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 چکیده

 تغییراتارزیابي مند نیاز آبخیزداری حفاظتي های طرحو اجرای  رسوب و خاك هدررفتپایدار آبخیز، کنترل  مدیریت

  ایستگاه 11در  ماهانه رسوب و دبي تمرکز شدت میزان تحقیق این در ،لذاد. نباش ميو رسوب  رواناب مکاني و زماني

با استفاده از منحني جرم مضاعف و شاخص تغییرات ساله  38دوره در یک غربي   آذربایجان واقع در استان هیدرومتری

اساس ارتباط  برسالانه )شاخص ضریب تغییرات، ضریب تعدیل توزیع سالانه و شدت تمرکز( مورد ارزیابي قرار گرفت. 

 نتایج. شداستفاده  بي جریان و رسوبهای د رسوب با تبدیل لگاریتمي داده  تغییرات بار رسوبي و دبي، از معادله سنجه

افتاده  اتفاق اردیبهشت ماه در خصوصاً و فصل بهار ها در و رسوب ایستگاه مقادیر دبي بیشینه که داد نشان پژوهش

 در ارتباط بوده این فصل در ها رودخانه بالای و اثر آن در میزان آبدهي برف است که با مقادیر بالای بارش بهاره و ذوب

قلعه،  قمیش، پي بهراملو، چوپلوچه، ساری  های پل مقادیر منحني تجمعي رواناب و رسوب در ایستگاه ،است. همچنین

باشد. ولي در  و روند تغییرات رسوب با رواناب همگن مي هستندنقده، دورود و چپرآباد دارای منحني با شیب ثابت 

شیب منحني تجمعي در طول دوره دارای روند کاهشي   ،های دیزج، ارومیه، بالقچي، داشبند، قاسملو و بایزیدآباد ایستگاه

حوضه یا مقدار رسوب کمتر در طول  سطح در )احداث سد( حفاظتي ، اقدامات کاهش بارش تواند بیانگر باشد و مي مي

 اند. بیشترین ضریب های اشنویه و بابارود دارای روند کاهشي و سپس افزایشي بوده باشد. همچنین، ایستگاه دوره آماری

. در حالي که بیشترین استدرصد  173و  19ترتیب برابر  بهراملو به  تغییرات دبي و رسوب مربوط به ایستگاه پل

های سال مربوط به ایستگاه چپرآباد )ضریب تعدیل توزیع سالانه دبي و رسوب  یکنواختي در وقوع دبي و رسوب در ماه

شدت تمرکز نیز مربوط به ایستگاه چپرآباد با مقادیر شدت درصد( بوده است. کمترین  31/8و  13/8ترتیب برابر  به

 14/8و رسوب  11/8ارومیه )با مقادیر دبي   که ایستگاه صورتيباشد، در  درصد مي 31/8و رسوب  31/8تمرکز دبي 

های تغییرات فصلي دبي و رسوب  توان گفت که شاخص درصد( دارای بیشترین شدت تمرکز بوده است. در مجموع مي

های مورد مطالعه دارای روند متفاوتي است که  نیز تغییرات مکاني رسوب در ایستگاه ،موارد در یک راستا بوده شتربیدر 
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 938/  . . . یو رسوب ماهانه در تعداد يشدت تمرکز دب يو مکان يزمان راتییتغ

 مقدمه

 در معلقرسوب  بار و آب دبيارتباط تغییرات 

 سدها، مخازن و رودخانه در رسوبي بار محاسبه

 های مدل رسوب، و آب جریان هیدرولیک مباحث

و  شوند مي استفاده مسائل مدیریت آبخیزها و ریاضي

 سازی شبیه بهبود در تواند مي روابط این دقتافزایش 

، Vafakhah) باشد مؤثر رسوب انتقال های پدیده

 معلق رسوب بار (.3819و همکاران،  Tuset ؛3813

 و است رگبار مقیاس در مکاني و زماني تغییرات دارای

 تغییرات جریان، از معلق رسوب محتوی تغییرپذیری با

 منفرد های سیلاب طي در رسوبات از عظیمي حجم

 هزینه و دشواری وجود با بنابراین، .دنشو مي منتقل

 مقیاس در رسوب و دبي مکرر و منظم برداری نمونه

 استفاده و ها داده این آوری جمع ،(سیلابي وقایع) رگبار

 دقت دلیل به سالانه رسوب بار تخمین برای آن از

، Williams)شد  خواهد برآوردها بهبود سبب ،بیشتر

 رسوب تن میلیارد 38 بر بالغ ساله هر (.1313

 بخش که شود يم حمل جهان های رودخانه وسیله به

 دنده مي تشکیل معلق رسوبات را آن عمده

(Mohammadi 3887 ،همکاران و .) 

 در آب، منابع کردن آلود گل بر علاوه معلق رسوبات

 ،همچنینو  دارند اساسي نقشي آلاینده مواد انتقال

 خصوصیات به کاملاً وابسته رسوب حمل ظرفیت

 فیزیکي خواص و نظر مورد  بازه در جریان هیدرولیکي

دارد  ها کناره و بستر دهنده تشکیل مصالح

(Arabkhedri ،3814). وسیله به شده  حمل های رسوب 

 در گذاری رسوب جمله از زیادی مشکلات رودخانه

 مسیر تغییر ها، آن مفید حجم کاهش و سدها مخازن

 کاهش ها، آن بستر در گذاری رسوب دلیل به رودخانه

 تغییر و آب انتقال تأسیسات و ها عبور آبراهه ظرفیت

 کشاورزی و آشامیدني کاربردهای لحاظ به آب کیفیت

 و Fang؛ Vafakhah ،3883) آورند مي وجود به را

 .(3811و همکاران،  Mostafazadeh ؛3811همکاران، 

 های پروژه از بسیاری در رسوبي بار برآورد در واقع

 ذخیره منابع طراحي و ریزی برنامه چون هم مهندسي

 برآورد رودخانه، بستر تغییرات و مورفولوژی آب،

 های کانال نگهداری و طراحي رودخانه، سالیانه رسوب

 است اهمیت حائز ها کانال لایروبي پایدار و آبیاری

(Mosaedi ؛ 3889 همکاران، وArabkhedri  و

(. 3819و همکاران،  Adhami ؛3818همکاران، 

 ها رودخانه در حاضر حال در رسوب میزان تغییرات

 بار گیری اندازه روش. باشد مي دبي تغییرات تابع اغلب

 دبي و معلق رسوب غلظت گیری اندازه پایه بر که معلق

 مستلزم که است يروش است، استوار جریان

 برای تنها معمولاً و باشد مي پیوسته گیری اندازه

و  Nikkami) است مقدور دائمي و مهم های رودخانه

  .(3814همکاران، 

 آبخیز های حوزه و ها رودخانه رسوبي بار برآورد

 رسوب زماني و مکاني تغییرات درست درك نیازمند

 است ممکن موارد این گرفتن نظر در عدم و باشد مي

 در واقعي غیر و نادرست قضاوت و گیری تصمیم باعث

 عملیات و ریزی برنامه در رسوب و فرسایش رفتار مورد

همکاران،  و Piri) شود آبخیز های حوزه اجرایي

تحلیل تغییرات زماني رسوب معلق طي  .(3881

جان یدر حوزه آبخیز مندر 1313تا  1311های  سال

مورد  (3811و همکاران ) Nasri وسیله به اصفهان

های ناشي از  . ایشان با اشاره به زیانقرار گرفت مطالعه

رود، به این نتیجه  گذاری در مخزن سد زاینده رسوب

های آبي و نیز عملیات  رسیدند که احداث سازه

آبخیزداری و حفاظت خاك نقش مؤثری در تغییرات 

کلي نتایج   طور بهدهي داشته است.  زماني رسوب

 دهد که تغییرات سالانه مطالعات مزبور نشان مي

دهي و روندهای کاهشي یا افزایشي آن بیشتر از  رسوب

ده است. شهای انساني متأثر  عوامل طبیعي، از فعالیت

Rezaeei-Banafsheh و Abedi (3811 )بررسي به 

 آبخیز حوزه در رسوب تولید در مؤثر عوامل

 برای را معلق رسوب دبي ایشان .پرداختند چای لیقوان

 بین  رابطه سازی مدل از استفاده با آمار بدون روزهای

 ژنتیک ریزی برنامه و رسوب معلق دبي و جریان دبي

 متغیر بین که داد نشان ایشان نتایج. کردند برآورد

 رابطه معلق رسوب دبي و جریان متوسط دبي

 وجود درصد 38 بالای همبستگي ضریب با داری معني

 رابطه معلق رسوب دبي و بارش متغیر بین ،داشته

 دبي به نسبت پایین همبستگي ضریب با داری معني

روند تغییرات زماني بار  .است برقرار جریان متوسط

های  در هند در طول سال 1رسوبي رودخانه نارمادا

                                                            
1 Narmada 
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 Chakrapaniو  Gupta وسیله به 3888تا  1318

قرار گرفت. نتایج ایشان نشان  بررسيمورد ( 3887)

شناسي  بر شناسایي سه عامل زمین  علاوهداد که 

عنوان  ، بارش و حضور سدها یا مخازن آب، بههضحو

مهمترین عوامل مؤثر بر جریان آب و رسوب معلق، 

نتیجه گرفتند که کاهش چشمگیر جریان رسوب معلق 

های مزبور ناشي از ساخت سدها و مخازن  در رودخانه

 آب بوده است. 

 در( 3887) همکاران و Lana-Renault پژوهش

 و دبي بارش، میان روابط زماني بررسي تغییرپذیری

 رسوب غلظت بر مؤثر عوامل و معلق رسوب غلظت

 در کوچک ای مدیترانه آبخیز حوزه یک معلق در

 ،روابط زماني تغییرپذیری که داد نشان اسپانیا

 آبخیز رسوبي و هیدرولوژیکي پاسخ سریع دهنده نشان

 رسوب و مقادیر دبي بین خوبي زماني تطابق ،بوده

 مقایسه به( 3881) همکاران و Wu .ه استوجود داشت

 بر کانال مختلف شرایط در دبي مقادیر تأثیرپذیری

. پرداختند چین زرد رودخانه در رسوب انتقال میزان

 دوره دارای زیاد دبي که داد نشان نتایج ایشان

 رسوب انتقال میزان و بوده سال شش تا پنج بازگشت

 گذشته سال چندین رسوب شرایط و دبي میزان تابع

 در Kateb (3811) و Wenfeng است. بوده رودخانه

 رودخانه هضحو رسوب و دبي تغییرات به ،پژوهشي

 پرداختند، 1391-3889 دوره طي چین در 1جیالینگ

 مطالعه مورد دوره طي که رسیدند نتیجه این به ها آن

 1311 سال در که طوری به یافته، کاهش رسوب مقدار

 یک و است داده رخ رسوب میزان در اساسي تغییر یک

 بر. دارد وجود رسوب و دبي میان دار معني رابطه

 باعث خاك و آب حفاظت عامل ها آن نتایج اساس

 .است شده مطالعه مورد رودخانه رسوب و دبي کاهش

Roy و Sinha (3814 )در 3گنگا رودخانه مؤثر دبي 

 و فراواني-مقدار روش دو از استفاده با را هند کشور

 ساله 38 آمار از استفاده با ایستگاه شش در تحلیلي

 ایشان پژوهش نتایج. آوردند دست به رسوب و دبي

 48 از کمتر در رسوب انتقال مقدار بیشتر که داد نشان

 تواند مي جریان این که شد انجام جریان درصد

 18 ،همچنین. شود گرفته نظر در مؤثر دبي عنوان به

                                                            
1 Jialing 
2 Ganga 

 در دبي کل درصد 48 تا 14 وسیله به رسوب بار درصد

 .کند مي پیدا انتقال مختلف های ایستگاه

که تغییرات  کردبیني  توان پیش در این راستا، مي

از ثر أمتتر نیز  های زماني بزرگ رسوب در مقیاس

عنوان عامل اصلي کنترل رفتار  تغییرات جریان به

 متناسب رسوب مقدار راتییتغ به توجه با رسوب باشد.

رواناب  يو مکان يزمان راتییتغ يابیرودخانه، ارز يدب با

 یبالا دیبا تول يمناطق نییتعدر  تواند يو رسوب م

امکان  ،يدب دیمقدار تول ينیب شیرواناب و پ

 دیو تول شیفرسا جادیمناطق مؤثر در ا یبند تیاولو

 يدب با یيها زمان در ،نیهمچن. کندرسوب را فراهم 

 رسوب حمل که کرد ينیب شیپ توان يم ،انیجر یبالا

 ،اساس نیهم بر .است بوده شتریب نظر مورد زمان در

 تعدیل شاخص و تمرکز شدت شاخص از استفاده

های مورد  ایستگاه در آن مقایسه و رسوب و دبي توزیع

حاضر است.  پژوهشمطالعه از موارد قابل توجه در 

و  روانابو مکاني ارزیابي تغییرات زماني  ،همچنین

رسوب تجمعي و تحلیل آن از اهداف پژوهش حاضر 

 است.

 

 ها روش و مواد

 با غربي  آذربایجان استانپژوهش:  مورد منطقه

 درصد 91/3 که مربع کیلومتر 37488 مساحت

 غربي  شمال در دهد، مي تشکیل را کشور مساحت

 های ایستگاه ،تحقیق این در. دارد قرار کشور

 و مرکز در واقع رسوب دبي و آمار دارای هیدرومتری

 قرار تحلیل و تجزیه مورد غربي  آذربایجان جنوب

 گراد سانتي درجه 18 حدود دما متوسط .است گرفته

های مختلف در منطقه  با توجه به آمار ایستگاه است و

مورد مطالعه مقادیر بارش سالانه دارای تغییرات است 

اساس آمار مقدار میانگین بارندگي سالانه برابر  و بر

باشد )سازمان هواشناسي کشور(.  متر مي میلي 331

 درهای هیدرومتری مورد مطالعه  ایستگاه موقعیت

 .است مشخص شده 1 شکل

 و بلندمدت آمار از پژوهش این در: روش تحقیق

 ایستگاه 11 دبي و رسوب های برداری نمونه کامل

 ساله استفاده شده است. 38دوره هیدرومتری در یک 

 های هیدرومتری مورد استفاده در مشخصات ایستگاه

جدول  در ماهانه رسوب دبي و مکاني و زماني تغییرات



 933/  . . . یو رسوب ماهانه در تعداد يشدت تمرکز دب يو مکان يزمان راتییتغ

( 3884) و همکاران Arabkhedriارائه شده است.  1

ساله رسوب  38اند که یک دوره آماری  هکرداظهار 

 نتیجه در و اقلیمي تغییرات معرف تقریباً تواند مي

  .باشد رسوب تغییرات

 

 
 غربي  های هیدرومتری منتخب در استان آذربایجان موقعیت و پراکنش ایستگاه -1شکل 

 

 غربي  آذربایجان استان هیدرومتری های ایستگاه از تعدادی در رسوب و دبي محاسباتي شاخص مقادیر -1 جدول

 ایستگاه جغرافیایي عرض جغرافیایي طول (m3s-1دبي ) متوسط (tday-1متوسط رسوب )

 بایزیدآباد 36/8 45/3 0/4 7/0

 چپرآباد 36/9 45/1 0/8 0/8

 دورود 36/9 45/0 1/2 1/1

 قاسملو 36/57 45/01 2/3 69/1

 نقده 36/58 45/23 10/1 93/2

 داشبند 36/39 46/10 2/3 24/3

قلعه پي 37/00 45/02 8/1 71/3  

 بالقچي 36/56 45/22 0/7 18/7

 ارومیه 37/5 45/0 5/0 146/9

 دیزج 37/3 45/0 7/8 140/3

 بابارود 37/4 45/2 2/0 22/1

هچوپلوج 36/53 46/25 4/1 80/5  

قمیش ساری 36/29 46/29 51/4 219/6  

 اشنویه 37/02 45/05 1/3 17/5

بهراملو پل 36/54 45/39 10/5 228/4  

 

 روابط بررسي  به تحقیق اهداف راستای در

و  دهي رسوب میزان با متغیرهای دبي رگرسیوني

 معادلهبا ارتباط بین رواناب و رسوب  ،همچنین

در طول دوره آماری موجود  ،ششدرجه  1میالون پلي

 هر. است شده پرداخته هیدرومتری های در ایستگاه

                                                            
1 Polynomial 
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 زماني تغییرات در موجود تشابهات و ها تفاوت که چند

 ارتباط چگونگي بیانگر تواند مي ای گونه به نیز متغیرها

 در دبي ماهانه های داده اساس بر .باشد متغیرها میان

 های ایستگاه سالانه رواناب حجم مختلف، های سال

 .دش محاسبه دوره آماری طول در مختلف

 بین تواني معلق از رابطه رسوب بار برآورد برای

  سنجه منحني معلق یا همان رسوب دبي و جریان دبي

و همکاران،  Esfandyari) شده استاستفاده  رسوب

 رسوب دبي و آب های دبي داده به توجه با .(3819

 مختصات صفحه به داده سری دو هر آن، با متناظر

 مبنای بر برازش خط بهترین ،شده منتقل لگاریتمي

 يدب نمودار نهایت، در. شدمربعات رسم  کمترین روش

 ضریب و مربوطه معادله همراه به رسوب يدبو  آب

 .آمد دست همنطقه مورد مطالعه ب برای آن همبستگي

 طور به ها رودخانه انتقالي رسوب برآورد منظور به

 استفاده (1 رابطه) رسوب  سنجه معادله از معمول

 1373 سال در 1فلمینگ وسیله به معادلهاین  .شود مي

 برای دنیا، رودخانه 318 معلق رسوب آمار بررسي با

 (. Behboodian ،3883) ارائه شد آمار فاقد های هضحو

(1)         

)تن در  معلق رسوبي مواد دبي Qs ،آن در که

 b و aثانیه(،  بر مکعب )متر آب جریان دبي  Qwروز(،

 برازش خط بهترین رسم با ،بوده معادله ضرایب

پس از برآورد مقادیر  ،همچنینمحاسبه شده است. 

برای های منحني جرم مضاعف  رسوب معلق، از شاخص

و توزیع تغییرات ارتباط بین مقادیر رواناب با رسوب 

 . استفاده شدبا رسوب  دبي بین مقادیرسالانه 

مذکور  شاخص: (DMC) 2منحنی جرم مضاعف -1

رسوب و  يتجمعمقادیر روند تغییرات بین  توزیع

دهد. در صورت افزایش  ارزیابي قرار ميرا مورد رواناب 

 جرم منحني تجمعي ناگهاني در روند تغییرات،

و  Mu) مضاعف در نقطه عطف ظاهر خواهد شد

. مقادیر (3819و همکاران،  Zhai؛ 3818همکاران، 

( 3صورت رابطه ) که بهتجمعي رواناب و رسوب سالانه 

با میانگین مقادیر تجمعي رواناب و رسوب ارائه شده 

 شد مقایسهسالانه ثبت شده دوره قبلي همان ایستگاه 

تواند دال بر وجود  دیگر مي با همعدم وجود همگني و 

                                                            
1 Fleming 
2 Double Mass Curve 

. در این باشد ب و رسوب مياروانتغییراتي در روند 

شرایط اقلیمي یک  تغییرراستا باید اشاره شود که 

 کند، ثر ميی منطقه را متأها ایستگاه تماممنطقه، چون 

شود  دست آمده نمي بههای  موجب تغییر شیب منحني

(Liu 3887کاران، مو ه) . 

(3) 
1n nDMC R R     

منحني جرم مضاعف )واحد آن  DMC ،در آن که

مقدار  R(، باشد معادل واحد رواناب یا رسوب مي

مکعب  حسب میلیون متر بر روانابنظر ) پارامتر مورد

مقدار پارامتر سال  n(، نیز برحسب تن در روز و رسوب

 . استهای قبلي  جمع مقادیر پارامتر سال n-1موجود و 

3 شاخص تغییرات سالانه -2
(AVA) :این شاخص  

سالانه توزیع نیز شامل ضریب تغییرات، ضریب تعدیل 

و شدت تمرکز دبي و رسوب در طول دوره آماری 

و  Zhai) باشد ميهای مورد مطالعه  موجود در ایستگاه

 . (3819همکاران، 

مقدار انحراف معیار یک  :4راتییتغ بیضر -2-1

ایستگاه تقسیم بر میانگین پارامتر مورد استفاده همان 

 (. Mahdavi ،3883) است( 3رابطه ) اساس برایستگاه 

(3)    
 

 
 

انحراف معیار و   ضریب تغییرات،  Cv ،در آن که

R ها بستگي  استفاده )واحد آن میانگین پارامتر مورد

 . نظر دارد( به پارامتر مورد

: نشانگر 5سالانه عیتوز لیتعد بیضر -2-2

دبي و رسوب در  یکنواختي یا عدم یکنواختي تغییرات

باشد که براساس رابطه  مي های مورد مطالعه ایستگاه

 . (3819و همکاران،  Zhai) شد( محاسبه 4)

(4) 
𝜙( )     
 ( )   ̅ 

𝜙( )     
 ( )   ̅ 

   ∑ ( )[ ( )   ̅ ]

  

   

 ∑ ( )

  

   

 

 tضریب تعدیل توزیع سالانه،  Cr ،که در آن

متوسط پارامتر  R، (1، 3، 3،......، 13های سال ) ماه

)دبي  متوسط پارامتر سالانه ̅ و  )دبي و رسوب( ماهانه

 باشد.  مي و رسوب(

                                                            
3 Annual Variation Analysis 
4 Variation of coefficient 
5 Annual distribution of regulating coefficient 
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تغییرات  بیشینهو  کمینه :1تمرکز شدت -2-3

ی ها دبي و رسوب را در ایستگاهمقادیر دست آمده از  به

تا  1)های  رابطهاساس  و بر دهد نشان مي هیدرومتری

و  Zhai؛ 3888و همکاران،  Young) شد( محاسبه 1

 . (3819همکاران، 

(1)     √  
    

  ∑ ( )

  

   

 

(9)    ∑ ( )      

  

   

 

(7)    ∑ ( )      

  

   

 

(1)    ((                 )  
  

    
) 

 Rx، دبي و رسوب شدت تمرکز Cd ها، که در آن

جمع مقادیر  Ry، سال ماه 13جمع مقادیر مؤلفه افقي 

 مقادیر پارامتر ماهانه R(t)، سال ماه 13مؤلفه عمودی 

و رسوب  دبيزاویه برداری از مقادیر   ، )دبي و رسوب(

 باشد.  ميماه  13برابر  LENMو 
 

 و بحث نتایج

مقادیر تغییرات رواناب و رسوب در طول دوره 

های هیدرومتری  آماری موجود در تعدادی از ایستگاه

 ارائه شده است. 3غربي در شکل   استان آذربایجان

نتایج حاصل از محاسبات آماری مربوط به تغییرات 

های مورد مطالعه در  رواناب و رسوب سالانه، ایستگاه

دهد که بیشترین یکنواختي رواناب و  نشان مي 3شکل 

های  رسوب در طول دوره آماری موجود در ایستگاه

قلعه، نقده و دورود بوده است.  قمیش، دیزج، پي ساری

های مورد  که در بقیه ایستگاهتوان گفت  عبارتي مي به

مطالعه، عدم یکنواختي مقادیر رسوب و رواناب در 

طول دوره آماری وجود دارد. در صورتي که در 

جز سال  های داشبند و قاسملو روند تغییرات به ایستگاه

دارای کمترین مقادیر رواناب و رسوب بوده  1317

این دو ایستگاه مذکور  1317است، ولي در سال 

ین مقدار رواناب و رسوب را در بین بقیه بیشتر

مقادیر  3در شکل  همچنین،. هستندها دارا  ایستگاه

های  تغییرات متوسط دبي و رسوب ماهانه در ایستگاه

                                                            
1 Concentration rate 

غربي   هیدرومتری مورد مطالعه در استان آذربایجان

 نشان شده است.

دست آمده از تغییرات دبي و  اساس نتایج به بر

شود که  ، مشاهده مي3شکل  رسوب ماهانه مربوط به

و   در اردیبهشت ،یکنواختي دبي و رسوب بیشینه

عبارتي  در شهریور بوده است. به ،کمترین دبي و رسوب

های مورد مطالعه،  توان گفت که در ایستگاه مي

بیشترین مقادیر رسوب و دبي در فصل بهار و کمترین 

 باشد. از مقادیر آن در فصل پاییز و تابستان مي

 وجود است نظر رسوب مد مطالعه این در که ایيج آن

 الزامي رسوب گیری اندازه و برای حمل جریان دبي

در  معلق رسوب بودن بالا توان مي دلیل همین به ،است

 باعث ایجاد بهاری های باران آن در که بهار فصل

منحني تجمعي  .کرد توجیه را شود مي زیاد جریان

طول دوره آماری مقادیر رواناب و رسوب سالانه در 

های هیدرومتری مورد مطالعه در  موجود در ایستگاه

 ارائه شده است. 4غربي در شکل   استان آذربایجان

منظور بررسي هماهنگي تغییرات آمار  به 4شکل 

های مورد  تجمعي رواناب و رسوب سالانه برای ایستگاه

ده است. شمطالعه در طول دوره آماری موجود رسم 

 منظور به مختصات دستگاه روی بر نقاط نمایش معمولاً

 تشکیل مستقیم خط مضاعف، جرم های منحني رسم

 توان مي انحراف کمي با متوسط طور به بلکه دهد نمي

 این که داد عبور را مستقیمي خط ها آن میان از

 حساب به منحني در شیب تغییر جزیي انحرافات

 جرم مضاعف های منحني طور کلي آید. به نمي

دو مؤلفه مورد بررسي است که  تغییرات کننده منعکس

اساس  باشد. بر روند تغییرات مي تحلیل و اساس تجزیه

بهراملو، چوپلوچه،   های پل نتایج، در ایستگاه

قلعه، نقده، دورود و چپرآباد روند  قمیش، پي ساری

 ،تغییرات شیب منحني در طول دوره آماری ثابت بوده

 باشد. قدار رواناب ميمقدار رسوب متناسب با م

توان گفت که روند تغییرات  عبارتي مي به

یکنواختي در مقدار رواناب و رسوب وجود دارد و 

ها دارای روند افزایشي یا کاهشي نیستند. ولي در  داده

های دیزج، ارومیه، بالقچي، داشبند، قاسملو و  ایستگاه

 1311که اشنویه از سال   جز دو ایستگاه، بایزیدآباد )به

به بعد مقدار رسوب متناسب با رواناب افزایش پیدا 

تا  1371های  تغییر شیب آن نسبت به سال ،کرده
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که دارای یک روند کاهشي بوده، افزایش، ولي  1318

، دارای روند 1371های قبل از  در مقایسه با سال

این تغییرات نیز در ایستگاه  همچنین،و  استکاهشي 

ها در  یه بوده(، دادهبابارود برعکس ایستگاه اشنو

عبارتي مقدار  به ،های اول فاقد تغییرات بوده سال

رسوب متناسب با مقدار رواناب بوده ولي از سال 

های مذکور کاهش  به بعد این روند در ایستگاه 1371

تواند ناشي از مقدار رسوب  پیدا کرده که دلیل آن مي

 یا این که مقدار رواناب در این دوره آماری کم کمتر

 بوده است. 
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 غربي  استان آذربایجان هیدرومتری های تغییرات مقادیر رواناب و رسوب در طول دوره آماری موجود در ایستگاه -2شکل 
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 غربي  استان آذربایجان هیدرومتری های ایستگاه ماهانه درتغییرات مقادیر متوسط دبي و رسوب  -3شکل 
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 غربي  های هیدرومتری استان آذربایجان منحني تجمعي مقادیر رواناب و رسوب در ایستگاه -4شکل 

 

های  مقادیر ضریب تغییرات دبي و رسوب در ایستگاه

در هیدرومتری مورد مطالعه در طول دوره آماری 

 ارائه شده است. 1شکل 

توان گفت  مي 1دست آمده از شکل  اساس نتایج به بر

که با افزایش ضریب تغییرات دبي مقادیر رسوب در 

افزایش پیدا کرده است که های مورد مطالعه  ایستگاه

باشد،  معني تأثیرپذیری رسوب از مقادیر دبي مي  به

ولي بیشترین ضریب تغییرات دبي و رسوب مربوط به 
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درصد  173و  19ترتیب برابر  بهراملو به  ایستگاه پل

. مقادیر ضریب تعدیل توزیع سالانه و شدت است

های هیدرومتری مورد  تمرکز دبي و رسوب در ایستگاه

طالعه در طول دوره آماری موجود در استان م

 .شدارائه  7و  9های  صورت شکل غربي به  آذربایجان

 

 
 غربي  های هیدرومتری استان آذربایجان ضریب تغییرات مقادیر دبي و رسوب در ایستگاه -5شکل 

 

 
 غربي  های هیدرومتری استان آذربایجان ایستگاهدر ضریب تعدیل توزیع سالانه دبي و رسوب  -6شکل 

 

 
 غربي  های هیدرومتری استان آذربایجان ایستگاهشدت تمرکز مقادیر دبي و رسوب در  -7شکل 
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  نتایج حاصل از تغییرات دبي و رسوب ماهانه

نشان  7و  9های  های مورد مطالعه در شکل ایستگاه

دبي و  ضریب تعدیل توزیع سالانه ترینکمدهد که  مي

 13/8برابر  ترتیب به ،مربوط به ایستگاه چپرآباد رسوب

یکنواخت بودن توزیع بیانگر که  استدرصد  31/8و 

ولي  ،های سال بوده مقادیر دبي و رسوب در همه ماه

دهد  نشان مي بیشترنظمي  ها مقدار بي در سایر ایستگاه

مقادیر دبي و رسوب  های محدودی از سال در ماهکه 

بیشترین شدت  ،همچنینباشد.  یکنواخت مي غیر

ترتیب برابر  تمرکز دبي و رسوب در ایستگاه ارومیه به

ه ولي کمترین آن مربوط به ،بوددرصد  14/8و  11/8

 31/8و رسوب  31/8با مقادیر دبي ایستگاه چپرآباد 

ها شدت  ایستگاه بیشترکه در  در حالي، باشد ميدرصد 

های  تمرکز یکنواخت بوده است. در نتیجه در ایستگاه

مورد مطالعه ضریب تعدیل توزیع سالانه و شدت 

 باشد. تمرکز رسوب بیشتر از مقادیر دبي مي

  

 گیری نتیجه

در این پژوهش روند تغییرات زماني و مکاني دبي، 

ایستگاه هیدرومتری در استان  11رواناب و رسوب در 

غربي مورد تحلیل و بررسي قرار گرفت.   آذربایجان

نظمي  نتایج این پژوهش نشان داد که تغییرات و بي

های منتخب  دهي ایستگاه مقادیر دبي و رسوب

خصوص در مقیاس ماهانه قابل توجه است.  به

با  سالانهدهي  پذیری رسوب افزایش تغییر ،همچنین

یک وجود روابط نزدها بر  ایستگاه روانابافزایش مقادیر 

های منتخب  دهي ایستگاه با وضعیت رسوبرواناب 

 با بیشترین یکنواختي رواناب و رسوب .دلالت دارد

در  در طول دوره آماری موجود، ششدرجه  نومیال پلي

قلعه،  قمیش، دیزج، پي های ساری در ایستگاه ،3شکل 

توان گفت که روند  عبارتي مي به. باشد مينقده و دورود 

های مذکور در  رسوب در ایستگاهتغییرات رواناب و 

ها این  طول دوره افزایشي بوده ولي در سایر ایستگاه

ها دارای روند افزایشي و  تغییرات در بعضي از سال

ممکن است ناشي از شرایط ، که ي بودههمچنین کاهش

ها در طول دوره  هیدرولوژیکي رودخانه یا مقادیر بارش

های  ب در ماهمقادیر تغییرات دبي و رسو .آماری باشد

های هیدرومتری  مختلف از سال در تعدادی از ایستگاه

 بیشینهدهد که  مي  نشان 3مورد مطالعه در شکل 

 ماه در خصوصاً و فصل بهار و رسوب در مقادیر دبي

 گرفت نتیجه توان افتاده است و مي اتفاق اردیبهشت

 بر نیز برف ذوب عامل عامل بارندگي، بر علاوه که

 تأثیرگذار ،این فصل در ها رودخانه بالای میزان آبدهي

ه در نشان داد ک 4نتایج شکل  ،بنابرایناست.  بوده

قمیش،  لوچه، ساریبهراملو، چوپ  های پل ایستگاه

روند تغییرات شیب  ،قلعه، نقده، دورود و چپرآباد پي

، در طول دوره آماری ثابت بوده جرم مضاعف منحني

تغییرات یکنواختي در توان گفت که روند  عبارتي مي به

یعني مقدار رسوب  ،مقدار رواناب و رسوب وجود دارد

ی ها ولي در ایستگاهباشد.  متناسب با مقدار رواناب مي

دیزج، ارومیه، بالقچي، داشبند، قاسملو و بایزیدآباد 

دارای هر کدام که  و بابارود اشنویه های جز ایستگاه )به

 شیب منحني  ،(اند روند کاهشي و افزایشي بودههر دو 

دهد  نشان ميدارای روند تغییرات بوده که  تجمعي

دارای  های مذکور در ایستگاه جرم مضاعف های منحني

 بیانگرتواند  بوده است و ميدر طول دوره روند کاهشي 

)احداث  انسان حفاظتي اقدامات، شبار زماني تغییرات

در طول  کمتریا مقدار رسوب  حوضه سطح در سد(

مقادیر ضریب  بیشترین ،همچنین .باشد دوره آماری

مربوط به  1تغییرات دبي و رسوب ماهانه در شکل 

 درصد 173و  19ترتیب برابر  بهراملو به  ایستگاه پل

تعدیل توزیع  رینو ایستگاه چپرآباد با کمت باشد مي

در درصد  31/8و رسوب  13/8مقادیر دبي  سالانه

دبي و  دارای یکنواخت بودن روند تغییرات 9شکل 

بیشترین و  ولي ،های سال بوده رسوب در همه ماه

های  شدت تمرکز دبي و رسوب در ایستگاهکمترین 

ترتیب در  به 7شکل هیدرومتری مورد مطالعه در 

و رسوب  11/8)با مقادیر دبي های ارومیه  ایستگاه

و رسوب  31/8)با مقادیر دبي و چپرآباد ( درصد 14/8

توان گفت که با  در نتیجه ميباشد.  مي( درصد 31/8

های  در ایستگاهو رواناب افزایش مقادیر دبي 

هیدرومتری مورد مطالعه در طول دوره آماری، رسوب 

نیز افزایش پیدا کرده است که نتایج این پژوهش با 

 و Wu، (3887) همکاران و Lana-Renaultهای  یافته

و  Kateb (3811) و Wenfeng، (3881) همکاران

Roy و Sinha (3814) زماني بررسي تغییرپذیری در 

در یک  معلق رسوب غلظت و دبي بارش، میان روابط

 به بسته رسوب میزان که معني این بهباشد.  راستا مي
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 البته. یابد مي افزایش یا کاهش ،و رواناب دبي تغییرات

ی ها ایستگاه در که داشتتوجه  نیز نکته این به باید

 بوده نزدیک یکدیگر به همبستگي ضریب مورد مطالعه

 رابطه ها ایستگاه این در که گفت توان مي و است

نتایج  ،اساسر همین ب .دارد وجود خطي و دار معني

تغییرات در مقادیر دبي و رسوب ماهانه در منطقه 

ه، واکنش ضتوان با خصوصیات حو مورد مطالعه را مي

هیدرولوژیک و کاربری اراضي )زمان شخم اراضي 

 کشاورزی( مرتبط دانست که از عوامل اصلي کنترل

  .استمعلق  رسوب تولید های دبي و مؤلفه کننده
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Abstract 

Assessment of temporal and spatial variations of runoff and sediment is needed to 

sustainable management of watersheds, soil erosion and sediment control, and 

watershed conservation projects. The amount of discharge and sediment concentration 

rates were assessed in 15 river gauge stations located in the West-Azarbaijan Province 

in a 20-years recorded data using double-mass curve and annual variation analysis 

(coefficient of variations, annual distribution of regulating coefficient, and 

concentration rate). The logarithmic rating curve equation was used to sediment 

estimation according to the nature of discharge and sediment load variations. According 

to the results, the maximum discharge and sediment amount were observed in the May 

of spring season that can be related to the high amounts of snow melt and spring 

precipitation and associated high river flow discharge in the study area. The cumulative 

double mass curve of the runoff and sediment had a constant slope in the Pole-

Bahramlou, Choplojeh, Sarighamish, Peighale, Naghadeh, Dorood, and Chapasabad 

stations, in which the sediment load is consistent with the runoff amounts. While, the 

decreasing pattern of sediment load was observed in the Dizaj, Urmia, Dashband, 

Ghasemlou, and Bayazidabad, which can be related to rainfall decrease and 

conservation measures (dam construction) and lower sediment amount in the study 

period. The highest coefficient of variation of runoff and sediment was observed in 

Pole-Bahramlou (16 and 173 percent), respectively. The highest monthly runoff-

sediment uniformity was identified in Chaparabad station, where the lowest 

concentration rate of runoff and sediment were observed by 0.25 and 0.35 percent 

respectively; while, the Urmia station identified as a high rate of runoff and sediment 

concentration rate with 0.58 and 0.84 percent in the study area. It can be concluded that 

the seasonal variations of runoff and sediment had a consistent manner and some 

different spatial variations due to climatic, hydrologic and anthropogenic conditions. 
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