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  چكيده

عنوان منحني سنجه  و برقراري رابطه بين دبي آب و دبي رسوب به آبسنجی يها ايستگاه از آمار گيری بهره رسوب برآورد هاي يكي از روش

  سعي شدهاين پژوهش  درها ه و نبود اطلاعات و آمار كافي در حوز، در برآورد رسوب در ايرانها منحنيبه دليل اهميت اين  .باشد ميرسوب 

  بیا ير و ياثد رسوب، تي موثر در تولهای امل عي آمار، و در نظر گرفتن برخي دارايها ايستگاه ي سنجه در برخهاي ي منحنين و بررسييبا تع

 آمار بدون هاي  بتوان در حوزهآمده بدستتا از نتايج  شود، ي بررساي هم به طور منطقي سنجه در هر اقلهاي ير منحنييرها بر تغين متغي ایريتاث

. دش سنجه آنها رسم  و منحني،گزينش جغرافيائي در سطح كشور  ايستگاه هيدرومتري با پراكنش مناسب٢٩ن منظور اي هب.بهره گرفت

 در هر اقليم بين ها منحني شدند وبه منظور مقايسه بندي منطقهخشك و خشك  نيمه نيمه مرطوب، ،وب در چهار اقليم مرطيادشدهي ها ايستگاه

 در ها هابطن راي هك .دش روابط رگرسيوني برقرار ها منحنيدرصد اراضي حساس به فرسايش، درصد پوشش گياهي و مساحت هر حوزه با شيب 

در اقليم و، ه بوددار معني  درصد،٩٠ و در اقليم خشك در سطح  درصد٩٩نيمه مرطوب در سطح   در اقليمدرصد،٩٥مرطوب در سطح اقليم 

م ي سنجه در سه اقلهاي يب منحنير شيي بر تغيادشده هاي رير متغي از تاثي بدست آمده حاکنتايج.  بدست نيامدداري معنينيمه خشك نيز رابطه 

  .باشد ميمه خشک يم نيرها در اقلين متغير اي وخشک، و عدم تاثبنيمه مرطو ،وبمرط
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  ...اي منحني سنجه رسوب در  بررسي منطقه                                                                 ٢

   مقدمه

 گيری بهرهمسير  در كارا ابزاري به عنوان ريآبخيزدا امروزه دانش
ه آبخيز مورد توجه مسؤولان امر قرار زيك حو بهينه از اراضي

ش و ي، انتقال رسوب، فرسامشكل رسوب زائي .گرفته است
 خرد هاي ردراهب مهم در برنامه ريزي هاي  از بحثيرسوبگذار

  .)١۷(باشند  ميز ي آبخهاي ت حوزهيري و مدو كلان آبخيزداري
ن دست موجب بروز يي پاهای هطقدر منرسوب  گردآمدن

گل آلودگي  ،ها ه تخريب مسير آبراه،اي هخسارت برون منطق
انباشت نهرها از رسوب و كاهش ظرفيت مخازن ، يآب مصرف
پيشگيري  .شود مي زيست محيطي بسياري تنگناهایسدها و 

 مربوط به رسوب در دستور كار بررسیيا حفاظت خاك و 
  .)۱۰ (تآبخيزداران اس

 آمار براي برآورد ميزان رسوب همواره بدون هاي در حوضه
ن امر اي هبا توجه ب . وجود داشته استها و تنگناهايی دشواری
 مربوط به دبي جريان و ارتباط آن با دبي رسوب و های بررسی

 هاي نتايج آن براي بررسي وضعيت رودخانه از گيری بهره
  .داردسزايي ه اهميت بازمختلف در زمينه مديريت 

 ها هران حوزي، مدان اعم از متخصصيادي زهاي  همواره گروه
 ها ه حوزيزياز به اطلاعات مرتبط با رسوب خيزداران نيو آبخ

توان رابطه  مي و اطلاعات، ها هن داديکمک ا دارند، به
 کرد و از بررسیش حوزه و رسوب را يرسا فهاي نديفرا

 برآورد هاي ، اصلاح و بهبود مدليابي ارزياطلاعات آن برا
 بهره يتيري مددرست هاي يريم گيرسوب و کمک به تصم

يكي از مواردي كه به طور تجربي بيانگر رابطه  ).۱۴(گرفت
 معادله سنجه رسوب ،بين دبي آب و دبي رسوب است

 مؤثر بر های عاملادله و با بررسي به كمك اين مع .باشد مي
 فاقد آمار بهره هاي توان از نتايج حاصله در حوضه ميآن 

در زمينه مديريت رسوب و  ميگام مهگونه گرفت و بدين 
  . برداشتها هحوضن گونه يا كنترل فرسايش در

 م وي ترسچگونگی  صورت گرفته در زمينههاي پژوهش
وب در برآورد  سنجه رسهاي  و دقت منحنيدرستیبررسي 

در اين زمينه  ها منحنيرسوب همگي حكايت از اهميت اين 

 هاي يدهد رسم منحن مين پژوهش ها نشان يج اي نتا.دارند
ان و رسوب، به کار ي جرهاي  به دادهي برازش تابع توانباسنجه 

، کوتاه کردن ير خطيون غيح و رگرسي تصحيها عامل يريگ
 ي سنجه مجزا براهاي ي، رسم منحني نمونه بردارهای اصلهف

و دقت درستی ش ي، موجب افزا... مختلف سال وهای لفص
  .)۱۷,۲۴,۲,۱۳(دشو مي ها منحني

 سنجه رسوب در زمينه برآورد رسوب هاي  تاكنون از منحني
 تري، پاست گرفته  زيادي صورتهاي گيری بهرهساليانه 

 موثر بر های املانه و عين رسوب سالييبه منظور تع )۲۰۰۳(١
ن ي ب٢وي واقع در اوهيآبسنجستگاه ي ا۴۶د رسوب در يلتو

ب و مساحت ي چون شهايی امل سنجه و عهاي يمنحن
 پژوهشن يج ايکند، نتا مي برقرار يونيگرسر روابط ها هحوض
). ۲۸( باشد ميد رسوب ي در تولها املن عير اي از تاثيحاک

م ي سنجه رسوب و تقسهاي ين منحنييبا تع) ۲۰۰۱ (٣بروس
بار بسترو  ،يزان گل آلودگي فصل، مپايه بر ها نحنيم يبند

 گر،ي دهای ازعامل  شماریبررسی و يزان رسوبدهيمحاسبه م
 و ي اراضير کاربرييد شونده را به علت تغيش تشديفرسا

   ).۲۵(داند ميکاهش تنوع شکل بستر رودخانه 
  بر توليد رسوب دخالت دارند،های بشماری عاملاز آنجا كه 

يادي در مورد رسوب به دست آمده از اين پژوهشگران ز
 موثر بر توليد رسوب از جمله های امل ع و تعيينها منحني
هاي حساس به فرسايش و درصد ازندس مساحت، شيب،

بنا بر . )).٢۸,۸,۱,۲,۶( اند ه داشتبررسی... پوشش گياهي و 
م، ي چون اقلياري بسهای امل ع٤)۱۹۷۷ (نگييگزارش وال

 هاي ليه تحلي تجزچگونگی آمارو یدرست ،ي اراضيکاربر
 ).۲۶( گذارد ير مي تاثها منحنيــب ي بر شکل و شيآمار

 ،ياهيپوشش گ  چون خاک،هايی املع) ١٣٧٦ (ييمرتضا

                                                 
 ‐۱ Peter 

 ‐۲ Ohio 

 ‐۳ Bruce 

‐۴ Walling 
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 سنجه هاي يب منحني ضراي و مساحت را بر روين شناسيزم
  .)۱۱ (داند يموثر م

 سنجه هاي منحني و کاربرد گسترده انواع با توجه به اهميت
 که برآورد يتيران و اهميرسوب در ا برآوردنهيدر زم رسوب

 سوی بيشماری از و، دارد آماربدون هاي  در حوزهبويژهرسوب 
با کوشد،  مي اين بررسیه، سنج هاي موثربرمنحني های املع

 يآبسنج يها ايستگاه  سنجه براي برخيهاي ن منحنيـــيتعي
 بر  موثرهای امل عين برخيي وتعي و با بررسداراي آمار

 زمين های املن عي بيونيجاد ارتباط رگرسيواها منحني
با شيب  ، پوشش گياهي ومساحت حوضهم،ي اقل،يشناس

باشد، به  مي ها منحنير يي که نشان دهنده روند تغها منحني
 های املع  باها منحني ريين تغي بيو همبستگ ارتباط  نبودا ي بود

 . پرداخته شوديادشده
  

  ها مواد و روش

  بررسی مورد يها ايستگاه گزينش ‐

 آمار رسوب و دبي هم با آبسنجیايستگاه  ٢۹ن منظور اي هب
در سطح   مدت وپراكندگي جغرافيائي مناسبدراززمان 
  .گزينش شدندكشور، 

  

   بررسي آمار دبي جريان و رسوب‐

بسنده از لحاظ  رسوبان و ي جر دبي آماردر اين مرحله
در  .سي قرار گرفتندهمگني مورد برر  ودرستی كيفيت، بودن

 مسأله طول دوره آماري مطرح ها ه دادبسنده بودنمورد 
نتايج  شود كه هر چه طول دوره آماربرداري بيشتر باشد مي

ن لحاظ در ي، بدكار از دقت بالاتري برخوردار خواهد بود
 يها ايستگاهان ي شده بود از ميها سع هستگاي اگزينشمرحله 
 شوندگزينش تر ي طولانيه آمار با دورييها ايستگاه، بيشمار

 بررسی مورد يها ايستگاه اکثرنكهاي هبا توجه ب ،)۱جدول(
وزارت نيرو و مربوط به  مي با سابقه وقدييها ايستگاهاز

ر ي، با کنترل و رفع مقاد مهم و شاخص بودندهاي رودخانه
 های لغزش الامکان رفع ي کم و حتيليا خياد و ي زيليخ

ت آمار يفي کنترل کي روشهاروش ازدون اي  ه کيچاپ
ز به ي نپاياندر . دشلحاظ مسأله كيفيت آمار  )١٢( باشند يم

 تحت يها ايستگاهن حذف يو همچن )۱۲(١يکمک آزمون توال
  . دش ي آمار بررسيشرط همگنتأثير تأسيسات احداث شده، 

  
   از لحاظ اقليميها ايستگاه بندي منطقه ‐

نيمه  ن مرطوب،چهار اقليم كلا گزينش با بدين منظور
 ۱۰۰۰۰۰۰/۱  نقشه، به کمکخشك و نيمه خشك مرطوب،

روش به دكتر خليلي  ميي اقلهاي بندي تقسيم وجاماب  مياقلي
گزينش  يها ايستگاه، )۴( راني اي برادومارتن گسترش يافته

   . شدندبندي منطقه ميي گروه اقلچهارن اي ه بشد،
  
   سنجه رسوبهاي  رسم منحني‐

دو  يك خطي،   سنجه رسوب شامل   هاي  نحنيم از ميان انواع  
منحنـي سـنجه يـك       ،هـا   ه دست ميانیچندخطي و حد   خطي،

و  رسـوب  خطي كه معمول ترين روش ترسيم منحني سـنجه        
و  )۵( باشـد   مـي  هـا  طهشامل گذراندن يك خط از ميان ابر نق       

 به کـار گرفتـه      )۲۹ ،۲۷ ،۲۶ ،۲۰ ،۱۹( يادي ز انتوسط محقق 
 به صورت y ,x اگر محورهاي در اين روش .گزينش شدشده، 

حسابي باشند منحني تابع تواني به صورت غير خطي، واگر از           
منحنـي بدسـت آمـده خطـي          شود گيری بهره ميكاغذ لگاريت 

 جريان كه رسوب آنهـا      هاي   متناظر دبي  های طهنق .دخواهد بو 
آنگـاه  شـده،   روي دستگاه مختصات تعيين      ،اندازه گيري شده  

 ـ . شـود  مـي داده  برازش  از بين آنها     بهترين خط  ن اي ـ   هاز معادل
 كه نمونه بـرداري رسـوب        درهنگامی خط براي برآورد رسوب   

  .)١( شود مي گيری بهرهانجام نشده 
 از مدل همبستگي توانيمعادله سنجه به منظور تعيين 

نقل از ( به  منابع داخلي و خارجي وبيشتر كه در)۱ رابطه(
  و٣يپولاواسک سوئد، در )۱۹۸۴ (٢يدرگاهتوسط  ")۹منبع 

                                                 
 ‐۱ Run test 

‐۲  Dargahi 

‐۳  Polawaski  



  ...اي منحني سنجه رسوب در  بررسي منطقه                                                                 ٤

 های بيشترجادر  )۱۳۷۴( حبيبي استراليا، در )۱۹۸۹( مکارانه
 در حوضه آبخيز درياچه )١٣٧٨(قدوسي  و  ميايران، قدي

 آب و رسوب به کار گرفته ين رابطه دبييبه منظور تع"نمك 
  .دش گيری بهرهشده، 

)۱(                                             
b
ws aQQ =  

 QS: رسوب يدب )Ton/day(، QW:دبي آب )s/m3(  و
a,bب معادله ي ضرا  
  
  د رسوبي موثر در تولهای املن عيي تع‐

 های  سنجه رسوب و عاملهاي به منظور مقايسه منحني
با توجه به ز يو ن يادشدهدر چهار اقليم  ها منحنين يموثر بر ا

نيزهمه  و گزينش شده يها ايستگاه بيشماری، بررسیهدف 
حوزه، مساحت فاکتور چهارد رسوب، يموثردر تولهای  عامل

ن يبه عنوان عامل زم (شي حساس به فرسايها سنگدرصد 
 و تيل اهمي حوزه به دلياهيم و پوشش گياقل، )يشناس

 هاي يب منحنير شکل و شييو تغ د رسوبي در تولرشانيتاث
کمک ، وبه گزينش مستقل يرهايسنجه به عنوان متغ

 وArcview يو نرم افزارها)١٥،١٦( مختلف يها نقشه
Ilwis ياهي پوشش گبررسین يدر ا) ۱جدول  (دندشن ييتع 

 و عامل ،ي و کشاورزي، مرتعي جنگليبه صورت درصد اراض
منظور  ميي از لحاظ اقلها ايستگاه بندي منطقهم به صورت ياقل
  .ده استش

  
  يونين روابط رگرسيي تع‐

ر يين متغي موجود بيبط آمارروا ي به منظور بررسپاياندر 
گزينش شده  مستقل يرهاييبا متغ) ها منحنيب يش(وابسته 

ش، مساحت حوزه، درصد ي حساس به فرسايها سنگدرصد (
 نبودا ي و ين همبستگييز تعي و ن)مي و اقلياهيپوشش گ
 و ارائه مدل ها منحنيب ي با شها املن عين اي بيهمبستگ

 ١اي هره و روش مرحليتغون چند مي، از روش رگرسيونيرگرس

                                                 
 ‐۱ Step wise 

 که، اين توجهقابل . دش گيری بهره SPSSبه کمک نرم افزار 
ل ي که از تبد۲م به رابطه يبا برازش خط مستق

ا ي ها منحنيب يد، شيآ ميمعادله سنجه بدست  ميتيلگار
  ).۱۸( شود مين يي تع(b) های ههمان توان معادل

)۲(         
Log (Qs) = Log (a) +b Log (Q) 
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  مختلفهای ليمدر اق هگزينش شد متغيرهاي يزان و م سنجه رسوبهای ه معادل،هگزينش شدي ها ايستگاه های ويژگی‐١دول ج

  اقليم
كد 

  ايستگاه
   ايستگاهنام  رود نام

هاي  سال

آمار 

 برداري

هاي   سالرشما

آمار موجود 

در دوره 

 آماري

  سنجه معادله

 درصد

 پوشش

  جنگلي

 درصد

اراضي 

  كشاورزي

 درصد

 ضيارا

  مرتعي

 درصد

 هاي سنگ

 حساس

  فرسايشبه 

 مساحت

  حوضه

كيلومتر (

  )مربع

QS = 3/4527 QW  ۱۵ ۶۷‐۸۱ بهارستان  بهارستان ۱۸‐۹۵۰
 1/1135 ۵/۳۱ ۸۲/۵ ۶۰ ۱۸ ۱۵۴۴ 

QS = 1/1143 QW ۳۸  ۴۴‐۸۱ پل زغال  چالوس ۱۶‐۰۲۱
 2/1615 ۹۱/۷۷ ۱/۲۲ ۰ ۷۵/۳۸ ۹۷ 

QS = 2/1815 QW ۴۳ ۳۹‐۸۱ كالچال شلمانرود ۱۶‐۰۹۳
 1/4104 ۰۹/۱۷ ۱۵/۲۹ ۷۵/۵۳ ۳۶ ۱۶۳۴ 

QS = 1/9211 QW ۱۵ ۶۷‐۸۱  باجيگوابر خشكرود ۱۶‐۰۹۱
 1/4005 ۶۵ ۲۵ ۱۰ ۳۶ ۱۲۷۷ 

QS = 0/5047 QW ۳۸ ۴۴‐۸۱ خارسنگ هراز ۱۵‐۰۱۷
 2/2622  ۱۱/۲۸ ۰ ۹/۷۱ ۴/۲۳ ۳۴ 

QS = 3/9477 QW ۳۴ ۴۷‐۸۰ پونل شفارود ۱۸‐۰۲۱
 1/5003 ۱۸/۴۷ ۸۲/۵۲ ۰ ۴۴/۸۵ ۱۳۵ 

QS = 2/5442 QW ۱۷ ۶۵‐۸۱ پل سازمان آب سياهرود ۱۷‐۰۵۳
 1/6102 ۱۹/۸۵ ۵۷/۱۳ ۲۴/۱ ۵۷ ۳۴۹ 

QS = 1/6271 QW ۳۵ ۴۷‐۸۱ دراز لات پلرود ۱۶‐۰۵۵
 1/9112  ۳۹/۲۸ ۹۹/۶۳ ۰ ۶۰ ۱۱۹ 

ب
طو

مر
 

QS = 2/7137 QW ۳۵ ۴۴‐۷۸ سليمان تنگه  تجن ۱۳‐۰۱۹
 2/0686 ۴۳/۵ ۹۲/۷ ۷۱/۸۴ ۲۰ ۴۰۲۳ 

 QS = 21/769 QW 1/5362۹۵/۶۰ ۹۵/۳۰ ۴۲/۷ ۶۰ ۱۵۶۵ ۳۸ ۴۴‐۸۱ اراز كوسه  سو قره ۱۲‐۰۱۹

  QS = 8/7996 QW 1/6556۷۹/۷۸ ۳۶/۱ ۸۵/۱۹ ۵۰ ۴۰۳ ۳۸ ۴۴‐۸۱ كياكلا طالار ۱۴‐۰۰۷

 QS = 5/8973 QW 1/3668۶۵ ۹۶/۶ ۱۲ ۲۸ ۱۰۴۳ ۳۸ ۴۴‐۸۱ قران طالار بابلرود ۱۴‐۰۱۱

ب QS = 30/069 QW 1/3775۸۷/۱۷ ۳۱/۴۳ ۷۴/۳۸ ۸۰ ۱۵۲۴ ۳۸ ۴۴‐۸۱ سفيد چاه نكا ۱۳‐۰۰۵
طو

مر
ه 

يم
ن

 

 QS = 35/89 QW 1/9308 ۲۳/۴۵ ۵۵/۱۶ ۲۶/۳۷ ۵۰ ۲۸۴۵ ۳۶ ۴۶‐۸۱ تمر گرگانرود ۱۲‐۰۵۵
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  مختلفهای ليمدر اق گزينش شده  متغيرهاييزان و م سنجه رسوبهای ه معادل،ه گزينش شديها ايستگاه های ويژگی ‐١جدول  ادامه

 اقليم
كد 

  ايستگاه
  رود نام

 نام
  ايستگاه

هاي  سال
آمار 
 برداري

 شمار
هاي آمار  سال

موجود در 
 دوره آماري

  سنجه معادله
 درصد
 پوشش
 جنگلي

 درصد
اراضي 

  كشاورزي

 درصد
 اراضي
  مرتعي

 درصد
 هاي سنگ

 حساس
 فرسايشبه 

 مساحت
  حوضه

كيلومتر (
  )مربع

  قوري ۱۹‐۰۵۹
QS = ۷۳۴/۲۱ ۱۱ ۶۴‐۸۱ وزه تپراقيك  چاي  QW 

1/3409 
۰ ۰۸/۲۰ ۹۲/۷۹ ۴/۳۷  ۸۱۳ 

 QS = 15/197 QW ۱۳ ۶۲‐۸۱ امر آبادي   چاي قره ۴۱‐۰۵۳
1/3409 ۰ ۶۶/۵۱ ۱۸/۴۵ ۵۵/۲۰  ۱۴۲۷۷ 

  سيمينه ۳۳‐۰۳۵
 رود

داشبند 
 QS = 3/7692 QW ۳۹ ۴۳‐۸۱ بوكان

1/4677 ۳۲/۰ ۷۷/۲۳ ۴۸/۷۵ ۰۷/۳۱  ۲۴۳۱ 

 QS = 7/7884 QW ۱۹ ۵۱‐۸۰ قره گوني   اوزن قزل ۱۷‐۰۱۱
1/5952 ۱۱/۰ ۴۲/۶۱ ۲۱/۳۸ ۵۳/۳۱  ۱۹۷۱۹ 

 QS = 2/7984 QW ۳۳ ۴۹‐۸۱ دوآب  گاماسياب ۲۱‐۱۱۵
1/7003 ۰ ۲۱/۷۲  ۱۷/۲۵ ۱/۲۰  ۷۷۷۰ 

QS = 207/6 QW 1/7413۵۸/۲ ۳۸/۴ ۸۴/۹۲ ۹۴/۲۰ ۲۹ ۵۱‐۸۱ پل چرچر  زنوزچاي ۱۹‐۰۳۷  ۴۶۴ 

سري  د رو زرينه ۳۳‐۰۲۳
 QS = 0/7367 QW ۳۹ ۴۳‐۸۱ قاميش

1/7825 ۸۱/۰ ۸۳/۳۱ ۲۷/۶۷ ۸۴/۲۰  ۷۱۶۰ 

چت   اترك ۱۱‐۰۵۵
 QS = 83/586 QW ۳۷ ۴۵‐۸۱ مشترك

1/829 ۷۶/۲۷ ۲/۲۴ ۰۳/۴۸ ۴۵ ۲۷۵۴۲ 

ك
ش

 خ
مه

ني
  

 QS = 0/5409 QW ۳۵ ۴۶‐۸۰ سيرا  كرج ۴۱‐۱۰۱
2/3446 ۷۵/۲ ۹۹/۲ ۶۴/۶۰ ۰۶/۹  ۷۲۵ 

 QS = 388/44 QW ۱۰ ۶۲‐۷۱ شميل بالا  شميل ۲۷‐۰۲۳
1/4731 ۸۸/۰ ۷۲/۴ ۹۴/۶۳ ۳۹ ۱۷۱۵ 

 QS = 2/2337 QW ۲۰ ۶۰‐۷۹ گرگر  جراحي ۲۲‐۰۲۷
1/6928 ۰ ۶۲/۱۶ ۱۳/۷۳ ۷۵  ۱۱۷۰۰ 

 QS = 45/648 QW  ۲۷ ۴۸‐۷۴ باهو كلات باهو ۲۹‐۰۱۵
ك ۸۹۱۰ ۹ ۰۶/۳۲ ۹۶/۳ ۳۲/۶ 1/7057

ش
خ

 

گردنه   ميناب ۲۷‐۰۱۹
 QS = 0/9937 QW ۱۹ ۴۷‐۶۵  آسياب

1/8244 ۱۲/۷ ۲۱/۸ ۳۴/۶۰ ۳/۴۱ ۱۰۴۰۰ 
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  نتايج

 از برقراري روابط رگرسيوني بين متغيرهاي آمده بدستنتايج 
اقليم در هر برای)ها منحنيشيب (مستقل و متغير وابسته 

 داري معني سطح ٢جدول .  آورده شده است٣و ٢جداول 

 ٣ مختلف و جدول های ليمروابط رگرسيوني بدست آمده در اق
 وارد شده در هر معادله و هاي  مربوط به متغيرهای ريبض

  .کند مي آنها را بيان داري معنيسطح 

  
   مختلفهای ليمآمده در اق بدست واريانس معادله تجزيه ‐۲ لجدو

  داري معني fنسبت  ميانگين مربعات df مجموع مربعات  منبع  ١اقليم

 ۰۲/۰ ۸۷/۷ ۴۶/۰ ۲ ۹۱/۰ رگرسيون
) درصد۹۵در سطح (  ۰۵/۰ ۶ ۳۵/۰ باقيمانده مرطوب

    ۸ ۲۷/۱ كل
 ۰۰۶/۰ ۴۷/۱۵۷ ۱۰/۰ ۲ ۲۱/۰ رگرسيون
 ) درصد۹۹در سطح(  ۰۰۱/۰ ۲ ۰۰۱/۰ باقيمانده

نيمه 
 مرطوب

    ۴ ۲۱/۰ كل
 ۰۷۲/۰ ۸۹/۵ ۰۸۵/۰ ۱ ۰۸۵/۰ رگرسيون
) درصد۹۰در سطح (  ۰۱۴/۰ ۴ ۰۵۸/۰ باقيمانده  خشك

    ۵  ۱۴/۰ كل
  

   مختلفهای ليمبدست آمده در اق متغير معادله های ريبض ‐٣جدول

 متغير اقليم
ضريب 
  رگرسيون

اشتباه معيار 
 ضرايب

ضريب رگرسيون 
  استاندارد شده

 داري معني

 ۰۰۰/۰  ۱۱/۰1 ۴۷/۱7 ثابت
مرطوب ۰۰۸/۰ ۱۳/۱ ۰۰۰/۰ ۰۰۰۳/۰ مساحت

 ۰۷۳/۰ ‐۶۲/۰ ۰۰۳/۰ ‐۰۰۷/۰  در صد اراضي مرتعي
 ۰۰۲/۰ ‐ ۰۹/۰ ۸/۱ ثابت

نيمه  ۰۱۱/۰ ‐۷۷/۰ ۰۰۱/۰ ‐۰۰۷/۰  درصد اراضي جنگلي
درصد مساحت اراضي   مرطوب

  حساس به فرسايش
۰۰۳/۰ ۰۰۱/۰ ۲۸/۰ ۰۷۱/۰  

 ۰۰۰/۰ ‐ ۱۲۵/۰ ۴۷/۱ ثابت
  خشك

 ۰۷۲/۰ ۷۷/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰۰۳/۰  مساحت حوضه
                                                 

  .امده استي بدست ني داريمه خشک رابطه معنيم نيدر اقل ‐۱
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 هر اقليم و برای بدست آمده های هلمعاد ٣با توجه به جدول 
نوشته  ٤تغيير وارد شده در جدول  هر مداري معنيسطح 

چ کدام از ين هيز بيمه خشک نيم ني در اقل. استشده

 ي همبستگها منحنيب ي با ش،هشد گزينش يرهايمتغ
  .امده استي بدست ناي ه و رابطه قابل ارائدار معني

 
   مختلفهای ليمهای ارائه شده براي اق همعادل ‐٤جدول 

  شرح  معادله  اقليم

ب
طو

مر
  

x1-٤٧/١+٠٠٠٣/٠ a=  
 x2 ۰۰۷/۰  

a : شيب منحني  
:X1 درصد۹۹ در سطح ها منحنيداراي رابطه مستقيم با شيب ( مساحت حوضه (   
:X2 درصد۹۰ در سطح ها منحنيداراي رابطه معكوس با شيب (درصد اراضي مرتعي (   

ب
طو

مر
ه 

يم
ن

  

x1-٨/١+٠٠٣/٠ a=  
 x2 ۰۰۷/۰  

a : شيب منحني  
X1 : داراي رابطه مستقيم بـا شـيب منحنيهـا در          (هاي حساس به فرسايش      سنگ ددرص

  )درصد۹۰سطح 
 X2  :درصد۹۹داراي رابطه معكوس با شيب منحنيها در سطح (درصد اراضي جنگلي (  

ك
خش

  

x1٤٧/١+٠٠٠٠٣/٠ a=  
a : شيب منحني  

X1 :  درصد۹۰ها در سطح  داراي رابطه مستقيم با شيب منحني(مساحت حوزه ( 

  
شود، متفاوت بودن  ميده ي د۴گونه که در جدول  همان

ن مساله اي هم نشان دهندي هر اقلررها و روابط ارائه شده ديمتغ
 هاي يب منحنيا کاهش شيش يدر افزا موثرهای املاست که ع

 به اي هد رسوب، از منطقيش و توليز فرسايسنجه رسوب و ن
م ي که در هر اقليبه طور کنند، ميگر فرق يمنطقه د

 ي سنجه داراهاي يمنحنب ي با شي مختلفيرهايمتغ
ر نسبت يا چند متغيک ي بوده، و در هر منطقه اثر يهمبستگ

عامل . باشد ميد رسوب بارزتر ي موثر در تولهای املر عيبه سا
همبستگي داشته و مانع از   متغيرهاگذاریمساحت حوضه با 

شود، بدين جهت  مي واقعي متغيرهاي مستقل اریگذبروز اثر
ن مساله اي  ه، ک)۷( نامند ميشيطان متغير مساحت را متغير 

 يروابط و همبستگ نشدن باشد ارائه ميم خشک مشهود يدر اقل
های  املتوان به ع ميمه خشک را يم ني در اقلدار معني

 سنجه رسوب نسبت داد، به هاي يموثر بر منحنبيشماری 
، روش ي اراضيم، فصل، کاربري چون اقلهايی امل که عيطور

 ،)۲۷ ( ي آمارهاي ، روش تجزيه و تحليلير نمونه برداشمارو 

 ، بسترهاي يژگي برف، ويذوب ناگهان ر در مقدار رسوب،ييتغ
 هاي زها در شاخهي سررنبودا ي و بود، )۳۰(، آبراههمواد کف 

 هاي ي منحني بررو)۱۸(حمل شده مواد يا دانه بندي يفرع
د يموثر برتولهای  عاملک ازيهر گزينش سنجه موثر بوده لذا

 ارائه شده های ه و معادلآمده بدستج يتواند بر نتا مي وبرس
ر قابل انتظار ي غيجي منجر به ارائه نتاير گذاربوده، و حتيتاث

 يگري دهاي ريمه خشک، متغيم نيتوان در اقل ميلذا،  گردد،
را ... ، بارش سالانه و يب حوضه، خاک، تراکم زهکشيچون ش

  .  سنجه موثر دانستي منحنهای ريببر ض
  

  بحث

شود  مي بدست آمده ديده های ههمان گونه که در معادل
اراضي مرتعي و اراضي جنگلي يا به طور کلي پوشش گياهي 

ن مساله اي هباشد ک مي ها منحنيداراي رابطه معکوس با شيب 
نشان دهنده و تاييد کننده نقش مثبت و حفاظتي پوشش 

 کاهش درنتيجهگياهي در کنترل فرسايش و کاهش رسوب و
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 ها منحنيکاهش شيب   در نتيجه، خواهد بودها منحنيشيب 
 د مقدار رسوب کمتر خواه،به ازاي يک دبي جريان يکسان

 گزينه پوشش گياهي و احياي آن در كنار نيبنابرا .بود
 در ای پايهند به عنوان راهكاري اتو مي اراضي درستكاربري 

ه مسال.  آبخيزداري به كار بسته شودهاي جهت موفقيت طرح
رابطه مستقيم در صد اراضي حساس به  ،توجه ديگرقابل 

ن امر نشان دهنده اي هباشد ک مي ها منحنيفرسايش با شيب 
اهميت سازندهاي حساس به فرسايش در وضعيت رسوبدهي 

 آبخيز بوده وافزايش درصد اين سازندها باعث هاي حوزه
 است يادآوریلازم به .  خواهد شدها هافزايش رسوبدهي حوز

 های يبضر با برقراري روابط رگرسيوني بين) ١٣٧٦(تضايي مر
 موثر در توليد های شماری عاملمعادله سنجه رسوب و 

 پوشش ، خاکهای املن نتيجه رسيد که عاي  ه ب،رسوب

 سنجه هاي  زمين شناسي و مساحت بر روي منحني،گياهي
  ).۱۱(رسوب موثرند

ر کنار  سنجه دهاي يب منحني که بالا بودن شيي از آنجا
 بالا گويایتواند  ميد رسوب، يموثر در تولهای  املر عيسا

ن ي چنييک حوضه باشد، شناساي يزيبودن رسوب خ
 را در يتيري مددرست ی ها تي، امکان تمرکز فعالهايي حوضه
از روابط رگرسيوني لذا  . فراهم خواهد نمودي بحرانهاي حوزه

وردن شيب توان براي بدست آ مي ،اين بررسیبدست آمده در 
ب ي ضري مشابه برايونين روابط رگرسييا با تعيو  ها منحني

 هاي در حوضه، معادله سنجه رسوب را (a) سنجه يدوم منحن
تيپ سنگ شناسي و  فاقد آمار كه از لحاظ شرايط اقليمي،

 يكسان بررسی مورد هاي شرايط پوشش گياهي با حوضه
  . کردگيری بهره ،باشد

  

  منابع

 نامه پايان ، از تجزيه وتحليل آماريبهره گيریرسوب با  ارائه مدلي جهت برآورد فرسايش و  بررسي و.۱۳۷۷ بديعي، حسن، ‐١
  .كارشناسي ارشد، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران 

 رسوب معلق در اي ه تحليل منطق.١٣٧٧ ،يني خوجي ولي و علي محمد مهدومحمود عرب خدري، شاهرخ، ،خاني حكيم ‐٢
  .۱۱‐۲: رسوب  دومين همايش ملي فرسايش و،روميهحوضه درياچه ا

 آبخيز هاي ارائه مدل رگرسيوني، چند متغيره بر اساس عوامل مؤثر بر رسوبدهي معلق حوضه. ۱۳۷۷شاهرخ، ،خاني حكيم ‐٣
  . كارشناسي ارشد، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران نامه پايان  درياچه اروميه،

  .تقسيمات آب و هوا جلد چهارم، ايران، ميشناخت اقلي ،رح جامع آب كشوطر. ١٣٧٠علي و همكاران، خليلي، ‐٤
 اعتبار روشهاي برون يابي در برآورد ميانگين رسوب دهي .۱۳۸۲،ي جواد وروانو خاني حكيمشاهرخ ،  محمود،خدري عرب ‐٥

  .۱۳۰‐۱۲۳: )٣( مجله علوم كشاورزي ومنابع طبيعي،  ايستگاه هيدرومتري كشور،١٧معلق سالانه 
 سمينار ملي فرسايش و  مدل رگرسيوني بر آورد ميزان رسوب آبخيز در البرز شمالي،.١٣٧٤زرگر،   اكبرومحمود ب خدري،عر ‐٦
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Abstract 
One of the methods for estimating sediment is using sediment data of hydrometric stations, and 

establishment of a relation between flow discharge and sediment discharge as sediment rating curves. 
Because of the importance of these curves in sediment discharge estimation and lack of sufficient data 
and information for most of watersheds in Iran, this research attempts to study variation trend of 
regional sediment rating curves and the effective factors, for use the obtained results for the other 
watersheds. Then 29 hydrometric stations with suitable geographic distribution were selected and their 
sediment rating curves were determined. Those stations were zoning into four climates, and in every 
zone, a regression relation was established between percentage of sensitive area to erosion, percentage 
of vegetation cover, and area of the basins with slope of curves. This relations were significant in 95% 
level of confidence in humid climate, 99% level in semi humid and 90% level in arid climate, this 
results showed the effect of this variable on slope of curves, but this situation in the semi arid climate a 
significant relation did not occured. 
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