
  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 
  

۱۹۹  

 
  
 لي ساتي بر خصوصياثر عمليات آبخيزدار

 

  
  ١ي مراددرضايحم  و* وفاخواهيمهد،  پوريوسف نبي

  

  )۱/۹/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۶/۱/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(
  
 

  دهيکچ
 خسارات  مخرب قرار دارند و ابعاديهالابي از آن است که اکثر مناطق کشور در معرض تهاجم سي حاکري اخيها در سالليروند وقوع س
 تأثير. است لابي خطرات سلي برتر و مناسب در تعديها از راهيکي يزدارياقدامات آبخ.  استشي در حال افزالي سي و ماليو تلفات جان  
 ـاتيدر اين تحقيق سعي بر آن است تا با ارزيابي كمي خصوص.  استي مختلف قابل بررسيهادگاهي از د،يزدارياقدامات آبخ   تـأثير  ل،ي س

 ي مورد بررس ـيها روزانه دورهدروگرافي هيلذا با بررس.  گرددي بررسلي سي در دو دوره قبل و بعد رو   يزداري آبخ اتي عمل يجرا ا ميمستق
ها مشتمل بر تعداد وقوع سيل، درصد فراواني وقوع سيل در   قوشان، نتايج تجزيه و تحليل سيلاب      ي و حاج  تمر يدرومتري ه يهاستگاهيدر ا 
 ديـده هاي ها، ميانگين و حداكثر دبي اوج سيل    مقادير ميانگين زمان تداوم، اوج و فروكش سيل        چنين  هم. شد نييعها و فصول مختلف ت    ماه

 برخوردار يشي حالت نسبتاً افزاکي از ها،لابيداده، روند وقوع س  رخيهالابي سي انجام شده رو   يهايبر اساس بررس  .  شدند يشده بررس 
 اتي که عملي داشته است، در حالشي افزايدرومتري هستگاهي در دو اهالابي تعداد سيزداريقدامات آبخ ايدر دوره بعد از اجرا    . بوده است 

 زمان فـروکش، زمـان تـا اوج    ش،يافزا% ۵/۰ زاني که زمان تداوم را به مي مثبت داشته به طورتأثير لابي سيهامؤلفه همه ي رو يزداريآبخ
 ـ عملزاني که مي زمانيبه طور کل. را کاهش داده است%  ۷۰و %  ۹۸/۲۱، % ۹۰/۷ اوج را ي و  مقدار دب    لابيس  ـ آبخاتي  بـه نـسبت   يزداري

  .است مثبت لابي سيهافهلؤ بر ميزداري آبخاتي عملتأثير کم نباشد زيسطح حوزه آبخ
  
  
  
  

   لي ساتي خصوص،يزداري قوشان، اقدامات آبخي آبخيز حاج،يارزيابي کم : يديلک  يها واژه
  
  
  
  
  
  
  

  

 ، نورت مدرسي دانشگاه ترب، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي،يزداري آبخيهندس مگروه. ۱
  vafakhah@modares.ac.ir :يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *
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۲۰۰  

  مقدمه
 ـان بلا يه شده توسط سازمان ملل متحد، در م       يمطابق آمار ته    ياي

ن تلفات و خسارات را به جوامـع        يشتريو طوفان ب  ل  ي، س يعيطب
 ـ اخ يهـا   سـال ل در   يروند وقوع س ـ  ). ٩(اند وارد آورده  يبشر ر ي
 از آن است کـه اکثـر منـاطق کـشور در معـرض تهـاجم             يحاک
 ي مخرب قرار دارند و ابعاد خسارات و تلفات جـان      يهالابيس

حفاظت کامـل از خطـر   ). ٤(ش است يل در حال افزاي س يو مال 
و ) ۲۱(تواند به عنوان هدف ماندگار مطـرح باشـد          ي نم لابيس

ت يريتـوان بـا مـد   ير ممکن بوده و فقط ميلاب غيمهار کامل س  
ن کـه انجـام   يبا توجه به ا . ل نمود يح، خسارات آن را تعد    يصح

 برتـر و    يهـا  از راه  يک ـيلاب  ي و کنترل س ـ   يزدارياقدامات آبخ 
اشـد، لـذا   توانـد ب يلاب ميل خطرات سي تعد يمناسب در راستا  

ط و اسـتعداد  يلاب با توجه به شـرا    ينه کنترل س  ين گز يترمناسب
 و يکيولـوژ ي اعـم از ب يزداري آبخيهاتيز انجام فعال يحوزه آبخ 

 يزدارين اقدامات آبخي اتأثير). ٥(گردد ن ييتواند تعي ميکيمکان
 ـلاب، از ديگر در برابر س ي د يو موارد کنترل    مختلـف  يهـا دگاهي

 يج و بررس ـيتوان بـه نتـا  يبه عنوان نمونه م  .  است يقابل بررس 
  .ر اشاره نمودين زيقات محققيتحق

زي در آلمان نشان دادنـد کـه        يدر آبخ ) ۲۲(نائف و همکاران  
 ـ کـه تول  ي در مناطق  يتيري و اقدامات مد   ي اراض يبهبود کاربر  د ي
 باعـث کـاهش   يداريتواند به طور معن   يع دارند، م  يرواناب سر 

ر يد رواناب در آنهـا بـا تـأخ        ي که تول  يلاب گردد و در مناطق    يس
 تـأثير لاب ي در کاهش س ـي اراضيرد، بهبود کاربريگيصورت م 

م يم رژي سدها را در تنظتأثير) ٢٠(ماژلان و نيسلو  .  ندارد يچندان
ر يين تغيشتريدار دانسته و ب يار معن يها بس  رودخانه يکيدرولوژيه

 و همکاران اوارارد.  حداکثر و حداقل مشاهده كردنديهايدر دب
 ٤٠ش، کـاهش    ي کنتـرل فرسـا    يهـا  سازه يابيبا هدف ارز  ) ١٩(

 يات حفـاظت  ي عمل ي اوج و رواناب را در اثر اجرا       ي دب يدرصد
 ـبه ارز)  ٢٤(ياشيكاوا و همكاران. ز گزارش نمودند  يدر آبخ   يابي

.  پرداختند يل توسط اقدامات کنترل   يعملکرد کاهش خسارات س   
 ـه و تحليجزن منظور با استفاده از ت    ي ا يبرا  ـل هي  و يکيدرولوژي

 ـ نمودند، که در نها    يسازهي را شب  يل، مدل ي س يابيروند  ـت ا ي ن ي

ت منـاطق  يري مـد ي شده در سطح کوچک را برا  يسازهيمدل شب 
 ـبا ارز ) ٨( و همکاران  يصادق. شنهاد کردند يع پ ي وس يلابيس  يابي

جه گرفتند  يز کن نت  ي از حوزه آبخ   ي در بخش  يزدارياقدامات آبخ 
ش ي بـالا، افـزا   يهـا ي منجر به کاهش دب    يزداريت آبخ که اقداما 
 ـتداوم جر   ـ هيان، کـاهش خشکـسال   ي ک و آرام شـدن  يدرولوژي

در ) ٢ (يکيتـاج .  حوزه آبخيز شـده اسـت      يکيدرولوژيپاسخ ه 
 يد که اجـرا يجه رسين نتيان استان گلستان به ا   يز رام يحوزه آبخ 

 ـلاب بـه م   ي س ياقدامات باعث کاهش دب     درصـد شـده     ٤٥زان  ي
 ـرات جر ييب تغ يو کاهش ضر  است    از مـنظم شـدن      يان حـاک  ي

 از  يدر بخـش  ) ١٢(کلهـر   .  رودخانـه اسـت    يکيدرولوژيم ه يرژ
 در حوزه   يزداريات آبخ يز جاجرود نشان داد که عمل     يحوزه آبخ 

د روانــاب را يــ داشــته و نتوانــسته توليفيز عملکــرد ضــعيــآبخ
نشان  دربند -درحوزه آبخيز گلابدره  ) ١٦(نيكوكار. تر کند متعادل

داد كه اثر عمليات آبخيزداري روي هيدروگراف سـيل در دوره            
هاي كم، قابل توجه بوده و با افـزايش دوره بازگـشت،     بازگشت

 منابع مختلف يبررس. دشواين اثر كاهش روي سيلاب كمتر مي      
 ـنـه ارز  ي در زم  يقـات مختلف ـ  يدهد کـه تحق     ينشان م   تـأثير  يابي

 کشور صـورت گرفتـه    در داخل و خارج از يزدارياقدامات آبخ 
 ـ و بر پا   يفياکثر موارد عمدتاً به صورت ک     . است  ـه بازد ي  يدهاي

 ـ جر يسازهي هم با شب   يو در موارد   )۳ و   ۱ ( يدانيم  و  ۱۷( ان  ي
ــه اســت )  ۲۳ ــر حــال ارز. انجــام گرفت ــدر ه ــ مقايابي  ياسهي

 کمتر  ي اقدامات کنترل  يلاب، قبل و بعد از اجرا     يات س يخصوص
لذا در ايـن تحقيـق سـعي بـر آن           . ستمورد توجه قرار گرفته ا    

 يم اجـرا ي مستق تأثير ل،يات س ياست تا با ارزيابي كمي خصوص     
  .  گرددي در دو دوره قبل و بعد از آن بررسيزداريات آبخيعمل

  
  هامواد و روش

قوشـان بـا    حوزه آبخيز بالادست ايـستگاه هيـدرومتري حـاجي        
ستان  كيلومتر مربع در شرق اسـتان گل ـ ٢٢٠٠مساحتي در حدود    

قرار گرفتـه و بـا تـشكيل قـسمت شـمالي حوضـه گرگـانرود،                
   طـول شـرقي و  ٥٦ ° , ٠٤ ' , ٣٨" الي ٥٥°  ,١٨ '  ,٣٣ "محدوده 

 عرض شمالي را شـامل    ٣٧ ° , ٤٧ ' , ٣٥ " الي   ٣٧ ° , ٢٤ ' , ٠١ "
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۲۰۱  

قوشـان را نـشان      موقعيت حوزه آبخيز حـاجي     ١ شكل. باشديم
 هيدرومتري تمر يهايستگاهق از اطلاعات اين تحقيدر ا . دهدمي

 جدولها در مشخصات اين ايستگاه. قوشان استفاده شديو حاج
 ـن ايت اي موقع ٢ شکل چنين  هم.  ارائه شده است   ۱ هـا را  ستگاهي

  .دينما ي قوشان مشخص ميز حاجيدر آبخ
 ـ انجـام گرفتـه در آبخ  يزداري آبخ اتي از عمل  ي آگاه يبرا ز ي

 ـ تلف يهاوشان، گزارش قي حاج يدرومتريستگاه ه يبالادست ا  ق ي
 ـت آبخ يري عملکرد مد  يها گزارش چنين  هم و   ييو اجرا   يزداري

.  گرديدي نهايياستان گلستان مطالعه، و به وسيله بازديد صحراي      
عمليات مكانيكي آبخيزداري انجام شده در سطح حـوزه شـامل           

 هکتـار  ٤٢٣ عدد بند خـاكي و عمليـات بيولـوژيكي شـامل            ٥٢
، يکـار  هکتـار کپـه    ٢٣٠٠،  ير بذرپاش ـ  هکتا ٣١٦٠،  يکارجنگل

 مثمـر و غيـر      ي هکتار نهالکار  ١٤٤٠،  يکار هکتار علوفه  ١٣٨٥٠
ات يارزيابي عمل . باشدي هکتار قرق و حفاظت م     ٥٨٧٠٠مثمر و   

آوري هـا، بـا جمـع     ليات س ـ ي خـصوص  ي رو تأثير و   يزداريآبخ
قوشـان،  هاي هيدرومتري تمر و حـاجي     هاي روزانه ايستگاه   دبي

 يبـرا .  گرديديبعد از انجام عمليات آبخيزداري بررسدر قبل و  
انه، بـا اسـتفاده از   ي سـال  يهـا دروگرافيها از ه  لابياستخراج س 

ــرم ــزار ن ــالانه اExcel 2003اف ــدروگراف س ــ، هي ــاستگاهي  يه
ــا ١٣٦٢-٦٣ يدوره آمــار(قوشــان  يحــاج و تمــر ) ١٣٨٧-٨٨ ت

 ـدر ا. ترسـيم گرديـد  ) ١٣٨٧-٨٨ تـا   ١٣٥٠-٥١ يدوره آمار (  ني
ل در نظر گرفته شده اسـت کـه         ي به عنوان س   ييهاانيق جر يتحق
افتـه  يش  ي افزا يان آنها به صورت ناگهان    يدروگراف جر يب ه يش

ان به نقطه اوج، شروع به نقـصان کـرده و         يدن جر يو پس از رس   
 يدر تمـام  . ل شده است  يه تبد يان پا ي دوباره به جر   يپس از مدت  

 ـاان پ يم شده ابتدا جر   ي ترس يهادروگرافيه ه بـا فـرض ثابـت     ي
دروگراف مشاهده شـده، بـا      يل از ه  يماندن مقدار آن در طول س     

 ـ از نقطه شروع ه يم خط افق  ياستفاده از ترس    يدروگراف مـواز ي
ل اسـتخراج   يدروگراف س يگاه ه ده و آن  يبا محور زمان جدا گرد    

 ـبا توجه به تعر   ). ١١(ديگرد  ـدر ا ) ۱۰(لاب  يف س ـ ي  ـن تحق ي ق ي
 ـ   ييهـا ي روزانه، دب  يهالابي س يبرا  ـ  ي کـه ب  متوسـط   يش از دب
آن گـاه تعـداد و   . لاب در نظر گرفته شديانه بود به عنوان س يسال

 سـاده و مرکـب در طـول دوره    يهـا لي وقوع س ـ  يدرصد فراوان 
 ـ ز يپارامترها.  شد ي استخراج و روند وقوع آنها بررس      يآمار ر ي

 ـزمان پا :  قرار گرفت  يل مورد بررس  يات س يبه عنوان خصوص   ه ي
ل در مـورد  ين شروع و ختم س ـي بيرفتن فاصله زمان با در نظر گ   

ن زمـان   يانگيآنگاه م . دين گرد يي مشاهده شده تع   يهالي س يتمام
 ـ با ب  يها مختلف محاسبه و ماه    يهال در ماه  يتداوم س  ن و  يشتري

زمان اوج بـا در نظـر گـرفتن    . ه مشخص شدندين زمان پا  يکمتر
 ـ هين شروع شاخه صـعود  ي ب يفاصله زمان  زمـان  دروگراف تـا  ي

 مـشاهده شـده     يهالي س يل در مورد تمام   يدن به حداکثر س   يرس
ز  با در نظر گرفتن تفـاوت زمـان      يزمان فروکش ن  . دين گرد ييتع

 مـشاهده  يهـا لي سيل در مورد تماميل با زمان اوج سيتداوم س 
 ـ اوج  با در نظر گـرفتن ب يدب. دين گرد ييشده تع  ن مقـدار  يشتري

 مـشاهده  يهـا لي سيام تميل مشخص، با بررس   يک س ي در   يدب
 يهـا  دورهين بخش بـرا   يج ا يبا توجه به نتا   . دين گرد ييشده تع 

 يهـا   سال(و بعد   ) ١٣٨١-٨٢ تا   ١٣٧٨-٧٩ ي آمار يها  سال(قبل  
ز ي، نيزداريات آبخياز انجام عمل) ١٣٨٧-٨٨ تا ١٣٨٤-٨٥ يآمار

  .ن مراحل انجام گرفتيا
  
   و بحثجينتا

ــ هيبــا بررســ  در يمــورد بررســ يهــادروگراف ســالانه دورهي
 قوشـان، نتـايج تجزيـه و    ي تمر و حاج  يدرومتري ه يهاستگاهيا

ها مشتمل بر تعداد وقوع سـيل، درصـد فراوانـي           تحليل سيلاب 
 چنـين   هـم . ها و فصول مختلف به دست آمـد       وقوع سيل در ماه   

هـا، ميـانگين و     مقادير ميانگين زمان تداوم، اوج و فروكش سيل       
 ـهده شده ن  هاي مشا حداكثر دبي اوج سيل    . ز بـه دسـت آمدنـد    ي

 قوشـان از  ي حـاج يدرومتريستگاه هيها در ا  لابيروند وقوع س  
 رونـد   ي چگونگ ٣ شکل برخوردار است، در     يشيک روند افزا  ي

 فصل زمـستان  چنين هم.  نشان داده شده است    ي به خوب  يشيافزا
هـا در دوره  لين تعداد وقـوع س ـ يشترين و فصل تابستان ب  يکمتر
 و  ٤ شـکل (ه را به خود اختصاص داده است         مورد مطالع  يآمار
 ـ مختلـف ن  يهـا ها در مـاه   لابي وقوع س  يبا بررس ). ٥ جـه  يز نتي

  ل ين تعداد وقوع سي از آن است که ماه بهمن کمتر يحاصل حاک 
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۲۰۲  

 )گلستان اي استان منطقه شركت آب (  هيدرومتري يها مشخصات ايستگاه.۱جدول 

  سال تاسيس  ارتفاع از سطح دريا  طول جغرافيايي   جغرافياييعرض  كد ايستگاه  نوع ايستگاه  نام ايستگاه

  ۱۳۴۴  ۱۸۳  ۵۵ ۳۰ ۲۱  ۳۷ ۲۹ ۴  ۱۲- ۰۰۵  يدرومتريه  تمر

  ۱۳۶۳  ۹۱  ۵۵ ۲۱ ۵۷  ۳۷ ۲۴ ۵۱  ۱۲-۰۶۳  يدرومتريه  قوشانيحاج

  

  
  قوشان موقعيت آبخيز حاجي.۱شکل

  
 

  
  هاي هيدرومتري موقعيت ايستگاه.۲شکل 
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۲۰۳  
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درصد فراوانی

  
   يستگاه حاجي ايهالابي فراواني وقوع س.۴شکل                          يدرومتريستگاه هي ايهالابي فراواني وقوع س.۳شکل        

  قوشان در فصول سال                                                         هاي مختلف قوشان در دورهيحاج                 
  

 مـورد  يل در دوره آمـار ين تعـداد وقـوع س ـ   يرشتيو ماه مرداد ب   
ها زمـان تـداوم،     ليک از س  ي هر   يبرا). ٦ شکل(مطالعه را دارد    

 ـن هـر    يانگيم. دين گرد ييزمان تا اوج و زمان فروکش تع       ک از  ي
 نشان داده شـده     ٢ جدول سال، در    يها ماه ين پارامترها در ط   يا

هـشت  بي مـاه ارد   يهـا لين جدول، س ـ  يج ا يبا توجه به نتا   . است
 ـن م يشتريب ن ي کمتـر  ي مـاه د   يهـا لين زمـان تـداوم و س ـ      يانگي
 يهـا لابي س ـچنين هم. لاب را داشته اندين زمان تداوم س  يانگيم

ل و ين زمان تـا اوج س ـ    يشتري ساعت ب  ٢/٢ن  يانگيماه خرداد با م   
لاب را ين زمـان تـا اوج س ـ  ي سـاعت کمتـر   ١ن  يانگير با م  يماه ت 

 يهـا لين و س ـي کمتـر  سـاعت ٥/٣ آذر با   يهاليس. داشته است 
لاب را ين زمان فروکش سيانگين ميشتري ساعت ب ١/٥ور با   يشهر
 ـ مـورد مطالعـه ن  يهـا لابي اوج سيهاي دبيبا بررس .  دارند ز، ي

 سال بـه دسـت   يها اوج در ماهي حداکثر دب  چنين  همن و   يانگيم
  ).٣ جدول(آمد 

ز يلاب با استفاده از آزمـون آنـال       ي س يها مؤلفه يسه آمار يمقا
ج آن در   يز انجام گرفته که نتا    ين) ANOVA(ک طرفه   يانس  يروا

ج ين جداول که نتاي با توجه به ا.  نشان داده شده است  ٤ جدول
 ـلاب را در مق ي س ـ يهاانس مؤلفه يه وار يتجز اس ماهانـه نـشان   ي

ک بـه  ي اوج که نزد  يها به جزء دب   ک از مؤلفه  يچ  يدهد، در ه  يم
 ـ    يداريسطح معن  بـه  .  وجـود نـدارد    يداري است، اخـتلاف معن

 اوج ين دبيانگين ميشترير و مرداد بي خرداد، ت يها که ماه  يطور

 ۸ و   ۷ شـکال ا.  اوج را دارند   ين دب ي، بهمن و اسفند کمتر    يو د 
 ي زمان تداوم، زمان تا اوج، زمان فروکش و دب        يهانمودار جعبه 

 ٧ با توجه اشـکال    .دهدياوج در فصول مختلف سال را نشان م       
لاب که در زمـستان  ي اوج سيلاب به جزء دب   ي س يها مؤلفه ٨و    
  . ندارندياديرات زييباشد، در فصول مختلف سال تغيشتر ميب

) ٦شکل (ها ليج به دست آمده، تعداد وقوع س   ي نتا يبا بررس 
 قبل و بعـد از انجـام        يها دوره يز برا ي آن ن  يها مؤلفه يو بررس 

ن انجام   قوشا ي حاج يدرومتريستگاه ه ي در ا  يزداريات آبخ يعمل
 tلاب از آزمـون     ي س ـ يهاسه مؤلفه ي مقا يبرا). ٥ جدول(گرفت  

ات يدهد که عمل  ي نشان م  ۶ج جدول   ينتا). ۶ جدول(استفاده شد 
 در زمان تداوم، زمان فروکش و زمان يداري معنتأثير يزداريآبخ

 يداري معن تأثير اوج   ي دب ي بر رو  ياند ول لاب نداشته يتا اوج س  
 ـات آبخي بعداز انجام عمل  که ياند به طور  گذاشته  مقـدار  يزداري

ه ي مترمکعب برثان  ۹۰/۶۶ه به   ي مترمکعب برثان  ۷۵/۲۸ اوج از    يدب
 اوج يش مقدار دبي افزاياز عوامل اصل . دا کرده است  يش پ يافزا
 در  ي انـسان  يهات و دخالت  يش جمع يتوان به افزا  يها م لابيس

 و  ي کـشاورز  يهانين و توسعه زم   ي زم يعيط طب يبرهم زدن شرا  
 ـ با توجه بـه ا   چنين  هم. ن اشاره نمود  يزماستفاده نادرست از     ن ي

 ـ در بالادست ا   يزداريات آبخ يکه عمل   ـستگاه ه ي  تمـر   يدرومتري
فقط انجام شده است حجم اقدامات به نسبت سطح حوزه آبخيز 

  قـات  يج تحق يجه با نتا  ين نت يا. باشديبالادست اين ايستگاه کم م    
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۲۰۴  
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تعداد 
 فراوانی(درصد)

  
  هاي ايستگاه حاجي قوع سيلاب فراواني و.۵شکل 

  هاي سالقوشان در ماه              
هاي دوره قبل و بعد از انجام  فراواني وقوع سيلاب.۶شکل 

 عمليات آبخيزداري در ايستگاه هيدرومتري حاجي قوشان

  
   قوشاني حاجيدرومتريستگاه هي ايهالابين مؤلفه سيانگير مي مقاد.۲جدول 

دوره   ن زمانيانگيم  ن زمانيانگيم  مانن زيانگيم  يدوره زمان
  ن زمانيانگيم  ن زمانيانگيم  ن زمانيانگيم  يزمان

تداوم   )ماه(
  )ساعت(

تا اوج 
  )ساعت(

فروکش 
  )ساعت(

تداوم   )ماه(
  )ساعت(

تا اوج 
  )ساعت(

فروکش 
  )ساعت(

  ۶/۴  ۶/۱  ۳/۶  نيفرورد  ۴/۴  ۸/۱  ۲/۶  مهر
  ۰/۵  ۵/۱  ۵/۶  بهشتيارد  ۳/۴  ۶/۱  ۰/۶  آبان
  ۲/۴  ۲/۲  ۴/۶  خرداد  ۵/۳  ۵/۱  ۰/۵  آذر
  ۵/۴  ۰/۱  ۵/۵  ريت  ۰/۴  ۶/۱  ۶/۵  يد

  ۶/۴  ۷/۱  ۳/۶  مرداد  ۰/۵  ۰/۲  ۰/۷  بهمن
  ۱/۵  ۳/۱  ۴/۶  وريشهر  ۰/۴  ۰/۲  ۰/۶  اسفند

  
   قوشاني حاجيدرومتريستگاه هي اوج در اي اوج و حداکثر دبين دبيانگير ميمقاد. ۳جدول 

  يحداکثر دب  ين دبيانگيم  يماندوره ز  يحداکثر دب  ين دبيانگيم  يدوره زمان
  )m3/s(اوج   )m3/s(اوج   )ماه( )m3/s(اوج   )m3/s(اوج   )ماه(

  ۸/۶۰  ۷/۲۲  نيفرورد  ۰/۱۰۰  ۲/۴۰  مهر
  ۰/۱۳۷  ۵/۴۴  بهشتيارد  ۰/۲۰۸  ۳/۴۸  آبان
  ۰/۲۶۷  ۴/۷۷  خرداد  ۱/۹۵  ۵/۳۹  آذر
  ۸/۸۹  ۶/۶۷  ريت  ۲/۳۳  ۷/۲۰  يد

  ۰/۳۱۷  ۹/۹۳  مرداد  ۸/۱۴  ۸/۱۴  بهمن
  ۳/۸۰  ۳/۳۰  وريشهر  ۳/۲۵  ۴/۱۶  اسفند
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۲۰۵  

   قوشاني حاجيدرومتريستگاه هي الابي سيهان مؤلفهيانگي ميسه آمارير مقايمقاد. ۴جدول
 مؤلفه تداومزمان  اوج تازمان  فروکشزمان   اوج يدب

۹۴/۱ ۳۹۴/۰ ۶۹/۰ ۴۰/۰  F 

  يداريسطح معن ۹۴/۰  ۷۴/۰  ۹۵/۰ ۰۵۳/۰
  

  ها در دو دوره قبل و بعد از اجراي عمليات آبخيزداري لابي سي مورد بررسيهاسه پارامتري مقا.۵جدول 
   قوشاني حاجيدرومتريستگاه هيبراي ا

  ميانگين دبي  ميانگين دبي  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  دوره زماني
  اوج بعد  اوج قبل  فروکش بعد  وکش قبلفر  تا اوج بعد  تا اوج قبل  تداوم بعد  تداوم قبل

  )ماه(
  )m3/s(  )m3/s(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(

  ۳/۴۴  ۱/۱۶  ۲/۴  ۵/۳  ۲  ۱  ۲/۶  ۵/۴  مهر
  ۵۲/۲۱  ۰/۱۱۰  ۸/۳  ۶  ۲/۲  ۱  ۶  ۷  آبان
  ۲/۱۲  ۱/۱۰  ۳  ۵  ۲  ۱  ۵  ۳  آذر
  ۵/۱۶  ۸/۲۲  ۳  ۵/۴  ۲  ۵/۱  ۵  ۶  يد

  ۱  ۷  ۵  بهمن
  

۲  ۴  ۵  ۱۵  ۸/۱۴  

  ۷/۷  ۸  ۶  ۵  ۲  ۵/۱  ۷  ۶  اسفند
  ۸/۹  ۶/۱۸  ۴  ۳/۴  ۲  ۲  ۵  ۳/۶  نيفرورد

  ۴/۴۷  ۳/۲۱  ۴  ۵  ۱  ۱  ۵  ۶  بهشتيارد
  ۹/۱۹  ۲۶۷  ۵/۴  ۷  ۵/۳  ۲  ۸  ۹  خرداد

  ۲۲  ۴/۳۲  ۴  ۳  ۱  ۲  ۷  ۸  ريت
  ۴/۳۳  ۵/۱۰۳  ۵  ۵/۴  ۱  ۷/۱  ۶  ۲/۶  مرداد
  ۹/۳۴  ۶/۴۶  ۵/۴  ۵/۳  ۱  ۵/۱  ۵/۵  ۵  وريشهر

  
 ل و بعد از عمليات آبخيزداري در ايستگاه حاجي قوشانهاي سيلاب قبمقايسه مولفه. ۶جدول 

  بعد از عمليات آبخيزداري  قبل از عمليات آبخيزداري  پارامتر مورد مقايسه

  ميانگين انحراف معيار  ميانگين انحراف معيار  

  a۲۹/۶  ۹۶/۱  a ۸۸/۵  ۷۲/۱ زمان تداوم سيلاب
  a ۲  ۰۷/۰  a ۵۵/۱  ۱۱/۱  زمان تا اوج سيلاب

  a ۲۹/۴  ۹۷/۱  a ۳۳/۴  ۳۵/۱ يلابزمان فروکش س
  a ۷۵/۲۸  ۳۳/۷۶  b۹۰/۶۶  ۶۰/۲۲ دبي اوج سيلاب

  .)P<0.05(دهدي را نشان ميدارير مشابه معنيحروف کوچک غ
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۲۰۶  

  
   قوشانيستگاه حاجي در فصول مختلف سال ايهالابي  سيها مولفهيا نمودار جعبه.٧شکل 

  

  
   قوشانيستگاه حاجيمختلف سال در الاب در فصول ي اوج سي دبيا نمودار جعبه.٨شکل 

  
 و  ي اراض ـ ي، نشان دادند که بهبود کـاربر      )۲۲(نائف و همکاران  

ر يد رواناب در آنها با تـأخ      ي که تول  ي در مناطق  يتيرياقدامات مد 
 تـأثير لاب ي در کاهش س ـي اراضيرد، بهبود کاربريگيصورت م 

 ـ از حوزه آبخيدر بخش) ١٢( ندارد و کلهر  يچندان ز جـاجرود  ي
  . دارديمخوانه

هـا و  لابي وقـوع س ـ يز بررس ي تمر ن  يدرومتريستگاه ه يدر ا 
رونـد وقـوع   . لاب انجـام گرفـت  ي س يهامؤلفه ي بررس چنين  هم
ک ي قوشان از يستگاه حاجيز مانند ايستگاه نين ايها در الابيس

 ـکـه از ا   ) ٩ شکل( برخوردار است    يشيروند افزا  ن لحـاظ بـا     ي
 و  يجـان ي، م )١٣(کـاران    و هم  ي، محمـد  )٧ (يقات صـادق  يتحق

) ١٤(ب ي و غر  يو مساعد ) ٦(ن و همکاران    ي، زر )١٥(همکاران  
 حوضـه، از    يم ـيط اقل يبا فرض ثابت بودن شـرا     . مشابهت دارد 

ش يتوان به افـزا   يها م لابي وقوع س  ي روند صعود  يعوامل اصل 
ن ي زميعيط طبي در برهم زدن شرا  ي انسان يهات و دخالت  يجمع

ن اشـاره  ي و استفاده نادرست از زميرز کشاويهانيو توسعه زم 
 زمان تـداوم، زمـان تـا اوج، زمـان فـروکش و              يهامؤلفه. نمود
   ).٨  و ٧ جداول( شديز بررسي اوج نيهاين دبيانگي مچنين هم

 ـن و فصل بهـار ب     يفصل زمستان کمتر   ن تعـداد وقـوع     يشتري
وقـوع  ). ١٠ شـکل ( مورد مطالعه دارد     يها را در دوره آمار    ليس
  ن ين صورت است که ماه بهمن کمتر      يز بد يها ن ها در ماه  لابيس
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  لي ساتي بر خصوصياثر عمليات آبخيزدار

۲۰۷  

  تمريدرومتريستگاه هي ايهالابين مؤلفه سيانگير مي مقاد.٧جدول 

دوره   ن زمانيانگيم  ن زمانيانگيم  ن زمانيانگيم  يدوره زمان
  يزمان

  ن زمانيانگيم  ن زمانيانگيم  ن زمانيانگيم

تداوم   )ماه(
  )ساعت(

تا اوج 
  )ساعت(

فروکش 
تداوم   )ماه(  )عتسا(

  )ساعت(
تا اوج 

  )ساعت(
فروکش 

  )ساعت(
  ٤/٦ a  ٠/٣ ab  ٤/٩ a  نيفرورد  ٢٥/٥ a  ٧/١ ab  ٠/٧ a  مهر
  ٠/٥ a  ٩/١ ab  ٩/٦ a  بهشتيارد  ٧/٤ a  ٨/١ ab  ٦/٦ a  آبان
  ٣/٧ a  ٩/١ ab  ٢/٩ a  خرداد  ١/٥ a  ٨/١ ab  ٠/٧ a  آذر
  ٠/٧ a  ٣/١ a  ٣/٨ a  ريت  ٠/٧ a  ٠/٢ ab  ٠/٩ a  يد

  ٨/٦ a  ٥/١ ab  ٣/٨ a  مرداد  ٠/٦ a  ٤/١ a  ٤/٧ a  بهمن
  ٥/٥ a  ٥/١ ab  ١/٧ a  وريشهر  ٠/٦ a  ١/٣ b  ١/٩ a  اسفند

  دهدي را نشان ميدارير مشابه معنيحروف کوچک غ       
  

   تمريدرومتريستگاه هي اوج در اي اوج و حداکثر دبين دبيانگير مي مقاد.٨جدول 
  يحداکثر دب  ين دبيانگيم  يره زماندو  يحداکثر دب  ين دبيانگيم  يدوره زمان

  )m3/s(اوج   )m3/s(اوج   )ماه(  )m3/s(اوج   )m3/s(اوج   )ماه(
  ٨/٣٢  ٦/١١ a  نيفرورد  ٤/٨٦  a٢/١٨  مهر
  ١/٧٥  ٢/١٧ a  بهشتيارد  ٠/٩٥  ٨/٢٠ a  آبان
  ٤/٦١  ٤/١٥ a  خرداد  ٩/٤٥  ٤/١٠ a  آذر
  ١/٣٧  ٦/١٥ a  ريت  ٥/١١  ٩/٥ a  يد

  ٠/٢٢٥  b٣/٥٤  مرداد  ٧/١٨  ٥/٨ a  بهمن
  ٠/١٣٥  ٤/٢٢ a  وريشهر  ٠/٦١  ٢/١٠ a  اسفند

  .دهدي را نشان ميدارير مشابه معنيحروف کوچک غ         
  

ل در  ين تعداد وقـوع س ـ    يشترين ب يل و ماه فرورد   يتعداد وقوع س  
ن يمـاه فــرورد ). ١١ شــکل( مــورد مطالعـه را دارد  يدوره آمـار 

ن ير کمتريوم، ماه ت ن زمان تدا  يانگين م ين و ماه آبان کمتر    يشتريب
ن يشترين زمان تا اوج و ماه خرداد ب       يانگين م يشتريو ماه اسفند ب   

ــر  ــان کمت ــاه آب ــن ميو م ــت يانگي ــروکش را داراس ــان ف . ن زم
 ماه چنين همن و يانگي اوج و مي مرداد ماه حداکثر دبيها لابيس
 جدولبا توجه به .  اوج را داردين حداکثر دبيانگين مي کمتريد
دهـد،  يلاب را نشان مي سيهامؤلفهن  يانگيسه م يمقاج  ي، که نتا  ۹

 را نـشان  يداري اوج اختلاف معني  زمان تا اوج و دب    يهامؤلفه

 مختلـف در  يهارها در ماه ين متغ يرات ا ييدهد که نشان از تغ    يم
 که از نظر زمان تـا       يبه طور   . باشدي م يدرومتريستگاه ه ين ا يا

ر و بهمن دارد در ي تيهااه با ميدارياوج ماه اسفند اختلاف معن
 ياز نظر دب.  ندارنديداريها با هم اختلاف معنه ماهي که بق يحال

 يبررس ـ. گـر دارد ي د يها با ماه  يدارياوج مردادماه اختلاف معن   
 ـستگاه ه ي ا يهالابيوقوع س   تمـر در دو دوره قبـل و   يدرومتري

ــدامات آبخ ــد از اق ــبع ــکل، دريزداري ــ د۱۲ ش ــي ــوديده م   .ش
 زمـان تـداوم، زمـان تـا اوج،         يها نمودار جعبه  ۱۴ و   ۱۳ اشکال

 ـ        اوج در فـصول مختلـف سـال را نـشان            يزمان فـروکش و دب
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  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 
  

۲۰۸  

     
  

  هاي ايستگاه هيدرومتري  وقوع سيلاب.۱۰       شکل       هاي ايستگاه هيدرومتري           فراواني وقوع سيلاب. ۹ شکل      
   مختلف                                                                 تمر در فصول سالهاي    تمر در دوره               

  

    
  

  قبل و بعد از   در دورهيهالابي فراواني وقوع س.۱۲    شکل               ستگاه     ي ايهالابي فراواني وقوع س.۱۱شکل             
    تمريدرومتريهستگاه يآبخيزادري ا                     سال                            يهادر ماه تمر يدرومتريه                  
  

   تمريدرومتريستگاه هي الابي سيهان مؤلفهيانگي ميسه آمارير مقاي مقاد.٩جدول
 مؤلفه تداومزمان  اوج تازمان  فروکشزمان   اوج يدب

١٣/٢ ٨٤/٠ ٥٤/٤ ۸۶/۰  F 

  يدار يسطح معن ٥٧/٠  ۰۲/۰  ۵۹/۰ ٠٠/٠
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  لي ساتي بر خصوصياثر عمليات آبخيزدار

۲۰۹  

  
  ستگاه تمري در فصول مختلف سال ايهالابي سيها مولفهيا نمودار جعبه.١٣شکل 

  

  
  

  ستگاه تمريلاب در فصول مختلف سال در اي اوج سي دبيا نمودار جعبه.١٤شکل 
  
 ـ  قوشـان  يستگاه حـاج  يدهد که مانند ا    يم لاب در ي اوج س ـ ي دب

  .استشتر يگر بيبت به فصول دزمستان نس
 ـ     يهانيانگيم  ي زمان تداوم، زمان تا اوج، زمان فروکش و دب

 ـات آبخ ياوج در دو دوره قبل و بعد از عمل          ـ در ا  يزداري ستگاه ي
 نـشان   ١٠ جـدول ج آن در    يد که نتـا   ش ي تمر بررس  يدرومتريه

 را با توجـه بـه       يزداريات آبخ ي عمل ي اصل تأثير. داده شده است  
 ـچنـين  هـم وان در مورد زمان تا اوج و   تي م ١٠جدول    اوج ي دب

تـوان گفـت تـا      يها مشاهده نمود، کـه در دوره بعـد م ـ         لابيس
 ـ ايحـدود  سه يــ مقايبـرا . انـد دا کـرده يــن پارامترهـا بهبـود پ  ي
ج ينتـا ). ۱۱ جـدول ( اسـتفاده شـد    tلاب از آزمون    ي س يها مؤلفه

ــدول  ــ۱۱ج ــشان م ــه عملي ن ــد ک ــده ــات آبخي ــأثير يزداري  ت
لاب ي در زمان تداوم، زمان فروکش و زمان تا اوج س ـ      يدار يمعن

انـد  داري گذاشـته  ولـي روي دبـي اوج تـأثير معنـي         انـد   نداشته
   اوج از  ي مقدار دب  يزداريات آبخ ياز انجام عمل   بعدطوري که    به
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  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 
  

۲۱۰  

  ها در دو دوره قبل و بعد از اجراي لابي سي مورد بررسيهاسه پارامتري مقا.١٠جدول 
   تمريدرومتريستگاه هيبراي اعمليات آبخيزداري 

  ميانگين دبي  ميانگين دبي  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  ميانگين زمان  دوره زماني
  اوج بعد  اوج قبل  فروکش بعد  فروکش قبل  تا اوج بعد  تا اوج قبل  تداوم بعد  تداوم قبل

  )ماه(
  )m3/s(  )m3/s(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(  )ساعت(

  ٣/١٢  ٣/١٣  ٣/٥  ٧  ٨/١  ١  ١/٧  ٨  مهر
  ٤/١٠  ٣/٢١  ٤/٤  ٥  ٢  ٥/١  ٤/٦  ٥/٦  آبان
  ٨/٣  ٦/٢١  ٨/٤  ٤  ٢/٢  ١  ٧  ٥  آذر
  ٧/٦  ٥/١١  ٤  ٣  ٢  ١  ٦  ٤  يد

  ٢/٧  ٥/١٢  ٦  ٥  ١  ٥/١  ٣  ٥/٦  بهمن
  ١/٥  ٨/١١  ٤/٦  ٩  ٤/٣  ٤  ٨/٩  ١٣  اسفند
  ٤/٨  ٢٤/١٥  ٦/٧  ٤  ٣  ٣/١  ٦/١٠  ٣/٥  نيفرورد

  ٠/٦  ٩/٤١  ٨  ٧  ٣  ٢  ١١  ٩  بهشتيارد
  ٥/٨  ٦/١٠  ٧  ٥/٩  ٣  ٥/١  ١٠  ١١  خرداد

  ٢/٣٣  ٤  ٣  ١٢  ١  ٢  ٤  ١٤  ريت
  ٤/٢٧  ٧٦  ٥/٧  ١/٦  ١  ٢  ٥/٨  ١/٨  مرداد
  ٤/٩  ٢/٥٦  ٥/٦  ٥/٥  ١  ٥/١  ٥/٧  ٧  وريشهر

  
 تمر در ايستگاه يات آبخيزداري سيلاب قبل و بعد از عمليها مقايسه مولفه.١١جدول 

   از عمليات آبخيزداريبعد  قبل از عمليات آبخيزداري
   مقايسهپارامتر مورد

  ميانگين انحراف معيار  ميانگين انحراف معيار

  a٩٣/٧  ٧٤/٢  a٨٨/٧  ۶۲/۳ زمان تداوم سيلاب
  a٦٨/١  ٨٠/٠  a٢١/٢  ٣٦/١  زمان تا اوج سيلاب
  a۷۱/۵  ١٤/٢  a٢٠/٦  ٢٦/٣ زمان فروکش سيلاب
  b١٦/١٠  ٢٧/١٠  a٥١/٣٤  ۰۷/۴۸ دبي اوج سيلاب

  ).P<0.01(دهدي را نشان ميدارير مشابه معنيحروف کوچک غ
  

دا يه کاهش پ  ي مترمکعب برثان  ۲۷/۱۰ه به   ي مترمکعب برثان  ۵۱/۳۴
، )۲۲(نائف و همکـاران قات يج تحق يجه با نتا  ين نت يا. کرده است 

 و ي، صــادق)١٩(، اوارارد و همکــاران )٢٠(مــاژلان و نيــسلو 

 ي اجـرا  يکـه همگ ـ  ) ١٦(يكوكارو ن ) ٢ (يکي، تاج )٨(همکاران  
 ـ      يزدارياقدامات آبخ  داننـد  يلاب م ـ ي س ـ ي را باعـث کـاهش دب

  . دارديهمخوان
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  لي ساتي بر خصوصياثر عمليات آبخيزدار

۲۱۱  

  يريگجهينت
لاب، قبل يات سي خصوصياسهي مقا يابيق با هدف ارز   ين تحق يا

بر اساس  .  انجام شده است   يزداري اقدامات آبخ  يو بعد از اجرا   
 ـتـوان ب  يداده، م  رخ يهالابي س ي انجام شده رو   يهايبررس ان ي

 برخوردار  يشيک حالت افزا  يها، از   لابينمود که روند وقوع س    
هـا  لابي وقوع س ـ  ي روند صعود  يبوده است، که از عوامل اصل     

 در بـرهم زدن   ي انسان يهات و دخالت  يش جمع يتوان به افزا  يم
 ـ ي زم يعيط طب يشرا  و اسـتفاده  ي کـشاورز يهـا نين و توسعه زم

 يهـا مؤلفهر  يي تغ ينظور بررس به م . ن اشاره نمود  ينادرست از زم  
ــاهيســ ــف، ل در م ــا مختل ــهه ــامؤلف ــورد يه ــورد نظــر در م  م

 يهـا لابيج س ـ يبا توجه بـه نتـا     .  شد يل بررس يات س يخصوص
 يهـا لاب در مـاه   ي س ـ يهـا مؤلفـه  در   يداريماهانه اختلاف معن  
 ـمختلف سال در ا     ـ ديـده نـشد    قوشـان    يستگاه حـاح  ي  در  ي ول

 ـا  اوج اخــتلاف ياوج و دبــ زمـان تــا  يهــامؤلفــهستگاه تمــر ي
 که از نظر زمان تا اوج مـاه  يدهد به طوري را نشان م  يدار يمعن

 ير و بهمـن دارد در حـال  ي تيها با ماهيدارياسفند اختلاف معن  
 ـ.  ندارنديداريها با هم اختلاف معن   ه ماه يکه بق   اوج ياز نظر دب

گـر دارد کـه نـشان    ي ديهـا  بـا مـاه   يداريمردادماه اختلاف معن  
نـد  ي بودن فرآي به جهت طولانيکيولوژي هنوز اقدامات ب   دهد يم

. انـد فـا ننمـوده   ي خـود را ا    ين حوزه نقش کنترل   يشان، در ا  تأثير
هاي قبل و بعد از انجـام اقـدامات آبخيـزداري بـر           مقايسه دوره 

 ـلاب نـشان داد کـه در ا       ي س يهامؤلفه يرو  ـستگاه هي  يدرومتري
 يزداريات آبخ يم عمل لاب بعد از انجا   ي اوج س  يقوشان دب يحاج
 ٥ و ٤هــاي  شــكليدا کــرده اســت کــه بــا بررســيــش پيافــزا
دهنده وقوع سيلاب با فراواني بالا در فصل تابستان و مـاه             نشان

 ـمرداد در خروجي حـوزه آبخ      ز ايـستگاه هيـدرومتري حـاجي       ي
خيزي منطقه در اين    باشد كه بيانگر قابليت بالاي سيل     قوشان مي 

هاي چند سـال گذشـته   توجه به سيلاببا . باشدمقطع زماني مي 
توان حساسيت لازم براي انجـام هـر      در اين منطقه به خوبي مي     

هاي تابستان غالبـاً بـه      سيلاب. گونه اقدامات لازم را درك نمود     
صــورت رگبــاري بــوده و بــه جهــت فقــدان پوشــش گيــاهي،  

العمل سيل تشديد يافته و خطرات جبران ناپـذيري را بـه        عكس
 ـ تمـر کـه عمل     يدرومتريستگاه ه يدر ا . داشتدنبال خواهد    ات ي

ج نـشان داد  يستگاه انجام شده، نتاين اي در بالادست ا يزداريآبخ
 تـأثير لاب  ي س ـ يهـا مؤلفه همه   ي ببر رو  يزداريات آبخ يعملکه  

 ـ کـه زمـان تـداوم را بـه م          ي داشته بـه طـور     يکاهش % ۵/۰زان  ي
ب لايکاهش و زمان تا اوج س ـ     % ۹۰/۷ش، زمان فروکش را     يافزا
 ـتأثير اوج   يدر مورددب . کاهش داده است  % ۹۸/۲۱را    يداري معن

 ـ   يداشته به طور    ـبعـد از انجـام عمل     % ۷۰ اوج   ي مقـدار دب ات ي
 ـ مويافتـه اسـت کـه همگ ـ    ي کاهش   يزداريآبخ  مثبـت  تـأثير د ي
  . استيزداريات آبخيعمل
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