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 چکیده 
های آبریز، تحقیق حاضر  دهی در حوضهتوجه به آثار و پیامدهای منفی برخاسته از پدیده فرسایش و رسوب  با

سو واقع در استان اردبیل انجام شد.  دهی در حوضه آبریز قرهتخمین و تعیین تغییرات مکانی رسوب   باهدف 

اساس    عنوانبه نجه برآورد رسوب  های سدر این راستا استفاده از مقیاس زمانی ماهانه در جهت تهیه منحنی

منحنی تهیه  گرفت.  قرار  دادهکار  اساس  بر  ماهانه  رسوب  سنجه  رسوب  های  دبی  و  جریان  دبی  نمونه  های 

  -1381های آبی  ساله )سال  14ایستگاه هیدرومتری واقع در سطح حوضه طی دوره آماری    19متناظر آن در  

نرم ماری در مهای آ ( صورت گرفت. تمامی تحلیل1394 نمایش    SPSS  افزار آماری حیط  انجام شد. همچنین 

رسوب  میزان  فضایی  )تغییرات  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  قابلیت  طریق  از  حوضه  سطح  در  (  GISدهی 

میسر گردید. نتایج آزمون روابط رگرسیونی مابین دبی جریان و دبی رسوب حاکی از وجود روابط نزدیک و  

این روابط برای کل حوضه نشان داد که اختلاف  نه داشت. تعمیم منطقهداری در مقیاس زمانی ماهامعنی ای 

پایین و  بالاترین  و  بوده  مشهود  ماهفصلی  به  ترتیب  به  تعیین  ضریب  و  0/ 74)  بهشت یاردهای  ترین  مرداد  ( 

تابستان  0/ 55) فصل  در  آن  کمترین  و  بهار  فصل  در  رسوب  انتقال  بیشترین  وقوع  همچنین  یافت.  تعلق   )

-سو داشت. به لحاظ مجموع سالانه رسوب رواناب حاکم بر حوضه قره -بوده و اشاره به نوع رژیم بارش مشهود 

ترین میزان  تن در سال، پایین  66کران با  تن در سال، بالاترین و ایستگاه ننه  3970دهی، ایستگاه یامچی با  

بین  رسوب  در  را  قره  19دهی  حوضه  به ایستگاه  نظر  داد.  اختصاص  خود  به  رسوب   سو  بالای  کلاس  دهی 

ای به حفاظت و تقویت ارکان  های بالیخلی و خیاو، توصیه گردید که توجه ویژههای واقع در زیرحوضهایستگاه

 گردد. های مذکور برنده فرسایش و تولید رسوب در حوضهو تخفیف نیروهای پیش وخاکآب 

 سو تغییرات مکانی، قره ای،  بار رسوب، منحنی سنجه رسوب، برآورد منطقه:  واژگان  کلید

 

 09120503281شماره تلفن: اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی، گروه جغرافیای طبیعی ،     :نویسنده مسئول. 1
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 مقدمه 

در  و انتقال رسوب رودخانه نقش مهمی    واسطه فرسایش آبیدرک فرایندهای ژئودینامیک مانند تولید رسوب به

. این به خاطر اثرات جانبی این فرایندها از قبیل کاهش ظرفیت تولید خاک،  داردهای جریانی  مدیریت سیستم

-و مانند آن است. به  ها ها و سواحل رودخانهات و ناپایداری بستر آبراههگذاری در مخازن سدها، تغییرنهشته

نشین شود که این  ته  ها آبراهه ها به سمت شبکه زهکشی ممکن است در طول  یافته از دامنهرسوب انتقالعلاوه،  

تواند  رسد، میب  نباشته از رسوبهای شدید به رودخانه اد از باراندبی استثنایی آب بع   کهیهنگامانباشت رسوب  

اطراف  موجب سرازیرشدن سیلاب به  بار رسوبی 629-628  :2007و همکاران،    2گروسو شود )های خطرناک   .)

زمانی خاص    هعبارت است از کل رسوب خروجی از یک حوضه که مقدار آن در یک نقطه مرجع و در یک دور

  ژه یوبار رسوبی    صورتبه( و یا  در سالتن  ل )کبار رسوبی    صورتبهتوان  باشد. این مقدار را می  یریگاندازهقابل

های (. بار رسوبی خروجی از حوضه150  :1387خداشناس و همکاران،  کرد )تن در سال در کیلومترمربع( بیان  )

بالادست    عنوانبه آبخیز   اراضی  فرسایش  )نماینده  حکیم263  :2003،  3هادسونحوضه  عرب؛  و  خدری، خانی 

ها جهت اقدامات  بندی آنهای آبخیز و اولویتمقایسه وضعیت فرسایشی حوضه  ورمنظبهتواند  ( می223  :1385

 قرار گیرد. مورداستفادهمدیریتی و حفاظت 

زیان پیامدهای  و  رسوبمسائل  پدیده  از  ناشی  رسوببار  و  یکسان  دهی  جغرافیایی  مختلف  نقاط  در  گذاری 

رسو انتقال  و  تولید  از  ناشی  میان مسائل حاد  این  در  نیمهنیست.  و  مناطق خشک  با کمبود  ب در  خشک که 

زایی به نرخ زیاد فرسایش و رسوب  تنهانهیابد. این امر  میمناسب روبرو هستند، اهمیت زیادی    وخاک آبمنابع  

خاک فرساینده،  ناگهانی  رگبارهای  وقوع  و  نامنظم  بارش  رژیم  دلیل  به  مناطق  این  فرسایشدر  و  های  پذیر 

گردد، بلکه ماهیت نامنظم و پیچیده تولید و انتقال رسوب  گیاهی ناچیز برمی  محافظت کم خاک توسط پوشش

باشد. کشور نماید، مزید بر علت میدهی را دشوار میبینی میزان رسوبخشک که پیشدر اقالیم خشک و نیمه

نیمه  و  خشک  شرایط  از  آن  اعظم  قسمت  که  نیز  عدیدهایران  مسائل  با  است،  برخوردار  زمیخشک  در  نه  ای 

-های نامناسب اراضی و بهرههای انسان در طبیعت، کاربریگسترش فعالیت  .روبروستزایی  فرسایش و رسوب

های وسیعی از کشور را در معرض تخریب اراضی قرار داده رویه و غیراصولی از منابع طبیعی، عرصهری بیابرد

افزایش سیلاب عواملی چون  بروز  آن  نتیجه  که  کاهشاست  و  فرسایش  تولید،    ها،  کاهش  حاصلخیزی خاک، 

در میان فرایندهای    (.48:  1394طالبی و همکاران،  است )اجتماعی شده    -بیکاری و پیامدهای منفی اقتصادی

منابع   حفاظت  برای  جدی  تهدیدی  خاک  فرسایش  اراضی،  تخریب  می  وخاکآبمختلف  باشد  کشورمان 

حجم فرسایش خاک در میان کشورهای منطقه،   رازنظایران  (.  210:  1396)جعفرزاده اسطلخ کوهی و رضایی،  

را   رتبه دوم  و در جهان،  )رتبه نخست  تغییرات  .  (112  :1392کاویان و صفری،  دارد  از  آگاهی  اوصاف  این  با 

رسوب-مکانی  و  فرسایش  کارآمد  زمانی  مدیریت  راستای  در  اساسی  نیاز  یک  کشور،  مختلف  نقاط  در  دهی 

 باشد. های آبخیز میحوضه
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روش  منظوربه معلق  رسوب  روشبرآورد  که  دارد  وجود  هیدرولوژیکی  و  هیدرولیکی  متعدد  های  های 

است. برخوردار  بیشتری  رواج  از  دسترس  در  آمار  و  سادگی  دلیل  به  روش  یطورکلبه   هیدرولوژیکی  های  در 

ز رابطه توانی ها اشود. در بیشتر موارد در این روشگرفته می  در نظرهیدرولوژیکی دبی رسوب تابع دبی جریان  

پور و  رمضانی شود )بین دبی جریان و دبی رسوب معلق که به منحنی سنجه رسوب معروف است، استفاده می

جهت (.  113:  1396همکاران،   مختلف  محققین  رسوب،  سنجه  منحنی  برآوردهای  در  خطا  وجود  دلیل  به 

روش از  برآوردها  دقت  متفاوتی  افزایش  نمودههای  شامل    اند استفاده  منحنیکه  و  اصلاح  رسوب  سنجه  های 

از آمار   -های مختلف دستهباشد. در بین روش( می305  :1384میرزایی و همکاران،  )  انیجراستفاده مناسب 

داده  داده بندی  زمانی  تفکیک  و  ها،  بهترین  از  یکی  ماهانه  و  فصلی  مقیاس  در  آن  متناظر  رسوب  و  دبی  های 

.  گرددهای رگرسیونی برآورد رسوب میبخشی مدلت و اطمینانهایی است که باعث افزایش دقکاراترین روش

؛ محمودی و 1387پور و همکاران،  ؛ ذرتی2012و همکاران،    5چول ؛ خان2003و همکاران،    4هوروویتزکارهای  

 مبین این نکته بوده است.  1395قراچورلو و اسفندیاری،   و ؛1390همکاران، 

تحقیقات صورت بر  تمروری  زمینه  رسوگرفته در  نشان میبغییرات مکانی  دهد که محققین مختلف در دهی 

( 2008و همکاران )  6. ترامبلای اندغافل نماندهدهی  رژیم فصلی رسوب  از موضوع تغییرات زمانی وسراسر دنیا  

در   سالانه  معلق  رسوب  غلظت  فراوانی  تحلیل  غلظت   208طی  بیشینه  که  دریافتند  آمریکا  شمال  رودخانه 

واقع در شمال غرب    7باشد. بررسی تغییرات بار رسوبی حوضه کوربیرا به فصل بهار و تابستان میرسوبات مربوط  

( نشان داد که قسمت اعظم کل بار رسوب سالانه در طول 2010و همکاران )  8اسپانیا توسط رودریگوئز بلانکو

کمترین انتقال بار رسوبی   برعکسهای پاییز که مقارن با بروز بیشترین تعداد حوادث بود، حمل شده بود.  ماه 

بود. دووان%1سالانه ) بار   توجهقابل( ضمن اشاره به تغییرات  2013و همکاران )  9( در فصل تابستان رخ داده 

ایشیکاری  رودخانه  به   در  10رسوبی  معلق  رسوب  بار  کمترین  و  بیشترین  که  دریافتند  فصلی  و  ماهانه  مقیاس 

بهار و زمستان می بارشوقوع طوفان  نآنادهد.  ترتیب در فصول  با ذوب برفها و  نیز های سنگین همراه  ها و 

رودخانه  سیلاب در  رسوبی  بار  بیشینه  رخداد  اصلی  و  اولیه  عامل  را  بهار  اوایل  دانستند.    موردمطالعه های 

)  و  11ریمزویز  تفاوت2018همکاران  زمینه  در  خود  مطالعه  طی  رسوب(  زمانی  و  مکانی  در  های  سالانه  دهی 

انتقال رسوب اذعان نمودند.  های  حوضه ایرلند به اهمیت دوره مرطوب زمستانه در  کوچک کشاورزی واقع در 

( همکاران  و  با  1384پیری  نظر(  بهینه  در  در  سعی  زیستی  و  اقلیمی  هیدرولوژیکی،  معیارهای  سازی  گرفتن 

و دبی رسوب در حوزه معر آب  نتایج  وروابط دبی  داشتند.  البرز مرکزی  در  واقع  امامه  بار ف  برآورد  از  حاصل 
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درصد بار    25/4درصد در فصل تابستان،    55/6درصد بار معلق سالانه در فصل بهار،    2/84  رسوبی نشان داد که

نتایج تحلیل  گردد.  درصد بار معلق سالانه در فصل زمستان از حوزه خارج می   5معلق سالانه در فصل پاییز و  

بار رسوب معلق در حوضه رودخانه گرگانرو از وقوع  1392همکاران )د توسط خزایی موغانی و  فصلی  ( حاکی 

  10تا    3( و کمترین آن در فصل تابستان )دهی درصد رسوب  70تا    50بهار )فصل  بیشترین انتقال رسوب در  

روابط مکانی ـ زمانی بار رسوب معلق با بارش    با تحلیل(  1394اسفندیاری و قراچورلو )( بود.  دهیرسوبدرصد  

آبریز  در   درونسو  قرهحوضه  مقیاس  در  متغیر  دو  بین  روابط  رسیدند  نتیجه  این  قویبه  مقیاس  سالی  از  تر 

گرامی لوشابی و همکاران    اختصاص داشت.  ماه فروردین  بهدهی  وقوع بیشترین رسوب  سالی بود. همچنینبین

زه کسیلیان واقع  دهی در حوبا تغییرات فصلی رسوب ( در بررسی رابطه تغییرات فصلی فرسایندگی باران1395)

پی بردند که بیشترین   موردمطالعه توجه متغیرهای  سالی قابلدر استان مازندران ضمن اشاره به تغییرات درون

است.رسوب بوده  بهار  به فصل  مربوط  )رمضانی   دهی  و همکاران  تعیین 1396پور  پژوهشی جهت  انجام  ( طی 

رود واقع در استان خراسان رضوی  ه آبخیز کشفهای حوض ترین روش برآورد رسوب معلق در زیرحوضهمناسب

های سالیانه  اند، از کارایی بهتری نسبت به مدل ها تهیه شدهبندی داده هایی که بر اساس دستهدریافتند که مدل

 است.ها برخوردار بوده بندی دادهو بدون دسته

انجام تحقیقات  بر  کهمروری  دارد  واقعیت  این  از  نشان  م  شده  از  در  نحنیاستفاده  ماهانه  رسوب  سنجه  های 

تفاوت رسوبتعیین  مکانی  اقبال  های  مورد  کمتر  تهیه    است.  شده واقعدهی  زمینه  در  مهمی  خلأ  همچنین 

رسوبنقشه مکانی  تغییرات  درون  تنهانه  دهی های  مقیاس  بیندر  تغییرات  مورد  در  بلکه  در  سالی،  سالی 

ای و ها سعی در برآورد منطقهگرفتن این کاستی   نظر  در  ا شود. تحقیق حاضر ب تحقیقات داخل کشور دیده می

سو واقع در استان اردبیل داشت. با توجه آبریز قره  دهی ماهانه در حوضههای تغییرات مکانی رسوبارائه نقشه

ویژه در بخش غربی حوضه و شیب زیاد این نواحی به  مناطق مرتفعهای حوضه از  به سرچشمه گرفتن رودخانه

ع  نیز  بهرهو  و  کشت  درست  اصول  رعایت  مراتع،  دم  از  قابل  هرسالهبرداری  توسط مقادیر  رسوب  توجهی 

میزیرشاخه حمل  حوضه  واقعهای  به  توجه  با  طرفی  از  کشاورزی گردد.  مستعد  اراضی  از  نیمی  تقریباً  شدن 

شبکه توسعه  و  حوضه  محدوده  در  سرشاخهاستان  روی  بر  جدید  سدهای  تأسیس  و  آبیاری  حوضه ها های  ی 

از وضعیت فرسایشی و رسوبموردنظر از  ها در جهت بهرهدهی رودخانه، آگاهی    وخاکآب منابع  برداری بهینه 

 منطقه ضروری است.

 تحقیق  روش
 موردمطالعهمعرفی محدوده 

طول    48°  43´تا    47°  31´کیلومترمربع در مختصات جغرافیایی    7435با مساحت بالغ بر    سوقرهحوضه آبریز  

این حوضه ( پیداست، 1شکل )گونه که از همان .عرض شمالی واقع گردیده است  38° 54´تا   37° 45´ شرقی و 

ودر قس اردبیل جای گرفته  استان  میانی  از سراسر شهرستان  مت  و بخشی  و سرعین  نیر  نمین،  اردبیل،  های 

حدوده استان آذربایجان شود. البته بخش کوچکی از آن نیز در مشهر و کوثر را شامل میهای مشگینشهرستان

سراب(  )  یشرق )  قرارگرفتهشهرستان  قراچورلو،است  و  لحاظ    موردمطالعهحوضه  .  (1394اسفندیاری  به 

بخش چین اصلی  واحد  سه  از  البرز  ساختمانی  و  )  یغربخورده  مرکزی  فروافتاده  نئوژن  شرق حوضه(، حوضه 
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های آندزیتی و بازالتی  است. گدازه  شدهلیشک تفلات ولکانیکی غربی که بخشی از فلات بزرگ آذربایجان است،  

های حوضه ها و دشتقسمت اعظم واحدهای کوهستانی را تشکیل داده و رسوبات آبرفتی کواترنری در پایکوه

گزیده احاطه اند.  جای  به  توجه  مابین  با  )  ی هاکوهرشته شدن حوضه  )شرق(،  تالش  صلواتسبلان  داغی غرب(، 

خورد. در  به چشم می  متمایزی در سطح حوضهغرب(، واحدهای توپوگرافی  نوبجنوب و جبزغوش ))شمال( و  

تقریبی   با مساحت  اردبیل  رسوبی  میان دشت  به شمار   2700این  برجسته  ناهمواری  عوارض  از  کیلومترمربع 

ه متر از سطح دریا( و بلندترین نقطه در قل  774حوضه )ترین نقطه در خروجی  رود. اختلاف ارتفاع بین پستمی

متغیر   درجه  63باشد. دامنه شیب حوضه نیز از صفر تا  متر می  4012متر از سطح دریا( برابر با    4786سبلان )

های بالادست  ای و سولیفلوکسیون در دامنهیخچالی و وقوع حرکات تودهم فرسایشی جنبتاست. حاکمیت سیس

ها  کوهرفت  کندوکاو های سبلان باعث  دامنه  های غربی کوهستان تالش و ای در دامنهبارز بوده و فرسایش آبراهه

افکنه  رسوبات مخروط  صورتبهها شده است. قسمتی از این مواد  دست دامنهپذیر به پایینو حمل مواد فرسایش

پادگانه رودخانهو  مسیر  در  نیز  بخشی  و  درآمده  میها  حمل  مصنوعی  و  طبیعی  مخازن  تا  فصل  ها  در  شود. 

های ای و روانهنامقاوم دریاچه  یهانهشته های سبلان که از  دامنه  ژهیوبهبا دشت،    کوهیهای پایمشترک دامنه

هایی به داخل  ای بر بستر خود، تورفتگیاند، به دلیل اثرپذیری فرسایش رودخانهتشکیل یافته  ی فشانآتشگلی  

تشکل از سیلت و رس م  یزبافتیرای کشیده شده است. سطح دشت اردبیل از عناصر و مواد نرم  نواحی کوهپایه

 هایه توسط سیستمای پوشیده شده است کهای دریاچههای پالئوژن، نئوژن و نهشتهرسوبحاصل از تخریب  

دامنهآبراهه باغرو ای  ارتفاعات  باختری  جا  های  دشت  سمت  به  سبلان  خاوری  شدهبهو  )جا  و  اند  صمدزاده 

 .(121:1389همکاران، 

 
 سو یی حوضه آبریز قره(. نقشه موقعیت جغرافیا1شکل )
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به  خشک قرار دارند.  ای و نیمهمدیترانه  یوهواآبهای منطقه در محدوده  به لحاظ کلاس اقلیمی، اغلب ایستگاه

های آذربایجان در  سو همچون بارندگیتوان گفت که بیشتر بارندگی حوضه قرهلحاظ توزیع فصلی بارندگی می

نیز    ی آبده. رژیم  ( تعلق دارد%10تابستان )کمینه بارندگی فصلی به    افتد. در مقابل( اتفاق می%42بهار )فصل  

اواخر اسفند( تا اواسط بهار داشته و سپس  )  یآباز اواسط سال    یفراوانبه تبعیت از میزان و نوع بارندگی افزایش  

می نشان  تابستان  اواخر  تا  زمستکاهشی  برف  ذوب  از  برگرفته  فصلی  رژیم  به  اشاره  واقعیت  این  و  دهد.  انی 

وجود    برداری انسانی از آب رودها دارد.های اندک تابستانه همراه با بهرههای سنگین بهاره در مقابل بارشبارش

آب گسترده  قرهشبکه  حوضه  محدوده  در  زیرزمینی  و  باعث  های سطحی  لحاظ  سو  به  حوضه  این  تا  گردیده 

 (.2شکل ) ی برخوردار شوداجتماع  -مین منابع آب استان اردبیل از جایگاه مهم اقتصادیأ ت

 
 سو(. منابع آب حوضه آبریز قره 2شکل )

 اردبیل(  یامنطقهسازمان آب  -برگرفته از نقشه منابع آب استان)

 ها و روش تحقیقداده

  مورداستفادههای  . دادهانجام شدای  کتابخانه  طریقاز نوع همبستگی بوده و به  به لحاظ ماهیت  تحقیق حاضر  

داده  عمدتاً ایستگاهشامل  متناظر  رسوب  و  دبی  قرههای  آبریز  حوضه  در  واقع  هیدرومتری  از های  که  بود  سو 

افزار تحلیل  ها و اطلاعات شامل نرمداده  لیوتحلهیتجزای استان اردبیل اخذ گردید. ابزارهای  سازمان آب منطقه

 شرح بود:  دینبجام تحقیق بود. مراحل ان Excelو صفحه گسترده  SPSSافزار تحلیل آماری ، نرمGISمکانی 
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در وهله نخست هدف بر این بود که از آمار تمامی    :های هیدرومتریانتخاب و تعیین موقعیت ایستگاه  -الف

مدلایستگاه جهت  حوضه  در  واقع  منطقههای  رسوبسازی  برآورد  و  شود.  ای  استفاده  برخی    حالنیباادهی 

ناگزیرایستگاه که  بودند  آماری  نواقص  دارای  آن  ها  حذف  شدیم.  از  ایستگاه  نیبنیدراها  ساچلو    دو  و  قوشه 

قابل  گونهچیه آماری  نقص  با  نئور  و  عنبران  ایستگاه  دو  همچنین  نداشتند.  سایر  آماری  بودند.  مواجه  توجه 

شامل  ایستگاه که  می  19ها  انجام  ایستگاه  جهت  که  بودند  برخوردار  بلندمدت  و  کافی  آمار  از  شد، 

 شود. ( مشاهده می3شکل )در  منتخبهای موقعیت جغرافیایی ایستگاه  بعدی انتخاب شدند.  یهالیوتحله یتجز

تا    1381در این تحقیق از سال آبی    مورداستفادهسری زمانی    :زمانی مشترک  انتخاب پایه   سری زمانی و  -ب 

برای آمار نمونه دبی و رسوب متناظر آن  صورتبهرا شامل گردید که    1394سال آبی   تنظیم گردید.    ماهانه، 

به    1381های هیدرومتری از سال آبی  نیمی از ایستگاه  باً یتقرساله به این دلیل بود که    14انتخاب این دوره  

نمونه آمار  دارای  آبی    برداریبعد  سال  بودند.  نمونه  1394شده  آمار  که  بود  سالی  آخرین  در   موردنظر  نیز 

اصل که چون هدف  نماند  ناگفته  البته  بود.  میانگین رسوبدسترس  مقادیر  به  تحقیق، رسیدن  این  در  دهی ی 

 مدت نبود.سالی مدنظر نیست، نیازی به آمار طولانی های بینسالی بوده و تفاوتها در مقیاس درونایستگاه

 
 سوهای هیدرومتری حوضه آبریز قرهموقعیت جغرافیایی ایستگاه(. 3شکل )

اولیه در دقت و درستی  از آنجایی که نوع و کیفیت داده  :اهسازی و آزمون کفایت آماری دادهآماده  -ج  های 

روش م برآورد  هیدرولوژیکی  )ثر  ؤهای  همکاران،  ذرتیاست  و  طبقه810:  1387پور  از  پس  داده(،  های  بندی 
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آماری و واقعیات هیدرولوژیکی نسبت به حذف    صورتبهها  ایستگاه اساس تجربیات  بر  تا  ماهانه، سعی گردید 

داده  هایداده آزمون همگنی  بعدی،  اقدام شود. در گام  تکراری  و  ران مشکوک  روش  به  از   12ها  آگاهی  جهت 

داده  بودن  گرفت.تصادفی  صورت  نمونه  پیش   های  از  یکی  که  گردش  یا  ران  آزمون فرضآزمون  اصلی  های 

میانه به کار گرفته ها بر مبنای میانگین یا  ای داده متریک است، در اصل جهت بررسی تصادفی بودن دنبالهاپار

 05/0داری در سطح معنی های دبی و رسوب متناظر هر ایستگاه شود. این آزمون به تفکیک ماهانه برای داده می

 اجرا گردید.

توانی  -د رگرسیونی  روابط  رسوب   آزمون  منحنی سنجه  معادلات  تهیه  از    :و  اطمینان  از    بودن  یتصادفپس 

ماهانه برای هر ایستگاه، نوبت به مرحله اصلی تحقیق که همان برقراری شده  های تفکیکها در قالب دادهداده

روابط رگرسیونی مابین دبی جریان و دبی رسوب بود، رسید. آزمون روابط رگرسیونی جهت رسیدن به معادله  

دیگر  پیش متغیرهای  یا  متغیر  یک  روی  از  متغیر  یک  رفتار  می   مورداستفادهبین  یا  قرار  مستقل  متغیر  گیرد. 

باشد. صورت عبارت از دبی جریان بوده و متغیر وابسته یا برآوردی، دبی رسوب متناظر آن می  نجایاپیشگو در  

 است: (1رابطه )کلی معادله رگرسیون دومتغیره به شرح 

        y = a + bx      ( 1رابطه )

-بینی صورت میساس آن پیش، مقدار متغیری است که بر ا x، مقدار مورد انتظار )متغیر وابسته(؛yکه در آن: 

 ، شیب خط رگرسیونیbشود؛ و  عرض از مبدأ خوانده می  عنوانبه، ضریب ثابت که  aمتغیر مستقل(،  )  ردیگ

(. معادله فوق، شکل خطی و عمومی روابط رگرسیونی است. در بررسی روابط بین 83:  1386)فرج زاده،  است  

و عمومی روابط رگرسیونی به دلیل برازش ضعیف رایج دبی جریان و رسوب متناظر آن استفاده از شکل خطی  

افزایش   از تابع دیگری   یتصاعدنیست. در مقابل، با توجه به  افزایش دبی جریان بایستی  بار رسوبی همگام با 

برای برازش خط رگرسیونی بهره جست. این تابع، تابع توانی است که از طریق اعمال آن در روابط رگرسیونی 

شود که قادر به برآورد یا  حاصل می  "منحنی سنجه رسوب"و دبی رسوب، منحنی معروف به    مابین دبی جریان 

توان های زمانی مختلف است. معادله رگرسیون توانی در مقیاس ماهانه را میبینی بار رسوبی در مقیاسپیش

 ( ارائه نمود.2رابطه ) صورتبه

b                          (2رابطه )                    
w(monthly)= a.Qs(monthly) Q   

معادله،   این  ماهانه؛sQ(monthly)در  رسوب  دبی   ، (monthly)wQ  و ماهانه؛  آب  دبی   ،a    وb  فرمول ضریب های 

باشند. آزمون روابط رگرسیونی توانی برای هر ایستگاه به تفکیک ماهانه در صورتی انجام گرفت  رگرسیونی می

ویژه در  ونه وجود داشته باشد. البته به دلیل کمبود آمار نمونه رسوب معلق بهداده نم  10به تعداد    کمدستکه  

 

12. Run Test 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.6
9.

33
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.6

9.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

10
 ]

 

                             8 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.69.33
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.69.2
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3422-fa.html


 41                                   ...                   دهی با استفاده از منحنی سنجه رسوب ای رسوب برآورد منطقه 

رسید، نیز برازش تابع رگرسیونی صورت گرفت. می  8یا    9های تابستان، در موارد معدودی که تعداد داده به  ماه 

 نظر گرفته شد.  در 05/0در آزمون روابط رگرسیونی معادل  قبولقابلداری در ضمن سطح معنی

پس از تهیه این معادلات، با استفاده از آمار دبی ماهانه    :ماهانه  صورت به دهی  تخمین و تکمیل آمار رسوب   -و

سپس میانگین   انجام شد.  موردمطالعههای آبی های مختلف سال طی سالدر ماه  دهیها، تخمین رسوبایستگاه

برای   ارقام تخمینی  ایستگاه محاسبه شد.   هرماه این  برای هر  از مقا  و هر  برآوردی ماهانه حاصل  دیر میانگین 

ایستگاه، میانگین مجموع بار رسوب معلق برای هر ایستگاه که همان میانگین سالانه بار رسوبی است، به دست 

ایستگاه، سعی گردید تعمیمی برای کل   19گیری از ارقام میانگین ماهانه برای  آمد. همچنین از طریق میانگین

 دهی ماهانه به دست آید. رسوبحوضه به لحاظ میزان 

های موضوعی آخرین  دهی در قالب نقشهنمایش تغییرات مکانی رسوب  :دهی ماهانههای رسوب تهیه نقشه  -ه

ایستگاه صورت گرفت. این اطلاعات    19بخش از تحقیق را شامل شد که با استفاده از ارقام متوسط ماهانه برای  

دهی  ها در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه و سازمانی ایستگاهدهدر قالب پایگاه اطلاعات میزان رسوب

دهی ماهانه در سطح  های میزان رسوبها، نقشهشد. با توجه به این اطلاعات توصیفی و موقعیت مکانی ایستگاه

پایه نمادگذاری دایره  موردمطالعهحوضه   راستا،  بر  ارائه گردید. در همین    ر یزه  دهی کل سالاننقشه رسوبای 

 بندی ارقام متوسط ماهانه در هر ایستگاه ارائه گردید. نیز از طریق جمع هاحوضه 

 نتایج 
 های نمونهبررسی کم و کیف آماری داده

بار رسوب متناظر آن در  های نمونهنتایج بررسی مقدماتی داده ایستگاه هیدرومتری   19برداری دبی جریان و 

داد که طبق   )نشان  زمینه دیده می  یی هایوکاستکمموضوعی(،  پیشینه  معمول  این  روابط  در  آزمون  شود که 

با محدو را  ماهانه  زمانی  مقیاس  ماه درگرسیونی در  داده طی  مواجه ساخت. کمبود  مهر در  یت  تا  های خرداد 

ایستگاه از نصف  برازش منحنی  موردمطالعههای  بیش  از  مانع  و  بوده  آنمشهود  ها شد.  های سنجه رسوب در 

رودخانه  مالأاحت کم  جریان  دبی  به  مربوط  موضوع  این  دلایل  از  ماهیکی  این  در  نمونهها  که  باشد  برداری ها 

می دشوار  را  رسوب  محققینغلظت  )عرب  مانند   ینماید.  )1384خدری  صادقی  و  تعداد  1384(  محدودیت   ،)

لعات رسوب در  ت همیشگی مطاجزء مشکلا  را  های بردارنمونههای دارای آمار، تعداد کم و عدم دقت کافی  سال

دانسته داده ؛  اندکشور  بودن  تصادفی  آزمون  نتایج  نمونهاما  که  های  داد  نشان  ماهانه  تفکیک  به    باًیتقربرداری 

ایستگاه  آماری  تمامی  دوره  طول  در  داده  موردنظرها  بودند.  از  برخوردار  همگن  و  تصادفی  ، جهیدرنتهای 

رگرپیش روابط  آزمون  برای  لازم  فراهم  شرط  ماهانه  رسوب  منحنی سنجه  به  رسیدن  دومتغیره جهت  سیونی 

 شد. 

 آزمون رگرسیونی و تهیه منحنی سنجه رسوب ماهانه

روابط   آزمون  اولیه  ایستگاه   یونیرگرسنتایج  بین   یموردبررسهای  در  در  متفاوت  و  مختلف  روابط  از  حاکی 

ماهایستگاه و  داشت.  ها  سال  ایستگ  کهییازآنجاهای  میان  معنیاه در  از  روابط  برخی  یا  )  ی کافداری  ها،  کمتر 

حذف    چنانچهکه    صورتنیبدهای سنجه رسوب صورت گرفت.  ( برخوردار نبود، بازبینی از منحنی05/0مساوی  
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داده  معنیبرخی  به  میها  آنداری لازم  به حذف  اقدام  شد.  انجامید،  ماه   ، تیدرنهاها  رابطه  تعداد  عدم  با  های 

عدد بود که ناچیز بوده و نشان از وجود روابط نزدیک بین دو    12جریان و رسوب متناظر آن،    دار بین دبیمعنی

قره   یموردبررسمتغیر   تعمیمدر حوضه  مقادیر  نمودار  داشت.  برای کل سو  تعیین  ماهانه ضریب  متوسط  یافته 

 . (4شکل ) نمایدحوضه این واقعیت را تائید می 

 
 سوسنجه رسوب ماهانه در حوضه آبریز قره ضریب تعیین منحنیرات میانگین  نمودار تغیی (.4شکل )

( می  (4شکل  پاییننشان  و  بالاترین  که  دبی  دهد  و  جریان  دبی  میان  رگرسیونی  روابط  تعیین  ضریب  ترین 

 ( تعلق دارد.55/0( و مرداد )برابر با 74/0های اردیبهشت )برابر با به ترتیب به ماه  موردمطالعهرسوب در حوضه 

 دهی در مقیاس زمانی ماهانه و تکمیل آمار رسوب   تخمین

ایستگاه هیدرومتری حوضه به    19مقادیر برآوردی بار رسوب حاصل از اعمال معادلات منحنی سنجه رسوب در  

دار  برداری و نیز عدم برازش معنیکمبود داده نمونه  کهنیا( آورده شد. با توجه به  1جدول )تفکیک ماهانه طی  

های سنجه برآورد رسوب شد، لذا در راستای اهداف تحقیق  برخی موارد مانع از تهیه منحنیخط رگرسیونی در  

منطقه تعمیم  رسوبو  حوضه  ای  در  رسوب  موردمطالعهدهی  آمار  تکمیل  ایستگاهجهت  بدهی  از هها  ناچار 

ها بنا به تجارب  دی آنهایی که مقادیر برآورماه   حالنیبااهای نمونه بار رسوب استفاده شد.  گیری داده میانگین

ها از دقت کافی برخوردار نبود، با علامت ستاره  کارشناسی و اطلاعات موجود از رژیم هیدروکلیمایی زیرحوضه

دهی ماهانه به ترتیب دهد که بیشینه و کمینه رسوبنتایج برآوردی نشان می  مشخص شد.   (1جدول ))*( در  

است.   دادهرختن )ایستگاه عموقین(  03/0اه یامچی( و مرداد برابر با تن )ایستگ 910های فروردین برابر با در ماه 

رسوب  کمینه  و  بیشینه  کسب  در  ایستگاه  چند  نقش  ماه همچنین  طی  آبی  دهی  سال  مختلف   آشکارهای 

  276)دهی  مهرماه( ایستگاه پل سلطانی بالاترین رسوب)  ی آبباشد. به لحاظ مقادیر بیشینه، در ماه اول سال  می

و    351ایستگاه پل الماس به ترتیب با    ،های آبان و آذرنماید. در ماه ها تجربه میتن در ماه( را در بین ایستگاه

های دی، بهمن، اسفند، فروردین و  ماه بعدی یعنی ماه  5دهی را دارد. در  تن در ماه، بالاترین میزان رسوب  275

دهی را به  تن در ماه، بیشترین رسوب   731و    910،  489،  315،  342اردیبهشت، ایستگاه یامچی به ترتیب با  

تن در    409و    850های خرداد و تیر، ایستگاه پل سلطانی به ترتیب با مقادیر  خود اختصاص داده است. در ماه
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الماس به  در ماه  تیدرنها دهی را دارد.  ماه، بیشترین میزان رسوب های مرداد و شهریور، بار دیگر ایستگاه پل 

اما به لحاظ مقادیر کمینه، در ماه اول  ؛  نمایددهی را تجربه میتن در ماه، بالاترین رسوب  138و    432با    ترتیب

ننه ایستگاه  مهرماه،  یعنی  آبی  مقدار  سال  با  رسوب  8/1کران  کمترین  ماه،  در  آبان،  تن  ماه  در  دارد.  را  دهی 

تن در    5داده است. در ماه آذر ایستگاه سولا با  تن در ماه، این رتبه را به خود اختصاص    9/1ایستگاه نمین با  

تن در ماه، کمترین   9/0کران با داشتن ماه، ایستگاه ننهباشد. در دیدهی را دارا میترین میزان رسوبماه، پایین

نماید.  دهی را تجربه میتن در ماه، کمترین رسوب  41/2آباد با  ماه، ایستگاه شمسدهی را دارد. در بهمنرسوب

ماه   4  در یعنی  بعدی،  ننهماه  ایستگاه  دیگر  بار  خرداد،  و  اردیبهشت  فروردین،  اسفند،  با  های  ترتیب  به  کران 

-ها تجربه میدهی را در بین ایستگاهترین میزان رسوبتن در ماه، پایین  12/1و    57/13،  83/9،  05/7مقادیر  

دهی به ترتیب برابر ترین میزان رسوبیور، پایینهای تیر، مرداد و شهرماه بعدی یعنی ماه  3، در  ت یدرنهانماید.  

نتایج فوق معلوم می  24/0و    03/0،  07/0با   به  اختصاص دارد. نظر  ایستگاه عموقین  اختلاف بین به  شود که 

رود که  ویژه در فصل بهار بالاست. همچنین انتظار میدهی در مقیاس ماهانه بهمقادیر بیشینه و کمینه رسوب

یامایستگاه ماه های  تعداد  بیشترین  ترتیب  به  که  سلطانی  پل  و  الماس  پل  دارا چی،  را  بیشینه  مقادیر  با  های 

کران برعکس در مورد ایستگاه ننه طوربه دهی سالانه را نیز دارا باشند. این قضیه هستند، بالاترین مجموع رسوب

با مقادیر کمینه را دارکه بیشترین تعداد ماه نیز می ا  های  دهی ادق باشد. مقادیر مجموع رسوبتواند صاست، 

ایستگاه را  سالانه  این موضوع  نیز  امی  دییتأ ها  با  نماید.  یامچی  ایستگاه  تن در سال،    3970یستگاه  و  بالاترین 

-می   داراسو  ایستگاه حوضه قره  19دهی سالانه را در بین  ترین مجموع رسوبتن در سال، پایین  66  باکران  ننه

 باشند. 
 سو حوضه قره یدرومتریه های دهی در ایستگاهیر برآوردی میانگین ماهانه رسوب(. مقاد1جدول )
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 ایستگاه/ ماه 

 آتشگاه  5.34 20.03 13.10 22.50 23.23 36.13 135.09 53.06 14.04 11.44 8.76 11.57 354.28

 آلادیزگه 37.63 31.85 14.09 6.00 40.20 74.51 57.92 34.89 3.96 17.59 28.79 564.8 412.29

 ایریل 6.00 31.88 52.48 31.20 23.79 37.51 78.01 25.92 3.41 3.52 7.20 16.35 317.27

 باروق 60.00 * 5.45 28.64 36.57 33.35 69.60 262.40 154.66 101.37 10.33 0.29 8.66 771.32

 پل الماس  186.58 * 351.34 * 275.53 171.73 260.98 380.48 464.37 418.42 456.89 337.45 * 432.78 92138. 3875.48

 پل سلطانی  *276.43 263.15 105.59 218.06 231.44 218.91 249.74 555.94 * 850.00 * 409.02 2.50 12.40 3393.17

 سولا 2.86 13.70 * 94.9 8.17 10.46 24.70 22.62 26.89 1.55 1.86 0.93 5.27 123.99

 آباد شمس 18.90 7.20 6.35 3.71 * 2.41 8.67 128.04 188.15 25.63 4.52 * 0.03 * 0.31 393.94

 عموقین 4.08 13.41 20.88 23.58 49.87 79.23 164.02 75.41 12.41 0.07 * 0.03 0.24 443.22

 لای 11.72 9.08 914.6 20.26 15.95 12.65 19.15 26.27 22.63 31.55 23.76 22.54 230.26

 تپراقیکوزه  96.00 15.00 6.05 10.30 16.35 7.91 585.60 115.45 3.10 * 0.31 1.24 3.40 860.71

 گیلانده  187.42 49.17 166.61 203.78 243.47 260.57 781.81 254.16 158.00 67.12 23.01 87.16 2482.29

 نمین  3.90 1.89 5.78 .833 3.21 13.24 17.11 19.40 9.75 * 0.30 0.93 2.79 82.13

 ننه کران  * 1.80 7.20 6.00 * 0.90 12.60 * 7.05 * 9.83 *13.57 1.12 0.66 0.84 4.34 65.92

 نیر 60.00 125.40 147.24 95.22 142.63 259.55 174.65 136.49 125.23 96.72 55.60 *88.21 1506.95

 نوران 8.81 45.09 79.02 5788. 57.43 71.83 140.42 37.04 * 1.24 1.86 2.79 22.63 556.73
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 ویلادرق 4.61 * 5.50 7.71 4.93 5.09 7.28 15.20 16.01 7.75 11.77 9.14 6.82 101.80

 هیر 18.85 50.34 7.02 6.69 15.68 33.59 50.27 180.24 188.66 188.86 179.13 16.94 936.26

 یامچی 100.98 258.00 188.66 * 342.00 * 8315.4 489.63 910.39 *731.69 241.80 182.34 137.87 70.89 3969.74

 

منطقه رسوبتعمیم  فصلی  و  ماهانه  تغییرات  قرهای  در حوضه  میانگیندهی  طریق  از  ماهانه  سو  مقادیر  گیری 

-( اشاره به این تغییرات برای کل حوضه دارد. نتایج تعمیم منطقه2جدول )( میسر گردید.  1جدول )مندرج در  

نشان می بالاتای  که  قرهرین رسوبدهد  ماهانه حوضه  میانگین  دهی  با  فروردین  به  تعلق    224سو  ماه  تن در 

پایین مقابل،  در  رسوبدارد.  میانگین  ترین  با  تیرماه  در  حوضه  می   68دهی  رخ  ماه  در  نمودار ؛  دهد تن  اما 

ان و سپس  دهی از اوایل سال آبی تا اواسط زمستدهی اشاره به افزایش تدریجی رسوبتغییرات ماهانه رسوب

دهی حوضه با گیر آن تا اواخر فروردین دارد. از اواسط بهار تا اوایل تابستان میزان رسوبصعود ناگهانی و چشم

قابل و  ناگهانی  نزول  بهیک  نزول  این  روبروست.  می  توجه  ادامه  تابستان  فصل  طول  در  تدریجی  یابد.  حالت 

رسوب میانگین فصلی  نشان میمقادیر  نیز  که  دهی  انتقال  دهد  بهار  رسوبات در فصل  بیشترین  طبق معمول، 

، فصل تابستان  نیبنیدرادهی فصلی دارند.  یابد. فصول زمستان و پاییز، مقام دوم و سوم را به لحاظ رسوب می

 (. 5شکل )نماید دهی را تجربه میترین میزان رسوبترین فصل سال است، پایینکه خشک

 سودهی در حوضه آبریز قره فصلی رسوب  (. مقادیر میانگین ماهانه و2جدول ) 
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 سودهی در حوضه آبریز قرهیرات ماهانه میانگین رسوب(. تغی5شکل )
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دهی در  انتقال رسوب و وقوع بیشترین رسوب  بودن  یفصلبا نتایج بیشتر محققین مبنی بر    آمدهدستبه نتایج

همخوانی  ماه  مرطوب  و  پرآب  فصول  و  )ها  همکاران،  ازجملهدارد  و  ترامبلای  رودریگوئز2008:  و  ؛  بلانکو 

همکاران،  ؛  2010همکاران،   و  همکاران،  2013دووان  و  پیری  همکاران،  1384؛  و  موغانی  خزایی  و    1392؛ 

آب در نقاط مختلف دنیا با توجه به که ممکن است فصول پرآب و کم  هرچند(.  1395لوشابی و همکاران،  گرامی

اوضاع   پیچیدگی  بر  انسانی که  اثرات فصلی کاربری  نیز  نواحی و  انتقال رسوبات رژیم هیدروکلیمایی گوناگون 

ماه می در  رسوب  بیشتر  حمل  باشد.  متفاوت  ماه افزاید،  و  پرآب  ماه های  به  نسبت  مرطوب  کمهای  و  های  آب 

گردد و علاوه بر آن،  ها، سبب فرسایش بیشتر ذرات خاک میخشک به این دلیل است که بارندگی در این ماه

آب، دبی جریان اغلب در  های کمشود، ولی در ماه ی میاجریان نسبتاٌ زیاد در آبراهه، خود سبب فرسایش آبراهه

دهنده رسوب در حداقل  عوامل انتقال  نیچنهمحالت پایه بوده و در این حالت عوامل ایجادکننده فرسایش و  

ها و  ( وقوع طوفان2013(. دووان و همکاران )37: 1384پیری و همکاران، باشند ) میزان فعالیت و تأثیر خود می 

برفهای  بارش با ذوب  نیز سیلابسنگین همراه  بار ها و  بیشینه  اصلی رخداد  اولیه و  را عامل  بهار  اوایل  های 

به دانستند.  بهار  رژیم فصلی رسوب رسوبی در فصل  و  علاوه، هرچند  بارش  با  ارتباط  در  وهله نخست  دهی در 

شود به ترامبلای و همکاران،   رجوع)  دیپوشباشد، در این میان نبایستی از عامل پوشش گیاهی چشم  رواناب می

(. پوشش گیاهی ناچیز و کم در اوایل فصل 1384؛ پیری و همکاران،  2010؛ رودریگوئزبلانکو و همکاران،  2008

های سنگین و متعاقب آن جریانات فرساینده و  های رگباری و بارشبهار قادر به تعدیل اثرات فرسایشی طوفان

 کاوشی نیست.

 ی ماهانه دههای رسوب تهیه نقشه

می محسوب  اساسی  ضروریات  از  نقشه  وجود  جغرافیایی  تحلیل  هر  نقشه    حال نیدرع شود.  در   عنوان بهیک 

باشد.  های زمانی و مکانی مختلف مطرح میدر مقیاس  رخدادِها و فرایندهای  های فضایی از پدیدهبرونداد تحلیل

دهی  ای برخوردارند. نظممانی هستند، از اهمیت ویژهز -هایی که بیانگر تغییرات مکانینقشه  بالطبعدر این میان 

های جغرافیایی است. پدیده فرسایش و  محیطی در گرو توجه عالمانه به این جنبهسازی فضای زیستو بهینه

زمانی زیاد در داخل یک حوضه آبخیز نیازمند چنین ملاحظات و ارائه  _دهی نیز به دلیل تغییرات مکانی رسوب

 موردمطالعههای  دهی در ایستگاههای تغییرات فضایی رسوبی تدبیر و مدیریت جامع است. نقشههایی برانقشه

ماه  مختلف سال در  طی  )های  نشان  6شکل  نقشه  شدهداده(  این  ایستگاهاست.  پنج   موردمطالعههای  ها  را در 

-و بسیار زیاد. این طبقه  کم، کم، متوسط، زیادبندی نمود: خیلیدهی ماهانه دستهطبقه به لحاظ میزان رسوب

منطقه رویکرد  مبنای  بر  روش شکستبندی  به  تغییر  با کمی  و  طبیعیای  اطلاعات    13های  سامانه  در محیط 

میزان رسوب متفاوت  تغییرات  دامنه  به  توجه  با  البته  گرفت.  انجام  ایستگاهجغرافیایی  بین  در  ماهانه  ها،  دهی 

 نماید. ف فرق میهای مختلبدیهی است که فاصله طبقات در ماه 

ایستگاه  در شرق  در کل،  واقع  )های  ننهحوضه  نمین،  برخوردارند.  سولا،  رسوب کمی  بار  از  آلادیزگه(  و  کران 

 

13. Natural Breaks 
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دهی را  و گیلانده( مقادیر بالای رسوب  یامچی، پل الماس)  یخلیبالهای واقع بر روی رودخانه  برعکس، ایستگاه

نظر میتجربه می به  گرچه  منمایند.  عامل  زیرحوضهآید  رسوبساحت  تفاوت  این  در  اما  ها  باشد،  دهی دخیل 

هیدروکلیمایی   می   مؤثروضعیت  مهم  نیز  فرسایشی  فرایندهای  را  بر  واقعیت  این  در می  یراحتبهباشد.  توان 

رسوب قوریتفاوت  زیرحوضه  کوزه)  یچادهی  مساحت  ایستگاه  به  رسوب  800تپراقی(  با  دهی کیلومترمربع 

بالخیلی به مساحت  )  یچازیرحوضه  الماس(  پل  نمود. سرشاخه  1000  باًیتقرایستگاه  درک  های  کیلومترمربع 

بالاتر همراه   ی آبدهتر و  گیرند، از اقلیم مرطوبات سبلان سرچشمه میارتفاع دست زیرحوضه بالیخلی که از  بالا

تر و  کم  یآبدهتر،  خشک  چای از اقلیمهای زیرحوضه قوریتر برخوردارند. در مقابل سرشاخهبا توپوگرافی خشن

-. همین تفاوت در وضعیت فیزیوگرافی دو زیرحوضه موجبات فرسایش و رسوببرخوردارندتر  توپوگرافی ملایم 

تن در سال( شده است.    860)  یچاتن در سال( نسبت به رودخانه قوری  3870)  یخلیبالدهی بیشتر رودخانه  

شود، این است که میزان سو نیز محسوب میزیرحوضه قره  تریننکته دیگر در مورد زیرحوضه بالیخلی که بزرگ

تن در سال( نسبت به ایستگاه یامچی در بالادست    2482)  لاندهیگدست حوضه و ایستگاه  بار رسوب در پایین

( سال(    3970حوضه  در  بدین  افتهیکاهشتن  را  واقعیت  این  میاست.  همچنانگونه  که  نمود  تبیین  که  توان 

پرشیب   به چشمدر حوضهتوپوگرافی  بالادست  بازههای کوچک  در  و هموارتر  پست  پاییناندازهای  دست های 

بزرگحوضه منتهی میهای  دامنهتر  قاعده  در  است  رسوبات ممکن  و در داخل دشتها، روی سیلابشوند،  ها 

 تأسیساتداخل   (. به تله افتادن رسوبات در680:  2018ریمزویز، شوند )نشین های رسوبی تهکپه صورتبهمجرا 

های اقتصادی را به همراه دارد، نیز از ابعاد دیگر  ها و مخازن کنترل آب و سدها که زیانانسانی چون حوضچه

می نتایج  این  با  است.  مسئله  رساین  و  فرسایش  وضعیت  که  گفت  بالیخلی  وبتوان  زیرحوضه  در  دهی 

مینگران  مدیریتی صحیح  اقدامات  نیازمند  و  بوده  ایستگاه  نیبنیدرا  باشد.کننده  رسوب  بار  به  توجه  اهمیت   ،

شدن آن    واقعبه سو دارد، با توجه  های حوضه قرهدهی سالانه را نیز در بین ایستگاهیامچی که بیشترین رسوب

 . شوددر ورودی سد یامچی، هر چه بیشتر معلوم می
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 سو)تن در ماه( در حوضه آبریز قرهدهی  تغییرات مکانی میزان رسوب(. 6شکل )

 گیری نتیجه

در    آگاهی رسوبی  بار  مکانی  تغییرات  زمانی  از  سالماهمقیاس  مختلف  واقع می  های  نگاهی  و بینانهتواند  تر 

رسوبسنجیده و  فرسایشی  وضعیت  از  حوضهتر  منابع دهی  بهینه  مدیریت  در  مفید  گامی  و  داده  ارائه  ها 

-این واقعیت به ماهیت پیچیده بار رسوبی و تغییرات رژیم رسوب  های آبریز باشد.هحوض  محدودهدر    وخاکآب 

نماید. در  های زمانی ماهانه را ایجاب میگردد که برآورد آن در مقیاسخشک برمیویژه در مناطق نیمهدهی به

های  مار ایستگاههای سنجه رسوب ماهانه بر اساس آاین راستا، پژوهش حاضر قصد داشت از طریق تهیه منحنی

قره آبریز  حوضه  در  واقع  کمهیدرومتری  و  دقیق  برآوردی  رسوبسو،  میزان  از  سازد.  خطا  فراهم  حوضه  دهی 

های دبی جریان و رسوب متناظر  نتایج اولیه نیز نشان داد که با وجود نواقص آماری جامعه نمونه که شامل داده

در   هیدرومتری    19آن  رو  موردمطالعهایستگاه  امر  بود،  و  داشته  وجود  متغیر  دو  بین  نزدیکی  رگرسیونی  ابط 

رسوبمدل برآوردی  نتایج  نمود.  آسان  را  ایستگاهسازی  بین  در  ماهانه  تفاوتدهی  از  حاکی  مختلف  های  های 

دهی ترین رسوبای نشان داد که بالاترین و پایینویژه در فصل بهار داشت. نتایج تعمیم منطقهبه  ملاحظهقابل

تن در    68با میانگین  )  ریتتن در ماه( و    224با میانگین  )  نیفروردهای  سو به ترتیب به ماهوضه قرهماهانه ح

ترین فصل سال یعنی فصل بهار  سو در مرطوبماه( تعلق دارد. به لحاظ فصلی نیز بیشترین رسوبات حوضه قره

دهی را تجربه  ترین میزان رسوبنترین فصل سال است، پایییابد. در مقابل، فصل تابستان که خشکانتقال می

های  رواناب بوده و وقوع بارش -از رژیم بارش متأثر سو دهی در حوضه قرهنماید. در کل، تغییرات رژیم رسوبمی

از اواخر زمستان تا اواسط بهار سنگین و رگباری همراه با ذوب برف افزایش فرسایش و تولید رسوب  ها باعث 

منطقه؛  شودمی تغییرات  رسوباما  میزان  نقشهای  قالب  در  که  که  دهی  داد  نشان  شد،  ارائه  نیز  ماهانه  های 

ایستگاه یامچی، پل الماس و گیلانده در کنار ایستگاه پل    3های واقع بر روی رودخانه بالیخلی شامل  ایستگاه

رسوب مقادیر  بالاترین  خیاو،  رودخانه  روی  بر  واقع  ماسلطانی  تمام  در  و  نموده  تجربه  را  جزه دهی   ءها 
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باشد،  های واقع در شرق حوضه میکران که معرف ایستگاهاند. در مقابل ایستگاه ننهبوده  پر رسوبهای  ایستگاه

ماه تعداد  رسوببیشترین  کمینه  با  میهای  دارا  را  و  ؛  باشددهی  فرسایشی  وضعیت  به  توجه  ضرورت  بنابراین 

کشرسوب  فعالیت  دلیل  به  بالیخلی  آبخیز  حوضه  در  نیز  زایی  و  سطح   تأسیساتاورزی  در  موجود  مهندسی 

دهی اقدامات آبخیزداری است. و اولویت  وخاکآبمحسوس بوده و نیازمند مدیریت صحیح    حوضه )سد یامچی( 

پایان با در از    عنوانبهای در گستره جغرافیای کشور  دهی منطقههای رسوبنظر گرفتن کمبود نقشه  در  یکی 

شود تحقیقات لازم در خصوص تهیه ، پیشنهاد میوخاکآبهای حفاظت  طرحهای بنیادی در اجرای  ضرورت

 های مرتبط با موضوع صورت پذیرد. و سازمان مؤسساتهای ویژه و کاربردی از سوی چنین نقشه
 

 منابع 

ارش حوضه  بررسی روابط مکانی ـ زمانی بار رسوب معلق با ب(.  1394اسفندیاری، فریبا؛ قراچورلو، مرتضی. )

 . 142-125: 4، فصلنامه هیدروژئومورفولوژی، سو()مطالعه موردی حوضه آبریز قره 

حبیب عبدالسلام؛  سل پیری،  میرخالق؛  احمدی،  تبار  ضیاء  محمود؛  روشن،  کریم؛  نژاد  ابوالفضل.  یمانی،  مساعدی 

اورزی و منابع طبیعی  علوم کشپژوهشنامه  ،  سازی رابطه دبی آب و رسوب در حوزه معرف امامهبهینه  (.1384)

 . 30-40 :3خزر، 

بر    د یتأکسفیدرود با    در حوضهبرآورد فرسایش خاک  (.  1396جعفرزاده اسطلخ کوهی، علیرضا؛ رضائی، پرویز. )

 . 201-221 (:44) 17 جغرافیایی،تحقیقات کاربردی علوم  فصلنامه، هانقش لندفرم

شاهرخ؛حکیم )عرب   خانی،  محمود.  رگ  (.1385خدری،  ویژگیتحلیل  و  معلق  رسوب  بین  های  رسیونی 

 . 223 -231(:2)37 علوم کشاورزی ایران،فصلنامه ، هیدروژئومورفولوژیک حوضه دریاچه ارومیه 

های رگرسیونی چندمتغیره  ارائه مدل  (.1387ناظریان، حسن. )  ن؛ داوری، کامران،خداشناس، رضا؛ قهرمان، بیژ

 . 150-164 (:2)22، وخاکآبمجله  ،های شمال استان خراسانبرآورد رسوب در حوضه

نجفیخزایی سولماز؛  محسموغانی،  عظیم  علی؛  مجید؛نژاد،  ش  نی،  )  ،خیبردی  و    (.1392واحد.  مکانی  تغییرات 

مدیریت پژوهشنامه  ،  های واقع در طول رودخانه گرگانرود، استان گلستانفصلی رسوب معلق در ایستگاه 

 . 1-15 :7حوزه آبخیز، 

مذرتی امین؛  سپور،  شهرام؛  سیگارودی،  خلیقی  محمد؛  علی؛هدوی،  )شمس  لاجقه،  نگار.  بررسی    (.1387المعالی، 

طبقه روشتأثیر  بهبود  بر  رسوب  رودخانهبندی  معلق  بار  برآورد  هیدرولوژیکی  موردی:  های  )مطالعه  ها 

 . 809-819 (:4)61منابع طبیعی ایران، نشریه ، حوزه آبخیز طالقان(

ترین روش برآورد رسوب معلق  تعیین مناسب   (.1396.)عدی، ابوالفضل؛ مصداقی، منصورپور، الیاس؛ مسارمضانی

آماره  اساس  موردیبر  زیرحوزه  -های خطاسنجی )مطالعه  از  مدیریت رود(.  های کشفتعدادی  پژوهشنامه 

 . 112-124: 15حوزه آبخیز، 

 . نقشه منابع آب استان اردبیل ای استان اردبیل. سازمان آب منطقه
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وفاخوصادقی  بنفشه؛  یثربی،  سهیلا؛  آقابیگی،  حمیدرضا؛  مهدی؛ ،  )  اه،  علی.  ساوری،  تغییرات  (.  1384اسماعیلی 

زیرحوزه  معلق  رسوب  تولید  مکانی  و  هراززمانی  آبخیز  رود  مهم  منابع پژوهشنامه  ،  های  و  کشاورزی  علوم 

 . 15- 29 (:3)3طبیعی خزر، 

مقصود؛  خیام  رسول؛  ب.  (1389).  سنح  ،حسینی   صمدزاده،  نو  چاله  نگرشی  ژئومورفولوژیک  تکامل  ر 

 . 105-130(: 1)21ریزی محیطی، جغرافیا و برنامهفصلنامه . ساختی اردبیل با رویکرد آمایش سرزمینزمین 

بررسی (. 1394اکبر؛ سلطانی، محبوبه. )محمدتقی؛ کریمیان، علی ،سیده فاطمه؛ دستورانی ،پورطالبی، علی؛ سوزنده

کا دراثر  اراضی  بهینه روی رسوببری  و  فعلی  و  ر شرایط  آبخیز شور  موردی: حوزه  )مطالعه  دهی حوزه 

 . 47 -55: 72(، وخاکآبعلوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی )علوم فصلنامه . شیرین شیراز(

  تحقیقات منابع آب ایران،  مجله   ،های آبخیز ایرانمعلق حوزه   یدهرسوب بررسی    (.1384خدری، محمود. )عرب

1(2:) 60-51 . 

ارائه مدل مناسب برآورد بار رسوب معلق با استفاده از تلفیق    (.1395اسفندیاری، فریبا. )  ورلو، مرتضی؛قراچ

اردبیل()   یچابندی زمانی دبی در حوضه آبخیز بالیخلیتوابع رگرسیونی و کلاسه فضای  فصلنامه  ،  استان 

 . 133-149 :56جغرافیایی، 

)  کاویان، عطاا...؛ برآورد  (.  1392صفری، عطا.  برای  از روش  یدهرسوب تعیین مدل مناسب  استفاده  های  با 

 .11-130 :30تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، فصلنامه ، بابل رودآماری، مطالعه موردی: حوزه آبخیز 

تأثیر نوسانات زمانی فرسایندگی   (.1395بیات، رضا. )  محمود؛ اسدی، حسین؛  خدری،عرب  گرامی لوشابی، زهرا؛

مدیریت حوزه آبخیز، پژوهشنامه ، دهی معلق )مطالعه موردی: حوزه کسیلیان(باران بر تغییرات فصلی رسوب

14: 176- 167 . 

نژاد، علی؛   محمودی، عمران؛ )  نجفی  اکبر.  بر  اثر تفکیک زمانی داده   (.1390بابایی،  های دبی و رسوب معلق 

هفتمین همایش ملی   سالیان )استان گلستان(،روی منحنی سنجه بار معلق در ایستگاه هیدرومتری باغه  

 ، اصفهان: دانشگاه صنعتی اصفهان. (1390اردیبهشت  7)برگزاری در  علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

عر محمدرضا؛  فیضبمیرزایی،  محمود؛  سادات؛خدری،  )  نیا،  روش   (.1384احمدی، حسن.  برآورد  مقایسه  های 

 . 301-313 :2طبیعی ایران،  منابعنشریه ، هارسوب معلق رودخانه
Duan W. Takara K. He, B. Luo P. Nover D. Yamashiki Y. (2013), Spatial and temporal 

trends in estimates of nutrient and suspended sediment loads in the Ishikari River, 

Japan, 1985 to 2010, Science of the Total Environment, 461: 499-508 
Grauso, S. Fattoruso, G. Crocetti, C. Montanari, A. (2007), A spatially distributed 

analysis of erosion susceptibility and sediment yield in a river basin by means of 

geomorphic parameters and regression relationships, Hydrology and Earth System 

Sciences Discussions, 4(2): 627-654. 

Horowitz, A.J. (2003), An evaluation of sediment rating curves for estimating 

suspended sediment concentrations for subsequent flux calculations, Hydrological 

Processes, 17: 3387–3409. 

Hudson P.F. (2003), The influence of the el niñoso uthern oscillation on suspended 

sediment load variability in a seasonally humid tropical setting: pánuco basin, 

Mexico, Geographic Annals, 85 (3–4): 263–275. 
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Temporal changes in suspended sediment transport in an Atlantic catchment, NW 
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