 Sediment Graph  

2
 Sediment Rating Loop  

___________________________ 
 sadeghi@modares.ac.ir :اتمسئول مکاتب* 
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های کنترل رسوب قرار دهد  گیر، مخازن و برنامه رسوب

(Sadeghi ،6991 .) های  پژوهشهمین دحیل به

در  معلقمتعددی در ارتباط با درک تغییرات رسوب 

 Wallingو  Banasik طول وقایع سیلابي توسط

(1332)، Sadeghi  وSingh (6991)، Sadeghi  و

انجام  Pham (6919)و  Banasikو ( 699۲) همکاران

پیچیدگي ارتباط دروني مطاحعه از طرفي شده است. 

 نظر آن نیازمند در موثر برعوامل ب و رسوب و روانا

و  Zhao)باشد  مختلف آبخیز مي های ویژگيگرفتن 

تغییرات مطاحعه اثر  ،بر همین اساس .(6991همکاران، 

حوژی یندهای هیدروابر فر 1اراضينوع و احگوی کاربری 

ها و  ها، باتلاق محیط رودخانهها بر  و اثر تجمعي آن

های اصلي  یکي از نگرانيضروری بوده و ها  مصب

و  O’Neillمتخصصان و مدیران محیط زیست است )

مقادیر  (.6991و همکاران،  Jones؛ 1337همکاران، 

تواند اثرات منفي بر  زیاد رسوبات و نیز مواد مغذی مي

و  Jonesهای آبزی داشته باشد ) بوم انسان و نیز زیست

جا از آن(. 6919و همکاران،  Bateni ؛6991همکاران، 

یندهای هیدروحوژیک و حمل رسوبات در افرکه 

بنابراین ، متفاوت است اراضي های مختلف کاربری

 های مختلف، خصوصا یز برای کاربریسازی آبخ بهینه

کي از عوامل تخریب محیط برای عنوان ی کشاورزی به

و  Van Oost)یابي به توسعه پایدار ضروری است دست

از  .(a6993و همکاران،  Sadeghi؛ 6999همکاران، 

صورت مستقیو با   نیز بهاراضي طرفي نوع کاربری 

ز طریق تامین رسوبات لازم برای های انساني ا فعاحیت

و  Leeرسوب و ترسیب در ارتباط است ) حمل

 ،چنینهم (.6919و همکاران،  Shi ؛6993همکاران، 

در مقیاس آبخیز بر انتقال  سیمای سرزمینهای  ویژگي

ها تاثیرگذار است  و بار رسوبي رودخانهمواد مغذی 

(Ator  وFerrari ،1337؛ Bakker  ،؛699۲و همکاران 

Shi  ،بر اساس همین استدلال، (. 6919و همکاران

ها با  یندهای هیدروحوژی آبخیز و ارتباط آنادرک فر

منظور تعیین و  تواند به تغییرات پوشش اراضي مي

ای مورد استفاده قرار  کنترل منابع آلاینده ریرنقطه

ارتباط قوی میان  (.Guldmann ،6919و  Yeoگیرد )

یندهای فرسایش و او فراحگوی پراکنش کاربری اراضي 

و همکاران،  Phillips) گزارش شده استتوحید رسوب 
                                                           
1
 Land-use Pattern  

و همکاران،  Shi ؛6916و همکاران،  Yang ؛1339

6919.)  

ای در رابطه با عوامل  های گسترده تاکنون تلاش

پذیری  موثر بر ایجاد و تشدید فرسایش خاک و کنترل

آبخیز انجام شده است.  در سطح حوزه توحید رسوب

Jones ( در مطاحعه6991و همکاران ) سنجهروابط  ای-

مواد  انتقال با توحید رسوب و 6های سیمای سرزمین

( بیان 6996و همکاران ) Paulمغذی را تفسیر نمودند. 

رسوب و هیدروحوژی در  های ویژگينمودند که مطاحعه 

بر سطح  های سیمای سرزمینسنجهکاهش تاثیر 

 .باشد اهمیت ميآلایندگي ناشي از رسوبات دارای 

Morehead ( با استفاده از 6999و همکاران )

های آبخیز  فیزیوگرافي تعدادی از حوزه های ویژگي

رسوب را برای -مختلف دبي ایالات متحده، روابط

ها ارزیابي نمودند و  برآورد تغییرات بار رسوبي رودخانه

تغییرات  ،ضمن ارائه یک مدل عمومي، نتیجه گرفتند

های کوچک  دادی از رودخانهسوبي تعجریان و بار ر

 Vanهای بزرگ بوده است.  تر از رودخانهبیش

Rompaey ربری ( اثر تغییر کا6997همکاران ) و

را دهي در کشور چک اراضي بر فرسایش خاک و رسوب

مورد ارزیابي قرار دادند و نتیجه گرفتند که اثر 

تر از به مراتب مهو پراکنش مکاني پوشش گیاهي 

( 699۲و همکاران ) Bakker باشد. یر آن ميدرصد تغی

واکنش فرسایش خاک و توحید رسوب به تغییر کاربری 

اراضي را در چهار منطقه از اروپا مورد بررسي قرار 

دار پراکنش کاربری اراضي بر  دادند و اثر معني

پذیری  سایر عوامل شیب، فرسایش رسوبدهي نسبت به

 پژوهشودند. خاک و فاصله از رودخانه را گزارش نم

Lana-Renault ( در 6919و همکاران )خصوص 

تغییرپذیری زماني روابط بارش، دبي و رلظت رسوب 

معلق در اسپانیا نشان داد که تغییرپذیری زماني روابط 

دهنده پاسخ سریع هیدروحوژیکي و رسوبي آبخیز  نشان

نمود و  شکل آبمناسب میان و تطابق زماني 

در ( 6919همکاران )و  Duvertاست. نمود  رسوب

عوامل موثر بر فرسایش و رسوب در سه آبخیز مطاحعه 

سوب در محدودیت حمل ر، کوچک کشور مکزیک

و تاثیر فصول بر رفتار  نمود رونده آب شاخه پایین

در Gellis (6919 ) .مورد تایید قرار گرفت رسوب
                                                           
2
 Landscape Metrics  
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 17/  ياراض  یکاربر يمکان عیسنجه رسوب به نوع و توز یها نمود و حلقه پاسخ رسوب

عوامل موثر بر رلظت رسوب رگبار در شمال بررسي 

های رسوب  حلقهگرفت که تیجه ئیب ناشرق دریای کار

واسطه موجودیت رسوب در   در اراضي کشاورزی به

رلظت بالای رسوب در شاخه بالارونده ، دسترس

و همکاران  Sadeghi را سبب شده است. نمود آب

ب برای تخمین ( از متغیرهای بارش و روانا6911)

میزان رسوب رگبار در حوزه آبخیز کجور استفاده 

ب نسبت به های روانا بیشتر موحفه نمودند و بر نقش

و  Gholamiبارش در تغییرات رسوب تاکید نمودند. 

 هرسوب در حوز هسنج یها حلقه( 6916همکاران )

ی در استان کردستان را مورد تحلیل گز ز چهلیآبخ

گرد در  قرار دادند و ضمن تشخیص احگوی ساعت

منابع توحید تأکید کردند که  های سنجه رسوب حلقه

 نمود. جستجوبالادست آبخیز در بایست ميرا رسوب 

که دهد  نشان مي پژوهشبررسي سوابق 

برداری بیش از حد از منابع آبخیز در کنار   بهره

های متنوع آبخیز  پیچیدگي ماهیت و وجود کاربری

مطاحعات فرسایش و های اصلي در  یکي از چاحش

و همکاران،  Sadeghi)شود  رسوب محسوب مي

a6993). ین راستا تعیین ارتباط مکاني ساختار در هم

سیمای سرزمین و تغییر ترکیب کاربری و تاثیر آن بر 

یندهای هیدروحوژی و رسوب متاثر از آن نیازمند افر

و  Thanapakpawinبیشتری است )های  پژوهش

با  حاضر پژوهشبر همین اساس (. 6997همکاران، 

مشاهداتي در طي  نمود رسوبنمود و  آبهدف تحلیل 

شهرستان  گلازرودخانه وقایع ثبت شده در آبخیز 

و  ینگار باران یها به ایستگاه زیتجهححاظ  اشنویه به

مساحت کو و شیب زیاد و در  ،)اشل( یدرومتریه

و طبعا  درک نتیجه واکنش سریع هیدروحوژیک 

نمود از نوع و  دینامیک و تاثیرپذیری احگوی رسوب

 .زی شده استری برنامهتوزیع مکاني کاربری اراضي 

 

  ها مواد و روش

کیلومترمربااع، در  199بااا مساااحت آبخیااز گاالاز 

در استان آذربایجان ررباي  بالادست شهرستان اشنویه 

درصاد، ارتفاااع   96شایب متوساط    واقاع شاده اسات.   

و طااول  هااای آزاد آبمتاار از سااطح  6939متوسااط 

باشااد. میااانگین  مااي کیلااومتر 9/13رودخانااه اصاالي 

ترتیاب   رت سالانه آبخیز گالاز باه  بارندگي و درجه حرا

گاراد و اقلایو    درجه سانتي ۲/11متر و  میلي 1۲6برابر 

خشااک ساارد  منطقااه باار اساااس روش آمباارژه نیمااه 

 باشد. در منطقه مورد مطاحعه تشکیلات مرباوط باه   مي

ي و هاااای دگرگاااون سااان دوران اول و دوم شاااامل  

های آتشفشااني   سن  همراهبه های پاحئوزوئیک  نهشته

پوشاش گیااهي   مراتع ییلاقاي  . دارندون فراواني رخنم

ها آثااری از   در بعضي از دامنهدهد.  را تشکیل ميراحب 

های زاگرس در مناطق پرشیب، شامل درختاان   جنگل

تلااو  زاحزاحااک، بااادام وحشااي، گلابااي وحشااي و ساایاه 

ماناده اسات و در    هایي از درختان بااقي  صورت توده  به

صاورت اراضاي     باه  هاا  بسیاری از مناطق مسطح زماین 

برداری هستند. گساترش و   زراعي و باري در حال بهره

هاایي از مجااورت    موقعیت اراضي کشاورزی در بخاش 

خروجي و مناطق بالادست آبخیز است. فصل زراعي در 

منطقه مورد مطاحعه مصادف با اواخر تابستان تاا اوایال   

های پاییزه و نیاز اوایال بهاار در کشات      پاییز در کشت

آفتابگردان و یا سایر محصولات در تناوب زراعي نخود، 

موقعیت منطقاه در کشاور و    ،1سالانه است. در شکل 

پراکنش انواع مهاو   ،چنینو هماستان آذربایجان رربي 

کاربری اراضي مورد مطاحعه در سطح آبخیاز مطاحعااتي   

 نشان داده شده است. 

نمودهاای   نماود و رساوب   یابي به آبمنظور دست به

 برداری رسوب نمونهتاده طي دوره مطاحعه ابتدا، اف  اتفاق

طي  ساعت یک زماني فواصل با رگبار مقیاس در معلق

 ظااروف وساایله  بااه 1931تااا آذرماااه  1939آبااان ماااه 

 برداری  نمونه دقت دحیل افزایش  به پلاستیکي دو حیتری

 روش  بااه آب و سااتون تمااامي برداشاات از اطمیناان  و

و  Saeidi ؛Mahdavi، 6991) عمقااااي انتگراساااایون

Sadeghi ،6919ی محتاوی هاا  نموناه . گرفت ( صورت 

. شدند منتقل آزمایشگاه به برداشت از بعد رسوب و آب

 روش معلااق از رسااوب رلظاات گیااری  اناادازه باارای

 ؛6991و همکاران،  Wallingآب ) تخلیه و برجاگذاری

Sadeghi ،در ایاان . شااد ( اسااتفاده699۲ و همکاااران

 سااعت  1۲ مدت آب و رسوب بهحیتر نمونه  یکروش 

 نشایني آب  شد و پس از ته داشته نگه سکون حاحتبه 

رساوبات  ساپس محتویاات   . دشا  تخلیه رسوبات بالای

شاده   ریخته شده توزین و تهیه قبل از های درون فویل

 61 مدتبه  گراد  سانتي درجه 191 دمای در آون در و

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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 ؛6991و همکاااران،  Walling)د شااساااعت خشااک  

Saeidi  وSadeghi ،6919.) 

 رساوب  وزن ماورد آزماایش،   هاای  با توزین نموناه 

ساپس باا    .شاد  محاسابه  حیتر در گرم حسب بر نمونه

نمود  ب و رسوب در برابر زمان، آبنارسو اعداد دبي روا

هاای   د و مقاادیر موحفاه  شنمود هر رگبار رسو  و رسوب

و بااارش  يآماار و اطلاعاات دبا   اصالي تحلیال شادند.    

-يدب یها يمنحن ،چنینو همگلاز  زیحوزه آبخ يساعت

باارداری از  در طااول دوره نمونااهاشاال رودخانااه گاالاز 

د. شا ای استان آذربایجان رربي اخذ  شرکت آب منطقه

 در رساوب  یهاا  رلظات  متنااظر  دباي  مقادیردر ادامه 

 محاور مختصاات   روی و محاسابه  هاای مختلاف   زمان

در نهایات احگاوی    .دشا  ترسیو نمودها رسوب به مربوط

نمودها در ارتباط باا نتاایج    نمودها و رسوب ری آبرفتا

ها با توجاه باه    سازی حاصل از هر یک از کاربری شبیه

 نوع و موقعیت کاربری اراضي مورد تفسیر قرار گرفت.

 

 
 ي و کشورررب جانیدر استان آذربا گلاز زیآبخ حوزه تیموقع -1شکل 

 

در دوره مطاحعه و ار رگب 19در مجموع تعداد 

سازی  برای انجام مدلب نامنجر به توحید روا ،چنینهم

ها در دو دسته  نمود استفاده شد. داده رسوبنمود و  آب

 پنجبرای واسنجي و تعداد  دادرخ هشتبه تعداد   مجزا

ر گرفته کا به ،سنجي مدل تهیه شده برای صحت دادرخ

 از معیار یي مدل با استفادهشدند و در هر مرحله کارا

مورد ارزیابي قرار گرفت  1ضریب کارایي آماری

(Moriasi  ،6997و همکاران.)  در ارزیابي صحت مدل

با توجه به هدف تحقیق در بررسي اثر نقش مشارکت 

های مختلف آبخیز و تغییرات زماني رسوب در  بخش

های سنجه، از  نمودها و نهایتا  حلقه قاحب شکل رسوب

و   Greenها به توصیمعیار ضریب کارایي بن

Stephenson (13۲2به ،)  عنوان شاخص مناسب برای
                                                           
1
 Coefficient of Efficiency (CE)  

نمودها استفاده  نمودها و رسوب ارزیابي شکل کامل آب

زمان تمرکز  ، منحني هوپژوهشبرای انجام این شد. 

مکاني زمان -روش توزیعيبه  آبخیز مورد مطاحعه 

و  Hunukumbura) جنبشيموج پیمایش و معادحه 

 (6919و همکاران،  Mostafazadeh ؛6997همکاران، 

با استفاده از نقشه سلوحي کاربری اراضي و و نیز 

جداول ضریب زبری و معادحه مانین ، سرعت جریان 

و  Ammukutty ؛Singh ،13۲۲)در شبکه سلوحي 

Nair ،6993 ) مقادیر ضریب زبری در هر . دشمحاسبه

کاربری اراضي و بر اساس شرایط منطقه مورد مطاحعه 

نوع پوشش گیاهي با استناد به جداول استاندارد  و

؛ 13۲۲ ،و همکاران Chow؛ Engman، 13۲2)موجود 

Kilgore، 1337؛ Usul  وYilmaz، 6996؛ 
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Hunukumbura  ،ستفاده شد.ا 1جدول در شرح ارائه شده  به (6997و همکاران  
 

 در آبخیز گلاز اشنویه شش گیاهيمانین  بر اساس کاربری اراضي و نوع پومقادیر ضریب زبری  -1جدول 

 ها ویژگي ضریب زبری نوع کاربری اراضي

 درختان مثمر و باغ 1/9 باغ

 و نیمه انبوهجنگل تنک  ۲/9 تراکوجنگل کو 

 زارمراتع طبیعي و چمن 61/9 مرتع با پوشش خوب

 مراتع طبیعي با تراکو متوسط 19/9 مرتع با پوشش متوسط

 وشش گیاهي پراکنده، خاک حختپ 9۲/9 مرتع با پوشش ضعیف

 مناطق مسکوني روستایي 91/9 مناطق مسکوني

 شیب کو در مناطق خورده با زراعت آبي اراضي شخو 91/9 زراعت آبي

 99/9 زراعت دیو
، اراضاي آیاش )بادون    (درصاد  69مانده کمتر از  )پوشش باقيخورده دیو  اراضي شخو

 دار در مناطق شیب مانده( پوشش باقي

 

زمان پیمایش با استفاده از نقشه  ،رحله بعددر م

طول  بیشینهو با اعمال جریان سرعت و  طول جریان

–دست آمد و در نهایت، هیستوگرام زمان پیمایش به

. (Yilmaz، 6996و  Usulد )شمساحت آبخیز تهیه 

فراواني -مدت-های شدت سپس با استفاده از منحني

ارش طرح ب های ویژگينگار اشنویه،  ایستگاه باران

نمود  مساحت، آب-کمک روش زمان استخراج شد و به

صورت جداگانه   ها به جریان به ازای هر یک از کاربری

 سازی شد. شبیه

بار   حاوزه آبخیاز مطاحعااتي    نماود  رسوب، در ادامه

کماک  باه   و  1ای نمود واحد ححظه اساس مفهوم رسوب

رلظت رساوب معلاق تهیاه     و 6ای نمود واحد ححظه آب

با استفاده  9ي توزیع بدون بعد رلظت رسوبد. منحنش

، Wallingو  Banasik( اسااتخراج شااد ) 1از رابطااه )

 (.b6993و همکاران،  Sadeghi ؛1332

(1   ) )exp( tZct  
عرض نقاط منحني توزیع بدون بعاد   t cکه در آن،

پااارامتر روناادیابي   Z و tرلظاات رسااوب در زمااان 

با اساتفاده از   Z رپارامتاست.  (عکس ساعت) 1رسوب

بااارش محاساابه شااد   دادرخااباارای هاار ( 6) رابطااه

(Williams ،137۲؛ Sadeghi  وSingh ،6991  و

Sadeghi  ،همکارانb6993 ،)کلاي  و سپس یک رابطه 

                                                           
1
 Instantaneous Unit Sediment graph 

2
 Instantaneous Unit Hydrograph 

3
 Dimensionless Sediment Concentration 

Distribution  
4
 Sediment Routing Parameter  

های باارش بارای اساتفاده در     میان این پارامتر و موحفه

شاکل  باه   روش کمتارین مربعاات خطاا    به  سازی  مدل

   .دشتهیه ( 9رابطه )

(6) 
)(T

))
Q

q
((

Z
p

.

p

p 560ln

 

ب )مترمکعاب در  روانا بیشینهدبي  pqکه در آن، 

( و نیاه بارش موثر )مترمکعب در ثا بیشینه pQه(، یثان

pT باشد. نمود )ساعت( مي زمان رسیدن به اوج آب 

(9   )   481

16770
.

)I(.Z MaxER 

 

متوساط شادت بارنادگي ماوثر )بار       Iکه در آن، 

بارش موثر  بیشینه MaxERمتر در ساعت(،  حسب میلي

هاای   ضباشاد. در نهایات عار    متر( ماي  )بر حسب میلي

( 1ای باا اساتفاده از رابطاه )    نمود واحاد ححظاه   رسوب

 د.شمحاسبه 

(1   ) 





0
dtcu

cu
S

tt

tt
t 

هااای  عاارض ترتیااب بااه tcو tS ،tuکااه در آن، 

ای و  نمود واحاد ححظاه   ای، آب نمود واحد ححظه رسوب

در  بادون بعاد رلظات رساوب هساتند.     منحني توزیع 

نمود واحاد و   ای به رسوب نمود واحد ححظه ادامه رسوب

سااعته تبادیل شاد      Tنماود واحاد    رساوب و سپس به 

(Das ،6999؛ Sadeghi  ،و همکارانb6993) در ادامه .

نماود   نمود رگبار با ضارب نماودن ابعااد رساوب     رسوب

 1(DS) در مقاااادیر رساااوب ماااوثر سااااعته  Tواحاااد 

                                                           
5
 Direct Sediment (DS)  
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(Sadeghi  ،و همکااارانb6993 حاصاال )هااای  از داده

 (1و مبتناي بار رابطاه )    1(ER) بارش موثر مشاهداتي

در ادامااه صااحت ماادل در باارآورد    دساات آمااد.  بااه

ماورد  ضاریب کاارایي    نمود با استفاده از میعاار  رسوب

 ارزیابي قرار گرفت.

(1   ) 8616.11702.0 ERDS  
سازی شده به  هنمود شبی نمود و رسوب در ادامه آب

ازای میزان مساحت و موقعیت هر یک از انواع کااربری  

. شاد  زماان تمرکاز تفسایر    اراضي در هر محادوده هاو  

های سنجه رسوب به ازای هار یاک از     حلقه ،چنینهم

رسو و تحلیال   وقایع دادرخبا توجه به زمان  ها کاربری

های مشاهداتي رسو و  دادرخنمود  شد. در ادامه رسوب

هااا بااا   ن آ رلظاات رسااوب  درصااد توزیااع میااانگین 

 د. شسازی شده مقایسه  نمود شبیه رسوب

 

  و بحث نتایج

)از  مطاحعااتي  رگبارهاای دوره  هاای  ویژگاي تحلیل 

نشاان داد  ( در آبخیز گالاز  1931پاییز تا  1939 پاییز

مطاحعااتي   رگبارهاای میانگین مدت و مقدار باارش  که 

باشاد.   تار ماي  م میلي 16/3ساعت و  6/9ترتیب برابر  به

نمودهااای  میااانگین مقااادیر دبااي اوج آب  ،چنااینهم

و میااانگین مترمکعاب در ثانیااه   سااهمشااهداتي براباار  

گرم در حیتر  میلي 919میزان نمود به  رلظت اوج رسوب

رگبارهااای باشااد. باار اساااس اطلاعااات حاصاال از  مااي

نمود  نمود و رسوب زمان تا اوج آبمیانگین مشاهداتي، 

در مجموع  ساعت بوده است. 7/1و  ششترتیب برابر  به

از  تربیشاانمااود  هااای رسااوب ضااریب تغییاارات موحفااه

   .نمود محاسبه شد های آب وحفهم

رگبارهاای  متوسط مقدار وزن کل رسوب معلق در 

متغیرهاای   .گیاری شاد   تن اندازه 1۲مشاهداتي حدود 

نماود دارای   رساوب نمود و  زماني مانند زمان تا اوج آب

از  ، زیاارا قاعاادتا بودناادری تااضااریب تغییاارات کم 

. ایان در  اناد پذیرفتاه فیزیکي آبخیز تااثیر   های ویژگي

هایي مانناد دباي    حاحي است که ضریب تغییرات موحفه

ناب و رساوب  نمود و نیز حجو روا نمود و رسوب اوج آب

 هاای  ویژگاي هاا از   تر است، که باا تاثیرپاذیری آن  بیش

چناد  هار  بارش و سایر عوامل ماوثر در ارتبااط اسات.    

                                                           
1
 Effective Rainfall (ER)  

تواناد دلایال    نماود ماي   وقوع وقوع اوج زودرس رساوب 

تحلیال   از آمده دست به مختلفي داشته باشد، اما نتایج

کاه   داد نمودهای مشاهداتي نشاان  نمودها و رسوب آب

 اوج رگبار از رگبارهای مشاهداتي، وقوع هفتدر  تقریبا

تا چهاار سااعت قبال از اوج     1/9حدود  نمود در رسوب

تاوان باا تاامین     ست که دحیل آن را ماي نمود بوده ا آب

وقاوع  رسوب از اراضي کشاورزی آبخیز مورد مطاحعه و 

 پاژوهش مرتبط دانست، که با نتاایج  رگبارهای متواحي 

Gellis (6919در یک راستا مي )     باشاد. ایان در حااحي

( 699۲و همکاااران ) Sadeghi پااژوهشاساات کااه در 

ت زمااني  نمود به تغییارا  های رسوب تاثیرپذیری ویژگي

 رگبار نسبت داده شده است. 

هیسااتوگرام و  ، توپااوگرافيکاااربری اراضااينقشااه 

مساااحت تهیااه شااده بااا ححاااظ هاار یااک از    -زمااان

مسااحت  -هاای زماان   هاای مطاحعااتي در باازه    کاربری

 ،چناین نشان داده شاده اسات. هم   6شکل مربوطه در 

باار اساااس  نحااوه محاساابه پااارامتر روناادیابي رسااوب

منحنااي ، 9در شااکل ای بااارش هدادرخاا هااای ویژگااي

در آبخیز ماورد مطاحعاه   توزیع بدون بعد رلظت رسوب 

رساوب ماوثر و   باین  رابطاه  و  ارائه شده است 1شکل 

نشان داده شاده   1های بارش آبخیز گلاز در شکل  داده

 است.

، نتاایج  طور کاه در روش پاژوهش ذکار شاد     همان

نماود در دو مرحلاه    ارزیابي صحت مدل در بارآورد آب 

ضریب کاارایي  واسنجي و اعتبارسنجي بر اساس معیار 

 ،چنینو هم بوده است 29/9و  7۲/9مقدار به  ترتیب  به

درصاااد  71/9و  29/9مااادل ماااذکور دارای کاااارایي 

ترتیااب در دو مرحلااه واساانجي و اعتبارساانجي در  بااه 

ز مورد مطاحعه بوده است. نتایج نمود آبخی برآورد رسوب

مساااحت در -زماااني مناسااب ماادل حاااکي از کااارای

نماود جریاان در آبخیاز     نمود و رساوب  سازی آب شبیه

ساعته متوسط  نمود واحد نیو بگلاز اشنویه است. رسو

شده در شاکل  سازی  ادهای مشاهداتي و نیز شبیهدرخ

 ،، نشاااان داده شاااده اسااات. بااار هماااین اسااااس 2

های اراضاي مختلاف    حاصل از کاربرینمودهای  رسوب

ارائه شده ، 7در شکل حوزه آبخیز مورد مطاحعه تهیه و 

 است.
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ها  کاربرینحوه توزیع  (ب)زمان تمرکز  نقشه پراکنش کاربری اراضي و موقعیت خطوط هو، (احف)نقشه توپوگرافي حوزه آبخیز گلاز  -2شکل 

 )ج(آبخیز گلاز مساحت حوزه  -های مختلف هیستوگرام زمان در بخش

 

Z = 0.1676 ( I ) ^ 
- 1 . 483

R
2
 = 0.3608
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 ، آذربایجان رربيآبخیز گلازدر حوزه بارش موثر  بیشینهضرب شدت بارندگي موثر در  حاصلبا  پارامتر روندیابي رسوبارتباط بین  -3شکل 
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 ، آذربایجان رربيآبخیز گلازدر حوزه منحني توزیع بدون بعد رلظت رسوب  -4شکل 
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1 . 8616
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 ، آذربایجان رربيآبخیز گلازدر حوزه بارندگي موثر مقدار رسوب موثر و ارتباط بین  -5شکل 
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 شده ْحوزه آبخیز گلازسازی  ساعته مشاهداتي و شبیه  نیونمودهای واحد  رسوب -6شکل 
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 حوزه آبخیز گلازدر اراضي  مختلف های کاربریبارش طرح به ازای نمودهای حاصل از  رسوب -7شکل 

 

سااعته    نایو نمودهاای واحاد    رساوب نتایج مقایسه 

نشاان   حوزه آبخیز گالاز شده سازی  مشاهداتي و شبیه

از کاارایي باالایي در   مسااحت  -زماان دهد که مدل  مي

رساوب معلاق در    زمااني رلظات   سازی تغییارات  شبیه

دسات   نتاایج باه   (.2طول رگبار برخوردار است )شکل 

مسااحت  -آمده در راساتای تائیاد صاحت روش زماان    

 منظور بارآورد  به( b6993و همکاران ) Sadeghiتوسط 

با اساتفاده  نمود نیز مورد تائید قرار گرفته است.  رسوب

 هاااای ویژگااايتاااوان  ، ماااي7از اطلاعاااات شاااکل 

نمودهای حاصل از هر کاربری را مشاهده نماود،   رسوب

کاه در ایاان خصاوص دو مشخصااه میازان مساااحت و    

نماود   کننده شکل رسوب موقعیت کاربری اراضي تعیین

میازان   . باا توجاه باه   ه اسات حاصل از هر کاربری باود 

نمود حاصل از آن  بیشتر مساحت کاربری مرتع، رسوب

ی در مقایساه باا کااربری    تربیشا مقادیر رلظت رسوب 

هاای سانجه رساوب     حلقهباشد.  کشاورزی و جنگل مي
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تفکیک نشاان داده  به  ، ۲در شکل ها  هر یک از کاربری

شاود،   مشاهده مي ۲طور که در شکل  همان شده است.

هاا   هاای سانجه رساوب در هماه کااربری      حلقه احگوی

تاوان باه    باشد. دحیل این شارایط را ماي   گرد مي ساعت

نمود نسابت   رلظت بالای رسوب در شاخه صعودی آب

پاذیر و در   وجود ماواد فرساایش  به شاخه نزوحي در اثر 

نماود، تجماع    شاخه صعودی آب وسیله بهنتیجه حمل 

هاایي باا    ورهدر کانال رودخانه در دقابل حمل رسوبات 

ب و اثار ذوب بارف   ناتغییر منابع توحید روادبي کو و یا 

و  Sadeghiهاای   نسبت داد، که ایان نتیجاه باا یافتاه    

مبنااي باار  Gellis (6919 )( و نیااز 699۲همکاااران )

موجودیات  گرد در اثار   ساعتهای رسوب  حلقهتشکیل 

رلظاات بااالای رسااوب در شاااخه بالارونااده  و رسااوب 

تغییار و   ،رد. از طرفي ممکن استخواني دا هو نمود آب

افزایش منابع توحید رسوب در اثار عملیاات کشااورزی    

شود  دادهای پاییزه انجام ميزمان و یا قبل از رخ که هو

نیز یکي از دلایل توحیاد رساوب و در نتیجاه تشاکیل     

  گرد باشد.   های سنجه ساعت حلقه
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 آبخیز گلاز اشنویه حوزه ها در یهای سنجه رسوب حاصل از هر یک از کاربر حلقه -8شکل 

 

و همکااران   Morehead پاژوهش بر اسااس نتاایج   

حغازش در  وجود  به گرد  های ساعت ( وقوع حلقه6999)

پاذیری بساتر    و فرساایش هاا   های اطراف آبراهاه  دامنه

نیاز نسابت داده شاده اسات، اماا بار اسااس        ها  آبراهه

ر و نیاز بسات    ، ثباات دامناه  مورد مطاحعهشرایط منطقه 

وقاوع حغازش و   امکان توحیاد رساوب در اثار     ،ها آبراهه

از طارف  را محدود نموده اسات.  بستر آبراهه فرسایش 

نمودهااای  رسااوب هااای ویژگاايدیگاار، بااا مشاااهده  

اوج  رگبارهادر اکثر   توان گفت که تقریبا  مشاهداتي مي

نمود اتفاق افتاده اسات، کاه    نمود قبل از اوج آب رسوب

یت حماال رسااوب در شاااخه  محاادودایاان اماار را بااا 

هاای   در ارتباط بوده ونیز باا یافتاه   نمود رونده آب پایین

Duvert ( 6919و همکاران ).بر اسااس   در تطابق است

اندازه حلقه سانجه کااربری مرتاع از     ۲اطلاعات شکل 

کاه باا   تر بوده اسات، در حااحي  های بزرگ بقیه کاربری

و، تاراک  میزان کو مساحت کاربری جنگل کاو به  توجه 

تاار  اناادازه حلقااه ساانجه حاصاال از آن بساایار کوچااک

تاوان تغییار شاکل     مي ،چنین، هم۲در شکل باشد.  مي

های سنجه را در اثار رفتاار متفااوت هار یاک از       حلقه

ها مشاهده نمود و نیز ارتبااط میاان ساهو هار      کاربری

توان در تفااوت   ها در توحید رسوب را مي یک از کاربری

  ود.ها جستجو نم اندازه حلقه

نمود و  رفتار آب تحلیل ضمن پژوهشدر این 

گلاز  سازی آبخیز مشاهداتي و شبیه نمود رسوب

روش به  آبخیز گلاز مساحت –هیستوگرام زماناشنویه، 

نمود و  د و آبشمکاني زمان پیمایش تهیه -توزیعي

مساحت و مفهوم -کمک روش زمانبه  نمود  رسوب

هر یک از  ازای مساحت ای به نمود واحد ححظه رسوب

 های سنجه رسوب به  حلقهسازی شد و  ها شبیه کاربری

دست آمد. نتایج نشان داد  ها به ازای هر یک از کاربری

نمود حاصل از  که مقادیر رلظت رسوب معلق در رسوب

ها متفاوت بوده است. از طرفي،  هر یک از کاربری

های اراضي  های سنجه رسوب هر یک از کاربری حلقه

های  یکساني بودند، اما تغییر شکل حلقه دارای احگوی

ها  سنجه در اثر رفتار متفاوت هر یک از کاربری

توان تغییر  مي ،چنین، هم۲در شکل د. شمشاهده 
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های سنجه در اثر رفتار متفاوت هر یک از  شکل حلقه

مشاهده نمود و نیز ارتباط میان سهو هر را ها  کاربری

فاوت توان در ت يها در توحید رسوب را م یک از کاربری

حاضر،  پژوهشنتایج ها جستجو نمود.  اندازه حلقه

 Van( و 6999و همکاران ) Van Oostاظهارات 

Rompaey ( 6997و همکاران ) مبني بر تفاوت

یندهای هیدروحوژیک، حمل و توحید رسوب در افر

 نماید.  های مختلف را تائید مي کاربری

ها  کاربرینمودها با توجه به موقعیت  ب تحلیل رسو

دهد که اراضي کشاورزی واقع در مجاورت  نشان مي

نمود را  رسوبآبخیز تاثیر خود در شاخه بالارونده 

صورت  وقوع اوج ثانویه به ،چنینسازد. هم نمایان مي

دهد  نمودهای آبخیز گلاز نشان مي موضعي در رسوب

ررو فاصله زیاد اراضي کشاورزی واقع در   که علي

بخیز، موجودیت رسوب برای های بالادست آ بخش

ها به  . نتایج تحلیل(۲)شکل  نماید حمل را تامین مي

شدت دهد که موجودیت رسوب به  نشان مي وضوح

  .هاست تحت کنترل کاربری اراضي و موقعیت آن

با  تربیشحاضر، روابط مورد استفاده  پژوهشدر 

شوند که  نمود استخراج مي باران های ویژگياستفاده از 

تغییرپذیری زماني روابط میان بارش، د تاثیر توان مي

 مطاحعه را در نظر بگیرد.دبي و رلظت رسوب معلق 

ارتباط آن  وب و رسوب ناروا باران، متغیرهای زمان هو

 پژوهشدر این با موقعیت و پراکنش کاربری اراضي 

ب و رسوب در انااثر تغییر میزان رو تواند در تحلیل مي

های  تغییر موحفهو تغییر کاربری اراضي های  عاحیتفاثر 

 سیمای سرزمین مورد استفاده قرار گیرد. 

 Yangهای  حاضر با یافته پژوهشنتایج  ،چنینهم

( در 6919و همکاران ) Shi( و 6916و همکاران )

خصوص وجود ارتباط قوی میان احگوی پراکنش 

ر یندهای فرسایش و توحید رسوب داکاربری اراضي و فر

مقایسه مقادیر و میزان خصوص در این  یک راستاست.

تواند سهو تاثیر زمان و نوع  نمود مي تغییرات رسوب

در وقوع فرسایش و توحید کاربری اراضي   فعاحیت

  .رسوب را مشخص نماید

توان اذعان نمود که علاوه بر  در مجموع مي

نمود، ترکیب، نوع و  نمود و آب های باران تغییرات موحفه

کاربری حوزه آبخیز نیز بر رفتار  های ژگيوی

سنجه تاثیرگذار است.  یها حلقه نیز و نمودها رسوب

انجام مطاحعات بیشتر در خصوص سهو اثر هر یک از 

های آبخیز از  تار رسوبي حوزهعوامل مذکور بر رف

جستجوی  ،چنینپیشنهادهای پژوهش حاضر است. هم

مود و ن اثر سایر عوامل ممکن، بر تغییرات رسوب

ت که نیازمند مطاحعات های سنجه از مواردی اس حلقه

 باشد. بندی نهایي مي تری برای جمعبیش
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Abstract 

Assessment of suspended sedimentgraph (SG) and rating loops are important tools for 

analyzing the behavior of watersheds and successful implementation of watershed 

management measures in reducing sediment. However, the development and analysis of 

SGs and rating loops and influencing factors need more attention in watershed-scale. 

Therefore, the present study aimed to conduct the analysis of 13 observed and simulated 

sedimentgraphs (SGs) during October 2011 and November 2012, in Galaz-Chai 

Watershed with an area of 103km
2
 located in West-Azarbaijan Province, Iran. Towards 

this attempt, the SG of observed events was derived using instantaneous unit sediment 

graph (IUSG) concept, and the effects of different land uses were investigated. Also, the 

variation and patterns of the simulated sedimentgraphs (SGs) and rating loops were 

plotted and interpreted with the respective land use types. Based on the results, an early 

peak occurred in SGs with respect to the observed hydrograph peak rates and 

consequently had clock-wise pattern. Increase in falling limb of hydrograph could be 

attributed to the participation of sediment production from agricultural land in 

watershed upstream. The model predicted SGs with good accuracy according to the 

Nash-Sutcliffe criterion (70%). Analysis of results indicated that the type and 

distribution pattern of different land uses had significant effect on the shape of SGs and 

sediment rating loops. 

 

Key words: Land use spatial pattern, Sediment availability, Sediment yield, Spatial 

location of land use, Temporal variation of suspended sediment load 
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