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  1چکیده

م در مدیریت منابع آب و نگارها یک ابزار مه  در قالب رسوبقمعلبات بررسی تغییرات زمانی رسو
اغلب برآوردها و مطالعات مربوط به تولید در حال حاضر  .شود آبخیز محسوب میهاي  خاك حوزه

 بوده انگیز ها همواره سوالکه دقت آن شود، حال آن رسوب انجام میهاي سنجه   طریق منحنی ازرسوب
از اهمیت هاي آبخیز  در مطالعات رسوب در حوزهنگارها و تحلیل آنها  رو تهیه رسوب از همین. است
رگبار  7هاي سنجه   و حلقهنگار  با هدف تحلیل رسوب حاضرپژوهش نابراینب. باشد یبرخوردار ماي  ویژه

 حدود با مساحتواقع در استان مازندران س دانشگاه تربیت مدرآموزشی  در حوزه آبخیز مشاهداتی
هاي مربوط به رگبارهاي نگار ها و آبنگار بررسی و تحلیل جداگانه رسوب.  هکتار انجام پذیرفت50000

 دست آمده نتایج به.  داشت آبخیز جنگلی یادشدهه دلالت بر شرایط پیچیده حاکم بر سامانهوقوع پیوست به
تولید متوسط رسوب  ساعت و 13 تا 6دوام با  1387 ماه تا تیر1386 ماه طی آباننگارها  از بررسی رسوب

 مقایسه  ساعت در+600/2±881/2طور متوسط  به وقوع زود هنگام اغلب آنها  بیانگر تن756/3±830/15
برداشت شن و  رفتار آن در شرایط  ولی.گرد بود هاي سنجه ساعت  ایجاد حلقهنگارها و در واقع با آب

واسطه  به دست آمده نتایج به. ها متفاوت بوده استو نیز مناطق تحت پوشش رگبارماسه از بستر رودخانه 
مطالعات تفصیلی در مقیاس  بر ضرورت هاي آبخیز، ه مبانی اطلاعاتی مناسب براي مدیریت حوزهتهی

 .شته استهاي زمانی متفاوت با توجه به هدف بررسی تأکید دا رگبار و پایه
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  مقدمه
  بر چرخههاي آبخیز و نیز شرایط حاکم  ه اطلاعات تفضیلی و درك صحیح سامانهامروزه تهی

هاي آبخیز محسوب  جانبه حوزه ناپذیر براي مدیریت جامع و همه هاي اجتناب رولوژي از ضرورتهید
 و تحلیل دقیق اجزاي 1هاي مختلف زمانی و مکانی در این میان انجام مطالعات در مقیاس. شود می

ه ن و مدیران قرار گرفتا فرسایش خاك و تولید رسوب مورد توجه محققم مانندمختلف فرآیندهاي مه
منجر  آن  تغییرات زمانی و مکانیانتقالی و قمعلبار رسوب زان ی آگاهی از مضرورتکه  يطور به. است

هاي  یابی به داده  دستدر بسیاري از موارداگرچه .  گردیدنهیزم این دراي   گستردهبه انجام مطالعات 
برداري  بالاي نمونه و هزینه  اجرایی مشکلات،ود آمار و اطلاعات دقیق و کافیدلیل نب  بهضروري

 کارآیی از طرفی). b2006 صادقی و همکاران،( نشده است پذیر امکان در مواقع رگباري خصوص به
در  3هاي سنجه رسوب  منحنیمانندق ارزیابی رسوب معل 2 غیرمستقیم و متوسطهاي روشنداشتن 
 ،و همکارانادقی ص؛ 2007تلوري و همکاران، ؛ 2003  هورویتز،؛2000 ،آسلمان(  متعددهاي پژوهش

b2008(داراي تغییرات زمانی و مکانی در مقیاس قمعلبار رسوب  چنینهم. است  به اثبات رسیده 
 مختلفی هاي پژوهش. دنبال دارد  را بهقمعلباشد و تغییر در جریان، تغییر در محتوي رسوب  رگبار می

؛ 1995؛ بانازیک، 1989؛ ویلیامز، 1987؛ والینگ و وب، 1986؛ چن و کو، 1982والینگ و وب، (
؛ گمی و 2003هورویتز، ؛ 2002میورا و همکاران، ؛ 1998؛ سیچینگابولا، 1996بانازیک و والینگ، 

؛ b2006صادقی و همکاران، و ؛ a2006؛ صادقی و همکاران، 2006؛ روویرا و باتالا، 2005همکاران، 
ر طول  دقمعلغییرات رسوب الگوي ت) 2009؛ صادقی و همکاران، 2008،  و همکارانرومرو -نادال

. را بررسی کردندهاي مختلف  بوم در شرایط و زیست وقایع سیلاب خصوص وقایع هیدرولوژیکی و به
 حجم عظیمی از رسوبات در طی ،ها  این مطالعات نشان دادند که در بسیاري از رودخانهنتایج

بنابراین . شدت متغیر است ه بقمعلشود و رابطه بین دبی و غلظت رسوب  هاي منفرد منتقل می سیلاب
سازي رفتار هیدرولوژیکی و رسوبی  پذیري یکی از عوامل اساسی در بهبود مدلدرك این تغییر

 از طرفی تخمین صحیح ).a2008صادقی و همکاران،  و همکاران، صادقی(باشد  هاي آبخیز می حوزه
ي در طول هر واقعه یا منحنی گیر میزان رسوب تولیدي در هر رگبار مستلزم داشتن تعداد کافی نمونه

  .کامل رسوب است
                                                
1- Spatio-Temporal Scales 
2- Lumped Methods 
3- Sediment Rating Curves 
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یا تغییرات غلظت  قمعل توزیع زمانی بار رسوب گر نمایانهاي رسوب   یا منحنی1هانگار رسوب
هاي  ه تخمین در ارایی مهميهادکاربر بوده و) 2005، صادقی و سینگ(در طول وقایع سیلاب رسوب 

هاي کنترل رسوب و مخازن و تفسیر   مؤثر سازهمناسب از کل بار رسوبی، مدیریت کیفیت آب، طراحی
چنین  هم).1996و همکاران، کوتیاري (هاي مختلف دارد  رفتار هیدرولوژیکی و رسوبی در زمان

و تغییرپذیري درونی و بین رگباري وقایع مورد بررسی بوده  ارتباط دقیقنیز مبتنی بر  2هاي سنجه حلقه
 شکل .شود دگی دبی در تولید رسوب محسوب میکنن و ابزاري مناسب براي درك نقش کنترل

 آگاهی از توزیع د و بنابراینگرد دي کنترل می عوامل متعدوسیله  بههاي سنجه  و حلقههانگار رسوب
 و هانگار  بررسی تغییرات زمانی و مکانی آنها و تحلیل جداگانه رسوب،ها رسوب در طول سیل

  .شود می مطالعات رسوب ت افزایش دق منجر به طی وقایع منفردهانگار آب
اختلاف دلالت بر نگارها  ه در زمینه رسوب انجام شدهاي دست آمده از بررسی نتایج بهبسیاري از 

 شکل پیروي) 1978 (هررو - رندن.اند داشتهنگار در مقایسه با هم   و رسوبنگار آبدر وقوع اوج  نظر
 در چندین حوزه آبخیز در قمعلسوب زمانی دبی اوج و غلظت حداکثر ر نگار و هم نگار از آب رسوب

با ی در لهستان در پژوهش) 1995(بانازیک که  حال آن .گزارش نمودامریکا و چند واقعه بارندگی را 
 تأخیرزمان از تر  کوچک منحنی رسوب تأخیرنگار و منحنی رسوب نشان داد که زمان  مقایسه آب

هاي   در مقیاسقمعلتغییرپذیري بار رسوب  بررسی در) 2006(روویرا و باتالا . بوده استنگار  آب
 ،هاي اوج  در یک توالی از دبیتأکید کرد کهشرقی اسپانیا   در جنوب3 توردرازمانی مختلف در رودخانه

این . تر بود  بزرگبعدي يها هاي اولیه نسبت به سایر اوج  مربوط به اوجقمعلهاي رسوب  غلظت
ها  اي انتقال در طول یک سیل و یا توالی از سیل دسترس برقابلموضوع به تخلیه تدریجی رسوب 

بررسی در ) 2007(و همکاران رنو  - لانا از پژوهشدست آمده اساس نتایج بهبر.  شدنسبت داده
 قمعل و عوامل مؤثر بر غلظت رسوب قمعلتغییرپذیري زمانی روابط میان بارش، دبی و غلظت رسوب 

 سریع پاسخدهنده  تغییرپذیري زمانی روابط نشان ،نیااي کوچک در اسپا در یک حوزه آبخیز مدیترانه
 هاهمچنین آن. بود نگار رسوبنگار و   و سازگاري خوب بین شکل آبآبخیزهیدرولوژیکی و رسوبی 

 و همکاران صادقی .را گزارش دادند قمعل دبی و غلظت رسوب زمان اوج متفاوتی بین تأخیرهاي  زمان
                                                
1- Sedimentgraph 
2- Rating Loops 
3- Tordera 
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)b2008 (هاي سنجه براي  ها و حلقهنگار نگارها و آب  بین رسوبعوامل مؤثر در تبیین روابط
 نتایج این پژوهش.  را بررسی کردند در ژاپن1 میهوقوع پیوسته در حوزه آبخیز جنگلی رگبارهاي به

داده گرد قبل از اوج دبی رخ  صورت یک حلقه ساعت  اوج رسوب به،نشان داد که در یک واقعه منفرد
 در شاخه قمعل مقدار مشخصی از دبی، مقدار غلظت رسوب هاي سنجه براي یک در حلقه. است

 در یک قمعلکاهش در غلظت رسوب . رونده بود نگار بیش از مقدار آن براي شاخه پایین بالارونده آب
 به تخلیه رسوب و مشارکت جریان زیر قشري و طور عمده  به نیزرونده توالی از رگبارها و شاخه پایین

نگار  ه ارتباط چهار رسوببه مطالع) b2006(صادقی و همکاران ر ایران نیز د. زیرزمینی نسبت داده شد
درخت در استان  ین در حوزه آبخیز زرثبت شدهنگارهاي  د با آبهاي متعد برداري تهیه شده طی نمونه

اي در حوزه  نگارهاي مشاهده به بررسی رسوب) 2007(و نیز تلوري و همکاران چهارمحال و بختیاري 
ید تغییرپذیري رفتار رسوب در حوزه آبخیز  ضمن تأیآنها. پرداختند در استان کردستان گارانآبخیز

  . بزرگی حوزه آبخیز تأکید داشتنددلیل نگارها به  اوج رسوبتأخیربر مورد مطالعه 
هاي  رغم توانایی روش  به  موجود در جهان و محدود داخل کشور،بررسی سوابق پژوهش

 بدون در ها روشاین اعتماد مطلق به که دهد   نشان می،قمعل به رسوب غیرمستقیم در مطالعات مربوط
در ت مورد نیاز دقتواند   در طی وقایع نمیبوم زیستواقعی حاکم بر  شرایط نظر گرفتن

با وجود افزایش علاقه به از طرفی .  را فراهم نمایدقمعلهاي مدیریتی در زمینه رسوب  گیري تصمیم
هاي آبخیز جنگلی   در حوزهخصوص أله بههاي اخیر این مس در دهه قمعلدرك دینامیک رسوبات 

 در این قمعل مطالعات کمی در رابطه با انتقال رسوب در همین راستا. طور کامل درك نشده است به
و تراژیما ( انجام شده است ها آناهر متعادل حاکم برظ و به ها و تحت شرایط کاملاً پیچیده حوزه

 و) b2008 و همکاران، صادقی؛ 2006 و همکاران؛ سایر؛ 2002و همکاران،  میورا؛ 1996همکاران، 
ها ضروري جنگلی با شرایط مختلف حاکم بر آنهاي آبخیز   انجام مطالعات گسترده در حوزهبنابراین

هاي سنجه  ها و حلقهنگار  رسوب و درك با هدف تحلیل حاضربنابراین پژوهش. رسد نظر می به
دانشگاه تربیت در حوزه آبخیز جنگلی  1387 ماه تا تیر1386 ماه آبان  طیتهپیوسوقوع  رگبارهاي به

 نیاز  پیشهاي  قابلیت دسترسی، کنترل شرایط حاکم بر آنها و انجام پژوهشواسطه  بهکجوریا س مدر
  .صورت پذیرفت

                                                
1- Mie 
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  ها مواد و روش
هاي مربوط به نگار نگار با آب هاي رسوب ارتباط بین مؤلفه: منطقه مورد مطالعه کلی مشخصات

  دانشکده کیلومتري30واقع در حوزه آبخیز جنگلی کجور محل خروجی در وقوع پیوسته  بارهاي بهگر
 50000 حدود  با مساحتشرقی نوشهر  جنوبس وو علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرمنابع طبیعی 

 در طور عمده به  و متر2000 حدود منطقه مورد مطالعهارتفاع متوسط . )1شکل  (بررسی گردید هکتار
شناسی  به دوران دوم زمین هعمدطور  بهشناسی  از نظر زمین . درصد واقع شده است60 تا 40شیب  طبقه

 pHاي جنگلی با  شده و خاك قهوه نیافته راندزین تا راندزین شسته نوع خاك منطقه تکامل. ق داردتعل
صادقی و سعیدي،  (نی ارزیابی شدشده تا پسدوگلی و با بافت لومی شاي شسته  قلیایی و خاك قهوه

هاي منفرد با  ه ارتفاعی از سطح دریا و یال و دروجود تغییرات. )2010 ؛ صادقی و سعیدي،2009
هاي درختی و ایجاد تیپ و  هاي جنگلی با پراکنش و تنوع گونه هاي متفاوت باعث استقرار توده دامنه

هاي با ارزشی نظیر راش  گونه  متر1300تر از  کمدر ارتفاع که  يطور  بهه استهاي مختلف گردید زیرتیپ
)Fagus orientalis( توسکا ،)Alnus sp( پلت ،)valetinum Acer( نمدار ،)Tilia begonifolia ( و

و خرمندي ) Parrotia persica(هاي انجیلی  همراه گونه به) Acer cappadocicum(شیردار 
)Diospyrus lotus (هاي   متر و در عرصه200تر از  در ارتفاعات کم که حال آن .خورد میچشم  به

اي  همراه پوشش درختچه ، خرمندي و انجیلی به)Geleditsia lotus(هایی نظیر لیلکی  شیب گونه کم
هاي آمیخته انجیلی، راش و ممرز  در مجموع در ارتفاعات پایین توده. اند تري یافته بیشگسترش 

)Carpinus betulus (هاي راش و ممرز و راش  ها و در ارتفاعات بالاتر توده همراه سایر گونه به
ت شیب بالاي عرصه و عل  متر به1200تر از  در ارتفاعات بیش. رددگ میها مشاهده  همراه سایر گونه به

مازو  هاي نورپسند مانند بلند گاهی، شرایط براي حضور گونه عمق کم خاك و شرایط رویش در نتیجه
)Quercus castanefolia (لور و )Carpinus orientalis (و سپس اي  همراه پوشش درختچه به

  .)c2008، ؛ صادقی و همکاران2008 ،صادقی و معتمدنیا( ه استفراهم شدپوشش مرتعی 
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  )الف(مازندران  در استان  کجورت کلی حوزه آبخیزموقعی -1شکل 
 .)ب (قمعلبرداري رسوبات  محل نمونهسیماي عمومی و و 

  
یابی به اطلاعات   دقیق و ضرورت دستقمعلهاي رسوب  ود دادهبا توجه به نب: رهانگا ه رسوبتهی

 وقابل اعتماد در این زمینه مبادرت به برداشت نمونه از محل خروجی اصلی حوزه آبخیز مورد مطالعه 
ظور همین من به.  طی دوره مطالعاتی شدوقوع پیوسته متناظر با آنها نگارها براي رگبارهاي به تهیه رسوب

؛ صادقی و a2006صادقی و همکاران، (ها در مقیاس رگبار با فواصل زمانی یک ساعت  برداشت نمونه
برداري  نمونه.  انجام پذیرفت1387 ماه تا تیر1386 ماه  آبان ازطی دوره زمانی) c2008 همکاران،
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دلیل   لیتري به2وسیله ظروف پلاستیکی  واسطه امکان دسترسی، به  همواره از کرانه چپ بهقمعلرسوب 
و همکاران، صادقی ؛ 2000، داس(برداري و اطمینان از برداشت تمامی ستون آب  ت نمونهافزایش دق

a2006،صادقی و ؛ 2006، روویرا و باتالا(روش انتگراسیون عمقی  و به) 2009 ؛ صادقی و همکاران
زمان  طور هم به،  به لیمنوگرافرغم تجهیز ایستگاه یادشده به.  صورت گرفت)b2006 ن،اهمکار
 با مقادیر OTT 1-170690با استفاده از مولینه مدل  سرعت جریان دبی از طریق محاسبهگیري  اندازه

 و نیز 61/9 تا 67/0بین پروانه  دور در دقیقه  تعداد براي023/0 و 2345/0ترتیب  ضریب و ثابت به
 کمک طناب پلاستیکی و باصورت دستی و  نیز بهو تعیین سطح مقطع  جسم شناور واسنجی شده

؛ صادقی و 2008؛ صادقی و معتمدنیا، 2002مهدوي، (بندي شده  شاخص چوبی و فلزي فاصله
در هر واقعه گیري  اندازهدلیل تغییرپذیري مقطع طبیعی  به) 2010 ؛ صادقی و سعیدي،2009سعیدي، 

ز وقوع سیلاب از طریق ها پس از وقوع بارش در منطقه و اطمینان ا برداري  نمونهههم. صورت پذیرفت
هاي  نمونه. روز انجام گرفت  ساعات روشن شبانه در دامنهکارشناس محلی و اغلبرسانی  اطلاع

 قمعلگیري غلظت رسوب  براي اندازه. محتوي آب و رسوب بعد از برداشت به آزمایشگاه منتقل شدند
 صادقی(ها در آون  نمونه، خشک کردن )2001 و همکاران، والینگ (1از روش برجاگذاري و تخلیه آب

هاي زمانی مورد   مقادیر غلظت مختلف رسوب در پایهدر نهایت .استفاده شد) a2006و همکاران، 
  . روي محور مختصات رسم گردید2003  نسخهExcelافزار   بررسی و رگبارهاي مطالعاتی در نرم

 هاي سنجه ها و حلقهنگار منظور تحلیل رسوب به :هاي سنجه رسوبی نگارها و حلقه تحلیل رسوب
ه استفاده نگارهاي مطالعاتی، از همه اطلاعات موجود و قابل تهی  رسوبه از تهیدست آمده رسوبی به

محور هاي مختلف محاسبه و روي  هاي رسوب در زمان در همین راستا مقادیر دبی متناظر غلظت. شد
غلظت نیز از ترسیم مقادیر هاي سنجه رسوبی  حلقه. نگارها ترسیم گردید مختصات مربوط به رسوب

ي لازم در رابطه با روند ها حاصل و بررسی) 1989، ویلیامز(رسوب و دبی روي محور مختصات 
و نگار  بر مقایسه تطابق شکل آب چنین علاوههم. ا انتهاي رگبار انجام پذیرفتها از ابتدا تحرکت آن

هاي سنجه رسوبی،  در حلقهکتی ها و نیز تشخیص روند حرنگار، وضعیت زمانی رخداد اوج آن رسوب
 ناشی از هاي موضعی  در قالب تخریبهاي انسانی  دخالتمانند اطلاعات محلی موجود از همه

در بستر آبراهه و یا سطح حوزه آبخیز و  و برداشت شن و ماسه  یا تغییر مسیر آبدهاي متعددترد

                                                
1- Decanation 
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نگارها و  راي تحلیل رسوب بارش در زمان وقوع رگبارها بداد کلی رخاطلاعات مربوط به گستره
  .هاي سنجه رسوبی استفاده شد حلقه

  
   و بحثنتایج

گر تغییرپذیري طی دوره مطالعاتی نشاندست آمده  بههاي   از تجزیه و تحلیل دادهدست آمده بهنتایج 
 مترمکعب برثانیه 636/0±386/0با میانگین  2/1 تا 05/0 حدود ترتیب در دامنه دبی و غلظت رسوب به

وقوع  هاي بههمه رگباردر مجموع . گرم در لیتر بوده است 150/5±106/9  میانگین و50 تا 04/0و 
 رگبار در روزهاي 7مشتمل بر  دست منطقه دست و پایین مورد مطالعه و در مناطق بالاپیوسته در دوره

 زمانی اصلهبا ف 1387 ماه خرداد9 و ماه  اردیبهشت18، 1386 ماه  دي15، ماه آذر8 و 2 ،1، ماه  آبان13
ها و نگار رسوب. برداري شدند با شیوه تشریح شده در بخش قبل نمونهحداقل بیش از یک روز 

نمودارهاي  در یادشدههاي سنجه رسوب رگبارهاي  نگارهاي مربوط به هر رگبار و همچنین حلقه آب
  .نشان داده شده است) الف تا ن( 2مندرج در شکل 

 15، ماه آذر8 و 2 ،1، ماه  آبان13(ها  مورد از رگبار5که در دهد   نشان می2بررسی حاصل از شکل 
اق افتاده نگار اتف نگار قبل از اوج آب اوج رسوب) 1387 ماه خرداد9 و ماه  اردیبهشت18، 1386 ماه دي

 ساعت با میانگین 7 تا 1ها از هاي دبی و رسوب در این رگبار تأخیر زمانی موجود بین اوج. است
 آبخیز رودخانه نشان داد که اگر حوزه) 1998(لا سیچینگابو. رآورد شده استساعت ب+ 881/2±6/2

و ) 1989(له توسط ویلیامز أافتد که این مس اق مینگار اتف نگار قبل از اوج آب کوچک باشد اوج رسوب
نگارهاي دو  نگارها و آب نین دقت در رسوبچهم. نیز تأیید شده است) a2008(صادقی و همکاران 

دهد که   زمانی حدود یک روز نشان می با فاصله)ج تا و 2شکل  (1386ماه  آذر2 و 1مورخ سیل پیاپی 
لین وسیله او اي از رسوبات موجود در منطقه به دلیل انتقال بخش عمده وقایع متوالی و پیوسته بارش، به

والینگ و هاي  کند که با یافته ق ایفا میی مهمی در تعیین غلظت رسوب معلکنندگ رگبار، نقش کنترل
مقادیر . خوان است کاملاً هم) b2008(و صادقی و همکاران ) 2006(، سایر و همکاران )1982(وب 

وسیله کاهش  اق افتاده به بالاي رگبارهاي متوالی اتفسبتن بههاي اوج  ق براي دبیتر رسوب معل کم
شود  خوبی توجیه می هها طی رگبارهاي پیشین بواسطه انتقال آن اي ریزدانه به ت رسوبات حوزهموجودی
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ت رسوب بر شکل کنندگی موجودی مبنی بر نقش کنترل) 1982 (که با اظهارات والینگ و وب
  .هاي شنی انگلستان مطابقت دارد نگار در رودخانه رسوب

 1گردي هاي ساعت از طرفی تأخیر در وقوع اوج رسوب نسبت به دبی منجر به تشکیل حلقه
ت رسوب در دسترس را نشان بع رسوب موجود در آبخیز و محدودیشود که کاهش تدریجی منا می
، سایر و همکاران )1989(، ویلیامز )1982( توسط والینگ و وب کرد در گذشتهاین روی. دهد می

قان قبلی توضیح دادند که همه محق. نیز گزارش شده است) b2008(، صادقی و همکاران )2006(
از . شوند ها مربوط می بی در داخل کانال و نیز موجود در دامنهگرد به منابع رسو هاي سنجه ساعت حلقه

هاي سنجه   اسپانیا نشان دادند که حلقه2در حوزه آبخیز آرانس) 2007(رنو و همکاران  -طرفی لانا
آیند که حوزه آبخیز بسیار  وجود می چنین در مواقعی بهگرد تحت شرایط عادي جریان و هم ساعت

. آب تولیدي و منابع رسوبی به سطوح نزدیک به کانال اصلی محدود شوند مرطوب باشد و منشأ روان
هاي سنجه در حوزه آبخیز کجور نیز  یابی به حلقه وقوع چنین حالتی در دستر بهشرایط مشابه متصو

زدیک به اي و آبرفتی ن گیر بخش جلگه  دلالت بر مشارکت چشمطور مشخص خوبی مشهود بوده و به به
.  آبخیز داردوبات موجود در بخش انتهایی حوزهق و خروج سریع رسسوب معلخروجی در کنترل ر
برداري و در بالادست باعث فرسایش و حمل رسوبات موجود در منطقه شده و  در روز قبل از نمونه

ه در ادام. دست و در کانال اصلی شده است ها در مناطقی نزدیک به پاییننشت و رسوب آن تهمنجر به 
برداري از کانال اصلی و مناطق اطراف شسته  فاق افتاده در روز نمونهدي توسط بارش اتبار رسوبی تولی

نگار گردیده  نگار نسبت به آب  در رسوب3 وقوع اوج زودرسسبب در واقعشده و از منطقه خارج و 
 آبخیز در شرقی و بیرون حوزه ستقر در شمالثبت واقعه بارش در ایستگاه هواشناسی کجور م. است
الف تا ، 2شکل ( 1386وقوع پیوسته در پاییز و زمستان  برداري در تمامی رگبارهاي به بل از نمونهروز ق

اگرچه محدود شدن پهنه . ید قرار گرفته استیادشده مورد تأیو در بالادست طی تماس با ایستگاه ) ي
ندگی موجود در ه به فرآیند حاکم بر بارش و گرادیان منفی باردست با توج بارندگی به مناطق پایین

 آبخیز نگارهاي زودرس در حوزه هاي دامنه شمالی البرز از دیگر دلایل وجود رسوب اغلب بخش
  .باشد نظر میجنگلی مورد

                                                
1- Clockwise 
2- Arans 
3- Advanced Peak 
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  رگبارهاي ثبت شده) چپ(هاي سنجه  و حلقه) راست(نگارها  نگارها، رسوب  آب-2شکل 

  .در حوزه آبخیز کجور طی دوره مطالعاتی
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  رگبارهاي ثبت شده ) چپ(هاي سنجه  و حلقه) راست(نگارها  ها، رسوبنگار  آب-2 شکل ادامه

 .در حوزه آبخیز کجور طی دوره مطالعاتی

  
ات برداشت شن و  بلافاصله بعد از توقف عملی)ط و ي، 2، شکل 1386ماه   دي15(رگبار چهارم 

ب آ  شروع روان رسوب در منطقه به اندازه کافی وجود داشته و با، در آن زمان که استماسه بوده
 توجیه بسیار مناسب دیگري براي اوج زودرس ،این امر.  منطقه منتقل شدندازرسوبات موجود 

 از قمعلد رسوب یش تولیهاي انسانی در افزا  نقش دخالت.باشد نگار می نگار نسبت به آب رسوب
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ز ین) c2008(ز مورد مطالعه توسط صادقی و همکاران یق برداشت معدن شن و ماسه در حوزه آبخیطر
  .تد قرار گرفته اسیمورد تأی

نگار پیوسته  نگار و رسوب منجر به تشکیل آب) ج تا و، 2شکل ( 1386ماه  آذر2 و 1 پیوسته رگبار
که اوج اول زودرس بوده و مربوط به تخلیه سریع منابع  حال آن. شده که داراي دو اوج بوده است

زمان  صورت هم اوج دوم به. باشد  رگبارهاي قبل میها و رسوب فرسایش یافته رسوبی موجود در کناره
پاسخ توان در  ت آن را میعل. گیري شد تر اندازه رخ داده و مقدار آن در مقایسه با اوج اول بسیار کم

 و رومرو - نادال اظهاراتباهاي بعدي مقدار دبی بیان کرد که   غلظت رسوب نسبت به افزایشآرام
هاي رنگا  در اوج دوم رسوبقمعلتر غلظت رسوب   مقادیر کم مبنی بر گزارش)2008(همکاران 
 در بخشی دلیل کاهش منابع رسوبی و یا ورود آب شفاف در نتیجه گسترش سطوح مشارکتی مرکب به

 و) 2005( و همکاران  گمینتایج پژوهشچنین هم.  استخوان اي در اسپانیا هم هاز مناطق هزار در
ل مربوط به منابع  اونگارهاي مرکب نشان داد که اوج رسوبدر مورد ) a2008( و همکاران صادقی

  موضوعها، بستر و سطوح نزدیک و یا متصل به کانال اصلی است و این داخلی رسوب از جمله کناره
اي و فرسایش سطحی منبع تأمین رسوب در   که رسوبات ناشی از حرکات تودهافتد فاق میاتدر حالی 

را  ها و مناطق بالادست ی سرشاخه منابع رسوب نیز)2006(و باتالا روویرا . هاي ثانویه هستند اوج
  .دانند میاي در اسپانیا   آبخیز مدیترانهي یک حوزهنگارها  ثانویه در رسوبهاي اوجتعیین مسئول 

ك ، 2شکل  (1387 خردادماه 9 و 1387ماه   اردیبهشت18نگارهاي مربوط به رگبارهاي  در رسوب
هاي   زمانی بعد از اوج دبی رخ داده که منجر به تشکیل حلقهتأخیر با قعلم، اوج غلظت رسوب )تا ن

ها به سه عامل زمان  تشکیل این حلقه) 1989 ( ویلیامزاساس نتایج شده که بر1گرد سنجه پادساعت
پذیري بالاي خاك و تغییرات فصلی و توزیع بارش و  پیمایش موج سیل و جریان رسوب، فرسایش

 عدم یز جنگلی کجور بیانگروقوع اوج دیررس براي حوزه آبخ. شود مربوط میرسوب در حوزه آبخیز 
تأمین رسوب ناشی از فرسایش براي انتقال توسط جریان سطحی و سپس کانالی و نیز مشارکت تولید 

ب تولیدي از ذوب برف در مناطق بالادست حوزه آبخیز بوده که با آ  آرام روانپاسخرسوب ناشی از 
 تفاوت درباره) 2007( و همکاران رنو - لانا، ت رسوبدر بیان موجودی) 1982(وب والینگ و نظرات 

در راستاي نقش مواد سطحی ) 2002(و نیز میورا و همکاران هاي آبخیز   فصلی حوزههاي پاسخدر 
  آبخیز جنگلی در ژاپنوزهحموجود در تعیین مقدار تولید رسوب ناشی از فرسایش پاشمانی در یک 

  .باشد سو می هم
                                                
1- Anti Clockwise 
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  گیري نتیجه
ر یچون سا درولوژي منطقه مورد مطالعه همیهاي ه  که پاسخنتیجه گرفتتوان  میحاضر  پژوهشاز 
یکسان داراي تغییرات زمانی و متناسب با  نسبت به از الگوهاي عمومی پیرويضمن ز یهاي آبخ حوزه

مربوط  رهايینگارها و متغ رسوبزمان  نه مطالعه همین زمیدر ا. باشد تغییر عوامل تأثیرگذار بر آن می
هاي سنجه ابزاري کارآمد و  ز حلقهینگارها و ن ان در قالب آبیهاي جر ر مؤلفهی با سابه آن در تعامل

 مشتمل بر تغییر انسانی و ات بارشالگو و خصوصیمانند  طبیعیط حاکم یل شرایمناسب براي تحل
 در نظر گرفتنن یهمچن. ندیآ حساب می ز بهیهاي آبخ بر سامانه کاربري و برداشت معادن شن و ماسه

ی یهاي نها بندي ه جمعرات مصنوعی ناشی از آن مکمل خوبی براي ارایییهاي انسانی و تغ دخالت
ز جنگلی یط موجود در آبخیط درك بخشی از شرایشرا  تنهااگرچه مطالعه حاضر. شود محسوب می

ک دوره یبارهاي مشاهداتی در هاي سنجه رسوب رگ نگارها و حلقه مورد مطالعه در قالب رسوب
ه یی و ارایهاي نها بندي ابی به جمعی  دست ولیه نموده استیسال را ارا کیتر از  کممطالعاتی 

 به انجام مطالعات مشابه با دوره هاي جنگلی وابسته بوم ستیمند ز ت نظامیریهاي کلی مد مشی خط
 و باشد می وعهاي متنّ ژگییجنگلی و با و یزهاي آبخ ر حوزهیز توسعه آن به سای و نپژوهشتر  طولانی
  .شود می شنهادیپ آتی هاي پژوهش طی هاآن نییب شیپ بنابراین
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Abstract1 

Studying temporal variation of suspended sedimentgraph is an important tool in 
soil and water resources management of a watershed. At present, most of estimates 
and studies for sediment generation are accomplished by sediment rating curves, 
while their accuracy has ever been questionable. Therefore, sedimentgraph analysis 
has great importance in sediment studies in watersheds. Hence, the present study 
was conducted in educational watershed of Tarbiat Modares University located in 
Mazandaran Province, Iran, with an area of some 50000 ha to analyze 
sedimentgraph and rating loops of seven observed storm events from 24 October 
2007 to 21 July 2008. Individual analysis of sedimentgraphs and hydrographs 
ascertained complexities governing the aforesaid forest watershed. The results of 
studying sedimentgraphs with duration of 6 to 13h verified an average sediment 
yield of 15.830±3.756 tons. It also showed that most of the sedimentgraphs are in 
advance with an average interval of +2.600±2.881 h. The developed rating loops 
were also recognized as clockwise type. However, this behavior varied in 
corresponding with sand and gravel mining and storm coverage area. The results 
owing to providing appropriate elementary data needed for watershed management 
approved the necessity of further detailed studies in storm scale and different time 
bases. 
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