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 ۷۹۹                     ۸۰۹ تا ۷۹۹ ، از صفحه۱۳۸۶، مهر ماه ۳، شماره ۶۰نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 
 

 ي ها هحوز اواني دبي موثر بار معلق در  زير فر‐بررسي مقدار
 حوزه آبخيز گرگان

 
 ۴ جعفر دستوراني و۳جمال قدوسي، ۲ حسن احمدي،۱*نيا سادات فيض

  ، ايراندانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران مناطق خشک و کوهستاني، گروه احياي استاد ۱
 ، ايران دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانني،  مناطق خشک و کوهستاگروه احياياستاد  ۲

 ، ايرانوهشي مرکز تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداريژاستاديار پ ۳
 ، ايرانعضو هيات علمي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه كردستان ۴

 )۲۶/۲/۸۵: ، تاريخ تصويب  ۶/۴/۸۴: تاريخ دريافت(

 

 چکيده 

 .ها در ميزان کيفيت آب شهرها و روستاهاي واقع در پايين دست حوزه آبخيز نقش بسزايي دارد مقدار بار معلق حمل شده توسط رودخانه

براي محاسبه . دارداهميت زيادي  ،كند ميمدت حمل  که بيشترين مقدار رسوب را در طولاني  تعيين دبي موثر و خصوصيات آن،رو اين از

ه، تابع چگالي احتمال براي جريان رودخانه محاسبه و با ضرب ضرايب منحني سنجه هاي دبي روزان دبي موثر بار معلق، با استفاده از داده

سپس دوره بازگشت آن از طريق تجزيه و تحليل آماري با . دشو ميرسوب در تابع چگالي احتمال جريان، تابع چگالي رسوب ترسيم 

 در حوزه آبخيز سنجي رسوبشده براي شش ايستگاه  ذکر، موارد در تحقيق حاضر. شود مياي محاسبه  ي حداکثر لحظهها دبياستفاده از 

دست  هنتايج ب. است، محاسبه شد کيلومتر مربع ۱۶۵ تا ۱۳هاي آنها بين  حوزه سال آمار رسوب معلق که مساحت زير ۱۶ تا ۱۳گرگان با 

طور  ه مکعب بر ثانيه و فراواني آن ب متر۴/۷۵ تا ۱۱/۰ بين ي مورد بررسيها ايستگاهآمده نشان داد که مقدار دبي موثر رسوب معلق در 

 رسوبي که توسط دبي مقدار. است سال ۴۵/۱طور متوسط  ه و ب۰۷/۲تا ۹۶/۰ روز در سال و دوره بازگشت آن از ۵/۱۶ تا ۰۷/۰متوسط بين 

. کند مي درصد تغيير ۱۵ تا ۳/۲ها بيشتر و نسبت به رسوب معلق سالانه بين  حوزه زير  مي در تماها دبي نسبت به ساير ،يابد ميموثر انتقال 

و بيشترين مقدار را در ) ورودي سد کوثر( از نظر مقدار رسوب ويژه دبي موثر، کمترين مقدار را در ايستگاه نومل ها ايستگاهمقايسه 

د و بيشترين رسوب افت ميبار اتفاق   يا در هر دو سال يکدبي موثر بار معلق در هر سال ،طور كلي هب. نشان داد غازمحله کردکويايستگاه 

 .كند ميهاي آبخيز حمل   در حوزهها دبيرا نسبت به ساير 

 
  حوزه آبخيز گرگانويژه دبي موثر و دبي موثر، رسوب معلق، تابع چگالي احتمال، منحني سنجه رسوب، رسوب :هاي کليدي هژوا

 
 
 
 E-mail: sfeiz@chamran.ut.ac.ir ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۳: فاکس ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۳: تلفن :نويسنده مسئول*
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 ...واني دبي مؤثر بار معلق در فرا–بررسي مقدار                                                      ۸۰۰

 مقدمه

هـا پديـده مهمـي در         حمل رسوب معلـق توسـط رودخانـه       
دبـي  . اسـت … ، ژئومرفولوژي، محيط زيسـت و       آبخيزداري

گردد که بيشترين رسـوب را در يـک           موثر به دبي اتلاق مي    
رودخانه و در دوره طولاني مدت نسبت بـه سـاير دبـي هـا               

رل دارد  حمل نموده و شکل بستر رودخانه را نيز تحت کنت ـ         
ــاران ٢، ريچـــارد۱۹۶۰ ١ميلـــر و ولمـــن( ). ۱۹۹۹ و همکـ

توان براي بار     مشخصات دبي موثر و دوره بازگشت آن را مي        
هـاي مربوطـه در    معلق، بـارکف و بارکـل در صـورتيکه داده      

، تئوري دبـي    )۱۹۹۴ (٣لئوپولد. دسترس باشند تعيين نمود   
قـوع  هاي کم، علي رغم و      کند؛ جريان   موثر را چنين بيان مي    

فراوان آنها از قدرت کافي براي حمل زياد رسوبات برخوردار          
هاي بزرگ نيز علي رغـم داشـتن قـدرت            باشند؛ جريان   نمي

ها   زياد براي حمل رسوب ولي احتمال وقوع آنها در رودخانه         
لذا دبي موثر، جرياني خواهد بـود کـه دبـي حـد             . کم است 

که هم  هاي بزرگ داشته      هاي کم و جريان     واسط بين جريان  
احتمال وقوع و هم قدرت کافي براي حمل بيشتر رسـوبات           

 .هــا دارا اســت را در طــولاني مــدت نســبت بــه ســاير دبــي
خصوصيات دبي موثر از نظر مقدار، فراوانـي و مـدت زمـان             

هاي آبخيز از نظر مقدار       جهت مقايسه حوزه  . باشد  مطرح مي 
حت بار معلق دبي موثر، بهتر است ابتدا مقدار آنـرا بـر مسـا             

هاي آبخيز را از نظر مقدار        حوزه آبخيز تقسيم و سپس حوزه     
ميلـر و   . ه دبي مـوثر مـورد مقايسـه قـرار داد          ژرسوبدهي وي 

ها را در شرق و غرب ايالات متحـده           ، رودخانه )۱۹۶۰(ولمن
مورد مطالعه قرار داده و دريافتند که ارتفاع مقطع پر، معرف 

. باشد  دو ساله مي  دبي موثر بار معلق با دوره بازگشت يک يا          
، دبـي مـوثر بـار معلـق را دبـي            )۱۹۷۶ (٤پيک آپ و وارنـر    

 سال در سريهاي سيل     ۵۸/۱متوسط غالب با دوره بازگشت      
هـاي آبخيـز کوچـک و بـزرگ           سالانه مي دانند که در حوزه     

                                                 
۱-Miller & Wolman 
۲- Richard et al.  
۳-Leopold  
۴-Pickup & Warner 

ــد  ــات . دوره بازگشــت يکســاني دارن  ايســتگاه در ۱۵اطلاع
ورد ، م ـ )۱۹۸۰ (٦ کـه توسـط آنـدروس      ٥كلرادو و وايومينگ  

دهد که فراواني دبـي مـوثر بـار            قرارگرفت نشان مي   همطالع
 روز در هـر سـال اسـت و          ۱۱ تا   ۵/۱معلق برابر يا بيشتر از      

. دبي مقطع پر تقريبا برابـر بـا دبـي مـوثر بـار معلـق اسـت                 
آوري شــده در چهــار  هــاي جمــع ، از داده)۱۹۸۱ (٧کيرچــر

يجه  چنين نت٨هاي شمال و جنوب پليت ايستگاه در رودخانه
 در صد   ۳۰ تا ۱گرفتند که مدت زمان دبي موثر بار معلق از          

، حمل رسوب و    )۱۹۸۸ (٩اشمور و دي  . نمايد  سال تجاوز مي  
 ايســتگاه درحــوزه رودخانــه   ۲۱جريــان رودخانــه را در  

ــا اســتفاده از آمــار حمــل رســوب فصــلي  ١٠ساســكاچوان  ب
موردمطالعه قرار دادند که مدت زمان دبي موثر بار معلـق از            

 ۵۵، )۱۹۹۴( ١١نـاش  .کـرد  درصد سال تغيير مي۱۵ تا ۱/۰
رودخانه را در ايالات متحده مورد آناليز قـرار داد و بـه ايـن               
نتيجه رسيد که دوره بازگشت دبي موثر بار معلق بين روزها     

ها و بطور غالب بيشتر از يک بار در هـر سـال تغييـر                 تا دهه 
بار معلق  دهد که دبي موثر       اين مطالعات نشان مي   . نمايد  مي
تواند بسيار زيادتر از جريان يک يا دو سـاله کـه توسـط                مي

 ١٢باتــالا و ســالا. ارائــه شــده باشــد) ۱۹۶۰(ميلــر و ولمــن 
، دبي موثر بار بستر را با تعيين تعدادي کلاس براي )۱۹۹۵(

 واقـع در شـمال شـرقي        ١٣دبي روزانه در رودخانه آربوسيس    
 زمـان کـلاس     اسپانيا تعيين و چنين اظهار نمودند که مدت       

 درصد زمـان مـورد      ۲/۲دبي موثر بار بستر برابر يا بيشتر از         
. نمايـد    درصد بار بستر سالانه را حمل مي       ۳۱ بوده و    همطالع

. همچنين دبي مقطع پر با دبي موثر بـار بسـتر يکـي اسـت              

                                                 
۵- Wyoming 
۶- Andrews 
۷- Kircher 
۸- Platte 
۹- Ashmore &Day 
۱۰- Saskatchewan 
۱۱-Nash  
۱۲ - Batalla  &  Sala     
۱۳ - Arbucies 
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 ۸۰۱                     ۸۰۹ تا ۷۹۹ ، از صفحه۱۳۸۶، مهر ماه ۳، شماره ۶۰نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

، دبــي مــوثر را برابــر دبــي )۱۹۹۵ (١آنــدروس و نــانكرويس
رادو معرفـي و    هـاي کوهسـتاني در کل ـ       مقطع پر در رودخانه   

 ۵۱/۶ تـا    ۴۲/۰مدت زمان دبي مـوثر را برابـر يـا بيشـتر از              
، )۱۹۹۹( و همکـارانش     ٢وايتينـگ . درصد سال بيان نمودند   

گيـري    دبي هاي مقطع پر و موثر را براساس بار بستر انـدازه           
هــاي بالادســت در آيــداهو مشــابه بيــان  شــده در رودخانــه

رسـي تـاثير    بـراي بر  ) ۱۹۹۹ (٣ساي شين گـا بـولا     . نمودند
تعداد کلاسها بر روي نتايج کـلاس دبـي مـوثر بـار معلـق،                

را در دو ايسـتگاه     )  کـلاس  ۳۰ تـا    ۵تعداد  ( کلاس   ۹حدود  
 انتخاب نمود و نتيجه گرفت که با تمايل         ٤مارگوريت و هوپ  

کلاس دبي موثر بار معلق به سـمت دبـي مـوثر بـار معلـق                
توان   ميبراساس دبي روزانه بصورت منفرد در ايستگاه هوپ         

چنين حدس زد که شايد تقسيم محدوده دبي به کلاسها به          
. تر دبي موثر بار معلـق ضـروري نيسـت           منظور تعيين دقيق  

هاي شدت و فراواني دبـي مـوثر بـار            همچنين ايشان ويژگي  
.  در کانادا مورد مطالعه قـرار داد       ٥معلق را در رودخانه فريزر    

فهـوم دبـي    نتايج بدست آمده توسط ايشان نشان داد کـه م         
موثر بار معلق در حوزه رودخانه فريزر قابل استفاده بـوده و            

 ۰۳/۰ درصـد و بـين       ۴/۸مدت زمان دبي موثر بطور متوسط     
ريچـارد و همکـاران     . کنـد    درصد سـال تغييـر مـي       ۱/۱۶تا  
 بـراي   S_PLUS  ، دبي موثر بار معلق را با برنامـه        )۱۹۹۹(

و مـدت    در آيـداهو محاسـبه و دوره بازگشـت           ٦رودخانه رد 
 روز در ۴/۱۰درصد يا ۸۵/۲ سال و ۴۶/۱زمان آن را بترتيب 

دبي مـوثر بـار   ) ۲۰۰۲( ٧هينز و سيمون. سال بيان نمودند
معلق را در هفت منطقـه زيسـتي ايـالات متحـده تعيـين و        

اين دبي،  .  سال را براي آن بدست آوردند      ۵/۱دوره بازگشت   

                                                 
۱ - Andrews & Nankervis 

۲- Whiting 

۳- Sichingabula 

۴- Marguerite & Hope 

‐۵  Fraser 

‐۶ Red 

‐۷ Heins & Simon 

 و بيشترين ميانه غلظت هاي رسوب معلق در مناطق خشک        
بيشــترين توليــد رســوب در منــاطق مرطــوب بــا خاکهــاي 
فرسايش پذير و شيبهاي تند را در ايالات متحـده بـه خـود              

). ۲۰۰۴ســـيمون و همکـــارانش (اختصـــاص داده اســـت 
، دبي موثر بـار معلـق را بـراي          )۱۳۸۱(اسماعيلي و مهدوي    

چهار ايستگاه رسوب سنجي در آبراهـه هـاي حـوزه آبخيـز             
نمودند که داراي مقـدار پـايين و مـدت    زاينده رود محاسبه   

.  درصد در نوسان بـوده اسـت       ۰۵/۸۵ تا   ۵/۲۸زمان آن بين    
در تحقيق حاضر خصوصيات دبي موثر بـار معلـق در شـش             
زير حوزه آبخيز کوهستاني حـوزه آبخيـز گرگـان تعيـين و             
امکان توسعه مفاهيم دبي موثر در منطقه مورد مطالعه مورد 

 .بررسي قرار گرفته است
  

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسي

درياي خزر حوزه آبخيز گرگان در بخش جنوب شرقي 
هاي طرح جامع آب کشور به  بندي  و در تقسيمقرار دارد

 ۵‐۱عنوان حوزه پنجم از حوزه اصلي درياي خزر باکد 
 'بين مختصات جغرافيايياين آبخيز . شده استمشخص 

۰۲o ۵۴ ۱۶ ' تاo ۵۶ ۰۴ ' درجه طول شرقيo ۳۶ ۴۷ ' تاo 

رگان حوزه آبخيز گ.  درجه عرض شمالي واقع شده است۳۷
آبخيز  از نظر تقسيمات هيدرولوژيكي فقط شامل زير

 با موقعيت ذكر شده در ۱‐۵‐۱ قره سو با كد ‐گرگانرود 
وسيله رود  هاين حوزه آبخيز، ب). ۱۳۶۹جاماب، ( ستبالا
رقي سو در بخش جنوب غربي و رود گرگان در بخش ش قره

 که هر دو رودخانه داراي شود ميو مياني حوزه زهکشي 
تعداد شش ايستگاه . اند بخش کوهستاني و بخش مسطح

هاي کوهستاني بالادست واقع   بر روي رودخانهسنجي رسوب
سو و  پنج رودخانه در حوزه آبخيز قره( درحوزه آبخيز گرگان

 تعيين دبي براي) يک رودخانه در حوزه آبخيز گرگانرود
ي انتخابي ها ايستگاه). ۱شکل(وثر بار معلق انتخاب شدندم

 سال آمار رسوب معلق بودند که به کمک ۱۶ تا ۱۳داراي 
. برداري شده است بردار دستي، از رسوب معلق نمونه نمونه
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 ...واني دبي مؤثر بار معلق در فرا–بررسي مقدار                                                      ۸۰۲

 ۱۳ بين ها ايستگاهي آبخيز محصور به اين ها همساحت حوز
ي ها ليم زيرحوزهاق). ۱جدول( است کيلومتر مربع ۱۶۵تا 

مرطوب سرد  آبخيز مورد بررسي بر اساس روش آمبرژه، نيمه
 .دتعيين ش

  
 ي مورد بررسيها ايستگاهي ها ويژگي خلاصه – ۱جدول 

 دوره آماري 

 ايستگاه رودخانه )سال آبي(
 مساحت

)km2( 
 تجهيزات

 ايستگاه
 رسوب دبي دبي آب

متوسط 

 روزانه دبي

)m3/s( 

چولگي 

مقادير دبي 

 روزانه

ميانگين بار 

 معلق سالانه

)ton/km2( 

 ۰۱۷/۰ ۸۴/۰ ۰۸۶/۰ ۶۴‐۷۹ ۶۴‐۷۹ اشل ۲۳/۱۳ النگ دره طول چشمه
 ۴۶/۰ ۲۳/۱ ۳۹/۰ ۶۴‐۷۹ ۶۴‐۷۹ اشل  ۳۴/۹۸ نهارخوران زيارت
 ۳۴/۰ ۳۸/۱ ۲/۰ ۶۴‐۷۹ ۶۴‐۷۹ اشل ۷۱/۳۰ جنگلباني باغو باغو

 ۲۷/۱ ۵/۴ ۱۸/۰ ۶۴‐۷۹ ۶۴‐۷۹ اشل ۷/۶۱ غازمحله کردکوي
 ۱۸/۰ ۱۵/۴ ۰۶/۰ ۶۴‐۷۹ ۶۴‐۷۹ اشل ۶/۲۲ نومل بدشتگرما

 ۲۵/۰ ۹/۰ ۱/۲ ۶۴‐۷۹ ۶۴‐۷۹ اشل۵۵/۱۶۵ پس پشته نرماب
 

هاي زير براي تعيين مقدار دبي  در اين تحقيق از روش
 . و دوره بازگشت آن استفاده شدموثر، مدت زمان 

 
 تعيين دبي موثر

بي جهت تعيين دبي موثر و خصوصيات آن نياز به آمار د
روزانه، غلظت يا دبي رسوب و دبي آب که همزمان 

و يا دبي ماکزيمم (اي  گيري شده و دبي حداکثر لحظه اندازه
اي به شرح ذيل  بوده و انجام کار، فرايند سه مرحله) سالانه

 :مي باشد
دبي ) تابع چگالي احتمال( ترسيم نمودار توزيع فراواني ‐۱

جريان روزانه پس از بدين صورت که دبي هاي جريان روزانه، 

يا تعداد (مرتب  نمودن بصورت صعودي، تعداد مشاهدات هر دبي

مشاهدات دبي ها در يک کلاس در صورتيکه تعدادي کلاس 

سپس تعداد . شمارش مي شود) براي دبي جريان انتخاب مي شود

مشاهدات هر دبي بر تعداد سالهاي آماري موجود تقسيم مي گردد 

ي مورد نظر بطور متوسط در يک سال تا تعداد روز مشاهده دب

بدست آيد و در نهايت نمودار تابع چگالي احتمال جريان روزانه 

بر اساس تعداد روز در سال در برابر دبي جريان روزانه، ترسيم مي 

 .  گردد

 ترسيم منحني سنجه رسوب، منحني سنجه رسوب از ‐۲
طريق ترسيم دبي رسوب در برابر دبي آب همزمان 

ها که روشي  ري شده و به روش حد وسط دستهگي اندازه
ميرزايي و (دقيقتر و صحيحتر نسبت به ساير روشهاست

، براي ايستگاههاي موردمطالعه بدست )۱۳۸۴همکاران 
 ).۲جدول(آمد

 ترسيم نمودار يا گراف تابع چگالي احتمال حمل رسوب ‐۳
دبي رسوب روزانه بر حسب تن در روز در برابر دبي جريان (

دبي رسوب روزانه با استفاده ). بر حسب متر مکعب بر ثانيهروزانه 

از ضرايب منحني سنجه رسوب براي تابع چگالي احتمال دبي 

 که مقدار پيک تابع چگالي جريان روزانه بدست مي آيد

آندروس، (احتمال حمل رسوب دبي موثر خواهد بود
۱۹۸۰.( 

به دو صورت يکي براساس تک تک دبي موثر رسوب 
هايي از دبي روزانه  وزانه و ديگري براساس کلاسهاي ر دبي

در اکثر مطالعات پيشين خصوصيات دبي . تعيين مي شود
موثر بار رسوب را بدون ارائه معيار درست و علمي در 

هاي متفاوت  کلاس انتخاب تعداد کلاسها، با انتخاب تعداد
محاسبه نموده اند که نتايج متفاوتي )  کلاس۳۳ تا ۱۹از (
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 ۸۰۳                     ۸۰۹ تا ۷۹۹ ، از صفحه۱۳۸۶، مهر ماه ۳، شماره ۶۰نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

اشته و امکان مقايسه با ساير تحقيقات را مشکلتر بدنبال د
بيان ) ۱۹۹۹(در اين زمينه ساي شين گا بولا . نموده است

مي کند که بهتر است از تعيين  تعداد کلاس ها بر اساس 

سليقه خودداري نموده و با تک تک دبي هاي روزانه آناليز 
از اين رو در تحقيق حاضر مبناي کار . آماري انجام گيرد

 .اساس دبي روزانه بصورت جداگانه قرار داده شدبر
 

 ي مورد بررسيها ايستگاهها در  هاي سنجه رسوب به روش حد وسط دسته  روابط و ضرايب همبستگي منحني‐۲  جدول

 R2 رابطه رگرسيوني ايستگاه

 Qs = 148.37 Qw2.5292 ۹۸۴۲/۰ زيارت
 Qs = 63.739 Qw1.9825 ۹۸۶۱/۰ نومل

 Qs = 82.474 Qw2.1458 ۹۳۴۲/۰ النگ دره
 Qs = 37.712 Qw2.5579 ۹۶۰۲/۰ باغو

 Qs = 227.43 Qw1.9283 ۹۸۳۲/۰ کردکوي
 Qs = 7.5579 Qw1.8612 ۹۷۰۴/۰ پس پشته

 
 مدت زمان دبي موثر

مدت زمان دبي موثر، تعداد روزهايي که دبي موثر در 
هاي  رودخانه جريان دارد را نشان ميدهد و از طريق منحني

ترسيم دبي مرتب شده روزانه بصورت نزولي (ريان مدت ج
ها و درصد زماني که دبي جريان برابر يا بيشتر Yدر محور 

قابل محاسبه )  هاXباشد در محور  از دبي مشخصي مي
بدين صورت که تعداد روزهايي از سال که دبي برابر . است

با دبي موثر بار معلق مي باشد شمارش و بعنوان مدت زمان 
از طريق اين منحني . ر در نظر گرفته مي شوددبي موث

 درصد بار رسوبي ۵۰توان درصد زماني که  همچنين مي
بدون شک طول دوره آماري . شود را تعيين نمود حمل مي

 .خصوصيات دبي موثر را تحت تاثير قرار خواهد داد

 

 تعيين دوره بازگشت دبي موثر

به آمار دبي  تعيين دوره بازگشت دبي موثر منظور  به
که چنين آمار و   اما در صورتياي است، حداکثر لحظه

توان از دبي حداکثر سالانه   مي،اطلاعاتي  در دسترس نباشد
 آناليز فراواني سيل ها دبيبا استفاده از اين . دكراستفاده 

ه وجود در زمينه آناليز فراواني سيل دو نظري. شود ميانجام 
اي از طريق  داکثر لحظهدوره بازگشت دبي ح)  الف:دارد

 اما ،رسد برآورد شود نظر مي هتوزيع آماري که مناسب ب
 در نهايتممکن است اشتباهي در انتخاب توزيع آماري و 

استفاده با )  ب):۱۹۹۴ناش، (داري ايجاد شود  معنيخطاي 
، آناليز فراواني ) ويبولطور معمول به(هاي تجربي  از روش

هاي   با استفاده از دادهدر اين تحقيق. سيل انجام شود
اي، آناليز فراواني سيل با روش تجربي ويبول  حداکثر لحظه

اي  هاي حداکثر لحظه بدين صورت که ابتدا دبي. انجام شد
 سپس دوره بازگشت هر دبي از شدند، صورت نزولي مرتب  هب

صورت  هفرمول ويبول  ب. شد طريق رابطه ويبول محاسبه 
 :استزير 

m
nR 1+

=  

R :دوره بازگشت، n :وهاي آماري تعداد سال  m : رتبه هر
 .دبي است

با محور (مقدار دبي جريان در برابر دوره بازگشت 
 تا منحني فراواني تجربي سيل و شدترسيم ) X ميلگاريت

سپس با تعيين دبي موثر بار . دست آمد هروابط بين آنها ب
، دوره بازگشت معلق از نمودار تابع چگالي احتمال رسوب

طور تقريبي  هدبي موثر بار معلق با استفاده از روابط اخير ب
 .شد تخمين زده 
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 نتايج

 مهم دبي موثر رسوب معلق مقدار، فراواني و  سه ويژگي
رو نتايج اين تحقيق شامل  اين از. استمدت تداوم آن 

 : نمودارهاي
ي روزانه  تابع چگالي احتمال جريان رودخانه براي دب‐۱
 ؛)۲شکل(ر مدت زمان مورد بررسي د

در برابر دبي روزانه ) روزتن در ( حمل رسوب روزانه ‐۲
 ؛)۳شکل(

در برابر مدت درصد ) صورت نزولي هب( دبي روزانه ‐۳
) ۴شکل) (محاسبه از طريق فرمول ويبول(زماني تجمعي 

اي که بر اساس  هاي حداکثر لحظه دوره بازگشت دبي. است
اي  ده بود، در نمودار جداگانهفرمول ويبول محاسبه ش

ترسيم و از روابط آنها در تعيين دوره بازگشت ) ۵شکل(

داد  نتايج نشان .  استفاده شدها ايستگاهدبي موثر بار معلق 
ي مورد ها ايستگاهکه مقدار دبي موثر رسوب معلق در 

 متر مکعب بر ۶/۱۷ و متوسط ۴/۷۵تا ۱۱/۰ بين بررسي
 روز يا ۵/۱۶ تا ۰۷/۰ متوسط بين طور هثانيه و فراواني آن ب

 ۰۷/۲تا ۹۶/۰ درصد از سال با دوره بازگشت ۵۲/۴ تا ۰۲/۰
 رسوبي که توسط مقدار. است سال ۴۵/۱طور متوسط  هو ب

يابد نسبت به رسوب معلق سالانه بين  ميدبي موثر انتقال 
 مقايسه ،علاوه بر اين. کند مي درصد تغيير ۱۵ تا ۳/۲

مقدار رسوب (ار رسوب ويژه دبي موثر از نظر مقدها ايستگاه
نشان داد که ) دبي موثر تقسيم بر مساحت حوزه آبخيز

ترتيب کمترين و  ه بغاز محله کردکويي نومل و ها ايستگاه
 ).۳جدول (ترين مقدار رسوبدهي ويژه را دارندبيش

  
 ي مورد بررسيها ايستگاهي دبي موثر بار معلق در ها ويژگي ‐۳ جدول

 )Qeff (گي دبي موثر بار معلقژوي

 ايستگاه

اح
مس

 (ت
km

2
( 

 مقدار
 دبي

)m3/s( 

  رسوبمقدار
 )تن(

دوره 
 بازگشت

 )سال(

مدت زمان 
 %از سال 

 رسوب  مقدار
 معلق سالانه

)∑Qs) (تن( 

)
Q

ef
f/∑

Q
s

(
 % 

Q
ef

f /
 A

  

 ۵۸۵/۰ ۱/۹ ۹۲/۱۴۴ ۵۲/۴ ۹۶/۰ ۲۳/۱۳ ۱۱/۰ ۶/۲۲ نومل
 ۳۳/۲ ۷/۳ ۸۳۶ ۰۳/۰ ۲۶/۱ ۸۷/۳۰ ۸۵/۱ ۲۳/۱۳ النگ دره
 ۷۱۹/۱۴ ۶/۸ ۴۵/۱۶۷۱۹ ۰۲/۰ ۰۷/۲ ۵/۱۴۴۷ ۸/۳ ۳۴/۹۸ نهارخوران

 ۶۳۳/۶  ۲/۵ ۳/۳۸۵۸ ۰۲/۰ ۱ ۷/۲۰۳ ۵۳/۵ ۷۱/۳۰ جنگلباني باغو
 ۴۱۳/۷۰ ۱۵ ۸۶/۲۸۶۳۷ ۰۲/۰ ۷/۱ ۵/۴۳۴۴ ۷۴/۱۸ ۷/۶۱ غازمحله
 ۰۷۶/۲ ۳/۲ ۶/۱۵۱۷۸ ۰۲/۰ ۷/۱ ۷/۳۴۳ ۵۵/۱۶۵۴/۷۵ پس پشته
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 ۸۰۵                     ۸۰۹ تا ۷۹۹ ، از صفحه۱۳۸۶، مهر ماه ۳، شماره ۶۰نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 
 

  در استان گلستانبررسيهاي مورد  هاي آبخيز و ايستگاه حوزه  موقعيت زير‐۱ شکل

 

 
 

 ها ايستگاه  روزانه در مدت زمان مورد بررسي تابع چگالي احتمال جريان رودخانه براي دبي‐۲ شکل
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 ...واني دبي مؤثر بار معلق در فرا–بررسي مقدار                                                      ۸۰۶

 

 
 

 است که ماکزيمم آن دبي موثر رسوب معلق ي مورد بررسيها ايستگاه بار رسوب معلق براي ‐ ۳ شکل

 

 
 ي مورد بررسيها ايستگاه منحني احتمال تجاوز دبي روزانه در ‐ ۴ شکل
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 ۸۰۷                     ۸۰۹ تا ۷۹۹ ، از صفحه۱۳۸۶، مهر ماه ۳، شماره ۶۰نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 
 

 ي مورد بررسيها ايستگاهاي به روش ويبول در  ي حداکثر لحظهها دبي دوره بازگشت ‐۵ شکل

 
 بحث

اختلاف زياد بين مقادير دبي دست آمده حاکي از  هنتايج ب
ايج ، مدت زمان جريان و دوره بازگشت است که با نتموثر

و ريچارد ) ۱۹۹۴(، ناش )۱۹۷۶( پيک آپ و وارنر تحقيقات
که ناش  طور همان. همخواني دارد) ۱۹۹۹(و همکاران 

  دبي موثر بار معلق، هميشه معادل،کند مي بيان )۱۹۹۴(
 و ممکن است بين  سال نبوده۵/۱دبي با دوره بازگشت 

ه طور غالب دبي با دور هب تغيير كند، اگرچه ها هروزها تا ده
نتايج اين تحقيق نيز بيان کننده . است ساله ۲ تا ۱بازگشت 

که دبي موثر بار با توجه به اين. باشد ميصحت اين مطلب 
افتد و  ميبار اتفاق   يا در هر دو سال يکمعلق در هر سال

ي ها ه در حوزها دبيبيشترين رسوب را نسبت به ساير 

ي آبخيز ها هبا تعيين آن، حوزرو  کند، از  اين ميآبخيز حمل 
 به سهولت مورد مقايسه قرار مختلف از نظر توليد رسوب

 ،طور کلي هب. شود ميي اجرايي هدايت ها ه و برنامگيرند مي
ي موثر بار معلق، بارکف و بار کل در ها دبيتعيين 
 از چند نظر ، در دسترس باشندي مربوطها هکه داد صورتي

 تعيين اول اينکه ملاک خوبي براي: مفيد خواهند بود
است و دوم ي آبخيز ها هنسبت بارکف به بار معلق در حوز

ي آبخيز فاقد ها ه رسوبدهي در حوزاينکه تخمين مقدار
 رسوب را با توجه به مشابهت با گيري اندازهامکانات 

. سازد ميمهيا ، سنجي رسوبي آبخيز داراي ايستگاه ها هحوز
خيز داراي ي آبها هرو تعيين دبي موثر براي ساير حوز اين از

 .شود مي در کشور پيشنهاد سنجي رسوبايستگاه 
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Abstract 
Suspended sediment transport by rivers is important in water quality of cities and villages fed by 

certain drainage basins. Therefore determination of effective discharge and its characteristics, which 
carries the highest amount of sediment in long term, is very important. To determine characteristics of 
effective discharge, probability density function for water discharge is calculated based on daily 
discharge data and by multiplying coefficients of sediment rating curves by probability density 
function, sediment density function is drawn. Then, its return period is calculated by statistical analysis 
of maximum instantaneous discharge. In this research, the above-mentioned method was employed for 
six headwater streams of Gorgan Drainage basin, using statistical data of suspended sediment records 
in the past 13 to 16 years in regions with areas between 13 and 165.5 km2. The results have shown that 
suspended sediment of effective discharge of the stations is between 0.11 to 75.4 (m3s-1), their average 
frequencies between 0.07 to 16.5 days per year and their return period ranges from 0.96 to 2.07 with of 
average 1.45 years. The amount of sediment transported by effective discharge is higher than the 
amount of sediment transported by other discharges, and varies by 3.7 to 15 percent as compared to 
yearly-suspended sediment. Furthermore, comparing different stations in terms of specific suspended 
sediment of effective discharge, it has been shown that Nomal and Pasposhte hydrometric stations 
have the lowest and largest amounts, respectively. Generally, effective discharge for suspended 
sediment occurs every year or every two years and carries the highest amount of sediment in sub-
catchments as compared to other discharges.  
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