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  گزي  ورد نسبت تحويل رسوب رگبار در حوزه آبخيز چهلسازي برآ مدل
  هاي اقليمي و هيدرولوژي براساس ويژگي

  
  3درويشان  و عبدالواحد خالدي2سيدحميدرضا صادقي*، 1ليلا غلامي

   نور،،دانشيار گروه مهندسي آبخيزداري، دانشگاه تربيت مدرس2، نور ،سآموخته گروه مهندسي آبخيزداري، دانشگاه تربيت مدر دانش1
  نور ،سدانشجوي دكتري گروه مهندسي آبخيزداري، دانشگاه تربيت مدر3

  17/3/89 :؛ تاريخ پذيرش 23/8/87 :تاريخ دريافت

 
  

  چكيده
ني رسوب به فرسايش گيري و يا تخمي منظور تبديل مقادير اندازه هاي آبخيز به استفاده از نسبت تحويل رسوب در حوزه

دست  هاي موجود و استناد به نتايج به ه مدلكه عملكرد كلي حال آن. و آب ضروري استن حفاظت خاك اصخاك براي متخص
از . برانگيز بوده است  آنها همواره سوالهتهييند فرسايش خاك و توليد رسوب در آبخيز محل آ تفاوت در فردليل آمده از آنها به

 رگبار مطالعاتي، 11دار فرسايش خاك و توليد رسوب گيري مق  تا از طريق اندازه حاضر سعي بر آن بودهپژوهش در ،رو اين
 گزي سد  چهل آبخيزهحوز و ارتباط آن با عوامل مختلف اقليمي و هيدرولوژيكي در ،مقدار دقيق نسبت تحويل رسوب تعيين

 با ت تحويل رسوب دلالت بر امكان برآورد مناسب نسب،سازي دست آمده از مدل نتايج به. قشلاق مورد بررسي قرار گيرد
 33 و 98ترتيب حدود   ضريب تعيين و خطاي نسبي بهب و عامل فرسايندگي باآ رهاي دبي اوج، حجم رواناستفاده از متغي

اي و تخميني نسبت تحويل رسوب  دار بين مقادير مشاهده ود اختلاف معنيجفتي نب tچنين نتايج آزمون   هم. داشته استدرصد
  .يد نموديرا تأ

  
  ، نسبت تحويل رسوب قشلاق، مدل فرسايش خاك، توليد رسوب، سدن كردستان استا: كليديهاي هواژ
 

  1مقدمه
ب يله تخريوس  جهان بهي از كشورهاياريبسامروزه 

 در منابع گذاري ش خاك و رسوبي از فرساي ناشياراض
به هدررفت توان  ن روند منجريا. شوند يد مي تهديآب
 يريگ شيت آب و كاهش توان پيفيب كيد خاك، تخريتول

ها شده است  لابيل سياز قب يعيو مهار حوادث طب
 يكارها  توسعه راهياز طرف). 1994 و اولم، ينتنوو(

دار، كاهش مقدار رسوبات ي پايت خاك و كشاورزيريمد
 يشيص مناطق فرسايها و تشخ دست رودخانه نييدر پا

                                                 
  sadeghi@modares.ac.ir:  مسئول مكاتبه*

ن در اق كه محقشود يازها موجب مين نيا.  استيضرور
ل ي تحويندهايه مطالعه فرآش و رسوب بيامر فرسا

هاي  آبخيز و استفاده از مدل يها رسوب در داخل حوزه
از طرفي ). 2006، يراشك( مكاني روي آورند يافته توزيع

ترين  يكي از مهمكنترل بار رسوبي ورودي به منابع آبي 
بار .  استموضوعات مورد بررسي در مديريت كيفيت آب

1اي طهرسوبي در تشخيص منابع آلودگي غيرنق
چنين   و هم2

 سدها و مخازن مانندهاي آبي  در طراحي و ساخت سازه
كه  يجاي از آن. باشد عنوان يك فاكتور اساسي مطرح مي به

                                                 
1- Non-Point Pollution 
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طور مستقيم   براي كل حوزه بهبار رسوب معمولاً
 مانند هاي غيرمستقيم  روش، بنابراين.شود گيري نمي اندازه
 دورم  براي تخمين آن1هاي نسبت تحويل رسوب مدل
  ).2004ك، ي و كلوتوآم( قرار گرفته است توجه

نسبت هاي موجود براي تخمين  بسياري از روش
 و 2پردازي روش دادهبر  اغلب تحويل رسوب

 بارندگي، توپوگرافي، پوشش گرهاي محلي مانند توصيف
 استوار گياهي، كاربري اراضي و خصوصيات خاك

 نمودهستفاده ها اغلب از روابط تجربي ا اين روش. باشد مي
حال . هاي بسيار زيادي را براي واسنجي لازم دارند  دادهو
هايي  چنين داده  ايني آبخيزها كه در بسياري از حوزه آن

برخي . باشند  محلي موجود مييها اسيكم و فقط در مق
برخي براي يك رگبار و هاي نسبت تحويل رسوب  روش
 بخيز آهحوز از نسبت تحويل رسوب مقدار متوسطيديگر 

 دهند ميه يارارا تر مثل سال  هاي زماني بزرگ در مقياسو 
  .)2008صادقي و همكاران، (

 يا  گستردهيها ي و بررسها هاي اخير پژوهش طي سال
ل رسوب در ي و برآورد نسبت تحوثرؤ عوامل منهيدر زم
) 1984وردي و روجووسكي،  بيل خان( زي آبخيها حوزه

 يدي جديها ه مدلي ارابه  منجرتينهادر كه  صورت گرفته
و  فرناندز. ل رسوب شده استي برآورد نسبت تحويبرا

مدل توزيعي  )2005 (ن و همكاراني گوب،)2003 (همكاران
  جهاني هدررفت خاكهمعادل به همراه 3تحويل رسوب
كار  هبراي برآورد ميزان رسوب سالانه برا  4تجديد نظر شده

 هحوزدر ي را ديدگاه جديد )2004 (كي و كلوآ موت.بردند
نسبت تحويل ن ي تخميبرا در كنيا نگاي ماز بزرگآبخيز

 ه دادندي ارا5مدل توزيع رسوب دامنهرسوب با استفاده از 
يافته در   فيزيكي توزيع- يك مدل هيدرولوژيكيكه براساس

با ) 2006(نگ اچ. بود 6يياي سامانه اطلاعات جغرافمحيط
جه ين نتي به ا رگباريطدر ل رسوب ي نسبت تحويبررس
. ر استيز متغين نسبت در طول هر رگبار نيد كه ايرس

                                                 
1- Sediment Delivery Ratio (SDR) 
2- Data-Driven 
3- Sediment Delivery Distributed Model (SEDD) 
4- Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 
5- Hillslope Sediment Distributed Delivery Model (HSDD) 
6- Geographical Information System (GIS) 

 كه گزارش نمودند) 2007 (دونالد  و مكشارون -راموس
 نسبت تحويل رسوبوسيله  بار رسوبي تخمين زده شده به

طبق همين نتايج . كند  ديگر تغيير ميآبخيزي به آبخيزاز 
حويل هاي با پتانسيل ت مقدار بار رسوبي تخميني براي حوزه

 انتخابي حساسيت نسبت تحويل رسوبرسوب متوسط به 
 زي آبخهحوز) 2006(راشكي ز يران نيدر ا .دادبالايي نشان 

با  نسبت تحويل رسوبكهنوك خاش را براي برآورد 
به متوسط  استفاده از مدل توزيعي نرخ تحويل رسوب

و مقدار آن را ثابت  بندي  متر شبكه20هايي به ابعاد  سلول
در برآورد نسبت ) 2006(ن او همكار دستوراني .كردبرآورد 

 ضمن برآورد ،گرگانتحويل رسوب در حوزه زيارت 
 كه استفاده از ند به اين نتيجه رسيدنسبت تحويل رسوب

 .دباش روابط متكي بر مساحت حوزه داراي دقت كافي نمي
سازي پاسخ محيطي   شبيهقابليت مدل) 2007(گروسي 

در تخمين نسبت تحويل  7اي غيرنقطهآبخيز به منابع آلودگي 
 رگبار را بررسي 3 آبخيز كشاورزي طي هرسوب يك حوز

.  درصد گزارش نمود68 تا 32 را بين ياد شدهو نسبت 
ويل رسوب با حداكثر غلظت بار معلق ارتباط نسبت تح

صورت معكوس و  ت بارندگي بهآب و حداكثر شد روان
ت ا متوسط شد و ب درصد،5 و 1ترتيب در سطح آماري  به

دار   درصد معني1صورت مستقيم در سطح آماري  بارش به
اختلاف ) 2008( صادقي و همكاران چنين هم. ارزيابي شد

اصلاح شده رابطه جهاني هاي  روشهاي مبتني بر  روش
 و سرويس 9ابزار ارزيابي خاك و آب، 8فرسايش خاك

اي نسبت تحويل رسوب در  جنگل امريكا با مقادير مشاهده
نتايج . گزي سد قشلاق را ارزيابي نمودند  چهلآبخيززه حو

گيري شده  ارزيابي بر تغيير زياد نسبت تحويل رسوب اندازه
مختلف كارآيي و  درصد 67/84 تا 26/1طي رگبارها از 

 در تخمين نسبت تحويل رسوب در ياد شدههاي  روش
  . مورد مطالعه دلالت داشته است آبخيزهحوز

روابط  ،شود ي سوابق استنباط ميكه از بررسطور همان
در سرتاسر ل رسوب ين نسبت تحوي تخميمتعدد برا

؛ 1995، ايليناكاپيفررو و م( اند دهي گردي و معرفهتهيجهان 
                                                 
7- Areal Nonpoint Source Watershed Environmental 
Response Simulation (ANSWERS) 
8- Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) 
9- Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
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 متفاوت ي وروديها از به دادهيكه ن) 2000فررو و پورتو، 
 اري استفاده و دقت آنها بسهل دامنين دليهم داشته و به

 يك يههدف ته با حاضر پژوهشو ر از اين. باشد ير ميمتغ
 همدل مناسب براي تخمين نسبت تحويل رسوب در حوز

 و يمي اقليرهايبا استفاده از متغگزي  آبخيز چهل
  .انجام گرفت در مقياس رگبار يكيدرولوژيه
  

  ها مواد و روش
 يمناسـب بـرا   مـدل    هتهي ـمنظـور    بـه :  مورد مطالعه  ةمنطق

 ـنسبت تحو برآورد    حـوزه   ،اراس رگب ـ ي ـل رسـوب در مق    ي
بـا شـيب     هكتار   27233 با مساحت     سد قشلاق  يگز چهل

حداقل، حداكثر و متوسـط ارتفـاع        ، درصد 57/17متوسط  
 متر بـالاتر از سـطح       2200 و   2850،  1550ترتيب   حوزه به 

 آبخيـز   ه حـوز  يت كل ـ يموقع. انتخاب گرديد هاي آزاد    آب
 )1( در شـكل      در اسـتان كردسـتان و كـشور        مورد مطالعه 

 و  متر يلي م 2/294 سالانه   يمتوسط بارندگ  .است شده   يهارا
نمايـد   ريزش مي در پاييز، زمستان و دو ماه اول بهار          اغلب

از ورودي  اي   تر مربوط به جريـان هـواي مديترانـه         و بيش 
 و اراضي كـشاورزي     مساحت مراتع . باشد غرب كشور مي  

ايـن  . اسـت  هكتـار    3768و   23465 ترتيب به) آبي و ديم  (
 مـنظم و    مـاهور   تپه  و  واحد كوهستان  4ل   شام  آبخيز هحوز

هـاي   گـسل . باشد لغزش مي  ، رودخانه و زمين   دامنه نامنظم 
هاي موجود  ترين گسل قلوزه، چتان و شمال گاودره از مهم

هـا،   ، بـستر رودخانـه   شـيل آبخيـز، اين در   .استدر منطقه   
ترين فرسـايش و      داراي بيش  هاي زراعتي  ها و زمين   آبرفت

تـرين فرسـايش را      دار كم   ميكروفسيل هاي آندزيت و آهك  
  .)1993سازمان جهاد كشاورزي استان كردستان، ( دارد

طي  در اين مطالعه: اي رگبارها محاسبه رسوب مشاهده
 11، 1386ماه  بهشت تا اردي1385 ماه دوره زماني آبان

عبارتي وقوع   منجر به ايجاد تغيير در تراز آب و بهرگبار
 و مورد استفاده قرار ،آوري جمع) 1جدول (سيلاب 
تمامي رگبارهاي اتفاق افتاده و تغيير رفتاري در . گرفت

 سبب نوع بارش در فرصت تحقيق پاسخ هيدرولوژيكي به
 هطبيعي است رفتار متفاوت حوز.  قرار گرفت توجهدورم

هاي مختلف در مقدار نسبت تحويل  آبخيز به ورودي
اطلاعات . دست آمده منعكس شده است رسوب به

نگاري و  هاي باران صوصيات بارش با استفاده از چارتخ
هاي  هاي سيل مشخصات رواناب از طريق هيدروگراف

هاي مورد مطالعه طي عمليات صحرايي و  مربوط به بارش
ب پايه از هيدروگراف كل با استفاده آ از طريق كسر روان

  .)2002مهدوي، ( دست آمد از روش خط مستقيم به

  

  
 .هاي آبخيز استان كردستان و كشور گزي سد قشلاق در حوزه  آبخيز چهله و موقعيت حوز شماي كلي-1شكل 
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 ابتـدا ايـستگاه     ،بـرداري از رسـوب معلـق       براي نمونـه  
 اشـل، ليمنـوگراف و      ز بـه  مجه ـ( گـزي  هيدرومتري چهـل  

برداري با روش     و نمونه  ، متري تقسيم  1 به مقاطع    )تلفريك
سـپس  . )2002مهـدوي،   ( نجـام شـد   اعمقـي   انتگراسيون  

آوري شـده پـس از حمـل بــه     هـاي رسـوب جمـع    نمونـه 
آزمايشگاه از كاغذ صافي عبـور، در داخـل آون بـا دمـاي              

ت مد   به هو پس از ارزيابي زمان بهين     گراد    درجه سانتي  105
 001/0خشك و سپس وزن رسوب با ترازوي        يك ساعت   

سـپس   .)2006صـادقي و همكـاران،   ( گرم تعيـين گرديـد   
هـر رگبـار از طريـق تجزيـه و تحليـل            توليد رسوب كـل     

رسـوب عبـوري طـي      جمـع    شده و    هتهينگارهاي   رسوب
ي مـورد   واحـدها ه و بـا لحـاظ        سـاعت  5/0هاي زماني    بازه

  .ي غلظت رسوب و دبي محاسبه شداستفاده برا
در روش  : واقعـي تحويل رسـوب    نسبت  محاسبه مقادير   

 11گيري شده رسـوب در       هاي اندازه  مستقيم از نسبت داده   
دسـت آمـده در      وقوع پيوسته و فرسايش خاك بـه       رگبار به 
 به تفـاوت  هتوجبا  .هاي مستقر در منطقه استفاده شد  پلات

 مـورد مطالعـه در      هوقـوع پيوسـته در منطق ـ      فرسايندگي به 
رسايش و ضرورت تطابق مقـادير يـاد        گيري ف  هنگام اندازه 

 با شرايط حاكم بر رگبارهاي مورد مطالعه، نسبت بين          شده
جهــاني ه معادلــ هوســيل هــاي فرســايش رگبــار بــه ينتخمــ

. اي فرسايش بررسي شـد      و مقادير مشاهده   هدررفت خاك 
 برابـري مقـادير     299/1 نـسبت    بيـانگر دست آمده    نتايج به 
 ـاي نسبت به بـرآوردي       مشاهده جهـاني هـدررفت    ه  معادل
 فرسـايش   ،در ايـن روش   . باشـد   مي در مقياس رگبار     خاك

بـه    جهاني هـدررفت خـاك     هعادلمهر رگبار با استفاده از      
 ـ و عامـل فرسـايندگي ارا      )1(شكل كلي رابطه     ه شـده در    ي

از طرفـي   . )2005صـادقي،    (گيـري شـد     انـدازه  )2(رابطه  
 جهاني  همعادلاي به تخميني     نسبت مقدار فرسايش مشاهده   

 در شرايط بسيار مشابه پوشـش گيـاهي در        هدررفت خاك 
 034/1گيـري    هـاي انـدازه    پذيري حاكم بر پـلات     فرسايش

جهـاني هـدررفت    ه  معادل امكان استفاده از     بوده و بنابراين  
 براي تخمين فرسايش ناشي از ساير رگبارهاي مورد         خاك

  .خوبي فراهم آورد  را بهپژوهشاستفاده در اين 
  

  . مشخصات رگبارهاي انتخابي-1جدول 

  تاريخ رگبار  رديف
مقدار بارش 

  )متر ميلي(
مدت بارش 

  )دقيقه(
دت نيم ساعته حداكثر ش

  )متر بر ساعت سانتي(
حجم رواناب 

  )مترمكعب(
  دبي اوج 

  )مترمكعب بر ثانيه(
رسوب 

  )تن(اي  مشاهده
1  5/8/85  68/1  207  151/0  2/58543  778/3  806/64  
2  9/8/85  08/7  99  777/0  0/102834  000/6  000/140  
3  15/8/85  04/2  110  239/0  0/69012  814/3  808/27  
4  30/8/85  35/1  194  118/0  0/35154  465/2  017/35  
5  7/9/85  90/3  133  275/0  2/108376  497/5  138/53  
6  20/9/85  28/8  112  813/0  0/106486  040/5  200/59  
7  18/11/85  62/2  110  239/0  00/43479  200/2  002/43  
8  6/12/85  20/9  261  557/0  00/81288  670/3  400/105  
9  7/1/86  36/4  88  857/0  00/81657  020/4  900/58  
10  21/1/86  29/5  226  339/0  00/89595  300/4  900/107  
11  7/2/86  18/16  273  916/0  40/127814  573/5  000/180  
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)1(                                A =R×K×L×S×C×P  
)2(                                          100 / 30R = E I  

مقدار متوسط هدررفت خاك در مقياس : Aكه در آنها 
 در تن (بآ  باران و روان1عامل فرسايندگي: R، )تن (رگبار

پذيري   فرسايش:K، )متر بر ساعت متر بر هكتار در سانتي
طول عامل : L ،)ازاي يك واحد فرسايندگي تن به (2خاك

  و مديريت زراعي عامل : C، تندي شيبعامل : Sشيب، 
P : مديريت اراضي، امل عنيزE : تن (انرژي جنبشي رگبار

ساعته رگبار  5/0حداكثر شدت : 30Iو ) در متر بر هكتار
  .باشد مي) متر بر ساعت سانتي(

 ـنسبت تحو ن  ي مدل تخم  تهيه  ي بررس ـ يبـرا : ل رسـوب  ي
ت مقدار بارش، مد   (يميمختلف اقل مؤثر و    يرهايارتباط متغ 

 ـساعته بـارش و      5/0 شدتحداكثر   بارش،  ي جنبـش  يرژان
فررو ( ) اوج يدبب و   آ حجم روان  (يكيدرولوژي و ه  )بارش

صــادقي و ؛ 2000؛ فــررو و پورتــو،  1995، و ميناكاپيليــا
؛ صــادقي و 2004 ؛ صــادقي و همكــاران،2003همكــاران، 
 ـبا نـسبت تحو   ) 2007 همكاران،  رگبـار   11  از ،ل رسـوب  ي

  در مرحلـه   .دشاستفاده    مورد مطالعه   آبخيز ه در حوز  يانتخاب
 مختلـف خطـي، نمـايي،       يوني رگرس ـ يهـا  ن مدل ي از ب  ،اول

ي حاصل از تحليل ارتباط     ها ن مدل ي بهتر ،تواني و لگاريتمي  
 با در نظـر گـرفتن       ها  داده همقادير معمولي و تغيير شكل يافت     

 .دشـدن تـر انتخـاب       كـم  ي نسب ين بالاتر و خطا   ييب تب يضر
 يبرا شده   هتهي يها مدلدست آمده از     ج به ي نتا هسيسپس مقا 

 ـن نسبت تحو  يتخم  ـنـسبت تحو  ر  يمقـاد ل رسـوب بـا      ي ل ي
ــدازهرســوب  ــگ حاصــل از ان ــاتر يري ــا اســتفاده از م س يب
 ـ ضرورت مقا  دليل  به ي جفت t و آزمون    يهمبستگ ج يسه نتـا  ي

، يصـادق ؛  2003صـادقي و همكـاران،      ( حاصل از هر رگبار   
ــنهادر  و انجــام )2005 ــا مــدلت ي ــيشب ــرين  ب  بي ضــرت

  .شدانتخاب ترين خطا  و كم دار يمعنهمبستگي 
  

  ج و بحثينتا
درصد نسبت تحويل رسوب با استفاده از روش 

 شده براي رگبارهاي مورد هتهينه يج مدل بهيمستقيم و نتا
                                                 
1- Erosivity 
2- Erodibility 

تغييرپذيري زياد .  شده استهيارا )2(در جدول مطالعه 
توان به تغيير  نسبت تحويل رسوب در مقياس رگبار را مي

ي  شدت، مدت، مقدار و حتندمانهاي مختلف رگبار  مؤلفه
نوع بارش، شرايط پوشش سطحي زمين، رطوبت پيشين 

هاي چانگ  خاك نسبت داد كه ضمن توافق با يافته
صادقي و همكاران نيز و ) 2007(، گروسي )2006(
بر ضرورت ارزيابي دقيق  آبخيز مشابه هدر حوز) 2008(

  .دارد دلالتنسبت تحويل رسوب در مقياس رگبار 
يه شده در رتيب و مطابق با روش كار ارابه اين ت

 مدل مناسب برآورد نسبت مرحله قبل مبادرت به تهيه
هاي مختلف  تحويل رسوب با استفاده از انواع و شكل

در . اي براي رگبارهاي مورد بررسي شد رهاي محاسبهمتغي
براي ) 3 (هه شده به شكل رابطينهايت مدل رگرسيوني ارا

گبارها با ضريب همبستگي تخمين نسبت تحويل رسوب ر
 درصد، ميانگين خطاي نسبي 1 در سطح احتمال 989/0

صادقي ؛ 2003صادقي و همكاران، ( درصد 33قابل قبول 
 قشلاق گزي سد  آبخيز چهلهدر حوز) 2007 ،و همكاران

  .ه گرديدتهي
  

)3(            2519501500330 //// −×××= RqQSDR p  
  

  

  عب، آب بر حسب مترمك حجم روان: Qكه در آن، 
qp :آب بر حسب مترمكعب بر ثانيه،  دبي اوج روان  
R : عامل فرسايندگي باران در معادله جهاني هدررفت خاك
ارتباط بين مقادير . باشد نسبت تحويل رسوب مي: SDRو 

اي نسبت تحويل  تخميني مدل پيشنهادي و مقادير مشاهده
نيز ) 3(جدول . نشان داده شده است) 2(رسوب در شكل 

 مقادير تخميني نسبت تحويل رسوب با مقادير مقايسه
  .دهد  جفتي را نشان ميtاي با استفاده از آزمون  مشاهده
) 3(و ) 2 (هاي ه شده در جدوليت در نتايج ارادق

هاي  رغم وجود اختلاف بين داده  بهدهد كه نشان مي
اي و تخميني نسبت تحويل رسوب در رگبارهاي  مشاهده

تر در  شبر وجود اختلاف عددي بيكيد أمورد مطالعه و با ت
خصوص مقادير كوچك نسبت مورد بررسي، ارتباط 
آماري بين مقادير مشاهداتي و تخميني بسيار بالا و قابل 
اعتماد بوده و از طرفي اختلاف آماري بين ميانگين مقادير 
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دست آمده از مدل با مقادير  نسبت تحويل رسوب به
) P=621/0(ر دا غيرمعني) 3(اي طبق جدول  مشاهده

طور  ن بخش به در ايدست آمده بهنتايج . ارزيابي شد
مبني بر تغييرپذيري ) 2006(نگ چا با نظرات مشخص

نسبت تحويل رسوب در رگبارهاي مختلف در خارج از 
در گزارش نسبت تحويل ) 2007(كشور و نيز گروسي 

 آبخيز كشاورزي ه رگبار مطالعاتي در يك حوز3رسوب 
  .خوان است ر ايران هم درصد د68 تا 32

توان استنباط نمود،  ه شده ميتهيطور كه از مدل  همان
دبي اوج و (آب  آب پارامترهاي روان پارامترهاي روان

هاي بهتري براي تبيين تغييرات  شاخص) حجم سيلاب
نسبت تحويل رسوب در رگبارهاي مختلف در منطقه 

 صادقي هاي بررسياند كه با نتايج  مورد بررسي بوده

 صادقي و همكاران، )2003(و صادقي و همكاران ) 2005(
در زمينه توانايي ) 2007 (صادقي و همكاران  و)2004(

آب در تبيين مقدار رسوب انتقالي  هاي روان تر مؤلفه بيش
يابي به   دستنبودچنين  هم. خواني دارد  آبخيز همهاز حوز

ز فرناند(هاي پيشين اخير  مدل و يا روش مشابه با ديدگاه
؛ گوبين و 2004 و كليك، وآوت؛ م2003و همكاران، 

، دليلي بر ضرروت انجام )2006؛ راشكي، 2005همكاران، 
 بوده كه با اهاي كار ه مدلتهياي مناسب و  مطالعات منطقه

در امريكا ) 2007(دونالد  شارون و مك -هاي راموس يافته
اي نسبت تحويل رسوب و  در خصوص تغيير منطقه

در رابطه با ) 2006(راني و همكاران اظهارات دستو
ي بر مساحت آبخيز در برآورد نسبت  روابط متكيياكارنا

  .تحويل رسوب در حوزه زيارت گرگان مطابقت دارد
 

  . شده براي رگبارهاي مورد مطالعههتهي درصد نسبت تحويل رسوب با استفاده از روش مستقيم و نتايج مدل -2جدول 

  تاريخ رگبار

5/8/
85  

9/8/
85  

15/8/
85  

30/8/
85  

7/9/
85  

20/9/
85  

18/
11/

85  

6/
12/

85  

7/1/
86  

21/1/
86  

7/2/
86  

  73/1  29/10  41/2  33/3  48/12  26/1  90/8  83/50  53/10  04/4  67/84  گيري اندازه
  37/0  48/4  32/1  24/1  99/9  67/0  67/9  70/56  71/17  16/1  49/80 مدل

  

  
  .ا نسبت تحويل رسوب مدل پيشنهاديباي  رابطه بين نسبت تحويل رسوب مشاهده -2شكل 

  
  . جفتيtاي به كمك آزمون   مقايسه مقادير نسبت تحويل رسوب تخميني حاصل از مدل و مقادير مشاهده-3جدول 
  دار سطح معني  درجه آزادي tآماره   اشتباه از معيار  انحراف معيار  ميانگين روش  هاي مورد مقايسه روش

  621/0  10  510/0  190/1  948/3  607/0  گيري شده و مدل اندازه
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  بندي جمع
ه مدل مناسب برآورد نسبت  با هدف تهياين پژوهش

گيري  تحويل رسوب در مقياس رگبار و از طريق اندازه
 رگبار 11مستقيم مقدار فرسايش خاك و توليد رسوب 

. شد قشلاق انجام گزي سد  آبخيز چهلهمطالعاتي در حوز
ييد بر تأ علاوه د شدهپژوهش يادست آمده طي  از نتايج به
 مدل مناسب براي تخمين نسبت تحويل امكان تهيه

ات يز مطالعاتي با استفاده از خصوصي آبخهرسوب در حوز

ه بندي نمود كه تهي توان جمع مياقليمي و هيدرولوژي، 
مشاهداتي اي و مبتني بر مقادير  مدل مناسب منطقه

يت ساز مدير ات بوده و زمينهفرسايش و رسوب از ضروري
اگرچه تعميم . باشد  آبخيز ميهبرتر منابع خاك يك حوز

 مستلزم ،هاي آبخيز  فعلي به ساير حوزهپژوهشنتايج 
هاي ديگر مملكت و  تر در بخش انجام تحقيقات گسترده

هاي زماني  تر رگبارها و ساير مقياس نيز با تعداد بيش
  .بود پذير خواهد امكان
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Abstract1 

Application of sediment delivery ratio in watershed level in order to convert measured or estimated 
amounts of sediment into soil erosion values is necessary for water and soil conservationists. 
However, the performance of all available models and relying on their results is questionable because 
of differences in soil erosion and sediment generation process in the watersheds where those models 
originally developed. Therefore, the present study attempted to correlate the exact values of sediment 
delivery ratios obtained through measuring soil erosion and sediment generation amounts to climatic 
and hydrologic characteristics of 11 storm events in Chehelgazi Watershed of Gheshlagh Dam. The 
results obtained from modeling process indicated that the sediment delivery ratio could be predicted 
reliably with respective determination coefficient and relative error of about 98 and 33% using peak 
discharge, runoff volume and erosivity factor variables. The results of t-test analysis also verified 
nonsignificant difference between observed and estimated sediment delivery ration obtained through 
applying developed model. 
 
Keywords: Gheshlagh dam; Iran; Kurdistan province; Sediment delivery ratio; Sediment Yield; Soil 
erosion model 
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