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 1394 تابستان  39جغرافيا و توسعه شماره 

  07/05/1391: وصول مقاله 
  09/04/1392:  نهايي  تأييد
  195- 210 :صفحات                                                                                            

  
  خشك  نيمه هاي مناطق خشك و و رسوب در حوزه هاي رژيم جريان بررسي ويژگي

  استان لرستان: مطالعه موردي
  

    2محمدتقي دستورانيدكتر ،  1سمانه پورمحمديدكتر 
 

       چكيده
ي مناطق ها ي حوزهها بررسي رفتار رودخانهخشك است  با توجه به اينكه بخش وسيعي از سطح ايران داراي اقليم خشك و نيمه

هاي متفاوت مناطق خشك با مناطق مرطوب  ترين ويژگي از عمده. باشد مي خشك از جمله كارهاي اساسي و مهم در كشور خشك و نيمه
تواند باعث  تغييرات رژيم جريان و رژيم رسوب و  له ميأاين مس. باشد ميمتفاوت بودن عوامل اقليمي از جمله مقدار و الگوي بارش 

ر آنها محدود به فصول پر باران و مرطوب ي موقتي مناطق خشك كه جريان دها همچنين مسيل. ي آنها در اين مناطق گرددها نسبت
خشك  خشك و نيمه ي در منطقه ها در اين تحقيق با بررسي آماري دبي جريان. ثير بسزايي داردأبر روي رژيم جريان و رسوب ت باشد مي

سيلابي با دوره ي ها بدين منظور اقدام به برآورد  دبي. ثير اقليم روي رژيم جريان و رسوب بررسي گرددأت شدهغرب كشور سعي 
سپس با استفاده از منحني سنجه . ايستگاه هيدرومتري شد 21هاي مختلف با استفاده از بهترين توزيع آماري برازش شده در  بازگشت

در گام بعدي رژيم جريان و رژيم رسوب محاسبه و به بررسي رابطه . هاي مختلف محاسبه گرديد رسوب مقادير رسوب در دوره بازگشت
نتايج اين تحقيق ارقام بالاي . ي بالادست پرداخته شدها هاي مختلف با مساحت زير حوزه ن و رژيم رسوب در دوره بازگشترژيم جريا

مساحت زير  ي همچنين نتايج نشان داد كه رابطه. هاي بالا در اغلب ايستگاهها را نشان داد نسبت رژيم جريان و رسوب در دوره بازگشت
  .  يابد ميهاي بالا افزايش  بازگشت ي اه با افزايش نسبت رژيم جريان و رژيم رسوب در دورهي بالا دست هر ايستگها حوزه

 .خشك، مساحت رژيم جريان، رژيم رسوب، اقليم خشك و نيمه :ها كليدواژه

                                                     
  s.poormohammadi@yahoo.com              )محقق مركز ملي تحقيقات و مطالعات باروري ابرها(سسه تحقيقات آب ؤدكتري علوم و مهندسي آبخيزداري م -1

 )نويسنده مسؤول(    
   dastorani@um.ac.irدانشيار دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه فردوسي مشهد                                        )مهندسي رودخانه(دكتري آبخيزداري  -2
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       مقدمه
هاي جريان در مناطق خشك و  ويژگي      ًمسلما 

هاي اقليمي اين مناطق  مرطوب به شدت تابع ويژگي
. باشد ها مي ان وقوع بارشاز جمله مدت و زم

خشك اتفاق  هايي كه در مناطق خشك و نيمه سيلاب
تر از  و بسيار مخرب بودهساز  مشكل           ًافتد معمولا  مي

. دهد مييي است كه در مناطق مرطوب رخ  ها سيلاب
توان در اقليم حاكم بر اين  علت اين پديده را مي

هاي مخرب در مناطق  بارندگي. مناطق جستجو نمود
ها در اين مناطق   كه منجر به تند سيل خشك

بوده كه به  ،هاي كنوكسيوني شوند از نوع بارش مي
علت ضريب رواناب بالا در مناطق خشك و شدت زياد 

ها   هاي كنوكسيوني هيدروگراف اين سيلاب بارش
داراي شيب تند در شاخه صعودي و نزولي و زمان 

  . باشد پايه كوتاه و دبي پيك بالا مي
مناطق در شاخه صعودي هيدروگراف  در اين

برداشت رسوبات و در شاخه نزولي هيدروگراف فرايند 
در تحقيقي كه توسط . شود رسوبگذاري انجام مي

ي ها نانسون و همكاران انجام شد به ترتيب از سيلاب
تك اوجي به چند اوجي و فصلي از شيب شاخه 
صعودي كاسته شده  و به زمان پايه نيز افزوده 

هاي  جريان )Nanson et al, 1996: 21( شود مي
هاي مختلف قابل  سيلابي در مناطق خشك از جنبه

زبري   هيدروليك جريان و ضريب    ًاولا : تفكيك هستند
بطور قوي تحت  ها ها و مسيل در برخي از رودخانه

ها رشد  ثير پوشش گياهي است كه در كف مسيلأت
ده كنند و از رطوبت موجود در رسوبات كف استفا مي
در اين حالت بسته به وضعيت تراكم و . نمايند مي

زبري افزايش قابل  ها پوشش ايجاد شده در كف مسيل
ثير أملاحظه داشته و سرعت جريان را به شدت تحت ت

شود كه در يك  اين مطلب سبب مي. دهد ميقرار 
هاي  سطح مشخص وضعيت سرعت جريان در بخش
 باشد مختلف مقطع عرضي بسيار متفاوت و ناهمگن

)(Dunkerley,1992:443.  در مناطق خشك       ًثانيا
كاهش ميزان                          ًكاهش بارندگي سالانه عموما        ًطبيعتا 

رواناب را به دنبال دارد و با كاهش قابل توجه ميزان 
بارندگي  تغييرات يا به عبارتي نامنظم بودن توليد 

 يابد ميسال افزايش قابل توجهي              رواناب در طي 
(Tooth, 2000:67). وه بر آن در رابطه با تغييرات علا

توان  مكاني رواناب و بارندگي در مناطق خشك مي
 ي آبخيز دامنه ي گفت براي هر سطح مشخص حوزه

تغييرات وسيعي از ميزان كل رواناب توليدي را 
.  (Frostick et al, 1977:24)توان در نظر گرفت  مي

 نيفراوا  له باعث چولگي بالايي در منحني توزيعأمس اين
هاي  كه منحني شود ميموجب گردد و  سيلاب مي 

پرشيب باشند كه اين شيب تند                   ًفراواني سيل معمولا 
بالا  هاي سيلابي بسيار به علت چند نمونه اندك از دبي

هر چند  .(McDermott, 1983: 114) شود ايجاد مي
ي آبخيز مناطق ها بطور كلي جريان غالب در حوزه

ولي يكنواختي  ،خشك جريان رواناب سريع است
. اي به نقطه ديگر بسيار كم است الگوي آن نيز از نقطه

ي ها اين عدم يكنواحتي وضعيت رواناب در حوزه
مناطق خشك اغلب به دليل عدم يكنواختي  آبخيز در

نوع خاك از نظر نفوذپذيري و ظرفيت نگهداري آن 
پذيري  عمق، ساختمان و فرسايش معلول است كه خود

بار كف در  ترين منبع عمده. باشد ميها  خاك
ي مناطق خشك مواد سست و گسسته ها رودخانه

بستري است كه براحتي توسط جريان انتقال مييابد و 
                    ً                   اين برداشت نيز عمدتا  در طول شاخه صعودي 

البته در طول شاخه . افتد هيدروگراف سيل اتفاق مي
نزولي هيدروگراف سيلاب نيز حجم قابل توجه اي از 

گردد اين  گذاري مي برداشت شده رسوب اين بار كف
گذاري بار كف در هر دو نوع  فرآيند برداشت و رسوب

ي با بستر ها ي با بستر ماسه اي و رودخانهها رودخانه
كه  نكته مشخص اين. افتد سنگ اتفاق مي گراول و قلوه
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صورت سيستماتيك با ه توزيع اندازه رسوبات معلق ب
  .كند دبي و سرعت جريان تغيير مي
ي مربوط به ديناميك ها ممكن است اين مشخصه

انتقال رسوب معلق منعكس كننده اين واقعيت باشد 
ذرات رسوبي با ) ي موقتها رودخانه ( ها كه در مسيل

بوده و در نتيجه وضعيت هر اندازه جهت انتقال فراهم 
انتقال بيشتر توسط تغييرات محيط هيدروليكي ديكته 

ي مربوط به فراهم بودن ها تا توسط محدوديت شود مي
علاوه بر عوامل  .(Frostick et al, 1977: 24)رسوب 

ي ها رسوب معلق در برخي رودخانه هيدروليكي، انتقال
               ً                           مناطق خشك شديدا  تحت تأثير تغييرات شيميايي 

يي كه ذرات ها بخصوص در رودخانهاست، سيلاب 
يي كه خاك آنها درصد ها رسوبي ريز را كه از حوزه

در اين . كند حمل مي ،ز سديم قابل تبادل داردبالايي ا
حالت تغييرات در غلظت الكتروليت در حين جريان 
سيلاب باعث تغيير در فازهاي ديسپرس شدن و 

ثير أو روي انتقال بار معلق ت گردد ميفولكوله شدن 
هر  .(Imeson & Verstraten,1981:251) گذارد مي

شخص چند تغييرات زماني و مكاني يك خصوصيت م
است، ولي  ها تمام محيط اي در در فرآيندهاي رودخانه

اي بارز  اين خصوصيت در مناطق خشك به شكل ويژه
در مناطق خشك الگوي نامشخص و نامطمئن .دباش مي

و  ها بارندگي، تأثير پوشش گياهي بر رواناب دامنه
 اينبه مفهوم تلفات انتقال  آثارانتقال رسوب و نيز 

ر شديد زماني و مكاني سرمشق ست كه تغييرات بسياا
ي هيدرولوژي و ژئومورفولوژي ها و معيار اغلب جنبه

ي ها شبكهفرايند عمل بسياري از . باشد اي مي رودخانه
اي  شكل قابل ملاحظهه اي مناطق خشك ب رودخانه

ها  است و رودخانه) گسسته و بدون ادامه (ناپيوسته 
د و گاهي اوقات با مشخصه فقدان تعادل بين فرآين

 ي هاي پراكنده ولي بررسي. شكل مواجه هستند
حجم بسيار  ها كه اين رودخانه دهد ميموجود نشان 

هاي سيلابي  بالايي از رسوب را در هنگام وقوع جريان
به همراه دارد، كه هم شامل بار معلق قابل توجه و هم 

ي آن  دهنده اين موضوع نشان. باشد ميبار كف بالا 
لخت و كم پوشش اين مناطق  يها است كه هم دامنه

آمادگي زيادي را براي فرسايش و توليد رسوب دارند و 
هاي سيلابي  ها در حين جريان هم كف و كناره مسيل

  نمايند ميتوليد را  فراوانيبار رسوبي 
(Leopold et al, 1964; Hassan, 1990:481)    

                        ا پورمحمدي و همكاران طي در همين راست    
ات رژيم جريان در مناطق خشك تحقيقي روي تغيير

مرطوب به اين  نتيجه  خشك و مرطوب و نيمه و نيمه
رسيدند كه اعداد مربوط به رژيم جريان در مناطق 

خشك بسيار بالاتر از مناطق مرطوب  خشك و نيمه
  ).56: 1387پورمحمدي و همكاران، ( باشد مي

ي مناطق ها با توضيحات ذكر شده رفتار رودخانه
ثير اقليم حاكم أخشك به شدت تحت تخشك و نيمه 

لذا بررسي . باشد ميي بارشي آن ها بر منطقه و رژيم
خشك  خشك و نيمه ي مناطقها فتارهاي رودخانهر
) دبي ميانگين بازگشت مختلف به ي با دوره ها دبي نسبت(

در كشور ايران امري ضروري جهت مديريت پايدار 
ضر بررسي هدف از تحقيق حا. باشد ميي آبخيز ها حوزه
ي مناطق ها رفتار رودخانه جريان و رسوب،همچنين رژيم

) استان لرستان(خشك در بخشي از كشور  خشك و نيمه
  .باشد مي
  

    ها            مواد و روش
 ي ي ايستگاههاي مورد مطالعه در منطقه همه

خشك غرب كشور و از نظر تقسيمات  خشك و نيمه
 ي منطقه. اند سياسي در استان لرستان واقع شده

 ي پراكنش ايستگاهها بر روي نقشه لعاتي ومطا
 .)1شكل ( باشد هاي استان قابل مشاهده مي آبراهه
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   استان لرستان هاي پراكنش ايستگاههاي هيدرومتري روي نقشه آبراهه: 1 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

آماري ايستگاههاي  ي مشخصات و دوره 1 جدول
بالادست و ارتفاع  ي مساحت حوزهمطالعاتي به همراه 

آماري  ي با توجه به جدول، دوره. دهد آنها را نشان مي
 1384تا  1364استفاده شده در اين تحقيق از سال 

بزرگترين مساحت حوزه . سال بوده است 20به مدت 
كيلومتر  1940مربوط به ايستگاه پل دختر به بزرگي 

گاه مربع و كمترين مساحت حوزه، مربوط به ايست
. باشد ميكيلومتر مربع  35كمندان به بزرگي 

بيشترين ارتفاع ايستگاه هيدرومتري مربوط به 
متر از سطح دريا و  2080ايستگاه كمندان به مقدار 

كمترين ارتفاع مربوط به ايستگاه برآفتاب به مقدار 
  .باشد ميمتر از سطح دريا  760

  
 العاتيآماري ايستگاههاي مط ي مشخصات و دوره :1 جدول

  نام ايستگاه  رديف
 دوره آماري

  )سال( 
 مساحت

  )كيلومتر مربع(
 ارتفاع از سطح

  )متر(دريا 
  نام ايستگاه  رديف

  دوره آماري
  )سال( 

  مساحت 
  )كيلومتر مربع(

 6/64  84-64 سراب سفيد 11 1770 270 84-64 هرود  1

  4/60  84-64 ونايي 12 1530 1148 84-64 كاكا رضا  2
  100  84-64  رحيم آباد 13 1520 773 84-64 ليسراب صيد ع  3
  120  84-64 بياتون 14 960 3670 84-64 دو آب ويسيان  4
  3400  84-64 دورود 15 1140 1590 84-64 چم انجير  5
  2010  84-64 چم زمان 16 820 6700 84-64 كشكان- آفرينه  6
  35  84-64 كمندان 17 800 800 84-64 چولهول  7
  36  84-64 دره تخت 18 790 1108 84-64 برآفتاب  8
  2655  84-64 ماربره 19 650 9140 84-64 پل دختر  9
  346  84-64 چم چيت 20 1560 973 84-64 مروك  10

  223  84-64  تنگ محمد 21 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ         



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
199   

  ...هاي مناطق  هاي رژيم جريان و رسوب در حوزه بررسي ويژگي

مراحل مختلف تحقيق حاضر نشان داده  2در شكل    
ر ابتدا اقدام به جمع آوري در تحقيق حاض. شده است

شد، سپس  ايستگاه مذكور 21ي دبي و رسوب ها داده
اقدام به تعيين بهترين توزيع آماري براي تعيين دبي 

 1فيت افزار ايزي ي مختلف در نرمها بازگشت ي در دوره
در اين تحقيق دبي در . توزيع آماري شد 60با بيش از 

محاسبه  100و  50، 25، 5، 2ي ها بازگشت ي دوره
دست آمده در هر ه ي پيك بها با تقسيم دبي. گرديد

دوره بازگشت بر دبي ميانگين هر ايستگاه مقادير 

در گام بعدي با . مربوط به رژيم جريان محاسبه شد
استفاده از منحني سنجه رسوب يك خطي اقدام به 

ي مختلف ها بازگشت ي د مقادير رسوب در دورهربرآو
بازگشت  ي يك در هر دورهشد و با تقسيم رسوبات پ

. رسوب ميانگين، مقادير رژيم رسوب محاسبه گرديد به
مساحت زير  ي بعد اقدام به بررسي رابطه ي در مرحله

بالادست هر ايستگاه هيدرومتري با رژيم  ي حوزه
به تجزيه و تحليل                               ًجريان و رژيم رسوب شد و نهايتا 

  . مساحت با رژيم رسوب و جريان پرداخته شد ي رابطه
  
  
 

 
 
  

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل انجام تحقيق :2 شكل
  1390طالعات ميداني نگارندگان، م: أخذم

  

  بحث
  وضعيت رژيم جريان

بهترين توزيع آماري برازش شده مربوط به  2در جدول
همانطور . دبي در هر ايستگاه نمايش داده شده است

 ايستگاه هيدرومتري 4دهد،دبي در  كه جدول نشان مي
روك، چم چيت و دره تخت از توزيع آماري دهنو، م

كند و مقادير دبي مربوط به  لوگ پيرسون پيروي مي
باد، بياتون، كمندان، ماربره و برآفتاب  ايستگاه رحيم 4

خشك كشور آوري اطلاعات دبي و رسوب معلق بخشي از مناطق نيمه جمع  

مختلف هاي بازگشت ي يز فراواني و تعيين دبي با دورهانجام آنال  

)افزار ايزي فيت نرمبا (تعيين بهترين توزيع آماري براي هر ايستگاه   

رسوبسنجه هاي ترسيم منحني  

مختلفهاي بازگشت ي تعيين ميزان رسوب در دوره  

مختلف هاي بازگشت ي تعيين مقادير ژيم جريان و رسوب در دوره  

بالادست آن ي بازگشت در هر ايستگاه با مساحت حوزه ي رژيم جريان و رسوب هر دوره ي مقايسه  

نتايجآناليز  
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. پارامتره برازش يافته است 3با توزيع آماري ويبول 
ايستگاه وناني از توزيع آماري لوگ لوجستيك تبعيت 

از توزيع آماري مقادير حد  كند، ايستگاه چم انجير مي
از توزيع پرتو  زمان ايستگاه چمتعميم يافته و دبي در 

همانطور كه در جدول مشاهده . كند تبعيت مي 2
ي آماري ها ايستگاه باقيمانده از ساير توزيع 8شود  مي

كه بطور معمول در گذشته در علوم هيدرولوژي 
 ،باشد ميي جديد ها شده و جزء توزيع استفاده نمي

چنين بيان كرد كه  توان بنابراين مي. نمايند تبعيت مي

ي مربوط به ايستگاههاي هيدرومتري موجود در ها دبي
هاي مشترك  مناطق خشك با وجود داشتن ويژگي

ي آماري ها زياد و نزديك بودن به يكديگر از توزيع
در نتيجه اقليم . نمايند متفاوت از يكديگر پيروي مي

خاص اقليمي مناطق  هاي خشك منطقه و ويژگي
هاي نامنظم از نظر  خشك از جمله بارش خشك و نيمه

ي ها تواند در نوع بهترين توزيع مكاني مي زماني و
  .ثر باشدؤآماري برازش شده در هر ايستگاه  م

  
  

  بهترين توزيع آماري برازش شده براي دبي در هر ايستگاه :2جدول
  بهترين توزيع آماري  تگاهنام ايس بهترين توزيع آماري نام ايستگاه

  لوگ لوجستيك ونايي لوگ پيرسون دهنو
  SBجانسون  گلرود پارامتره3فرچت كاكا رضا

  ويبول سه پارامتره رحيم آباد داگوم سراب صيد علي
  ويبول سه پارامتره بياتون SBجانسون دو آب

  بر دورود مقادير حد تعميم يافته چم انجير
  2پرتو چم زمان پارامتره3فرچت آفرينه
  ويبول سه پارامتره كمندان بر چولهول
  لوگ پيرسون دره تخت ويبول سه پارامتره برآفتاب
  ويبول سه پارامتره ماربره بر پل دختر
  لوگ پيرسون چم چيت لوگ پيرسون مروك

    پارامتره3اينورز گوسين تنگ محمد حاجي

  1390داني نگارندگان، مطالعات مي  : مأخذ                            
  

 ي نتايج مربوط به رژيم جريان با دوره 3شكل 
را در ايستگاههاي  100و  50 ،25، 5، 2هاي  بازگشت
با توجه به نمودار، . دهد مطالعاتي نمايش مي ي منطقه

ي رژيم جريان از دوره ،شود ميهمانگونه كه مشاهده 

  

يش هاي زياد افزا بازگشت ي هاي كم به دوره بازگشت 
سال در  100بازگشت  ي كه در دوره طوري يابد به مي

  .شود مياغلب ايستگاهها اعداد بسيار بزرگي مشاهده 
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  ي مختلف در هر ايستگاهها وضعيت رژيم جريان با دوره بازگشت  :3 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

ان تعدادي از ايستگاههايي كه رژيم جري 4در شكل    
ي ها ويژگي رودخانه ي دهنده در آنها بخوبي نشان
. آورده شده است باشد ميخشك  مناطق خشك و نيمه

هول، آفرينه، كاكارضا،  جول: اين ايستگاهها شامل
با توجه به نمودار . باشد ميدختر، تير و چم نظام  پل

كه همان نسبت دبي پيك به دبي (رژيم جريان 
سال در  100ازگشت ب ي در دوره) باشد ميميانگين 

 25بالاتر بوده و به حدود  15ايستگاه از عدد  6اين 
اين امر  كه رسد دختر و كاكا رضا مي در دو ايستگاه پل

آسا  ي سيلها رگبارهاي نامنظم و بارش ي دهنده نشان
ي سيلابي ها كه در اين مناطق ايجاد جريان باشد مي
بت به عنوان مثال در ايستگاه پل دختر نس. كند مي

يعني  باشد ميبرابر  25دبي پيك به دبي ميانگين 
شدت بارش به گونه اي است كه منجر به دبي سيلابي 

. برابر بزرگتر بوده است 25شده است كه از حد نرمال 
اين ويژگي مربوط به رژيم جريان در مناطق خشك و 

  . باشد ميخشك  نيمه
  

  

  
  دبي پيك با دوره  Qp(ايستگاه منتخب  6ي مختلف در ها بازگشت ي وضعيت رژيم جريان با دوره  :4شكل

 )باشد ميدبي ميانگين  Qmي مختلف است و ها بازگشت
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  رژيم رسوب
رسوب بعضي از ايستگاههاي  منحني سنجه 4در شكل 

اين . مطالعاتي آورده شده است ي موجود در منطقه
دختر، كشكان  رود، پلو گاه دايست 4نمودارها مربوط به

لگاريتمي دبي  ي كه به صورت رابطه باشد ميو آفرينه 
همانطور كه . رسوبات معلق نمايش داده شده است و

خطي  ها گفته شد از روش يك در بخش مواد و روش
براي رسم منحني سنجه رسوب استفاده شد، با توجه 

ي مناسبي بين دبي و رسوب ها به نمودارها همبستگي
كه ضريب  بطوري شود مير اين ايستگاهها مشاهده د

R2  باشد ميدرصد  80در آنها بيش از.  

  

 ايستگاه درود)الف

 

  ايستگاه پل دختر) ب

  
 ايستگاه كشكان)ج

  

  ايستگاه آفرينه) د

  
  منحني سنجه رسوب بعضي از ايستگاههاي موجود در منطقه: 5شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

ي ها بازگشت ي مقادير رژيم رسوب با دوره 6در شكل  
 ي هيدرومتري موجود درمنطقه  يها در ايستگاه مختلف

  مقادير رژيم رسوب در . شده استمطالعاتي نشان داده 
سال به سمت  2بازگشت  ي ي ايستگاهها از دوره همه

كه اين  يابد ميسال افزايش  100بازگشت  ي دوره
ي از ايستگاهها قابل توجه ميزان افزايش در بعض

  .باشد مي
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  ي مختلف در هر ايستگاهها بازگشت ي مقادير رژيم رسوب با دوره :6شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

 ي مقادير رژيم رسوب با دوره 7  در شكل  
ي مختلف در بعضي از ايستگاههاي منطقه ها بازگشت

ي بالا را ها ازگشتب ي كه افزايش رژيم رسوب در دوره
بطور كلي . بهتر نشان داده است، آورده شده است

                              ًدبي ميزان افزايش رسوبات معمولا  همگام با افزايش
بويژه در به صورت تصاعدي خواهد بود كه اين ويژگي 

 . باشد ميخوبي مشهود  هدختر ب دو ايستگاه آفرينه و پل

 دختر نسبت رسوب پيك به ميانگين در ايستگاه پل    
برابر شده است و در ايستگاه  180رسوب بيش از 

اين تغييرات نامنظم . برابر است 60آفرينه اين نسبت 
برداشت رسوب و مقادير بالاي رسوب پيك نسبت به 

هاي خاص مناطق خشك و  رسوب ميانگين از ويژگي
ي مناطق ها بودن رفتار رودخانه خشك و متفاوت نيمه

  .باشد ميخشك با مناطق مرطوب 
 

 
  عبارت است از ميزان رسوب  Sp( ي مختلف در ايستگاههاي منتخب ها بازگشت ي مقادير رژيم رسوب با دوره :7شكل

  )باشد ميميزان رسوب مربوط به دبي ميانگين  Smبازگشت مختلف و  ي ي پيك با دورهها مربوط به دبي
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  نسبت رژيم جريان به رژيم رسوب
نسبت رژيم جريان به رژيم رسوب در  8 در شكل

 ي ي مختلف در ايستگاههاي منطقهها بازگشت ي دوره
همانطور كه نمودار . مطالعاتي نمايش داده شده است

ين يي پاها بازگشت ي نسبت در دوره دهد اين نشان مي
چكي ي بالا اعدادكوها بازگشت ي بزرگ و در دورهاعداد

يعني اختلاف رژيم جريان و رژيم . دهد را نشان مي
ن بسيار بيشتر از ييي پاها بازگشت ي رسوب در دوره

. باشد ميي بالا ها بازگشت ي اختلاف آنها در دوره
 ي بنابراين مقادير رژيم جريان و رژيم رسوب در دوره

 شود ميي بالا به هم نزديكتر ها بازگشت

  
 

  
  ي مختلفها بازگشت ي به رژيم رسوب در دوره نسبت رژيم جريان :8شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

نسبت رژيم جريان به رژيم رسوب در  9در شكل
ي مختلف در ايستگاههاي منتخب ها بازگشت ي دوره

روند نزولي نسبت رژيم جريان . نمايش داده شده است
 ي رهن به دوييي پاها بازگشت ي به رژيم رسوب از دوره

. باشد ميمشهود                          ًي بالا در اين نمودار كاملا ها بازگشت
اين پديده در ايستگاه چولهول از ساير ايستگاهها 

كه شيب نمودار شديد بوده و اين  تر بوده بطوري نمايان

سال  2بازگشت  ي در دوره 180نسبت از عدد حدود 
. رسد سال مي 100بازگشت  ي در دوره 7عدد حدود  به

ريان به رژيم رسوب در ساير ايستگاهها نسبت رژيم ج
برابر  60تا  20بازگشت دو سال بين  ي نيز در دوره

سال به  100بازگشت  ي كه در دوره ، در حاليباشد مي
  .رسد مي 10زير عدد 
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  ي مختلف در ايستگاههاي منتخبها بازگشت ي نسبت رژيم جريان به رژيم رسوب در دوره :9 شكل

  1390عات ميداني نگارندگان، مطال: مأخذ
  

  مساحت با رژيم جريان و رژيم رسوب ي رابطه
 ي رابطه مساحت و رژيم جريان در دوره 10در شكل   

اين نمودار از . سال نشان داده شده است 2بازگشت 
ي زياد شروع ها ي كم به سمت مساحتها مساحت

اين نمودار با ايستگاه كمندان با مساحت . شده است
شروع و به  بالادست ي مترمربع در حوزهكيلو 35

مربع در  كيلومتر1940دختر با مساحت  ايستگاه پل

هر چند كه در اين . بالادست پايان يافته است ي حوزه
نمودار براي هرمساحت رژيم جريان با مقادير مختلفي 
نمايش داده شده است و نمودار به شكل نوسانات زياد 

و شيب  باشد ميي است، ولي در كل روند نمودار منف
ايجاد شده منفي بوده و نزولي  ي خط روند در معادله

  . دهد بودن نمودار را نمايش مي

 

 
  سال 2بازگشت  ي رابطه مساحت و رژيم جريان در دوره :10شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

مساحت و رژيم جريان در  ي رابطه 11 در شكل 
اين . شان داده شده استسال ن 100بازگشت  ي دوره

از كمترين  10 ي نمودار نيز مانند نمودار شماره
مطالعاتي شروع و به  ي مساحت موجود در منطقه

 ي موجود در منطقه ي بيشترين مساحت حوزه
با توجه به شكل نمودار . مطالعاتي ختم شده است

، ها روند افزايشي دارد يعني با افزايش مساحت حوزه
در ايستگاههاي هيدرومتري در  افزايش رژيم جريان
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ضريب . سال رخ داده است 100بازگشت  ي دوره
نمودار نيز مثبت بودن روند نمودار را نشان  ي معادله

بنابراين روند افزايشي مساحت و رژيم جريان . دهد مي

سال برعكس روند نمودار  100بازگشت  ي در دوره
 سال 2بازگشت  ي قبل كه رابطه رژيم جريان در دوره

  .  باشد ميو مساحت است، 
 

 
  سال 100بازگشت  ي رابطه مساحت و رژيم جريان در دوره :11 شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

ي ها يكي از ويژگي ي دهنده نشان 11و  10 يها نمودار
بارز رفتار رودخانه و رژيم جريان در اقليم خشك و 

رژيم  ي رابطهكه  10در نمودار . باشد ميخشك  نيمه
ين يهاي پا بازگشت ي جريان و مساحت در دوره

با افزايش مساحت رژيم جريان كاهش  ،باشد مي
علت اين امر، كم بودن مقادير رژيم جريان در . يابد مي

در مناطق خشك . باشد ميين يي پاها بازگشت ي دوره
، مساحت ها در شرايط كم بودن دبي رودخانه و مسيل

دبي خروجي را ايفا  ي كننده مدهنده و ك نقش كاهش
ي موجود ها رفولوژي رودخانهوعلت مه كند چراكه ب مي

علت بارش و رگبار ضعيف ايجاد ه در اين مناطق و ب
زياد  ها شده هدر رفت جريان در طول مسير آبراهه

به مقدار  باشد خواهد بود و هر چه مساحت بيشتر
 هدر رفت افزوده شده و در نتيجه رژيم جريان كاهش

خشك در حالت  مناطق خشك و نيمه. خواهد يافت
همچون              ًي بالا تقريبا ها بازگشت ي دبي با دوره

ي مناطق مرطوب عمل كرده و با افزايش ها رودخانه
 يابد ميمساحت حوزه بالادست رژيم جريان افزايش 

ي شديد و متدوام، جرياني ها چون تنها در حالت بارش

خشك  شك و نيمهخ ي مناطقها و مسيل ها در رودخانه
مساحت،افزايش رژيم جريان  گيرد كه افزايش شكل مي

رابطه مساحت و  12در شكل. را در پي خواهد داشت
سال نمايش داده  2بازگشت  ي رژيم رسوب در دوره

اين نمودار همانند دو نمودار قبل، با . شده است
كيلومتر مربع در  35ايستگاه كمندان با مساحت 

دختر با  و به ايستگاه پلبالادست شروع  ي حوزه
بالادست پايان  ي كيلومترمربع در حوزه1940مساحت 

سير  10در اين نمودار همچون نمودار . يافته است
يعني با افزايش مساحت ميزان  شود مينزولي ديده 

. يابد ميكاهش  سال2بازگشت  ي رژيم رسوب در دوره
 اين روند كاهشي در انتهاي نمودار از ايستگاه كاكارضا

تا ايستگاه پل دختر با مساحت  1148با مساحت 
شيب . باشد ميبالادست مشهودتر  ي در حوزه 1940

كه مربوط به رابطه رژيم  10از نمودار  12نمودار 
بيشتر بوده و اين  باشد ميجريان و مساحت 

ثيرات أآن است كه فاكتور مساحت ت ي دهنده نشان
  .دارد ها بيشتري بر رسوبات معلق رودخانه
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  سال 2بازگشت  ي مساحت و رژيم رسوب در دوره ي رابطه :12شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

مساحت و رژيم رسوب در  ي رابطه 13 در شكل       
. سال نمايش داده شده است 100بازگشت  ي دوره

اين نمودار نيز همچون نمودارهاي قبلي از مساحت 
. ايش داده شده استكم به زياد در محور افقي نم

                        ًدر اين نمودار روند كاملا  12برعكس نمودار شماره 
 ي رسوب در دوره  بين مساحت و رژيم صعودي

يعني با افزايش . شود ميسال مشاهده  100بازگشت 
اين . يابد ميمساحت ميزان رژيم رسوب نيز افزايش 

دختر بسيار زياد بوده  مقدار افزايش در ايستگاه پل
دير افزايش رژيم رسوب با افزايش كه مقا بطوري

  .ثير قرار داده استأمساحت را تحت ت

  

  
  سال 100بازگشت  ي مساحت و رژيم رسوب در دوره ي رابطه :13 شكل

1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
مساحت و رژيم  ي همانطور كه در ارتباط با رابطه

جريان در مناطق خشك و نيمه خشك بيان شد در 
دوام و بطور  هاي كم ي كوتاه مدت و يا بارشها اررگب

ه ين بيي پاها كلي در زمان تشكيل جرياني با دبي

علت هدر رفت زياد جريان در طول مسير رودخانه و 
ها به يكديگر، مساحت نقش  در محل پيوستن مسيل

كه رفتار رژيم رسوب  از آنجايي. كند معكوس را ايفا مي
وده افزايش مساحت ثير رژيم جريان بأنيز تحت ت
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ين يي پاها بازگشت ي در دوره بار رسوبات باعث كاهش
بيان شد                              ًو از طرف ديگر همانطور كه قبلا  شود مي

افزايش يا كاهش رژيم جريان بر روي رژيم رسوب به 
كاهش رژيم        ًنتيجتا . كند صورت تصاعدي عمل مي

مساحت  ين با افزايشيپا  هاي بازگشت ي در دوره رسوب
اين  12و  10هاي  مقايسه شكل(واهد بود شديدتر خ
همين امر در ). دهد ميصورت واضح نشان ه نكته را ب

 ي ارتباط با رابطه مساحت و رژيم رسوب در دوره
كه افزايش  باشد بطوري پذير مي ي بالا امكانها بازگشت

بازگشت  ي مساحت باعث افزايش رژيم رسوب در دوره
ايش، بيش از سال شده است كه اين مقدار افز 100

مقايسه (مقدار افزايش رژيم جريان شده بوده است 
صورت واضح نشان ه اين نكته را ب 13و  11هاي  شكل
ي بالا كه رژيم ها بازگشت ي به تبع در دوره). دهد مي

ثير مثبت و افزايشي أمساحت ت باشد ميجريان زياد 
بر رژيم رسوب خواهد داشت كه اين افزايش بطور 

هاي  همبستگي 14در شكل.واهد بودتصاعدي خ معمول

حاصل شده بين رژيم جريان و رژيم رسوب با مساحت 
در محور افقي . هر حوزه نمايش داده شده است

بازگشت و در محور عمودي ميزان همبستگي  ي دوره
ي ها بين رژيم جريان و رژيم رسوب با مساحت حوزه

 هاي مطالعاتي مشاهدههبالادست در تمامي ايستگا
همبستگي در هر دو منحني رژيم  مقدار .شود مي

سال به  2بازگشت  ي جريان و رژيم رسوب از دوره
در . يابد ميسال افزايش  100بازگشت  ي سمت دوره

ارتباط با رژيم جريان و همبستگي آن با مساحت در 
به ترتيب  100و  50 ،25 ،5، 2ي ها دوره بازگشت

در . باشد مي 59/0و  52/0، 45/0، 22/0،029/0
ارتباط با رژيم رسوب و همبستگي آن با مساحت در 

به ترتيب  100و  50 ،25 ،5، 2ي ها بازگشت ي دوره
بنابراين . باشد مي 84/0و  83/0، 7/0، 32/0،34/0

همبستگي بين مساحت و رژيم رسوب در   ميزان
از ميزان همبستگي رژيم  ها بازگشت ي ي دوره همه

  .جريان و مساحت بيشتر بوده است
 

 
  ي حاصل شده بين رژيم جريان، رژيم رسوب با مساحت هر حوزهها همبستگي :14شكل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

هاي  رفتار متفاوت رودخانه تايج تحقيق حاضرن
خشك را نسبت به  هاي مناطق خشك و نيمه حوزه

نتايج حاصل . مرطوب نشان داد مناطق مرطوب و نيمه

مي توان به صورت زير دسته بندي و از اين تحقيق را 
بر   2000در تحقيقي كه توث در سال : خلاصه نمود
خشك و مرطوب و  هاي خشك و نيمه روي حوزه
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مرطوب برخي از نقاط جهان انجام داده است بيان  نيمه
مناطق  ها در دارد كه صرف نظر از منشأ بارش مي

خشك، تغييرات زماني و مكاني بارش و نيز تغييرات 
همين امر موجب . بارش بسيار زياد است ي لانهسا

شود  هاي پيك و در پي آن بار رسوباتي مي ايجاد دبي
كه بسيار بيشتر از دبي و رسوب ميانگين منطقه 

 6در تحقيق حاضر بويژه در  اين موضوع. باشد مي
ايستگاه چولهول، آفرينه، كارضا، پل دختر، تير و چم 

درموت و پيك اب مك . نظام به وضوح نشان داده شد
هاي  بر روي رودخانه 1983كه در سال طي تحقيقي

حاصل تقسيم : مناطق خشك انجام دادند، بيان داشتند
 ي هاي با دوره بازگشت بالا به دبي ي هاي با دوره دبي

خشك رقم  بازگشت پايين در مناطق خشك و نيمه
شود اين مسأله باعث چولگي بالايي در   بزرگي مي

گردد و باعث  ي فراواني سيلاب ميها منحني توزيع
                     ً       هاي فراواني سيل معمولا  پرشيب  شود كه منحني مي

باشد كه اين شيب تند به علت چند نمونه اندك از 
  گردد هاي سيلابي بسيار بالا ايجاد مي دبي

(Pickup, 1989: 19; McDermott, 1983: 14) .   
حقيق حاضر نيز اين مسأله را بخوبي نشان داد تا ت

دختر رژيم  كه حتي در ايستگاه هيدرومتري پلجايي 
برابر  25سال به  100بازگشت  ي جريان در دوره

ثيرات تصاعدي افزايش يا كاهش أبا توجه به ت. رسيد
دبي بر روي رسوب مشاهده شد كه رژيم رسوب در 

هاي بالا اعداد زيادتري نسبت به رژيم  دوره بازگشت
كه در  بطوري هاي بالا بود بازگشت ي جريان در دوره

 100بازگشت  ي دوره دختر رژيم رسوب در ايستگاه پل
از موارد ديگري كه  از تحقيق . رسيد 180سال به عدد 

ست كه برعكس ا گيري نمود آن توان نتيجه حاضر مي
مناطق مرطوب و نيمه مرطوب هر چند دبي سيلاب 
متوسط در مناطق خشك بالا نيست ولي دبي پيك 

يك بررسي در خصوص . باشد مي ها بسيار بزرگ سيلاب

 ي ها در ايالات متحده هاي مربوط به تندسيل داده
ها در واحد سطح در  آمريكا نشان داد كه بزرگترين دبي

     ً تماما  ) هكتار 37000تا  39(هاي آبخيز كوچك  حوزه
افتند  خشك اتفاق مي در مناطق خشك و نيمه

(Carson, 1987:1489). 

وت بودن رفتارهاي قابل توجه ديگر متفا ي نكته
خشك با يكديگر  هاي مناطق خشك و نيمه رودخانه

كه در نتايج اين تحقيق نيز ديده شد از  باشد بطوري مي
ايستگاه مورد بررسي، رژيم رسوب و رژيم جريان  21

برآوردي براي تمام ايستگاهها به يك صورت نبود و 
نمودارهاي (شد  نوسانات زيادي در بين آنها مشاهده مي

در تحقيقات ديگر نيز به اين نتيجه ). 6و 3ره شما
هاي  داده ي اشاره شده است به عنوان مثال مقايسه

هاي  دهد كه رودخانه جريان در مناطق خشك نشان مي
هاي جنوبي  استراليا و بخش مربوط به مناطق خشك

آفريقا داراي تغييرات رژيم جريان بيشتر نسبت به ساير 
ريان سيلاب متوسط  ج ( باشند نقاط خشك جهان مي

جريان در    برعكس رژيم ).هاي پيك جريان به
تغييرات  هاي مناطق خشك آمريكاي شمالي رودخانه

هاي ساير مناطق خشك  كمتري نسبت به رودخانه
 ;McMahon,1979:105)دهد  جهان نشان مي

McMahon et al,1992: 79; Finlayson:1993:179) 
هاي  دارد در رودخانه يكه بيان متوث نتايج    با توجه به

مناطق خشك از حجم جريان در حين عبور به طرف 
شود، كه اغلب در اثر تلفات  پايين دست كاسته مي

هاي آبرفتي و  انتقال به علت نفوذ آب در كف و كناره
وقتي جريان از بستر             ًاست و خصوصا   سفت نشده

رودخانه اضافه بيايد و در اطراف پخش شود تلفات 
 گردد وذ و همچنين تبخير قابل توجه ميمربوط به نف

(Tooth , 2000:67). 
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 نتيجه

در تحقيق حاضر با بررسي رابطه مساحت با رژيم  
خشك اين  جريان و رژيم رسوب در مناطق خشك و نيمه

هاي پايين كه  بازگشت ي نتيجه حاصل شد كه در دوره
باشد به علت هدر رفت زياد آب از  دبي جريان پايين مي

ه با افزايش مساحت رژيم جريان و رژيم رسوب رودخان
شده از تحقيق حاضر و ذ بنا به نتايج اخ .يافت كاهش مي

ن، با توجه به متفاوت بودن رفتار اتحقيقات ساير محقق
لات و دخشك، معا خشك و نيمه هاي مناطق رودخانه

روابط حاكم بر مناطق مرطوب و نيمه مرطوب در اين 
ج حاصل از اين روابط كند و نتاي مناطق صدق نمي

شود  در نهايت پيشنهاد مي. صحيح و دقيق نخواهد بود
هاي  رفتارهاي رودخانه ي مطالعات بيشتري در زمينه

خشك صورت گيرد و روابط  مناطق خشك و نيمه
اين . هيدرولوژيكي مخصوص اين مناطق استخراج گردد

امر در كشور ايران كه در آن بخش قابل توجهي از 
باشد  مي خشك خشك و نيمه اي اقليمدارآن وسعت 

  .رسد ضروري و حياتي به نظر مي
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