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  کاهش عمر مفید سدها و ظرفیت ذخیره مخازن،،آمدهایی چون پی  رسوبگذاری،وانتقال رسوب 
بسیاری مسایل و  و  آبی و مزارعبناهای وارد شدن خسارات به ،ای های رودخانه سیسات سازهتأخوردگی 

میزان رسوبات حمل برآورد ای،  های رودخانه در طراحی سازهبنا بر این، . بر دارد مشکلات دیگر را در
های   روش،های مرسوم در برآورد رسوب از روش. باشد میی ده توسط جریان رودخانه ضرورش

 در تحقیق حاضر .شوند دسته تقسیم می USBR از جملههای به چند   روش، اینباشند هیدرولوژیکی می
  کلیروشر اساس ب است،که به عنوان یک طرح تحقیقاتی کاربردی با همکاری وزارت نیرو انجام شده

USBR،ها، دبی کلاسه، دوره مشابه هیدرولوژیکی، بندی سالانه، فصلی، ماهانه، حد وسط دسته با دسته
 حوضه منتخب های  اقدام به برآورد رسوب در ایستگاه،آبی و پرآبی و وضعیت هیدروگراف جریان دوره کم

 انتخاب و بر آن مدلترین مناسب ،عات خطاریشه میانگین مرب بر اساس آنگاه. استآبریز گرگانرود شده
 در بخش دیگری از تحقیق به بررسی .اساس مقادیر دبی رسوب روزانه در طی دوره آماری تعیین شد

خصوصیات تعدادی از  با USBRمنحنی سنجه رسوب در روش مربوط به معادله  b و  aی ضرایب رابطه
 حد وسط مدل گرگانرود حوضهدر که دهد شان مینتایج این مطالعه ن. ه پرداخته شدضفیزیوگرافی حو

و  aیب ابیشترین همبستگی بین ضرضمن آنکه  .باشدمی در برآورد بار معلق مدلترین ها مناسب دسته
b باشدضریب گراویلیوس میو  حوضه شیب متوسط با در منحنی سنجه رسوب به ترتیب.  

  گرگانرود فیزیوگرافی و خصوصیات  معلق، منحنی سنجه رسوب، رسوب: واژگان کلیدی
  



 
 

  مقدمه
بنابراین در مباحث . معمولاً انتقال جریان در مسیر رودخانه همراه با فرسایش و رسوبگذاری است

اطلاعات دقیق و صحیح . ای برخوردار است مهندسی رودخانه بررسی مقدار حمل رسوب از اهمیت ویژه
ها و برآوردهای  گیری  کم است و بین اندازهانتقال رسوب و رسوبگذاری در کشور ما بسیار، از فرسایش

های  گیری جوان بودن تحقیقات این رشته و فقدان اندازه. شود انجام شده نیز اختلاف زیادی مشاهده می
 تفادهاس با. )1381عرب خدری، ( یابی به اعداد قابل اعتماد شده است دراز مدت فرسایش، مانع از دست

 مقدار رسوب توانیر معلق رسوب و به کمک معادله سنجه رسوب م شده بایریگ  اندازهیها از داده
 خطا همراه ی معادله همواره با مقدارنی اقی حال برآورد رسوب از طرنیدر ع. دنمو را برآورد یانتقال

؛ اعظمی و همکاران، 1384؛ عرب خدری و همکاران،  2000؛ اسالمن، 1998مساعدی، ( باشدیم
 نکهی با توجه به ا.)1381 و محمدی استادکلایه، 1381میرزایی، ؛ 1385؛ میرباقری و رجایی، 1384

 رسوب در مواقع یریگ  اندازهنی بنابرادهد، ی رخ میلابی سیها حمل رسوب در زمانزانی منیشتریب
 غلظت یها سفانه سهم نمونهأ مت.)1381میرزایی،  و 1381عرب خدری، ( باشد ی می ضروریلابیس

 دوره سبب بهبود نی در اها یبردار است و تمرکز نمونهارکمی بسیلابی سیها رسوب مربوط به دوره
 و مساعدی ).1385 حیدرنژاد و همکاران، و 1381محمدی استادکلایه،  (دیبرآوردها خواهد گرد
حوه تغییرات زمانی آن در حوضه در بررسی وضعیت رسوب انتقالی و ن) 1381( محمدی استادکلایه

های ماه(گیری دبی جریان ها بر اساس زمان اندازه بندی دادهکه در آن تقسیمرا یز گرگانرود مدلی رآب
که بر روی  در تحقیقی دیگر. نمودندعنوان مدل بهینه انتخاب هب صورت گرفته بود، )پرآب و کم آب

 انجام )1384(  و همکارانمساعدیواقع بر رود اترک، توسط تپه ایستگاه مراوههای دبی و رسوب داده
 دبی جریان )دوره ماهانه (گیری  اندازهزمانها بر اساس  بندی دادهکه در آن تقسیم مدلیاست، شده

نشان دادند که روش  محققین بسیاری نیز .استشدهعنوان مدل مناسب معرفی ه ببود،صورت گرفته 
ش طور چشمگیری افزایهها در بهبود روابط موثر بوده و همبستگی دبی و رسوب را ب متوسط دسته

؛ پرهمت و دومیری 1374؛ میرابوالقاسمی و مرید، 1381میرزایی،  ؛1384اعظمی و همکاران،  (دهد می
  .)1385 و مساعدی و همکاران، 1384گنجی، 

مورفولـوژی  (ی رسـوب و شـرایط محیطـی      ارتباط بین پارامترهای سنجه  )2000(سیوتسکی و همکاران    
هـای آمریکـای شـمالی مـورد         ستگاه هیدرومتری رودخانـه    ای 59را در   ...) رودخانه، شرایط آب و هوایی و     

 بـا   aی رسـوب دریافتنـد کـه ضـریب           ی سـنجه   مطالعه قرار دادنـد و بـا بدسـت آوردن ضـرایب معادلـه             
پارامترهای بار رسوب درازمدت و میانگین دمای سالانه نسبت مـستقیم و بـا پارامترهـای متوسـط دبـی                    

 نیز بـا پارامترهـای      bهمچنین توان   .  نسبت عکس دارد   وضهحسالانه، عرض جغرافیایی و ارتفاع متوسط       
 نسبت مستقیم و بـا پارامترهـای میـانگین    حوضهعرض جغرافیایی، بار رسوب درازمدت و ارتفاع متوسط    



 
 

دارند کـه منحنـی      این محققین همچنین بیان می    . دمای سالانه و متوسط دبی سالانه نسبت عکس دارد        
  .شود یه نمیص درصد تو25ز سنجه برای ضرایب همبستگی کمتر ا

  
  هامواد و روش

  موقعیت منطقه مورد مطالعه-
است و های شمال شرق کشور  کیلومتر مربع یکی از حوضه10197یز گرگانرود با مساحت حوضه آبر

این حوضه از جنوب مشرف به سلسله جبال البرز . باشدبخش وسیعی از آن در استان گلستان واقع می
های آلاداغ و گلی داغ، از شمال به حوضه آبریز اترک و از غرب به دریای خزر و هشرقی، از شرق به کو

  و عرض56°26' تا 54°10' این حوضه با مختصات طول شرقی .شودسو محدود میآبریز قره حوضه
 موقعیت 1شکل . )1381محمدی استادکلایه، (  محصور گردیده است38°15'تا  36°35'شمالی
 شاخه به رود 40در این حوضه حدود . دهد را در ایران و استان گلستان نشان میی مورد مطالعهمنطقه

بنا بر این، با توجه به وسعت حوضه، تنوع آب و هوایی و . پیوندند می،اصلی که همان گرگانرود است
 ر بین آما از .ها قرار دارندهای هیدرومتری متعددی بر روی رود اصلی و سرشاخهطول رود اصلی ایستگاه

ایستگاه که دارای آمار دبی روزانه به مدت ی موجود در این حوضه تعدادهای هیدرومتری ایستگاه
گیری شده باشند و در این مدت دبی رسوب هم در بعضی از روزهای سال اندازه سال می30حداقل 

مگنی و آزمون ها، آزمونهای آماری لازم از قبیل آزمون ه قبل از بررسی بیشتر داده.است، انتخاب شدند
 ایستگاه هیدرومتری برای ادامه بررسی در 11داده پرت انجام شد و در نهایت آمار دبی روزانه و رسوب 

  .این تحقیق انتخاب شدند
  

 
  .های هیدرومتری مورد مطالعه در حوضه آبریز گزگانرودایستگاه موقعیت . 1شکل 



 
 
  )USBRروش (روش اداره عمران اراضی ایالات متحده  -

 هیدرولوژیکی ابتـدا    هایدر روش .  است ها  های هیدرولوژیکی برآورد بار معلق رودخانه     روش روش از    این
برحسب گرم بر لیتر و گـذر حجمـی متنـاظر بـا آن        ) C(سنجی غلظت مواد معلق     های رسوب در ایستگاه 

)Qw (            استفاده از   شود و با    گیری می   بر حسب متر مکعب بر ثانیه طی یک دوره آماری طولانی مدت اندازه 
  .شود بر حسب تن در روز محاسبه می) Qs(بار معلق ) 1 ( رابطه

)1                                              (wQCsQ ××= 0864.0  
سنجی و با توجه بـه اینکـه دبـی رسـوب تـابعی از دبـی                 های هیدرومتری و رسوب     ر واقع از طریق داده    د

گردد و با استفاده از ارقام دراز مدت گـذر حجمـی    استخراج می Qs و Qw ین بای جریان می باشد، رابطه
  . گردد رودخانه، بار معلق دراز مدت رودخانه بر آورد می

هـای رسـوب، بـا        پس از تعیین غلظت نمونـه     ،  )USBR روش(اداره عمران اراضی ایالات متحده      در روش   
بـین بـار   ) معمولا غیـر خطـی  ( یک رابطه ریاضی اطلاع از مقدار آبدهی رودخانه در زمان برداشت نمونه،     

 و دبـی    جریـان هـای دبـی       در عمل با توجه بـه داده      .  گردد رسوبی معلق رودخانه و آبدهی آن برقرار می       
رسوب متناظر با آن، هر دو سری داده به صفحه مختصات لگاریتمی منتقل شده و خط بهترین بر ارزش                   

کـه بـه    ) 2(ای به صورت معادله       شود و رابطه    ها عبور داده می    از میان آن   1بر مبنای روش حداقل مربعات    
 aدر مختصات لگاریتمی مقدار ضریب      . گردد  معروف است بین دو متغیر برقرار می       2منحنی سنجه رسوب  

 برابر با شـیب     bفاصله قائم محل تقاطع خط بهترین برازش با محور قائم تا مبدأ مختصات و مقدار نمای                 
  .تخط بهترین برازش اس

)     2                                                                     (b Qw = a  Qs  
هـای  های مختلفی برای برآورد رسوب پیشنهاد داد که مدل        مدل ،توان با استفاده از این روش     در عمل می  

  . استفاده شده در این تحقیق به شرح زیر است
گیـری شـده رسـوب و بـدون          هـای انـدازه    رسوب بر اساس تمامی داده    برآورد دبی   ( سالانه   مدل) الف

های متناظر دبی جریان و دبی رسوب بدون تفکیک بکار برده شده             داده مدلدر این   : )هابندی آن  تقسیم
گیری شـده و دبـی جریـان اسـتفاده           و تنها از یک رابطه رگرسیونی بین تمامی مقادیر دبی رسوب اندازه           

  . شود می
برداری به   نمونهفصلهای متناظر دبی جریان و دبی رسوب با توجه به   فوق دادهمدلدر  :لی فصمدل) ب

ها اسـتخراج   شود و سپس منحنی سنجه آن      بندی می  چهار سری بهاره، تابستانه، پاییزه و زمستانه تقسیم       
  .شود می

                                                 
١- Least Square Method  
٢- Sediment rating curves 



 
 
ده سری ماهانـه تقـسیم      ها به دواز    قبل است، با این تفاوت که داده       مدل مشابه   مدلاین  :  ماهانه مدل) ج

  . منحنی سنجه رسوب بدست خواهد آمد12 در نتیجه در این مدل .شوند می
های سال،   بر اساس تشابه تغییرات هیدرولوژیکی در ماه       مدلدر این   : روش دوره مشابه هیدرولوژیکی   ) د

ور در یک دوره،    های خرداد، تیر، مرداد و شهری      بر این اساس ماه   . شود هر سال آبی به سه دوره تقسیم می       
های اسـفند، فـروردین و اردیبهـشت در          های مهر، آبان، آذر، دی و بهمن در یک دوره و در نهایت ماه              ماه

  . شود ها استخراج مییک دوره جای گرفته و  برای هر دوره منحنی سنجه آن
نه را محاسـبه  جهت برآورد بار معلق به این روش، ابتدا میانگین دبی سـالا   : دوره پر آب و کم آب      مدل) ه

ها بیشتر از میانگین سالانه یا      هایی که میانگین دبی آن     ماه با آن، ماه   هر  نموده و با مقایسه میانگین دبی       
هـا کمتـر از میـانگین سـالانه باشـد،           هایی که میانگین دبی آن     مساوی آن باشد، بعنوان دوره پرآب و ماه       

  .شود  منحنی سنجه استخراج می دورهبعنوان دوره کم آب شناخته شده و آنگاه برای این دو
ها به سه دسته تقـسیم شـده          ابتدا میانگین دبی سالانه محاسبه و داده       این مدل، در   :دبی کلاسه  مدل) و

های بیشتر از میـانگین و کمتـر از دو    های کمتر از دبی میانگین، در دسته دوم دبی  که در دسته اول دبی    
در نهایـت اقـدام بـه       . گیرنـد  بیشتر از دو برابر میانگین قـرار مـی        های   برابر میانگین و در دسته سوم دبی      

  .شود ترسیم منحنی سنجه برای هر دسته می
یا برای گذر حجمی متوسط هر  QW برای هر مدلدر این : ها حد وسط دسته مدل) ز

 را که هایی بدین ترتیب که دبی. کنند گیری شده همان دسته را برآورد می دسته، بار معلق متوسط اندازه
از کوچک به (ها را براساس حجم جریان گیری غلظت انجام شده مدنظر قرار داده و آن ها نمونهدر آن
در . شوند تقسیم می) حدود ده دسته یا بیشتر(هایی  ها به دستهکنند، سپس این داده مرتب می) بزرگ

ط دسته را بدست را در نظر گرفته و غلظت متوس) دبی میانه(مرحله بعد دبی متوسط هر دسته 
شود که  در مرحله بعد بین این دو سری داده غلظت و جریان رابطه رگرسیون توانی برقرار می. آورند می

  .باشد  میهاسایر مدل ادامه کار مانند .دارای ضریب همبستگی بالایی است
ل آبی رسـم     ابتدا هیدروگراف سالیانه مربوط به هر سا       مدلدر این   :  هیدروگراف جریان  یتوضع مدل) ح

شـود کـه    برداری به هیدروگراف آن سال رجوع نموده و معین مـی           سپس با توجه به تاریخ نمونه     . شود می
ها بر  بدین ترتیب داده. استوضعیت جریان نسبت به روز قبل افزایشی، کاهشی یا نسبتاً بدون تغییر بوده     

شـود   گراف به سه سری تقسیم می     اساس قرار گرفتن جریان در شاخه صعودی، نزولی یا دبی پایه هیدرو           
  .شود ها استخراج میو برای هر سری منحنی سنجه آن

  آماریشاخص -
  :باشد می)3 (مطابق رابطهآماری  شده در مورد شاخص به کار گرفتهمعادله

  
)3(           ∑ −= 2)(1

forecastactualt yy
n

RMSE



 
 

 
مشاهده شده و مقادیر رسوب : yactualtها،  تعداد داده: nطا، ریشه میانگین مربعات خ: 3RMSEکه در آن 

yforecast :هر چه مقدار . باشدمقادیر رسوب برآورد شده میRMSE به صفر نزدیکتر باشد مدل از دقت 
  .بیشتری برخوردار خواهد بود
 و خصوصیات USBR معادله b و a به بررسی میزان ارتباط بین ضرایب در بخش دوم تحقیق حاضر

بدین منظور با برقراری رابطه . رد مطالعه پرداخته شدهای هیدرومتری مو در ایستگاهحوضهفیزیوگرافی 
که  حوضهها و خصوصیات فیزیوگرافی  ت آمده از روش بهینه حد وسط دستهرگرسیونی بین ضرایب بدس

 اقدام به نماییافزار اکسل  و با آزمودن توابع خطی، توانی، لگاریتمی و در نرماست، آمده 1در جدول 
  .تگی بالاتر شدانتخاب توابع با ضریب همبس

  
 های هیدرومتری مورد مطالعه در ایستگاهحوضه خصوصیات فیزیوگرافی .1جدول 

مختصات جغرافیایی 
ضریب  ایستگاه

 گراویلیوس
  محیط

)km(  
  مساحت

)km2(  

شیب 
  متوسط

(%)  

طول 
شاخه 
  اصلی

)km( 

ارتفاع 
 متوسط
  حوضه

)m( 
عرض 
  شمالی 

طول 
  شرقی

  ایستگاه

24/1 175 1565 5/4 7/8 1210 '13°37  '08°55  ازکوسهرا 
60/1 577 10109 4/1  0/195 911 '01°37  '28°54   آق قلا 
57/1 455 6560 2/2 1/75 1002 '14°37  قزاقلی 01°55' 
 گنبد 09°55' 15°37' 856 2/107 6/2 4869 387 55/1
26/1 48 114 1/13  0/20 1060 '52°36  '38°54   آبادتقی 
  تمر 30°55' 29°37' 509 2/55  3/4 1525 172 23/1
  گالیکش 28°55' 15°37' 1147 20  13/6 405 100 39/1
  نوده 16°55' 54°36' 1506 25  31/6 885 163 54/1
  لزوره 10°55' 57°37' 1264 18  87/7 272 81 38/1
  آبسیاه 03°54' 50°36' 638 69  15/5 1637 205 42/1
15/1 75 335 0/12  5/22 1538 '52°36  '57°54   گلینزر 

  
b که بصورتUSBRی  براساس رابطه

WS QaQ توان نتیجه گرفت که غلظت رسوب  باشد، می  می=×
)sC ( 1متناسب است با−b

WQ . بر اساس این رابطه مقادیرb باشد، زیرا در اینصورت 1 نباید کمتر از 
تناقض خواهد  کند که با تئوری انتقال رسوب جریان نسبت عکس پیدا میتغییرات غلظت رسوب با دبی 

                                                 
٣- Root Mean of Square Error 



 
 

ها در منحنی سنجه به شکل دایره  افتد که ابر داده در حالتی اتفاق می) 1 کمتر از b(این حالت . داشت
  .  درصد باشد25بوده و ضریب همبستگی آن کمتر از 

  
   و بحثیجانت

رد مطالعه از نظر تولید رسوب متفاوت بوده که این امر به های مو رفتار هیدرولوژیک هر یک از ایستگاه
شناسی، پوشش گیاهی، تولید روانĤب و سایر عوامل هیدرولوژیکی مربوط شرایط مختلف اقلیمی، زمین

 قزاقلی در ایستگاه  RMSE آماریشود بر اساس شاخص میمشاهده 2لشکهمانطور که در  .باشد می
های این محاسبات در تمامی ایستگاه. استبهترین روش انتخاب شدهبه عنوان  هاروش حد وسط دسته

است و تنها ئیات خودداری شده جزارائهدلیل محدودیت صفحات مقاله از همورد مطالعه انجام گردید که ب
نتیجه حاصل از این تحقیق با نتایج میر ابوالقاسمی و  .شود اکتفا می2به ذکر خلاصه نتایج در جدول 

، مساعدی و همکاران )1384(، پرهمت و دومیری گنجی )1385(، اعظمی و همکاران )1374(مرید 
ترین مدل در برآورد بار عنوان مناسبه بهادر انتخاب مدل حد وسط دسته) 1381(و میرزایی ) 1385(

  .باشدمعلق مشابه می
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  زاقلیق در ایستگاه های مورد بررسی آماری در هر یک از روشمقادیر شاخص . 2 شکل

  
با خصوصیات فیزیوگرافی حوضه b  و aدر بخش دوم تحقیق حاضر به بررسی ارتباط ضرایب 

ها در هر ایستگاه   در مدل بهینه حدوسط دستهbو a  مقادیر مربوط به ضرایب 3در جدول . شد پرداخته
ز عوامل شده در رابطه با ارتباط هر یک اترین معادلات برازش دادهنتایج مناسب. استارائه شده

  .است ارائه شده5 و 4 در جداول b و a فیزیوگرافی با ضرایب 



 
 

  مطالعههای مورد  خلاصه نتایج برآورد بار معلق در ایستگاه.2جدول 

  
  های مورد مطالعه ها در ایستگاه مربوط به مدل بهینه حدوسط دسته bو  aمقادیر ضرایب . 3جدول 
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و در منحنی سنجه رسوب  aشده بین ضریب برازش دادهرابطه  ترینمعادلات مناسب.4جدول

  حوضه فیزیوگرافی خصوصیات
  )R2( ضریب تبیین  رابطه بهینه  )x(پارامتر

xea  طول شاخه اصلی 0084.038.44=  61/0  
25.197.525  شیب متوسط −= xa  73/0  

6342.08646.0  مساحت xa = 70/0  
1272.12347.0  محیط xa =  68/0  

xea  ضریب گراویلیوس 334.41917.0=  49/0  

تعداد  ایستگاه
 هاداده

  دبی متوسط سالانه
  رسوب برآورد شده مدل بهینه  )متر مکعب بر ثانیه(

 )تن در روز(

 11324 ها  دستهحد وسط 6 1103 ارازکوسه
 19037 ها  دستهحد وسط 5/13 1109 آق قلا
 16725 ها  دستهحد وسط 7/13 5633 قزاقلی
 16630 ها  دستهحد وسط 4/7 3070 گنبد

 47 ها  دستهحد وسط 38/0 341 تقی آباد
 3881 ها  دستهحد وسط 7/1 976 تمر

  1677 ها  دستهحد وسط 6/2 420 گالیکش
  147 ها  دستهحد وسط 2/2 562 نوده
  181 ها  دستهحد وسط 15/2 330 لزوره
  124 ها  دستهحد وسط 2 364 آبسیاه
 206 ها  دستهحد وسط  1/2 451 گلزرین



 
 

و در منحنی سنجه رسوب  bشده بین ضریب برازش دادهرابطه ترین معادلات مناسب. 5جدول
  حوضهخصوصیات فیزیوگرافی 

  )R2( ضریب تبیین  رابطه بهینه  )x(پارامتر
078.028.2  طول شاخه اصلی −= xb  47/0  
ln(1515.0(504.1  شیب متوسط += xb  41/0  

79.100002.0  مساحت +−= xb  37/0  
867.10005.0  محیط +−= xb  44/0  

399.3185.1  ضریب گراویلیوس +−= xb  64/0  

 
 بیشتر a مقادیر ،هایی که بر روی شاخه اصلی گرگانرود قرار دارنددهد که در ایستگاهها نشان میبررسی

با افزایش ارتفاع و شیب در اکثر موارد  های فرعی قرار دارند و هایی است که بر روی شاخهاز ایستگاه
 برعکس bنکته جالب توجه آنست که این تغییرات در مورد ضریب . یابد کاهش میaرودخانه مقادیر 

های واقع بر شاخه فرعی بوده و های واقع بر شاخه اصلی کمتر از ایستگاه در ایستگاهbاست، یعنی مقدار 
های سنجه   منحنیعلاوه بر این، در .یابدمی نیز افزایش bبا افزایش ارتفاع و شیب رودخانه مقدار 

 عرض از  معرف مقدار ثابتa از آنجایی که .است عکس یکدیگر b و a همواره تغییرات ،استخراج شده
رسوب در دبی  نسبتا کم حساسیتدهنده نشان کم باشد b زیاد و a معرف شیب خط است، اگر b و مبدا

 . کند  تغییر میجریانرسوب شدیداً با دبی است و در حالت عکس، دبی برابر تغییر دبی 
 با خصوصیات فیزیوگرافی b دارای همبستگی بیشتری نسبت به ضریب aضریب ،5 و 4 جداول با توجه به

 برخلاف سایر پارامترها aهمچنین روند تغییرات پارامتر شیب متوسط نسبت به ضریب . باشد میحوضه
   .خلاف دیگر پارامترها حالت افزایشی داردرن پارامتر ب نیز همیbدر مورد ضریب . حالت کاهشی دارد

 
 پیشنهادات

بنابراین . ای رسوب استوار استای جریان و غلظت لحظهمنحنی سنجه رسوب بر اساس رابطه دبی لحظه
توسعه . ای به جای دبی متوسط روزانه در برآورد رسوب ارجحیت دارداستفاده از مقادیر دبی لحظه

های جریان در های مجهز به دیتالاگر نیز سبب در دسترس قرار گرفتن دادهگرافاستفاده از لمینو
است، بدین ترتیب در صورت دسترسی به این اطلاعات بویژه در تر از یک ساعت شدههای کوتاه زمان

تر از  منحنی سنجه رسوب برای واحدهای زمانی کوتاه کهشودهای کوچک و سیلابی پیشنهاد می حوضه
از طرف دیگر با توجه به اینکه در ایام غیر سیلابی آهنگ تغییرات دبی نسبتاً . شودکار بردههیک روز ب

 استفاده از لمینوگراف را  و هزینه،جویی در وقتتوان جهت صرفهباشد، بنابراین مییکنواخت و ثابت می
 .به روزهای سیلابی محدود نمود



 
 

bWS( رسوب های سنجهسهولت کاربرد معادلات رگرسیونی منحنی QaQ است که باعث شده) =×
باشند، اما از آنجایی که در این معادلات تنها یک متغیر  بار رسوبی داشتهاستفاده زیادی در برآورد

 رسوب واقعی دبیح مقدار بینی دقیق و صحیها قادر به پیش این منحنی،روشود، از اینمستقل وارد می
های سنجه، پارامتر دبی جریان تنها با توجه به اینکه در حال حاضر در منحنی. باشدها نمیرودخانه

نیز در ترسیم ) مثل میزان کدورت(گردد کاربرد متغیرهای دیگری باشد، توصیه میمتغیر مستقل می
های سنجه رسوب مورد آزمون قرار گیرد و به عبارت دیگر منحنی رسوب سنجه چند متغیره منحنی

های سنجش میزان کدورت و گل های هیدرومتری استان به دستگاهنانچه ایستگاهچ .ترسیم گردد
تواند سبب افزایش دقت  مجهز گردد، میImhoffهای  متر و مخروطTSSآلودگی جریان مثل 
 .برآوردهای بارمعلق شود

bشود بجای استفاده از رابطه مستقیم توصیه می
WS QaQ ی  در برگیرنده، از روابط دیگری که =×

، پوشش گیاهی، بافت خاک، ارتفاع متوسط خاک و حوضهمثل شیب  (حوضهسایر مشخصات فیزیکی 
 .باشد نیز استفاده شود) شدت بارش و سایر عوامل مؤثر

، حوضهشود به منظور شناسایی عوامل مؤثر بر میزان رسوب معلق تولید شده در هر  پیشنهاد می
ها با درجه  بالادست، طول آبراهه حوضهت در هر ایستگاه شامل وسعت  بالادسحوضههای فیزیکی  ویژگی

ها و فاصله از بالادست با استفاده از سامانه  ها، تراکم آبراهه انشعاب مختلف، مجموع طول کل آبراهه
رسد تغییر در هر یک از  نظر میهچرا که ب. اطلاعات جغرافیایی محاسبه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد

بر فرآیندهای یدرولوژیکی، کاربری و شبکه زهکشی ل اشاره شده و اختلال در شرایط هعوام
 .های تولید رسوب معلق مؤثر خواهد بود کننده مؤلفه کنترل

دهی  شود دفتر استانداردهای وزارت نیرو نسبت به تجدید نظر در روش متداول برآورد رسوب پیشنهاد می
 مبنای هایمدلی مختلف از جمله ها و مدلها تر روش سنجی دقیقهمچنین برای وا. سالانه اقدام نماید

 برای مدت حداقل یک سنجی در چند ایستگاه، تجهیزات مداوم غلظتکه این پژوهش ضروری است 
کار بردن از بهشود که در برآورد دبی رسوب یک رودخانه   به هر حال پیشنهاد می.سال نصب گردد

در وضعیت بنا بر این . بندی آنها اجتناب کردها بدون دستهدهمعادله سنجه رسوب برای تمامی دا
گیری شده به چند دسته تقسیم شده و بر اساس مدل های رسوب اندازهمقادیر دبیبایست میموجود، 

  . ها یا مدل ماهانه اقدام به برآورد رسوب نمودحد وسط دسته
  

  سپاسگزاری
آب  با همکاری شرکت GLW-86007: کد پروژهاین تحقیق در غالب بخشی از طرح تحقیقاتی با 

از مسئولین این شرکت و همچنین کارشناسان آزمایشگاه کیفیت . استای گلستان صورت گرفته  منطقه
  .شودای گلستان تشکر و قدردانی میآب منطقه
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ABSTRACT  
Sediment transport and siltation are usually associated with some consequences. The 
result is shallower riverbeds, less water storage capacity in river channels and 
reservoirs and some other negative outcomes that can occur due to sedimentation. 
For construction of river structures it is required to estimate the amount of 
suspended sediment loads in river channels. To achieve this, a number of hydrologic 
methods have been suggested by hydrologists worldwide. The Unites State Bureau 
of Reclamation (USBR) method is a class/procedure that has been used in this 
research to calculate the amounts of sediment load for some river gauge stations 
along the Gorgan-Rud River. In the USBR method, to increase the accuracy of 
sediment estimation various ways of data clustering have been suggested. In this 
research, data clustering was conducted based on annual, seasonal, monthly data 
analysis. The analysis was also carried out based on mid point of data classes, flow 
duration curve investigations, similar hydrologic periods, high flow and low flow 
periods, and the state of flow hydrographs.  The performance of the various ways of 
data clustering in the USBR method was evaluated by the RMSE statistical criterion. 
The analysis indicates that data clustering based on mid point of data classes 
presents more accurate results. The daily sediment load was then calculated using 
the preferred model procedure. In addition, the relationships between the parameters 
of sediment rating curve equation (a, b) of the USBR method and some physical 
characteristics of the watersheds of were investigated. The physical characteristics 
included the length of main stream, mean slope of watershed, area, perimeter and the 
Graviliuse shape coefficient of watershed. The results show that mean slope and the 
Graviliuse shape coefficient of watershed can be used to estimate the parameters of 
sediment rating curve equation for the Gorgan-Rud River. This assists us to give an 
estimation of suspended sediment loads in the case of data limitations. 
Keywords: Sediment rating curve, suspended load, physical characteristics, Gorgan-Rud. 

  


