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 مقدمه

از  اسد  بد    پيچيدد    مربد   فرسایش خاک یک فرایند 

های مرتبط با تخری ، جداسدازی، ممد     فرایندزیر عملکرد

 گيرد مینشئ  اثر عوام  فرسایند   ذرات خاک   رسوب بر

عوامدد   در ارتبدداب بددا فرسددایش خدداک ،بنددابرای [. 2   1]

در هر زیرفرایند، ميزان   الگوی فرسدایش را تیييدر   دخي  

رسدوب بدر ميدزان     توليدد  در ارتبداب بدا رفردار      دند ده می

فرسدایش خداک بد      د.ند گذار تأثير مدی  موض خر جی ب  

اقليم، خاک، توپدوگرافی   بداربری    عوام  مرعددی ازجمل 

دخالد  در  مشکلاتی همچدون   سب   بسرگی دارداراضی 

   گدذاری در مخدازن     آسي  ب  خاک، رسدوب  باهش نفوذ

عمومدا   شدود.   آبخيز می ضۀمودر  باهش عمر مفيد مخازن

بد    .[7د 3] اس محلی  تاصورت بخشی  فرسایش خاک ب 

فراینددهای مخرلدم محي دی قدرار     ثير أتد طوری ب  تح  

 .همگندی   نداهمگنی مکدانی باشدد     ب  ناشدی از  گيرند می

 ضۀموهمگنی   ناهمگنی مکانی فرسایش   رسوب در یک 

بدنش   فرایندهای مخرلفی از جمل  نوع بدرهم  ۀنريج ،آبخيز

. اسد  آب   خاک، خصوصيات فيزیکی   ناهمگنی محي ی 

توزید  مکدانی    چگدونگی بد    شدوند  یمد  سدب  ای  عوام  

  سداخرارهای   ندد ريگ قدرار ثير أتد فرسایش   رسوب تح  

آگداهی از   ،بندابرای   .مکانی مرفا تی را از خود نشان دهندد 

فرسدایش   رسدوب بد  من دور درک      همگندی   نداهمگنی  

 ضدۀ موتدر مبامدم مخرلدم فرسدایش   رسدوب در       عميق

بدا توجد  بد  اید  اهميد ، شدناخ        . ندداراهمي   آبخيز،

الگوهددای همگنددی   ندداهمگنی مکددانی فرسددایش   نااریدد  

 ضر ری اس  نانياطم  قاب  رسوب با اسرفاد  از راهبردهای

بد    مبرمدی هيدر ليکی انرقال رسدوب نيداز    یها مدل .[8]

بدر   مدابم  ی  توپدوگراف فيزیکدی   یهدا  یژگی  موجود بودن

اگددر بدد   بدد  طددوری، دارنددد جریددان آب میدد  رژر دخاندد  

 یند يب شيپد قدادر بد     ،دسررس نباشدد در یادشد  اطلاعات 

 ب  دليد  سدادگی   نيداز      يسرندنر دخان   بار معلقدقيق 

هيدر لوژیکی منحندی سدنج     یها مدل بمرر ب  اطلاعات،

 اطلاعدات دبدی آب در   بد   آنجا. از اند مناس  برای ای  امر

امدا   ،بشدورمان موجدود اسد    آبخيز  های  ضموبسياری از 

سدنجی   ایسدرگا  رسدوب   مدورد بحدم   هدای  ایسرگا بيشرر 

آمداری   هدای  ر شتجربدی     یهدا  مددل ، اسرفاد  از ندندار

ب  ن در   ریناپذ اجرنابها  ر دخان رسوب معلق انرقال  برآ رد

 .رسد می

هدای   ر ش از ا ل هلدۀ  در  ماضدر  تحقيقمن ور،  ای  ب 

خ ی یا  ۀسنج یمنحنبا اسرفاد  از  معلق یده رسوب برآ رد

  بد  بندد بد     مدی  یبررسد  رارسوب  -همبسرگی دبی ۀمعادل

   ید خ د ، یخ د  کید  ۀسنجمنحنی  یها ر ش ،آن موج 

ميدزان رسدوب      ندشدد بررسی   ارزیابی  ها دسر مد  سط 

محاسب   یا منحنی سنج  یابی بر نب  صورت  معلق برآ ردی

در تحقيقات خود نشدان داد  اسد    ( 1887) 1فرگوس  .شد

لگاریرمی   اسرفاد  از منحنی تدا م  ۀسنجب  ر ش منحنی 

درصد بمرر از مقدار  اقعی آن  05مد د  جریان، بار معلق را

تدوان بد     بند ب  یکدی از دیید  اصدلی آن را مدی     می برآ رد

 2هو. [8] بردها اشار   داد  خ ای ماص  از تبدی  لگاریرمی

تیييددرات »عندوان   در تحقيدق خدود بدا   (2511)همکداران    

چيدان  چانگ ۀموضد رسدوب در   ۀسنجنی منحنی زمانی   مکا

 از بداز   سد  در  ، غل د  رسدوب معلدق   «تسد   یانگ ۀر دخان

دسد  موضد  را در    بایدس ، مياند    پدایي    ر دخان  شام 

 محاسدب   2557 تدا  1800های مرفا ت زمدانی از سدال    د ر 

رسدوب را   ۀسدنج زمدانی   مکدانی منحندی       تیييرات برد 

هدای آبخيدز    انسدانی    یژگدی   هدای  فعاليد  نسب  ب  تدأثير  

   هدا  تعدر   نشدان داد پدژ هش آنادا   ردای   . ندندد برتحلي  

ر ی پارامررهدای   زیدادی انسانی ب  طبيع  تأثير  های فعالي 

 در (2511) یرسددرم. [15] داردرسددوب  ۀمنحنددی سددنج 

  شداهر د ر ش   ا زن قدزل هدای   ر دخاند   ر ی تحقيق خود

  دبدی   هدا   سدط دسدر    رسدوب مدد   ۀسدنج تلفيق منحنی 

بدار معلدق    بدرآ رد  مروسط ر زان  را ب  عنوان ر ش مناسد  

( بدا  2515  همکداران )  بيدا  نيز تر شيپ .[11] پيشنااد داد

 هدای  داد ر د بدا اسدرفاد  از    باب آبخيز  ضۀمو بارۀم الع  در

تدایر بد     دبی جریان   غل   رسوب ایسدرگا  قدرآن   ۀر زان

 تدا  1307دد  1301از سدال آبدی   سال  23دارای طول آماری 

منحندی  هدای   ر شبا اسرفاد  از را اس   بود  1378د 1378

  منحنی ماهان ، سداین      مدل یچندخ  ،یخ  کی ۀسنج

  ر ش فداوو رسدوب معلدق     ها دسر  اسط    مدل مد یفصل

بد  منحندی    ب  ای  نريج  رسديد  . آناننددبر برآ رد  ضمو

هموار  با مقدداری   ها داد دن بررسوب بد ن تفکيک  ۀسنج

 هدای  ر شنيدز  ( 2515)انی حسدب  .[12]اسد  خ ا همدرا   

 آبخيدز  ضدۀ موهدا را در   رسوب معلق ر دخاند   برآ ردآماری 

بد  اید  نريجد      ،در نااید    ارزیابی برد  ر د بررسی   مبل 

                                                           
1. Ferguson 
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هدا   د خ دی در بدي       سط داد  رسيد ب  ر ش آماری مد

را بمرری  ميزان مربعات خ ا   شد  ایشآزم آماری های ر ش

رسوب معلدق در   برآ رددر    بارری  قابلي  پيشگویی داشر 

مرعددد   هدای  ر شدليد     دارد. بد را  شدد  یادآبخيدز   ضۀمو

ای بد    در هر من ق  ها ر شرسوب معلق، بررسی ای   برآ رد

 منداطق بدا یکددیگر    مشخصات  سب  مرفا ت بودن شرایط 

 یا سد  یمقا( در بررسی 2510)پور  ذرتی .[13] اس ضر ری 

طالقدان بد  اید      ضدۀ موبار معلق در  برآ ردر ش  بي  چند

 یدهد  رسدوب بدا   های  ضموجزء   ضمونريج  رسيد ب  ای  

هدا   برآ ردی بار معلدق دسدر    نيز ر ش   شود میقلمداد  زیاد

 اسد   ۀ یادشدد  ضمو بار معلق برآ ردتری  ر ش در  مناس 

، یخ دد تددکر ش  سدد  ۀسددیمقااز  (2555) 1آسددلمان. [14]

می در اصدلا  هدای  ر ش   هدا  دسدر   سدط     مد یچندخ 

 هدای  ر شرای  ب  ای  نريج  رسيد بد  اسدرفاد  از    ۀر دخان

 ایشاننرای   ،علا    . بدهد یماصلامی ميزان خ ا را باهش 

به عنوان  توان میوسط را  حد ۀسنجمنحنی  روش دهد مینشان 

 (2525)جاندگ   همکداران    .[10] دکرروش اعلام  نیتر قیدق

هدای دبدی    داد با بررسدی تخمدي  غل د  رسدوب معلدق از      

ر دخان  برای بابود شکاف اطلاعات با تیييرپذیری بلندمدت 

پرداخرند   ب  ای  نريج  رسيدند ب  منحنی غل   رسدوب  

در قدرت تفکيدک ماهاند    را  زیادمعلق بمرری  خ ا   دق  

 یابي، دسدر یریرپذييتی   رريشب قدرت تفکيک یبرا دارد. اما

تا  سنج  مورد نياز اس  یمنحن ریمقادب  موق   یها داد ب  

 اجدرای  بدا اسدرفاد  از  شدکاف اطلاعدات را    ،صدورت ید     اب

 ارزیدابی مجموعد  در   بدرای تدلاش     یساز مدل یکردهایر 

تحقيقددات  .[11] پددر بنددد مدددت یطددوینرنددوع مم العددات 

عنوان یک مدل رسوب ب   ۀسنجر ی مدل منحنی  مخرلفی

مدوارد ميدزان بدار     چندمن ور  صورت گرفر  اس . در برخی

  در برخدی مدوارد ميدزان بدار      رسوب را بيشرر تخمدي  زد  

تدری  محدد دی     مادم  رسوب بمرر تخمي  زد  شد  اس .

بمردر   رد آبدر آن    بدم رسدوب دقد     ۀسدنج مدل منحنی 

 [.17] ميزان رسوب معلق در بسياری از م العات اس 

در تحقيق  شده مطالعهۀ رسوب معلق در منطق برآوردعلاوه بر 

د تیييدرات دبدی   رسدوب در    من دور بررسدی ر ند   ب   ماضر

دبدی   رسدوب    هدای  داد  عمجمدو  زيد نهيدر مرری  ایسرگا 

 افدزار  ندرم بدا اسدرفاد  از    1384 -1382 یهدا  سالمربوب ب  

                                                           
1. Asselman 

ProUCL   ب  من ور ارزیابی اید    شد    تحلي  آماری  تجزی

آمداری   های ر ش بار  گرفر  شد. بندال   د م ر ند از آزمون 

 د   مد  اما آزمدون   ،شود می اسرفاد مخرلفی برای بررسی ر ند 

اید    .[18]اسد    شدد    شدناخر  ر ش   یتدر  معمول بندال

ی زمانی ب  از توزید  آمداری خاصدی    ها یسرر ش در مورد 

در مقابدد   ،همچنددي    اسدد ، مناسدد  بنددد ینمددپيددر ی 

بند    با انع اف عم  می يس نهای مفقود زیاد مساس  داد 

های آماری برای بررسدی تیييدرات    از زمان  ر د ر ش .[18]

دهی  تیييرات رسوب یساز شفافدر علوم فرسایش   رسوب، 

. ر ندد در  شدود  یمد زمانی با تعيي  ر ند انجدام   یها یسردر 

زمانی اس  بد  در آن    اق  تیييرات من م   یکنواخ  سری

برخدی   .ابدد ی یمد ميانگي  مرحرک افزایش یدا بداهش    مقدار

در اید  خصدو     (2554)خایچ    همکاران ن ير محققان 

فراینددهای مدرتبط بدا آبخيدز،      یند يب شيپد بد    دارندتأبيد 

خدوبی بداربرد    بد   تواند یم ها مدل   اسنجی  ها داد بازسازی 

بمدک شدایانی بد      تواند یم نيز آنااارتباب بي   .داشر  باشد

 .[25] بنددد هددا داد  تحليدد   تجزیدد  هددا یاسددرراتژافددزایش 

تیييددرات  بدد  بنددد یمدداشددار   2558در سددال  2 الينددگ

 راتييد تیدر ارتبداب بدا   هدا   ر دخاند   بيشدرر دهدی در   رسوب

ب  افزایش بدار   یا گون  ب  ،آنااس پيش ر ی  ی يمح س یز

ناشی از اخلال د توان می ر دخان های  قسم رسوبی بعضی از 

دهدی     باهش رسوب باشد آبخيز بایدس  ضۀمو  آشفرگی 

موفق مفاظ  خداک   یها برنام ناشی از امداث سد   اجرای 

 .[21]باشد   بنررل رسوب 

 د  مد  با اسرفاد  از آزمون  (2515) پژ    یدميرعباسی   

غدرب ایدران را در سد      لشدما  یهدا  ر دخاند  جریان بندال  

 پدژ هش   نرای .دندبربررسی  فصلی   ساین  مقياس ماهان ،

غدرب ایدران در   شدمال  هدای    جریان ر دخاند  نشان داد آناا

 3لی .[22] داردر ند نز لی  ها سرگا یا ۀهممقياس ساین  در 

سدری زمدان    ب  شناسدایی تیييدرات در  ( 2515)   همکاران

 .ندد آب   رسوب ژ جيانگ )ر د مر ارید( چي  پرداخر ۀتخلي

 د   آزمدون ر ندد تددریجی )آزمدون مد      خدود  م العدۀ  در  آناا

(، در سدری  يد  رپآزمون تیيير ناگادانی )آزمدایش    بندال(  

 در 2554تدا   1805از سال دبی آب   رسوب  ۀساینبارهای 

 را اصدلی بدار   یهدا  شداخ  اصدلی     یهدا  بانال ایسرگا  در 8

نشدان داد هدر د  آزمدون     آنادا  پژ هش. نرای  بردنداسرفاد  
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دبددی آب در تمددام  دهددد مددیبندددال   پريدد  نشددان    د مدد 

یدا   یتدوجا  درخدور  ژ جيانگ هيچ ر ندد   ۀموض های ایسرگا 

 بيشدرر  دبدی آب سداین    ،تیيير ناگاانی نشان نداد. همچني 

همکداران     1ژانگ .[23] اس تح  تأثير تیييرپذیری بارش 

دبدی آب   رسدوب    تیييرات ناگاانی در سری زمانی( 2558)

( با اسدرفاد  از  مر ارید ۀر دخانآبخيز سوشی ) ضۀمورا برای 

نردای   بررسدی بردندد.     يچد  در  ير  پ بندال   د م آزمون 

مددتی در دبدی آب    طدوینی تیييرات  نشان داد آناام العات 

   شدود  یمد بدارش بنردرل    ساليان  بيشرر توسط تیييرات در

هيدر مرری نيز  های ایسرگا  ۀر ند باهشی بار رسوب در هم

. [24] اسد  مخدزن سدد     سداز  سداخ  تحد  تدأثير    بيشرر

دبی آب   بار رسوب سد    ر ند (2512)   همکاران انیمعمار

آبخيدز   ضۀمودر  س  ده  توسع  طیایسرگا  هيدر مرری را 

   پريد   بنددال    د مد  ینگات مدالزی بدا اسدرفاد  از آزمدون     

 ر ندد  ۀدهندد  نشدان  ژ هش آنادا پ دند. نرای بر تحلي   تجزی 

  بدار رسدوب در    2هلو ینگات ضۀافزایشی دبی آب در زیرمو

بود. ای  ر ند افزایشی با تیييدرات سدری     3ی  سم  ضۀموزیر

شددد. ر نددد افزایشددی سددری  زمددي  توجيدد  مددی در بدداربری

ینگات با ر ند افزایشی الگدوی   هلو ضۀهيدر لوژی در زیرمو

( 2513) همکداران    شایان. [20] شدبارش نيز ت بيق داد  

 آبریدز مندد   ضۀمونيز ر ند تیييرات آماری دبی آب   رسوب 

 آنادا سدی  رنردای  بر  .دندد بر بررسدی  سری زمانیاز طریق  را

 ،اسداس مددل سدری زمدانی     تحلي  ر ند دبدی بدر   داد  نشان

 سدال از  شدد   م العد  ضدۀ  موبيانگر ر ندد باهشدی دبدی در    

آبریدز   ضدۀ موعل  اصلی باهش دبی در س ح . اس  2550

دخال  انسدانی بدا    ،ها   همچني  باهش ميزان بارشمند ب  

   4جيدو  .[21] هدا نسدب  داد  شدد    ر دخان  یر  ایجاد سد

ای دبدی   نق  با بررسی آناليز ر ند   تیيير  (2518)همکاران 

سال اخير  15بوانگژ  چي  طی  ۀر دخانرسوب   جریان در 

 بسديار سدام   یانسدان  یهدا   يفعالب  ای  نريج  رسيدند ب  

 .[27] دارد یرسدوب نسدب  بد  بارنددگ     زانيد در م یشرريب

با بررسدی ر ندد بارنددگی   دبدی      (2518)  همکاران  0آبرر

 اق  در شمال شدر  بدنگلادش بدا     1سورما ۀمن قجریان در 

بندال بد      د تیيير اقليم از طریق آزمون م  آثارر یکرد درک 

                                                           
1. Zhang 
2. Hulu Langat 
3. Semenyih 
4. Guo 
5. Akter 
6. Surma 

مرر در بارنددگی،   ميلی 03/1 ب  با باهش ندای  نريج  رسيد

مرر مکع  بدر ثانيد  ندز ل بدرد       03/1ميزان دبی ب  منفی 

تواند ناشی از تیييدرات اقليمدی باشدد     میاس . دلي  ای  امر 

 ۀمن قد باهش ميزان دبی در  سب ر ی بارندگی  ثيرأتب  با 

 (2525)  همکداران   7مرفدی  [.28] مورد م الع  شد  اسد  

هدای   ر دخان طی تحقيقی ب  تیيير رسوب معلق در آبراه    

آمریکا در ارتباب با ر ند تیييرات باربری اراضی، هيدر لوژی 

درصد از منداطق بدا    83  اقليم ب  ای  نريج  رسيدند ب  در 

تیييددر در مدددیری  اراضددی تیييددر در ميددزان رسددوب سددام 

اما بديش از  ها داشر  اس .  بيشرری نسب  ميزان رژیم آبراه 

درصدد   0با تیييدر در رژیدم آبراهد  سدام      درصد مناطق 05

من قدد   11تیييددر در ميددزان رسددوب را داشددر  اسدد    در  

هدا بديش از نيمدی از تیييدرات در      تیييرات در رژیدم آبراهد   

تیييدر در   دهدد  مدی  نشدان ای  امدر   .دهد نشان می را رسوب

اصدلی   در بسياری از مناطق ب  عندوان یدک فدابرور    ها براه آ

ثيرگدذار  أتفدابرور   امدا اغلد    ،تیيير در ميزان رسوب نيسد  

زمدان   هم راتيير ند رسوب   تی  يب یهمبسرگ اس . یمام

اغلد  در   اقلديم    یدر لوژيد ه ،/ پوشدش  اراضی باربریدر 

 یهدا  یبداربر بدا  شد   زهکشی زيآبخ یها موض  با هایی مکان

 طدور )بد    هدای انسدانی   فعاليد  ثير أتد تح  همگ     اراضی

بدا  اراضدی  بدا   سد  ی( در مقای  شدار  یبشا رزاراضی ، مثال

 .[28] تر بود یقو افر ين توسع  ایمخرلط  یباربر

ارزیابی ر ند تیييرات دبی   رسدوب     ب  ماضر تحقيق  

 .زدپدردا  میگنی   ناهمگنی دبی جریان   رسوب ميزان هم

بدار رسدوب    بدرآ رد های  ر شبارایی  ۀمقایس ب  ،همچني 

 ، د خ ی   مدیخ  کی ۀسنجمعلق با اسرفاد  از منحنی 

مرعدددی در   یهدا  پژ هشاگرچ  . پردازد یم ها دسر  سط 

بدا توجد  بد     ؛ امدا  شدد    انجامبار رسوب معلق  برآ ردمورد 

در ارتباب با تیيير  ندرت تحقيقی ب تحقيق  ۀپيشينبررسی 

 ري آزمون پ   بندال  د  م   رسوب با آزمون  آب ر ند دبی

 شدد   م العد  ۀ در من قد  در ارتباب با همگندی   نداهمگنی  

 صورت گرفر  اس .

 مواد و روش
 شده مطالعهۀ قمنط

ب ، در بيلومررمر 11/342ب  مسام   آبخيز بسيليان ضۀمو

 18درجد    03طول جیرافيدایی   ۀاسران مازندران در محد د

                                                           
7. Murphy 
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شدرقی   عدر  جیرافيدایی     ۀدقيق 35درج     03دقيق  تا 

  اقد  شدمالی   ۀدقيقد  7درجد      31دقيق  تا  08درج   30

 3108ترتي     ب ضموتفاع   بمرری  ار  یشرريباس .  شد  

مردر   31/5  ضد . ميانگي  شي  مروسط مواس مرر  218  

ترتيد      بد  ضد مو ۀآبراهد   یتر بزرگدر مرر   طول   شي  

ۀ اقلدديم من قدددر مرددر اسدد .  مرددر 50/5بيلددومرر    3/47

مرطدوب   نيمد  نمای د مدارت  گسدررد ،    اقليمدر  شد  م الع 

   اسد   مردر  یلد يم 781آن  ۀسداین سرد   ميانگي  بارندگی 

اصدلی   ۀآبراهد  خزری اس . یا رران یمد شب بارندگی آن  ن ام

 تدایر اسد  بد     ۀهدای ر دخاند   از سرشداخ   ای  آبخيز یکی

آمار   اطلاعدات   .(1شک  ) شود ناميد  میبسيليان  ۀر دخان

 معمولی یها سن  باراناز  مانند بارندگی ر زان   ضمواقليمی 

جریدان     تبخيرسدنجی   آمدار   هدای  ایسرگا دمای ماهان  از 

از   ضمو خر جی یسنج رسوبغل   رسوب معلق ایسرگا  

، از شدددرب  منددداب  آب ایدددران بددد   1384-1382سدددال 

 شد.  بررسی آ ری  جم اس ،   زارت نير  رمجموع یز

 

 شده مطالعهۀ منطق. 9شکل 

 معلق یده رسوب برآوردروش 

غل د ، امکدان    یريگ انداز ب  دلي  بم بودن تعداد  معموی 

معلق ب  ر ش مسرقيم مقد ر نيس     دهی رسوب ۀمحاسب

بد    آنجدا از  .اسدرفاد  شدود   ميرمسدرق يغ های ر شباید از 

در دبی بيشدرر اسد ،    یها یريگ انداز فرا انی دسررسی ب  

در  .  اسد  شدد اسرفاد   یابی هاى بر ن ر شاز ای  م الع  

ب  طدور معمدول غل د  رسدوب   جریدان       یابی بر نر ش 

گيدری   اندداز   هدا  سدرگا  یاای در  لح د   صدورت   زمان بد  هم

رسدوب   دبدی جریدان آب،     بي  غل   یدا دبدی     شود می

ۀ معادلد بر اسداس   ،  سپس شود میهمبسرگى برقرار  ۀراب 

معلدق بدرای    یده رسوب ،  با اسرفاد  از آمار دبی جریان 1

در اید  تحقيدق از   . شدود  مدی  بررسی ن ر موردزمانی  ۀد ر

رسدوب   ۀسدنج منحنی  ۀمحاسب یک ماژ ل در ابس  برای

مرفدا تی را  هاى  ر شمخرلم،  محققان .اس  شد   اسرفاد 

اندد   بدرد    ب  بار  برد  اراو معلق  یده رسوب برآ ردبرای 

 ۀسدنج ر ی منحندی   گرفر  انجاماصلامات  در آناا فر  ب 

 مرفا ت جریان اسرفاد  از آمار دبی چگونگیرسوب   یا در 

از لحدا    ها داد ب  من ور اینک  تعداد  م الع  اس . در ای 

منحنی  ۀتايآماری بافی بود    خ ای بمرری در ارزیابی 

 اسدرفاد  از دبی مروسط ر زاند    رسوب داشر  باشد، ۀسنج

ميرزایدی       2558عدرب خددری،    ای  ر ش توسدط  شد.

  از لحدا  من قدی نيدز    اسد     شد ديأیت  2550همکاران، 

جریدان بد     ۀشدد  گيدری  انداز  یها داد مسرقيم از  ۀاسرفاد

یا منحندی تددا م    ماهان    یها داد صورت ر زان  نسب  ب  

ندوع   سد  در ای  تحقيدق   .[31-35] ددارجریان ارجحي  

 :شداسرفاد   ب  شرح زیر رسوب ۀسنجمنحنی 

 : در اید  ر ش بد  طدور   یخ د  کید رسوب  ۀسنجمنحنی 

غل   یا دبی رسوب   دبدی جریدان مرنداظر     یها داد معمول 

   شدد    منرقد  لگداریرمی   مخرصدات تمدام   ب  یک محدور  آناا

 برازش با اسرفاد  از ر ش مداق  مربعات از ميدان  بارری  خط

ر ش بد ن توجد  بد      یا در ،بنابرای  .شود می نقاب عبور داد 

یک خط از بي  نقداب عبدور داد     پرابنش نقاب فقط چگونگی

 :اس زیر  ب  شک  1ۀ . معادلشود می
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(1)  b

s wQ a Q   

      جریددان  دبددی   رسددوب    دبددی   بدد  در آن، 

 .ندهسرضری    نمای معادل   ترتي  ب 

اگدر  ضدعي    : عبور دادن بيش از یک خط از بي  نقاب

خط، د  یدا   ب  جای یک توان یمپرابنش نقاب اجاز  دهد، 

در ای  مال  بيش  ،س  خط از بي  نقاب عبور داد. بنابرای 

 جدود خواهدد    رسدوب  ۀسدنج از یک معادل  برای منحندی  

  نردای  آن بدا    شدد  برازش  م الع  د  خط  یدر اداش . 

 .همدیگر مقایس  شد

 ن: در ای  ر ش بد  آن را جانسدو  ها دسر  سط  ر ش مد

جریدان بدا یدک نمدو      یهدا  یدبد برد  اس ؛  پيشنااد (1881)

  برای دبدی مروسدط هدر     شد   ميتقستعدادی دسر   معي  ب 

شدد  همدان دسدر      گيدری  اندداز  مروسدط   دسر ، دبی رسوب

رسدوب بدا اسدرفاد  از     ۀسنج   در آخر منحنی شود میتعيي  

 .[32] دیآ یم دس  ب ب  ر ش مداق  مربعات  آناا

 ها روش ارزیابیمعیارهای 

با اسدرفاد  از ر ش   رسوب ۀسنجی من ور ارزیابی منحن ب 

تخمدي    درهدا   دسر  اسط  ، د خ ی   ر ش مدیخ  کی

ميانگي  مربعدات   ۀریشآماری  یها شاخص، از رسوب معلق

  انحدراف   3تعيدي    یضدر  ،2سداتکليم د  معيار ندش  ،1خ ا

 ییبددارادر ارزیددابی  .دشدداسددرفاد   4ددد 2ر ابددط در  معيددار

 تدر  بوچکخ ا  ميانگي  مربعات ۀریشهرچ  مقدار  ها مدل

دقد      مددل  شدود  میبينی مدل بيشرر  باشد، صح  پيش

بدي    همبسدرگی  ۀدهندد  نشان. ضری  تعيي  داردبيشرری 

 ای  ۀباين  مقدار  اس شد   بينی پيش  ای  مشاهد مقادیر 

از سداتکليم   د  ندش شاخص آماری یک اس . مقدار ضدری   

ضدری  بد     ناای  تا یک مریير اس . هر چ  اید   منفی بی

بهتیر   روشیی  .داردرری يشبارایی ب باشد، مدل تر کینزدیک 

 ،باشد ترکم، یعنی هرچه میزان خطا را دارد خطا کمترین که است
 .آن روش بهتر است
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1. Root Mean Squer Error )RMSE) 
2. Nash–Sutcliffe Efficiency Coefficient )NSE) 
3. Coefficient of Determination (R2) 
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ای  مشداهد  مقددار       ،هدا  د تعداد دا: n ر ابط  یا در ب 

مقدار رسوب بدرآ ردی )تد  در        ، )ت  در ر ز( رسوب

 .اس رسوب ای  مشاهد مروسط مقادیر       ،ر ز(

 رسوبدبی آب و  ارزیابی روند

ۀ من قد دبدی   رسدوب در    من ور بررسی ر ند تیييدرات  ب 

دبدی   رسدوب مربدوب بد       هدای  داد  عمجمدو  شد  م الع 

 ProUCL افدزار  ندرم با اسدرفاد  از   1384 -1382 یها سال

آزمددون . در ایدد  تحقيددق از شددد تحليدد  آمدداری  تجزیدد  

 شدد اسدرفاد    (1840) بنددال -مد   ناپارامرری تیيير ر ند

هدای   نسب  ب  سایر آزمدون  ای  آزمون یها یبرتراز  .[33]

ها در سری زمانی بدد ن   داد  ۀمرتبتعيي  ر ند، اسرفاد  از 

قدادیر مددی     اسدرفاد  از م  در ن ر داشر  مقدار مریيرها

دليد   جدود    بد   ب  اس  های سری زمانی داد موجود در 

دارای  های داد توان از ای  آزمون برای  چني  خاصيری، می

ای  آزمون بر تصدادفی   چولگی نيز اسرفاد  برد. فر  صفر

دیلد  دارد   پدذیرش    هدا  داد ود ر ند در سدری  نببودن   

ر ندد در سدری    فر  یک   رد فر  صدفر دال بدر  جدود   

 .اس ای  آزمون ب  شرح زیر  ۀمحاسب. مرام  اس ها  داد 

بددرای  S  اسددرخراپ پددارامرر  4اعمددال تدداب  علامدد  -

 (0)راب ۀ  مشاهدات با همدیگر تک تکمحاسبۀ 

(0)  
1

1 1



  


n n

j k

k j k

sgn X X   

 kام    j هدای  داد         سدری  تعداد مشداهدات    ب  در آن 

 قاب  محاسب  اس : 1ۀ   تاب  علام  ب  صورت راب  اس ام 

(1)  

 

 

 

1 0

0 0

1 0

  

  

  


j k

j k

j k

 if  X X  s  

sgn  X  if  X X  s                          

 if  X X  s  

 

باشدد   15از  تدر  بوچدک    اریانس موقعی ب   ۀمحاسب

 بد  صدورت   باشدد،  15از  تر بزرگ    موقعی ب   (7 ۀراب )

 اس : 8 ۀراب 

(7)  
  1 2 5

18

 


n  n n
var  s 

                                                           
4. Sign Function 
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(8)  
     

1
1 2 1 1 2 5

18
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var  s   

فرا اندی    بد  داد  مشداب  دارندد       یهدای  تعداد گر    

  .ی ب  ارزش یکسانی دارندهای داد 

 :اس  8راب ۀ براساس  Z ۀآماراسرخراپ  -

(8) 
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X  if s

var s
 

s  
X  if s

var s

 

، هدا  داد برای بررسدی ر ندد    یا دامن د( در یک آزمون د  

برقدرار   15ۀ بد  راب د   شدود  مدی فر  صفر در مالری پذیرفر  

 :باشد

(15) 


Z

αZ
Z

 

دار اس  ب  بدرای آزمدون در ن در     امعنس ح     در آن، ب

  شود میگرفر  
 
آمار   توزید  نرمدال اسدراندارد در سد ح      

ب  با توجد  بد  د  دامند  بدودن آزمدون       اس   داری  امعن

 ،مثب  باشد  آمار  ب   یصورت دراسرفاد  شد  اس ،     

صعودی   در صورت منفدی بدودن ر ندد     ها ر ند سری داد 

 .شود مینز لی در ن ر گرفر  

 دبی آب و رسوب تغییر ۀنقطتحلیل ارزیابی 

ناپدارامرری بدرای تعيدي      یهدا  آزمونیکی از  پري آزمون 

فر  نرمال بودن  ب    اس  تیيير ناگاانی یک سری زمانی

 در صدورتی بد  شکسدرگی     . [34] ياز نداردنسری زمانی 

ناپيوسرگی در مقدار ميانگي  سدری زمدانی  جدود داشدر      

یک ای  آزمون، سدری زمدانی نداهمگ      فر  باشد، م ابق

سری زمدانی همگد  تشدخيص     ،صورت  یا  در غير  اس 

سدری   در Yiدر اید  آزمدون، ابرددا مقدادیر      .شدود  یمداد  

    یهدا  رتبد     شدوند  یمد براساس مقدارشان مرت   زمانی

 از. سپس، بدا اسدرفاد    شوند مشخصYi برای مقادیر مرناظر

  بدا مقدادیر    شدد   محاسدب      ۀ مارآ مقدار 13د 11 ر ابط

. در شوند یممقایس   (1878توسط پري  ) شد  اراو بحرانی 

مربدوب بد  داد     صورت عبور آمار  از مقادیر بحرانی، زمدان 

 .[30] معادل زمان بر ز ناهمگنی خواهد بود    ۀبيشين

(11)  ,

1 1  
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 ها افتهی

مرنداظر بدا    دبدی جریدان   از بينی بار معلق ر زان  من ور پيش ب 

بدا آن   عنوان مریيرهای مسرق    دبی رسوب مرناظر رسوب ب 

رسدوب   ۀسدنج منحندی   ۀصدورت مریيدر  ابسدر  در معادلد     ب 

همبسدرگی دبدی      ۀمعادلد با اسدرفاد  از   2 شک  .دشاسرفاد  

آبخيز بسيليان بدا   ضۀمو ۀساینرسوب ر دخان  ميزان رسوب 

 بیه نتیای    طبیق  .دهدد  مدی نشدان  ی خ د  کاسرفاد  از ر ش ید 

همبسیتیی بیین دبیی آب و     یخطی  کیی   ۀسنجمنحنی آمده از  دست
ارتباط قوی بیین دبیی    ۀدهند نشاندرصد است. این امر  7/48رسوب 

 ۀمعادلد  از اسرفاد  با ید خ نمودار  3شک  . استآب و رسوب 

نتیای  حاصیا از    .دهدد  یمد  شینمدا  را رسوب   یدب یهمبسرگ

نسبتاً خوبی بین دبیی آب   ۀرابطاز نظر برازش  دهد یمنشان  3شکا 
 69/0ی پیایین تیا   هیا  یدبی ی در دوخطی  ۀسینج و رسوب در منحنی 

درصید را بیه    78تن در روز همبسیتیی   686/3در ثانیه با  مترمکعب
 69/0 یش ازبی ی هیا  یدبدر  ،خود اختصاص داده است. از طرف دییر

ضیعی    دهنیدۀ  نشیان درصد رسیده اسیت و   7/33این همبستیی به 
دوخطی نسیبت   ۀسنجروش منحنی  دربودن همبستیی در دبی بالا 

هدا بدا     اسدط دسدر   نمودار مد  4 شک  .استی پایین ها یدببه 

. دهدد  یمد را نشدان   همبسرگی دبی   رسوب ۀمعادلاسرفاد  از 

همبسدرگی  د شدو  مشاهد  مدی  یادشد ب  در شک   طور همان

 زیداد همبسدرگی   درصد اس  ب  4/88بي  دبی آب   رسوب 

را نشان ها  بي  دبی آب   رسوب از ن ر ر ش مد  اسط دسر 

ی هدا  یدب، یادشد نمودارهای خلاف   ب. در ای  نمودار دهد می

 1جدد ل   ر ی دبدی رسدوب داشدر  اسد .     یتر یقو ريتأثبای 

هددای  توليدد رسددوب معلدق بددا اسدرفاد  از ر ش    بددرآ ردنردای   

بد  در جدد ل    طدور  همدان . دهد یمی را نشان ابی بر نمخرلم 

با اسرفاد   ژ یرسوب معلق   زانيمشود،  ن ر مشاهد  می مورد

ی   مدد  د خ د ی، خ د  کهای ی برای ر ش یابی از ر ش بر ن

تد  در سدال    897/0   180/5، 412/5 ترتي  ب ها   سط دسر 
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بدا   هدا  ر ش ۀسد یمقا  ینردا  ،2جدد ل   در هکرار ب  دس  آمد.

 انحدراف  خ دا،  مربعدات   يانگيد م ،ییبارا یارهايمعاسرفاد  از 

 یخ د  کید ر ش ب   دهد یم شینما را ميساتکل-نش   اريمع

ب  دلي  ميانگي  مربعات خ ای بای همچندي  انحدراف معيدار    

؛ داردبای )صح  پایي (  یدرصد خ ا   بمدق   ترتي  ب بای 

R=87/5؛NSE= 01/5اما از لحا  بارایی با )
( عملکرد خدوبی  2

 ،از طدرف دیگدر   داشر  اس .ها  دسر را بعد از ر ش مد  اسط 

زیدادی    با اینک  درصدد خ دای بمردر   دقد     ید خ ر ش 

ن ددر بددارایی پاسدد  امددا از  ،ی داردخ دد کنسددب  بدد  ر ش یدد

بدار رسدوب معلدق     بدرآ رد بد  من دور    .مناسبی نداشر  اسد  

 ۀد ر طدی  در ایسرگا  شديرگا   بسيليانآبخيز  ضۀموخر جی 

رری  يشد ب سدط بدا    مدد  ۀسنجمنحنی  1384-1382آماری 

 ب  دس  آمد:   14ۀ راب تعيي   ضری 

(14) 1.083314.864s wQ Q 

ۀ در من قد    رسدوب  دبدی  تیييراتر ند  1   0 های شک  

 دبدی   رسدوب منفدی   تیييرات ر ند  دهد یمنشان  شد  م الع 

 یناگادان  راتييتی 7شک  . نددارنز لی  یک ر ند ها داد    اس 

 0 یدار امعند  سد ح  با آب یدب   رسوب یدب ۀگسسر یسر در

اسد  بد  تیييدرات     آن بيانگرنرای  ب   دهد یم شینما درصد

در  الدم(  7)شدک    دبدی رسدوب   ۀگسسرناگاانی سری زمانی 

 1388تیييدر آن سدال    ۀنق د اس  ب   دار امعندرصد  0 س ح

 نتد  در ر ز بد  ميدزا    881/72 ميدانگي  رسدوب از   بد   اس 

امدا   .اس  افر ی  باهش 1388بعد از سال  در ر ز، ت  887/34

آب  تیييرات ناگاانی سری زمدانی گسسدر  دبدی    نرای  ماص 

بد    آنجااز  نبود  اس . دار امعندرصد  0ب( در س ح  7)شک  

 ،  ناپيوسرگی در سری زمانی رسوب رخ داد  اسد   شکسرگی

 1388ناهمگنی آن اس . ای  نداهمگنی در سدال    ۀدهند نشان

ی بد  صدورت نز لدی اتفدا      دار امعند درصدد   0ب  بعد با س ح 

 افراد  اس .

 
 همبستگی دبی و رسوب ۀمعادلبا استفاده از  یخط کی نمودار .1 شکل

 

 همبستگی دبی و رسوب ۀمعادلبا استفاده از  یدوخط. نمودار 9شکل 
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همبستگی دبی و رسوب ۀمعادلاستفاده از ها  دستهحد واسط  نمودار .4 شکل  

 یابی های مختلف برون تولید رسوب معلق با استفاده از روش برآوردنتایج  .9جدول 

 حد وسط دوخطی خطی یک سنجه انواع منحنی دبی جریان

 17/11528 50/23828 81/14145 جریان ۀر زاندبی مروسط 

 417/5 180/5 412/5 (هکرار)ت  در سال در  ژ یرسوب  

 ساتکلیف-معیارهای کارایی، میانگین مربعات خطا، انحراف معیار و نشبا استفاده از  ها روش ۀمقایسنتایج  .1جدول 

 R2 NSE RMSE SD 

یخ  کی  87/5  01/5  38/43  10/42  

ید خ   
81/5-5  74/5  28/5  85/0  08/4  

81/5 <  04/5  37/5  88/7  84/41  

ها مد  اسط دسر   88/5  1 5 57/3  

 

 

  9914-9921 از سال آب دبی تغییراتنمودار روند . 1شکل 
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  9914-9921 از سال رسوب تغییرات دبینمودار روند  .1شکل 

  
 درصد 1 یدار امعنبا سطح دبی آب و  رسوب دبی ۀگسستتغییرات ناگهانی در سری  .7شکل 

 یریگ جهینتبحث و 

 یمحققدان  توسدط  ها دسر   اسط مد ر ش از یمخرلف ر ابط

 همکدداران   یگرامدد  ( 2512) همکدداران   یاسددد همچددون

   معادلد   بد   گرفرد    صورت شد  م الع ۀ من ق در( 2511)

            يد ترت ب  آناا  ييتع  یضر
 87/5 بدا       

           
. در اسدد  شددد   يدديتع 88/5 بددا       

در ميددزان ضددری  شددد   مشدداهد عددددی  اخددرلاف ضددم ،

ب  علد    آمد  از ای  م الع  دس  با مقادیر ب  آنااهمبسرگی 

-31] اسد   شدد    اسدرفاد   های آماری تفا ت در تعداد سال

ميدزان رسدوب را    هدا  مالد   بيشدرر در  یخ  کی ر ش .[37

 از ن در  لی ندارد، صح     نرای  آناس  برد   برآ ردبمرر 

ر ش  یبرآ ردهددا. اسدد  قبددول  قابدد  بددارایی   همبسددرگی

دليد  آن را  اسد .   یخ د  کید نيز بم   بيش ن ير  ید خ 

بد  پرابنددگی نقداب       هدا  ر شبمرر ای   برآ رددر  توان یم
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 ۀتجربد . با توج  ب  اس گيری مربوب  لگاریرم خ ای ناشی از

 یخ د  کید  ژ ید   ب  ها ر شآمد ، عدم اسرفاد  از ای   دس  ب 

 1تومداس  یهدا  پدژ هش بدا نردای    امدر    ید ا .شدود  می توصي 

ر ش  .[38-38]همخوانی دارد( 1888) 2   الينگ( 1888)

خ ای  مربعاتانگي  با انحراف معيار   ميها  دسر مد  اسط 

 بدرآ رد ر ش  موجود ب  عنوان باردری   های بم در بي  ر ش

. با توج  ب  بمرر بودن انحراف شود رسوب معلق شناخر  می

هدا   ر ش مدد  سدط دسدر      مربعات خ ا در معيار   ميانگي

رسدوب بدار معلدق در اید  ر ش      بدرآ رد  بد   گفد   توان یم

اید  ر ش   ، يهمچن. ددار  خ ای بمرر  زیاددق   ترتي  ب 

R=88/5؛NSE=1از لحا  بدارایی بدا )  
در  ( عملکدرد خدوبی  2

موجود داشر  اس . با توج  بد  نردای  نشدان    های  ر ش  يب

دهی   ميزان  رسوب برآ ردعام  مؤثر در   یتر مام ،شد  داد 

 درهدا   دسر خ ا، نوع منحنی سنج  اس    ر ش مد  سط 

بدای،   یهدا  یدباز در صورت اسرفاد   ژ ی  ب  های مال  بيشرر

ر ش مناسد  قابد       بد  عندوان   جواب صحيح   دقيق داد 

 بددا توجدد  بدد  عدددم   ،همچنددي  .[41-45] اسدد توصددي  

 منحندی  ر شهدای طیيدانی، اسدرفاد  از     گيری در دبی انداز 

بدا عددم    تواندد  رسدوب مردی در مقيداس ماهاند  مدی      ۀسنج 

گيدری بدار    انداز  ق عي  همرا  باشد،  لی با توج  ب  شرایط

رسدوب را   ۀسدنج   منحنی های ایران، ر ش معلق در ر دخان 

 توان می ماهان  در مال ماضر تناا را  برای توليد دبی رسوب

  همکداران   ندژاد  مبيد  پژ هش با نرای   تحقيقدانس . ای  

 [.42] دارد همخوانی (2515)

بددا توجدد  بدد  اینکدد  تیييرپددذیری رژیددم آبدددهی       

خر جدی   بلندمددت آبخيدز در   ضۀمودهی بایدس   رسوب

   رسوب ، ر ند دبیدهد میقرار ثير أتآبخيز را تح   ضۀمو

صدورت گرفرد     دار امعند درصد با شي  نز لدی   0در س ح 

ر ندد باهشدی    یزمان هم دهندۀ نشاند توان می اس . ای  امر

م ابق بدا   شد  م الع ۀ در من ق  ضمورسوب در خر جی 

 ۀگسسدر بررسی آماری سری زمانی ر ند باهش دبی باشد. 

ۀ من قد بنددال در   د  مد  ر ند  دبی آب با اسرفاد  از آزمون

طدی   تیييرات تدریجی دبدی آب  دهد یمنشان  شد  م الع 

 دار امعندددرصددد  0سدد ح  در 1384-1382زمددانی  ۀد ر

 .د ر  ادام  داشر  اسد   طیآن  یباهش رييتی  لی .نيس 

( 2514فرحيان   همکداران )  نرای  ای  پژ هش با تحقيقات

                                                           
1. Thomas 
2. Walling 

. [22   43] ( همسدو بدود  2515) پدژ     ید  ميرعباسی   

 خصدو   بد  ب  باهش نز یت جوی  توان یمباهش دبی را 

با افزایش دمدا   ،برف در ارتفاعات مربوط  دانس . همچني 

د شدو  از بارش برف ب  باران تبدی  می یتوجا درخور مقدار 

الگوی   ،جيدرنر شود   میذ ب برف ز دتر  ،  ب  موازات آن

 ،. همچندي  [40-44] بندد  جریان در زمان تیيير پيدا مدی 

تیييدرات بداربری    افزایش سد ح زیدر بشد  مرناسد  بدا     

آب زیرزمينی، عمليات بيومکدانيکی   یها سفر اراضی، اف  

  اقدامات آبخيزداری از مواردی هسرند ب  بر ر ند باهشی 

 .[41اند ] دبی   رسوب اثرگذار بود 

ۀ نز لددی شدددن ميددزان مروسددط رسددوب در من قدد    

ناشدی از اقددامات    تواندد  یم 1388بعد از سال  شد  م الع 

ر ی ر دخان   مفاظ  آب   خاک   ساخ  سدها   مخازن

(، بددا 2557) 3تحقيددق گوپرددا   چابراپددانی  نرددای باشددد. 

، بدارش   سداخ     ضد مو یشناس  يزمشناسایی س  عام  

در جریدان  ثر ؤمد تری  عوام   سدها   مخازن ب  عنوان مام

باهش چشمگير دبی رسدوب   آب   رسوب معلق نشان داد

ناشدی از سداخ  سددها   مخدازن آب      ها ر دخان معلق در 

  ب  ر ند باهشدی  گف توان می ،. همچني [47] اس بود  

 هدای  فعاليد  مرتبط با  ضۀمودر سری زمانی رسوب معلق 

در من قد  صدورت    غيررسدمی  طدور  ب ب   باشدآبخيزداری 

 عمليدات بيولوژیدک   مکدانيکی      زمان هم  اجرای گرفر  

باهش شدي    سب  های بایدس   ضبيومکانيکی در زیرمو

آب،  ۀذخيدر افزایش زمدان تمربدز      ،آنب  تر دخان    ب  

   دبیافزایش زمان تماس آب با بسرر آبراه ، باهش مجم 

در باهش فرسایش آبدی   توانسر  ،پيک سيلاب   در نريج 

بدا  ماضدر  پدژ هش   . نردای  مؤثر باشد  ضمودهی    رسوب

سددبحانی      2553، 4 الينددگ   فددان   نرددای  تحقيقددات 

 ،از طدرف دیگدر   .[48-48] داردم ابقد    2517همکاران، 

در توليدد  ثر ؤمد  مریيرهدای بيان برد ب  هدر چد     توان می

افدزایش    ضموهمگنی آن  ،مشاب  باشند ها سرگا یارسوب 

رسوب معلق نردای  مناسدبی را    برآ رد  در ارزیابی  یابد می

در سدال     همکداران  0ترامبلدی ب  دنبال دارد. ب  طوری ب  

ای  من قد   یسداز  مددل ب  ای  نريجد  رسديدند بد      2515

بد    ها  ضموزمریيرهای فيزیکی  رسوب معلق با اسرفاد  از

                                                           
3. Gupta and Chakrapani 
4. Walling and Fang 
5. Tramblay 
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 از آمدد   دسد   بد  نردای    .[05] افرندینرای  مشابای دس  

بدرای   اسدرفاد  از یدک مددل  امدد     نشان داد آناا پژ هش

 هدا بدا خصوصديات فيزیکدی      ضد موتخمي  رسدوب معلدق   

 ،مسددام ، شددي  ر دخاندد    همچنددي    مانندددمرفددا ت 

 بدا  یا لح د  دبدی مددابثر    مانندمریيرهای هيدر لوژیکی 

غيرمعقولی از ميزان رسدوب   برآ ردبازگش  د  سال ،  ۀد ر

 مورد ن ر خواهد داش . ای  نريج  گویدای  ضۀمومعلق در 

 هددای ایسدرگا  دهدی ماهاند  در    پدذیری زیداد رسدوب    تیييدر 

پيچيدگی فرایندهای انرقال رسدوب   ۀدهند منرخ    نشان

   1بدویکس  طدی تحقيقدی   ،همچندي   .هدا اسد    در آبراه 

گيری ميزان فرسدایش از   ب  بررسی انداز  (2551)همکاران 

ای درک مناب  تیييدر فرسدایش   برهای ميدانی  طریق پلات

عملکددرد  نشددان داد ژ هددش آناددا نرددای [.01]پرداخرنددد 

بنش مقياس   ارتبداب بازخوردهدا بدي      سيسرماتيک برهم

ندداهمگنی مکددانی   تکامدد   ۀتوسددعفرایندددهای غالدد  در 

آبخيز در ن   ب  س وح مقيداس مخرلدم    ضۀمورم سسي

اسددرنباب بددرد بدد   تددوان یمدد ، یبنددابرا .گددذارد تددأثير مددی

در  یمامد  بخش عنوان ب  تواند یم خاک شیفرسا یناهمگن

 یمکدان  اتيخصوصد  زيالآند  ب   یطور باشد، ب  زيآبخ ضۀمو

 بنردرل  یبدرا  یديد بل منداطق  ییشناسدا خاک    شیفرسا

 .اسد   خداک    آب مفاظد   یهدا   یپا   اساس از شیفرسا
د تواند  مدی  شدد   م الع ۀ همگ  بودن دبی جریان در من ق

بمرر ميزان دبی جریان   خصوصيات ناشی از تیييرپذیری 

اید     ینردا  همگد  باشدد.   یهدا  داد آماری هيددر لوژیکی  

 [.02] اسد  همسدو   2تحقيق با تحقيدق بداووژا   گورپداچوا   

 تیييرات بسيار بم   نامحسدوس در دبدی جریدان ناشدی از    

 یسدال  خشدک ود نبد افد  منداب  آبدی،     باهش ازجلوگيری 

ب  طوری  ،اخير باشد ۀدههيدر لوژیک مداق  طی ای  د  

  سد ح   یند يرزمیزبابدود شدرایط آب    سدب  ب  ای  امدر  

اید  تحقيدق بدا پدژ هش       ینردا  .شدود  میایسرابی من ق  

از طدرف   [.48] دارد م ابقد   (2517) سبحانی   همکاران

س  توان میتیييراتی در نمودار یا منحنی دبی جریان  ،دیگر

ر ی ساخرار  اقليم رييتیفابرورهای انسانی   ثير أتناشی از 

 درر انداب   یا چرخد   هدای  نوسدان   یدا   هدا  ر دخان ر اناب 

، همگندی     تحلي  ر ند تجزی  ،بنابرای  .باشدآبخيز  ضۀمو

های  برنام  یريبارگ ب ب  من ور ناهمگنی دبی آب   رسوب 

                                                           
1. Boix 
2. Bauzhaand Gorbachova 

هددا    سدددها، سدداخ  پدد  طرامددی مجددممفاظدد  خدداک، 

از موضدوعات  خداک   آبی   آبياری   نيز فرسایش ساتيتأس

 بد   اسد   هيددر اقليمی هرگون  مساو  تیييدرات   مام در

 هيدر لوژیکی   اقليمی را در مریيرهای هواشناسی، نمایش

بد    آنجدا از  .بندد  گذشر    آیندد  را فدراهم مدی    های زمان

رژیدم بدارانی در منداطق    از طریدق   شد  محاسب ميزان دبی 

ب  دلي  تیييرپذیری  ،رديگ یمصورت  خشک م ينخشک   

تیييرپذیری بيشدرر رسدوب    سب بيشرر باران ممک  اس  

 درندداهمگنی بيشددرر رسددوب    ،  بدد  دنبددال آن معلددق 

پيشدنااد   ،من دور ی    اب .شود رژیم بارانی  با ییها ر دخان 

 ۀمن قددیددک  شددد  م العدد ۀ بدد  من قدد آنجددااز د شددو مددی

بارانی با رژیم  -رژیم بارش ب  صورت برفی اس بوهسرانی 

  درصد خ ای آن نسدب  بد  یکددیگر    د شومقایس   بارانی

 ارزیابی شود.
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