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  چكيده
هاي موجـود و نتـايج حاصـل از آن در    تحليل علمي و تكنيكي از بررسي مدل ،پيش روپژوهش 

واقـع در   ،مقياس هاي متوسطزماني بلندمدت براي حوضه ةتعيين متوسط تحويل رسوب در دور
ترين مدل براي برآورد نسبت تحويل رسوب در  تعيين مناسبمنظور  بهجاجرود  ةرودخان ةحوض

 ،زماني بلندمدت ةبراي بررسي متوسط تحويل رسوب در دور . است اين رودخانههاي زيرحوضه
شاخصـي بـراي    SDR شـاخص . منـديم هاي آماري بارندگي و پارامترهـاي حوضـه نياز   به داده
مـدل   هفـت از  نوشـتار در ايـن  . اسـت ميزان فرسايش بالادست  گيري واكنش حوضه به اندازه

 برآوردوناني، سرويس حفاظت خاك آمريكا، مانرو و رنفرو، ويليام و برنت، روئل و ويليامز براي 
هـا بـه پارامترهـاي مسـاحت،     در اكثر اين مدل. استفاده شده است SDRنسبت تحويل رسوب 

شده براي  ارائه روابطاز طريق  SDRاصلي و شيب حوضه براي محاسبه  ةآبراه، طول R/Lنسبت 
براي تعيـين بهتـرين مـدل در تخمـين نسـبت       روابطمقادير حاصل از اين . استهر مدل نياز 

واقعــي و  SDRشــده و مقــادير حاصــل از تفاضــل  واقعــي مقايســه SDRتحويــل رســوب بــا 
نتايج بررسـي  . كند ميلاف، مدل مطلوب را معرفي شده با توجه به كمترين ميزان اخت بيني پيش
 ـ چهـار در مطالعه شـده،   ةزيرحوض هفتدهد كه از هاي مذكور نشان ميمدل فشـم،   ةزيرحوض

زيـر   دوترين نتيجه را در برداشـته اسـت و در    ميگون، امامه و افجه، مدل مانرو و رنفرو مطلوب
مدل رنفرو  ،لوارك ةيافته و تنها در زيرحوض آهار و كند، مدل روئل به نتيجه مطلوب دست ةحوض

  .نسبت تحويل رسوب داشته است برآوردترين نتيجه را در  مطلوب
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  مقدمه
اطلاعات مربوط به تحويـل رسـوب در شـناخت    . جزء مهمي در مديريت منابع طبيعي است ،ثر انتقال بار رسوبؤكنترل م

بـر   مـؤثر درك عوامـل   ،ديگـر  سـوي از . بسياري دارد سازان اهميت منبع و ميزان تحويل رسوبات مفيد بوده و براي مدل
 & Pak(ضـروري اسـت    بيني رسوب برآورد و پيش برايهاي آبريز، فرسايش سطحي و فرايندهاي مورفولوژيكي حوضه

Lee, 2012 .(هـا و دسترسـي بـه    ريـزي سـكونتگاه  هاي مربوط به كنترل فرسـايش، برنامـه  موارد فوق در تدوين راهبرد
هـاي وسـيع،    در حوضـه . )Hajkowicz, et al, 2005( خواهـد بـود   مـؤثر  ،مـدت پايـدار هسـتند    مناطقي كه در طولاني

توانـد  بـار رسـوبي مـي   . انـد  گيري نشـده  ها اندازهگيرد و اكثر زيرحوضهانجام ميصورت پراكنده  گيري بار رسوبات به ندازها
در  ضمن اينكه معمـولاً  ،)Pelletier, 2012(صورت بارهاي معلق در ستون آب و همچنين بارهاي بستري تقسيم شود  به

  ,Alatorre(همـراه اسـت   سنجي با مشكلات فراوانـي   هاي رسوبها و احداث ايستگاهآوري دادههاي وسيع، جمعحوضه

et al, 2012 .(هـاي  گيـري اطلاعات ويـژه بـراي تصـميم    ةترين روش در تهيمؤثرسازي  ها، مدلبنابراين در اين مقياس
دهد كه برداشت رسوب از حوضه، به نسبت بزرگي، كمتـر از ميـزان   مشاهدات نشان مي. رودشمار مي مديريت محيطي به

فقـط   هـا  دهد كه بيشتر رسوب مي اين امر نشان. )Edwards,1993(است ها تپه ةدامن شده از گيري اندازهفرسايش خاك 
  . )Parsons and Stromberg, 1998( شوندكوتاهي را پيموده و سپس برجاي گذاشته مي ةفاصل

ميـزان   ،)USLE(، )Wischmeier and Smith, 1978( جهـاني خـاك   ةسازي فرسايش خاك از طريق معادل مدل
 ةوسـيل  شـده بـه   بـرآورد بنـابراين ميـزان فرسـايش    . هددشده نشان مي گيري اندازهفرسايش خاك را در قطعات مشخص 

USLE، نسبت تحويل رسوب . آيد دست مي بيشتر از آن چيزي است كه در خروجي حوضه بهSDR1  براي اصلاح ميزان
زماني  ةكسري از فرسايش ناخالصي است كه از حوضه در فاصل ،نسبت فوق. گيردفوق مورد استفاده قرار مي ةكاهش يافت

  :شود مي نشان داده 1 ةرابطصورت  هطور قراردادي ب مشخص انتقال يافته است و به
  )1رابطه 

E
YSDR =  

 اسـت  نه در واحـد سـطح  متوسط فرسايش سـالا  Eمتوسط بار رسوبي سالانه در واحد سطح بوده و  Y رابطهدر اين 
)Wallind, 1983, Richards,1993.(  

رسوب در واحـد سـطح حاصـل فرسـايش شـياري و       ةميانگين برداشت سالان Yفقط زماني كاربرد دارد كه 1رابطة 
در . گيـرد  مي فرسايش ناخالص بالادست مورد استفاده قرار ةدر تفسير انتقال رسوبات در نتيج SDR ؛ زيرااي باشد صفحه

علت مشكل فـوق در نظـر   . رو است هفرسايش گالي با موانعي روب ، مانندديگر انواع فرسايشبرداشت رسوب از اين روش 
گيرد  قرار مي يكتا  صفربين  ةدر محدود SDRي حاصل از ها داده ،اين تعريفبراساس . است 1 رابطة متغيرهاينگرفتن 

در . اسـت هاي خاص  آنها در قسمت ةدر مواقع وقوع سيلاب تا ذخير ها طيفي از اتلاف رسوب ةدهند نشان ها، اين دادهكه 
گـذاري   در دسترس و همچنين نهشته هاي دهي است كه مرتبط با رسوب بندي و مقياس درجه عاملاصل فرايند فوق يك 

 ).Lane, 1997(است  در شرايط مختلف

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sediment Delivery Ratio (SDR) 
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) پوشش گياهي، توپوگرافي و خصوصيات خاك( انداز شامل بارندگي، خصوصيات چشم SDRدر  گذارتأثير معيارهاي

درنتيجـه  . تشخيص روابط فوق مشكل بوده و از يك حوضه بـه حوضـه ديگـري متفـاوت اسـت     . است آنها ميانو روابط 
 ـ  ،شـود  مـي  اسـتفاده  SDR برآوردطور گسترده در  هروشي كه ب .روابط تجربي است وابسته به SDRروي  مطالعه  ةبـر پاي
 :است 2رابطة 

βαASDR  )2رابطه  =  

نيز نمايشگر اطلاعات  β توان. هستند پارامترهاي تجربي βو  α و مساحت حوضه به كيلومتر مربع Aرابطه، در اين 
. دروانـاب دار  ـ  ترين رابطه را بـا فراينـدهاي بارنـدگي    فيزيكي كليدي در مورد فرايند حمل رسوبات حوضه بوده و نزديك

بـا مسـاحت حوضـه     SDRواقع شده و ميزان  25/0تا  01/0ة در محدود βدهد كه توان  مي نشاني رگرسيوني ها بررسي
  .يابد مي كاهش

شـده در   ي مختلف واقـع ها در حوضه ،و تغييرات مساحت حوضه SDRدهد كه روابط بين  مي ي ميداني نشانها داده
 SDRبراي هر مساحتي از حوضه، . كننده باشد تواند گمراه مي روابط تجربي فوقاين با وجود . سراسر جهان متفاوت است

در ايـن ميـان   . تواند تنها به سطح زهكشي وابسته باشـد  نمي ،درواقع نسبت تحويل رسوب. آيد مي دست هتجربي خاصي ب
 مـؤثر  ،توپوگرافي، خاك، پوشش گياهي و شرايط كاربري كه همه ارتباط نزديكي با فرايندهاي هيـدرولوژيكي دارنـد نيـز   

در ايـن   اتـي كـه  تغيير دليل به ،دست آمده است هجاجرود ب ةي تجربي حوضها كه از داده SDRميزان  ،راي مثالب. هستند
  .گيرد مي دستخوش تغيير قرارشود،  ايجاد مي عوامل

. كند محدوديت ايجاد مي 2 رابطةدر استفاده از ، اقليمي ـ  و متغيرهاي محيطي SDRناتواني در برقراري ارتباط بين 
را  عوامـل دهد كه روابـط بـين ايـن     مي يي را ارائهها داده ،با متغيرهاي فيزيوگرافي SDRبنابراين ساير روابط تجربي بين 
  .گيرد مي هاي معيني مورد استفاده قرار محدود كرده و فقط براي محل

طـولاني   ةود دوروج ـ بـه  هـا  ايـن داده  ةبـراي تهي ـ . ي استخراجي وابسته استها اغلب به داده ،SDRروش متداول 
در  ،ايـن بـا وجـود   . نيـاز اسـت   ها فرسايش دامنه برآوردو  ها ي واقع در جويبارها از برداشت رسوب در ايستگاه گيري اندازه

هـر   اغلـب،  .است ي از برداشت رسوبات حوضه در دسترسي كمها داده ،ي لازمها براي انجام تحليل ها بسياري از حوضه
ي مقطعـي  هـا  گيـري  اندازهتر از  بلندمدت ،واكنش حوضه به تغييرات بالادست رودخانه ،زهكشي بزرگتر باشد ةچقدر حوض

گذار را نسبت بـه سـاير عوامـل    تأثيرتواند عوامل  ، نميبرداشت رسوبات گيري اندازهعلاوه روش مبتني بر تحليل  هب. است
 .كننده باشد تواند گمراه مي SDRخراج شده از ي استها كه درنتيجه دادهكند مولد فرسايش جداگانه بررسي 

ي هـا  داده برپايةهاي تعيين نسبت حمل و تحويل رسوب،  بودن ميزان تحويل رسوب، اغلب روش با توجه به پيچيده
از  يبـرآورد دقيـق و قابـل اطمينـان     گاهي ،يي نيزها استفاده از چنين مدل اما ؛اند گذاري شده پايه گيري اندازهمحدود قابل 

 دسـت  بـه  آبخيـز  ةي مبتني بر يـك عامـل در مقيـاس حوض ـ   ها يا مدل ،يك مدلتنها نسبت تحويل رسوب با استفاده از 
ي هيدرولوژيكي بـراي بـرآورد   ها شيب، مساحت و داده چوني متعددي براساس عواملي ها كنون مدل هرچند تا. دهد نمي

 ,Prosser and et al(را دارند  محاسن و معايب خاص خود يي نيزها اما چنين مدل ،نسبت تحويل رسوب ابداع شده است
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 ،پذير خواهد بود كه مدل برآورد نسبت تحويـل رسـوب   زماني امكان ،ورد واقعي نسبت تحويل رسوبآبنابراين بر .)2001

بايد توجه داشت كه امكـان تعيـين    ،براين علاوه. در ايجاد و توليد رسوب در يك حوضه را در نظر بگيرد مؤثرعوامل  ةهم
در چنين مـواردي بايـد    بنابراين .شدني نيست ،آبخيز ةدر تحويل رسوب در يك حوض مؤثري براي تمام عوامل مقادير كم

برآورد واقعي نسـبت تحويـل رسـوب بسـيار      ،شده با توجه به موارد گفته). 1385هميشگي، ( شودبيان وضعيت كيفي آنها 
  .نيستپذير  كنترلي متعدد امكان عوامللب موارد به خاطر مشكل بوده و در اغ

مبتني بر ظرفيـت حمـل    ،اند گذاري مدنظر قرار گرفته بيني تحويل رسوب و نهشته هاي ديگري كه براي پيش روش
ها بر فهم خصوصـيات فيزيكـي فراينـد     گرچه اساس اين روش .دست آورده شود به SDRنيست كه رسوب بوده و نيازي 

مـورد توجـه    هـا،  هـا و رسـوب   نيز براي بررسي جريان (DEM)هاي ديجيتالي  استفاده از مدل اما ،رسوب قرار داردانتقال 
بـه جزئيـات حمـل     ،ضريب ظرفيـت حمـل رسـوب    چونهايي متغير گيري اندازه برايهمچنين . قرار گرفته استبسياري 

دسترسـي بـه    بـا هـاي فـوق    مقيـاس، روش  بـزرگ  يها براي كاربرد. ي حاصل از رواناب تكيه شده استها رسوب يا داده
سـبت تحويـل   سازي بلندمدت ميـانگين ن  به بررسي و مدل پژوهش پيش رو،. اند هاي مدل و پارامترها محدود شده ورودي

  .پردازد مي جاجرود ةرودخان هاي هحوض رسوب در تمام

  مورد مطالعه ةموقعيت جغرافيايي منطق
دقيقه شـرقي و   52درجه و  51 تادقيقه  22درجه و  51بين طول  ،آبريز جاجرود در شمال شرقي شهرستان تهران ةحوض

كلـي آبخيـز جـاجرود بـا      ةحوض ـ. شمالي واقع شده است ةدقيق 50درجه و  36 تادقيقه  45درجه و  35عرض جغرافيايي 
ي جنـوبي سلسـله   هـا  در دامنـه و حيط زيست بوده سازمان حفاظت م ةشد كيلومتر مربع از مناطق حفاظت 1890مساحتي 

كيلومتر مربع  1180كيلومتر مربع در بالادست سد لتيان و  710حدود  از اين مساحت،. جبال البرز مركزي قرار گرفته است
سـد لتيـان و از    ةكننـد  ي تغذيـه هـا  ترين رودخانـه  جاجرود يكي از اصلي ةرودخان. واقع شده است دست سد لتيان در پايين

ارتفاعات خرسنگ، جانستون، سركچال، ديزين، آهـار،   و ي متعددها چشمهرودهاي مهم و حياتي استان تهران است كه از 
 ،هم پيوستن رودهاي فشم، اوشان، لوارك، افجه و كندرود شكرآب، گرمابدره و چندين ارتفاع ديگر سرچشمه گرفته و از به

 ،حصـار  رودخانه در محل سرخه انتهاي. طول دارد كيلومتر 40اصلي  ةشاخ كه اين دهد مي اصلي جاجرود را تشكيل ةشاخ
ميانگين . رسد مي و به مصرف آبياري دشت ورامينگرفته و در نهرهاي حقابه جاي شود  ميدر جنوب شرقي تهران تقسيم 

و مواقع سيلابي، رآبي پ ةدر دور. متر است ميلي 800و در ارتفاعات شمالي حدود  200ي جنوبي حدود ها بارندگي در بخش
 ةبا توجه به شرايط اقليمي و توپوگرافي حوض. شود مي كوير هدايت سمتآباد به  آب مازاد بر احتياج از طريق مسيل شريف

بارندگي، ساختار  چونعلاوه با تغيير عواملي  ي اصلي و فرعي آن متغير بوده، بهها جاجرود، مقادير آبدهي در شاخه ةرودخان
موقعيـت   1شـكل   .شـود  مـي  هاي قابل توجهي در آبدهي آنها مشـاهده  اي آب، تفاوت مصارف منطقهزمين، توپوگرافي و 

  . دهد را نشان مي جاجرود ةرودخان ةحوض
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  جاجرود  ةرودخان ةموقعيت حوضنقشة  .1شكل 

  

 ها مواد و روش

 SDRهاي مورد استفاده در برآورد نسبت تحويل رسوب  مدل

هاي برآورد نسبت تحويل رسوب، به مقادير بار رسوبي توليد شده از  نسبت تحويل رسوب با استفاده از مدل براي محاسبة
پذير نيست، ناگزير براي اين امر،  امكاننسبت تحويل رسوب  گيري اندازهاز آنجايي كه امكان . استنياز آبخيز  ةيك حوض
. شده است استفادهكار برده شده،  هها ب كه در مدل عوامليسري  از يك براي اين كار،. هايي بهره گرفته شده است از مدل

به طـول   )R( به كيلومتر مربع و مايل مربع، نسبت اختلاف ارتفاع )A( ها بايستي مساحت زيرحوضه ،ها در اغلب اين مدل
مـورد اسـتفاده    متغيرهـاي  1در جـدول  . برآورد شـود  )CN( ، ضريب منحني)SLP( اصلي ةشيب آبراه ،)L( اصلي ةآبراه

  .نشان داده شده است
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  جاجرود ةآبريز رودخان ةهاي فيزيوگرافي، اقليمي و هيدرولوژيكي حوض ويژگي .1جدول 

  مساحت حوضه  زيرحوضه  رديف
 

  مساحت حوضه
 

طول آبراهه 
  اصلي

نسبت اختلاف 
ارتفاع به طول 

  آبراهه اصلي

متوسط شيب 
   حوضه

  به درصد

  رتفاعااختلاف 
 

 2090 28  108.3 5/22  108.3 174.3  فشم 1

 1997 26  75.06 5/17  75.06 120.8 آهار 2

 2220 25  75.8 18  75.8 122 ميگون 3

 1666 25  65.86 5/17  65.86 106 لوارك 4

 2092 32  23.11 5/13  23.11 37.2 امامه 5

 2292 28  58 5/14  58 93.35 كند 6

 2113 24  25.11 5/13  25.22 40.6 افجه 7

  
مانرو و مدل، رنفرو، وناني، سرويس حفاظت خاك آمريكا، هفت براي برآورد نسبت تحويل رسوب از  پژوهشدر اين 

 SDRهاي مورد استفاده در محاسبات مربوط به  مدل 2در جدول . ، ويليام و برنت، روئل و ويليامز استفاده شده استرنفرو
  .آورده شده است

  SDRهاي مورد استفاده در محاسبات مربوط به  مدل .2جدول 
(ܴܦܵ)log  شماره مدل رابطه =1.7935 − 0.14191 	log(ܣ) ܴܦܵ 1 1)1975( رنفرو	 = 	.ଶହିܣ	0.42	 	ܴܦܵ 2 2 )1975( وناني = –	.ଷସହଽ଼ିܣ0.417762	 	0.127097	 	ܴܦܵ	݈݃ 3 سرويس حفاظت خاك امريكا = 	0.294259 + 	ܴܦܵ 4 3)1975(مانفرو و رنفرو  (ܮ/ܴ)	݈݃	0.82362 = 	ܴܦܵ	݃ܮ 5 4)1972( برنت ويليام و .ସଷܲܮܵ	0.627	 = 	4.5	– –	ܣ	10	݈݃	0.23	 ݈݃ܿ	0.51	 (ܮ/ܴ) – 2.888݈ 	ܴܦܵ 6 5)1962( روئل = 	1.355	 ×	10ିଵଵ (.ଷଶଽܮܼ)(.ଽଽ଼ିܣܦ) (ହ.ସସସܰܥ)   7 6)1977( ويليامز

  )1385(هميشگي : منبع
  

محاسبه شده  SDRبعدي ميزان  ةدر مرحل ،گانه هفتهاي  مدل ةوسيل ههر زير حوضه ب SDRميزان  ةبعد از محاسب
 SDRاختلاف بـين   پژوهش،مبناي مقايسه در اين . اند واقعي با يكديگر مورد مقايسه قرار گرفته SDRها و  مدل ةوسيل هب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. A :مساحت حوضه برحسب كيلومتر مربع  
2  .A :مساحت حوضه برحسب مايل مربع  
3  .L : بخيز و آطولR: ترين نقاط آبخيز ارتفاع اختلاف ارتفاع بلندترين و كم  
4  .SLP: آبخيز مورد نظر برحسب درصد ةاصلي در حوض ةشيب آبراه  
5  .A :مساحت حوضه به مايل مربع و ோ  :مايل بر مايل مربع( نسبت پستي و بلندي به طول حوضه(  
6. DA :آبريز به كيلومتر مربع و  ةمساحت حوضZL  : نسبتோ  كيلومتر در كيلومتر مربع وCN ضريب منحني  
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، بهتـرين مـدل در   طبيعي است كه مدلي كـه كمتـرين ميـزان خطـا را داشـته باشـد      . است محاسبه شده SDRواقعي و 

مختلف فيزيوگرافي، اقليمي و هيـدرولوژيكي   متغيرهايهاي مورد استفاده،  مدل از آنجاكه. انتخاب خواهد شد ها حوضهزير
 ةولـي در حوض ـ  ،ممكن است يك مدل در يك حوضه كمترين ميزان خطا را داشـته باشـد   ،دهند مي را مورد استفاده قرار

 استفادههاي مختلفي  مدل ،براي از بين بردن اين ضعف حاضر پژوهشدر . باشد ضريب خطا نسبت بزرگيميزان  ديگري
در بررسـي ميـزان   هم تا  ،اند همتفاوت اقليمي، هيدرولوژيكي و فيزيوگرافي را مورد بررسي قرار داد متغيرهايكه شوند  مي

مـورد نظـر بـه بهتـرين      عواملپتانسيل  ةاز هم و هم مورد نظر قرار نگرفته باشند يمحدود عوامل نسبت تحويل رسوب
هـاي ديگـر    هـا نسـبت بـه مـدل     بديهي است كه نتايج هر يك از مدل آگاهي از گفتة فوق،با . استفاده شودشكل ممكن 

متفـاوت اقليمـي، فيزيـوگرافي و     متغيرهـاي  ،هـا  اين است كه هر يك از مـدل دليل آن مربوط به متفاوت خواهد بود كه 
كننده  دهند و در اين صورت ممكن است يك فاكتور در يك زير حوضه عامل تعيين مي هيدرولوژيكي را مورد استفاده قرار

. اي نداشـته باشـد   كننـده  عيـين ديگـر نقـش ت   ةكـه در زيرحوض ـ  در حـالي  ،باشـد  SDR نسبت تحويل رسوب ةدر محاسب
 .رساند مي اثبات هاي انجام شده اين مطلب را به پژوهش

   
 

  
  طبقات شيب حوضه  ةنقش .2شكل 
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  بندي آناي و ردهرودخانه ةشبك .3شكل 

  هاي پژوهش يافته
نتيجـه   ي ديگـر، هـا  نسبت بـه مـدل   ورا داشته است ) 088/0(كمترين ميزان خطا  مانرو و رنفرومدل  ،فشم ةدر زيرحوض

بـراي ايـن   را داشته اسـت و بنـابراين    )04/0( مدل روئل كمترين ميزان خطا ،آهار ةيرحوضزدر . دهد مي بهتري را نشان
  .شده است نشان داده 3نيز در جدول  ي ديگرها زيرحوضهنسبت تحويل رسوب  مقادير. است ترين مدل مناسبزيرحوضه، 

 ي جاجرودها براي زيرحوضه شده ميزان نسبت تحويل محاسبه .3جدول 

  
مهـم كـه در اكثـر     متغيرهـاي يكي از . گذارندتأثيرعوامل فيزيوگرافي و هيدرولوژيكي نيز  ،در نسبت تحويل رسوب

 مشـاهده  ،واقعـي  SDRدر مقـادير   .اسـت  مساحت حوضه به كيلومتر مربع و مايل مربع ،گيرد مي ها مورد توجه قرار مدل
كـه ايـن زيرحوضـه     در حالي ،است برخوردار48/0لوارك از بيشترين ميزان تحويل رسوب به مقدار  ةحوضشود كه زير مي

عوامـل خـاص    ،SDRشود كه در هر زيرحوضه و در مقـادير   مي با توجه به اين نكته مشخص .را ندارد بيشترين مساحت
لـزوم توجـه بـه     ،در اين ميان دارد وارتباط نزديكي با فرسايش  SDR نسبت. هستند گذارتأثيرفيزيوگرافي هيدرولوژيكي 

تعيين بهترين مدل در برآورد  ،هاي فوق كارگيري مدل ههدف از ب. ناپذير است شيب حوضه اجتناباي و  ميزان بارش لحظه

  مدل
سرويس حفاظت  وناني  رنفرو  زيرحوضه

   SDR  ويليامز  روئل  ويليام و برنت  مانرو رنفرو  خاك آمريكا
  محاسبه شده

  0.37  0.033  0.25  1.58  0.282  0.097  0.233  0.168  فشم
  0.35  0.032  0.31  1.33  0.298  0.106  0.244  0.175  آهار
  0.42  0.031  0.3  1.61  0.364  0.105  0.244  0.175  ميگون
  0.48  0.035  0.29  1.34  0.283  0.110  0.248  0.177  لوارك
  0.38  0.032  0.48  1.72  0.321  0.146  0.283  0.196  امامه
  0.40  0.029  0.37  1.47  0.323  0.114  0.252  0.180  كند
  0.37  0.032  0.5  1.53  0.322  0.143  0.28  0.197  افجه
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SDR انـد بـا    دست آمده هگانه ب هفتهاي  مدل ازي تحويل رسوبي كه ها نسبت. استSDR   شـوند  مـي  واقعـي مقايسـه .

واقعـي و   SDRدر جـدول مقـادير   . كاربرد مدل فوق را نشان خواهـد داد  ،شده برآورداختلاف بين مقادير واقعي و مقادير 
 .نشان داده شده است ،مورد بررسي ةزيرحوض هفتشده و همچنين تفاضل بين آنها براي  محاسبه

  گانه تفهي ها مدل ازدست آمده  هميزان تفاضل بين نسبت تحويل رسوب واقعي و مقادير ب ةمحاسب .4 جدول

  وناني  رنفرو مدل
 سرويس

حفاظت خاك 
  آمريكا

  و مانر
  رنفرو

ويليام و 
 ويليامز  روئل  برنت

SDR   
 ةشد محاسبه
  واقعي

SDR   
  0.37  0.033  0.25  1.58  0.282  0.097  0.233  0.168  فشم ةشد محاسبه

مقادير حاصل از 
  -  0.337  0.12  -1.21  0.088  0.273  0.138  0.20  تفاضل فشم

SDR   
  0.35  0.032  0.31  1.33  0.298  0.106  0.244  0.175  آهار ةشد محاسبه

مقادير حاصل از 
 تفاضل آهار

0.061  0.106  0.244  0.052  0.98-  0.04  0.318  -  

SDR   
  0.42  0.031  0.3  1.61  0.364  0.105  0.244  0.175  ميگون شدة محاسبه

مقادير حاصل از 
 تفاضل ميگون

0.245  0.176  0.315  0.056  1.19-  0.12  0.389  -  

SDR   
  0.48  0.035  0.29  1.34  0.283  0.110  0.248  0.177  لوارك شدة محاسبه

مقادير حاصل از 
  -  0.445  0.19  -0.86  0.197  0.37  0.232  0.184  تفاضل لوارك

SDR   
  0.38  0.032  0.48  1.72  0.321  0.146  0.283  0.196  امامه شدة محاسبه

مقادير حاصل از 
  -  0.348  -0.1  -1.34  0.059  0.234  0.097  0.184  تفاضل امامه

SDR   
  0.40  0.029  0.37  1.47  0.323  0.114  0.252  0.180  كند شدة محاسبه

مقادير حاصل از 
  -  0.371  0.03  -1.07  0.077  0.286  0.148  0.22  تفاضل كند

SDR   
  0.37  0.032  0.5  1.53  0.322  0.143  0.28  0.197  افجه شدة محاسبه

مقادير حاصل از 
  -  0.338  -0.13  -1.16 0.048  0.227  0.09  0.173  تفاضل افجه
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واقعي و ميزان برآورد شده با توجه به  SDR مياني حاصل از اختلاف ها ورد رسوب با توجه به دادهآبهترين مدل بر .5جدول 

  جاجرود ةي رودخانها گانه در هر يك از زير حوضه هفتي ها مدل

  افجه  كند  امامه  لوارك  ميگون  آهار  فشم  زير حوضه

  مانرو ونفرو  روئل  مانرو ونفرو  رنفرو  مانرو ونفرو  روئل  ونفرومانرو   مدل مطلوب

  0.048  0.03  0.059  0.184  0.056  0.04  0.088  ميزان تفاضل
  

ترين نتيجه را دربر داشـته و   مطلوب مانرو و رنفرومدل  از آنها مورد چهاردر  ،زيرحوضه هفتشود كه در  مي مشاهده
مدل رنفرو كمترين  ،لوارك ةمطلوب را درپي داشته است و تنها در زيرحوض نتيجةمدل روئل  ،كند و آهار ةزيرحوضدو در 

  .تفاضل را دارد

  گيري نتيجهبحث و 
زيرحوضه  چهارشود كه در  مي مشاهده ،جاجرود ةي رودخانها هاي مورد استفاده در زيرحوضه با توجه به نتايج بررسي مدل

علـت اينكـه   . مدل روئل بهترين نتيجه را داشته است ،ديگر ةزيرحوض سهبهترين جواب را داشته و در  مانرو و رنفرومدل 
گـردد كـه ايـن دو     برمي متغيرهايي به ،داشته است هدر حوض SDRفوق بهترين جواب را در بررسي ميزان  هاي چرا مدل

به  ها مدليلة وس بهشده  ي بررسيمتغيرها هبديهي است كه هرچ. دهند مي مورد توجه قرار SDRبررسي ميزان  برايمدل 
اسـت   گفتني. به واقعيت نزديكتر خواهد بود آيد دست مي بهيي كه از مدل ها جواب ،عامل فرسايش و رسوب نزديكتر باشد

قابل اشـاعه بـه    ،براي بررسي نسبت تحويل رسوب ها ترين مدل مناسب منزلة پژوهش، بهشده در اين  هاي معرفي كه مدل
 قـرار دارنـد،  متفـاوتي   هـاي اهميـت   ردهنقش عوامل گوناگون در  مختلف،ي ها حوضه در؛ زيرا نخواهد بود ها ديگر حوضه

ديگـر   ةدر حوض ـ شده اسـت،  عامل فعال در نسبت تحويل رسوب شناختهعنوان  بهممكن است عاملي كه در يك حوضه 
مـدل را مشـخص    بودن يك ميزان مناسب ،ها در يك حوضه بنابراين واسنجي مدل .شود تلقي ياهميت عامل ثانوي يا كم

مـورد توجـه قـرار     هـا  با توجه به خصوصيات ژنتيكي خود حوضـه  ها عموماً خواهد كرد و همچنين بايد دقت شود كه مدل
در چنـين  . است مطلوبيت يك مدل ةكنند عامل تعيين ،هاي فيزيوگرافي، اقليمي و هيدرولوژيكي يك حوضه ويژگي. گيرد

زمـاني   مطالعاتي از ايـن دسـته،  ديگر اينكه  ةنكت .قابل استفاده خواهد بود مطلوب و يمدل انتخابي شرايطي است كه مدل
 ،طـور مسـلم   بـه . ي كافي براي بررسـي ميـزان رسـوب در يـك منطقـه موجـود باشـد       ها آميز خواهد بود كه داده موفقيت
ي تـر  و قابـل اشـاعه   تر سنجي و بارندگي باشند، نتايج قابل اطمينان دبي ،سنجي ي رسوبها يي كه داراي ايستگاهها حوضه

   . اهند داشتخو

  منابع
كارشناسـي ارشـد،    ةنام ، پايانخيزي حوضة آبريز رودخانه جاجرود در ايجاد سيلاب ارزيابي توان سيل .)1387(. اصغري، ص
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