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   مؤثر در ايجاد بهمنهاي عاملخيز و تعيين   مناطق بهمنبررسي
  ) آبخيز شيان و توريور واقع در استان کردستانه حوضي موردبررسي (

  
  ۲علي سلاجقه و ۱*نسيم آرمان

  ، ايران دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي آبخيزداري، دانشگاه تهران ۱
  ، ايران منابع طبيعي، دانشگاه تهرانهدانشكد گروه احياء مناطق خشک و کوهستاني، استاديار ۲

  )۶/۴/۸۶: ، تاريخ تصويب  ۲۰/۱۰/۸۴: تاريخ دريافت(

  

  چکيده 

ر ي و برفگي در مناطق کوهستانکه طوري بهخ، يبرف و  ه از مواد مختلف همراه با توديمي حجم عظي حرکت تند و ناگهانيعنيبهمن، 

 حوضه يش رسوبدهيها و افزا ش خاک دامنهي، فرساها باغ و ي کشاورزيب اراضيها باعث تخر کردستان نه تني غربهاي ارتفاعران مانند يا

جاد بهمن در ي مؤثر در اهاي عامل شناساييمنظور   بهپژوهش اين .رود ي بر اثر سقوط بهمن از دست ميا  بلکه سالانه جان عدهشود مي

ي ها گذرگاه ه نقشه ضمن تهيپژوهش به هدف يابي دستي برااست،ده  به عمل آمآبخيز شيان و توريور واقع در استان کردستان هحوض

، پوشش ي، خاکشناسيسنج م، برفي، هوا و اقليژئومرفولوژآوري  جمع، يشناس ني، زمي توپوگرافهاي عاملبهمن و آمار و اطلاعات، 

ي ها روشعات بدست آمده با استفاده از تجزيه و تحليل اطلا. آوري شد جمع مربوط يها  نقشههيش و رسوب همراه با تهي و فرساياهيگ

 هاي عامل زميني اصلي مؤثر در ايجاد بهمن عبارتند از هاي عاملدهد كه  نشان مي) MSTAT-Cافزار  نرم ( ماتريس همبستگيمانندآماري 

  برفهند از بارش ماهيانشناسي نيز به ترتيب عبارت  اقليمهاي عاملشناسي و  توپوگرافي، خاكشناسي، پوشش گياهي، ژئومرفولوژي و زمين

)cm(سرعت باد ،) m/s( ،ماهيانهدماي بيشينه، بارش كل ماهيانه  (°C) ،آفتابي و تبخير ماهيانههاي ساعت ) mm .( هاي عاملدر بين 

 خدادر ههمچنين به منظور بررسي رابط. توپوگرافي، سطح گذرگاه، درصد شيب عمومي و ارتفاع به ترتيب اولويت در ايجاد بهمن مؤثرند

 است كه تجزيه و تحليل دار معنيها اختلاف   بين ميانگين دادهشدمعلوم ) T-test (بهمن و فرسايش و رسوب، با استفاده از آزمون جفتي

 هخيز با فرسايش خاك و افزايش رسوبدهي رابط هاي كوهستاني بهمن  بيانگر اين واقعيت است كه سقوط بهمن در حوضهياد شده

  .مستقيمي دارد

  
  ش و رسوبيشناسي، فرسا مي اقلگياهي، خاكشناسي، ژئومرفولوژي، پوشش برف و بهمن، :يدي کليها واژه
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  مقدمه

 از مـواد    يم ـي حجـم عظ   ي حرکت تند و ناگهان    يعنيبهمن  
 در  کـه   طـوري   بـه خ،  يه با برف و     مختلط و تخته سنگ همرا    

 از  ي بـرف ناش ـ   هاي مختلف   لايهر  ي و برفگ  يمناطق کوهستان 
شود و بـا توجـه       يها انباشته م    دامنه يچند مرحله بارش رو   

 منطقـه در    ي و ژئومرفولـوژ   يم ـي، اقل يط توپـوگراف  يبه شـرا  
 يداريل بهار با گرم شدن هوا حالت ناپا       ياواخر زمستان و اوا   

. دي ـآ ي در م  حركت  خته شدن به  ي از گس  ود گرفته و پس   خ  به
 يهـا، اراض ـ   سـاختمان ،  هـا   بـاغ ب  ي بهمن موجب تخر   رخداد

 جـان و مـال      يشـود و گـاه     يش خاک م  ي و فرسا  يکشاورز
 که در   توجه اين ان  يشا. کند يد م يز تهد ين حوضه را ن   اساکن

 مانند حرکت مـواد مختلـف       ي مختلف يها بحث بهمن جنبه  
ن ي ـوجـود دارد کـه در ا      ز  ي ـزش و لغزش خاک ن    ي از ر  يناش

 پـژوهش  ي آنها بـا توجـه بـه هـدف اصـل           ي از بررس  پژوهش
  .صرفنظر شده است

ش ي فرسـا  ي اسـت کـه بهمـن نـوع        ين نکته ضرور  ي ا بيان
موجـود در   ) آب و خـاک   ( ب منـابع  ي ـ تخر که  طوري  بهاست،  
رو  نيــد از ايــنما يد مــي را تشــديز کوهســتانيــ آبخهحوضــ
ن و رابطـه آن بـا        بهم رخداد مؤثر در    يها شاخص ييشناسا
د ي ـآ ي م ـ شمار به   اي اين پژوهش    پايهش خاک مسأله    يفرسا
  :باشد مي زير صورت بهز ي آن ني جنبيها بررسيالبته 

، پوشـش   يشناس ـ  ، خاک يشناس ني، زم يمي اقل هاي  عامل ‐
  .ش و رسوب در حوضهي و فرساي، ژئومرفولوژياهيگ

ــي تع‐ ــر  ي ــر از نظ ــاطق خط ــدادن من ــرا رخ ــن ب  ي بهم
  .يا  منطقهيزير برنامه

  

 يکي و مكان  يکيولوژيشنهاد به منظور کنترل ب    ي پ هارائ

  بهمن 

 شــامل حفاظــت و قــرق، بذرپاشــي، يولــوژيکيعمليــات ب
كاري و عمليات تقويـت زمـين         كاري،كپه كاري، درخت    بوته

هـا،    بوده و عمليات ساختماني شـامل حصـار برفـي، ديـواره           
 توجـه بـه     ولـي بـا   . باشـند   هاي مهار بهمن مي     سدها و سازه  

 چـون   ، دارد برتـري رعايت اصول اقتصادي روش بيولوژيـك       
 كه شرايط اي ويژههزينه است لذا در موارد  روش مكانيكي پر

 .)۳(دشـو  محيط اجازه به ايجاد موانع فعال ندهد توصيه مي        

 مـورد   همنطق ـ خيـز   ي بهمـن  هـا   گـذرگاه  برفگيـر    هدر حوض 
ــي ــه بررس ــوگيري از بوت ــمن جل ــي ، ض ــظ  (كن ــرق و حف ق

تـوان    هـاي برفگيـر مـي       بر روي دامنه  ) هاي موجود   تچهدرخ
هـاي سـازگار و بـومي         اقدام به كشـت درختـان و درختچـه        

هـاي برفگيـر كشـت         در روي دامنه   براي مثال . منطقه نمود 
هـا و     گون، دافنه، آلبـالوي وحشـي، تنگـرس و در بـين دره            

هــا كشــت درختــان گــردو و صــنوبر  دســت چشــمه پــايين
  .پذير است امكان

 اغلــب در يــك واحــد هيــدرولوژيكي كوهســتاني و بهمــن
پيوندد كـه از نظـر مرفولـوژي شـيبدار و              مي رخدادبرفگير ب 

 هـاي   ويژگـي  آن داراي    ههاي آن نامنظم باشد و حوض       دامنه
  :زير است

                          برفگيره حوض‐
   شروع حركتهمنطق ‐
           حركت بهمنه گذرگاه بهمن يا محدود‐
  پايان يا توقفگاه ه نقط‐
  

  پژوهش هسابق

 مؤثر در ايجـاد     هاي  عاملبندي    ، در طبقه  )١٣٨٣ (احمدي
ــب   ــه ترتي ــن ب ــلبهم ــاي عام ــيه ــين ( زمين ــي،  زم شناس

بارش،دما  ( آب هوايي  هاي  عامل،  )ژئومرفولوژي و توپوگرافي  
نوع پوشش گياهي و  ( پوشش سطح خاكهاي عاملو ) و باد

  .)۱( ميدانند ؤثررا در ايجاد بهمن م) نوع سطح خاك
ي كه باعث   هاي  عامل ترين  مهم،  )١٣٨٢(  نظر بيروديان  بنابر

 عبارتند از بـاد،     شوند  ميهاي مخرب     شروع حركت در بهمن   
 و  جـانوران اي، عبور انسان و        زلزله هاي  ارتعاشامواج صوتي،   

هـاي زيـرين در اثـر         ناپايداري بـرف ناشـي از سسـتي لايـه         
  .)۳(ذوب

 عامل جدايي و    ترين  مهم كه   د دارد اعتقا،  )١٣٧٧ (دادخواه
،  اسـت  هـا شـرايط فيزيكـي        برف بر روي دامنه    هتحرك تود 

بنـدي    برخي از آنها عبارتند از عمق برف، نوع بلور برف، لايه          
كننـده در      شركت هاي  عاملكه از ميان    ... برف، تراكم برف و   

  .)۴(  دارداي پايه برف نقش هتشكيل بهمن، عمق تود
ــيدر  ــا بررسـ ــترهـ ــامزي آمسـ ، در )١٩٧٧ (انگ و ويليـ

 تا زمـاني     مشخص شده است   گير در آمريكا    ي برف ها  گذرگاه
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 نرسيده سقوط بهمن بعيد به نظر       cm ۹۰ كه عمق برف به   
 حـدود   آلتـاي ايالـت يوتـا        ه در منطق ـ  عمقرسد كه اين      مي

cm ۱۳۲۷(باشد  مي(.  
  (۱۹۹۰(  كـاهش بلايـاي طبيعـي آمريكـا        بررسـي  هكميت

اي براي    تاكنون هيچ مدل رياضي يا رايانه     دارد كه     اظهار مي 
دست نرسيده است، لذا ضروري است كه         بيني بهمن به    پيش

 كاهش اثرات يا تغيير در شدت مهـار         وسيله  به آن   خطرهاي
  .)۳( شود

، در كلرادو، شرايط  )۲۰۰۲ ( شيمانسكي يها  بررسي بر پايه 
  .)۹(كند  بهمن ايجاد ميرخداد نقش را در ترين مهمجوي 

  

  ها روشد و موا

  وريان و توريز شيآبخ  ه حوضيت عموميموقع

 هکتار  ٣٢٥٠ معادل   يور با وسعت  يان و تور  يز ش يآبخ  هحوض
 ٤٢باشـد کـه در       يروان م ـ يهاي آبخيز س ـ    حوضه   از زير  يکي
.  شهرستان سنندج قرار گرفته اسـت      يغرب  جنوب يلومتريک

 ـ    ي کوهستان طور کامل   ياد شده به   هحوض ن مـدار   ي اسـت و ب
023446 ييايجغراف ′′′o   028446 تا ′′′o و عـرض  ي طول شـرق 
05835 ييايــجغراف ′′′o 002135 تــا ′′′oشــمال قــرار ي عرضــ 

ــت ــه اس ــي. گرفت ــم يک ــکلات مه ــاکنان از مش ــس  ه حوض
 بهمـن اسـت کـه جـان و مـال            رخـداد  ياد شده  يکوهستان
 مورد  ه موقعيت عمومي منطق   .)۲( کند يد م ي را تهد  ساکنان
  .نشان داده شده است ۱ در شكل بررسي

  

  
   موقعيت منطقه در نقشه استان کردستان‐۱شکل 

هاي توپـوگرافي و منـابع         با استفاده از نقشه    بررسيدر اين   
و با اسـتفاده از     ... گياهي و    حوضه از قبيل خاك، پوشش     هپاي

همـراه    بهي بهمن   ها  گذرگاه بررسيي هوايي، جهت    ها  عكس
نيـاز تهيـه و سـپس بـا          بازديدهاي صحرايي، اطلاعات مـورد    

ــك  ــا روشكم ــاري ازه ــد  ي آم ــتگي مانن ــاتريس همبس  م
اقدام به تجزيه و تحليل و تعيـين        ) MSTAT-Cافزار    نرم(

 بهمـن و    ه و با استفاده از آزمون جفتي رابط ـ       ها  عاملاولويت  
  . شدرسوبدهي حوضه بررسي 

  
  جاد بهمنير ا مؤثر ديها شاخصشناسايي 

  هاي زميني شاخص

شامل جهت دامنـه و سـطح گـذرگاه،         ( يعامل توپوگراف  ‐
  )بيشينهشيب عمومي و ارتفاع 

 كمي توپوگرافي با اسـتفاده از    هاي  عاملبراي بررسي تأثير    
هـا     چند متغيره بين داده    همبستگي MSTAT-Cافزار    نرم

 و از طرفـي     شـد انجام و ضرايب مربـوط بـه آنهـا محاسـبه            
 جدول مـاتريس بـراي متغيرهـاي مسـتقل و           همنظور تهي  به

ــي دو    ــوگرافي و اقليم ــم از توپ ــته اع ــه وابس ــريب  ب دو، ض
  .همبستگي محاسبه شد

شـامل بافـت خـاک، عمـق خـاك و           ( يعامل خاکشناس  ‐
  ) سطح خاکيزان زبريم

 يشي روشکل و ها نوع گونهتشامل  ( ياهيعامل پوشش گ   ‐
  )گياهان

شامل نـوع و جـنس      ( يشناس ني و زم  يعامل ژئومرفولوژ  ‐
ب و پرتگاه، ي شيک، گسل، شکستگي تکتونهاي عاملسنگ، 

  ).، نامنظم بودن دامنهي سنگيا برجستگي ييلويگ
  

  هاي اقليمي شاخص

ع بـارش   ب عبارتنـد از ارتفـا     ي ـ که به ترت   يمي اقل هاي  عامل
 توجه اينکـه قابل ( ي آفتابهاي تبرف، بارش کل ، دما و ساع   

د بهمـن   ي و تشـد   ي برف ـ يبـر جسـتگ   ل  يسرعت باد در تشک   
  ).نقش دارد

 هـاي   عامـل  بهمـن بـا      رخداد ي کم ه رابط يمنظور بررس   به
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 بهمـن  رخـداد  کـه  ييهـا  ماه مؤثر را در   يها شاخص يمياقل
 براسـاس   يس همبسـتگ  يم و سپس ماتر   ي تنظ وجود داشته، 

محاسـبه   r بودن   دار  معني و سطح    يب آزمون همبستگ  يضر
  .شود مي
  

  نتايج

  زميني هاي عامل ‐

   عامل توپوگرافي‐

  يمشخصات ارتفاع

  آن نيانگي ـ متر و ارتفـاع م     ٢١٦٠ برابر    حوضه انهيارتفاع م 
 ـ يانگي ـم. استي متر از سطح در    ٢٤٠٠  ارتفـاع برابـر     ين وزن

 ٧٥ درصــد و ٢٥ متــر و اخــتلاف ارتفــاع ســطح ٠٩/٢٢٢٧
 حوضـه   ميانگينارتفاع  . باشد ي متر م  ٤١٠درصد حوزه برابر    

 متر محاسـبه شـده      ٥/٢٣١٩ برابر   يابن حس يانگيبه روش م  
 ارتفاع بـالاتر از     ي درصد سطح حوضه دارا    ٩٠ش از   يب. است

  .استيدو هزار متر از سطح در
ان يور و ش ـ  ي ـآبخيز تور   هانگر آن است که حوض    ي ب بالاج  ينتا

 يهـا   بارش بيشتربدار بوده که    ي و ش  يکامل کوهستان طور    به
 از  ياري در بس ـ  هک  طوري  بهرد،  يگ ي برف انجام م   صورت  بهآن  

  .باشد ياد ميار زي بهمن بسرخداد آن احتمال يها دامنه
  
  ب حوضهيش

) cm2 ۱×۱مربعـات  (ي بنـد  ب بـه روش شـبکه  ينقشه ش ـ 

 ۹۰‐۱۲۰ يب حوضـه در طبقـه ارتفـاع       ي ش ينما: تهيه شد 
 درصـد و    ۱۰۵انـه برابـر     يب م يدرصد واقع شده اسـت و ش ـ      

  .باشد ي درصد م۰‐۳۰ن يب بين طبقه شيکمتر
 يدهد که از نظر ژئومرفولوژ يب حوضه نشان مي شيبررس

 ٥٥/٩٢بدار بوده و ي و شي کوهستانطور کامل بهحوضه 
 درصد و ۳۰ب تند و بالاتر از ي شيدرصد سطح حوضه دارا

 ي حوضه دارايب عموميش . بهمن استرخدادمستعد 
 آن ي فرعيها  دامنهبيشتر است اما ي شرق‐ يجهت غرب

نکه ي نظر به ا. هستنديا جنوبي ي جهت شماليدارا
ر يکنند، ذخا يافت مي دريشتري بدماي ي جنوبيها بيش

ش يشود و فرسا ي آنها زودتر ذوب ميرو  موجود بريبرف
 ي شماليها در دامنه .آورد ي موجود به را ياريش  ويسطح

 ي مختلف رويها بارش در کمتر برف دمايعلت جذب  به
 ذوب تدريج هب بهمن رخ ندادنهم انباشت شده و در صورت 

 ي شماليها ل در دامنهين دليکند و بهم يو در خاک نفوذ م
دما  و جذب ي غنياهيت پوشش گياد و وضعيرطوبت ز

 رخدادط يباشد، اما در صورت فراهم شدن شرا يز ميناچ
ا در صورت اشباع ي يد از نوع خندقيش شديبهمن فرسا

 مانند لغزش و يا  تودهيها حرکتدار، يتوده خاک ناپا
 يلابهاي سيدرولوژي و از نظر هرخ دهدون يفلوکسيلسو

 هاي طبقهاطلاعات مربوط به ، آورد يوجود م بهاره را به
  : آمده است۱ور در جدولي شيان و تورهشيب حوض

  
  وري شيان و توره شيب حوضهاي طبقهاطلاعات مربوط به  ‐۱جدول 

  جمع  ١٥٠  ١٢٠‐١٥٠  ٩٠‐ ١٢٠  ٦٠‐٩٠  ٣٠‐ ٦٠  ٣٠‐٠  )رصدد( كلاس شيب

  ٣٢٥٠  ٣٧٤  ٥/٨٩٧  ٥/١٠٤٠  ٦/٣٢٢  ٤/٣٧٣  ٢٤٢  )هكتار( مساحت هر كلاس
  ١٠٠  ٥١/١١  ٦٢/٢٧  ٣٢  ٩٣/٩  ٤٩/١١  ٤٥/٧ )درصد( مساحت هر كلاس

  
  جهت حوزه

 کمتري دريافـت    دمايهاي شمالي نسبت به جنوبي       دامنه
بنـابراين ارتفـاع بـرف      . شـوند  کرده و برفها ديرتر ذوب مـي      

الي هميشه بيشـتر از ارتفـاع       هاي شم   انباشته شده در دامنه   

بررسـي در زمسـتان نشـان      . هاي جنوبي است    برف در دامنه  
 زمـاني دو    هفاصلکه    ها بويژه هنگامي    وقت در بيشتر    ،دهد    مي

هـاي   ارتفاع بـرف در دامنـه       و دوش  بارش طولاني مي   همرحل
هاي   دامنه رسد، برف در    مي cm۲۵حدود   بهشمالي و غربي    
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هـاي    در دامنـه  . اسـت  شـده     ذوب کلـي   بـه جنوبي و شرقي    
هاي برف انباشته     شمالي به علت دريافت گرماي كمتر، توده      

ها در فصـل زمسـتان از         آبند و اغلب بهمن     شده خشك و كم   
 چندي باعث سـقوط     هاي  عامل. اي است   نوع پودري يا گلوله   

شـرقي و شـرقي       هاي شـمالي، شـمال      بيشتر بهمن در دامنه   
. شـود   ربي و غربـي مـي     غ  هاي جنوبي، جنوب    نسبت به دامنه  

هـاي شـمالي هـم         شـمالي شـيب    ه در نيمكر  طور معمول   به
طرفــي  از. نــددار يداراي بــرف بيشــتر و هــم بــرف ســردتر

 بـر پايـه   . هاي شمالي بيشـتر اسـت       دگرگوني برف در شيب   
هـا و      جهـت دامنـه    همنظور بررسي رابط     داده شده و به    شرح

ده از  ي هـوايي و اسـتفا     هـا   عكـس ايجاد بهمن با استناد بـه       
آن  ههـا مشـخص و نقش ـ       نما ، جهت جغرافيايي دامنـه       قطب

 درصد از سـطح     ۸/۳۸نتايج بيانگر اين است كه       .شدرسيم  ت
 درصد سطح حـوزه داراي   ۸/۳۵حوزه داراي جهت شمالي و      

  . باشد جهت جنوبي مي
 داراي  هـا   گذرگاه درصد جهت جغرافيايي     ۷۰،  ۲ شكل برابر

% ۱۰قي و داراي جهــت شــمال شــر% ۲۰جهــت شــمالي و 
  :باشند داراي جهت جنوب شرقي مي

  
  
  
  
  

  
  
  

   جهت جغرافيايي پايه برها گذرگاههيستوگرام درصد  ‐۲شكل 

  

 توپـوگرافي،   هـاي   عامـل  ايجاد بهمن با     هجهت تعيين رابط  
جدول ماتريس ضريب همبستگي تهيه شد كه نتايج آن در           

  .آمده است ،۲ جدول
  
  
  

 هاي عاملهمن با  برخداد ماتريس ضريب همبستگي ‐۲جدول 

  توپوگرافي

  ها شاخص
تعداد 
  رخداد

سطح 
haگذرگاه

درصد 
شيب 
  عمومي

ارتفاع 
 بيشينه
  به متر

تعداد 
  رخداد

۱  ×  ×  ×  

سطح 
  haگذرگاه 

۹۶/۰  ۱  ×  ×  

يب شدرصد
  عمومي

۷۵/۰  ۶۲/۰  ۱  ×  

ارتفاع 
 m بيشينه

۳۲/۰  ۲۵/۰  ۲۱/۰  ۱  

  
دهـد از بـين        نشـان مـي    ۲ از جـدول   دسـت آمـده     بهنتايج  

 کمي سـطح گـذرگاه، درصـد    صورت به توپوگرافي هاي  لعام
شيب عمومي و ارتفاع به ترتيب اولويت در ايجاد بهمن مؤثر        

  .هستند
  
  عامل خاكشناسي ‐

   جنس و وضع خاک

هاي مهم موجود خاک منطقـه متعلـق بـه            کلي رده  طور  به
ي متعلـق   ها  خاک و   سول آنتيرده   )ي تکامل نيافته  ها  خاک(

در بعضـي    سـول  رده اينسـپتي    )  يافته ي تکامل ها  خاک(به  
وضـعيت خـاك   . باشـد  ي پايين دست حوضـه مـي     ها  قسمت

. بندي و بافت قابل اهميت است       ازنظر دانه  خيز  مناطق بهمن 
 بيشــتر و عناصــر آن هچــه بافــت خــاك داراي ســنگريز هــر

ه و در نهايـت     شدايجاد بستري زبر    موجب  نامتجانس باشد،   
ي ريزدانـه   هـا   خـاك س  كند، بـرعك    حركت بهمن را كند مي    

سطحي صاف و هموار ايجاد نمـوده كـه در حركـت بـرف و               
وضع خـاك و ميـزان زبـري        . )۱( باشد  ايجاد بهمن مؤثر مي   

 بهمـن   رخـداد ها و حتي دماي خـاك در          سطح خاك دامنه  
 طـور   بـه  بافت و عمـق خـاك        پژوهش که در اين   . نقش دارد 

 ‐ شـني  هـا   گذرگاه% ۵۰توان گفت     ، مي هشداجمالي بررسي   
داراي بافــت % ۳۰ رســي و ‐ شــنيهــا گــذرگاه% ۲۰لــومي، 
ــومي مــي‐ رســي‐شــني % ۴۰باشــند، همچنــين خــاك   ل
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 داراي خـاك  هـا  گـذرگاه سـطح  % ۶۰عمـق و    كـم  ها  گذرگاه
بافـت و   ( خـاك هـاي  ويژگـي ،  ۳در جـدول  . باشند  عميق مي 

 ۴ و ۳شـكل    و درهـا  گـذرگاه  همـه مربوط بـه  ) عمق خاك 

  : بهمن آمده استرخداد هيستوگرام درصد تأثير آنها در
  

  

  ي شيان و توريورها گذرگاه خاك در هاي ويژگي ‐۳ جدول

نام 
  گذرگاه

شيخله، 
  نمارز

هلج و 
  بوليان

  مار كوناي  سفيد سنگ  شاهنشين  واجار  كاويان كوه  بكر قاضي  دال هيلانه
تورپور 
  كهنه

  Sa.Lo  Sa.Lo  Sa.cl.Lo  Sa.cl.Lo  Sa.cl٣  Sa.Lo  Sa.Lo  Sa.cl.Lo  Sa.Lo٢  Sa.Lo١  بافت خاك
  عميق نيمه  عميق نيمه  عميق نيمه  عميق نيمه  عميق نيمه  كم  عميق نيمه  كم  كم  كم  عمق خاك

  

  
  
  
  
  
  
  

        
   بهمنرخداد هيستوگرام درصد تأثيرعمق خاک در ‐۴شكل  بهمن           رخداد هيستوگرام درصد تأثير بافت خاک در ‐۳شكل 

  

  ي شيان و توريورها گذرگاهدر گياهي   پوششهاي ويژگي ‐۴ جدول

نام 
  گذرگاه

شيخله، 
  نمارز

هلج و 
  بوليان

  مار كوناي سفيد سنگ شاهنشين  واجار  كاويان كوه  بكر قاضي دال هيلانه
تورپور 
  كهنه

  وضعيت
  رويش 

فورب، 
  بوته

فورب، 
  بوته

  علففورب،   علففورب،  فورب، بوته
فورب، 

  بوته
  فورب، بوته  فورب، بوته

فورب، 
  بوته

 فورب،
  علف

ترکيب 
  مرتع

 ‐ بادام
  گون

 ‐ بادام
  گون

 ‐ دافنه
  گون

‐ گندميان
  جاشير

‐ گندميان
  جاشير

 ‐ كما
  جاشير

 ‐ جاشير
  گون

   گون‐ دافنه
 ‐ دافنه
  گون

 ‐ جاشير
  گون

  
  
  
  
  
  

  
  

   بهمنرخداد پوششي گياهي مؤثر در هاي عامل ‐۵ شكل

                                                 
   لومي‐ شني‐۱

   لومي‐ رسي‐ شني‐۲

   رسي‐ شني‐۳
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   عامل پوشش گياهي‐

  گياهي ترکيبدهد كه     گياهي نشان مي     پوشش يها  بررسي
  :زير در منطقه وجود دارند

‐ lycioides  Amygdalus‐Astragalus spp 
  ha ۵/۱۲۲برابر )  گون‐بادام(

‐ lycioides- Daphne mucronata  
Amygdalus‐Astragalus spp ) گـون ‐ بادام‐دافنه  (

  ha۷۵/۵۱۳برابر 
‐ Prangus uloptera- Ferula macrocolea 

  ha ۷/۹۰۳برابر )  جاشير‐كما(
 موجـود در منطقـه در       يگيـاه هـاي     گونـه نـوع   تي  از طرف 

 ساقه گياهان علفي    كه  طوري  بهگيري بهمن مؤثر است       شكل
 خشک شده آنها در تقريب به و يا بقاياي گندميان تيره بويژه

 صـاف   علـت   بـه جهت شيب دامنه روي همديگر خوابيـده و         
. نمايد بودن، عمل افزايش برف و سقوط بهمن را تشديد مي         

اي زيـاد شـونده و مهـاجم در سـطح حوضـه و              ه وجود گونه 
مجاورت روستاهاي شيان و توريـور بيـانگر تخريـب شـديد            

. باشد  بهمن مي  رخدادمراتع، ايجاد فرسايش خاک و تشديد       
تواننـد از سـقوط بهمـن         وجـه نمـي     هيچ  درختان پراكنده به  

 بهمـن را بيشـتر       سقوط جلوگيري كنند و گاهي حتي خطر     
 بداري كه در تابستان از چمـن      كند، همچنين اراضي شي     مي

ــه( ــاي گون ــدمي ه پوشــيده اســت، در زمســتان محــل  ) گن
 بررسـي   بنـابر . )۹(باشـد   هاي خطرناك مـي     وتاز بهمن   تاخت

ي بهمـن   ها  گذرگاه بيشترگياهي در     اجمالي وضعيت پوشش  
 Prangus  غالــبترکيــب تجمــع بــرف، ه محــدودبــويژه

uloptera- Ferula macrocoleaهـاي همـراه     و گونه
 چندسـاله اسـت كـه بقايـاي آنهـا در فصـل              هاي  علفاغلب  

زمستان در كاهش ضريب اصطكاك بين برف و سطح زمين          
ي هـا   بررسـي با توجه بـه     .  بهمن نقش دارد   رخدادو تشديد   

 رويشي گياهان فـورب،     وضعيتگذرگاه  % ۷۰انجام شده در    
باشـد كـه در        مـي  علف فورب،   صورت  بهگذرگاه  % ۳۰بوته و   
ه شده است، همچنين هيستوگرام درصـد        نشان داد  ۴جدول
 آمـده   ۵ بهمن در شكل     رخدادنگام  رويشي به     وضعيتتأثير  
  .است

  

   ژئومرفولوژي و زمين شناسيهاي عامل ‐

تـوان گفـت كـه        شناسـي منطقـه مـي        كليات زمين  بر پايه 
 سيرجان قـرار    ‐ شيان و توريور در زون فعال سنندج       هحوض

 تـأثير نيروهـاي      دگرگوني است كه تحت    هدارد و يك منطق   
هـاي فراوانـي در       گسـل ريزباشد، همچنـين      ساخت مي   زمين

رخنمون آهكهـاي سـياه دولـوميتي بـا       . محدوده وجود دارد  
هاي آنها و پر پيچ و خم  ي آهكي، تغيير امتداد لايهها  عدسي

فشار حركات  .ها دليل ديگر بر وجود گسل است     بودن آبراهه 
 در يشــماربهــاي   آمــدن گســلوجــود بــهكــوهزايي باعــث 

هاي بـزرگ در منطقـه شـده          مختلف و روراندگي   هاي  جهت
شناسـي     زمـين  ه در نقش ـ  بررسـي علـت مقيـاس       است كه به  

 هباشــد امــا بازديــدهاي صــحرايي و مشــاهد مشــخص نمــي
شكستگي لايه در جهت مخـالف و موافـق، وجـود سـطحي             

عنوان پرتگاه و شكسـتگي شـيب دال           هكتار به  ۵/۲۲معادل  
علت جوان و فعال بـودن منطقـه از           به. ستبر تأييد اين ادعا   

و   مرتفع هاي  قلهيي با   ها  كوهشناسي منطقه داراي      نظر زمين 
هـاي    سنگي فـراوان و گسـل       سنگي و برجستگي    زدگي  بيرون

 و شكسـتگي ناگهـاني      هـا   پرتگـاه كوچك و بزرگ است كـه       
 و هـا  پرتگـاه  كـه  طـوري  بـه شيب دامنه را باعث شده اسـت،     

حل تجمع و انباشت بـرف و ايجـاد         شيب دامنه م    شكستگي  
كورنيچ هستند و در ايجاد بهمـن نقـش مسـتقيمي دارنـد،             

 هــاي ســنگي  و برجســتگيهــا پرتگــاههــا و  بنــابراين گســل
هـاي مـورد بررسـي در كليـات        شـاخص عنـوان     به) گيلويي(

سـطوح  .  بهمـن نقـش دارنـد      رخدادشناسي مهم و در       زمين
بزرگ و پراكنـده   ناهموار مانند اراضي سنگلاخي با سنگهاي       

در زمان كاهش برف قادر به ايجاد بهمن نيستند، ولي وقتي           
شـود و احتمـال       برف زياد انباشته شد اثر ناهمواري كم مـي        

هـاي ناصـاف و نـاهموار بـا           زمـين . سقوط بهمن زياد اسـت    
هاي برجسته نيز كمتر توانايي توليـد بهمـن را دارنـد،              پشته

تگي داراي خطـر    هاي صاف و بدون برجس ـ      كه زمين  درحالي
  .)۳(باشند زياد سقوط بهمن حتي در شرايط كاهش برف مي

شناسي و ژئومرفولوژي و تطبيق آنها بـا           زمين ه نقش  پايه بر
خيـز ،      گـذرگاه بهمـن    ۱۰ي بهمن از تعداد     ها  گذرگاه هنقش
ــاه، % ۴۰داراي گســــل، % ۷۰ ــويي،% ۱۰پرتگــ % ۸۰گيلــ
توان  ا ميباشد، لذ  منظم ميهداراي دامن% ۱۰۰سنگي و  هتود
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شناسـي و ژئومرفولـوژي بـه          زمـين  هـاي   عامل از بين    گفت،
سـنگي، گسـل،      هها، تـود    ترتيب اهميت، نامنظم بودن دامنه    

توجه شايان . اند پرتگاه و گيلويي در ايجاد بهمن نقش داشته 
 و انتقـال آن بـه       دما جنس سنگ و رنگ آن در جذب         اينکه

طقـه از   ها در من   ، جنس سنگ  )۱(دارد  پوشش برف اهميت    

عمـوم داراي رنـگ     طور  بهنوع آهك، شيل كنگلومرا هستند،      
، افـزايش دمـا و      دمـا سياه تا تيره هستند كه خود در جذب         

شناســي و   زمــينهــاي عامــل. ســقوط بهمــن نقــش دارنــد
باشـد،    مي۵شرح جدول  ژئومرفولوژي مؤثر در ايجاد بهمن به     

  : آمده است۷ و ۶هاي  كه هيستوگرام آن نيز در شكل
   

  ي شيان و توريورها گذرگاهشناسي و ژئومرفولوژي مؤثر در ايجاد بهمن در   زمينهاي عامل ‐۵ ولجد

نام 
  گذرگاه

شيخله، 
  نمارز

هلج و 
  بوليان

  مار كوناي سفيد سنگ شاهنشين  واجار كاويان كوه  بكر قاضي دال هيلانه
تورپور 
  كهنه

نوع 
  سنگ

  آهك  آهك
آهك 
  شيلي

آهك 
  شيلي

‐ گابرو
  ديوريت

‐ گابرو
  وريتدي

  كنگلومرا  شيلي  آهك  آهك زرد

  +  +  +  ‐  +  +  +  ‐  ‐  +  گسل
  ‐  ‐  +  ‐  +  +  +  ‐  ‐  ‐  پرتگاه
  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  +  +  ‐  ‐  ‐  گيلويي

  +  +  +  +  +  +  +  ‐  +  ‐ سنگي هتود
 هدامن

  منظم
  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بهمنرخداد هيستوگرام درصد نسبي تأثير نوع سازند در ‐۷ شكل   بهمنرخدادد نسبي تأثير نوع رخساره در  هيستوگرام درص‐۶ شكل

   
   عامل اقليمي‐۲

 بهمن  رخداد نقش را در     ترين  مهم شرايط جوي    طورکلي  به
 اقليمي مؤثر موارد زيـر   هاي  عامل، كه از بين     )۹(كند  ايفا مي 

  :شود آورده مي
ت بـارش بـرف در هـر مرحلـه و     ضـخام  :ارتفاع بارش برف

جـا مانـده از بـرف       هاي قبلي به   انباشت شدن آن برروي لايه    
 ۳۵۰۰ هـاي   ارتفـاع در  . دارد بهمن اهميـت     رخدادکهنه در   

 خشن بـودن وضـعيت ژئومرفولـوژي و         علت  بهمتري حوضه   

 برسـد   cm۲۵توپوگرافي چنانچه ارتفـاع بـرف بـه بـيش از            
هـا و نيـروي وزن       امنـه اي در اثر شيبدار بودن د      بهمن گلوله 

 برسـد  cm۷۰اگـر ضـخامت بـرف بـه       . آيد  مي وجود  بهبرف  
 باشـد خطـر     cm۱۱۰خطر بهمـن جـدي و اگـر بيشـتر از            

 ساعت  ۲۴ها در     درصد بهمن  ۷۰. سقوط بهمن حتمي است   
هـا بـين      درصد بهمـن   ۱۰ و   دهند  مي رخپس از ريزش برف     

. )۱( گيـرد   ساعت بعد از ريزش برف صورت مـي        ۷۲ الي   ۲۴
 ي مجـاور حوضـه  هـا  ايسـتگاه  بارش برف سالانه در   انگينمي
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) نوژه، سنندج، كرمانشاه و شـيلان       آباد، همدان   پلنگان، علي (
 هلحاظ طولاني بودن دور     مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت به      

هـا و نزديكـي محـل، آمـار ايسـتگاه             آماربرداري، دقـت داده   

ورد  بيشـتر م ـ   هـا   ايستگاهسينوپتيك سنندج نسبت به ساير      
 تجزيـه و تحليـل شـده        جداگانهتوجه بوده، لذا آمار آن نيز       

  : آمده است۶است، نتايج آن در جدول
  

   شيان و توريورهي مجاور حوضها ايستگاهسانتيمتر در   ارتفاع بارش برف بهميانگين ‐۶ جدول

‐ ۷۴  سال
۷۳  

۷۳ ‐
۷۲  

۷۲ ‐
۷۱  

۷۱ ‐
۷۰  

۷۰ ‐
۶۹  

۶۹ ‐
۶۸  

۶۸ ‐
۶۷  

۶۷ ‐
۶۶  

۶۶ ‐
۶۵  

۶۵ ‐
۶۴  

۶۴ ‐
۶۳  

۶۳ ‐
۶۲  

۶۲ ‐
۶۱  

 ميانگين

ارتفاع 
بارش 
 برف

(cm) 

۱۴۰  ۱۲۰  ۵/۱۳۸ ۵/۲۳۲ ۹۹  ۱۰۶  ۱۸۱  ۱۳۶  ۳۰۰  ۲۴۵  ۳/۱۵۵ ۱۳۲  ۱۶۶  ۷/۱۶۶  

  
ــانگين ــالان مي ــدگي س ــنندج  ه بارن ــتگاه س        ۳۶/۴۸۴ ايس

 سـاله محاسـبه شـده اسـت، بـا           ۲۰ زماني   هدر پاي متر   ميلي
متـر   سـانتي  ۷/۱۶۶  ارتفاع بارش برف كـه ميانگينتوجه به 

 بـرآورد شـد كـه       ۲۸/۳۷، ضريب برفي سالانه برابر      باشد  مي
بارد و     برف مي  صورت  به از بارش    دهد درصد زيادي    مينشان  

هاي برفگير احتمال ايجاد بهمن       با انباشت آن بر روي دامنه     
  .وجود خواهد داشت

  
  هاي برف مقاومت و دماي لايه

اي از    براي تعيين مقاومت برف با اسـتفاده از سـوند ضـربه           

. ولوضعيت .p n h g p
E

+ + R= ،استفاده و همزمان با آن 

ياد  عمليات   هگيري شد، كه خلاص     هاي برف اندازه     لايه دماي
 ارائـه شـده     ۷در جدول ) گيري    براي يك مرحله اندازه    (شده
  . است
:R نيرو كيلوگرم (مقاومت برف(                
:hشود كه وزنه رها مي  ارتفاعي )cm(  
:Pه وزن وزن) kg۱(                      
:x عمق كل فروگرفتگي) cm(  
:qسونده وزن لول ) kg۲(                   
:E عمق فروگرفتگي در هر دفعه) cm(  
:nتعداد ضربات                         
:T دماي لايه برف)  C°(

  
  هاي برف اي و تعيين دماي لايه  مقاومت برف با سوند ضربههاي مورد نياز تعيين شاخصگيري  اندازه ‐۷ جدول

  R  E  x  h  n  P  q  T  تعداد لايه
۱  ۷  ۱۰  ۱۰  ۱۰  ۴  ۱  ۲  ۴/۰  
۲  ۳۳  ۴  ۱۴  ۳۰  ۴  ۱  ۲  ۴/۰  
۳  ۲۸  ۶  ۲۰  ۵۰  ۳  ۱  ۲  ۱/۰  
۴  ۳۹  ۵  ۲۵  ۶۰  ۳  ۱  ۲  ۰  
۵  ۳۶  ۱۰  ۳۵  ۶۵  ۵  ۱  ۲  ۵/۰‐  
۶  ۵۳  ۳  ۳۸  ۳۰  ۵  ۱  ۲  ۶/۰‐  
۷  ۳۳  ۵  ۴۳  ۳۰  ۵  ۱  ۲  ۴/۰‐  
۸  ۵۲  ۴  ۴۹  ۶۵  ۳  ۱  ۲  ۰  
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دهـد بـا افـزايش ارتفـاع بـرف، دمـا و                نشان مـي   ۷ جدول
 بهمـن وجـود     رخدادمقاومت افزايش داشته است و احتمال       

كه با افزايش ارتفـاع بـرف، دمـا و مقاومـت              در مواردي . دارد
يابـد، احتمـال سـقوط خيلـي كـم            هاي برف كاهش مي     لايه

 برف كاهش   هاي  كه مقاومت لايه    است، همچنين در مواردي   
يابد، احتمال سقوط بهمـن حتمـي         و دماي برف افزايش مي    

  . است
 شـود   مـي ذوب بخشي از برف باعث كاهش مقاومت بـرف          

ولي در مورد اينكه تغيير ناگهاني دما، ثبات بـرف را مختـل             
بـاقي مانـدن    . )۸( نمايد هنوز گزارشي در دست نيسـت        مي

 ولـي   شود  ميبرف در هواي سرد باعث كاهش پايداري برف         
شود و يا  رسد، برف تثبيت مي  و صفر مي  ‐۱۰وقتي دما بين    

 انجماد بـار ديگـر خطـر        هبا بالارفتن دماي هوا به بالاي نقط      
 .)۹( شود ميزياد سقوط بهمن 

 بـرف و از مهـر بـه         صورت  بهدر فصل زمستان اغلب بارش      
شود و تـا بهمـن ادامـه دارد، از            کاسته مي  دما ميزان    از بعد

يابد که عامل مـؤثر در        افزايش مي  ار ديگر دما  ببهمن به بعد    
آيـد و     مي شمار بهمن از نيمه دوم زمستان به بعد به          رخداد
  . بهمن در آخر زمستان تأييد کننده اين ادعا استرخداد

  
  گيري مدت تابش خورشيد اندازه

 آفتابي طبيعي و واقعـي      هاي  ساعت آمار ثبت شده در      بنابر
 آفتابي  هاي  ساعتييز از ميزان    از آخر پا  : در ايستگاه سنندج  

افـزايش   بار ديگرشود و از نيمه دوم بهمن به بعد         کاسته مي 
.  بهمـن نقـش دارد     رخـداد يابـد کـه در افـزايش دمـا و            مي

ي آذر و دي و بهمن انباشت برف و اسفند بـه            ها  ماهبنابراين  
  .باشد بعد ذوب برف و احتمال سقوط بهمن ممکن مي

  
  روزهاي يخبندان

ي سال که در طول دوره آمـاري        ها  ماه روزهايي از     تعداد به
 روزهـاي    مطلق آنها به کمتـر از صـفر رسـيده اسـت            دماي

 از مهـر و آبـان    بسته بـه منطقـه      که شود  يخبندان گفته مي  
تعـداد روزهـاي    . يابـد  شروع و تا اواخر فـروردين ادامـه مـي         

 روز در سـال     ۱۰۶ الـي    ۱۰۰ بـين    ميانگينطور   يخبندان به 
  .شدبا متغير مي

  رطوبت

وجود هواي مرطوب اطراف بـرف در اثـر سـرماي منطقـه             
باعث قرارگيري قطرات آب روي بلورهاي برف شده و بارش          

هاي صاف   برف بعدي شده و گاهي ريزش باران تشکيل لايه        
  . سازد  آنرا ممکن ميرخدادو لغزنده و ايجاد بهمن يا تشديد 

 زيـر   لغزشـي در هوجود آمدن يك لاي ـ     باران سبك باعث به   
هاي سنگين يعني     كه باران  شود، درحالي   هاي جديد مي    برف

 باعث سستي بـرف شـده و خطـر ريـزش            mm۲۵بيشتر از   
ي ها  ماهدهد كه     نتايج نشان مي  . )۷(كند  بهمن را تشديد مي   

 بيشـترين نـم نسـبي را        ها  ماهفصل زمستان نسبت به ساير      
دارند لذا افزايش رطوبت به عنوان عـاملي جنبـي در ايجـاد             

  .بهمن نقش دارد
  

  سرعت و جهت باد

 رابطه مستقيم بين تغييرات سرعت باد بـا         نبودبا توجه به    
  : شدارتفاع از معادله زير استفاده 
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 فصـل   بـويژه در  ي مختلـف    هـا   مـاه  باد در    ميانگينسرعت  
بارش برف در تجمع و انباشت برف و ايجاد برجستگي بـرف            

 شمار بهمن به    رخدادعنوان عاملي در      هنقش دارد كه خود ب    
 بـين   بررسي مورد   ه ماهانه در حوض   ميانگينسرعت  . آيد  مي
 بيشـينه نمايـد و      متر بـر ثانيـه تغييـر مـي         ۶۳/۴ الي   ۹۴/۲

سـرعت بـاد    . باشـد   متر بر ثانيه مـي     ۳۶/۱۵سرعت باد برابر    
 مهم در تشکيل برجستگي برفي به شـمار         هاي  عامليکي از   

هـاي هـواي مرطـوب، ايجـاد         ابجايي تـوده  باد در ج  . رود مي
د و باعث جابجايي    دگي و تبخير و تعرق نقش مهمي دار       بارن

 عامل مهمي در ايجـاد  عنوان بهشود لذا باد   دما و رطوبت مي   
وجود   هاي برفي بستگي به     ايجاد توده . رود بهمن به شمار مي   

 بـرف در روي     ه تـود  كه  طوري  بهگيلويي در روي دامنه دارد،      
 هر جهت باد شيب ملايمـي داشـته و در روي دامن ـ           د دامنه

اي در ابتـداي      كنـد و حفـره      مخالف باد شيب تندي پيدا مي     
ايـن تـوده چـون در زيـر         . شـود    خلاف باد ايجـاد مـي      هدامن

ــادي    ــردگي زي ــت از فش ــويي اس ــتهگيل ــه نداش  و درنتيج
 برف  هكوچكترين نيرو با ايجاد كوچكترين شكستگي در تود       
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بـاز، در      عبور كوهنـورد يـا اسـكي       كند ودرصورت   ريزش مي 
باد دو اثر متفـاوت در تشـكيل        . شود  ميداخل حفره مدفون    

اول برداشت برف از سطوح بزرگ و نشـاندن در          : بهمن دارد 
 نمودن برف در محـل جديـد        فشردهسطوح كوچكتر و دوم     

. هاي برف است ها و شكل دانه   كه علت اصلي آن تغيير اندازه     
 در  ،رين تعـداد تکـرار بـاد غالـب         بيشـت  ۸ با توجه به جدول   

  .جهت جنوبي و جنوب غربي است

  
   شيان و توريوره مختلف در حوضهاي جهت تكرار باد در ميانگين ‐۸ جدول

  شمالي  شمال شرقي  شرقي رقيشجنوب   بيوجن  جنوب غربي  غربي  غربي شمال
۳۵/۸۷  ۴۲/۹۲  ۱۵۶  ۶۷/۱۵۷ ۲۷/۱۱۰  ۵۹  ۸۴/۶۵  ۳۸/۵۸  

  
  بندي همن و زوني بها گذرگاه هاي ويژگي

شود که سرعت بهمـن بـه        زماني خسارت بهمن آشکار مي    
اي به   غلب در فاصله  ا تخريب برسد و اين سرعت       هحد آستان 

. )۱( شود  برابر ارتفاع برف از نقطه شروع ايجاد مي۴۰ميزان 
 مـورد   هي منطق ـ هـا   گـذرگاه يكـي از    ( ۸ با توجه بـه شـکل     

منطقـه  ( ليي که داراي سـه بخـش کام ـ  ها گذرگاه،  )بررسي
 طـول   کـم   دستباشد و يا    ) تجمع و شروع، گذرگاه، توقفگاه    

. آيـد   مـي  شـمار   متر باشد گـذرگاه کامـل بـه          ۲۰۰گذرگاه  
شـود و   ي طويل باعث افزايش سـرعت بهمـن مـي         ها  گذرگاه
هـاي مقابـل     قادر به پيشروي و بالا رفتن برروي شيب        گاهي

وع ايـن موض ـ . شود و ايجاد خسارت زياد مي    بوده  مسير خود   
 بـا ي شـمالي    هـا   گذرگاه بيشتر توريور و شيان در      هدر حوض 

بكـر و     هـاي محلـي نمـارز، بوليانـه، هيلانـه دال، قاضـي             نام
 و توريـور کهنـه    ) ۵ تـا    ۱ي شـماره    هـا   گـذرگاه  (كاويان  كوه

 کم بودن وسعت توقفگـاه و       علت  به) ۱۰ي شماره   ها  گذرگاه(
 رخـداد شـود و   وضـوح ديـده مـي    منتهي شدن آن به دره به  

بهمن باعث شکستن درختان مثمر و مدفون نمـودن مـزارع         
 هـاي   ويژگـي . شـود   مي ياد شده ي  ها  گذرگاهتوت فرنگي در    

  آمـده اسـت    ۹  توريور و شيان در جدول     هي حوض ها  گذرگاه
)۲(.  

  
  

  
  

   گذرگاه کامل بهمنهاي ويژگي ‐۸ شکل
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   شيان و توريورهي بهمن حوضها گذرگاه هاي ويژگي ‐۹جدول 

  گاهنام گذر
شيخله، 

  نمارز
  تورپور كهنه  مار كوناي  سفيد سنگ  شاهنشين  واجار  كاويان كوه  بكر قاضي  دال هيلانه هلج و بوليان

  ۱۲۰‐۱۵۰  ۹۰‐۱۲۰  ۹۰‐۱۲۰  ۱۲۰‐۱۵۰  ۹۰‐۱۲۰  ۹۰‐۱۲۰  ۱۲۰‐۱۵۰  ۹۰‐۱۲۰  ۹۰‐۱۲۰  ۹۰‐۱۲۰  )درصد(شيب 
  شمالي   شرقيجنوب  شمالي  شمال شرقي  شمال شرقي  شمالي  شمالي  شمالي  شمالي  شمالي  جهت

ارتفاع ميانه 
)m(  

۲۱۵۰  ۲۴۵۰  ۲۴۵۰  ۲۱۵۰  ۲۴۵۰  ۲۶۵۰  ۲۵۵۰  ۲۵۵۰  ۲۶۵۰  ۲۲۵۰  

  ha(  ۵/۱۲۲  ۴/۹۴  ۲/۷۸  ۹/۴۷۶  ۲۰۵  ۲۴۰  ۲/۱۰۸  ۸/۱۵۸  ۳/۱۲۱  ۹/۱۰۱(سطح 
  كنگلومرا  شيلي  آهك  آهك زرد  ديوريت‐گابرو  ديوريت‐گابرو  آهك شيلي  آهك شيلي  آهك  آهك  نوع سنگ

  +  +  +  ‐  +  +  +  ‐  ‐  +  گسل
  ‐  ‐  +  ‐  +  +  +  ‐  ‐  ‐  پرتگاه
  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  +  +  ‐  ‐  ‐  گيلويي

  +  +  +  +  +  +  +  ‐  +  ‐  سنگي هتود
  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم  نامنظم   منظمهدامن

  علففورب،   فورب، بوته  فورب، بوته  فورب، بوته  فورب، بوته  علففورب،   علففورب،   فورب، بوته  فورب، بوته  فورب، بوته  رويش وضعيت

   گون‐دافنه   گون‐بادام   گون‐بادام  مرتع ترکيب
‐گندميان
  جاشير

‐گندميان
  جاشير

   گون‐جاشير   گون‐دافنه   گون‐دافنه   گون‐جاشير   جاشير‐كما

  Sa.Lo Sa.cl Sa.Lo  Sa.cl.Lo  Sa.Lo  Sa.cl.Lo  Sa.cl  Sa.Lo  Sa.Lo  Sa.cl.Lo  خاك بافت 
  عميق نيمه  عميق نيمه  عميق نيمه  عميق نيمه  عميق نيمه  كم  عميق نيمه  مك  كم  كم  عمق خاك

 رخدادتعداد 
  در سال

۱  ۱  ۱  ۳  ۲  ۲  ۱  ۱  ۱  ۱  
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  ايـن  بازديـدهاي مـداوم در طـول   بر پايه ۴گذرگاه شماره   
 را بـه خـود اختصـاص         بهمن رخداد بيشترين تعداد    بررسي

م  بارش ک ـ  علت  به ۱۳۷۳‐۷۴  زراعي زيرا در سال  . داده است 
 محدود شد و در تمام      ها  گذرگاه بهمن در    رخدادبرف تعداد   

 و بيشـترين    رخ داده  بار بهمن    ۱۴ گذرگاه تعداد    ۱۰سال از   
 بار  ۳ بوده که تعداد     ۴ مربوط به گذرگاه شماره      رخدادتکرار  

 بازديدهاي  بر پايه  اين بررسي  هدر عرص . )۲(ثبت شده است  

 ۷ده،   مرحله سـقوط بهمـن ثبـت ش ـ        ۱۴صحرايي از تعداد    
 مرحله مربوط به مـاه      ۵مرحله سقوط مربوط به ماه اسفند،       

باشد كـه بيـانگر آن         مرحله مربوط به ماه دي مي      ۲بهمن و   
 تعـداد سـقوط نسـبت بـه         دمااست در ماه اسفند با افزايش       

 ۱۰ و ۹هــاي   در شــكل . بيشــتر بــوده اســتهــا مــاهســاير 
 بهمن بـه تفكيـك گـذرگاه و مـاه           رخدادهيستوگرام تعداد   

  : نشان آورده شده استرخداد
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  ي سالها ماه بهمن به تفکيک رخدادهيستوگرام تعداد  ‐۱۰ شكل بهمن به تفکيک گذرگاه              رخداد هيستوگرام تعداد ‐۹شكل 

    
 اقليمـي بـا ايجـاد       هـاي   عامل همنظور بررسي كمي رابط     به

 رخ دادهن يي كـه بهم ـ هـا  ماههاي مؤثر را در     شاخصبهمن،  
 ضريب آزمـون     پايه  تنظيم و سپس بر    ۱۰ جدول برابراست،  

 ، نتـايج آن در جـدول        rدار بـودن      همبستگي و سطح معني   
  :آمده است

  
   اقليمي در سه ماهه زمستانهاي عامل بهمن و رخدادماتريس ضريب همبستگي  ‐۱۰جدول 

   شاخص
تعداد 
  رخداد

بارش 
 ماهيانه برف

)cm(  

سرعت 
باد 
m/s)(  

کل بارش 
ماهيانه 

mm)(  

 دماي بيشينه
 )Co( ماهيانه

ساعت 
  آفتابي

تبخير 
ماهيانه 

mm)(  
  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ۱  رخدادتعداد 

  ×  ×  ×  ×  ×  cm( ۹۹/۰  ۱( بارش ماهيانه برف
  ×  ×  ×  ×  m/s( ۹۷/۰  ۹۹/۰  ۱( سرعت باد

  ×  ×  ×  ۱  ۸۵/۰  ۹۰/۰  ۹۶/۰  بارش کل ماهيانه
  ×  ×  Co(  ۹۵/۰  ۸۸/۰  ۸۳/۰  ۹۹/۰  ۱( اهيانه مبيشينهدرجه حرارت 

  ×  ×  ۱  ۹۹/۰  ۸۴/۰  ۸۸/۰  ۹۵/۰  ساعت آفتابي
  mm ۸۰/۰  ۷۰/۰  ۶۳/۰  ۹۴/۰  ۹۵/۰  ۹۵/۰  ۱( ( تبخير ماهيانه

  
 اقليمي به ترتيـب اولويـت بـارش ماهيانـه بـرف،             هاي  عاملدهد کـه از بـين       نشان مي  ۱۰  از جدول  بدست آمده نتايج  

0

2
4

6
8

تعداد وقوع

بهمن دي اسفند

ماه وقوع

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

تعداد وقوع

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

گذرگاه
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 و  بيشـينه  و   دما،  )باران و برف  ( ت باد، بارش کل ماهانه    سرع
   . آفتابي در سقوط بهمن مؤثر هستندهاي ساعت

  
  ش و رسوبي بهمن و فرسارخداد هن رابطييتع

ش و رسـوب    ي بهمن و فرسا   رخداد ه رابط يبه منظور بررس  
 يل طولي، پروفي دو مرحله زماندراز دو آبراهه داخل حوضه  

 رخـداد  قبـل و بعـد از        ي توپوگراف  برداشت و نقشه   يو عرض 
ان ي ـن در فصل ذوب از جر     يم شد، همچن  يه و ترس  يبهمن ته 

 ١٥ نمونه در سـراب و       ١٥ از ذوب برف تعداد      ي ناش يسطح
ها برداشت و گل     اب در محل توقفگاه بهمن    ينمونه آب در پا   

 برداشـت شـده و      يها سه نمونه يمقا. شدن  يي آنها تع  يآلودگ
 گـذرگاه   رخـداد ل و بعـد از      افتـه قب ـ  يش  يحجم خاک فرسا  

اب نشـان   ي سراب و پا   يها  نمونه يآلودگ سه گل يبهمن و مقا  
ش خـاک و    يفرسـا د  ي بهمن موجب تشـد    رخداد که   دهد  يم

نان ي اطم داشتن ي حوضه شده است و برا     يش رسوبده يافزا
 يل عرض ـ ي ـحجـم پروف  (  بدست آمده  يها ن نمونه يشتر، ب يب

 يهـا   نمونـه  يگآلـود  گذرگاه بهمن قبل و بعد از و حجم گل        
 ـ شـد  انجـام و معلـوم       يآزمـون جفت ـ  ) ابي ـسراب و پا   ن ي ب

يـاد  ل  يه و تحل  يدار است، تجز   يها اختلاف معن   ن داده يانگيم
ــ بشــده ــانگر اي ــن واقعي ــه ســقوط بهمــن در  ي ت اســت ک
ش خـاک و    يز بـا فرسـا    ي ـخ   و بهمـن   ي کوهسـتان  يها حوضه

 در  كـه نتـايج آن     دارد يمي مسـتق  ه رابط ـ يش رسـوبده  يافزا
  . ارائه شده است۱۲ و ۱۱جداول 

  

  بحث

 جامع انجام شده در بررسي از اين بدست آمدهنتايج 
دهد كه گذرگاه اصلي  آبخيز شيان و توريور نشان مي هحوض

 با (۵ تا ۱ي شماره ها گذرگاه ه بهمن در منطقرخداد
بكر و  هاي محلي نمارز، بوليانه، هيلانه دال، قاضي نام
. باشد مي) توريور کهنه( ۱۰ هو گذرگاه شمار) كاويان كوه

 بازديدهاي مداوم در طول بر پايه ۴ هالبته گذرگاه شمار
خود اختصاص داده   را بهرخداد بيشترين تعداد دوره بررسي

 ماتريس مانندي آماري ها روش استفاده از همچنين. است
 مؤثر در هاي عامل، )MSTAT-Cافزار  نرم (همبستگي

سطح : اي ادافيكيه شاخصترتيب در  ايجاد بهمن را به

هاي اقليم  شاخصگذرگاه، درصد شيب عمومي و در 
، بارش )m/s (، سرعت باد)cm ( برفهبارش ماهيان :شناسي

 آفتابي هاي ساعت،  (°(c ماهيانهبيشينه دمايكل ماهيانه، 
نمايد كه اين نتايج با  تعيين مي) mm (و تبخير ماهيانه

پرلا و ، )۱۹۷۷ (آنچه كه توسط آمسترانگ و ويليامز
دست  در كلرادو به) ۲۰۰۲ (و شيمانسكي) ۱۹۷۶ (مارتينلي

 نقش ايجاد اين بررسياز طرفي .  داردبرابريآمده است 
خوبي   هدررفت خاك بهبويژهبهمن را در امور آبخيزداري 

 رخداد ههمچنين به منظور بررسي رابط. نمايد مشخص مي
-T (بهمن و فرسايش و رسوب، با استفاده از آزمون جفتي

test ( دار  ها اختلاف معني  بين ميانگين دادهشدمعلوم
 بيانگر اين واقعيت است كه ياد شدهاست، تجزيه و تحليل 

خيز با  هاي كوهستاني بهمن سقوط بهمن در حوضه
  . مستقيمي داردهفرسايش خاك و افزايش رسوبدهي رابط
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   بهمنرخدادهاي حجم پروفيل عرضي گذرگاه بهمن قبل و بعد از  بر روي نمونه) آزمون جفتي ( T-testانجام آزمون  ‐۱۱ جدول

تعداد 
  نمونه

  جمع  ۱۸  ۱۷  ۱۶  ۱۵  ۱۴  ۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱

سال  حجم
   به۷۳

 مترمكعب
۱۸/۱۲ ۵۴/۱۲  ۹/۱۱  ۰۹/۸ ۲/۱۳  ۷۶/۱۱ ۰۹/۱۷ ۴/۷  ۳/۷  ۴/۱۱  ۸/۱۶  ۹۱/۱۳  ۶۷/۱۶  ۷/۱۵  ۶۵/۱  ۳/۱  ۲۷/۱  ۲۷/۵  ۵۱/۱۸۵  

سال  حجم
   به۷۳

 مترمكعب
۲/۱۳  ۹/۱۲  ۶۳/۱۳  ۳/۸  ۱۴  ۲/۱۳  ۹۴/۱۷ ۱۹/۸ ۱/۸  ۰۹/۱۳  ۳۶/۱۷  ۷/۱۷  ۹۵/۱۹  ۲/۲۲  ۲۴/۳ ۵۸/۳ ۵۷/۲  ۸۸/۴  ۲۱۴  

di ۰۲/۱  ۳۶/۰  ۷۳/۱  ۲۱/۰ ۸/۰  ۴۴/۱  ۸۵/۰  ۷۹/۰ ۷۲/۰ ۶۹/۱  ۵۶/۰  ۷۹/۳  ۲۸/۳  ۵/۶  ۵۹/۱ ۲۸/۲ ۳/۱  ۳۹/۰‐  ۴۹/۲۸ 

di^2 ۰۴/۱  ۱۳/۰  ۹۹/۲  ۰۴/۰ ۶۴/۰  ۰۷/۲  ۷۲/۰  ۶۲/۰  ۵۲/۰ ۸۶/۲  ۳۱/۰  ۳۶/۴  ۷۶/۱۰  ۲۵/۴۲  ۵۳/۲ ۲/۵  ۶۹/۱  ۱۵/۰  ۹/۸۸  

  
۹۷۸/۰=r    ۰۴/۱، معادله همبستگي‐x۱۹/۱=y ،۲۲/۴=t ،۵۷/۲=s2d 

H0 : بهمن برابرندرخدادميانگين حجم پروفيل عرضي قبل و بعد از .  
H1 : باشد  ميرخداد بيشتر از رخدادميانگين حجم پروفيل عرضي بعد از. 

                      تـوانيم بگـوييم بـين ميـانگين     اعتمـاد مـي  % ۹۵كنيم و بـا    را رد مي0Hكوچكتر است لذا   محاسباتيTجدول از  tاطمينان % ۹۵ در سطح ۱۷ برابر (df(  آزاديه به درجبا توجه
                                       .ايش خاك نقش دارد بهمن در افزايش رسوب حوضه و تشديد فرسرخدادها اختلاف هست و  داده
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  ليتر  در  هاي آب برداشت شده از سراب و پاياب توقفگاه بر حسب گرم بر روي نمونه) آزمون جفتي ( T-testآزمون  ‐۱۲ جدول

 هشمار
  نمونه

۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰  ۱۱  ۱۲  ۱۳  ۱۴  ۱۵  

 سراب هنمون
(mg/li) 

۶۸  ۸۵  ۹۳  ۱۰۹  ۱۱۲  ۱۳۰  ۲۶۵  ۲۸۳  ۲۳۵  ۲۰۴  ۱۵۱  ۱۵۶  ۲۳۲  ۱۴۵  ۱۳۹  

  پايابهنمون
(mg/li)  

۷۱  ۹۲  ۱۰۲  ۱۱۵  ۱۲۹  ۱۴۵  ۲۸۵  ۱۹۸  ۱۴۹  ۲۱۲  ۱۵۸  ۱۷۳  ۲۴۴  ۱۴۸  ۱۵۱  

di ۳  ۷  ۹  ۶  ۱۷  ۱۵  ۲۰  ۱۵  ۱۴  ۸  ۷  ۱۷  ۱۲  ۳  ۱۲  

di^2 ۹  ۴۹  ۸۱  ۳۶  ۲۸۹  ۲۲۵  ۴۰۰  ۲۲۵  ۱۹۶  ۶۴  ۴۹  ۲۸۹  ۱۴۴  ۹  ۱۴۴  
  

 x۹۶/۰=y  ،۹۹/۰=r ،۹۷۷/۲=t ،۱۴/۲۸=s2d  ،۳/۵=Sd‐۰۴/۱: معادله همبستگي
  

بهمن در افزايش رسوب حوضـه و       رخداد  ها اختلاف است و       توان گفت بين ميانگين داده      اعتماد مي % ۹۹و با    شود   رد مي  0H محاسباتي كوچكتر است لذا فرض     Tجدول از    t  چون
   .تشديد فرسايش خاك نقش دارد

H0 :دست برابر است  بالادست و پايينيآلودگ ميانگين گل.  
 H1: بالادست است دست بيشتر از آلودگي پايين ميانگين گل.  
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  منابع

  منابع طبيعي دانشگاه تهرانه درسي برف و بهمن، استاد دانشكدهجزو) ۱۳۸۳ (.احمدي، حسن  ‐۱
  ).۱۳۷۴ (ور، آبخيز شيان و توريهاي استان كردستان، آمار و اطلاعات مربوط به حوض امور آب منطقه  ‐۲
  .۱۶۶‐۱۸۰، انتشارات آستان قدس رضوي، ص )گير  مديريت مناطق برف (، برف و بهمن)۱۳۸۲ (.بيروديان، ن  ‐۳
 هشـمار  .انتشـارات دانشـگاه تهـران     . چـاپ اول  ).  آمسترانگ، بتسي و ويليـامز، نـاكس        (ترجمه. ، بهمن )۱۳۷۷ (.دادخواه، م   ‐۴

۲۳۸۴. 
  ).۱۳۷۴ ( آبخيز شيان و توريور،هن، آمار و اطلاعات مربوط به حوض منابع طبيعي استان كردستابررسيمركز   ‐۵
 .، هيدرولوژي كاربردي، انتشارات دانشگاه تهران، جلد دوم)۱۳۷۴ (.مهدوي، م  ‐۶

  
7- Armstrong , B.R. & K. Willham.1977. The avalanche book. P. 185. 
8- Perla , R. & M. Martinelli, jr.1976. Avalanche handbook. Agriculture handbook 489, 
USDA.U.S. Forest service, Fort Collins, Colorado.238p.  
9- Shimanski, Charley.2002. Avalanche Rescue Operations. US.Mountain Rescue 
Association, Colorado, USA. (Internet source), P.12.  



1116                                                                      1116-1099., pp2008, 4. , No60. , Vol.Journal of the Iranian Natural Res       

 
 
 
 

The survey of avalanche- pron regions for determining the 
effective factors 

(Case study: Shian & Torivar basin of Kordestan province) 
 

N. Arman*1 and A. Salajegheh2 

1 M. Sc. Student, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran 
2 Assistant Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran                                   

(Received 10 January 2006, Accepted 27 June 2007) 
 
Abstract 
The word˝AVALANCHE˝ means a suddenly and quick movement of a huge mass composed of 

different materials along with ice and snowmass, so that in mountains and snow areas of Iran like 
western hights of Kordestan, not only causes destruction landforming, gardens, erosion of soil, 
increasing of sediment, but also a lot of people are annually killed because of avalanches . In order to 
investigate the effective factors in generating avalanche and its relationship with erosion and sediment 
of the basin, this researche was conducted to find out the effect of parameters including topography, 
geology, geomorphology, climate, snow sample, pedology, plant cover, sediment and erosion with 
related maps. The parameters affecting avalanche were deivided into the fallowing categories which 
were studies using MSTAT-C software and the appropriate statistical tests were applied to data. The 
Results showed the important edaphical factors such as topography, pedology, plant cover, 
geomorphology, geology and climatological parameters such as snowfall depth (cm), wind velocity 
(m/s), total montly precipitation, maximum montly temperature, sunny hours, montly evaporation 
(mm). In case of topographic factors, passage area, general gradient and maximum high are the most 
effective factors respectively. In order to investigate the relationship between avalanche and erosion 
and  topography on the basin, a T-test analysis was conducted and results showed that the occurance of 
avalanche is directly connected to the increase in the basin sediment.                           
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