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 چکیده
  شمار  بهآب و خاك  منابع  ازهاي اساسی در استفاده پایدارله محدودیت از جممعلقّفرسایش خاك و تولید رسوبات 

هاي هاي آبخیز و تبیین شیوهمنظور درك بهتر سامانهها به آن رفتاررو ارزیابی فرآیندهاي حاکم براز این. رودمی
اك و تولید رسوب و هاي مختلف در فرآیند فرسایش خ از طرفی رفتار متفاوت سامانه.مدیریتی مناسب ضروري است

برآورد رسوب طی براي ارزیابی امکان تحقیق حاضر همین دلیل به .اي نیز تأئید شده استضرورت مطالعات منطقه
آب در حوزه آبخیز روانو بارش اصلی هاي بر اساس مؤلفه 1387پیوسته در پاییز و زمستان وقوع هشت رگبار به

براي . انجام گرفت کیلومتر مربع در استان مازندران 500 با مساحت )جورک(آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس 
 استفاده هاي مستقل و وابستههاي ساده و تغییریافته داده در شکل دو و چند متغیرهیهاي رگرسیون از مدلمنظوراین

با استفاده از روابط  قابل قبول  در حدن رسوب رگبارهای در تخمهامؤلفهن ی اییدلالت بر توانانتایج تحقیق حاضر . گردید
تر از ، کم76غیر خطی با مقادیر ضریب تبین، خطاي تخمین و ضریب کارایی به ترتیب بیش از رگرسیونی دو متغیره و 

تولید رسوب در برآورد در را استفاده از روش مزبور امکان  تحقیق حاضر جی نتا. درصد داشته است52 و بیش از 69
  .آورددادند فراهم میتحقیق محل به با شرایط شرایط مشاکه  یمناطق

 
   هاي رگرسیونی مدل،آبهاي بارش و روان برآورد رسوب، حوزه آبخیز کجور، متغیر:کلیديهاي واژه
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Abstract 

Soil erosion and sediment yield from watersheds restrict sustainable use of land resources. 

Evaluation of governing process is, therefore, necessary for better understanding of the watershed 

system leading to appropriate management approaches. On the other hand, different behaviors of 

soil erosion and sediment yield as well as the necessity of regional studies have been often 

emphasized. The purpose of this study was to evaluate the applicability of rainfall and runoff 

variables of 8 storm events occurred during 2008 in prediction of storm-wise sediment yield in 

Educational and Research Watershed of Tarbiat Modares University (Kojour) with about 500 Km2 

in Mazandaran Province. Both bivariate and multivariate regression models were applied with 

using simple and transformed dependent and independent variables. Results showed that the 

developed regression models had good capability for estimation of storm-wise sediment yield with 

coefficient of determination, above 0.76, estimation error below 69% and efficiency coefficient of 

greater than 0.52. These findings may be convincing for the application of the developed models 

in this investigation to other ereas similar to the studied area and laeaing to suitable soil and water 

management. 

 
Key words:  Kojour watershed, Rainfall and runoff variables, Regression models, Sediment yield 

estimation  
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  مقدمه
محیطی ترین معضلات زیستفرسایش خاك از مهم

-بوممخربّی بر زیستاثر و تولید غذا در جهان است که 
هر چند فرسایش . هاي طبیعی تحت مدیریت انسان دارد

هاي خاك در طول تاریخ وجود داشته، ولی در سال
. ستا دلیل کاربري نامناسب اراضی شدت یافتهاخیر به

ی که در منطقه  بر آثار سوئفرسایش خاك علاوه
گذارد داراي مشکلات برون فرسایش یافته بر جاي می

 و همکاران کوتیاري (باشد می نیز فراوانی1ايمنطقه
مقیاس بررسی فرسایش خاك در  از طرفی .)2002
یابی به مدیریت صحیح هاي آبخیز براي دستحوزه

یت و کیفیت آب و خاك از ضروریات اراضی و حفظ کم
-محدودیتدلیل با این حال به. گرددسی محسوب میاسا

, هاي هیدرومتريهاي مختلف نظیر کافی نبودن ایستگاه
ها و  آبراههمعلقّرسوب هاي آوري دادهمشکل جمع

 در این زمینه در اياطلاعات مشاهدهآن، بر بودن هزینه
ویژه کشورهاي در حال توسعه ناچیز هان بهسطح ج
 صادقی و همکاران ،2005 سینگ  وصادقی (است

 براي هاي مناسبها و مدلیافتن روش بنابراین ).1388
هاي آبخیز امري دهی حوزهبرآورد دقیق میزان رسوب

هاي منظور تحقیقات و بررسیبدین. باشدضروري می
اي در زمینه برآورد فرسایش خاك در گسترده
 ها پیش آغاز شده که منجر بههاي آبخیز از سالحوزه

 و فرآیندي برآورد ومی، مفههاي تجربیه مدلارائ
 با. ه استگردیددر سطح جهان و رسوب  فرسایش

سازي  ممکن است یک مدل با مفهومهان تلاشیاوجود 
رس دلیل در دستصحیح فرآیند فرسایش و رسوب به

نبودن اطّلاعات ورودي در بسیاري از مناطق کاربرد 
 اغلب چنینمه. )2003  و همکارانمریت (نداشته باشد

ها اند و کاربرد آنها در شرایط خاص ایجاد شدهمدل
زیاد  بدون واسنجی باعث ایجاد خطاي سایر مناطقدر 

  .گرددمیدر برآوردها 
به متکی هاي ارائه شده جا که مدلاز آنبنابراین 

و براي شرایط خاص هستند هاي ورودي متفاوت داده
هاي ورودي با هایی نیاز به مدل لذااند شدهداجای

                                                
1 Off site effects  

ق با عوامل مؤثر در فرآیند فرسایش و  و مطابزودیافت
 رسوب مقدارمسلم  .شوداحساس می رسوب کاملاً

رهاي کنترلخروجی از حوزه آبخیز وابسته به متغی-
میزان   نتیجهدر باشدکننده فرسایش و حمل رسوب می

توان تابعی از ز را میاز حوزه آبخیرسوب خروجی 
ز به یعنوان پاسخ سامانه حوزه آبخ بهبآمقدار روان

هاي در این راستا استفاده از داده. بارش دانست
به رسی آسان دلیل دستب، بهآ بارش و روانزودیافت

منظور هاي آبخیز کشور، بهتر حوزهدر بیشآنها 
-مفید میرسوب خروجی از حوزه آبخیز برآورد میزان 

نگار روابط آبی با بررس) 2006 (باتالا و روویرا .باشد
 اسپانیا وزن کل توردرانگار در رودخانه و رسوب

 با دوام  را رسوبات حمل شده در هر سیلابخشک 
بررسی تغییرپذیري . سیل و بزرگی آن مرتبط دانستند

 در معلقّزمانی رابطه میان بارش، دبی و غلظت رسوب 
-لانا  توسطیک حوزه آبخیز کوهستانی در مدیترانه

 ایشان. مد نظر قرار گرفت )2007(اران  و همک رنولت
بستگی بالایی با مشاهده کردند که حجم کلّ رسوب هم

آب آب، دبی متوسط، دبی اوج، ضریب روانحجم روان
بستگی را میان حجم ترین همها بیشآن. ردو دبی پایه دا

آب، حجم رسوب و دبی اوج در رسوب و حجم روان
 و التزابا  دامه در ا.طی فصل خشک مشاهده کردند

کننده به بررسی فاکتورهاي کنترل) 2007(همکاران 
آب در سه روان- در طی یک واقعه بارشمعلقّرسوب 

هاي متفاوت در اسپانیا حوزه آبخیز با مساحت
در دو حوزه در این بررسی مشخص شد که . پرداختند

 به دبی اوج وابسته بود و در ز غلظت رسوب معلقّیآبخ
رسوب براي حمل کافی نبودن دلیل ز بهیک حوزه آبخی

چنین هم .دار نشدیمعنآن دو در هر رگبار، ارتباط میان 
 آراگوسحوزه آبخیز ) 2008( و همکاران رومرو-نادال

هاي مدیترانه را مورد پایش اسپانیا در مناطق هزاردره
ها نشان داد که میزان قات آنیج تحقینتا. قرار دادند

 و ب، حداکثر غلظت رسوب معلقّآبارش با ضریب روان
چنین هم. اندداري داشتهبستگی معنیدهی کل همرسوب

بستگی دهی کل همحداکثر غلظت رسوب معلقّ و رسوب
آب با میزان کلّ بارش، دبی اوج و عمق روانبالایی نیز 
بلانکو و -رودریگزتحقیق در نهایت . داشته است
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هاي کنترل  فاکتوردر زمینه بررسی)  2010(همکاران 
 اسپانیا  مناطق مرطوبدرو رواناب کننده تولید رسوب 

نگارها نشان دهنده وقوع زود هنگام اوج  اغلب رسوب
نگارها بود و بر نقش مهم مناطق در مقایسه با آب

در ایران . نزدیک کانال در تامین رسوب دلالت داشت
یک مدل خطّی گسسته ) 1386(تلوري و همکاران نیز 

 در معلقّازي تغییرات زمانی بار رسوب سبراي شبیه
پایه رگبار براي حوزه آبخیز گاران در استان کردستان 

 رگبار نشان داد که این 12نتایج بررسی . تهیه نمودند
دهی و شدت بارش تواند با استفاده از رسوبمدل می

چنین بارش دو ساعت قبل با یک ساعت قبل و هم
 را برآورد قمعلّ درصد رسوب 95ضریب همبستگی 

سازي رسوب در مدل) 1387( و همکاران یغلام .نماید
-ناشی از رگبارها با استفاده از متغیرهاي باران و روان

 يگزز چهلی رگبار در حوزه آبخ11 یآب با بررس
 یونی رگرسيها مدل استان کردستان مشاهده کردند که

 ي بالاترییره از کارایسه با چند متغیره در مقایدو متغ
ن رسوب ییافتندکه در تبین دریچنبرخوردار است و هم

کرد  عملی بارش نسبت به دبيرهای از رگبار، متغیناش
  .اندرا داشتهبهتري 

سازي بررسی تحقیقات صورت گرفته در زمینه مدل
رهاي یهاي آبخیز با استفاده از متغدهی حوزهرسوب
 گریدکیها با ل روابط آنیافت بارش و دبی و تحلیزود

نشان داد که تحقیقات جامع در زمینه ارتباط فرآیندي 
- در مقیاس رگبار بهآب و رسوب معلقّبین بارش، روان

هاي حفاظت خاك و دلیل ضرورت مطالعه آن در طراّحی
هاي اخیر صورت گرفته  در سالآب بسیار کم و صرفاً

ل یکدام از تحقیقات موجود، تحلچنین در هیچهم. است
آب و تأثیر هر یک از ل بارش به روانفرآیندهاي تبدی

مد  هاي آبخیز جنگلیدهی حوزهها در کنترل رسوبآن
رو در تحقیق حاضر سعی بر آن از این. نظر نبوده است

با استفاده رسوب معلق رگبارها  برآورد امکاناست تا 
دلیل در مقیاس رگبار بهآب از متغیرهاي باران و روان
ري از اقدامات مدیریتی حفظ ضرورت آن در انجام بسیا

آموزشی و پژوهشی آب و خاك در حوزه آبخیز جنگلی 
هاي اي از جنگلعنوان نمایندهبهدانشگاه تربیت مدرس 

  .هیرکانی شمال کشور صورت گیرد

  هامواد و روش
با  رسوب ناشی از رگبارها سازيمنظور مدلبه

بخیز حوزه آب آهاي بارش و رواناستفاده از مؤلّفه
 با مساحت آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس

 آبخیزاین حوزه  . انتخاب گردید هزار هکتار50حدود 
 البرز مرکزي در ارتفاعات 46هاي شماره یکی از حوزه
.  در جنوب شرقی شهرستان نوشهر استجنگلی کجور

این حوزه آبخیز از شمال با دریاي خزر و از جنوب با 
و حداقل و حداکثر ارتفاع . ر استبخش کجور مجاو

 متر از سطح 2650 و 150ترتیب حوزه آبخیز بهشیب 
  سعیدي وصادقی (باشد می درصد45 و هاي آزادآب

موقعیت حوزه برداري و هنمحل نمو 1شکل ). 2010
 در آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرسآبخیز 

   .دهدشمال ایران را نشان می
-ابتدا مبادرت به اندازهحقیق حاضر براي انجام ت

گیري رسوب ناشی از وقوع رگبارها طی دوره 
ه از طریق تهی) 1388 بهار تا 1387مهر (مطالعاتی 
براي . گردید) 1388صادقی و همکاران (نگارها رسوب

برداري از آب رودخانه نگار رگبارها، نمونهتهیه رسوب
 کسب اطلاع زمان با وقوع رگبار بعد ازهم طی رگبارها

از متصدیان محلّی و با حضور سریع در حوزه آبخیز 
- بهياز جریان آب رودخانه در محل ایستگاه هیدرومتر

روش انتگراسیون  لیتري و به2وسیله ظروف پلاستیکی 
) 2006 باتالا و روویرا ،1999 گلیسون و ادوارد(عمقی 

حداکثر منظور ثبت بهبا فواصل زمانی یک ساعت 
زمان با برداشت هر هم. عمل آمدبهریان نوسانات ج

گیري نمونه رسوب دبی جریان رودخانه نیز با اندازه
 و OTT 1-170690سرعت آب با استفاده از مولینه مدل 

صادقی و همکاران  (نیز جسم شناور واسنجی شده
دست گیري سطح مقطع به قرائت اشل و اندازه،)1388
از شروع رگبار و برداري رسوب و ثبت دبی نمونه. آمد

هاي کسب اولین اطّلاع از وقوع سیلاب و یا پیش بینی
سازمان هواشناسی کشور تا تمام شدن رگبار و 
رسیدن ارتفاع جریان رودخانه به ارتفاع اولیه قبل از 

  .رگبار و یا تاریکی مطلق هوا ادامه یافت
برداري، ظروف حاوي آب و رسوب به بعد از نمونه
  گیري غلظت رسوب براي اندازه.  شدندآزمایشگاه منتقل
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  ایران و در استان مازندرانآموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرست حوزه آبخیز  موقعی-1شکل 
  

 و همکاران والینگ( استفاده شد 1از روش تخلیه آب
در این روش ابتدا یک لیتر نمونه آب و رسوب ). 2001

- ساعت به48مدت بشر ریخته، سپس آن را بهرا درون 
با کج کردن آرامی  بهو سپسحالت سکون نگه داشته 

بعد از . گردید اقدام به تخلیه آب بالاي رسوبات بشر
خالی کردن آب اضافی، رسوبات موجود در کف ظرف 

 از قبل تهیه و  آلومینیمیهايرا شسته و درون فویل
 درجه 105دماي توزین شده ریخته و در آون در 

 پوتجارون( ساعت خشک گردید 24مدت گراد بهسانتی
هاي فویل همراه با توزین نمونه). 1987 پونگونو 

غلظت هاي اولیه، رسوب و کسر نمودن وزن فویل
پس  .نمونه برحسب گرم در لیتر محاسبه شددر رسوب 

هاي مختلف، تغییرات زماندر از تعیین غلظت رسوب 
زمان و با علقّ عبوري از رودخانه را زمانی رسوبات م

هاي مربوط به بارش  داده. رسم گردیدرگباربراي هر 
هاي هواشناسی نوشهر و هر رگبار نیز از ایستگاه

 پایین بهترین بخش ترتیب مستقر در نزدیککجور به
هاي مؤلفه. دست آمددست و بالا دست حوزه آبخیز به

 و متوسط و میزان بارش(رگبارها تمام  با مرتبط
                                                
1 Decentation 

با استفاده از معادله گرادیان ) حداکثر شدت بارش
بارش بارش و سطح تحت پوشش هر یک از خطوط هم

 در ادامه با استفاده .تعیین گردیددر منطقه مورد مطالعه 
از شاخص فی و مد نظر قرار دادن رواناب مستقیم، 

چنین با استفاده از  هم.مقدار بارش مازاد محاسبه شد
مستقیم مقدار دبی پایه از هیدروگراف سیل روش خط 
در نهایت با استفاده از   .)2000سوبرامانیا  (جدا گردید

میزان بارش و متوسط و حداکثر (متغیرهاي بارش 
در دو به ایستگاه هواشناسی منطقه و ) شدت بارش

 عنوان به) آبدبی اوج و متوسط و حجم روان(آب روان
، فضلی 1387همکاران غلامی و (متغیرهاي مستقل 

براي برآورد رسوب به عنوان متغیر وابسته ) 1388
هاي یابی به مدلمنظور دستچنین بههم. استفاده شد

فضلی (آب هاي بارش و روانبهتر از ترکیب مؤلّفه
ارتباط بین متغیرهاي مستقل . نیز استفاده گردید) 1388

و وابسته در حالت ساده و ضرب متغیرها از طریق 
و چند متغیره ) خطی و غیر خطی(متغیره رگرسیون دو 

در ) 1385وفاخواه ) (با و بدون تجزیه تحلیل عاملی(
در این مرحله از . استفاده گردید SPSS 16.0 افزارنرم

وقوع پیوسته در دوره مورد مجموعه رگبارهاي به

 برداريمحل نمونه
  

 نوشهر

 رويان
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طور  درصد رگبارها به25 و 75ترتیب مطالعه، به
دست آمده هاي به و تأیید مدلسازيتصادفی براي مدل

). 2000، داس 1385صادقی و همکاران (استفاده گردید 
هاي بهینه، خطاي تخمین، سپس براي انتخاب مدل

ضریب کارآیی و مجذور میانگین مربعات خطا براي 
هایی با خطاي دار محاسبه و مدلهاي معنیکلیه مدل

 نزدیک تخمین پایین و ضریب تبیین بالا، ضریب کارآیی
تر انتخاب به یک و مجذور میانگین مربعات خطاي کم

، گرین و استفنسون 1385صادقی و همکاران (گردید 
  ).2008یو و لی ، لی1986
  

  نتایج و بحث 
آب و رسوب در این تحقیق مقادیر بارش، روان

آوري و در روش ارائه شده جمعبه) 1جدول (رگبارها 
چنین از بین هم .فتسازي مورد استفاده قرار گرمدل

هاي سازي بین مؤلفهتمامی روابط حاصل از مدل
آب و رسوب با استفاده از رگرسیون دو و بارش، روان

 حاصل 2شرح جدول دار به مدل معنی17چند متغیره، 
  .شد

 و 1هاي توصیفی موجود در جدول بررسی آماره
) 1388 تا تیر 1387مهر (هاي رسوب و دبی نیز کلّ داده

صورت روزانه طی دوره مطالعاتی آوري شده بهجمع
 داده نشان دهنده تغییرات زیاد غلظت 308تعداد به

 گرم در لیتر و 33/4±70/13رسوبات معلقّ با میانگین 
 36/0±42/0 درصد و دبی با 35/316ضریب تغییرات 

 درصد 56/118مترمکعب بر ثانیه و ضریب تغییرات 
تر غلظت یري بیشدر این تحقیق تغییرپذ. بوده است

تر، در مقایسه با رسوب معلقّ با توجه به دامنه گسترده
هاي ویلیامز مقادیر دبی تأیید شده است که با یافته

در ) 2007(در امریکا، لفرانسیوس و همکاران ) 1989(
در یک حوزه آبخیز ) 2008( و همکاران صادقیفرانسه، 

با ) 2009( و همکاران صادقیجنگلی در ژاپن و نیز 

خوانی  داده در حوزه آبخیز مطالعاتی هم409مجموعه 
گر تأثیرپذیري زیاد غلظت این موضوع نمایان. دارد

رسوب معلقّ از عوامل مختلف از جمله خصوصیات 
رس بودن رسوب، بارش، موجودیت و قابلیت دست

باشد که با آب و شرایط رطوبت خاك میمیزان روان
، لفرانسیوس و همکاران )1982(ي والینگ و وب هایافته

در نقاط مختلف ) 2008( و همکاران صادقیو ) 2007(
  .باشدسو میجهان هم

گردد که روابط به  ملاحظه می2با توجه به جدول 
دست آمده داراي ضریب تبیین بسیار متفاوت و در 

  . قرار دارند994/0 تا 360/0دامنه 
رغم  دو و بالاتر علیلازم به ذکر است روابط درجه

برخورداري نسبی از عملکرد مناسب به دلیل عدم ارائه 
ها از مجموع روند مشخص و نیز تغییرات نوسانی آن

 مدل ارائه شده در 17از مجموع . روابط حذف گردیدند
 متغیره 2 مدل 2 مدل یک متغیره و 15 ترتیب  به2جدول 

ده دهی در مقیاس رگبار حاصل شبراي تخمین رسوب
ترتیب با استفاده از  مدل به1 و 2، 14چنین هم. است
. باشدآب، بارش و ترکیب هر دو میهاي روانداده

- نشان2دست آمده در جدول بررسی دقیق روابط به
آب نسبت به بارش هاي روانتر مؤلّفهدهنده اهمیت بیش

-که با یافتهباشد در برآورد رسوب ناشی از رگبار می
 و مزویاما صادقیو ) 2001(، کینل )1975 (هاي ویلیامز

آب بر بارش در مبنی بر برتري نقش روان) 2007(
اما یافته تحقیق . خوانی داردتغییرات رسوب معلّق هم

در حوزه ) 1387(حاضر با نتایج غلامی و همکاران 
دار شدت گزي سد قشلاق مبنی بر نقش معنیآبخیز چهل

-رو میاز این. اردبارندگی در تولید رسوب مغایرت د
توان قابلیت و توانایی دبی جریان در انتقال ذرات 
فرسوده و متناسب با توان حمل جریان میزان رسوب 

  .خروجی در حوزه آبخیز مطالعاتی را تأئید نمود
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  شگاه تربیت مدرسهاي بارش، دبی و رسوب معلّق رگبارهاي مطالعه شده در حوزه آبخیز آموزشی و پژوهشی دان آماره1جدول 
آبروان رسوب  بارش 
غلظت رسوب معلق 

)گرم در لیتر(  
 دبی

)مترمکعب برثانیه(  
  شدت

کل رسوب   )میلی متر در ساعت(
)تن(  حداکثر میانگین 

 حجم
)مترمکعب(   حداکثر میانگین 

ارتفاع بارش 
  حداکثر  میانگین  )مترمیلی(

 تداوم
)ساعت(  

  مشخصات و
  
  

 تاریخ رگبار
81/0  55/0  55/0  2205  04/0±05/0  14/0  58/1  31/0±26/0  48/0  6 11/07/1387  
00/258  00/108  00/108  6724  15/0±19/0  52/0  87/44  27/5±99/2  33/12  15 19/07/1387  
00/25  00/16  00/16  5310  05/0±13/0  22/0  10/10  40/0±37/0  17/1  28 06/08/1387  
50/0  68/0  68/0  1697  02/0±04/0  08/0  67/15  10/1±74/0  20/3  21 08/08/1387  
90/19  10/23  10/23  2708  05/0±/08/0  19/0  49/16  11/1±78/0  20/3  21 10/08/1387  
20/138  96/6  96/6  33261  21/0±22/0  63/0  73/39  39/1±20/2  68/4  18 18/08/1387  
20/152  75/6  75/6  39534  33/0±55/1  22/2  32/53  95/0±11/1  56/3  48 12/09/1387  

22/0  26/0  26/0  1240  01/0±05/0  07/0  25/9  81/0±61/0  02/2  15 26/09/1387  

  آب در حوزه آبخیز آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرسهاي بارش و رواندار آماري با استفاده از مؤلفههاي معنیمدل -2جدول 

  نوع مدل   شماره رابطه  )درصد(خطا 
  سطح 
  داريمعنی

  ضریب تبیین
  تأیید  تخمین 

ضریب 
  راییکا

مجذور میانگین 
  مربعات خطا

1  sst= 007/47 lnQav+ 394/149  014/0  814/0  78/725  12/9  81/0  86/34  
2  sst= 738/259  Qav

834/1  027/0  746/0  09/96  25/91  59/6-  74/22  
3  sst=e 496/5 - 285/0 / Qav 002/0  926/0  48/33  09/72  71/0  80/43  
4  sst= 55/71 Qp+ 585/12  039/0  696/0  85/2352  57/24  69/0  61/44  
5  sst= 293/51 lnQp + 031/124  004/0  895/0  10/683  14/15  89/0  21/26  
6  sst= 689/10- /Qp + 997/124  037/0  704/0  80/1407  95/92  70/0  96/43  
7  sst= 353/99  Qp

021/2  011/0  360/0  77/55  16/86  96/3-  12/180  
8  sst=e 131/5 - 494/0 / Qp

 003/0  907/0  02/61  75/55  84/0  88/31  
9  sst= 416/3 Pt- 986/20  003/0  917/0  43/1508  44/14  917/0  27/23  
10  sst= 004/0 Rv- 976/3  000/0  994/0  91/211  332/78  99/0  50/6  
11  sst= 532/46 lnRv- 154/349  001/0  960/0  66/1293  37/41  96/0  67/16  
12  sst= 68/5 ×10-7Rv

 087/1  002/0  933/0  46/15  67/94  76/0  24/39  
13  sst= 901/1- ×105/Rv+ 135/119  036/0  705/0  46/1692  563/40  70/0  24/39  
14  sst=e 934/4 -9×103/ Rv

 001/0  953/0  61/20  363/80  89/0  29/26  
15  sst= 789/0  e 462/1 ×10-4 Rv 023/0  764/0  192/69  64/96  52/0  90/55  
16  sst= 949/2 Pt+ 861/17 Iav- 657/26  018/0  931/0  37/1546  04/21  87/0  25/21  
17  sst= 52/71 Qav+ 483/65 Iav- 23/29  001/0  952/0  87/1576  18/4  91/0  64/17  

، )مترمکعب بر ثانیه(، دبی اوج )مترمکعب بر ثانیه(، دبی متوسط )تن(ترتیب رسوب حمل شده طی یک رگبار  بهSSt ،Qav ،Qp ،Rv ،Pt ،Iavدر روابط بالا، 
  .باشدمی) متر بر دقیقهمیلی(، شدت متوسط بارش )مترمیلی(ن بارش ، میزا)مترمکعب(آب حجم روان
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رگرسیونی هاي دقت در این روابط نشان دهنده برتري مدل
ها ساده یا دو متغیره و غیر خطی نسبت به سایر شیوه

در ) 1384(باشد که این امر با نظر صادقی و همکاران می
در ) 1387(اران حوزه آبخیز کسیلیان و نیز غلامی و همک

 بر برتري گزي استان کردستان مبنیحوزه آبخیز چهل
واسطه ایجاد خطاي درونی ناشی از هاي دو متغیره بهمدل

ورود متغیرهاي زیاد و داراي ارتباط درونی در هنگام 
-هم. خوانی داردهاي چند متغیره هماستفاده از رگرسیون

رهاي مطالعه چنین برتري ارتباطات غیر خطی بین متغی
مبنی بر ) 1992 (سینگشده در این تحقیق با تأکیدات 

برتري روابط غیرخطی متغیرهاي هیدرولوژي با یکدیگر 
   .تطابق دارد

در نهایت انتخاب مدل بهینه در وهله اول بر اساس 
هاي تهیه شده هاي قابل قبول براي هر یک از مدلآماره

ي تخمین، خطاداري، ضریب تبیین، شامل سطح معنی

ضریب کارآیی و مجذور میانگین مربعات خطا و سپس با 
رسی به متغیرهاي مستقل مورد توجه به سهولت دست

] 14[بر این اساس رابطه . استفاده در مدل صورت پذیرفت
منظور برآورد رسوب خروجی از عنوان رابطه بهینه بهبه

 و آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرسحوزه آبخیز 
  . آب انتخاب گردیدبا استفاده از حجم روان

-جمعاین طور توان از نتایج حاصل از تحقیق حاضر می
رغم آب و رسوب علیروان-هاي بارشبندي نمود که مدل

توانایی مناسب در برآورد رسوب ناشی از رگبارها از 
تغییرپذیري درونی و نیز بیرونی زیادي برخوردار بوده که 

 تقصیلی در هر ناحیه در مقیاس مختلف ضرورت مطالعات
ي اهاگرچه ارائه مدل. نمایدزمانی و مکانی را تأئید می

اي و یا قابل کاربرد در هر کاربري خاص جامع ناحیه
مستلزم انجام مطالعات گسترده، دقیق و با طول دوره 

  .باشدتر میآماري بیش
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