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 چکیده
 زداريیآبخ ییو اجرا یمطالعات ،یقاتیهاي تحق نهیو رسوب در زم شیفرسا ل،یکنترل س اي از نظراقدامات گسترده ریهاي اخدر سال

دو زیر حوضه از  در و رسوب معلق انیجر اتیخصوص يبر رو يزداریاثر اقدامات آبخ ارزیابی این تحقیق با هدف لذا انجام شده است.

ضه، در اثر اقدامات آبخیزداري بر روي میزان جریان و رسوب معلق خروجی از هر دو زیرحو مقایسهبراي  .انجام گرفت حوضه قلعه گل

علق برداري از بار منمونه و سرعت جریان گیرياندازه ،هیپا یرودخانه به دب انیارتفاع جرپایان بارندگی و رسیدن تا  گیزمان شروع بارند

 یحوضه جنوبزیرمیزان دبی و رسوب  هاگیرينتایج نشان داد که در تمام اندازه. انجام گرفتها حوضهاز زیربه صورت مستقیم و میدانی 

، مشخص يآمار هايآزمون جیمطابق نتا بود.بدون اجراي عملیات آبخیزداري حوضه شمالی زیربیش از با عملیات آبخیزداري اجرا شده 

 داریمعن یو جنوب یشمال هايرحوضهیز (P=040/0) یو رسوب اوج خروج (P=196/0) یخروج انیاوج جر یدب نیشد که اختلاف ب

 ه استنبود داریمعن هارحوضهیز نیاز ا یخروج ژهیو آلودگیگلو  ژهیو یدب نی، اختلاف بتحقیق نیا جیمطابق نتا نینبوده است. همچن

(00/0<P). یدب زانیکاهش م يلازم برا ییکارا بعد از گذشت چند سال ظاهراً اتیعمل نیا يمشخص شد که اجرا جینتا نیبر اساس ا 

 .اندرا از دست دادهبر روي رسوب و رواناب خروجی خود  تأثیرگذاري ،شده اجرا اتیعمل . بدین معنی کهنداردحوضه  یو رسوب خروج

ها، بایستی همزمان اقدام به اجراي عملیات بیولوژیک و هاي مکانیکی آبخیزداري اجرا شده در آبراههلذا براي افزایش کارایی سازه

 ها نمود.بیومکانیکی در روي دامنه

 .عملیات آبخیزداريدبی اوج، رسوب معلق، گل، استان لرستان، حوضه قلعه :کلیدواژگان
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 مقدمه. 1
هههاي اخیر افزایش جمعیههت و رویکرد جوامع در دهههه

بشري به الگوهاي مصرف گرایانه، نیاز به آب و مواد غذایی 

 زیاديمناطق جهان، باعث بروز مشههکلات از  در بسههیاري

 عبرداري و استفاده از منابشده که به دنبال آن میزان بهره

طبیعی افزایش یافته اسههت. با این افزایش سههریع جمعیت 

برداري بی رویه انسان از زمین و طبیعت جهان میزان بهره

افزایش یهافته و در نتیجه باعث تخری  هر چه بیشهههتر و  

ن ها براي تامیسریعتر زمین و طبیعت گردیده است. انسان

هاي منابع ههاي آنی خود بهه بهره برداري از عرصهههه  نیهاز 

ها در بیشهههتر موارد بیعی روي آوردند. این بهره برداريط

چنان سههریع، نامعقول و منفعت طلبانه بود که باعث برهم 

که  گردیدهاي آبخیز زدن نظم و تعادل سههیسههتمی حوزه 

این یکی از مشکلات بسیار مهم قرن بیست و یکم خصوصاً 

، 0، 1] باشددر کشورهاي جهان سوم و همچنین ایران می

فرسههایش خان نتیجه عدم . [76و  10، 16، 60 ،64، 60

ه آبخیز می باشد که بسیاري زتعادل عوامل طبیعی در حو

ز ا ،از مشکلات زیست محیطی پر هزینه را ایجاد می نماید

وري زمین هاي زیر کشههت و بر عملکرد جمله کاهش بهره

در نتیجه  .[70و  77] گذاردزراعی خهان تهأثیر منفی می  

ت آب و خان اهمیت جهانی پیدا این مشهههکلات، حفهاظ 

کرده اسههت. به منظور تلاب براي پیشههگیري از این روند، 

هاي مدیریتی هاي مربوطه اصول و روبسازمان ها ودولت

هاي مدیریتی، . از جمله این روب[10]را بهه کهار گرفتند   

هاي آبخیزداري می باشههد. براي رفع این مشههکلات تلاب 

گرفته اسههت. اجراي  هاي اخیر صههورتمختلفی در سههال

عملیهات آبخیزداري با هدف نفو  رواناب، کاهش دبی اوج  

ها از سهیلاب و جلوگیري از رسههوب گذاري در پشهت سههد  

. آبخیزداري به کلیه اقدامات [4]ها اسههت جمله این تلاب

مکانیکی، بیولوژیکی و مدیریتی که در یک حوزه آبخیز به 

اکنین و منظور ارتقاء وضههعیت اقتصههادي و اجتماعی سهه  

محیطی حوضهههه و با توجه بهره بهبود وضهههعیت زیسهههت

گیرد، اطلاق شههده و برداري پایدار از منابع آن صههورت می

بهدون شهههک آبخیزداري یکی از فعالیت هاي عمده و زیر  

باشهههد که به مدیریت جامع منابع آب و خان و بنایی می

پوشهههش گیهاهی، بهره برداري بهینه از این منابع و حف   

آبخیزداري و مدیریت  .[10و  14]پردازد صلی میسرمایه ا

کاربري اراضهی در واقع ضمن اراهه راهکار موثر در استفاده  

از منابع حوضهه، نقش مهمی در پیشگیري از بروز سیلاب  

از جمله  .[7و  6]ها را بر عهده دارد و ههدر رفهت روانهاب   

هاي سالانه در ، وقوع سیلابحوزه آبخیز مخاطرات اصهلی 

شمار هاي بیباشههد که باعث خسههارتاي آبخیز میهحوزه

هایی که در د. با تمام تلابگرداقتصادي و حتی جانی می

ها صورت گرفته است، طول تاریخ به وسهیله مردم یا دولت 

هیچ کشههوري صههرف نظر از دارایی و پیشههرفت تکنولوژي، 

گیر خود را کاملا و براي نتوانسهههته اسهههت نواحی سهههیل 

محفوظ نماید. به عبارتی دیگر  همیشهههه از خطر سهههیهل 

کنترل یهها کههاهش این عوارر مخرب و ویرانگر نیههازمنههد 

باشهههد. رویداد، اندازه و تکرار مطالعه صهههحی  و دقیق می

سهیل ناشهی از عوامل متعددي اسههت که بسته به شرای    

 0]د کناقلیمی، طبیعی و جغرافیهایی هر منطقه تغییر می 

منهابع طبیعی بحث  از دیگر مخهاطرات مرتب  بها   . [67و 

که رسوب خروجی از منطقه باعث  استفرسایش و رسوب 

خسهاراتی در خود منطقه مبدا و همچنین در پایین دست  

د. همهانطور کهه بیهان شهههد یکی از    شهههوحوزه آبخیز می

هاي راهکهارههاي مقهابلهه با این مشهههکلات، اجراي پروژه    

بههاشههههد. انجههام اقههدامههات آبخیزداري بهها آبخیزداري می

بهها تغییر در رفتههار  و اري بر اجزاي حوزه آبخیزتههاثیرگههذ

پاسههخ حوزه آبخیز در  کاهشهیدرولوژیکی آن سههعی در 

قبهال بهارب ورودي دارد و در پهایین دسهههت با مدیریت    

وضهههعیت هیدرولیکی رودخانه و سهههیلاب دشهههت جهت  

نماید. از طرفی آگاهی از تسهههیل عبور سههیلاب تلاب می 

راي عملیات آبخیزداري میزان تهاثیر و ارزیهابی عملکرد اج  

هاي پذیر واقع در پایین دسههت و دشههتدر نواحی آسههی 

تواند کمک شهایانی در اتخا  تدابیر و تصمیم  سهیلابی می 

. اقدامات مهار [70]گیري صهههحی  به مدیران اراهه نماید 

هاي کوچک و سیلاب در آبخیزداري از طریق احداث سازه

 تریندور دست هاي بیولوژیکی مهار سیلاب دراجراي روب
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هاي . از جمله این سازه[1]شود نقاط حوزه آبخیز اجرا می

توان بههه بنههدهههاي چنري، سهههنگی ملاتی، آبخیزداري می

گابیونی، ... اشههاره کرد. در ایران براي جلوگیري از تخری  

خهان و کهاهش شهههدت آن و ممهانعهت از هدر رفت آب     

تا آغاز شده و  6713اقدامات حفاظت آب و خان از سهال  

کنون ادامههه دارد کههه اجراي این اقههدامههات آبخیزداري در 

سهط  گسهترده کشهور ایران داراي سهابقه طولانی نیست     

. یکی از راهکارهاي اثر دهی این اقدامات آبخیزداري [10]

بر روي مشهههکلات  کر شهههده حوزه آبخیز، ارزیابی دقیق 

باشههد. ولی در ایران به دلیل نبود ها میکارایی این سههازه

وسیع اجرایی اقدامات آبخیزداري، ارزیابی نتایج این  سط 

اقهدامهات بهه عمهل آمهده نیز چنهدان مورد توجه نبوده و       

هاي مشخصی نیز به این منظور اراهه نشده است. این روب

منظور هاي آبخیزداري بهدر حالی اسهههت که ارزیابی طر 

تجزیهه و تحلیهل عملکرد اقهدامهات و تهدوین راهکارهاي      

از نیازهاي اساسی در این زمینه است. بنابراین اصولی یکی 

هاي کمی مناس  براي ارزیابی عملکرد ضرورت دارد روب

و  11] قرار گیرداقدامات مورد بحث شهناسهایی و استفاده   

در این زمینهه تحقیقهات مختلفی در ایران و سهههایر   . [10

به چند نمونه از   یلنقاط جهان انجام شههده اسههت که در 

به  [4]شاره شده است. چمن پیرا و روغنی این تحقیقات ا

تاثیر عملیات آبخیزداري در کاهش سیلاب حوضه ارزیابی 

 ضیایبا استفاده از مدل ر پرداختند. در این تحقیق دادآباد

HEC-HMS    لابیهه نسهههههبههت بههه بههرآورد سهههه  

 يهاشهههتگنشهههان داد که در دوره باز جید. نتاگردیاقدام 

 هری خي لازم برا ییاآب، از توان رهی خ يهاحوضچه ن،ییپا

برخوردارند، اما با  لابیرواناب و کاهش دبی اوج س يسهاز 

 لابیسار اقدامات در مه نیشهت، نقش ا گدوره باز شیافزا

 [70]و همکاران  Yan. ابدیو کهاهش دبی اوج کاهش می 

بهه بررسهههی اثر اقهدامهات آبخیزداري بر روي ارتباط بین    

 مههقههادیههر بههارنههدگههی، دبههی و نسههههبههت تههحههویههل     

منطقه خندقی فلات لسی چین پرداختند. در این  رسهوب 

تحقیق براي تعیین تغییرات بهارنهدگی، رواناب و نسهههبت   

( براي 6903-1060هاي هیدرومتري )تحویل رسوب، داده

و در مقیاس سهههالانه و رگبار  QWو  QEدو زیر حوضهههه 

نشهههان داد که  جینتامورد تجزیهه و تحلیهل قرار گرفتند.   

 یبهه طور قابل توجه  زیآبخ يهها روانهاب حوزه   یه ضهههرا

کمتر  QEرواناب   یضر کاهش ، اگرچهه استیافتکاهش 

پوشهههش  شیافزا لیبهه دل  همچنینبود.  QW نصههه از 

نسههبت تحویل رسههوب کاهش یافت با این تفاوت  ی، اهیگ

در  .بود QWاز  شههتریب QE حوضههه که این کاهش در زیر

ارتباط بین رواناب و نسهبت تحویل رسوب   QEحوضهه  زیر

داري نداشت اما در تغییر معنی 6903-1001هاي در سال

دار بود. در تغییرات معنی 1003-1060هههاي بین سهههال

ارتباط بین رواناب و نسبت تحویل رسوب  QWحوضهه  زیر

 نیاداري نداشت. تغییر معنی 6903-1060هاي در سهال 

و اقدامات  بیولوژیکی اقداماتدههد که  ینشهههان م نتهایج 

رواناب و  نیبر رابطه ب تاثیر زیادي ها،هدامن دری مهندسهه 

ي سههدها سههاختی ول ندارد خیزآب يهاهزرسههوب در حو

و غلظت رسههوب  شیباعث کاهش فرسهها کوچک اصههلاحی

بر این اسهههاس اقدامات  د.گردیمدر منطقه خندقی معلق 

دار بر ارتباط بین رواناب و نسبت معنی يکنترلی باعث اثر

بر اساس نتایج  شهتند. تحویل رسهوب در منطقه خندقی دا 

 یکی از راهکههارهههاي اصهههولی تهحقیقههات گههذشهههتههه،   

و صهههحی  ارزیههابی اقههدامههات اجرا شهههده آبخیزداري در  

هاي آبخیز، مقایسههه شرای  قبل و بعد از اجراي این حوزه

عملیات می باشههد ولی از طرفی چون بیشههتر این اقدامات 

ها قبل از اجراي این اقدامات بهدون مطالعه دقیق حوضهههه 

کار جایگزین مقایسههه شههرای   لذا بهترین راهده اسههت، بو

هاي بدون هاي داراي اقدامات اجرا شههده و حوضهههحوضههه

 تحقیق. لذا هدف این باشداقدامات اجرایی آبخیزداري می

بر روي  ارزیهابی کارایی و اثر بخشهههی عملیات آبخیزداري 

دو حوضه کنار هم و با شرای  رسوب و رواناب خروجی در 

ا هباشد که یکی از این حوضهمی اقلیمی یکسان فیزیکی و

داراي عملیات آبخیزداري اجرا شده و دیگري فاقد عملیات 

 باشد.آبخیزداري می
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 روش شناسی. 2

 منطقه مورد مطالعه. 2.1
گل هاي مورد مطالعه بخشههی از حوضه قلعهحوضهه زیر

باشند. حوضه قلعه گل با مختصات در اسهتان لرسهتان می  

 47"طول شرقی و  40ْ 77´ 6"تا  40ْ 16´ 1"ی جغرافیای

عرر شههمالی در بخش مرکزي  77ْ 16´ 60"تا  77ْ 60´

هاي (. زیر حوضه6اسهتان لرسهتان واقع شده است )شکل   

 (WSجنوبی ) و (WNشهههمالی ) هايمورد مطهالعهه بنهام   

هاي هکتار در سر شاخه 001و  034ترتی  با مسهاحت  به

حوضه شههخص شههدند. م 6حوضهه قلعه گل مطابق شههکل 

جنوبی داراي اقههدامههات آبخیزداري اجرا شهههده از قبیههل  

ی ملاتباشهد، اما بندهاي سهنگی  بندهاي سهنگی ملاتی می 

اجرا شههده در حوضههه شههمالی در حین بارب و سههیلاب   

 ، تخری  شدند.6790فروردین ماه 

 

 نایرا، لرستان موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه روی نقشه استان. 1شکل 

 

 روش انجام کار. 2.2
هاي حوضه حوضههه از سههرشههاخهاین تحقیق در دو زیر

شد.انجام  1شکل مطابق با روندنمايگل قلعه

 
 ت مراحل انجام تحقیقرفلوچا. 2شکل 
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هاي مدل رقومی ارتفاع با اندازه در این تحقیق نقشهههه

 شناسیمتر براي تهیه نقشه شی ، زمین 60*60پیکسهل  

ههها بهها مقیههاس ، نقشهههه آبراهههه 6:600000بهها مقیههاس 

اي اجرا شده در منطقه با ، نقشهه اقدامات سهازه  6:10000

هاي  کر شده براي تهیه شهد. از نقشهه   6:10000مقیاس 

هاي مورد مطالعه، استفاده بررسهی میزان تشابه زیرحوضه 

توان به تعیین شهههد. از دیگر اقهدامهات انجهام شهههده، می   

مله مسههاحت، خصههوصههیات مختل  فیزیکی حوضههه از ج 

ها اشاره کرد و در نهایت با محی ، ضرای  شکل زیرحوضه

اسهههتفاده از این اطلاعات میزان تشهههابه یا اختلاف هر دو 

. همچنین گردیههدزیرحوضههههه نسهههبههت بههه هم تعیین  

خصهوصیات فیزیکی خان سطحی سازندهاي اصلی هر دو  

در ادامهه بها توجهه به اینکه در     .زیرحوضهههه تعیین شهههد

ورد مطالعه ایسههتگاه هیدرومتري موجود هاي مزیرحوضههه

گیري پارامترهاي هیدرولوژیکی نبود، براي بررسی و اندازه

 ابتدا در خروجیبه روب مسهتقیم و مطابق زیر عمل شد.  

هههاي آب و حجم گیري نمونهههبراي انههدازه رحوزههر دو زی

 شد. 7احداث کانال شکل اقدام به جریان، 

 

 خروجی زیرحوضه جنوبی و شمالیکانال احداث شده در . 3شکل 

 

شده و با ایجاد  قبل از وقوع بارندگی در منطقه حاضهر 

هر  در آنپایان  از زمان شروع بارندگی تا، کمپ صهحراهی 

سرعت جریان و نمونه برداري از  گیرياندازه دو زیرحوضه

زمانی براي نمونه گرفتن از مواد  بازهبار معلق انجام گرفت. 

 به تغییر ارتفاع رواناب و همچنین تغییر با توجهبار معلق، 

 . برداشههت اطلاعات دبی و رسههوب تادیغلظت انتخاب گرد

 تمام شهدن رگبار و رسیدن ارتفاع جریان رودخانه به دبی 

 بارندگیاسههت که میزان  یادآوري. لازم به یافتپایه ادامه 

شههد. در این  گیريسههنج اندازهیک باران با نصهه منطقه 

برداري به این صهههورت بود که در هر تحقیق روب نمونهه 

رگبار به فواصهل زمانی مشههخص و همزمان با اندازه گیري  

 
 

 ،سههرعت جریان با اسههتفاده از مولینه و تعیین دبی جریان

گیري رسهههوب توسههه  ظروف دو لیتري و به روب نمونه

. از هر انجام شهههد [11و  63، 3، 1]انتگراسهههیون عمقی 

پس از مخلوط آب  لیتري، یک ظرف یک لیتري مخزن دو

ري گیراي اندازهو رسهوب براي آنالیز رسوبات گرفته شد. ب 

. [71و  11] شداستفاده  آب 1غلظت رسوب از روب تخلیّه

را ظرف یههک لیتري مخلوط آب و رسهههوب  در این روب،

 و سههنسحالت سههکون نگه داشههته سههاعت به 40مدت به

ز عد اآرامی اقدام به تخلیّه آب بالاي رسهههوبات گردید. ببه

خالی کردن آب اضههافی، رسههوبات موجود در ک  ظرف را 

و از کاغذ صافی عبور داده شد تا رطوبت رسوب به شهسته  

1 Decantation 
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درجه  600در آون در دماي حداقل برسهد سنس رسوبات  

، 60، 61، 1]گردید ساعت خشک  14مدّت گراد بهسهانتی 

همراه کاغذ صافی هاي با توزین نمونه .[70و  17، 11، 63

، وزن رسوب نمونه کاغذ صافیکسر نمودن وزن  رسهوب و 

و سنس غلظت  [63]شد برحسه  گرم در لیتر محاسهبه   

 سرانجام. [60و  61]دست آمد کل رسوبات در هر رگبار به

مقدار کل رسهههوب، از طریق ضهههرب حجم کل رواناب در 

از آنجایی که ترسههیم  .[70]غلظت رسههوب برآورد گردید 

در تبیین رواب  بین آب  تواندهاي سهنجه رسوب می حلقه

نمود و رسههوب نمود کمک نماید، در این پژوهش اقدام به 

هاي سنجه رسوب براي رگبارهاي مورد مطالعه تهیه حلقه

 الگوهاي مختلفی از جمله معمولا داراي هااین حلقه. شههد

حلقه و هشههت -خ گرد، پادسههاعت گرد، سههاعت خطی،

تار خاصی که هرکدام بیانگر رف [74و  13] هسهتند شهکل  

در نهایت براي نشان دادن تاثیر  از رسهوب حوضهه اسهت.   

اجراي اقدامات آبخیزداري بر روي میزان رسههوب و رواناب 

استفاده شد.  ANOVAحوضه از آزمون خروجی از هر زیر

ایهن آزمون براي نشههههان دادن تههاثیر اجراي عملیههات   

آبخیزداري بر میزان رسهههوب و روانههاب خروجی از هر زیر 

 تفاده می شود.حوضه اس

 

 نتایج. 3
خصهوصیات فیزیکی هر دو زیر حوضه را نشان   6جدول 

دهد. مطابق نتایج این جدول، مسهاحت حوضه شمالی و  می

کیلومتر مربع  010/0و  341/0جنوبی بههه ترتیهه  برابر 

ها به ترتی  برابر بهاشهههد. همچنین محی  این حوضهههه می

حوضه  کیلومتر اسهت. طول آبراهه اصههلی  43/60و  01/66

عامل  باشد.کیلومتر می 06/4و حوضه جنوبی  19/4شمالی 

 06/6و حوضههه جنوبی  63/7شههکل حوضههه شههمالی برابر  

 تريتوان گفت حوضههه شههمالی شکل کشیدههسهت لذا می 

ضهری  فشههردگی  نسهبت به حوضههه جنوبی دارد. همچنین  

ترتی  برابر در حوضهه شمالی و جنوبی به  (C.C) گراولیوس

 بههاشهههد. هر چهه این ضهههریهه  بههه یههک  می 76/6و  19/6

 اي حوضه خواهد بود. رهههل دایهاشد مبین شکههتر بنزدیک

 های مورد مطالعهخصوصیات فیزیوگرافی زیرحوضه. 1جدول 

 حوضه جنوبی حوضه شمالی خصوصیات فیزیوگرافی حوضه جنوبی حوضه شمالی خصوصیات فیزیوگرافی

 090/0 031/0 (Rcردي)ضری  گ 010/0 341/0 مساحت)کیلومتر مربع(

 177/0 070/0 (Reنسبت کشیدگی) 43/60 01/66 محی )کیلومتر(

 341/7 041/7 (Lطول مستطیل معادل) 061/4 100/4 طول آبراهه اصلی)کیلومتر(

 911/0 917/0 (lعرر مستطیل معادل) 1411 1474 حداکثر ارتفاع)متر(

 91/0 31/0 (2Km/Kmتراکم زهکشی ) 6093 6974 حداقل ارتفاع)متر(

 416/17 010/10 (درصد) شی  متوس  حوضه 613/7 000/6 (SFعامل شکل حوضه)

ضری  فشردگی 

 (C.Cگراولیوس)
 شاخه درختی شاخه درختی موازي شکل شبکه زهکشی 700/6 103/6

 41/0 01/0 زمان تمرکز )ساعت( 116/0 761/0 (F.Fضری  شکل)

 

تی  برابر ترهاي مذکور بهدر حوضههه (F.F) ضههری  شههکل 

تر اسهت. هر چه این ضری  به یک نزدیک  761/0و  116/0

 گینسبت کشیدتر است. باشهد شکل حوضه به مربع نزدیک 

(Re)   070/0و در حوضه جنوبی  177/0در حوضهه شهمالی 

ها حوضهههه نی( اRc)باشهههد. همچنین ضهههری  گردي می

 کیهمواره کمتر از   یضر نیااسهت.   00/0و  1/0  یترتبه

 یتراکم زهکشتر است. هاي گرد به یک نزدیکهو در حوضه 

باشهد. شی   می 31/0و  91/0ترتی  برابر این دو حوضهه به 
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 41/17و  03/10ترتی  هاي مذکور بهمتوسههه  حوضهههه

شههاخه ه شههمالی ضههی حوشههکل شههبکه زهکشهه باشههد.می

زمان ی است. شاخه درختي و حوضه جنوبی مواز-یدرخت

 باشد.می 41/0و  01/0ترتی  این دو حوضه به تمرکز

 دبی اوج، رسوب اوج و رسوب کل اوج به تفکیک روزهای بارندگی. 2جدول 

 WN زیرحوضه
 بارب

 تاریخ متر()میلی
 رسوب ویژه

(2gr/ Lit/Km) 

 دبی ویژه

(2/s/km3m) 

دبی اوج 

(Lit/s) 

رسوب اوج 

(gr/ Lit) 

رسوب کل اوج 

(gr) 

رسوب کل 

 )تن(

حجم کل 

 (3mرواناب )

60/09/6799  091/0  047/0  90/147 40/7 09/019 4/6309 0/4403 00 

11/09/6799  419/0  076/0  49/630 19/1 17/431 919 3/4434 40 

11/61/6799  091/0  009/0  61/009 40/7 99/6376 9/0704 0/0091 49 

 WS زیرحوضه
بارب 

 تاریخ متر()میلی
 رسوب ویژه

(2gr/ Lit/KM) 

 دبی ویژه

(2/s/km3m) 

دبی اوج 

(Lit/s) 

رسوب اوج 

(gr/ Lit) 

رسوب کل اوج 

(gr) 

رسوب کل 

 )تن(

حجم کل 

 (3mرواناب )

60/09/6799  069/0  040/0  14/140  66/4  16/909  1/6031  0/4776  00 

11/09/6799  414/0  001/0  91/100  67/1  10/000  7/1610  1/1110  40 

11/61/6799  030/0  610/0  10/146  01/1  09/6073  7/1393  4/1470  49 

 

و رسوب معلق  در ادامه نمودار تغییرات جریان خروجی

نمودار  0و  4شههکل ها تهیه شههد. از زیرحوضههه خروجی

و رسهههوب معلق خروجی تغییرات دبی جریههان خروجی 

و  11/09/6799، 60/09/6799 هههايروزترتیهه  در بههه

هاي شههمالی و جنوبی را نشههان در حوضههه 11/61/6799

ها، شهههی  شهههاخه لکه مطابق نتایج این شهههک دندهمی

. صهعودي هیدروگراف از شههی  شههاخه نزولی بیشتر است 

نتایج مربوط به دبی اوج، رسههوب اوج و رسههوب   1جدول 

هاي کل اوج به تفکیک روزهاي بارندگی را در زیرحوضهههه

دهد. مطابق نتایج در زیرحوضه شهمالی و جنوبی نشان می 

ترتی  با مقدار شهههمهالی و جنوبی بیشهههترین دبی اوج به 

لیتر بر ثانیه و نیز بیشههترین دبی ویژه   1/146و  61/009

و  009/0ترتی  با مقدار در زیرحوضهه شمالی و جنوبی به 

وز در بارب ر مربع لومتریبر ک هیبر ثان متر مکعه   610/0

مشهاهده شده است. همچنین بیشترین بار   11/61/6799

ا ترتی  بهاي شمالی و جنوبی بهرسهوبی آبراهه زیرحوضهه  

براي دبی اوج  بر ثانیه گرم 09/6073و  99/6376 مقهدار 

همین روز بوده اسهت. علاوه بر این بیشههترین دبی رسوب  

گرم بر ثانیه  40/7شههمالی به مقدار  اوج آبراهه زیرحوضههه

و در  11/61/6799و 60/09/6799در بههارب روزهههاي 

گرم بر ثانیه در بارب روز  66/4زیرحوضه جنوبی با مقدار 

اي دبی اوج همین روزههها بوده اسههههت. بر 60/09/6799

همچنین بیشهترین دبی رسهوب ویژه در زیرحوضه شمالی   

گرم بر لیتر بر کیلومتر مربع در بههارب  091/0بههه مقههدار 

و در زیرحوضهههه  11/61/6799و  60/09/6799روزهاي 

گرم بر لیتر بر کیلومتر مربع در  069/0جنوبی بهها مقههدار 

همچنین مطابق  د.مشاهده گردی 60/09/6799بارب روز 

مشهخص شهد که بیشترین حجم رواناب و    1نتایج جدول 

هاي شمالی و جنوبی  در رگبار روز رسوب خروجی حوضه

 اتفاق افتاده است. 11/61/6799

خصهههوصهههیات آماري دبی اوج و  7همچنین جهدول  

، 60/09/6799هاي مورخه رسهههوب اوج خروجی بارندگی

ها را نشههان  از زیر حوضههه 11/61/6799و  11/09/6799

دهههد. مطههابق نتههایج این جههدول میههانگین دبی اوج می

و  01/709ترتی  برابر هاي شههمالی و جنوبی بهحوضهههزیر

باشهههد. همچنین انحراف معیار لیتر در ثهانیه می  40/700

است.  79/111و  11/631ترتی  برابر ها بهاین زیرحوضهه 

 هاي شهههمالی وعلاوه بر این حداکثر دبی اوج زیرحوضهههه
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لیتر در ثانیه و  10/146و  61/009ترتی  برابر جنوبی بهه 

ترتی  هاي شههمالی و جنوبی بهحداقل دبی اوج زیرحوضههه

باشههد. همچنین لیتر در ثانیه می 14/140و  49/630برابر 

هاي مطابق نتایج این جدول میانگین رسههوب زیر حوضههه 

گرم بر لیتر  07/7و  61/7ترتی  برابر شههمالی و جنوبی به

 باشد.یم

ترتی  برابر ها بههمچنین انحراف معیار این زیرحوضهههه

اسهههت. علاوه بر این حههداکثر دبی رسهههوب  00/6و  46/0

 66/4و  40/7ترتی  برابر جنوبی به هاي شمالی وزیرحوضه

هاي شههمالی و گرم بر لیتر و حداقل دبی رسههوب زیرحوضههه

 شد.باگرم بر لیتر می 67/1و  19/1ترتی  برابر جنوبی به

از طرفی مطابق نتایج این جدول میانگین دبی رسههوب 

ترتی  برابر ههاي شهههمهالی و جنوبی به  کهل زیر حوضهههه 

باشهههد. همچنین گرم بر ثانیه می 00/6610و  00/6066

و  07/149ها به ترتی  برابر انحراف معیار این زیرحوضهههه

اسهههت. علاوه بر این حهداکثر دبی رسهههوب کل   10/104

و  99/6376ترتی  برابر و جنوبی بههاي شمالی زیرحوضه

گرم بر ثههانیههه و حههداقههل دبی رسهههوب کههل  09/6073

و  17/431هاي شمالی و جنوبی به ترتی  برابر زیرحوضهه 

باشد. همچنین مطابق نتایج این گرم بر ثانیه می 10/000

جدول، میانگین دبی ویژه در زیرحوضهههه هاي شهههمالی و 

لیتر بر ثانیه بر  0303/0و  0079/0جنوبی به ترتی  برابر 

آلودگی ویژه در بهاشهههد و میههانگین گهل  کیلومتر مربع می

و  0066/0ترتی  برابر هاي شههمالی و جنوبی بهزیرحوضههه

باشد.گرم بر لیتر بر کیلومتر مربع می 1041/0
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 پارامتر زیرحوضه میانگین انحراف معیار حداکثر حداقل

49/630 61/009 11/631 01/709 WN 

 WS 4/700 79/111 1/146 14/140 دبی اوج )لیتر بر ثانیه(

 مجموع 91/744 00/600 1/146 49/630

19/1 4/7 46/0 61/7 WN 
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ها در طول براي بررسهههی رفتار رسهههوب معلق زیرحوضهههه

هاي رسهههوب رگبارهاي اتفاق افتاده در این پژوهش، حلقه

دیده  1(. همانطور که در شههکل 1ترسههیم گردید )شههکل 

 گرد،شود این حلقه ها الگوهاي مختلفی از جمله ساعتمی

هاي را دارنهد که تعداد حلقه گرد و پیچیهده  پهادسهههاعهت  

ي هاشود. حلقهگرد بیشهتر از بقیه الگوها دیده می سهاعت 

نشههان  B1و  A1ترسههیم شههده رسههوب معلق در شههکل   

در هر دو زیرحوضهههه  60/9/6799دههد که در رویداد  می

ولی تعداد  .شههمالی و جنوبی در حالت کلی ترکیبی اسههت

گرد اسهههت. گرد بیشهههتر از سهههاعتهاي پادسهههاعتحلقه

 11/9/6799ههاي رسهههوب معلق مربوط به رویداد  حلقهه 

اي ه( نیز نسبتاً پیچیده و شامل زیرحلقهD1و  C1)شهکل  

گرد با غالبیت پادساعت گرد گرد و ساعتمختل  پادساعت

 اسههههت. در این رویههداد حلقههه مربوط بههه زیرحوضههههه  

 وبی است. ههرحوضه جنههههر از زیهههههتالی پیچیدههههشم

 

 ( Fو  E) 22/12/1300و رویداد ( Dو  C ) 22/0/1300رویداد  ،(Bو  A) 11/0/1300رویداد  معلق های رسوبحلقه 2شکل 

 زیرحوضه های شمالی و جنوبی
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مربوط به رگبار تاریخ  F1و  E1همهانطور کهه در شهههکل   

هاي رسههوب شههود که حلقه، مشههاهده می11/61/6799

د تر هستنهاي متناظر، سادهمعلق به تبعیت از هیدروگراف

ولی باز هم در زیرحوضههه شههمالی دو زیرحلقه پادسههاعت  

ضههه گرد ایجاد شههده اسههت ولی در زیرحو گرد و سههاعت

 شود.گرد دیده میجنوبی فق  یک حلقه ساعت

بر  ANOVAنتایج مربوط به آزمون  4جدول در ادامه 

اوج خروجی  روي دبی اوج جریههان خروجی و رسهههوب

دهد. مطابق هاي شههمالی و جنوبی را نشههان میزیرحوضههه

، مشههخص شههد که  ANOVAنتایج تحلیل آزمون آماري 

اختلاف بین دبی اوج جریان خروجی و رسوب اوج خروجی 

دار نبوده اسهههت. هاي شهههمالی و جنوبی معنیزیرحوضهههه

همچنین مطهابق نتایج این جدول، اختلاف بین دبی ویژه  

دار نبوده ها معنیخروجی از این زیرحوضهههو رسههوب ویژه 

 است.

 هابر روی دبی اوج جریان خروجی و رسوب اوج خروجی زیرحوضه ANOVAنتایج آزمون  .4جدول 

 .Sig میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییرات ویژگی

 دبی اوج

 91/3070 6 هابین گروه

196/0ns 4/46601 4 داخل گروه 

  0 مجموع

 بر ثانیه وج بر حس  گرمرسوب ا

 07/0 6 هابین گروه

040/0ns  09/0 4 داخل گروه 

  0 مجموع

 رسوب اوج بر حس  گرم بر لیتر

 1/69090 6 هابین گروه

040/0ns  40/414101 4 داخل گروه 

  0 مجموع

 دبی ویژه )لیتر بر ثانیه بر کیلومتر مربع(

 006/0 6 هابین گروه

019/0ns  006/0 4 ل گروهداخ 

  0 مجموع

 ویژه )گرم بر لیتر بر کیلومتر مربع( آلودگیگل

 04/0 6 هابین گروه

100/0ns  011/0 4 داخل گروه 

  0 مجموع

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
ترین منابع طبیعی هر کشههوري اسههت که خان از مهم

سههاز کاهش منابع ارضههی و  تحت تاثیر فرسههایش، زمینه

که باشهههد. با وجود ایننی و مالی فراوان میخسهههارات جا

هاي آبخیزداري در سال از عمر اجراي پروژه 00بیشهتر از  

هاي اختصاص یافته به گذرد و روز به روز بودجهکشور می

یههابهد. همچنههان رونههد افزایشهههی  ههها افزایش میاین طر 

ور آفرسایش خان، نابودي منابع طبیعی و خسارات سرسام

دهنده ناشههی از آن، ادامه دارد که نشههان و بسههیار دردنان

هاي حفاظت از منابع ضههع  در عملکرد و شههکسههت طر 

فرسههایش  به مربوط هايبررسههی در. [66] طبیعی اسههت

 و شهههناسهههیزمین هايویژگی آن، حفهاظههت  و خهان 

 تولید و در فرسههایش هاآن تأثیرات به توجه لیتولوژیکی، با

 تولید و رسایشاست. ف برخوردار خاصی اهمیت از رسوب،

 کههه بیشهههمههاري بسهههتگی دارد  عهواملی  بههه رسهههوب

این  شناسی از مهمترینزمین سهازندهاي  پذیريفرسهایش 
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. همچنین بلایاي طبیعی و رویدادهاي [9]باشد می عوامل

سهیل جزهی از طبیعت هسهتند که همیشه وجود داشته و   

هاي اقلیمی تحت ها پدیدهخواهند داشههت. عموماً سههیلاب

  زمین شههناسههی، ژهومورفولوژي، توپوگرافی،  تاثیر شههرای

 شناسی و پوشش گیاهی هستند. روند وقوع سیل درخان

 در کشور مناطق اکثر که است آن از حاکی اخیر هايسال

 ابعاد و دارند قرار مخرب ههاي سهههیلاب معرر تههاجم 

است.  افزایش حال در سیل مالی و جانی تلفات خسهارات و 

 در مناسههه  و برتر هايراه از یکی آبخیزداري اقدامات

باشههد. تأثیر می سههیلاب و فرسههایش خان خطرات تعدیل

 بررسههی قابل مختل  هايدیدگاه از آبخیزداري، اقدامات

بر اساس ضرورت و اهمیت اجراي اقدامات . لذا [69]است 

آبخیزداري، هههدف این تحقیق، بررسهههی اثر اقههدامههات  

 آبخیزداري بر روي خصههوصههیات جریان و رسههوب معلق  

طور خلاصهههه در زیر مورد باشهههد. نتایج این تحقیق بهمی

اند. در بخش تحلیل دبی جریان خروجی بحهث قرار گرفته 

مشهههخص شهههد کهه دبی اوج جریان در رگبار مور  دهم  

در حوضه شمالی کمی بیشتر از حوضه  6799ماه سال آ ر

جنوبی بود. که دلیل آن نفو  و  خیره قسهههمتی از رواناب 

باشههد. در ت پشههت بندهاي احداثی میسههطحی در رسههوبا

ور و پتوان به نتایج نبیرابطهه بها نتهایج این بهارنهدگی می     

ها به نتایج مشههابهی در اشههاره کرد زیرا آن [69]همکاران 

اند که عملیات آبخیزداري بر روي این خصهههوص رسهههیده

هاي سهههیلاب تاثیر کاهشهههی داشهههته اسهههت. همه مولفه

که  [66]اري و همکاران همچنین این موضههوع با نتایج غف

حاکی از اثر مثبت عملیات آبخیزداري بر روي رواناب بوده 

باشد. البته لازم به  کر است که با توجه است همخوان می

بهه نتهایج رگبهارههاي بعدي در منطقه مورد مطالعه، تاثیر     

عملیهات آبخیزداري فق  براي اولین بارندگی پاهیزه مثبت  

سطحی بوده است. ولی در بوده و در جهت کاهش جریان 

دوم اسفند وماه و بیستششم آ رورگبارهاي مورخه بیست

، دبی اوج جریان در حوضه شمالی کمتر از 6799ماه سال 

توان در حوضهههه جنوبی بوده اسهههت. دلیل این امر را می

خصهوصهیات فیزیوگرافیکی حوضهه جنوبی خصوصاً شکل    

علاوه بر حوضهه که به دایره نزدیک اسههت، جستجو نمود.  

این مشهخص گردید دبی خروجی حوضهه شمالی در کلیه   

رگبارهاي فوق الذکر نسهبت به حوضهه جنوبی کمتر است   

که این نشههان دهنده عدم تاثیر مثبت عملیات آبخیزداري 

باشد. این نتیجه اجرا شهده در کاهش جریان سههطحی می 

زاهی دلایل زیادي دارد از جمله این که با توجه به رسهههوب

ها سههازندهاي منطقه باعث کاهش عمر مفید سههازه بالاي 

شهههده اسهههت. همچنین عدم اجراي عملیات بیولوژیکی و 

بیومکانیکی در سهههط  حوضهههه هم یکی از دلایل اصهههلی 

هاي آبخیزداري اسهههت. زیرا با کاهش تاثیر مثبت سهههازه

هاي بازدیدهاي میدانی مشهههخص شهههد که عمده فعالیت

اجرا شده است و در اصههلی  مکانیکی فق  در داخل آبراهه

چین هاي سههن ها به میزان خیلی کم از سههازهسههرشههاخه

گونه بیان کرد که براي توان ایناستفاده شده است. لذا می

افزایش کههاراهی و عمر مفیههد عملیههات مکههانیکی، حتمههاً 

یکی اجراي  .بایسههتی دو شههرط اصههلی را مد نظر قرار داد 

یک به سمت  هاي رتبههاي مکانیکی از آبراههصحی  سازه

آبراهه اصلی و دیگري اجراي عملیات بیولوژیکی در سط  

باشههد. در حوضههه همزمان با اجراي عملیات مکانیکی می

توان به نتایج تحقیقات زیر اشهههاره کرد. این خصههوص می 

بیان داشهههتند در صهههورتی که  [69]نبی پور و همکاران 

 کم آبخیز حوزه نسبت به سط  آبخیزداري عملیات میزان

 سهههیلاب هايمؤلفه بر آبخیزداري عملیات تأثیر اشهههدنب

 ارزیههابی بهها [10]اسهههت. نجفی نژاد و همکههاران  مثبهت 

 مشههاهده طور جداگانه، به مکانیکی و بیولوژیک اقدامات

 دبی سهههیلابی روي بیولوژیک اقدامات تأثیر که کردنهد 

 مکانیکی است اقدامات تأثیر از بیشتر بسیار رامیان حوضه  

اقدامات  تأثیر رامیان حوض  در داشتند که چنین بیانو هم

با نتایج این ه اسهههت و بود ناچیز سهههیلاب روي مکانیکی

تحقیق همخوانی دارد زیرا در این تحقیق اجراي عملیههات 

مهکههانهیکی بههدون اجراي عملیههات بیولوژیکی، بر روي   

خصهوصیات سیلاب و رسوب بدون تأثیر مثبت بوده است.  

مشخص شد که در تمام  در بخش دیگري از نتایج تحقیق

رگبارها دبی اوج حوضهه شمالی نسبت به دبی اوج جنوبی  
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تاخیر دارد. دلیل این امر به واسهطه زمان تمرکز بیشتر در  

در این زمینه دهقانی فیروزآبادي و  حوضهه شهمالی است.  

 از اند که پسبه این نتیجه مشههابه رسههیده  [0]همکاران 

 تأخیر زمان و تمرکز زمان بر مکانیکی اقدامات اثر بررسههی

 بهبود بر تأثیر چندانی مذکور عملیات مشهههخص گردید،

 آن دلیل که نداشههت آبخیز هزحو زمان تأخیر وضههعیت

 در اجراي آن عدم یا سههازه حجم نبودن کافی از ناشههی

 تواناز دیگر نتایج تحقیق می است. بوده هاآبراهه از بعضی

بارب، آبراهه  بیان کرد که در تمام رگبارها چند روز بعد از

زیرحوضههه شههمالی فاقد جریان بود اما آبراهه زیرحوضههه   

جنوبی بهه دلیهل وجود آب پهایه داراي جریان بود که این    

اشد. بیکی از نتایج مثبت عملیات آبخیزداري در منطقه می

وجود بندهاي آبخیزداري و در نتیجه نفو  پذیري بیشهههتر 

دلایل  آب در خان و افزایش جریان زیر سههطحی از جمله

بهاشهههد. در بخش تحلیل رسهههوب خروجی از  این امر می

ها مشخص گردید میزان رسوب اوج در رگبار دهم حوضهه 

گرم بر  40/7در حوضههه شههمالی برابر  6799آ رماه سههال 

گرم بر لیتر  66/4لیتر و کمتر از حوضههه جنوبی به میزان 

ز ي آبخیباشد. دلیل این امر وجود رسوبات پشت بندهامی

باشههد که در فصههل خشک رطوبت براهه اصهلی می درون آ

خود را از دسهت داده و در اثر تردد احشام اهلی و وحشی  

مسهتعد فرسایش گردیده اند، که در اولین بارندگی پاییزه  

همراه بها جریهان سهههطحی ایجاد شهههده از منطقه خارج   

انههد. همچنین نتههایج نشههههان داد کههه در رگبههار شههههده

 6799دوم اسفند ماه سال وماه و بیستشهشم آ ر وبیسهت 

میزان رسهوب اوج در زیرحوضهه شهمالی بیشهتر از حوضه     

جنوبی می بهاشهههد. کهه این به دلیل عدم اجراي عملیات   

باشد. این موضوع با آبخیزداري در زیر حوضهه شهمالی می  

کههه حهاکی از اثر مثبههت   [66]نتهایج غفههاري و همکهاران   

انی عملیات ابخیزداري بر روي رسههوب بوده اسههت همخو 

دارد. پس مشهههخص شهههد کهه اجراي عملیهات مکانیکی   

آبخیزداري برخلاف اینکه بر روي خصههوصههیات سههیلاب   

بدون تأثیر بودند اما بر روي میزان رسوب خروجی حوضه 

اند و باعث کاهش )هرچنهد انهدن( داراي تأثیر مثبت بوده  

طور کلی بر هاند. برسههوب خروجی از حوضههه جنوبی شههده

آمده مشههخص شههد که در طی  اسههاس نتایج به دسههت  

هاي شمالی و گیري دبی و رسوب خروجی زیرحوضهاندازه

اسههفند  11و  6799آ ر  11و  60جنوبی رگبارهاي مور  

، میزان دبی و رسههوب خروجی حوضههه جنوبی  6799ماه 

بیش از حوضهه شهمالی بوده اسهت در صورتی که عملیات    

ن اند بر اسههاس ایآبخیزداري در حوضههه جنوبی اجرا شههده

نتایج مشهخص شهد که اجراي این عملیات بعد از گذشت   

سهههال عملاً فاقد کارایی لازم براي کاهش میزان  3حدود 

باشند یعنی دبی و رسهوب خروجی زیر حوضهه جنوبی می  

عملیات اجرا شههده پیش از اتمام عمر مفیدشههان، کارایی  

توان نتیجه انهد. براي این نتایج می خود را از دسهههت داده

لا بودن میزان دبی و رسهوب حوضه جنوبی به  گرفت که با

باشهههد. در ابتدا بایسهههتی گفت که با می  یلدلیل موارد 

توجه به خصههوصههیات فیزیکی حوضههه جنوبی و شههمالی،  

دهد که دبی باید بیشههتر ماهیت حوضههه جنوبی نشههان می

باشهد. با توجه به بررسهی عامل شهکل، نسبت کشیدگی و    

ی تر است. با بررسدیکضری  شکل، این حوضه به دایره نز

نتایج حاصله مشخص گردید عملیات مکانیکی آبخیزداري 

انجام گرفته در حوضهههه جنوبی بعد از چند سهههال ماهیت 

هدف اجرایی خود، یعنی جلوگیري از فرسههایش و افزایش 

انهد. زیرا پهایش سهههالانه    خیره نزولات را از دسهههت داده

رت عملیات اجرا شههده آبخیزداري در حوضههه جنوبی صههو 

نگرفته اسهت و همچنین عملیات آبخیزداري اجرا شده در  

منطقهه صهههرفهاً به عملیات مکانیکی آن هم داخل آبراهه   

محدود شههده اسههت و هیچ عملیات بیولوژیکی در سههط   

منطقه انجام نشهده است که این یکی از دلایل عمده عدم  

کارایی طولانی مدت عملیات آبخیزداري درسههط  حوضههه 

چینی در سههط  حوضههه لیات سههن بوده اسههت. حتی عم

هاي رتبه یک هاي بالادسهههت در داخل آبراههیعنی بخش

چنین عملیات مکانیکی خیلی کم اجرا شهههده اسهههت. هم

ها اگر همراه با اجراي عملیات تثبیت رسههوب داخل آبراهه

 ها کاراهی خودها نباشد قبل از این که سازهپشت این سازه

وان عامل تغذیه رسههوب تواند به عنرا از دسههت بدهند می
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که در حوضهههه جنوبی این اتفاق ر   [10] آبراهه باشههند 

هاي ترسیم شده رسوب معلق در بررسی حلقهداده اسهت.  

در هر دو زیرحوضههه شمالی و جنوبی  60/9/6799رویداد 

که بطور کلی ترکیبی بوده می تواند بعلت تغییرات شههدت 

 طول رویداد بارب )و به تبع آن تغییرات رواناب و دبی( در

 گرد نسبتهاي پادساعتو بیشتر بودن تعداد حلقه .باشهد 

تواند نشهاندهنده غلظت کمتر رسوب در  گرد میبه سهاعت 

شههاخه صههعودي نسههبت به شههاخه نزولی هیدروگراف این 

حلقه رسهههوب معلق  11/9/6799واقعه باشهههد. در رویداد 

تر از زیرحوضه جنوبی مربوط به زیرحوضهه شمالی پیچیده 

. از آنجایی که تغییرات دبی در زیرحوضههه شههمالی  اسههت

بیشهتر از تغییرات دبی در زیرحوضه جنوبی است تغییرات  

هاي رسوب و پیچیدگی آنها در زیرحوضه شمالی نیز حلقه

هاي رسوب معلق از زیرحوضهه جنوبی بیشهتر است. حلقه  

دو زیرحوضههههه مورد مطههالعههه مربوط بههه رگبههار تههاریخ 

هههاي متنههاظر، ز هیههدروگرافبههه تبعیههت ا 11/61/6799

تر هسههتند ولی در زیرحوضههه شههمالی نسههبت به   سههاده

زیرحوضهه جنوبی قدري پیچیده تر بنظر می رسد. بررسی  

رویداد  7هاي رسههوب معلق ایجاد شههده توسهه  کلی حلقه

دهد هاي مورد مطالعه نشههان میمشهاهداتی در زیرحوضهه  

راي تر و داها در زیرحوضهههه شهههمالی پیچیدهکه این حلقه

گرد بیشتري نسبت به زیرحوضه تعداد زیرحلقه پادسهاعت 

جنوبی هستند. که شاید بتوان علت آنها را به تولید رسوب 

هاي بالادسهههت زیرحوضهههه )سهههطو  دورتر از در شهههی 

و  61] ها نسههبت دادهاي آبراههخروجی( و رسههوب کناره

هاي رسههوب معلق در از طرفی سههادگی نسههبی حلقه .[19

را شهههایههد بتوان بههه نقش اقههدامههات  زیرحوضهههه جنوبی

 آبخیزداري انجام گرفته در زیرحوضههه جنوبی نسبت دارد.

رد توان بیان کطور کلی بر اسهههاس نتایج این تحقیق میبه

هاي مکانیکی آبخیزداري بایسههتی در سههط  یک که سههازه

حوضهههه بهه همراه اجراي عملیهات بیولوژیکی در بالاترین   

زمان اجرا شهههوند تا آن هم ترین نقطهنقطه حوزه تا پاهین

شاهد کاراهی بیشتر عملیات اجراهی آبخیزداري در رابطه با 

کاهش فرسههایش، کاهش سههیلاب، کاهش رسههوب و نیز   

افزایش نفو پهذیري خهان سهههط  حوضهههه جهت تغذیه   

 هاي آب زیر زمینی باشیم.سفره
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