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در ایستگاه تحقیقاتی سنگانه  تعیین مناسب ترین برآورد تحویل رسوب به روش تجربی (اس دي آر)
 کلات 

 
مریم شیبانی.  

(نویسنده مسئول) کشاورزي مشهدجهاد ،مرکز تحقیقات ، ژئومورفولوژيکارشناس ارشد   
 ابوالفضل بهنیافر

مشهد، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد مشهد،گروه جغرافیا دانشیار ژئومورفولوژي  
 

 
 

  چکیده
  

 هاي استراتژي تدوین در و هستند پایدار توسعه در ها نگرانی و محیطی مشکلات ترین مهم از ها آبراهه به شده منتقل رسوب و خاك فرسایش
 رسـوب  تحویل نسبت از اطلاع آبخیزداري، و خاك حفاظت هاي برنامه اثربخش اجراي منظور به.  دارد بسزایی نقش آبخیز حوضه مدیریت

 جهت فرسایش مقدار محاسبه براي مناسبی ابزار تواند می رسوب، تحویل نسبت برآورد مناسب مدل انتخاب راستا این در. دارد مهمی نقش
 هـاي  کـرت  1385 از سـال  کـلات  سـنگانه  تحقیقـاتی  ایستگاه در .باشد آبخیز حوضه در آن مهار و فرسایش با مبارزه هاي برنامه اجراي
 دقـت  بـه  بارنـدگی  و رگبـار  هـر  از پـس  ها داده تمامی و بوده قرق محدوده مدت این در و شده نصب خاك رسوب و فرسایش گیري اندازه
 مقایسـه  مـورد  سنگانه ایستگاه در شده ثبت واقعی هاي داده با رسوب تحویل نسبت برآورد تجربی مدل 10 تحقیق این در. است شده ثبت
 26/12 خطاي نسبی با ویلیامز مدل شده، مشاهده مقدار نیز و مختلف هاي از مدل برآوردي مقادیر به توجه با داد نشان نتایج. گرفتند قرار

 خشـک  تـا  خشک نیمه اقلیم با رضوي خراسان استان در کلات شهرستان سنگانه در منطقه SDR تخمین براي روش ترین مناسب درصد،
 .باشد می

 ، سنگانه کلات، کرت(SDR)، نسبت تحویل رسوبSDR)هاي برآورد( فرسایش، رسوب، مدل: ها واژه کلید           



 
  و طرح موضوع: مقدمه

عنوان یکی از اجزاي هر اکوسیستم و منبـع تولیـد    خاك به 
غذا، نقش بسیار جدي در ادامه حیات بشر دارد، لذا ضرورت 
حمایــت و حفاظــت از خــاك و جلــوگیري از فرســایش آن، 
امري مبرهن و اقدامی لازم است. فرسایش خـاك و رسـوب   

تـرین مشـکلات محیطـی و     هـا از مهـم   شده به آبراهه منتقل
). 1393ا در توسعه پایـدار هسـتند(بیات و مـرادي،   ه نگرانی

کنترل مؤثر بار رسوب، جزء مهمی در مدیریت حوضه آبخیز 
هاي آبخیز، برآورد  است. در تدوین استراتژي مدیریت حوضه

گیـري مقـدار    نسبت تحویل رسوب نقش بسزایی دارد. اندازه
هاي آبخیز و مدل مناسـب بـرآورد نسـبت     رسوب در حوضه

تواند ابزار مناسبی بـراي محاسـبه مقـدار     ، میتحویل رسوب
هاي مبارزه با فرسایش و مهـار   فرسایش جهت اجراي برنامه

  آن در خوزه آبخیز باشد.
نظر جولیان نسبت تحویـل رسـوب، نسـبت میـان رسـوب       از

تولیدي در آبراهه به فرسـایش ناخـالص از نقـاط بالادسـت     
ــت   ــز اســ ــه آبخیــ  ,Julien) آبراهــــه در حوضــ

P.Y,2010)    نسبت تحویل رسوب یک پـارامتر بـدون بعـد
تعریـف   1صـورت رابطـه شـماره    طور قراردادي به است که به

 شود. می

 SDRمحاسبه مقدار -1رابطه شماره
ܴܦܵ   =  ܧ/ܻ

  
Y  ــطح و ــد س ــالانه در واح ــوب س ــانگین رس ــانگین Eمی می

  Richards, K)فرسـایش سـالانه در واحـد سـطح اسـت     
شــده غالبــاً کمتــر از میــزان  رســوب تولیــدمیــزان  1993)

فرسایش خـاك از بالادسـت شـیب در یـک حوضـه آبخیـز       
دهد  . که این نشان می.Edwards, K. (1993) باشد. می

که بیشتر مواد فرسایش یافته پس از طی مسـافت کوتـاهی   
ــوب ــی  رس ــاي م ــرده و برج ــد ک  ,.Parsons, A.J مان

Stromberg, S.G.L,1998).(  
 رسـوب  تحویـل  نسبت مناسب هاي روش از آگاهی

(SDR) اي ویـژه  اهمیـت  از آبخیز هاي حوضه در 

 در ویژه به آبخیزداري و خاك حفاظت مباحث در

 از یکی است.  برخوردار رسوب و فرسایش برآورد

 و رسوب، استفاده فرسایش برآورد در مهم هاي چالش

 کارایی از آگاهی که است هایی مدل یا ها روش از

 و رو ازایـن  نـدارد.  وجـود  هـا  آن دقـت  میـزان  و
 محاسـبه  هاي روش از یکی انتخاب با طورمعمول به

 محاسـبه  به ، اقدام (SDR)رسوب تحویل نسبت

 شـده  بـرآورد  رسـوب  اساس مقدار فرسایش بر  مقدار

محاسـبه و بـرآورد    يهـا  هـا و مـدل   روش یبررس .شود می
اسـت کـه    یـن ا دهنـده  ) نشانSDRرسوب ( یلنسبت تحو

مـدل   یـا روش  یـک توان از  یبزرگ نم یزهايدر آبخ یژهو به
 يکرد. از سو استفاده و رسوب یشخاص جهت برآورد فرسا

 یـل محاسـبه نسـبت تحو   شـده در مـورد   یـان ب یلبه دل یگرد
 یـا هـا   روش یمعرف یی وضرورت دارد اقدام به شناسا ،رسوب

از سـاختار مناسـب    يشود کـه ضـمن برخـوردار    ییها مدل
ــازگار يدارا ــا  يس ــهلازم ب ــري  آبخ حوض ــز باشد،(افس و ی

بـه سـه    یکلرطو هرسوب ب یل. نسبت تحو) 1931همکاران 
، یزیـوگرافی ف شـرایط  داشته که شـامل  یدسته عوامل بستگ

 یـاهی گ و پوشـش  یخاکشناس ـ یطو شرا ییآب و هوا یطشرا
 یگـر د حوضـه بـه   اي حوضـه  از یبضـر  ینباشند نسبت ا می

 یزهــايتفــاوت بــوده و لــذا کــاربرد روابــط موجــود در آبخم
از  یکـی . یردپـذ  انجـام  بـا دقـت نظـر    یسـتی با یکشورمان م

موجود جهـت   يها روش یابیمسئله، ارز ینرفع ا يها حل راه
منظـور   بـه  یـز آبخ حوضـه  رسـوب در  یـل برآورد نسبت تحو

بـرآورد   یـا روش محاسـبه   ینتـر  مناسـب  یو معرف ییشناسا
 ) 1396(اعتمادي، نیکو،. .است یده رسوب یبضر

یکی از مشکلات موجود در این زمینه عدم وجـود اطلاعـات   
ها و میزان رسـوب   مناسب از میزان فرسایش خاك در دامنه

باشد. در این راستا اطلاعات موجود در  خروجی از حوضه می
باشند.  هاي تحقیقات فرسایش خاك بسیار مفید می ایستگاه

 و مطالعـه  از نگانه کلات پـس در ایستگاه تحقیقاتی س
 خاکشناسـی،  شناسـی،  زمـین  هـاي  نقشـه  تهیـه 

 یکـدیگر،  بـا  هـا  آن و انطباق شیب و گیاهی پوشش

 و رواناب آزمایشی هاي کرت احداث مناسب مناطق
 کامـل  کـرت  عـدد  80درمجمـوع   و تعیین رسوب
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 با کرت پنج تا یک دسته (تعداد 23 در آزمایشی

-15-10-5هـاي   طولو 2ثابت عرض و یکسان شرایط
). 1383آور و همکـاران،   گردیـد (رنـگ   متر) نصب 20-25
 تحقیقاتی دیگري طرح اجراي در و 1385 سال در

 احـداث  پایگـاه  در دیگر آزمایشی کرت 12 تعداد

 کـرت 92 تعـداد  حـال حاضـر   در بنـابراین  .گردیـد 

 شـرایط  در رسـوب  و روانـاب  گیري اندازه آزمایشی

 و خاك احداث عمق و شیب گیاهی، پوشش مختلف
 رواناب آوري جمع فلزي مخزن کرت هر انتهاي در

 و مـدت  اطّلاعـات شـدت،   براي است. گردیده  تعبیه
 دسـتگاه  یـک  بارندگی، واقعه هر به مربوط مقدار

هـاي   کـه داده  .اسـت  نصـب  پایگـاه  در نیـز  نگار باران
آور و همکـاران،   شده اسـت (رنـگ   دقیق ثبت طور بهمربوطه 
). لذا در این منطقه امکان برآورد دقیق کمـی میـزان   1383

) SDRفرسایش و رسوب و درنتیجه نسبت تحویل رسوب (
هـاي   خـاك در کـرت   هـدر رفـت  باشد. ازآنجاکـه   فراهم می

یبـاً برابـر   تقرشده بر روي دامنـه، بـا میـزان فرسـایش      نصب
گیـري شـده در    خاك انـدازه  در رفتهاست، بنابراین مقدار 

شود. میـزان   را برابر با  میزان فرسایش فرض می ها کرتاین 
سـطح   رسوب در خروجی حوضه، بیانگر رسوب خروجی کل

باشد که بـالتبع از میـزان فرسـایش کمتـر      حوضه آبخیز می
ي هـا  کـرت دست آوردن نسبت تحویل رسـوب از   است. با به

ي هـا  مـدل و  هـا  روشه آن با یري در منطقه و مقایسگ اندازه
مناسـب را بـراي پایگـاه تحقیقـاتی      تـوان مـدل   ی میتجرب

بینی کرد و آن مدل را با توجه به اقلیم منطقه  یشپسنگانه 
ی منـاطق کـه ایـن    تمـام  بـه خشک تا خشک است،  یمهنکه 

  شرایط اقلیم را دارند، تعمیم داد.  

   
  آبخیز طبق جدول زیر: حوضه بر مساحت مبتنی يها روش : اول گروه

  بر اساس مساحت حوضه آبخیز ( در این تحقیق) SDR هاي تجربی مورداستفاده براي تعیین ) روش1جدول(
  

  
  

  هاي ژئومورفولوژي حوضه آبخیز طبق جدول زیر یژگیوهاي مبتنی بر  روش - ب

 مدل توضیحات نحوه محاسبه

Log(SDR)=1,7935-0,4191 Log(A) A مایل مربع  برحسب: مساحت حوضه آبخیز   
 .(RenfroG.W1975)رنفرو

 

A مایل مربع  برحسب: مساحت حوضه آبخیز   (Vanoni, V.A.1975)ونانی 

 

A کیلومترمربع  برحسب: مساحت حوضه آبخیز   

USDA 
 (USDA, 1972). 

 

 
 A مایل مربع  برحسب: مساحت حوضه آبخیز   

SCS 
(USDA, 1979) 

  
A کیلومترمربع  برحسب: مساحت حوضه آبخیز   

 بویس
Boyce, R. C. (1975). 



  
  هاي ژئوورفولوژي حوضه آبخیز( در این تحقیق) بر اساس ویژگی SDRهاي تجربی مورداستفاده براي تعیین  ) روش2جدول(

  
 مدل توضیحات نحوه محاسبه

 
 

SLP درصد برحسب: شیب آبراهه اصلی   

 ویلیامز و برنت 
Williams, J.R., 
Berndt, H.D., 

1977 

 
 

	R ترین نقاط  : اختلاف ارتفاع بین بلندترین و کم ارتفاع
متر،  برحسبحوضه آبخیز   

L متر برحسب: طول حوضه آبخیز   
 

 رنفرو مانرو

 (Renfro, G.W. 
1975) 

 

A یلومترمربعک برحسبمساحت حوضه آبخیز  :  
RC ها در  یژه تراکم شیارها و خندقو به: تراکم شبکه آبراهه 

یلومترمربع ککیلومتر بر  برحسبحوضه آبخیز   
	 

 مو و منگ
Mou, J. & 

Meng, Q. (1980) 

 
 

P کیلومتر  برحسبمحیط حوضه آبخیز :   

L کیلومتر برحسبین طول حوضه آبخیز تر بزرگ:   
D اختلاف ارتفاع حوضه که عبارت است از :
اختلاف ارتفاع متوسط حوضه با ارتفاع نقطه 

از رابطه زیر  متر که برحسبخروجی حوضه 
آید. می  دست به  

	 

EPM 
(Gavrilović, Z. 

1988) 

    
  ها مواد و روش

هاي آبخیـز   بررسی فرسایش خاك و تولید رسوب در حوضه
براي دستیابی به مدیریت صحیح اراضـی و حفـظ کمیـت و    

شـود   کیفیت آب و خاك از ضروریات اساسی محسـوب مـی  
ــل 1387(صــادقی و همکــاران،  ). اســتفاده از نســبت تحوی

تبــدیل مقــادیر  منظــور بــههــاي آبخیــز  رســوب در حوضــه
رسوب بـه فرسـایش خـاك بـراي     گیري و یا تخمینی  اندازه

کـه   ن متخصصان حفاظت خاك و آب ضروري اسـت. حـال آ  
ــدل  ــه م ــرد کلی ــایج    عملک ــه نت ــتناد ب ــود و اس ــاي موج ه

ها به دلیـل تفـاوت در فرآینـد فرسـایش      آمده از آن دست به

همـواره   هـا  آنخاك و تولید رسوب در آبخیـز محـل تهیـه    
 ). بررسی1389یز بوده است (غلامی و همکاران، برانگ سؤال

 تحقیقـات  تنـوع  کـه  دهـد  یم ـ نشـان  سـوابق 

 مشـهود  حال تابه گذشته از دنیا در SDRینهدرزم

 صـورت  بهبوده است. در تحقیق حاضر، نسبت تحویل رسوب 
هـاي   ینتخمیري و ثبت شد و با گ اندازه ها کرتمستقیم در 

شود تا مدل مناسب منطقه کـه   مقایسه می ها مدلحاصل از 
باشـد، مشـخص شـود و،     خشک تا خشک مـی  یمهندر اقلیم 

، براي شرایط اقلیمی مشـابه، پیشـنهاد    SDRمدل مناسب 
 تحویـل  ینـه درزم موجـود  روابـط  و هـا  روشگـردد.  
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 يبنـد  طبقـه  گروه به سه تواند می یطورکل به رسوب
 -ج .باشـند  یم ذیل شرح به ها روش این که گردد
فیزیـوگرافی و  هـاي   یژگـی وهاي مبتنی بر مسـاحت و   روش

 ,.Williams, J.Rویلیـامز. (  -هیدرولوژي حوضه آبخیـز: 
1977(  

܀۲܁

=  . × ି .ૢૢૡି(ۯ)   (
܀
.(ۺ    .(ۼ۱) 

SDRنسبت تحویل رسوب :  
A مایل مربع   برحسب: مساحت حوضه آبخیز  

:R/L  برحسـب وبلندي به طول حوضه آبخیـز   یپستنسبت 
  مایل   مایل بر
:CN شماره منحنی  

 
  :موردمطالعهویژگی منطقه 

 در مـؤثر  پارامترهاي بررسی براي 1375 سال در

 یـق از طر و طبیعـی  هـاي  عرصـه  در رسـوب  تولید

 خـاك  حفاظت تحقیقات پایگاه آزمایشی، هاي کرت

 کـه تقریبـاً   هکتار 50 از بیش مساحت به سنگانه

 اسـتان  خشـک  منـاطق  غالـب مراتـع   تیـپ  معـرف 

 شـرایط مختلـف   یرندهدربرگ و بوده رضوي خراسان

 و توپوگرافی خاك، عمق یاهی،گ پوشش شناسی، ینزم
 خـاك  یشدر فرسـا  مـؤثر  احتمـالی  عوامـل  سـایر 

 100 در ).1383آور و همکـاران،   باشـند(رنگ  یم ـ
 موقعیـت  گردید ایجاد مشهد شرق شمال کیلومتري

تـا    "39  �13  60طـول   شـامل  این منطقه جغرافیایی
عـــرض جغرافیـــایی  درجـــه  41و  36و  ."59 �13  60.

 6کـرت فرسایشـی و    92میباشد.در این ایستگاه تحقیقاتی 
ــراي   حوضــه آبخیــز کوچــک مجهــز بــه مخــازن مناســب ب

باشـند.   آوري رواناب و رسـوب حاصـل از رگبارهـا مـی     جمع
هـاي   که بیان شد میزان فرسایش خـاك از کـرت   گونه همان

ها و میزان رسوب نیز از مخـازن مسـتقر در    مستقر در دامنه
 92در این ایستگاه تحقیقـاتی   خروجی حوضه محاسبه شد.

حوضه آبخیز کوچک مجهز بـه مخـازن    6کرت فرسایشی و 
آوري رواناب و رسوب حاصـل از رگبارهـا    مناسب براي جمع

که بیان شد میزان فرسـایش خـاك از    هگون همانباشند.  می

ها و میزان رسـوب نیـز از مخـازن     هاي مستقر در دامنه کرت
مســتقر در خروجــی حوضــه محاســبه شــد.عمق خــاك در  

سـانتیمتر و   120تا بیش از 5ي مختلف پایگاه بینها قسمت
شـنی اسـت.    رسـی        در محدوده لومی شنی تا لوم ها آنبافت 

درصـد   40ك بـین صـفر تـا    سنگریزه موجود در سطح خـا 
یر بوده و تغییرات اسـیدیته، هـدایت الکتریکـی، میـزان     متغ

-1، 2/7-3/8آهک، مواد آلی و گچ این اراضی به ترتیب بین
درصـد   8/0-3/3درصـد،   3/0-4/10زیمنس بر متر، دسی 8
باشد.متوسط بارندگی سالانه پایگـاه بـر    یمدرصد  8/0-19و

ایگـــاه کمتـــر نگارهـــاي پ ســـاله بـــاران 10اســـاس آمـــار
ــیم180از ــر  یل ــمت ــد   یم ــد. درص ــشباش ــاهی در گ پوش ی

یـر  متغدرصـد   80ي مختلف منطقه بـین صـفر تـا   ها قسمت
ي هـا  کـرت جهت مقایسـه روانـاب و رسـوب بـین      باشد. می

ــه  ــا حوض ــاه ب ــود در پایگ ــه  موج ــایی ک ــرته ــا ک در آن  ه
ــه ــد قرارگرفت ــاه،     ،ان ــوگرافی پایگ ــه توپ ــی نقش ــس از برس پ

هـاي مختلـف شناسـایی و از طریـق      هاي با مسـاحت  حوضه
ی دقیـق قـرار گرفتنـد.و از بـین     موردبررس ـبازدید صحرایی 

هاي مختلـف   حوضه با مساحت 6شده،  ییشناساهاي  حوضه
ها کرت آزمایشی نیز وجود دارد، انتخـاب گردیـد.    که در آن

آور و  (رنگاند  ي گردیدهگذار نام E هاي انتخابی با کد حوضه
پـس از تهیـه اطلاعـات     بحث و نتـایج:  .)1383همکاران، 

هاي تجربی مورداشاره در روش تحقیق, امکـان   ورودي مدل
تخمین مقدار نسبت تحویل رسوب براي هـر حوضـه فـراهم    

رسوب توسط هـر   شد. بنابراین در ابتدا مقدار نسبت تحویل
آمده و سـپس مقـادیر    دست موردمطالعه، بههاي  یک از روش
 اي در ها با مقدار نسبت تحویل رسوب مشـاهده  برآوردي آن

هاي موردمطالعه، مورد مقایسه و ارزیابی قـرار گرفـت    حوضه
ملاحظـه   5شـده در جـدول    ). بر اساس نتایج ارائه5(جدول 

هـاي مورداسـتفاده مقـدار نسـبت      شود کـه اغلـب مـدل    می
اند کـه چنـدان    تر از یک برآورد نموده تحویل رسوب را بیش

)، مـانرو  92/0حـال روش ونـانی (   باشـد. بـااین   صحیح نمـی 
ــامز (69/0( ــر از  03/0( EPM) و 20/0)، ویلی ــدار کمت ) مق

یک براي نسبت تحویل رسـوب بـرآورد نمودنـد و بـا مقـدار      
تـر   ) نزدیـک 23/0واقعی نسبت تحویل رسـوب در منطقـه (  



ي هـر مـدل بـر اسـاس درصـد      در ادامه میزان خطا هستند.
). نتـایج  6قـرار گرفـت (جـدول     موردمحاسبهخطاي نسبی 

هـاي مبتنـی بـر     دهد که مدل نشان می 6مندرج در جدول 
مساحت و ژئومورفولژي در این تحقیق داراي خطاي بـالایی  

تـوان بـه    هـا را مـی   باشند. دلیل خطاي بالاي ایـن مـدل   می
نسـبت   ها آندر  همورداستفادهاي  شرایط توسعه مدل و داده

هـاي   هـاي مـذکور بـر اسـاس داده     اي کـه مـدل   گونه داد. به
هـا   اند و کاربرد آن یافته توسعههاي چند صد هکتاري  حوضه

دهـد. در ایـن    هاي کوچک نتایج دقیقی ارائه نمـی  در حوضه
درصـد و روش ویلیـامز بـا     88با خطـاي   EPMمیان روش 

بـا  درنهایـت  باشند.  درصد داراي حداقل خطا می 12خطاي 
ي ها روشاز  SDR شده محاسبهتوجه به میزان درصد خطا 

گیــري  ، نتیجــههــا کــرتاي در  مختلــف و مقــادیر مشــاهده
هـاي   یژگـی وهـاي مبتنـی بـر مسـاحت و      شود که روش می

ــه   ــدرولوژي حوض ــوگرافی و هی ــزآبخفیزی ــد ی روش  همانن
  )،CNمنحنی( شماره مانند بیشتري پارامترهاي ویلیامز،

 و ،دبی رواناب ارتفاع باران، فرسایندگی باران، مقدار
در  رسوب تحویل نسبت برآورد در را رواناب حجم
 نیـز  هـا  آن انـد و از  داده قـرار  نظـر  مد مذکور رابطه

 يبردار بهره، SDRبرآورد در بیشتري دقت با توان یم
 کشور، در که یآنجائ از .)1396نمود (اعتمادي، نیکو،

 خاك نوع و سازند یاهی،گ پوشش و اقلیمی شرایط

 وجـود دارد، لـذا   متفاوتی ژئوموفولژیکی هاي یژگیو و

 روش اینکـه  بـر  مبنی روش هر بامطالعه توان می

 را SDR میزان پارامترهایی چه به توجه با مذکور
 با روش مناسب، انتخاب به نسبت نمایند، یمبرآورد 

 در کـه  یآنجـائ  از .نمـود  اقـدام  بیشتري موفقیت

 در تنهـا  کشـور  و بیابـانی  خشـک  و گـرم  مناطق

 وجود سیلاب جریان ایجاد و رگبار سال از بخشی

 و افتد می اتفاق زیاد شدت با رگبارها اکثر و دارد
 باشـد  یم ـ ناچیز و کم منطقه یاهیگ پوشش درصد

 و بوده بیشتري آلودگی گل داراي ها یانجر این لذا
 کننـد  مـی  حمـل  خـود  با را بیشتري میزان رسوب

 شـرایط  و فیزیـوگرافی  داراي مناطق این همچنین

 شناسی زمین سازندهاي بوده و خاصی هیدرولوژیکی

 باشـند  یم ـ بالایی فرسایش به حساسیت داراي آن

 نمود هایی استفاده روش از باید مناطق این در لذا

 مسـاحت،  شـامل  حوضه فیزیوگرافی خصوصیات که

و  شـبکه  انشـعابات  حوضـه،  طـول  ارتفـاع،  اخـتلاف 
 جهـت  را رسـوب  هیـدرولیکی  خصوصیات همچنین

کـه از بـین    .دهنـد  یم ـ قـرار  مـدنظر ،  SDRبـرآورد 
اي، روش  هـاي مشـاهده   ي مذکور و با توجه بـه داده ها روش

ین روش بـراي  تـر  مناسـب  26/12ویلیامز با درصد خطاي% 
  گردد. این مناطق پیشنهاد می
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هاي پایگاه تحقیقاتی سنگانه خصوصیات فیزیوگرافی حوضه - 3جدول شماره  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي پایگاه تحقیقاتی سنگانه  مقدار سی ان در زیر حوضه - 4جدول   
  
  
  
  
  
  
  مقدار اس آر دي در زیر حوضه هاي منطقه - 5ل دوج

 ونانی رنفرو
سرویس 
 حفاظت 

 

 بویس
 ویلیامز و

 ویلیامز EPM مو و  مانر و 
 منگ  رنفرو برنت خاك آمریکا

05/152  92/0  02/1   36/1  12/1  69/0  22/6  03/0  20/0  

  
  مقدار درصد خطاي روش ها در زیر حوضه ها - 6جدول 

 ونانی رنفرو
 سرویس حفاظت 

USDA بویس 
 مو و  مانر و  ویلیامز و

EPM ویلیامز 
 منگ  رنفرو برنت خاك آمریکا

84/66124  82/301  61/343  09/343  06/491  03/368  56/200  63/2607  11/88  26/12  

     

هوضارتفاع ح محیط مساحت  نام  
 )Kmطول آبراهه(

تراکم 
 زهکشی

 Km/km2 مجموع اصلی حداقل متوسط حداکثر (Km) (Km2) حوضه

E1 0045/0  30/0  00/681  12/662  00/651  08/0  16/0  57/35  

E2 0012/0  16/0  60/685  50/672  70/658  04/0  05/0  64/45  
E3 0017/0  19/0  90/695  13/679  70/668  08/0  11/0  62/62  

E4 0120/0  48/0  00/702  06/686  70/668  18/0  26/0  91/21  
E5 0132/0  54/0  50/695  93/675  10/662  18/0  41/0  94/30  
E6 0117/0  45/0  40/694  79/674  40/661  11/0  20/0  79/16  

نام زیر 
 E1 E2 E3 E4 E5 E6 حوضه

CN 76 60 74 74 60 80 



  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل شماره 

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  

      
  هاي متفاوت گیاهی و شیب در پایگاه تحقیقاتی سنگانه پوششکرت ها و  2ه شکل شمار
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Abstract 
The sedimentary of estimated with (SRD) method in Sanghaneh kallat basin (northeast of 
IRAN) 

Soil erosion and sediment transport to waterways are among the most important environmental 
problems and concerns in sustainable development and play an important role in formulating 
watershed management strategies. Knowledge of sediment delivery ratio is important for effective 
implementation of soil conservation and watershed management programs. In this regard, choosing the 
appropriate model for estimating sediment delivery ratio can be an appropriate tool for calculating 
erosion amount to implement erosion control and containment programs in the watershed. The erosion 
and sediment measurement plots have been installed at Kalatan Sangat Research Station since 2006 
and during this time the exclosure area has been enclosed and all data recorded accurately after each 
thunderstorm and rainfall. In this study, 10 experimental models of sediment delivery ratio estimation 
were compared with real data recorded at Sanganeh station. The results showed that Williams model 
with relative error of 19,72% is the most suitable method for estimating SDR in Kalanat area in 
Khorasan Razavi province with semi-arid to dry climate. 
 
 

  
  

 


