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چاي با استفاده از مدل ي آجيهاي حوضهي ايستگاهبرآورد بار رسوب ماهانه

MPSIACريزمقياس نمايي آبشاري و   
 

  1وحيد نوراني

  *2زادهصالح محسن

  چكيده 

چاي با  آجييهاي حوضهدر زيرحوضه رسوب و فرسايش ميزان در اين مقاله جهت برآورد

 -باشدهاي كشور مياساسي حوضه مسائل از يـككه ي-  توجه به نبود آمار كافي بار رسوب

از آنجائي كه ميزان رسوب حاصل از . استفاده شده است  شدهاز مدل تجربي پسياك اصلاح

 اول جهت محاسبه رسوب براي هر سال يباشد، لذا در مرحلهاين مدل متوسط سالانه مي

گانه مدل فوق نسبت به زمان مورد بررسي قرار داده شده چگونگي تغييرات فاكتورهاي نه

مثل پوشش گياهي و ( يا سالانه و) مثل بارش و رواناب(فاكتورهاي كه ماهانه . است

دستخوش تغيير هستند، نقش مستقيمي در محاسبه رسوب براي هر سال ) كاربري اراضي

 ي حاصل از مدلسازي مرحلهيدوم براي ريزمقياس كردن رسوب سالانهي در مرحله. دارند

هاي سال توان رسوب سالانه را به نسبت مساوي براي تمام ماهاول و با توجه به اينكه نمي

 .توزيع كرد، با استفاده از روش آبشاري ميزان رسوب سالانه به ماهانه ريزمقياس گرديد

دهد بين بار رسوب برآورد شده با مدل پسياك اصلاح شده و نتايج حاصل نشان مي

بالايي وجود  و ثبت شده همبستگي مشاهداتي نتايج ريزمقياس شده با مدل آبشاري، با
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فت از بين عوامل نه گانه مدل، دو عامل فرسايش روري كه انتظار مياز طرفي همانط. دارد

 بيشترين امتياز را دارند همچنين 4/13 و 6/13اي و فرسايش سطحي به ترتيب رودخانه

 نقش خود را در توليد و يا مهار 5/11 و 4/13كاربري اراضي و پوشش گياهي با امتيازهاي 

 تن در هكتار 92/1وبدهي سالانه در كل حوضه ميزان رس. رسوب به خوبي نشان مي دهند

 تن 88/3 با توجه به شيب تند و پوشش گياهي كاملا ضعيف با 22باشد كه زيرحوضه مي

 تن در هكتار در سال كمترين مقدار 0/1 با 14- 1در هكتار در سال بيشترين و زيرحوضه 

  . توليد رسوب را در حوضه به خود اختصاص دادند

  چايدهي، مدل پسياك اصلاح شده، ريزمقياس كردن آبشاري، آجيرسوب :كلمات كليدي

  

  مقدمه 

براي هر عامل حدود تغييراتي را مشخص كرده است كه تا حدودي  PSIACمدل 

در سال  .انتخابي بوده و متناسب با عامل رسوبدهي نياز به قضاوت كارشناسي دارد

صورت ه وش را بگانه اين رعوامل نه  طي تحقيقي جانسون و گمبهارت1982

رفاهي، ( را ارائه نمودند MPSIACمعادلات عددي درآورده و مدل اصلاح شده 

1382.( 

روي يك منطقه به اين نتيجه  اي بر، در مطالعه)2005( و همكاران 1دي ونته

هاي بزرگ، آمار و رسيدند كه به علت كمبود ايستگاه رسوب سنجي در حوضه

 در باشد و اين مدل قابل برآورد ميMPSIACمدل  از استفاده با رسوب اطلاعات

  همبستگي يدرجه با آماري آزمون طريق از شده گيري هاي اندازه روش با مقايسه

در ) 1389(صحرارو و همكاران . است شده شناخته  درصد بهترين روش8/0حدود 

بين نتايج حاصله ) درصد7( خود به اين نتيجه رسيدند كه اختلاف اندكي يمطالعه

                                                           
1- De vente joris  



 

 

 

 

  85   ...چاي با استفاده از مدلي آجيهاي حوضهي ايستگاهنهبرآورد بار رسوب ماها

  

له بيانگر اين است ئشود كه اين مس آمار ايستگاه هيدرمتري ملاحظه مي  مدل واز

از دقت قابل قبولي برخوردار بوده و بنابراين استفاده از اين  MPSIACكه مدل 

  .شود هاي فاقد آمار پيشنهاد مي مدل در ارزيابي فرسايش و رسوب حوضه

ردن آبشاري كه بر تاكنون مطالعات محدودي در ارتباط با مدل ريزمقياس ك

. در راستاي مدلسازي رسوب صورت گرفته است اساس تئوري فركتال بنا شده است،

، با بررسي رفتار ديناميكي بار رسوبات معلق به اين )2002( و همكاران 1سيووكومار

در مطالعه . باشدنتيجه رسيدند كه بار رسوبي داراي خصوصيات غيرخطي قطعي مي

، به بررسي رفتار ديناميكي انتقال بار رسوب در )2004(ان ديگر سيووكومار و همكار

  روز براي16 روز و 8 روز،4  روز،2هاي روزانه، پي در مقياسدرپنچ مقياس زماني پي

اي برآورد بار مطالعه ، تحت)2006(سيووكومار . پي پرداختسيسي مييرودخانه

 يعدم دسترسي به تخليه) رسوب معلق را با دقت بالا كار دشواري دانسته كه اولاً

 گيريهرگونه خطا در اندازه) ثانياً. گيري غلظت رسوبات معلقآب با وضوح بالا و اندازه

  تحت تواند دقت برآورد بار معلق رسوب رالفه به طور قابل توجهي ميؤاين دو م

به بنابراين . باشدقيمت ميگيري مستقيم بسيار گران اندازه) دهد ثالثاً قرار ثيرأت

هاي ريزتر، امكان وجود دليل دشواري تخمين رسوبات معلق رودخانه در مقياس

 و 2شانگ. ها را مورد بررسي قرار داد گذاري رسوب معلق رودخانهرفتار مقياس

خود مدلسازي سري زماني غيرخطي را جهت  ي، در مطالعه)2009(همكاران 

 هايويژگييجه رسيدند كه هاي رسوب معلق بررسي كردند و به اين نتتحليل داده

  .شودديده مي انتقال رسوب يدر پديده به وضوح آشوب

  

                                                           
1- Sivakumar bellie  
2- Shang pengjian  
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  ي مورد مطالعه جغرافيايي محدودهموقعيتـ 

 شرقي قرارغربي ايران در استان آذربايجانچاي در ناحيه شمال آجييرودخانه

ي  هريس و اسكو نقاط مهم شهر،آباد بستان، سراب، آذرشهر،گرفته و شهرهاي تبريز

 طول شرقي و 47˚45' تا 45˚30'اين حوضه درمحدوده . آينداين حوضه بشمار مي

چاي  آبريز آجييحوضه). 1شكل( عرض شمالي واقع شده است 38˚30' تا 37˚45'

 آبريز شهر چاي از شرق ي از جنوب به حوضه، آبريز اهر چايياز شمال به حوضه

 يرودخانه. شود  اروميه محدود مييه آبريز بالخواچاي و از غرب به درياچيبه حوضه

 و شمال از سبلان و داغهاي ارسباران، قوشه كوه مابين كه ايدره در چايآجي

 غربي-شرقي عمومي جهت در است گرفته قرار جنوب از سهند و داغهاي بزقوش كوه

 از مطالعاتي يحوضه در روزانه متوسط  دماييسالانه ميانگين. يابد جريان مي

 در سال در درجه5/2از  كمتر تا  اروميهيدرياچه اطراف مناطق در درجه 10 حدود

 ي مورد مطالعهيهاي حوضهدر ايستگاه. است متغير بلانـس و هندـس ارتفاعات

ها بعضاً هر ماه يك يا دو بار در باشد كه اين داده رسوب داراي نواقصي ميهايداده

گيري شده است و در بعضي ندازهارش شديد ا بشرايط خاص مثل موقع سيلاب و

ها متفاوت ايستگاه آماري در يدوره. هاي نسبتاً كاملي وجود داردها دادهايستگاه

 رسوب و دبي ها اخيراً ثبت آمار و اطلاعاتباشد طوري كه در بعضي ايستگاهمي

  .شروع شده است
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  چاي موقعيت جغرافيايي حوضه آچي)1(شكل 

  هامواد و روش

ثر در مدل ؤعوامل م GISها در محيط ها و نقشهوهش ابتدا با تلفيق دادهدر اين پژ

MPSIAC  محاسبه و رسوب متوسط سالانه برآورد گرديد، سپس رسوب سالانه با

در نظر گرفتن تغييرات عوامل مدل نسبت به زمان محاسبه و در نهايت با مدل 

  . ريزمقياس گرديدبه رسوب ماهانه  MPSIACآبشاري رسوب سالانه حاصل از مدل 
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  MPSIACمدل ـ 

 و موثر در فرسايش خاك و توليد رسوب مهمتاثير و نقش نه عامل  PSIAC در مدل

در اين روش بسته به شدت و ضعف هر عامل . گردد آبخيز ارزيابي مييدر حوضه

دست ه شود، سرانجام با در نظر گرفتن مجموع اعداد بعددي به آن نسبت داده مي

هر يك از عوامل . شوددهي حوضه برآورد ميل مختلف ميزان رسوبآمده براي عوام

 يا هيدرولوژيكيگانه فرسايش خاك و توليد رسوب در اجزاي واحد اراضي يا واحد نه

  .گيرندهر واحد ديگر مورد بررسي و ارزيابي قرار مي

دست ه و ب PSIACپس از تعيين امتياز عوامل در نظر گرفته شده در مدل 

براي برآورد توليد ع نمرات آنها در هر يك از واحدهاي هيدرولوژيكي، آوردن مجمو

استفاده ) 1( يصورت رابطهه رسوب از رابطه بين درجه رسوبدهي و ميزان توليد ب

  ). 1382 رفاهي،( گرددمي

  38.77e0.0353R=QS     )1 (يرابطه

:Qs ميزان رسوبدهي سالانه بر حسب مترمكعب در كيلومترمربع :Rسوبدهيدرجه ر  

  LogSDR = 1. 8768 – 0. 1491 Log 10 A)          2 (ي رابطه

  )3 (يرابطه
r

y

E

S
SDR = 

SDR =،نسبت توليد رسوب بر حسب درصد A =،مساحت حوضه برحسب مايل مربع Sy = ميزان

ميزان فرسايش ناخالص بر حسب تن در = Er رسوبدهي بر حسب تن در كيلومتر مربع در سال،

  يلومترمربع در سالك

براي هر عامل حدود تغييراتي را مشخص كرده است كه تا  PSIACمدل 

. حدودي انتخابي بوده و متناسب با عامل رسوبدهي نياز به قضاوت كارشناسي دارد
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صورت معادلات عددي ه ، عوامل نه گانه اين روش را ب)1982(1جانسون و گمبهارت

  ).1 جدول( درآورده

 MPSIAC و PSIACوثر در فرسايش خاك و توليد رسوب در مدل عوامل م )1(جدول 

  )1982 ،جانسون و گمبهارت(

  ي پارامترهامعادله  كنندهنمرات مشخص  عامل  رديف
  X1= Y1  0 -  10  شناسي سطحيزمين  1

  X2=16/ 67K  0 -  10  خاك  2

  X3=0/ 2P1  0 -  10  آب وهوا  3

  X4=0/ 006R+10QP  0 -  10  رواناب  4

  X5=0/ 33S  0 -  20  ديپستي و بلن  5

  X6=20-0/ 2Pb  +10 تا -10  پوشش زمين  6

  X7=20-0/ 2Pc  +10 تا -10  كاربراي اراضي  7

  X8=0/ 25 S. S. F  0 -  25  وضعيت فعلي فرسايش  8

  X9=1/ 67 S. S.F. g  0 -  25  ايفرسايش رود خانه  9

  ريزمقياس كردنـ 

 و از توسط سالانه بودهم MPSIACميزان رسوب برآورد شده با استفاده از روش 

ها و عدم وجود كافي آمار رسوب بخصوص در  طرفي با توجه به وسعت حوضه

 حاضر برآورد رسوب براي هر سال يتر، از اينرو در گام اول مقالههاي كوچكمقياس

نسبت به زمان مورد  MPSIACبا تكيه بر چگونگي تغييرات فاكتورهاي مدل 

عواملي از جمله بارش و  MPSIACگانه مدل ل نهاز ميان عوام. بررسي قرار گرفت

رواناب تغييرات روزانه داشته، ليكن وضعيت پوشش گياهي و كاربري اراضي سالانه 

ولي تغييرات عواملي . باشند طولاني دستخوش تغيير ميو يا در مدت زماني نسبتاً

                                                           
1- Johnson & Gebhardt 
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 گيردشناسي و يا خاك در طول مدت زمان خيلي طولاني صورت ميهمچون زمين

بنابراين براي عواملي كه در طول . نظر بودكه براي مدلسازي اين تحقيق قابل صرف

زمان دستخوش تغييرات زيادي هستند، مقادير اين عوامل براي هر سال محاسبه 

شد و براي پوشش گياهي و كاربري اراضي ميانگين وضعيت اين عوامل در حوضه 

ه ميزان رسوب هر زيرحوضه براي  درنتيج.براي طول دوره آماري در نظر گرفته شد

 .هر سال آماري جداگانه محاسبه گرديد

ها و استفاده از آب در اراضي كشاورزي و  با توجه به شرايط جوي، ميزان بارش

 وانت نميهاي سال يكسان نبوده لذاغيره، در نتيجه ميزان توليد رسوب در تمام فصل

رو اي سال در نظر گرفت، از اينه رسوب سالانه را به نسبت مساوي براي تمام ماه

هاي موجود و پر سنجي دادهبراي ريزمقياس كردن رسوب سالانه به ماهانه با صحت

  . ها، مدل ريزمقياس كردن آبشاري مورد استفاده قرار گرفتكردن نواقص داده

) 5 و 4هاي  و رابطه2شكل (سازي رسوب در زمان مطابق در فرآيند گسسته

باشد به صورت متوالي و آبشاري با مي) 1S( نظر كه رسوب سالانه  اوليه مورديبازه

به منظور كاليبره . شودتر شكسته ميهاي كوچك به سطح) Ni(ضرايب مشخص 

 شش ماهه سپس يكردن و بالا بردن دقت ضرايب، ابتدا رسوب سالانه براي دو بازه

رايب متعلق به هر گردد طوري كه مقدار ض سه ماهه ريزمقياس مييبراي چهار بازه

عنوان مثال ميزان توليد ه ب. باشدثر از ميزان توليد رسوب در هر فصل ميأبازه مت

باشد در نتيجه مقادير ها بيشتر ميرسوب در سه ماه اول سال نسبت به ساير فصل

Ni سپس با توجه به تاثير مستقيم دبي . ها حداكثر خواهد بودبراي اين فصل)Q ( و

 كاليبره يهـه تغييرات دبي ماهانـنسبت ب Niر ـيد رسوب مقاديدر تول) R(بارش 

  .گرددمي

  SijNky = Sky)    5 (يو          رابطه      SNij =Sij)  4 (يرابطه
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S 

 
                                N1                N2  
 

S N1=S1 SN2 = S2 

 
N6                           N5                  N4                                      N3 

   N7,N8,N9                      N10,N11,N12                N13,N14,N15                N16,N17, N18 

 
     

  

 
S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 

 

  ماهانه) I(و بارش ) Q(ثير دادن دبي أت

  فرآيند ريزمقياس كردن مقدار رسوب سالانه به ماهانه) 2(شكل 

  نتايج بحث و 

هاي سنجش از ا استفاده از تكنيك سالانه بدر اين مقاله ابتدا برآورد ميزان رسوب

بندي در واحدهاي هيدرولوژيكي و پهنه MPSIACو اعمال مدل تجربي  GISدور و 

جهت انجام اين مهم، ارزيابي محيطي هر يك از . آن در وسعت صورت گرفت

برحسب  MPSIACهاي مورد نياز مدل رو تهيه دادهاز اين. واحدها ضروري بود

، نقش هر يك از عوامل موثر در ميزان  تا اولاًواحدهاي كاري صورت گرفت

ها از نظر فرسايش ترين زيرحوضهها مشخص گردد ثانياً، بحرانيرسوبزايي زيرحوضه

ها  بعد از برآورد رسوب سالانه در زيرحوضهپذيري و توليد رسوب معين شود، ثالثاً

S2 N6=S6 S2 N5=S5 S1 N4=S4 S1 N3=S3 

Sshah Smor Stir Skho Sord Sfarv Sesf Sbah Sdey Saza Saba Smeh 
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هاي ادههاي موجود، نواقص دسنجي با دادهمقياس نمودن و صحتاقدام به ريز

 .آماري آنها پر شود

  MPSIACبرآورد رسوب سالانه با مدل ـ 

هاي بلندي و ناهمواري  پستي وو با اصلاح GISبه محيط  DEMبا واردكردن 

ها ها و زير حوضه آبراههي، جهت جريان، تراكم جريان، شبكهDEMغيرمتعارف 

 جهت تري حوضههاي هيدرومبا توجه به موقعيت بعضي از ايستگاه. توليد گرديد

هاي ها، زيرحوضههاي دبي، رسوب و رواناب در اين ايستگاهاستفاده و مقايسه داده

بااستفاده از در نتيجه ).  الف وب،3شكل ( ها استخراج شداين ايستگاه به منتهي

استخراج و پس از ... پوشش گياهي،كاربري زمين و اي و هوايي،تصاوير ماهواره

ثر در توليد ميزان رسوب و ؤها، هر يك از عوامل م اير دادهها و ستلفيق اين نقشه

گيري به هاي كاري مورد ارزيابي قرار گرفت و در نهايت با ميانگينواحدفرسايش در 

ها با استفاده از معادلات  صورت وزني، امتياز هر يك از عوامل در منطقه و زيرحوضه

 هر واحد كاري درجه در ادامه براي. محاسبه شد MPSIACارائه شده در مدل 

گانه محاسبه و براي هر يك از واحدهاي رسوبدهي حاصل، جمع امتيازات عوامل نه

 و 4شكل ( پذيري محاسبه شدهيدرولوژيكي ميزان توليد رسوب و شدت فرسايش

 MPSIACدهد بين بار رسوب برآورد شده با مدل نتايج حاصل نشان مي). 2 جدول

  ).5شكل ( مبستگي بالايي وجود داردنتايج مشاهداتي و ثبت شده ه و
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  )الف(

  
 )ب(

  GIS  حوضه در محيطي آبراههيشبكه) ها بهاي اصلي و فرعي و ايستگاهزيرحوضه)الف) 3(شكل 



 

 

 

 

  1396، تابستان 11ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  94

  

  

   مدل در حوضهيگانهامتياز عوامل نه) 4(شكل 

  

   همبستگي و نموادر بين رسوب مشاهداتي و محاسباتييرابطه) 5(شكل 
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   توليد رسوب و فرسايش واحدهاي هيدرولوژيكي و كل حوضهميزان) 2(جدول 

 زير

  حوضه

  مساحت

KM2  

شدت 

  رسوبدهي

مجموع 

  Rامتيازات

 فرسايش

ton/km2/Y  

S.D.R 
  درصد

  رسوب

Ton/Y  

  رسوب

ton/km2/Y  

1  78/803  III  7/74  5/1687  16/0  217021  270  

1-1  23/89  III  2/67  6/640  32/0  18354  205  

2  23/196  III  4/69  2/822  27/0  43620  222  

3  32/448  III  7/66  808  25/0  90561  202  

1-3  33/128  III  8/68  6/726  30/0  27951  218  

4  65/83  III  4/66  7/838  31/0  16730  260  

5  89/53  III  6/74  8/925  29/0  14471  5/268  

6  08/61  III  1/72  875  28/0  14943  245  

7  51/114  III  70  7/840  27/0  5/25991  227  

8  02/135  III  66  5/761  26/0  26692  198  

9  5/114  III  2/68  2/819  26/0  24400  213  

10  11/201  III  1/71  5/987  24/0  47663  237  

11  42/139  III 6/72  1000  25/0  34855  250  

12  38/547  III 3/71  3/1133  21/0  130325  238  

13  98/238  IV 5/77  1250  24/0  71700  300  

14  45/113  III 3/64  8/688  27/0  21064  186  

1-14  9/169  III 8/61  680  25/0  28900  170  

15  59/251  III 7/67  875  24/0  52836  210  

16  18/546  IV 2/77  2/1795  21/0  205917  377  

1-16  72/565  III 6/73  1231  21/0  146050  5/258  

17  75/508  III 5/69  894  25/0  113700  5/223  

18  23/154  IV 8/78  1/1196  26/0  48015  311  

19  36/375  IV 4/85  4/1795  22/0  148348  395  

20  9/230  IV 6/77  1250  24/0  69300  300  

21  39/460  III 2/74  5/1204  22/0  121487  265  

22  71/134  IV 94  5/2011  26/0  70448  523  

23  97/184  IV 2/81  1360  25/0  62900  340  
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  )2(جدول ادامه 

 زير

  حوضه

  مساحت

KM2  

ت شد

  رسوبدهي

مجموع 

  Rامتيازات

 فرسايش

ton/km2/Y  

S.D.R 
  درصد

  رسوب

Ton/Y  

  رسوب

ton/km2/Y  

1-23  16/199  IV 7/83  1514  24/0  73830  371  

24  13/99  IV 1/82  3/1296  27/0  34680  350  

25  13/179  IV 2/81  1356  25/0  60681  339  

1-25  222  IV 6/81  3/1433  24/0  76418  344  

26  87/451  IV 5/75  6/1263  22/0  125656  278  

27  78/540  IV 8/77  5/1428  21/0  162300  300  

1-27 38/136 IV 2/80 5/1261 26/0 44772 328 

28 25/391 IV 6/78 1409 22/0 121365 310 

29 52/308 IV 9/76 5/1269 23/0 90082 292 

30 43/188 III 7/72 1420 25/0 66918 355 

31 44/478 III 4/69 4/1071 21/0 107775 225 

كل 

 حوضه
6/10426 III 4/74 8/1942 14/0 2787075 272 

  ريزمقياس نمايي بار رسوب ـ 

 باشدمتوسط سالانه مي براي ميزان رسوب برآورد شده، MPSIACنتايج حاصل از مدل 

كه  MPSIACگانه مدل هاي موجود و عوامل نهلذا براي ماهانه كردن رسوب از داده

هاي مختلف با لحاظ ميزان بارش و رواناب براي ماه.  استفاده شد،ندزمانمند هست

 تغييرات پوشش گياهي و كاربري زمين در يهر سال آماري و بررسي ميزان و نحوه

 مورد مطالعه ميزان رسوبدهي و فرسايش سالانه براي هر سال آماري يمنطقه

وب سالانه به سپس با استخراج ضرايب ريزمقياس رس) 3جدول( محاسبه گرديد

ماهانه عمل ريزمقياس كردن صورت گرفت محاسبه ميزان رسوب توليد شده سالانه 

 مورد مطالعه انجام يهاي حوضه و ريزمقياس كردن ماهانه براي تمامي ايستگاه

  ).4جدول ( آباد بسنده شديافت كه در اينجا فقط به گزارش نتايج ايستگاه بستان
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  آباديستگاه بستانميزان رسوب سالانه ا) 3(جدول 

  سال آبي

 

رواناب 

  سالانه

(m3/yer) 

  دبي پيك

(m3/se) 

دبي پيك 

  ويژه

(m3/sec*
km2) 

 بارش 

 )ساعته6(

(mm/h)  
 

عمق 

  رواناب

(mm)  

R  
  نهايي

 

رسوب 

  سالانه

(m3/km2) 

ميزان 

  رسوب ويژه

(ton/km2

/yer) 
  

61-60 32/48 64 114/0 72/3 3/86 1/73 5/258 15/336 

62-61 17/86 64 114/0 78/3 9/153 6/73 9/262 9/341 

63-62 29/56 64 114/0 43/2 5/100 9/71 6/247 9/321 

64-63 54/63 3/31 055/0 33/2 4/113 3/71 2/242 9/314 

65-64 47 1/13 023/0 7/2 84 1/71 1/241 5/313 

66-65 1/41 5/10 018/0 16/2 4/73 5/70 5/235 2/306 

67-66 74 6/24 044/0 29/2 15/132 2/71 242 6/314 

68-67 2/46 27 048/0 5/2 5/82 2/71 5/241 9/313 

69-68 3/29 2/11 02/0 7/2 35/52 9/70 2/239 311 

70-69 2/42 4/18 032/0 53/2 3/75 71 1/240 1/312 

71-70 9/86 5/36 065/0 91/2 3/155 2/72 6/250 8/325 

72-71 3/48 64 114/0 6/3 28/86 73 4/257 7/334 

73-72 3/48 64 114/0 2/2 28/86 6/71 8/244 25/318 

74-73 3/48 64 114/0 27/2 28/86 6/71 45/245 05/319 

75-74 53 7/36 065/0 71/2 6/94 8/71 5/245 17/319 

76-75 4/44 8/43 078/0 2/2 33/79 2/71 4/241 8/313 

77-76 1/37 12 021/0 6/4 4/66 9/72 3/257 4/334 

78-77 9/18 64 114/0 1/3 75/33 2/72 250 1/325 

79-78 6/18 8/5 014/0 7/2 2/33 7/70 4/237 6/308 

80-79 7/16 8/3 007/0 3/2 8/29 3/70 6/233 7/303 

81-80 6/20 3/10 018/0 5/2 8/36 6/70 5/236 4/307 

82-81 5/53 64 114/0 7/5 6/95 2/75 2/279 9/362 

83-82 6/31 1/28 05/0 5 4/56 5/73 9/262 7/341 

84-83 1/22 9/11 021/0 8/2 5/39 71 7/239 7/311 

85-84 1/23 9/15 028/0 6/6 2/41 8/74 6/275 2/358 
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  )3(جدول  يادامه

  سال آبي

 

رواناب 

  سالانه

(m3/yer) 

  دبي پيك

(m3/se) 

دبي پيك 

  ويژه

(m3/sec*
km2) 

 بارش 

 )ساعته6(

(mm/h)  
 

عمق 

  رواناب

(mm)  

R  
  هايين

 

رسوب 

  سالانه

(m3/km2) 

ميزان 

  رسوب ويژه

(ton/km2

/yer) 
  

86-85 8/42 9/33 06/0 4/3 5/76 2/72 3/250 4/325 

87-86 3/52 64 114/0 78/3 4/93 732 6/259 5/337 

88-87 1/11 8/47 085/0 6/3 9/19 9/71 2/248 7/322 

89-88 4/9 5/18 033/0 6/2 8/16 8/70 2/238 6/309 

90-89 9/14 4/15 027/0 9/2 6/26 71 2/240 4/312 

91-90 4/17 64 114/0 9/7 16/31 77 4/297 7/386 

  

  آبادسري زماني دبي و رسوب ماهانه در ايستگاه بستان ضريب مدل آبشاري،) 4(جدول 

سال  دي آذر آبان مهر

 ضريب دبي رسوب ضريب دبي رسوب ضريب  دبي رسوب ضريب دبي رسوب  آبي

61-60 03/4 2/0 1/0 5/12  18/0 44/0 64/17 18/0 63/0 28/22 18/0 8/0 

62-61 05/6 5/0 2/0 47/13 29/1 5/0 94/17 71/1 63/0 05/18 72/1 65/0 

63-62 67/16 1/1 6/0 87/14 1 55/0 33/26 76/1 1 09/36 42/2 35/1 

64-63 02/7 5/0 2/0 11/15 16/1 57/0 94/16 3/1 65/0 34/28 24/2 08/1 

65-64 13/2 1/0 08/0 02/18 99/0 7/0 9/29 65/1 15/1 63/24 36/1 1 

66-65 71/4 2/0 2/0 75/19 007/1 77/0 41/25 3/1 1 07/33 68/1 3/1 

67-66 14/3 2/0 7/0 39/16 475/1 6/0 3/17 5/1 66/0 58/22 03/2 86/0 

68-67 26/4 5/0 16/0 36/11 3/1 45/0 77/12 45/1 5/0 32/17 97/1 66/0 

69-68 45/0 01/0 02/0 03/18 65/0 7/0 72/17 63/0 68/0 66/18 66/0 72/0 

70-69 09/1 05/0 042/0 71/6 35/0 25/0 89/11 61/0 45/0 91/14 77/0 57/0 

71-70 07/1 1/0 04/0 91/4 5/0 2/0 7 71/0 25/0 66/8 88/0 32/0 

72-71 01/4 2/0 14/0 21/12 55/0 44/0 5/17 79/0 63/0 09/22 1 8/0 

73-72 81/3 18/0 14/0 83/11 56/0 45/0 8/14 7/0 55/0 25/21 0/1 8/0 

74-73 02/4 2/0 15/0 06/12 6/0 45/0 1/16 8/0 6/0 11/16 2/1 1 
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  )4(جدول  يادامه

سال  دي آذر آبان مهر

 ضريب دبي رسوب ضريب دبي رسوب ضريب  دبي رسوب ضريب دبي رسوب  آبي

75-74 53/4 3/0 17/0 26/11 73/0 42/0 5/13 87/0 5/0 96/20 36/1 87/0 

76-75 55/4 24/0 17/0 59/14 78/0 55/0 7/15 84/0 6/0 35/16 88/0 63/0 

77-76 0 0 0 85/6 27/0 25/0 16/20 8/0 72/0 16/37 47/1 33/1 

78-77 87/17 4/0 6/0 6/23 53/0 87/0 99/28 64/0 1/1 88/26 59/0 1 

79-78 5/0 01/0 02/0 04/9 21/0 35/0 47/17 4/0 7/0 07/34 78/0 32/1 

80-79 36/1 028/0 05/0 02/27 57/0 07/1 19/32 68/0 3/1 56/36 77/0 45/1 

81-80 0 0 0 86/0 022/0 03/0 11 28/0 45/0 81/24 63/0 1 

82-81 0 0 0 12/1 065/0 04/0 06/13 73/0 45/0 64/13 76/0 45/0 

83-82 1/0 003/0 004/0 38/7 23/0 25/0 25/10 31/0 36/0 1/15 47/0 53/0 

84-83 7/0 019/0 03/0 92/5 162/0 22/0 71/13 37/0 53/0 6/29 8/0 15/1 

85-84 6/1 038/0 054/0 68/13 336/0 45/0 05/17 42/0 57/0 4/22 55/0 75/0 

86-85 35/0 018/0 013/0 97/7 401/0 3/0 22/11 56/0 41/0 83/6 34/0 25/0 

87-86 36/2 047/0 08/0 9/12 261/0 46/0 02/24 48/0 85/0 92/31 64/0 13/1 

88-87 8/16 224/0 65/0 5/23 31/0 88/0 64/18 24/0 7/0 55/23 31/0 88/0 

89-88 88/1 022/0 07/0 57/19 22/0 75/0 67/21 24/0 85/0 06/23 26/0 9/0 

90-89 46/0 009/0 018/0 15/5 093/0 2/0 49/10 19/0 4/0 27/17 31/0 66/0 

91-90 58/0 013/0 018/0 6/14 327/0 45/0 39/31 7/0 1 4/17 38/0 55/0 

دهد كه دو عامل پوشش گياهي و كاربري اراضي نتايج حاصل نشان مي

بيشترين نقش را در مهار و توليد رسوب دارند و به تبع اين دو عامل، عوامل 

 ي شمارهيدر زيرحوضه. كنديز تغيير مياي نفرسايش سطحي و فرسايش رودخانه

 مورد مطالعه با توجه به اينكه پوشش گياهي ضعيف و كاربري اراضي ي حوضه22

ها توليد نموده مناسب نيست، بيشترين مقدار رسوب را در ميان ساير زيرحوضه

 نيز با توجه به وضعيت نامناسب 24 و 23، 1، 19هاي همچنين در زيرحوضه .است
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هاي ياهي بيشترين مقدار رسوب توليد شده است و در مقابل، در بالادستپوشش گ

 عليرغم شيب زياد با عنايت به پوشش گياهي مناسب رسوب كمتري توليد حوضه

هاي با استفاده از داده MPSIACمحاسبه مقدار رسوب توليد شده با مدل . شودمي

هاي ليبره و گپ دادههاي هيدرومتري كاموجود براي رسوب سالانه در ايستگاه

موجود پر گرديد همچنين ضرايب براي ريزمقياس كردن رسوب با استفاده از مدل 

دوم و سوم و   اول،ي اول و دوم سال، چهار ماههيهاي شش ماههآبشاري در بازه

نهايتاً براي دوازده ماه محاسبه و سپس رسوب سالانه به ماهانه تحت اين ضرايب 

هاي هاي موجود ماهانه در ايستگاهر با استفاده از اندك دادهبرآورد گرديد و در آخ

دهد سنجي شده است كه نتايج نشان ميهاي محاسباتي صحتهيدرومتري، داده

  .هاي محاسباتي و مشاهداتي وجود داردهمبستگي بالايي ميان داده

  گيرينتيجه

بريز، هاي آبا توجه به اهميت رسوب در مهندسي آب و مديريت حفاظت حوضه

 هاي فاقد آمار مشاهداتي و اندازهبرآورد دقيق مقدار بار رسوب بخصوص در حوضه

از طرفي با توجه به عدم وجود امكانات . باشدگيري شده بسيار حائز اهميت مي

هاي مشخص، گيري رسوب در زمانهاي هيدرومتري جهت اندازهنوين در ايستگاه

گام  ها با داده بزرگ، زمانى گام هاى با داده از بتوان كه است ابزاري و مطالعات به نياز

  .نمود توليد تركوچك زمانى

 هايبا داده MPSIACدر اين مطالعه ميزان رسوب برآورد شده با استفاده از مدل 

 چاي آجيي هيدرومتري حوضههايايستگاهگيري شده رسوب در مشاهداتي و اندازه

هاي با نتيجه حاصل گرديد كه در حوضهمقايسه و مورد ارزيابي قرار گرفت و اين 

 از حاصل رسوب علت كمبود ايستگاه رسوب سنجي آمار و اطلاعاتوسعت بالا به 

كند، از و توليد رسوب لحاظ مي فرسايش در موثر را عوامل بيشترين  فوق كهمدل
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و  مشاهداتي نتايج را با قابل قبولي همبستگيدقت بالايي برخوردار بوده است و 

با توجه به عدم سهولت در . هاي هيدرومتري نشان داد در ايستگاهثبت شده

هاي ها، بخصوص حوضههاي هيدرومتري در حوضهمديريت زماني و مكاني ايستگاه

. استهاي جامع قابل استفاده  مدل در طرحاينبا وسعت بسيار بالا مقادير حاصل از 

هاي شده در ايستگاهگيري هاي موجود و اندازهسنجي دادهبا مقايسه و صحت

هاي استخراجي از اين هاي پايين با دادهچاي در مقياس آجييهيدرومتري حوضه

گردد كه با تعيين ضرايب ريزمقياس و محاسبه رسوب براي هر روش مشخص مي

در راستاي . تر را برآورد نمودهاي پايينتوان مقادير رسوب در مقياسسال مي

گردد ابتدا به عدم تخريب ري دقيق پيشنهاد ميگيكاهش توليد رسوب و اندازه

هاي غيرمجاز و غيركارشناسي و يا قطع پوشش وضعيت زمين اعم از تغيير كاربري

مبادرت نمود سپس جهت  گردد،گياهي و ساير موارد كه منجر به توليد رسوب مي

گيري هاي هيدرومتري علاوه بر اندازهآگاهي از ميزان توليد رسوب در ايستگاه

هاي دستي كه امكان انجام دادنش در هر لحظه وجود ندارد، با استفاده از ساير روش

در صورت امكان مورد بررسي و تحليل قرار گيرد و نتايج با اين مدل تركيبي 

MPSIAC و آبشاري مورد بحث و ارزيابي قرار گيرد .  
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