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 خلاصه

هذیشیت هٌاتغ ملاى ّای ن سػَب ٍسٍدی تِ ػذّا دس تؼیاسی اص پشٍطُّا ٍ هتؼاقثاً حجی سٍدخاًِتخویي دقیق حجن سػَتات حول ؿذُ تِ ٍػیلِ

هختلفی اص جولِ سٍاتظ سگشػیًَی دس قالة هؼادلات ػٌجِ تِ ماس ّای تِ هٌظَس تخویي تاس سػَتی ٍسٍدی سٍؽ .آب داسای اّویت فشاٍاى اػت

گیشی هذاٍم سػَب حول ؿذُ ٍ ّوچٌیي تِ دلیل ّضیٌِ تالای اًذاصُ .تتش هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػّا منؿًَذ مِ ًحَُ اػتفادُ ٍ دقت آىتشدُ هی

اص ایي سٍ تحقیق حاضش دس كذد اسصیاتی  . گیشدّا هؼوَلاً اص عشیق هٌحٌی ػٌجِ سػَب اًجام هیپایؾ آى تشآٍسد هیضاى سػَتات هؼلق دس سٍدخاًِ

دٍ ػال آهاسی دس  34فشگَػي تَدُ اػت، مِ تشای  ٍ FAOّا، دػتِ، هتَػظ USBRسٍؽ هٌحٌی ػٌجِ اص جولِ ّوثؼتگی ػالیاًِ،  7ػول مشد 

ًتایج ایي تحقیق ًـاى دٌّذُ ػول ّا دس ًْایت تشای مل دادُ .اًجام ؿذپل خاتَى هشتثظ تا ػذ دٍػتی  -ٍ مـف سٍدپل خاتَى  -ّشیشٍد ایؼتگاُ

ّوچٌیي تا ایي  . ّا ًیض تؼیاس ًضدیل تِ ّن تذػت آهذِ ایي سٍؽًتیج.تَد ّاهتَػظ دػتِ -ّا ٍ فشگَػيهتَػظ دػتِ -FAOّای مشد تْتش سٍؽ

 . ػال هحاػثِ ؿذ 34هاًذُ هخضى پغ اص ّا حجن هفیذ تاقیسٍؽ

 

 .خبتًن پل َب،ريش فرگًسه، حذ يسط دستٍ مىحىی سىجٍ رسًة،دثی رسًة، : کلمبت کلیذی

 

 

  مقذمه .1
 

ّا تِ ػٌَاى ذػ دسیاچِ ّا ٍ.  تاؿذّای ػظین دس پشٍطُ ّای آتی هیذ مٌٌذُ ػشهایِ گزاسیپذیذُ سػَب گزاسی دسهخاصى ػذّا هْوتشیي ػاهل تْذی

ماّؾ ػالاًِ  ّوچٌیي .[1]ذ دسكذ جشیاى سػَتی جْاى پـت ػذّا تِ دام هی افت 30مِ  ُ ؿذُ اػتتخویي صد .آیٌذ سػَتی تِ حؼاب هی فیلتشّای تاس

تا  4دسكذ حجن هخضى هی تاؿذ مِ تشای تؼیاسی اص ػذّا ایي هقذاس تالاتش اص  1تا  5/0ى سػَتات تقشیثا تَاًایی رخیشُ ػذّای جْاى تِ دلیل تِ ًـیي ؿذ

.[2]ػال اص دػت هی دٌّذ 30تا  25دسكذ تَدُ ٍ دس ًتیجِ اغلة ػذّا قؼوت اكلی تَاًایی رخیشُ آب خَد سا دس عَل  5

حَصُ مِ هقذاس آى دس یل ًقغِ هشجغ ٍ دس یل دٍسُ صهاًی خاف قاتل اًذاصُ گیشی تاس سػَتی ػثاست اػت اص مل سػَب خشٍجی اص یل             

  .تیاى مشد( تي دس ػال دس میلَهتش هشتغ)ٍیا تِ كَست تاس سػَتی ٍیظُ ( تي دس ػال)ایي هقذاس سا هی تَاى تِ كَست تاسسػَتی مل . [3]تاؿذ 

سٍاتغی سا تشای هحاػثِ ٍصى ٍاحذ حجن  [7]ٍ ماهَسا  [6]، ملضس ٍ لیي[5]هیلش  .تَد [4] پیـقذم هحاػثات سػَتات غیش ینٌَاخت، اًیـتیي            

ٍ تشٍى  1953هخضى دس ػال  44ّای جوغ آٍسی ؿذُ اص تؼذاد ، تش هثٌای دادُ[9]تشاٍى، [8]چشچیل  . ظاّشی سػَتات تا دس ًظش گشفتي صهاى اسائِ دادًذ

ّای تجشتی تش اػاع ًقـِ تشداسی ٍ هـاّذات كحشایی یل ػشی اص هذل [11]هَسیغ . تغی سا اسائِ دادًذتشای تخویي ساًذهاى تلِ اًذاصی سٍا [10]

ّوچٌیي چٌذیي هذل سیاضی تش .ؿذًذ، تناس تشدُ (ARSL)، تاس تجوؼی سػَب هخضى (RSL)ػالاًِ هخضى تْیِ مشد مِ تشای تخویي هقذاس تاس سػَب 

ّای تجشتی تِ عَس ٍػیغ تِ تا ایي ٍجَد، دس ػول هذل. هخاصى تْیِ مشدگزاسی تیٌی سػَبتشای پیؾآب ٍ سػَب اػاع هؼادلات حشمت ٍ پیَػتگی 

اػتفادُ اص  .b، هـاّذُ ّوضهاى تاس سػَب هؼلق ٍ دتی جشیاى .a: اػت ّای هختلفی اهناى پزیشاًذاصُ گیشی تاس سػَتی تَػیلِ سٍؽ .ؿًَذماس تشدُ هی

اًذاصُ گیشی حجن سػَب دس داخل  .e، اك فشػایؾ یافتِ ٍ حجن سػَتات تِ ًـیي ؿذُ دس حَصُ ّای مَچلهحاػثِ مل خ .c، هٌحٌی ّای ػٌجِ

-اّذاف تحقیق تِ تشتیة صیش هی .اػتفادُ ؿذهذل هختلف  7اص سٍؽ هٌحٌی ّای ػٌجِ تا  دس ایي تحقیق .[12]آتگیش ّا، دسیاچِ ّا ٍیا هخاصى ػذّا 

اسائِ هذل هٌاػة جْت تشآٍسد تاس مل سػَب دس  -bشآٍسد تا سػَب ػذّا ٍ تشسػی كحت ٍ دسػتی آًْا، هذل تجشتی تشای ت 7هقایؼِ  -a: تاؿذ

                                                                                                                                                                                                                                        .  تشآٍسد حجن سػَب ػذ دٍػتی -cسٍدخاًِ ّا، 
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 هٌغقِ هَسد هغالؼِ  1.2

حَضِ آتشیض ّشیشٍد دس . اػت دسكذ دس تشموٌؼتاى 15دسكذ ایشاى ٍ  40دسكذ خاك افغاًؼتاى،  45میلَهتشهشتغ،  70600هؼاحت مل حَضِ آتشیض 

سٍدخاًِ ّشیشٍد اص استفاػات  .[13] ـف سٍد ٍ ؿَسلق ٍ دٍلت آتاد تـنیل ؿذُ اػت ایشاى اص ؿاخِ فشػی جام سٍد، جٌت آتاد ٍ كالح آتاد، م

میلَهتش اص عشیق هشص ؿْش هشصی  240سػذ ٍ تؼذ اص عی حذٍد میلَهتش تِ هشص ایشاى هی 900ٌّذٍمؾ دس خاك افغاًؼتاى ػشچـوِ گشفتِ، پغ اص عی 

تغییشات . تاؿذتشیي سٍدخاًِ خشاػاى ٍ داسای سٍاًاب هتَػظ یل هیلیاسد هتش هنؼة هیایي سٍدخاًِ پشآب. گشددػشخغ تِ خاك تشموٌؼتاى ٍاسد هی

 .[14]هنؼة اػت آى تیي ینلذ هیلیَى تا چْاس هیلیاسد هتش سٍاًاب ػالاًِ

 هیلیاسد 1هتش، حجن مل هخضى  15هتش ٍ ػشم تاج  655هتش، عَل تاج  78ای تا ّؼتِ سػی اػت مِ استفاع آى اص پی ػذ دٍػتی اص ًَع خامی ػٌگشیضُ

 .هیلیَى هتشهنؼة اػت 820هیلیَى هتشهنؼة ٍ حجن آب قاتل تٌظین ػالاًِ  250ٍ
 آهاس ٍ هغالؼات 2.2

 ّای دس ایؼتگاُ 1380تا  1346ّای آهاسی اص ػال ػال 34تِ هذت  دتی جشیاى -ّای ّوضهاى دتی سػَب هؼلقآٍسی دادُغ اص جوغدس ایي هغالؼِ پ 

تذیي هٌاػة تـخیق دادُ ؿذ  ّاایي ایؼتگاُ، سضَی اص ؿشمت ػْاهی آب هٌغقِ ای خشاػاى پل خاتَى ٍ مـف سٍد پل خاتَى -ّشیشٍد ّیذسٍهتشی

ؿذ ٍ حجن ٍسٍدی سػَب خالق  نّای ایؼتگاُ ّشیشٍد مسٍد اص دادُّای مـفآٍسد سػَب ّش ایؼتگاُ تِ كَست جذاگاًِ دادُكَست مِ پغ اص تش

  .تِ ػذ هحاػثِ ؿذ

تشای هحاػثِ هقذاس سػَب هتَػظ ػالاًِ دس ایي هغالؼِ اص فشهَل تَاًی هٌحٌی ػٌجِ تشآٍسد سػَب مِ دس آى دتی سػَب تِ دتی جشیاى      

 .[15] َسی دس ّش ایؼتگاُ استثاط دادُ هی ؿَد اػتفادُ ؿذػث

(1)    

Qمِ دس آى
S

Q،(ton/day)دتی تاسسػَتی 
w

m)دتی جشیاى 
3
/sec )ٍba, تا داؿتي دتی ّای سٍصاًِ جشیاى دس عَل . پاساهتشّای ثاتت هی تاؿٌذ

سٍصاًِ، هـخق ٍ قشاس دادى آًْا دس فشهَل تَاًی تِ دػت آهذُ تشای ّش ایؼتگاُ ٍ ػپغ تقؼین هقذاس حاكلِ تش عَل دٍسُ آهاسی دتی دٍسُ آهاسی 

آهاسی ًـاى هی دٌّذ مِ هقذاس تاس سػَتی یل سٍدخاًِ ٍقتی غلظتْا اص  هحاػثات .هقذاس هتَػظ تاس سػَتی تشای ّش ایؼتگاُ دس مل ػال هحاػثِ ؿذ

یاى خشٍجی تخویي صدُ هی ؿَد ٍ اص سگشػیَى حذاقل هشتؼات اص هتغیشّای لگاسیتن گشفتِ ؿذُ اػتفادُ هی ؿَد، اص هقذاس ٍاقؼی موتش تخویي دتی جش

دس ایي تشسػی اص . پیـٌْاد ؿذُ اػت a ؿیةتشای اكلاح هقادیش اًذاصُ گیشی ؿذُ تَػظ هٌحٌی ػٌجِ چٌذیي فشم اص فامتَسّای اكلاح . صدُ هی ؿَد

 :ؿَدهی تِ كَست صیش تؼذیل 1دس ساتغِ  aهقذاس  مِ دس آى اػتفادُ ؿذ  FAOشیة اكلاحیض

(2)                                                        

 

a مِ دس آى
m)ی جشیاى سٍصاًِ هتَػظ دت ، (ton/day)تاس سػَب سٍصاًِ  هتَػظ ، FAOضشیة  ’

3
/s )تاؿذهی                                                                                       .

aدس اداهِ 
 .      گشددؿَد ٍ هجذداً تاس سػَب اص سٍی ساتغِ جذیذ هحاػثِ هیهی 1دس فشهَل  aجایگضیي  ’

دس ایي سٍؽ هقذاس ماّؾ پیؾ تیٌی تاس سػَتی تَػظ هٌحٌی ػٌجِ هتٌاػة تا . ش سػَتی اػتفادُ ؿذتشای اكلاح هقادی [16] فشگَػي ضشیة ّوچٌیي

 اًذاصُ پخـیذگی دادُ ّا دس اعشاف خظ سگشػیًَی هی تاؿذ

(3)                                                                                                           

Sى مِ دس آ
ایي ضشیة . تاؿذهی( ؿیة)ضشیة اكلاح اسیة CF ٍ تؼشیف ؿذُ اػت( log10) ّای لگاسیتن هتَػظ هشتؼات خغا دس سگشػیَى دادُ 2

 .تشدّا سا اص تیي هیّا دس اعشاف خظ سگشػیًَی ٍ تثذیل لگاسیتوی دادُماّؾ دس تخویي تاسسػَتی، دس اثش پخؾ ؿذگی دادُ

 ثتساًذهاى تلِ اًذاصی تاتؼی اػت اص ًؼ. ؿًَذ سا ًـاى هی دّذاص هَاد سػَتی ٍاسد ؿذُ تِ هخضى سا مِ تِ ًـیي هی اصی دسكذیساًذهاى تلِ اًذ            

C/IW ِمC  ٍ ظشفیت هخضىIW  ّای هَسد اػتفادُسٍؽ تشٍى ٍ سٍؽ چشچیل اص جولِ سٍؽ. تاؿذهی( آتذّی ػالیاًِ)مل آب ػالیاًِ ٍاسدُ تِ هخضى 

 44ّای جوغ آٍسی ؿذُ اص تؼذاد ایي سٍؽ تش هثٌای دادُ. تشٍى هَسد اػتفادُ قشاس گشفت دس ایي تحقیق سٍؽ تاؿذ مِساًذهاى تلِ اًذاصی هیتشای تشآٍسد 

اّذ یل اص ػِ هٌحٌی تشٍى، تش اػاع اًذاصُ رسات سػَتی خَ ّوچٌیي اًتخاب ّش. ّای تلِ اًذاصی تشٍى هؼشٍف ّؼتٌذهخضى اسایِ گشدیذُ مِ تِ هٌحٌی

 : تاؿذام تِ كَست صیش هی tّا تشای ػال هؼادلِ ایي هٌحٌی. تَد

(4)
                                             

 
m)حجن هفیذ هخضى   Ct-1،دسكذ تش حؼةام  t، ساًذهاى تلِ اًذاصی دس ػال TEtمِ دس آى 

تشاٍى ٍ ای ّضشایة هٌحٌی  t ،a3   ٍb3دس ؿشٍع ػال ( 3

QQ
b

ws
a

2

11033 )}({log ttt IWCbaTE 

b

w

s

Q

Q
a 

2651.2 SCF 
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IWt  ًِآتذّی ػالیا ،(m
گشدد ٍ دس ًتیجِ ًؼثت اص حجن آى تِ تذسیج ماػتِ هی  تایذ تَجِ داؿت مِ تِ ػلت سػَب گزاسی دس هخضى، .تاؿٌذهی (3

C/IW دس هحاػثِ تٌا تش ایي . یاتذٍ تِ تثغ آى ساًذهاى تلِ اًذاصی ًیض ماّؾ هیTE لاصم اػت تا ماّؾ تذسیجی ظشفیت هخضى ًیض هذ ًظش تاؿذ . 

هیلش ساتغِ لیي ٍ مَلضس سا تلحیح  مٍِ مَلضس ّوچٌیي هیلش اػتفادُ ؿذ اص سٍاتظ هؼشٍف لیي شػَتات تا گزؿت صهاىتشای تؼییي ٍصى هخلَكّوچٌیي 

 [9]: مشدُ ٍ هؼادلِ صیش سا اسائِ دادُ اػت

(5)

kg/m)ػال تْشُ تشداسی اص هخضى   tهتَػظ ٍصى حجوی سػَتات پغ اص  ،wtمِ دس آى  
3 ) ٍw1 ، ٍصى هخلَف اٍلیِ سػَتات(kg/m

3)  ٍt،  تؼذاد

 .ثاتت هؼادلِ مِ اص فشهَل صیش تِ دػت هی آیذ  kؿَد، ّایی مِ تؼذ اص آى ٍصى حجوی هحاػثِ هیػال
(6)                                    

 ٍK(c)  ،K(m)  ٍK(s) ّای تحنین سع، ػیلت ٍ هاػِ تِ تشتیة ثاتت ٍP(c)  ،P(m)  ٍP(s) تاؿذدسكذ رسات سع، ػیلت ٍ هاػِ هی تِ تشتیة. 

 .اػتفادُ ؿذ Excel   ٍMatlabّوچٌیي دس ایي تحقیق تشای آًالیضّا اص ًشم افضاسّای 
 

 

 نتایج .3
 

ػت ماّؾ حجن ػذ دٍػتی پشداختِ تِ تشآٍسد ػش ؿذ،سٍؽ سا ؿاهل هی 7ّا مِ دس مل تخؾ هَاد ٍ سٍؽیِ ؿذُ دس ّای اسادس اتتذا تش اػاع سٍؽ            

. تاؿذ، تشآٍسد گشدیذتذیي هٌظَس پاساهتشّای سػَتی مِ ؿاهل هقذاس سػَب ٍسٍدی، ساًذهاى تلِ اًذاصی ٍ ٍصى حجوی سػَتات تِ ًـیي ؿذُ هی. ؿذ

دس ّای رمش ؿذُ تشآٍسد ٍ پل خاتَى ٍ سٍؽ ّایٍدی تِ ػذ دٍػتی تش اػاع آهاس آتؼٌجی ٍ سػَب ػٌجی ایؼتگاُقاتل رمش اػت مِ دتی سػَب ٍس

. هذُ اػتآدس ریل آًالیض ّش سٍؽ تا رمش جذاٍل ٍ ًوَداسّا  .ّا تا ػایش تحقیقات كَست گشفتِ دس ایي صهیٌِ هَسد هقایؼِ قشاس گشفتسٍؽًتایج  ًْایت

ّا ثثت ًـذُ اػت لزا ساتغِ ّا ٍجَد داسد ایي اػت مِ آهاس هغلَتی اص دتی سػَب دس هَاقغ ػیلاتی دس ایؼتگاُاص ایي سٍؽهـنلی مِ دس اػتفادُ 

ّا، ایي هـنل هذ ًظش تَاًذ ّوشاُ تا ًتایج دػت پاییي تاؿذ مِ لاصم اػت دس اًتخاب سٍؽّوثؼتگی اػتخشاج ؿذُ تیي دتی آب ٍ دتی سػَب قذسی هی

ّوچٌیي حذاقل ػغح . ِ رمش اػت مِ سٍاتظ تش اػاع سٍاتظ ًوایی اػتخشاج ؿذُ، مِ ساتغِ هَسد قثَل تیي دتی آب ٍ دتی سػَب اػتلاصم ت. تاؿذ

.دس ًظش گشفتِ ؿذ% 5داس تَدى هؼٌی  

       اػاع هـاّذات ّوضهاى دتی سػَب  تشای تشآٍسد دتی ػالیاًِ سػَب تِ سٍؽ ّوثؼتگی ػالیاًِ، سٍاتظ ّوثؼتگی ّش ػال تش

الف ٍ  1پل خاتَى تِ كَست ؿنل  -پل خاتَى ٍ مـف سٍد  -تشای ایؼتگاُ ّای ّشیشٍسد USBRٍ ساتغِ ّوثؼتگی تشای سٍؽ  ٍ آب تِ دػت آهذ

 .اسائِ گشدیذ الف ٍ ب 2حاكل ؿذ ٍ تشای سٍؽ هتَػظ دػتِ ّا تِ كَست ؿنل  ب

 

                                                         
 .                                       هقادیش هـاّذُ ای هی تاؿذ  ّای      خغَط هوتذ            خغَط سگشػیَى ٍ ػلاهت

                                                                           ،                           (1331تب  1346از سبل ) در طًل ديرٌ آمبری  USBRثب ريش  دثی –راثطٍ دثی رسًة  -1شکل 

 .پل خبتًن – کشف ريدایستگبٌ  -(ة)ي  پل خبتًن –ایستگبٌ َریريد  -(الف)

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

(الف)  
(ب)  
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مٌفشاًغ ّیذسٍلیل ایشاى ًْویي  

 تشتیت هذسع، داًـگاُ 1389آتاى هاُ 

 
 .                                       هقادیش هـاّذُ ای هی تاؿذ    ّای   خغَط سگشػیَى ٍ ػلاهت  خغَط هوتذ          

                                                ،                                                 (1331تب  1346از سبل ) در طًل ديرٌ آمبری َب ثب ريش متًسط دستٍدثی  –راثطٍ دثی رسًة  -2شکل 

 .پل خبتًن – کشف ريدایستگبٌ  -(ة)ي  پل خبتًن –ایستگبٌ َریريد  -(الف)
  

    اصهحاػثِ ٍ پغ  áضشیة اكلاحی  2ٍ تا اػتفادُ اص فشهَل  ؿذّا اًجام ٍ هتَػظ دػتِ USBRسا تش سٍی دٍ سٍؽ  FAOٍؽ اكلاحی س             

    (.1جذٍل )ؿذ هحاػثات سا دٍتاسُ تنشاس  1دس فشهَل  á دىقشاس دا

                                                                                                           

 پل خبتًن -ي کشف ريد پل خبتًن -َبی َریريدثرای ایستگبٌَب ي متًسط دستٍ USBRثر ريی دي ريش  FAOتأثیر ضریت (: 1)جذيل 

 

   

ٍ  3اص فشهَل  CFمِ پغ اص هحاػثِ  دادُ ؿذّا تأثیش ٍ هتَػظ دػتِ USBRش سٍؽ فشگَػي تَد مِ ایي سٍؽ سا ًیض تش سٍی دٍ سٍؽ گسٍؽ اكلاحی دی                         

  (.2جذٍل )حاكل ؿذ ٍ تا ایي ضشیة هحاػثات دٍتاسُ اًجام گشفت   á، ضشیة اكلاح ؿذُ aفامتَس ضشب آى دس 
 

 پل خبتًن -پل خبتًن ي کشف ريد -َبی َریريدثرای ایستگبٌ َبي متًسط دستٍ USBRت فرگًسه ثر ريی دي ريش تأثیر ضری(: 2)جذيل 

 هاتاثیر ضریة فرگوسن تر روی روش متوسط دسته USBRتاثیر ضریة فرگوسن تر روی روش  نام ایستگاه
a b S2

 

CF á a b S2
 

CF á 
 104/526 2/595 0/979 1/621 40/280 18/810 2/330 0/879 1/941 8/073 خاتَى پل-ّشیشٍد

 18/846 2/545 0/960 1/851 7/405 13/149 2/296 0/866 1/826 5/727 خاتَىپل  -مـف سٍد

 

 

ٍ تشای  3پل خاتَى دس جذٍل  پل خاتَى ٍ مـف سٍد -شٍدیسٍؽ تشای ایؼتگاُ ّش 7ًتایج تشآٍسد سػَب ػالیاًِ سا تشحؼة تي دس سٍص تا اػتفادُ اص ایي                           

  .آهذُ اػت  4پل خاتَى دس جذٍل   –سٍد   مـف

 

 های مختلف با استفاده از روش پل خاتون –برای ایستگاه هریرود ( ton/day)نتایج برآورد دبی رسوب سالیانه (: 3)جذول شماره        

 سٍؽ      

 ػال
 ,FAO ّاهتَػظ دػتِ USBR ّوثؼتگی ػالیاًِ

USBR 

FAO,   
 ّاهتَػظ دػتِ

فشگَػي، 

USBR 

فشگَػي، 

 ّاهتَػظ دػتِ

74- 6471 19508 64331 14574 46317 40140 32360 37819 

73- 6474  666441 91043 743115 250753 260423 236256 

71- 6473 1048 1194 4491 67161 12370 6857 11655 

01- 6471 1796 394 1085 9436 2990 1974 2817 

06- 6401 84386 14519 28247 694114 77797 64528 73299 

01- 6406 22672 64713 15356 51351 42295 31475 39850 

04- 6401 5461 4143 8702 44946 23967 16864 22581 

07- 6404 75015 96745 38761 169319 106756 96777 100584 

00- 6407 22692 41137 61567 913114 169568 184267 159765 

 هاتر روی روش متوسط دسته FAOتاثیر ضریة  USBRتر روی روش  FAOتاثیر ضریة  نام ایستگاه

a b á a b á 

 110/94 1/621 40/280 41/75 1/941 8/073 پل خاتَى   - ّشیشٍد

 154/95 1/851 7/405 107/26 1/826 5/727 پل خاتَى - مـف سٍد

(ب) (الف)   



مٌفشاًغ ّیذسٍلیل ایشاى ًْویي  

 تشتیت هذسع، داًـگاُ 1389آتاى هاُ 

01- 6400 2417 1316 4082 69716 11243 6574 10593 

04- 6401 5654 7514 7914 13117 21798 13064 20537 

03- 6404 20596 4441 9421 91617 25948 18109 24448 

01- 6403 149091 44164 65878 413114 181441 179448 170951 

11- 6401 41392 91356 42429 174373 116858 116175 110102 

16- 6411 74164 56911 53355 464571 146952 143114 138456 

11- 6416 198241 644473 106011 461474 291978 320042 275098 

14- 6411 2844 64554 13656 41556 37613 31836 35438 

17- 6414 1270 756 1069 1114 2944 1308 2773 

10- 6417 68036 61311 13685 55549 37690 30039 35511 

11- 6410 9708 5144 7528 41147 20734 14523 19535 

14- 6411 36899 14716 20298 616596 55904 54804 52672 

13- 6414 15047 91449 39436 161357 108615 95003 102335 

11- 6413 57778 664341 88718 733531 244348 265223 230221 

41- 6411 104314 97644 44195 144547 619761 617156 13941 

46- 6441 266413 119964 151661 6174647 417708 476280 393558 

41- 6446 6092587 651135 134108 347947 369364 394435 348009 

44- 6441 18506 4473 10013 43171 27578 17144 25984 

47- 6444  99941 40839 141113 112479 103636 105976 

40- 6447 143400 94134 41020 114936 112979 102489 106448 

41- 6440 36349 96917 34812 169613 95879 96473 90335 

44- 6441 51 661614 92358 565141 254374 277564 239667 

43- 6444  3311 9982 97134 27494 20719 25904 

41- 6443 1 15 80 641 222 60 209 

31- 6441  63 48 11 133 42 126 

 َبی مختلفثب استفبدٌ از ريش تًنپل خب –ثرای ایستگبٌ کشف ريد ( ton/day)وتبیج ثرآيرد دثی رسًة سبلیبوٍ (: 4)جذيل 
 روش     

 سال
همثستگی 

 سالیانه
USBR هامتوسط دسته 

FAO, 

USBR 

FAO,       

 هامتوسط دسته

فرگوسن، 

USBR 
     فرگوسن،

 هامتوسط دسته

74- 6471 143 611 270 4716 5649 440 687 

73- 6474  941 674 3147 14102 1100 1715 

71- 6473 0 43 54 411 1125 87 137 

01- 6471  41 43 759 893 69 109 

06- 6401 804 741 825 61553 17257 1308 2099 

01- 6406 128 461 444 7371 9296 717 1131 

04- 6401 82 134 407 7414 8515 650 1036 

07- 6404 0 6 1 63 26 2 3 

00- 6407 1505 5541 9937 619491 207942 15244 25291 

01- 6400 65 917 591 4735 12358 930 1503 

04- 6401 3 93 66 114 1381 111 168 

03- 6404 45 667 160 1679 3341 264 406 

01- 6403 28 691 196 1515 4101 322 499 

11- 6401 713 6193 2859 45931 59821 4472 7276 

16- 6411 90 711 720 1454 15062 1148 1832 

11- 6416 21 34 118 6771 2471 191 301 

14- 6411  614 146 6114 3055 236 372 

17- 6414 22 11 27 453 573 45 70 

10- 6417 2 67 20 131 425 35 52 

11- 6410 2 64 24 419 498 40 61 

14- 6411 167 911 414 1644 67619 1125 1839 

13- 6414 0 1 2 41 47 4 6 

11- 6413 2 9 5 46 108 9 13 

41- 6411 35 616 172 1159 3607 278 439 

46- 6441 413 411 458 5114 9593 738 1167 

41- 6446  793 788 61146 16488 1259 2005 

44- 6441 1 14 32 944 672 54 82 

47- 6444  67 21 133 447 35 54 

40- 6447 3 93 68 314 1413 110 172 

41- 6440 61 411 585 4953 12231 915 1488 

44- 6441  1514 4059 71913 84931 6182 10330 

43- 6444  75 78 6175 1641 129 200 

41- 6443  1 0 1 0 0 0 

31- 6441 15 1 1 1 13 1 2 



مٌفشاًغ ّیذسٍلیل ایشاى ًْویي  

 تشتیت هذسع، داًـگاُ 1389آتاى هاُ 

گیشًذ، دسكذ تاس هؼلق سا تِ ػٌَاى تاس تؼتش دس ًظش هی 20تا  10خویي تاس تؼتش هؼوَلاً تؼیاس پیچیذُ تَدُ ٍ اص ایي سٍ سقوی تیي اًذاصُ گیشی ٍ ت                            

ّشیشٍد ّای ًتایج هتَػظ تاس هؼلق سٍصاًِ، تاس تؼتش سٍصاًِ ٍ تاس مل سػَتی سٍدخاًِ. دسكذ دس ًظش گشفتِ ؿذ 15ایي تحقیق هتَػظ آى،  مِ تشای

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 5ّای هختلف دس جذٍل ؿواسُ ّوچٌیي تاس سػَب ٍسٍدی تِ ػذ دٍػتی تا اػتفادُ اص سٍؽٍ  سٍدـف ٍم

 

 (ton/day)َبی مختلف متًسط ثبر رسًثی ريزاوٍ يريدی ثٍ سذ ديستی ثب ريش(: 5) جذيل شمبرٌ

 ٍسٍدی تِ ػذ سٍدخاًِ مـف سٍد سٍدخاًِ ّشیشٍد ًَع سػَب سٍؽ

 انههمثستگی سالی

 104111 614 104314 تار معلق

 38654 25 38679 تار تستر

 296350 192 296542 تار کل

USBR 

 44687 911 97644 تار معلق

 6703 74 6777 تار تستر

 51390 564 51954 تار کل

 هامتوسط دسته

 37223 414 44195 تار معلق

 5587 108 5695 تار تستر

 42810 831 43641 تار کل

FAO, USBR 

 224458 1644 144547 تار معلق

 33668 1377 35045 تار تستر

 258126 10554 268680 تار کل

FAO,    هامتوسط دسته 

 89388 67619 619761 تار معلق

 13408 2269 15677 تار تستر

 102796 17393 120189 تار کل

 USBRفرگوسن، 

 104136 1125 617156 تار معلق

 15620 169 15789 تار تستر

 119756 1294 121050 تار کل

 هافرگوسن، متوسط دسته

 96631 1839 13941 تار معلق

 14494 276 14770 تار تستر

 111125 2115 113240 تار کل

 

 

ّا ٍصى حجوی اٍلیِ تایج ایي سٍؽعثق ً. ؿذاػتفادُ  تشای تثذیل تاس سػَب ٍصًی تِ حجن، اص سٍاتظ اسائِ ؿذُ تَػظ لیي ٍ مَلضس ٍ هیلش             

ّای لیي ٍ مَلضس ٍ هیلش  تِ تا سٍؽ ػال 34ؿَد ٍ پغ اص میلَگشم تش هتشهنؼة تشآٍسد هی 994/4ٍ 1392/1 ، 1371/3سػَتات تِ تشتیة تشاتش 

یؼٌی تِ  2ات داخل هخضى اص ًَع دس ایي تحقیق تا تَجِ تِ ٍضؼیت ػذ دٍػتی، سػَت .آهذمیلَگشم تش هتش هنؼة تِ دػت  1246/5ٍ  1411/8تشتیة 

 C/IW تاؿاسُ ؿذ ساًذهاى تلِ اًذاصی تا ًؼث تخؾ قثلعَس مِ دس ّواى .مٌذ، دس ًظش گشفتِ ؿذعَس هؼوَل ٍ هتؼادل ػغح آب دس هخضى تغییش هی

تشای تخویي ػشػت ماّؾ حجن هخضى اص سٍؽ  اص هحاػثِ پاساهتشّای سػَتی پغ. آیذاستثاط هؼتقیوی داؿتِ ٍ اص سٍی هٌحٌی تشٍى تِ دػت هی

 .آهذُ اػت  6ّای هختلف دس جذٍل ؿذ مِ ًتایج هحاػثات تشای سٍؽاػتفادُ  ّاهَاد ٍ سٍؽتَضیح دادُ ؿذُ دس تخؾ 
 

 (mcm)َبی مختلف وتبیج محبسجبت حجم مفیذ مخسن سذ ديستی ثب استفبدٌ از ريش(: 6)جذيل 

 FAO,   USBR هامتوسط دسته USBR سال
FAO,          

 هامتوسط دسته
 USBRفرگوسن، 

   فرگوسن،    

 هامتوسط دسته

1 1245/42 1245/22 1227/18 1238/46 1239/32 1237/58 

2 1208/94 1215/59 1040/71 1160/90 1154/32 1160/71 

3 1207/96 1214/10 1035/85 1157/13 1152/06 1156/85 

4 1207/69 1213/75 1034/56 1156/42 1151/41 1155/94 

5 1198/66 1204/63 990/56 1136/30 1130/40 1132/26 

6 1194/26 1199/65 969/21 1125/28 1120/13 1119/34 

7 1191/93 1196/87 958/46 1120/10 1114/70 1112/12 

8 1178/17 1184/03 887/58 1084/78 1082/67 1078/84 

9 1154/15 1166/91 793/70 1097/48 1026/72 1034/32 

10 1153/34 1165/74 791/35 1097/85 1024/82 1031/27 

11 1151/48 1163/11 781/99 1091/03 1020/49 1024/46 

12 1148/92 1160/01 769/29 1083/47 1014/53 1016/43 

13 1123/62 1138/40 640/57 1025/20 955/77 960/51 

14 1107/72 1125/26 567/85 1006/29 918/78 926/45 

15 1087/60 1107/87 467/92 962/82 872/09 881/51 

16 1042/95 1073/41 247/50 869/08 768/93 792/85 

17 1038/42 1068/90 225/13 857/56 758/41 781/17 



مٌفشاًغ ّیذسٍلیل ایشاى ًْویي  

 تشتیت هذسع، داًـگاُ 1389آتاى هاُ 

18 1038/24 1068/55 224/29 856/76 757/99 780/26 

19 1033/94 1063/98 202/80 844/34 748/00 768/45 

20 1031/86 1061/47 192/39 837/58 743/16 761/95 

21 1024/17 1054/94 156/30 824/00 725/31 745/04 

22 1010/72 1041/92 93/95 788/36 694/23 711/54 

23 973/61 1012/97  709/43 609/00 637/47 

24 958/69 1000/45  676/23 574/59 605/30 

25 893/42 952/00  548/44 427/54 483/45 

26 839/54 909/29  439/37 308/82 377/69 

27 837/10 905/96  430/51 303/24 369/19 

28 822/49 892/52  394/54 270/62 335/44 

29 808/06 879/05  358/86 238/64 301/77 

30 794/50 867/72  331/85 208/40 273/29 

31 756/77 839/01  279/72 129/09 204/05 

32 753/82 835/70  271/23 122/51 195/68 

33 753/80 835/67  271/14 122/48 195/60 

34 753/79 835/64  271/08 122/45 195/54 

 

 

تَاًذ سٍؽ تشتش هحاػثِ سػَب ػالیاًِ سا ًیض ّای هختلف تا اػتفادُ اص اسقام حاكل اص ّیذسٍگشافی ػذ دٍػتی هیقایؼِ ًتایج سٍؽدس اًتْا ه             

 .قاتل هـاّذُ اػت  6 ٍ 5ایي هقایؼِ تِ خَتی دس ًوَداسّای . ًوایذ هـخق
 

.
              َبی مختلف ثرای ثرآيرد حجم رسًةمقبیسٍ وتبیج ريش -6شکل          َبی مختلف ثرای ثرآيرد حجم رسًةمقبیسٍ وتبیج ريش-5شکل 

    Lane & Koelzerثب ريش                                                                                  Millerثب ريش                                   
 

 

 گیرینتیجهبحث و  .4
ّا هؼوَلاً سٍاتظ تشاصؽ دادُ ؿذُ اص تیي دتی آب ٍ سػَب، تاس سػَتی سا موتش دػتٍِ هتَػظ  USBRّای ؿَد سٍؽهـاّذُ هی تا تَجِ تِ ًتایج تالا

تشداؿت دتی سػَب ی سػَب دس هَاقغ ػیلاتی تؼیاس من، تالؼنغ تؼذاد تشداؿت دت اػت مِ ػلت ایي مٌذ ٍ ایي هـنل تِذاس ٍاقؼی تشآٍسد هیاص هق

ی تالا دچاس ّاّای پاییي سا تْتش تشآٍسد مشدُ ٍ دس تشآٍسد دتیتاؿذ، لزا دس تشاصؽ هٌحٌی تِ مل آهاس فشهَل ایجاد ؿذُ، دتیدس هَاقغ دتی پاییي صیاد هی

ٍ هتَػظ  USBRٍ فشگَػي تش سٍی دٍ سٍؽ  FAO( افضایؾ دٌّذُ)مِ تشای حل ایي هـنل دس ایي پظٍّؾ اص ضشایة تؼذیل  ؿَدهـنل هی

آهاس  ؿایاى رمش اػت مِ سٍؽ ّوثؼتگی ػالاًِ تِ ػلت موثَد. ایي افضایؾ تِ خَتی قاتل هـاّذُ اػت 6 ٍ 5ّا اػتفادُ ؿذ مِ تا تَجِ تِ اؿنال دػتِ

هـاّذُ ؿذ مِ ایي سٍؽ  6ٍ  5تا تَجِ تِ ًوَداسّای  FAO-USBRدس سٍؽ  .اص هحاػثات حزف ؿذ (4ٍ  3جذاٍل ) ّای آهاسیدس تؼضی اص ػال

ی ؿَد تشا، خظ سگشػیًَی مِ تِ كَست تَاًی سػن هی2هقذاس تخویي حجن سػَب سا تیـتش اص هیضاى ٍاقؼی تخویي هی صًذ ٍ ػلت آى تا تَجِ تِ ؿنل 

 FAOمِ تا تأثیش ضشیة  سػذّای تالا ٍ ػیلاتی تِ كَست اًحٌا ٍ تؼادل هیدتیای دس ّای لگاسیتوی تِ حالت هؼتقین اػت حال آًنِ دتی هـاّذُدادُ

دُ هتَػظ ّش دػتِ سا تِ ّا سا دػتِ تٌذی مشّا ایي اػت مِ دتیّای ینی اص سٍؽتشای افضایؾ ػْن دتی اها . سٍدتش هی، تشآٍسد سػَب اص حذ اًتظاس تالا

ؿَد ٍ تا تأثیش ّا حاكل هیمِ سٍؽ هتَػظ دػتِ ّای دتی سػَب سگشػیَى گشفتِ ؿَدّای دتی جشیاى ٍ هتَػظ دػتِدػت آٍسدُ ٍ تیي هتَػظ دػتِ

ّای ّا دس گشٍُ هٌحٌیؿَد ًضدیل تِ ّن ٍ تْتشیي سٍؽدیذُ هی 6ٍ  5ّای مِ دس ؿنل عَسٍ ّوچٌیي ضشیة تؼذیل فشگَػي، ّواى FAOضشایة 



مٌفشاًغ ّیذسٍلیل ایشاى ًْویي  

 تشتیت هذسع، داًـگاُ 1389آتاى هاُ 

ایي مِ هتَػظ ساًذهاى تلِ اًذاصی  .تاؿذایي ًنتِ هی هَیذهیٌِ صدس ایي  [1]، ًاظشیاى [18]، گٌجی ًَسٍصی [17]تحقیقات داًنَ ّوچٌیي . تاؿذػٌجِ هی

مِ دس قاتل رمش اػت  . گشدس ایي تحقیق اػتدسكذ تَدُ ٍ تفاٍت چٌذاًی تا ینذیگش ًذاؿتِ ًنتِ دی 98تا  96ّای تِ ماس گشفتِ ؿذُ دس تاصُ ّوِ سٍؽ

مِ ساتغِ لیي ٍ مَلضس چگالی یلش ٍ لیي ٍ مَلضس اػتفادُ ؿذ ػال اص دٍ سٍؽ ه 34ایي تحقیق تشای هحاػثِ ٍصى هخلَف سػَتات هخضى دس عَل 

ػال جْت هحاػثِ فضای  tظ چگالی دس عی دّذ دس حالی مِ هؼألِ هَسد ػلاقِ ها، هتَػػال تحنین سا ًـاى هی tًخؼتیي ػال سػَب گزاسی پغ اص 

هؼادلِ اكلاح ؿذُ هیلش ٍصى حجوی هشتَط تِ هؼادلِ . ؿَدایي هؼألِ تَػظ فشهَل هیلش تأهیي هی. تاؿذلاصم تشای ٍسٍد هذاٍم سػَب تِ داخل هخضى هی

تجشتی هَسد اػتفادُ هٌاػة صهاى پش ؿذى هخضى دس  ّایتا تَجِ تِ ًتایج ٍ سٍؽ .مٌذػال تثذیل هی  tلیي ٍ مَلضس سا تِ هتَػظ ٍصى حجوی تشای 

ّای تاص فؼالیتّای تِ ماس سفتِ تذٍى احتؼاب ػولیات تخلیِ سػَب هخضى، فلاؿیٌگ ٍ تاؿذ مِ ایي صهاى تا تَجِ تِ فشهَلػال هی 40تا  35حذٍد 

 .تاؿذداسًذُ ٍ حفاظتی هخضى هی

دسكذ حجن هخضى هی  1تا  5/0ِ تَاًایی رخیشُ ػذّای جْاى تِ دلیل تِ ًـیي ؿذى سػَتات تقشیثا تخویي صدُ ؿذُ مِ ماّؾ ػالاً ّوچٌیي              

 30تا  25دسكذ تَدُ ٍ دس ًتیجِ اغلة ػذّا قؼوت اكلی تَاًایی رخیشُ آب خَد سا دس عَل  5تا  4تاؿذ مِ تشای تؼیاسی اص ػذّا ایي هقذاس تالاتش اص 

ؿایاى رمش اػت مِ دس ایي ػذ تِ دلیل تاصُ تِ تْشُ تشداسی  .ِ ایي ًنتِ ٍ ًتایج تالا ایي هخضى ػولنشدی هتؼادل داسدتا تَجِ ت .[2]دػت هی دٌّذ ػال اص 

ػال یل  15تا  10ّای هذاٍم پغ اص احذاث ػذ ػولیات سػَب ػٌجی اًجام ًگشفتِ ٍ تِ عَس هتَػظ دس ػذّای ایشاى ّش سػیذى ٍ ّوچٌیي خـنؼالی

گیشد ّوچٌیي ػولیات سػَب ػٌجی تا تَجِ تِ ًنات تالا ٍ ایي مِ دادُ ّای ایي تحقیق هشتَط تِ قثل اص احذاث ػذ اػت یهشتثِ ایي ماس كَست ه

                                                                                                      .تاؿذای دسػتی ًویتاؿذ ٍ فامتَس هقایؼِهٌغقی    ًوی
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