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   يزچاگلا آبخیزدر  رگبار معلق رسوب بار نیتام در ياآبراهه و ياحوضه یرسوب منابع مشارکت
 3عبدالرسول تلوري ،2پري سعیدي ، ⃰ 1سیدحمیدرضا صادقی

  5/7/96تاریخ پذیرش: 14/4/94دریافت:تاریخ 

  دهیچک
 از يخروج کل رسوب ديتول دررا  يمهم سهم و شوديم محسوب هاحوضه از ياريبس در غالب ينديافر معلق رسوب ديتول

 نييتب ياصل يمبان از يکي عنوانبه هاحوضه در رسوب يمکان ياصل منابع مشارکت نييتع ن،يا وجود با. دارد عهده بر آنها
 يرسوب منابع مشارکت يبررس هدف با حاضر يمورد قيتحق ،لذا. است گرفته قرار توجه مورد کمتر رسوب تيريمد يهاوهيش

 ١٠٣ حدود مساحت با يغرب جانيآذربا استان در يگلازچا يحوضه در کل معلق رسوب ديتول در ياآبراهه و ياحوضه
 ١٣٩٣ زيپائ تا ١٣٩٢ زمستان يزمان يدوره يط وستهيپ وقوعبه رگبار ١٢ رسوب يهانمونه ،منظورنيبد .شد انجام لومترمربعيک
 بار يعمده مشارکت يدهندهنشان معلق رسوب يبنددانه ليتحل از حاصل جينتا. رفتيپذ انجام هاآن يزريل يبنددانه و ،هيته

 بار مشارکت نيانگيم نيهمچن. بود مطالعه مورد يرگبارها رسوب نيتام در درصد ٤٥/٨٩ ±٩٥/١١ نيانگيم با ياحوضه يرسوب
 ،١٧/٩٢ بيترتبه مطالعه مورد حوضه کل رسوب ديتول در ١٣٩٣ زيئپا و ١٣٩٣ بهار ،١٣٩٢ زمستان يهافصل در ياحوضه معلق

 از يخروج رسوب تيريمد يراستا در حوضه بالادست تيريمد به ژهيو يتوجه ضرورت بر طبعاً و بوده درصد ٨٠/٨٥ و ٧١/٩٠
   .دارد ديتاک يمطالعات زيآبخ

  رسوب ديتول يزمان مشارکت ،زيآبخ تيريمد ،يرسوب رفتار ،يرسوب ذرات اندازه عيتوز :يدیکل واژه هاي
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  مقدمه
 ينهيزم در معلق ياهرسوب انتقال تياهم به توجه با

 راتييتغ ،يگذاررسوب ،هاندهيآلا انتقال ليقب از يمسائل
 انتقال يتيريمد و يشناسبوم اثرات و نيسرزم يمايس

 يوبرس منابع نقش حيصح و قيدق نييتع و مطالعه ،رسوب
 اريبس تياهم از حوضه از يخروج رسوب نيتام در مختلف

 وبرس تيريمد و حوضه يحفاظت يهايزيربرنامه در ييبالا
 و ترونيپ ؛٢٠١٢ همکاران، و آندرمن( باشديم برخوردار
 از يرسوب بار .)٢٠١٥ همکاران، و سان ؛٢٠١٥ همکاران،

 ٤ياحوضه يرسوب بار گروه دو شامل شيدايپ منبع نظر
 مي) تقس۲۰۰۹، نيجول( ٥ياآبراهه يرسوب بار و) شسته(
 رس و يلا ذرات شامل ياحوضه يرسوب بار. ندشويم
 ذرات اندازه که بوده )کرونيم ۶۳ از ترکوچک ذرات(
 همکاران، و تا( دارند ياآبراهه بار به نسبت را يزترير

 از يخروج رسوب از ياعمده بخش که جاآن از ).۲۰۱۶
 شامل معلق يهارسوب بار و زدانهير ذرات را حوضه

 دندهيم ليتشک نرم يماسه يگاه و يلا رس، دها،يکلوئ
 يهاسامانه در يمؤثر نقش لذا ،)۲۰۱۶(تا و همکاران، 

 و ليس يهايژگيو رودخانه، يشناسختير ،يارودخانه
 بار ،يطرف از .دارند عهده بر را آب تيفيک با مرتبط مسائل
 گونه هر و بوده ياديز يزمان راتييتغ يدارا معلق رسوب

 را معلق رسوب يمحتو در رييتغ ان،يجر در يرييتغ
 همکاران، و يصادق ؛٢٠١٢ همکاران، و دايا( دارد دنبالبه

 همکاران، و يريدب ؛١٣٩١ ،يصادق و يديسع ؛١٣٨٤
 بعمنا مشارکت يزمان راتييتغ يبررس ،نيبنابرا. )۱۳۹۲

 يتيريمد يهابرنامه به يابيدست در مختلف يرسوب
 ،يزمان يريرپذييتغ بر علاوه. است يضرور جامع و مناسب

 يرسوب منابع از را ييبالا يريرپذيتاث معلق يرسوب بار
 در ذرات ياندازه عيتوز و انيجر بده ،حوضه در موجود

 اساس بر ).۲۰۱۶ همکاران، و تا( دارد عوامل ريسا با سهيمقا
 و يصادق ؛۱۹۸۲ ،وب و نگيوال( مختلف مطالعات جينتا

 و دوورت ؛٢٠١٠ ،يديسع و يصادق ؛٢٠٠٨ همکاران،
 همکاران، و رولامويگ-د ؛٢٠١٣ ،لسيگ ؛٢٠١٠ ،همکاران

 و ١٣٨٩ ،يصادق و يديسع ؛۲۰۱۶ همکاران، و تا ؛٢٠١٥
 يرسوب يمحتو چهچنان ،)١٣٩٣ همکاران، و زادهيمصطف

 يرسوب بار شتريب لبهغ و زدانهير ذرات شامل انيجر
 يدايز را يريرپذييتغ معلق رسوب غلظت باشد، ياحوضه

 
4 wash Load 

 يرسوب منابع تيموجود و ،رواناب راتييتغ با رابطه در
 رگبار عيوقا يط ژهيوبه و حوضه بالادست در ياحوضه
 ذرات ياندازه بيترک از يآگاه ،رونيا از .داشت خواهد

 شستن انتقال، منابع، نيب مهم ارتباطات ييشناسا و يرسوب
 ينهيزم در را يارزشمند اطلاعات ،معلق رسوب يخروج و

 ديانميم فراهم هاآن انتقال نحوه و يرسوب منابع ييشناسا
 رغمبه که است يحال در نيا .)۱۳۹۲ ،يذاکر و يصادق(

 در حوضه از يخروج يهارسوب يبنددانه يبررس تياهم
 آن کتمشار اترييتغ نحوه و يرسوب منبع نوع قيدق نييتع
 گرفته قرار توجه مورد کمتر امر نيا ،رگبار وقوع زمان در

   .است
 يبنددانه يبررس ينهيزم در يمحدود سوابق

 ،راستا نيهم در اند.شده گزارش جهان در معلق يهارسوب
 ذرات يهايژگيو يبررس در) ۲۰۰۰( همکاران و نگيوال

 يط که ندداد نشان سيانگل در حوضه دو در معلق رسوب
 يهانداز يدارا ذرات درصد ٩٥ از شيب ،قيتحق دوره

 کمتر طبعاً و) ياحوضه يرسوب بار( کرونيم ٦٣ از کوچکتر
جه يو در نت )ياآبراهه بار( کرونيم ٦٣ از تربزرگ ذرات ٥ از

سه يقادر م ياحوضه يمشارکت بار رسوب شتريبار يغلبه بس
 در ،)٢٠٠٤( سوتو و اگويپر. بودند ياآبراهه يبا بار رسوب

 و ياحوضه معلق بار انتقال بر مؤثر عوامل يبررس
 نشان اياسپان در يکشاورز حوضه کي در آن يسازهيشب

. افتي کاهش ياپيپ يهاليس يط رسوب معلق بار که دادند
 راتييتغ از متاثر ياحوضه معلق بار انتقال زانيم ،نيهمچن
 کي از بعد بارش يدادهارخ در و بوده يسطح رواناب

 بار به نسبت ياحوضه معلق بار زانيم ،يخشک يدوره
 و انير .است داشته يمحسوس شيافزا ياآبراهه معلق

 ،بستر بار يمکان و يزمان يريرپذييتغ) ۲۰۰۸( کسونيد
 مورد کايامر در يجنگل حوضه دو در را يانحلال و معلق
 ترشيب يريرپذيتاث بر دلالت حاصل جينتا .دادند قرار يبررس

 زين و بارش يهايژگيو از يانحلال و معلق يرسوب بار
. ندداشت انيجر بده يهايژگيو از ياآبراهه بار يريذرپيتاث

 بار زانيم رسوب، غلظت) ٢٠١١( همکاران و بلانکارد

 بر واقع نقطه ٦ دررا  يرسوب ذرات اندازه عيتوز و يرسوب

 .دندکر يبررس بهار فصل در يشمال يداکوتا در سرخ رود
 نقطه، کي جز ،هانمونه يهمه درند که داد نشان جينتا

 از ترکوچک ذرات از معلق رسوب ذرات درصد ٩٠ از شيب

. بودند شده ليتشک ياحوضه بار يعبارت به اي و ،کرونيم ٦٣

5 bed material load 
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 يآموزش يجنگل يحوضه در زين )٢٠١٥( يذاکر و يصادق
 و کيتفک به مازندران در مدرس تيترب دانشگاه يپژوهش و

 يااههآبر و ياحوضه يرسوب بار يزمان يريرپذييتغ ليتحل
 در ياحوضه بار يدرصد ۸۰/۹۶ متوسط بر و پرداخته

 و تا. کردند ديتاک مذبور يحوضه از يخروج رسوب
 هب معلق رسوب انتقال واکنش يبررس به )٢٠١٦( همکاران

 زرد رود يشن بستر از يابازه در ياحوضه يرسوب منابع
 يرسوب منابع کنندهمهار نقش بر شانيا. پرداختند نيچ

 مورد يحوضه از يخروج معلق رسوب غلظت در ياحوضه
 ،)١٣٩٢( يذاکر و يصادق ،نيهمچن. ندداشت ديتاک مطالعه

 نيمع يزمان فواصل دررا  معلق رسوب ذرات ياندازه عيتوز
 که ندداد نشان جينتا .دادند قرار يبررس مورد کجور رود در

 مدت يط و ،مختلف طيشرا در رود نيا معلق رسوب ذرات
 کرونيم ٥٥/٣٥٣ تا ٨٢/٠ يقطر يبازه در ،يبردارنمونه
 ،درصد ٦٨/٩٧ مقدار با يلا از کوچکتر ذرات و داشته قرار

  .اندداده ليتشک را معلق بار بيترک ياصل سهم
و  ،رسوب معلق ينهيدر زم يآمار اطلاعات كمبود

 جزء ربازيد از ،هالابيس يآن ط يرات زمانييژه تغيوبه
 و خاك بوده و آب حفاظت يهابرنامه يميقد مشكلات

 و هيکارما صرف مستلزم ياطلاعات نيچن آوردن دستبه
 يزان و نوع منبع رسوبيم يبررس ،يباشد. از طرفيم نهيهز

به  زاينز يرگبار ن ين رسوب خروجيکننده در تاممشارکت
 يزان بار رسوبيق ميک دقيح و تفکيصح يبردارنمونه

، اندمند بودهنهيکه طبعاً هز ،داشته ياو آبراهه ياحوضه
 يندبدانه ينهيزم در شده انجام مطالعات يبررس ،نيبنابرا

 ،ياآبراهه و ياحوضه يرسوب بار کيتفک و معلق يهارسوب
 در ياآبراهه و ياحوضه يرسوب منابع مشارکت نييتع و

 نيا انجام تيمحدود يدهندهنشان رگبار رسوب نيتام
 تمشارک يبررس هدف با قيتحق نيا ،لذا. ندبود قاتيتحق

 رگبار رسوب نيتام در ياآبراهه و ياحوضه يرسوب منابع
 ،يغرب جانيآذربا استان در هياشنو يگلازچا يحوضه در
 ينهيزمدر  مناسب يقاتيتحق ينهيشيپ وجود ليدلبه

 رسوب معلق رگبار يرات زمانييو مطالعه تغ يبردارنمونه
 همکاران، و زادهيمصطف( مورد مطالعه يحوضهدر 

 نيچنهم و اطلاعات و آمار به يرسدست امکان ،)١٣٩٣
  .شد انجام يشناسآب عيسر پاسخ

  مورد مطالعه  يمنطقه

 ١٠٣ حدود مساحت با هياشنو يگلازچا يحوضه
 استان در گدار رود يهاحوضه ريز جمله از لومترمربعيک

 ' تا ٤٤˚ ٥٧' ييايجغراف يمحدوده در و يغرب جانيآذربا
 يشمال عرض ٣٧˚ ٠٩' تا ٣٧˚ ٠٢' و يشرق طول ٤٥˚ ٠٥

 و زيآبخ يعموم تيوضع از يکل يينما. است شده واقع
 شده داده نشان ١ شکل در کشور در آن تيموقع نيهمچن
 بيترتبه مطالعه مورد منطقه ارتفاع حداکثر و حداقل. است

 ٣٢ آن متوسط بيش و ،ايدر سطح از متر ٣٣٠٠ و ١٤٨٠
 ه،ياشنو يهواشناس ستگاهيا آمار اساس بر .باشديم درصد

 برابر بيترتبه گلاز يحوضه سالانه يبارندگ و دما نيانگيم
. نداشده برآورد متريليم ٤٨٢ و گراديسانت درجه ٨/١١ با

 ۲۰ بيترتبه منطقه سالانه ينسب رطوبت حداکثر و حداقل
 بر منطقه مياقل .است درصد ۵۶ متوسط با ، ودرصد ۸۷ و

 و حداکثر نيانگيم و ،سرد خشکمهين آمبرژه روش اساس
 در گراديسانت درجه -٣/٥ و ٣٢ بيترتبه دما حداقل

 همکاران، و زادهيمصطف( باشديم بهمن و مرداد يهاماه
 عمدتاً مطالعه مورد يمنطقه، يشناسنيزم نظر از ).١٣٩٣
 شامل آن لاتيتشک و بوده دوم و اول دوران به متعلق
 و يستينه زيريدوران د يهانهشته ،يدگرگون يهاسنگ
 از منطقه غالب ياهيگ پوشش .است يفشانآتش يهاسنگ

 مناطق در و است يلاقيي مراتع ژهيوبه و ،يمرتع نوع
 شامل زاگرس يهاجنگل يهاگونه از ييهاتوده ،بيپرش

 ودوج زين تلواهيس و يوحش يگلاب ،يوحش بادام زالزالک،
 از ييهابخش در يکشاورز ياراض از ياعمده بخش. دندار

 ،افتهي گسترش حوضه بالادست مناطق و يخروج مجاورت
 اواخر با زمانهم مطالعه مورد يمنطقه در يزراع فصل و

 لياوا زين و زهيئپا غلات يهاکشت در زيئپا لياوا تا تابستان
 رد محصولات ريسا اي و گردانآفتاب نخود، کشت در بهار

 همکاران، و زادهيمصطف( است سالانه يزراع تناوب
١٣٩٣.(   

 يهاستگاهيا به زيتجه سبببه مذکور يحوضه
 و ساده يدسترس ،)کشخط( يسنجآب و ينگارباران
 نيهمچن و يشناسآب عيسر پاسخ مطمئن، يبردارداده

 و زادهيمصطف( لازم يهاداده و يپژوهش يسابقه وجود
  .شد انتخاب حاضر پژوهش انجام يبرا )١٣٩٣ همکاران،

  ق یروش تحق
 و ياحوضه يرسوب منابع مشارکت يبررس منظوربه

 هب يدسترس عدم به توجه با ،رگبار رسوب نيتام در ياآبراهه
   به يابيدست ضرورت و قيدق معلق رسوب و بده يهاداده
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)١٣٩٣ همکاران، و زادهمصطفي از اقتباس( غربي آذربايجان استان و کشور در آبخيز گلاز موقعيت -١ شكل  

 يهاداده هيته به مبادرت نهيزم نيا در ،اعتماد قابل اطلاعات
 اسيمق در معلق رسوب و آب يبردارنمونه قيطر از ازين مورد
 از بعد رگبار اسيمق در هانمونه برداشت کهينحوبه ،شد رگبار
 قطع رگبار، انيپا تا لابيس شروع از نانياطم و بارش شروع
 يمانز فواصل با ه،ياول ارتفاع به انيجر ارتفاع بازگشت و رواناب

 ١٣٩٣ زيپائ تا ١٣٩٢ زمستان يزمان يدوره يط ساعت كي
 ظروف لهيوسبه معلق رسوب يبردارنمونه. رفتيپذ انجام

 و يبردارنمونه تدق شيافزا ليدلبه ،يتريل ٢ يكيستپلا
 يسازکپارچهي روش به و آب ستون يتمام برداشت از نانياطم
 همکاران، و زادهيمصطف ؛٢٠١٠ ،يديسع و يصادق( يعمق

 معلق، رسوب يبردارنمونه با زمانهم. گرفت صورت )١٣٩٣
 همان در انيجر سطح ارتفاع ثبت منظوربه کشخط قرائت

 کشخط -بده رابطه از استفاده با. شد انجام زين يزمان فواصل
ه شده از يته گلاز رود يبرا موجود شده يواسنج و هيته
 ريمقاد ،يغرب جانيآذربا استان يا منطقه آب شرکت يگانيبا

. شد محاسبه شده برداشت رسوب يهانمونه متناظر بده
 برسو و آب نمونه در موجود معلق رسوب غلظت نييتع منظوربه

 به شده برداشت يهانمونه انتقال از بعد شده، يآورجمع
 و نگيوال( هانمونه ٦آب هيتخل و يبرجاگذار روش از شگاه،يآزما
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 نيا در. شد استفاده) ٢٠١٠ ،يديسع و يصادق ؛٢٠٠١ همکاران،
 و آب نمونه تريل کي يدارنگه از ساعت ٤٨ گذشت از بعد روش

 يهانمونه يرو موجود آب شگاه،يآزما در سكون حالت به رسوب
 اندهميباق يهارسوب سپس. شد هيتخل افتهي نينشته رسوب
نازک  يهاه شده از ورقهيته ظروف درون و شده شسته

 ١٠٥ يدما درکوره  در و ختهير شده نيتوز قبل از يومينيآلوم
 همكاران، و يصادق( خشك ساعت ٢٤ تمدبه گراديسانت درجه
 خشك يهارسوب تاًينها. شد) ٢٠١٠ ،يديسع و يصادق ؛٢٠٠٦

 وبرس و آب نمونه تريل كي در معلق رسوب غلظت و نيتوز شده
 يهاداده اطلاعات سپس و) ٢٠١٠ ،يديسع و يصادق( محاسبه

 يدوره يط شده يبردارنمونه رگبار ١٢ يبرا معلق رسوب و بده
 نييتع منظوربه .شد رهيذخ Excel 2013 افزارنرم در قيقتح

 رسوب نيتام در ياآبراهه و ياحوضه يرسوب منابع مشارکت
 يهابخش از معلق رسوب نمونه ٧٤ تعداد مجموع در ،رگبار

 نمودرسوب يروندهنيياپ شاخه و اوج بالارونده، شاخه مختلف
 هب يبنددانه نييتع يبرا و هيته وستهيپ وقوعبه يرگبارها

. ندشد منتقل اهواز چمران ديشه دانشگاه رسوب شگاهيآزما
 با و خشک وهيش به معلق رسوب يهانمونه هيکل يبنددانه

 Malvrn Master مدل يزريل قطر نييتع دستگاه از استفاده
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Sizer بورزم يهاداده ياطلاعات رهيذخ سپس .گرفت صورت 
 و رسوب انتقال و کيدروليه يمهندس روش اساس بر و هيته

 معمول يهاروش ريسا با آن يآمار داريمعن اختلاف عدم
 و ياحوضه يرسوب بار کيتفک ،)١٣٩٢ ،يذاکر و يصادق(

 ٦٣ برابر يرسوب ذره ياندازه شاخص زا استفاده با ياآبراهه
 تررگبز قطر با يرسوب ذرات اساس نيا بر. گرفت صورت کرونيم
 از ترکوچک ذرات و ياآبراهه يهارسوب عنوانبه کرونيم ٦٣ از

 و يصادق ؛٢٠١٣ همکاران، و وهنلک( ياحوضه بار کرونيم ٦٣
  . شد يبندطبقه )١٣٩٢ ،يذاکر

  ج و بحثینتا
 يرسوب منابع مشارکت يبررس هدف با حاضر قيتحق

 يحوضه در رگبار رسوب نيتام در ياآبراهه و ياحوضه
 يزريل يبنددانه از بعد منظورنيبد. شد انجام هياشنو يگلازچا

 ينهيزم در لازم يهاليتحل و هيتجز ،علقم رسوب نمونه ٧٤
 بده ريمقاد حاصل جينتا .گرفت صورت يرسوب منبع نوع نييتع
 معلق يهارسوب يزريل يبنددانه اطلاعات و معلق رسوب و

 هيواشن يگلازچا يحوضه در وستهيپ وقوعبه رگبار ١٢ از حاصل
 بهار و ١٣٩٢ زمستان فصل سه در و يغرب جانيآذربا استان در
  .نداشده ارائه ١ جدول در ١٣٩٣ زيپائ و

 يرسوب بار مشارکت زانيم ٧يرگبار نيب راتييتغ يبررس
 زمستان در وستهيپ وقوعبه يرگبارها يط ياآبراهه و ياحوضه
 رغمبه ،١٣٩٢ اسفند ١٩ رگبار که داد نشان) ١ جدول( ١٣٩٢
 دو با سهيمقا در شتريب يرسوب ذرات اندازه راتييتغ دامنه
 ياهحوض يرسوب بار مشارکت زانيم نيکمتر يدارا گر،يد رگبار

 جينتا اساس بر که است يحال در نيا .بود يخروج رسوب در
 يرسوب بار ١٣٩٢ اسفند ٢٦ رگبار در ،١ جدول از حاصل
 يخروج معلق رسوب نيتام در يترشيب مشارکت ياحوضه
 رگبار نيا در يرسوب ذرات يقطر يدامنه که يحال در داشت
توان ين امر را ميل ايدل .افتي کاهش قبل رگبار به نسبت

شسته  ١٣٩٢اسفند  ٢٦و  ١٩وقوع دو رگبار  يزمان يبه فاصله
 يکنندگمهاررگبار قبل و نقش  يط ياآبراهه يشدن بار رسوب

، يو صادق يديو سع ١٩٨٢نگ و وب، ي(والت رسوب يموجود
ش مشارکت بار يو افزا ياآبراهه يکاهش بار رسوب )،١٣٨٩

سه يکرون در مقايم ٦٣با اندازه ذرات کمتر از  ياحوضه يرسوب
کرون و در يم ٦٣ش از يبا اندازه ذرات ب ياآبراهه يبار رسوب

 يحوضه ياز خروج يذرات رسوب يش دامنه قطريجه افزاينت
  نسبت داد.   يمطالعات

پيوسته  وقوعبه رگبارهاي رسوب هاينمونه ذرات بنديدانه توصيفي هايآماره-۱ جدول
  اشنويه. گلازچاي آبخيز حوزه در

  رگبار وقوع زمان
  بده

  )ثانيه بر مکعب متر(
  رسوب مقدار

  )ليتر بر گرم(
 ايوضهح بار درصد
  )شسته(

  ۱۵/۸۸  ۴۳/۰  ۶۹/۶  ۱۹/۱۲/۱۳۹۲  ۱۳۹۲ زمستان

  
۲۶/۱۲/۱۳۹۲  ۸۵/۶  ۵۳/۰  ۸۶/۹۳  
۲۷/۱۲/۱۳۹۲  ۰۳/۹  ۳۶/۰  ۵۲/۹۳  

  ۱۷/۹۲ ۴۴/۰ ۸۲/۶  ميانگين فصل
  ۶۱/۸۸  ۹۸/۰  ۰۵/۹  ۱۰/۱/۱۳۹۳  ۱۳۹۳ بهار

  
۲۴/۱/۱۳۹۳  ۶۹/۵  ۱۱/۰  ۰۶/۹۲  
۲۹/۱/۱۳۹۳  ۴۰/۶  ۳۶/۰  ۴۷/۹۱  

  ۷۱/۹۰ ۴۸/۰ ۰۵/۷  ميانگين فصل
  ۷۰/۸۴  ۵۱/۲  ۸۵/۱۲  ۲۷/۷/۱۳۹۳  ۱۳۹۳ پائيز

  

۲۸/۷/۱۳۹۳  ۶۴/۱۸  ۲۳/۵  ۵۰/۶۳  
۱۱/۸/۱۳۹۳  ۷۷/۶  ۶۴/۰  ۸۵/۹۰  
۲۵/۸/۱۳۹۳  ۴۵/۶  ۳۰/۰  ۷۶/۹۲  
۱/۹/۱۳۹۳  ۲۲/۶  ۴۰/۰  ۶۸/۹۲  
۲۲/۹/۱۳۹۳  ۹۴/۸  ۸۷/۱  ۳۱/۹۰  

  ۸۰/۸۵ ۸۳/۱ ۹۸/۹ ميانگين فصل
  ۴۵/۸۹  ۹۲/۰ ۹۵/۷ ميانگين دوره  تحقيق يدوره کل
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بودن رگبار منجر به  يمتوال، ١٣٩٢اسفند  ٢٧در رگبار 
ل کاهش يدلجه بهيدر نت وکاهش غلظت رسوب در رگبار دوم 

رگبار قبل و  يزدانه طيز شسته شدن ذرات ريغلظت رسوب و ن
 شده ترشيبان يجر بدهدانه قدرت حمل برجا ماندن ذرات درشت

 رغمبه جهيقادر به حمل ذرات درشت دانه و در نتان يجر بده و
مشارکت ذرات درشت ش يافزا غلظت رسوب، منجر بهکاهش 

 لهستان در) ٢٠١٠( کيباناژ و هجدوک يهاافتهيدانه شد که با 
 يخروج رسوب در ذرات اندازه يشيافزا يالگو جاديا بر يمبن

 در) ١٣٩٢( يذاکر و يصادق جينتا و بده شيافزا از يناش حوضه
 جينتا. دارد مطابقت مازندران استان در کجور يجنگل يحوضه
 و يصادق ا،يدر اسپان) ٢٠٠٤( سوتو و اگويپر يهاافتهي با حاصل

 در) ٢٠١٠( همکاران و دوورت ژاپن، در) ٢٠٠٨( همکاران
 يصادق و يديسع کو،يپورتور در) ٢٠١٣( لسيگ ک،يمکز

) ١٣٩٣( همکاران و زادهيمصطف و کجور يحوضه در) ١٣٨٩(
 ريتاثتحت رسوب ريمقاد کاهش خصوص در مشابه يحوضه در

 اصلح جينتا يبررس. است داشته مطابقت ياپيپ يرگبارها وقوع
 اسفند ٢٧ رگبار در معلق رسوب مختلف ياجزا مشارکت زانيم از

 وقوعبه يرگبارها با سهيمقا در يلا ذرات غلبه گرانيب ١٣٩٢
 و) ١٣٩١( همکاران و خدريعرب جينتا با که بود يقبل وستهيپ

 يهانمونه در يلا ذرات غلبه بر يمبن )١٣٩٢( يذاکر و يصادق
  . است مشابه معلق يرسوب

 وقوعبه يرگبارها يحداقل مشارکت رغمبه يکل طوربه
 يخروج معلق رسوب و بده نيتام در ١٣٩٢ زمستان در وستهيپ
 بر مترمکعب ٨٢/٦ مقدار به بيترتبه مطالعه مورد يحوضه از
 ياهحوض يرسوب بار مشارکت نيانگيم تر،يل بر گرم ٤٤/٠ و هيثان
 حاصل جينتا. بود درصد ١٧/٩٢± ٧٢/٣ با برابر ١٣٩٢ زمستان در

 و حوضه سطح در موجود يرسوب منابع عمده نقش بر دلالت
 رسوب نيتام در برف ذوب از حاصل رواناب ياحتمال مشارکت

 اب شده گزارش ينسب ريمقاد. داشت زمستان فصل يط يخروج
 همکاران و بلانکارد ،)٢٠٠٠( همکاران و نگيوال يهاافتهي
 ٩٠ از شيب اظهار بر يمبن )۲۰۱۵( يذاکر و يصادق و) ٢٠١١(

 در بيترتبه کرونيم ٦٣ از کوچکتر يقطر گروه در ذرات درصد
 استان در کجور يحوضه و انگلستان در مطالعه مورد يهاحوضه

 بر يمبن )١٣٩١( همکاران و خدريعرب جينتا با زين و مازندران
 در شده انباشته معلق يرسوب يهانمونه در يلا ذرات يغلبه

 دامنه نيانگيم نيهمچن. است مشابه آب استحصال يهاسامانه
 انزمست در وستهيپ وقوعبه يرگبارها يط ذرات ياندازه راتييتغ

  .بود کرونيم ٤٩/٣٣١ تا ٠٦٣/٠ يمحدوده در ١٣٩٢
 ياآبراهه و ياحوضه يرسوب منابع مشارکت زانيم يبررس

 نشان زين ١٣٩٣ بهار وستهيپ وقوعبه يرگبارها رسوب نيتام در
 معلق رسوب غلظت نيانگيم مقدار نيشتريب انتقال رغمبه که داد
 يرسوب بار مشارکت نيانگيم ،١٣٩٣ نيفرورد ١٠ رگبار يط

 رگبار دو با سهيمقا در درصد، ٦١/٨٨ با برابر مقدار با ياحوضه
 نيانگيم يبالا مقدار به توجه با. بود مشارکت زانيم نيترکم گريد

 و بستر کنش به توانيم را امر نيا ليدل ،رگبار نيا در بده
 شيافزا جهينت در و ،انيجر قدرت شيافزا ريتاثتحت هاوارهيد

 با که داد نسبت يخروج يهارسوب نيتام در آبراهه مشارکت
 و) ٢٠٠٨( کسونيد و انير ،)٢٠٠٤( همکاران و يگم يهاافتهي

 ياآبراهه بار يبالا يريرپذيتاث بر يمبن) ١٣٩٢( يذاکر و يصادق
 نيفرورد ١٠ رگبار ،حاصل جينتا اساس بر .دارد يخوانهم بده از

 يبارهارگ ريسا با سهيمقا در يبالاتر رسوب غلظت نيانگيم يدارا
 مذکور رگبار کهنيا به توجه با. بود ١٣٩٣ بهار و ١٣٩٢ زمستان

 به توانيم را امر نيا ليدل بوده بهار فصل در بارش يواقعه نياول
 بهار، فصل شروع با ياهيگ پوشش مناسب استقرار و گسترش عدم
 و ،ياهيگ پوشش يحفاظت نقش از خاک سطح يريگبهره عدم

 حمل قابل رسوب بودن دسترس و مناسب تيموجود جهينت در
 و نگيوال يهاافتهي با که داد نسبت بهار فصل رگبار نياول يبرا

 در) ٢٠١٠( همکاران و دوورت انگلستان، در) ١٩٨٢( وب
 همکاران و تا ا،يتاليا در) ٢٠١٥( همکاران و رولامويگ-د ک،يمکز

 يحوضه در) ١٣٨٩( يصادق و يديسع و نيچ در )٢٠١٦(
 کنندهمهار نقش انيب در مازندران استان در کجور يجنگل

 يمطالعات يهاحوضه معلق رسوب نيتام در رسوب تيموجود
 نيانگيم ريمقاد کاهش رغمبه نيفرورد ٢٤ رگبار .دارد مطابقت

 کتمشار يدارا قبل، رگبار با سهيمقا در معلق رسوب غلظت و بده
 از يخروج يرسوب نيتام در ياحوضه يرسوب بار يحداکثر
 رغمبه که داد نشان نيهمچن جينتا. بود عهلمطا مورد يحوضه
 ٢٤ رگبار يط معلق رسوب غلظت و انيجر بده ريمقاد کاهش
 در يرسوب ذرات ياندازه راتييتغ دامنه ،١٣٩٣ نيفرورد

 کرونيم ١٩/٣٦٥ تا ٠٦٢/٠ با برابر يقطر نيانگيم يمحدوده
 علقم رسوب و بده نيانگيم ريمقاد شيافزا رغمبه. افتي شيافزا
 نيا ياحوضه يرسوب بار مشارکت زانيم نيفرورد ٢٩ رگبار يط

    . افتي کاهش رگبار
 راتييتغ مشابه روند رغمبه جينتا يبررس ،يکل طوربه
 ١٣٩٢ زمستان و ١٣٩٣ بهار در ياحوضه يرسوب بار مشارکت

 و معلق رسوب غلظت راتييتغ معکوس يالگو يدهندهنشان
 با سهيمقا در بهار يرگبارها يط يرسوب ذرات اندازه يدامنه

 بهار در ياحوضه يرسوب بار مشارکت نيانگيم. بود زمستان
. بود يلا ذرات غلبه زين و درصد ٧١/٩٠±  ١٠/٤با  برابر ١٣٩٣

 و بلانکارد ،)٢٠٠٠( همکاران و نگيوال جينتا با مذکور يهاافتهي
 بر يمبن ،)٢٠١٥( يذاکر و يصادق و) ٢٠١١( همکاران

 در بيترتبه ياحوضه يرسوب بار درصد ٩٠ از شيب اظهار
 استان در کجور و انگلستان در مطالعه مورد يهاحوضه

 و )١٣٩١( همکاران و خدريعرب جينتا با زين و مازندران
 در يلا ذرات غلبه بر يمبن) ١٣٩٢( يذاکر و يصادق
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 و ريآبگ سطوح يسامانه به دهيرس معلق يرسوب يهانمونه
 راتييتغ يدامنه نيانگيم. است مشابه ز،يآبخ يخروج اي

 بوده درصد ٧٧/٣٣٩ تا ٠٦/٠ يهدمحدو در ذرات ياندازه
 نداشته يمحسوس رييتغ ١٣٩٢ زمستان با سهيمقا در که

ن يدر تام يمطالعات يحوضه يتفاوت رفتار نبود .است
را با  ١٣٩٣و  ١٣٩٢زمستان  يرگبار ط يرسوب خروج

عه، منطقه مورد مطال يبارش يالگو يريرپذييتوجه به عدم تغ
مؤثر از جمله برداشت معدن شن و  يانسان يهادخالت نبود

زان مشارکت منابع ير در نوع و مييجه عدم تغيو در نت ،ماسه
مذکور نسبت  يحوضه يز ثبات رفتاريو ن ،موجود يرسوب

رات ييتغ نبودبه رفتار مشابه و  ت منجريداد که در نها
 حوضهاز  يخروج يذرات رسوب يقطر يمحسوس در دامنه

  مذکور شد.    يزمان يدر بازه
 نيب راتييتغ يبررس ١ جدول از حاصل جينتا اساس بر

 ١٣٩٣ زيپائ يرگبارها يط ياحوضه يرسوب بار مشارکت يرگبار
 .بود مهر ٢٧ رگبار در ياحوضه بار مشارکت کاهش يدهندهنشان

 تابستان فصل در آب انيجر انحراف که است يحال در نيا
 ايمه هب منجر ،رود بستر بودن خشک جهينت در و ،ياريآب منظوربه

 و حوضه در رسوب مناسب تيموجود و حملقابل رسوب بودن
 گبارر يط معلق رسوب غلظت نيانگيم ريمقاد شيافزا جهينت در
 وب و نگيوال يهاافتهي با حاصل جينتا. شد ١٣٩٣ مهر ٢٧

-د ک،يمکز در) ٢٠١٠( همکاران و دوورت انگلستان، در) ١٩٨٢(
 يصادق و يديسع و ايتاليا در) ٢٠١٥( همکاران و رولامويگ
 انيب در مازندران استان در کجور يجنگل يحوضه در) ١٣٨٩(

   .دارد مطابقت رسوب تيموجود
 در را ياملاحظه قابل نقش مهر ٢٨ رگبار يرفتار تفاوت

 زيئپا فصل ياحوضه يرسوب بار مشارکت نيانگيم مقدار کاهش
 بر يطرف از. داشت ١٣٩٣ بهار و ١٣٩٢ زمستان با سهيمقا در

 ١٣٩٣ مهر ٢٨ و ٢٧ رگبار دو بودن يمتوال ،١ جدول جينتا اساس
 گبارر در معلق رسوب غلظت و بده ريمقاد شتريب شيافزا به منجر

 يديسع و يصادق يهاافتهي با حاصل جينتا. بود ١٣٩٣ مهر ٢٨
 در) ١٣٩٣( همکاران و زادهيمصطف و کجور يحوضه در )٢٠١٠(

 رسوب غلظت ترکم ريمقاد گزارش بر يمبن يگلازچا يحوضه
 ورود اي و ،يرسوب منابع کاهش ليدلبه يمتوال يرگبارها در معلق

 داشته رتيمغا يمشارکت سطوح گسترش جهينت در ، وشفاف آب
 يرسوب بار کاهش بر يمبن) ٢٠٠٤( سوتو و اگويپر يهاافتهي با و

 نيانگيم کاهش .باشديم سوهم يدرپيپ يهاليس طول در
 ،درصد ٥٠/٦٣ مقدار به رگبار نيا ياحوضه يرسوب بار مشارکت

 ريتاثتحت به توانيم را معلق، رسوب غلظت شيافزا رغمبه
 هآستان قبولقابل حد به انيجر يابيدست ان،يجر بده شيافزا

 هبد از ياآبراهه يرسوب بار ترشيب يريرپذيتاث ذرات، حرکت

 و ٢٠٠٨ ،کسونيد و انير ؛٢٠٠٤ همکاران، و يگم( انيجر
 کاهش و آبراهه ذرات يبنددانه دامنه ،)١٣٩٢ ،يذاکر و يصادق

 يمتوال يرگبارها وقوع اثر در حمل قابل و زدانهير يهارسوب
 و) ١٣٩٣ همکاران، و زادهيمصطف و ٢٠٠٨ همکاران، و يصادق(

 از يناش حوضه يخروج رسوب در ذرات اندازه يشيافزا يالگو
 يبررس يطرف از .داد نسبت) ١٣٩٢ ،يذاکر و يصادق( بده شيافزا
 ٢٨ ررگبا يرسوب ذرات يدامنه نيانگيم که داد نشان زين جينتا

 سهيمقا در که ،هبود کرونيم ٩٧/٣٣٣±٦١/٩٧ با برابر ١٣٩٣ مهر
 بر. شتدا يترگسترده راتييتغ يدامنه يزيپائ يرگبارها ريسا با

 در ياحوضه يرسوب بار مشارکت حداکثر ،١ جدول جينتا اساس
 در بوده درصد ۷۶/۹۲ زانيمبه ۱۳۹۲ بانآ ۲۵ رگبار يط زيپائ

 مطالعه مورد يحوضه از يخروج رسوب مقدار حداقل کهيحال
. بود بانآ ۲۵ رگبار به متعلق زين ۱۳۹۲ زيپائ يرگبار عيوقا يط
 باررگ دو يط معلق سوبر غلظت نيانگيم ريمقاد شيافزا رغمبه
 بار مشارکت زانيم آبان، ۲۵ رگبار با سهيمقا در آذر ۲۲ و ۱

  . افتي کاهش ياحوضه يرسوب
 مشارکت زانيم ينهيزم در ١ جدول از حاصل جينتا يبررس

 وعوقبه يرگبارها رسوب نيتام در ياآبراهه و ياحوضه يرسوب بار
 ٨٠/٨٥±٩٦/١٥ مشارکت يدهندهنشان ١٣٩٣ زيپائ در وستهيپ

 عيوقا يط يخروج رسوب در ياحوضه يرسوب بار يدرصد
 يرسوب منابع مشارکت اديز يريرپذييتغ بر و ،بوده يرگبار

 علقم رسوب و بده ريمقاد يبررس ،يطرف از. داشت ديتاک ياحوضه
 زين ١٣٩٣ زيپائ در وستهيپ وقوعبه رگبار عيوقا يط يانتقال
 طيشرا در مطالعه مورد يحوضه يرفتار تنوع دهندهنشان
 يهسامان بر حاکم يهايدگيچيپ بر يديتاک و ،مختلف يرگبار
. داشت مختلف کنندهمهار عوامل يرگذاريتاث و مطالعه مورد

 ارب مشارکت ملاحظهقابل کاهش بر دلالت حاصل جينتا نيچنهم
 با سهيمقا در يلا ذرات مشارکت درصد و ياحوضه يرسوب

 و ،١٣٩٣ بهار و ١٣٩٢ زمستان يط وستهيپ وقوعبه يرگبارها
 مهر ٢٨ و ٢٧ يمتوال رگبار دو متفاوت رفتار ريتاثتحت ژهيوبه

  .بود
 يالانتق معلق يهارسوب يبنددانه از حاصل جينتا اساس بر

 ،)١ جدول( ١٣٩٣ زيپائ در وستهيپ وقوعبه يرگبارها يط
 هارب فصل با سهيمقا در ذرات ياندازه راتييتغ يدامنه نيانگيم

  . داشت کاهش
 بار مشارکت زانيم يبررس از حاصل جينتا ،يکل طوربه

 يرگبارها معلق يهارسوب نيتام در ياآبراهه و ياحوضه يرسوب
 شاخص گرفتن درنظر با زين قيتحق يدوره وستهيپ وقوعبه

 ياآبراهه يرسوب بار نيب مرز عنوانبه کرونيم ٦٣ ذرات ياندازه
 بار حداقل و حداکثر مشارکت نيانگيم بر دلالت ،ياحوضه و

 يط حوضه از يخروج رسوب نيتام در ياحوضه يرسوب
 زانيمبه ١٣٩٢ زمستان در بيترتبه وستهيپ وقوعبه يرگبارها
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 درصد ٨٠/٨٥± ٩٦/١٥ مقداربه زيپائ در و درصد ١٧/٩٢±١٧/٣
 رد وستهيپ وقوعبه يرگبارها يفراوان که است يحال در نيا. بود
 نجرم تابستان يخشک يدوره از بعد بارش وقوع زين و ،١٣٩٢ زيپائ
 وبرس و رواناب ديتول در يزيپائ يرگبارها يحداکثر مشارکت به

 يصادق و يديسع و) ٢٠١٢( همکاران و دايا يهاافتهي با که بوده
 مشارکت بر يمبن مازندران استان در کجور يحوضه در) ١٣٩١(

 ارانهمک و يصادق يهاافتهي زين و رواناب ديتول در زمستان فصل
در  )١٣٩١( يصادق و يديسع و هراز يحوضهدر  )١٣٨٤(

 رسوب ريمقاد حداکثر انتقال بر يمبنکجور  يجنگل يحوضه
 يفتارر تفاوت سبببه ،زمستان و بهار فصل دو در بيترتبه معلق

به  .دارد رتيمغا يمطالعات يهامکانت متفاوت ياز ماه يناش
ات رييتغ يپژوهش حاضر با هدف بررسج حاصل از ينتا ،ريهرتقد

 نيا بارشسته و همچني يامشارکت رسوب حوضه يان رگباريم
تر رسوب از شيبر مشارکت به يگلاز اشنو حوضهدر  ياآبراهه

ز و و غالبا به واسطه اقدامات انجام شده در يآبخبالادست 
 رات مشارکتييمنطقه دلالت داشته است. اگرچه تغ يهايکاربر

د قرار يز مورد تائياس رگبار نيدر مق يامعلق حوضه يهارسوب
ن موضوع در سطح يگرفته است. اگرچه مستندات مرتبط با ا

ت لکن کمتر گزارش شده اس ،ژه در داخل کشوريوو به ،جهان
از  يامعلق حوضه يهارسوبزان مشارکت يم يريرپذيتاث
رفتار  يريرپذيين تغيچنرگبارها و هم يهارات مولفهييتغ

 ،در سطح حوضه يانسان يهااز دخالت يناش هاحوضه يشناسآب
 توسط والينگ و وبآن  يريپذشيفرسا يات ذاتيا خصوصيو 
 همکاراندوورت و )، ٢٠٠٨( صادقي و همکاران)، ١٩٨٢(
تا و ) و ٢٠١٥( گيرولامو و همکاران-د)، ٢٠١٣( گيلس)، ٢٠١٠(

ن راستا يد قرار گرفته است. در هميمورد تاک) ٢٠١٦( همکاران
از رفتار  يازان مشارکت بار معلق آبراههيم يريپذدخالت

ز يمتمرکز در آن ن يهاو بالطبع از دخالت آبراهه، يشناسآب
) و ٢٠٠٨)، ريان و ديکسون (٢٠٠٤گمي و همکاران ( مستند

  شده است. ) ١٣٩٢صادقي و ذاکري (

  يگیرنتیجه
 صوصاًخ ،رسوب انتقال و ديتول بارانيز اثرات به توجه با

 زانيم نييتع و يرسوب منابع ييشناسا رگبار، عيوقا يط
 زا يخروج رسوب نيتام در مختلف يرسوب منابع مشارکت

 ياجرا در يخاص تياهم از رگبار عيوقا يط حوضه
. باشديم برخوردار حوضه کي در جامع تيريمد يهابرنامه

 تمشارک نييتع هدف با حاضر قيتحق جينتا ازتوان مي لذا
 رگبار رسوب نيتام در ياآبراهه و ياحوضه يرسوب منابع
 هب توجه با که ،نمود يبندجمع گونهنيا يگلازچا يحوضه

 ريتاثتحت مطالعه، مورد يحوضه بر حاکم يهايدگيچيپ
 زيو ن حوضه واکنش ،مختلف يزمان طيشرا در رگبار وقوع

ب رسو يکنندهنينابع تامک از ميزان مشارکت هر ينوع و م
 ،رگبار عيوقا يمورد مطالعه ط يحوضهاز  يمعلق خروج

 معلق يهارسوب يبنددانه از حاصل جينتا. بود وتامتف
 مرغبه ،زين قيتحق يدوره يط وستهيپ وقوعبه يرگبارها

 ياو آبراهه ياحوضه يزان مشارکت منابع رسوبيتفاوت در م
 بار يعمده مشارکت بر دلالت يطورکلدر فصول مختلف، به

 يبررس چه اگر. بود ۴۵/۸۹ نيانگيم با ياحوضه يرسوب
 و يزمان مقاطع در مختلف يرسوب منابع مشارکت زانيم

 توسعه زين و قيتحق تريطولان دوره با مختلف يمياقل طيشرا
 ورمنظبه متنّوع يهايژگيو با و زيآبخ يهاحوزه ريسا به آن

 يهايريگميز تصميو ن ،يينها و جامع يهايبندجمع امکان
  . شوديم شنهاديپ حفاظت خاک ينهيزمدر  يتيريمد

   منابع
. ۱۳۹۲، ن.، يدختيب طالب، م. و ي، س.س.، صوفيريدب )۱

 رسوب کردن مهار در يزداريآبخ ياصلاح يسدها عملکرد يبررس
 د،ياقل يها شهرستان زيآبخ يهاحوضه: يمورد ي مطالعه(

): ۱۸(۶منابع آب،  ي، مهندس)فارس استان يممسن و مرودشت
۱-۲۲ . 
 نگارهارسوب ليتحل: ۱۳۸۹ ،.ر.ح.س ،يصادق و. پ يديسع )۲
 يآموزش زيآبخ حوزه در رگبارها يمشاهدات سنجه يهاحلقه و

): ۱(۱۷ خاک، و آب حفاظت يهاپژوهش مدرس، تيترب دانشگاه
۹۷- ۱۱۲. 
 ليتحل کاربرد: ۱۳۹۱ ،.ر.ح.س ،يصادق و ،.پ يديسع )۳

 حوزه تيريمد در معلق رسوب و رواناب ماهانه و يفصل مشارکت
 ،يمل ديتول و زيآبخ يهاحوزه جامع تيريمد يمل کنفرانس ز،يآبخ
 .ص ۶ ،۱۳۹۱ اسفند، ۳ ر،يملا
 وفاخواه ،.ب يب ثري ،.س ن،يام يگيآقاب ،.ر. ح. س يصادق )۴
 ديتول يمكان و يزمان راتييتغ: ۱۳۸۴ ،.ع يسار يلياسماع و .م

 علوم پژوهشنامه هراز، زيآبخ مهم يهارحوزهيز معلق رسوب
 . ۲۹-۱۵ :۳ خزر، يعيطب منابع و يکشاورز

 ذرات اندازه عيتوز: ۱۳۹۲ ،.ع.م يذاکر و .ر.ح.س يصادق )۵
 حفاظت هينشر کجور، رود در نيمع يزمان فواصل در معلق رسوب
 .۸۲-۷۳): ۲(۳ خاك، و آب منابع

 .۱۳۹۱ ،.م ينيحس و .ك يکمال ،.م يخدرعرب )۶
 استحصال يهاسامانه در شده نهشته معلق مواد يبافت اتيخصوص

  ۲۲ باران، ريآبگ سطوح يهاسامانه يمل کنفرانس نياول لاب،يس
 .ص ۴ .يکشاورز جهاد آموزش مرکز مشهد، ، ۱۳۹۱ آذر، ۲۳ و
: ۱۳۹۳ ،.ا نيسعدالد و .ر.ح.س يصادق ،.ر زادهيمصطف )٧

 زيآبخ حوزه در رگبار رسوب سنجه يهاحلقه و نمودرسوب ليتحل
 خاک، و آب حفاظت يهاپژوهش ،يغرب جانيآذربا ه،ياشنو گلاز
۲۱ )۵ :(۱۷۵-۱۹۰ . 
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