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 11/04/1395: تأييد نهايي 05/11/1394: پذيرش مقاله

 چكيده
و طراحـي هـا مـديريت رودخانـهدر رودخانـه جريـان توسـط شـده حمل رسوبات ميزان صحيح برآورد
دبي رودخانه،با متناسب رسوب با توجه به تغييرات مقدار. باشدمي ضروري وخاكآبحفاظت هاي پروژه

و رسوب مي و مكاني تغييرات رواناب و كنترل ارزيابي تغييرات زماني توليـد رسـوب منشأتواند در تعيين
در. مؤثر باشد و رسوب آذربايجان ايستگاه هيدرومتري، استان15در پژوهش حاضر تغييرات ماهانه دبي

وب. است قرارگرفتهساله مورد تحليل20در يك دوره آماري غربي ر اساس ارتباط تغييرات بـار رسـوبي
و رسوب استفاده گرديـد رسوب با تبديل لگاريتمي داده دبي، از معادله خطي شده سنجه . هاي دبي جريان

و پرآبيكم هاي دوره سپس  وقـوع الگـوي تعيـين منظوربهو گرديد، تعيين Run تئورياز استفادهبا آبي
 كـه داد نشان پژوهش نتايج.شد استفاده Power Laws Analysis روشاز پرآبيو آبيكم هاي دوره

بهو رسوب ايستگاه مقادير دبي حداكثر )ارديبهشـت مـاهدر خصوصـاً(و در فصل بهار زمانهمصورت ها
در برف ذوب افتاده است كه با مقادير بالاي بارندگي، اتفاق و موجوديت رسوب در ارتباط اين فصل بهاره
مترمكعب بر ثانيه بـوده، 1/434قميش ترين مقدار دبي در ايستگاه ساري كه بيشعليرغم اين. است بوده
تن در روز در طول دوره آمـاري 9/5174ترين مقدار رسوب در ايستگاه قاسملو انتظار، بيش برخلافاما 

 ترين چنين بيشهم. مشاهده شد كه اين مورد بر عدم تبعيت حمل رسوب از مقدار بالاي دبي اشاره دارد
و2/1بهراملو با مقاديرپل ايستگاهبه مربوط رسوبو لگاريتم دبي تغييرات دامنه 3/2مترمكعب بر ثانيه

و تكرار مقادير ادامهدر. باشدمي تن در روز  مختلـف هاي ايستگاهدر پرآبيو آبيكم هاي دوره وقوع تعداد
و مشخص شد كه در ايسـتگاه رسم لگاريتمي دوگانه پلاتاز استفاده با ، تكـرار موردمطالعـه هـاي شد،

كم دوره و مقادير رسوب بالا بوده است تر از تكرار دوره آبي با رسوب پايين، بيش هاي بر ايـن. هاي پرآبي
كم اساس، دوره ها بـه دهنده تمايل رفتار رودخانه تري اتفاق افتاده است كه نشان آب با فراواني بيش هاي

و نيز تكرار بالاي دورهوضعيت فصلي  كم بودن است ايـن اسـت كـه در اكثـر دهنـده نشـان رسوب هاي
و نيـز دوره چنين تـداوم دورههم. نيست توجه قابلهاي سال، ميزان رسوب جريان ماه هـاي هـاي پـرآب
مي بر اساس. تر بوده است رسوب بسيار بيش كم ، حمل مقـادير موردمطالعهتوان گفت كه در منطقه نتايج
و خرداد الاي رسوب مربوط به ماهب هـاي مقايسـه پـلات. اسـت محدودشـده هاي فروردين، ارديبهشت

پي لگاريتمي دوگانه نشان داد كه در ايستگاه و قلعـه تغييـرات مقـادير هاي چپرآباد، دورود، نقده، اشنويه
و رسوب در دوره و ها وقـوع هاي مختلف در يك راستا بوده ولي در ساير ايستگاه رواناب مقـادير روانـاب

مي زمانهمرسوب  و از الگوهاي متفاوتي پيروي . كنند نبوده

و رسوب، تئوري:واژگان كليدي كم، دورهRunتغييرات دبي و پرآبـي، هاي ، Power Laws Analysisآبي
 آذربايجان غربياستان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail:  raoofmostafazadeh@yahoo.com:نويسنده مسئول∗
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 مقدمه

و اساسي معضلاتاز يكي عنوانبه زايي رسوب فرآيند مطالعه آنمطرح بوده و پيچيده ماهيت شناخت بدون مديريت
 حركت مسيردرو بوده زمين پوسته فرسايشي عوامل ترين مهمآب جريان. پذير نيست امكانآن وقوعدر مؤثر عوامل
كهمي حمل بستر بارو معلق صورت محلولبهرا موادي خود و پيري(شودمي گفته رسوب انتقال فرآيند، اين كند

انتقال جهان هاي رودخانه توسط رسوبتن ميليارد52تا20بر بالغ هرساله.)122، 1،1999؛ آرنيلد32، 1383 همكاران،
ميته ساكن هايآبدرو يابد مي اين پديده بار يانزكشور ما نيز از عواقب).4، 1381 همكاران،و نيا فيض(شود نشين

و سالانه بخش عمده و مرتعي، در اثر بهرهيزحاصلخهاي اي از خاك مصون نبوده و بارندگي شسته زراعي برداري نادرست
اراضيبه ازحد بيش فشارو شناسي زمين هوايي، هيدرولوژيكي،وآب شرايط به دليل چنينهم. رود شده، از بين مي

،1375 رفاهي،(كنندمي حملرا بيشتري رسوب جهان هاي با رودخانه مقايسهدرما كشور هاي رودخانه آبخيز، هاي حوضه
از درستي درك يك حوضه، خروجي رسوب ميزانويده رسوب وضعيت شناخت). 253، 2007و همكاران،2؛ كرادر341
ميراآن عواقبو فرسايش پديده  ميزان تغييرات).332، 3،1991؛ كرافورد32، 1383همكاران،و پيري( نمايد فراهم
 گيري اندازه پايهبركه معلق بار گيري اندازه روش.باشدمي دبي تغييرات تابع اغلبها رودخانهدر حاضر حالدر رسوب
براي تنها معمولاًو باشدمي پيوسته گيري اندازه مستلزمكه روشي است استوار است، جريان دبيو معلق رسوب غلظت
ها منظور برآورد رسوب انتقالي رودخانهبه).234، 1386 همكاران،و محمدي(باشدمي مقدور دائميو مهم هاي رودخانه

مي از معادله سنجه طورمعمول به و همكاران،(شود رسوب استفاده ، 1989و همكاران4؛ پوپلوسكي332، 1385مساعدي
را سنجه معادله). 78 با)235، 2000(7و اسلمن) 1978(6والينگاز نقلبه 1979در سال5فليمينگ رسوب  آمار بررسي،

با معادله همواره طريقاز رسوب برآورد حال درعين داد، ارائه آمار هاي فاقد حوزه براي دنيا، رودخانه 250 معلق رسوب
مي خطا مقداري و رسوب حاصل از منحني سنجه). 1381، 8،1985رابرت(.باشد همراه در تغييرات ماهانه دبي رسوب
مي ايستگاه و براي هاي مختلف مورد تحليل قرار  روشاز معمولاً مشخص، آستانهحديك پرآبيو آبيكم هاي دوره گيرد،
حدازتر كوچكياتر بزرگهاآن مقداركه استها دنبالهاز ممتديي دنباله ران،از منظور. است شده استفاده ران تئوري

و بررسي تداوم دورههم). 1178، 9،2014يالديز(باشد) مبنا( كمتر هاي بيش چنين براي تحليل وو تر از ميانگين دبي
مي رسوب نيز از روش آناليز در مكاني رسوب–در تعيين تغييرات زماني).266، 2008، 10سن(شود تواني استفاده دهي

و قراچورلو سو در استان اردبيل اسفندياري حوضه آبريز قره دري ارائهمنظوربه) 1394(درآباد مدلي، برآوردي از بار رسوبي
و هيدرومتري طي يك دوره ايستگاه باران6هاي ايشان از داده.قراردادند آزمون، را موردموردنظريها حوضهيرز سنجي

هم. ساله استفاده گرديد 22 و چنين تحليل روش تحقيق مبتني بر تحليل آماري رگرسيوني متغيرهاي بارش، بار رسوب
و رسوب بود همبستگي ضعيف متغير بارش دهنده اي رگرسيوني، نشانه نتايج حاصل از تحليل. تغييرات متغيرهاي بارش

آ ها در مقياس ميان دهي ايستگاه با رسوب و در مقابل همبستگي خوب  بنفشه رضايي. سالي بود ها در مقياس درونن سالي
دردر مؤثر به بررسي عوامل) 1394( عابديو  معلق را، رسوب چاي پرداختند، ايشان دبي ليقوان آبخيز حوضه توليد رسوب

با بدون روزهاي براي  برآورد ژنتيك ريزي برنامهو رسوب معلق دبيو جريان دبي بين رابطه سازي مدلاز استفاده آمار

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Arnild 
2- Crowder 
3- Crawford 
4- Popolawski 
5- Fleming 
6- Waling 
7- Asselman 
8- Robert 
9- Yildiz 
10- Sen 
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55 ...و دبي مقادير زماني تغييرات الگوي مقايسه

 همبستگي با ضريب داري معني رابطه معلق رسوب دبيو جريان متوسط دبي متغير بينكه داد ايشان نشان نتايج. كردند
به نسبت پايين همبستگي با ضريب داري معني رابطه معلق رسوب دبيو بارش متغير بينو داشته وجود%90 بالاي
و محمديو) 1988( نژادهاشميو خوجيني معلق، رسوب فصلي بررسي تغييراتدر.است برقرار جريان متوسط دبي

 ترين رسوبات بيشكه گرفتند نتيجه رود گرگانو آبخيز طالقان حوضه دهي رسوب بررسيبايببه ترت)2007( همكاران
و كاتب. گرددمي حمل بهار فصلدر حوضه  رودخانه حوضه رسوبو دبي تغييراتبه تحقيقي،در) 2011(1ونفنگ

آن) 1956-2006(سال50طي در چين2جيالينگ  مقدار موردمطالعه دورهطيكه رسيدند نتيجه اينبهها پرداختند،
ميان دار معني رابطهيكو است دادهرخ رسوب ميزاندر اساسي تغييريك 1985 سالدركه طوريبه،يافته كاهش رسوب
 موردمطالعه رودخانه رسوبو دبي كاهش باعث وخاكآب حفاظت عاملهاآن نتايج بر اساس. دارد وجود رسوبو دبي
در تغييرات دلايلو معلق رسوب مكانيو زماني در مطالعه خود، به تغييرات) 2011( همكارانو3هو.است شده سه آن

كه رسيدند نتيجه اينبه سپس پرداختند، دهه پنجطي چيندر تسه يانگ رود دست پايينو ميان بالادست، ايستگاه
 تغييرات) 2012( همكارانو4وانگ. كندمي تغيير انساني هاي فعاليتو آبخيز حوضه خصوصيات تأثير تحت معلق رسوب
طي رودخانه هاي زيرشاخهدر واقع ايستگاه پنجدررا معلق رسوب نشستته مكانيو زماني  روشبا سال50زرد چين
 اصلاحي سدهاي ساخت ازجمله انساني هاي فعاليت را، رسوب تغييرات اصلي عاملو قراردادند موردبررسي رسوب بيلان

.معرفي نمودند موردمطالعههاي رودخانه بازه در
 رسوب برآورد براي هايي روش بررسيبه كشور، داخلدر خصوصبه شده انجامتحقيقاتكه دهدمي نشان منابع مرور

يا اند معلق پرداخته زيردر رسوب خروجي مقايسه صورتبهوها مدلاز دهي را با استفاده رسوب مكاني تغييراتو
 رسوبو مكاني زماني تغييرات زمينهدركه كشوراز مشابه خارج مطالعاتدر چنينهم.اند مورد ارزيابي قرار دادهها حوضه
هر دبي تغييرات حاليكهدر است شده گرفتهنظردر يكسان رسوب تغييراتدر دبي است، نقش شده انجام رودخانه معلق  در

بنابراين هدف از پژوهش حاضر، تعيين الگوي تغييرات.باشد رسوب در تغييرات متفاوتي تأثير داراي تواندمي ايستگاه
در تحقيق حاضر امكان استفاده از روشيبه عبارت. است موردمطالعههاي واقع در منطقه رسوب در ايستگاهو دبي ماهانه

و تداوم وقوع دوره و رسوب متفاوت از روي مقادير شيب منحني آناليز تواني در مقايسه تغييرات تكرار هايي با مقادير دبي
. گيرد لگاريتمي دوگانه مورد ارزيابي قرار مي

هاو روش مواد
 موردمطالعهخصوصيات منطقه

در دهد،مي تشكيلرا كشوركل مساحت درصد65/2 حدودكه كيلومترمربع 37400 مساحتبا غربي آذربايجان استان
آذربايجان جنوبو مركزدر داراي آمار رسوب واقع هيدرومتري هاي ايستگاه تحقيق ايندر. قرار دارد كشور غربي شمال
متر در مناطق ميلي 700تا 300ميانگين بارندگي سالانه حوضه بين مقدار. است قرارگرفته وتحليل تجزيه مورد غربي

و متوسط دما حدود مختلف تغيير مي .گراد است درجه سانتي10كند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Wenfeng and Kateb 
2- Jialing 
3- Hu 
4- Wang 
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و پراكنش ايستگاه:1شكل  آذربايجان غربيهاي هيدرومتري منتخب در استان موقعيت

 روش تحقيق
 بودن طولاني چنينهمو متفاوت تقريباً هواييوآب شرايطدرو استان مختلف مناطقدرها ايستگاه وجودبه توجه با

در آبيكمو پرآبي هاي دوره وضعيت بررسي، امكانمورداستفاده آماري دوره طول وجود موردمطالعه منطقه هيدرولوژيك
 تعداد ها، ايستگاه روزانه دبي هاي داده بودن كامل نيزو ساله20 آماري دوره طول بر اساس پژوهش، اين انجام براي. دارد
 انتخاب،اند شده واقع استان مختلف هاي قسمت هاي رودخانهبركه ايران منابع مديريت شركت هيدرومتري ايستگاه 15

و مقادير شاخص محاسباتي مشخصات ايستگاهكه گرديد .است شده ارائه،)1( جدولدرهاآن هاي هيدرومتري
 موارد اكثردر،موردبررسي منطقه آمار به وضعيت توجهباكه دارد وجود متعددي هاي معلق روش رسوب بار برآورد براي

مي رسوب سنجه منحني معلق يا همان رسوب دبيو جريان دبي بين تواني از رابطهها روش اين در  ايندر.شود استفاده
 رياضي رابطهيك نمونه، برداشت زماندر رودخانه آبدهي مقداراز بااطلاع هاي رسوب، نمونه غلظت تعيينازپس روش

 دبيوآب هاي دبي دادهبه توجهبا عملدر.شد برقرارآن آبدهيو رودخانه معلق رسوبي بار بين) معمولاً غيرخطي(
 روش مبنايبر برازش خط بهترينو شده منتقل لگاريتمي مختصات صفحهبه داده سريدوهر آن،با متناظر رسوب

از ترين كم  ضريبو مربوطه معادله همراهبه رسوب دبي-آب دبي نمودار،درنهايت.شد داده عبورهاآن ميان مربعات
 معروف رسوب سنجه منحنيبهكه)1( صورت رابطهبهاي معادلهو آمد به دست موردمطالعهمنطقه برايآن همبستگي

 ). 284، 2009بهبوديان،(گرديد برقرار متغيردو بين است
)1(QS = aQw

b

و بوده معادله ضرايبbوa،)ثانيهبر مترمكعب(آب جريان دبيQw،)تن در روز( معلق رسوبي مواد دبيQs آن،در كه
. است شده محاسبه برازش خط بهترين رسم با
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57 ...و دبي مقادير زماني تغييرات الگوي مقايسه

و رسوب در تعدادي از ايستگاه:1جدول  آذربايجان غربيهاي استان مقادير شاخص محاسباتي دبي

طول حداكثر متوسط معيار انحراف تغييرات ضريب
 جغرافيايي

عرض
 جغرافيايي

 ايستگاه
رسوب دبي رسوب دبي رسوب دبي  رسوب دبي
1/5 3/6 0/5 25/5 0/4 7/0 4/0 231/4 3/45 8/36  بايزيدآباد
1/0 1/3 0/8 1/0 0/8 0/8 4/9 7/1 1/45 9/36  چپرآباد
1/4 1/8 1/7 2/0 1/2 1/1 10/6 14/0 0/45 9/36  دورود
2/9 6/0 6/6 413/3 2/3 69/1 70/6 5174/9 0/45 5/36  قاسملو
1/5 2/0 14/8 188/9 10/1 93/2 91/3 1441/6 2/45 5/36  نقده
2/9 5/5 6/6 134/3 2/3 24/3 70/6 1650/1 1/46 3/36  داشبند
1/4 2/1 11/5 150/6 8/1 71/3 61/2 959/2 0/45 0/37  قلعهپي
1/5 3/1 1/1 57/8 0/7 18/7 7/7 496/6 2/45 5/36  بالقچي
1/4 2/6 7/0 384/9 5/0 146/9 39/1 2794/2 0/45 5/37  اروميه
1/1 1/9 8/7 266/7 7/8 140/3 45/1 1628/1 0/45 3/37  ديزج
2/0 4/1 3/9 89/4 2/0 22/1 36/2 1149/5 2/45 4/37  بابارود
1/6 2/9 6/6 230/3 4/1 80/5 52/1 2452/7 2/46 5/36  چوپلوچه

1/3 1/8 66/0 385/6 51/4 219/6 434/1 2748/6 2/46 2/36
ساري
 قميش

1/6 2/4 2/1 42/4 1/3 17/5 11/3 281/6 0/45 0/37  اشنويه
1/6 2/4 16/9 547/2 10/5 228/4 90/1 3685/3 3/45 5/36 بهراملو پل

كم تعيين دوره و  آبي هاي پرآبي
و رسوب در ايستگاه در اين راستا پس از استخراج منحني سنجه هاي مختلف مورد تحليل قرار رسوب، تغييرات ماهانه دبي

كمو تداوم دورهتعداد Runs گرفت، سپس با استفاده از تئوري و هم هاي پرآبي و و آبي مشخص گرديد چنين مقادير دبي
آن مكاني-زماني تغييراتاز آگاهيو ضرورت دهي رسوب). 1،1967يوجيچ(هاي مذكور نيز محاسبه گردد رسوب در دوره

 هاي ايستگاه ماهانه دبيبا ارتباطدر ماهانه رسوبي تغييرات بار تعيينو تشخيص باهدف،موردنظر هاي ايستگاه در
كم هاي دوره).81، 2004و همكاران،2بوردي(.است گرفته انجام هيدرومتري و  تواندمياي آبي در جريان رودخانه پرآبي

و3سيندريك(است شده انتخاب ماهانه مبناي حاضر، پژوهشدركه شود گرفته نظردر متفاوت زماني هاي مقياس در
كم تعيين تداوم براي).204، 4،2010و سينگ؛ ميشرا175، 2010 همكاران، ها دنباله تحليلو از بررسي آبي، دوره
در شده استفاده  بنابراين. خواهد دادرخ آبيكم باشدتركم آستانهحديكاز دبي مقادير اگرها دنباله تئوري روش است كه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Yevjevich 
2- Bordi 
3- Cindric 
4- Mishra and Singh 
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي

و) ماه12( هاي ميانگين اساس دبي
، 2014يالديز،( است شده استفادهآبي
دبي مقادير ميانگين مقداراز ماه هر

دبي مقادير تفاضل محاسبهاز پس).
و كم در  دورهكل طولب معلق زياد

با. گرديد محاسبه ايستگاه هر  سپس
.كرد پيداكاهش

و)2( روابط بر اساس توانيش آناليز
 مرتبط پرآبيو آبيكم هاي دورهاحتمالاتي

يجابه روش ايندر. است مستثنين
.استموردتوجه

wb
www xaY −=

db
ddd xaY −=

xdو دوره تعداد به ترتيب  هاي پرآبي
 اين برآورد. دارند بستگي آبيو كم

 دوگانه لگاريتمي نمودار رويبر.است
. هستندbوa مقاديردهنده

در آذربايجان غربي هيدرومتري استان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Herbst 

ك ژئومورفولوژيهاي پژوهش

كم هاي دوره تعيين براي و اينبر. گرديدآبي استفاده پرآبي
كم هاي دوره انتخابدر آستانهحد تعيين برايآماري و آ پرآبي

و رسوب مقادير نمودنكمازپس منفيو مثبت مقادير دبي
)266، 2009 همكاران،و1هربست(آمد دستبهها دادهسري
كم هاي تعداد دوره مدت درازميانگين و و نيز مقادير رسو پرآبي آبي
براي)ماهه47(آن ترين بيشتا) ماهه1( زماني مقياسترين

ك آبيكمو پرآبي هاي دوره وقوع تعداد،)تر هاي بيش تعداد ماه(

كم هاي بيش تداوم دوره و و تر رسوب از روشتر از ميانگين دبي
احتمالا مفاهيمبا تواني آناليز روش ازآنجاكه).266، 2008سن،
آن اثرات سايرو حدي مقادير ها، داده بودن نرمال همچونمشكلاتي
و رسوب ماهانه پرآبيو آبيكم هاي دوره سالانه،يا موردتو دبي

Yكم هاي دوره زماني مقياسيببه ترت و dوxw آبي، پرآبي

پرآبي هاي دوره خصوصيات بهbdوxw،bw،xdپارامترهاي
اس پذير امكان مستقيمخطيك رويبر دوگانه لگاريتمينمودار

ده نشانكه آمد خواهددر مستقيمخط صورتبه مذكور رابطهط

ه هاي مختلف از سال در تعدادي از ايستگاه رسوب در ماه هاي
.ت

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

58 

Run روش تئوري از
آما دورهكل رسوب در

مرحله، ايندر). 1178
سيك صورتبه ماهانه،

ميانگاز ماهانهو رسوب
تكمازيببه ترتآماري

(زماني مقياس افزايش

 آناليز تواني
ت و بررسي براي تحليل

سن(گرديد استفاده)3(
مشكلاتاز درواقع است،

ي فصلي مقادير تغييرات
)2(
)3(

YdوYw ها،آندر كه

مي كم پاراو باشند آبي
نماز استفادهبا پارامترها
خط شيبو ثابت مقادير

 نتايج
ر و مقادير تغييرات دبي

است شده ارائه)2(شكل

ــــــــــــــــــــ
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59

 آذربايجان غربي استان هايرودخانه

نشان)2(در شكل موردمطالعههاي
.و رسوب در شهريورماه بوده است

و كم ترين مقادير آن دبي فصل بهار
و براي حمل جريان دبي وجودت
 هاي بارانآندركه بهار در فصلق

. است شده دادهنشان)3(ل

 آذربايجان غربيي

 ...و دبي مقاديرزماني

روداز تعداديدر ماهانه رسوبو دبي مقادير زماني تغييراتالگوي

و رسوب ماهانه ه ايستگاه محاسبات آماري مربوط به تغييرات دبي
و رسوب در ارديبهشت و كم يكنواختي دبي ترين دبي ماه

و، بيشموردمطالعههايت كه در ايستگاه ترين مقادير رسوب
است رسوب مدنظر مطالعه ايندركه ازآنجايي. باشد تابستان مي

هم باشد، ميالزامي معلق رسوب بودن بالا توانمي دليلينبه
.نمود توجيهرا شودمي زيادجريان
و متوسط دبي ماهانه در شكل لگاريتممقادير به حداقل، حداكثر

هاي اي لگاريتم دبي ماهانه در تعدادي از ايستگاه نمودار جعبه:3شكل

ز تغييرات الگوي مقايسه

ال مقايسه:2شكل

نتايج حاصل از محاسبا
ترين دهد كه بيش مي
مي به توان گفت عبارتي

و تابست در فصل پاييز
الزام رسوب گيري اندازه
جريا باعث ايجاد بهاري

ب نمودار جعبه اي مربوط

شك
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي

و كمه بيش ترين دامنه تغييرات ترين
و هم ثانيه مي چنين حداكثر دبي باشند،

ت كه مقدار دبي در بالادست رودخانه

.است شده ارائه)4( شكل

 آذربايجان غربيهاي

شود كه حداكثر مقدار لگاريتم مشاهده مي
به ترين دامنه تغييرات رسوبو كم

ميهم. توان گفت كه تغييرات چنين
و رسوب مربوط به ايستگاه  لگاريتم دبي

 فراوانييبه ازا،وزياد كم رسوب ماهانه
.است شده داده برازش ايستگاه هر

ك ژئومورفولوژيهاي پژوهش

دهد كه اي مربوط به لگاريتم دبي ماهانه نشان مي نمودار جعبه
و بايزيدآباد با مقاديري پل مترمكعب بر ثا1/0و2/1بهراملو

دهنده اين است كعب بر ثانيه، نشانمترم3/2قميش با مقداري

ش اي بهو متوسط لگاريتم رسوب ماهانه در نمودار جعبه صورت

ها اي لگاريتم رسوب ماهانه در تعدادي از ايستگاه نمودار جعبه:4ل

اي مربوط به لگاريتم رسوب ماهانه، مشاه از نمودار جعبه آمده
ترين بيشكه درحالي. تن در روز برآورد شده است8/3 قاسملو،
و دورود با مقادير پل مي1/0و3/2بهراملو باشند تن در روز

ترين دامنه تغييرات لگاريتم بيش درنتيجه تغييرات رسوب شده

و نيز ماهپرآبو آبيكم هاي دوره طول هايي با مقادير رسوي
در دورههربا متناسب رگرسيوني خطوطكه است شده دادهن

60 

در نم آمده دستبهنتايج
هاي در ايستگاه به ترتيب

ماهانه در ايستگاه ساري
. تر بوده است بيش

و مقادير حداقل، حداكثر

شكل

دستبهنتايج بر اساس
رسوب در ايستگاه قاسم

هاي در ايستگاه ترتيب
دبي منجر به روند تغي

مي پل .باشد بهراملو
دوگانه لگاريتمي پلات
نشان)5( شكلدر وقوع
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61

 هاي هيدرومتري استان ايستگاه درو كم

كم هايم دوره و به آبي رسوب پرآبي
.است شده داده برازش دورههر درايستگاه

 افزايشباكه ترتيب بدين. دارد وجود
 رگرسيوني مستقيمخط روش.شودي

 ...و دبي مقاديرزماني

و هاي دوره وقوع تعداد دوگانه مختلف با مقادير رسوب ماهانه زياد
 آذربايجان غربي

در گفت توانمي،)5 و تداوم دوگانه لگاريتمي پلات كه تكرار
ايستگهربا متناسب رگرسيوني خطوط دهنده اين است كهن

و متوالي هاي ماه وقوع تعدادوتداوم و كم با مقادير رسوب زياد
و رسوب زياد كاسته متوالي هاي ماه وقوع تعداد مي رسوب كم

ز تغييرات الگوي مقايسه

پلات لگاريتمي:5شكل

( نتايج شكل بر اساس
وقوع نشان فراواني ازاي
تد ميان معكوس رابطه
از موردنظر دوره تداوم
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي

و دوگانه لگاريتمي نمودارهاي تفسير
در هاي دوره كهد و كم رسوب زياد
 عدم بيانگر مختلف دورهدو تقاطعن
خطوط تلاقي عدم. است يكنواختط
 اگر. يكديگر هستندازتر طولاني يار
مقادير رسوب موردنظر در ايستگاهگيرد،
و همكاران، مصطفي(بود ، 1394زاده
كه درحالي.شودمي ديده وزياد كمرسوب

و كم موازي دو دوره ي رسوب زياد
هاي سپس در ايستگاه. باشند مي رسوب

مي هاي كم دوره . شود رسوب كاسته
رسوب مثبت است، كه بيانگرهاي كم

هايي با مقاديري مذكور، تعداد دوره
.باشند

و رسوب ماهانه،  به ازايپرآبي دبي
از درو رسوب هاي ايستگاه تعدادي

هاي هيدرومتري ايستگاهدر وزياد كم رسوب

نشان موردنظري آماري طول دوره
و رژيميك داراي بالا همگن بوده

در تغييرات عدم پايين، بيانگر زماني
آبي تر در طول دوره كم رسوب بيش

دهد كه با افزايش دبي، رسوب نشان مي

ك ژئومورفولوژيهاي پژوهش

در. بود خواهد وزيادكمرسوب هاي دوره تعيين مبناي دوگانهي
دهدمي نشان مستقيمخطبه ابر نقاط نزديكي رگرسيوني،ه
بدون موازييا نزديك خطوط.باشندمي همگن رژيم يكي
شرايطگر بيان مستقيمخطاز منظم انحراف هرگونهو استب

تر كوتاه هميشه مذكور هاي دورهكه دهند مي رسوب زياد نشان
گير قرار جريان رسوب پايينبه مربوطخطاز بالاتررسوب زياد

كم صورتينا غير داشته، در بو خواهد غالب رسوب مقادير
و بالقچي تلاقي هاايستگاه رسو مستقيم خطوط ميان مانند چپرآباد

قلعه، اروميه، اشنويه كه خطوط مستقيم مربوط به نقده، پي
پر رسيها دورهاز بلندتر هميشه رسوبكم هاي دوره است كه

ولي از يافته افزايشهاي رسوب زياد افزايش تداوم دوره، دوره
ه قميش، چويلوچه، ديزج شيب خطوط دوره بهراملو، ساريي پل

ها عبارتي در ايستگاهبه.مدت با رسوب پايين استي طولاني
و ساير ايستگاه بيش مي تر هستند باشن ها داراي رفتاري متفاوت
پو آبيكم هاي وقوع تعداد دوره دهنده نشان،)6( شكله در
وهربا متناسب رگرسيوني خطوط چنين، هم دوره از دبي

.است شده داده برازشه

و تكرار دوگانه و رسوكممختلف هاي دوره وقوع تعداد و پرآبي آبي
 آذربايجان غربي استان

هاي هيدرومتري در، پلات لگاريتمي دوگانه ايستگاه)6( شكل
و رسوب پرآبي هاي دورهدر مستقيمخط بهابر نقاط دبي

كم تقاطع بدونموازي و رسوب دو دوره مختلف در نمودار آبي
چنين قرارگرفتن خط بالاتر رسوب نسبت به دبي، نمايانگرم

و رسوب نشا بوط به پرآبي، تقاطع دو خط مربوط به پرآبي دبي
. است پيداكرده دبي، رسوب افزايش
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لگاريتمي پلات روي بر
شده داده برازش خطوط

داراياي جريان رودخانه
زماني در رسوب تغييرات

ركم هاي دوره و رسوب
رس دورهبه مربوط خط

تري بالا غالبيت بيش
ايستگا بعضيدر.)435
نها ايستگاه ساير در ي

هستند، به اين معني اس
و قاسملو با افز داشبند

هاي چنين در ايستگاه هم
هاي تر دوره ار بيشتكر
ب كم رسوب داراي وقوع

دوگانه لگاريتمي پلات
باشد،مي وقوع فراواني

موردمطالعههيدرومتري

پلات لگاريتمي:6شكل

نتايج در شك بر اساس
اب نزديكي دهد كه، مي
موايا چنين نزديك هم

و رسوب هم. است دبي
مر. است بواما در نمودار
د كم و با كاهش تر شده
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 آذربايجان غربي استان هايايستگاه

مي)7( شكل دهد كه در طول نشان

و بررسيآذربايجان غربي مورد تحليل
در هاي منتخب بهي ايستگاه خصوص

و دبي ايستگاه افزايش شرايط كم ها آبي
در. دارد و رسوب مقادير تغييرات دبي
مقادير دهد كه، حداكثرمي نشان)2(

عاملبر علاوهكه گرفت نتيجهتوان
، با نتايجكه است بوده تأثيرگذار فصل
 تمركز بارش دليلبه ماه فروردين در

ترينكمكه دهنده اين است نشان)4
 اما. باشدمي) تن در روز1/0(و دورود

 درنتيجه. استتر بيش بهراملوپل درب
و2/1ر در3/2مترمكعب بر ثانيه تن

 تفسيردر. رسوب در يك راستا است
رسوب مستقيم خطوط ميان تلاقي

در رسوبي ي نقده،ها ايستگاه پايين
كم ها دوره در اين ايستگاه رسوب هاي

مدت هاي طولاني تر دورهر تكرار بيش

 ...و دبي مقاديرزماني

و پرآبي لگاريتمي كم اياز تعداديدر رسوبو دبي تغييرات روندبر آبي

و رسوب پايين، بالاتر از دوره شي و رسوب بالا در ي پرآبي
مي آبي، مقادير رسوب نيز كمش كم . شود تر

و رسوب در آذايستگاه هيدرومتري در استان 15 تغييرات دبي
و بي دهي نظمي مقادير رسوب پژوهش نشان داد كه تغييرات

دهي ماهانه با افز پذيري رسوب چنين افزايش تغييرهم. استه
هاي منتخب دلالت دار دهي ايستگاه دبي با وضعيت رسوب
(در شكل موردمطالعههاي هيدرومتريل در تعدادي از ايستگاه

مي اتفاق ارديبهشت ماهدر خصوصاًول بهار و تو افتاده است
اين فصدرها رودخانه بالاي ميزان آبدهيبر نيز زمستانهبرف

بر)2007( همكارانو محمديو) 1988( رسوب توليد مبني
4(و)3(هاي در شكل رسوبو دبياي نمودار جعبه دون

و) مترمكعب بر ثانيه1/0(هاي بايزيدآباد در ايستگاهبه ترتيب
رسوب اما هستند يكسان دبي داراي لگاريتم بهراملوپلونقده

بهراملو با مقاديرپل ايستگاهبه مربوط رسوبو دبي لگاريتمت
و معني ازلحاظ،)1394( عابديو بنفشهه رضايي داري دبي

،)5(رگرسيوني در شكل شده داده برازش خطوطودوگانه
و بالقچي ديدهي هاي دورهكه درحالي.شودمي مانند چپرآباد

مي دورهاز بلندتر هميشه به هايي با رسوب زياد عبارتي باشند،
كم چنين شيب خطوط دوره هم و بيانگر هاي رسوب مثبت بوده

ز تغييرات الگوي مقايسه

پلات لگاريت:7شكل

كمقرار آبي گرفتن دوره
ي آماري با كاهش دوره

و نتيجه گيري بحث
در اين پژوهش روند تغ

نتايج اين. قرار گرفت
توجه قابلمقياس ماهانه

ر وابط نزديكبر وجود
هاي مختلف از سال ماه
در دبي فصلو رسوب

بر ذوب عامل بارندگي،
نژادهاشميو خوجيني
بين نتايج.دارد مطابقت
و رسوب لگاريتم بدبي
ن ايستگاه اينكه عليرغم

تغييرات دامنه ترين بيش
باشد كه با يافتهمي روز

د لگاريتمي نمودارهاي
هاي در ايستگاه وزياد كم
قلعه، اروميه، اشنويه پي

.تري دارد غالبيت بيش
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پل رسوب در ايستگاه كم هاي هاي مذكور، تعداد دوره عبارتي در ايستگاهبه.قميش، چويلوچه، ديزج است ملو، ساريبهرا هاي
و ساير ايستگاه رسوب با دوره وقوع بيش كم مي تر اتفاق افتاده است  لگاريتمي پلات. باشند ها داراي رفتاري متفاوت

و تغييرات رسوب ماهانه،و آبيكم هاي وقوع تعداد دوره دهنده نشان،)7(و)6( هاي شكل دوگانه در  فراواني به ازاي پرآبي
كم در تمامي دوره. باشدمي هاي هيدرومتري در طول دوره آماري موجود وقوع در ايستگاه و رسوب پايين ها، وقوع آبي

هم بيش و و رسوب بالا بوده است، به تر از پرآبي و رسوب هميشه صورت يك رابطه مستقيم چنين ارتباط بين دبي
و قراچورلو هاي اسفندياري باشد، نتايج اين پژوهش با يافته نمي و همكاران)1394(درآباد  همكارانوو وانگ)2011(، هو

در گرددمي پيشنهاد كنند،مي پيدا انتقال بالا هاي دبيدر رسوب مقدار ترين بيشكه ازآنجايي. در يك راستا است)2012(
در بر اساس درمجموع.گيرد صورت بردارينهنمو كافي تعدادبه سيلابي هاي جريان نتايج، حمل مقادير بالاي رسوب

و خرداد اتفاق افتاده است در ماه موردمطالعهمنطقه  هاي لگاريتمي دوگانه نشان مقايسه پلات. هاي فروردين، ارديبهشت
پي داد كه در ايستگاه و رس هاي چپرآباد، دورود، نقده، اشنويه از الگوي متأثرهاي مختلف وب در دورهقلعه تغييرات مقادير

و رسوب تغييرات رواناب بوده ولي در ساير ايستگاه و از الگوهاي متفاوتي پيروي زمانهمها وقوع مقادير رواناب نبوده
مي. كنند مي و رسوب ميزانبر مؤثر هاي آتي، عوامل شود كه در پژوهش پيشنهاد حوضه،هردر توليدشده معلق دبي

 انشعاب با درجهها آبراهه طول بالادست، حوضه وسعت ازجمله ايستگاههردر بالادست حوضه فيزيكي هاي ويژگيشامل 
بايد جغرافيايي اطلاعات از سيستم استفادهبا بالادستاز فاصلهوها آبراهه تراكم ها، آبراههكل طول مجموع مختلف،
 شبكهو كاربري اراضي هيدرولوژيكي، شرايطدر اختلال ارزيابي اثراتچنينهم. گيرد قرار وتحليل تجزيه موردو محاسبه
و مؤلفه كننده كنترلفرآيندهايبر زهكشي وقوع زمانيهماز مواردي است كه در ارزيابي معلق رسوب توليد هاي دبي

و رسوب نيازمند مطالعات دقيق و تغييرات رواناب . تري است مقادير حداكثر

 منابع
و مرتضي قراچورلو، اسفندياري• در حوضه آبريز–، بررسي روابط مكاني1394درآباد، فريبا زماني بار رسوب معلق با بارش

صص4سو، هيدروژئوموفولوژي، شماره قره ،142-125.
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