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 ٢٩٥  ١٣٨١، سال ٣، شماره ٥٥مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 
 

هاي حوزه  بررسي دبي موثر جهت انتقال رسوبات معلق در آبراهه
 ١رود آبخيز سد زاينده

 
 ٣               محمدمهدوي٢االله اسماعيلي نصرت

 
 چكيده

رود با استفاده از آمار  هاي حوزه آبخيز سد زاينده در اين تحقيق دبي موثر براي انتقال رسوبات معلق در آبراهه

طول دوره . ها تعيين گرديد سنجي موجود بر روي اين آبراهه هاي هيدرومتري و رسوب دبي و رسوب ايستگاه

 تا ٣٢١هاي مورد مطالعه مربوط به آنها، بين   سال و مساحت حوزه٢١ تا ٦ها از  آمار رسوب اين ايستگاه

زانه مربوط به هر منظور تعيين دبي موثر، با استفاده از آمار رسوب و دبي متوسط رو به. كيلومتر مربع بود١٤٤٤

پس از آن براي . ايستگاه ميزان رسوب معلق روزانه براي هر سال آبي از طول دوره آماري موجود محاسبه شد

هر ايستگاه، ميزان دبي در طول دوره آمار مربوطه به آن به چند طبقه با فواصل مساوي تقسيم و فراواني 

سپس اين ارقام براي هر . يك از اين طبقات تعيين شددبي و نيز ميزان رسوب معلق تجمعي براي هر ) تكرار(

نتايج نشان . صورت يك هيستوگرام دبي رسوب معلق رسم و با توجه به آن دبي موثر تعيين گرديد ايستگاه به

مدت . هاي مورد مطالعه، دبي موثر جهت انتقال رسوب معلق داراي مقدار پاييني است دهد كه براي ايستگاه مي

هاي مختلف متفاوت بوده  بي كه با استفاده از آمار مدت جريان محاسبه شده است، در ايستگاهمربوط به اين د

 .گردد  درصد را شامل مي٠٥/٥٨ تا ٥/٢٨طور متوسط از  و به

 

 .رود  دبي موثر، رسوب معلق، انتقال رسوب، حوزه آبخيز و سد زاينده:هاي كليدي واژه

                                                 
 ٢٩/١١/٨٠:  ، تاريخ تصويب نهايي٣١/٦/٨٠:  تاريخ دريافت‐١

 (E-mail:esmailee@yahoo.com) عضو هيات علمي دانشكده كشاورزي ، دانشگاه شهركرد‐٢

  استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران‐٣
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 مقدمه

ه با به پديده فرسايش خاك از مواردي است ك
 انداختن بستر حيات انسان، عواقب ناگوار  مخاطره

با . سازد غيرقابل جبراني را در درازمدت متوجه او مي
وقوع هر بارندگي مقادير بسيار زيادي خاك از سطح 

هاي آبخيز شسته شده و از محلي به محل ديگر  حوزه
آرامي  گردد و در اثر اين امر بتدريج و به منتقل مي

مداوم و مستمر از حاصلخيزي اراضي طور  ولي به
كاسته شده و در درازمدت شرايط بياباني بر آنها 

مقايسه گذشته و حال بسياري از . شود حاكم مي
اراضي در مناطق مختلف حاكي از شواهد زيادي از 

ذرات . تبديل اراضي حاصلخيز به اراضي بياباني است
ي ها علاوه بر اينكه حيات آب شده از حوزه خاك شسته

اندازد، سبب بالارفتن هزينه  و آبزيان را به مخاطره مي
هاي  پالايش آب و پوسيدگي و خرابي انواع دستگاه

گردد كه به  هايي مي مربوط به تاسيسات و كارخانه
باشند و سرانجام در مخازن  نحوي در تماس با آب مي

كنند، كه اين مورد نيز  رسوب مي... ها و  سدها، كانال
ها  گذاري دكننده اين قبيل سرمايهاز موارد تهدي

 .رود شمار مي به
اي است كه  فرسايش خاك و حمل رسوب پديده

با نزول هر بارندگي و جريان يافتن آب در سطح 
هاي متفاوتي اتفاق  زمين در نواحي مختلف در مقياس

هاي با ميزان  رسد كه جريان نظر مي افتد، ولي به مي
گذارند،   به جاي مينظر تاثيرات متفاوتي مختلف ازاين

هاي زماني درازمدت كه اين تاثير از  بويژه در دوره
گيرد  جريان را دربرمي) حجم(يك طرف جنبه بزرگي 
هاي با بزرگي مختلف تكرار  و از سوي ديگر جريان

با . باشند هاي متفاوتي را نيز دارا مي )فراواني(
درنظرگرفتن نكات اخير، بررسي اين مسئله كه در 

هاي متفاوت از  وره زماني درازمدت جريانطول يك د
اند و  نظر ميزان حمل رسوب به چه نحو عمل كرده

ها بيشترين ميزان تاثير را از  نيز اينكه كدام جريان
ساختن ميزان  اند، به همراه مشخص اين نظر دارا بوده

ها، از مسائلي است كه  تداوم اين دسته از جريان
ضر براي اولين بار در منظور پاسخ به آنها تحقيق حا به

رود به مرحله اجرا درآمده  حوزه آبخيز سد زاينده
 .است

هاي  براي اين منظور با استفاده از آمار ايستگاه
سنجي موجود بر روي  هيدرومتري و رسوب

هاي منطقه طرح، ميزان رسوب معلق روزانه هر  آبراهه
ايستگاه براي هر سال آبي در طي دوره آماري موجود 

 پس از آن با استفاده از اين آمار و نيز آمار محاسبه و
دبي روزانه براي هر ايستگاه در طول دوره ياد شده 
يك هيستوگرام دبي رسوب معلق رسم گرديد و با 
استفاده از آن دبي موثر براي هر ايستگاه در طول 

مدت مربوط به اين ميزان از . دوره مذكور تعيين شد
ر مدت جريان محاسبه ها نيز با استفاده از آما جريان

 .شده است
توان به  از نظر سابقه تحقيق اين موضوع فقط مي

شده در خارج از كشور اشاره كرد، كه  كارهاي انجام
 .گردد اختصار بيان مي نتايج بعضي از اين تحقيقات به
منظور  به) ١٩٨٠ (١نتايج تحقيقات آندرووس

تعيين دبي موثر، دبي مقطع پر و مقايسه اين دو 
 داد كه دبي موثر براي بار كل در حوزه مورد نشان

در . مطالعه يك پديده نسبتا مكرر بوده است
طور  هاي مورد مطالعه در اين تحقيق به ايستگاه

 روز در دوره ١١متوسط دبي موثر برابر يا بيشتر از 
نتايج تحقيق .  روز در سال بود٥/١مورد مطالعه يا 

 مطالعه دبي هاي مورد دهد كه براي آبراهه نشان مي
اند، بنابراين  مقطع پر و دبي موثر تقريبا برابر بوده

هاي با دبي مقطع پر نشان  مطالعات مربوط به آبراهه
هاي موثر شكل  ها توسط دبي دهد كه اين آبراهه مي

 ).٣(اند  اند و نسبت به آنها تنظيم شده گرفته
در ايالات ) ١٩٦٦ (٢مطالعات بنسن و توماس

دست  ن آن است كه دبي غالب بهمتحده آمريكا مبي
هاي مورد مطالعه  آمده در مورد بسياري از رودخانه
 .خيلي كمتر از دبي مقطع پر است

نشان ) ١٩٧٦ (٣آپ و وارنر نتايج تحقيق پيك
عنوان موثرترين دبي در  دهد كه دبي غالب كه به  مي

رسوبات معلق در نظر گرفته ) انتقال(ارتباط با حمل 

                                                 
١ -Andrews 
٢ - Benson & Thomas 
٣ - Pickup & Warner 
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هاي مورد مطالعه در منطقه  رودخانهشده، براي اكثر 
 تا ٢ برابر كوچكتر از دبي مقطع پر و ١٠طرح حدودا 

 ساله كه به عنوان ٥٨/١ برابر كوچكتر از سيلاب ١٢
. باشد ، مي يك دبي مقطع پر متوسط پيشنهاد شده

 ٣گيري شده كه اين دبي كه حدود  همچنين نتيجه
ا منتقل  بار در سال روي داده، اكثر بار بستر ر٥تا 

ها و شكل آنها  كرده و تعيين خصوصيات بستر آبراهه
 ).١٠(را موجب گرديده است 

دبي ) ١٩٨٧ (١در تحقيقات نولن و همكاران
مقطع پر و بزرگي و تكرار دبي موثر جهت انتقال 
رسوبات معلق و ارتباط بين دبي مقطع پر و دبي 

نتايج نشان داد كه اگرچه عمل . موثر بررسي شد
هايي كه بار  جايي رسوبات اغلب در دبي  جابهانتقال و

معلق كمي دارند صورت گرفته، ولي رسوبات معلق 
. اند تري توسط دبي موثر انتقال يافته بسيار زياد

براساس نتايج اين تحقيق دبي موثر كه به 
طورمتناوب روي داد، تكرار نسبتا بالايي داشته است 

)٩.( 
به ) ١٩٩٩ (٢در تحقيقي كه توسط سايشينگابل

منظور تعيين نرخ حمل رسوب معلق و رابطه آن با 
عمل  دبي موثر براساس منحني مدت دبي روزانه به

آمد، مشخص شد كه طبقه دبي موثر دامنه تغييراتي 
 درصد دوره مورد مطالعه را شامل ١/١٦ تا ٠٣/٠از 
 درصد از دوره ٤/٨طور متوسط در  شود، كه به مي

همچنين وي . ستمورد مطالعه اتفاق افتاده ا
بيني دبي موثر از روي دبي با  معادلاتي براي پيش

 ).١١(مقطع پر و سطح زهكشي ارائه كرده است 
در بريتانيا ) ١٩٨٢ (٣در تحقيقات وب و والينگ

ميزان رسوب معلق و محلول ساليانه، توزيع زماني 
اين رسوبات، مقايسه رواناب با ميزان رسوب معلق و 

تعيين ميزان دبي موثر براي محلول ساليانه و نيز 
بررسي . مواد معلق و محلول مورد برسي قرارگرفت

هاي مربوط به بار رسوبي در اين مطالعه  داده
تغييرپذيري بيشتر بار معلق را نسبت به دبي در 

 ).١٢(دهد مقايسه با بارمحلول نشان مي

                                                 
١ - Nolan et al. 
٢ - Sichingable 
٣ - Webb & Walling 

مطالعه بار رسوبي ساليانه و كل مواد جامد 
طي مدت مطالعه نشان شده در  محلول و معلق حمل

 برابر انتقال كل ٨٥/١داد كه انتقال كل مواد محلول، 
مواد معلق است، كه دليل اين نسبت، برداشت وحمل 
مواد محلول كه يك فرايند مداوم است در مقايسه با 

صورت پراكنده و غيردائم  حمل مواد معلق كه كاملا به
همچنين رابطه بين بار . باشد گيرد مي صورت مي

بي تجمعي و دبي تجمعي بر اين امر تاكيد دارد رسو
كه بين بار رسوبي و دبي در مورد مواد محلول نسبت 

بررسي . به مواد معلق رابطه نزديكتري وجود دارد
مقادير دبي موثر در حمل بار رسوبي رودخانه 
مشخص كرد كه برداشت مواد محلول عمدتا توسط 

پر انجام هايي با دبي كمتر از نصف دبي مقطع  جريان
هاي نزديك به دبي با مقطع  گيرد و محدوده دبي مي

هاي حد، بيشتر رسوب معلق را  پر در مقايسه با دبي
هايي  در نهايت تاكيد گرديده كه دبي. كنند حمل مي

اي  با تكرار و حجم متوسط بشدت سيستم رودخانه
 .دهند مورد مطالعه را تحت تاثير قرار مي

كه با استفاده از ) ١٩٩٤ (٤نتايج مطالعات نش
 رودخانه در آمريكا انجام ٥٥تجزيه و تحليل آمار 

دهد كه همبستگي ضعيفي بين  گرفته، نشان مي
بيني شده براي  هاي مشاهده شده و پيش زمان تناوب

دبي موثر وجود دارد كه اين امر نتيجه عدم توانايي 
نمايي در برآورد مناسب ميزان حمل رسوب با  تابع

هاي حد  هاي بالا يا دبي  در برخي دبياستفاده از دبي
 .عنوان گرديده است
شده براي  مشاهده) دبي موثر(زمان تناوب 

هاي مورد مطالعه بسيار متغير است و  رودخانه
. گيرد مقاديري از يك هفته تا چندين دهه را دربرمي

اين تغييرات احتمالي نتيجه تفاوت زياد دبي، رسوب، 
حوزه آبخيز رودخانه هاي كانال و خصوصيات  ويژگي

گيري گرديد كه  در نهايت نتيجه. قلمداد شده است
دليل اين تغييرات حتي صحبت از كاربرد يك زمان  به

 ).٨(تناوب فراگير بايد با احتياط صورت گيرد 
نشان داده است ) ١٩٨٨ (٥مطالعات اشمر و دي
شده رويدادهاي  هاي مطالعه كه دبي موثر براي آبراهه

                                                 
٤ - Nash 
٥ - Ashmore & Day 
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ميزان . داده است ط را تشكيل ميبا بزرگي متوس
مطالعه بسيار  هاي مورد مدت دبي موثر در ايستگاه

 ١٥ تا بيش از ١متفاوت بوده و مقاديري كمتر از 
 .را شامل گرديده است) دوره جريان(درصد 
 

 ها مواد و روش

) ٢٥‐٣٠حدود  (ابتدا با استفاده از اعداد چند مورد 
براي هر يك از گيري دبي و رسوب همزمان كه  اندازه

سنجي منطقه طرح  هاي هيدرومتري و رسوب ايستگاه
هاي مختلف صورت گرفته و موجود بود و نيز  در سال

 دبي ‐با استفاده از برقراري رابطه لگاريتمي دبي آب 
رسوب، براي هر سال آبي از دوره آماري موجود براي 

 و ٢(هر ايستگاه، يك منحني سنجه رسوب تهيه شد 
شده  ن با توجه به آمار موجود ثبتپس از آ). ٧

هاي  گير آب در تمامي روزهاي سال در ايستگاه اندازه
منطقه طرح، ميزان متوسط دبي روزانه براي همه 

. شد هاي دوره آماري محاسبه روزهاي هر يك از سال
درمرحله بعد با استفاده از اين ارقام دبي و نيز 
منحني سنجه رسوب تشكيل شده، ميزان رسوب 

لق براي هر يك از مقادير دبي متوسط روزانه در مع
هاي دوره آماري براي هر ايستگاه  هر يك از سال

سپس ميزان دبي در دوره آماري مربوط . محاسبه شد
به هر ايستگاه به چند طبقه با فواصل مساوي تقسيم 

پس از آن در هر يك از اين طبقات، فراواني . گرديد
معلق تجمعي دبي و نيز ميزان رسوب ) تكرار(

در مرحله بعد اين ارقام براي هر . محاسبه شد
صورت يك هيستوگرام دبي رسوب معلق  ايستگاه به

دست آمده  رسم گرديد و با توجه به هيستوگرام به
اي از دبي كه بيشترين ميزان  براي هر ايستگاه، طبقه

بار معلق را در طول دوره آماري مربوطه حمل كرده، 
 .نتخاب شدعنوان دبي موثر ا به

مدت مربوط به حدود بالا و پايين اين طبقه از 
دبي با توجه به آمار مدت جريان محاسبه گرديده 

اين مدت براي هر يك از حدود ياد شده درصد . است
دهد كه ميزان  روزهاي داراي جريان را نشان مي
همچنين درصد . جريان از آن حد تجاوز كرده است

يستگاه معرف مدت متوسط دبي موثر براي هر ا

باشد كه ميزان  درصد روزهاي داراي جريان مي
ها فراتر رفته  جريان از ميانگين اين دسته از جريان

 .است
 موقعيت منطقه موردمطالعه

رود در قسمت شمال غربي  حوزه آبخيز سد زاينده
 تا          ٥٠° ٢′رود در  حوزه آبخيز رودخانه زاينده

 عرض ٣٣° ١٢′ تا ٣٢° ١٨′ طول شرقي و ٥٠° ٤٥′
 .شمالي واقع گرديده است

اين حوزه از شمال به حوزه آبخيز رودخانه 
گلپايگان، از جنوب به حوزه آبخيز رودخانه كارون، از 
شرق به حوزه آبخيز رودخانه مرغاب و از غرب به 

رودخانه . شود حوزه آبخيز رودخانه دز محدود مي
ابد و ي هاي زاگرس جريان مي رود از دامنه كوه زاينده
ترين نقطه آن مربوط به كوه كاربوش در جنوب  مرتفع

ترين نقطه آن   متر و پست٣٩٧٤غربي حوزه با ارتفاع 
 ١٩٧٦مربوط به بستر رودخانه در محل سد با ارتفاع 

متر از سطح درياست و ارتفاع متوسط حوزه برابر 
 . متر است٢٤٧٧

هاي  هاي هيدرولوژيكي، رودخانه از نظر ويژگي
شاخه : رود عبارتند از  درياچه سد زايندهورودي به

رود، رودخانه پلاسجان و رودخانه  اصلي زاينده
سمندگان كه تا قبل از احداث سد دو رودخانه مهم 

در ) رود و رودخانه پلاسجان شاخه اصلي زاينده(حوزه 
 كيلومتري محل فعلي سد در مجاورت دهكده ٢٠

 را تشكيل رود بردشاه به هم پيوسته و رودخانه زاينده
دادند، ولي پس از احداث سد، شاخه اصلي  مي

گيرد، در قلعه  رود كه از كوهرنگ سرچشمه مي زاينده
ريزد و شاخه پلاسجان هم  شاهرخ به درياچه سد مي

 .گردد قبل از روستاي كميتك وارد درياچه سد مي
رود را اغلب  منابع آبي شاخه اصلي زاينده

. دهند يل ميهاي بزرگ و كوچك متعدد تشك چشمه
ها بيشتر در مسير رودخانه اصلي  اين چشمه

گيرد، قرار  رود كه از كوهرنگ سرچشمه مي زاينده
 مترمكعب ٥٠ تا ٥/٣اند و مقدار آب آنها بين  گرفته

علاوه بر اين، . گيري و برآورد شده است در ثانيه اندازه
انحراف آب كارون عليا از طريق سد انحرافي و 

رود موجب فزوني  ه داخل زايندههاي كوهرنگ ب تونل
 به اين طرف ١٣٣٢منابع آب اين رودخانه از سال 
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شايان ذكر است كه در بخش مربوط (گرديده است 
به محاسبه دبي و رسوب، مقادير دبي و رسوب 

 كوهرنگ از مقادير نظير ٢ و ١هاي  انحرافي از تونل
رودخانه ). هاي مربوطه كسر شده است در ايستگاه
هاي حدود گلپايگان سرچشمه  ز كوهپلاسجان ا

هاي  با وجود اينكه اين رودخانه در بخش. گيرد مي
شمالي حوزه در جريان است و نسبتا قسمت قابل 

كند، سهم كمي   توجهي از اراضي حوزه را زهكش مي
زيرحوزه . دهد رود را تشكيل مي از آب رودخانه زاينده

مربوط به رودخانه سمندگان درقسمت شرق حوزه 
رود و در جنوب شرقي زيرحوزه  بخيز سد زايندهآ

رودخانه سمندگان پس از . پلاسجان واقع شده است
سنجي  عبور از ايستگاه هيدرومتري و رسوب

، حوزه ١شكل ). ١(ريزد  مندرجان به درياچه سد مي
رود را به تفكيك هر زيرحوزه به  آبخيز سد زاينده

هاي هيدرومتري و  همراه موقعيت ايستگاه
ها نشان  سنجي موجود در اين زيرحوزه برسو
 .دهد مي

 

 نتايج

هاي مورد مطالعه  هاي ايستگاه بررسي هيستوگرام
دهد كه دبي موثر جهت انتقال  ، نشان مي)٢شكل (

شده  هاي مطالعه رسوب معلق براي همه آبراهه
رويدادهاي با بزرگي پايين است، كه اين امر تاكيدي 

كه توسط ) ١٩٦٠ (١است بر نظريات ولمن و ميلر
براساس نظريه . محققان ديگر نيز تاييد شده است

هاي با حجم  اخير نسبت بالاي انتقال رسوب با جريان
دست  نتايج به). ١٣(پايين و فراواني بالا همراه است 

طور صريح نظريه اين محققان را مبني بر  آمده به
اينكه در انتقال رسوب در يك دوره چندين ساله، 

هاي  هاي بزرگ كمتر از جريان انبه جريانج تاثير همه
به عبارت ديگر، نتايج . كند كوچك است، تاييد مي

هاي فوق براي  حاصل از تجزيه و تحليل هيستوگرام
هاي موردمطالعه به خوبي نشان داده است كه  ايستگاه

هايي كه از نظر بزرگي در حد  اگرچه براي جريان
 وقوع ميزان افتند، در هر نوبت از بالايي اتفاق مي

                                                 
١ - Wolman & Miller 

هايي كه  شده نسبت به جريان رسوب معلق حمل
يابند بيشتر است، لكن در  درحجم پايين وقوع مي

هاي با حجم پايين كه  طي يك دوره درازمدت، جريان
اند، در حمل و انتقال  از فراواني بالايي برخوردار بوده

هاي موردمطالعه تاثير  رسوبات معلق در آبراهه
 .اند بيشتري داشته

در مقايسه تحقيق حاضر و مطالعات مشابه انجام 
رسد دبي موثر  نظر مي ، به)٥(شده توسط اشمر و دي 

هاي موردمطالعه در تحقيق حاضر از تكرار و  در آبراهه
مدت بالاتري برخوردار است كه با درنظرگرفتن نتايج 

 :رسد، زيرا نظر مي دست آمده بسيار منطقي به به
ررسي نتايج طرح ديده گونه كه در ب همان: اولا

هاي منطقه اجراي اين تحقيق  شد، در همه آبراهه
دبي موثر جهت انتقال رسوب معلق رويدادي با 
بزرگي پايين است، حال آنكه در مطالعات اشمر و دي 

شده رويدادي با  هاي مطالعه اين دبي براي آبراهه) ٥(
بديهي است . داده است بزرگي متوسط را تشكيل مي

تري باشد،  وثر رويداد با بزرگي پايينهرچه دبي م
اغلب به همان نسبت تكرار بيشتري خواهد داشت و 

 .در نتيجه از دوام بالاتري نيز برخوردار خواهد بود
هاي نگارنده در مورد  مطالعه و بررسي: ثانيا

مطالعات محققان فوق مبين آن است كه فراواني و 
 هاي پايين در تحقيق انجام شده توسط اين مدت

هايي است كه  محققان، مربوط به آن دسته از آبراهه
در آنها جريان حد يا جرياني تقريبا نزديك به آن به 
عنوان دبي موثر شناخته شده است كه در واقع با 
داشتن تكرار واحد يا تكراري در حدود آن، بيشترين 
مقدار بار رسوبي را در طي دوره آماري حمل نموده 

وثر از نظر مدت و نيز در اين صورت دبي م. است
تكرار متوسط ساليانه در يك دوره چندين ساله 

مقايسه نتايج . داراي مقدار بسيار پاييني خواهد بود
تحقيق اخير با نتايج مطالعات انجام شده توسط 

و نيز نتايج حاصل از تحقيق ) ٦(بنسن و توماس 
حالت . سازد حاضر اين مطلب را بيشتر روشن مي

هاي مربوط به تحقيق  ز آبراههيك ا اخير در هيچ
 .حاضر مشاهده نشده است
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 رود به تفكيك هر زيرحوزه  حوزه آبخيز سد زاينده‐١شكل 

توجه به موقعيت و شرايط جريان و رسوب 
دهد بعضي از  هاي مورد مطالعه نشان مي آبراهه

 افزايش فراواني و مدت دبي شرايطي كه نقش آنها در
موثر به اثبات رسيده است، در حوزه مورد مطالعه و 

اند، از جمله اين  تاثير نبوده در تحقيق حاضر نيز بي
توان به بالا بودن غلظت رسوب معلق در  عوامل مي

 .، اشاره كرد)٥(هاي پايين، اشمر و دي  دبي
هاي سواران  بررسي موقعيت حوزه آبخيز ايستگاه

و نيز در نظر گرفتن دبي موثر ) ١شكل (درجان و من
ها، نظريه اشمر و دي  دست آمده براي اين ايستگاه به
هاي فراز آب كوچك در  را، مبني بر اينكه حوزه) ٥(

ها، بيشتر تحت تاثير  مناطق كوهستاني و تپه
گيرند،  هاي مكرر با مدت دوام بالا قرار مي جريان

 .كند  تاييد مي
هاي  وثر در ايستگاهميزان مدت دبي م

طور متوسط از    موردمطالعه با هم متفاوت بوده و به
 . مدت جريان را شامل گرديده است٠٥/٥٠ تا ٦/٢٨

 

 گيري بحث و نتيجه

هاي داراي ايستگاه  رغم محدود بودن آبراهه علي
سنجي منطقه طرح،  هيدرومتري و رسوب

هاي مناطق  دست آمده براي آبراهه هاي به هيستوگرام
توان  و از اين حيث مي) ٢شكل (ختلف، متنوع است م

اولين حالت . دو حالت كلي براي آنها درنظرگرفت
هاي  هاي واقع بر روي رودخانه مربوط به ايستگاه

بزرگي است كه از مناطق كوهستاني سرچشمه 
گيرند كه شامل دو ايستگاه قلعه شاهرخ و  مي

مطالعه طبقه موثر دبي در . اسكندري است
سازد  ها مشخص مي رام مربوط به اين ايستگاههيستوگ

كه دبي موثر در آنها نسبتا مكرر بوده و از نظر تكرار 
 درصد زماني ٣٠متوسط ساليانه اين دبي در حدود 

ها اتفاق افتاده  هاي مربوط به اين ايستگاه در آبراهه
حالت دوم اين نمودارها مربوط به ). ١جدول (است 

هاي  ق داراي آبراهههايي است كه مناط ايستگاه
گيرند و  اي را دربرمي اي و تپه كوچك كوهپايه

هاي تقريبا كوچك  هاي مربوط به آنها، حوزه حوزه
باشند كه دو ايستگاه سواران و مندرجان  فراز آب مي

بررسي طبقه موثر دبي در . گردد را شامل مي
دهد كه  ها نشان مي هيستوگرام مربوط به اين ايستگاه

آنها از تكرار بالايي برخوردار بوده و دبي موثر در 
هاي   درصد زماني در آبراهه٨٠طور متوسط حدود  به

. ها اتفاق افتاده است مربوط به اين ايستگاه
ها به صورتي است كه در آنها  هيستوگرام اين ايستگاه

ها در سمت انتهايي بالايي  ميزان بار رسوبي جريان
داشته و دامنه دبي، تا حدودي افزايش چشمگيري 

حتي در مورد ايستگاه سواران جريان حد در طي 
دوره آماري مربوط به اين ايستگاه، بار رسوبي بسيار 
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وجود  نزديك به دبي موثر را حمل نموده و سبب به
آمدن يك حداكثر ثانويه در قسمت انتهاي بالايي 
دامنه دبي، در هيستوگرام مربوط به اين ايستگاه 

 مطلب گوياي اين واقعيت توجه به اين. گرديده است
عنوان  خواهد بودكه در بعضي مواقع جريان حد به

 .دبي موثر عمل خواهد كرد
 

 

 هاي موردمطالعه  مساحت حوزه آبخيز، طول دوره آمار رسوب، دبي موثر و مدت دبي موثر براي ايستگاه‐١جدول 

مساحت حوزه  ايستگاه رودخانه

 آبريز 

 دوره طول

 آماررسوب 

دوره 

 آماري

 موثردبي طبقه

 )برثانيه مترمكعب(

درصد  مدت درصد

 مدت 
 متوسط حدبالا حدپايين حدبالا حدپايين  )سال( )كيلومترمربع(  
 ٧٧/٤٧ ٦٣/٣٠ ٩/٦٤ ٢٥ ٥/١٢ ١٣٦٨‐٧٤ ٦ ١٤٤٠ شاهرخ قلعه رود زاينده

 ٦/٢٨ ٦٩/١٢ ٥/٤٤ ٩ ٥/٤ ١٣٥٣‐٧٤ ٢١ ١٦٤٤ اسكندري پلاسجان

 ٠٥/٥٨ ١/١٦ ١٠٠ ٥/٢ ‐ ١٣٥٨‐٦٥ ٧ ٦٢٥ سواران پلاسجان

 ٧٤/٥٥ ٤٨/١١ ١٠٠ ١ ‐ ١٣٥٨‐٧٤ ١٦ ٢٣١ مندرجان سمندگان
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The Study of Effective Discharge for Suspended 
Sediment Transport in Streams of the Zayandeh-rood 

Dam Basin 
 

N. Esmaeili1                    M. Mahdavi2 
 
Abstract 
Effective discharge for suspended sediment was determined in Zayandeh-rood Dam 
Watershed stream using available discharge and suspended sediment records. During 
the record length of 6 to 21 years, the drainage area for these stream basins varied 
from 321 to 1,444 km2. Effective discharge was determined using suspended sediment 
load and daily mean discharge obtained from each station for each water year of the 
period recorded. They were grouped in several classes in term of size and then plotted 
as histogram. The discharge increment with the largest cumulative load taken to be 
the effective discharge. The results showed that the magnitude of the effective 
discharges and their duration were different. It is apparent from these data that the 
effective discharge for suspended sediment transport might be in many cases low 
magnitude event. The duration of the effective disharge, which was calculated using 
flow period record, was different in various stations. The average values ranged from 
28.5 to 58.05 percent.  
 
Keywords: Effective discharge, Suspended sediment, Sediment transport, Basin, 
Zayandeh-rood Dam 
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