
 

 طي وقايع رگبار رسوبي پسماندهاي  والگ پويايي

 .مدرس دكتري علوم و مهندسي آبخيزداري دانشگاه تربيت آموخته دانشپري سعيدي؛  �

 .استاد گروه آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس؛ *سيد حميدرضا صادقي �

 .دانشيار، پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداريعبدالرسول تلوري؛  �

  

  چكيده
 هـاي مناسـب در زمينـه كـاهش     فرايند فرسايش و كاربرد برنامـه  مهارمنظور  به سازي پويايي روابط رسوب معلق و دبي جرياندرك و 

 پسماندهاي  الگوپويايي تفيسر  با وجود اين،. باشد انتقال رسوب ضروري مي اي اثرات درون و برون منطقه ها و نيز رسوب معلق رودخانه

رو تحقيق حاضـر بـا    از اين. تر مورد توجه قرار گرفته است كمعنوان پاسخ رسوبي و هيدورلوژيكي حوزه آبخيز به وقايع بارش  رسوبي به

در  مدرس آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت يرسوبي طي وقايع رگبار در سه حوزه آبخيز جنگلپسماند هاي  الگوهدف بررسي پويايي 

هـاي   الگونتايج حاصل از تجزيه و تحليل . تفي در استان كردستان انجام شد ، گلازچاي در استان آذربايجان غربي و درهاستان مازندران

بـر اسـاس نتـايج حاصـل از     . آبخيز مورد مطالعه بـود  هاي دهنده تنوع شرايط حاكم بر حوزه نشان برداري شده رگبار نمونه 67 پسماند

گـرد،   ي ساعتهارسوبي با الگو مشاركت مختلف دهنده رفتار رسوبي در هر سه حوزه آبخيز مورد مطالعه نشان پسماندهاي  الگوتحقيق، 

در مقايسه با دو حوزه آبخيز مطالعـاتي   تفي درهدر حوزه آبخيز  .مركب طي وقايع رگبار بودندشكل و   8 الگوهايو عمدتاً  گرد پادساعت

 8هـاي   و عمـدتاً بـا شـكل    تر داراي تنوع كم رسوبي پسماندهاي  الگوتر الگوهاي بارشي غالب منطقه،  رغم تفاوت و تنوع بيش علي ديگر

گـرد و مركـب در    هاي پسماند سـاعت  الگودرصدي  44دهنده فراواني  چنين نشان نتايج هم. بود درصد 29/61با فراواني مركب شكل و  

هاي مركب در حوزه آبخيز جنگلي آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس  الگودرصدي  33/53راواني حوزه آبخيز گلازچاي و نيز ف

  .آبخيز مطالعاتي بود يها خروجي و منابع سطحي حوزه به نزديك هاي بخشمين رسوبات از أدهنده ت ه كه عمدتاً نشانبود

  موجوديت رسوب، مشاركت سريع رسوبيرفتار رسوبي، رسوب،  - رابطه دبي، تغييرات زماني رسوب:واژگان كليدي
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  مقدمه. 1
عنوان يك پديده طبيعي نقـش مهمـي    وقايع رگباري به

در افزايش انتقال رسوبات معلق از منابع رسوبي مختلف بـه  

چنين وقايعي منجـر  . هاي آبخيز دارد كشي حوزه سيستم زه

تدوام زماني چند دقيقـه   باوقوع مقادير اوج رسوب معلق  به

تغيير شرايط حاكم بر  باعثدر نتيجه شده و تا چندين روز 

 نيـز  معلق رسوب بار. ]14[شوند  هاي مختلف مي بوم زيست

 رگبـار  مقيـاس  در زيادي مكاني و زماني پذيريتغيير داراي

بخش اعظم انتقال سالانه رسوبات طي تعـداد كمـي    و بوده

پويايي اين وقـايع   درك رو از اين، دهد از وقايع رگبار رخ مي

از جملـه ضـروريات   نشيني و كـنش مجـدد رسـوبات     در ته

، 4[شـود   هاي آبخيز محسوب مي مطالعات رسوبي در حوزه

چنـين، آگـاهي از چگـونگي توزيـع و      هم .]27،38 ،13،19

ــيلاب    ــول سـ ــوب در طـ ــرات رسـ ــات لازم تغييـ اطلاعـ

اي، ارزيـابي تغييـرات    هـاي رودخانـه   طراحي سـازه منظور به

منـابع عمـده    تحليـل شناسـايي و   اراضي بالادست، كاربري

ي يكهيـدرولوژ  هاي پاسخكمي كردن تفسير و ، توليد رسوب

  هاي آبخيز را فـراهم  و امكان مديريت جامع حوزه يو رسوب

  .]37 ،21 ،15[نمايد  مي

الگــوي تغييــرات رســوب معلــق در طــول وقــايع      

ــات    ــيلاب در مطالع ــايع س ــاً وق ــدرولوژيكي و خصوص هي

در و نيــز ] 45، 28، 26، 3[در خــارج از كشــور  مختلفــي

بـر   .بررسي قـرار گرفتـه اسـت    مورد ]34، 30، 20[ايران 

رابطـه بـين دبـي و     ،اساس نتايج حاصل از اين مطالعـات 

غلظت رسوب معلق در رويدادهاي متـوالي و غيـر متـوالي    

 بوده شدت متغير خصوصاً در وقايع منفرد هيدرولوژيكي به

پـذيري يكــي از عوامــل   بنــابراين درك ايـن تغييــر . اسـت 

رفتـار هيـدرولوژيكي و رسـوبي     تحليـل اساسي در بهبـود  

طـور معمـول ايـن تغييـرات      بـه . باشد هاي آبخيز مي  حوزه

وسيله روابط تجربي بين غلظت رسوب معلـق و دبـي و    به

  .شود هاي زماني و مكاني مختلف بيان مي در مقياس

غلظت رسـوب معلـق مربـوط بـه      -روابط متناظر دبي

هاي متنوعي از روابط خطي تـا   وقايع رگباري داراي شكل

كـه ايـن تركيـب     نحـوي  بـه . باشـد  پيچيده و غيرخطي مي

پــراكنش  بــين ايــن عوامــل منجــر بــه تعامــلپيچيــده و 

در  1ايجـاد اثـر پسـماند    هاي دبـي و رسـوب معلـق و    داده

 دشـو  روابط بين دبي جريان و غلظـت رسـوب معلـق مـي    

، ]34[هاي سنجه رسـوبي   يا حلقه پسماندهاي  الگو. ]42[

شوند كه وقوع يك فعاليت و يك منبـع   زماني مشاهده مي

زمـان نباشـند    صـورت هـم   انرژي طي يك چرخه منفرد به

نـد  معنوان يـك ابـزار قدرت   چنين به ين ديدگاه هما. ]18[

بــراي اســتفاده در مســائل مختلــف هيــدرولوژيكي مــورد 

در اين حالت براي يك دبي معـين   .گيرد ميملاحظه قرار 

غلظت رسوب  ،نمود رونده آب روي شاخه بالارونده و پايين

معلق داراي مقادير مختلفي بوده كه باعـث ايجـاد حالـت    

هـاي دبـي و رسـوب     پـراكنش داده  پسماند خواهد شـد و 

. ]23، 8[ شـود  نيز به ايـن پديـده نسـبت داده مـي     معلق

هيـدرولوژيكي  فرآينـدهاي   ،هاي مختلف اين الگوهـا  شكل

مختلف و پيچيـده موجـود در سـامانه آبخيـز را مـنعكس      

 نقــش درك بــراي مناســب ابــزاري عنــوان بــه و كنــد مــي

 ،20[ شـود  مي محسوب رسوب توليد در دبي كنندگي مهار

رو مطالعــات متعــددي بــه بررســي و تحليــل  از ايــن .]34

هـاي سـنجه رسـوبي طـي وقـايع       هاي مختلف حلقه شكل

در ايـن رابطـه   . انـد  پرداختـه رگبار و در شـرايط مختلـف   

در خـارج از كشـور از   ين ديگر قمحق تحقيقاتتوان به  مي

، امريكـا  ]43، 22[انگلسـتان   كشـورهايي چـون   درجمله 

چـين   ،]7[ اسـتراليا  ،]31[ژاپن  ،]35[، اسپانيا ]42، 36[

 ،]39[ چـــين ،]8[ پورتوريكـــو ،]12[ نيوزلنـــد ،]21[

هـاي آبخيـز    نيـز در حـوزه   و ]4[ ايتاليـا  ،]24[مغولستان 

. اشاره نمـود  ]34 ،32 ،30، 20، 10، 9[مختلف در ايران 

هـاي   دلالـت بـر وقـوع شـكل    نتايج تحقيقات انجام شـده  

منـابع  مشاركت ثير أت رسوبي تحت پسماندهاي  الگومتنوع 

پيچيــدگي شــرايط حــاكم بــر  ســبب بــه رســوبي مختلــف

هاي آبخيز مطالعاتي در بروز رفتار رسـوبي متفـاوت    حوزه

تـر   م مطالعات دقيـق لزو بر نهايتاً وداشته طي وقايع رگبار 
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  .اند نمودهكيد أت در اين زمينه

رسـوبي اطلاعـات مهمـي در     پسـماند هاي  الگو پويايي

 پاســخكننــده  ينــدهاي تعيــينآزمينــه درك عوامــل و فر

هاي آبخيز، تفسير بهتر توزيع مكـاني منـابع    رسوبي حوزه

رسوبي موجود در حوزه آبخيـز و تعيـين منـابع احتمـالي     

و درك پويايي رسوب معلق توليد رسوب خروجي رگبارها 

رو بررسي و تحليل  از اين. ]4،21[نمايد  فراهم ميرا و دبي

 شـاخص يـك  عنوان  به ناشي از رگبار رسوب معلقپويايي 

ــم ــير فر مهـ ــايش و  آدر تفسـ ــف فرسـ ــدهاي مختلـ ينـ

رسـوب   توليديند فرسايش خاك و آمهار فر، گذاري رسوب

و نيز مديريت جامع و همـه جانبـه منـابع آب و مـديريت     

بنابراين، تحقيـق حاضـر    .]11، 4[شود  خاك محسوب مي

سـه  در رسـوبي   پسـماند هـاي   الگوبا هدف بررسي پويايي 

آموزشي و پژوهشـي دانشـگاه تربيـت     يجنگلحوزه آبخيز 

مدرس در استان مازندران، گلازچاي در استان آذربايجان 

 تحت شرايط مختلف غربي و دره تفي در استان كردستان

هـا   وجود ايستگاهدليل  بههيدرولوژيكي و كاربري اراضي و 

ــي و  ــايش اقليمـ ــات پـ ــدرولوژيكي، و امكانـ ــود هيـ وجـ

رسي به آمار و  تحقيقاتي مناسب، امكان دست هاي پيشينه

چنين پاسخ  و هم برداري مطمئن و مناسب و داده اطلاعات

  .انجام شد سريع هيدرولوژيكي

  

  شناسي روش. 2

 منطقه مورد مطالعهمعرفي  .1. 2

آموزشـي و   يحاضر در سه حوزه آبخيز جنگل ـ تحقيق

ــدرس  ــت م ــور( پژوهشــي دانشــگاه تربي ــتان  )كج در اس

گلازچاي اشنويه در اسـتان آذربايجـان غربـي و     ،مازندران

صورت ارائه شـده در شـكل    به تفي در استان كردستان دره

  .انجام شد 1

وزشــي و پژوهشــي دانشــگاه آمجنگلــي حــوزه آبخـــيز 

هكتار در جنوب  50130با مساحت ) كجور(س تربيت مدر

از دانشـكده   غـرب  كيلومتري 30شرقي نوشهر و در فاصله 

طبيعي و علوم دريايي دانشـگاه تربيـت مـدرس واقـع     منابع

 متـر  5/1830 ترتيب به متوسط منطقهو شيب ارتفاع . است

ميـانگين بارنـدگي سـاليانه از سـال      .باشـد  درصد مي 34 و

متر بـوده   ميلي 8/1287در ايستگاه نوشهر،  1386تا  1356

منطقه مـورد مطالعـه در    1بندي كوپن بر اساس طبقه. است

ز اقليم بريّ و زمستان سرد و خشك و تابستان دست ا پايين

ــاه و  ــيمكوت هــاي بالادســت  نيمــه خشــك در قســمت اقل

درصد از سـطح   90شناسي  از نظر زمين. باشد برخوردار مي

. شناسـي تعلـق دارد   م زمـين دوران دوحوزه مورد نظـر بـه   

دسـت حـوزه آبخيـز را     اي از بخـش پـايين   مساحت عمـده 

دهـد و مـابقي    تشكيل مـي هاي طبيعي خزان كننده  جنگل

هـاي   صورت كاربري مرتع مـورد تعليـف دام   در بالادست به

  .]33[ گيردتائيان منطقه كجور قرار ميروس

هكتـار،   10300بـا مسـاحت حـدود    حوزه آبخيز گلاز 

در اسـتان آذربايجـان    هاي رودخانه گـدار  يكي از زيرحوزه

در بالادست شهرستان اشـنويه واقـع شـده    است كه  غربي

شـيب  و  متـر از سـطح دريـا    2390ارتفاع متوسط . است

بر اساس آمار ايستگاه . باشد مي درصد 32منطقه  متوسط

هواشناسي اشـنويه، ميـانگين درجـه حـرارت و بارنـدگي      

تـا   1360هـاي  ترتيب طي سال سالانه حوزه آبخيز گلاز به

متـر   ميلـي  482گـراد و   درجـه سـانتي   8/11برابر  1389

خشـك   ساس روش آمبـرژه نيمـه  برآورد شده و منطقه بر ا

شناسي منطقـه مـورد مطالعـه     تشكيلات زمين. سرد است

شناسـي بـوده و عمـدتاً     مربوط به دوران اول و دوم زمـين 

هـاي پالئوزوئيـك و    هـاي دگرگـوني، نهشـته    شامل سنگ

  .فشاني است هاي آتش سنگ

بخش . پوشش گياهي غالب منطقه مراتع ييلاقي است

از مجـاورت   ييهـا  در بخـش  يكشـاورز  ياراضاي از  عمده

فصـل  و   گسترش يافتـه و مناطق بالادست آبخيز  يخروج

با اواخر تابستان تا زمان  همزراعي در منطقه مورد مطالعه 

پاييزه و نيز اوايل بهـار در  غلات  ايه اوايل پاييز در كشت

گردان و يا ساير محصـولات در تنـاوب    كشت نخود، آفتاب

  ].20[ زراعي سالانه است
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  در كشور تفي  چاي و درهگلاز آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس، يجنگل آبخيز هاي حوزه تيموقع.1شكل 

  و كردستان يغرب جانيآذربا هاي مازندران، استانترتيب در  بهو 

 

هكتـار   1193تفي مريوان با مسـاحت   حوزه آبخيز دره

. باشـد  هـاي آبخيـز درياچـه زريـوار مـي      از جمله زيرحوزه

 83/1986ترتيب  حداكثر ارتفاع و شيب متوسط منطقه به

بـر اسـاس آمـار ايسـتگاه     . باشـد  درصد مـي  98/31متر و 

سينوپتيك مريوان واقـع در حـوزه آبخيـز مـورد مطالعـه      

 1371منطقه بر اساس دوره آماري  متوسط بارش ساليانه

متر و دماي متوسط سالانه منطقه  ميلي 8/904، 1391تا 

اقلـيم منطقـه مـورد    . باشـد  گـراد مـي   درجه سـانتي  6/13

. باشـد  خشك سرد مـي  آمبرژه نيمه  مطالعه بر اساس روش

هـاي   شناسي مربـوط بـه دوره   شكيات زمينت انواع مختلف

ʺ̋̋̋0ʹ́́́ 32 ˚ 51 ʺ̋̋̋0ʹ́́́ 48 ˚ 51 

ʺ̋̋̋0ʹ́́́ 32 ˚ 51 ʺ̋̋̋0ʹ́́́ 48 ˚ 51 

ʺ̋̋̋0 ʹ́́́ 
16 ˚ 

3
6

 

ʺ̋̋̋0 ʹ́́́ 
16 ˚ 

3
6

 

ʺ̋̋̋0 ʹ́́́ 
3
2

 ˚ 
3
6

 

ʺ̋̋̋0 ʹ́́́ 
3
2

 ˚ 
3
6

 

ʺ̋̋̋0 ʹ́́́ 
24 ˚ 

3
6

 

ʺ̋̋̋0 ʹ́́́ 
24 ˚ 

3
6

 

  حوزه آبخيز

 گلازچاي

  حوزه آبخيز

 تفي دره
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در . شـود  مشاهده مـي نيز در آن  ژوراسيك تا اليگوميوسن

ايــن حــوزه آبخيــز چهــار تيــپ جنگلــي بلــوط غــرب بــا  

  ].6[زيراشكوب مرتعي استقرار دارد 

  روش تحقيق .2. 2

و  رسـوبي  پسـماند هـاي   الگـو  پويـايي بررسـي  منظور  به

اطلاعات قابل اعتماد در اين  و ها داده يابي به ضرورت دست

هـاي دبـي و رسـوب معلـق      زمينه مبـادرت بـه تهيـه داده   

 15ترتيـب   بـه در مطالعات پيشين رگبارهاي برداشت شده 

در حـوزه   1387تـا آذر   1386طي دوره زماني آبـان  رگبار 

 جنگلي آموزشي و پژوهشي دانشـگاه تربيـت مـدرس   آبخيز 

 ]20[ 1391 آذرتـا   1390آبـان  طي رگبار  13، ]34 ،25[

دوره زماني فروردين  دررگبار  8زچاي و لادر حوزه آبخيز گ

 ]30،  6[ تفي در حوزه آبخيز دره 1391دين رتا فرو 1390

. شد Excel 2013افزار  ها در نرم و تهيه بانك اطلاعاتي داده

ــه ــه و ب ــاتي داده  در ادام ــك اطلاع ــعه بان ــور توس ــا،  منظ ه

هـاي آبخيـز مـورد     در حـوزه برداري در مقياس رگبار  نمونه

ي رسـوب  هـا  كه برداشت نمونـه  نحوي به. ادامه يافتمطالعه 

در  1394تـا خـرداد    1392معلق طي دوره زمـاني بهمـن   

مقياس رگبـار بعـد از شـروع بـارش و اطمينـان از شـروع       

بازگشت ارتفـاع جريـان بـه ارتفـاع      و سيلاب تا پايان رگبار

ــام   ــاعت انج ــك س ــاني ي ــا فواصــل زم ــه، ب ــذيرفت اولي . پ

 دووسـيله ظـروف پلاسـتيكي     برداري رسوب معلق بـه  نمونه

بـرداري و اطمينـان از    دليل افـزايش دقّـت نمونـه    ليتري به

برداشت تمامي سـتون آب و بـه روش انتگراسـيون عمقـي     

صـورت   ]20، 6[پيشين  هاي و مشابه با پژوهش ]34 ،17[

برداري رسوب معلـق، قرائـت اشـل     زمان با نمونه هم. گرفت

منظور ثبت ارتفاع سطح جريان در همان فواصـل زمـاني    به

اشـل تهيـه و    - بـا اسـتفاده از رابطـه دبـي    . نيز انجـام شـد  

گلاز و رابطه ارائه شـده   واسنجي شده موجود براي رودخانه

قـادير  م تفـي،  براي فلوم مستقر در خروجي حوزه آبخيز دره

. هاي رسوب برداشت شده محاسـبه شـد   دبي متناظر نمونه

منظور تعيين غلظت رسوب معلق موجود در نمونـه آب و   به

هـاي برداشـت    آوري شده، بعد از انتقال نمونـه  رسوب جمع

ــه آب   ــذاري و تخلي ــگاه، از روش برجاگ ــه آزمايش ــده ب  1ش

در اين روش بعد از گذشـت  . استفاده شد ]33،40[ها  نمونه

داري يك ليتر نمونه آب و رسوب به حالت  ساعت از نگه 48

هـاي رسـوب    سكون در آزمايشگاه، آب موجـود روي نمونـه  

مانـده شسـته    سپس رسـوبات بـاقي  . تجمع يافته تخليه شد

شده و درون ظروف فويلي از قبل توزين شـده ريختـه و در   

سـاعت   24ت گراد بـه مـد   درجه سانتي 105دماي  آون در

رسوبات خشك شده توزين و غلظـت  . دش ]29،34[خشك 

رسوب معلق در يك ليتر نمونه آب و رسوب محاسـبه شـد   

 19و  12هاي دبي و رسوب معلـق بـراي    دادهسپس . ]33[

هاي آبخيز گلازچـاي   ترتيب در حوزه به برداشت شده رگبار

) 1394تا خرداد  1392بهمن (طي دوره تحقيق  تفي و دره

هـيچ رگبـار قابـل     .شـد ها اضافه  نيز به بانك اطلاعاتي داده

ثير مشـخص بـر خروجـي حـوزه آبخيـز جنگلـي       توجه با تأ

آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت مـدرس در دوره مشـابه   

لذا تعداد رگبارهاي حـوزه آبخيـز    و هيفتادمطالعاتي اتفاق ن

در نهايت بانـك  . عدد محدود شد 15همان تعداد  مذكور به

خيز بهاي آ رگبار در حوزه 67ها براي مجموع  عاتي دادهاطلا

  .مورد مطالعه تكميل شد

  رسوبي پسماندهاي  الگوتجزيه و تحليل  .1 .2 .2
تجزيه و ،وقـوع پيوسـته   براي هر يك از وقايع رگبـار بـه  

يـان  رو دبـي ج ) SSC(تحليل روابط غلظت رسـوب معلـق   

)Q (بررسـي  در زمينه  ]2[رح شده طبا استفاده از ديدگاه م

تغييرات نيتـرات و كـربن آلـي محلـول     تنوع و توالي زماني 

گـر   دو توصـيف در اين راسـتا از  . انجام شد طي وقايع رگبار

رفتــار و  تفســيرمنظــور  بــه R∆و  C∆ هو ســادكمــي  نيمــه

ويژگي هر استفاده و نوسانات رسوب معلق طي وقايع رگبار 

رســوبي شــامل شــكل، الگــوي  پســماندهــاي  الگــويــك از 

. توصيف شـد اين دو عامل با استفاده از چرخشي و روند آن 

دهنـده تغييـرات نسـبي     نشـان  C∆عامـل  ديـدگاه  در اين 

كه با  باشد رسوبي مي پسماندالگوغلظت رسوب معلق وروند 

  
1
Decantation 
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  :شود استفاده از رابطه زير محاسبه مي

  C = [(Cs- Cb)/Cmax] 100∆)                   1(رابطه 

ترتيب غلظت رسوب معلق در  به Cbو  Cs،در اين رابطه

حـداكثر غلظـت    Cmaxو پايـه دبـي  دبي اوج و در شـرايط  

داراي  C∆مقـادير . باشـد  ميرسوب معلق طي واقعه رگبار 

درصـد بـوده كـه مقـادير      100تا  -100از دامنه تغييرات 

 1رسـوبي مشـاركت سـريع   وضعيت دهنده  مثبت آن نشان

غلظـت   2شـرايط ترقيـق  و مقـادير منفـي    بوده طي رگبار

رسوب معلق، حالت شار در . دهد رسوب معلق را نشان مي

∆C كـه  درصد خواهد بـود   100 موقعي برابرCs= Cmax و 

0Cb = حداقل مقـدار  كه  حال آن. باشد∆C )100%- ( در

دهنده  كه نشان باشد =0Cs و Cb=Cmaxاست كه  يشرايط

و وقـوع حـداكثر انتقـال     رسوب معلـق  كامل حالت ترقيق

. باشـد  يمقدار رسوب معلق در شرايط دبي پايه جريـان م ـ 

است كـه مقـادير اوج   زماني  C∆ساير مقادير ممكن براي 

رسوب معلق طي يك واقعه رگبار با فاصله زمـاني قبـل و   

  .]26، 2،1[ افتد اتفاق مييا بعد از اوج دبي 

اطلاعـات جـامعي در مـورد    نيـز   R∆گر  عامل توصيف

و نيـز   پسـماند هاي  الگوچرخشي جهت و يا الگوي  ،سطح

 اطلاعاتي در رابطه با پويايي كلي رسوب معلق طي رگبـار 

  :دوش محاسبه مي بر اساس رابطه زيركند كه  فراهم مي

  R = (Ah * R) 100∆)                           2( رابطه

رسوبي است  پسماند يالگومساحت  Ah ،در رابطه فوق

كه بعد از استاندارد كردن مقادير دبي و رسـوب معلـق در   

و از طريق تقسيم مقادير دبي و رسـوب   يك مقياس واحد

دامنه شده و بنابراين محاسبه هر يك معلق به مقادير اوج 

عامـل  . باشد مي 1و  0 در محدودهمقادير اين متغير تغيير 

R  پسـماند  الگـوي چرخشي  نوع حركتمربوط به ويژگي 

گـرد باشـد    سـاعت  پسـماند  الگويكه  در صورتي. باشد مي

  
1 Flushing 
2
 Dilution 

بـراي   -1مقـدار  . شود برابر يك در نظر گرفته مي Rمقدار 

گرد بوده  پادساعت پسماند يالگواين عامل در حالت وقوع 

ــوع  پســماند يالگــودر صــورت عــدم تشــكيل و  و يــا وق

 ،با شكل نامشـخص هايي  الگوپيچيده و شكل،  8هاي  الگو

بنابراين مقـادير  . شود برابر صفر در نظر گرفته مي Rمقدار 

∆R  نيــز هماننــد∆C  ــا  -100در محــدوه درصــد  100ت

  .]26، 2، 1[ باشد متغير مي

ــذيري در نمــايش  هــاي  الگــوگرهــاي  توصــيفتغييرپ

و يـا   مشـاركت سـريع  وضـعيت  ، بـر اساس رسـوبي  پسماند

گـرد   سـاعت ( پسماند الگويو حالت ترقيق غلظت رسوب 

 R∆نمودار پراكنش درچهار منطقه  )گرد بودن يا پادساعت

ــه C∆در مقابــل  قابــل  2صــورت ارائــه شــده در شــكل  ب

 ايـن اطلاعات حاصل از تجزيه و تحليل . باشد تشخيص مي

مين أكننـده در ت ـ  ن تشخيص منـابع مشـاركت  امكانمودار 

اع مختلف وقايع رگبـار را  واننيز تفكيك  و رسوب خروجي

  ].26، 2، 1[ نمايد مي راهمف

غلظـت   -بندي و تنوع روابـط دبـي   طبقه. 2. 2. 2

  رسوب معلق
، )∆)R ،))RC∆و  C∆گرهــــاي  تركيــــب توصــــيف

هاي هندسي الگوهاي پسـماند   تغييرپذيري و تنوع ويژگي

در مقابـل   C∆در يك صفحه مختصات دو بعـدي شـامل   

∆R بندي كيفي گسسته نيز  يك طبقه. آورد وجود مي را به

بندي صفحه مختصات مذكور به نه منطقه  از طريق تقسيم

كه در هر ) 2در شكل  9تا  1مناطق . (دست خواهد آمد به

رســوب قابــل  -منطقــه يــك نــوع خاصــي از رابطــه دبــي

بنـدي دو   ايـن الگـو، طبقـه   . باشـد  تشخيص و تفسير مـي 

را ) 1و  0،  -1(ســه گــروه   در R∆و  C∆گــر  توصــيف

] 2و  1[درصد  ±10حد آستانه ]. 1[نمايد  پذير مي امكان

دار  چنـين تفـاوت معنـي    بندي و هـم  براي ايجاد اين طبقه

شكل الگوهاي پسماند بسيار كشيده به شرح زير در نظـر  

  :گرفته شد
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  ترقيق مواد محلول

  حالت خنثي

  ركت سريع مواد محلولحالت مشا

  گرد الگوي پسماند پادساعت

  بدون تشكيل الگوي مشخص

  گرد الگوي پسماند ساعت

1-  

0  

1  

1-  

0  

1  

10%- <∆C  

10 %≤∆C≤10%-  

10 %>∆C  

10%- <∆R  

10 %≤∆R≤10%-  

10 %>∆R  

  

  
  R∆در مقابل ) تغييرات غلظت رسوب معلق( C∆ارائه شماتيك از تغييرات . 2شكل 

  رسوب معلق -هندسي روابط دبي هاي تنوع پيوستگي ويژگي)ي پسماندوتغييرات سطح و شكل چرخش الگ(

الگوي پسماند  )R∆<0و  A )0>∆Cدر منطقه . دهد رسوب معلق را نشان مي -چين افقي و عمودي نه حالت مجزا از انواع روابط دبي در اين صفحه خطوط نقطه(

گرد  ساعت با چرخش الگوي پسماند )R∆<0و 0<∆C( B، در منطقه )نمود مشاركت سريع رسوبي در شاخه بالارونده آب(روند كلي مثبت  وگرد  ساعتبا چرخش 

منفي روند كلي  و گرد پادساعتبا چرخش الگوي پسماند ) R∆>0و 0<∆C( C، در منطقه )نمود رونده آب پايينترقيق رسوب معلق در شاخه (روند كلي منفي  و

مشاركت سريع رسوبي در (گرد با روند كلي مثبت  الگوي پسماند پادساعت )R∆>0و0>∆C( Dو در منطقه ) نمود در شاخه بالارونده آبترقيق رسوب معلق (

  .باشد مي )نمود رونده آب شاخه پايين

  

 پســماند  الگــويگرهــاي معرفــي شــده بــراي  توصــيف

در  .شـد  رگبارهاي مورد مطالعه در اين تحقيـق محاسـبه  

ميـل كنـد   + 100به سـمت   R∆اين زمينه هر چه مقدار 

گـرد و   تـري از الگـوي سـاعت    الگوي پسماند شكل كامـل 

تـر باشـد    نزديـك  -100بـه   R∆هر چـه مقـادير   برعكس 

گـرد   تـري از الگـوي پادسـاعت    الگوي پسماند شكل كامل

گـر الگـوي مشـاركت     نشان C∆چنين  هم. ارائه خواهد داد

رسوبي از لحاظ مشاركت سريع رسوبي و يا ترقيق غلظـت  
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بـه سـمت    C∆دهد كه هـر چـه    رسوب معلق را نشان مي

گر شدت مشـاركت سـريع رسـوبي     نشانميل كند + 100

ميـل كنـد    -100بـه سـمت    C∆خواهد بـود و هـر چـه    

تغييـرات  .باشـد  تر رسـوب معلـق مـي    گر ترقيق بيش نشان

وقـوع   گرهاي مـذكور در وقـايع رگبـاري بـه     زماني توصيف

نيـز مـورد بررسـي    هاي آبخيز مورد مطالعـه   پيوسته حوزه

 .و تجزيه و تحليل نتايج انجام شدقرار گرفته 

  

  نتايج. 3
پسـماند   هـاي  الگوپوياييررسي بحاضر با هدف تحقيق 

آموزشـي و پژوهشـي    يآبخيز جنگل ـرسوبي در سه حوزه 

. انجـام شـد   تفـي  درهدانشگاه تربيت مدرس، گلازچـاي و  

هاي مربوط به  منظور بعد از تهيه بانك اطلاعاتي داده بدين

رسـوبي  پسماندگرهـاي   رگبار مـورد مطالعـه، توصـيف    67

در  C∆براي هر يك از رگبارها محاسبه و نمودار پراكنش 

ي آبخيـز مـورد مطالعـه    ها براي هريك از حوزهR∆مقابل 

نتـــايج حاصـــل از محاســـبه و نمـــايش . ترســـيم شـــد

هاي آبخيز مـورد مطالعـه    در حوزه پسماندگرهاي  توصيف

تغييـرات   5و  4، 3هاي  شكل. ارائه شده است 2در شكل 

براي رگبارهاي مورد مطالعه  پسماندگرهاي  توصيفزماني 

.دهـد  مينشان به تفكيك را هاي آبخيز مطالعاتي  در حوزه

  

  مازندران ،آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس يرسوبي در حوزه آبخيز جنگل پسماندهاي  الگوتغييرات زماني . 3شكل 

 18و  10، 8، 6مهر،  19و  11، 1386آذر  8 و 2، 1آبان، 13هاي  وقوع پيوسته در تاريخ به پاييزه دهنده رگبارهاي ، نشانAu11و ...، Au1 ،Au2در شكل فوق (

هاي  وقوع پيوسته در تاريخ بهبهاره نيز رگبارهاي  Sp2و  Sp1و  15/10/1386زمستانه مربوط به رگبار  Wi1چنين  هم. باشد مي 1387آذر  26و  12آبان و 

  )دهد را نشان مي 9/3/1387و  18/2/1387
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  غربي آذربايجان، رسوبي در حوزه آبخيز گلازچاي پسماندهاي  الگوتغييرات زماني . 4شكل 

و  27، 1391آذر  5، 1391آبان  30و  29، 25تا  21، 13و1390 آبان 14و  13، 8، 7مورخپاييزه دهنده رگبارهاي ، نشانAu18و ...، Au1 ،Au2در شكل فوق (

 Sp1و  1392اسفند  27و  26، 19 زمستانه ترتيب مربوط به رگبارهاي به Wi1 ،Wi2 , Wi3چنين  هم. باشد مي 1393آذر  25و  1آبان و  25و  11مهر،  28

  )بود 1393فروردين  29و  24، 10 هاي وقوع پيوسته در تاريخ به بهاره نيز رگبارهايSp4و  Sp2 ،Sp3و  23/1/1391مربوط به رگبار 

  

  

  كردستان، تفي رسوبي در حوزه آبخيز دره پسماندهاي  الگوتغييرات زماني . 5شكل 

 Wi7و ... ، Wi1 ،Wi2چنين  هم. باشد مي 1393آذر  21 و 6، 5آبان،  6تا  4، 2و  1مورخ پاييزه دهنده رگبارهاي نشان ،Au5و ...، Au1 ،Au2در شكل فوق (

، Sp1و  1393اسفند  27و  19، 18بهمن و  20تا  17دي،  25و  24، 4و  1392اسفند  22و  21، 1391اسفند  26بهمن و  27 هاي زمستانهمربوط به رگبار

Sp2 ، ... وSp14  فروردين  10و  8، 1390ارديبهشت  12و  11، 6، 1/2/1390رگبار متوالي  پسماند الگويچهار ، 1390فروردين  23و  20 بهاره رگبارهاينيز

  )دهد نشان مي را 1394فروردين  9و  8، 7، 2، 1393
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  گيري بحث و نتيجه. 4
ناشـي   پسماندهاي  بررسي تغييرات زماني الگوي حلقه

از رگبارهاي مورد مطالعه در حوزه آبخيز جنگل آموزشـي  

دهنـده   نشان) 3شكل (و پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس 

ت وقوع بـارش در فصـل پـاييز و در نتيجـه تفـاوت      يغالب

تاثير شـرايط حـاكم بـر سـامانه      رفتاري حوزه آبخيز تحت

آبخيز طي وقايع رگباري بوده كه منجـر بـه بـروز الگـوي     

بـر اسـاس   . در فصـل پـاييز بـود    پسماندهاي  حلقهمتنوع 

، بررسي فراواني وقوع هـر يـك از   3نتايج حاصل از شكل 

الگوهاي پسماند رسوبي در حوزه آبخيز جنگلي آموزشي و 

دهنده رفتار پيچيده  پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس نشان

 حوزه آبخيز مذكور طي وقايع رگباري و در قالب الگوهاي

و  مشابه با عدد هشت انگليسـي  شكل 8يدو حلقه تودرتو

درصـد در مقايسـه بـا فراوانـي      33/53مركب بـا فراوانـي   

گــرد و  هـاي سـاعت   درصـد بـراي حلقـه    33/13و  33/33

  .گرد در اين حوزه آبخيز بود پادساعت

 با توجه بـه  1386وقوع پيوسته طي پاييز  رگبارهاي به

 هــا بعــد از دوره خشــكي تابســتان و در نتيجــه وقــوع آن

موجوديت مناسـب رسـوب قابـل حمـل در حـوزه آبخيـز       

ها با فعاليت برداشـت   زماني وقوع آن هممذكور و از طرفي 

منجـر بـه تشـكيل     ،از بسـتر رودخانـه   معدن شن و ماسه

 مشـاركت سـريع  گرد و در حالت  ساعت پسماندهاي  حلقه

گـرد را   ساعت پسماندهاي  تشكيل حلقهدليل . رسوبي شد

توان به موجوديت مناسب رسوب قابل حمل در شـاخه   مي

به نقش مشـاركتي منـابع رسـوبي    نمود و نيز  بالارونده آب

 و يا منابع رسوبي نزديك خروجـي  آبراههموجود در بستر 

ســاير  هــاي حـوزه آبخيــز مذكورنســبت داد كــه بـا يافتــه  

 وورتوريك ـ،  در پ] 31[ ، در ژاپـن ]42[ محققين در امريكا

 ]34[حوزه آبخيز مشـابه در ايـران   و  ]39[ ، در چين]8[

ساير رگبارهاي پاييزي پسماندهاي  حلقه. در مطابقت دارد

 پسماندحلقه  تشكيلعدم دهنده  حوزه آبخيز مذكور نشان

ــكيل ــا تش ــه و ي ــاي  حلق ــه ــود )R∆=0(ب مرك ــدم . ب ع

مشـاركت منـابع   رس و نيـز   موجوديت رسوب قابل دسـت 

در سطح حوزه آبخيز جنگلي مورد مطالعـه  رسوبي موجود 

منجـر بـه    9/3/1387و  18/2/1387 مـورخ  هايرگباردر 

 R∆بـا ترتيـب   بـه  گـرد  پادساعت پسماند هاي تشكيل حلقه

 سـاير محققـين  هـاي   با يافته. شد درصد -12و  -31برابر 

  .در بيان موجوديت رسوب مطابقت دارد ]41 ،34 ،20[

نشان داد كه در حـوزه   4بررسي نتايج حاصل از شكل 

همانند حوزه آبخيز جنگل آموزشـي و  آبخيز گلازچاي نيز 

پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس بارش غالب منطقه عمدتاً 

رگبار برداشت شـده   25كه از  نحوي بهدر فصل پاييز بوده 

نتـايج  . رگبار مربوط به پـاييز بـود   18در اين حوزه آبخيز 

حـوزه   تـر  بـيش  ريتنوع رفتا دهنده نشان چنين همشكل 

در وقايع بارشي پاييزي در مقايسه با حـوزه آبخيـز   آبخيز 

تـوان بـه    جنگلي مورد مطالعه بود كه دليل اين امر را مـي 

هـاي متـوالي و نقـش آن در تغييـرات غلظـت       وقوع بارش

درصـدي   44فراوانـي  از طرفـي  . رسوب معلق نسـبت داد 

نـي  در مقابـل فراوا  گرد و مركـب  هاي پسماند ساعت حلقه

عمدتاً تحت  گرد، هاي پسماند پادساعت درصدي حلقه 12

تـوان   دليل اين امر را مـي تاثير رگبارهاي پاييزي بوده كه 

وجود اراضي كشاورزي نزديـك خروجـي حـوزه آبخيـز      به

و نيز نقش تاثيرگذار شـدت و   الگوي كشت پاييزه ،مذكور

تداوم متفاوت رگبارهاي پـاييزي در انتقـال رسـوب قابـل     

وقوع پيوسته در تاريخ  اولين رگبار به. نسبت دادرس  دست

با توجه به الگوي كشت پاييزه در حوزه آبخيز  7/8/1390

منجر به وقوع مذكور و نيز مشاركت منابع رسوبي متعدد، 

كه با  شد R∆=0در نتيجه شكل و  8پسماندتشكيل حلقه 

 توليـد مبنـي بـر    ]5[ در سـنگاپور  گزارش شدههاي  يافته

 اثـر  در مركـب  و گـرد  ساعت شكل، 8 الگوي با هايي حلقه

 .انسـاني مطابقـت دارد   هاي فعاليت و رگبارها متغير شدت

نقـش  نيز با توجه به  8/8/1390وقوع رگبار متوالي مورخ 

 نمود رسوب اوج غلظت مقادير رگبارهاي متوالي در كاهش

توسط رگبار منجر  شده حمل معلق رسوب كل وزن نيز و

گرد پـاييزي حـوزه آبخيـز     به تشكيل تنها حلقه پادساعت

محققـين پيشـين    هاي مشابه توسـط  يافته. گلازچاي شد

گـزارش شـده   نيـز  حوزه آبخيز كجور در ژاپن و]34، 31[
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ثير أت ـ تحـت  پسماند رسـوبي هاي  تنوع رفتاري حلقه. است

هاي متوالي نيز در رگبـار   تنوع الگوي بارشي و وقوع بارش

صورت تشـكيل   نيز به 25/8/1391تا  21/8/1391متوالي 

گـرد مشـهود    مركـب و سـاعت   پسـماند هاي  حلقهمتناوب 

رسوبي در ساير رگبارهاي پاييزي  پسماندهاي  حلقه. است

هـاي   ي با شكليها دهنده تشكيل حلقه مورد مطالعه نشان

  .شكل بود 8مركب و 

بــراي ســه رگبــار  پســماندهــاي  تنـوع رفتــاري حلقــه 

نيز مشـاهده   زمستاني ثبت شده در حوزه آبخيز گلازچاي

گـرد بـراي رگبـار     پادساعت پسماندحلقه كه  نحوي به. شد

تاثير عدم موجوديت مناسب رسوب و  تحت 19/12/1392

گـرد در   ، حلقه سـاعت الادستبنيز مشاركت منابع رسوبي 

 پسـماند و نيـز تشـكيل يـك حلقـه      26/12/1392رگبار 

مشـاهده   27/12/1392 متوالي مركب و پيچيده در رگبار

 ،34 ،32 ،20 ،8[سـاير محققـين    اين يافته با نتـايج . شد

 تأثيرپـذيري  درخصوص و ايران چين، در پورتوريكو و ]39

 تغييـرات  از پسـماند هاي  رسوب معلق و حلقه خصوصيات

هـاي   مشـابه در الگـو  تنـوع رفتـاري   . دارد تمطابق ـ رگبار

  .رگبارهاي بهاري اين حوزه آبخيز نيز مشاهده شد پسماند

تفي نشـان   در حوزه آبخيز دره 5نتايج حاصل از شكل 

فصـل  داد كه بر خلاف دو حوزه آبخيز مورد مطالعه ديگر، 

جه ه و در نتيبارش عمدتاً طي دو فصل زمستان و بهار بود

ايط متنوع و متغيـر  ررغم ش رسوبي علي پسماندهاي  حلقه

تري در مقايسه بـا دو حـوزه آبخيـز     بارشي داراي تنوع كم

 31بررسـي نتـايج حاصـل از تجزيـه و تحليـل      . ديگر بود

ه در وقوع پيوست رگبار به 26پسماند رسوبي ناشي از حلقه 

حوزه آبخيز مورد مطالعه دلالت بر برتري غالـب الگوهـاي   

درصـد در   29/61شـكل بـا فراوانـي     8پسماند مركـب و  

هـاي   درصـدي حلقـه   90/12و  81/25مقايسه با فراوانـي  

بررسي نتايج حاصـل از  . گرد داشت گرد و پادساعت ساعت

تفاوت رفتـار حـوزه آبخيـز    كه چنين نشان داد هم 5شكل 

در رگبارهــاي پــاييزي منجــر بــه تشــكيل  مــورد مطالعــه

 هگرد و مركب شـد  گرد، پادساعت ساعت پسماندهاي  حلقه

توان به الگـوي بارشـي رگبارهـاي     كه دليل اين امر را مي

بـا شـدت و    يوقوع رگبارهاي متوالصورت  بهمورد مطالعه 

 6تا  4كه در رگبار متوالي  نحوي به. نسبت دادتداوم متغير 

در ادامـه  ه ومركـب تشـكيل شـد   حلقـه   ، ابتدا1393آبان 

ثير شدت متغيـر بـارش و ريـزش احتمـالي كنـاره      أت تحت

نزديك خروجي حوزه آبخيز مشاركت منابع رسوبي ، بستر

، حلقـه  تداوم بارشناشي از و حتي منابع رسوبي بالادست 

بـر اسـاس   . تشـكيل شـد   C∆= 100گرد با  ساعتپسماند

 مشاركت سـريع در حالت ]26، 2، 1[ساير محققين  نتايج

دهدكه غلطت  زماني رخ مي درصد 100برابر  C∆رسوبي، 

غلظـت  رسوب معلق در شرايط دبي پايه برابـر بـا صـفر و    

 .رسوب در دبي اوج برابر با مقدار اوج رسوب معلـق باشـد  

عبارت ديگـر در ايـن حالـت اوج دبـي و رسـوب معلـق        به

خطـي   پسماندزمان رخ داد كه منجر به تشكيل حلقه  هم

  .شدخواهد ] 42[

در  يرگبارهـاي زمسـتان   پسماندهاي  شكل غالب حلقه

شكل، مركـب   8صورت الگوهاي  تفي نيز به حوزه آبخيز دره

با توجه به رفتار متفاوت حـوزه  . بودپيچيده و حتي خطي 

وقوع پيوسـته نيـز    تفي در پاسخ به رگبارهاي به آبخيز دره

نيز مشاهده  R∆= 0و  C∆= 0با  پسماندتشكيل دو حلقه 

در زمينـه  ] 26 ،2، 1[ساير محققـين  بر اساس نتايج . شد

عـدم تشـكيل   تـوان   ،ميبرابر صـفر  R∆و  C∆وقوعشرايط 

پيچيدگي و هاي نامشخص را به  با شكل پسماندهاي  حلقه

نسـبت   ]30،  6[تنوع زياد شرايط حاكم بر سامانه آبخيز 

  .داد

رغم فراواني وقوع رگبارهاي بهاري در حوزه آبخيـز   علي

گبارهـا  رناشـي از   پسـماند هـاي   شكل غالب حلقهتفي،  دره

، پيچيـده و حتـي عـدم تشـكيل حلقـه      شـكل   8صـورت   به

مشخص بود كه بر نقش مشـاركتي منـابع رسـوبي     پسماند

هاي متوالي در تغييرات غلظت رسـوب   مختلف و تاثير بارش

نقش و نيــز] 31، 28  ،21، 8، 4[ار بــمعلـق طــي وقــايع رگ 

هـاي   بـين سـامانه    الگوي محلي بارش و نيز تعامل پيچيـده 

  .ابقت داردطم بارشي در پاسخ هيدرولوژيكي حوزه آبخيز

و بررسـي   5و  4، 3هـاي   بررسي نتايج حاصل از شكل

رگبـار   67تغييرات مكاني و شـكل كلـي الگـوي پسـماند     
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رغـم تنـوع    داد كه علـي  مورد مطالعه در اين تحقيق نشان

هــاي آبخيــز  شــرايط حــاكم طــي وقــايع رگبــاري، حــوزه

ــدرولوژيكي و رســوبي نســبتاً   ــاتي داراي پاســخ هي مطالع

بر اساس نتايج حاصل از شـكل  كه  نحوي به. مشابهي بودند

، مشاركت منابع رسوبي مختلف و متنوع در بسـياري از  3

هـاي   وقوع پيوسته منجـر بـه تشـكيل الگـو     وقايع رگبار به

و در برخـي مـوارد    شـكل  8هاي مركب و  پسماند با شكل

. شـد  R∆=0عدم تشكيل الگو كاملاً مشخص و در نتيجـه  

تـاثير عوامـل    تشكيل اين شكل از الگوهاي پسماند تحـت  

مختلفي از جمله عوامل مرتبط با مشاركت منـابع رسـوبي   

مختلف، شدت متغير بارش، رطوبت پيشين خاك، تـراكم  

گيـرد   ورزي صورت مي پوشش گياهي و نيز اقدامات خاك

هـاي   اين در حالي است كه فراواني وقوع الگو. ]31، 8، 4[

رد گ گرد نيز در مقايسه با الگوهاي پادساعت پسماند ساعت

تشـكيل   .تر بـود  در هر سه حوزه آبخيز مورد مطالعه بيش

بـر كـاهش تـدريجي    گـرد دلالـت    الگوهاي پسماند ساعت

و تامين رسوب خروجـي توسـط    منابع رسوب در دسترس

منابع داخل كانال و يا منابع رسوبي نزديـك بـه خروجـي    

ــوزه دارد ــكل از  . ح ــن ش ــماند اي ــاي پس ــوبي  الگوه رس

ها  ا شدت زياد و سيل ناشي از آنثير وقايع بارشي بأت تحت

، 22، 20، 10، 8،9، 7[آينـد   وجـود مـي   در حوزه آبخيز به

طور كلي و بر اساس نتايج  به]. 42، 39، 34، 32، 31، 30

هاي پسماند رگبارهاي مورد  الگو، تمامي 3حاصل از شكل 

 Dو  Aمطالعه در هر سه حوزه آبخيز مطالعاتي در مناطق 

از صفحه مختصات دو بعدي ترسيم شده قـرار دارنـد كـه    

طـي  ) C∆<0(دهنده وقوع مشاركت سريع رسـوبي   نشان

  .رگبار ولي با الگوي چرخشي متفاوت بود

بـار توليـد و انتقـال رسـوب      با توجـه بـه اثـرات زيـان    

خصوصاً طي وقايع رگبار، درك و تفسـير پويـايي ارتبـاط    

هـاي   رسوب معلق و دبي طي وقايع رگبار در قالـب حلقـه  

هـاي   رسوبي از اهميت خاصـي در اجـراي برنامـه    پسماند

بـر  .باشـد  مديريت جامع در يك حوزه آبخيز برخوردار مـي 

ج تحقيـق حاضـر بـا هـدف بررسـي      از نتـاي همين اساس،

طـور كلـي    طي وقايع رگبـار، بـه   پسماندهاي  حلقهپويايي 

نتايج تحقيق دلالـت  بندي نمود كه  جمع گونه توان اين مي

هـاي هيـدرولوژيكي و    پاسخ و ناهمگون هپيچيدماهيت بر 

ثير تنـوع  أت ـ تحـت  هاي آبخيز مـورد مطالعـه   رسوبي حوزه

و نيـز   الگوي بارشـي متنـوع  شرايط حاكم بر سامانه و نيز 

اگـر  . داشـت هـاي مختلف  در شكل يهاي انسان تاثير دخالت

 پسماندهاي  پويايي و تغييرپذيري الگوي حلقهچه بررسي 

ــا دوره     ــف ب ــي مختل ــرايط اقليم ــاني و ش ــاطع زم در مق

هاي آبخيز  تر تحقيق و نيز توسعه آن به ساير حوزه طولاني

هـاي   بنـدي  ان جمـع منظـور امك ـ  هاي متنوّع به و با ويژگي

  .شود جامع و نهايي پيشنهاد مي
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