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  ABSTRACT 
 

Understanding the status of discharge and sediment of watersheds area provides an understanding 

of the hydrological processes. Uniform assuming of discharge and sediment in a watershed leads to 

the application of unit planning and management for the entire watershed and leads to a failure to 

achieve the goals. The present study was conducted with the aim of studying spatial variations and 

zoning of discharge and sediment values in Ardabil province during 10 years (2005-2014) at 37 

stations with hydrometry in Ardabil province. IDW interpolation methods, simple kriging, ordinary 

kriging and cokrigring were investigated to determine the best method for studying spatial 

variaions, discharge and sediment variables. Based on the results of the evaluation indices of IDW 

(RMSE=1.172, MAE=0.644, MBE=-0.2, MSE=1.373) and cokriging (RMSE=0.107, MAE=0.08, 

MBE=-0.001, MSE=0.011) and the correlation coefficient between measured and estimated values 

by IDW (r=0.429) and cokriging (r=0.554) respectively, as the best method for evaluating the 

discharge and sediment variables were chosen. Based on the results of the IDW method, the 

amount of digestion in the Western parts of Ardabil province is greater (4.84-5.8 m3/s), and in the 

central section, this amount is the lowest (0.04-1 m3/s). According to the results of the 

interpolation of the sediment variable with the cokrigring method in the Western and Southern 

parts of Ardabil province with a higher amount of sediment (0.16-0.19 ton/ha/year) and in the 

central parts of the sediment deposition (0.01-0.04 ton/ha/year).  
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 
  

nderstanding the watershed discharge 

and sediment yield and their spatial 

interpretation of contribution sources 

can improve the knowledge about 

flood, erosion and the consequences of 

these phenomena. These information is 

necessary to identify and analyze the 

main sources of erosion, quantifying hydrological 

and sediment relations in ungauged watersheds. 

Also, assessment of the impact of human activities, 

climate change, soil and water conservation and 

watershed management activities require the 

accurate determination of runoff and sediment 

interactins. Considering the uniform runoff and 

sediment production in a watershed leads to the 

implementation of same management actions for 

the entire watershed, which limits the planning, 

management and operation of watershed plans at 

subwatershed scale and imposes additional costs. 

By identifying and determining the patterns of 

discharge and sediment spatial variations, it is 

possible to classify the regions with the same 

response leads to making sound management 

decisions toward effective economic measures to 

prevent or reduce the production of runoff and 

sediment amount through determining appropriate 

control method and actions. The present study was 

conducted to investigate the spatial variations of 
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discharge and sediment values in Ardabil province. 

In this regard, the zoning of discharge and sediment 

yield values and their relationship have been 

analyzed. 

 

2- Methods and Materials 
The present study was carried out in 37 river gauge 
stations in Ardabil province during a 10-years 
period (1960-2006). In this study, the sediment 
rating curve method was used to estimate sediment 
load values in each hydrometery station. Then, the 
mean values of discharge and sediment were 
calculated for each station based on all data set and 
the mean values of discharge and specific sediment 
of each station were entered into the GS

+
 and 

ArcMap software for geostatistical analysis. The 
inverse distance weighting interpolation methods, 
simple kriging, ordinary kriging and cokriging were 
employed to determine the best method for 
detecting the spatial variations of discharge and 
sediment variables in the study area. The estimated 
runoff and sediment values were compared using 
the scatter plot and coefficient of determination. 
The performance of different interpolation methods 
was assessed and the least squares regression lines 
were drawn to determine the correlation of the 
estimated and observed values. The Pearson's 
correlation coefficients were determined between 
measured and estimated values through different 
interpolation methods. The root mean square error 
(RMSE), mean absolute error (MAE), mean bias 
error (MBE), mean square error (MSE) between 
measured and estimated values were used as 
statistical measures in order to evaluate the 
accuracy of the spatial interpolation results. 
 

3-Results and Discussion 
Based on the results of the evaluation indices, the 
inverse distance weighting (IDW) (RMSE = 1.172, 
MAE=0.644, MBE=-0.2, MSE=1.373) & cokriging 
(RMSE= 0.107, MAE=0.08, MBE=-0.001, MSE= 
0.011) were the most suitable methods in the spatial 
interpolation of studied variables. In this regard, the 
correlation coefficient between measured and 
estimated values for the IDW and cokriging were 
0.429 and 0.554, respectively. According to the 
results of the IDW interpolation method, the 
amount of discharge in the western parts of Ardabil 
province was greater (4.84 - 5.8 m

3 
/ s), than the 

central part of the province with the lover values 
ranges (0.04-1m

3
/s). The results of the interpolation 

of the sediment variable showed that the cokrigring 
method, the Western and Southern parts of Ardabil 
province had a higher amount of sediment values 
(0.16-0.19 ton/ha/year) and in the amount of 
sediment yield was in the lowest amount ranges 
(0.01-0.04ton/ha/ year). 

4-Conclusion 
According to the results of the statistical assessment 
and the correlation coefficient of measured versus 
estimated values, the IDW and cokriging 
interpolation methods were the most suitable 
interpolation methods for estimating the discharge 
and sediment variable, respectively. Based on the 
results of the IDW method, the discharge values in 
the Western parts of Ardabil province is higher than 
other parts of the province due to the mountainous 
topography. Manwhile, the central parts of the 
study area had the lower value of discharge due to 
the low gradient and over exploitation of the surface 
water resources in different sectors, especially 
agriculture.According to the interpolation results of 
sediment yield variability using the cokriging 
method, the parts of the province in the Southesrn 
parts had the more amount of sediment values due 
to the mountainous nature and undeveloped soils. 
Also, the more sediment values can be related to the 
sedimentary and erosion sensitive formations. The 
presence of dams and the use of surface water 
resource strongly reduces the sediment load values 
in the central parts of the province comparing with 
other parts of the study area. 

Keywords: Spatial Variation, Kriging, Sediment 

Rating Curve, Variogram, Ardabil Province 

 

5-References 
- Altunkaynak, A. & Wang, K. (2010). Triple diagram 

models for prediction of suspended solid concentration in 

Lake Okeechobee, Florida. Journal of Hydrology, 387: 

165-175. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002

2169410001721 
 

- Ardabil Regional Water Organization. (2018). Discharge 

and sediment data measured at hydrometric stations in 

Ardabil province. (In Persian).http://www.arrw.ir/ 
 

- Asgari, E. (2018). Determining effects of structuras 

Stability and erodibility on runoff and sediment 

production in different geological formations of 

QarahShiran Ardabil Watershed. Thesis submitted in 

partial fulfilment of the requirements for the degree of 

M.Sc. in Natural Resources Engineering- Watershed 

Management, University of Mohaghegh Ardabili, 73 p. 

(In Persian). 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/3365a1aa853423777b6b

1fa11647870c 

- Asgari, E., EsmaliOuri, A., Mostafazadeh, R. & 

Ahmadzadeh, Gh. (2018). Spatial variations of runoff, 

sediment and runoff threshold of Gharehshiran watershed 

in Ardabil Province. Journal of the Earth and Space 

Physics, 44(3): 697-714. (In Persian). 

https://jesphys.ut.ac.ir/article_67783.html 

Geography and Development  144 Winter 2021, Vol 18, Num 61 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410001721
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410001721
http://www.arrw.ir/
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/3365a1aa853423777b6b1fa11647870c
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/3365a1aa853423777b6b1fa11647870c
https://jesphys.ut.ac.ir/article_67783.html


 

 
 
 

 
   

 
 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 

 341   فصلنامه جغرافیا و توسعه

- Asghari, Sh., HashemianSoofian, S., GoliKalanpa, E. & 

Mohebodini, M. (2015). Impacts of land use change on 

soil quality indicators in eastern Ardabil province. 

Journal of Water and Soil Conservation, 22(3): 1-19. (In 

Persian). 

- Asselman, N. E. M. (2000). Fitting and interpretation of 

sediment rating curves. Journal of Hydrology,234:228-248. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002

2169400002535 
 

- BabaeiAgdam, F. & EbraheemzadeAsmin, H. (2012). 

Modeling agricultural and arid land use changes into 

built-up in Ardabil urban region using CLUE-S model. 

Geography and Development Iranian Journal, 26: 21-34. 

(In Persian). 

- Barua, S. & Perera, B. J. C. (2012). Artificial neural 

network-based drought forecasting using a nonlinear 

aggregated drought index. Journal of Hydrologic 

Engineering, ASCE 17: 1408-1413. 

https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artif

icial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_ 

Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index 
 

- Blume, T., Zehe, E. & Bronstert, A. (2007). Rainfall-

runoff response, event-based runoff coefficients and 

hydrograph separation. Hydrological Sciences Journal, 

52(5): 843-862. 
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1623/hysj.52.5.843 
 

- Cambardella, C. A., Moorman, T. B., Novak, J. M., 

Parkin, T. B., Karlen, D. L., Turco, R. F. & Konopka, A. 

E. (1994). Field-Scale variability of soil properties in 

Central lowa soils. Soil Science Society of America 

Journal, 58: 1501-1511 

https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2136/sssa

j1994.03615995005800050033x 
 

- Centre for Sustainable Development & Environment  

(CENESTA) (2015). Ecological Assessment Report of 

Shahsoon Nomadic Territory (Shahsoon Moghan), Centre 

for Sustainable Development and Environment, 165-120. (In 

Persian). 

- Chen, S. H., Lin, Y. H., Chang, L. C. & Chang, F. J. (2006). 

The strategy of building a flood forecast model by neuro-

fuzzy network. Hydrological Processes, 20(7): 1525-1540. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/hyp.5942 
 

- Coote, G. G. & Cornish, E. A. (1958). The correlation of 

monthly rainfall with position and altitude of observing 

stations, Technical Paper, 4: 33p. 

https://books.google.com/books/about/The%C5%93_Corre

lation_of_monthly_rainfall_wi.html?id=SQP7vgEACAAJ 
 

- Coppus,R, Imeson, A. C& Serink,J (2003).Identification, 

distribution and characteristics of erosion sensitive areas 

in three different central Andean ecosystems, Catena, 

51(3): 315-328. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034

1816202001698 
 

- D’Haen, K., Verstraeten, G. & Degryse, P. (2012). 
Fingerprinting historical fluvial sediment fluxes. Progress 

in Physical Geography, 36(2): 154-186. 

https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0309133311

432581 

- Davis, B. M (1987). Uses and abuses of cross-validation 

in geostatistics. Mathematical Geology, 19(3): 241- 248. 

https://link.springer.com/article/10.1007/BF00897749 
 

- Duckstein, L., Fogel, M. M. & Thames, J. L. (1973). 

Elevation effects on rainfall: A stochastic model. Journal 

of Hydrology, 18: 21-35. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022

169473900231 
 

- Elliot, R. D. & Hovind, E. L (1964). The water balance of 

Orographic clouds. Journal of Applied Meteorology and 

Climatology, 3: 235-239. 

https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-

0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=f

ulltext-display 
 

- EsmaliOuri, A. & Abdollahi, Kh (2011). Watershed 

management and soil conservation, University of 

Mohaghegh Ardabili, 2Ed., 612 p. (In Persian). 

https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8

%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8

%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8% 

A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/ 
 

- Farajzadeh, M. & GhareChorlo, M (2011). Analysis of 

the spatial and temporal suspended sediment of Qarahsu 

drainage basin. Environmental Erosion Research Journal, 

1(3): 61-84. (In Persian). 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=186255 
 

- Gamma Design Software (2008). GS+ user’s guide. 
Gamma Design Software, LLC Plainwell, Michigan 

49080, 179p.  

https://geostatistics.com/ 
 

- Gellis, A. C. (2013). Factors influencing storm-generated 

suspended-sediment concentrations and loads in four 

basins of contrasting land use, humid-tropical Puerto 

Rico. Catena, 104: 39-57. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034

181621200224X 
 

- Golmohamadi, G., Maroufi, S. & Mohamadi, K. (2009). 

Regionalisation of runoff coefficient in Hamedan 

province using geostatistical methods and GIS. Journal of 

Water and Soil Science, 12(46): 501-514. (In Persian). 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1139-fa.html 

 

- Gracia- Sanchez,J. (1996). Generation of synthetic 

sediment graphs.Hydrological Processes,10(9):1181-1191. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(SICI)109

9-1085(199609)10:9%3C1181::AID-

HYP369%3E3.0.CO;2-X 
 

- Green, I. R. A. & Stephenson, D. (1986). Criteria for 

comparison of single event models. Hydrological 

Sciences Journal, 31(3): 395-411. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0262666860

9491056 
 

- Harrison, C. G. A. (2000). What factor control 

mechanical erosion rates. International Journal of Earth 

Sciences, (531): 78-92. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s005310050303 
 

Winter 2021, Vol 18, Num 61 Geography and Development  145 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169400002535
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169400002535
https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artificial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_%20Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index
https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artificial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_%20Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index
https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artificial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_%20Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1623/hysj.52.5.843
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2136/sssaj1994.03615995005800050033x
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2136/sssaj1994.03615995005800050033x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/hyp.5942
https://books.google.com/books/about/The%C5%93_Correlation_of_monthly_rainfall_wi.html?id=SQP7vgEACAAJ
https://books.google.com/books/about/The%C5%93_Correlation_of_monthly_rainfall_wi.html?id=SQP7vgEACAAJ
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816202001698
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816202001698
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0309133311432581
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0309133311432581
https://link.springer.com/article/10.1007/BF00897749
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169473900231
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169473900231
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=fulltext-display
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=fulltext-display
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=fulltext-display
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%25%20A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%25%20A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%25%20A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%25%20A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=186255
https://geostatistics.com/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034181621200224X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034181621200224X
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1139-fa.html
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(SICI)1099-1085(199609)10:9%3C1181::AID-HYP369%3E3.0.CO;2-X
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(SICI)1099-1085(199609)10:9%3C1181::AID-HYP369%3E3.0.CO;2-X
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(SICI)1099-1085(199609)10:9%3C1181::AID-HYP369%3E3.0.CO;2-X
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02626668609491056
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02626668609491056
https://link.springer.com/article/10.1007/s005310050303


 

 

 
 

 
 
 
  

  341   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

- HasaniPak, A.A. (2014). Geostatistics. Tehran University 

Publication, 5ed., 314p. (In Persian). 

https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8

%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB% 

8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-

%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%

AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%

DB%8C%DA%A9 
 

- Horowitz, A. J. (2003). An evaluation of sediment rating 

curves for estimating suspended sediment concentrations 

for subsequent flux calculations. Hydrological Processes, 

17(17): 3387-3409. 

https://pubs.er.usgs.gov/publication/70024634 
 

- Hosseini, S. Z., Kappas, M., BagheriBodaghabadi, M., 

ZareChahouki, M. A. & RanjinehKhojasteh, E. (2014). 

Comparison of different geostatistical methods for soil 

mapping using remote sensing and environmental 

variables in rangelands. Polish Journal of Environmental 

Studies, 23(3): 737-751. 

http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-

Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-Using-

Remote-Sensing,89245,0,2.html 
 

- Houlding, S. W. (2000). Practical geostatistics: Modeling 

and spatial analysis. Springer-Verlag, New York, 159p. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1365881031

0001620852 
 

- Hu, B., Wang, T. H., Yang, Z. & Sun, X. (2011). 

Temporal and spatial variations of sediment rating curves 

in the Changjiang (Yangtze River) basin and their 

implications. Quaternary International, 320: 34-43. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S104

0618209002894 
 

- Issak, H. E. & Srinivasta, R. M. (1989). Applied 

geostatistics, Oxford University Press: Oxford. 561p. 

https://books.google.com/books/about/Applied_Geostatisti

cs.html?id=vC2dcXFLI3YC 
 

- JafarianJeloudar, Z., Arzani, H., Jafari, M., Kelarestaghi, 

A.A., Zahedi, Gh.A.A. & Azarnivand, H. (2009).  

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=101910 
 

- Spatial distribution of soil properties using geostatistical 

methods in Rineh rangelands. Journal of Rangelands, 

3(1): 107-120. (In Persian). 

- JavadiTabalvandani, M., Gholami, S. & Dastorani, J. 

(2014). Comparison of runoff and suspended sediment 

concentration in various work units of Lavij Watershed. 

Journal of Natural Ecosystems of Iran, 5(1): 85-97. (In 

Persian).http://neijournal.iaunour.ac.ir/article_528339.html 
 

- Johnston, K., M. VerHoef, J., Krivoruchko, K. & Lucas, 

L(2004). ArcGIS 9: Using ArcGIS Geostatistical Analyst. 

ESRI, 300p. 

http://downloads2.esri.com/support/documentation/ao_/Usi

ng_ArcGIS_Geostatistical_Analyst.pdf 
 

- Jordan, J. P. (1994). Spatial and temporal variability of 

streamflow generation processes on a Swiss catchment, 

Journal of Hydrology, 153: 357-382. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022

169494901996 

- Journel, A. G. & Huijbregts, C. J. (1978). Mining 

geostatistics. The Blackburn Press, 600p. 

https://books.google.com/books/about/Mining_Geostatistic

s.html?id=Id1GAAAAYAAJ 
 

- Kakehmami, A. (2016). Land use change detection of 

Ardabil province in last two decades using visual and 

digital interpretation of satellite imagery. Thesis 

submitted in partial fulfilment of the requirements for the 

degree of M.Sc. in Range Management, University of 

Mohaghegh Ardabili, 112p. (In Persian). 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b74554048e5364f306ca

100055abd333 
 

- Kalvandi, S.M., Khodashenas, S.R., Ghahraman, B. & 

Tahmasebi, R. (2009). Analysis of different methods of 

rating curves in estimating of dams alluvia and study on 

Doosti Dam. Water and Irrigation Engineering, 1(1):10-

20. (In Persian). 

http://www.waterjournal.ir/article_69660.html 
 

- KhazaeiMoughani, S., Najafinejad, A., Azimmohseni, M. 

& BerdiSheikh, V. (2013). Spatial and seasonal variation 

of suspended sediment in different stations of 

Gorganroud River, Golestan Province. Journal of 

Watershed Management Research,4(7):1-15. (In Persian). 

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-231-fa.html 
 

- Khosravi, Y. & Abbasi, E. (2016). Spatial analysis of 

environmental data using geostatistics, Azar Kelk 

Publications, The first edition, 280 pages. (In Persian). 

https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8

%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9% 

84%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7% 

DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF% 

D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85% 

D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-

%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB% 

8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/ 
 

- Kitanidis, P. K. (1997). Introduction to geostatistics: 

Applications in hydrogeology. Cambridge University 

Press, 249p. 

http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kitanidis-

Introduction-to-Geostatistics-Applications-to-

Hydrogeology.pdf 
 

- Lu, X. X. (2005). Spatial variability and temporal change 

of water discharge and sediment flux in the Lower Jinsha 

tributary: Impact of environmental changes. River 

Research and Applications, 21(2-3): 229-243. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rra.843 
 

- Ma, Y., Hung, H. G., Xu, J., Brierly, G. J. &Yao, Z. 

(2010). Variability of effective discharge for suspended 

sediment transport in a large semi-arid river basin. 

Journal of Hydrology, 388: 357-369. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002

2169410002775 
 

- Madadi, A. & Nikopour, Sh. (2013). Estimation of soil 

erosion and sediment production in Zal river watershed 

using PSIAC, modified PSIAC and GIS methods. Journal 

of Quantitative Geomorphological Research, 2(1): 133-

154. (In Persian). 

http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77905_4dbd6

aa08c7bb2539c68f8945d3add1a.pdf 

Geography and Development  146 Winter 2021, Vol 18, Num 61 

https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://pubs.er.usgs.gov/publication/70024634
http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-Using-Remote-Sensing,89245,0,2.html
http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-Using-Remote-Sensing,89245,0,2.html
http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-Using-Remote-Sensing,89245,0,2.html
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13658810310001620852
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13658810310001620852
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1040618209002894
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1040618209002894
https://books.google.com/books/about/Applied_Geostatistics.html?id=vC2dcXFLI3YC
https://books.google.com/books/about/Applied_Geostatistics.html?id=vC2dcXFLI3YC
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=101910
http://neijournal.iaunour.ac.ir/article_528339.html
http://downloads2.esri.com/support/documentation/ao_/Using_ArcGIS_Geostatistical_Analyst.pdf
http://downloads2.esri.com/support/documentation/ao_/Using_ArcGIS_Geostatistical_Analyst.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169494901996
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169494901996
https://books.google.com/books/about/Mining_Geostatistics.html?id=Id1GAAAAYAAJ
https://books.google.com/books/about/Mining_Geostatistics.html?id=Id1GAAAAYAAJ
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b74554048e5364f306ca100055abd333
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b74554048e5364f306ca100055abd333
http://www.waterjournal.ir/article_69660.html
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-231-fa.html
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%B6%D8%A7%25%20DB%8C%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%25%20D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-%D8%B2%D9%85%DB%25%208C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1/
http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kitanidis-Introduction-to-Geostatistics-Applications-to-Hydrogeology.pdf
http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kitanidis-Introduction-to-Geostatistics-Applications-to-Hydrogeology.pdf
http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kitanidis-Introduction-to-Geostatistics-Applications-to-Hydrogeology.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rra.843
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410002775
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410002775
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77905_4dbd6aa08c7bb2539c68f8945d3add1a.pdf
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77905_4dbd6aa08c7bb2539c68f8945d3add1a.pdf


 

 
 
 

 
   

 
 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 

 341   فصلنامه جغرافیا و توسعه

- Madani, H. (2014). Fundamentals of geostatistics. 

AmirKabir University of Technology Publications, The 

Second Edition, 660 p. (In Persian). 

https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8

%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9% 

86%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-

%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476 
 

- Maleknejad, H. (2015). Investigation of the sensitivity of 

geological formations of Andbil village in Khalkhal city 

to erosion, The Third National Conference of Scientific-

Student Associations of Agriculture and Natural 

Resources, Campus of Agriculture and Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, May 6 and 7, 

2015, 7-1. (In Persian).https://civilica.com/doc/457738/ 
 

- Management and Planning Organization of Ardabil 

Province. (2017). Statistical yearbook of Ardabil 

province, 2016. Publications of the Budget and Planning 

Organization of the Country, 646 pages. (In Persian). 

https://ardabilmpo.ir/index.aspx?fkeyid=&siteid=1&pageid

=387 
 

- Management and Planning Organization of Ardabil 

Province. (2017). Studies of the planning plan of Ardabil 

province. Volume 1: Analysis of the situation and 

structure, Chapter 1: Analysis of the province situation, 

Section 1: Analysis of the situation of natural resources 

and environment, Appendix 5: Surface and groundwater 

resources. Publications of the Budget and Planning 

Organization, 195 p. (In Persian). 

http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%A

D%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4

%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%

20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D

9%84.pdf 
 

- Matheron, G. (1971). The theory of regionalized 

variables and its applications (Les Cahiers du Centre de 

morphologie matheÌmatique de Fontainebleau). EÌcole 

National SupeÌrieure des Mines, 5: 211p 

https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/refer

ence/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1163810 
 

- McBratney, A. B. & Webster, R. (1986). Choosing 

functions for semivariogram of soil properties and fitting 

then to sampling estimates. Journal of Soil Science, 

37(4): 617-639. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-

2389.1986.tb00392.x 

- Mehri, S., Mostafazadeh, R., Esmaliouri, A. & Ghorbani, 

A. (2017). Spatial and temporal variations of base flow 

index (BFI) for the Ardabil province river, Iran. Journal 

of the Earth and Space Physics, 43(3): 623-634. (In 

Persian).https://jesphys.ut.ac.ir/article_60293.html 
 

- MohamadRezaPour, O., Shui, L. T. & Dehghani, A. A. 

(2012). Comparison of ant colony optimization and 

genetic algorithm models for identifying the relation 

between flow discharge and suspended sediment load 

(Gorgan River - Iran). Scientific Research and Essays, 

7(42): 3584-3604 

https://academicjournals.org/journal/SRE/article-

abstract/5C22BCE28943 

 

- Mohammadi, A., Mosaedi, A. & Heshmatpour, A. 

(2007). Determination of the best model to estimate 

suspended sediment loads in Ghazaghly Gauge Station-

Gorganrood River, Iran. Journal of Agricultural Science 

and Natural Resource, 14(4): 232-240. (In Persian). 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=70358 
 

- Mohammadi, J. (2001). Review on foundamentals of 

geostatistics and its application to soil science. Journal of 

Soil and Waters Sciences, 15(1): 99-121. (In Persian). 

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=7158 
 

- Mohammadi, J. (2006). Pedometry, Geostatic Statistics. 

Second Volume. Pelk Publications, 453 p. (In Persian). 

https://www.adinehbook.com/gp/product/9648624823 
 

- Mohammadi, M.A. & Kavian, A.A. (2011). Investigation 

of runoff and sedimentation temporal variations in plot 

scale (Case Study: Khamsan Representative Watershed). 

12th Iranian Soil Science Congress, 12-14 September, 

Tabriz, Iran. (In Persian). 

- Norbiato, D., Borga, M., Merz, R., Blöschl, G. & Carton, 

A. (2008). A control on event runoff coefficients in the 

Eastern Italian Alps. Journal of Hydrology, 375: 312-325. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002

2169409003485 
 

- NourzadehHaddad, M., Mahdian, M.H. & Malakouti, 

M.J. (2013). Efficiency comparison of some 

Geostatistical methods for investigating spatial variability 

of micro nutrients in agricultural lands, Case study: 

Hamadan province. Journal of Water and Soil Science, 

23(1): 71-81. (In Persian). 

https://journals.tabrizu.ac.ir/article_179.html 
 

- Oliver, M. A. & Webster, R. (1991). How geostatistics 

can help you. Soil Use and Management, 7: 206-217. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1475-

2743.1991.tb00876.x 
 

- Piri, A., Ahmadi, M. Z. T., Rooshan M.H., Mosaedi, A. 

& Solaimani, k. (2004). Optimization of relationship 

between water discharge and sediment discharge in 

Amame Representative Watershed. Quarterly of Forest 

and Rangeland. 65:30-40. (In Persian). 

https://www.magiran.com/paper/375443 
 

- Prathapar, S. A. & Abdulla, A. B. (2014). Impact of 

sedimentation on groundwater recharge at Sahalanowt 

Dam, Salalah, Oman. Water International,39(3): 381-393. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02508060.2

014.895889 
 

- Sadeghi S. H. R. & Singh J. K. (2005). Development of a 

synthetic sediment graph using hydrological data. Journal 

of Agricultural Science and Technology (JAST), 7:69-77. 

http://iem.modares.ac.ir/article-23-10480-en.pdf 
 

- Sadeghi,S.H.R,AghabigiAmin, S., Yasrebi, B., Vafakhah, 

M. & EsmaeiliSaravi, A. (2005). Temporal and spatial 

variation of the suspended sediment production in Haraz 

watershed sub-basins. Caspian Journal of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, 3: 15-29. (In Persian). 

https://www.magiran.com/paper/375442 
 

  

Winter 2021, Vol 18, Num 61 Geography and Development  147 

https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%25%2086%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%25%2086%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%25%2086%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%25%2086%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://civilica.com/doc/457738/
https://ardabilmpo.ir/index.aspx?fkeyid=&siteid=1&pageid=387
https://ardabilmpo.ir/index.aspx?fkeyid=&siteid=1&pageid=387
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1163810
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1163810
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2389.1986.tb00392.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2389.1986.tb00392.x
https://jesphys.ut.ac.ir/article_60293.html
https://academicjournals.org/journal/SRE/article-abstract/5C22BCE28943
https://academicjournals.org/journal/SRE/article-abstract/5C22BCE28943
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=70358
https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=7158
https://www.adinehbook.com/gp/product/9648624823
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169409003485
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169409003485
https://journals.tabrizu.ac.ir/article_179.html
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1475-2743.1991.tb00876.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1475-2743.1991.tb00876.x
https://www.magiran.com/paper/375443
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02508060.2014.895889
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02508060.2014.895889
http://iem.modares.ac.ir/article-23-10480-en.pdf
https://www.magiran.com/paper/375442


 

 

 
 

 
 
 
  

  341   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

- Schmidt, K-H. & Morche, D. (2006). Sediment output 

and effective discharge in two small high mountain 
catchments in the Bavarian Alps, Germany. 

Geomorphology, 80: 131-145. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S016

9555X06000614 
 

- Seeger, M. (2007). Uncertainty of factors determining 

runoff and erosion processes as quantified by rainfall 

simulations. Catena, 71: 56-67. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034

1816206002001 
 

- Sun, Y., Kang, S., Li, F. & Zhang, L. (2009). Comparison 

of interpolation methods for depth to groundwater and its 

temporal and spatial variations in the Minqin oasis of 

NorthWest China. Environmental Modelling & Software, 

10: 1163-1170. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S136

4815209000796 
 

- Tatsumi, K. & Yamashiki, Y. (2015). Effect of irrigation 

water withdrawals on water and energy balance in the 

Mekong River Basin using an improved VIC land surface 

model with fewer calibration parameters. Agricultural 

Water Management, 159: 92-106. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S037

8377415300020 
 

- Telvari, A.A.R., Biroudian, N. & Manouchehri, E. 

(2007). Model development of sediment time varianility 

in Garan watershed, Kordestan province. Journal of 

Pajouhesh va Sazandegi, 75: 64-70. (In Persian). 

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=72100 
 

- TorabiAzad, M., Siahsarani, A. & Eftekhari, R. (2016). 

Comprehensive training of ArcGIS software Geostatistics 

analyst. Publications of the Geographical Organization of 

the Armed Forces, Second Edition, 476 p. (In Persian).  

https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8

%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88% 

D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8% 

B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-

%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C% 

D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1% 

DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9% 

81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/ 
 

- Tulabi, S., Abedini, M. & Esmali Ouri, A. (2015). The 

evaluation efficiency of WEPP model to predict sediment 

yield in Sulachai Watershed-Ardabil. Journal of Watershed 

Management Research, 6(12): 184-192. (In Persian). 
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=269035 

 

- Vaezi, A. R., Bahrami, H. A., Sadeghi, S. H. R. & 

Mahdian, M. H. (2010). Modeling relationship between 

runoff and soil properties in dry farming lands, NW Iran. 

Hydrology and Earth System Sciences Discussions, 7: 

2577-2607. 

https://www.researchgate.net/publication/43656581_Model

ing_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_

dry-farming_lands_NW_Iran 

- Vaezi, A.R., Bahrami, H.A., Sadeghi, S.H.R. & Mahdian, 

M.H. (2008). Spatial variations of runoff in a port of 

calcareous soils of semi-arid region in northwest of Iran. 

Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources, 

15(5): 1-14. (In Persian). 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=87760 
 

- Varvani, J., Feiznia, S., Ahmadi, H. & Jafari. M. (2008). 

Evaluation of performance of empirical models of storm 

events sediment yield of drainage basin and introducing 

calibration coefficients. Journal of the Iranian Natural 

Resource, 60(4): 1225-1239. (In Persian). 

https://journals.ut.ac.ir/article_27839.html 
 

- Verstraeten, G. & Poesen, J. (2001). Factors controlling 

sediment yield from small intensively cultivated 

catchments inatemperate humid climate. Geomorphology, 

40: 123-144. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S016

9555X0100040X 
 

- Wang, S., Yan, Y. & Li. Y. (2012). Spatial and temporal 

variations of suspended sediment deposition in the 

alluvial reach of the upper Yellow River from 1952 to 

2007. Catena, 92: 30-37. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034

1816211002128 
 

- Wilson, R. C., Freeland, R. S., Wilkerson, J. B. & Hart, 

W. E. (2005). Interpolation and data collection error 

sources for electromagnetic induction-soil electrical 

conductivity mapping. Applied Engineering in 

Agriculture, 21(2):277-283. 

https://www.researchgate.net/publication/228677159_Inter

polation_and_data_collection_error_sources_for_electroma

gnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping 
 

- Wosten, J. H. M., Pachepsky, Y. A. & Rawls, W. J. 

(2001). Pedotransfer functions: bridging the gap between 

available basic soil data and missing soil hydraulic 

characteristics. Journal of Hydrology, 251:123-150. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002

2169401004644 
 

- Zehe, E. & Sivapalan, M. (2009). Threshold behavior in 

hydrological systems at (human) geoecosystems: 

Manifestations, controls, implications. Hydrology and 

Earth System Sciences, 13: 1273-1297. 

https://hess.copernicus.org/articles/13/1273/2009/ 
 

- Zhai, H. J., Hub, B., Luoa, X. Y., Qiua, L., Tangb, W. J. 

& Jiangb, M. (2016). Spatial and temporal changes in 

runoff and sediment loads of the Lancang River over the 

last 50 years. Agricultural Water Management,174:74-81. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S037

8377416300877 
 

- Zhang, S. R., Lu, X. X., Higgitt, D. L., Chen, Ch. T. A., 

Han, J. & Sun, H. (2008). Recent changes of water 

discharge and sediment load in the Zhujiang (Pearl River) 

Basin, China. Global Planet Change, 60: 365-380. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092

181810700080X 

  

Geography and Development  148 Winter 2021, Vol 18, Num 61 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X06000614
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X06000614
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816206002001
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816206002001
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364815209000796
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364815209000796
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377415300020
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377415300020
https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=72100
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%85%D9%88%25%20D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%25%20B9-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%85%DB%8C%25%20D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%25%20DB%8C-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%25%2081%D8%B2%D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=269035
https://www.researchgate.net/publication/43656581_Modeling_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_dry-farming_lands_NW_Iran
https://www.researchgate.net/publication/43656581_Modeling_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_dry-farming_lands_NW_Iran
https://www.researchgate.net/publication/43656581_Modeling_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_dry-farming_lands_NW_Iran
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=87760
https://journals.ut.ac.ir/article_27839.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X0100040X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X0100040X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816211002128
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816211002128
https://www.researchgate.net/publication/228677159_Interpolation_and_data_collection_error_sources_for_electromagnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping
https://www.researchgate.net/publication/228677159_Interpolation_and_data_collection_error_sources_for_electromagnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping
https://www.researchgate.net/publication/228677159_Interpolation_and_data_collection_error_sources_for_electromagnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169401004644
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169401004644
https://hess.copernicus.org/articles/13/1273/2009/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377416300877
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377416300877
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092181810700080X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092181810700080X


 

 
 
 

 
   

 
 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 

 341   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 ی و رسوب معلقتعیین ارتباط و تغییرات مکانی مقادیر دب

 های استان اردبیل در حوضه
 

 3زاده ، دکتر رئوف مصطفی*2العابدین حسینی ، دکتر سید زین1ابراهیم عسگری

 
 

 6911 ، زمستان16 وتوسعه، شماره جغرافیا
 61/61/19 :تاریخ دریافت
 42/69/11: تاریخ پذیرش
 649-671 : صفحات

 

  
 :های کلیدی واژه

         منحنرر کریجینرر ،   تغییرررات منررا  ،
 .استان اردبیل          تغییر ما،            رسوب،  یم      سنجه

 چنیده
 

یننواخت . سازد فراهم م  شناس  آبفرایندهای درک صحیح  از  ،درک وضعیت دب  و رسوب آبخیزها

 کل ریزی و مدیریت واحد برای اعمال بر امه سبب ،آبخیز در یك رسوب دب  و ن تغییراتکرد فرض

پژوهش حاضر با هدف بررس  تغییرات منا   و  .شود تحقق اهداف م  عدمآبخیز شده و سبب حوزۀ 

 97 در (6919-6934) ساله 61 زما  بازۀ بندی مقادیر دب  و رسوب در سطح استان اردبیل در  پهنه

کریجین  ساده، ، IDWیاب   های درون روش. شد ا جامهیدرومتری دارای آمار در استان اردبیل  ایستگاه

تغییرات منا   مطالعۀ جهت درمنظور تعیین بهترین روش  به کوکریجین و  کریجین  معمول 

های  قبول خطا در شاخص قابلبراساس  تایج و مقادیر . متغیرهای دب  و رسوب مورد بررس  قرار گرفتند

ارزیاب  مجموع مربعات خطا، میا گین خطای مطلق، متوسط اریب  خطا و متوسط استا دارد خطا، 

های برتر معرف   عنوان روش ترتیب به ده  عنس فاصله و کوکریجین ، به وزن یاب  های درون روش

و IDW (421/1r= )های  گیری شده و تخمین  با روش آزمون همبستگ  مقادیر ا دازه  تایج. شد د

عنوان بهترین روش برای تخمین متغیرهای دب  و رسوب ا تخاب  ترتیب به ، به(=554/1r)کوکریجین  

 34/4-3/5)تر  های غرب  استان اردبیل بیش در بخش دب مقادیر ، IDWبراساس  تایج روش  .شد د

با توجه  .است( مترمنعب برثا یه 14/1-6)تر  کممؤلفه های مرکزی مقدار این  و در بخش( مترمنعب برثا یه

اردبیل  های غرب  و جنوب  استان یاب  متغیر رسوب با روش کوکریجین  بخش به  تایج حاصل از درون

های مرکزی مقادیر رسوب  و در بخش( ن در هنتار در سال  ت  1/1-61/61)تر  دارای مقادیر رسوب بیش

 .است( ن در هنتار در سال  ت  1/1-14/16)تر  کم

 
 

 

 مقدمه

 مدیریت و طبیعی منابع توسعۀ پایدار و حفظ
 اجتماعی، اهداف تحقق جهتدر ها حوضهجامع 
 و درك مدنظر نیازمندمحیطی  زیست و اقتصادي

مانند رواناب و  هیدرولوژیکی ندهايایفر بینی پیش

 گیري خیز، اندازهدرك وضعیت دبی آب. رسوب است
 مکانی تفسیر خروجی از آن و میزان رسوب دقیق

هاي مختلف داراي  از جنبهها  لفهؤماین  منابع تولید
سیل و  ۀپدیداهمیت بوده و درك صحیحی از 

. دکن  میفرسایش و پیامدهاي ناشی از آن را فراهم 

 تحلیل و تجزیه و شناسایی براي لازم اطلاعات همچنین

 و روابط هیدرولوژي نکرد ی   کم  فرسایش، ۀعمد منابع
 تغییرات تأثیر بررسی ایستگاه، بدون مناطق در رسوب
 فراهم را تغییرات اقلیمی و انسانی هاي فعالیت

مطالعات و اقدامات  ۀزمینسازد و کمک فراوانی در  می
منظور طراحی  و آبخیزداري به كمربوط به فرسایش خا

هاي اصلاحی و اعمال مدیریت مناسب در  انواع سازه
پیري و همکاران، )کند  میوخاك  هاي حفاظت آب برنامه
 جوادي ؛31: 3111و عبداللهی،  عوري؛ اسمعلی13: 3111

 ,11Gellis, 2013: 7; D’Haen et al: 3111همکاران،   و 

هیدرولوژیکی مانند رواناب و فرایندهاي . (2012:9
 کفایت عدم  و اطلاعات دلیل کمبود داده و رسوب به
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 قطعیت عدم و ها پیچیدگی در این رابطه، مشاهدات
 غیرخطی هیدرولوژیکی، رفتارهاياقلیمی و  متغیرهاي

 هاي زمان و مکان در ها آن ماهیت پویا و متغیر و
با مشکل مواجه  را ها آن کنترل و بینی پیش مختلف،

 و هیدرولوژیکی فرایندهاي ،آن بر علاوه. سازد می

 مکانی و زمانی هاي تغییر در مقیاس با فرسایشی
 که دهند از خود نشان می متفاوتی هاي واکنش

 را محدود هیدرولوژیکی مشاهدات تکرارپذیري
 Gracia-Sanchez, 1996: 18; Blume et) سازد می

al, 2007: 6; Norbiato et al,  2008:11; Zehe & 

Sivapalan,2009:12 ) مقادیر ورودي و گیري  اندازه
خروجی یک سیستم طبیعی و پیچیده مانند حوضه 

 همچنینپذیر نبوده و  همواره با دقت بالایی امکان
دلیل در اغلب  همین ؛ بههاي زیادي است نیازمند هزینه
 در یکسان رسوب تغییرات در دبی موارد نقش

 در هر دبی تغییرات که حالی در ،شود      می نظرگرفته
 رسوب بر تغییرات متفاوتی تأثیر تواند می ایستگاه

؛ 1: 3113موغانی و همکاران،  خزایی)داشته باشد 

Sadeghi&Sing,2005: 5).هیدرومتري هاي در ایستگاه 
 صورت به       معمولا  هاي رسوب داده برداشت کشور،

مرتبی براي برداشت  زمانی توزیع الگوي بوده و تصادفی
و اطلاعات  اطلاعات مربوط به رسوب وجود ندارد

 تر بیش بوده و محدود       معمولا  نگارها رسوب يتولید
(. 11: 3111 همکاران، و تلوري)است  کیفی صورت به

ها تا حدودي  تغییرات میزان رسوب در رودخانه       معمولا 

: 3111محمدي و همکاران، )تابع تغییرات دبی است 

 بار همزمان مشاهدۀمختلفی مانند  هاي با روش (.311
سنجۀ  منحنی از جریان، استفاده دبی و معلق رسوب
 حجم و یافته خاك فرسایش کل محاسبۀ، 3رسوب

 هاي کوچک، مدل آبخیزهاي در شده نشین ته رسوبات

 3مورچگان کلونی سازي بهینهالگوریتم  مانند سازي بهینه
داخل  در رسوب حجم گیري اندازه 1ژنتیک الگوریتم و

                                                      
1-Sediment rating rurve 

2-Ant colony optimization algorithms 

3-Genetic algorithm 

رسوبی در  بارسدها،  مخازن یا ها دریاچه آبگیرها،
کالوندي و ) بینی است گیري و پیش اندازه قابل ها حوضه

 ,Mohamad Reza Pour et al ؛ 31: 3111 همکاران،

2012: 8; Verstraeten & Poesen, 2001: 12) 
هاي  روش ترین معمول از یکی ،رسوب سنجۀ منحنی
 دبی آمار از استفاده با که است رسوب مقدار برآورد

اري برقر و سنجی رسوب و هیدرومتري هاي ایستگاه
. دشو می تهیه رسوب دبی با متناظر آب دبی بین ۀرابط

 پراکندگی با کافی هیدرومتري هاي ایستگاهزمانی که 

 از استفاده ،باشد موجود مداوم هاي دبی داده و مناسب
 رسوبی بار تخمین براي رسوب ۀ سنج هاي منحنی
ثر ؤممکانی عوامل  ه تغییراتبا توجه ب. است مناسب

نیز ها  لفهؤمها، این  در تولید رواناب و رسوب در حوضه
: 3111کاویان، و  محمدي) هستند غیرغیریکنواخت و مت

   تغییرات .(Jordan,1994:5؛ Vaezi et al, 2010: 9 ؛1

فرایندهاي عنوان اجزاي مهم  به رسوب و رواناب
توجهی بر اکولوژي، منابع  تأثیرات قابلهیدرولوژیکی 

رسوبی در  هاي محیط و ها آب و خاك، رودخانهذخیرۀ 

گذارد  دست می هاي پایین خصوص دربخش ها به حوضه
ها موجب تغییر در  و تغییرات مکانی و زمانی آن

 & Tatsumi) شود ها و آبخیزها می مورفولوژي رودخانه

Yamashiki, 2015: 94; Prathapar & Abdulla, 
2014: 384; Zhang et al, 2008: 368; Seeger, 

 دبی و گرفتن تغییرات  درنظریکنواخت  .( 58 :2007

 مدیریت واحد براي اعمال سبب آبخیز در یک رسوب

امر  و ایند شو می نطقهآبخیز و م کل ها در کنترل آن
 عملیات ریزي، مدیریت و تحقق برنامه عدمبر  علاوه

هاي  تحمیل هزینهها، سبب  ها در حوضه طرح اجرایی

؛ 3331: 3111همکاران،  و وروانی) شود اضافی نیز می
: 3111؛ عسگري و همکاران، 1: 3111واعظی و همکاران، 

کردن الگوهاي  مشخصو با شناخت، تعیین  (.111
در سطح حوضه تغییرات مکانی مقادیر دبی و رسوب 

بندي مناطق با مقادیر مختلف این  توان به پهنه می
هاي  گیري تصمیمو با انجام  کرد قداماها  مؤلفه
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 زمینۀصحیح و راهکارهاي مؤثر اقتصادي  یتیمدیر
 را فراهم آورد و ها  مؤلفهجلوگیري یا کاهش تولید این 

 کردها را تعیین  هاي مناسب مهار و کنترل آن روش
(Coppus et al, 2003: 318.) براي مختلفی هاي روش 

دبی و رسوب  مکانیتوزیع  بینی پیش و نقشه تهیه
هیدرولوژیکی یندهاي افراینکه  اما باتوجه به،دارد وجود

مانند بارش، دبی و رسوب مستقل از موقعیت فضایی و 

 شوند و بحث می آمار مکانی نیستند، در زمین
 و موقعیت گرفتن درنظر با آماري زمین هاي روش
 همبستگی مکانی و فضایی همچنین و ها داده آرایش

دهند  از خود نشان می بهتري را عملکرد ها، آن
آمار ابزاري  زمین (.11: 3113حداد و همکاران،  نورزاده)

قدرتمند براي مطالعه و ارزیابی تغییرات مکانی 
متغیرهاي موردنظر بوده و قادر است براي برآورد 

گرها را  زیادي از تخمینمجموعۀ متغیر مورد بررسی 
ی دبی        هاي کم  نقشه توانایی تولید همچنین. ارائه دهد

دقت معلوم و مشخص داراست   باو رسوب را 

با توجه به اهمیت (. 111: 3111گلمحمدي و همکاران، )
هیدرولوژیکی مانند فرایندهاي بررسی تغییرات مکانی 

آمار مطالعات  بارش، دبی و رسوب با استفاده از زمین
که در زیر به برخی  گرفتهمختلفی در این زمینه انجام 

 .است شدهاز این مطالعات اشاره 

تغییرات زمانی و مکانی رسوب معلق در بخشی از 

( 3114)و همکاران  هراز توسط صادقیحوضۀ رودخانۀ 

نشان داد ها  آنمطالعۀ مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج 

آماري نوسانات زیادي  ۀدورل که رسوب روزانه در طو

ترین رسوب خروجی از منطقه  کمترین و  داشته و بیش

ترتیب در فروردین و مرداد است و بررسی تغییرات  به

ترین و فصل پاییز  فصلی نشان داد که فصل بهار بیش

ترین مقدار دبی خروجی را داشته و تغییرات زمانی  کم

 ها مختلف زیرحوضه بارش،دبی و نیز پتانسیل از تغییرات

حمدي و همکاران گلم. پذیرد می ثیرأت در تولید رسوب

تغییرات مکانی رواناب را در استان همدان با ( 3111)

میانگین  ،(MAE) مطلق خطاي معیارهاي میانگین کمک

مربعات خطا  میانگین ۀریش، (MBE) خطاي انحراف

(RMSE ) و انحراف استاندارد عمومی و با استفاده از

روش اعتبارسنجی حذفی مورد مطالعه قرار دادند و 

عنوان  اي را به ینگ ساده با مدل دایرهروش کوکریج

با هدف . آماري معرفی کردند بهترین روش زمین

زاده  تعیین الگوي تغییرات مکانی و زمانی رسوب، فرج

سو  آبریز قره ۀحوضاي در  مطالعه( 3111)چورلو  و قره

ایستگاه هیدرومتري انجام دادند و  1استان اردبیل در 

ترین دبی و  که بیشها نشان داد  آن ۀمطالعنتایج 

مترمکعب بر  11/1ترتیب  رسوب متوسط سالانه به

ن در روز، مربوط به ایستگاه   ت  11/3141ثانیه و 

ترین دبی و رسوب متوسط سالانه  بیگلو و کم دوست

ن   ت  1/3مترمکعب بر ثانیه و  33/1ترتیب با مقادیر  به

 و مکانی تغییرات. دشدر روز، در ایستگاه لاي مشاهده 

 توسط ایستگاه هیدرومتري 1 در رسوبی بار فصلی

 اصلی ۀشاخ در( 3113)موغانی و همکاران  خزایی

 قرار مطالعه مورد گلستان استان در گرگانرود ۀرودخان

 مکانی تغییرات گرفت و نتایج حاکی از روند افزایشی

. بود بصیرآباد به تمر ایستگاه از معلق رسوب بار میزان

  زیادي داشته روند کاهشاین  البته در برخی مناطق

 سدها از عوامل که احداث( درصد 11        تقریبا ) است

 تحلیل و تجزیه همچنین. کاهش عنوان شدند اصلی این 

 حمل میزان بالاترین نشان داد که فصلی تغییرات

 11 تا 11با  بهار فصل ها در ایستگاه در معلق رسوب

 . است درصد

تغییرات در پژوهشی ( 3111)عسگري و همکاران 

شروع رواناب در  ۀآستانمکانی رواناب، رسوب و 

شیران اردبیل را  شناسی آبخیز قره سازندهاي زمین

 ها با استفاده از دستگاه آن. مورد بررسی قرار دادند
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برداري رواناب و رسوب را  نمونه ،نقطه 41در  ساز باران

یابی  کریجینگ این مقادیر را درون و با روش ندداد انجام

. ندکردو تغییرات مکانی این متغیرها را ارزیابی 

هاي  هاي ایشان نشان داد که در سازندهاي بخش یافته

 11/3-31/1)هاي پایین  بالادست حوضه در آستانه

هاي  سمت بخش شود و به رواناب تولید می( دقیقه

بد یا واناب افزایش میدست آستانه تولید ر پایین

مقدار رواناب در بالادست حوضه (. دقیقه 31/1-31/1)

ولی مقدار رسوب ( لیتر بر مترمربع 11/1-31/1)زیاد 

دست حوضه  و در پایین( گرم بر لیتر 31/3-11/3)کم 

( بر مترمربع لیتر 31/3-11/1)کم تولیدي رواناب مقدار

گرم بر  31/3-1/1)تر  شده بیش تولیدو مقدار رسوب 

چین  پیوانجیانگ در لانگ ۀحوض در. است( لیتر

 شده گیري اندازه دبی و رسوب هاي داده تحلیل و تجزیه

صورت پذیرفت ( 3111)توسط لو  دهه، چند طول در

 دست در بخش پایین داد که نشان پژوهش وي و نتایج

 تري بیش رسوب کم ولی بار میزان رواناب رودخانه

دلیل است که  شدهرودخانه تولید  بالادست به نسبت

دست و  هاي پایین هوایی در بخش و آب آن تفاوت

بخش  گیاهی و ضعف پوشش بالادست رودخانه

در پژوهشی ما و . دست رودخانه عنوان شد پایین

تغییرات مکانی میزان و تداوم دبی ( 3131)همکاران 

ماهوري لسی با تشکیلات  تپه ۀمنطقدر دو  مؤثر

متفاوت و با انواع فرسایش آبکندي،  شناسی زمین

شیاري و بادي را در چین مورد بررسی قرار دادند و 

 مؤثرها نشان داد که زمان متوسط دبی  هاي آن یافته

و  31/1تا  131/1در دو منطقه با رسوبات لسی بین 

 همچنیندرصد متغیر بوده و  13/13تا  11/31بین 

صل طبقات دبی فوااز تعداد و ثر أمتتوجهی  قابلطور  به

  .و خصوصیات رژیم رواناب و رسوب است

اي تغییرات  ، در مطالعه(3133)همکاران  و هو

هاي بالادست،  مکانی و زمانی رسوب معلق را در بخش

آبخیز  حوزۀ تسه در یانگرودخانۀ دست  پایین میانی و

 مکانی و زمانی تغییرات ند وکردبررسی  چیان چانگ

 هاي فعالیت تأثیر به نسبت را رسوب سنجه منحنی

تحلیل قرار  و تجزیههاي حوضه مورد  ویژگی و انسانی

 هاي مختلف دادند و به این نتیجه رسیدند که در بخش

تر  بیش رسوب سنجه منحنی پارامترهاي ،حوضه

در طبیعت  انسانی هاي فعالیت و ثیر تخریبأت تحت

 . هستند

انجام ( 3133)در پژوهشی که وانگ و همکاران 

نشست رسوب معلق  تغییرات مکانی و زمانی ته ،دادند

زرد چین در  ۀرودخانهاي  شاخه زیرایستگاه در  1در 

به روش بیلان رسوب مورد  3111تا  3113زمانی  ۀباز

مطالعه قرار گرفت و عامل اصلی تغییرات رسوب را در 

جمله ساخت  ازهاي انسانی  ها، فعالیت این ایستگاه

مورد مطالعه،  ۀرودخانسدهاي اصلاحی در مسیر 

تغییرات آب و هوایی  همچنینها  آن .شناسایی کردند

تغییرات مکانی و . دانستند مؤثررا نیز در این تغییرات 

 نۀرودخازمانی رواناب و بار رسوبی در سه ایستگاه در 

و د شمطالعه ( 3131)کانگ توسط ژاي و همکاران  لان

فته در گر صورتسازهاي  و ساختها دریافتند که  آن

هاي مورد مطالعه، تغییر در کاربري  اطراف ایستگاه

اراضی و الگوهاي بارش، در تغییرات مکانی و زمانی 

ثابت و یکنواخت . اند رواناب و بار رسوبی تاثیرگذار بوده

ن تغییرات مکانی دبی و رسوب منجر به کرد فرض

هاي مدیریتی یکسان براي  ریزي و اجراي برنامه برنامه

ۀ نتیجبر  علاوهکل منطقه شده و این نوع مدیریت، 

 ؛دنبال خواهد داشتها را نیز به  عکس، افزایش هزینه

 منظور مکانی دبی و رسوب به تغییرات بررسیرو،  این از
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 از براي آبخیزها صحیح کارهاي مدیریتی راه ۀارائ

 استان ،از طرف دیگر. است برخوردار اهمیت بالایی

 شرایط دلیل تنوع اقلیمی و توپوگرافی با اردبیل به

 ،از طرف دیگر و ناهمگن          و تقریبا  متفاوت هیدرولوژیک

 موجود مربوط به دبی و رسوب اطلاعات و آمار

این متغیرها را  مکانی تغییرات تواند طورکامل نمی به

 رو کنید؛ ازاینمشخص  و سطح استان نقاط در تمام

 ضروري شده و موجود، تهیه اطلاعات دقیق یابی درون

 هاي مختلف در ریزي تواند براي برنامه بوده و می

هاي آبخیزداري و حفاظت آب و خاك در این  زمینه

بنابراین پژوهش حاضر با هدف  ؛دشواستان مفید واقع 

بررسی تغییرات مکانی مقادیر دبی و رسوب در سطح 

بندي  در این راستا پهنه. استان اردبیل انجام گرفت

ها مورد تحلیل قرار  مقادیر دبی و رسوب و ارتباط آن

 .است گرفته

 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه ۀمنطق

کیلومترمربع  31111با مساحتی حدود  استان اردبیل

و ازنظر موقعیت جغرافیایی، در  ایران غرب شمال در

و  شمالی 11˚ 43΄ تا 11˚ 41΄ هاي بین عرض

 واقع شرقی 41˚ 11΄ تا 41˚ 1΄هاي جغرافیایی طول

 سردسیر مناطق جزء اردبیل استان. است شده

 این استان در ي   جو  نزولات میزان و بوده کوهستانی

 در سال در متر میلی 111 تا 311 بین متوسط طور به

 سازمان مدیریت و)دارد  نوسان آن مختلف هاي بخش

 . (3111ریزي استان اردبیل،  برنامه

و رسوب  روزانه جریان دبی آمار از مطالعه این در

آماري  ۀدوربا طول ) هیدرومتري ایستگاه 11تعداد 

 هاي آبخیز در واقع( 3114-3111ساله یعنی از  31

اي  منطقه  سازمان آب)است  دهش استفاده اردبیل استان

هاي  مشخصات ایستگاه توجه به با .(3111استان اردبیل، 

 بران ایستگاه به مربوط ارتفاع ترین مورد مطالعه، کم

 ارتفاع ترین بیش بفراجرد ایستگاه و( متر 344)

 به مربوط حوضه سطح ترین بیش .را دارد( متر 3331)

 نیز آن ترین کم و( کیلومترمربع31111) بران ایستگاه

 (کیلومترمربع 1) کران ننه و ویلادرق هاي ایستگاه به

 همچنین .(3111مهري و همکاران، ) است مربوط

مترمکعب  11/1)ترین دبی متوسط  ایستگاه بران بیش

ترین مقدار دبی متوسط  کم و ایستگاه تنگ( بر ثانیه

ترین مقدار  بیش. را دارد( مترمکعب بر ثانیه 14/1)

در ( ن در هکتار در سال  ت  43/1)رسوب ویژه متوسط 

ن در   ت  113/1)ترین مقدار آن  ایستگاه بفراجرد و کم

 3 شکل. استنیز در ایستگاه گلگلاب ( هکتار در سال

 در مطالعه مورد هیدرومتري هاي ایستگاه موقعیت

 از برخی 3 دهد و در جدول را نشان می اردبیل استان

هیدرومتري منتخب استان  هاي ایستگاه مشخصات

  .است شده اردبیل ارائه
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 هیدرومتری مورد مطالعه در استان اردبیل های ایستگاه مشخصات: 6جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی رودخانه ایستگاه کدایستگاه
ارتفاع از سطح 

 (متر)دریا 

 دبی متوسط
مترمکعب بر )

 (ثانیه

متوسط رسوب 
ن در   ت )ویژه 

 (هکتار در سال

سطح حوضه 
 (کیلومترمربع)

S1 4114 13/1 13/3 3311 11-33-11 41-34-41 سو قره سامیان 

S2 44 11/1 33/1 3111 11-31-11 31-11-41 چاي نوران آتشگاه 

S3 311 14/1 13/3 3134 13-13-11 11-11-41 نیرچاي نیر 

S4 33 111/1 31/1 3111 11-31-11 33-11-41 سو قره آلادیزگه 

S5 44 133/1 11/1 3411 41-31-11 11-31-41 چاي نمین نمین 

S6 1133 133/1 11/3 111 13-11-11 31-13-41 سو قره بیگلو دوست 

S7 4111 13/1 41/3 3331 43-31-11 11-13-41 سو قره کندي ارباب 

S8 31111 111/1 11/1 344 43-31-11 31-13-41 رود دره بران 

S9 33311 11/1 11/4 111 11-43-11 11-13-41 رود دره مشیران 

S10 3131 11/1 11/3 3311 11-11-11 11-31-41 فیروزآبادچاي فیروزآباد 

S11 1/133 111/1 31/1 3114 31-11-11 13-33-41 چاي قوري تپراقی کوزه 

S12 3111 114/1 41/1 3113 31-31-11 41-33-41 بالیخلوچاي گیلانده 

S13 311 14/1 11/1 3111 11-14-11 31-11-41 هیرچاي هیر 

S14 1 11/1 111/1 3111 11-31-11 31-11-41 چاي ویلادرق ویلادرق 

S15 14 11/1 31/1 3431 31-31-11 11-31-41 شهریورچاي باروق 

S16 11 11/1 31/1 3111 31-31-11 11-14-41 سقزچاي ایریل 

S17 1 111/1 111/1 3111 31-33-11 13-13-41 چاي نرگس کران ننه 

S18 41 11/1 111/1 3113 34-31-11 14-31-41 چاي سولا سولا 

S19 331 11/1 31/1 3431 11-34-11 11-31-41 چاي بولیک یدي عموقین 

S20 331 134/1 11/1 3114 33-11-11 11-34-41 چاي آغ آباد شمس 

S21 11 13/1 111/1 3111 41-31-11 11-31-41 چاي عنبران عنبران 

S22 11 33/1 14/1 3431 11-31-11 11-43-41 خیاوچاي سلطانی پل 

S23 311 111/1 31/1 111 31-13-11 31-11-41 برزندچاي احمدکندي حاج 

S24 131 131/1 311/1 114 41-33-11 13-11-41 قمیش ساري اکبرداوود 

S25 311 11/1 31/1 3111 11-11-11 11-41-41 سمبورچاي یارلو الله 

S26 311 111/1 41/1 3134 14-34-11 41-43-41 شاهرود درو 

S27 111 11/1 3 3111 41-43-11 31-34-41 چاي هرو آبگرم 

S28 11 43/1 31/1 3331 31-13-11 11-14-41 بفراجردچاي بفراجرد 

S29 41 113/1 11/1 3331 14-31-11 31-33-41 چاي گلگلاب گلگلاب 

S30 3111 131/1 14/3 3441 31-11-11 31-33-41 بالیخلوچاي الماس پل 

S31 41 111/1 14/1 133 13-11-11 11-14-41 چاي تنگ تنگ 

S32 311 111/1 14/1 3111 41-31-11 14-44-41 شاهرود شال 

S33 1/11 311/1 31/1 111 11-14-11 11-11-41 چاي گرمی گونی قزل 

S34 11 31/1 33/1 411 31-11-11 41-31-41 خانلوچاي حمزه خانلو حمزه 

S35 331 11/1 31/1 3431 11-31-11 11-33-41 چاي نوران نوران 

S36 11 141/1 31/1 3111 11-11-11 11-14-41 چاي لاي لاي 

S37 11 11/1 31/1 3113 11-31-11 14-31-41 هندالوچاي اهل ایمان 

 3111اي استان اردبیل،  منطقهسازمان آب : مأخذ 
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 مطالعه در ایران و استان اردبیل مورد هیدرومتری های ایستگاه موقعیت: 6شنل 

 3111دگان، گارنن: تهیه و ترسیم
 

 روش تحقیق

موجود دبی و رسوب  هاي داده پژوهش حاضر در

 از ساله 31 زمانی ۀبازهاي مورد مطالعه در  ایستگاه

 هاي ایستگاه در 3111 تا 3114 هاي آماري سال

و مرتب  آوري هیدرومتري منتخب داراي آمار جمع

 رسوب سنجه منحنی روش از تحقیق حاضر در. شدند

 منظور به .دش براي برآورد مقادیر رسوب استفاده

ادارۀ روش  در رسوب ۀسنج منحنی روش از استفاده

 براي رسم منحنی (USBR) 3احیاي اراضی آمریکا

 رسوب دبی ۀشد گیري اندازه مقادیر تمام رسوب سنجۀ

 متناظر مقادیر مقابل در موجود آماري دورۀ طی در

 ضریب ترین بیش با همبستگی ایجاد و آب دبی

؛ Horowitz, 2003: 3395)شد  رسم همبستگی

Harrison, 2000: 85.) رسوب مقدار محاسبۀ براي 

 منحنی توانی رابطۀ از این مطالعه در سالانه متوسط

 رسوب دبی در آن که( 3رابطۀ ) رسوب برآورد سنجه

 داده ایستگاه ارتباط هر در عبوري جریان دبی به

 :Schmidt & Morche, 2006) شد استفاده شود، می

 (.Asselman, 2000: 234؛ 139
 

                                                      
1-United State Bureau of Reclamation 

(3)  
 دبی Qw، (ن در روز  ت )دبی رسوب  Qs، که در آن

پارامترهاي ثابت  bو  a، (ثانیه بر مترمکعب)جریان 

 .معادله هستند

منحنی سنجه رسوب معادلۀ آوردن  دست بهپس از 

 روزانه هاي دبی ها و با داشتن براي هر یک از ایستگاه

 ها آن قراردادن و آماري مشخص دورۀ طول در جریان

هاي  آمده براي هریک از ایستگاه دست به توانی رابطه در

هاي آماري  مورد مطالعه، مقادیر رسوب در طول سال

 متوسط مقادیر سپس. دست آمد ایستگاه موردنظر به

دورۀ  کل در ها هر یک از ایستگاه براي دبی و رسوب

شدند و در ادامه مقادیر متوسط دبی و  محاسبه آماري

ي انجام آنالیزهاي ها برا هر یک از ایستگاهویژۀ رسوب 

GSافزارهاي  آماري وارد نرم زمین
 .شدند ArcMapو  +

 

 های آمار منا  ، واریوگراف  تحلیل

آماري ابتدا با استفاده از  هاي زمین در روش

ساختار  نبودتحلیل واریوگرام بررسی وجود یا  و تجزیه

 عبارت به ؛گیرد ها مورد بحث قرار می فضایی بین داده

سازي ساختار فضایی متغیر  به شناخت و مدل ،دیگر 
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شود و سپس در صورت وجود ساختار  پرداخته می

هاي  تابعوسیلۀ  بهوردنظر فضایی، تخمین متغیر م

 کوکریجینگ ، کریجینگ وIDWآماري مانند  زمین

پاك،  ؛ حسنی331: 3111جلودار،  جعفریان) گیرد انجام می

؛ Oliver & Webster, 1991: 214 ؛311: 3114

Davis, 1987: 244.)  واریوگرافی اولین قدم براي پس

منظور استفاده در  مکانی به سازي ساختار مدل

و تشریح  ،تعیین جهتدرم از واریوگرا. است آمار زمین

یابی  درونانجام و ها  ساختار مکانی دادهوتحلیل  تجزیه

تغییرنما یا واریوگرام کمیتی  نیم. شود استفاده می

همبستگی مکانی و شباهت  ۀدرجکه  استبرداري 

شده را برحسب مربع تفاضل  گیري اندازههاي  بین داده

ها  آن ۀفاصلمقدار دو نقطه و با توجه به جهت و 

بین فاصله و  ۀرابطدرواقع واریوگرام  .کند میمشخص 

یکی از تغییرنما  نیم. دهد میرا نشان ها  دادهواریانس 

منظور بررسی  آمار به در زمیناساسی ابزار مهم و 

تشریح ارتباط و پیوستگی مکانی تغییرپذیري و 

؛ 114: 3111محمدي، ) استاي  ناحیهمتغیرهاي 

McBratney &Webster, 1986: 629.) ترین ویژگی  مهم

سازي  سادهبه سایر ابزارهاي آماري،  نسبتتغییرنما  نیم

تغییرپذیري است که سبب کاربرد بسیار وسیع آن در 

در  (.431: 3111 مدنی،)است  ها شده زمینهتر  بیش

تغییرنماها  پارامترهاي نیممحاسبۀ براي پژوهش حاضر 

GSافزار نرم از
+

GS.شد استفاده 
+

تحلیل  و برنامۀ تجزیه یک 

آماري است که امکان بررسی روابط فضایی  زمین

تعیین . کند میشده را فراهم  مرجعهاي زمین  داده

GSها در  تحلیل فضایی داده و همبستگی و تجزیه
+ 

این اطلاعات براي تهیه  گیرد و سپس انجام می

مورد مطالعه منطقۀ هاي بهینه و دقیق از  نقشه

افزار  توانند در نرم ها می این نقشه. شود استفاده می

GS
هاي اطلاعات  هاي سیستم یا سایر برنامه +

راهنماي )شوند نیز تهیه  ArcGISایی مانند جغرافی

GSکاربران 
افزار  ها به نرم پس از ورود داده(. 3111، +

GS
هاي  تغییرنماهاي تجربی براي مدل پارامترهاي نیم +

دست آمد و براي انتخاب بهترین مدل از بین  مختلف به

افزار، مدلی که مجموع  شده در این نرم هاي ارائه مدل

R)تر و ضریب تبیین  کم( RSS)مانده  باقیمربعات 
2 )

. شود میعنوان مدل بهتر انتخاب  به ،باشد داشتهبالاتري 

 :آید دست می به( 3)رابطۀ تغییرنما از  مقدار نیم
 

(3 ) 
 

 

تغییرنما یا واریانس متغیر،  مقدار نیم     ، در آن که 

N(h)  شده در محاسبه  هاي استفاده نمونهتعداد جفت

مقدار مشاهداتی       دارند،  hفاصلۀ که از یکدیگر 

داتی متغیر مقدار مشاه          و  متغیر موردنظر

قرار دارد،        به  نسبت hموردنظر که در فاصله 

 Altunkaynak؛ Hosseini et al, 2014: 742) هستند

& Wang, 2010: 168 ؛McBratney & Webster, 

از یکدیگر  ها نمونه فاصلۀبه هر اندازه که  (.630 :1986

تغییرنما  نیم و مقدار ها آن بین واریانس باشد، تر بیش

فاصله، اختلاف  افزایش با بنابراین شود؛ می تر نیز بیش

دیگر  عبارت به ؛یابد می افزایش نقطه دو در متغیر

 فاصله افزایش با اي ناحیه متغیر یک مقادیر تشابه

 شامل مختلفی تغییرنما داراي اجزا نیم. یابد کاهش می

، (C0+C1)آستانه  ،(C0)اي  قطعه ، اثر(R)تأثیر  شعاع

R)تعیین  و ضریب( E)خطا 
پاك،  حسنی)است ( 2

 ,Houlding؛ Wilson et al, 2005: 280؛ 311: 3114

؛ Journel & Huijbregts, 1978: 281؛ 78 :2000
Matheron, 1971: 114.)  

ها  سازي و ورود داده ادهاز آمدر پژوهش حاضر پس 

منظور بررسی تغییرات مکانی  ، بهArcMapافزار  به نرم

یابی استفاده  هاي مختلف درون دبی و رسوب از روش

ها، مقادیر تخمینی و برآوردي از  در این روش. دش

ضرب یک فاکتور وزنی در مقادیر نقاط  مجموع حاصل

معادلۀ . آید ت میدس بهاي  شده و مشاهده گیري اندازه
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صورت زیر است  یابی به هاي مختلف درون کلی روش

 ,Johnston et al؛ 341: 3111آزاد و همکاران،  ترابی)

 (.Issak & Srinivasta, 1989: 246؛ 185 :2004

(1) 

 
Z، که در آن

*
(xi)   شده، زده تخمینمقدار n  تعداد

 نقطه هر براي وزن آماري که λشده و  گیري اندازهنقاط 

ام در iنقطۀ و بیانگر اهمیت  شده تعیین گیري اندازه

 .تخمین و برآورد است
 

 یاب  های درون روش

یابی، در برآورد متغیر  هاي درون تفاوت عمده روش

هاي به کار رفته در این پژوهش به  روش. وزنی است

دهی  وزن روش یابی به در درون: شرح زیر هستند

گیري شده که  اندازهمقادیر  IDWیا عکس فاصله 

بینی دارند نسبت  ترین موقعیت را به محل پیش نزدیک

تري بر مقدار  هاي دورتر تاثیر بیش به موقعیت

که  استفرض بر این  روشدر این . بینی دارند پیش

گیري شده یک تاثیر محلی دارد که با  اندازهنقطه  هر

تر در  نقاط نزدیک بنابراین. یابد فاصله کاهش می

تري نسبت به نقاط دورتر خواهند  بینی وزن بیش پیش

و تاثیر پدیده مورد نظر با افزایش مسافت  داشت

توان گفت که این  در حالت کلی می. یابد کاهش می

مسافت پایۀ شده بر  گیري اندازهروش سطحی از نقاط 

 زیر صورت به آن معادلۀو  کند و همسانی را ایجاد می

 ,Sun et al ؛341: 3111ن، آزاد و همکارا ترابی)است 

 & Issak؛ Johnston et al, 2004: 189؛ 1164 :2009

Srinivasta, 1989: 248:) 
 

(4) 

   

مقدار  Ziشده،  یابی درونمقدار  Z ،که در آن  

شده  یابی درونبین مقادیر فاصلۀ  Diشده،   برداري نمونه

 .یک ثابت مناسب است qشده و  برداري نمونهو 
اطلاعات                     در شرایطی که معمولا  3کریجینگ ساده

مورد  ،باشد داشتهوجود قبلی در مورد میانگین متغیر 
که  شود میفرض  آن درو  گیرد استفاده قرار می

آن  ۀرابط ومیانگین مقداري ثابت و معلوم است 
؛ 11: 3111خسروي و عباسی، )است صورت زیر  به

Houlding, 2000: 108 ؛Kitanidis, 1997: 190): 
 (1) 

 

 مربوط به یک متغیر منفرد 3کریجینگ معمولیوش ر

هاي تخمین  عنوان یکی از پرکاربردترین روش به بوده و

آن معمولا واریانس  ۀرابط.شود میزمین آماري محسوب 

 دشو می داده نمایشصورت زیر  کریجینگ نامیده و به
 ,Johnston et al؛ 341: 3111آزاد و همکاران،  ترابی)

  (:Kitanidis, 1997: 191؛ 109 :2004
(1)      

 

از اطلاعات موجود بر روي  1کوکریجینگوش ر
از  چون و کند میاستفاده براي تخمین چندین متغیر 

بینی  براي کمک به پیشنیز اطلاعات متغیرهاي دیگر 

و اما روشی پرهزینه  ؛استمورد توجه  ،برد بهره می
 ۀمعادل. تري است نیازمند برآورد بسیار بیش چنین هم

 خسروي و عباسی،)به شرح زیر است کوکریجینگ 

 & Oliver؛ Hosseini et al, 2014: 745 ؛313: 3111

Webster, 1991: 211): 
 
(1)  

 
                                                      
1-Simple kriging 

2-Ordinary kriging 

3-Cokriging 
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Z، ها که در آن
*
(xi)   شده زده تخمینمقدار ،λzi  وزن

وزن مربوط به متغیر کمکی  Z ،λkyمربوط به متغیر 

y ،Z(xi)  شده متغیر اصلی و  گیري اندازهمقدارy(xk) 

 .شده متغیر کمکی است گیري اندازهمقدار 

یابی متغیرهاي مورد مطالعه  پس از انجام درون

آمده باید مورد ارزیابی قرار گیرد  دست بهصحت نتایج 

ها در تخمین و برآورد مقادیر با  و مقدار دقت روش

 .شودیابی بررسی  هاي مختلف درون روش
 

 ی تغییرات منا  ها ارزیاب  صحت  قشه

آمده، در  دست بهدقت نتایج  براي ارزیابی میزان

 گیري اندازهپژوهش حاضر از معیارهاي زیر بین مقادیر 

. شداستفاده  33تا  1شده و تخمینی براساس روابط  

 داراي هرچهکه ( RMSE)خطا  مربعات میانگین ریشۀ

 .است بالاتر یابی درون روش دقت ،باشد تري کم مقدار

که مقدار صفر آن ( MAE)مطلق  خطاي میانگین

درصد و هر میزان مقدار آن  311صحت دهندۀ  نشان

شدن صحت  کمحاکی از  ،باشد داشتهاز صفر فاصله 

که ( MBE)انحراف  خطاي میانگین. یابی است درون

تر از میانگین  برآورد بیش)تواند مثبت  این مقدار می

باشد ( ها میانگین داده تر از برآورد کم)یا منفی ( ها داده

 اختلافدهندۀ  نشان ،تر باشد صفر نزدیک و هرچه به

خطاي . شده است گیري اندازهتر مقادیرتخمینی و  کم 

تر  که هرچه به صفر نزدیک( MSE)مربع میانگین 

 یابی است تر روش درون بیانگر خطاي کم ،باشد

(Barua & Perera, 2012: 1410 ؛Chen et al, 

 & Green؛ Wosten et al, 2001: 141؛ 1533 :2006

Stephenson, 1986: 401.) 

 

(1) 
 

(1) 

 

(31) 
 

(33) 
 

 

مقدار  Zcal.iمتغیر، شده  برآوردمقدار  Zest.i، ها که در آن 

شده  گیري اندازه ۀدادتعداد  nمتغیر و  ۀشد گیري اندازه

 .است
 

 های پژوهش یافته
 مطالعه های آمار منا   متغیرهای مورد تحلیل

تحلیل مکانی، بهترین  و تجزیهدر پژوهش حاضر با 

شده براي متغیرها و  برازشمدل نیم تغییرنماي 

GSافزار  ها در نرم بررسی همسانگردي داده همچنین
+ 

 دادهنشان  3انجام گرفت که نتایج آن در شکل 

بهترین مدل هاي  لفهؤمنتایج مربوط به . است شده 

شده پارامترهاي مورد مطالعه  برازشتغییرنماهاي  نیم

اي،  ، آستانه، اثرقطعهثیرأت ۀدامنشده، برازشمانند مدل 

 دست بهاي به آستانه و کلاس وابستگی  نسبت اثرقطعه

GSافزار  نرم آمده از 
 .است  دهشارائه  3جدول  در +
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 (الف)

 
 (ب)

 در استان اردبیل (ب)و رسوب ( الف)برای متغیرهای دب  شده  برازشبهترین مدل  یم تغییر مای : 2شنل

 3111دگان، گارنن: تهیه و ترسیم
 

 شده برای پارامترهای مورد مطالعه در استان اردبیل برازشبهترین مدل  یم تغییر مای های  لفهؤم :2جدول 

 مطالعه مورد پارامترهاي
 مدل

 واریوگرام

اي  اثر قطعه

(C0) 

آستانه 

(C+C0) 

دامنه تأثیر 

(R) 
C/(C+C0) 

کلاس 

 وابستگی

مجموع مربعات 

 (RSS)نده ما باقی

ضریب تبیین 

(R2) 

 11/1 3/33 ضعیف 11/1 11411 11/3 113/1 نمایی (مترمکعب بر ثانیه)دبی 

ن در هکتار   ت )رسوب ویژه 

 (در سال
 11/1 11/1×31-4 ضعیف 3 311111 131/1 3×31-1 نمایی

 3111دگان، گارنن: مأخذ 
 

ها نشان داد که  نتایج بررسی همسانگردي داده

اساس نتایج نیم  بر. هستندمتغییرها همسانگرد 

هایی که پارامترهاي مجموع  تغییرنماي تجربی، مدل

R)تر و ضریب تبیین  کم( RSS)مانده  مربعات باقی
2 )

به سایر  نسبتتري  مدل مناسب ،بالاتري داشته باشند

بر این اساس مدل نمایی براي  .هستندها  مدل

هاي مختلف  پارامترهاي دبی و رسوب از بین مدل

(. 3جدول )عنوان مدل مناسب انتخاب شد  به

اي به آستانه  با بررسی نسبت اثر قطعه همچنین

تغیر توان به وابستگی مکانی یا ساختار مکانی م می

 ،تر باشد چه این نسبت کم هربرد که  پیمورد مطالعه 

ساختار مکانی مناسب و بهتري براي آن  ۀدهند نشان

 . استمتغیر 

 

ساختار مکانی  ،باشد 31/1تر از  اگر این نسبت کم

 11/1تا  31/1در صورتی که این نسبت بین  قوي

تر  ساختار مکانی متوسط و اگر این نسبت بیش ،باشد

ساختار مکانی ضعیف خواهد بود  ،باشد 11/1از 
 ,Cambardella et al ؛3111؛ عسگري، 3111محمدي، )

ساختار مکانی هر دو  ،با توجه به این موارد(. 1994

مورد بررسی در تحقیق  ۀویژمتغیر دبی و رسوب 

بعد،  ۀمرحلدر . حاضر ساختار مکانی ضعیفی دارند

تغییرات مکانی مقادیر دبی و رسوب در استان اردبیل 

مورد بررسی قرار گرفت  ArcMapافزار  با استفاده از نرم

یابی شدند که  هاي مختلف درون و متغیرها با روش

 .است شدهارائه  4و  1هاي  نتایج آن در شکل
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 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

 ، کریجین  معمول (ب)، کریجین  ساده (الف) IDWهای  مقادیر دب  با روش ۀشد یاب  درونهای   قشه: 9شنل

 این مقادیر در سطح استان اردبیل ۀشد تهیهبندی  و پهنه( د)و کوکریجین  ( ج) 

 3111دگان، گارنن:  تهیه و ترسیم
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

 ، (ب)، کریجین  ساده (الف) IDWهای  مقادیر رسوب با روش ۀشد یاب  درونهای   قشه: 4شنل

 این مقادیر در سطح استان اردبیل ۀشد تهیهبندی  و پهنه( د)و کوکریجین  ( ج)کریجین  معمول  

3111دگان، گارنن: تهیه و ترسیم
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 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 دهد مقادیر رسوب نشان می ۀشد یابی درونهاي  نقشه   

حوزۀ که قسمت اعظم رسوب تولیدي مربوط به 

هیدرولوژیک  در واحد. استان است اوزن در جنوب قزل

شناسی  زمیني سازندها اوزن در استان اردبیل، قزل

.                                              عموما  مربوط به دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک است

واحدهاي سنگی دوران مذکور، اغلب شامل کنگلومرا، 

و کرتاسه  ژوراسیکدورۀ سنگ  یل و ماسهآهک، ش

. هستند که در اطراف دشت خلخال برونزد دارند

 هاي ی دوران سنوزوئیک شامل گدازهواحدهاي سنگ

هاي پالئوژن و رسوبات  توف و آهک آندزیتی، آتشفشانی

اي نئوژن است که در اطراف  مارنی، سیلتی و ماسه

 گیوي و غرب دشت خلخال برونزد-دشت فیروزآباد

هاي آبرفتی  کواترنري و پادگانه این رسوبات بر ؛علاوهدارند

ها با ضخامت کم در  افکنه ها و مخروط اطراف رودخانه

حوضۀ ، گیوي و (خلخال)هاي باریک هروآباد  دشت

محدودۀ  دراین،  بر علاوه. دارند اوزن گسترش قزل

در ) شهر هاي اهرچاي و اطراف مشگین سرشاخه

به   مربوطشناسی  هاي زمینسازند،(غربی استان بخش

واحدهاي سنگی . دوران سنوزوئیک و کواترنر است

داسیتی و  هاي بازالتی، دوران سنوزوئیک شامل گدازه

هاي نفوذي گرانیتی و  ائوسن و تودهدورۀ تراکیتی 

الیگوسن است که در جنوب دشت دورۀ مونزونیتی 

شهر و اطراف اهرچاي گسترش  نودوز در غرب مشگین

واحدهاي سنگی دوران کواترنر در این واحد . دارند

حاشیۀ                                      هیدرولوژیک عمدتا  شامل رسوبات آبرفتی 

غربی سبلان است  شمالهاي  اهرچاي و دامنهرودخانۀ 

تر از کنگلومرا، سیلت و تراورتن تشکیل  که بیش

، اردبیل استان ریزي برنامه و مدیریت سازمان) ستا شده

مناطقی با مقادیر بالاي رسوب با رو  ازاین؛ (3111

پذیر  شناسی و سازندهاي فرسایش هاي زمین ویژگی

 .مطابقت دارند

 

باید اشاره شود که در واحد هیدرولوژیک بالادست 

شناسی همگی  سازندهاي زمین( سو بخش قره)رود  ه   در 

واحدهاي . هستنددوران سنوزوئیک و کواترنر  مربوط به

هاي  آهک ها و سنگ ماسه شامل دوران مزوزوئیک سنگی

هاي  سنگ و کنگلومرا و آهک ژوراسیک و ماسهدورۀ 

سازندهاي دوران سنوزوئیک که در . کرتاسه استدورۀ 

هاي  داراي لیتولوژي سنگ اردبیل گسترش دارند، دشت

ها و  ائوسن و توفدورۀ آندزیتی و بازالت مربوط به 

دار سیلتستون و  هاي آذرآواري و مارن گچ و نمک سنگ

پلیوسن در جنوب دشت  -کنگلومراي مربوط به میوسن

واحدهاي سنگی دوران مزوزوئیک شامل . اردبیل است

هاي آتشفشانی است  هاي مارنی کرتاسه و سنگ آهک

. که در بعضی مقاطع در اطراف رودخانه برونزد دارند

                                         هاي سنگی دوران سنوزوئیک که تقریبا  تمامی واحد

هاي آتشفشانی  شود، شامل سنگ ارتفاعات را شامل می

پالئوسن و ائوسن و دورۀ آندزیتی و تراکیتی مربوط به 

سنگ، سیلتستون، شیل، کنگلومرا و  تناوبی از ماسه

. دار مربوط به الیگوسن تا پلیوسن است سیلت رسی گچ

حدي مناطق مقاوم در برابر  توان تا این منطقه را می

رسوبات دوران کواترنري شامل . فرساش درنظر گرفت

ها  رودخانهحاشیۀ اي و سیلتی  هاي شنی و ماسه آبرفت

هاي  رود، سامبورچاي و نیز تراس ه        جمله در  ازها  و مسیل

در واحد . از سیلت رسی است متشکلقدیمی  آبرفتی

 نوزوئیک،سنگی دوران س بالهارود واحدهاي هیدرولوژیک

سنگی  هاي سیلتی و رسی و ماسه تناوبی از سنگ

صورت طاقدیس و  مربوط به الیگومیوسن است که به

رسوبات مربوط . اند هاي موازي گسترش یافته ناودیس

بالهارود به منطقۀ توان در  به دوران کواترنري را می

اي از سیلت رسی و ماسه توفی در  هاي مجموعه بخش

هاي  ب تپه ماهوري هستند، تراسپاي ارتفاعات که اغل

هاي سفید  آبرفتی قدیمی متشکل از سیلت رسی و لایه
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سوار را شامل  بیله تراس دوم دشت مغان  توفی که

ها و  هاي جدید که در بستر رودخانه شود، آبرفت می

حال  دراند یا  ها تشکیل شده هاي سیلابی آن دشت

 استان ریزي برنامه و مدیریت سازمان)تشکیل هستند 

هاي  بر تحلیل علاوهباید گفت که  (.311، اردبیل

توان در  استفاده از اراضی را نیز می ۀنحوشناسی،  زمین

با توجه به . دانست مؤثرتحلیل تغییرات رسوب معلق 

مقادیر دبی و رسوب در سطح استان  4و  1هاي  شکل

که در  طوري به ؛اردبیل تا حدودي متناظر هم هستند

در  ،تان که مقادیر دبی بالا استهایی از اس بخش

تر است و  بیشهمان مناطق مقادیر رسوب نیز 

کم مقدار رسوب  یعنی درمناطق بامیزان دبی ؛عکسرب

 .تولیدي نیز کم است

مقادیر دبی و رسوب  ۀمقایس 1و  1 هاي در شکل

یابی و  هاي مختلف درون ویژه برآوردشده با روش

در این . است گرفته صورتشده  گیري اندازهمقادیر 

هایی  که در چه ایستگاه کردتوان مشاهده  ها می شکل

و هاي مختلف با دقت بالا  ها با روش تخمین داده

است و در چه  شدهگیري  نزدیک به مقادیر اندازه

هایی بین مقادیر برآوردي و  ها و محدوده ایستگاه

شده اختلاف زیادي وجود داشته و  گیري اندازهمقادیر 

 .م استدقت برآورد ک
 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

  IDWیاب   های مختلف درون روش ۀوسیل بهشده  برآوردشده و مقادیر  گیری ا دازهمقادیر  ۀمقایس: 5شنل 

 اردبیل برای متغیر دب  در استان( د)و کوکریجین  ( ج)، کریجین  معمول  (ب)، کریجین  ساده (الف)

3111دگان، گارنن: تهیه و ترسیم
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هاي  صورت بصري از بین روش ، به1شکل   باتوجه به   

یابی متغیر دبی،  درون منظور بهشده  استفادهمختلف 

ها مقادیر این  به سایر روش نسبت (الف) IDWروش 

شده  گیري اندازهتر به مقادیر  متغیر را بهتر و نزدیک

ها  ذکر است که تمام روش قابل. است هکردبرآورد 

به مقادیر بالاي آن بهتر  نسبتمقادیر دبی کم را 

ها براي مقادیر حداقل و  اند و دقت روش تخمین زده

 عبارت به ؛استبه مقادیربالاي آن زیاد  نسبتکم متغیر 

دیگر مقادیر حداقل و کم به نسبت مقادیر حداکثر  

 همچنین. اند بینی شده بهتر و با دقت بالاتري پیش

 گیري اندازهها بالاتر از مقادیر  نتایج برآورد تمام روش

مقادیر را هاي مختلف مورد استفاده  بوده و روششده  

 .اند هکردشده برآورد  گیري اندازهتر از مقادیر  بیش

 

 
 (الف)

 

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

 ، کریجین  ساده(الف) IDWیاب   های مختلف درون روش ۀوسیل بهشده  شده و مقادیر برآورد گیری ا دازهمقادیر  ۀمقایس: 1شنل 

 اردبیل برای متغیر رسوب ویژه در استان( د)و کوکریجین  ( ج)، کریجین  معمول  (ب)

 3111دگان، گارنن: تهیه و ترسیم
 

توان گفت که روش کریجینگ  ، می1شکل  باتوجه به  

یابی مقادیر  هاي درون به سایر روش نسبت( ج)معمولی 

هاي  رسوب ویژه را بهتر و با دقت بالاتر از سایر روش

که مقادیر  طوري به ؛است هکردیابی برآورد  درون

شده  گیري اندازهبرآوردي با این روش به مقادیر 

هاي دیگر اختلاف  تر است و در مقایسه با روش نزدیک

زیادي بین این مقادیر برآوردي با روش کریجینگ 

با توجه . شده وجود ندارد گیري اندازهمعمولی و مقادیر 

ی یابی متغیر رسوب ویژه، مقادیر تخمین به نتایج درون

 گیري اندازهتر از مقادیر  اکثر نقاط بیش و برآوردي در

صورت بصري  به. اند شده زدهشده برآورد و تخمین  

مقادیر دبی در  مجموع دقت برآورد درتوان گفت که  می

تر از دقت برآورد مقادیر  یابی بیش هاي درون تمام روش

 .استرسوب معلق 
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شده از  برآورد و اي مشاهده مقادیر ۀمقایس براي

برآوردي استفاده  و اي مشاهده مقادیر پراکنش ارکرد

شده دبی و رسوب ویژه  گیري اندازهمقادیر  ارکرد. دش

 ۀوسیل بهشده و تخمینی  برآورددر برابر مقادیر 

 یابی ترسیم و خط رگرسیون درون مختلف هاي روش

نیز براي بررسی همبستگی بین این  مربع حداقل

ارائه  1و  1هاي  آن در شکل که نتایجد شمقادیر رسم 

 اي مشاهده مقادیر ارکرد مقایسه نوع این در. است دهش

 چقدر هر. دشو میرسم  برآوردي مقادیر مقابل در

 یک به یکدرجه یا  41 خط به مقادیر پراکنش

. است روش تر دقیق برآورد گر نشان ،باشد تر نزدیک

 برآوردي مقادیر با               اي کاملا  برابر مشاهده مقادیر اگر

. گیرند می قرار درجه 41 خط رويبر       دقیقا  باشد،نقاط

 تفاوت ۀدهند نشان خط این اطراف در نقاط پراکندگی

 طرف از. است اي مشاهده با برآوردي مقادیر تر بیش

و )باشد  درجه 41 خط زیر در نقاط تجمع اگر ،دیگر 

این  ۀدهند نشان( باشد اي مشاهده مقادیر ها xمحور 

 هکرد تر از واقعیت برآورد کم را روش مقادیر که است

 بالاي در نقاط تجمع که صورتی ، درعکسرب. است 

 روش بالاي دست برآوردۀ دهند نشان ،باشد خط این

 ضریب توان می ارکرد ن اینکرد ی   کم  براي. است

 و محاسبه را برآوردي با اي مشاهده مقادیر همبستگی

 .کرد مقایسه هم با را مختلف هاي روش
 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

  IDWیاب   های مختلف درون روش ۀوسیل بهشده در برابر مقادیر تخمین   گیری ا دازهمقادیر  پراکنش ارکرد: 7شنل 

 برای متغیر روا اب در استان اردبیل .(د)کوکریجین   .(ج)، کریجین  معمول  (ب)، کریجین  ساده (الف)

 3111دگان، گارنن: تهیه و ترسیم
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

  IDWیاب   های مختلف درون روش ۀوسیل بهشده در برابر مقادیر تخمین   گیری ا دازهمقادیر  پراکنش ارکرد: 3شنل 

 برای متغیر رسوب ویژه در استان اردبیل .(د)کوکریجین   .(ج)کریجین  معمول   (.ب)کریجین  ساده (. الف)

 3111دگان، گارنن: تهیه و ترسیم
 

منظور ارزیابی  هاي مکانی به پس از انجام تحلیل

یابی متغیرهاي  هاي مختلف درون نتایج حاصل از روش

، RMSE ،MAEمورد مطالعه، از معیارهاي ارزیابی 

MBE  وMSE نتایج . دشاستفاده  در پژوهش حاضر

 .است شدهارائه  1ها در جدول  این آماره

 

 یاب  برای متغیرهای مورد مطالعه های مختلف درون های ارزیاب  روش مقادیر شاخص: 9جدول 

    RMSE MAE MBE MSE یابی درون هاي روش متغیر مورد بررسی

 (مترمکعب بر ثانیه)دبی 

IDW 313/3 144/1 3/1- 111/3 

 411/3 -31/1 133/1 331/3 کریجینگ ساده

 11/3 -11/1 111/1 314/3 کریجینگ معمولی

 111/3 -11/1 11/1 341/3 کوکریجینگ

 (ن در هکتار در سال  ت )رسوب ویژه 

IDW 333/1 114/1 113/1- 133/1 

 131/1 -113/1 114/1 334/1 کریجینگ ساده

 134/1 -1111/1 111/1 33/1 کریجینگ معمولی

 133/1 -113/1 11/1 311/1 کوکریجینگ

 3111دگان، گارنن: مأخذ     
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یابی  هاي درون ، در بین روش1با توجه به جدول    

یابی  شده براي متغیر دبی، بالاترین دقت درون استفاده

 IDWبودن مقدار خطاها مربوط به روش  کمدلیل  به

به سایر  نسبتیابی را  این روش عمل درون. است

است و مقادیر را نزدیک به  دادهها بهتر انجام  روش

بینی  تري پیش شده و با خطاي کم گیري اندازهمقادیر 

هاي ارزیابی، در این  با توجه به شاخص. است هکرد

 MSEو  RMSE ،MAEروش مقادیر سه شاخص 

 همچنین. ها دارند به سایر روش نسبتمقادیر بهتري 

بودن مقادیر خطا مربوط  بالادقت پایین نیز با توجه به 

براي متغیر رسوب ویژه، . به روش کوکریجینگ است

نظر  ازها  به سایر روش نسبتکوکریجینگ  روش

براي این . هاي ارزیابی وضعیت بهتري دارد شاخص

وضعیت  MSEو  RMSEهاي  متغیر مقادیر شاخص

. دهند ها نشان می به سایر روش نسبتمناسبی را 

اختلاف چندانی با  MBEو  MAEهاي  مقادیر شاخص

روش  رو اند؛ ازاین ها نداشته مقادیر مناسب این شاخص

یابی  هاي درون به دیگر روش نسبتکوکریجینگ 

گرفته مقادیر رسوب ویژه را بهتر تخمین زده و  انجام

 .کند میبرآورد 

ضرایب همبستگی پیرسون بین مقادیر  4در جدول    

یابی  هاي درون شده و تخمینی با روش گیري اندازه

گرفته متغیرهاي مورد بررسی دبی و رسوب ویژه  انجام

 .است شدهدر پژوهش حاضر ارائه 
 

 یاب  برای متغیرهای مورد بررس  های مختلف درون شده و تخمین  در روش گیری ا دازهجدول همبستگ  بین مقادیر : 4جدول 

 همبستگی

 یابی هاي درون نتایج روش

رسوب تخمینی روش /دبی
IDW 

(ton/ha/year(/)m3/s) 

رسوب تخمینی روش /دبی

 کریجینگ ساده

(ton/ha/year(/)m3/s) 

رسوب تخمینی روش /دبی

 کریجینگ معمولی

(ton/ha/year(/)m3/s) 

رسوب تخمینی روش /دبی

 کوکریجینگ

(ton/ha/year(/)m3/s) 

شده  گیري اندازهدبی 

(m3/s) 

همبستگی 
 پیرسون

**431/1 *111/1 *411/1 311/1 

 313/1 134/1 131/1 111/1 داري معنی

 11 11 11 11 نمونهتعداد 

 ۀویژرسوب 

شده  گیري اندازه

(ton/ha/year) 

همبستگی 
 پیرسون

**443/1 *113/1 *111/1 **114/1 

 111/1 131/1 134/1 111/1 داري معنی

 11 11 11 11 تعداد نمونه

 3111دگان، گارنن: مأخذ       درصد 3در سطح  يدار یمعن**درصد،  1در سطح  يدار یمعن*
 

نتایج آزمون همبستگی  ۀمقایس،با 4جدول  باتوجه به   

ترین  شود که براي متغیر دبی بیش می پیرسون مشاهده

شده و  گیري اندازهو بالاترین همبستگی بین مقادیر 

که ( =431/1r)است  IDWتخمینی، مربوط به روش 

  عبارت به ؛دار است معنیدرصد 3این مقدار در سطح 

به سایر  نسبتقادیر متغیر دبی را م IDWروش  ،دیگر

یابی در پژوهش حاضر بهتر و با دقت  درونهاي  روش

ویژه نیز  رسوب براي متغیر. کند میبالاتري برآورد 

 گیري اندازهترین مقدار همبستگی بین مقادیر  بیش

کوکریجینگ است  و مقادیر برآوردي با روش شده 

(114/1r= ) درصد  3که این همبستگی نیز در سطح

 بررسیهاي  در بین روش ،دیگر عبارت به ؛دار است معنی

شده در پژوهش حاضر روش کوکریجینگ مقادیر 

تر به مقادیر  متغیر رسوب ویژه را بهتر و نزدیک

ذکر  قابل. کند میشده تخمین زده و برآورد  گیري اندازه

آزمون همبستگی با  آمده از دست بهاست که نتایج 

یابی نیز  هاي درون هاي ارزیابی روش نتایج شاخص

 . مطابقت دارد



 

 

 
 

 
 
 
  

  311   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 بحث

در تحقیق حاضر ارتباط مقادیر دبی و رسوب و نیز 

یابی  هاي مختلف درون ها با روش بندي مقادیر آن پهنه

نتایج  با توجه به. است شده انجامدر استان اردبیل 

 همچنینیابی و  هاي درون هاي ارزیابی روش شاخص

بین مقادیر  نتایج حاصل از آزمون همبستگی

هاي مختلف  شده و مقادیر تخمینی با روش گیري اندازه

براي تخمین مقادیر  IDWیابی  روش درونیابی،  درون

عنوان  یابی کوکریجینگ به متغیر دبی و روش درون

ها  به سایر روش نسبتیابی  ترین روش درون مناسب

براي تخمین و برآورد مقادیر متغیر رسوب ویژه 

ها  این روشوسیلۀ  بهشده  نقشۀ تهیهدر . شدندانتخاب 

که روند  دلیل این در بخش غربی استان اردبیل به

تغییرات ارتفاعی از قسمت مرکزي به سمت شرق، 

جنوب و غرب سیر صعودي داشته و در بخش غربی 

سمت  به همچنینو ( سبلانقلۀ )رسد  میبه حداکثر 

ممی،  کاکه)یابد  شمال تغییرات ارتفاعی کاهش می

بودن این منطقه  کوهستانیو با توجه به  (314: 3111

سبلان قلۀ ویژه وجود  به( قسمت غربی استان اردبیل)

که با  و ارتفاعات مشرف به این قله و با توجه به این

شود  ها افزوده می بارشبر مقدار                      افزایش ارتفاع عموما 

(Duckstein et al, 1973: 31 ؛Elliot & Hovind, 1964: 

مقادیر رو  ؛ ازاین(Coote & Cornish, 1958: 21؛ 237

هاي مرتفع و  بخش. بود خواهدتر  تبع بیش دبی نیز به

بودن و وجود سنگ  سنگلاخیدلیل  کوهستانی اغلب به

کم و اندك خاك و در برعکس توسعۀ زیاد و صخرۀ و 

این مناطق پوشش گیاهی اغلب تنک و کم بوده و این 

صورت گیاهان با تراکم و  تر به پوشش گیاهی نیز بیش

زیادي در تأثیر همین عامل . ارتفاع کم هستند

دلیل  بالابودن مقدار رواناب و این مقدار بالاي رواناب به

 قدرت بالاي آن مقادیر زیادي از خاك موجود در این

کند و باعث  ها را فرسوده و با خود حمل می بخش

بالابودن مقدار رسوب تولیدي در بخش غربی این 

دلیل  در این قسمت استان به همچنین. شود استان می

سمت مناطق  بههاي مرتفع  حرکت رواناب از قسمت

تر استان و چون خاك  ارتفاع و پست کمدشتی و 

دن نرسیده و ش نشست مرحلۀ تهیافته هنوز به  فرسایش

شده در  تولیدتر رسوب  بیش رو ؛ ازایناست نیافتهتثبیت 

هاي هیدرومتري  مسیر حرکت رواناب در ایستگاه

بودن  بالاشود و همین عامل از دلایل دیگر  سنجیده می

تواند  مقادیر رسوب در این بخش از استان نیز می

هاي جنوبی استان اغلب سازندهاي  در بخش. است

این مناطق از نوع سازندهاي مارنی و تا شناسی  زمین

 .حدودي حساس به فرسایش و رسوبی ناپایدار هستند

 بخش دو این بخش در طور کلی اغلب سازندهاي به

 (.1: 3114نژاد،  ملک) مقاوم قرار دارند نیمه و مقاوم کم
 

  تیجه

که توپوگرافی این منطقه که وجود  با توجه به این 

ارتفاع، از مواردي  کمهاي  هکو رشتهها و  دشتتوأم 

شود تا مقادیر دبی در این مناطق تا  است که سبب می

ولی ( مترمکعب بر ثانیه 11/3 - 13/3)حدودي کم 

همین مقادیر کم رواناب مقادیر بالایی از رسوب را با 

شود تا مقادیر رسوب در  و سبب می کند میخود حمل 

ن در هکتار در   ت  31/1 -31/1)حداکثر مقدار خود 

در آبخیز ( 3113)پور  مددي و نیک. باشد( سال

مقدار رواناب را در ( جنوب استان اردبیل)زال  ۀرودخان

دست  دهی را متوسط به                          حد تقریبا  بالا و شدت رسوب

هاي شمالی استان اردبیل مناطق  بخش. آوردند

صورت مناطق هموار  تر به ارتفاع و پست و بیش کم

مانند دشت )موفولوژي دشت  مسطح هستند و تیپ

بودن این  شیب کم، ارتفاع کم و پست. دارند( مغان

مناطق و داشتن تیپ دشتی این بخش از استان، 

که  ایندلیل  حاصلخیزي بالاي خاك این مناطق به

نظر  ازبودن  هاي این مناطق آبرفتی هستند و غنی خاك

جمله دلایلی است که سبب  ازمنابع آب سطحی 
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برداري  جهت بهرهدرصورت مدرن  بهزي کشاور گسترش

 ؛است شدهتر و بهینه از این منابع در این مناطق  بیش

هاي سطحی  توجهی از رواناب قابلدلیل بخش  همین به

هاي  تر در اراضی و زمین این بخش استان بیش

گیرد  فعالیت مورداستفاده قرار می کشاورزي و براي این

هاي هیدرومتري  ایستگاهو مقدار اندکی از رواناب به 

رسد و این مقدار کم رواناب ظرفیت حمل مقدار  می

مقدار رسوب نیز رو  است؛ ازاین شتهزیاد رسوب را ندا

 دیگر، طرفی از. مقدار خود را دارد ها حداقل بخش در این

ها نیز مربوط  همین مقدار اندك رسوب در این بخش

ین به همین مناطق کشاورزي است که در اثر شخم زم

. است شدهگسیختگی خاك در این مناطق تولید  هم ازو 

بخش شرقی استان اردبیل همجوار با استان گیلان 

مناطق جنگلی این استان اردبیل محسوب  ءاست و جز

در این بخش تیپ (. مانند جنگل فندقلو)شود  می

جنگلی از نوع درختانی مانند فندق، ازگیل، زالزالک، 

خاك مناطق جنگلی . است شدهنسترن وحشی تشکیل 

کربن آلی سبب بهبود کیفیت بودن مقدار  بالادلیل  به

 نیبنابرا؛ دشو می  خاكبیولوژیکی  و فیزیکی، شیمیایی

ه و در کرد ظحفخاك بافت و ساختمان اصلی خود را 

  طرف از ؛دهد خود مقاومت نشان می برابر فرسایش از

شرایط مناسب خاك استقرار بهتر پوشش  ،دیگر

؛ سازد گیاهی و درختی را در این مناطق میسر می

فرصت لازم براي  هم ،این پوشش گیاهی درنتیجه

کند و هم  شده به خاك را فراهم می تولیدنفوذ رواناب 

با بهبود وضعیت خاك و تثبیت آن و جلوگیري از 

مله ج ازاین عوامل . شود فرسایش و تولید رسوب می

دلایلی است که سبب کاهش مقادیر رواناب و رسوب 

در مناطق جنگلی و این بخش از استان اردبیل 

اي  نیز در مطالعه( 3114)طولابی و همکاران . شود می

سولاچاي در شرق استان اردبیل رسوب  ۀحوضدر 

هاي مرکزي  بخش. ندکردتولیدي را ناچیز عنوان 

ارتفاع و  کمق شدن در مناط واقعدلیل  استان نیز به

مقادیر دبی و ( مانند دشت اردبیل)داشتن تیپ دشت 

شدن  واقعدلیل  به دیگر، طرف از ؛رسوب کمی دارند

اغلب سدهاي بزرگ استان مانند سد یامچی و سد 

                                  هاي مرکزي و با توجه به حجم نسبتا  سبلان در بخش

هاي  بالاي مخازن این سدها، مقدار زیادي از رواناب

این سدها در  ۀحوضهاي مختلف  شده در بخش تولید

خصوص کشاورزي  شرب و به جهت مصارفدربخش  این

ها در مخزن  این رواناب ۀوسیل بهشده  حملو رسوب 

از یک جنبه با . دشون مینشست  این سدها ذخیره و ته

هاي  شده در قسمت که شهرهاي واقع توجه به این

از  مرکزي استان بزرگ و پرجمعیت هستند و بخشی

. شود میمین أتآب این شهرها از آب این سدها مین أت

وجود همین سدها همراه با خاك  ،دیگر ۀجنباز 

استان باعث  مرکزي هاي حاصلخیز مناطق دشتی بخش

ویژه زراعت آبی  بهتر کاربري کشاورزي  گسترش بیش

 ۀاستفاداست و این عامل سبب  شدهدر این مناطق 

هاي سطحی در این بخش از استان  تر از رواناب بیش

هایی از  قسمت زهکشی طبیعی ،دیگر طرف از ؛است شده

 انجامهایی  رودخانه ازطریقهاي مرکزي استان  بخش

 موقتی هاي بندان آب تشکیل سبب امر این و گیرد می

 .دشو میها  رودخانه اینۀ کنار پست اراضی در دائمی و

 نیز و رودخانه دبی افزایش با ها بندان آب این تشکیل

 در دلیل همین به ؛دارد مستقیمی ارتباط ي   جو  نزولات

 و شود می شروع ها بندان آب این تشکیل پرآب فصول

 ۀمنطق پیوسته هم به ها آن از تعدادي که بسا چه

و مناطق مناسبی را براي  گیرند می فرا را وسیعی

 ۀاستفادآورد و این  پرورش انواع آبزیان فراهم می

شود تا از  سبب می ،ها حدودي دائمی از آب رودخانه تا

 ها کاسته شود و به این دلایل مقادیر دبی دبی رودخانه
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افزار  آماري نرم گر زمین آموزش جامع تحلیل(. 3111)

ArcGIS ،انتشارات سازمان جغرافیایی نیروهاي مسلح .

 .ص 411 .چاپ دوم

https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A

9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9% 

85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8% 

A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9 

%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-% 

D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2% 

D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86% 

D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2% 

D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/ 
 

اسماعیل منوچهري  نادر بیرودیان؛ عبدالرسول؛ تلوري، -

 مطالعۀ رسوب، زمانی تغییرات سازي مدل (.3111)

کردستان، نشریۀ  استان در گاران آبخیز حوزۀ :موردي

 .14-11 .11 .سازندگی و پژوهش

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=72

100 
 

توزیع مکانی خصوصیات (.3111)جلودار،زینب  جعفریان -

آماري در مراتع رینه، نشریۀ  زمینهاي  خاك با روش

 .311 -331 /31 .مرتع

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=10

1910 
 

جوادي، محمدرضا؛ شعبانعلی غلامی؛ جعفر دستورانی  -

واحدهاي   معلق در غلظت رسوب و رواناب مقایسۀ(.3111)

هاي  کوسیستما نامۀ لاویج،فصل آبخیز درحوزۀ مختلف کاري

 .11-11 .(3)1 .طبیعی ایران

http://neijournal.iaunour.ac.ir/article_528339.html 
 

(ژئواستاتیستیک)آمار زمین(.3114)اصغر پاك،علی حسنی -

 .ص 134 .انتشارات دانشگاه تهران .چاپ پنجم

https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A

9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-

%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-

%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-

%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3

%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3

%D8%AA%DB%8C%DA%A9 
 

؛ مجیدعظیم نژاد سولماز؛ علی نجفی موغانی، خزایی -

 و مکانی تغییرات(. 3113)شیخ  محسنی؛ واحد بردي

رودخانۀ  درطول واقع هاي ایستگاه در معلق رسوب فصلی

 مدیریت پژوهشنامهنشریۀ گلستان،  استان گرگانرود،

 .31-3 .(1)4 .آبخیز حوزۀ

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-231-fa.html 
 

 

تحلیل (. 3111)خسروي، یونس؛ اسماعیل عباسی  -

. شارات آذرکلکتآمار،ان هاي محیطی با زمین داده فضایی

 .ص 311 .چاپ اول

https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8

%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8 %AD%D9% 

84%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8 %B6%D8%A7 

%DB%8C%DB%8C-%D8%AF %D8%A7%D8%AF% 

D9%87-%D9%87%D8 %A7 %DB%8C-%D9%85%D8 

%AD%DB %8C%D8% B7%DB%8C-%D8%A8%D8 

%A7-%D8%B2%D9 %85%DB%8C%D9%86-%D8% 

A2%D9%85 %D8%A7%D8%B1/ 

https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.avayezohoor.ir/book/76/%D8%A2%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://www.magiran.com/paper/375443
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.gisoom.com/book/11395168/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A2%D9%25%2085%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%AC%D8%25%20A7%D9%85%D8%B9-%D8%AA%D8%AD%D9%20%84%DB%8C%D9%84-%DA%AF%D8%B1-%25%20D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%25%20D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%86%25%20D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%25%20D8%A7%D8%B1-Arc-GIS/
https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=72100
https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=72100
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=101910
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=101910
http://neijournal.iaunour.ac.ir/article_528339.html
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://www.asrketab.com/Product/18954/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-231-fa.html
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
https://www.gisoom.com/book/11214717/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%20%AD%D9%25%2084%DB%8C%D9%84-%D9%81%D8%20%B6%D8%A7%20%DB%8C%DB%8C-%D8%AF%20%D8%A7%D8%AF%25%20D9%87-%D9%87%D8%20%A7%20%DB%8C-%D9%85%D8%20%AD%DB%20%8C%D8%25%20B7%DB%8C-%D8%A8%D8%20%A7-%D8%B2%D9%20%85%DB%8C%D9%86-%D8%25%20A2%D9%85%20%D8%A7%D8%B1/
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هاي  داده(. 3111)اي استان اردبیل  سازمان آب منطقه -

هاي هیدرومتري  شده ایستگاه گیري اندازهدبی و رسوب 

 .استان اردبیل

http://www.arrw.ir/ 
 

(. 3111)ریزي استان اردبیل  سازمان مدیریت و برنامه -

، انتشارات سازمان 3111آماري استان اردبیل سالنامۀ 

 .ص 141 .ریزي کشور بودجه و برنامه

https://ardabilmpo.ir/index.aspx?fkeyid=&siteid=1&

pageid=387 
 

(. 3111) لیاستان اردب يزیر و برنامه تیریسازمان مد -

تحلیل : مطالعات طرح آمایش استان اردبیل جلد اول

تحلیل وضعیت استان، : وضعیت و ساختار، فصل اول

تحلیل وضعیت منابع طبیعی و محیط : بخش اول

منابع آب سطحی و زیرزمینی، : 1زیست، پیوست 

 .ص 311 .کشور يزیر بودجه و برنامه انتشارات سازمان

http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D

8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C

%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8

%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%

D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf 
 

امین؛ بنفشه  صادقی، سیدحمیدرضا؛ سهیلا آقابیگی -

(. 3114)ساروي  یثربی؛ مهدي وفاخواه؛ عباس اسماعیلی

هاي  تغییرات زمانی و مکانی تولید رسوب معلق زیرحوزه

علوم کشاورزي و منابع نشریۀ پژوهشنامۀ آبخیز هراز، 

 .31 -31 .1 .طبیعی خزر

https://www.magiran.com/paper/375442 
 

 عوري اسمعلی؛ اباذر عابدینیسوسن؛ موسی  ،یطولاب -

 رسوب برآورد در WEEP مدل کارایی ارزیابی(. 3114)

 ۀپژوهشنامنشریۀ ، اردبیل -يسولاچا آبخیز ۀحوز

 .314-313 .(33)1 .آبخیز ۀحوز مدیریت

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=26

9035 
 

 پذیري فرسایش اثرات تعیین(. 3111)عسگري، ابراهیم  -

در  رسوب و رواناب تولید بر ها خاکدانه پایداري و

 آبخیز حوزۀ در شناسی زمین مختلف سازندهاي

 .کارشناسی ارشد آبخیزدارينامۀ  پایاناردبیل،  شیران قره

 .ص 11 .دانشگاه محقق اردبیلی

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/3365a1aa853423

777b6b1fa11647870c 
 

زاده؛  عوري؛ رئوف مصطفی اسمعلی ابراهیم؛اباذر عسگري، -

تغییرات مکانی رواناب، (. 3111)غلامرضا احمدزاده 

شیران  آبخیز قرهحوزۀ رسوب و آستانه شروع رواناب در 

 .111-131. (1)44 .فضا و زمین اردبیل، فیزیک

https://jesphys.ut.ac.ir/article_67783.html 
 

 تحلیل(. 3111)چورلو  زاده، منوچهر؛ مرتضی قره فرج -

مجلۀ سو،  قره آبریز حوزۀ در معلق رسوب زمانی و مکانی

 .13-14 .1 .محیطی فرسایش هاي پژوهش

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=18

6255 
 

اراضی  يبررسی تغییرات کاربر(. 3111)آزاد  ،یمم کاکه -

اخیر به دو صورت تفسیر  ۀاستان اردبیل در دو ده

 ،يا ماهواره ریچشمی و رقومی با استفاده از تصاو

دانشگاه محقق  .يدار ارشد مرتع یکارشناس ۀنام انیپا

 .ص 333 .یلیاردب

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b74554048e5364f

306ca100055abd333 
 

؛ قهرمان؛ بیژن خداشناسسیدمحمد؛ سیدرضا  ،کالوندي -

 مختلف هاي روش آنالیز(. 3111) طهماسبیرمضان 

سدها  به ورودي رسوب برآورد در سنجه منحنی

 .آب و آبیاري ، مهندسی(دوستی سد: موردي مطالعۀ)

3(3). 31-31. 

http://www.waterjournal.ir/article_69660.html 
 

http://www.arrw.ir/
https://ardabilmpo.ir/index.aspx?fkeyid=&siteid=1&pageid=387
https://ardabilmpo.ir/index.aspx?fkeyid=&siteid=1&pageid=387
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
http://ardabilmpo.ir/uploads/%D8%B7%D8%B1%D8%AD%20%D8%A2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%20%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84.pdf
https://www.magiran.com/paper/375442
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=269035
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=269035
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/3365a1aa853423777b6b1fa11647870c
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/3365a1aa853423777b6b1fa11647870c
https://jesphys.ut.ac.ir/article_67783.html
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=186255
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=186255
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b74554048e5364f306ca100055abd333
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/b74554048e5364f306ca100055abd333
http://www.waterjournal.ir/article_69660.html
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محمدي، گلمر؛ صفر معروفی؛ کوروش محمدي  گل -

ن ضریب رواناب در استان کرد اي منطقه(. 3111)

، GISآماري و  هاي زمین همدان با استفاده از روش

علوم و فنون کشاورزي و منابع ) علوم آب و خاك ۀنشری

 .113-134 .(41)33 .(طبیعی

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1139-fa.html 
 

پور  محمدي، امین؛ ابوالفضل مساعدي؛ علی حشمت -

ترین روش برآورد رسوب معلق  تعیین مناسب(. 3111)

مجلۀ گرگانرود، رودخانۀ در ایستگاه هیدرومتري قزاقلی 

 .313-341.(4)34.گرگان  طبیعی اورزي و منابعکش علوم

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=70

358 
 

 مبانی مروري بر (.3111) جهانگرد محمدي، -

نشریۀ شناسی،  ژئواستاتیستیک و کاربرد آن در خاك 

 .11-333 .3 .خاك و آبعلوم 

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=7158 
 

، پدومتري آمار مکانی(. 3111)محمدي، جهانگرد  -

 .ص 411 .جلد دوم .انتشارات پلک

https://www.adinehbook.com/gp/product/9648624823 
 

بررسی  (.3111)کاویان محمدایوب؛ عطاالله محمدي،  -

دهی در مقیاس کرت  ب و رسوباتغییرات زمانی روان

،دوازدهمین (آبخیز معرف خامسان ۀحوز:موردي ۀمطالع)

 .شهریور 34 تا 33 .علوم خاك ایران، تبریز ۀکنگر

 .دانشگاه تبریز

 فرسایش برآورد(. 3113)پور  مددي، عقیل؛ شهرام نیک -

 با رودخانۀ زال حوضۀ آبخیز در رسوب تولید و خاك

، GISشده و  اصلاح پسیاك پسیاك، هاي از روش استفاده

 .311-314.(3)3    کم ی ژئومورفولوژي هاي مجلۀ پژوهش

http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77905_

4dbd6aa08c7bb2539c68f8945d3add1a.pdf 
 

، انتشارات آمار زمینمبانی (. 3111)مدنی، حسن  -

 .ص 111 .پ دومچا .دانشگاه صنعتی امیرکبیر

https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D

8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9 

%86%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-

%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476 
 

 سازندهاي حساسیت بررسی(. 3114)نژاد، حسن  ملک -

به  نسبتاندبیل شهرستان خلخال  شناسی روستاي زمین

-علمی هاي انجمن ملی همایشین سومفرسایش، 

 پردیس، طبیعی منابع و کشاورزي هاي رشته دانشجویی

 31و  31 .کرج .تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي

 .3-1 .3114اردیبهشت 

https://civilica.com/doc/457738/ 
 

؛ عوري اسمعلی؛ اباذر زاده مصطفیونیا؛ رئوف س ي،مهر -

تغییرات زمانی و مکانی شاخص (. 3111) قربانیاردوان 

فیزیک مجلۀ ، هاي استان اردبیل خانهجریان پایه در رود

 .131-114 .(1)41 .زمین و فضا

https://jesphys.ut.ac.ir/article_60293.html 
 

محمدجعفر ؛ محمدحسین مهدیانمهدي؛  حداد، نورزاده -

 هاي برخی روش کارایی مقایسۀ(. 3113) ملکوتی

 عناصر بررسی پراکنش مکانی منظور به آماري زمین

 استان: موردي مطالعۀ کشاورزي، در اراضی ریزمغذي

 .13 -13.(3)31 .خاك و آب دانشنشریۀ همدان، 

https://journals.tabrizu.ac.ir/article_179.html 

؛ سیدحمیدرضا بهرامی؛ حسینعلی .علیرضا واعظی، -

مکانی  تغییرات(. 3111) مهدیان؛ محمدحسین صادقی

خشک  نیمه ناحیۀهاي آهکی  رواناب در بخشی از خاك

منابع  و علوم کشاورزيمجلۀ ایران،  غربی در شمال

 .3-34 .(1)31 .طبیعی

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=87

760 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1139-fa.html
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=70358
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=70358
https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=7158
https://www.adinehbook.com/gp/product/9648624823
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77905_4dbd6aa08c7bb2539c68f8945d3add1a.pdf
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77905_4dbd6aa08c7bb2539c68f8945d3add1a.pdf
https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%20%86%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%20%86%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%20%86%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://saneibook.com/Products/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%20%86%D9%8A-%D8%B2%D9%85%D9%8A%D9%86-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-8476
https://civilica.com/doc/457738/
https://jesphys.ut.ac.ir/article_60293.html
https://journals.tabrizu.ac.ir/article_179.html
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=87760
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=87760
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محمد  ؛احمديحسن  ؛نیا فیضجواد؛ سادات  وروانی، -

 برآورد تجربی هاي مدل کارایی ارزیابی(. 3111) جعفري

 منفرد و هاي سیلاب در زمان آبخیز هاي حوزه رسوب

. (4)11 .منابع طبیعی ایرانمجلۀ اصلاحی،  ضرائبارائۀ 

3311-3331. 

https://journals.ut.ac.ir/article_27839.html 
 

- Altunkaynak, A. & Wang, K (2010). Triple 

diagram models for prediction of suspended solid 

concentration in Lake Okeechobee, Florida. 

Journal of Hydrology, 387: 165-175. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0022169410001721 
 

- Asselman, N. E. M. (2000). Fitting and 

interpretation of sediment rating curves. Journal 

of Hydrology, 234: 228-248. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0022169400002535 
 

- Barua, S. & Perera, B. J. C. (2012). Artificial 
neural network-based drought forecasting using 

a nonlinear aggregated drought index. Journal of 

Hydrologic Engineering, ASCE 17: 1408-1413. 

https://www.researchgate.net/publication/27374

8014_Artificial_Neural_Network-

Based_Drought_Forecasting_Using_a_Nonlinea

r_Aggregated_Drought_Index 
 

- Blume, T., Zehe, E. & Bronstert, A. (2007). 

Rainfall-runoff response, event-based runoff 

coefficients and hydrograph separation. 

Hydrological Sciences Journal, 52(5): 843-862. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1623/h

ysj.52.5.843 
 

- Cambardella, C. A., Moorman, T. B., Novak, J. 

M., Parkin, T. B., Karlen, D. L., Turco, R. F. & 

Konopka, A. E. (1994). Field-Scale variability of 

soil properties in Central lowa soils. Soil Science 

Society of America Journal,58:1501-1511. 

https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10

.2136/sssaj1994.03615995005800050033x 

- Chen, S. H., Lin, Y. H., Chang, L. C. & Chang, 
F. J. (2006). The strategy of building a flood 
forecast model by neuro-fuzzy network. 

Hydrological Processes, 20(7): 1525-1540. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/

hyp.5942 
 

- Coote, G. G. & Cornish, E. A (1958). The 

correlation of monthly rainfall with position and 

altitude of observing stations,Technical Paper,4: 

33p. 

https://books.google.com/books/about/The%C5

%93_Correlation_of_monthly_rainfall_wi.html?

id=SQP7vgEACAAJ 
 

- Coppus, R., Imeson, A. C. & Serink, J. (2003). 

Identification, distribution and characteristics of 

erosion sensitive areas in three different central 
Andean ecosystems, Catena, 51(3): 315-328. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/ab

s/pii/S0341816202001698 
 

- D’Haen, K., Verstraeten, G. & Degryse, P. 

(2012). Fingerprinting historical fluvial sediment 

fluxes. Progress in Physical Geography, 36(2): 

154-186. 

https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/03

09133311432581 
 

- Davis, B. M. (1987). Uses and abuses of cross-

validation in geostatistics. Mathematical Geology, 

19(3): 241- 248. 

https://link.springer.com/article/10.1007/BF00897

749 
 

- Duckstein, L., Fogel, M. M. & Thames, J. L. 

(1973). Elevation effects on rainfall: A stochastic 

model. Journal of Hydrology, 18: 21-35. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/0022169473900231 
 

- Elliot, R. D. & Hovind, E. L. (1964). The water 

balance of Orographic clouds. Journal of Applied 

Meteorology and Climatology, 3: 235-239. 

https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3

/3/1520-

0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?ta

b_body=fulltext-display 

 

https://journals.ut.ac.ir/article_27839.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410001721
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410001721
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169400002535
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169400002535
https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artificial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index
https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artificial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index
https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artificial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index
https://www.researchgate.net/publication/273748014_Artificial_Neural_Network-Based_Drought_Forecasting_Using_a_Nonlinear_Aggregated_Drought_Index
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1623/hysj.52.5.843
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1623/hysj.52.5.843
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2136/sssaj1994.03615995005800050033x
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2136/sssaj1994.03615995005800050033x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/hyp.5942
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/hyp.5942
https://books.google.com/books/about/The%C5%93_Correlation_of_monthly_rainfall_wi.html?id=SQP7vgEACAAJ
https://books.google.com/books/about/The%C5%93_Correlation_of_monthly_rainfall_wi.html?id=SQP7vgEACAAJ
https://books.google.com/books/about/The%C5%93_Correlation_of_monthly_rainfall_wi.html?id=SQP7vgEACAAJ
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816202001698
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816202001698
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0309133311432581
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0309133311432581
https://link.springer.com/article/10.1007/BF00897749
https://link.springer.com/article/10.1007/BF00897749
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169473900231
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169473900231
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=fulltext-display
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=fulltext-display
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=fulltext-display
https://journals.ametsoc.org/view/journals/apme/3/3/1520-0450_1964_003_0235_twbooc_2_0_co_2.xml?tab_body=fulltext-display


 

 

 
 

 
 
 
  

  314   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

- Gamma Design Software. (2008). GS
+
 user’s 

guide. Gamma Design Software, LLC Plainwell, 

Michigan 49080, 179p. 

https://geostatistics.com/ 
 

- Gellis, A. C. (2013). Factors influencing storm-

generated suspended-sediment concentrations and 

loads in four basins of contrasting land use, 

humid-tropical Puerto Rico. Catena, 104: 39-57. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S034181621200224X 
 

- Gracia-Sanchez, J. (1996). Generation of 

synthetic sediment graphs. Hydrological 

Processes, 10(9): 1181-1191. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(

SICI)1099-1085(199609)10:9%3C1181::AID-

HYP369%3E3.0.CO;2-X 
 

- Green, I. R. A. & Stephenson, D. (1986). Criteria 
for comparison of single event models. 

Hydrological Sciences Journal, 31(3): 395-411. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02

626668609491056 
 

- Harrison, C. G. A. (2000). What factor control 

mechanical erosion rates. International Journal of 

Earth Sciences, (531): 78-92. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s005310

050303 
 

- Horowitz, A. J. (2003). An evaluation of sediment 

rating curves for estimating suspended sediment 

concentrations for subsequent flux calculations. 

Hydrological Processes, 17(17): 3387-3409. 

https://pubs.er.usgs.gov/publication/70024634 
 

- Hosseini, S. Z., Kappas, M., Bagheri 

Bodaghabadi, M., ZareChahouki, M. A. & 

RanjinehKhojasteh, E. (2014). Comparison of 

different geostatistical methods for soil mapping 

using remote sensing and environmental variables 

in rangelands. Polish Journal of Environmental 

Studies, 23(3): 737-751. 

http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-

Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-

Using-Remote-Sensing,89245,0,2.html 

- Houlding, S. W. (2000). Practical geostatistics: 

Modeling and spatial analysis. Springer-Verlag, 

New York, 159p. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/136

58810310001620852 
 

- Hu, B., Wang, T. H., Yang, Z. & Sun, X. (2011). 

Temporal and spatial variations of sediment rating 

curves in the Changjiang (Yangtze River) basin 

and their implications. Quaternary International, 

320: 34-43. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/

pii/S1040618209002894 
 

- Issak, H. E. & Srinivasta, R. M. (1989). Applied 

geostatistics, Oxford University Press: Oxford. 

561p. 

https://books.google.com/books/about/Applied_G

eostatistics.html?id=vC2dcXFLI3YC 
 

- Johnston, K., M. VerHoef, J., Krivoruchko, K. & 

Lucas, L (2004). ArcGIS 9: Using ArcGIS 

Geostatistical Analyst. ESRI, 300p. 

http://downloads2.esri.com/support/documentatio

n/ao_/Using_ArcGIS_Geostatistical_Analyst.pdf 
 

- Jordan, J. P. (1994). Spatial and temporal 

variability of streamflow generation processes on 

a Swiss catchment, Journal of Hydrology, 153: 

357-382. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/

pii/0022169494901996 
 

- Journel, A. G. & Huijbregts, C. J. (1978). Mining 

geostatistics. The Blackburn Press, 600p. 

https://books.google.com/books/about/Mining_Ge

ostatistics.html?id=Id1GAAAAYAAJ 
 

- Kitanidis, P. K. (1997). Introduction to 

geostatistics: Applications in hydrogeology. 

Cambridge University Press, 249p. 

http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kita

nidis-Introduction-to-Geostatistics-Applications-

to-Hydrogeology.pdf 

https://geostatistics.com/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034181621200224X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034181621200224X
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(SICI)1099-1085(199609)10:9%3C1181::AID-HYP369%3E3.0.CO;2-X
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(SICI)1099-1085(199609)10:9%3C1181::AID-HYP369%3E3.0.CO;2-X
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/(SICI)1099-1085(199609)10:9%3C1181::AID-HYP369%3E3.0.CO;2-X
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02626668609491056
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02626668609491056
https://link.springer.com/article/10.1007/s005310050303
https://link.springer.com/article/10.1007/s005310050303
https://pubs.er.usgs.gov/publication/70024634
http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-Using-Remote-Sensing,89245,0,2.html
http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-Using-Remote-Sensing,89245,0,2.html
http://www.pjoes.com/Comparison-of-Different-Geostatistical-Methods-r-nfor-Soil-Mapping-Using-Remote-Sensing,89245,0,2.html
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13658810310001620852
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13658810310001620852
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1040618209002894
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1040618209002894
https://books.google.com/books/about/Applied_Geostatistics.html?id=vC2dcXFLI3YC
https://books.google.com/books/about/Applied_Geostatistics.html?id=vC2dcXFLI3YC
http://downloads2.esri.com/support/documentation/ao_/Using_ArcGIS_Geostatistical_Analyst.pdf
http://downloads2.esri.com/support/documentation/ao_/Using_ArcGIS_Geostatistical_Analyst.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169494901996
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0022169494901996
https://books.google.com/books/about/Mining_Geostatistics.html?id=Id1GAAAAYAAJ
https://books.google.com/books/about/Mining_Geostatistics.html?id=Id1GAAAAYAAJ
http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kitanidis-Introduction-to-Geostatistics-Applications-to-Hydrogeology.pdf
http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kitanidis-Introduction-to-Geostatistics-Applications-to-Hydrogeology.pdf
http://carlosreynoso.com.ar/archivos/articulos/Kitanidis-Introduction-to-Geostatistics-Applications-to-Hydrogeology.pdf


 

 
 
 

 
   

 
 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

 

 311   فصلنامه جغرافیا و توسعه

- Lu, X. X. (2005). Spatial variability and temporal 

change of water discharge and sediment flux in 

the Lower Jinsha tributary: Impact of 

environmental changes. River Research and 

Applications, 21(2-3): 229-243.  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rr

a.843 
 

- Ma, Y., Hung, H. G., Xu, J., Brierly, G. J. &Yao, 

Z. (2010). Variability of effective discharge for 

suspended sediment transport in a large semi-arid 

river basin. Journal of Hydrology, 388: 357-369. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0022169410002775 
 

- Matheron, G. (1971). The theory of regionalized 

variables and its applications (Les Cahiers du 

Centre de morphologie matheÌmatique de 

Fontainebleau). EÌcole National SupeÌrieure des 

Mines, 5: 211p. 

https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkpos

zje))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceI

D=1163810 

- McBratney, A. B. & Webster, R. (1986). 

Choosing functions for semivariogram of soil 

properties and fitting then to sampling estimates. 

Journal of Soil Science, 37(4): 617-639. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.

1365-2389.1986.tb00392.x 
 

- MohamadRezaPour, O., Shui, L. T. & Dehghani, 

A. A. (2012). Comparison of ant colony 

optimization and genetic algorithm models for 

identifying the relation between flow discharge 

and suspended sediment load (Gorgan River - 

Iran). Scientific Research and Essays, 7(42): 

3584-3604. 

https://academicjournals.org/journal/SRE/article-

abstract/5C22BCE28943 
 

- Norbiato, D., Borga, M., Merz, R., Blöschl, G. & 

Carton, A. (2008). A control on event runoff 

coefficients in the Eastern Italian Alps. Journal of 

Hydrology, 375: 312-325. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0022169409003485 

- Oliver, M. A. & Webster, R. (1991). How 

geostatistics can help you. Soil Use and 

Management, 7: 206-217. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.

1475-2743.1991.tb00876.x 
 

- Prathapar, S. A. & Abdulla, A. B. (2014). 

Impact of sedimentation on groundwater 

recharge at Sahalanowt Dam, Salalah, Oman. 

Water International, 39(3): 381-393. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0

2508060.2014.895889 
 

- Sadeghi S. H. R. & Singh J. K. (2005). 

Development of a synthetic sediment graph 

using hydrological data. Journal of Agricultural 

Science and Technology (JAST), 7: 69-77. 

http://iem.modares.ac.ir/article-23-10480-en.pdf 
 

- Schmidt, K-H. & Morche, D. (2006). Sediment 

output and effective discharge in two small high 

mountain catchments in the Bavarian Alps, 

Germany. Geomorphology, 80: 131-145. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/a

bs/pii/S0169555X06000614 
 

- Seeger, M. (2007). Uncertainty of factors 

determining runoff and erosion processes as 

quantified by rainfall simulations. Catena, 71: 

56-67. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/a

bs/pii/S0341816206002001 
 

- Sun, Y., Kang, S., Li, F. & Zhang, L. (2009). 

Comparison of interpolation methods for depth 

to groundwater and its temporal and spatial 

variations in the Minqin oasis of NorthWest 

China. Environmental Modelling & Software, 

10: 1163-1170. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/a

bs/pii/S1364815209000796 
 

- Tatsumi, K. & Yamashiki, Y. (2015). Effect of 

irrigation water withdrawals on water and 

energy balance in the Mekong River Basin 

using an improved VIC land surface model with 

fewer calibration parameters. Agricultural 

Water Management, 159: 92-106. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/a

bs/pii/S0378377415300020 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rra.843
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rra.843
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410002775
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169410002775
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1163810
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1163810
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1163810
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2389.1986.tb00392.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2389.1986.tb00392.x
https://academicjournals.org/journal/SRE/article-abstract/5C22BCE28943
https://academicjournals.org/journal/SRE/article-abstract/5C22BCE28943
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169409003485
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169409003485
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1475-2743.1991.tb00876.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1475-2743.1991.tb00876.x
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02508060.2014.895889
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02508060.2014.895889
http://iem.modares.ac.ir/article-23-10480-en.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X06000614
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X06000614
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816206002001
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816206002001
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364815209000796
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364815209000796
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377415300020
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377415300020


 

 

 
 

 
 
 
  

  311   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 19سال هجدهم، شماره  ،9911زمستان 

- Vaezi, A. R., Bahrami, H. A., Sadeghi, S. H. R. 

& Mahdian, M. H. (2010). Modeling relationship 

between runoff and soil properties in dry farming 

lands, NW Iran. Hydrology and Earth System 

Sciences Discussions, 7: 2577-2607. 

https://www.researchgate.net/publication/43656

581_Modeling_relationship_between_runoff_an

d_soil_properties_in_dry-

farming_lands_NW_Iran 
 

- Verstraeten, G. & Poesen, J. (2001). Factors 

controlling sediment yield from small intensively 

cultivated catchments inatemperate humid 

climate. Geomorphology, 40: 123-144. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0169555X0100040X 
 

- Wang, S., Yan, Y. & Li. Y. (2012). Spatial and 

temporal variations of suspended sediment 
deposition in the alluvial reach of the upper 

Yellow River from 1952 to2007.Catena,92:30-37. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0341816211002128 
 

- Wilson, R. C., Freeland, R. S., Wilkerson, J. B. & 

Hart, W. E (2005). Interpolation and data collection 

error sources for electromagnetic induction-soil 

electrical conductivity mapping. Applied 

Engineering in Agriculture, 21(2): 277-283. 

https://www.researchgate.net/publication/228677

159_Interpolation_and_data_collection_error_sou

rces_for_electromagnetic_induction-

soil_electrical_conductivity_mapping 

- Wosten, J. H. M., Pachepsky, Y. A. & Rawls, W. 

J. (2001). Pedotransfer functions: bridging the gap 

between available basic soil data and missing soil 

hydraulic characteristics. Journal of Hydrology, 

251:123-150. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0022169401004644 
 

- Zehe, E. & Sivapalan, M. (2009). Threshold 

behavior in hydrological systems at (human) 

geoecosystems: Manifestations, controls, 

implications. Hydrology and Earth System 

Sciences, 13: 1273-1297. 

https://hess.copernicus.org/articles/13/1273/2009/ 
 

- Zhai, H. J., Hub, B., Luoa, X. Y., Qiua, L., Tangb, 

W. J. & Jiangb, M. (2016). Spatial and temporal 

changes in runoff and sediment loads of the 
Lancang River over the last 50 years. Agricultural 

Water Management, 174: 74-81. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S0378377416300877 
 

- Zhang, S. R., Lu, X. X., Higgitt, D. L., Chen, Ch. 

T. A., Han, J. & Sun, H. (2008). Recent changes 

of water discharge and sediment load in the 

Zhujiang (Pearl River) Basin, China. Global 

Planet Change, 60: 365-380. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs

/pii/S092181810700080X 

 

 

https://www.researchgate.net/publication/43656581_Modeling_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_dry-farming_lands_NW_Iran
https://www.researchgate.net/publication/43656581_Modeling_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_dry-farming_lands_NW_Iran
https://www.researchgate.net/publication/43656581_Modeling_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_dry-farming_lands_NW_Iran
https://www.researchgate.net/publication/43656581_Modeling_relationship_between_runoff_and_soil_properties_in_dry-farming_lands_NW_Iran
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X0100040X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X0100040X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816211002128
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816211002128
https://www.researchgate.net/publication/228677159_Interpolation_and_data_collection_error_sources_for_electromagnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping
https://www.researchgate.net/publication/228677159_Interpolation_and_data_collection_error_sources_for_electromagnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping
https://www.researchgate.net/publication/228677159_Interpolation_and_data_collection_error_sources_for_electromagnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping
https://www.researchgate.net/publication/228677159_Interpolation_and_data_collection_error_sources_for_electromagnetic_induction-soil_electrical_conductivity_mapping
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169401004644
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169401004644
https://hess.copernicus.org/articles/13/1273/2009/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377416300877
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377416300877
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092181810700080X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092181810700080X

