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هـاي آشـفته، پخـش شـده و بـدون       بار معلق رودخانه شامل مواد معدني و آلي است كه در جريان رود به ويژه جريان

هـاي ماسـه    رس تـا دانـه  مواد معدني مشخصا شامل ذراتي در اندازه ي 
شـود و   از آن ياد مـي  "بار "كه تحت عنوان
غالبا به بـار شسـته   (سيلتي_ذرات رسي

به آساني به حالت معلق ، يرندگ هاي فرسايشي خارج از مجراي رود خانه شكل مي

حوضه ي آبريـز رودخانـه    شوند هاي طولاني به صورت معلق جابه جا مي
هاي زهكشي ارتفاعات شمال باختري ايران 

جريانهـاي  . نمايـد  هاي آذربايجان شرقي و اردبيل با حجم بالاي رسوب به سمت درياي خزر تخليه مي
سطحي اين حوضه مواد حاصل از تخريب وفرسايش را به اشكال مختلف به سمت سطح اساس حمل مي كند كـه بخشـي   

 ، وجود سه سـد مخزنـي يـامچي   ديگر از طرف 
سقزچي و سبلان در سطح حوضه لزوم مطالعه وشناخت توان رسوب زايي و فرسايش پذيري اين حوضه را با رويكرد بـالا  
هاي هيدرو متري و نمونـه بـرداري غلظـت مـواد     

بـر  بر همـين اسـاس   . استهاي فاقد امار از مسائل پيش رو 
هاي آن و هم چنين بـرآورد ميـزان رسـوبات بـارمعلق     

اي رسوب از  ت يابي به معادله ي منطقه
ايستگاه هيدرومتري واقـع   31ها واطلاعات مربوط به دبي ورسوب 

ميليون تن درسال بوده وميـزان   7/8مقدار رسوب بارمعلق برآورد شده براي حوضه 
خروجي مدل معادلات منطقه اي برآورد رسوب بـراي حوضـه دره   

شـيب متوسـط حوضـه ودبـي     ، اهر چاي براساس سطح حوضه، طول آبراهه

همچنين بـا  .باشد وضه معكوس ميبر اساس روابط حاصله همبستگي مقدار رسوب با شيب ح
هاي هيـدرومتري در يـك دوره ي سـي سـاله     

همبسـتگي  ,ومحاسبه ي متوسط بـار معلـق در نقـاط مـذكور     
هاي رود خانه دره رود و ميزان رسوبات وجود دارد يافته ي اصلي ديگر نيز معادلـه  

كيلـومتر مربـع   500هايبا مساحت كمتر از 

  همبستگي نمائي ، مورفومتري حوضه، 

ــا و برنامــــه    ريــــزي محيطــــي  جغرافيــ

ــاپي  ــماره 51، پي ــاييز، 3، ش   1392 پ
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بار معلق رودخانه شامل مواد معدني و آلي است كه در جريان رود به ويژه جريان

مواد معدني مشخصا شامل ذراتي در اندازه ي . شود هاي زيادي جابجا مي تماس با بستر تا مسافت
كه تحت عنوان) جرم رسوب در هر واحد زماني جريان(دبي ، ق برحسب غلظتبار معل

ذرات رسي .گردد تعيين مي) نسبت بار به ذراتي با اندازه اي مشخص(نيز پراكنش اندازه  ذرات 
هاي فرسايشي خارج از مجراي رود خانه شكل مي تا حد زيادي براثرفرايند )معروف هستند

هاي طولاني به صورت معلق جابه جا مي با جريان آب تا مسافت در آمده و پس از تركيب
هاي زهكشي ارتفاعات شمال باختري ايران  هاي رود خانه ي ارس، بخشي از شبكه به عنوان يكي از زير حوضه ي دره رود

هاي آذربايجان شرقي و اردبيل با حجم بالاي رسوب به سمت درياي خزر تخليه مي را در محدوده استان
سطحي اين حوضه مواد حاصل از تخريب وفرسايش را به اشكال مختلف به سمت سطح اساس حمل مي كند كـه بخشـي   

از طرف . هاي نرم و بافت ريز به صورت رسوبات معلق مي باشد از آنها شامل نهشته
سقزچي و سبلان در سطح حوضه لزوم مطالعه وشناخت توان رسوب زايي و فرسايش پذيري اين حوضه را با رويكرد بـالا  

هاي هيدرو متري و نمونـه بـرداري غلظـت مـواد      عدم وجود ايستگاه .نمايد دو چندان مي، بردن عمر مفيد سدهاي ياد شده

هاي فاقد امار از مسائل پيش رو  ها و لزوم براورد رسوب در حوضه ضهزير حو همهرسوبي در 
هاي آن و هم چنين بـرآورد ميـزان رسـوبات بـارمعلق      آورد ميزان همبستگي رسوب و دبي درحوضه دره رود و زير حوضه

ت يابي به معادله ي منطقههاي فاقد آمار براساس معادلات منطقه اي حاصله ازنتيجه تحقيق ودس براي حوضه
ها واطلاعات مربوط به دبي ورسوب  براي اين منظور دادهر است اهداف اصلي پژوهش حاض

مقدار رسوب بارمعلق برآورد شده براي حوضه . درحوضه تجزيه وتحليل گرديده است
خروجي مدل معادلات منطقه اي برآورد رسوب بـراي حوضـه دره    .استتن درسال دركيلومتر مربع  624 دبي ويژه رسوب

اهر چاي براساس سطح حوضه، طول آبراهه هاي قره سو و هاي رودخانه زير حوضه

بر اساس روابط حاصله همبستگي مقدار رسوب با شيب ح .ويژه رسوب ارائه شده است
هاي هيـدرومتري در يـك دوره ي سـي سـاله      هاي صورت گرفته در خصوص بار معلق عبوري در ايستگاه توجه به محاسبه

ومحاسبه ي متوسط بـار معلـق در نقـاط مـذكور     ) دهد  كه با دبي رود خانه همبستگي معني داري را نشان مي
هاي رود خانه دره رود و ميزان رسوبات وجود دارد يافته ي اصلي ديگر نيز معادلـه   ر حوضهمعني داري بين مورفومتري زي

هايبا مساحت كمتر از  ي نهائي برآورد رسوب معلق براساس پارامترهاي مورفومتري حوضه براي حوضه
  .كيلومتر مربع ارائه شده است500وبيشتر از 

، دبي ويژه رسوب، بارمعلق، دره رودحوضه  ،متريايستگاه هيدرو :هاي كليدي

جغرافيــــا و برنامــــه 
 

ــال  ــاپي 24س ، پي
  

 

                                                                                          : نويسنده مسؤول*
 

مدل سازي برآورد منطقه
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  چكيده

بار معلق رودخانه شامل مواد معدني و آلي است كه در جريان رود به ويژه جريان

تماس با بستر تا مسافت
بار معل. است

نيز پراكنش اندازه  ذرات 
معروف هستند

در آمده و پس از تركيب
ي دره رود

را در محدوده استان
سطحي اين حوضه مواد حاصل از تخريب وفرسايش را به اشكال مختلف به سمت سطح اساس حمل مي كند كـه بخشـي   

از آنها شامل نهشته
سقزچي و سبلان در سطح حوضه لزوم مطالعه وشناخت توان رسوب زايي و فرسايش پذيري اين حوضه را با رويكرد بـالا  

بردن عمر مفيد سدهاي ياد شده

رسوبي در 
آورد ميزان همبستگي رسوب و دبي درحوضه دره رود و زير حوضه

براي حوضه
اهداف اصلي پژوهش حاض

درحوضه تجزيه وتحليل گرديده است
دبي ويژه رسوب

زير حوضه رود و

ويژه رسوب ارائه شده است
توجه به محاسبه

كه با دبي رود خانه همبستگي معني داري را نشان مي(
معني داري بين مورفومتري زي

ي نهائي برآورد رسوب معلق براساس پارامترهاي مورفومتري حوضه براي حوضه
وبيشتر از 

هاي كليدي واژه
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   مقدمه

 رسوب به كليه ي مواد جامدي كه توسط آب حمل

و بــر اســاس نجــوه ي گــردد  مــي اطــلاق، شــود مــي

جابجايي بار رسوبي به انـواع بـار معلـق و بـار بسـتر      

بـار معلـق در جريـان رود بـه ويـژه      . تقسيم مي گردد

تماس با بسـتر  پخش شده و بدون ، ي آشفتهها جريان

از لحـاظ منبـع   . مي شود ي زيادي جابجاها تا مسافت

و  از ذرات ريز و قابـل شستشـو   ي معلقها نيز رسوب

 HICKS & etal 2003 P)مواد بستر نشات مي گيرند

ي هـا  كلوئيـد ، مواد رسوبي معلق عمدتا از رس. (426

ايـن مـواد سـرعت     .آلي وسيلت تشـكيل مـي شـوند   

گــام انتقــال ســيال در ترســيب كمــي داشــته و در هن

 ي آشـفته بـه صـورت معلـق در مـي آينـد      هـا  جريان

)(SMALL & etal 1990 P223. 

ي آبريـز  هـا  فرسايش خاك ورسوب زائي درحوضـه 

هـا،   فقيـر شـدن خـاك   ، كه باعث ازبـين رفـتن خـاك   

كـم شـدن عمـر    ، دراثر رسوب گـذاري  ها آلودگي آب

ــد ســازه ــا مفي ــي وه ــي گــردد، از مشــكلات ...ي آب م

ــديريتومعضــلات  ــابع آب وخــاك  موجــود درم من

 .باشـد  مـي  ي آبريـز كشـور  هـا  ومحيط زيست حوضه

فرسايش زياد وانتقال رسوبات نـه تنهـا باعـث بـرهم     

شـده بلكـه خسـاراتي     خوردن تعادل طبيعي رودخانه

ــه   ــير رودخان ــر مس ــل تغيي ــوبات  ، ازقبي ــت رس انباش

دردرياچه ي سدها وكـاهش حجـم مفيـد آنهـا را بـه      

است است كه دامنه و وسعت موارد  بديهي.دنبال دارد

ي خشـك ونيمـه خشـك بـه     هـا  يادشده در سـرزمين 

 بنـابراين،  .مراتب بيشتر از بقيـه نقـاط جهـان ميباشـد    

ي حفاظت خاك وطراحـي  ها برآورد رسوبات درپروژه

ي آبي وبهره بـرداري از منـابع آب از   ها واجراي سازه

همچنين محاسـبات حجـم مـرده    .اهميت بسزائي دارد

طراحـي  ، سدها ناشي از پرشدگي مواد رسوبيمخازن 

...  ي رسوب گير، عمليات رسوب زدائي وها حوضچه

  .برپايه اطلاعات رسوب حوضه استوارند

هرچند كـه ارتبـاط مقـادير رسـوب بـا عوامـل آب       

، هيــدرولوژيكي،توپوگرافي،زمين شناســي ، وهــوائي

ژئومورفولوژي وكاربري اراضي كـاملا شـناخته شـده    

ين اين عوامل ارتباط مقدار رسـوب بـا   است، ولي از ب

باتوجه به اينكـه  . باشد مي عوامل هيدرولوژيكي مهمتر

را بـارمعلق   هـا  قسمت اعظم باركل رسـوب رودخانـه  

دهدونسبت باركف به بارمعلق دررودخانـه   مي تشكيل

باشد واين نسـبت بـه    مي درصد30ي دره رود حدود 

 ،)1385فاضــلي (ميــزان دبــي رودخانــه بســتگي دارد 

ــابراين، ــارمعلق   بن ــدار رســوب ب تخمــين صــحيح مق

  .ازاهميت ويژه اي برخوردارمي باشد

حوضــه ي آبريــز دره رود بــه عنــوان يكــي از زيــر 

ي فرعي درياي خزر به لحاظ برخـورد داري  ها حوضه

از شرايط خـاص محيطـي همچـون حاكميـت آب و     

هواي نيمه خشك در سـطوح پـايين دسـت تـا نيمـه      

ي هــــا بــــارش، ارتفاعــــاتمرطــــوب ســــرد در 

ي سـنگي حسـاس بـه تخريـب و     ها مجموعه،رگباري

ــژه نهشــته ــه وي -ي درياچــه اي پليــوهــا فرســايش ب

، ي پـاي كـوهي  هـا  كواترنردر سر تا سر دشت و دامنه

ي پيرامـوني  هـا  ي گلـي آتشفشـاني پـايكوه    ها جريان

ي هـا  يكـي از پهنـه   ،روند منفي حاكم بر مراتع، سبلان

عـلاوه  . گردد مي بيل محسوبفرسايش پذير استان ارد

وجـود سـه سـد مخزنـي در سـطح       هـا  براين ويژگـي 

اهميت شناخت توان رسوب زايي و فرسايش  ،حوضه

پذيري را با رويكرد بالا بردن عمر مفيد سـدهاي يـاد   

   .كند مي شده را دو چندان
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ميـزان مـواد رسـوبي كـه      از طرف ديگـر اگـاهي از  

گرددجـزو   مي توسط جريان رودخانه حمل وته نشين

ي آبـي  هـا  لازم و ضروري براي اجراي سازه اطلاعات

نظر به اينكـه   .باشد مي ومديريت منابع آب هر حوضه

ي آبريـز فقـط   هـا  ميزان رسوبات حمل شده درحوضه

از طريــق نمونــه  هــا درتعــداد محــدودي از رودخانــه

جرم رسوب در هـر واحـد از حجـم    (برداري غلظت 

احد ليتـر آب  آب بر حسب ميلي گرم رسوب در هر و

ايـن آمـار    هـا  شود ودراكثـر حوضـه   مي اندازه گيري)

واطلاعــات موجــود نبــوده وهمــواره تخمــين ميــزان  

تعمـيم  .با مشكل روبرو است ها رسوبات دراين حوضه

ي هـا  ي به عمل آمده دررودخانـه ها نتايج اندازه گيري

ي فاقد آمار ورسـيدن بـه   ها داراي آمار به ساير حوضه

با متغييرهاي قابل دسترس جهـت   معادلا ت منطقه اي

  .باشد مي برآورد رسوب هدف اصلي اين تحقيق

عدم وجود ايستگاههاي هيدرومتري ونمونه بـرداري  

ي منطقــه هــا غلظــت موادرســوبي درتمــامي رودخانــه

ي فاقد آمار ازمسائل ها ولزوم برآورد رسوب درحوضه

  باشد مي پيش رو

  اهداف پژوهش -

  :هش عبارتست ازبه طوركلي هدف اصلي اين پژو

بر آورد ميزان همبستگي رسوب و دبـي درحوضـه ي    -

   ي آنها دره رود و زير حوضه

ي هـا  برآورد ميزان رسوبات بارمعلق براي حوضه - 

فاقد آمار براساس معـادلات منطقـه اي حاصـل شـده     

ازنتيجه تحقيقودسـت يـابي بـه معادلـه ي منطقـه اي      

  . رسوب

  ها  مواد وروش -

ــق از  ــين دادهدرايــن تحقي ي هــا روش همبســتگي ب

وهمچنين همبستگي  ها رسوب بارمعلق ودبي رودخانه

ــومتري حوضــه ــارمعلق  هــا بــين مشخصــات مورف وب

ــه ي    ــود درحوض ــدرومتري موج ــتگاههاي هي درايس

  رودخانه ي دره رود استفاده شده است

  ي جمع آوري شده شامل موارد زير مي باشدها داده

 1:250000و1:50000رقــــومي  يهــــا نقشــــه -1

ــازمان ــوگرافي س ــا توپ ــور و  ه ــرداري كش ــه ب ي نقش

  جغرافيائي نيروهاي مسلح 

ــه   -2 ــي رودخان ــار دب ــا آم ــارمعلق   ه ــوب ب ورس

ومشخصات ايستگاههاي هيـدرومتري از شـركت آب   

  منطقه اي اردبيل 

ــود      -3 ــتگاههاي موج ــا ي ايس ــارش ودم ــار ب آم

درحوضه وپيرامون آن ازسازمان هواشناسـي وشـركت   

  ب منطقه اي اردبيلآ

واطلاعات به شرح زير ها مراحل تجزيه وتحليل داده

  مي باشد

ي هـا  بدست آوردن ميزان فرسايش ويژه حوضـه -4

  آبريز درمحل ايستگاههاي هيدرومتري

بدســـت آوردن معـــادلات منطقـــه اي رســـوب -5

ــات  ــومتريبراســاس مشخص ــر حوضــه مورف ــا زي  ه

  ودرنهايت حوضه آبريز دره رود

  عادله نهائي منطقه اي رسوب بارمعلقرسيدن به م-6

از نــــرم هــــا  بــــراي تحليــــل آمــــار ي داده-4

ــزار ــا اف ــين  …,Office2007,smada,Spssيه وهمچن

اسـتفاده   ArcGis 9.2از نرم افـزار   ها جهت تهيه نقشه

  .شده است

  جايگاه جغرافيائي حوضهي موردمطالعه) 4

ــاختري    ــمال ب ــه دره رود در ش ــه ي رودخان حوض

كيلومتر مربع،بخشـي   14200مساحتي معادل كشور با 

استانهاي اردبيـل وآذربايجانشـرقي    ي سطحيها از آب

بيشـينه  .رابه سـمت دريـاي خزرزهكشـي مـي نمايـد     
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متـر   4811يارتفاع حوضه، مربوط به قله ي سبلان با 

ــه ي ارس    ــا رودخان ــي ب ــل تلاق ــي آن درمح وكمينه

 متــراز ســطح دريــا 100درضــلع شــمالي اصــلاندوز 

رودخانه ي دره رودبا جهت جريـان جنـوبي   . دباش مي

در حوضـه ي   شمالي، مهمتـرين رودخانـه ي واقـع   –

ايـن رودخانـه از دو   . آبريز ارس در ايـران مـي باشـد   

شاخه ي اصلي قـره سـو و اهـر چـاي تشـكيل شـده       

ي اصلي و فرعي،جهت كلـي  ها جدا از سرشاخه. است

ابتـدائي تـرين   . خاوري اسـت -رود اهرچاي باختري 

ــل ت ــاخه مح ــكيل سرش ــا ش ــاي از  ه ــي اهرچ ي فرع

 25ي شــمال خــاوري كــوه كســبه واقــع در هــا دامنــه

ايـن رود پـس از   . كيلومتري باختر شهر ورزقان است

عبــور از شــهرهاي ورزقــان و اهر،درشــمالباختري    

  .روستاي دوست بيگلو به قره سو متصل ميشود

-جهت كلي جريان رودخانه ي قره سو نيزخـاوري 

اصلي اين رودخانه ازارتفاعات سرشاخه .باختري است

بــاغرو داغ وســبلان سرچشــمه گرفتــه وپــس از بهــم 

ي عمـدهي منطقـه اردبيـل نظيـر     هـا  پيوستن رودخانه

بالخلوچاي ؛قوريچاي ؛هيرچاي ؛نمين چاي ؛سـقزچي  

چاي ؛يدي بوليك ؛نوران چاي ؛قره سو؛سولاچاي وبه 

اين رودخانه درمحل روستاي ساميان از دشت اردبيـل  

ودرمسير حركت خود از منطقه مشـكين شـهر،   خارج 

ي ديگري نظير رضي چاي ؛انارچاي ؛قوشه ها رودخانه

درحـوالي روسـتاي   .... چاي ؛قوريچـاي ؛خياوچـاي و  

دوست بيگلو به اهر چاي پيوسته ورودخانـه دره رود  

ــكيل ــي را تش ــد م ــه دره رود  . .ده ــه يرودخان حوض

ز دردواســتان اردبيــل وآذربايجانشــرقي واقــع بــوده وا

مشـكين  ، تـوان از اردبيـل   مي شهرهاي واقع درحوضه

موقعيت منطقـه  )  1(درنقشه شماره .شهر واهر نام برد

مورد مطالعه در شمال باختري كشورودر شكل شماره 

  . نشان داده شده است نيز طبقات ارتفاعي حوضه 2

  
  ريز دره رود در استانهاي اردبيل وآذربايجانشرقيموقعيت حوضه آب) 1(شماره  شكل
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  نقشه طبقات ارتفاعي حوضه ي دره رود) 2(شكل شماره 

  هاي آب وهوائيحوضه دره رود تحليل فراسنج -

يي آب و هـا  با توجه به هدف پژوهش از بين فراسـنج 

فرآيند رسوب زايـي  دما و بارندگي كه در  هوايي فقط

  . مورد بررسي قرار گرفته است. نقش آفرين هستند

  دما  -

دما نمايه اي است از شدت گرما، ومقـدار آن دريـك   

 نقطه، به عوامل زيادي بسـتگي دارد كـه از آن جملـه،   

تـاثير  ، پسـتي وبلنـدي  ، توان به عرض جغرافيـائي  مي

تحـولات  .خشكي ودرياها،پوشش گياهي اشـاره نمـود  

وبيولـوژيكي ماننـد   ، هيدرولوژيكي، مانند ذوب بـرف 

  .باشد مي پوشش گياهي تابعي ازعنصر دما

در تجزيه و تحليل عامل دما در محدوده مورد مطالعه، 

كليماتولوژي ، ايستگاه تبخير سنجي 14از مجموع آمار

ــازمان     ــرو وس ــر وزارت ني ــت نظ ــينوپتيك تح و س

ررسـي  بـه منظـور ب  . هواشناسي استفاده گرديده اسـت 

تغييرات رژيم دمايي در محدوده موردمطالعه، تغييرات 

دماهاي ماهانه براي پنج عامل بيشينه مطلـق، ميـانگين   

بيشـينه، متوســط، ميــانگين كمينـه و كمينــه ي مطلــق   

اشكال عمده اي .ايستگاههاي منتخب، ارائه شده است

كه دركار تلفيق وتحليل اطلاعات ايسـتگاههاي اقلـيم   

. دارد، هم تقويم نبـودن آنهاسـت   شناسي منطقه وجود

درشبكه وزارت نيرو تقـويم هيـدرولوژي   ، معيار زمان

ايراني است، كه از اول مهر هرسال شـروع وتـا پايـان    

ــامل  ــد را ش ــال بع ــي شــهريور س ــات . شــود م اطلاع

ايستگاههاي هواشناسـي، بـا توجـه بـه تبـادلات بـين       

بـه  .شـود  مي ي ميلادي گزارشها المللي، برحسب ماه

هـم تقـويم نمـودن اطلاعـات، درحـين انجـام        منظور

مطالعات، اطلاعات سازمان هواشناسي بـه سـال آبـي    

  .تبديل گرديده است
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  مشخصات ايستگاههاي هواشناسي مورد مطالعه واقع درحوضه دره رود وپيرامون آن) 1( جدول شماره 
 مختصات جغرافيائي

 رديف نام ايستگاه نوع ايستگاه
 )متر(ارتفاع

 طول خاوري عرض شمالي

 درجه-دقيقه-ثانيه درجه-دقيقه-ثانيه

 1 پارس آباد سينوپتيك 47-55-18 39-39-08 75

 2 اصلاندوز تبخيرسنجي 47-22-26 39-25-56 161

 3 مشيران كليماتولوژي 47-32-26 38-40-46 705

 4 دوست بيگلو تبخيرسنجي 47-32-06 38-32-55 816

 5 ساميان تبخيرسنجي 48-14-47 38-22-29 1286

 6 اهر سينوپتيك 47-03-16 38-28-06 1345

 7 آبي بيگلو تبخيرسنجي 48-33-29 38-16-54 1348

 8 اردبيل سينوپتيك 48-17-02 38-13-51 1365

 9 نمين تبخيرسنجي 48-28-03 38-24-51 1405

 10 مشكين شهر سينوپتيك 47-40-02 38-23-55 1485

 11 نير تبخيرسنجي 48-01-07 38-02-22 1623

 12 سرعين كليماتولوژي 48-04-09 38-09-05 1692

 13 لاي تبخيرسنجي 47-54-25 38-06-55 2038

 14 نئور تبخيرسنجي 48-33-42 38-00-47 2503

  

  گراديان دما -

ــرات   ــي تغيي ــت بررس ــاي  جه ــا درماهه وضــعيت دم

مختلف سال بين ارتفاع محل ودماي متوسـط ماهانـه   

وسالانه رابطـه ي همبسـتگي خطـي برقـرار گرديـده      

معادلات همبستگي ماهانه ) 2(در جدول شماره .است

گراديان دمـا ي سـالانه حوضـه    ) 1(ودرنمودار شماره

ــت  ــده اس ــه گردي ــناخت  . ارائ ــت ش ــين درجه همچن

وضـه تهيـه شدهاسـت    وضعيت دمايينقشه همدماي ح

  ).3شكل شماره(

ي هم دما وگراديـان دمـائي حوضـه    ها باتوجه به نقشه

درجـه سـانتي    -3.4متوسط دماي سـالانه حوضـه از   

كـه  . درجه سانتي گراد متغير مـي باشـد   15.5گراد تا 

اين موضوع بيـانگر تغييـرات دمـائي زيـاد درحوضـه      

متري درحوضـه   4700ناشي از اختلاف ارتفاع حدود 

بر اساس نقشـه اي همـدما متوسـط    . باشد مي روددره 

درجه سانتي گـراد محاسـبه    11.2دماي سالانه حوضه 

  .شده است

  معادلات گراديان ماهانه دما درحوضه دره رود) 2( جدول شماره 
 متر 1000ميزان افت دما به ازاي  R^2 R رابطه همبستگي زمان

 Y=-.003X+17.36 0.857 0.93 3 مهر

 Y=-.003X+11.75 0.874 0.93 3 آبان

 Y=-.003X+6.983 0.89 0.94 3 آذر

 Y=-.004X+4.653 0.849 0.92 4 دي

 Y=-.004X+5.273 0.864 0.93 4 بهمن

 Y=-.005X+9.269 0.848 0.92 5 اسفند

 Y=-.004X+14.97 0.842 0.92 4 فروردين

 Y=-.005X+19.46 0.874 0.93 5 ارديبهشت
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 Y=-.005X+23.85 0.813 0.90 5 خرداد

 Y=-.005X+26.97 0.818 0.90 5 تير

 Y=-.005X+26.8 0.781 0.88 4 مرداد

 Y=-.004X+22.87 0.782 0.88 4 شهريور

 Y=-.004X+15.87 0.91 0.95 4 سالانه

  

  
 گراديان دماي سالانه درحوضه دره رود) 1( نمودار شماره 

  

  
  هاي همدماي حوضه آبريز دره رود نقشه ي منحني: 3شكل 

  

  بررسي ميزان بارندگي در حوضه دره رود -

 44آمار بـارش سـالانه   ، براي بررسي بارندگي حوضه

ــنجي  ــاران سنجي،تبخيرسـ ــتگاه بـ ــينوپتيك ، ايسـ سـ

وكليمـــاتولوژي موجـــود در حوضـــه، جمـــع آوري 

آمـار  هـا،   بررسي صحت وسـقم داده وپس از ، گرديده

تطويـل و  )1386-1357(براي يـك دوره سـي سـاله    

) 3( همزمان گرديده كه نتايج حاصل درجدول شماره 

  .ارائه شده است
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عامل بارش رابطـه نزديكـي بـا وضـعيت توپـوگرافي      

ومعمـولا دريـك رژيـم    .منطقه، بخصوص ارتفاع دارد

 ايشميــزان بارنــدگي افــز، معــين، بــا افــزايش ارتفــاع

البته ايـن افـزاي بسـته بـه موقعيـت عمـومي       . يابد مي

دراين حوضـه  .گردد مي از ارتفاع معيني متوقف، منطقه

رابطــــه گراديــــان بارنــــدگي بــــه صــــورت     

P=126.1+0.136*(H)     با ضـريب همبسـتگي خطـي

76R=0. ــده ــت آم ــت بدس ــدنظر  .اس ــا م ــين ب همچن

ي همبـاران حوضـه ي   هـا  قراردادن رابطه فوق منحني

ــماره  دره رود ت ــه ش ــيم و درنقش ــده ) 5(رس ــه ش ارائ

، با توجه به آمار موجود ايستگاههاي بارانسـنجي .است

ميليمتـر درايسـتگاه    224ميزان بارندگي درحوضـه از  

ــا  ــيران ت ــر  474مش ــئين متغي ــتگاه س ــر درايس  ميليمت

ي سـبلان  هـا  بيشترين ميزان بـارش دردامنـه  . باشد مي

ــه       ــو ط ب ــدگي حوضــه مرب ــزان بارن ــرين مي وكمت

ي منطقه اي واقـع در حـوالي روسـتاي    ها كروكليمامي

ميليمتـر   200بطوريكه منحني بسـته  ، باشد مي مشيران

متوسـط  .باشـد  مـي  درنقشه همبـاران كـاملا مشـخص   

ميليمتـر بـرآورد    312بارندگي سالانه حوضه دره رود 

  . شده است
  

  
  باران سنجي در سطح حوضههاي  موقعيت ايستگاه: 4شكل 

  

  هاي موجود در سطح حوضه ونواحي پيراموني آن هاي ايستگاه مقادير بارندگي: 3جدول شماره 
  نام ايستگاه

هاي  ويژگي

 بارندگي

وه
بك

ابر
لو 

يگ
ي ب

اب
 

ين
شگ

م
 

گاه
تش

آ
ي 
ند

ب ك
ربا

ا
 

يل
ردب

ا
وز 

ند
صلا

ا
لو 
يگ

د ب
حم

قام
آ

 

گه
ديز

آلا
 

باد
قرا

ب
 

ان
ور

ب
س 

ما
ل ال

پ
 

رن
ني

باد 
ل آ

ه
 

ير
ه

چي 
يام

 

 349.7 364.0 326.8 367.8 291.2 263.6 382.7 454.8 271.6 278.3 279.3 295.9 452.4 282.3 302.1 332.5 ميانگين

 784.8 642.5 584.7 817.5 498.5 416.5 754.5 897.6 399.7 412.1 550.7 583.7 892.1 401.0 594.8 655.3 حداكثر

 191.0 213.5 194.3 199.0 169.5 177.5 203.5 187.9 168.3 173.5 182.2 184.0 289.4 126.0 133.8 194.5 حداقل

انحراف 

 معيار
102.8 97.0 75.7 135.5 87.6 82.8 64.3 59.5 142.1 116.3 65.4 75.6 132.7 98.5 108.3 123.7 

ضريب 

 تغييرات
30.9 32.1 26.8 29.9 29.6 29.6 23.1 21.9 31.2 30.4 24.8 26.0 36.1 30.2 29.7 35.4 
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شق
 ار

ند
ه ك

تاز
ت 

گو
د ان

 كن
زه

تا
 

 لو
فه

خلي
باد 

ش آ
خو

لو 
يگ

ت ب
وس

د
  

ين
سئ

ان 
امي

س
ين 

رع
س

ش  
پو

اه
سي

باد  
س آ

شم
 

ان
ست

ور
ش

  

ت
لوا

ص
هر  

د ا
 كن

زه
تا

 

هر
ا

ين 
اس

ك
 

ين
رد

و
 

 277.6 306.5 298.9 248.6 345.1 290.1 299.3 354.2 312.9 239.4 474.9 293.1 346.0 312.8 343.5 290.7 ميانگين

 390.5 413.1 422.0 391.6 507.8 458.2 605.8 715.9 600.3 530.5 936.2 421.4 476.2 616.8 541.5 560.5 حداكثر

 21.2 164.1 181.3 119.0 191.7 186.5 119.0 135.0 66.5 127.0 309.7 149.1 233.5 204.1 152.4 142.0 حداقل

انحراف 

 معيار
109.6 87.0 90.7 54.0 73.8 148.4 77.5 97.7 112.5 100.4 71.2 86.0 65.3 66.8 51.8 73.8 

ضريب 

 تغييرات
37.7 25.3 29.0 15.6 25.2 31.2 32.4 31.2 31.8 33.6 24.5 24.9 26.2 22.3 16.9 26.6 

  

  
  هاي هم بارا ن حوضه آبريز دره رود نقشه منحني) 5(نقشه شماره 

  

  
  گراديان بارندگي درحوضه دره رود)2(نمودار شماره 

  

  دره رود ي حوضه يدرولوژوكيه يها يژگيو -

صـورت منـاطق   ه دره رود بي اعظم حوضه  قسمت

 لـومتر، يك100حـدود   يبوده كـه درمسـافت   يكوهستان

بـا  ) قلـه سـبلان  ( نقطـه آن   نياختلاف ارتفاع بلنـدتر 

 يمنته ـ يعني، نقطه آن نيبا پست تر، متر 4811ارتفاع 

شــهر  يجلگــه مغــان درخروجــ يضــلع بــاختر هيــال

 ـمتر از سـطح در  100باارتفاع حدود  اصلاندوز ا، بـه  ي

 ،يكوهسـتان  يهـا  پهنه نيا. رسد مي متر 4700از  شيب



  

  

 1392 پاييز، 3، شماره 51، پياپي 24ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    162

  

 

كه خاوري است، شامل كوههاي تالش درضلع جنوب 

ضـلع شـمالي خـاوري    در  يدرجـه ا  45با چـرخش  

 ـپ يامتـداد خـاور  ، وچاله ي زمين ساختي اردبيـل   ادي

ــتان   ــه كوهس ــه مجموع ــرده وب ــل  يك ــره داغ وص  ق

سبلان قـرار   يتوده آتشفشان يدرقسمت مركز.شود مي

 آن بــه قوشــه داغ وصــل يداشــته كــه امتــداد بــاختر

بـا ارتفاعـات بزغـوش     ز،يشود واز سمت جنوب ن مي

تـا   دهيارتفاعات، باعث گرد نيوجود ا. درارتباط است

برخـوردار   ياز ويژگيهـاي خاص ـ  حوضـه  يآب وهوا

ــده ــم جر گرديـ ــو رژيـ ــه انيـ ــا رودخانـ ــ هـ  يبرفـ

. )107،ص،1389صــــمدزاده و همكــــاران (باشــــد

هاي زمستاني عمـدتاً بـه شـكل بـرف، سـرماي       بارش

و بادهـاي   نفرسا، افزايش تعداد روزهاي يخبندا طاقت

هاي بارز  از مشخصه)كوه به دره و دره به كوه (محلي 

ر گـرفتن  قـرا . باشـد  مـي درسطح حوضه عامل ارتفاع 

و جهـت آن در   توده سترگ سبلان در جنوب حوضه،

( ، تعيين تيپ اقليمي، و كم و كيف عناصر اقليمـي آن 

  .تأثير كامل دارد) بارش، دما و رطوبت نسبي

 ،يدرومتريــ ـه ســـتگاه يا 38دره رود  درحوضـــه 

 ـبوده كه كار اندازه گ ريبادرجات مختلف دا  ـ يري  يدب

 درآنها انجام يائيميش تيفيبارمعلق وك يونمونه بردار

كـه   استرانيحوضه، مش ستگاهيا نيتر يميقد.رديگ مي

ــال   روزانــه آن دردســترس  يآمــار دبـ ـ 1328از س

ولحـاظ نمـودن    ياربا توجه به طول دوره آم.باشد مي

واقـع   سـتگاه يا 31،يدرومتري ـه يها ستگاهيا تيموقع

ــاب گرد  ــات انتخ ــام مطالع ــه،جهت انج ــدرحوض . دي

 تيـــوموقعمشخصـــات ) 4(درجـــدول شـــماره  

 يواطلاعات دب ها كه از داده، يدرومتريه يستگاههايا

ارائـه  ، دهيمقاله استفاده گرد نيا هيوبارمعلق آنها، درته

  .شده است

 ،دره رود يكيدرولوژيــه خصوصــياترابطــه بــا  در

به طور مستقيم بـر   كه حوضه مورفومتريكيها يژگيو

از قبيـل توليـد روانـاب سـالانه، حجـم       آنرژيم آبـي  

و شدت فرسـايش اثرگـذار بـوده و بـه طـور       سيلاب

غيرمستقيم با تأثير بر آب وهوا، وضـعيت اكولـوژيكي   

آبـي حوضـه را    رژيميو پوشش گياهي، به ميزان زيـاد 

. است ،مورد برسي قرار گرفتهتحت تأثير قرار مي دهد

از جمله ارتفـاع،   كمورفومتريپاره اي از خصوصيات 

بسـياري از   توانـد  مـي نيز جهت دامنه و شيب حوضه، 

و تغييـرات آن، نـوع و   مـا  نظير د، عوامل آب و هوائي

ميزان ريزش جـوي و تبخيـر و تعـرق را تشـديد يـا      

  .نمايد يلتعد
  

  مورد مطالعه درحوضه دره رود يدرومتريه يستگاههايا تيمشخصات وموقع)  4(جدول شماره 
 جغرافيائيمختصات  تجهيزات

 رديف نام رودخانه نام ايستگاه
 طول عرض ارتفاع تلفريك لمينگراف اشل

 1 بالخلوچاي پل الماس 48-11-19 38-08-16 1440 * * *

 2 قره سو ساميان 48-14-48 38-22-53 1290 * * *

 3 نوران چاي آتشگاه 48-03-23 38-13-05 1773 * * *

 4 بالخلوچاي  يامچي 48-02-11 38-02-05 1584 * * *

 5 نير چاي نير 47-59-38 38-02-02 1624 * * *

 6 قره سو آلاديزگه 48-35-22 38-17-00 1347 * * *

 7 نوران چاي نوران 48-11-37 38-13-59 1423 * * *

 8 نمين چاي نمين 48-29-06 38-25-45 1459 * * *

 9 قره سو دوست بيگلو 47-32-18 38-33-02 780 * * *
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 10 قره سو ارباب كندي 48-01-58 38-29-41 1116 * * *

 11 دره رود بران 47-31-8 39-17-41 244 *  * *

 12 دره رود مشيران 47-32-01 38-41-10 705 * * *

* * 
 

 13 قوريچاي كوزه تپراقي 48-22-01 38-07-28 1394

* * 
 

 14 بالخلوچاي گيلانده 48-21-43 38-18-26 1332

* * 
 

 15 هيرچاي هير 48-30-28 38-04-55 1575

* 
  

 16 لاي چاي لاي 47-54-03 38-07-00 2068

* 
  

 17 ولادرق چاي ويلادرق 48-03-19 38-10-38 1800

* 
  

 18 شهريورچاي باروق 48-10-06 38-18-17 1410

* 
  

 19 سقزچي چاي ايريل 48-34-30 38-13-23 1375

* 
  

 20 نرگس چاي ننه كران 48-31-32 38-22-17 1350

* 
  

 21 سولاچاي سولا 48-29-04 38-23-14 1352

* 
  

 22 يدي بوليك چاي عموقين 48-10-40 38-15-07 1385

* 
  

 23 آغ چاي شمس آباد 48-15-14 37-59-53 1493

* 
  

 24 خياوچاي پل سلطاني 47-41-39 38-23-56 1420

* 
  

 25 سمبورچاي االله يارلو 47-45-09 38-55-35 1073

* 
  

 26 اهرچاي اشدلق 46-59 38-28 1300

* 
  

 27 اهرچاي اورنگ رشت آباد 46-52 38-28 1430

* 
  

 28 برميس چاي برميس 46-55 38-27 1400.00

 29 اهرچاي تازه كنداهر 47-14 38-25 1220 * * *

* 
  

 30 اهرچاي كاسين 46-34 38-31 1630.00

* 
  

 31 اهرچاي رواسجان 46-57 38-30 1430
  

 يسـتگاهها يمربـوط بـه ا   حوضـه  31آن در يهـا  حوضـه  ريز حوضه دره رود و يمورفومتريپارامترها در اين راستا

  . ارائه شده است) 5(محاسبه ودر جدول شماره ، يدرومتريه
  

  يدرومتريه يستگاههايآن درمحل ا يها رحوضهيدره رود وز زيحوضه آبر مورفو متريمشخصات )  5( شماره  جدول

 )Km2(سطح )KM(محيط نام رودخانه ايستگاه رديف

 مشخصات ارتفاعي
شيب 

 حداقل (%)حوضه
حداك

 ثر
 متوسط

 28 2416 3655 1765 41 37 نوران چاي آتشگاه 1

 9 1412 1703 1327 10 23 قره سو آلاديزگه 2

 17 1458 2215 1059 171 72 سمبورچاي يارلو.. ا 3

 11 1735 4781 1095 5268 482 قره سو ارباب كندي 4

 14 1897 2950 1346 1133 254 اهرچاي اشدلق 5

 23 2471 3831 1444 125 84 شهريورچاي باروق 6

 15 1953 2791 1457 74 82 برميسچاي برميس 7

 15 1538 4781 232 13979 1044 دره رود بوران 8

 15 2105 4781 1413 1044 214 بالخلوچاي پل الماس 9

 31 2634 4556 1378 154 84 خياوچاي پل سلطان 10

 14 1823 3131 1236 2055 338 اهرچاي تازه كند اهر 11

 11 1685 4781 774 7362 567 قره سو دوست بيگلو 12

 14 1960 2950 1472 788 188 اهرچاي اورنگ 13

 19 2008 2794 1439 163 100 كشانچاي رواسجان 14
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 11 1787 4781 1290 4119 438 قره سو ساميان 15

 14 1539 1883 1334 41 43 سولاچاي سولا 16

 14 1814 2545 1486 132 81 چاي آق شمس آباد 17

 19 2194 3807 1416 79 73 يدي بوليك عموقين 18

 13 1998 2950 1675 241 109 اهرچاي كاسين 19

 12 1749 2545 1385 802 203 قوريچاي كوزه توپراقي 20

 13 1901 4781 1314 2050 354 بالخلوچاي گيلانده 21

 24 2803 3694 2054 18 31 لاي چاي لاي 22

 13 1676 4781 673 11379 928 دره رود مشيران 23

 16 1694 2077 1431 32 36 نمين چاي نمين 24

 13 1404 1580 1328 6 17 نرگس چاي ننه گران 25

 15 1935 3655 1396 128 73 نوران چاي نوران 26

 20 2479 4383 1605 168 102 نيرچاي نير 27

 16 2089 2797 1784 11 28 ويلادرق چاي ويلادره 28

 20 2227 3221 1431 182 90 هيرچاي هير 29

 15 2117 4383 1557 567 174 بالخلوچاي يامچي 30

 13 1558 2341 1364 55 55 سقزچي چاي ايريل 31

  

ضريب 

 گراويليوس

طول 

مستطيل 

معادل 

 )كيلومتر(

عرض 

مستطيل 

معادل 

 )كيلومتر(

طول شاخه 

اصلي رودخانه 

 )كيلومتر(

طول شاخه 

 Lcaاصلي 

 )كيلومتر(

زمان 

 )ساعت(تمركز

شيب شاخه اصلي 

 )درصد(

 ناخالص متوسط ويليامز كاليفرنيا

1.61 16 3 73.0 6.0 7.3 15.7 8.8 6.8 

1.98 10 1 17.0 4.0 2.5 5.2 0.2 0.11 

1.55 30 6 56.0 9.0 6.5 11.5 1.9 1.7 

1.86 217 24 154.0 60.0 13.4 24.5 0.7 0.48 

2.11 117 10 73.0 31.0 7.8 12.9 1.3 0.84 

2.10 39 3 40.0 16.0 3.3 7.9 3.9 2.3 

2.67 39 2 25.0 13.0 2.4 5.7 2.7 2.4 

2.47 493 28 300.0 110.0 26.7 40.9 0.6 0.51 

1.86 96 11 68.0 23.5 5.4 11.9 1.32 0.94 

1.89 38 4 39.0 14.0 2.9 7.2 5.3 3.8 

2.09 156 13 135.0 41.0 14.9 22.4 1.9 0.88 

1.85 255 29 210.0 92.0 18.6 32.0 0.7 0.53 

1.88 85 9 44.0 21.5 4.5 8.1 1.6 1 

2.19 46 4 33.0 15.0 3.3 6.6 2.57 1.9 

1.91 198 21 114.0 41.0 9.7 18.5 0.88 0.49 

1.86 19 2 27.0 6.5 3.7 6.6 0.85 0.33 

1.98 37 4 28.0 10.0 3.0 6.1 1.7 0.9 

2.30 34 2 38.0 14.0 3.1 8.2 3.6 1.6 

1.97 50 5 27.3 10.9 2.7 5.7 1.96 2 

2.01 93 9 55.0 21.0 6.4 10.4 0.8 0.5 
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2.19 164 12 95.0 40.0 7.9 16.0 1.0 0.62 

2.09 14 1 6.0 4.0 0.4 1.4 9.7 8.7 

2.44 438 26 223.0 40.0 19.7 31.6 0.66 0.52 

1.77 16 2 15.0 5.0 1.8 3.7 1.8 1.2 

1.93 8 1 11.0 3.0 1.8 3.4 0.57 0.29 

1.82 33 4 40.0 12.0 3.4 8.7 2.9 1.1 

2.20 47 4 33.0 15.0 2.5 6.6 5.3 3.6 

2.31 13 1 15.0 4.0 1.5 4.1 3 2.4 

1.87 41 4 50.0 16.0 4.8 9.9 2.4 1.4 

2.05 80 7 44.0 11.0 3.5 8.2 1.8 1.5 

2.08 25  2 26.0 6.0 2.9 6.3 0.4 0.2 

  

  
 پروفيل طولي رودخانه دره رود)3(نمودار شماره 

  

هـا بـا اسـتفاده از     تعيين بار رسـوبي رودخانـه   -

  هاي هيدرولوژيكي روش

هدف از اندازه گيري بارمعلق رسوب توسعه رابطـه  

همبستگي بين آبدهي رودخانه وبارمعلق رسوبي است 

  .نامند مي كه اين رابطه را منحني سنجه رسوب

هــاي رســوب يــك ايســتگاه بــراي نمونــه "معمــولا

رابطـه   آبآبسنجي، بين مـواد معلـق رسـوبي و دبـي     

  :زير برقرار است تواني

 

  : دراين رابطه

Qw= رثانيهبدبي روزانه برحسب متر مكعب  

a.b =ب رابطه ي همبستگيويضرا  

Qs=مي باشدبارمواد معلق برحسب تن در روز.  

متغيير مسـتقل وبـارمعلق نيـز    ، دراين رابطه دبي آب

  .ر وابسته استمتغيي

با استفاده از آمار بلند مدت آبدهي روزانه وبا توجـه  

بـه رابطـه ي همبسـتگي نمـائي بدسـت آمـده ميــزان       

  . گرديده است مي باررسوبي معلق رودخانه محاسبه

محاسـبه رســوب از روش فــوق الـذكر موســوم بــه   

. باشـد مـي ) USBR(روش اداره عمران ايالات متحده 
b

ws aQQ =

b

s QaQ '=
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ي واقع در مناطق خشـك داراي  ها از آنجا كه رودخانه

ي واقع در مناطق ها رودخانهويژگي متفاوتي نسبت به 

سازمان خوار و بـار جهـاني    بنابراين،مرطوب هستند، 

)FAO (     روشي به شرح ذيـل بـراي اصـلاح رسـوب

در ايـن روش ميـزان   . شده ارائـه نمـوده اسـت   برآورد

  : رسوب از رابطه زير برآورد ميگردد

  

از رابطه ذيـل محاسـبه    'aكه در آن 

  : گرددمي

ــه ــن رابط ــب  Qwو Qsدر اي ــه ترتي ب

ميانگين دبي رسوبات نمونـه گيـري شـده و ميـانگين     

جريان آب رودخانه در مواقع نمونه گيري بـار معلـق   

عرض از مبداء خـط مربـوط    ′aو  a. باشندرسوب مي

به رابطه ي بين دبي آب و دبي رسـوب بـوده كـه در    

 ′aمقـدار   .كاغذ تمام لگاريتمي به صورت خط ميباشد

بوده و موجب ميگـردد كـه خـط نظيـر آن      aبيشتر از 

بنـابراين  . ها عبـور نمايـد  از خارج نقاط نمونه "كاملا

بديهي است كه اگـر رابطـه ي بـين دبـي آب و دبـي      

ه صورت خط روي كاغذ تمـام لگـاريتمي و   رسوب ب

بــه صــورت چشــمي رســم شــود، بطوريكــه از ميــان 

مقدار رسـوبي كـه بـه كمـك آن     ، عبور نمايد ها نمونه

محاسبه ميگردد بسـيار كمتـر از نتـايج روش سـازمان     

  .است خوار و بار جهاني

موجــود، روابــط Qwو  Qsدر ايــن پــژوهش مقــادير

و روابط تصـحيح شـده بـه توصـيه     USBRهمبستگي 

FAO  نمـودار   29در هر ايستگاه هيدرومتري در قالب

تنهـا نمـو   ، ولي بـه دليـل زيـاد بـودن    .تهيه شده است

 5ايـن  . ايستگاه شاخص آورده شـده اسـت  5دارهاي 

ي ساميان در محـل خروجـي   ها ايستگاه شامل ايستگاه

تـازه كنـد اهـر پـيش از     ، رود قره سو از دشت اردبيل

دوسـت  ، ن رود خانه ي اهـر چـاي بـه دره رود   پيوست

، بيگلــو پــيش از پيوســتن رود قــره ســو بــه د ره رود

 ـ ران در ومشيران در قسمت مياني دره رود و ايستگاه ب

خروجي دره رود پيش از پيوسـتن بـه رود ارس مـي    

  . باشد

ملاحظه مي شود بـين  ها  همانطور كه در اين نمودار 

طـه همبسـتگي   يـك راب  Qwو Qsي ها مجموعه نمونه

 FAOبــا اسـتفاده از روابــط  . تعمـيم داده شــده اسـت  

مندرج در جداول اشاره شده در هر ايستگاه، اقدام بـه  

از حاصل جمـع  . محاسبه رسوب روزانه گرديده است

ــوع آورد   ــي، مجم ــر ســال آب ــه در ه رســوبات روزان

  .رسوبات معلق سالانه محاسبه شده است

  

b

w
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همبستگي نمائي دبي ورسوب دررودخانه دره رود )  4(نمودار

  ايستگاه مشيران

همبستگي نمائي دبي ورسوب دررودخانه قره سو ) 5(نمودار شماره 

  ايستگاه ساميان

  

  

همبستگي نمائي دبي ورسوب دررودخانه دره رود )6(نمودارشماره 

   ايستگاه بران

همبستگي نمائي دبي ورسوب دررودخانه قره سو )   7( نمودارشماره 

   بيگلو ايستگاه دوست
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  كند اهر همبستگي نمائي رسوب ودبي رودخانه اهرچاي ايستگاه تازه) 8(  نمودار شماره 

  

  تجزيه وتحليل رسوب معلق درمحل ايستگاهها -

به منظـور تخمـين ميـزان موادرسـوبي حمـل شـده       

ازآمـار  هاي جاري درحوضـه دره رود  توسط رودخانه

موجـود در حوضـه    هيـدرومتري  يها رسوب ايستگاه

. استفاده گرديـده اسـت   ) 4(دره رودمندرج درجدول 

ي سـه  هـا  غلظت متوسط نمونـه بدين منظور ابتدا آمار 

درطول دوره آمـاري   ها رودخانه روزانه ودبي نقطه اي

همبستگي ، رابطه يمرتب وپس ازحذف نقاط مشكوك

 ــ  ــه ب ــوب رودخان ــي آب و رس ــين دب ــك ب راي هري

  .گرديد برقرارازايستگاهها 

  
  يت ايستگاههاي هيدرومتري واقع درحوضه دره رودموقع: 4شكل شماره
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ها ميـزان  از آنجا كه در طي سالهاي پر آب، رودخانه

رسوبات بيشتري را نسبت به سـالهاي كـم آب حمـل    

براي مقايسه مقادير ميانگين رسوب  بنابراين، مينمايند، 

ــدول   ــدرج در ج ــتگاههاي من ــت از  )6(ايس لازم اس

ميانگين مربوط به يك دوره آمـاري مشـترك اسـتفاده    

ــود ــوب     . ش ــاري رس ــول دوره آم ــه ط ــه ب ــا توج ب

رسـد كـه دوره   ايستگاههاي آب سـنجي بـه نظـر مـي    

توانـد دوره مناسـبي بـراي    ساله مي 30مشترك آماري 

تطويل آمار باشد، زيرا اين دوره نه چندان بلند مـدت  

اي با آمار كوتـاه مـدت   بوده كه تكميل آمار ايستگاهه

داراي خطاي زيـادي در بـرآورد بلنـد مـدت رسـوب      

شده و نه آنقدر كوتاه است كه نتواند معرف ميـانگين  

عليهـذا بـه   . مدت آورد رسـوبي ايسـتگاهها باشـد   بلند

منظور شناخت بيشتر وضعيت رسـوبدهي ايسـتگاهها   

سـال بـا دوره    5هاي بلندمدت بيشـتر از  در طي دوره

ر آورد رسوبات معلق ايسـتگاههاي پـل   ساله مقدا 30

دوست بيگلـو ومشـيران داراي طـول    ، الماس، ساميان

اند دوره آماري بلندمدتي نسبت به بقيه ايستگاهها بوده

بـه منظـور محاسـبه    . براي مقايسه آورده شـده اسـت  

سـاله رسـوبات ايسـتگاههايي كــه داراي     30ميـانگين  

، شـند مـي با  1386تـا   1356كمبود آمار در طي دوره 

يي كه داراي ها سعي گرديده از آمار مناسبترين ايستگاه

باشـند  سـاله مـي   30آمار كامل در طي دوره مشـترك  

 هـا  براي تكميـل آمـار از رابطـه نسـبت    . استفاده گردد

  باشد مي استفاده گرديده كه به شرح زير
Qs1/Qs2=Qs3/Qs4  

  : كه در آن

Qs1 :  ميانگين رسوب ايستگاه داراي آمار نـاقص در

  ساله 30طي دوره مشترك 

Qs2 :  ميانگين رسوب ايستگاه داراي آمار نـاقص در

  طي دوره آماري موجود

Qs3 :   ميانگين رسوب ايستگاه معـرف و داراي آمـار

  ساله و 30كامل در طي دوره مشترك 

Qs4 :   ميانگين رسوب ايستگاه معـرف و داراي آمـار

  مي باشد Qs2كامل در طي دوره آماري مشترك با 

كـه مجهـول    Qs1فاده از رابطـه فـوق مقـدار    با است

ميباشــد بــرآورد گرديــده و مقــدار آن بــراي كليــه ي 

روش  ايستگاههاي آب سنجي در حوضه دره رود و با

FAO    بـا اسـتفاده از   . محاسبه رسـوب گرديـده اسـت

مقادير بار معلق رسـوب محاسـبه شـده در طـي دوره     

ساله ايستگاهها و از حاصل تقسـيم   30مشترك آماري

قادير مزبور بـر وسـعت حوضـه آبريـز ايسـتگاهها،      م

مقادير رسوب ويژه در هر ايستگاه كـه معـرف ميـزان    

رسوبدهي در واحد سطح حوضه مـي باشـد محاسـبه    

  . گرديده است

 هـا  درصد بار رسوبي رودخانه 95از آنجا كه بيش از 

شـود و  در مواقع سيلابي توسط رودخانـه حمـل مـي   

رسـوب در ايـن مواقـع     برداري متاسفانه امكان نمونه

هـايي  و بـه نـدرت چنـين نمونـه     بسيار دشـوار بـوده  

ميــزان آورد رســوبي   بنــابراين،برداشــت ميشــود،  

از . ها بسيار كمتر از واقعيت بـرآورد ميگـردد  رودخانه

اين مطلب ميتـوان نتيجـه گرفـت كـه نتـايج رسـوب       

محاسبه شـده از روش سـازمان خـوار و بـار جهـاني      

FAOبات محاسبه شـده از روش  نسبت به ميزان رسو

USBRميدهد مقادير نزديكتر به واقعيت را نشان .  

ــار    ــي آم ــور كل ــرداري از   5254بط ــه ب موردنمون

ي حوضه دره رود درايـن پـژوهش تجزيـه    ها رودخانه

از سـال   هـا  اين نمونـه بـرداري  . وتحليل گرديده است

بيشـترين  . شروع وتا كنون تداوم داشـته اسـت   1344
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مربوط به رودخانـه دره رود وايسـتگاه    ها تعداد نمونه

باشـد وحـداقل    مي مورد نمونه برداري 620مشيران با 

 مربــوط بــه رودخانــه نــوران چــاي هــا تعــداد نمونــه

به دليـل طـول    ها اختلاف تعداد نمونه برداري.باشد مي

دوره آماري وسـال تاسـيس ايسـتگاه وميـزان جريـان      

دن رودخانه بستگي داد به طوريكه درصورت كـم بـو  

جريان رودخانه امكان نمونه بـرداري بـارمعلق ميسـر    

  .نمي باشد

نمائي دبي آب  با توجه به نتايج حاصل از همبستگي

ضرايب همبستگي حاصل درسطح اعتمـاد  ، و بارمعلق

قابل قبول بوده واكثر ضرايب همبستگي بيشتر از % 95

ي واقـع  ها ضرايب همبستگي دررودخانه.باشد مي 80%

ازجمله ويلادرق،لاي ونيـر كمتـر    درارتفاعات حوضه

باشد كه اين بدليل زلال بودن آب رودخانه  مي %80از 

) 7(درجـدول شـماره   . باشـد  مي وكمتر بودن بارمعلق

 FAOضرايب معـادلات همبسـتگي نمـائي وضـريب     

  .وميزان همبستگي ارائه شده است

ميزان رسوبات بارمعلق بـراي  )  8(درجدول شماره 

 هـا  ا اسـتفاده از روش نسـبت  يك دوره سي ساله كه ب

) 9(درجـدول شـماره   . برآورد گرديده ارائه شده است

ارائـه  هـا   نيز مقادير دبي ويژه رسوب هريك از حوضه

ي ارائه شده وروابط ها باتوجه به نمودار .گرديده است

همبستگي بدست آمده وبا اعمـال آن دردبـي روزانـه    

ل ايستگاهها مقادير رسوب سالانه محاسبه وپس تطوي ـ

كه شرح آن دربالا آمد، جـداول   ها آمار با روش نسبت

  .مذكور تكميل شده است

با توجـه بـه نتـايج حاصـل شـده از بـرآورد ميـزان        

ــارمعلق در   ــوبات ب ــه   31رس ــورد مطالع ــه م رودخان

ــالانه حــدود   ــن  7/8درحوضــه دره رود س ــون ت ميلي

درحوضه توليـد وتوسـط    رسوبات به صورت بارمعلق

ميزان دبي ويژه رسوب دركل . گردد مي رودخانه حمل

تن درسال دركيلومتر مربع بـرآورد شـده    624حوضه 

با توجه به نتايج حاصله ميزان فرسـايش ويـژه   . است

ي رودخانه دره رود كمتـر وهرقـدر بـه    ها درسرشاخه

 شويم اين مقدار افـزايش  مي خروجي حوضه نزديكتر

 شود ميزان دبي ويژه مي بامقايسه نتايج ملاحظه.يابد مي

رسوب رودخانه اهر چاي بيشتر از رودخانه قـره سـو   

 بوده وبيـانگر فرسـايش پـذيري بيشـتر ايـن حوضـه      

  .باشد مي

  هاي بارمعلق در ايستگاههاي مورد مطالعه وضعيت نمونه)  6(جدول شماره 

 نام رودخانه نام ايستگاه رديف

نمونه برداري بار معلق 

 رسوب
تعداد كل 

 ها نمونه

غلظت متوسط 

 )mg/lit(ها نمونه

غلظت حداكثر 

 )mg/lit(ها نمونه
 تا سال از سال

 3344 137.9 239 86 58 لاي چاي لاي 1

 5322.3 185.4 300 86 58 نيرچاي نير 2

 36755.3 468.4 333 86 52 بالوخلوچاي پل الماس 3

 11295.3 503.7 115 86 64 بالوخلوچاي گيلانده 4

 7765 422.1 141 86 64 قوري چاي كوزه توپراقي 5

 5850.9 135.1 177 86 64 خياوچاي پل سلطاني مشكين شهر 6

 94666 1723.3 354 86 51 قره سو دوست بيگلو 7

 98581 3700 620 86 44 دره رود مشيران 8
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 42260 2711.9 449 86 44 دره رود بوران 9

 3977 199.6 160 86 64 هيرچاي هير 10

 461 53.4 64 86 73 نمين چاي نمين 11

 7350 568.8 168 86 64 قره سو ساميان 12

 3735 336.1 120 86 64 چاي آق شمس آباد 13

 3841 212.2 126 86 69 ويلا درق ويلا دره 14

 601.3 118.3 56 86 73 قره سو آلاديزكه 15

 599 86.5 39 86 73 سقزچاي ايريل 16

 581.7 122.2 45 86 73 شهريورچاي باروق 17

 3643 337.3 57 86 71 نرگس چاي ننه كران 18

 741 90.9 56 86 74 سمبورچاي االله يارلو 19

 28414 1724 536 86 51 اهرچاي تازه كنداهر 20

 41014 989 192 86 63 اهرچاي اورنگ رشت آباد 21

 3486 364 66 86 77 كشانچاي رواسجان 22

 39301 971 171 86 67 اهرچاي اشدلق 23

 39123 663 140 86 67 برميس چاي برميس 24

 9774 507 179 86 67 اهرچاي كاسين 25

 889.3 96.4 71 86 78 نوران چاي آتشگاه 26

 369 80.7 43 86 79 نوران چاي نوران 27

 536.7 61.9 46 86 73 سولاچاي سولا 28

 305.33 58.44 86 86 80 بالوخلوچاي يامچي 29

 752.3 112.9 47 86 74 يدي بوليك عموقين 30

 15769.7 479.9 58 86 80 قره سو ارباب كندي 31

  

  ضرايب معادلات برآورد رسوب بارمعلق درايستگاههاي واقع درحوضه دره رود) 7(شماره جدول 

 نام رودخانه نام ايستگاه رديف
 ضريب همبستگي مقاديرپارامترهاي معادلات همبستگي نمائي

A b a/(FAO) R^2 R 

 0.93 0.864 44.1 1.279 13.02 نوران چاي آتشگاه 1

 0.87 0.763 16.96 1.097 8.955 قره سو آلاديزكه 2

 0.89 0.789 171.31 1.523 5.694 قره سو ارباب كندي 3

 0.91 0.822 180.34 1.563 19.3 اهرچاي اشدلق 4

 0.72 0.518 10.29 1.165 4.599 سمبورچاي االله يارلو 5

 0.87 0.763 101.28 1.524 21.7 اهرچاي اورنگ رشت آباد 6

 0.84 0.713 9.97 1.299 6.571 سقزچاي ايريل 7

 0.89 0.798 22.36 1.203 10.96 شهريورچاي باروق 8

 0.85 0.727 94.24 1.426 70.93 برميس چاي برميس 9

 0.92 0.839 155.96 1.73 11.42 دره رود بوران 10

 0.85 0.721 78.89 1.342 8.005 بالوخلوچاي پل الماس 11

 0.81 0.655 152.6 1.422 20.75 خياوچاي پل سلطاني مشكين شهر 12

 0.92 0.855 395.36 1.591 30.97 اهرچاي تازه كنداهر 13
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 0.87 0.757 224.48 1.364 22.42 قره سو دوست بيگلو 14

 0.85 0.726 78.37 1.082 18.6 كشانچاي رواسجان 15

 0.89 0.798 113.9 1.49 8 قره سو ساميان 16

 0.86 0.746 9.23 1.236 5.484 سولاچاي سولا 17

 0.90 0.818 76.72 1.497 17.88 آق چاي شمس آباد 18

 0.86 0.745 9.45 1.095 6.923 يدي بوليك عموقين 19

 0.85 0.727 125.32 1.422 25.19 اهرچاي كاسين 20

 0.94 0.884 124.36 1.355 16.78 قوري چاي كوزه توپراقي 21

 0.88 0.774 73.11 1.423 8.025 بالوخلوچاي گيلانده 22

 0.67 0.444 14.34 1.016 6.106 لاي چاي لاي 23

 0.92 0.845 155.76 1.732 12.7 دره رود مشيران 24

 0.81 0.66 8.44 1.14 4.488 نمين چاي نمين 25

 0.77 0.598 21.49 0.96 5.473 نرگس چاي ننه كران 26

 0.86 0.733 11.52 1.082 4.855 نوران چاي نوران 27

 0.65 0.424 24.35 1.221 7.149 نيرچاي نير 28

 0.66 0.432 35.55 1.506 19.32 ويلا درق ويلا دره 29

 0.76 0.573 19.78 1.384 12.74 هيرچاي هير 30

 0.79 0.631 5.61 1.28 3.104 بالوخلوچاي يامچي 31
  

  رودميزان رسوبات برآورد شده درهريك از ايستگاههاي هيدرومتري واقع درحوضه دره )  8(جدول شماره 

 نير يامچي آتشگاه ساميان پل الماس نام ايستگاه

 نير چاي بالخلوچاي نوران چاي قره سو بالخلوچاي نام رودخانه

 12169.89 9346.389 1974.894 876069.4 176393.8 ميانگين

 25106.46 19192.05 3983.256 2706872 362114.2 حداكثر

 7436.789 3345.9 518.5 78326.39 59703 حداقل

  

 ارباب كندي دوست بيگلو نمين نوران آلاديزگه

 قره سو قره سو نمين چاي نوران چاي قره سو

1609.576 3379.12 247.2184 1686896 1469333 

3259.028 7242.284 506.9599 5126528 4460079 

593.572 925.9296 43.62839 69947.78 187420 

 

 سولا ننه كران ايريل باروق ويلادرق لاي

 سولاچاي نرگس چاي سقزچي چاي شهريورچاي ولادرق چاي لاي چاي

593.7911 287.8571 1956.527 1335.627 912.4961 463.0303 

1052.818 651.314 3983.256 2788.279 1810.571 977.7084 

313.8315 147.4035 452.3 137.3 265.715 83.1026 

  

 هير گيلانده كوزه تپراقي مشيران بران نام ايستگاه

 هيرچاي بالخلوچاي قوريچاي دره رود دره رود نام رودخانه

 1503.207 142792.7 73043.88 6890537.7 8724856.9 ميانگين

 4642.878 315194.8 380947.5 26069555 32235307 حداكثر

 194.8561 9890.668 46.76818 429291.58 699475.27 حداقل
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 اشدلق  االله يارلو پل سلطاني آبادشمس  عموقين نام ايستگاه

 اهرچاي  سمبورچاي خياوچاي آغ چاي يدي بوليك چاي نام رودخانه

 140169.3 433.5584 38778.7 14400 1028.106 ميانگين

 556796 915.3091 83209.92 75046.65 2136.474 حداكثر

 1930.552 129.53 10128.61 74.17968 206.8 حداقل

  

 رواسجان كاسين  تازه كنداهر برميس  اورنگ رشت آباد 

  اهرچاي  اهرچاي  اهرچاي  برميس چاي  اهرچاي 

146095.9 3129.816 1148392 72645.9 189612.2 

503788 18246 5229278 223592.4 2031333  

2091.431 41.82862 16087.93 965.2759 2509.717 
  

  هاي حوضه دره رود ويژه رسوب دررودخانهمقادير دبي )  9( جدول شماره 

 )تن درسال(ميانگين رسوب )كيلومتر مربع(سطح حوضه حوضه نام رودخانه نام ايستگاه
تن دركيلومتر (رسوب ويژه

 )مربع درسال

 48.17 1974.9 41 قره سو نوران چاي آتشگاه

 160.96 1609.6 10 قره سو قره سو آلاديزگه

 278.92 1469333.0 5268 قره سو قره سو ارباب كندي

 123.72 140169.3 1133 اهرچاي اهرچاي اشدلق

 2.54 433.6 171 دره رود سمبورچاي االله يارلو

 185.40 146095.9 788 اهرچاي اهرچاي اورنگ رشت آباد

 24.28 1335.6 55 قره سو سقزچي چاي ايريل

 15.65 1956.5 125 قره سو شهريورچاي باروق

 624.14 8724856.9 13979 دره رود روددره  بران

 42.29 3129.8 74 اهرچاي برميس چاي برميس

 168.96 176393.8 1044 قره سو بالخلوچاي پل الماس

 251.81 38778.7 154 قره سو خياوچاي پل سلطاني

 558.83 1148391.6 2055 اهرچاي اهرچاي تازه كنداهر

 229.14 1686896.2 7362 قره سو قره سو دوست بيگلو

 1163.27 189612.2 163 اهرچاي اهرچاي رواسجان

 212.69 876069.4 4119 قره سو قره سو ساميان

 11.29 463.0 41 قره سو سولاچاي سولا

 109.09 14400.0 132 قره سو آغ چاي شمس آباد

 13.01 1028.1 79 قره سو يدي بوليك چاي عموقين

 301.44 72645.9 241 اهرچاي اهرچاي كاسين

 91.08 73043.9 802 قره سو قوريچاي كوزه تپراقي

 69.65 142792.7 2050 قره سو بالخلوچاي گيلانده

 32.99 593.8 18 قره سو لاي چاي لاي

 605.55 6890537.7 11379 دره رود دره رود مشيران

 7.73 247.2 32 قره سو نمين چاي نمين

 152.08 912.5 6 قره سو نرگس چاي ننه كران

 26.40 3379.1 128 قره سو نوران چاي نوران
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 72.44 12169.9 168 قره سو نير چاي نير

 26.17 287.9 11 قره سو ويلادرق چاي ويلادرق

 8.26 1503.2 182 قره سو هيرچاي هير

 16.48 9346.4 567 قره سو بالخلوچاي يامچي

  

  نتيجه گيري -

با توجه بـه نتـايج حاصـل از انجـام ايـن پـژوهش       
ــا    ــوب ب ــادير رس ــتگي مق ــل از همبس ــط حاص ورواب

، ي ژئومورفومتري حوضه نظير سطح حوضهها ويژگي
توان مقـادير   مي ...طول آبراهه ؛شيب متوسط حوضه و

يي كه فاقـد آمـار بـوده    ها رسوب بارمعلق را درحوضه
درآنها انجام نگرفتـه،   وعمليات نمونه برداري بارمعلق

) 10(الــي ) 9(ي شــمارههــا درنمــودار. بــرآورد نمــود
ــالانه    ــارمعلق س ــزان رســوب ب ــائي مي همبســتگي نم

ي ژئومورفومتريسطح ها برحسب تن در روز با ويژگي
طول آبراهه اصلي وشيب متوسط حوضه ارائه ، حوضه

گـردد همبسـتگي    مـي  همچنانكه مشـاهده . شده است
ه معكوس بـوده وبيـانگر   مقدار رسوب با شيب حوض

باشد كه هر قدر شيب حوضـه افـزايش    مي اين مطلب
رســوب كمتــري دارنــد  هــا يابــد سرشــاخه رودخانــه

وهراندازه ي كه رودخانه تكامـل يافتـه باشـد مقـدار     
) 12(درنمودار شماره . گردد مي رسوب بارمعلق بيشتر

همبستگي نمائي سطح حوضه بـا دبـي ويـژه رسـوب     
) 14(و) 13(ي شـماره  ها درنمودار. ارائه گرديده است

به ترتيب همبستگي نمـائي سـطح حوضـه ورسـوب     
ي اهرچاي وقره سو ارائه ها سالانه در حوضه رودخانه

  . شده است
 ها همچنان كه اشاره شد بين بارمعلق ودبي رودخانه

همبستگي معني دار وجود داشته وهرچه تعداد نمونـه  
ضـريب   ،ي بيشـتر انجـام گيـرد   هـا  دردبـي  هـا  برداري

  .يابد مي همبستگي افزايش
از طرف ديگر با توجه به محاسبات صـورت گرفتـه   
درخصوص ميـزان بـارمعلق عبـوري درايسـتگاههاي     
هيدرومتري دريك دوره سي ساله ومحاسـبه متوسـط   

همبسـتگي معنـي داري بـين    ، بارمعلق درنقاط مذكور
ي رودخانـه دره  هـا  ي مورفومتري زيرحوضهها ويژگي

بات وجـود دارد كـه براسـاس ايـن     رود وميزان رسـو 
ــتگي، ــه ي همبس ــي رابط ــوب را   م ــادير رس ــوان مق ت

  . ي فاقد آمار برآورد نمودها درحوضه

    
سالانه وطول  همبستگي نمائي رسوب)9(نمودار شماره 

   درحوضه دره رودآبراهه اصلي 

همبستگي نمائي سطح حوضه ورسوب ) 10(نمودارشماره 

   درحوضه دره رود



  

 

  175  مدل سازي برآورد منطقه اي رسوب معلق در حوضه آبريز دره رود اردبيل

 

 

 

    
همبستگي نمائي سطح حوضه ورسوب ويژه ) 12(نمودار

   درحوضه دره رود

همبستگي نمائي شيب متوسط  ورسوب ) 11(نمودارشماره 

   درحوضه دره رود

    
همبستگي نمائي سطح حوضه ورسوب ) 13(نمودارشماره 

   سالانه درحوضه رودخانه قره سو

همبستگي نمائي سطح حوضه ورسوب ) 14(نمودارشماره 

  سالانه درحوضه رودخانه اهرچاي
  

ساير  نتايج بررسي وتاثير اجتناب ناپذير براي تطبيق

خصوصيات مورفـومتري حوضـه ي آبريـز در توليـد     

بـين حاصلضـرب سـطح    هـا،   رسوب درسطح حوضه

طول آبراهه اصلي وشيب ، ضريب گراوليوس، حوضه

متوسط حوضه وميزان رسوب سالانه همبستگي نمائي 

ــد ــرار گردي ــزان رســوب  . برق ــر مي ــاهش اث جهــت ك

ي كوچك باتوجـه بـه   ها ي بزرگ در حوضهها حوضه

وبالا بودن شـيب  ها ودن سرشاخه رودخانهكوهستاني ب

متوسط حوضه وپـائين بـودن مقـدار رسـوب درايـن      

-1: ، معادلـه نهـائي بـراي دوبخـش    ها قسمت حوضه
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كيلـومتر مربـع    500ي با مسـاحت كمتـر از   ها حوضه

كيلـومتر   500ي بـا مسـاحت بيشـتر از    ها حوضه -2و

معـادلات نهـائي بـه شـرح زيـر      .مربع، تفكيك گرديد

  .بدست آمد

  كيلومتر مربع 500ي بزرگتر از ها براي حوضه-1
Qs=15/45 (A*Lr*Kc*S/100)^0.936   

 

  كيلومتر مربع 500ي بزرگتر از ها براي حوضه-2
Qs=13/56 (A*Lr*Kc*S/100)^0.773   

  :كه دراين معادلات

A =برحسب كيلومتر مربع سطح حوضه  

Lr =طول آبراهه اصلي برحسب كيلومتر  

Kc = ضريب گراوليوس  

S =شيب متوسط حوضه برحسب درصد  

Qs= رسوب سالانه حوضه برحسب تن درسال  

پارامترهاي مـورد اسـتفاده در   ) 10(درجدول شماره 

همبســتگي ) 67(ايــن همبســتگي ودرنمــودار شــماره 

 500ي كـوچكتر وبزرگتـر از   هـا  نمائي بـراي حوضـه  

  .گردد مي كيلومتر مربع ارائه

  

  هاي مورد استفاده جهت بدست آوردن معادله نهائي برآورد رسوب درحوضه دره رود فراسنج)  10(جدول شماره 

 نام رودخانه نام ايستگاه

سطح 

كيلومتر (حوضه

  )مربع

شيب متوسط 

 )درصد(حوضه
 ضريب گراوليوس

طول رودخانه 

 )كيلومتر(

تن (رسوبميانگين 

 )درسال

تن (رسوب ويژه

دركيلومتر مربع 

 )درسال

 152.1 912.5 11.0 1.93 13 6 نرگس چاي ننه كران

 161.0 1609.6 17.0 1.98 9 10 قره سو آلاديزگه

 26.2 287.9 15.0 2.31 16 11 ويلادرق چاي ويلادرق

 33.0 593.8 6.0 2.09 24 18 لاي چاي لاي

 7.7 247.2 15.0 1.77 16 32 نمين چاي نمين

 48.2 1974.9 7.3 1.61 28 41 نوران چاي آتشگاه

 11.3 463.0 27.0 1.86 14 41 سولاچاي سولا

 24.3 1335.6 26.0 2.08 13 55 سقزچي چاي ايريل

 42.3 3129.8 25.0 2.67 15 74 برميس چاي برميس

 13.0 1028.1 38.0 2.3 19 79 يدي بوليك چاي عموقين

 15.7 1956.5 40.0 2.1 23 125 شهريورچاي باروق

 26.4 3379.1 40.0 1.82 15 128 نوران چاي نوران

 109.1 14400.0 28.0 1.98 14 132 آغ چاي شمس آباد

 251.8 38778.7 39.0 1.89 31 154 خياوچاي پل سلطاني

 1163.3 189612.2 33.0 2.19 19 163 اهرچاي رواسجان

 72.4 12169.9 33.0 2.2 20 168 نير چاي نير

 2.5 433.6 15.6 1.55 17 171 سمبورچاي االله يارلو

 8.3 1503.2 50.0 1.87 20 182 هيرچاي هير

 301.4 72645.9 27.3 1.97 13 241 اهرچاي كاسين

 16.5 9346.4 44.0 2.05 15 567 بالخلوچاي يامچي

 185.4 146095.9 44.0 1.88 14 788 اهرچاي اورنگ رشت آباد

 91.1 73043.9 55.0 2.01 12 802 قوريچاي كوزه تپراقي

 169.0 176393.8 68.0 1.86 15 1044 بالخلوچاي پل الماس

 123.7 140169.3 73.0 2.11 14 1133 اهرچاي اشدلق

 69.7 142792.7 95.0 2.19 13 2050 بالخلوچاي گيلانده
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 558.8 1148391.6 135.0 2.09 14 2055 اهرچاي تازه كنداهر

 212.7 876069.4 114.0 1.91 11 4119 قره سو ساميان

 278.9 1469333.0 154.0 1.86 11 5268 قره سو ارباب كندي

 229.1 1686896.2 210.0 1.85 11 7362 قره سو دوست بيگلو

 605.5 6890537.7 223.0 2.44 13 11379 دره رود مشيران

 624.1 8724856.9 300.0 2.47 15 13979 دره رود بران

  

  
 همبستگي نهائي پارامترهاي فيزيكي حوضه ورسوب سالانه درحوضه دره رود)15( نمودارشماره 

  

  منابع 

، هيدرولوژي مهندسي، مركز نشر 1369عباس،  ––––افشار 

  دانشگاهي، چاپ نخست

انتشـارات   ، هيدرولوژي مهندسي 1387. الوانكار، رضا

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب،چاپ اول

، هيدرولوژي كاربردي، انتشـارات  1385. عليزاده، امين

  ،چاپ سيزدهم دانشگاه امام رضا

فاضلي، عبدالرحيم، گزارشات سـالانه آمـاري بـاركف    

الـي  1381سـالهاي  (شركت آب منطقـه اي اردبيـل  

1388(  

كــاربردي، رســوب شناســي  1387فــيض نيا،ســادات 

انتشارات دانشگاه علوم كشاورزي ومنـابع طبيعـي   

  گرگان، چاپ اول

هيدرو لوژي كاربردي، انتشـارات  1388مهدوي، محمد 

  دانشگاه تهران،چاپ ششم

هيـــــدرولوژي مهندســـــي 1368نجمائي،محمـــــد

جلددوم،انتشارات دانشـگاه علـم وصـنعت ايـران،     

  چاپ اول
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اري هـاي نمونـه بـرد    ، دسـتورالعمل 1361وزارت نيرو،

  وآزمايش بارمعلق

هـاي توپـو    سازمان جغرافيايي نيروهاي مسـلح، نقشـه  

ــي  ــل  1:50000گراف ــرين،  1و2اردبي ــين، ثم ، نم

لاهرود، مشگين شهر، نقدوز، اهر، شيران، اصلاندوز 

  اردبيل، اهر، مغان 1:250000و

 1:50000هاي رقومي  سازمان نقشه برداري كشور، نقشه

  حوضه 1:250000و 

هـاي زمـين شناسـي     ناسي كشور، نقشهسازمان زمين ش

  اهر و مغان.اربيل.چهارگوش 1:250000

، فرسـايش آبـي و كنتـرل آن،    1375حسينقلي . رفاهي

  انتشارات دانشگاه تهران، چاپ نخست

، نگرشـي نـو بـر    1389صمدزاده، رسول و همكـاران  

تكامل ژئومورفولـوژيكي چالـه ي زمـين سـاختي     

غرافيـاو  ج ––––علمـي پژوهشـي    -اردبيل فصل نامه 

  دانشگاه اصفهان  ––––برنامه ريزي محيطي 

سازمان آب منطقه اي استان اردبيـل، بانـك اطلاعـاتي    

منـابع آب سـطحي شـرك سـهامي آب منطقـه اي      

  اردبيل

مطالعات منابع آب سـطحي  ،1385مهندسين مشاورلار، 

  گزارش نهايي، GISاستان اردبيل با استفاده 

 ـ 1385مهندسين مشـاورلار،   ي حوضـه  ،مطالعـات اقليم

  آبريز ارس 

، مطالعات هواشناسـي و  1380مهندسين مشاور بندآب، 

  هيدرولوژي سد مخزني عمارت مشكين شهر

سـايت  ) آب و هواي اردبيـل  (  www.arww.irسايت 

مشــترك شــركت آب منطقــه اي و اداره كـــل    
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

The suspended load of a comprises 

mineral and organic matter is dispersed 

through the flow by turbulence. 

typically, the mineral load is dominant 

& Consists of grains ranging is siz 

from clay up sand grade. The suspeded 

load is quantified in terms of its 

concentration, discharge,sediment 

mass flux Per unit time- also referred 

to as the “load”-,& Particle-size 

distribution(pro-portions of the load in 

given size fractions). Theclay -silt 

fractions(ofen termed”wash load”) are 

largely sourced from erosion Processes 

outside the river channel,being 

moreeasily suspended, they are well 

mixed through the flow& travel long 

distances in suspention.  

Darehrud basin, as one of subbasin of 

arax, discharges a high bulk of 
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sedimentsto Caspian sea iran’s 

northwest mountains that located in 

Ardabil & eastern Azarbaija provinces. 

this basin carry materials resulting 

from denudation in various  forms 

toward   base – level which apart of 

these sediments includes soft & fine  

texture deposites in form of suspended 

sediment . On  the  other  hand the 

existence of three  reservoir  dams 

(Yamchi , Saghezchi  and  sabalan) in 

this basin  makes it necessary to study 

and recognize the  potential  of  

sediment  creation and erosion of  this 

with approach of increasing  the useful  

life  of  mentioned  dams. 

In this research data and information 

related to discharge and sediment of 31 

hydrometry stations that are located in 

baisn have been analysed. this way that  

at first darehrud river’ s basin 

morphometry goes to the place of 

stations has been calculated and then 

the correlation equations of sediment 

and  discharge  are owned by using 

existing data and finally the amount of 

annual sediment for each river has 

been calculated and has been 

completed by using FAO method 
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foraperiod of thirty years .The  

limitation existence  consists; lacking  

hydrometery  and  sampling  from 

sediment  mineral  density in 

throughout basin and  necceray 

sediment  estimation in basin lacking 

statistic.Accordingly,estimate  of 

correlation sediment  and and 

discharge  in  Dareh Rud basin  and 

subbasin  and  also estimate of  

sediments suspended  load  for  the  

basins  lacking statistic  according  

regional  eqations  base on  the  result  

of  research  and  the  development  of  

the  eqation  is  one  the main 

objectives  of  the  present  study. 

The amount of estimated sediment of 

suspended burden for the basin was 8.7 

million ton per year . and amount of 

discharge specificl  of sediment was 

624 ton per year in each square 

kilometer . 

At least the regional equations of 

sediment estimate for Darehruod river  

basin and sub-basins of Qarahsuo  and 

Ahar chay has been presented on the 

basis of basin area ; channel length , 

and special   of  sediment .Also  

according to  calculations performed  

on  the suspended  load passing  at  

hydrometery  stations over  a  30-year  

period (which  shows  significant  

correlating  with river  discharge)  and  

the  calculation  the average  

suspended load  in  the  mentioned 

points,  their  is  asignificant  

correlation between  morphometery  

subbasins Dareh Rud  and  river and  

sediment  rate. 

Finally ,the final equation of 

suspended sediments estimate has been 

presented on the basis of basin’s 

morphometry charactristic for basins 

with less and more than 500 square km 

area . 

Key words: Hydrometric station – 

Darehrud basin – suspended load – 

discharge specific sediment  - basin’s 

morphometry- mode correlation. 
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