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  چكيده

 كـه  به يكديگر بـوده  رسوب توليد و خاك فرسايش مقدار تبديل در استفاده مورد مهم يارهايمع از يكي رسوب تحويل نسبت      

روش برآورد نسبت تحويل رسـوب، در سـه    45در اين تحقيق، . است مختلف منابع از بهينه استفاده زمينه ساز موارد از بسياري در

هـاي آبخيـز مـورد    حـوزه . ورد بررسي و ارزيابي قرار گرفـت هاي فيزيكي در ايران محوزه آبخيز متفاوت از لحاظ اقليم و ويژگي

، حوزه آبخيز بنادك سادات اسـتان  )معرف اقليم مرطوب و پرباران شمال كشور(مطالعه شامل حوزه آبخيز بابلرود استان مازندران 

خشـك و سـرد غـرب    معرف اقلـيم نيمـه   (و حوزه آبخيز دهگلان استان كردستان ) معرف اقليم گرم و خشك ايران مركزي(يزد 

هـاي آبخيـز و فرسـايش بـرآورد شـده      گيري شده در خروجي حـوزه اي و اندازهبوده كه با استفاده از بار رسوبي مشاهده) كشور

هـاي  با استفاده از درصـد خطـاي مطلـق و نسـبي، روش    . شاخص تعيين گرديد SDRدر هر حوزه، يك ميزان  EPMتوسط مدل 

بـا  ) SWAT )2005گرافيكي رنفـرو، سـوايف و ليـود و     نتايج نشان داد كه روش. رار گرفتندمورد ارزيابي ق SDRمختلف برآورد 

 Nو  2هـاي سـوايف و ليـود، روئـل     درصد در حوزه آبخيز بـابلرود، روش  21/7و  33/3، 29/2حداقل اختلاف نسبي به ترتيب 

Shaanxi CHINA  هـاي  حوزه آبخيـز بنـادك سـادات و روش    درصد در 67/15و  59/8، 87/6با حداقل اختلاف نسبي به ترتيب

SWAT )1996( ،Central & Eastern USA  درصـد در حـوزه    25/8و  79/7، 85/4با حداقل اختلاف نسبي به ترتيـب   2و وناني

  . هستندهاي برآورد نسبت تحويل رسوب در اين تحقيق ترين روشآبخيز دهگلان، مناسب

  .هگلان، نسبت تحويل رسوببابلرود، بنادك سادات، د :هاي كليديواژه

  مقدمه

ترين مهم از يكي آبي منابع به ورودي رسوبي بار كنترل 

 .است آب كيفيت مديريت در بررسي مورد موضوعات

 و 2ايغيرنقطـه  آلـودگي  منـابع  تشـخيص  در بار رسوبي

 سدها مانند آبي هايسازه ساخت و طراحي همچنين در

 .اسـت  مطـرح  اساسـي  فـاكتور  يـك  عنوان مخازن به و
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هـاي  در حـوزه بررسي فرسايش خاك و توليـد رسـوب   

آبخيز براي دستيابي به مديريت صحيح اراضي و حفـظ  

ــت آب و خــاك از ضــروريات اساســي   ــت و كيفي كمي

 استفاده ).1387صادقي و همكاران، (شود محسوب مي

 منظـور  به آبخيز هايحوزه در رسوب تحويل نسبت از

 بـه  رسـوب  خمينـي ت يـا  و گيـري انـدازه  مقادير تبديل

 آب و خـاك  حفاظـت  متخصصان براي فرسايش خاك

 هـاي مـدل  كليـه  عملكـرد  كـه  آن حال .است ضروري

 دليـل  بـه  آنها از به دست آمده نتايج به استناد و موجود

 در رسـوب  توليـد  و خـاك  فرسايش فرآيند در تفاوت

اسـت   بـوده  برانگيـز  سؤال همواره آنها تهيه محل آبخيز

  ).1389غلامي و همكاران، (

 رسوب نسبت تحويل موضوع در مختلف منابع بررسي 

 بـه  نسبت اين كه دهندمي نشان آن برآورد هايروش و

-مي غيرمستقيم برآورد و مستقيم روش دو به كلي طور

 بـار  اينكـه  بـه  بـا توجـه  ). USDA-SCS ،1981(گـردد  

-انـدازه  حـوزه  كل براي مستقيم به طور معمولاً رسوب

 از قبيـل  غيرمستقيم هايروش جهنتي در شودنمي گيري

 تخمـين  براي رسوب تحويل نسبت هايمدل از استفاده

اسـت   متفـاوت  بسيار آنها عمل دقت كه اندشده تهيه آن

 كشـورهاي  از بسـياري  امروزه). 2004 كليك، و موتوآ(

 خاك فرسايش از ناشي تخريب اراضي وسيله به جهان

 روند اين .شوندمي تهديد منابع آبي در گذاريرسوب و

 آب كيفيت تخريب خاك، توان توليد هدررفت به منجر

 قبيل از طبيعي حوادث مهار پيشگيري و توان كاهش و

طرفـي   از). 1994 اولم، و نووتني(است  شده هاسيلاب

 كشـاورزي  و خـاك  راهكارهاي مـديريت  توسعه براي

 هارودخانه دستپايين رسوبات در مقدار كاهش پايدار،

 نيازهـا  اين .است فرسايشي ضروري مناطق تشخيص و

 به رسوب و فرسايش در امر محققان كه شودمي موجب

 هـاي حوزه داخل در فرآيندهاي تحويل رسوب مطالعه

 روي مكـاني  يافتـه  هاي توزيـع مدل از استفاده و آبخيز

ــد  ــكي،(آورن ــي). 2006 راش ــات و بررس ــاي تحقيق ه

تحويل اي در زمينه عوامل مؤثر و برآورد نسبت گسترده

هاي آبخيـز صـورت گرفتـه اسـت كـه      رسوب در حوزه

هـاي متعـددي بـراي بـرآورد     نهايتاً منجر به ارائـه مـدل  

آگــاهي از روش . نســبت تحويــل رســوب شــده اســت

ــوب   ــل رس ــبت تحوي ــبه نس در  )SDR(مناســب محاس

اي در مباحث حفاظـت  هاي آبخيز از اهميت ويژهحوزه

فرسـايش و   خاك و آبخيزداري به ويژه بـرآورد مقـادير  

هـاي مهـم در   يكـي از چـالش  . رسوب برخوردار اسـت 

ها و برآورد فرسايش و رسوب با استفاده از چنين روش

ها لـزوم آگـاهي از كـارآيي و ميـزان دقـت آنهـا       يا مدل

  . است

 پسـتي  نسبت از استفاده با SDR، ارزيابي )1958(مانر  

 هاروش ساير از بهتر را (R/L)آبراهه  به طول بلندي و

، تخمـين تقريبـي   )1994(ن و همكـاران  هـا  .نمـود  بيان

نسبت تحويل رسوب را به كمك مساحت در امريكا بـه  

 ايـن  در تخمين فرسايش. هايي ارائه دادندشكل منحني

فـرو و پورتـو    .بـود  اسـتوار  USLEمبنـاي   بـر  منحنيهـا 
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مــدل تــوزيعي ) 2003(و فرنانــدز و همكــاران ) 2000(

را بـراي بـرآورد    RUSLE تحويل رسوب به همراه مدل

لـو و همكـاران   . ميزان رسـوب سـالانه بـه كـار بردنـد     

)2003( ،SDR    ــي ــد فيزيك ــول و قواع ــاس اص را براس

دو منبـع ذخيـره رسـوب در حـوزه     ) سازي خطيشبيه(

مـدل كردنـد و   ) اي و ذخيره شبكه كانـالي ذخيره دامنه(

لـو و  . اي بـراي حمـل رسـوب ارائـه دادنـد     مدل سـاده 

ــاران  ــراي   )2006(همك ــوب ب ــل رس ــبت تحوي ، از نس

تصحيح اثـر كـاهش بـار رسـوبي در خروجـي اسـتفاده       

هـا اغلـب   نتايج نشان داد كه بار رسـوبي حـوزه  . كردند

هـاي  گيري شده در پـلات كمتر از فرسايش خاك اندازه

هـاي  و اين بـه دليـل آن اسـت كـه مـدل      استاي دامنه

شـدت فرسـايش خـاك     USLEفرسايش خاك از قبيـل  

گيـري  هاي انـدازه ها را بيشتر از شدتپلات ناخالص در

كينــل . زننــدهــا تخمــين مــيشــده در خروجــي حــوزه

سازي فرسـايش و  ، برخي قضاياي مرتبط با مدل)2006(

ها را از جنبـه كيفيـت آب مـورد    تحويل رسوب از دامنه

نتــايج نشــان داد كــه در بســياري از . بررســي قــرار داد

هـا  قعي روي دامنهها مجموع رسوبي كه به طور واحوزه

ته نشين شـده بسـيار كمتـر از مقـادير نشـان داده شـده       

، )2007(شارون و مكدونالـد  راموس. است SDRتوسط 

در امريكا به اين نتيجه رسيدند كه بـار رسـوبي تخمـين    

اي به حوزه ديگر تغيير از حوزه SDRزده شده به وسيله 

راي طبق همين نتايج مقدار بار رسوبي تخميني ب. كندمي

 SDRهاي با پتانسيل تحويل رسـوب متوسـط بـه    حوزه

در ايـران نيـز،   . دهنـد انتخابي حساسيت بالايي نشان مي

هــاي ، بــا بررســي برخــي مــدل)1385(صابرهميشــگي 

برآورد نسبت تحويل رسـوب در زيرحـوزه لـوارك در    

تهران، گزارش داده است كه به دليل  -حوزه آبخيز لتيان

ي ارائـه شـده بـراي بـرآورد     هاتجربي بودن تمامي مدل

نسبت تحويل رسوب در مقياس حوزه آبخيز ضـرورت  

ترين روش از طريق آزمون ارزيابي آنهـا در  دارد مناسب

راشـكي  . حوزه آبخيز معرف مشـخص و معرفـي شـود   

بـا   SDR، حوزه كهنوك خاش را بـراي بـرآورد   )1385(

استفاده از مدل توزيعي نرخ تحويل رسوب متوسـط بـه   

بنـدي و مقـدار آن را   متـر شـبكه   20به ابعاد  هاييسلول

، با توجـه بـه نتـايج    )1385(ابراهيمي . ثابت برآورد كرد

هــاي بــرآورد يــا حاصــل از ارزيــابي دو گــروه از مــدل

 -محاسبه نسبت تحويل رسوب در حوزه آبخيز كورسـر 

-نوشهر با اقليم معتدل مرطوب اظهار داشته اسـت مـدل  

احت، طـول آبراهـه   هايي كه در آنها بجـاي عامـل مس ـ  

اصلي و ارتفاع متوسط حوزه آبخيز از سطح دريا لحـاظ  

دسـتوراني و همكـاران   . هاي مناسـب هسـتند  شده مدل

، در برآورد نسـبت تحويـل رسـوب در حـوزه     )1385(

به اين نتيجه رسيدند  SDRزيارت گلستان ضمن برآورد 

كه استفاده از روابـط متكـي بـر مسـاحت حـوزه داراي      

، با ارزيابي چهـار  )1385(نوراني . باشنددقت كافي نمي

هاي برآورد نسبت تحويل رسوب در حوزه مدل از مدل

آبخيز طالقان رود با اقليم نيمه خشك سرد به اين نتيجه 

تـرين مـدل   برنت، مناسب -رسيده است كه مدل ويليامز

براي برآورد نسـبت تحويـل رسـوب در حـوزه آبخيـز      

ز بـا شـرايط اقليمـي    هاي آبخيطالقان رود و ساير حوزه
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، اخــتلاف )1387(صــادقي و همكــاران . اســتمشــابه 

هـاي مـورد اسـتفاده در بـرآورد نسـبت      برخي از روش

، مـدل  MUSLEتحويل رسوب براي رگبار شامل مـدل  

ــاب   ــر روان ــي ب و روش ســرويس جنگــل  SWATمبتن

اي حاصـل از نسـبت مقـادير    امريكا با مقـادير مشـاهده  

شــده بــه ترتيــب در  گيــريرســوب و فرســايش انــدازه

خروجي حوزه آبخيـز و پلاتهـاي فرسايشـي مسـتقر در     

گـزي سـد قشـلاق را ارزيـابي     سراب حوزه آبخيز چهل

 نسـبت  زياد تغيير نتايج ارزيابي ضمن تأكيد بر. نمودند

تا  26/1از  رگبارها شده طي گيرياندازه رسوب تحويل

با ضريب  MUSLEدرصد، بر كارايي بيشتر مدل  67/84

افسـري و  . اسـت  داشـته  درصد دلالت 8/97گي همبست

هاي مختلـف تخمـين   ، با ارزيابي روش)1390(قدوسي 

ــل رســوب  تحــت شــرايط آب و ) SDR(نســبت تحوي

روش برآورد نسبت  13هوايي مختلف، اقدام به بررسي 

تحويل رسوب، جهت مقايسـه بـا روش محاسـبه آن در    

 در دو حوزه آبخيز خمين و مزلقان واقـع در  EPMمدل 

استان مركزي نمودند، همچنين مقـادير فرسـايش در دو   

بـرآورد   EPMحوزه مورد مطالعـه بـا اسـتفاده از مـدل     

گرديد كه نتايج حاصل نشان داد كـه روش مـو و منـگ    

بــه ترتيــب بــا داشــتن ) 1977(و روش روئــل ) 1980(

هـاي آبخيـز خمـين و    حداقل اختلاف نسـبي در حـوزه  

  .ها هستندترين روشمزلقان، مناسب

دهد كه تنوع تحقيقات در زمينه بررسي سوابق نشان مي 

SDR   در دنيا از گذشته تا به حال مشهود بوده است امـا

 SDRهـاي متعـدد تعيـين    در ايران، نسبتاً جديد و روش

  . همزمان مورد ارزيابي قرار نگرفته است

روابط متعددي براي تخمين نسبت تحويـل رسـوب    

هـاي ورودي متفـاوتي از   هاند كه نياز به دادتهيه شده

قبيل مساحت حوزه، وضعيت پوشـش گيـاهي، نـوع    

خاك، حجم رواناب، دبي اوج، شيب حوزه و كانـال  

و حتي متغيرهاي بارش داشته و به همين دليل دامنـه  

هـا، روش  استفاده و دقت آنها بسته به موجوديت داده

فرو و ( استانتخابي و هدف مورد انتظار بسيار متغير 

و روئـل،   1994ن و همكـاران،  هـا  ،1995يلي، ميناكاپ

1962.(  

روش  45هدف از تحقيـق حاضـر، بررسـي و مقايسـه      

مختلف بـرآورد نسـبت تحويـل رسـوب در سـه اقلـيم       

، بنادك )استان مازندران(متفاوت در حوزه آبخيز بابلرود 

  .است) استان كردستان( و دهگلان) استان يزد(سادات 

  هامواد و روش

  مورد مطالعه موقعيت مناطق

موقعيت جغرافيـايي و برخـي خصوصـيات فيزيكـي و      

و  1اقليمي هر يك از منـاطق مـورد مطالعـه در جـدول     

نشان  1همچنين موقعيت آنها در ايران و استان در شكل 

  . داده شده است
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  هاي مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي و خصوصيات فيزيكي و اقليمي حوزه -1جدول 

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  هحوزه مورد مطالع
  مساحت

)km2(  

متوسط 

بارندگي 

 سالانه

)mm(  

  متوسط دما

)c˚(  

ارتفاع 

  متوسط

)m(  

شيب 

  متوسط

)%(  

  حوزه آبخيز بابلرود
 55' تا °52 38'

  شرقي  °52

 36° 22' تا °36 2'

  شمالي
25/517  8/821  15  1686  34  

حوزه آبخيز بنادك 

  سادات

 14' تا °54 10'

  شرقي  °54

 31° 36' تا °31 31'

  شمالي
32/39  313  6/15  86/2501  92/55  

  حوزه آبخيز دهگلان
 25' تا °46 21'

  شرقي  °47

 35° 19' تا °34 97'

  شمالي
67/221  5/505  7/9  2250  5/32  

  

  
  هاي مورد مطالعه در ايران و استانموقعيت هر يك از حوزه -1شكل 

  

  EPMبرآورد فرسايش خاك به روش 

 قطعـه  از حاصـل  اطلاعـات  از اسـتفاده  اب EPMمدل  

 40 از پـس  رسوب گيرياندازه و فرسايشي هايزمين

 آمد دست به سابق يوگسلاوي كشور در سال تحقيقات

 رودخانه رژيم اللمليبين كنفرانس در 1998 سال در و

 در). 1380ضيايي و بهنيا، (ارائه شد  توسط گالوريلويچ

 وزهح ـ فرسـايش  ضـريب  مشخصـه  چهـار  روش اين

 حساسـيت  ضـريب  از زمـين،  اسـتفاده  ضريب آبخيز،



  

  

 1394 پاييز، 3، شماره 59، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    260

  

 

 مورد حوزه متوسط شيب و فرسايش به خاك و سنگ

 بر اساس فرسايش ميزان محاسبه. گيردمي قرار بررسي

  :است گرديده ارائه 1رابطه  صورت به روش اين

)1 (  

  

WSP :  ــب در ــب مترمكعـ ــر حسـ ــژه بـ ــايش ويـ فرسـ

سـالانه بـر   متوسـط بارنـدگي   : Hكيلومترمربع در سال، 

ضـريب  : Tضريب شدت فرسايش، : Zمتر، حسب ميلي

گيـري  هـاي مطالعـاتي وانـدازه   ايسـتگاه  .درجه حرارت

هـاي  در اين تحقيق، از آمار ايستگاه  ايرسوب مشاهده

حوزه آبخيز (، طزرجان )حوزه آبخيز بابلرود(قران تالار 

جهت ) حوزه آبخيز دهگلان(و دهگلان ) بنادك سادات

اي اسـتفاده گرديـد كـه در    ير رسوب مشاهدهتعيين مقاد

هاي مورد مطالعه مشخصات هريك از ايستگاه 2جدول 

شامل طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع، مساحت حـوزه  

   .بالادست و طول دوره آماري ارائه شده است

  

  هاي مورد استفادهمشخصات اصلي ايستگاه -2جدول 

  نام ايستگاه  رديف
  طول جغرافيايي

  )رجهد-دقيقه(

  عرض جغرافيايي

  )درجه-دقيقه(

  ارتفاع

)m(  

  مساحت حوزه آبخيز

)km2(  

  طول دوره آماري

  )سال(

  43 25/517  55  36-23  52-42  قران تالار  1

  19 32/39  1880  31-36  54-14  طزرجان  2

  23 67/221  1820  35-17  47-25  دهگلان  3

  

  برآورد نسبت تحويل رسوب

هـاي آبخيـز   حـوزه اي هر يك از مقدار رسوب مشاهده 

گيـري شـده در   هـاي انـدازه  مورد مطالعه بر اساس داده

سنجي پس از پـردازش و تجزيـه و   هاي رسوبايستگاه

ها به روش منحني سـنجه رسـوب محاسـبه    تحليل داده

گيـري مسـتقيم ميـزان    بـا توجـه بـه اينكـه انـدازه     . شد

فرسايش به صورت ميداني در سه منطقه مـورد مطالعـه   

بود، لذا برآورد مقـدار كمـي فرسـايش بـا     عملاً ممكن ن

بـه عنـوان مـدل مناسـب در ايـن       EPMاستفاده از مدل 

سپس با محاسبه نسبت تحويل . تحقيق صورت پذيرفت

هاي مشروحه زير، اقـدام بـه   رسوب با استفاده از روش

ارزيابي آنها بر اساس روش مقايسه تطبيقـي و اخـتلاف   

مورد اسـتفاده  روش  45لازم به ذكر است كه . نسبي شد

بندي شـده و بـا در نظـر    گروه طبقه 5در اين تحقيق در 

ــان    ــران و امك ــاوت در اي ــي متف ــرايط اقليم ــرفتن ش گ

ها و اطلاعات لازم، سه حـوزه مـذكور   دسترسي به داده

 .انتخاب و مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت

 45هــاي مــورد بررســي در ايــن تحقيــق، شــامل روش 

 ـ  گـروه، بـه    5ل رسـوب در  روش برآورد نسـبت تحوي

  :باشندشرح زير مي

  :هاي مبتني بر مساحت حوزه آبخيزروش -الف
  

   )1975(رنفرو  -1

)2(  Log (SDR) = 1.7935 – 0.4191 Log(A)  

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA :   مساحت حـوزه آبخيـز

  .بر حسب مايل مربع

   )1975(وناني  -2

π... 2
3

ZHTWsp =
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)3(   SDR= 0.42 A
-0.125  

SDR :وب، نسبت تحويل رسA :   مساحت حـوزه آبخيـز

  .بر حسب مايل مربع
  

   )1975( 2وناني  -3

)4(   SDR= 43.4 A
-0.1753  

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA :   مساحت حـوزه آبخيـز

 .بر حسب مايل مربع

4- USDA )1975(  

)5(   SDR = 0.5656 A
-0.11 

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA :   مساحت حـوزه آبخيـز

  .بر حسب كيلومتر مربع

  )1975(نوني وا -5

)6(   SDR = 0.4724 A
-0.125 

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA :   مساحت حـوزه آبخيـز

  .بر حسب كيلومتر مربع

  )SCS )1979 -سرويس حفاظت خاك آمريكا -6

)7(   SDR= 0.51 A
-0.11   

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA : مساحت حوزه آبخيز

  .بر حسب مايل مربع

   )1996(لارنس  -7

)8(    SDR= A
0.2  

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA : مساحت حوزه آبخيز

  .بر حسب كيلومتر مربع

  )1975(بويس  -8

)9(   SDR = 0.3750 A
-0.2382 

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA :   مساحت حـوزه آبخيـز

  .بر حسب كيلومتر مربع

هـاي ژئومورفولـوژي   هاي مبتني بـر ويژگـي  روش -ب

  :حوزه آبخيز

   )1972(ويليامز و برنت  -9

)10(  SDR= 0.627 (SLP)
0.403  

SDR : ،نسبت تحويل رسوبSLP :شيب آبراهه اصلي.  

 + Log SDR= 2.94259 )11(    )1958(مانر  -10

0.82362 Log(R/L)  
SDR :  ،نسبت تحويل رسـوبR :    اخـتلاف ارتفـاع بـين

ترين نقاط حوزه آبخيز بر حسـب  بلندترين و كم ارتفاع

  .طول حوزه آبخيز بر حسب متر: Lمتر، 

   )1962(روئل  -11

)12(   
Log (SDR) = 4.5 – 0.23 Log( A) – 0.5125 Log(R/L) 

– 2.788 Log(BR)  
A :     ،مساحت حوزه آبخيز بـر حسـب مايـل مربـعR/L :

نسبت پستي و بلندي به طول حوزه آبخيـز بـر حسـب    

نسبت دو شاخه شدن يا ضـريب دو  : BRمايل بر مايل، 

  .هاي حوزه آبخيزشاخه شدن شبكه آبراهه

  ) 1962( 2روئل  -12

)13(  SDR = 1862 A
0.23 

(R/L)
-0.51

 (B)
-2.79  

A :مساحت حوزه بر حسب مايل مربع ،R : اختلاف

طول : L، متر ر حسبحوزه ب حداقلو  حداكثرارتفاع 

  .نسبت انشعابات: B، فوتر حسب حوزه آبخيز ب

   )1980(مو و منگ  -13

)14( SDR= 1.29 + 1.37 Ln RC – 0.025 Ln A  
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A :   ،مساحت حوزه آبخيز بر حسب كيلـومتر مربـعRC :

هـا در  تراكم شبكه آبراهه بويژه تراكم شـيارها و خنـدق  

  .حوزه آبخيز بر حسب كيلومتر بر كيلومتر مربع

14- EPM )1988(   

)15(   
10L

DP4
SDR

+

×
=    

P : كيلومتر بر حسبمحيط حوزه ،D : اختلاف ارتفاع

ارتفاع متوسط حوزه عبارت است از اختلاف كه حوزه 

 :L، متر ر حسببا ارتفاع نقطه خروجي حوزه ب

  .كيلومتر ر حسببزرگترين طول حوزه آبخيز ب

هـاي  هاي مبتنـي بـر مسـاحت و ويژگـي    روش -پ

  :فيزيوگرافي و هيدرولوژي حوزه آبخيز
  

  )1975(ماتخلر و بوئي  -15

)16(  SDR= 0.488 – 0.006 A + 0.01 RO  

A :مايـل مربـع،    مساحت آبخيز بر حسبRO :  متوسـط

  .ارتفاع رواناب سالانه بر حسب اينچ
  

  )1977(ويليامز  -16

)17( SDR= 1.366×10-12 (A)-0.0998 (R/L)0.362 (CN)5.44
 

SDR : ،نسبت تحويل رسوبA :   مساحت حـوزه آبخيـز

نسـبت پسـتي و بلنـدي بـه     : R/Lبر حسب مايل مربع، 

  .منحنيشماره : CNطول آبخيز بر حسب مايل بر مايل، 

17- SWAT )1996(  

)18( SDR= [(qp/rp)/(0.782845 + 0.217155 Q/R)]
0.56 

qp :متر بـر سـاعت،   بر حسب ميلي دبي اوج روانابrp :

مقـدار  : Qمتر بـر سـاعت،   اوج بارندگي بر حسب ميلي

مقدار بارندگي براي يك : Rمتر، رواناب بر حسب ميلي

  .متررگبار بر حسب ميلي

18- SWAT )2005(  

)19(   SDR= (qp/rep) 

qp :متر بـر  حداكثر عمق رواناب سطحي بر حسب ميلي

مقدار بارش مازاد يا مساوي مقدار حـداكثر  : repساعت، 

  .متر بر ساعتبارش مؤثر بر حسب ميلي

   )1388(غلامي و همكاران  -19

)20(  SDR= 0.033 × Q
0.15

 × qp
0.95 

× R
-1.25

 

SDR : ،نســبت تحويــل رســوبQ :ب بــر حجــم روانــا

دبـي اوج روانـاب بـر حسـب     : qpحسب متر مكعـب،  

عامل فرسايندگي باران در معادلـه  : R مترمكعب بر ثانيه،

  :جهاني هدر رفت خاك

)21(   A= R.K.L.S.C.P 

)22(   R= EI30/100  

R: و رواناب بر حسـب تـن در    عامل فرسايندگي باران

انرژي جنبشـي  : E، متر بر ساعتمتر بر هكتار در سانتي

حداكثر شدت : I30، متر بر هكتار بار بر حسب تن دررگ

  .متر بر ساعتنيم ساعته رگبار بر حسب سانتي

20- MUSLE )1977(   

)23(      

D :نسبت تحويل رسوب ،Q :   حجم رواناب بـر حسـب

بر حسـب مترمكعـب   دبي اوج رواناب : qpمتر مكعب، 

 :A، عامــل فرســايندگي بــاران و روانــاب :Rبــر ثانيــه، 

  .مساحت حوزه بر حسب هكتار

هاي خاك حوزه آبخيـز  هاي مبتني بر ويژگيروش -ت

  :و هيدروليك رسوب

  )1983(والينگ  -21

)24(   SDR= Csoil/Csed  
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Csoil :   ،درصد رس موجود در خاك حـوزه آبخيـزCsed :

  .درصد رس موجود در رسوب توليدي

  )2002(سوايف و ليود  -22

)25(  
Z=0.9004–0.134(Lnx)–0.0465(Lnx)

2
– 0.00749(Lnx)

3 

– 0.0399(Lny)+0.0144(Lny)
2
+0.00308(Lny)

3  

Z :دهي، ضريب رسوبX :  فاصله منبع توليد رسوب تـا

: yمسير آبراهه اصلي انتقال رسوب بر حسـب كيلـومتر،   

شيب مربوط به پهنه هـر يـك از منـابع توليـد رسـوب      

)x>0  وy>0(.  

  :ويل رسوبهاي گرافيكي برآورد نسبت تحروش -ث
  

  )1975(روش گرافيكي رنفرو  -23

  

  )Renfro, 1975(برآورد نسبت تحويل رسوب بر اساس نسبت پستي و بلندي به طول آبراهه  -2شكل 
  

  )USDA-SCS )1981روش گرافيكي  -24

  
  )USDA-SCS, 1981(برآورد نسبت تحويل رسوب بر اساس مساحت حوزه بر حسب مايل مربع  -3شكل 

  

  )1995(و فرو و ميناكاپيلي ) 1983(گرافيكي والينگ  روش - 35-25
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  برآورد نسبت تحويل رسوب بر اساس مساحت حوزه بر حسب كيلومترمربع در ايالات متحده امريكا، اروپا و آسيا -4شكل 

  

  )1962(روش گرافيكي روئل  - 39-36

  
  )Roehl, 1962(ع و بارش مازاد برآورد نسبت تحويل رسوب بر اساس مساحت حوزه بر حسب كيلومترمرب -5شكل 

  

  )1977(روش گرافيكي جانسون  - 43-40

  
  )Johnson, 1977(برآورد نسبت تحويل رسوب بر اساس سطح زهكشي بر حسب ايكر  -6شكل 
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  )1385رفاهي، (روش گرافيكي مبتني بر سطح و بافت خاك حوزه  -44

  
  )1385رفاهي، (و بافت خاك حوزه ) مايل مربع(برآورد نسبت تحويل رسوب بر اساس سطح  -7شكل 

  

  )Haan, et al., 1994(روش گرافيكي سرويس جنگل امريكا  -45

  
  )چپ( SDRو دياگرام برآورد ميزان ) راست(گون براي برآورد نسبت تحويل رسوب دياگرام تعيين مساحت پلي -8شكل 

  

  هاي برآورد نسبت تحويل رسوبارزيابي روش

ف نسبي جهت مقايسـه و  در اين تحقيق، از روش اختلا

ــايج حاصــل از   ــابي نت ــرآورد  45ارزي ــا  SDRروش ب ب

در هـر حـوزه    SDRگيري شده مقادير شاخص و اندازه

اختلاف نسبي بـين مقـادير بـرآوردي و    . استفاده گرديد

كه در زير به آن اشـاره   26گيري به صورت رابطه اندازه

  :آيدشده است، بدست مي

)26(          

Qo :اي، مقادير مشاهدهQe :مقادير برآوردي.  

  نتايج

اي در مطالعه حاضر، ابتدا با استفاده از رسـوب مشـاهده  

هـاي  هاي واقع در خروجي هريك از حـوزه در ايستگاه

آبخيز مورد مطالعه و فرسايش برآوردي در هـر حـوزه،   

. گيـري و تعيـين گرديـد   اندازه SDRيك ميزان شاخص 
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. نشـان داده شـده اسـت    3ول كه نتايج حاصـل در جـد  

روش مختلف برآورد نسبت تحويـل رسـوب    45سپس 

گروه متفاوت، براي هـر حـوزه اجـرا گرديـد كـه       5در 

همچنـين بـا   . ارائـه شـده اسـت    4نتايج آن در جـدول  

بـرآورد شـده، ميـزان رســوب     SDRاسـتفاده از مقـادير   

ارائـه   5توليدي در هر حوزه برآورد شده و در جـدول  

در نهايـت، اخـتلاف نسـبي بـين نسـبت       .گرديده است

گيري شده محاسـبه  تحويل رسوب برآورد شده و اندازه

  .نشان داده شده است 6و در جدول 

  

  هاي مورد مطالعهحوزهدر گيري شده اندازه SDRمقادير رسوب، فرسايش و  -3جدول 

  حوزه مورد مطالعه
  ايرسوب مشاهده

)ton/year(  

  فرسايش برآوردي

)ton/year(  

SDR   
  گيرياندازه

  طول حوزه

)m(  

  تراكم آبراهه

)km/km2(  

نسبت 

  انشعاب

  198/2  139/2  36520  337/0  904/210606  918/71025  حوزه آبخيز بابلرود

  72/9  72/1  11810  813/0  107/85648  298/69600  حوزه آبخيز بنادك سادات

  90/1  017/5  27440  217/0  425/48495  404/10518  حوزه آبخيز دهگلان

  

  مختلف بكار رفته در سه حوزه مورد مطالعه هايروششده با استفاده از  برآورد SDRمقادير  -4جدول 
  حوزه آبخيز دهگلان  حوزه آبخيز بنادك سادات  حوزه آبخيز بابلرود  هاي مورد استفادهروش

  217/0  813/0  337/0  گيري شدهمقدار اندازه

هاي مبتني روش

  بر مساحت 

  096/0  199/0 068/0 )1975(روش رنفرو 

  241/0  298/0 217/0 )1975(روش وناني 

  199/0  377/0 17/0 )1975( 2روش وناني 

  USDA )1975(  284/0  299/0  312/0روش 

  24/0  269/0  216/0  )1975(روش وانوني 

  SCS) (1979( 285/0 378/0  313/0(روش سرويس حفاظت خاك 

  029/0  021/0 035/0 )1996(روش لارنس 

  104/0  156/0  085/0  )1975(روش بويس 

هاي مبتني روش

بر ويژگيهاي 

  ژئومورفولوژي 

  014/0  012/0 015/0 )1972(روش ويليامز و برنت 

  017/0  019/0 016/0 )1958(روش مانر 

  04/0  021/0 039/0 )1962(روش روئل 

  825/0  743/0 567/0 )1962( 2روش روئل 

  034/0  019/0 022/0 )1980(روش مو و منگ 

  EPM )1988(  379/0 347/0  19/0روش 

هاي مبتني روش

بر مساحت و 

هاي ويژگي

فيزيوگرافي و 

  هيدرولوژي

  013/0  431/0 537/0 )1975(روش ماتخلر و بوئي 

  008/0  009/0  004/0 )1977(روش ويليامز 

  SWAT )1996( 122/0  079/0  227/0روش 

  SWAT )2005(  362/0  277/0  325/0روش 

  MUSLE 019/0  029/0  002/0روش 

  001/0  001/0  052/0 )1388(روش غلامي و همكاران 
هاي مبتني بر روش

هاي خاك و ويژگي

  رسوب

  013/0  011/0  013/0 )1983(روش والينگ 

  883/0  757/0  348/0 )2002(روش سوايف و ليود 

  45/0  -  345/0 )1975(روش گرافيكي رنفرو 
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  USDA-SCS )1981( 095/0  2/0  14/0روش گرافيكي 

روش گرافيكي 

، )1983(والينگ 

فرو و ميناكاپيلي 

)1995( 

  

USSR 073/0  32/0  09/0  

Central & Eastern USA 087/0  27/0  2/0  

South-eastern Piedmont USA 078/0  25/0  1/0  

Missouri Basin Loess Hills USA 081/0  22/0  098/0  

Texas USA 12/0  38/0  3/0  

Pasture Watersheds W lowa USA 125/0  26/0  28/0  

Corn Watersheds W lowa USA 134/0  4/0  41/0  

Mule Creek lowa USA 132/0  5/0  38/0  

Sicily, ITALY 09/0  65/0  15/0  

N Shaanxi CHINA 89/0  94/0  85/0  

Blackland Prairie, Texas, USA 142/0  55/0  5/0  

  د بارش مازا

  )1962روئل، (

0.1 hr 18/0  45/0  028/0  

0.5 hr 1/0  108/0  16/0  

1 hr 2/0  125/0  3/0  

  14/0  106/0  07/0 )1962(روش گرافيكي روئل 

  28/0  33/0  - )1385(رفاهي  - روش گرافيكي مبتني بر سطح و بافت خاك 

روش گرافيكي 

  )1977(جانسون 

1 -  565/0  -  

2 -  273/0  -  

3 -  135/0  -  

4 -  04/0  -  

  05/0  1/0  04/0 )1994(روش گرافيكي سرويس جنگل امريكا 

  

   SDRهاي مختلف برآورد و روش EPMبر اساس مدل ) تن در سال( مقادير رسوب برآورد شده -5جدول 
  حوزه آبخيز دهگلان  حوزه آبخيز بنادك سادات  حوزه آبخيز بابلرود  هاي مورد استفادهروش

  404/10518  298/69600  918/71025  هگيري شدمقدار اندازه

هاي مبتني روش

  بر مساحت 

  561/4655  973/17043 269/14321 )1975(روش رنفرو 

  825/11678  805/25603 748/45621 )1975(روش وناني 

  589/9650  933/32345 174/35803 )1975( 2روش وناني 

  USDA )1975(  638/59906  248/25568  971/15141روش 

  651/11662  341/23039  554/45558  )1975(وانوني روش 

  SCS) (1979( 942/59978 075/32385  243/15160(روش سرويس حفاظت خاك 

  367/1406  61/1798 242/7371 )1996(روش لارنس 

  248/5023  056/13394  909/17827  )1975(روش بويس 

هاي مبتني روش

بر ويژگيهاي 

  ژئومورفولوژي 

  936/678  777/1027 104/3159 )1972(برنت روش ويليامز و 

  422/824  314/1627 715/3369 )1958(روش مانر 

  817/1939  103/1798 669/8213 )1962(روش روئل 

  726/40008  341/63625 115/119414 )1962( 2روش روئل 

  845/1648  314/1627 352/4633 )1980(روش مو و منگ 

  EPM )1988(  017/79820 893/29719  131/9214روش 

هاي مبتني روش

بر مساحت و 

هاي ويژگي

  742/618  547/36897 907/113095 )1975(روش ماتخلر و بوئي 

  531/402  226/754  201/943 )1977(روش ويليامز 

  SWAT )1996( 389/25620  405/6849  358/11028روش 



  

  

 1394 پاييز، 3، شماره 59، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    268

  

 

فيزيوگرافي و 

  هيدرولوژي
  SWAT )2005(  057/76143  002/23711  878/15777روش 

  MUSLE 749/3994  888/2536  181/11روش 

  012/68  625/120  519/11041 )1388(روش غلامي و همكاران 
هاي مبتني بر روش

هاي خاك و ويژگي

  رسوب

  441/630  129/942  889/2737 )1983(روش والينگ 

  299/42829  121/64817  089/73393 )2002(روش سوايف و ليود 

  941/21822  -  382/72659 )1975(رنفرو روش گرافيكي 

  USDA-SCS )1981( 656/20007  621/17129  359/6789روش گرافيكي 

روش گرافيكي 

، )1983(والينگ 

فرو و ميناكاپيلي 

)1995( 

  

USSR 304/15374  394/27407  588/4364  

Central & Eastern USA 801/18322  989/23124  085/9699  

South-eastern Piedmont USA 339/16427  027/21412  543/4849  

Missouri Basin Loess Hills USA 159/17059  584/18842  552/4752  

Texas USA 829/25272  281/32546  628/14548  

Pasture Watersheds W lowa USA 863/26325  508/22268  719/13578  

Corn Watersheds W lowa USA 325/28221  243/34259  17/19398  

Mule Creek lowa USA 111/27800  054/42824  262/18428  

Sicily, ITALY 621/18954  269/55671  314/7274  

N Shaanxi CHINA 145/187440  221/80509  111/41221  

Blackland Prairie, Texas, USA 18/29906  459/47106  713/24247  

  بارش مازاد 

  )1962روئل، (

0.1 hr 243/37909  648/38541  872/1357  

0.5 hr 69/21060  996/9249  268/7759  

1 hr 381/42121  013/10706  628/14548  

  359/6789  699/9078  483/14742 )1962(روش گرافيكي روئل 

  719/13578  875/28263  - )1385(رفاهي  - روش گرافيكي مبتني بر سطح و بافت خاك 

روش گرافيكي 

  )1977(جانسون 

1 -  18/48391  -  

2 -  933/23381  -  

3 -  494/11562  -  

4 -  924/3425  -  

  771/2424  812/8564  276/8424 )1994(روش گرافيكي سرويس جنگل امريكا 
  

  در سه حوزه مورد مطالعه برآوردي SDRو  )شاخص( گيرياندازه SDR بين اختلاف نسبي محاسبه شده -6جدول 
  حوزه آبخيز دهگلان  حوزه آبخيز بنادك سادات  حوزه آبخيز بابلرود  هاي مورد استفادهروش

  0  0  0  گيري شدهمقدار اندازه

هاي مبتني روش

  بر مساحت 

  74/55  51/75 84/79 )1975(روش رنفرو 

  03/11  21/63 77/35 )1975(روش وناني 

  25/8  53/53 59/49 )1975( 2روش وناني 

  USDA )1975(  66/15  26/63  96/43روش 

  88/10  89/66  86/35  )1975(روش وانوني 

  SCS) (1979( 55/15 47/53  13/44(روش سرويس حفاظت خاك 

  63/86  42/97 62/89 )1996(روش لارنس 

  24/52  76/80  89/74  )1975(روش بويس 

هاي مبتني روش

بر ويژگيهاي 

  ژئومورفولوژي 

  55/93  52/98 55/95 )1972(روش ويليامز و برنت 

  16/92  66/97 26/95 )1958(روش مانر 

  56/81  42/97 44/88 )1962(روش روئل 
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  99/99  59/8 13/68 )1962( 2روش روئل 

  32/84  66/97 48/93 )1980(روش مو و منگ 

  EPM )1988(  38/12 29/57  39/12روش 

هاي مبتني روش

بر مساحت و 

هاي ويژگي

فيزيوگرافي و 

  هيدرولوژي

  12/94  99/46 23/59 )1975(روش ماتخلر و بوئي 

  17/96  92/98  67/98 )1977(روش ويليامز 

  SWAT )1996( 93/63  16/90  85/4روش 

  SWAT )2005(  21/7  93/65  00/50روش 

  MUSLE 38/94  36/96  89/99روش 

  35/99  83/99  45/84 )1388(روش غلامي و همكاران 

هاي مبتني بر روش

هاي خاك و ويژگي

  رسوب

  01/94  65/98  15/96 )1983(روش والينگ 

  99/99  87/6  33/3 )2002(روش سوايف و ليود 

  99/99  -  29/2 )1975(روش گرافيكي رنفرو 

  USDA-SCS )1981( 83/71  39/75  45/35روش گرافيكي 

روش گرافيكي 

، )1983(والينگ 

فرو و ميناكاپيلي 

)1995( 

  

USSR 35/78  62/60  51/58  

Central & Eastern USA 2/74  78/66  79/7  

South-eastern Piedmont USA 87/76  24/69  89/53  

Missouri Basin Loess Hills USA 98/75  93/72  82/54  

Texas USA 42/64  24/53  32/38  

Pasture Watersheds W lowa USA 93/62  01/68  09/29  

Corn Watersheds W lowa USA 27/60  78/50  42/84  

Mule Creek lowa USA 86/60  47/38  2/75  

Sicily, ITALY 31/73  01/20  84/30  

N Shaanxi CHINA 99/99  67/15  99/99  

Blackland Prairie, Texas, USA 89/57  32/32  99/99  

  بارش مازاد 

  )1962روئل، (

0.1 hr 63/46  62/44  09/87  

0.5 hr 35/70  71/86  23/26  

1 hr 69/40  62/84  32/38  

  45/35  96/86  24/79 )1962(روش گرافيكي روئل 

  09/29  39/59  - )1385(رفاهي  - روش گرافيكي مبتني بر سطح و بافت خاك 

روش گرافيكي 

  )1977(جانسون 

1 -  47/30  -  

2 -  41/66  -  

3 -  39/83  -  

4 -  08/95  -  

  95/76  69/87  14/88 )1994(روش گرافيكي سرويس جنگل امريكا 

   

  گيرينتيجهبحث و 

 45رد اســتفاده در ايـن تحقيــق، شــامل  هـاي مــو روش 

-گروه طبقـه  5روش برآورد نسبت تحويل رسوب، در 

نوع اقليم متفـاوت در ايـران اجـرا و     3بندي شده و در 

هـاي  گـروه شـامل روش   5اين . مورد ارزيابي واقع شد

هاي هاي مبتني بر ويژگيمبتني بر مساحت حوزه، روش

سـاحت و  هاي مبتنـي بـر م  ژئومورفولوژي حوزه، روش
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هاي هاي فيزيوگرافي و هيدرولوژي حوزه، روشويژگي

  هاي خاك حوزه و هيدروليك رسوب و مبتني بر ويژگي

نتايج كار از طريق . استهاي گرافيكي و ترسيمي روش

  مقايسه تطبيقي و محاسبه مقادير اختلاف نسبي،

ارزيابي شده و در نهايت براي هر نوع اقليم و هر حوزه 

تر بـا حـداقل اخـتلاف    هاي مناسبروشمورد مطالعه، 

شاخص، تعيين و مشـخص   SDRنسبي نسبت به مقدار 

هـاي  محاسـبه شـده توسـط روش    SDRمقادير . گرديد

، مقـادير رسـوب بـرآورد شـده بـا      4مختلف در جدول 

هـاي مـذكور و   استفاده از نتايج بدسـت آمـده از روش  

 5در جدول  EPMفرسايش برآورد شده بر اساس مدل 

-ير اختلاف نسبي محاسبه شده بين مقدار انـدازه و مقاد

نشـان داده   6گيري شده و مقادير بـرآوردي در جـدول   

  . شده است

دهد كه در حوزه آبخيز بابلرود واقـع در  نتايج نشان مي 

با اخـتلاف  ) 1975(شمال كشور، روش گرافيكي رنفرو 

با اخـتلاف  ) 2002(، روش سوايف و ليود %29/2 نسبي

با اختلاف نسبي ) SWAT )2005روش و % 33/3نسبي 

هاي برآورد نسـبت  ترين روشبه ترتيب مناسب% 21/7

بـه عبـارتي در   . تحويل رسوب در حوزه مذكور هستند

تـوان  مـي ) معتـدل و مرطـوب  (مناطق بـا اقلـيم مشـابه    

ها را براي بـرآورد نسـبت تحويـل    استفاده از اين روش

ــه   ــديل فرســايش و رســوب ب رســوب و در نهايــت تب

در حوزه آبخيز بنـادك سـادات   . ديگر، پيشنهاد نموديك

ــران مركــزي، روش ــع در اي ــود واق ــاي ســوايف و لي ه

ــل )2002( ــا  N Shaanxi CHINAو ) 1962( 2، روئ ب

ــب   ــه ترتي % 67/15و % 59/8، %87/6اخــتلاف نســبي ب

ها در منطقه مورد نظر تشـخيص داده  ترين روشمناسب

-خشك نيـز مـي   شد و براي ساير مناطق با اقليم گرم و

همچنين در حوزه آبخيز دهگلان . توانند پيشنهاد گردند

ــور، روش  ــرب كش ــع در غ ــاي واق ، )SWAT )1996ه

Central & Eastern USA  ــاني ــا )1975( 2و ون ، ب

ــب    ــه ترتي ــبي ب ــتلاف نس % 25/8و % 79/7، %85/4اخ

هاي مناسب جهت برآورد نسبت تحويل رسـوب  روش

ا شرايط اقليمي مشـابه  در حوزه مورد مطالعه و مناطق ب

  . باشندمي) نيمه خشك و سرد(

ــده، روش     ــايج بدســت آم ــر اســاس نت ــي، ب بطــور كل

كه نسـبت پسـتي و بلنـدي بـه     ) 1975(گرافيكي رنفرو 

با اختلاف نسبي گيرد، را در نظر مي )R/L(طول آبراهه 

ــدل و   % 29/2 ــيم معت ــا اقل ــابلرود ب ــز ب ــوزه آبخي در ح

كه فاصـله منبـع   ) 2002(سوايف و ليود مرطوب، روش 

توليد رسوب تا مسير آبراهه اصلي و شـيب مربـوط بـه    

كنـد، بـا اخـتلاف    پهنه منابع توليد رسوب را بررسي مي

در حوزه آبخيز بنادك سادات با اقليم گرم % 87/6نسبي 

ــك و روش  ــي اوج  ) SWAT )1996و خشـ ــه دبـ كـ

رواناب، اوج بارندگي، مقدار رواناب و مقدار بارنـدگي  

گيـرد، بـا اخـتلاف نسـبي     رگبار را در نظر مي براي هر

در حوزه آبخيز دهگلان با اقليم نيمـه خشـك و   % 85/4
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هـاي بـرآورد نسـبت تحويـل     تـرين روش سرد، مناسب

كـه نتـايج حاصـل، بـا     . باشندرسوب در اين تحقيق مي

ــه ــانر  يافت ــاي م ــاران  )1958(ه ــو و همك ، )2006(، ل

ــي  ــگي ) 1385(ابراهيم ــت ) 1385(و صابرهميش مطابق

بعلاوه، كاربرد روش مناسب برآورد نسبت تحويل . دارد

رسوب و لحاظ نمودن سـاير عوامـل مـؤثر بـر فرآينـد      

فرسايش و توليد رسوب و تعيين نحوه ارتبـاط صـحيح   

آنها با يكديگر در تخمـين مناسـب مقـدار فرسـايش و     

-هاي آبخيز مورد مطالعه و ساير حوزهرسوب در حوزه

ي برگرفته از تحقيـق حاضـر تأكيـد    ها به عنوان پيشنهاد

همچنين با توجه به نتـايج حاصـل، كـارايي و     .گرددمي

هاي گرافيكي برآورد نسبت تحويـل  دقت مناسب روش

 -) 1983(رسوب، بخصـوص روش گرافيكـي والينـگ    

، كاملاً محسوس بـوده، كـه بـا    )1995(فرو و ميناكاپيلي 

بسـيار  هـاي  توجه به سهولت اجراي آنها و نياز بـه داده 

ساده و قابل دسترسي، كـاربرد و اسـتفاده از ايـن قبيـل     

-هاي آبخيز و اقاليم مشابه پيشنهاد ميها در حوزهروش

مطابقـت  ) 1387(گردد كه با نتايج غلامـي و همكـاران   

با توجه به نتايج بدست آمـده از تحقيـق حاضـر،    . دارد

ــود   ــوايف و لي ــز  ) 2002(روش س ــوزه آبخي در دو ح

ك سادات، به عنوان روشي مناسب جهـت  بابلرود و بناد

برآورد نسبت تحويل رسوب تعيين و معرفي گرديد كـه  

ايــن بيــانگر دقــت و كــارايي بــالاي روش و همچنــين 

پذيري مناسب آن در شرايط متفاوت فيزيكـي و  انعطاف

توانـد بـه دليـل پارامترهـا و     كـه ايـن مـي   . استاقليمي 

ب تـا  هاي مدل شامل فاصـله منبـع توليـد رسـو    ورودي

ايـن  . آبراهه اصلي و شيب پهنه منابع توليد رسوب باشد

موضوع نشانگر اين است كه مـدل سـوايف و ليـود بـه     

درستي ارتباط بين پارامترهاي مؤثر در تحويـل رسـوب   

  .به آبراهه را لحاظ نموده است

نيز كـه روشـي مبتنـي    ) 2005و  SWAT )1996روش  

و دهگلان،  هاي آبخيز بابلروددر حوزه استبر رواناب 

نتايجي مشابه ارائه نموده و با اختلاف نسبي بسـيار كـم   

هاي نسبت به ميزان شاخص آن، به عنوان يكي از روش

در اينجا نيـز  . معرفي گرديده است SDRمناسب برآورد 

توان به تأثير مناسب روانـاب و بارنـدگي در نسـبت    مي

ايـن دو   SWATتحويل رسوب اشـاره كـرد كـه روش    

  . ا بخوبي در نظر گرفته استعامل مؤثر ر

گردد كه بـا تحقيقـات بيشـتر در    در نهايت، پيشنهاد مي 

و در نظر گرفتن جميع عوامـل مـؤثر در آن    SDRزمينه 

ــوگرافي و از قبيــل ويژگــي ــوژي، فيزي هــاي ژئومورفول

هـاي بـا   هيدرولوژي حوزه آبخيز، نسبت به ارائـه مـدل  

  .گردداقدام  SDRدقت و كارايي مناسب جهت برآورد 

  

  منابع

ــد مــدل  . 1385، .ابراهيمــي، ز ــابي و واســنجي چن ارزي

برآورد نسبت تحويـل رسـوب مطالعـه مـوردي در     

ــان    ــهر، پاي ــر نوش ــز كوركورس ــوزه آبخي ــه ح نام
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كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علـوم  

  .و تحقيقات

ــابي روش. 1390، .، قدوســي، ج.افســري، ر ــاي ارزي ه

) SDR(ل رســوب مختلــف تخمــين نســبت تحويــ

: مطالعه موردي(تحت شرايط آب و هوايي مختلف 

ــزي حــوزه ــتان مرك ــز اس ــاي آبخي ــه ، فصــل)ه نام

  .12جغرافياي طبيعي، سال چهارم، شماره 

 دستوراني، ،.ع سلاجقه، ،.س قلي نژاد، ،.ج دستوراني،

 بـرآورد  مختلـف  هـاي روش ارزيـابي  .1385 ،.ق

 زيـارت،  آبخيـز  حـوزه  در تحويل رسـوب  نسبت

 و آبخيـز  مرتـع،  دانشـجويي  -ملـي  همايش اولين

  .بيابان، دانشگاه تهران

فرســـايش آبـــي و كنتـــرل آن، . 1385، .ق.رفـــاهي، ح

  .ص 671انتشارات دانشگاه تهران، چاپ چهارم، 

مـدلهاي   تلفيـق  كـارايي  بررسـي . 1385 ،.ع راشـكي، 

RUSLE  وSEDD و فرسـايش  توزيعي برآورد در 

 و آمـار  زمـين  كنيكت از استفاده با رسوب سالانه

 حوزه :موردي مطالعه( جغرافيايي اطلاعات سيستم

ارشـد،   كارشناسـي  نامهپايان ،)خاش كهنوك آبخيز

 80گرگان،  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه

  .ص

، .، خالــدي درويشــان، ع.، غلامــي، ل.ر.ح.صــادقي، س

هـاي بـرآورد نسـبت تحويـل     مقايسه روش. 1387

گــزي ســد آبخيــز چهــلرســوب رگبــار در حــوزه 

قشلاق استان كردستان، علوم و صـنايع كشـاورزي،   

 .1، شماره 22ويژه آب و خاك، جلد 

ارزيابي چند مدل برآورد . 1385، .م.صابر هميشگي، س

تـرين مـدل   نسبت تحويل رسوب و انتخاب مناسب

نامه ، پايان)ليتان -زير آبخيز لوراك: مطالعه موردي(

اورزي، دانشــگاه كارشناســي ارشــد، دانشــكده كشــ

  .تربيت مدرس

اصول مهندسي . 1380بهنيا، . ا، و ع.ضيائي، ح

مشهد، ) ع(آبخيزداري، انتشارات دانشگاه امام رضا 

  .ص 548

، .، خالــدي درويشــان، ع.ر.ح.، صــادقي، س.غلامــي، ل

هـاي بـرآورد نسـبت تحويـل     مقايسه روش. 1387

رسوب متوسط با روش مسـتقيم در حـوزه آبخيـز    

قشـلاق، چهـارمين همـايش ملـي      گـزي سـد  چهل

  .فرسايش و رسوب، دانشگاه تربيت مدرس

، خالـدي درويشـان،   .ر.ح.، صـادقي، س .غلامي، ل -10

سازي برآورد نسبت تحويل رسوب مدل. 1389، .ع

-گزي بر اساس ويژگـي رگبار در حوزه آبخيز چهل

هــاي اقليمــي و هيــدرولوژي، علــوم كشــاورزي و 

  ).2:(9، 16منابع طبيعي، جلد 

ارزيـابي چهـار روش بـرآورد    . 1385، .خ.ن.نوراني، س

ــد رســوب  ــرخ تولي ــه منظــور انتخــاب ) SDR(ن ب

حـوزه آبخيـز   : مطالعه مـوردي (ترين روش مناسب
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