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  رسوب رگبار هاي سنجه نمود و حلقه تحلیل رسوب
  غربی گلاز اشنویه، آذربایجان آبخیز در حوزه

  
 3 و امیر سعدالدین2سیدحمیدرضا صادقی*، 1زاده رئوف مصطفی

  ،استاد گروه مهندسی آبخیزداري2 دانشگاه تربیت مدرس، نور، ،ندسی آبخیزداري مهگروهآموخته دکتري  دانش1
   دانشیار گروه آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3دانشگاه تربیت مدرس، نور، 

  6/2/93:  ؛ تاریخ پذیرش11/3/92: تاریخ دریافت
  1چکیده

نمودها یک ابزار مهم در تحلیل رفتار رسوبی  وببررسی تغییرات زمانی رسوبات معلق در قالب رس
پژوهش این  ر همین اساس،ب. شود هاي آبخیزداري محسوب می و طبعاً موفقیت پروژه هاي آبخیز حوزه

هاي سنجه مشاهداتی در حوزه آبخیز رودخانه گلاز اشنویه در  نمود و حلقه با هدف تحلیل رسوب
به این منظور، مقادیر رسوب معلق و . ترمربع انجام پذیرفت کیلوم103غربی با مساحت  استان آذربایجان

نمود   با فاصله زمانی یک ساعت تهیه و سپس رسوب1391 پاییز تا 1390 رگبار از پاییز 13دبی جریان 
واسطه  هاي رسوبی به  مورد از حلقه7نتایج نشان داد که در . ها تحلیل شد هاي سنجه رسوب آن و حلقه

ها  گرد بوده ولی سایر حلقه ، ساعت) ساعت5/0-4(آب  سوب نسبت به روانوقوع زودهنگام اوج ر
دلیل  هاي سنجه رسوب، به گرد حلقه اساس نتایج، الگوي غالب ساعتبر .داراي الگوهاي مختلف بود

شکل و مرکب  چنین الگوي هشتهم.  آبراهه اصلی آبخیز بوده استهاي پرشیب مجاور مشارکت دامنه
رونده  اي رسوب مشاهده شد که به افزایش غلظت رسوب در شاخه پایینه در تعدادي از سنجه

هاي  نمود در اثر مشارکت تولید رسوب از کاربري نمود با آب نمود و تلاقی منحنی رسوب رسوب
همچنین مشخص شد . هاي بالادست آبخیز نسبت داده شد کشاورزي دیم پس از کشت پاییزه در دامنه

اند که مقادیر وزن کل رسوب معلق   صورت متوالی اتفاق افتاده عاتی به مورد از رگبارهاي مطال4که 
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ایج، اساس نتبر.  برابر رگبار دوم بود6/4 و 2/10، 9/3، 5/1ترتیب  ها به حمل شده در رگبار اول آن
ر رگبارها داراي یک اوج ثانویه بود که بر وجود منابع رسوبی و مشارکت تولید ت بیشنمود  رسوب

  . ی کشاورزي در بالادست حوزه آبخیز مورد مطالعه دلالت داشترسوب از اراض
  

 رسوب، کاربري اراضی، -، تولید رسوب، رابطه دبی معلقتغییرات زمانی رسوب :هاي کلیدي واژه
   موجودیت رسوب

  
 مقدمه

رگبار است و با تغییرپذیري محتوي  بار رسوب معلق داراي تغییرات زمانی و مکانی در مقیاس
. شود هاي منفرد منتقل می از تغییرات جریان، حجم عظیمی از رسوبات در طی سیلابرسوب معلق 

وقایع (برداري منظم و مکرر دبی و رسوب در مقیاس رگبار  دشواري و هزینه نمونهوجود  بابنابراین، 
تر  سبب دقت بیش ها و استفاده از آن براي تخمین بار رسوب سالانه به آوري این داده ، جمع)سیلابی

نگاري و تفسیر مکانی منابع  گیري دقیق رسوب، انگشت اندازه). 2005صادقی و سینگ، (ضروري است 
تولید رسوب، اطلاعات لازم براي شناسایی و تحلیل منابع عمده فرسایش، کمی کردن روابط 

هاي انسانی و تغییرات  ثیر تغییرات فعالیتأهیدرولوژي و رسوب در مناطق بدون ایستگاه، بررسی ت
هاي  نتایج پژوهش). 2013 گلیس، ؛2012 دهایین و همکاران، ؛2005صادقی، (آورد  قلیمی را فراهم میا

  طول وقایع سیلاب در شرایط مختلفمتعدد در خصوص مطالعه الگوي تغییرات رسوب معلق در
. باشد ثیر عوامل متعدد میأت  تغییرات شدید رابطه بین دبی و غلظت رسوب معلق تحتبیانگر

گر توزیع زمانی رسوب معلق یا تغییرات غلظت رسوب در طول وقایع سیلاب  بیان1نمودها رسوب
آلودگی آب، طراحی  بوده و در تخمین مناسب کل بار رسوبی، کاهش گل) 2005صادقی و سینگ، (

هاي مختلف  هاي کنترل رسوب و مخازن و تفسیر رفتار هیدرولوژیکی و رسوبی در زمان مؤثر سازه
انتقال بار که  جایی  از آنگاهی). 2008؛ صادقی و همکاران، 1996کوتیاري و همکاران، (کاربرد دارد 

، بار رسوب سالانه )2008سن، (توجه است  رسوب در طی چند سیلاب شدید در طول سال، قابل
همچنین . بینی شود  ها پیش گیري شده در طول سیلاب تواند با استفاده از رسوبات معلق اندازه می

 نیز مبتنی بر ارتباط دقیق و تغییرپذیري درون و بین رگباري وقایع مورد بررسی بوده 2ي سنجهها حلقه
                                                
1- Sedimentgraphs 
2- Rating Loops 
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صادقی و (شود  کنندگی دبی در تولید رسوب محسوب می و ابزاري مناسب براي درك نقش کنترل
وسیله عوامل متعددي  هاي سنجه به نمودها و حلقه که شکل رسوب با توجه به این. )2009، همکاران

ها، بررسی تغییرات زمانی و مکانی و تحلیل  شود، آگاهی از توزیع رسوب در طول سیل نترل میک
شود  نمودها طی وقایع منفرد منجر به افزایش دقت مطالعات رسوب می نمودها و آب جداگانه رسوب

در هاي انجام شده  دست آمده از بررسی بسیاري از نتایج به). 2013؛ گلیس، 2010سعیدي و صادقی، (
ثر بر ؤنمود و نیز عوامل م  رسوب،نمود نمودها دلالت بر تغییر در زمان وقوع اوج آب زمینه رسوب

؛ صادقی و 2006؛ روویرا و باتالا، 1995؛ بناسیک، 1978هررو،  نرند(اند  نمودها داشته تغییرات رسوب
  ). 2013؛ گلیس، 2010رنول و همکاران  -؛ لاناa2008همکاران، 

، 1ارزشی ب با مقدار دبی شامل حالت خطی تکاساس ارتباط غلظت رسورسوب برهاي سنجه  قهحل
در ). 1989 ،ویلیامز(شوند  بندي می  طبقه5شکل  و هشت4حلقه -، حالت خط3گرد ، پادساعت2گرد ساعت

 در 6نمود رودخانه توردرا نمود و رسوب روابط آببا هدف بررسی ) 2006(این راستا، روویرا و باتالا 
 را به وقوع رگبارهاي متوالی و کاهش برده نامقه گرد در منط هاي سنجه ساعت انیا، فراوانی حلقهکشور اسپ

در بررسی ) 2007(رنول و همکاران  -اپژوهش لان. مواد قابل حمل در حوزه آبخیز نسبت دادند
ق تغییرپذیري زمانی روابط میان بارش، دبی و غلظت رسوب معلق و عوامل مؤثر بر غلظت رسوب معل

دهنده پاسخ  اي کوچک در اسپانیا نشان داد که تغییرپذیري زمانی روابط نشان در یک حوزه آبخیز مدیترانه
نمود وجود  نمود و رسوب سریع هیدرولوژیکی و رسوبی آبخیز بوده و تطابق زمانی خوبی بین شکل آب

 سنجه براي رگبارهاي هاي نمودها و حلقه نمودها و آب عوامل مؤثر در تبیین روابط بین رسوب. داشت
مورد مطالعه ) a2008( در ژاپن توسط صادقی و همکاران 7وقوع پیوسته در حوزه آبخیز جنگلی میه به

گرد بوده و مقدار غلظت  هاي سنجه مشاهداتی از نوع ساعت  حلقه اساس نتایج ایشان،بر. قرار گرفت
، برده نامدر مطالعه . رونده بود  اییناخه پنمود بیش از مقدار آن براي ش رسوب معلق در شاخه بالارونده آب

رونده  نقش تخلیه رسوب و مشارکت جریان زیر قشري در کاهش در غلظت رسوب معلق در شاخه پایین
کید أنمود بر دینامیک رسوب با ت آب مطالعه اثر با) 2008( هامفریس و همکاران .کید قرار گرفتأمورد ت

                                                
1- Single-Valued Line 
2- Clockwise 
3- Anti-Clockwise 
4- Single Line Plus a Loop 
5- Figure Eight 
6- Tordera 
7- Mie 
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اي در بستر رودخانه و  هاي نقطه أگردي ناشی از توسعه منش اعتوي سبر بستر رودخانه دریافتند که الگ
واکنش رسوب در برابر رگبارهاي ) 2009(دسموند . نمود بوده است ها در شاخه بالارونده آب ثیر آنأت

وجود رگبارهایی اي در مناطق مسکونی کشور سنگاپور را مورد ارزیابی قرار داد و نتیجه گرفت که  حاره
هاي سنجه با  پوشش باعث تولید حلقه هاي ساخت و ساز و اراضی بایر و کم فعالیتبا شدت متغیر، 

در مطالعه ) 2010(استوك و تربیل . گرد و مرکب شده است شکل ساعت شکل، هشت الگوي هشت
 رسوب هاي گردي حلقه ر هاوایی بیان نمودند که شکل ساعتیفرسایش و حمل رسوب دو آبخیز در جزا

دوور و همکاران . آب بوده است دانه و حمل آن توسط رواندن رسوبات ریزسترس بوگر در دنشان
ثر بر فرسایش و رسوب در سه آبخیز کوچک کشور مکزیک را مورد مطالعه قرار ؤعوامل م) 2010(

هاي سنجه و تغییرات رفتاري  گرد حلقه  ایشان مشخص شد که تشکیل الگوي ساعتپژوهشدر . دادند
. نمود بوده است رونده آب هاي مختلف و محدودیت رسوب در شاخه پایین صلآن در اثر تغییر شرایط ف

شرق دریاي  ثر بر غلظت رسوب رگبار در چهار آبخیز در شمالؤبا بررسی عوامل م) 2013(گلیس 
واسطه   هاي رسوب در اراضی کشاورزي به هاي متفاوت، نتیجه گرفت که حلقه کارائیب با کاربري

نمود، داراي الگوي  و غلظت بالاي رسوب در شاخه بالارونده آبموجودیت رسوب در دسترس 
  هاي سنجه گردي بر حلقه با هدف مطالعه اثر ساعت) 2013(آهانگر و همکاران . باشند گرد می ساعت

نمود  رونده آب  براي شاخه بالارونده و پایینهایی هگرسیون استفاده نمودند و معادلرسوب، از روش ر
ستفاده از مفهوم با ا) 2004(صادقی در ایران نیز . بق مناسب نتایج را گزارش نمودنده نمودند و تطایارا

نمود در حوزه آبخیز امامه و  رونده آب  هاي بالارونده و پایین  سنجه رسوب در شاخههاي هرگرسیون، معادل
اي در  نمودهاي مشاهده تغییرات زمانی رسوب) 2007(تلوري و همکاران  .درخت را تهیه نمود زرین

چنین هم. سازي نمودند سیون خطی را مدلحوزه آبخیز گاران در استان کردستان با استفاده از رگر
استان کردستان توسط صادقی و همکاران  گزي چهل آبخیز حوزه در رگبار رسوب هاي سنجه حلقه

)b2008 (ل هاي سنجه رسوب از شک  حلقهپیرويبراساس نتایج ایشان، . مورد مطالعه قرار گرفت
نمود و وجود منبع تولید  نمود با تاخیر زمانی قابل ملاحظه، بعد از اوج آب نمود، بر وقوع اوج رسوب آب

نمودها   با تحلیل جداگانه رسوب) 2010(سعیدي و صادقی . رسوب در بالادست آبخیز دلالت داشته است
هاي سنجه  ندران، حلقه آبخیز کجور استان ماز وقوع پیوسته  وط به رگبارهاي بهنمودهاي مرب و آب
رفتار متفاوت آبخیز در شرایط برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه بر گرد را شناسایی نمودند و  ساعت

غلامی . اند کید نمودهأمطالعه ت و نیز مناطق تحت پوشش رگبارهاي متفاوت و شرایط پیچیده آبخیز مورد
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قشلاق  سد گزي چهل  رگبار در آبخیز11ر هاي سنجه رسوب رگبا با تحلیل حلقه) 2012(و همکاران 
آبخیز از الگوي دلیل وجود منبع تولید رسوب در بالادست  هاي سنجه رسوب به دریافتند که حلقه

چنین با توجه به تغییرات زمانی و مکانی رسوب در مقیاس رگبار، هم. اند  کردهپیرويگرد  پادساعت
 پژوهشگران در طول وقایع سیلابی توسط قوب معلییرات رسمتعددي در ارتباط با درك تغهاي  پژوهش

؛ گمی و 2002؛ میورا و همکاران، 1996بناسیک و والینگ، ؛ 1989؛ ویلیامز، 1982والینگ و وب، (
  . انجام شده است) a2008 صادقی و همکاران، ؛2008رومرو،  - ؛ نادال2005همکاران، 

هاي رسوب  عه رفتار و تغییرات سنجهمطالوجود   بادهد که وابق پژوهش موجود نشان میبررسی س
تر و  هاي آبخیز نیازمند مطالعات بیش در شرایط مختلف، درك دینامیک رسوبات معلق در حوزه

هاي سنجه رسوب مشاهداتی در طی  با هدف تحلیل حلقهاین پژوهش بر همین اساس . اي است منطقه
نگاري و هیدرومتري  وجود آمار باران راز نظیه وقایع ثبت شده در آبخیز رودخانه گلاز شهرستان اشنو

   .ریزي شده است و شیب زیاد و در نتیجه و واکنش سریع هیدرولوژیک برنامه
  

 ها مواد و روش
 غربی ودخانه گدار، در استان آذربایجانهاي ر آبخیز گلاز از زیرحوزه :مشخصات کلی منطقه مورد مطالعه

 45 دقیقه تا 57 درجه و 44 ن اشنویه در محدودهست شهرستا کیلومترمربع، در بالاد103با مساحت 
 شمالی واقع شده  عرض دقیقه9 درجه و 37 دقیقه تا 2 درجه و 37  طول شرقی و دقیقه5درجه و 

و نیز دسترسی ) اشل(نگاري و هیدرومتري  هاي باران سبب تجهیز به ایستگاه   بهبرده نامآبخیز . است
با . پژوهش انتخاب شداین سریع هیدرولوژیک براي انجام برداري مطمئن و نیز پاسخ  ساده و داده

توجه به پیچیدگی رفتار رسوب در آبخیزهایی با مساحت زیاد و طبعاً شرایط ناهمگن از نظر تنوع 
، مناسب این پژوهشهاي انسانی، مساحت منطقه مورد مطالعه در  کاربري اراضی، توپوگرافی و دخالت

 متر 2390 درصد، ارتفاع متوسط 32شیب متوسط . شخیص داده شدبراي تحلیل رفتار رسوبی آبخیز ت
. باشد  ساعت می1/2 کیلومتر و زمان تمرکز آن حدود 3/19از سطح دریا و طول رودخانه اصلی 

حداقل و حداکثر ارتفاع .  است92/0 و 3/1ترتیب  ضریب گراولیوس و ضریب شکل هورتون آبخیز به
میانگین بارندگی و درجه حرارت سالانه آبخیز . باشد  دریا می متر از سطح3300 و 1480حوزه برابر 

 آذردشت، بانان مهندسین مشاور آب(باشد  گراد می  درجه سانتی8/11متر و   میلی482ترتیب برابر  گلاز به
پراکنش تعداد روزهاي یخبندان از اواخر آذر تا متوسط درجه حرارت منطقه، اساس آمار بر). 2010
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خشک و  ترتیب نیمه اساس روش دومارتن و آمبرژه بهاقلیم منطقه بر. باشد ه میما اوایل فروردین
 از تشکیلات عمومطور  بهمهاباد،  -منطقه مورد مطالعه واقع در زون اشنویه. خشک سرد است نیمه

همراه  هاي پالئوزوئیک به هاي دگرگونی و نهشته دوران اول و دوم تشکیل شده و سنگ مربوط به
پوشش گیاهی غالب منطقه مرتعی بوده و از نوع مراتع . انی رخنمون فراوانی دارندهاي آتشفش سنگ

هاي زاگرس در مناطق پرشیب، شامل درختان  ها آثاري از جنگل در بعضی از دامنه. ییلاقی است
مانده است و در  هایی از درختان باقی صورت توده  تلو به زالزالک، بادام وحشی، گلابی وحشی و سیاه

گسترش . برداري هستند صورت اراضی زراعی و باغی در حال بهره  ها به  از مناطق مسطح زمینبسیاري
فصل . هایی از مجاورت خروجی و مناطق بالادست آبخیز است و موقعیت اراضی کشاورزي در بخش

ایل هاي پاییزه و نیز او زراعی در منطقه مورد مطالعه مصادف با اواخر تابستان تا اوایل پاییز در کشت
 موقعیت 1شکل . بهار در کشت نخود، آفتابگردان و یا سایر محصولات در تناوب زراعی سالانه است

   .دهد غربی را نشان می منطقه در کشور و استان آذربایجان
  

  
  

   .غربی  موقعیت آبخیز رودخانه گلاز در کشور و استان آذربایجان-1شکل 
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 افتاده طی دوره مطالعه  نمودهاي اتفاق نمود و رسوب یابی به آب پژوهش و دستمنظور انجام  به
 تا 1390ماه  برداري رسوب معلق در مقیاس رگبار با فواصل زمانی یک ساعت طی آبان ابتدا، نمونه

برداري و اطمینان از   دلیل افزایش دقت نمونه   لیتري به2وسیله ظروف پلاستیکی   به 1391آذرماه 
 ؛2009صادقی و همکاران، ؛ 2002مهدوي، ( روش انتگراسیون عمقی  ت تمامی ستون آب و بهبرداش

ها پس از وقوع بارش در منطقه و اطمینان  برداري  همه نمونه. صورت گرفت) 2010سعیدي و صادقی، 
هاي محتوي آب و رسوب بعد  نمونه. روز انجام گرفت از وقوع سیلاب و در دامنه ساعات روشن شبانه

گیري غلظت رسوب معلق از روش برجاگذاري و  براي اندازه. ز برداشت به آزمایشگاه منتقل شدندا
 لیتر 1در این روش . استفاده شد) b2008 صادقی و همکاران، ؛2001والینگ و همکاران، (تخلیه آب 

 نشینی آب بالاي حالت سکون نگه داشته شد و پس از ته   ساعت به48مدت  نمونه آب و رسوب به
هاي از قبل تهیه و توزین شده ریخته و در  سپس محتویات رسوبات درون فویل. رسوبات تخلیه شد

 سعیدي ؛2006صادقی و همکاران،  (شد ساعت خشک 24مدت  گراد به   درجه سانتی105آون در دماي 
ن هاي اولیه، وز هاي فویل همراه رسوب و کسر نمودن وزن فویل با توزین نمونه). 2010و صادقی، 

آب و رسوب در برابر  سپس با رسم اعداد دبی روان. حسب گرم در لیتر محاسبه شد رسوب نمونه بر
مقدار کل، اوج، زمان پایه (هاي اصلی  لفهؤ و مقادیر مشدنمود هر رگبار رسم  نمود و رسوب زمان، آب

ي سنجه رسوب ها نمودها و حلقه منظور تحلیل رسوب  به. مورد تحلیل قرار گرفتند) و زمان تا اوج
آمار و اطلاعات دبی و بارش ساعتی حوزه آبخیز گلاز از . مطالعاتی اطلاعات قابل تهیه استخراج شد

 اشل رودخانه -هاي دبی چنین منحنیهم. شدغربی اخذ  اي استان آذربایجان آرشیو شرکت آب منطقه
هاي رسوب در   متناظر غلظتمقادیر دبیدر ادامه . شدبرداري در ایستگاه اخذ  گلاز در طول دوره نمونه

هاي سنجه  حلقه. شدنمودها ترسیم  هاي مختلف محاسبه و روي محور مختصات مربوط به رسوب زمان
 ؛b2008صادقی و همکاران، (رسوبی نیز از ترسیم مقادیر غلظت رسوب و دبی روي محور مختصات 

ها از ابتدا  رکت و تغییرات آنهاي لازم در رابطه با روند ح حاصل و بررسی) 2012غلامی و همکاران، 
در نهایت تلاش لازم در رابطه با تکمیل عوامل مورد تفسیر و الگوي . تا انتهاي رگبار انجام پذیرفت

هاي سنجه رسوب و لحاظ حداکثري عوامل  نمودها و در تعامل با حلقه نمودها، رسوب رفتاري آب
  . تغییرپذیر طی رگبارهاي مطالعاتی صورت گرفت
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  و بحثنتایج 
پاییز (هاي سنجه رسوب طی دوره مطالعاتی  مشخصات رگبارهاي مورد تحلیل براي تحلیل حلقه

در نمودهاي مشاهداتی  نمود و رسوب چنین مشخصات آبدر آبخیز گلاز و هم) 1391پاییز تا  1390
 از دست آمده بههاي سنجه رسوب   حلقه2در شکل چنین هم.  نشان داده شده است1جدول 

  . ه شده استیهاي مربوطه ارا داري و تحلیلبر نمونه
  

  .نمودهاي مشاهداتی آبخیز گلاز اشنویه  نمود و رسوب نمود، آب  مشخصات باران-1جدول 
 نمود رسوب نمود آب نمود باران

 ردیف
وقوع  تاریخ

  رگبار
   مدت
 بارش

  )ساعت(

   مقدار
 بارش

 )متر میلی(

 اوج دبی
مترمکعب (

  )ثانیه در

 اوج تا زمان

 )عتسا(

حجم 
آب  روان

 )مترمکعب(

 اوج غلظت

   گرم میلی(
 )لیتر در

 اوج تا زمان

 )ساعت(

 کل وزن
 رسوب معلق

  )تن(
1 07/08/1390 0/3 42/2 59/1 00/5 0/19714 0/313 5/4 6/3 

2 08/08/1390 0/8 22/13 47/1 00/8 0/43992 2/107 00/6 4/2 

3 13/08/1390 5/4 60/13 73/1 00/10 0/48780 3/278 0/8 6/8 

4 14/08/1390 0/3 62/4 24/1 50/6 0/23148 1/125 00/6 2/2 

5 13/08/1391 0/2 25/8 06/3 50/4 2/43506 3/48 5/2 3/0 

6 21/08/1391 5/2 50/13 52/4 00/6 4/75132 5/518 5/3 1/24 

7 22/08/1391 0/2 70/8 68/8 50/4 7/174714 0/1056 5/3 2/63 

8 23/08/1391 0/4 70/14 59/5 00/9 5/233938 0/1125 0/5 0/99 

9 24/08/1391 0/3 18/5 47/2 50/3 4/67307 4/261 0/5 7/9 

10 29/08/1391 5/2 26/10 08/2 50/4 8/48992 2/124 0/7 8/3 

11 30/08/1391 0/3 42/3 52/2 50/5 6/47725 3/53 5/2 8/0 

12 05/09/1391 5/2 40/6 50/3 50/3 2/30269 1/90 0/3 0/1 

 3/0 5/2 3/48 0/19714 50/3 24/1 42/2 0/2 حداقل 

 0/99 0/8 0/1125 5/233938 00/10 68/8 70/14 0/8 حداکثر 

 2/18 71/4 7/341 1/71435 88/5 02/3 69/8 3/3 متوسط 

 1/170 01/38 8/109 4/91 13/36 28/73 02/50 3/49 تغییرات ضریب 
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   .ه مطالعاتیرشده در آبخیز گلاز در دو هاي سنجه رسوب رگبارهاي ثبت لقهنمودها و ح نمودها، رسوب  آب-2شکل 
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  .ه مطالعاتیرشده در آبخیز گلاز در دو هاي سنجه رسوب رگبارهاي ثبت نمودها و حلقه نمودها، رسوب  آب-2ادامه شکل 
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نمود و  ، متغیرهاي زمانی مانند زمان تا اوج آب1ه شده در جدول یاساس اطلاعات ارابر
ثیر أتري هستند، زیرا قاعدتاً از خصوصیات فیزیکی آبخیز ت نمود داراي ضریب تغییرات کم رسوب

نمود و  نمود و رسوب هایی مانند دبی اوج آب لفهؤاین در حالی است که ضریب تغییرات م. پذیرند می
 عوامل ها از خصوصیات بارش و سایر ثیرپذیري آنأتر است، که با ت آب و رسوب بیش نیز حجم روان

 نشان داد که هر 2هاي سنجه رسوب در شکل  دست آمده از تهیه حلقه نتایج به. ثر در ارتباط استؤم
الگوي متفاوتی ، نمایند اما در تعدادي از رگبارها  میپیرويگرد  ها از الگوي ساعت  حلقهرت بیشچند 

نسبت به شاخه در صورت وقوع بارش شدید، غلظت رسوب در شاخه بالارونده . شود مشاهده می
تر شدن مدت رگبار، حلقه  نماید که با طولانی گرد می تر است و تولید یک حلقه ساعت رونده بیش پایین
 رگبار از 7گونه توجیه نمود که تقریباً در  توان این گرد را می هاي ساعت وقوع حلقه. شود تر می بزرگ

. نمود بوده است ت قبل از اوج آب ساع5/0-4نمود در حدود  رگبارهاي مشاهداتی، وقوع اوج رسوب
این اساس نتایج بر. باشد می)  دقیقه72( ساعت 2/1مقدار متوسط فاصله زمانی بین دو اوج برابر 

نمود نداشته است،  نمود و رسوب هاي زمانی آب لفهؤثیر چندانی بر مأ، وقوع رگبارهاي متوالی تپژوهش
حمل شده توسط  رسوب معلق کل وزنو نیز نمود  غلظت اوج رسوبکه سبب کاهش مقادیر  در حالی

و نیز صادقی و ) 2010(هاي سعیدي و صادقی  هاي این پژوهش با گزارش یافته. رگبار شده است
. نمود از تغییرات رگبار مطابقت دارد ثیرپذیري خصوصیات رسوبأ، در خصوص ت)a2008(همکاران 

توان وقوع اوج زودرس  ت پاییزه، میفصل کشرگبارهاي مطالعاتی با زمانی وقوع  همبا توجه به 
نمودها را با عاري از پوشش بودن اراضی کشاورزي دیم در منطقه مورد مطالعه و در نتیجه  رسوب

یل وقوع اوج زودرس چنین یکی از دلاهم. موجودیت رسوب در این اراضی، مرتبط دانست
آبراهه اصلی آبخیز و اراضی زراعی هاي پرشیب نزدیک به   تامین رسوب از دامنهبیانگرنمود  رسوب

 باشد که با پاسخ هیدرولوژیکی سریع آبخیز در تولید رسوب، نقش ایفا مجاور خروجی آبخیز می
دبی و نیز تغییرپذیري زمانی روابط میان بارش، ) 2007(رنول و همکاران  -ا لانبیانات. نمایند می

پاسخ ) b2008( راستا، صادقی و همکاران در این. ید قرار داده استأیغلظت رسوب معلق را مورد ت
آب تولیدي از ذوب برف در مناطق بالادست و شدت کم رگبارها و نیز کم بودن گستره  آرام روان

ها با نتایج صادقی و  این یافته. اند وقوع رگبارهاي سد قشلاق را دلیل وقوع اوج دیررس بیان نموده
هاي سنجه در آبخیزهاي با خصوصیات  مود و حلقهن مبنی بر تفاوت رفتار رسوب) a2008(همکاران 

هاي رسوب در رگبارهاي  تحلیل سنجه. هاي مختلف مؤثر مطابقت دارد متفاوت و نقش ترکیبی مؤلفه
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شکل و مرکب در حالتی اتفاق افتاده است که  هاي هشت دهد که تشکیل حلقه مورد مطالعه نشان می
نمود ایجاد شده است و  رونده رسوب خه پایینیک افزایش در روند تغییرات غلظت رسوب در شا

 سیگر و پژوهشاند که با نتایج  دیگر تلاقی پیدا کرده نمود با هم نمود و رسوب عبارتی منحنی آب به
هایی با  حلقهتولید ) 2009(چنین دسموند هم. مطابقت دارد) 2013(نیز گلیس و ) 2004(همکاران 

هاي انسانی  اثر شدت متغیر رگبارها و فعالیت در بگرد و مرک شکل ساعت شکل، هشت الگوي هشت
  . گزارش نموده استرا در سنگاپور 

هاي بالادست   هکتار، در دامنه650 درصد کاربري اراضی کشاورزي برابر 3/6که  با توجه به این
تري براي انتقال رسوبات این بخش به  قرار گرفته است، مدت زمان بیش) اطراف روستاي گلاز(آبخیز 

شکل افزایش مقطعی غلظت رسوب در شاخه  وجی آبخیز مورد نیاز است که اثر خود را بهخر
زمان و  برداري هم قابل ذکر است که تاریخ وقوع رگبارها و نمونه. نمود نشان داده است رونده آب پایین

اهم یزه گندم و یا سایر محصولات در منطقه مورد مطالعه است که باعث فرییا بعد از اتمام کشت پا
چنین با توجه به ییلاقی و کوهستانی بودن آبخیز هم. گردد ابل حمل توسط فرسایش مینمودن مواد ق

هاي  گلاز و تاخیر در رشد بهاره، اراضی زراعی دیم پوشش مناسب براي حفاظت خاك در برابر بارش
  . نماید مییید أ ت رابرده هاي نام لن امر موجودیت رسوب در فصبهاره را تامین ننموده که ای

 14 و 13، 1390 آبان 8 و 7هاي  صورت متوالی در روز ، رگبارهایی به1اساس اطلاعات جدول بر
 اتفاق افتاده است که میزان رسوب کل 1391 آبان 30 و 29 و نیز 1391 آبان 24 و 23، 1390آبان 

 در دسترس و تر از رگبار اول بوده است، اما موجودیت رسوبات حمل شده توسط رگبار دوم بسیار کم
در . خصوصیات بارش مواد لازم براي حمل را متناسب با مقدار و شدت بارش تامین نموده است

تر از   میزان رسوب کل حمل شده توسط رگبار دوم بیش1391 آبان 23 و 22رگبار مورخ که در  حالی
رگبار دوم مرتبط تر بارش در  رگبار اول بوده است، که دلیل این امر را باید با مقدار و مدت بیش

این نتایج با .  برابر افزایش داشته است2 و 7/1ترتیب  صورتی که مقدار و مدت بارش به دانست، به
در ژاپن مبنی بر کاهش ) a2008(اسپانیا و صادقی و همکاران در ) 2006(هاي روویرا و باتالا  یافته

با توجه به پوشش مناسب و .  استسو رسوبات ریزدانه و قابل حمل در اثر وقوع رگبارهاي متوالی هم
توان گفت که تولید رسوب محدود به اراضی  ، می)1شکل (تر اراضی مرتعی منطقه  مساحت بیش

تواند روي شکل   فاصله زمانی بین وقوع رگبارها میکشاورزي بالادست آبخیز شده است، بنابراین،
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کنند، واقعه دیگري اتفاق  گرد تولید می دنبال وقایعی که حلقه ساعت اگر به. ثیرگذار باشدأنمود ت رسوب
ر رگبارهاي مورد ت بیشتقریباً در . شوند ها کوچک می بیفتد، غلظت رسوب معلق کاهش یافته و حلقه

نمود پیوسته بوده و داراي دو اوج بوده است که مقدار اوج دوم در مقایسه با اوج اول  مطالعه، رسوب
تغییرات . است سو  هم) 2008( رومرو و همکاران -وسط نادالباشد که با نتایج گزارش شده ت تر می کم

اي نسبت داده شده است، در  به وقوع حرکات توده) 2005(اوج دوم در مطالعه گمی و همکاران 
اي مربوط نیست و اراضی کشاورزي واقع در  که در آبخیز گلاز این امر به وقوع حرکات توده  حالی

 اوج وقوع در تأخیر. هاي ثانویه دخالت دارند در تعیین اوج) سوبعنوان منابع تولید ر به(بالادست 
 رسوب منابع تدریجی کاهش که شود گرد می ساعت هاي حلقه تشکیل به منجر دبی به نسبت رسوب
همکاران و رنول  -که لانا در حالی. دهد نشان می را دسترس در رسوب محدودیت و آبخیز در موجود

گرد تحت شرایط عادي  هاي سنجه ساعت انیا نشان دادند که حلقهدر مطالعه خود در اسپ) 2007(
آیند که در آن منشأ روان آب تولیدي و سطوح منابع تولید  وجود می هجریان و آبخیز بسیار مرطوب ب

ها در آبخیز گلاز با پوشش مرتعی و  در مجموع، رفتار حلقه. رسوب در مجاورت کانال اصلی باشند
 پژوهشکه نتایج  نمود با اوج زودرس نموده است، در حالی  که تولید رسوباي است گونه کشاورزي به

این تفاوت .  است در آبخیز جنگلی کجور وقوع اوج دیررس را نشان داده) 2010(سعیدي و صادقی 
هاي سنجه جستجو  رفتار را باید در اثر متفاوت کاربري اراضی بر دینامیک رسوب و تغییرات حلقه

دهد که اراضی کشاورزي واقع در  ها نشان می نمودها با توجه به موقعیت کاربري ب تحلیل رسو. نمود
که  با توجه به این. سازد نمود را نمایان می ثیر خود در شاخه بالارونده رسوبأمجاورت آبخیز ت

هاي میانی آبخیز گلاز پوشیده از مراتع خوب و متوسط است، اراضی کشاورزي واقع در  بخش
صورت  ثیر بهأ آبخیز، موجودیت رسوبات براي حمل را تامین نموده است که این تهاي بالادست بخش

اساس بر. باشد اي آبخیز گلاز مشهود مینموده وقوع اوج ثانویه و تغییرات غلظت رسوب در رسوب
نمودها در  هاي مختلف کاربري کشاورزي و تغییرات زمانی شکل رسوب نتایج، نقش مشارکت بخش

ثر از أتغییرات حاصله نیز خود منتج از مشارکت بخشی و مت.  شده استخروجی آبخیز منعکس
دهد که موجودیت  عبارتی نشان می به. آب بوده است هاي مختلف حوزه آبخیز در تولید روان قسمت

آب مورد  در حالتی که روان خصوص بهثیر وجود اراضی کشاورزي است، أت رسوب تا حد زیادي تحت
  .ود داشته باشدنیاز براي حمل رسوبات وج
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 بندي جمع
وقوع پیوسته در دو فصل   رگبار به13هاي سنجه رسوب و تغییرات زمانی  اساس تحلیل حلقهبر
بندي نمود که  توان جمع غربی می  در آبخیز گلاز اشنویه در استان آذربایجان1391 و 1390پاییز 

ه است که نقش خصوصیات بارش رگبارهاي مورد مطالعه از نظر تولید رسوب داراي رفتار متفاوتی بود
هاي پرشیب مجاور خروجی آبخیز و اراضی کشاورزي  آب و موجودیت رسوب در دامنه و تولید روان

با پایه  نمودها زمان متغیرهاي رسوب مطالعه هم. تري برخوردار است بالادست آبخیز از اهمیت بیش
ها و سازندهاي   تغییرات کاربريبرداري در خروجی زیرحوزه و مبتنی بر تر و نمونه زمانی کوتاه

تواند  هاي سنجه می نمودها و نیز حلقه هاي جریان در قالب آب  و ارتباط آن با سایر مؤلفهشناسی زمین
آب و رسوب  هاي انسانی بر تغییر میزان روان در تحلیل شرایط هیدرولوژیک آبخیز و نیز اثر فعالیت

خیز پرشیب و در دو فصل پاییز متوالی انجام گرفته  در یک آبپژوهش  این.مورد استفاده قرار گیرد
هاي آتی پیشنهاد  تر در سایر آبخیزها با خصوصیات متفاوت طی پژوهش هاي بیش است و بررسی

تواند ابزار مناسبی در مقایسه و تحلیل  نمود می نمود و آب زمان متغیرهاي رسوب مطالعه هم. شود می
چنین مقایسه مقادیر و میزان هم. بري اراضی در آبخیز باشدرهاي کشاورزي و تغییر کا اثرات فعالیت

 و تولید هاي کشاورزي در وقوع فرسایش ثیر زمان و نوع فعالیتأتواند سهم ت نمود می تغییرات رسوب
 اقدامات مخرب و یا مانندهاي انسانی  تن سایر دخالتچنین در نظر گرفهم. رسوب را مشخص نماید

نمود از مواردي است که نیازمند مطالعات   بر خصوصیات رسوبعملیات توسعه و تغییرات آن
   .باشد بندي نهایی می تري براي جمع بیش
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Abstract1 

Studying sedimentgraph is an important tool in analyzing sediment behavior 
leading to success in watershed management projects. The present study was 
conducted in the Galaz Watershed in West-Azarbaijan Province, Iran, with an area 
of some 103 km2 to analyze sedimentgraph and rating loops of 13 observed storm 
events from 25 October 2011 to 25 November 2012. The water and sediment data 
were recorded with 1 h interval and corresponding sedimentgraphs and rating loops 
were developed. The results showed that the clockwise type-rating loops were 
occurred in 7 storm events due to early peak incidence of the sedimentgraphs (0.5 
to 4 h) with respect to peaks of hydrographs. However, other types of sediment 
rating loops were recognized for other storm events. The results indicated that the 
clockwise type of sediment rating loops were due to prompt contribution of steep 
slopes adjacent to the watershed outlet. Although, figure-eight and complex types 
of sediment rating loops could be attributed to sediment sources of the cropland 
areas with high sediment availability during autumn cultivation in the watershed 
upstream and confluence of rising and falling limbs of the hydrograph. The study 
also showed that 4 observed storm events had consequent storm events. So that, the 
total weights of total suspended sediment in the first events were 1.5, 3.9, 10.2 and 
4.6 times higher than the second events respectively. The results further revealed 
that each individual storm events had two distinguished peaks, which proved the 
contribution of available sediments from agricultural lands located in upland areas.  
 
Keywords: Land use, Sediment availability, Sediment-discharge relationship, 
Sediment yield, Temporal variations of suspended sediment   
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