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نيري 1*هادي

2خبات اماني

3حميد گنجائيان

 چكيده

و بررسي ويژگي و مهميها از جملهو مورفولوژيكي رودخانه هاي فيزيكيمطالعات و اولين ترين اقدامات در طراحي

مياجراي طرح  آبريزيهاي فيزيكي حوضهپژوهش حاضر بررسي مشخصه از اهداف. آيدهاي هيدرولوژيكي به شمار

و و هيدروژئومورفولوژي آن يژگيوتروال افزاري جهت نرموهاي آماري از روشبا استفاده هاي هيدرولوژي، هيدروگرافي

و اجراي طرحريزينيل به اطلاعات مناسب براي برنامه ميها و آبخيزداري ازيه رودخان.باشدهاي عمراني  تروال

تيههاي درياي خزر بوده كه مساحت حوض زيرحوضه  6955اوزن قزليها محل تلاقي آن با رودخان آبريز آن

هاي ميانگين دماي سالانه ايستگاه1350-90هاي با توجه به آمارهاي موجود بين سال. باشدكيلومترمربع مي

و سينوپتيك حوض و بارش سالانه سانتيي درجه5/12يههواشناسي  نيمهيدهنده متر است كه نشان ميلي352گراد

ميخشك بودن شرايط مي. باشد اقليمي حوضه دهد كه تراكم شبكه زهكشي در اين محاسبات صورت گرفته نشان

و تعداد آبراهه ميحوضه كم بوده  مورد مطالعه داراييهبا توجه به اينكه سطح حوض. باشدها در واحد سطح اندك

و در مواردي نسبتاً متراكم است، ضريب رواناب و65/1 تأخير حوضه، زماندرصد35/0پوشش گياهي تنك  ساعت،

نتايج به دست آمده مؤيد آن است كه تحت تأثير عواملي مانند ميزان بارندگي،. ساعت است75/2زمان تمركز آن

و نفوذ زياد، ميزان رواناب حوضه و بارندگي در اين منطقه شيب كم حوضه، رسوبات دانه ريز منفصل  بسيار ناچيز بوده

هبه سرعت فروكش مي و قابلمين دليل ميزان فرسايشكند به مي پذيري خاك در اين حوضه بسيار اندك . باشدكنترل

علاوه منحني تغييرات دبي سيل با گذشت زمان انحناي ملايمي دارد كه حاكي از مصونيت نسبي حوضه در مقابلهب

.خطر سيل است

. تروال رودخانهرواناب،، اطلاعات جغرافياييهيدروژئومورفولوژي، هيدروگراف، سيستم:يكليدكلمات

 Email:nayyerihadi@yahoo.com.)نويسنده مسئول(استاديار گروه ژئومورفولوژي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه كردستانـ1
.دانشجوي كارشناسي ارشد رشته هيدروژئومورفولوژي دانشگاه تهرانـ2
.تهران دانشجوي كارشناسي ارشد رشته هيدروژئومورفولوژي دانشگاهـ3

رودخانفيزيكي مورفولوژيكي جملو مياز مهمي مي مي و مي مي اولين مي

مي شمار اهداف. دآيدآيدبه مشخصاز بررسي حاضر پژوهش

آن هيدروژئومورفولوژي و هيدروگرافي استفادههيدرولوژي، روشبا از

برنامه طرحريزيبراي اجراي و آبخيزداريها و عمراني هاي

حوض مساحت كه تيهبوده تيهض تيهض آن تيه آن تيه آبريز تيه آبريز باتيه آن تلاقي محل ا اتيه تيه

سال بين موجود آمارهاي به 1350-90هايتوجه 90-1350 ميانگين90-1

سانتييهدرجهدرجه5/12يه سانتيي هسالانهسالانهيي بارش و متريميليميلي352گراد

مي مي. دباشدباشدحوضه نشان گرفته صورت كه. محاسبات. محاسبات دهد

ميآبراهه اندك سطح واحد در سطح. دباشدباشدها اينكه به توجه . با. با

رواناب ضريب است، متراكم نسبتاً زمانددرصددرصد35/0مواردي ،

تاستاستاستاست ت.  است.   . تاستاس تأثيرتاست.  تحت كه است آن مؤيد آمده دست به نتايج

حوضه رواناب ميزان زياد، نفوذ و منفصل ناچيزريز بسيار

شفرسايشفرسايشه ميزان دليل بسيارهمينهمين حوضه اين در خاك پذيري
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 مقدمه

و دهگلان هاي جنوبي شهرستاناوزن بوده كه از كوههاي رودخانه قزل تروال از شاخهيهرودخان هاي قروه

ميسرچشمه مي و در نهايت به سفيدرود جز. ريزدگيرد مي زيرحوضهواين رودخانه . باشدهاي درياي خزر

و چاه تروال از نظر منابع آب زيريهحوض و نيمه زميني بسيار غني است هاي عميق زيادي در دشتهاي عميق

و مورد بهره و پخش هايي مانند تغذيه آبخوان همچنين طرح. اند برداري قرارگرفته موجود در آن حفر شده ها

ع و همچنين و مهندسي رودخانـسيلاب هان طرحـاي. اجرا هستنده در اين مناطق قابلـمليات ساماندهي

آبتوانند موجب افزايش ظرفيت بهرهيم و افزايش سطح زير كشت اراضي برداري از و زيرزميني هاي سطحي

و همچنين در حال حاضر عمليات اجرايي سدهاي گلباغ، سياه زاغ، سنگ. كشاورزي گردند و چراغ ويس سياه

و سورال در دست انجام است كه مي هاي اقتصادي مرتبط با ليتتواند در گسترش فعامطالعات سدهاي آله دره

و كشاورزي در اين نواحي مؤثر باشد . بخش آب

و ويژگييدر زمينه و بررسيهاي فيزيكي حوضه شرايط و هاي آبريز مطالعات هاي فراواني اعم از خارجي

و همكاران.داخلي صورت گرفته است يو مورفولوژي رودخانه هيدروديناميكيبه مطالعه) 1999(1 پوژول

و دريافتند كه رودخانه در بازه2رواب ازي مورد مطالعه از سه منطقهي در شمال شرق اسپانيا پرداختند  متفاوت

3تورن. پذيردنظر هيدروديناميكي تشكيل شده كه اين شرايط تا حدود زيادي از مورفولوژي رودخانه تأثير مي

و يك چارچوب مطالعاتي در اين هاي بزر رفتار مورفولوژيكي رودخانهيبه لزوم مطالعه) 2002( گ پرداخته

.هاي نوين تأكيد داردزمينه ارائه نموده كه بر پايش منظم مشخصات مورفولوژيك رودخانه با استفاده از روش

به1390در ايران نيز قهرودي در سال و ضرورت مطالعات آبهم در بررسي تحولات كواترنر و پيوسته

بهاوزن قزليخاك در رودخانه آبهم نشان داد كه براي مديريت اوزن قزليو خاك در حوضه پيوسته

و رسوب و به شناخت دلايل فرسايش و همكاران. بيان ديگر تحولات كواترنر ضروري است زايي عزتيان

آبخيز خيرآباد به اين نتيجه رسيدند كه واكنشيهحوضبا بررسي خصوصيات هيدروژئومورفولوژي) 1391(

ازوژيك حوضههيدرول و حداكثر سيلاب، مقدار رواناب سالانه، پتانسيل فرسايش هاي آبخيز پذيري، جمله دبي

و آنتروپوژنيك است در اين رسوب و غيره ناشي از اثر متقابل عوامل اقليمي، ژئومورفولوژي، فيزيوگرافي دهي

و شيب متوسط، شيب رودخ و ميان برخي از خصوصيات فيزيكي حوضه همچون مساحت انه، تراكم زهكشي

و همكاران. ضرايب شكل از اهميت خاصي برخوردارند  هاي هيدروژئومورفولوژيك لندفرمبا بررسي) 1391(زمرديان

1- Pujol et al., 
2- Ebro 
3-Thorne 

باشد مؤثر نواحي . اين

هحوضهحوضهيويژگيويژگي فيزيكي يبررسيبررسيهاي و مطالعات آبريز هايهاي

همكاران و همطالعهمطالعه) 1(1999(1999(1پوژول كهيدروديناميكهيدروديناميي) به) به

بازه در رودخانه كه دريافتند و مطالعهيپرداختند مورد

رودخانه مورفولوژي از زيادي حدود تا شرايط اين كه شده

هرودخانهرودخانه مورفولوژيكي بزررفتار يكهاي و پرداخته گ

روش از استفاده با رودخانه مورفولوژيك مشخصات منظم پايش

مطالعات1390سال ضرورت و كواترنر تحولات بررسي در

بهن مديريت براي كه داد آبهمنشان آبهم پيوسته وآبهم

بهرسوب و ضروريزايي كواترنر تحولات ديگر بيان
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و آبريز درياچهيهحوض ي مهارلو بر مبناي روابط تعاملي فرايندهاي مورفوتكتونيك، مورفوكليماتيك

ر و واحدهاي ژئومورفيك به اين نتيجه وهاسيدند كه فرايندهاي پالئوهيدرومورفوتكتونيك، لندفرمهيدرومورفيك

و دره ناهمواري و غيره را ايجاد نمودههاي عرضي، ناوديس هاي معكوس نظير، كلوزها عابديني. اندهاي معلق

)1387 (آبريز ليقوان نتيجه گرفت كه مورفومتري سيستميي مسائل هيدروژئومورفولوژي حوضهبا بررسي كم

و شاخصزهكشي،  هايي مانند پوشش گياهي ميزان استعداد حوضه به فرسايش خطي به شكل هندسي حوضه

و برداشت حجم زيادي از سازندهاي خاكي منطقه  ويژه خندقي را افزايش داده است كه نتيجه آن تخريب

و همكارانيدر مورد تغيير شكل مجراي رودخانه. است رس) 1394( تروال نيز نيري يدند كه به اين نتيجه

دريها، ورود شاخهشناسي، گسلعواملي نظير شيب، زمين و همچنين عوامل انساني  جديد به رود اصلي

.تغيير شكل رودخانه از يك مجرا به مجراي ديگر مؤثرند

و هيدروژئومورفولوژي حوضهويژگيپژوهش حاضر با هدف بررسي  آبريزيهاي هيدرولوژي، هيدروگرافي

ب تروايهـرودخان و برنامهـل، جهت شناخت بيشتر منطقه مراي مديريت كهيـريزي كارآمدتر صورت گيرد

و توسعهتواند براي برنامهمي و عمران و مهندسان آبخيزداري و غيرهيريزان، طراحان و كشاورزي  روستايي

.حائز اهميت است

ي تروالي رودخانهحوضهجغرافيايي موقعيت

 47°06́ 53″ كيلومترمربع از نظر موقعيت جغرافيايي بين طول 6955ال با مساحت آبريز رودخانه ترويحوضه

و عرض جغرافيايي 48°12́ 48″تا از.)1شكل( شمالي قرارگرفته است 36°00́ 10″ تا 34°54́ 20″ شرقي

و سينوپتيك اين حوضه ايستگاهينظر عناصر اقليمي ميانگين دماي سالانه يكهاي هواشناسي 50ي دوره در

و ميانگين بارش نيز سانتيي درجه5/12ساله  خشك بودنيدهنده كه نشانمتر بوده است ميلي352گراد

و اقليم نيمه. باشدشرايط اقليمي حوضه مي و به دليل دماي بالا  بارندگي حوضه بيشتر به صورت باران بوده

و در ماهخشك منطقه، درصد كمي از بارش آن در ارتفاعات به صورت بر ميف بوده .شودهاي اوليه سال ذوب

هيدروژئومورفولوژييويژگيويژگيبررسي و هيدروگرافي هيدرولوژي، هاي

ب منطقه بيشتر هبرنامهبرنامهبـبـشناخت و مديريت كارآمدترـرايـراي ريزي

هتوسعهتوسعه و عمران و آبخيزداري مهندسان و روستايييطراحان

هرودخانهرودخانهه تروالي ي

تمساحتمساحت جغرافيايي6955با موقعيت نظر از كيلومترمربع

جغرافيايي قرارگرفته36°00´10″تا34°54´20″عرض شمالي

سالانه ايستگاهيدماي ايستگاهي اينهي سينوپتيك و هواشناسي هاي

زنيزنيز بارش ميانگين و تاستاستيميليميلي352گراد بوده كهمتر

دليل. دباشدباشد به و بوده باران صورت به بيشتر حوضه بارندگي
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 آبريز تروالي موقعيت جغرافيايي حوضه)1(شكل

و روش ها مواد

و توصيفيهاي كتابخانهدر اين پژوهش از روش به. شده است تحليلي استفاده- اي، تجربي جهت دستيابي

ن1:50000هاي توپوگرافي اهداف تحقيق از ابزارهايي مانند نقشه ، 1:250000شناسي هاي زمينقشهو

و همچنين لايهدستگاه موقعيت همچنين. مورد مطالعه استفاده شده استيهاي اطلاعاتي منطقهياب جهاني

و هواشناسي حوضه از سازمان و هواشناسي استان هاي آب منطقهآمارهاي هيدرومتري، هيدرولوژي اي

و سپس در محيط نرم و تشريح شده Excelار افزكردستان گردآوري گرديده و تفسير جهت نيل. اندوارد شده

و دادهبه اهداف تحقيق ابتدا نقشه  استخراج سيستم اطلاعات جغرافيايييبرنامههاي مورد نظر با استفاده از ها

و تحليل شدند خصوصيات فيزيكي، عامل هاي اصلي حوضه مانند سپس اطلاعات مربوط به مشخصه.و تجزيه

 اصلي، خطوط هم پيمايش، دبي رواناب، منحني برآورد سيل، هيدروگرافيرخ طولي رودخانه، نيمفرم، ارتفاع

و غيره با استفاده از روش و فرمولدبي، منحني فروكش دبي سالانه، منحني تداوم جريان و ها هاي مرسوم

و اشكال بعلاوه با انجام چندين نوبت كارهاي ميد. موجود در منابع معتبر علمي استخراج شد اني، عوارض

با.شده است ها با شرايط محيط تطبيق داده موجود در نقشه و تحليلي منابع كتابخانه مطالعه سرانجام اي

هحوضهحوضه)1(شكل جغرافيايي ترواليموقعيت تروالي لي آبريز لي آبريز لي

هكتابخانهكتابخانه يتوصيفيتوصيفيهاي و تجربي استفاده- اي، شدهتحليلي

نقشه توپوگرافيمانند ن1:50000هاي نقشهو نقشهو هايهو

لايه همچنين همنطقهمنطقهو اطلاعاتي استفادهيهاي مطالعه مورد

سازمان از حوضه هواشناسي و منطقهيدرولوژي آب هاي
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و تبيين هيدروژئومورفولوژي حوضه صورت گرفته است و هيدرولوژيكي حوضه، تفسير در.آمارهاي اقليمي

و بر مبناي آنها تحليلها، نمودارهنهايت نتايج به دست آمده در قالب نقشه و جداولي ارائه شده ها صورتا

.گرفته است

و نتايج  بحث

ي زهكشي شبكه-1

آببندي به عنوان يك پارامتر اساسي در تحليل هاي رتبهاز روش ميهاي مورفومتريك شبكه و ها استفاده شود

و ميتحليل جهت انجام محاسبات بي. گيرندهاي كمي مورد استفاده قرار ي بندي شيوههاي رتبهن روشاز

 مورديمنطقه).2شكل( شده است مورد مطالعه انتخابيهاي منطقهبندي آبراههمعمول استرالر در درجه

مييمطالعه داراي الگوي زهكشي شاخه . دهند درختي است كه در مجموع عمل تخليه را انجام

و رتبهي هيدروگرافي منطقهي نقشه)2(شكل  ها به روش استرالر ندي آبراههب پژوهش

هاي رتبه بالاتر را نسبت انشعاب هاي هر رتبه رود به تعداد شاخهنسبت بين تعداد شاخه: نسبت انشعابـ

هر). 472: 1389عليزاده،(گويند  ،)1جدول(شده است ها در جدول نشان دادهكدام از شاخه تعداد انشعابات

شاخه انجاميزهكشي را تخليه عمل مجموع در كه است درختي
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باشد كه بيانگر مخروطي بودن شكلمي48/3 ترواليت انشعاب در حوضهكه با توجه به تعداد انشعابات نسب

و احتمال زياد وقوع سيل مي . باشدحوضه

و نسبت انشعاب واحدهاي هيدرومورفولوژيك ها، مقادير طول آبراهه بندي آبراهه رده)1(جدول  ها، تراكم زهكشي

تراكم
 آبراهه

بت انشعابنس
مجموع طول

)km(آبراهه 
تعداد انشعاب

4رتبه 
تعداد انشعاب

3رتبه 
تعداد انشعاب

2رتبه 
تعداد انشعاب

1رتبه 
مساحت

)km2(

189/0 48/3 1318 1 25 19 98 6955 

ي دهنده اي بيانگر نسبت طول آبراهه به مساحت حوضه است كه در واقع نشانتراكم آبراهه:تراكم آبراههـ

ميم . 189ي مورد مطالعه تراكم آبراهه در حوضه. باشديزان آبراهه در واحد سطح كيلومتر بر كيلومترمربع/

. باشد كه بيانگر پايين بودن ضريب زهكشي در حوضه استمي

 يات فيزيكي حوضهخصوص-2

ب: ارتفاع حوضهـ مـارتفاع حوضه كه نسبت يمي را به دست شود پارامترهاي اقليـه سطح دريا نشان داده

كهيمقدار ارتفاع ميانه. دهدمي و50 حوضه ارتفاعي است  درصد از مساحت50 درصد مساحت بالاتر از آن

 متر از سطح دريا به دست آمده كه 1942 حوضهي تروال ارتفاع ميانهيدر حوضه. تر از آن قرار داردپايين

مينسبت به ارتفاع ميانه بسياري از نقاط ايران ارتفاع و منحني بالايي را نشان و با استفاده از ارتفاع دهد

و ارتفاع متوسط حوضه شديهيپسومتري ).3شكل( آبريز رسم

 آبريز تروالي وضعيت ارتفاعي حوضهي نقشه)3(شكل

هحوضهحوضه

ب نسبت كه مبـبـحوضه داده نشان دريا سطح يــهـه يـم پارامترهايم شود

كهي است ارتفاعي از50حوضه بالاتر مساحت درصد

هميانهميانهيهحوضهحوضه ارتفاع حوضهيتروال حوضهي هي  1 هي  1 1 حوضهي حوض حوضهي هي  1 حوضهي 942هي  1942 سطح1  از متر

ارتفاع ايران نقاط از ميبسياري نشان را بابالايي و دهد

حوضه رسميمتوسط ( آبريز شد  ) شد رسم  ) رسم ( آبريز ).3لشكلشكلآبريز



���!"#����� $����������������
 %�& '��(��)$*�+,���-./0 �4 

=1942 )1(يرابطه

، عليزاده(؛ مساحت حوضه:A؛ط بين خطوط ترازارتفاع متوس:h؛ مساحت بين خطوط ترازa:؛ ميانه حوضهH:)1(ي در رابطه

1389 :487(

هـداش:منحني هيپسومتريـ فـتن منحني هيپسومتري در ازـيدرولوژي كاربرد كهـايجمله راوان دارد ن

و يا با داشتن ارتفاع متوسط حوضه توان از طريق آن مساحت سطوح پوشيده از برف را اندازهمي گيري كرده

و تبخير در سطح حوضه را تخمين زد مقادير دما، با براي رسم منحني ). 487: 1389عليزاده،(رندگي

ازو مساحتي از حوضه كه بالاتر از تراز قبل از آن قرار دارد هيپسومتري به مساحت بين خطوط تراز،  درصدي

ميكه بالاتر از تراز قبل از آن قرار دارد مساحت حوضه ار)2(باشد كه در جدول نياز و قام محاسبه اين شده

. شده است نمودار هيپسومتري حوضه نشان داده)4(همچنين در شكل 

 آبريز تروالي جدول هيپسومتري حوضه)2(جدول

 خط تراز2مساحت بين ارتفاع
مساحتي از حوضه كه بالاتر
 از تراز قبل از آن قرار دارد

درصدي از مساحت حوضه كه
 قرار داردبالاتر از تراز قبل از آن 

1568 486955 100 

1740 590 6907 3/99
1912 3395 6317 8/90
2084 2234 2922 42
2256 474 688 9/9
2428 137 214 1/3
2600 54781/1
2772 202435/0
2944 4406./
3189 000

بيـ ني غالباً منحني: بعد منحني هيپسومتري ميهاي هيپسومتري به صورت بي بعد شوند تا بتوانندز رسم

). 490: 1389عليزاده،(هايي كه اطلاعات فيزيكي از آنها در دست نيست مورد استفاده قرار گيرند براي حوضه

و ارقام محور  براي اين منظور كافي است در منحني هيپسومتري اعداد محور افقي را بر مساحت حوضه

هرعمودي را بر بلندترين ارتفاع حوضه تقسيم كرد  تا تا از روي اين. باشد1دو محور اعدادشان از صفر

و عامل نيم توان نمايه منحني مي براي رسم. رخ حوضه را به دست آورد هاي نسبت مساحت هيپسومتريك

 مقادير)3(شود كه در جدول استفاده مي A/aو در محور افقيe/∆E∆هيپسومتري بي بعد در محور عمودي 

. شده است منحني بي بعد آن ترسيم)5(و همچنين در شكل شده مربوطه نشان داده

هحوضهحوضه)2(جدول هيپسومتري ترواليجدول تروالي لي آبريز لي آبريز لي

بين تراز2مساحت خط
بالاتر كه حوضه از مساحتي
دارد قرار آن از قبل تراز از

درصدي
بالاتر

486955

5906907
33956317
22342922
474688
137214
5478
2024
44
00

منحني: دبعدبعد ني: غالباً: غالباً بعد بي صورت به هيپسومتري هاي



�5 �����	
�� �
�����������������
 ��������
 ����������� ����  

ي آبريز تروال مقادير هيپسومتري بي بعد حوضه)3(جدول

∆e/∆EA/a ارتفاع مساحت 

01481568 

111./993./590 1740 

222./908./3395 1912 
333./420./2234 2084 

444./099./474 2256 

555./030/.136 2428 
666./011./542600 

777./003./202772 

888./001./42944 

1003189 

 آبريز تروالي نمودار هيپسومتري بي بعد حوضه)5(شكل

و طول: رخ حوضه عامل نيمـ و انتهاي منحني بي بعد هيپسومتريك را به هم وصل كنيم اگر دو نقطه ابتدا

و حداك رخ حوضه به دست آن تا منحني هيپسومتري را بر هم تقسيم كنيم عامل نيميهثر فاصلـاين خط

. باشدمي08/0 تروالي نشان داده شده است اين شاخص براي حوضه)5(گونه در شكل آيد كه همانمي

مي همان  1912، بيشترين مساحت حوضه در ارتفاع)6شكل(شود طور كه در نمودار آلتي متري حوضه ديده

مي. قرار دارد2084تا شد كه متوسط ارتفاع حوضه نيز در اين منحني در نمودار هيپسومتري نيز مشاهده

.ميزان قرار دارد

هحوضهحوضه)5(شكل بعد بي هيپسومتري تروالينمودار تروالي لي آبريز لي آبريز لي

را هيپسومتريك بعد بي منحني انتهاي و ابتدا نقطه دو
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ي آبريز تروال نمودار آلتي متري حوضه)6(شكل

و جهت شيب حوضه.3  ارزيابي وضعيت شيب

و جهت: شيب حوضهـ ازدرجه، طول، شكل د شيب ر فرسايش خاك دخالت جمله خصوصياتي است كه

با با افزايش شيب عمومي سطح حوضه، فرصت لازم براي نفوذ كاهش). 112: 1388رفاهي،(دارند و يافته

 شيب).43: 1391زاده آروق، خيري؛1369:155نجمائي،(يابد افزايش شيب حوضه، زمان تمركز كاهش مي

.كندمي پيدا افزايش رفتن آب، هدرو فرسايش ميزان نسبت، همانبهو شودميآب جريان تسريع باعث زياد

و سيلاب مقداربر باشد، داشته طول بيشتري شيب،يدامنه هر قدر چون دارد؛ اهميت نيز دامنه طول

هستند، شيب اراضي حوضه، كه با به دست مهم نيز شيبو جهتدامنه شكل.شد خواهد افزوده فرسايش

و حداقل ميآوردن تفاضل حداكثر ارتفاع و تقسيم آن بر راديكال مساحت به دست آيد اين ارتفاع حوضه

مييدر نقشه. به دست آمد%19مقدار براي منطقه مورد نظر  )7شكل(دهد زير كه شيب حوضه را نشان

خط شود كه شيب حوضه به جز در قسمتملاحظه مي و و اين شيب الرأس هاي جنوبي ها غالباً يكنواخت بوده

مييش نفوذ بارندگيكم باعث افزا .دهدهاي ناچيز منطقه نيز هست كه رواناب حوضه را به شدت كاهش

ارتفاع
از سطح
 دريا

)متر(

�����)�	
�
���
��(

هحوضهحوضه)6(شكل متري آلتي تروالنمودار آبريز ي

هحوضهحوضه شيب جهت

جهت و شكل ازطول، كهشيب است خصوصياتي جمله

لازم). فرصت حوضه، سطح عمومي شيب افزايش با

مي كاهش خيري؛1369:155نجمائي،(يابدتمركز خيري؛ زادهي؛

دميآب شودميآب همانبهودميآب همانبهو هدروفرسايشميزاننسبت،نبهو هدرو رفتنرو

قدرچوندارد؛ شيب،يهدامنهدامنههر شيب،ي بيشتري،ي هداشتهداشتهطول

تجهتجهتهدامنهدامنهلشكلشكل بو ت بو جهت بو تجهتجه بو شيتجهت شيبو اراضيممهممهمزنيزنيزبو شيب هستند،

حداقل و مساحتارتفاع راديكال بر آن تقسيم و حوضه ارتفاع

دآمدآمد%19نظر دست هنقشهنقشه. به حوضهي. در. در شيب كه زير
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 آبريز تروالي شيب حوضهي نقشه)7(شكل

و تنوع پوشش: جهت شيب حوضهـ عامل جهت شيب بر بعضي از فرايندهاي هيدرولوژيك مانند ذوب برف

و شمال شرقي قرار دارند هاي حوض تروال غالب شيبيدر حوضه. گياهي تأثيرگذار است ه در جهت شمال

كه به دليل قرار داشتن حوضه در نيمكره شمالي انرژي كمتري را از خورشيد دريافت)4 جدول؛8شكل(

هاي منطقه اكثراً از نوع باران است در نتيجه جهت شيب تأثير چنداني روي كند اما به دليل اينكه بارشمي

ه و ژئومورفولوژيك نداردفرايند مييدرولوژيك آبو به نظر و رسد كه جهت شيب اثر مستقيمي در دهي

هم فرسايش دارد شيب درجه ولي با جهات متفاوت يك منطقه معمولاً به طور يكسان داراي خطر هاي

مو فرسايش نيستند، اثر عمده جهت شيب در ميزان آب جود دهي در فرسايش به علت اختلاف ميكروكليماي

.هاي مختلف است در شيب

ها درصد مساحت هركدام از جهتي محاسبه)4(جدول

 غربشمال غربجنوب غرب جنوبجنوب شرق شرقشمال شرق شمال مسطحبندي جهت طبقه

6/73/215/146/105/86/72/95/102/10)درصد(مساحت

حوضهيهنقشهنقشه)7(شكل حوضهي هي شيب هي شيب ترواليهي تروالي لي آبريز لي آبريز لي

مانند هيدرولوژيك فرايندهاي از بعضي بر شيب جهت

بشيبشيبيهحوضهحوضه غالب حوضتروال شمالهاي جهت در ضهضه

كمتري انرژي شمالي نيمكره در حوضه داشتن قرار دليل

جهتبارش نتيجه در است باران نوع از اكثراً منطقه هاي

ندارد ميژئومورفولوژيك نظر به اثرو شيب جهت كه رسد

بههم معمولاً منطقه يك متفاوت جهات با ولي درجه
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 آبريز تروالي جهت شيب حوضهي نقشه)8(شكل

 وضه وضعيت پوششح.4

و سبب نفوذ وجود پوشش گياهي در هر منطقه سرعت جريان: پوشش گياهيـ هاي سطحي را كاهش داده

م ب. گردديـبيشتر آب به داخل خاك هاي مخرب خواهد داشتر كاهش سيلابـدر نتيجه تأثير فراواني

و همكاران، همت(  را در برابر جريان آب يك خاك پوشيده از گياهان متراكم حداكثر مقاومت).19: 1387زاده

و شيبدارد، بنابراين در محدوده هاي تند، اي كه گياهان متراكم داشته باشد حتي با وجود بارندگي شديد

و در صورت وجود هم بسيار كم خواهد بود را. فرسايش وجود نخواهد داشت پوشش گياهي قسمتي از باران

و در خود نگه مي ازميدارد كه بعداً تبخيردريافت كرده و به اين ترتيب آب شود از جمله و در نتيجه دهي

 پراكندگي انواع پوشش گياهي حوضه تروال)9(شكل ). 178: 1388رفاهي،(شود ميزان فرسايش كاسته مي

مي دهد، همانرا نشان مي و ديميشود اكثر حوضهطور كه مشاهده  تحت بررسي را اراضي كشاورزي ديم

مي.ددهزارهاي خزري پوشش مي و در ارتفاعات جنوبي حوضه كه بارندگي نسبتاً بيشتري دريافت كنند

هاي كشاورزي آبي نيز به صورت پراكنده دست زمينهاي پايينهاي اصلي قسمتهمچنين در مسير آبراهه

هحوضهحوضهيهنقشهنقشه)8(شكل شيب ترواليجهت تروالي لي آبريز لي آبريز لي

جريان سرعت منطقه هر در گياهي سطحيپوشش هاي

ديـم ديـم گردم گردديـ ب. ديـ فراواني تأثير نتيجه سيلاببـبـ. در. در كاهش ـرـر

مقاوم).19: 1 حداكثر متراكم گياهان از پوشيده خاك يك

بارندگي وجود با حتي باشد داشته متراكم گياهان كه اي
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ميساير قسمت. شوندديده مي و ضعيف و متوسط باشند، در نتيجه اين حوضه هاي حوضه مراتع مرغوب

ميقسمت زياد ميي از آب حاصل از بارندگي را نفوذ و مانع از فرسايش خاك .شوددهد

ي آبريز تروالي وضعيت پوشش گياهي حوضه نقشه)9(شكل

ميهمان: نوع خاكـ ها، اينسپتي سول)10شكل(شود گونه كه در نقشه پوشش خاك حوضه نيز مشاهده

ها سولهايي هستند كه نسبت به انتي ها خاكسولدهند، اينسيپتيپوشش عمده خاك منطقه را تشكيل مي

مدها براي استفادهتر هستند، ممكن است اين خاكمتكامل و غيركشاورزي به طور گسترده  هاي كشاورزي

ميها نيز در قسمتسولانتي. نظر قرار گيرد ها اين خاك. شوندهاي وسيعي از حوضه به صورت پراكنده ديده

و جوان  ازتكامل نيافته و عوامل مختلفي جمله سنگ مادري مقاوم به هوازدگي، شيب تند، رسوبات هستند

ف و و رسوبات بادي، حاصلخيز نبودن و اخير آبرفتي ي پروفيلي خاك رسايش زياد كه مانع از توسعهـجديد

آنمي و صخرهها در زميناين خاك. ها شده است گردد، باعث عدم توسعه ميهاي سراشيب . آينداي به وجود

ميها اين خاك كه گونه خاك وجود اين. شود معمولاً در نواحي كوهستان تشكيل ها حاكي از اين نكته است

و عمليات كشاورزي منجر به تشكيل خاك سطح زمين همواره از خاك هاي عميق هاي عميق پوشيده نبوده

آن ديگر خاك عبارتهـب. اندگرديده و حاصلخيز زماني و در حقيقتستيـهاي عميق ها آنتي سول ول بودند

مي خاك آنهاي كامل افق باشند كه به مرور زمان پروفيل هاي حد فاصل .ها تشكيل يافته است هاي مشخص از

هحوضهحوضههنقشهنقشه)9(شكل گياهي پوشش وضعيت تروالي آبريز ي

مي مشاهده نيز حوضه خاك پوشش نقشه (شوددر

مي تشكيل ياينسيپتياينسيپتيرا خاكسولدهند، هستندها هايي

خاك اين استفادهاست براي غيركشاورزيها و كشاورزي هاي

تقسمتقسمت در پراكندهنيز صورت به حوضه از وسيعي هاي

از مختلفي هوازدگي،عوامل مقاوم مادري سنگ جمله
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 آبريز تروالي نقشه نوع خاك حوضه)10(شكل

و ميزان رواناب محاسبه.5 ي زمان تأخير، زمان تمركز

مريكا برايآتأخير از روش پيشنهادي سازمان حفاظت منابع طبيعي براي به دست آوردن زمان:زمان تأخير

 زماني بين مركز بارندگي تا اوجيزمان تأخير بر حسب تعريف فاصله. شده است هاي تروال استفاده حوضه

آن65/1كه زمان تأخير حوضه هيدروگراف است و زمان تمركز مي75/2 ساعت به ساعت باشد كه نسبت

.ترند هاي فوق بسيار به واقعيت نزديك ده در روشاعداد به دست آم

)2(يرابطه
5/0

7/08/0

log 1900
)1(

Y
SLT +=

 متوسط شيب حوضه به درصد:Y؛ي اصلي بر حسب فوت طول آبراهه:L):2(ي در رابطه

49/410
69

1000101000 =−−=
CN

S

CN:498: 1389عليزاده،( نمايه خصوصيات حوضه از نظر نفوذپذيري(

هحوضهحوضه)10(شكل خاك نوع تروالينقشه تروالي لي آبريز لي آبريز لي

رواناب ميزان و تمركز زمان

زمان حفاظتآوردن سازمان پيشنهادي روش از تأخير

تاستاست هفاصلهفاصله. شده تعريف حسب بر تأخير زمانييزمان

هحوضهحوضه آن65/1تأخير تمركز زمان و ساعت75/2ساعت

كنزديكنزديكش واقعيت به بسيار فوق .دترندترندهاي
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65/1
)19(1900

)149/4(7/59330
5/0

7/08/0

log =+=T

رايكشد تا آب از دورترين نقطه حوضه حداكثر زماني كه طول مي: زمان تمركزـ  مسير هيدرولوژيكي خود

ي مورد مطالعه با استفاده زمان تمركز حوضه). 501: 1389عليزاده،( خروجي برسديهكند تا به نقططي مي

. آمده استاز فرمول شواب به دست

)3(يرابطه

75/2
)4/2(4470

]9)
69

1000[(180840
5/0

7/08/0

=
−

=TC

و نگهداشت رطوبت از طريق رابطه زير به دست مي: مقدار روانابـ .آيدبا توجه به روش شماره منحني

و نيز نگهداشت رطوبت توسط خاك بستگي دارد رواناب سطحي به مقدار بارندگي، نگهداشت آب در گودال ها

و نفوذ زياد ميزان ). 520: 1389عليزاده،( به دليل ميزان بارندگي ناچيز حوضه، شيب كم آن، رسوبات منفصل

. تروال بسيار ناچيز استيرواناب حوضه

)4(يرابطه
)85/0(
)25/0( 2

+
−=

P
PR

رابطه رواناب:R):4(يدر بارندگي:P؛)اينچ(ارتفاع )اينچ(ارتفاع

5/3
11/114)8/09/44(
11/114)2/09/44( 2

=
+
−=R

 خطوط هم پيمايش.6

مي خطوط ايزويهنقش)11(شكل افزار سيستم اطلاعات دهد كه از نرمكرونال يا هم پيمايش حوضه را نمايش

فواصل اين. خطوط ايزوكرونال، خطوطي هستند كه زمان تمركز يكساني دارند.شده است جغرافيايي استخراج

به خطوط بر مبناي اعداد فرمول زمان تمركز تعيين و بر روي خطوط زهكشي فواصل صورت يكسان شده

و خطوط علامت اندازه . اندگذاري شدهگيري شده

75/2
)4/2(4470

]9)
69

[(180840
5/0 ==TC

طريق از رطوبت نگهداشت و منحني شماره روش به

گودال در آب نگهداشت رطوبتبارندگي، نگهداشت نيز و ها

رسوبات آن، كم شيب حوضه، ناچيز بارندگي ميزان دليل

تاستاست .ناچيز

)4(يرابطه
)85/0(
)25/0( 2

)85/0( + )85/0(
)25/0( − )25/0(=
)85/0(P )85/0(
)25/0(P )25/0(R

يبارندگيبارندگي:P؛)چاينچاينچ )چاينچاينچ(ارتفاع

11/114)8/09/44(
11/114)2/09/44(
11/114)8/09/44( + 11/114)8/09/44(
11/114)2/09/44( − 11/114)2/09/44(=R



���!"#����� $����������������
 %�& '��(��)$*�+,���-./0 22 

 آبريز ترواليه نقشه ايزوكرونال حوض)11(شكل

 آبريز ترواليو بررسي رواناب سطحي حوضهتحليل.7

روش قابلاز روشهاي حوضه رواناب تخمين براي را) مساحت±مدت(اطمينان بارش شدت آن در كه است

با استفاده از مساحتي كه بين خطوط ايزوكرونال وجود).5جدول(گيرند در يك بارندگي چند ساعته اندازه مي

ميدارد ميزان رواناب حوضه به دس مي رواناب به تدريج افزايش. آيدت و سپس كم به. شوديافته البته با توجه

بـم زيـيزان كم بارندگي اعداد به دست آمده اد هستند كه حاكي از مساحت زياد حوضهـراي رواناب بسيار

ب) 534: 1389عليزاده،(13-1ضريب رواناب حوضه نيز از جدول. باشندمي و با توجه ه شيب به دست آمده

و خاك و پوشش حداكثري اراضي مرتعي آن شده در نظر گرفته36/0هاي رسي لومي عدد متوسط حوضه

.است

 شدت بارندگي حوضه)5(جدول

 شدت بارندگي ساعت

1 3
2 4
3 5/3
4 2
5 5/1
6 1

حوض)11(شكل ايزوكرونال ليهنقشه ليهض ترواض ترواليه ليه آبريز ليه آبريز ليه

هحوضهحوضه ترواليسطحي تروالي لي آبريز لي آبريز لي

روش حوضه رواناب تخمين ت) مساح±مدت(براي ) مساحت)  تمساحتمساح استتمساحت) 

مي بين).5جدول(دگيرندگيرنداندازه كه مساحتي از استفاده با

ميدس آيدت ميدس آيدت افزايش. دس تدريج به كمرواناب سپس و يافته

ب آمده دست زيبـبـبه بسيار رواناب حاكيزيـزيــرايـراي كه هستند ـادـاد

جدول از نيز دست) 5: 534: 534: 1389عليزاده،(13-1حوضه به

خاك و آن مرتعي اراضي عدحداكثري لومي رسي هاي
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+ )5(ي رابطه

مينموداري: هيدروگراف.8 شكل ). 1389عليزاده،(دهد است كه تغييرات دبي را نسبت به بارش نشان

مي5/6 وضعيت دبي حوضه را در يك بارندگي با تداوم 12 در. دهد ساعت نشان چون در حالت عادي

مي، حوضهيرودخانه كم هيچ آبي جريان نداشته است، منحني از صفر شروع و مي شود در. گيردكم اوج

ش ميبيشترين كم دت بارندگي به هفت مترمكعب و .كم نزول كرده تا دوباره به صفر برسد رسد

 آبريز تروالي هيدروگراف بارندگي حوضه)12(شكل

بهيبراي رسم منحني دبي سالانه، دبي سالانه در محدوده:وضعيت دبي سالانه.9  خروجي در محيط اكسل

ش و. ده استترتيب نزولي براي تمام روزهاي سال مرتب با قرار دادن اعداد به دست آمده در ستون عمودي

مي)13شكل(روزهاي سال در محور افقي نمودار دبي سالانه به دست آمده است  دهد دبي خروجي كه نشان

و سپس از روند سريع از حدود صد مترمكعب در روز به سرعت كم شده تا به حدود ده مترمكعب مي رسد

ميشودنزولي آن كاسته مي .رسد تا در بعضي از روزهاي سال به صفر

هحوضهحوضه)12(شكل بارندگي ترواليهيدروگراف تروالي لي آبريز لي آبريز لي

محدوده در سالانه دبي سالانه، دبي منحني رسم يبراي

ش مرتب سال تاستاستروزهاي دست. شدهشده به اعداد دادن قرار با

است آمده دست به سالانه دبي كه)13لشكلشكل(نمودار

مي مترمكعب ده حدود به تا شده كم سرعت به روز

مي صفر به سال روزهاي از بعضي .درسدرسددر
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 آبريز تروالي منحني فروكش دبي سالانه حوضه)13(شكل

مي)14(شكل: دبي كلاسه. 10 دهد كه از رسم دبي رودخانه نسبت به زمان دبي كلاسه حوضه را نشان

ميتجمعي به دست مي و چهار منحني آن پارامترهاي زير را نشان چين اول دبي نرمالخطمنحني. دهندآيد

و معادل مقدار جرياني است كه در در حالت پرآبي را نشان مي آن91دهد  روز از سال دبي مساوي يا بيشتر از

مي. باشد  روز از سال دبي مساوي يا بالاتر 274دهد كه در دبي نرمال در حالت كم آبي، يعني جرياني را نشان

ميظگونه كه ملاحهمان. از آن است شود هاي به دست آمده اختلاف بالايي ديده نميود در بين تمام دبيشه

و اين امر خود از اقليم منطقه پيروي مي .كندو نشان از توزيع يكنواخت بارش در فصل سرد سال بوده

 آبريز ترواليحوضه) دبي كلاسه( منحني تداوم جريان)14(شكل

مي)14( نشان را حوضه كلاسه دبيدبي رسم از كه دهد

مي نشان را زير پارامترهاي آن منحني . منحن. منحن. ددهنددهندچهار

در كه است جرياني مقدار معادل و سال91دهد از روز

مي نشان را جرياني يعني آبي، دركم كه روز274دهد

ميظملاح شه ميظح شه يدبيدبيح تمام بين در ود ميظ ودشه ميظ اختلافشه آمده دست به هاي

منطقه اقليم از خود امر اين و بوده سال سرد فصل در بارش
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 گيرينتيجه

مي19 مورد مطالعه حدوديشيب منطقه خطباشد اين شيب به جز در قسمت درصد و ها الرأس هاي جنوبي

و باعث افزايش نفوذ بارندگي ميغالباً يكنواخت بوده شود كه تأثير بسزايي در كاهش هاي ناچيز منطقه نيز

و شمال شرقي قرار دارند كه به دليل قرار غالب شيب. ميزان رواناب حوضه دارد هاي حوضه در جهت شمال

ميي حوضه در نيمكرهداشتن هاي كند اما به دليل اينكه بارش شمالي انرژي كمتري را از خورشيد دريافت

ن چـمنطقه اكثراً به صورت مايع است در وـنداني روي فرايـتيجه جهت شيب تأثير ند هيدرولوژيك

و ديميهاي حوضهژئومورفولوژيك ندارد اكثر محدوده زارهاي خزري تحت بررسي را اراضي كشاورزي ديم

به دست زمين هاي پايينهاي اصلي قسمتو همچنين در مسير آبراهه دهدپوشش مي هاي كشاورزي آبي نيز

مي،هاي حوضهساير قسمت. شوندصورت پراكنده ديده مي و ضعيف و متوسط باشند، به نظر مراتع مرغوب

ميميرسد كه اين حوضه قسمت زيادي از آب حاصل از بارندگي را نفوذمي و مانع از فرسايش خاك شود دهد

 مورد مطالعهيبنابراين با توجه به اينكه اراضي منطقه. با وجود باران رواناب حاصل از آن همچنان اندك است

و در مواردي نسبتاً متراكم هستند، زمان تأخير حوضه و زمان تمركز65/1داراي پوشش گياهي تنك  ساعت

مي75/2آن به ساعت در. ترند هاي فوق بسيار به واقعيت نزديك نسبت اعداد به دست آمده در روشباشد كه

مينهايت چنين نتيجه و گيري شود كه به دليل ميزان بارندگي ناچيز حوضه، شيب كم آن، رسوبات منفصل

مي فرسايشو تروال بسيار ناچيز استينفوذ زياد ميزان رواناب حوضه و منحنيباشدپذيري اين حوضه كم

.تري دارد اوج ملايميتغييرات دبي سيل نسبت به زمان نقطه

نفوذ را بارندگي از حاصل آب از زيادي مانعميقسمت و دهد

است اندك همچنان آن اراضي. از اينكه به توجه با بنابراين

حوضه تأخير زمان هستند، متراكم نسبتاً مواردي در و

روشبه در آمده دست به اعداد بسيارنسبت فوق هاي

شيبمي حوضه، ناچيز بارندگي ميزان دليل به كه شود

تاستاستيحوضه ناچيز بسيار حوضهفرسايشوتروال اين پذيري

نقطه ملايميزمان اوج ملايمي اوج داردملايمي .تري
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