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 چكيده

 آيد كه پيامدهاييترين مخاطرات طبيعي در هر كشور بشمار ميفرسايش خاك يكي از مهم

  خشك را به همراهزايي به ويژه در مناطقچون كاهش حاصلخيزي، كاهش محصول و بيابان

 و  مرطوبهاي آبخيز درياي خزر با اقليم مقايسه رسوب معلق در حوضه،هدف اين تحقيق. دارد

سنجي، هاي باران جهت انجام پژوهش از داده. خشك كشور استاقليم ايران مركزي با 

شناسي سنجي به همراه شيب، توپوگرافي، كاربري اراضي و سنگسنجي و رسوبدبي

  SPSSافزانرمهاي تحليل آماري در ها از روشبراي تحليل داده .ه استاستفاده شد

نتايج حاصل از آزمون همبستگي نشان داد كه رابطه و همبستگي قوي . استفاده شده است

با توجه به نتايج حاصله از مدل رگرسيون . بين دو پارامتر بارش و رسوب وجود دارد

 يهاي مورد مطالعه رابطهرسوب سالانه در حوضههاي بارش، دبي و چندمتغيره، بين متغير

هاي بارش، دبي و هاي نسبتاً خوبي از روابط متغيرمعنادار و مستقيم وجود داشته و مدل
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 آبخيز ايران مركزي يدر حوضه  بر اساس توزيع فضايي رسوب،.رسوب معلق به دست آمد

هرخ و چمريز و كمترين  شايهاي قلعهبيشترين ميزان رسوب در غرب حوضه در ايستگاه

 آبخيز خزر، بيشترين يدر حوضه. شودميزان رسوب در شمال و جنوب حوضه مشاهده مي

 يسو و ران در ايستگاه قزاقلي سپس در حوضهآبخيز قره يحوضهميزان بار رسوبي در 

 يز مربوط بهنكمترين ميزان بار رسوبي . گردد گوني مشاهده ميسفيدرود در ايستگاه قره

 . استهاي جنوبي خزر   تالش و ايستگاهي آبخيز خزر در حوضهيهحوض

  . هاي آبخيز، فرسايشمكاني، رسوب، حوضه - تحليل زماني : كليديكلمات

 

  مقدمه

محيطي دنيا هاي زيستترين نگراني بزرگيگذاري در زمرهفرسايش خاك و رسوب

خاك، بلكه همچنين هاي زيادي از دنيا نه تنها فرسايش در بخش. رود ميربشما

 ي آبخيز موجب زوال زمين و ايجاد اختلال در توسعهيدهي حوضهافزايش رسوب

فرسايش به عنوان منبع ). 53: 2003اوكينگ،ژيا(كشاورزي و صنعت شده است 

شوند به ها ميها را آلوده ساخته و باعث پر شدن سداوليه رسوباتي است كه رود

 فرسايش نيز در كنار آن يشود پديدهت ميهمين دليل هر جا صحبت از رسوبا

ثر در بروز و ؤباشند و عوامل ممطرح شده و در اصل اين پديده فرايندي پيوسته مي

 نيز ما كشور در). 101: 1382نجفي، (كنترل آنها نيز تا حد زيادي مشترك است 

 به نزديك و )65: 1380ضيايي، (شود مي ديده نقاط اكثر فرسايش در علائم و آثار

: 1387بهرامي و رحيمي، (است  معرض فرسايش در ايران كشور سطح درصد 75

باشند و بر اساس شرايط عوامل مختلفي در فرسايش و توليد رسوب مؤثر مي). 19

هر حوضه ممكن است يك يا چند عامل در تشديد آن مؤثر باشد، از اين رو براي 

دهي آن منطقه را در رسوبدهي هر حوضه بايد عوامل مؤثر  رسوببررسي مسئله
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شناخت و به طور صحيح برآورد كرد و سپس تأثير عوامل مختلف را بر روي 

  ).1229: 1386، ورواني و همكاران، 105: 1387امامي، (دهي مشخص نمود رسوب

 حوضه20مدلي براي ي در رابطه با ارائه) 256: 1990(در همين زمينه فرارسي 

 ز حجم بارش متوسط سالانه، مساحت حوضه و عواملآبخيز واقع در شمال ايتاليا ا

 نتايج نشان داد در. مربوط به حساسيت يا فرسايش و يا حمل رسوب استفاده كرد

 هاي مورد مطالعه حجم بارش سالانه در مقايسه با دبي سالانه همبستگيحوضه

 اري وآم تحليل با )128: 2003(همكاران  بابروويستكايا و. بالاتري با رسوب كل دارد

 تأثير پارامترهاي هاي روسيه،رودخانه معلق رسوب بلندمدت تغييرات هيدرولوژيكي

 و كرده ها بررسيرسوب رودخانه مقادير تغييرات روي بر را هيدرولوژيكي و اقليمي

 از معدن بيش و سد احداث مانند انساني هايفعاليت كه نتيجه رسيدند اين به

  . است ثرؤم معلق رسوب ميزان بر اقليمي پارامترهاي

هاي خاك ، ويژگي1هاي جوان هستنددر مناطقي مانند ايران كه داراي ناهمواري

بنابراين ) 1995ينا، فايز(هاي سنگ است به طور بيشتري تحت تأثير ويژگي

. ها داردها اهميت زيادي در برآورد رسوبدهي حوضهشناخت حساسيت سنگ

هاي هاي حوضه و شاخصا بين ويژگياي رروش رگرسيون منطقه) 2015(اندرسون 

 هايبين مقدار رسوب و ويژگي) 2016(جيسون و پينتر . آماري رسوب استفاده كردند

رومپايه .  رگرسيون را بهبود بخشيدنديهاي آبخيز رابطهتوپوگرافي و اقليمي حوضه

در ايتاليا آمار طولاني مدت رسوب مربوط به سد مخزني را به ) 2015(و همكاران 

نتايج بررسي . نظور واسنجي و اعتبار مدل تحويل رسوب توزيع مكاني به كار بردندم

هاي با كاربري اراضي كشاورزي و نيمه بكر در هاي رسوب حوضهمجموعه داده

                                                           
1- Feizinia  
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شمال، مركز و جنوب ايتاليا، نشان داد كه عملكرد مدل مذكور در مناطق 

  . كوهستاني ضعيف و در مناطق دشتي توانمند است

 رسوب جريان بر انساني هايفعاليت تأثير )1215: 2004(همكارانش  ويانگ 

 اين طي .دادند قرار مطالعه مورد گذشته قرن در طول تسهيانگ رودخانه معلق

 در )رودخانه مصب( خليج به داخل رسوب سالانه جريان كه گرديد معلوم تحقيق

 ميانگين ريج بهتد به كه است بوده سال در تن ميليون 395 حدود 20 قرن آغاز

 . است يافته افزايش 1960 يدهه در سال در تن ميليون 509

 به اكوادور  1ي پائوتحوضه در ايدر مطالعه) 180: 2008( مولينا و همكاران

 همكاران ترامبلي و .پرداختند دهيفضايي رسوب برتغييرات حاكم عوامل بررسي

 آمريكا شمال رودخانه 208 در را معلق سالانه رسوبات غلظت )241: 2008(

 كه دريافتند و كردند مطالعه بزرگ يك مقياس در فراواني هايتحليل از بااستفاده

 دبي و معلق رسوب غلظت و بين بوده بهار و تابستان در معلق رسوب غلظت بيشينه

 يك تابع رگرسيوني) 3134: 2010(رومن و همكاران . است برقرار بالايي همبستگي

هاي واقع در شمال ايالات متحده به دست سوب معلق رودخانهبراي برآورد بار ر

 مورد ينتايج آنها نشان داد كه متوسط رسوب معلق سالانه در منطقه. وردندآ

هاي مساحت حوضه، الگوي كاربري اراضي، بارندگي فصلي، مطالعه متأثر از متغير

. باشدميساخت خاك، تغييرات هيدرولوژيكي و تا حدود كمتر عامل توپوگرافي 

 تغيرهمچند رگرسيوني هايمدلي به ارائه) 163: 1387(همكاران  و خداشناس

. ورزيدند مبادرت )حوضه 29( استان خراسان شمال هايحوضه در رسوب برآورد

 متوسط شيب حوضه، متوسط  پارامتر ارتفاع5 از متشكل شده ايجاد مدل بهترين

                                                           
1- Paute 
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 با روزانه حدكثر دبي و توسطسال، بارندگي م كل در جريان متوسط دبي حوضه،

  . بود  كوچكيحوضه12 در كل بار رسوبي برآورد براي ساله دو بازگشت يدوره

باشند و بر اساس شرايط هر  رسوب مؤثر ميتوليدعوامل مختلفي در فرسايش و 

حوضه ممكن است يك يا چند عامل در تشديد آن مؤثر باشد، از اين رو براي 

دهي آن منطقه را  حوضه بايد عوامل مؤثر در رسوبدهي هربررسي مسئله رسوب

 شناخت و به طور صحيح برآورد كرد و سپس تأثير عوامل مختلف را بر روي

از سويي برآورد صحيح بار رسوبي و فهم  ).1387امامي، (دهي مشخص نمود رسوب

هاي آبخيز نيازمند درك درست تغييرات مكاني و زماني ديناميك رسوب درحوضه

مطالعات صورت گرفته بيانگر وجود ). 1386ورواني و همكاران، (باشد يرسوب م

هاي متناسب ارتباط قوي بين مقادير ورودي بارش و جريان و همچنين خروجي

هاي آبخيزي باشد ولي بررسي تغييرات مقادير رسوب در حوضهها ميرسوب در آن

و حوضه ) رياي خزري آبخيز دمانند حوضه(اند كه در اقليم مرطوب قرار گرفته

)  آبخيزي ايران مركزييمانند حوضه(اند آبخيزي كه در اقليم خشك قرار گرفته

  .دهدي حاضر را تشكيل ميكمتر مورد توجه بوده كه هدف مقاله

  مواد و روش 

 در اقليمي زماني هايسري در احتمالي روندهاي يا سريع تغييرات بررسي منظور به

 و بارش رسوب، آمار( لازم آمار  مركزي، اطلاعات وهاي آبخيز خزر و ايرانحوضه

. گرديد تهيه منابع آب كشور مديريت همچنين و هواشناسي سازمان از) دبي

كاربري اراضي، شيب، ارتفاع، جنس زمين، : همچنين اطلاعات سطح زمين شامل

هاي كلان كشور در مقياس هاي زهكشي و طول آبراهه اصلي از نقشه طول شبكه

 برداري، زمينهاي مختلف از جمله سازمان نقشهكه توسط دستگاه 25000/1

. ها و مراتع كشور تهيه شده است، گردآوري شدشناسي، منابع طبيعي و جنگل
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بندي شدند كه هاي كاربري اراضي بر اساس نوع كاربري به شش طبقه دستهنقشه

زي، اراضي مناطق شهري، اراضي جنگلي، اراضي مرتع، اراضي كشاور: عبارتند از

شناسي نيز از نظر  هاي زمين نقشه). هاي بدون پوششزمين(باتلاقي و اراضي باير 

 10 كنند به ها و ميزان رسوبي كه توليد ميمقاومت و بسته به ميزان مقاومت سنگ

هاي بسيار سخت، ها، سنگترين سنگسخت: طبقه تقسيم شده كه عبارتند از

ها با سختي ار كافي سخت، سنگهاي به مقدهاي خيلي سخت، سنگسنگ

هاي پودري، هاي نسبتاً نرم، سنگهاي به مقدار كافي نرم، سنگمتوسط، سنگ

 يهاي شيب و ارتفاعي نيز از نقشه نقشه. هاي خيلي سستهاي سست و سنگسنگ

 رقومي يي مدل رقومي ارتفاع از نقشهبراي تهيه. رقومي ايران استخراج گرديدند

شيب  GIS Arcافزاري  متر استفاده شد و در محيط نرم30كيك ايران با قدرت تف

هاي  در اين مطالعه براي آشكارسازي روند تغييرات در طي سال. آن استخراج شد

  .دشكندال و رگرسيون خطي استفاده - هاي مختلفي چون من مورد مطالعه از آزمون

  و نتايجبحث 

 )1(ياچه خزر در جدول ي آبخيز درمشخصات آماري و نوسانات رسوب در حوضه

دهد بيشترين ميزان همانطور كه جدول مذكور نشان مي. نشان داده شده است

هاي  سو و گرگان يعني ايستگاهي قرههاي شرقي حوضه در حوضه رسوب در ايستگاه

در ايستگاه قزاقلي ميزان متوسط رسوب . گردد رود مشاهده ميواقع بر روي گرگان

 تن و كمترين ميزان رسوب در اين حوضه مربوط به 3/242765ساليانه بيش از 

ي در جنوب درياي خزر در حوضه.  تن در سال است2/1987ايستگاه نوده با ميزان 

 بابل يسو و هراز بيشترين ميزان رسوب در ايستگاه كشتارگاه بر روي رودخانهقره

ه اين شود و در ايستگاه ريگ چشم تن در سال مشاهده مي8/6938رود با مقدار 

ي سفيدرود و هراز از ميزان بار در حوضه. رسد تن در سال مي3/20898عدد به 

 رسوبي به صورت قابل توجهي كاسته شده به طوري كه ميانگين رسوب در اين حوضه
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 تن 7/86986 تن در سال و در ايستگاه درازلات به 1/12743در ايستگاه هرات بر 

ي سفيدرود بيشترين  خزر در حوضهيدر جنوب غرب درياچه. سال رسيده استدر 

اوزن با ميزان ي قزلگوني بر روي رودخانه رسوب در ايستگاه قرهميزان

به سمت غرب باز از ميزان بار رسوبي . شود تن در سال مشاهده مي1/2312174

ي  تن در سال در حوضه2/6419كاسته شده و ميزان رسوب در اين منطقه به 

 كندي ارس بيشترين ميزان رسوب در ايستگاه تازه حوضههمچنين در. رسد تالش مي

  . شود تن در سال مشاهده مي21289 اهر چاي با ميزان يبر روي رودخانه

  ي آبخيز درياي خزرهاي حوضهمشخصات آماري رسوب معلق در ايستگاه) 1(جدول 

  ضريب تغييرات  انحراف معيار  حداكثر  ميانگين  ايستگاه

  1/1  3/77972  5/260162  3/68645 گنبد

  2/1  2523  5/11017  2/1987  نوده

  2/1  284850  951587  3/242765  قزاقلي

  6/2  1/54674  4/266463  3/20898  ريگ چشمه

  2/1  2/82476  3/297410  8/6938  كشتارگاه

  3/2  4/29632  6/165928  1/12743  هرات بر

  2/2  1/194940  5/749472  7/86986  درازلات

  2/1  282543  7/735063  1/2312174  قره گوني

  3/1  5/126601  4/380436  4/94325  لوشان

  4/1  30548  6/120626  5/21289  گيلوان

  2/1  3/7911  6/29620  2/6419  ماشين خانه

  5/1  1/455  5/1585  8/304  نير

  2/1  4/41028  135605  2/33214  كندتازه

هاي ايران مركزي را نشان مشخصات آماري رسوب معلق در ايستگاه) 2(جدول 

شناسي متنوع خود بيشترين تنوع زمين ايران مركزي با ساختار زمين. دهدمي

علايي طالقاني، (باشد  هاي آبخيز كشور دارا مي ساختي را در مقايسه با ديگر حوضه
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ي كوير مركزي بيشترين ميزان در شمال شرقي حوضه در زيرحوضه). 165: 1392

تن در  3/135642رود برابر با ي حبلهكوه بر روي رودخانهرسوب در ايستگاه بن

همچنين در اين زير حوضه كمترين ميزان بار رسوبي در . سال به ثبت رسيده است

ي در شمال غربي حوضه در زيرحوضه. باشدتن در سال مي 4/1106ايستگاه رويين 

تن در سال در  1/128549ترين ميزان بار رسوبي با مقدار درياچه نمك بيش

همچنين كمترين ميزان بار . شودي كرج مشاهده ميايستگاه سيرا بر روي رودخانه

شود كه ميزان متوسط رسوب رسوبي اين زيرحوضه در ايستگاه بن رود مشاهده مي

ضه در در غرب حو.  تن در سال است3/25حمل شده در اين ايستگاه برابر با 

ي گاوخوني حداكثر ميزان رسوب سالانه به ي شاهرخ در حوضهايستگاه قلعه

همچنين ميزان رسوب سالانه در ايستگاه چمريز . رسد تن در سال مي6/241857

 تن در سال مشاهده و در 9/184654ي كر در غرب حوضه برابر با بر روي رودخانه

شود كه ر بار رسوبي كاسته ميجنوب حوضه در ايستگاه حسين آباد باز از مقدا

 .رسد تن در سال مي31306ميزان رسوب سالانه ايستگاه به 

ي آبخيز ايران مركزي هاي حوضههاي آماري رسوب و نوسانات آن در ايستگاهشاخص) 2(جدول 

  بر حسب تن در سال

  ضريب تغييرات  انحراف معيار  حداكثر  ميانگين  ايستگاه 

  7/1  2/24610  4/70790  6/14865  آبادروح

  6/1  6/214951  3/800193  3/135642  بنكوه

  5/1  9/1639  76/6494  4/1106  رويين

  7/1  1/217365  9/863198  1/128549  سيرا

  2/1  7/93525  4/371877  5/77581  رودك

  2/1  37441  1/112387  6/31902  بندشاه عباسي

  5/1  37  6/113  3/25  بن رود

  9/0  222944  9/783054  6/241857  قلعه شاهرخ

  4/0  2/12722  5/45015  5/31306  آبادحسين

  4/1  36/251876  8/764947  9/184654  چمريز
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  هاي آبخيز هاي حوضهكندال رسوب در ايستگاه-آزمون نموداري منـ 

داري روند و آشكارسازي جهش در كندال جهت آزمون معني- آماره نموداري من

نتايج مربوط به آزمون . رسيم شدت 'Uiو  Uiهاي زماني با استفاده از مؤلفه سري

هاي مورد مطالعه نشان داد كه كندال ميزان رسوب سالانه در حوضه-نموداري من

ي آماري مطالعه شده در بيشتر گذاري در طي دورهروند بارش، دبي و رسوب

گوني در هاي كشتارگاه، درازلات، گيلوان و قرهها كاهشي بوده و در ايستگاهايستگاه

ي آبخيز ايران مركزي نيز  در حوضه. اندخيز خزر روند افزايشي داشتهي آبحوضه

  ).3جدول (تنها ايستگاه قلعه شاهرخ روند افزايشي داشته است 

-هاي حوضهنتايج خط روند بارش، دبي و رسوب بر اساس آزمون من كندال در ايستگاه) 3(جدول 

  هاي مورد مطالعه

  روند رسوب   دبيروند  روند بارش  نام ايستگاه  نام حوضه

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  گنبد

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  خرمالو -  نوده

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  قزاقلي

  بدون روند  افزايشي  افزايشي  چشمهريگ

  افزايشي  افزايشي  افزايشي  كشتارگاه

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  هرات بر

  كاهشي  افزايشي  افزايشي  طول لات-درازلات

  افزايشي  كاهشي  كاهشي  نلوشا

  افزايشي  افزايشي  افزايشي  گيلوان

  افزايشي  افزايشي  افزايشي  قره گوني

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  ماشين خانه

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  نير

  درياي خزر

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  اهرچاي-تازه كند
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  )3جدول ( يادامه

  روند رسوب  روند دبي  روند بارش  نام ايستگاه  نام حوضه

  بدون روند  كاهشي  كاهشي  بن رود

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  سيرا

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  رودك

  افزايشي  افزايشي  افزايشي  قلعه شاهرخ

  كاهشي  كاهشي  كاهشي  بند شاه عباسي

  بدون روند  شيكاه  كاهشي  چمريز

  افزايشي  كاهشي  كاهشي  )صلح آباد(آباد حسين

  افزايشي  افزايشي  افزايشي  روح آباد

  كاهشي  كاهشي  بدون روند  بنكوه

ايران 

  مركزي

  افزايشي  افزايشي  بدون روند  رويين

شود ميزان رسوب در ايستگاه گنبد با  مشاهده مي)1( شكل همانطوري كه در 

تغييرات ناگهاني روبرو بوده، اين تغييرات در داخل محدوده اطمينان صورت گرفته 

ميزان رسوب در ايستگاه نوده با تغييرات ناگهاني از سال . باشددار نميو معني

دار تبديل شده،  به روند افزايشي معني1360 شروع شده و سرانجام در سال 1351

دار و  يك روند معني1384 روند افزايشي ادامه داشته و در سال 1372تا سال 

 يهاي زماني رسوب در ايستگاه نوده مشاهده شده كه تا پايان دورهكاهشي در سري

براي تمامي ايستگاه هاي مطالعه شده در اين تحقيق نمودارهاي . آماري ادامه دارد

آزمون من كندال استخراج شده است ولي به دليل محدوديت، تنها تعدادي از آنها 

  . در اين بخش آورده شده است
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  هاي گنبد و نودهمجموع رسوب سالانه ايستگاه 'u و uهاي  تغييرات آماره)1( شكل

  تحليل ارتباط و مدل رگرسيوني برآورد رسوب ـ 

هاي متغيره و دخالت دادن متغيروني چنددر اين بخش با استفاده از تحليل رگرسي

هاي مستقل و پارامتر رسوب به عنوان متغير به عنوان متغير) X2(و دبي ) X1(بارش 

وابسته سعي گرديد تا روابط بهينه و مدل رگرسيوني مربوطه استخراج گرديده و در 

يز نوسانات بارش بر ميزان دبي و ن. بيني مقادير رسوب به كار گرفته شوندپيش

ثير به سزايي دارد كه با تغيير در أتغييرات روانĤب سطحي بر ميزان بار رسوبي رود ت

). 1388عليزاده، (كند  ثير نيز تغيير ميأموقعيت جغرافيايي ايستگاه، ميزان اين ت

باشد كه اين  اي داراي تغييرات مكاني و زماني ميعامل بارندگي در هر منطقه

هاي زماني و مكاني دهي رودهاي آن منطقه در بازه تغييرات در نوسانات ميزان آب

البته در اين بين نبايد از  ).1387پور، عزيزي و رمضاني(گوناگون اثري مستقيم دارد 

شناسي، توپوگرافي، خاك، پوشش نقش خصوصيات مختلف حوضه از جمله زمين

طحي داشت سگياهي، كاربري اراضي و غيره غافل ماند چرا كه اين عوامل بر نگه

ثير زيادي أها ت  آن به جريان رودخانهينزولات جوي در حوضه و عدم تخليه

  ).1388عليزاده، (تواند داشته باشند  مي

 هاي با استفاده از تحليل رگرسيوني چندمتغيره و دخالت دادن متغير)4(در جدول 

هاي مستقل و پارامتر رسوب به عنوان به عنوان متغير) X2(و دبي ) X1(بارش 
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غير وابسته سعي گرديد تا روابط بهينه و مدل رگرسيوني مربوطه استخراج مت

هاي مورد لذا در حوضه. بيني مقادير رسوب به كار گرفته شوندگرديده و در پيش

 بين بارش و رسوب سالانه مستقيم و معنادار بوده و با افزايش ميزان يمطالعه رابطه

مچنين با كاهش بارش از حجم رسوب بارش حجم رسوب سالانه نيز افزايش يافته ه

  .شودسالانه نيز كاسته مي

 هايهاي حوضهر ايستگاهد )Y (با رسوب) X2 (و دبي) x1 (هاي بارش  همبستگي متغير)4 (جدول

 مورد مطالعه

  )Y=a+b1x1+b2x2(فرمول رگرسيون   معناداري  همبستگي  نام ايستگاه  نام حوضه

-Y=-187363.4+13281.04X1+361.5X2  00002/0  94/0  گنبد
187363.4+13281.04X1+361.5X2  

  Y=1251.8+20662.5X1+55.7X2  000001/0  72/0  خرمالو-نوده

  Y=-645309.3+40581.3X1+888.76X2  000004/0  88/0  قزاقلي

  Y=-147309+318.8X1+7339.2X2  003/0  2/0  ريگ چشمه

  

  

درياي 

  خزر
  Y=-279788+591.9X1+1962.2X2  000009/0  85/0  كشتارگاه

-Y=-187363.4+13281.04X1+361.5X2  00002/0  94/0  گنبد
187363.4+13281.04X1+361.5X2  

  Y=1251.8+20662.5X1+55.7X2  000001/0  72/0  خرمالو-نوده

  Y=-645309.3+40581.3X1+888.76X2  000004/0  88/0  قزاقلي

  Y=-147309+318.8X1+7339.2X2  003/0  2/0  ريگ چشمه

  Y=-279788+591.9X1+1962.2X2  000009/0  85/0  كشتارگاه

  Y=-1559.9+1773X1+13.9X2  000008/0  74/0  هرات بر

  Y=-632211+556.1X1+98.3X2  00002/0  4/0  درازلات

  Y=41045.4+17072.2X1+2142.1X2  009/0  27/0  لوشان

  Y=-2753.5+413.9X1+135.7X2  0003/0  5/0  گيلوان

  Y=-305188+16746X1+879.5X2  0000004/0  82/0  گونيقره

  Y=-16036.6+2157.9X1+6.2X2  002/0  4/0  خانهماشين

  Y=-150.3+1721.7X1+6.2X2  000001/0  9/0  نير

  

  Y=-48171.1+15797.9X1+48.8X2  000003/0  6/0  كندتازه
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   )4 (جدولي ادامه

  )Y=a+b1x1+b2x2(فرمول رگرسيون   معناداري  همبستگي  نام ايستگاه  حوضهنام

ايران 

  مركزي
  Y=-0.1+332.2X1+0.03X2  09/0  1/0  بن رود

  Y=-430932+22204.3X1+489.5X2  00004/0  4/0  سيرا  

  Y=-101247+28697.9X1+81.4X2  00008/0  4/0  رودك  

  Y=-23550+7104.9X1+502.4X2  000001/0  6/0  قلعه شاهرخ  

  Y=3079.9+5575.8X1+49.6X2  000001/0  6/0  عباسيبندشاه  

  Y=-192639+36117.6X1+1197.9X2  000002/0  8/0  چمريز  

  Y=7849.3+192.1X1+133.9X2  001/0  7/0  آبادحسين  

  Y=-70949.3+49018.2X1+436.8X2  005/0  9/0  آبادروح  

  Y=-334631+137670.4X1+4201.9X2  000006/0  8/0  بنكوه  

  Y=-482.4+11741X1+17.6X2  002/0  3/0  رويين  

  دهي ر رسوبنقش نوع كاربري اراضي دـ 

بيشترين نوع كاربري . نوع كاربري زمين بر ميزان بار رسوبي رود تأثير زيادي دارد

هاي كشاورزي  زمين) رود گرگانييعني حوضه(سو و ران   قرهيزمين در حوضه

كشاورزي اين منطقه بيشتر از نوع ديم بوده كه اين نوع ). 2شكل ( باشند مي

با . شود ت گرفته و باعث تشديد فرسايش ميكشاورزي معمولاً در جهت شيب صور

ها نسبت به شرق خزر كاسته  پيشروي به سمت جنوب خزر از ميزان بار رسوبي رود

در اين ناحيه از خزر بر ميزان پوشش جنگلي افزوده شده و بيشترين ميزان . شودمي

در جنوب غرب درياچه، . هاي متراكم به خود اختصاص داده است كاربري را جنگل

 سفيدرود يشود، به طوري كه در حوضه  بر ميزان بار رسوبي رود افزوده ميمجدداً

بيشترين نوع كاربري در اين حوضه به . رسد  درصد مي4مساحت مناطق جنگلي به 

تعلق دارد كه بيشتر از نوع مراتع متوسط بوده )  درصد از مساحت حوضه51(مراتع 
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زان دبي افزايش يافته و در پي آن بر و به دليل عدم وجود پوشش گياهي متراكم مي

  ). 1388رفاهي، (شود ها نيز افزوده ميميزان بار رسوبي رودخانه

ها بيشترين ميزان كاربري  زيرحوضهي آبخيز ايران مركزي در همهيدر حوضه

از ). 3شكل ( باشند از نوع مراتع فقير ميزمين به بخش مرتع تعلق دارد كه عمدتاً

باشد كه  يزرع مي هاي باير و لم  وسيع زمينيايران مركزي گسترههاي  ديگر ويژگي

در ايران . هاي سهم قابل توجهي را به خود اختصاص داده است حوضهدر تمامي زير

شناسي و كم بودن آب در دسترس براي مصارف مركزي به دليل شرايط زمين

  . كشاورزي گسترش كمي يافته استگوناگون

  دهي سوبشناسي در ر نقش نوع زمينـ 

سو و ران، بيشترين  قرهي خزر در حوضهيشناسي در شرق حوضه از نظر زمين

هاي  اند كه جزء سنگ تشكيل داده VIIIهاي با درجه سختي   را سنگ پوشش زمين

 درصد از مساحت حوضه را در بر گرفته و شامل رسوبات 36باشند كه  پودري مي

باشند كه قابليت فرسايش   و غيره مي، خاك زراعتي)خاك تورب(ماندابي و باتلاقي 

  ).4شكل ( فراواني دارند
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   آبخيز درياي خزري نقشه كاربري اراضي در سطح حوضه)2(شكل 

  
   آبخيز ايران مركزيي كاربري اراضي در حوضهي نقشه)3(شكل 

 ارس يدر حوضه. گردد  آبخيز تالش مشاهده مييها در حوضه ترين سنگ مقاوم

  .باشدمي)  درصدVI )26 سختي يهاي با درجهين مربوط به سنگبيشترين جنس زم
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   آبخيز خزري فرسايش حوضهي نقشه)4(شكل 

سيرجان،  -  شناسي ايران مركزي به دليل وجود زون سنندج زمينيپيكره

همچنين وجود پوسته قديمي از دوران كامبرين تا زمان كواترنر از تنوع بالايي در 

هاي مركزي ايران  در قسمت. هاي آبخيز كشور برخوردار است مقايسه با ديگر حوضه

تر و شرق حوضه به دليل گسترش رسوبات نرم شرايط براي فرسايش مساعد

 آبخيز ايران يي حوضهرود كالشور در شمال شرق). 1382علايي طالقاني، (باشد  مي

ي ها همچنين وسعت زمين.  كوير مركزي قرار گرفته استيحوضهمركزي در زير

رسد كه   درصد از مساحت حوضه مي35يزرع در اين حوضه به  بدون پوشش و لم

باشند كه عدم پوشش گياهي مناسب  اي ميهاي ماسهزار، نمكزار و تپهشامل شوره

باعث برخورد مستقيم قطرات باران با سطح زمين شده، همچنين وجود رسوبات 

  ).5شكل ( گردد وبي رودخانه ميتبخيري در اين حوضه خود باعث افزايش ميزان بار رس
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  دهي نقش ميزان شيب در رسوبـ 

 5 تا 0 درصد از مساحت حوضه در شيب 5/48 آبخيز درياچه خزر يدرحوضه

 درصد از مساحت حوضه 28همچنين در اين حوضه آبخيز . درصد قرار گرفته است

  . درصد قرار گرفته است15 تا 5در شيب 

  

   آبخيز ايران مركزيي فرسايش در حوضهي نقشه)5(شكل 

 درصد از 00007/0 درصد تعلق دارد كه 45كمترين مساحت به شيب بيشتر از 

 يدر حوضه.  آبخيز درياچه خزر را به خود اختصاص داده استيمساحت حوضه

 درصد قرار 5 تا 0 درصد از مساحت حوضه در شيب 2/68آبخيز ايران مركزي 

 درصد از مساحت حوضه در شيب 4/19گرفته است همچنين در اين حوضه آبخيز 

 درصد در شيب 1كمترين مساحت حوضه با ميزان .  درصد قرار گرفته است15 تا 5

  .باشد درصد مستقر مي45بيشتر از 
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   آبخيز خزريتوزيع فضايي رسوب در سطح حوضهـ 

سو و ران  آبخيز قرهي آبخيز خزر، بيشترين ميزان بار رسوبي در حوضهيدر حوضه

گوني مشاهده  سفيدرود در ايستگاه قرهي قزاقلي سپس در حوضهدر ايستگاه

 آبخيز خزر در حوضه تالش و يكمترين ميزان بار رسوبي در حوضه. گردد مي

 ).7شكل ( هاي جنوبي خزر مشاهده شد ايستگاه

  
  خزر درياي آبخيز يحوضه سطح در رسوبي بار فضايي  توزيع)7(شكل 

ساختي را اسي متنوع خود بيشترين تنوع زمينشنايران مركزي با ساختار زمين

در شمال شرقي حوضه در . باشد هاي آبخيز كشور دارا مي در مقايسه با ديگر حوضه

كوه به ثبت رسيده زيرحوضه كوير مركزي بيشترين ميزان رسوب در ايستگاه بن

در گوشه شمال شرقي ايران بيشترين ميزان بار رسوبي در ايستگاه پل خاتون . است

ايران مركزي بيشتر از . شودو كمترين ميزان رسوب در ايستگاه كرتيان ديده مي
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رسوبات سست تبخيري پوشيده شده است و با افزايش ميزان روانĤب سطحي بر 

 آبخيز ايران مركزي بيشترين يدر حوضه. شود ميزان بار رسوبي نيز افزوده مي

خ و چمريز و كمترين ميزان هاي قلعه شاهرميزان رسوب در غرب حوضه در ايستگاه

  ). 7 شكل(شود رسوب در شمال و جنوب حوضه مشاهده مي

  گيرينتيجه

هاي آبخيز درياي خزر با تحقيق حاضر به منظور مقايسه رسوب معلق در حوضه

  .اقليم مرطوب و ايران مركزي با اقليم خشك كشور صورت پذيرفت

  

  مركزي ايران زآبخيي حوضه در رسوبي بار فضايي  توزيع)7(شكل 

هاي  هاي اين تحقيق حوضه خزر به دليل واقع شدن در مسير سيستم بنابه يافته

ترين ثير قرار گرفتن از ارتفاعات البرز پرآبأزاي سيبري و مديترانه و تحت ت باران

 رودهاي كشور را در خود جاي داده در نتيجه بيشترين ميزان رسوب معلق در تمامي
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 يبر خلاف آن حوضه.  مشاهده و ثبت گرديده استسطح كشور در اين نواحي

آبخيز ايران مركزي با توجه به ميزان كم بارش و به تبع آن جريان رواناب كمتر، 

نتايج حاصل از آزمون همبستگي نشان داد .  كندميزان رسوب كمتري را توليد مي

ي كه كه رابطه و همبستگي قوي بين دو پارامتر بارش و رسوب وجود دارد به طور

) 1390(رفتار و مازيني ، خوش)1983(نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيقات كلوو 

) 1990(،  فرارسي )2009(هاي مانو و همكاران مغايرت دارد و در مقابل با نتايج كار

با توجه به نتايج حاصله از مدل . همخواني دارد) 1374(و ميرابوالقاسمي و مريد 

هاي هاي بارش، دبي و رسوب سالانه در حوضهيررگرسيون چندمتغيره، بين متغ

هاي نسبتاً خوبي از  معنادار و مستقيم وجود داشته و مدليمورد مطالعه رابطه

اين با نتيجه كار تلوري و . هاي بارش، دبي و روسوب معلق به دست آمدروابط متغير

 در دهي معتبري ما بين دبي و رسوبيگونه رابطهكه هيچ) 1386(همكارانش 

 آبخيز گاران پيدا ننمودند مغايرت نشان داد و در مقابل با نتايج رومن و يحوضه

نتايج تحقيق فرج زاده . همخواني دارد) 1997(و كلوو و همكاران ) 2010(همكاران 

 با بارش متوسط متغير ضعيف بسيار همبستگي از حاكي) 1390( و قره چورلو

 دبي متغير مقابل در. بود العهمط مورد هايايستگاه در معلق رسوب متوسط

 حالت بهترين در و داشت معلق رسوب با ميزان داريمعني و متوسط همبستگي

 يمطالعه در حالي كه در. نمود نتبي را دهيرسوب تغييرات درصد 52 از بيش

هاي مورد حاضر همبستگي بالايي بين ميزان رواناب و رسوب معلق در حوضه

  . مطالعه ديده شد

 آبخيز ايران مركزي بيشترين ميزان يتوزيع فضايي رسوب، در حوضهبر اساس 

 هاي قلعه شاهرخ و چمريز و كمترين ميزان رسوبرسوب در غرب حوضه در ايستگاه

 آبخيز خزر، بيشترين ميزان يدر حوضه. شوددر شمال و جنوب حوضه مشاهده مي

 يهي سپس در حوضسو و ران در ايستگاه قزاقل آبخيز قرهيبار رسوبي در حوضه
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 يهكمترين ميزان بار رسوبي در حوض. گردد گوني مشاهده ميسفيدرود در ايستگاه قره

 نهايت در. هاي جنوبي خزر مشاهده شد  تالش و ايستگاهيهآبخيز خزر در حوض

 در دهيرسوب با بارش متغير تردقيق روابط به يابيدست جهت شودمي پيشنهاد

 هايتحليل در بارندگي مدت و شدت چون بارش مهم از خصوصيات هاهضحو

  .گردد استفاده رگرسيوني
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