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 چکیده

هتا جابجتا    رودخانته  وستیله بته بستتر  بار محلول، معلق و  صورتهای آبخیز به سه  مواد و ذرات فرسایش یافته در عرصه

گیری  اندازه لازم است. معمولاّها  رودخانهبستر دانستن میزان بار معلق و  ،بخیزهای آ شوند. در برآورد رسوبدهي حوزه مي

افتتد. در   گیرد. ولي این امر در مورد بار بستر اتفاق نمي ور روزانه صورت ميط سنجي و به های رسوب بار معلق در ایستگاه

وجود دارد، های آبخیز  ت بارندگي و رواناب حوزهو شدشناسي  رغم تفاوت زیادی که در تشکیلات زمین حال حاضر، علي

ایتن حالتت، خيتای زیتادی در      شتود. در  صورت ضریبي ثابت از بار معلق در نظر گرفته مي ها به میزان بار بستر رودخانه

ایستتگاه  و معلتق سته    بستتر آمتار بتار   آوری  پت  از جمتع   ،ایتن طتر   در پتذیرد.   ها صورت مي آورد بار رسوبي حوزه بر

 چای رودخانه بارون بر روی مزرعه چای وقيور بر روی رودخانهپل یزدکان الندچای،   بدلان بر روی رودخانههیدرومتری 

استاس   بتر  .و معلق اقدام شدبار بستر  های و برازش منحني بین داده تحلیلتجزیه و  نسبت بهغربي  استان آذربایجاندر 

 اقدام به ،ضرایب همبستگيبا توجه به  بوده ودار  درصد معني 33ها در سيح  آنالیزهای آماری مشخص شد، تمامي داده

مزرعته  و  بتدلان  ،های هیدرومتری یزدکتان  نسبت بار بستر به بار معلق در ایستگاه .شد مناسب تعیین رابيه رگرسیوني

درصد را  47های هیدرومتری استان مقدار  بود. این ضریب برای همه ایستگاهدرصد  29و  43، 73ترتیب  طور مجزا به به

 نشان داد.

 

 برداری رسوبدهي، نمونه، بار بستر، بار معلق، تجزیه و تحلیل رگرسیوني های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

جریان آب  وسیلهبهکه  يرسوببار آگاهي از میزان 

 کند،ميدر محل دیگری ترسیب  رودخانه حمل شده و

علاوه گذاری  های آبي است. رسوب پروژه اجرای هلازم

در  پروژه،پذیری اجرای امکان مشروط نمودنبر 

تخمین است.  گذارتأثیربسیار آن های هزینهطراحي و 

ها  رودخانهجریان  يرسوبمیزان بار بیني  صحیح و پیش

های مدیریت منابع آب، کاهش سیل و  در پروژه

سزایي دارد  اهمیت بهپایداری محیط زیست 

(Hergault 1424، و همکاران .) از نظر مکانیسم

 بستربار معلق و بار  انتقال، بار رسوبي به دو دسته

لغزش،  شکلبهي که ذرات درشتشود.  تقسیم مي

نزدیکي و یا در تماس و در های کوتاه  غلتیدن و پرش

بار بستر را تشکیل  کنند، ميحرکت  مداوم با بستر

که  تری استمعلق شامل ذرات کوچک اردهند. ب مي

معادل  و با سرعتي تقریباُ آب در جریانحال تعلیق  به

و همکاران،  Asadi) کنند آب حرکت ميسرعت جریان 

1422). 
___________________________ 

 nikkami@scwmri.ac.ir مسئول مکاتبه:* 
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 طور مستقیم ها به اغلب اوقات بار بستر رودخانه

گیری نشده و با لحاظ درصدی از بار معلق سهم  اندازه

شود. این در حالي است که  بار بستر در نظر گرفته مي

شناسي، اقلیم و پستي و بلندی  های زمین ویژگي

تاثیرات بزرگي را بر سهم هر یک از بار رسوبي در 

مناطق مختلف دارند که موجب اختلافات فاحشي در 

 يرسوببار  گیری اندازه .شوند برآورد بار رسوبي مي

را  خاصي تجهیزات و بوده ای هپرهزین کار ها رودخانه

سویي، (. از 1442و همکاران،  Esmaeiliد )طلب مي

 بر رسوب تخمین فعلي های مدل و روابط از سیاریب

)پارامترهای  مستقل یمتغیرها بین خيي روابط اساس

متغیر وابسته )رسوب(  هندسي( و هیدرولیکي و

 خوبي  به را رسوب واقعي و پیچیده رفتار که نداستوار

 .(White ،1442و  Abrahart) کنند ميبرآورد 

تعدد روابط تجربي ارائه شده، اصلا  این روابط و 

ارائه ضرایب واسنجي جدید، نیاز به اطلاعات گسترده 

از مشخصات ذرات رسوب و شرایط هیدرولیکي جریان، 

حوضه به  شده از سيح  عدم وابستگي بار شسته

شرایط هیدرولیکي جریان و عدم وجود روش تحلیلي 

اساس آن بتوان به تخمین  یا تجربي مناسبي که بر

جریان  وسیلهبهدرستي از میزان رسوبات حمل شده 

های  های روش دست یافت، از مهمترین محدودیت

همین  . بهیندآميشمار  تجربي برآورد بار رسوبي به

های مختلف  خذ شده در روشبین نتایج ا عموماُ ،دلیل

و  Javaheriتجربي، اختلافات قابل توجهي وجود دارد )

 (Van Rijnنقل از  به 1445همکاران، 

 Ostad Asgariو  Shafaei Bajestan، پژوهشيدر 

وسیله  منظور سهولت و تسریع محاسبات به ( به1444)

روش تصحیح شده اینشتین، با تهیه مدل ریاضي و 

های  های رسوب و هیدرولوژی ایستگاه دادهآوری  جمع

 اهواز و حمیدیه، اقدام به واسنجي این مدل نمودند.

ق از طریق به معل بسترتعیین نسبت بار منظور  به

 Arabkhedri، بندی رسوبات سنجي مخزن و دانه رسوب

 مخزن یک در ساله سه گذاری حجم رسوب( 1442)

 در واقع مترمکعب هزار 244 حدود ظرفیت به فصلي

برداری  طریق نقشه از کاشان را چمرود رودخانه مسیر

اساس وزن مخصوص  بر و دکریابي معین  و عمق

و رسوبات  بسترعنوان بار  ظاهری و با فرض دلتا به

با لحاظ حجم و  عنوان بار معلق ای به ریزدانه دریاچه

به  بستررسوبات خشک، نسبت بار  ایجاد شده در ترک

 د.نمودرصد برآورد  92معادل را معلق 

Hamzehpouri (1449)،  ارزیابي تناسب کاربرد و

های مختلف در برآورد بار رسوبي معلق،  سازگاری روش

در سه بازه  وتحت شرایط مختلف جریان  را کف و کل

در را دانه  های با مواد بستری درشت رودخانه درمعرف 

انتقال  ي برایحوضه رودخانه ارس غربي و توسعه مدل

 کمک بهدر قابلیت برآورد بار رسوبي را رسوب 

 .اهداف تحقیق خود قرار داداز  ،های مختلف روش

احتساب خصوصیات مواد لایه  که دانتایج نشان د

در محاسبات بار  بسترزیرسيحي بستر و مواد بار 

های مختلف و در شرایط  از روش بستررسوبي کل و 

 .نمایدرائه ميتری ا برآورد ميمئن ،مختلف جریان

نسبت بار نتایج تحقیق ایشان همچنین نشان داد که 

های سیلابي  طور متوسط در جریان هبه بار معلق ب بستر

مترمکعب بر ثانیه در سه بازه مورد  14بزرگتر از 

طور متوسط  همتغیر بوده و ب چهارتا  5/2  از ،ميالعه

باشد. این نسبت بسیار بیشتر از  مي 1/1معادل 

. سهم بار استهای با مواد بستری ریز دانه  رودخانه

های  طور متوسط در جریان هاز بار رسوبي کل ب بستر

طور متوسط  همتغیر بوده و ب 2/4تا  5/4سیلابي از

 محاسبه شده است.  57/4معادل 

به بار معلق و بار کل، با  بسترمقدار نسبت بار 

ار یابد. نسبت حجمي ب افزایش شدت جریان کاهش مي

های  طور متوسط در جریان هرسوبي به جریان آب ب

مترمکعب بر ثانیه در سه بازه  14سیلابي بزرگتر از 

باشد. این  ميدرصد  11/4طور متوسط  هب ،مورد ميالعه

های سیلابي با دوره برگشت بیشتر از  نسبت در جریان

سال افزایش یافته و نیازمند ارزیابي صحرایي  پنج

 است.

Javaheri  ( ضمن مقایسه نتایج 1445همکاران )و

ایستگاه هیدرومتری واقع  24برآورد بار رسوبي معلق 

های معمول آماری  های کارون و دز با روش بر رودخانه

ها را نیز مورد  های فازی، بیلان رسوب معلق آن و روش

با استفاده از که بررسي قرار دادند. نتایج نشان داد 

ییرات زماني میزان های فازی امکان بررسي تغ روش

جریان وجود دارد و روش  وسیلهبهرسوبات حمل شده 

 اهای معمول آماری برآورد نسبت روش فازی نسبت به

 کند. تری ارائه مي دقیق
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برآورد بار معلق و مناسب روش  انتخابمنظور  به

ه هیدرومتری تگاسبار بستر رودخانه اهرچای در ای

همکاران و  Afzalimehr، اورنگ در بالادست سد

( با بررسي فرآیند رسوب انتقالي در سرشاخه 1446)

رودخانه زاینده رود، با مقایسه عوامل هیدرولیکي و 

ای در  هیدرولوژیکي با بار بستر اقدام به معرفي رابيه

 اند.  این خصوص نموده

Samadianfard ( اقدام به 1447و همکاران )

بررسي مشخصات هیدرولیکي و هندسي رودخانه 

زمان بار معلق را با استفاده از  ایشان هم .ندنمود

دستگاه کمک  برداری و بار بستر را به های نمونه بيری

اسمیت در دو حالت مواقع سیلابي و عادی  هلي

گیری نموده و به بررسي روابط موجود  رودخانه اندازه

دست  اساس نتایج به در برآورد بار رسوبي پرداخت. بر

برای بار بستر و  Mullerو  Meyer-Peterروش  ،آمده

روش چنگ، سایمونز و ریچاردسون برای بار بستر 

 پیشنهاد شد.

 (1421و همکاران ) Claudeطي پژوهشي، 

را  Mullerو  Van Rijn، Meyer-Peterهای  روش

در فرانسه  Loireرودخانه  برآورد بار رسوبي بستر برای

که روش  استنتایج موید آن  مورد مقایسه قرار دادند.

Van Rijn های با دبي  نتایج قابل قبولي را برای جریان

متوسط سالانه تا مقادیر با دوره برگشت دو ساله 

های کمتر، مقادیر  در جریان ولي ،رودخانه داشته

 است. ای  برآورد شده کمتر از مقادیر مشاهده

با تجزیه و McManus (2334 )و  Duck همچنین،

در غرب  Pinmacherساله رسوب سد  25تحلیل آمار 

اسکاتلند پ  از فروکش کردن سيح آب در سال 

درصد بار وارده به  46میزان بار رسوبي بستر را  2322

 مخزن سد محاسبه نمودند.

Pratt-Sitaula با بررسي ( 1447) و همکاران

 5444ای سد لغزشي که  رسوبات دلتایي و دریاچه

های بالادست رودخانه  بل در قسمتسال ق

Marsyandi  بار دوبه  یکبه نسبت وجود آمده،  بهنپال 

 به بار معلق اشاره دارند. بستر

های  در کرتگیری مستقیم تلفات خاک  اندازه

بیانگر مقدار کمتر از یک تن در هکتار  فرسایش

تن در  5/1های طبیعي و حدود  فرسایش در عرصه

( 1442و همکاران،  Nikkamiهکتار در اراضي دیم )

ها  که در این کرتبوده است. البته به دلیل آن

ها اندازه گرفته  های خندقي و کناری رودخانه فرسایش

های  شود، قيعاً مقدار فرسایش حاصل از کرت نمي

با  باشد. ها مي فرسایش کمتر از مقدار واقعي در عرصه

گیری مستقیم و عدم واسنجي  توجه به عدم اندازه

های برآورد تلفات خاک، استفاده از آمار رسوب  مدل

های هیدرومتری و  ها در محل ایستگاه رودخانه

رسایش از روی میزان سنجي و برآورد مقدار ف رسوب

ناپذیر های آبخیز اجتناب از حوزه شده  رسوبات منتقل

انجام ترین کاری که در این خصوص  کاملنماید.  مي

ایستگاه  143له سا 14ه، استفاده از آمار شد

، Arabkhedriسنجي در کشور مي باشد ) رسوب

1449 .) 

که حدود یک  پژوهشهای این  اساس یافته بر

دهد، مقدار رسوب  چهارم سيح کشور را پوشش مي

میلیون تن در سال بدست آمده است که  954معلق، 

ها،  ضهمیلیون هکتار حو 215با تعمیم این نتایج به 

در هکتار در سال و با اضافه  تن 2/1رسوب معلق ویژه 

درصد بار بستر به بار معلق  5/27کردن متوسط 

(Matthews ،2333 )های آبخیز  دهي حوزه رسوب

تن در هکتار(  13/9میلیون تن در سال ) 422کشور 

درصد ضریب تحویل  14فرض با و شود  برآورد مي

 Bartholic و Ouyang توسط 6/12تا  2/27رسوب )

تن  45/26فرسایش ویژه سالانه کشور (، مقدار 2337)

در هکتار و مقدار کل فرسایش سالانه کشور در سيح 

بر دو میلیارد  های آبخیز بالغ میلیون هکتار حوزه 215

که  (1443و همکاران،  Nikkamiشود ) تن برآورد مي

و همکاران،  Eswaranمیلیارد تن ) 75درصد از  7/1

 ( فرسایش خاک جهان است.1442

بندی رسید  توان به این جمع منابع فوق مي با مرور

در شرایط فعلي امکان دسترسي به  سویيکه از 

سوی ها وجود نداشته و از  رودخانه بسترهای بار  داده

و بار معلق در  بستردلیل نسبت بالای بین بار  به دیگر،

اکثر منابع، در نظر گرفتن نسبتي ثابت بین این دو بار 

ک یا رسوبدهي فرسایش خا هایپژوهشدر 

 ،های کشور پتانسیل بالای خيا وجود دارد. لذا رودخانه

بررسي و تعیین نسبت این دو بار رسوبي از اهداف 

 باشد. اصلي این پژوهش مي
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 ها مواد و روش

های  در این پژوهش آمار بار بستر و معلق ایستگاه

پل الندچای،   هیدرومتری بدلان بر روی رودخانه

 بر روی مزرعه چای وقيور رودخانهبر روی یزدکان 

مورد غربي  در استان آذربایجانچای  رودخانه بارون

 استفاده قرار گرفت. 

 :چایرودخانه قطور بر رویپل یزدکان ایستگاه 

 مساحت داراییز ارس خدر حوزه آب چایقيوررودخانه 

های  خوردگي از چیناست که کیلومتر مربع  3/9472

 ،وجود آمده هزاگرس بغربي سلسله جبال  شمال

دارای شیب تند بوده و   محدودهاین که اراضي  طوری هب

. دوش ميکمتر اراضي مسيح در این منيقه مشاهده 

، رودخانه تا محل ورودی به ایراناین  مساحت حوزه

در آن ي های اصل کیلومتر مربع و طول آبراهه 224

رودخانه پ  از ورود این  باشد. کیلومتر مي 225ترکیه 

 یافتهجریان در مسیری از غرب به شرق به خاک ایران 

 های مرتفع تا ابتدای دشت خوی کوهرا  آناطراف  و

تا شهرستان  ی راکیلومتر 74 ای و فاصله محدود کرده

های متعددی نظیر  سرشاخه نماید. طي ميخوی 

لیق، سریک، غازان، الند  چیلیک، کلندسو، آورش، قیله

در محل بویلاپوش نیز به آن پیوسته و و قودوغ بوغان 

و سپ  با تغییر جهت  ودش ميوارد دشت خوی 

و وارد دشت  دادهسوی شمال به مسیر خود ادامه  هب

 د. شو ایواوغلي مي
چای نیز پ  از عبور از این دشت در رودخانه زیلبر

آباد ایواوغلي در داخل منيقه  ای پ  از مظفر نقيه

د. شو شده مراکان وارد قيورچای مي حفاظت

های  های شمالي کوه هایي از جنوب دامنه سرشاخه

به قبل از پیوستن به قيورچای نیز میشو و غازان 

از  ی نیزهای دیگر و سرشاخه وارد شده زیلبرچای

داغ، آق داغ و  های قره شرقي از دامنه کوه جانب شمال

ایتاً در ریزند و نه چای مينه قيورباش به رودخا علي

پیوندد و با نام  چای مي آق روستای مراکان به

نام دره  های ب از داخل دره چای آق يگاهو قيورچای 

هادی به و در محل پاسگاه مرزی فرکرده شام عبور 

  د.شو يرودخانه ارس منتهي م

 تارودخانه این  بر رویپل یزدکان ایستگاه 

 222محدوده پل هوایي قيور، دارای طول تقریبي 

عمق متوسط  و با عرض و 422/4متر، شیب عمومي 

 دبي سیل متوسط سالیانه دارای متر2/2متر و  19

 مترمکعب بر ثانیه است. 7/42

 الندچای :چایرودخانه الندبر روی  بدلانایستگاه 

بوده که در شهر  چایهای مهم رودخانه قيور از شاخه

ان های مرزی ایر خوی جریان دارد. این رودخانه از کوه

بیک  زیارت، نظربیک و حاجي نام کاني هو ترکیه ب

های اولیه این رودخانه در  گیرد. شاخه سرچشمه مي

د. شو م رودخانه بدلان وارد الند مينا هروستای بدلان ب

یز خبلندترین قله حوزه آب از کوه اورین بزرگ که بدلان

متر از سيح دریا ارتفاع  9611باشد و  الند مي خانهرود

کیلومتری  94گیرد. کوه اورین در  سرچشمه مي ،دارد

های این  غرب خوی قرار دارد. آب حاصل از ذوب برف

طریق آن به رودخانه  کوه وارد رودخانه بدلان شده و از

د. پ  از الحاق شاخه بدلان، رودخانه ریز الند مي

و در پسک پایین واقع در  خوردهقوسي به سوی شمال 

شود. طول رودخانه  باختر خني وارد جلگه خوی مي

 721 آن یزخکیلومتر و حوزه آب 74ا این نقيه الند ت

کیلومتر مربع است و در مواقع پرآبي و سیلابي در 

 .دشو مي چایقيوربیزنده وارد رودخانه  پایین روستای

تا  چایرودخانه الندبر روی  بدلانایستگاه 

 254بالادست سد انحرافي الند دارای طول تقریبي 

، با عرض و عمق متوسط 447/4متر، شیب عمومي 

 دبي سیل متوسط سالیانه دارایمتر  3/4متر و  22

 مترمکعب بر ثانیه است. 6/96

ه حوز :چای بارونرودخانه مزرعه بر روی  ایستگاه

غرب استان  الیه شمال و شمال آبخیز زنگمار در منتهي

د و شو رودخانه زنگمار زهکشي ميوسیله بهقرار دارد و 

سو و  دریافت جریانات سيحي رودهای ساریپ  از 

ي پلدشت به رودخانه ارس سو در نهایت در حوال آق

شود. رودخانه زنگمار از سه شاخه اصلي به  تخلیه مي

قلي و شاخه زنگمار تشکیل  های قزلارچای، امام نام

شده است. قزلارچای از ارتفاعات شمالي مرز ایران و 

گیرد.  متر منشا مي 9245ع ترکیه با حداکثر ارتفا

شرق حوضه  امام قلي( از ارتفاعات جنوبشاخه دوم )

در  چای با نام بارون زنگمار و با عبور از دره بارون

شرق به غرب جریان دارد. رودخانه آق سو از  راستای

ه حوزگیرد.  ارتفاعات مرزی ایران و ترکیه منشا مي

ان و غرب به مرز ایر آبخیز زنگمار از غرب و شمال

تپه، از  های تخته دوز و قره ، از شمال به دشتترکیه
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مرز است.  جنوب و شرق با حوزه آبخیز قيور هم

بالادست تا  چای بارون رودخانه بر روی مزرعه ایستگاه

متر،  5/121، دارای طول تقریبي سد مخزني بارون

و  242، با عرض و عمق متوسط 444/4شیب عمومي 

 9/266 دبي سیل متوسط سالیانه دارایمتر  3/4

های  رودخانهموقعیت  2شکل مترمکعب بر ثانیه است. 

های هیدرومتری  قيورچای و الندچای و ایستگاه

چای، الندچای و قيورچای را در استان  بارون

 دهد. غربي نشان مي آذربایجان

طول دوره آماری مورد : بستر و بار معلق آمار بار

پل یزدکان هیدرومتری بدلان، های  استفاده در ایستگاه

سال  مدت هشت  به 2934الي  2929مزرعه از سال  و

غربي  های سيحي استان آذربایجان از اداره کل آب

 تهیه شد. 

 های یز رودخانهخهای آب مشخصات حوزه 2جدول 

 1 دهد. جداول نشان مياستان این  در پژوهش رامورد 

معلق مورد  ار بستر و بارآمار بدهنده  نیز نشان 4الي 

 استفاده در این پژوهش است.

 

 
 غربي چای، الندچای و قيورچای در استان آذربایجان های هیدرومتری بارون موقعیت ایستگاه -1شکل 

 
مورد بررسي  های رودخانهیز خهای آب مشخصات حوزه -1جدول 

 غربي استان آذربایجان در

 حوزهزیرسيح 

 ()کیلومتر مربع
 نام رودخانه نام ایستگاه یزخحوزه آب

 چای بارون مزرعه ارس 9214

 الندچای بدلان ارس 721

 چایقيور انکیزد ارس 2356

 

 بحث و جینتا

اساس آنالیزهای آماری مشخص شد، تمامي  بر

با  ،باشند. لذا دار مي درصد معني 33ها در سيح  داده

ها اقدام به تعیین رابيه  داده ضریب تبیینتوجه به 

نمودار  4الي  1 های شد. شکل مناسب رگرسیوني

ترتیب در  معلق را بهرگرسیوني روابط بار بستر و بار 

و مزرعه و  بدلان ،یزدکانهیدرومتری های  ایستگاه

نمودار رگرسیوني روابط بار بستر و بار معلق را  5شکل 

 دهند. های هیدرومتری نشان مي در تمامي ایستگاه

 بار بستر و بار معلق( چگونگي ارتباط 9( الي )2روابط )

 ،(2یزدکان )رابيه هیدرومتری های  را در ایستگاه

دهند.  ( نشان مي9مزرعه )رابيه و ( 1بدلان )رابيه 

را  بار بستر و بار معلقي ارتباط ( نیز چگونگ4رابيه )

 .دده نشان ميهای هیدرومتری  تمامي ایستگاهدر 

(2) 0.431731.11B S 
(1) 0.7194 2.9224B S 
(9) 0.4678 4.9426B S 
(4) 0.6106 5.0371B S 

 Sمقدار بار بستر )تن در روز( و  B ،ها که در آن

لذا با توجه به مقدار بار معلق )تن در روز( است. 

 ها اقدام به تعیین رابيه رگرسیوني داده ضریب تبیین
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نسبت بار بستر به بار معلق در  شد. مناسب

مزرعه و  بدلان ،های هیدرومتری یزدکان ایستگاه

درصد و در همه  29و  43، 73ترتیب  طور مجزا به به

  باشد. درصد مي 47ها  ایستگاه

های  نتایج نسبت بار بستر به بار معلق در ایستگاه

درصد( و متوسط  54، 53بدلان ) ،هیدرومتری یزدکان

-Pratt درصد( با نتایج  49ها با ایستگاه مزرعه ) آن

Sitaula های بالادست  قسمت در( 1447همکاران ) و

 بستر بار 1به  2به نسبت )نپال  Marsyandiرودخانه 

و شباهت نزدیکي با  مقایسه هستندقابل ( به بار معلق

در حوضه رودخانه  ،Hamzehpouri (1449)نتایج 

به  بسترطور متوسط نسبت بار  هب دارد کهارس غربي 

 نمود.محاسبه  57/4معادل را معلق 

 

 قيورچای رودخانه هیدرومتری یزدکان  آمار بار بستر و بار معلق مورد استفاده در ایستگاه -2جدول 

 تاریخ
 بستر بار

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
 تاریخ

 بستر بار

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
 تاریخ

 بستر بار

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(

13/46/29 62/293 17/172 14/24/29 13/25 54/514 27/21/25 77/143 25/124 

45/46/29 29/76 22/2422 14/43/29 35/677 34/62 15/42/26 62/2447 43/4443 

92/45/29 22/222 25/444 42/43/29 23/2624 22/191 92/41/26 33/2665 56/4744 

21/45/29 71/272 57/1926 12/42/29 19/2425 44/522 19/49/26 43/327 19/2464 

27/49/29 42/2435 12/1929 46/42/29 22/475 45/2714 22/42/23 43/1444 12/634 

92/41/29 36/192 45/4526 15/47/29 99/249 61/552 25/43/23 22/1744 93/945 

15/42/29 27/931 22/5124 22/47/29 42/711 25/127 12/24/23 46/41 22/95 

46/42/29 63/945 11/2343 43/42/24 66/2146 44/132 16/22/23 53/721 21/256 

24/21/21 21/924 26/767 25/43/24 67/226 39/23 45/21/23 21/222 41/214 

25/22/21 21/524 79/771 24/47/24 23/197 32/9444 43/42/34 93/2467 92/393 

22/24/21 54/2212 46/416 26/22/24 19/212 96/57 12/49/34 66/2227 52/9561 

47/47/21 99/244 42/2132 17/21/24 34/927 77/543 42/45/34 22/576 29/24743 

24/42/21 37/633 72/2169 49/41/25 32/522 43/9496 13/45/34 45/9215 26/2617 

14/42/21 54/239 23/346 14/49/25 21/294 47/292 14/46/34 42/2545 45/646 

24/43/21 74/744 49/654 16/44/25 24/35 26/146 29/42/25 34/143 57/2625 

14/43/21 29/559 34/914 47/45/25 42/137 46/24 94/24/25 31/2277 31/49 

6/21/29 53/494 93/199 15/46/25 64/627 53/249 12/22/25 25/943 43/69 

42/22/29 42/74 24/16 11/47/25 77/219 57/646    

 
 الندچای رودخانه بدلانهیدرومتری   آمار بار بستر و بار معلق مورد استفاده در ایستگاه -3جدول 

 تاریخ
 بستر بار

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
 تاریخ

 بستر بار

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
 تاریخ

 بستر بار

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
94/46/29 73/252 72/245 29/46/24 54/39 44/293 22/45/25 22/46 92/547 

25/46/29 26/92 22/223 25/45/24 24/96 63/227 16/46/25 14/95 57/21 

16/45/29 55/95 45/616 94/44/24 79/1 57/221 21/47/25 44/213 17/129 

24/45/29 46/44 33/214 43/42/24 19/154 55/62 24/42/25 66/176 53/921 

15/49/29 27/2592 97/2294 24/22/29 71/99 31/17 21/43/25 17/914 42/72 

29/49/29 24/2165 46/2764 26/24/29 32/1 35/2 41/21/25 62/77 49/49 

17/41/29 24/2564 12/1774 43/43/29 24/92 77/513 14/21/25 42/649 62/24 

27/41/29 63/2143 42/3595 16/42/29 46/229 16/47 12/42/26 92/2573 43/2324 

42/42/29 29/422 75/5523 21/42/29 29/36 99/917 26/49/26 64/1564 31/9214 

17/21/21 62/971 12/1457 29/47/29 99/97 62/264 49/45/26 52/2151 47/619 

13/22/21 64/5 24/234 12/47/29 51/62 42/291 25/46/26 76/252 33/77 

12/24/21 41/554 26/127 24/47/24 42/236 95/559 21/42/23 34/721 41/2442 

16/42/29 93/459 32/4444 22/42/24 14/242 25/294 46/43/23 47/615 74/222 

12/47/21 41/992 42/235 46/43/24 77/52 92/25 15/24/23 25/1 72/4 

16/47/21 62/62 44/2461 47/24/24 14/4 57/2 46/22/23 94/3 21/7 

21/42/21 29/245 97/129 29/21/24 22/211 42/61 24/41/34 13/9396 62/7691 

16/42/21 26/254 43/215 23/42/25 33/746 41/157 21/44/34 34/142 36/96 

42/43/21 43/626 22/232 46/49/25 27/79 55/32 14/45/34 49/994 77/113 

11/43/21 32/241 21/92 27/44/25 22/2174 23/265 14/46/34 24/234 29/641 
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 چای رودخانه بارون مزرعههیدرومتری   آمار بار بستر و بار معلق مورد استفاده در ایستگاه -4جدول 

 بستربار تاریخ

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
 بستربار تاریخ

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
 بستربار تاریخ

 )تن در روز(

 معلقبار

 )تن در روز(
94/46/29 94/7 79/1 29/46/24 47/17 11/122 29/47/25 44/16 46/222 

25/46/29 64/7 95/1 25/45/24 12/1 72/126 24/42/25 22/249 94/279 

16/45/29 64/7 64/21 47/49/24 22/151 54/2463 21/43/25 64/33 96/25 

24/45/29 24/46 47/214 43/42/24 97/271 92/21974 41/21/25 97/92 24/242 

16/49/29 32/249 44/241 25/21/29 32/112 72/952 14/21/25 52/276 53/124 

21/49/29 69/551 29/3465 29/22/29 27/29 12/167 12/42/26 45/273 14/1673 

23/41/29 39/465 56/7425 26/24/29 21/21 79/999 26/49/26 24/934 94/2974 

16/42/29 79/163 26/5649 21/42/29 12/45 74/144 49/45/26 96/914 22/222 

42/42/29 27/251 67/2465 12/47/29 55/24 52/23 92/46/26 19/76 24/9 

17/21/21 23/51 24/1413 29/47/29 22/5 46/4 21/42/23 52/73 42/62 

12/22/21 92/69 21/2927 22/42/24 22/52 26/195 46/43/23 54/99 74/2 

12/24/21 45/23 96/175 46/43/24 23/14 77/942 24/21/23 35/291 46/52 

12/47/21 55/19 25/11 47/24/24 64/19 37/234 44/41/34 69/63 94/1722 

16/47/21 44/3 56/141 29/21/24 31/127 22/244 14/49/34 73/444 61/679 

22/42/21 15/244 91/143 23/42/25 27/445 49/9169 21/44/34 54/14 52/6 

16/42/21 55/256 66/253 46/49/25 42/919 27/291 14/45/34 45/29 24/221 

42/43/21 97/157 29/2422 27/44/25 63/73 92/947 11/46/34 23/92 75/22 

11/43/21 42/253 36/2254 22/45/25 33/97 21/42    

 

 
هیدرومتری   ایستگاهدر  رابيه بار بستر و بار معلق -2شکل 

 یزدکان رودخانه قيورچای

 

 
هیدرومتری   ایستگاهدر  رابيه بار بستر و بار معلق -3شکل 

 رودخانه الندچایبدلان 

 

سد در McManus (2334 )و  Duckنتایج تحقیق  

Pinmacher  میزان بار رسوبي  نیزدر غرب اسکاتلند

رسوبي نشان داد که با نتایج درصد بار  46بستر را 

ولي  .پژوهش در این دو ایستگاه قابل مقایسه است

 29مزرعه )  نسبت بار بستر به بار معلق در ایستگاه

فاحشي با نتایج دو ایستگاه دیگر و نتایج درصد( تفاوت 

 پژوهش دیگران دارد.

 

هیدرومتری   ایستگاهدر  رابيه بار بستر و بار معلق -4شکل 

 چای مزرعه رودخانه بارون

 

 
 هیدرومتری  ایستگاهدر سه  رابيه بار بستر و بار معلق -5شکل 

 بدلانبارون و یزدکان، 

 

 رودخانهدر  Arabkhedri (1442)پژوهش نتایج 

معادل را به معلق  بسترنسبت بار که کاشان  چمرود

r = 0.46 
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متوسط قرابت نزدیکي با نمود نیز  درصد برآورد 92

این نتایج . دارد درصد( 49نسبت سه ایستگاه فوق )

معلق که بار بستر به همچنین با نسبت رایج بین 

میزان شود و یا با  درصد در نظر گرفته مي 14معمولا 

دارد. در تفاوت  Matthews (2333)درصد  5/27

معلق در مناطق بار بستر به  بررسي منابع فوق نسبت

درصد و در مناطق دشتي حدود  54کوهستاني حدود 

 14درصد بوده است و هر دو عدد با متوسط  94

 .دارند زیادیدرصد رایج در منابع ميالعاتي اختلاف 

 تشکر و قدردانی

ورزی و منتابع  های مرکز تحقیقات کشا از مساعدت

های  و اداره ميالعات آبغربي  استان آذربایجانطبیعي 

غربتي   ای استان آذربایجتان  سيحي سازمان آب منيقه

اکبتر   رضا ستلمانیان و مهنتدس  مهندس  آقایان ویژه به

 شود. ميتشکر و قدرداني  امیری
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Abstract 

Eroded soil particles within watershed areas are transported in three shape of dissolved, 

suspended and bed loads by river water discharge. Knowing the amount of suspended 

and bed loads are necessary in estimating sediment yield of watersheds. Usually, 

suspended load is measured daily in hydrometric stations, while this does not happen 

for bed load. Although, there are many differences between geology formations, rainfall 

intensities and water discharges of watersheds, the amount of bed loads are considered 

as a constant unique coefficient of suspended load. So, there would be highly errors in 

watersheds’ sediment load estimates. In this research, after collecting bed and 

suspended load data of three hydrometric stations of Badlan on Alandchay, Pol 

Yazdakan on Ghotourchay and Mazraeh on Baroonchay Rivers in Western Azerbaijan, 

the data were analyzed and best relations were fitted between bed load and suspended 

loads. According to statistical analysis all data had high coefficient of correlation at the 

level of 99 percent and the best equations were chosen accordingly. The ratio of bed to 

suspended load in Yazdakan, Badlan and Mazraeh stations were 79, 49 and 13 percent, 

respectively. This ratio was 47 percent for all three stations. 
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