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 های کوهستانی سبلانو رسوب جریان رودخانهرواناب  زمانی غییراتت
 

 3زادهرئوف مصطفی و 2، نازیلا علایی1مرتضی عیوضی

 

 طبیعی، دانشگاه تهرانمنابعدانشکده طبیعی، ارشد مهندسی منابعدانشجوی کارشناسی -1
 ارومیهدانشگاه  یعی،طبده منابعدانشکدانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری،  -2
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 مبسوط یدهچک
زمان دبی تغییرات و اثرپذیری هم .است مکانی و زمانی رسوب ییراتدرك درست تغ نیازمند یدرومتریه هاییستگاها معلق بار رسوب برآورد :و هدف مقدمه

نی روند و نیز همبستگی در شیب منحتغییرات  پژوهش ینلذا، در اندرت مورد توجه قرار گرفته است. و رسوب از تغییرات بارش از مواردی است که به
و  یلادرقو ین،عموق یر،ن ی،سلطان، پلآتشگاه شامل ایستگاه شش در بارندگی مقادیر و سالانه نسبت به رسوب ماهانه، روانابو سالانه نموداری مقادیر ماهانه 

  .قرار گرفت یابیمورد ارز جرم مضاعفاستفاده از منحنی  ساله با 20استان اردبیل، در یک دوره  در دامنه کوهستان سبلان واقع در نوران
شد. و تجمعی  بارش، رواناب و رسوب جریان در یک دوره همزمان محاسبه ماهانههای مضاعف، دادهجرم  یمنحن یلتحل رسم و یبرا ها:مواد و روش

و نیز آزمون  یبش ییرتغ استفاده قرار گرفت.مورد بر مبنای رواناب  رسوبو غلظت  بارش یبر مبنارواناب  یشافزا تعیین ی( براSTC) روند یمنحن یبش
 یبو ضر یعامل کاهش یب،ش ییرتغ هاییلدر ادامه تحلمورد ارزیابی قرار گرفت.  رسوب-رواناب و بارش-بارش یتجمع هاییمنحنتغییرات در  دارییمعن
 بارش، رواناب و رسوب موردمطالعه استفاده شد.  یزمان هاییسر همبستکی میان یابیارز یبرایلور ت یمیاز روش ترس نینچانجام شد. هم یجنتا یرو نییتب

 رسوب یرمقاد یکنواختی یر،ن یستگاهجز ابهنشان داد که  یدرومتریه هاییستگاهاموجود  یدوره آمار طول در رسوب و رواناب ییراتتغ یرمقادنتایج ها: یافته
 .بوده است رسوب و رواناب یرمقاد ترینبیش یدارا یمورد بررس یهاسال یدر تمام یرن گاهیستدر اکه صورتی دردارد.  جودو یآمار دوره در طول و رواناب

ثابت بوده، مقدار رسوب و  یمنحنی در طول دوره آمار یبش ییراتروند تغ آتشگاهو  یسلطانپل یر،ن هاینمودار جرم مضاعف نشان داد که ایستگاه یجنتا
 هاییستگاهدر ا ینچنهم مشاهده شد. یروند رسوب و رواناب نسبت به بارندگ ییراتو نوران تغ یلادرقو ایستگاهدر . اما استرواناب متناسب با مقدار بارش 

روند  ینا اننور یستگاها یبرا 1386و سال  آتشگاه یستگاها یبرا 1384و  1379اند در سال بوده ییراتفاقد روند تغ یهاول یهاها در سالو نوران داده آتشگاه
  .استکرده  دایکاهش پ

 یبضرتشابه نسبی است.  4/0بارش و رواناب و رسوب در دامنه صفر تا حدود  یهاداده انیم ینشان داد که همبستگ لوریت ینمودارها لیتحل گیری:یجهنت
هی مناسب منطقه مورد مطالعه مرتبط ها و نیز پوشش گیامانی سالانه تحلیلمقیاس ز ها از ذوب برف،توان با تغذیه رودخانهرا می رسوبرواناب و  ییراتتغ

در همه علاوه براین،  محدوده مشابه قرار دارد. کیدر  هاستگاهیرسوب در همه ا یهاداده اریمعانحراف  ریمقاد لور،یت ینمودارها لیبر اساس تحلدانست. 
 بوده است.  ترشیب انیجر رواناب یهاداده اریرسوب از انحراف مع یهاداده اریانحراف مع ریمقاد هاستگاهیا

 

 نمودار جرم مضاعفروند،  یمنحن بیش، رسوب معلق، جریان تغییر رژیم :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
 یاراض یکاربر هاییتفعال یرو سا ینیشهرنش یی،زداجنگل   
 یانو سالانه جر یفصل یعتوز یطور قابل توجهبه تواندیم

علاوه بر این،  .(2،27دهد ) ییرتغرودخانه  یکرا در  رودخانه
که منجر به  استفرسایش خاك یکی از معضلات جهانی 

ها و از بین رفتن های محیط زیستی در رودخانهآلودگی
برداری از تغییر نحوه بهره(. 3،9حاصلخیزی خاك شده است )

 یموجب بروز تحولات یراخ یهاخصوص در دههبه ،اراضی
به تحولات  ینشده است. ا ینزم کرهدر سطح  یمیعظ
 یاراض یکاربر یدر الگو ییرها و مراتع و تغجنگل یبتخر

گذاشته  یرحوضه تاث یدرولوژیکیه هاییندمنجر شده و بر فرآ
 ییرات(. تغ23) ساخته استرواناب را مختل  یعیتعادل طب و

و رسوب و رواناب،  ییراتتغ درانسان  هاییتو فعال یمیاقل
 (.13دارد ) ادییز یتاهم یدارمنابع آب و توسعه پا یریتمد

و در عملکرد  است یو اساس یعیجزء طب یکرسوب معلق 
رودخانه  یستمس یکیو ژئومورفولوژ یکی، اکولوژیدرولوژیکیه

ها بخش اعظم رودخانه در اغلب .(22) دارد ینقش اساس
یابد. برآورد دقیق میزان می صورت بار معلق انتقالرسوبات به

ن، برآورد آلودگی مخاز رسوب در مسائلی از جمله طراحی
رسوبگذاری به محیط زیست  دریاچه، تعیین خسارات ناشی از

(. 19،22) مورد نیاز است و تعیین تأثیرات مدیریت آبخیز،

 یاز معضلات اساس یکیعنوان به ییزابرسو یندفرآ لعهمطا
و  یت پیچیدهآن بدون شناخت ماه یریتمطرح بوده و مد

 ینترمهمب . آیستن یرپذآن امکان ععوامل موثر در وقو
حرکت خود  یربوده و در مس ینزم یشی پوستهعوامل فرسا

 کندی، معلق و بار بستر حمل ملصورت محلورا به یمواد
های آبخیز نیازمند ها و حوزهبرآورد بار رسوبی رودخانه (.24)

 هاینی(. منح16) استرسوب  یو مکان یزمان درك تغییرات
 هاییلتحل یبرا یدمفروش  یک( که 1DMCsجرم مضاعف )

بالا  تعمیم یتو قابل یینهستند، با الزامات داده پا اییسهمقا
 یهاآب و مدل بیلانمعادلات در کنار و  شوندیمشخص م

 استفاده یدرولوژیکیه هاییابیارز یبرا یدرولوژیکیه
 ییراتتغ زمانی جرم مضاعف اطلاعات ی(. منحن29) شوندیم

 ییراتتغ یزانم یینتع(. 2،27) دهدمی یشرا نما یرهامتغدر 
 یریتمد بندی،لویتدر او یادیز یتاهم جریان یو دب برسو

زیادی در خصوص  هایپژوهش(. 11) دارد یزآبخ یهاحوزه
های مختلف زمانی و رواناب و رسوب در مقیاس-ارتباط بارش

و  رنو-لاناراستا  یندر هممکانی صورت گرفته است. 
 یانزمانی روابط م ییرپذیریبررسی تغ( در 12همکاران، )

رسوب معلق و عوامل مؤثر بر غلظت  غلظت بارش، دبی و
 اسپانیا کوچک در یایترانهمد یزحوزه آبخ یکدر  معلق رسوب

دهنده نشان زمانی روابط، ییرپذیریتغ به این نتیجه رسیدند که
1- Double Mass Curve 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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است.  یز بودهآبخ در رسوبتولید و  یدرولوژیکیه یعپاسخ سر
 یاراض یکاربر ییر( اثر تغ30و همکاران ) یارومپونچنین هم

چک را مورد  کشوردر  یهرسوبدمیزان خاك و  یشبر فرسا
 یگرفتند که اثر پراکنش مکان یجهقرار دادند و نت یابیارز

و  ی. آواستآن  ییرتر از درصد تغمراتب مهمبه یاهیپوشش گ
 یاراض یکاربر ییرتوسعه و تغ یرتاث یبه بررس( 2) همکاران

گرم  شرایط تحت رسوب-رواناب و رواناب-روابط بارش ویر
 پژوهشپرداختند. در  یمالز Bernam یستگاهو مرطوب در ا

 یبراشیب  روند یمنحن وجرم مضاعف  یمنحن ازایشان 
بارش -بروابط روانا روی یاراض یکاربر ییراتتغ یرتاث یبررس

 ییراتنشان داد که تغ یج. نتارسوب استفاده شد-و رواناب
-بارش و رواناب-روابط رواناب ییرباعث تغ یاراض یربرکا

( 1STCروند ) یمنحنب یش و در نتیجه استه رسوب شد
 یرسوب در دهه-رواناب یو منحن هنرواناب سالا-یبارندگ
تر شده است. ایشان در بیش 1980یهانسبت به سال 1990

پژوهش خود اذعان کردند که مقادیر رواناب و رسوب در اثر 
های قبل نسبت به سال 1990کاربری اراضی در سال  تغییرات

 یرو تأث حوزه آبخیز یایی( به پو31واژشو ) تر شده است.بیش
و  حوزه آبخیز یسازمدل با استفاده از رواناب یدآن بر تول

پرداختند.  پاسخ حوضه یصتشخ یبرا یآمار یلو تحل یهتجز
 یلجرم مضاعف و تحل یاز روش آمار ایشان مطالعه در
 یمنحن یبنشان داد ش یجاستفاده شد. نتا یانرتداوم ج ینحنم

یلیت و ب یهادر حوضه 1994و  1992 در سال عفجرم مضا
رواناب  تغییرات ینچن. همروند افزایشی داشته استروند  2هار

 16از  بیش وبیلیت حوزه آبخیز درصد در  23تا  10سالانه از 
( 27همکاران ) شاهد و .است یرمتغهار  یزدرصد در حوزه آبخ

 هایمولفه ها برآن یرو تاث یاراض یکاربر ییراتتغ یابیبه ارز
پدر این پاکستان پرداختند. ب Simly یاچهدر در یدرولوژیه

تغییرات روند از  یاراض یکاربر ییراتتغ یینتع یراپژوهش ب
نشان داد که در  یجاستفاده شد. نتا عفجرم مضا یمنحن

گرفته  یدهناد تواندیم یندگدر بار ییرمنطقه مرطوب که تغ
عنوان عامل ممکن است به یاراض یکاربر ییراتشود، تغ

نتایج نشان داد شود.  یرواناب و رسوب تلق یشافزا یاصل
-روانابرواناب و -یرابطه بارندگ، یاراض یکاربر ییرتغ یلدلبه

جرم مضاعف  یاهیمنحنروند شیب . کرده است ییررسوب تغ
 جرم مضاعف هاییرواناب( و منحن-یرواناب )بارندگ-بارش

ه بود تریشب، یبا دوره قبل از بارندگ یسهرسوب در مقا-رواناب
 تریشب یگذاردهنده وقوع رواناب و رسوبامر نشان ین. ااست

 هاییتفعال که با تداوم رونداست.  یدر طول دوره زمان
مفید خود زودتر از عمر  یلیخمطالعه  ، سد مخزنی موردتوسعه

 ی( به بررس32و همکاران ) یوو. دوشمیب پر از رسو
 ینفلات لس چ یزو رواناب در حوزه آبخ یشفرسا هاییژگیو

براساس را از رواناب  یناش یشفرسا پژوهش ینپرداختند. در ا
قرار  یمورد بررس 2012تا  2010دوره  یدر ط یبارش رگبار
هر  یرواناب و رسوب برا مقادیرنشان داد که  یجگرفت. نتا

 کاهش ییو نما یتمیلگار ی،رگبار باران با توابع خط دادیرو
 یاتخصوصکه  خود اذعان کردندنتایج ایشان در است.  یافته

 ،بوده یشدت و مدت زمان بارندگ یرتحت تأثرسوبدهی، پاسخ 
و رسوب  یانجر یندر تعامل ب یادیز ییراتممکن است تغکه 

 ییراتتغ ی( به بررس4دنگ و همکاران )چنین هم کند. یجادا
بر عملکرد رسوب در منطقه  یراتدر بارش و تأث

Hekouzhen-Longmen ینرودخانه زرد، چ یهحاش 
با  یبارندگ یو زمان یمکان ییراتتغ پژوهش ینپرداختند. در ا
از  یبارندگ یستگاها 301شده از  یآورجمع یهااستفاده از داده

داد نشان  یجقرار گرفت. نتا یبررس دمور 2016تا  1966سال 
قابل طور به 1990-1999در طول  دهیکه کاهش رسوب

برداری اصولی از ، یعنی بهرهبرداشت آب یرتحت تأث توجهی
 ینروابط ب ی( به بررس14نور و همکاران ) .است منابع آبی

پرداختند. در  یرانرواناب و بارش با رسوب در حوضه کجور، ا
ان داد نش یجاستفاده شد. نتا یونیاز مدل رگرس پژوهش ینا

تعیین روابط بین رواناب و رسوب و های رگرسیون در که مدل
با ضریب تعیین  چنین تخمین مقادیر رسوب و ضریب رگبارهم
( با 18و همکاران ) یرنیاپ کارایی خوبی دارد. 93/0و  96/0

به  یجرم یتجمع یکندال و منحن-استفاده از آزمون من
و  یمیاقل غییراتترودخانه در پاسخ به  یانجر ییراتتغ یبررس
کندال و آزمون -از آزمون من پژوهش ینپرداختند. در ا یانسان

 یرهایاز متغ یزمان یسر یکدر قالب  یتفاوت رتبه تجمع
کار گرفته شد. به یرانرودخانه تجن در ا یستگاهدر ا یهواشناس

رواناب در فصول مرطوب و خشک  ییراتنشان داد که تغ یجنتا
را در سطح  یشیو روند افزا دارنیعکاهش م ی،بعد از بارندگ

 یحاصل از روش منحن یجدرصد نشان داد. نتا 95 یناناطم
 هاییتو فعال یمیاقل ییراتجرم مضاعف نشان داد که تغ

 منجر به کاهش رواناب در فصل مرطوب شد. یبترتبه یانسان
دهی رود ( در بررسی روند رسوب25اسکات و همکاران )

ه این نتیجه رسیدند که بر اساس کالیفرنیا ب 3ساکرمنتوی
های آماری، در یک جریان مشخص رسوبدهی معلق آزمون

سالانه به احتمال زیاد، روند کاهشی خواهد داشت و برای 
های آبخیز باید به نقش تصمیم گیری درباره مدیریت حوزه

( در 24و همکاران )صادقی  توسعه انسانی بیشتر توجه کرد.
سنجه  یهانمودها و حلقهمودها و آبنرسوب ینروابط ب یینتب

ژاپن  Mie یجنگل یزدر حوزه آبخ یوستهوقوع پبه یرگبارها
گرد از نوع ساعت یسنجه مشاهدات یهاگرفتند که حلقه یجهنت

نمود بوده و مقدار غلظت رسوب معلق در شاخه بالارونده آب
بود. در پژوهش  روندهیینشاخه پا یآن برا مقداراز  یشب

در  یرقشریز یانرسوب و مشارکت جر یهنقش تخلمذکور، 
رونده را مورد  یینکاهش در غلظت رسوب معلق در شاخه پا

عنوان  خود با پژوهش( در 8هو و همکاران ) اند.قرار داده یدتاک
سنجه رسوب در حوضه چانگ  یمنحن یو مکان یزمان ییراتتغ
 بازه از 3تسه، غلظت رسوب معلق را در  یانگرودخانه  یانچ

دست حوضه را در یینو پا یانهرودخانه شامل: بالادست، م
محاسبه  2007تا  1955از سال  یهای متفاوت زماندوره

سنجه رسوب را  یمنحن یو مکان یزمانییرات کردند و تغ
 یزآنال یزآبخ هاییژگیو و یانسان هاییتفعال یرنسبت به تأث

به  ینانسا هاییتو فعال نشان داد که تعرضات یجکردند نتا
سنجه  یرا بر روی پارامترهای منحن یاصل یرتأث یعتطب

 یزمان( تغییرات 20و همکاران ) بلانکو-یگزرودرسوب دارد. 
واقع در شمال  یز آتلانتیکانتقال رسوب معلق در حوزه آبخ

 یهای رسوب معلق و دبکردند و از داده یبررس یاغرب اسپان
1- Slope of Trend Curve                                         2- Bilate and Hare                                                         3- Sacramento 
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( در 2004-2007سال ) 3مدت  ی( در ط20004یان جر
استفاده  سالانه( ی، ماهانه ومختلف )فصل یهای زمانیاسمق

رسوب معلق با  یددر مقدار تول ییرتغنموند. نتایج نشان داد که 
ها داری دارد، آنیرواناب رابطه معن یعتعداد و شدت وقا

ها به یندهدر انتقال مواد مغذی و آلا به نقش رسوب ینچنهم
زاده و فرج داشتند. یدتاک منطقه مورد مطالعه یمناطق ساحل

رسوب معلق در  یو زمان یمکان یلتحل ی( به بررس5چورلو )قره
 یستگاهپژوهش از ا ینسو پرداختند. در اقره یزحوزه آبر
ساله  22دوره  یک یهم نام ط یدرومتریو ه یبارانسنج

 ینب یونرگرس یلاستفاده شد. در ادامه با استفاده از تحل
 SPSSافزار منر یطرسوب در محو  یبارش، دب یرهایمتغ

بالا و  یهمبستگ با توجه به ینهمدل به یتو در نها انجام شد
از  یحاصله حاک یج. نتاشدقابل قبول استخراج  دارییمعن

بارش متوسط با متوسط رسوب  یرمتغ یفضع یاربس یهمبستگ
 یدب یرمورد مطالعه بود. در مقابل متغ هاییستگاهمعلق در ا

رسوب معلق داشت و  یزانی با مداریو معنمتوسط  یهمبستگ
را  یدهرسوب ییراتدرصد تغ 52از  یشحالت ب یندر بهتر

 هاییستگاهسالانه رسوب در ا ییراتتغ یاز طرف نمود. یینتب
با روند  هایستگاها یرو در سا یشیبا روند افزا یسلطانلای و پل

تنها در  یروندهای دب کهیرو به رو بود، در حال یکاهش
کاویان و همکاران  را نشان داد. یشیحالت افزا یلا یستگاها
و  2013و  1991سال  برایلندست  یربا استفاده از تصاو( 10)

 یکاربر ییر( اثرات تغSWATخاك و آب ) یابیمدل ارز
 ی( بررسیرانرودخانه تالار )شمال ا یانجر یرا بر آلودگ یاراض

در  تراتیو ن رسوبی ینشان داد که بارهایج کردند. نتا
درصد  2/42درصد و  4/34 یزانبه م 1390-91 یهالسا
( به بررسی آماری 11خوشرفتار و مازینی ) است. یافته یشافزا

سو استان گلستان پرداختند. در دبی و رسوب حوضه آبریز قره
های دبی، رسوب و بارندگی با استفاده از داده این پژوهش

ساله بودند، به مطالعه  20هایی که حداقل دارای آمار ایستگاه
سو پرداختند. نتایج نشان روابط دبی و رسوب حوزه آبخیز قره

داد به رغم اینکه ایستگاه سیاه آب بالاترین میزان دبی را 
دهی مربوط به ایستگاه غاز دارد، اما بالاترین میزان رسوب

و به لحاظ زمانی، بیشینه رسوب معلق مربوط به  استمحله 
 یزمان ییراتتغ( به بررسی 7جی و همکاران )حا .مهرماه است.

 از یو رسوب ماهانه در تعداد یشدت تمرکز دب یو مکان
ی پرداختند. در غرب یجاناستان آذربا یدرومتریه یهایستگاها

 11شدت تمرکز دبی و رسوب ماهانه در  یزانماین پژوهش 
 یکغربی در  یجانواقع در استان آذربا یستگاه هیدرومتریا

ساله با استفاده از منحنی جرم مضاعف و شاخص  38دوره 
 یعتوز یلتعد یبضر ییرات،تغ یبشاخص ضر) ییرات سالانهتغ

نتایج نشان  قرار گرفت. یابیمورد ارز( سالانه و شدت تمرکز
 یهادر وقوع دبی و رسوب در ماه یکنواختی ترینبیشداد که 

ه سالان یعتوز یلتعد یبضر) چپرآباد یستگاهسال مربوط به ا
درصد( بوده است. ایشان  25/0و  19/0ترتیب به دبی و رسوب

توان گفت که در مجموع میدر پژوهش خود اذعان کردند که 
موارد در  یشترب در فصلی دبی و رسوب ییراتتغ یهاشاخص

 یهایستگاهمکانی رسوب در ا ییراتتغ یزراستا بوده، ن یک
 یمی،اقل یطشرا از روند متفاوتی است که یمورد مطالعه دارا

 بر این، تحلیللاوه و انسانی متأثر می شود. یدرولوژیکیه
آن در مطالعه بیلان  و کاربرد معلقسطحی، بار رسوب  رواناب

با توجه به (. 11) هیدرولوژی و رسوب دارای اهمیت است
رسوب  یدو تول ایشفرس یکم یراز مقاد یآگاه اهمیت موضوع،
 یستگاها آمارمنطقه و  رسوب-رواناب و رواناب-و روابط بارش
که منجر به  است سازگانبوم یریتمد یبرا یراهکار مناسب

 یدارپا یریتجهت مد یراهبرد هاییزیرحفاظت بهتر و برنامه
 یلدلبارش به یتاهم ین،ب ین. در اکندیکمک م یاراض

در  نشینانیزنقش آبخ یلدلبه یاراض یکاربر و یادنوسانات ز
و  یشفرسا یزانم یند است و تخممشهو یارتوسعه جوامع بس

ها در رودخانه یلهوسحجم رسوبات حمل شده به یقمقدار دق
از  یاریبس یبرا یمو اقل یاراض هاییکاربر ییراثر تغ
 یرهذخ یهاها و حوضچهسد یمنابع آب مانند طراح یهاپروژه
 یفیتک یزانبرآورد م یننچها و همکانال یطراح طحی،آب س

با توجه به  مرور  است. یاتیح یآب شرب و کشاورز
های انجام شده، پیچیدگی روابط میان فرآیندهای پژوهش

درك  یبراهیدرولوژی و تولید رسوب، ارزیابی این ارتباط 
های آبخیز حوزهجامع  یریتو مد یزحاکم بر حوزه آبخ یطشرا

  (.6) است ریضرو
بندی سوابق پژوهش و نیز اهمیت ارزیابی بر اساس جمع   
یر یرات در واکنش تولید رواناب و رسوب در اثر تغیتغی

برداری از اراضی و اثر بهره های بارش، و نیز شیوهمولفه
و  راتییتغهای انسانی ضروری است. از طرفی، برداشت

 یدرش از مواربا راتییو رسوب از تغ یزمان دبهم یریاثرپذ
 یاییواز طرفی، پندرت مورد توجه قرار گرفته است. است که به

ل وامرواناب و رسوب و تغییرات آن ممکن است تحت تاثیر ع
میت اه هبتوجه با طبیعی و یا انسانی تشدید و یا تعدیل شود. 

ابطه ردهی و نیز تغییرات زمانی مطالعه عوامل موثر بر رسوب
ر دصا ر رسوب معلق، پژوهش در این زمینه، خصورواناب و با

یر تر تحت تاثک که کمآبخیزهایی با واکنش سریع هیدرولوژی
تواند در تعیین و شناسایی میهای انسانی هستند، دخالت

 غییرز تارتباط متغیرهای بارش و میزان بار رسوب معلق و نی
فاده مورد استها رسوب معلق در رودخانه–رفتار رابطه رواناب

دار نیمعات پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تغییرلذا، قرار گیرد. 
ر های کوهستانی سبلان داب و رسوب رودخانهدر رژیم روان

نی استفاده از منحچنین، هماستان اردبیل انجام شده است. 
ند شیب منحنی رومان تغییرات جرم مضاعف در ارزیابی همز

 صورت کمی و نموداری در مقیاسبهبارش، رواناب و رسوب، 
است  نیز از مواردیهای منتخب در رودخانهماهانه و سالانه، 

ه های مشابه در این زمیناین پژوهش را از سایر پژوهشکه 
  .رفتگقرار ین پژوهش مورد توجه در اکند. متمایز می

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

دامنه کوهستان سبلان در در  یستگاها ششحاضر  پژوهش   
مورد مطالعه قرار گرفت.  یلقسمت غرب استان اردب

 ین،عموق یر،ن ی،، پل سلطاناهآتشگمذکور شامل  هاییستگاها
 یستگاههر شش ا یت( موقع1شکل ). هستند یلادرقنوران، و و

 .دهدیرا نشان م هیدرومتری منتخب
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 در استان اردبیل و ایران های مورد مطالعهموقعیت حوضه -1شکل 

Figure 1. Location of the study waytersheds in Ardabil province, Iran    
 

 مورد استفاده هایداده
و  یدرومتریه هاییستگاههای امطالعه از داده یندر ا   

 و نیرامنابع آب ا یریتاخذ شده از سازمان مد یسنجباران
ر د. شدده استفا یلی استان اردباسازمان آب منطقه چنینهم

 مد لانهای واقع شده در دامنه کوهستانی سبانتخاب ایستگاه
 اب ومدت روانوده است، علاوه براین وجود آمار طولانینظر ب

سنجی چنین وجود ایستگاه بارانرسوب معلق بوده است. هم
در  .قرار گرفتنظر  در داخل و یا مجاورت حوزه آبخیز مد

مورد  یدرومتریه هاییستگاهپس از انتخاب ا حاضر پژوهش
 روانابرسوب و  ش،بارهای هیدرومتری ایستگاهنظر آمار 

 درق وسلطانی، نیر، عموقین، ویلا، پلآتشگاه هایایستگاه
ل سا 18 برای ماهانه و سالانه یزمان هاییاسدر مق نوران

که در ظر گرفته شد. نمشترك در  یدوره آمار (92-1375)
 ولطکامل بودن،  یارهایمشترك مع یزمان یهپا ینانتخاب ا

 نظر ترس مددر دس هایین دادهها و استفاده از آخرداده یکاف
گیری های اندازهمحاسبه مقادیر رسوب از داده .قرار گرفت

مطالعه  های موردبرای هر کدام از ایستگاهای لحظه شده
 استفاده شد. 

 روش انجام کار
تجمعی  یرمقاد ینب ییراتروند تغ یعتوزنمودار جرم مضاعف    

دهد. در صورت قرار می یابیرا مورد ارز رواناب رسوب و
 و منحنی تجمعی جرم ییرات،در روند تغ ش ناگهانییافزا

انجام  (. برای7) مضاعف در نقطه عطف ظاهر خواهد شد
دبی به رواناب تبدیل ، مضاعفجرم  یمنحن یلو تحل یهتجز

شد و در ادامه مقادیر تجمعی رواناب، رسوب و بارش محاسبه 
 جرم یمنحن یلتحل یبراشده و نمودار مورد نظر رسم شد. 

دوره  یبرا یبارش ماهانه متوال یانگیناهانه، مم مضاعف
 یبشد. ش یمترس ی،تجمع هایروانابهای با دادهمشابه 

یا مقادیر رواناب و  یشسرعت افزاکننده منعکس روند یمنحن
رواناب مورد استفاده قرار گرفت. اگر  یابارش  یرسوب بر مبنا

 را نشان دهد که به روند یبدر ش ییرتغ مضاعفجرم  یمنحن
 روند است که یمعن ینتوجه است به اقابل هم یلحاظ آمار

ضریب تغییرات  در ادامه .(2) ها وجود دارددر رواناب یشیافزا
مورد استفاده همان  پارامتراز تقسیم انحراف معیار بر میانگین 

های ویژگی( برخی از 1در جدول )ایستگاه محاسبه شد. 
  ده است.مورد مطالعه ارائه شآبخیز های ایستگاه

 
 های مورد مطالعههای ایستگاهخی ویژگیبر -1جدول 

Table 1. Some characteristics of the stations studied 

 جغرافیایی عرض جغرافیایی طول ایستگاه
 مساحت

 ایستگاه
)2Km( 

 ارتفاع

 متوسط
(m) 

 دبی

 متوسط
)/s3m( 

 رسوب

 متوسط
(ton/y) 

انحراف 
 معیار دبی

چولگی 
 دبی

چولگی 
 وبرس

 480318 381038 75/10 2070 06/0 66/88 02/0 15/1 93/0 ویلادرق
 481040 3815 7 35/90 2111 18/0 66/88 18/0 01/1 92/0 عموقین

 474138 382356 28/145 2606 58/0 57/2663 40/0 84/0 46/1 سلطانیپل
 475938 380203 45/169 2597 03/1 12/641 40/0 28/0 48/0 نیر

 481137 381358 120 1987 30/0 66/88 26/0 02/1 93/0 نوران
 480322 38135 43/42 2695 11/0 66/88 40/0 28/1 39/0 آتشگاه

 
دار در نیعقابل ذکر است که برای تعیین تغییر شیب م   

افزار رسوب، از نرم-بارشرواناب و -های تجمعی بارشمنحنی
Hydrognomon که امکان محاسبه شیب و نیز  استفاده شد

. در ادامه نمایدنقاط شکست شیب در نمودار را فراهم می
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روی  تغییر شیب، عامل کاهشی و ضریب تبینهای تحلیل
( برای 2001) یلورت ترسیمیچنین از روش انجام شد. همنتایج 

های زمانی بارش، رواناب و رسوب ارزیابی تشابه سری
های خصوصیات سری ستفاده شد. نمودار تیلورموردمطالعه ا

های یا یک سری زمانی از داده نسبت به مشاهداتزمانی را 
با استفاده از سه آماره  یلور. نمودار تدهدینشان م مستقل

 یارمربعات خطا و انحراف مع یانگینم یشهر ی،همبستگ یبضر
در نمودار تیلور، همبستگی (. 28) شد یمترس یدو سری زمان

های زمانی مختلف با همدیگر، دامنه تغییرات مقادیر یسر
های زمانی انحراف معیار و نیز مجذور مربعات خطا در سری

رسم نمودار  یبرا پژوهش یندر اشود. وابسته نمایش داده می
 استفاده شد. Rافزار از نرم یلورت

 
 نتایج و بحث

 بارش یـ مکان یزمان ییراتغت
ه مورد مطالع هایتگاهسیا یامدر تم ،2با توجه به شکل 

رخ داده است که  یبهشتدر ماه ارد یبارندگ ترینبیش
 3/74با  سلطانیپل یستگاهماه در ا ینا یبارندگ ینبالاتر

 15/48 باویلادرق  یستگاهآن در ا ینتریینر و پامتیلیم
خصوص مقابـل مرداد ماه به در .شودیم متر مشاهدهیلیم

را داشته است که  یبارندگ ترینکم یتنبود منابع رطوب یللدبه
صفر با  سلطانیپل یستگاهمـاه بـه ا یـنا یبارندگ ترینکم

متر  یلیم 89/13 با نوران یستگاهآن به ا ترینبیشمتر و  یلیم
و کم  ینترپرباران ینب اخـتلاف ما ترینبیش اختصاص دارد.

با  طانیسلپل یستگاهمربوط به ا ییرات(دامنه تغ) هما ینترباران
 75/38یلادرق و یستگاهکه ایالدر ح .است متریلیم 20/84

 یناش تواندیم موضوع ینا دارد.تلاف را اخ ترینکمر متیلیم
عوامل  یرنشانگر تأث از کوه بوده و یز فاصلهاز عامل ارتفاع و ن

آنچه که  بارش ماهانه باشد. ینهو کم یشینهب یردر مقـاد یمحلّ
منتخب  هاییستگاهماهانه در ا هایبارش مجموع یسهاز مقا

سالانه در  یبارندگ ترینبیشدهنده نشان شودیحاصل م
متر و یلیم 35/445 با ، عموقیمن و نورانآتشگاه هاییستگاها

بارش مجموع با  نیر یستگاهسالانه در ا یبارندگ ترینکم
 .است 63/360سالانه 

  
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1375-92) مورد مطالعه هاییستگاهانه در اهای ماهبارش یعتوز -2 شکل
Figure 2. Distribution of monthly precipitation in the studied stations (1996-2013) 

 
 یدب یمکان - یزمان ییراتتغ
متوسط  روانابترین کم دهدینمونه نشان مهای یستگاها   

و  یهانمترمکعب بر ث 05/0 ویلادرق یستگاهسالانه مربوط به ا
 یهثان مترمکعب بر 19/1با  نیر یستگاهترین آن مربوط به ابیش

 از لحاظ مساحت یرحوزهز ینترکوچک ویلادرق یستگاهاست. ا
ترین کم ویلادرق یستگاهاماهانه  رواناببه همان است. بوده 

سلطانی و نیر های پلو ایستگاه 02/0برابر با  یارانحراف مع
اما آنچه که از  را دارند. 40/0بر رابیار ترین انحراف معبیش

 دهندهبرای کل حوزه نشان یافته یمکل تعم یانگینارقام م
 یهکعب بر ثانممتر 64/0ترین آبدهی در ماه فروردین با بیش
دهنده نشان یافته یمکل تعم یانگینکه ارقام مینبا ا است.
 ماه است در ینماهانه در فرورد یدهترین آببیش

که  یمهست یگرید یجهشاهد نت و نیر یسلطانپل  هایایستگاه
 رمذکور د هایایستگاه ماهانه روانابترین نشان از وقوع بیش

از  یناش یتواندامر م یندارد. ا و اسفند های دی و بهمنماه
حاصل از  یجنتا های بالادست است.نی بودن زیرحوزهکوهستا

 یآبده یناگهان یریگاوج( در 2جدول ماهانه ) رواناب ییراتتغ
و افت متقابل آن در گذر از  ینماهانه در گذر از اسفند به فرورد

قابل  یسلطانپل یستگاهاز ا یربه غ اردیبهشت به ینفرورد
از عملکرد ذوب برف  یحاک تواندی( و م3 )شکل توجه است

از  برداریبهره ینب ینباشد. در ا یهپا یدب ییراتو تغ یزمستان
 بر علت باشد.  یدمز تواندیم یزمنابع آب در فصل بهار ن
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 های مورد مطالعهیستگاه( در ایهماهانه )به مترمکعب بر ثان رواناب یعتوز -2جدول 
Table 2. Monthly flow rate distribution (m3/s) in the studied stations 

 انحراف معیار میانیگن نوران ویلادرق نیر عموقین آتشگاه سلطانیپل 
24/0 مهر  05/0  03/0  69/0  06/0  08/0  19/0  26/0  

78/0 آبان  11/0  14/0  92/0  06/0  24/0  37/0  38/0  

77/0 آذر  10/0  22/0  34/1  06/0  47/0  49/0  49/0  

20/1 دی  10/0  27/0  48/1  06/0  46/0  59/0  60/0  

90/0 بهمن  10/0  28/0  53/1  06/0  50/0  56/0  57/0  

92/0 اسفند  21/0  41/0  51/1  09/0  62/0  63/0  52/0  

62/0 فروردین  37/0  53/0  39/1  12/0  81/0  64/0  44/0  

77/0 اردیبهشت  20/0  28/0  10/1  08/0  34/0  46/0  39/0  

16/1 خرداد  07/0  07/0  71/0  06/0  10/0  36/0  47/0  

49/0 تیر  02/0  00/0  54/0  05/0  02/0  19/0  26/0  

00/0 مرداد  02/0  00/0  56/0  05/0  04/0  11/10  22/0  

01/0 شهریور  03/0  00/0  66/0  05/0  03/0  13/0  26/0  

87/7 مجموع  37/1  23/0  44/12  81/0  69/3    

20/1 ماکزیمم  37/0  53/0  53/1  12/0  81/0    

00/0 مینیمم  02/0  00/0  54/0  05/0  02/0    

40/0 معیار انحراف  10/0  18/0  40/0  02/0  26/0    

66/0 میانگین  11/0  19/0  04/1  07/0  31/0    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (1375-92مورد مطالعه ) هاییستگاهدر ا ماهانه هاییدب یعتوز -3شکل 
Figure 3. Distribution of monthly discharges in the studied stations (1996-2013( 

 

 یزآبخ هاییستگاهدبی و رسوب در ا ییراتتغ یبضر یرمقاد
( ارائه شده 4در شکل ) یمورد مطالعه در طول دوره آمار

به ان داد که ضریب تغیرات رسوب نسبت نتایج نشاست. 
تر است. این های مورد بررسی بیشهمه ایستگاهرواناب در 

مقدار و در ایستگاه نوران  ترینکمتغییرات در ایستگاه نیر 
داد که ضریب  چنین نتایج نشان. هماستمقدار  ترینبیش

در . استگاه نیر با هم برابر تغییرات رواناب و رسوب ایست
ثبات در ایجاد رواناب و رسوب در  ترینبیشحالت کلی 

 ترینبیش. استدرصد  13و  10ایستگاه نیر با ضریب تغییرات 
 یستگاهمربوط به ا یبترتبه روانابرسوب و  ییراتتغ یبضر

بدست  یرن یستگاها یمقدار برا ترینکمو نوران و  یپل سلطان

 یبرسوب از ضر ییراتتغ یباست که ضر یناانتظار بر  آمد.
 یرمقاد ینا ینسب یباشد، اما برابر تریشرواناب ب ییراتتغ

مورد مطالعه  یهارودخانه یهبه تغذ توانیرا م ییراتتغ یبضر
گفت که  توانیم یناز ذوب برف نسبت داد. علاوه برا

 ییلاقیمورد مطالعه مراتع  یهابالادست رودخانه یهامحدوده
مناسب است و  یاهیپوشش گ ین هستند که داراسبلا
 ینچناندك است. هم ییراتتغ یدارا یانرسوب جر ینبنابرا

مورد مطالعه  یزمان یاسبا مق توانیامر را م ینا یگرد یلدل
از  یادیسالانه بخش ز یزمان یاسمرتبط دانست که در مق

ه نظر گرفت رسالانه د یانگینصورت مدر ارائه اعداد به ییراتتغ
 نخواهد شد.  

 

 
 زادهرئوف مصطفی و ، نازیلا علاییمرتضی عیوضی

 
 
 



 49...... .............................................................................................................. 1401و زمستان  ییزپا /26شماره  /یزدهمسال س یزحوزه آبخ یریتپژوهشنامه مد

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های آبخیز مورد مطالعهایستگاهو رسوب در  رواناب یرمقاد ییراتتغ یبضر -4شکل 
Figure 4. Coefficient of variation of runoff and sediment values in the studied watershed stations 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اردبیل استان مورد مطالعه هیدرومتری هاییستگاهموجود در ا یرواناب و رسوب در طول دوره آمار یرمقاد ییراتتغ -5شکل 
Figure 5. Changes in runoff and sediment values during the statistical period of the hydrometric stations under study 

in Ardabil province 
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 ی، با استفاده از نمودارهای توالرواناب و رسوب یزمان ییراتغت
منتخب، روندهای  هاییستگاهدر ا رواناب و رسوب یزمان
سال آماری  18 ینوسانات سالانه ط ینبدست آمده از ا یزمان

(. با توجه به 5)شکل  درآمد یشبر روی محدوده حوزه به نما
سلطانی، عموقین که روند شکل فوق به غیر از ایستگاه پل

های تغییرات رواناب و رسوب غیریکنواخت است یعنی در سال
مورد بررسی با افزایش رواناب، رسوب کاهش یافته یا 

های مورد بررسی، روند ثابتی برعکس. اما در سایر ایستگاه
از تغییرات رواناب و رسوب  )بدون روند افزایشی یا کاهشی(

در  چنین نتایج حاکی از این است کههم روبرور هستیم.
 ترینبیش یداراهای مورد بررسی نیر در تمامی سال یستگاها

سال نشان داد که در  یجنتا. رواناب و رسوب بوده است یرمقاد
رسوب بعد از  ییراتتغ یمورد بررس هاییستگاها یتمام 1390

( 6چنین شکل )همکرده است.  یداپ یشافزا ی،روند کاهش یک
های مورد بررسی ارائه تغییرات بارندگی و رواناب در طی دوره

مورد  هاییستگاهمتوسط رواناب و بارش همه اکه  شده است.
که  دهدینشان م یج( نتا6با توجه به شکل )ی است. بررس

 شده تریشب 1382و  1392 یرواناب در دو دوره زمان ییراتتغ
 یخود دارا یهانسبت به دوره که مقادیر بارشیاست در حال

افزایش در  1388چنین در سال . همبارش مشابه بوده است
مقدار بارش رخ داده است اما رواناب به همان مقادیر قبلی 

 خود بوده است.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مورد بررسیتغییرات بارندگی و رواناب در طی دوره -6شکل 
Figure 6. Rainfall and runoff changes over the periods studied 

 
موجود در  یرواناب و رسوب در طول دوره آمار ییراتتغ یرمقاد

ارائه شده  (7در شکل ) مورد بررسی یدرومتریه هاییستگاها
منظور بررسی هماهنگی تغییرات آمار به (7)شکل  .است

مورد مطالعه  هایوضهحنه برای تجمعی رواناب و رسوب سالا
 نمایش لاًمعمو. در طول دوره آماری موجود رسم شده است

های جرم منظور رسم منحنینقاط روی دستگاه مختصات به
طور متوسط با بلکه به ،دهدیمضاعف، خط مستقیم تشکیل نم

ها خط مستقیمی را عبور داد توان از میان آنکمی انحراف می
حساب شیب در منحنی به ی تغییرئکه این انحرافات جز

کننده های جرم مضاعف منعکسطور کلی منحنیآید. بهنمی

است که  رسوب-رواناب و بارش-بارش تغییرات دو مؤلفه
. بر اساس نتایج، (7) اساس تجزیه و تحلیل روند تغییرات است

روند تغییرات شیب  های نیر، پل سلطانی و آتشگاهایستگاه
 و رواناب ابت بوده، مقدار رسوبمنحنی در طول دوره آماری ث

. اما در ایستگاه ویلادرق و نوران است بارشمتناسب با مقدار 
 روند رسوب و رواناب نسبت به بارندگی مشاهده شد.تغییرات 

 هاییستگاهرواناب و رسوب در ا یرنمودار منحنی تجمعی مقاد
( نشان داده شده 9( و )8در شکل ) یبترتبه یمورد بررس

 است.
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 مورد مطالعه هایایستگاهدر  نسبت به بارندگی رواناب و رسوب یرنحنی تجمعی مقادم -7شکل 

Figure 7. Cumulative curve of runoff and sediment yield values at the stations under study 
   

سلطانی، نیر، لهای پبراساس نتایج بدست آمده، در ایستگاه
عموقین و ویلادرق روند تغییرات شیب منحنی در طول دوره 

. استآماری ثابت بوده و مقدار رسوب متناسب با مقدار رواناب 
ها دارای روند افزایشی و کاهشی دهد که دادهاین نشان می

ها در و نوران داده آتشگاههای چنین در ایستگاهنیستند. هم
و  1379اند در سال ند تغییرات بودههای اولیه فاقد روسال

برای ایستگاه نوران  1386و سال  آتشگاهبرای ایستگاه  1384
توان کم بودن این روند کاهش پیدا کرده که دلیل آن را می
جدول چنین همرسوب یا رواناب در این دوره آماری دانست. 

رواناب و رسوب در  یتجمع یمنحن هاییبش یر( مقا3)
( 8باتوجه به شکل ) .دهدینشان م یورد بررسم هاییستگاها

در  برای رواناب ترین ضریب کاهشینتایج نشان داد که بیش
و  است 72/1با مقدار عددی  1380ایستگاه آتشگاه در سال 

 81/0کمترین مقدار برای ایستگاه نوران با مقدار عددی 
چنین برای رسوب ایستگاه نوران با مقدار بدست آمد. هم

ترین مقدار ضریب کاهشی را در سال بیش 613/1عددی 
سلطانی کمترین ضریب کاهشی را داشته و ایستگاه پل 1391

 یمترسباید اشاره شود که پس از  داشته است. 1390در سال 
 ی،مورد بررس هاییستگاها ینمودار جرم مضاعف سالانه برا

 یقرار گرفته است و سال یها مورد بررسسال یدر تمام یبش
داده  یشداشته است، در نمودار نما ترییشب یبت شکه شکس

 شده است.
  

 
 

 آتشگاه سلطانیپل

 عموقین
 نیر

 نوران ویلادرق
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 پل سلطانی آتشگاه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 عموقین نوران
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نیر ویلادرق
 

 یمورد بررس هاییستگاهرواناب در ا یرمنحنی تجمعی مقاد -8شکل 
Figure 8. Accumulated curve of runoff values at the stations studied 
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 پل سلطانی آتشگاه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 عموقین نوران
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نیر ویلادرق

 یمورد بررس هاییستگاهدر ا رسوب یرمنحنی تجمعی مقاد -9شکل 
Figure 9. Accumulated curve of sediment content at the stations under study 

 
 های مورد بررسیب و رسوب در ایستگاههای منحنی تجمعی روانامقایر شیب -3جدول 

Table 3. Comparisons of cumulative slope curves of runoff and sediment at the stations under study 
بینضریب ت عامل کاهشی معیار ایستگاه  

538/0 رواناب نیر  994/0  
021/0 رسوب  994/0  

 آتشگاه
175/0 رواناب  998/0  
147/2 رسوب  993/0  

 سلطانی پل
366/0 رواناب  989/0  
094/0 رسوب  987/0  

 عموقین
139/0 رواناب  986/0  
002/0 رسوب  993/0  

 نوران
158/0 رواناب  997/0  
002/0 رسوب  993/0  

 ویلادرق
703/0 رواناب  829/0  
003/0 رسوب  954/0  
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 یستگاهدر رواناب ا یکاهش عامل( مقدار 3با توجه به جدول )

 یستگاهحداکثر مقدار بوده و در ا 703/0با مقدار  ویلادرق
مقدار را داشته است.  ترینکم 139/0با مقدار  عموقین

های عموقین یستگاهرسوب در ا یکاهش عاملمقدار  ینچنهم

در  مقدار را داشته است. ترینکم 002/0با مقدار  و نوران
بارش، رسوب و رواناب  یسهبرای مقا یلور( نمودار ت10شکل )

 ارائه شده است. یمورد بررس هاییستگاهدر ا

 
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رسیهای مورد بربارش، رسوب و رواناب در ایستگاه مقایسه برای تیلور نمودار -10شکل 
Figure 10. Taylor chart for comparison of precipitation, sediment and runoff at the stations under study 

 

 انیم یکه همبستگدهد که مینشان  لوریت ینمودارها لیتحل
 4/0بارش و رواناب و رسوب در دامنه صفر تا حدود  یهاداده

 هاستگاهیر همه ادبر اساس تحلیل نمودارهای تیلور، است. 
 یهاداده اریرسوب از انحراف مع یهاداده اریانحراف مع ریمقاد

توان با که دلیل آن را می بوده است ترشیب انیجر رواناب
 ،یمانند نوع کاربرموثر در تولید رواناب و رسوب  عوامل متعدد

مرتبط دانست.  یدرلوژیه یندهایفرآ زیو ن یانسان یهاتیفعال
در  هاستگاهیرسوب در همه ا یهاداده اریف معانحرا ریمقاد

 محدوده مشابه قرار دارد.  کی
 

 کلی گیرینتیجه
زمانی و مکانی دبی، رواناب و  ییراتپژوهش روند تغ یندر ا   

مورد  اردبیلدر استان  یدرومتریه یستگاهاشش رسوب در 
پژوهش نشان داد که  ینا یجو بررسی قرار گرفت. نتا یلتحل
 هاییستگاههی ادبی و رسوبد یرنظمی مقادبی و ییراتتغ

ماهانه قابل توجه است.  مقیاسخصوص در منتخب به
 یشبا افزا هی سالانهرسوبد ییرپذیریتغ ین، افزایشچنهم

رواناب با  یکبر وجود روابط نزد هایستگاها رواناب یرمقاد
 ترینبیش منتخب دلالت دارد. هاییستگاههی ارسوبد یتوضع

های مذکور به جز تمامی ایستگاه رواناب و رسوب تییکنواخ
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عبارتی ه. باست موجود ماریدر طول دوره آایستگاه نیر 
 نیر یستگاهرواناب و رسوب در ا ییراتتوان گفت که روند تغمی

 ینا هایستگاها یربوده ولی در سا تقریبا یکنواختدر طول دوره 
 ینچنو هم شییافزا روند یها دارادر بعضی از سال ییراتتغ

با نتایج حاجی و  پژوهشنتایج این است  کاهشی بوده
( مبنی روند افزایش و کاهشی رواناب و رسوب 7همکاران )

هیدرولوژیکی رودخانه یا مقادیر  شرایط ممکن است ناشی از
چنین هممطابقت دارد.  ها در طول دوره آماری باشدبارش

 یشیروند افزا مبنی بر( 15) یو مهر زادهیمصطفطبق نتایج 
 یکاربر ییراز تغ یناش یابارش و  یشافزا ناشی ازرواناب  یدتول

 .مطابقت دارداز مراتع  یبردارشدت بهره یشو افزا یاراض
 انیم یکه همبستگ دادنشان  لوریت ینمودارها لیتحل
 4/0بارش و رواناب و رسوب در دامنه صفر تا حدود  یهاداده

 هاستگاهیدر همه اتیلور،  بر اساس تحلیل نمودارهایاست. 
 یهاداده اریرسوب از انحراف مع یهاداده اریانحراف مع ریمقاد

و  یراستا، صادق نیبوده است. در ا ترشیب انیجر یدب
 لیو تحل یریرپذییتغ یابیدر ارز زی( ن22) زادهیمصطف

استان  یقزاقل ستگاهیبارش، رواناب و رسوب در ا یهاداده
 دندیرس جهینت نیبه ا یمختلف زمان یهااسیگلستان در مق

بارش  یهامربوط به داده اریمقدار انحراف مع ترینکمکه 
 زینرسوب از رواناب  یهاداده اریانحراف مع زانیاست و م

 جادیا ندیاشاره شود که فرا دیخصوص با نیاست. در ا ترشیب
مانند نوع  یعوامل متعدد ریرسوب تحت تاث دیتول زیو ن رواناب
قرار  یدرلوژیه یندهایفرآ زیو ن یانسان یهاتیفعال ،یکاربر

روسب  ریدر مقاد یقابل توجه راتییدارند و ممکن است تغ
است که آرس و  یدر حال نی. افتدیرواناب اتفاق ب زیو ن یدیتول

بارش، رواناب و رسوب در  یهاداده لی( در تحل1همکاران )
گزارش  ن،یتدر آرژان یهکتار 560 زیآبخ کیرگبار در  اسیمق

از رواناب و  ترشیبارش ب یهاداده اریدادند که انحراف مع
 زیرواناب و رسوب ن یهاداده اریرسوب است و انحراف مع

ماهانه رسوب  ییراتتغ یافته یمتعم یرمشابه هستند. مقاد بایتقر
رسوب در ماه  یدتول ترینبیشدهنده برای کل حوزه نشان

 یشینهو ب ینهماه بود که با کم آن در مرداد ترینکم وین فرورد
ماهانه مطابقت داشته اما در مورد بارش تنها بخش  یدهآب
دارد. در مورد  یبارش با رسوب تطابق زمان ینه ماهانهکم
 یزانم ترینبیشاز  یحاک یجرسوب نتا یفصل ییراتتغ

بوده  ییزآن در فصل پا ترینکمدر فصل بهار و  یدهرسوب

مبنی بر ( 5چورلو )زاده و قرهیجه فرجکه این نتایج با نت است
های اردبیل تغییرات فصلی میزان تولید رسوب در رودخانه

 مطابقت دارد. 
 یهاداده اریانحراف مع ریاست که مقاد نینکته قابل توجه ا  

محدوده مشابه قرار دارد.  کیدر  هاستگاهیرسوب در همه ا
 اریانحراف مع رینوران، مقاد ستگاهیاست که در ا یدر حال نیا

 نیا لیاست، دل ترشیب زیرسوب ن یهارواناب از داده یهاداده
مورد  زیدر آبخ کیدرولوژیه عیربا واکنش س توانیامر را م

یج نمودار جرم مضاعف نشان داد که نتا نظر مرتبط دانست.
 یبش ییراتو آتشگاه روند تغ یسلطانپل یر،ن هایایستگاه

ابت بوده، مقدار رسوب و رواناب ث یمنحنی در طول دوره آمار
و نوران  یلادرقو ایستگاهمتناسب با مقدار بارش است. اما در 

مشاهده شد.  یروند رسوب و رواناب نسبت به بارندگ ییراتتغ
 یهاها در سالآتشگاه و نوران داده هاییستگاهدر ا ینچنهم
 یبرا 1384و  1379اند در سال بوده ییراتفاقد روند تغ یهاول
روند  ینا اننور یستگاها یبرا 1386آتشگاه و سال  یستگاها

 توان گفت که تغییراتمیدر مجموع  .استکرده  یداکاهش پ
نشان داد که رواناب و رسوب  ییراتتغو  روند یمنحن یبش
رسوب و رواناب در طول  یرمقاد یکنواختی یر،ن یستگاهجز ابه

 یهاسال یتمامدر  یرن یستگاهوجود دارد. در در ا یدوره آمار
رواناب و رسوب بوده  یرمقاد ترینبیش یدارا یمورد بررس

رسوب از  ییراتتغ یبضردر خصوص تشابه نسبی  .است
 یهتغذرژیم برقی منطقه و به  توانیرواناب م ییراتتغ یبضر

اشاره نمود. از طرفی پوشش گیاهی مناسب  هارودخانه
کاهش داده  بالادست منطقه مورد مطالعه، تغییرات رسوب را

است. علاوه براین، چون مقیاس مورد مطالعه سالانه است، لذا 
بخش زیادی از تغییرات و نوسانات در مقادیر رواناب و رسوب 

شود که پیشنهاد میگیری اعداد از بین رفته است. یانگینمدر 
در هر و رسوب معلق  روانابعوامل موثر بر میزان سهم 

نوع کاربری  ،تراکم آبراهه های فیزیکی،حوضه، شامل ویژگی
علاوه بر این،  د تجزیه و تحلیل قرار گیرد.رمو شیب و اراضی

های رگبار، شود مقایسه این تغییرات در مقیاسپیشنهاد می
های روزانه و ماهانه و نیز سالانه و درازمدت انجام شود. داده

نکته مهم دیگری که باید در نظر گرفته شود، ارزیابی میزان 
های بارش ذیری رواناب و رسوب معلق از شدت و مولفهتغییرپ

  ها مورد استفاده واقع شود. تواند در تکمیل تحلیلاست که می
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Extended Abstract 
Introduction and Objetive: Estimating the suspended sediment load of hydrometric stations in 
the watershed requires an accurate understanding of the spatial and temporal variations of the 
sediment regime. Simultaneous changes and impressability of discharge and sediment from 
precipitation changes are of mouch importance that rarely considered. Therefore, the aim of tis 
study was exploring the changes in the slope of the trend curve and also the graphical 
correlation of monthly and annual data of runoff, sediment values to precipitation values. 
Toward this, six stations including Atashgah, Pulsoltani, Nayr, Amuqin, Villadergh and Nooran 
located in the foothills of Sabalan mountain in Ardabil province were chosen and analysed over 
a 20-year period using the double mass curve method. 
Therefore, in this study, the amount of monthly and annual runoff and sediment variations in 
relation to precipitation values at six including Atashgah, PulSoltani, Nir, Amugin, Viladargh 
and Nooran river gauge stations in Sabalan Mountain, Ardabil province, were evaluated over a 
20-year period using the double mass curve method.  
Material and Methods: Tworad this, the monthly mass curve, the mean monthly rainfall for 
the same period calculated and was plotted versus corresponding runoff data. Trend Curve 
Slope (STC) was used to reflect the rate of increase in runoff and sediment amounts based on 
rainfall or runoff, respectively.  
Results: The results of changes in runoff and sediment yield during the available period over 
the studied rivers showed that except for the Nir station, there were uniform sediment and runoff 
regime of other stations, during the studied period. Meanwhile, the Nair station had the highest 
amount of runoff and sediment in all the years studied. Results of double mass curves showed 
that Nair, Polsoltani and Atashgah stations had no trend of curve slope changes during the 
statistical period, the amount of sediment and runoff was proportional to precipitation in a 
consistent variation regime. However, changes in precipitation and runoff with respect to 
rainfall were observed at Villadargh and Noran stations. Also in the recorded data of Atashagh 
and Noran stations there is not a trend in the early years of the available data, but the Atashgah 
station had a decrease in 2000 and 2005 years, and a decrease has been occurred in 2007 at 
Noran station.  
Conclusion: Analysis of Taylor diagrams showed that the correlation between precipitation and 
runoff and sediment data were in the range of zero to about 0.4. The relative similarity of runoff 
and sediment change coefficients can be related to the originating the rivers from snowmelt, the 
annual scale of analyzes, as well as the appropriate vegetation of the upland study area. 
According to analysis of Taylor diagram, at all stations the standard deviation of sediment data 
was higher than the standard deviation of flow discharge data. The standard deviation values of 
the sediment data at all stations are in the same range. 
 
Keywords: Double mass diagram, Runoff regime change, Suspended sediment, Trend curve  
                   slope 
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