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چکيده
دليـل اثـرات متقابـل    بيني و تخمين آن، بهباشد که پيشهاي آبخيز حاصل فرآيندهاي هيدرولوژيکي و فرسايشي فعال ميدهي حوزهرسوب

فرسايشـي  دهي و توليد رواناب، کمک مهمـي در درک بهتـر وضـعيت    هاي رسوبآگاهي از رژيم. فرآيندهاي مختلف، بسيار پيچيده است
هاي کشور و تعيين عوامل مؤثر بر آن از رسوبي حوضه-بنابراين تعيين الگوي پاسخ هيدرو. کندهاي مديريتي ميريزيها جهت برنامهحوضه

ف خامسان که در بالادست سد گاوشان قرار دارد، انتخاب گرديد و اقـدام  رمنظور حوزه آبخيز معبدين. شوداقدامات ضروري محسوب مي
در نهايت نيـز پـس از   . ماهه شد۹برداري بار رسوب معلق در طي دوره مطالعاتي ها و نمونهنگارگيري آبش ميداني حوضه و اندازهبه پاي

سيل ثبت ۶ها نشان داد که از مجموع نتايج حاصل از بررسي. تعيين نوع رابطه بين رواناب و رسوب، اقدام به تفسير رخدادهاي سيل گرديد
باشد، که در ايـن  شکل و تنها يک واقعه داراي حلقه سنجه در جهت عقربه ساعت مي۸واقعه داراي حلقه سنجه از نوع ۵شده در حوضه، 

۱۵/۱۰/۱۳۸۹مترمکعـب و  ۱۵۱۴۸۸بـا  ۱۱/۸/۱۳۸۹هـاي مـورخ   ترتيـب مربـوط بـه واقعـه    ميان بيشترين و کمتـرين حجـم روانـاب بـه    
ها تعيـين  توان الگوي مشخصي براي نوع مخصوصي از حلقهن داد که از نظر فصلي نميچنين اين تحقيق نشاهم. مترمکعب بود۸/۱۱۷۶۴با

نتـايج  . باشددست آمده ميهاي بارندگي و رواناب، اثر ساير عوامل را تحت تأثير قرار داده و تفسير کننده روابط بهکه ويژگينحويبه. کرد
هاي سنجه هاي کوچک، جهت تفسير حلقهيش و کاهش رواناب حاصله در حوضهدست آمده بر اهميت توزيع زماني بارندگي و روند افزابه

.رسوب تأکيد دارد

نگارسنجه، حوزه آبخيز خامسان، رسوبرسوبي، حلقه -پاسخ هيدرو: هاي کليديواژه

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري ، دانشکده منابع طبيعی،آبخيزداريگروه. ۱
a.kavian@sanru.ac.ir:مکاتبات، پست الکترونيکيمسئول: *
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۱۶

مقدمه
عنوان شـکل خروجـي   بار رسوب حاصل از يک حوزه آبخيز به
علت اثر متقابل پيچيده فرآيندهاي فرسايش است و تخمين آن به

). ۱۸(باشـد  هيدروژئولوژيکي مختلـف، مشـکل مـي   فرآيندهاي 
ــراي اهــداف  ــذيري زمــاني آن ب ــار رســوب و تغييرپ تخمــين ب

هـاي کنتـرل فرسـايش،    مختلف از قبيل طراحي آبگيرهـا، سـازه  
ــه و   ــوژي رودخانـ ــبات مورفولـ ــاتهممحاسـ ــين مطالعـ چنـ

باشد ارزيابي اثرات مختلف اعمال مديريت اراضي، مورد نياز مي
بط بين غلظت رسوب معلـق و دبـي در زمـان و    روا). ۱۶و ۱۱(

، ۱۵، ۱۲، ۵(چنين در بين رگبارهاي مختلف يکسـان نيسـت   هم
هاي دبـي و  ، که اين عامل باعث پراکندگي جفت داده)۲۲و ۱۷

ــينهم). ۵(گــردد غلظــت رســوب معلــق مــي  ــط ب ــين رواب چن
بــار رســوب و دبــي، الگوهــاي مختلــف فرســايش و عملکــرد 

کند و ابـزار مناسـبي را   لادست منعکس ميانتقال رسوب را در با
منحنـي  ). ۱۳(کنـد  براي مطالعات پايه بـار رسـوب فـراهم مـي    

دهنده رابطه غلظت رسوب و دبـي در طـول زمـان، حلقـه     نشان
).۱۷(باشد سنجهمي
هاي تخمين بار رسوب بـه  هاي سنجه معمولاً در روشحلقه

مخصوصـاً  هاي سنجه وبا اين وجود، اثر حلقه. آيندحساب نمي
شکل آنها، شاخص مهمي در فرآيندهاي مختلف توليد روانـاب،  

). ۱۷و ۱۰، ۵(باشـد  محل منابع رسـوب و انتقـال رسـوب مـي    
هاي سنجه توسط اندازه حوضه، مقدار بارش علاوه بر اين حلقه

هـاي سـنجه   حلقـه .)۱۷و ۹(شـوند  و رطوبت خاک کنترل مـي 
وب معلق و نحوه انتقال اطلاعات مفيدي را در رابطه با منابع رس

پنج نوع حلقه سـنجه در جهـت   ). ۲۲و ۸(کنند رسوب ارائه مي
عقربه ساعت، خلاف جهت عقربه ساعت، هشت شـکل، خطـي   

هاي حلقه). ۲۱(و خطي به اضافه يک حلقه مشخص شده است 
هاي سنجه ترين نوع حلقهسنجه در جهت عقربه ساعت، متداول

هاي سنجه، بارنـدگي بـا   حلقهع اين نوبراي ايجاد ). ١٧(هستند 
و شدت کـم، ارتفـاع بـالاي روانـاب و     ) ٤(مدت زمان طولاني 

علاوه، هنگامي کـه  به). ۵(باشد رطوب اوليه بالاي خاک نياز مي
غلظت رسوب معلق انتقال يافته در طول شاخه صعودي زيـادتر  

شود کـه  هاي سنجه در جهت عقربه ساعت ظاهر ميباشد، حلقه
علت تخليه سريع رسوبي که قبلاً در کانال مولاً بهاين حالت مع

در ايـن حالـت   ). ١٩و ٩(آيد نشست شده است، به وجود ميته
توليد و انتقال رسوب محدود به منـاطق نزديـک کانـال بـوده و     

). ١٧(باشـند  سطوح مشارکت کننده در انتقال رسوب محدود مي
در هـاي سـاعت نيـز    هاي سنجه در خـلاف جهـت عقربـه   حلقه

رگبارهاي کوتاه مدت بـا شـدت زيـاد و شـرايط خـاک خيلـي       
چنين هنگـامي کـه اوج غلظـت    هم). ۵(شود خشک تشکيل مي

هاي سـنجه در  افتد، حلقهرسوب معلق بعد از دبي اوج اتفاق مي
دهنده انتقال شود که نشانخلاف جهت عقربه ساعت تشکيل مي

هاي سـنجه هشـت   حلقه).١٩و ٩(رسوب از منابع دورتر است 
شـوند کـه منـابع رسـوب در فاصـله      شکل، هنگامي تشکيل مـي 

در اين حالت حلقه دومـي در شـاخه   . زيادي از منطقه قرار دارد
نگار بعد از يک حلقه در جهت عقربـه سـاعت يـا در    نزولي آب

).۲۲(گردد جهت خلاف عقربه ساعت ايجاد مي
شـود و  ل مـي هاي سنجه را شـام بنابراين هر دو جهت حلقه

گردد که مقـدار روانـاب توليـدي کـم، شـدت      زماني تشکيل مي
. )۵(باشـد  بارش متوسط و رطوبت خاک نيز در حد متوسط مي

شکل خطي معمولاً در شرايط بارش و دبي کم و نيز شدت کـم  
اي در در اين حالت تفاوت قابل ملاحظـه . شودبارش تشکيل مي

نگـار  و نزولي آبغلظت رسوب معلق متناظر با شاخه صعودي
هـاي سـنجه   نگارهـا و حلقـه  شـکل رسـوب  ). ۲۲(وجود ندارد 

گـردد و بنـابراين آگـاهي از    وسيله عوامل متعددي کنتـرل مـي  به
، بررسي تغييرات زماني و مکـاني  هاتوزيع رسوب در طول سيل

نگارهـا طـي وقـايع    نگارهـا و آب ها و تحليل جداگانه رسوبآن
). ۱(شـود  طالعـات رسـوب مـي   منفرد منجر به افـزايش دقـت م  

هـاي سـنجه مطالعـاتي انجـام     محققين مختلفي در رابطه با حلقه
.توان به برخي از آنها اشاره نموداند که ميداده

واقعـه  ۴نگارهـاي  ، به بررسي رسوب)۲(فضلي و همکاران 
نتيجـه رسـيدند کـه    رگبار در حوضه خامسان پرداختند و به اين 

ــوب ــا از آبرس ــي نگاره ــت م ــا تبعي ــدنگاره ــعيدي و. کنن س
هـاي سـنجه در  نگارهـا و حلقـه  ، با بررسي رسـوب )۱(صادقي 
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ف خامسانرسوبي حوزه آبخيز معر- رگباري پاسخ هيدروتحليل درون

۱۱۷

حوزه آبخيز آموزشـي دانشـگاه تربيـت مـدرس بـه ايـن نتيجـه        
شـود و  نگارها تشکيل مينگارها زودتر از آبرسوبرسيدند که 

هـاي سـاعت تشـکيل    هاي سنجه در جهت عقربهدر نتيجه حلقه
در حـوزه آبخيـز کـوچکي در    ) ۱۷(سيگر و همکاران . گرددمي

. اسپانيا رابطه بين غلظت رسوب معلق و دبي را بررسـي کردنـد  
نتايج حاکي از آن بود که سه نوع حلقه سنجه در جهـت عقربـه   
ساعت، خلاف جهت عقربه ساعت و هشـت شـکل در حوضـه    

بـه بررسـي   ) ۲۲(ران زابالتـا و همکـا  . مورد بررسي ايجـاد شـد  
کننده بار رسوب معلق در طي وقايع در سه حوضهعوامل کنترل

نتـايج نشـان داد   . کوچک در يکي از کشورهاي اسپانيا پرداختند
ها چهار نوع حلقه سنجه از قبيل خطـي،  که براي يکي از حوضه

در جهت عقربه ساعت، خلاف عقربـه سـاعت و هشـت شـکل     
اي دو حوضـه ديگـر تنهـا حلقـه     که بـر مشاهده گرديد در حالي

ــد  ــه ســاعت تشــکيل گردي صــادقي و . ســنجه در جهــت عقرب
رگبـار را  ۸نگارهاي حاصل از نگار و آبرسوب) ۱۶(همکاران 

. اي در ژاپـن بررسـي کردنـد   کاري شدهدر آبخيز کوچک جنگل
نتايج نشان داد که در واقعه منفرد حداکثر غلظت رسوب قبل از 

در نتيجـه باعـث ايجـاد حلقـه سـنجه در      دبي اوج اتفاق افتاد و 
رابطـه بـين   ) ۱۹(سـولر و همکـاران   . جهت عقربه سـاعت شـد  

غلظت رسوب معلق و دبي را در دو حوضه تحقيقـاتي کوچـک   
در هــر دو حوضــه، اغلــب در هنگــام فصــول . بررســي کردنــد

ــالا   ــه ب ــارش متوســط و ســطح آب پاي ــه شــدت ب مرطــوب ک
 ـ   بوده اسـت، حلقـه   هـاي سـاعت  ههـاي سـنجه در جهـت عقرب

تر، بيشـتر در تابسـتان،   چنين در حوضه بزرگهم. تشکيل شدند
زماني که شـدت بـارش زيـاد و سـطح آب پايـه پـايين اسـت،        

هـاي سـاعت بيشـتر   هاي سنجه در خـلاف جهـت عقربـه   حلقه
.ايجاد شد

دهنـده تنـوع زيـاد اثـر عوامـل      بررسي سوابق تحقيق، نشـان 
باشـد، کـه در هـر    مختلف در رابطه دبي رسوب و روانـاب مـي  

هـا مشـاهده   حوضه بسته به شرايط آن، انـواع مختلفـي از حلقـه   
از طرفي اگرچـه در داخـل کشـور و حتـي در حوضـه      . شودمي

دليل تعداد کـم  مورد مطالعه تحقيقاتي صورت گرفته است اما به

ي ها و يا نبود اطلاعات دقيق و کم ـرگبارها در برخي از پژوهش
داخل حوضه باعث شده تا در اين از شرايط مختلف موجود در 

تر بـه برداشـت اطلاعـات اقـدام     صورت دقيق و جزئيتحقيق به
وسيله علت وقوع روابط مختلـف دبـي و رسـوب    گردد و بدين

.تعيين شود

هامواد و روش
معرفي منطقه مورد مطالعه

هکتـار در حـد   ۴۱۹۳حوزه آبخيز خامسان با مساحتي بـالغ بـر   
شـرقي و  ۴۴َ۱۰º۴۷"تـا  ۵َ۴º۴۷"هـاي جغرافيـايي   واسط طول

شــمالي در ۲۹َ۱º۳۵"تــا ۵۱َ۵۷º۳۴"هــاي جغرافيــايي عــرض
ه ض ـشيب متوسط حو). ۱شکل (استان کردستان واقع شده است 

۲۳۸۵و۱۵۷۶ترتيبدرصد و حداقل و حداکثر ارتفاع آن به۱۸
ميانگين بارنـدگي منطقـه نيـز    . استمتر بالاتر از سطح آزاد دريا 

قسـمت اعظـم پوشـش کـاربري حوضـه      . باشدمتر ميميلي۴۷۳
باشد کـه در برخـي نـواحي کـه در نزديکـي      صورت مرتع ميبه

هـاي  روستاهاي حوضه و يا در کنار مسير آب قرار گرفته، زمين
در برخـي  . باشـد يـم مـي  صورت دزراعي واقع شده است، که به

نواحي ديگر حوضه معادن برداشت سنگ و ماسه وجـود دارد و  
ريـزد،  در قسمت خروجي حوضه که به درياچه سد گاوشان مي

ــه محــل    ــه اســت ک ــرار گرفت ــدرومتري حوضــه ق ايســتگاه هي
هاي رسوب در اين تحقيـق  گيري رواناب و برداشت نمونهاندازه

).۱شکل (باشد مي

گيري دبي رسوب و روانابو اندازهعمليات صحرايي 
گيري مقادير رسوب و روانـاب، نقطـه خروجـي    منظور اندازهبه

باشـد،  گيـري روانـاب مـي   حوضه که مجهز به ايسـتگاه انـدازه  
گيـري روانـاب شـامل فلـوم     تجهيـزات انـدازه  . انتخاب گرديد

متـر مکعـب  ٥٠بـا حـداکثر ظرفيـت    ) Santa Rita(سـانتاريتا  
بـردار هـر  صـورت داده گراف بوده است کـه بـه  بر ثانيه و ليمنو

پــس از . کنــدبــار ارتفــاع روانــاب را ثبــت مــيدقيقــه يــک٥
هاي روانـاب هـر سـيل، بـا اسـتفاده از جـدول       آوري دادهجمع
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۱۱۸

موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه. ۱شکل 

طراحي فلوم که حاوي مشخصـات فلـوم   استاندارد مربوط به 
باشد، بـراي هـر داده   و مقادير متناظر ارتفاع و دبي رواناب مي

ايسـتگاه، مقـدار دبـي متنـاظر     ارتفاعي رواناب ثبت شـده در  
نگار واقعـه بـارش   ترتيب آببدين.محاسبه و استخراج گرديد

هـاي رسـوب   با توجه بـه نبـودن داده  چنين هم. )۱۶(تهيه شد
هـا از  معلق در منطقه مورد مطالعه، مبادرت به برداشت نمونـه 

براي ايـن  . رواناب گرديد-هاي بارشمحل فلوم در طي واقعه
دقيقه توسـط  ٣٠گل آلود با فواصل زماني هاي آبکار، نمونه

٣٠انتخاب فاصـله زمـاني   . ظروف يک ليتري برداشت گرديد
ــه منظــور نمــايش دادن تغييــرات رســوب در شــاخه  دقيقــه ب

هـا نيـز طـي دوره    بردارينمونه.نگار بودصعودي و نزولي آب
تـا اواخـر تيـر    ١٣٨٩از مهرمـاه  ) فصل بارش(ماهه ٩آماري 
گيري مقدار رسوب معلـق، از  براي اندازه. انجام گرفت١٣٩٠

با تعيـين  و ) ۷(استفاده گرديد ) Filtration(کردن روش صاف
ليتري، کـل بـا رسـوب معلـق     مقدار رسوب در هر نمونه يک

ــاظر حســاب شــد  ــاب متن ــي روان ــراي دب ــه. ب ــنب ــب اي ترتي
زمـان بـا برداشـت    هم. آمـد دسـت نگار وقايع سيل بـه رسوب
ميداني از حوضه درصد پوشش گيـاهي نيـز   ها، با پايش نمونه

.ثبت گرديد

هاي بارشبرداشت و ترسيم نمودار داده
هاي کنترلي مهم در توليد رسـوب و  که بارش از مؤلفهجايياز آن

هاي بارندگي هر رگبار از ايسـتگاه  باشد، بنابراين دادهرواناب مي
بت ار ثزيرحوضه نمونه که هر ده دقيقه يكبهواشناسي مستقر در

سـپس بـراي هـر رگبـار، برخـي      . آوري گرديـد شـود، جمـع  مي
هاي رگبار و نمودار توزيـع زمـاني مقـدار بارنـدگي در     مشخصه

منظـور درنظـر گـرفتن اثـر     بـه . طول مـدت بـارش ترسـيم شـد    
هـاي رطوبـت خـاک کـه در ايسـتگاه      هاي قبلي، از دادهبارندگي

.شود، استفاده گرديدگيري ميمذکور اندازه

ي رواناب و رسوبهاحلقه
هاي دبـي روانـاب و رسـوب، اقـدام بـه      آوري دادهپس از جمع

سپس . نگار براي هر واقعه سيل گرديدنگار و رسوبترسيم آب
افـزار  نمودار رابطه بين دبي رسوب و رواناب نيز در محيط نـرم 

Excelهـاي رسـوب و روانـاب    ترتيب حلقـه اينترسيم شد و به
در نهايت، با توجـه  . دست آمدجزا بهصورت مبراي هر رگبار به

به شرايط دروني حوضه در هر رگبار و نيـز بـا در نظـر گـرفتن     
توزيع زماني مقدار بارندگي در طول هر رخداد، اقدام به تفسـير  

.هاي مشاهداتي گرديدحلقه
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ف خامسانرسوبي حوزه آبخيز معر- رگباري پاسخ هيدروتحليل درون

۱۱۹

هاي رگبارهاتاريخ و برخي مشخصه. ۱جدول
مختلف بارندگيهاي چارک
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رديف
چهار سوم دوم اول

٦/٥ ٧/٨ ١/٨ ٦/٠ ٢٣ ٢٧/٤٢ ٨/١٥ ١١ ٨٧٨٧/٣٧ ٠١:٤٠ ١١/٨/١٣٨٩ ١

٩/٢٠ ٩/١١ ٧/١١ ٠٥/٥ ٧/٤٩ ٥/٤٠ ٢/١٤ ٢٥ ٣٣/٣٥ ١٠:٣٠ ٢١/٩/١٣٨٩ ٢

٤/٦ ٤/١ ٩/١ ٨/١ ٥/١١ ٠٥/٣٨ ٤/٢٢ ٨٣/١٤ ٥٠٥/٩٥ ١٥:١٠ ١٥/١٠/١٣٨٩ ٣

٩٧/١ ٠٢/١ ١ ٥/٦ ٥/١٠ ٧٧/٤٧ ٧/٢٢ ٥/١٠ ٤٦/١٧ ١٤:٢٠ ١٧/١٢/١٣٨٩ ٤

٣ ٧/٢ ٦/٠ ٥/٨ ٨/١٤ ٧٧/٤٧ ٧/٢٢ ٨٣/١٥ ١/٦٢ ١٣:٣٠ ١٨/١٢/١٣٨٩ ٥

٣/١٨ ٢/٣ ٨/٠ ٥/٥ ٨/٢٧ ٨٣/٧٥ ١/٢٦ ٦٦/٢٠ ٨٧/٨٣ ٠٩:٥٠ ١٠/٢/١٣٩٠ ٦

نتايج 
منظـور بررسـي عوامـل کنتـرل کننـده پاسـخ      تحقيق حاضـر بـه  

منظـور  اينبه. گرفترسوبي حوضه معرّف خامسان انجام -هيدرو
گيري برخـي متغيّرهـاي زمينـي    نتايج حاصل از محاسبه و اندازه

نشـان داده شـده   ۱هاي رگبار در جـدول  حوضه و نيز مشخصه
.است

گيري پارامترهاي بـارش، روانـاب و رسـوب در ايـن     اندازه
گيـري  بنـابراين، نتـايج حاصـل از انـدازه    . گرددقسمت ارائه مي

ــا و آب ــوبنگاره ــيلاب   رس ــه س ــاي مربــوط ب هــا و نگاره
توزيـع زمـاني   (مقداربارندگي در طول مدت رگبار هـر رخـداد   

.آمده است۷-۲در اشکال ) مقدار بارندگي
هاي سنجه رسوب ناشي از نتايج حاصل از تعيين انواع حلقه

.نشان داده شده است۸وقايع سيل در شکل 

گيريبحث و نتيجه
رسـوب در  هـاي سـنجه   در تحقيق حاضر سعي شد انواع حلقـه 

رهاي هيـدرولوژيکي تأثيرگـذار بررسـي    ترين متغيارتباط با مهم
ها مؤثرترين عامـل،  شود و در نهايت با توجه به شرايط وقوع آن

ه با توجه به تحقيقات قبلي که در اين حوض. تعيين و جدا گردد

، با ايـن فـرض   )۳و ۲(هاي مختلف انجام گرفته بود در مقياس
نه تنها مقدار، بلکه توزيع زماني مقدار بـارش و در  (که بارندگي 

و روانـاب مـؤثرترين   ) نتيجه شدت رگبار در طي زمان رخدادها
آوري باشـد، جمـع  فاکتور در ايجاد فرسايش و توليد رسوب مي

که تغييـرات شـدت و   ه به ايناز سويي با توج. ها شروع شدداده
هـاي  نگـار و توليـد رسـوب در مقيـاس    مقدار بارنـدگي بـر آب  

مختلف توسـط محققـين تأکيـد شـده بـود، لـذا سـعي گرديـد         
. هاي ايجاد شده در ارتباط ويژه با اين پديده بررسي شـود حلقه

۲۵، در مجمـوع  ۱۳۹۰تا تيـر  ۱۳۸۹در طول دوره پايش از مهر 
با ذکـر ايـن نکتـه کـه هـر واقعـه       . يوستواقعه بارش به وقوع پ

، بسـته بـه پيچيـدگي    )زماني و مکـاني (بارندگي در هر مقياسي 
ها و نيز بسته به تغييرات مقدار و شـدت بارنـدگي جـزء    مقياس

وقايع ايجادکننده رواناب و در نتيجه واقعه فرسـاينده محسـوب   
رگبار در مقياس کرت ۱۲شود که تنها شود، خاطر نشان مينمي

منجر به توليـد روانـاب و رسـوب گرديـد     ) مترمربعي۴۴۳/۴۰(
تعداد کمتر از ) هکتار۴۱۹۳با مساحت (و در مقياس حوضه )۳(

نگار روانابي که آب(واقعه منجر به توليد رواناب قابل توجه ۱۰
که در اين ميان بيشـترين و کمتـرين   . شد) مشخص توليد نمايد

با ۱۱/۸/۱۳۸۹اي مورخ هترتيب مربوط به واقعهحجم رواناب به
ــب و ۱۵۱۴۸۸ ــا۱۵/۱۰/۱۳۸۹مترمکع ــب ۸/۱۱۷۶۴ب مترمکع
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۱۲۰

نگارنگار و رسوبنمودار توزيع زماني رگبار، آب. ۴تا ۲هايشكل
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۱۲۰

نگارنگار و رسوبنمودار توزيع زماني رگبار، آب. ۴تا ۲هايشكل
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۱۲۰

نگارنگار و رسوبنمودار توزيع زماني رگبار، آب. ۴تا ۲هايشكل
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۱۲۱

نگارنگار و رسوبنمودار توزيع زماني رگبار، آب. ۷تا ۵هايشكل
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۱۲۱
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۱۲۲

هاي سنجه رسوب ناشي از وقايع سيلنتايج حاصل از تعيين انواع حلقه. ۸شکل

برخـي از  (از طرفي، با توجه به زمان وقـوع رخـدادها   . باشدمي
ــه وقــوع پيوســت هــاي رخــدادها در ســاعت ــاني شــب ب ، )پاي

درصـد  ۲۵بـيش از  (واقعه انجام پذيرفت ۶برداري تنها از نمونه
رگبار فرسـاينده در  ۱۲درصد از ۳۵رگبار، و بيش از ۲۵از کل 

درصد از رگبارهاي فرساينده در سطح ۳۵سطح کرت و بيش از 

دقيقه بعد از ظهر رخ داده است و ۲۴و ۱۸هاي حوضه در زمان
هـاي پايـاني روز بـه وقـوع پيوسـته      تي از آن در سـاعت يا قسم
۳واقعه سيل در فصـل پـاييز،   ۲از اين تعداد رگبار، ). ۳) (است

ــه ۱واقعــه در فصــل زمســتان و تنهــا  واقعــه در فصــل بهــار ب
۷/۴۹بيشترين مقدار و مدت بارندگي، ). ۱جدول (پيوست وقوع

۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۲

هاي سنجه رسوب ناشي از وقايع سيلنتايج حاصل از تعيين انواع حلقه. ۸شکل

برخـي از  (از طرفي، با توجه به زمان وقـوع رخـدادها   . باشدمي
ــه وقــوع پيوســت هــاي رخــدادها در ســاعت ــاني شــب ب ، )پاي

درصـد  ۲۵بـيش از  (واقعه انجام پذيرفت ۶برداري تنها از نمونه
رگبار فرسـاينده در  ۱۲درصد از ۳۵رگبار، و بيش از ۲۵از کل 

درصد از رگبارهاي فرساينده در سطح ۳۵سطح کرت و بيش از 

دقيقه بعد از ظهر رخ داده است و ۲۴و ۱۸هاي حوضه در زمان
هـاي پايـاني روز بـه وقـوع پيوسـته      تي از آن در سـاعت يا قسم
۳واقعه سيل در فصـل پـاييز،   ۲از اين تعداد رگبار، ). ۳) (است

ــه ۱واقعــه در فصــل زمســتان و تنهــا  واقعــه در فصــل بهــار ب
۷/۴۹بيشترين مقدار و مدت بارندگي، ). ۱جدول (پيوست وقوع

۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۲

هاي سنجه رسوب ناشي از وقايع سيلنتايج حاصل از تعيين انواع حلقه. ۸شکل

برخـي از  (از طرفي، با توجه به زمان وقـوع رخـدادها   . باشدمي
ــه وقــوع پيوســت هــاي رخــدادها در ســاعت ــاني شــب ب ، )پاي

درصـد  ۲۵بـيش از  (واقعه انجام پذيرفت ۶برداري تنها از نمونه
رگبار فرسـاينده در  ۱۲درصد از ۳۵رگبار، و بيش از ۲۵از کل 

درصد از رگبارهاي فرساينده در سطح ۳۵سطح کرت و بيش از 

دقيقه بعد از ظهر رخ داده است و ۲۴و ۱۸هاي حوضه در زمان
هـاي پايـاني روز بـه وقـوع پيوسـته      تي از آن در سـاعت يا قسم
۳واقعه سيل در فصـل پـاييز،   ۲از اين تعداد رگبار، ). ۳) (است

ــه ۱واقعــه در فصــل زمســتان و تنهــا  واقعــه در فصــل بهــار ب
۷/۴۹بيشترين مقدار و مدت بارندگي، ). ۱جدول (پيوست وقوع
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۱۲۳

کمتـرين  و ۲۱/۹/۱۳۸۹ساعت مربوط به رخداد ۲۵متر در ميلي
سـاعت مربـوط   ۵/۱۰متر در ميلي۵/۱۰مقدار و مدت بارندگي، 

سـيل  ۶در مجمـوع از  ). ۱جـدول  (بود ۱۷/۱۲/۱۳۸۹به رخداد 
ــاريخ ۵ثبــت شــده در حوضــه،  هــاي واقعــه کــه مربــوط بــه ت

و ۱۸/۱۲/۱۳۸۹، ۱۷/۱۲/۱۳۸۹، ۲۱/۹/۱۳۸۹، ۱۱/۸/۱۳۸۹
۸ع هاي سنجه رسـوب از نـو  باشد، داراي حلقهمي۱۰/۲/۱۳۹۰

داراي حلقه سـنجه  ۱۵/۱۰/۱۳۸۹شکل و رخداد مربوط به روز 
جـز  از نظر فصلي نيز به). ۸شکل (در جهت عقربه ساعت است 

که در زمسـتان بـه وقـوع پيوسـت، سـاير      ۱۵/۱۰/۱۳۸۹رخداد 
شـکل از خـود   ۸هاي رخدادهاي پاييزه، زمستانه و بهاره منحني

ل مشـاهده  عبـارت ديگـر در تمـام طـول سـا     نشان دادنـد و بـه  
).۱۹(شوند مي

ها با توجه به کـوچکي حوضـه،   قبل از تجزيه و تحليل داده
رفت که اکثر وقايع داراي الگوي در جهت عقربه باشد انتظار مي

با توجه به شبيه بودن . اما نتايج عکس فرضيه فوق را اثبات نمود
جدول (هاي مختلف شرايط رطوبتي و پوششي موجود در فصل

ان الگوي فصلي مشخصي براي نوع مخصوصي از تونيز نمي) ۱
ها تعيين کرد، در اين راستا، در تحقيقي که توسط لنـزي و  حلقه

، انجام گرفت نيـز الگـوي فصـلي مشخصـي قابـل      )۱۲(مارچي 
شـکل در دامنــه  ۸هـاي  مشـاهده شــدن حلقـه  . تشـخيص نبـود  

۲/۱۴از (اي از خصوصــيات شــرايط رطوبــت پيشــين  گســترده
تـا  ۵/۱۰از (، مقـدار و مـدت بارنـدگي    )صـد در۱/۲۶درصد تا 

، شـرايط پوشـش   )سـاعت ۶۶/۲۰تـا  ۵/۱۰متـر و از  ميلي۷/۴۹
و از طـرف ديگـر   ) درصـد ۸۳/۷۵درصد تـا  ۲۷/۴۲از (گياهي 

ــابه،     ــاً مش ــرايطي تقريب ــاعت در ش ــت س ــه در جه ــاد حلق ايج
دهنده پيچيده بودن تفسير اين روابط به وسـيله فاکتورهـاي   نشان
باشد که با نتـايج رودريگزبلانکـو و   ناتواني آنها ميالذکر و فوق

مبنــي بــر شــرايط متفــاوت بــه وقــوع پيوســتن ) ۱۵(همکــاران 
لـذا اگرچـه افـراد    ). ۱جـدول  (شکل مطابقت دارد ۸هاي حلقه

هـاي سـنجه از   زيادي، فاکتورهاي متعدد تأثيرگذاري را بر حلقه
ات ، خصوصـي )۲۱و۶(قبيل اثر کنترلي عمق و شدت بارنـدگي  

، منبـع  )۲۱(، روانـاب  )۱۷(، شـرايط رطوبـت پيشـين    )۱۴(دبي 

ــاهي    ــش گي ــرايط پوش ــق و ش ــوب معل ــي ) ۲۰و ۹(رس معرف
اند، اما در مطالعه حاضر اثر حجم رواناب و الگوي توزيع نموده

ــه    ــار ب ــي رگب ــدگي در ط ــدت بارن ــدار و ش ــاني مق ــوان زم عن
.هاي مذکور شناسايي شدتأثيرگذارترين متغير بر حلقه

هـاي سـنجه   دم تشابه و وجود اخـتلاف در تفسـير حلقـه   ع
عنـوان يـک ابـزار مسـتقل بـراي      شود تا نتوان از آن بهباعث مي

تعيين منابع رسوبي استفاده بشود، بلکه با توجه به شرايط حـاکم  
در هر حوضه نياز است تا محقق اطلاعات مسـتقيمي از شـرايط   

غييـرات زمـاني   با مشاهده دقيـق نمـودار ت  . دست آوردموجود به
نگارهاي حاصله، بـه خـوبي   بارش در طي بارندگي و تمامي آب

هاي بالارونـده و  آشکار است که الگوي صعودي و نزولي شاخه
باشـد و ايـن   نگارمنطبق بر تغييرات بارندگي مـي رونده آبپايين

تـا  ۲هـاي  شـکل (باشد مساحت کم حوضه مطالعاتي ميدليل به
هاي محاسبه شـده رگبارهـا در   چارک، و از طرفي با توجه به )۷

شـودکه  مشـاهده مـي  ۷تـا  ۲هـاي شكلو نمودارهاي ۱جدول 
صـورت چنـد قسـمتي    تقريباً در تمام رگبارها، الگوي بارش بـه 

توان گفـت، رگبارهـا در چنـدين مقـدار     که مينحويباشد بهمي
در هر رگبار، چند مقدار قابل ملاحظه بارش (اند مجزا واقع شده

و بسته به رگبار مـورد نظـر   ) شودهاي مختلف ديده ميدر زمان
بـا توجـه بـه    . باشـد اوج بزرگ و کوچک در ابتدا يا در انتها مي

هاي رسوبي مشاهدات صحرايي انجام گرفته طي برداشت نمونه
توان نتيجـه گرفـت کـه    مي۸و شکل ۷تا ۲هايو تفسير شکل

۸الگوهـاي  ها و مشاهده شـدن تنها عامل پيچيدگي تفسير حلقه
شکل، عمدتاً و بـه مقـدار بسـيار بـالايي تحـت تـأثير روانـاب        

توان با مشاهده روند افـزايش و  پس در اين حوضه مي. باشدمي
از طرفـي ايـن نکتـه    . ها پرداختنگار به تفسير حلقهکاهش آب

دليـل تغييـر در   نبايد فراموش شود که نقطه اول اين تغييرات، به
اگرچـه در رگبـار مـورخ    . باشـد مـي الگوي توزيع زماني بارش

نگار هاي در جهت ساعت بوده آبکه داراي حلقه۱۵/۱۰/۱۳۸۹
توان گفـت کـه   باشد، اما در مجموع ميداراي شکل نامنظمي مي

اوج دبي رسوب معلق زودتر از دبي سيل به خروجـي رسـيد و   
منجر به ايجاد حلقه در جهت ساعت شده است و دليـل آن نيـز   
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۴

سوب برجا مانده از سيل قبـل، در داخـل آبراهـه    تخليه زودتر ر
).۱۹(باشد مي

شود که در تحقيقات بعـدي بـا   بنابراين در نهايت توصيه مي
بندي رگبارهـا  تعداد بيشتر رخدادهاي سيل، ابتدا اقدام به تقسيم

براساس الگوهاي مختلف بارش شود و در مرحلـه بعـد وقـايع    
دقيق، ترکيب الگوهـاي  ورطبندي گردد و بهمتناظر سيل نيز دسته

هاي متنـاظر و خصوصـيات هـر کـدام از الگوهـا      بارش و حلقه
.تفسير گردد
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