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 چکیده
ست دها در میزان کیفیت آب شهرها و روستاهاي واقع در پایینمقدار بار معلق حمل شده توسط رودخانه

بیشترین رسوب را گردد که از طرف دیگر دبی موثر به دبی اتلاق می .حوزه آبخیز نقش بسزایی دارد
ها حمل نموده و شکل بستر رودخانه را مدت نسبت به سایر دبیدر یک رودخانه و در دوره طولانی

نیز تحت کنترل دارد. بنابراین تعیین دبی مؤثر انتقال رسوب معلق و همچنین تحلیل تغییرات دبی مؤثر 
بی دبی موثر انتقال رسوب معلق در باشد. هدف از این مطالعه، ارزیادر مقیاس زمانی بسیار ضروري می

 1392تا  1362ساله  31حوزه آبخیزکورکورسر با استفاده از آمار دبی جریان و رسوب روزانه براي دوره 
ها در مقیاس و حدواسط دسته USBRباشد. براي این منظور، ابتدا منحنی سنجه رسوب به دو روش می

ید. دبی جریان در هر پایه زمانی به چند طبقه با فواصل زمانی ماهانه، فصلی و کل دوره آماري تهیه گرد
مساوي تقسیم و میزان متوسط دبی در هر یک از طبقات محاسبه شد. سپس با استفاده از ارقام دبی و 
نیز منحنی سنجه رسوب تشکیل شده، میزان رسوب معلق براي هر یک از مقادیر دبی متوسط تعیین 

هاي زمانی ترسیم و دبی مؤثر مشخص وب کل در هر یک از پایهشد. در نهایت هیستوگرام دبی و رس
و دبی مؤثر فصلی از مترمکعب بر ثانیه  42/25تا  24/0دهدکه دبی مؤثر ماهانه ازشد. نتایج نشان می

مترمکعب  36/24متغیر بوده است. همچنین، دبی مؤثر کل دوره برابر با مترمکعب بر ثانیه  42/25تا  37/4
هاي مؤثر در باشد. علاوه بر این، مقایسه دبیسال می 100است و داراي دوره بازگشت بوده بر ثانیه 

هاي زمانی فصلی و ماهانه نیز تواند در پایههد که میزان دبی مؤثر میهاي زمانی مختلف نشان میپایه
شور گام ک هاي آبخیزتغییرپذیري بالایی داشته باشد. تعیین دبی موثر و تغییرات زمانی آن در حوزه

ویژه در موثري در جهت کاهش انتقال رسوب از طریق مدیریت بهتر بازه رودخانه و نیز اراضی به
  باشد.هاي وقوع دبی موثر میزمان
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 مقدمه

هاي آبخیز منجر به از دست رفتن خاك حاصلخیز کشاورزي و عنوان مهمترین مشکلات مدیریت حوزهفرسایش و رسوب به

. مواد و ذرات فرسایش )Kakaei Lafdani et al., 2013( گرددهاي عمرانی آب میتحمیل خسارات جبران ناپذیر به طرح

رد شوند. در برآوها جابجا میبه وسیله رودخانههاي آبخیز به سه صورت بار محلول، بار معلق و بار بستر یافته در عرصه

. ظرفیت حمل رسوب )Maidmant, 1992ها لازم است (هاي آبخیز، دانستن میزان بار معلق و بستر رودخانهرسوبدهی حوزه

ها ي مورد نظر و خواص فیزیکی مصالح تشکیل دهنده بستر و کنارهبستگی کامل به خصوصیات هیدرولیکی جریان در بازه

از آنجا که عامل کنترلی براي انتقال بار رسوبی حوزه آبخیز میزان موجودیت و عرضه مواد است،  ).Kiss et al., 2009( دارد

توان دبی رسوبات حوزه آبخیز را تنها به خصوصیات هیدرولیکی جریان مرتبط نمود و نقش مهم پارامترهاي هیدرولوژیکی نمی

 این افتند، امامی اتفاق بسیار آبراهه یک در فراوانی زیاد با کوچک هايدبی) 1995( 1لدلئوپرا نادیده گرفت. بنا بر تعریف 

 انتقال را زیادي خیلی رسوبات توانندمی بزرگ خیلی هايدبی ازطرفی هستند؛ رسوب انتقال براي لازم قدرت فاقد هادبی

 مؤثر زمانی دوره یک در رسوب از زیادي حجم انتقال براي توانندنمی که افتندمی اتفاق ندرتبه آنقدر هادبی این اما دهند،

 رسوبات بتوانند تا باشند کافی قدرت داراي هم و فراوانی هم داراي که باشند داشته وجود متوسطی هايدبی باید بنابراین باشند.

 ,Leopold(  است مؤثر جریان همان رسوب انتقال براي مؤثر متوسط دبی این که نمایند منتقل طولانی مدت یک طی در زیادي

 براي اگرچه که دهدمی مطالعات انجام شده نشان تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج .)1386و همکاران،  نیافیض؛ 1994

 شده حمل معلق رسوب هایی،جریان چنین وقوع از نوبت هر افتند، درمی اتفاق بالایی حد در بزرگی نظر از که هاییجریان

 پایین دبی با هايبلندمدت، جریان دوره یک طی در ولی .است افتند، بیشترمی اتفاق پایین حجم در که هاییجریان به نسبت

به عبارت دیگر  .اندداشته بیشتري تاثیر مطالعاتی محدوده در رسوب انتقال و حمل در ،اندبوده برخوردار بالایی فراوانی از که

هاي زمانی گذارند، به ویژه در دورهزمانی مختلف تاثیرات متفاوتی بر جاي میهاي هاي با میزان مختلف در مقیاسجریان

ف هاي با بزرگی مختلگیرد و از سوي دیگر جریاندرازمدت که این تاثیر از یک طرف جنبه بزرگی (حجم) جریان را در بر می

بنابراین بررسی این مساله که کدام بخش از جریانات ). 1381، مهدويو  اسماعیلیباشند (تکرار (فراوانی) متفاوتی را نیز دارا می

معلق  هاي موثر انتقال رسوباند و همچنین تحلیل تغییرات زمانی دبیبیشترین میزان تاثیر را در حمل رسوب معلق دارا بوده

رودخانه در  2900 ) با بررسی و آنالیز بیش از2004و همکاران ( 2سیمونکند. امکان مدیریت و کنترل بهتر رسوب را مهیا می

دست آورده و نشان دادند که مترمکعب بر ثانیه به 332تا  1/45ها را بین سرتاسر ایالات متحده، مقدار دبی مؤثر این رودخانه

اي هترین تولید رسوب در مناطق مرطوب با خاكهاي رسوب معلق در مناطق خشک و بیشترین میانه غلظتاین دبی بیش

در  4ریوکوردن ) در رودخانه کوهستانی2006و همکاران ( 3لنزيي تند را به خود اختصاص داده است. هاپذیر و شیبفرسایش

ایتالیا به بررسی و تعیین دبی مؤثر با استفاده از دو روش سنتی میلر و ولمن و روش میانگین پرداختند. ایشان مقدار دبی موثر 

پذیري شدید مقدار دبی مؤثر از تعداد طبقات مقادیر جریان، بر تاثیر دست آورده و/ مترمکعب بر ثانیه به85تا  45/0را بین 
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) نیز دبی مؤثر دو رودخانه 2006( 1مورچو  میتشانسبت رسوبات انتقالی و نیز روش مورد استفاده تجزیه تحلیل تاکید داشتند. 

مترمکعب بر ثانیه تعیین نموده که این مقادیر  25و  22و بین  5/4ترتیب در مناطق آلپی آلمان را به 2لاهنن ویسگاربنو  پارتناچ

ز تر و یا مساوي میانگین دبی بوده است. دلیل این امر را نیهاي بیشهاي کم و نزدیک به دبی میانگین و دبیترتیب در جریانبه

تاثیرپذیري مقادیر ) به مقایسه 2008و همکاران ( 3ووشناسی در دو حوزه آبخیز نسبت دادند. غالباً به تفاوت تشکیلات زمین

ها نشان دادند که دبی پر داراي دوره دبی در شرایط مختلف کانال بر میزان انتقال رسوب در رودخانه زرد چین پرداختند. آن

) 2010( و همکاران 4ماسال بوده و تابع میزان دبی و شرایط رسوب چندین سال گذشته رودخانه بوده است.  6تا  5بازگشت 

شناسی متفاوت با انواع فرسایش آبکندي، منطقه تپه ماهوري لسی با زمین 3مکانی میزان و تداوم دبی مؤثر در به بررسی تغییرات 

تا 026/0ها نشان دادند که مدت متوسط دبی مؤثر در دو منطقه لسی بین شیاري و بادي در یک حوزه آبخیز در چین پرداختند. آن

چنین اظهار داشتند که مدت ها همق با بافت ماسه بادي متغیر بوده است. آندرصد در مناط 51/91تا 75/18درصد و بین  16/3

طور قابل توجهی متاثر از تعداد و فواصل بین طبقات دبی و همچنین خصوصیات رژیم آب و رسوب بوده متوسط دبی مؤثر به

یک دوره طولانی اگرچه جریان دهد که در ) در حوزه آبخیز قهرود نشان می2011و همکاران ( سعیديهمچنین نتایج است. 

هاي کمینه و متوسط نقش موثرتري در انتقال دهد اما فراوانی وقوع جریانبیشینه مقدار بیشتري از رسوب معلق را انتقال می

مترمکعب بر ثانیه با فراوانی  125/0هاي کم برابر با رسوب داشته است. همچنین دبی مؤثر براي ایستگاه مورد مطالعه در جریان

در کشور هند را با استفاده  گنگا) دبی موثر رودخانه 2014( 5سینها وروي باشد. درصد می 8/21روز و مدت زمان جریان  46

ساله دبی و رسوب به دست آوردند. نتایج تحقیق  30فراوانی و تحلیلی در شش ایستگاه با استفاده از آمار -از دو روش مقدار

تواند به عنوان دبی گردد که این جریان میدرصد جریان انجام می 40قال رسوب در کمتر از ایشان نشان داد که بیشتر مقدار انت

هاي مختلف انتقال پیدا درصد کل دبی در ایستگاه 40تا  14درصد بار رسوب توسط  50موثر در نظر گرفته شود. همچنین 

آمریکا مقدار دبی موثر را  راکیهاي ر رشته کوهحوزه آبخیز داراي ایستگاه واقع د 41) در 2014و همکاران ( 6بنوت کندمی

تعیین نمودند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که مقدار دبی موثر با مقدار دبی مقطع پر تقریباً برابر بوده و هر دو داراي مقداري 

سنگ و سنگریزه را با  باشد هستند. بیشترین مقدار جریان کهسال می 5/1نزدیک به مقدار دبی متوسط که داراي دوره بازگشت 

دهی سال بوده و با دبی مقطع پر مساوي نیست. این جریان قدرت شکل 50نماید داراي دوره بازگشت در حدود خود حمل می

سنجی در حوزه آبخیز گرگان به این ایستگاه رسوب 6) با بررسی و مطالعه 1386و همکاران ( نیایضف ها را دارد.این رودخانه

مترمکعب بر ثانیه بوده و فراوانی آن  4/75تا  11/0هاي مورد بررسی ه مقدار دبی مؤثر رسوب معلق در ایستگاهنتیجه رسیدند ک

سال بوده است.  45/1طور متوسط و به 07/2تا  96/0روز در سال و دوره بازگشت آن از  5/16تا  07/0طور متوسط بینبه

 رستمی یر بوده است.درصد متغ 15تا  3/2مطالعاتی بین هاي ایستگاه همچنین نسبت رسوب انتقالی سالانه توسط دبی مؤثر در

) با هدف ارزیابی دبی مؤثر انتقال رسوبات معلق در حوزه آبخیز کجور با استفاده از آمار دبی و رسوب 1389و همکاران (

                                                           
1Schmit and Morch 
2Partnach and Lahnenwiesgraben 
3Wu 
4Ma 
5Roy and Sinha 
6Bunt  



 تغییرات زمانی دبی مؤثرانتقال رسوبات معلقّ  رشیدي و همکاران 

 

61

طالعه د که براي ایستگاه مورد مصورت روزانه در ایستگاه هیدرومتري به مدت یک سال به این نتیجه رسیدنگیري شده بهاندازه

 مترمکعب بر ثانیه بوده است.  625/1دبی مؤثر جهت انتقال رسوبات معلق داراي مقدار کمتر یا مساوي 

بررسی مطالعات مربوط به تعیین و تحلیل دبی موثر انتقال رسوب در نقاط مختلف جهان و نیز در داخل کشور دلالت بر 

یژه مرور ومقوله و نیز تنوع رویکردهاي به کار بسته شده براي تعیین آن داشته است. و بهمحدودیت تحقیقات مرتبط با این 

ریزان دهد که تحلیل تغییرات دبی موثر در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه کمتر مورد توجه محققان، مدیران، برنامهمنابع نشان می

براي  ها سبب کاهش کیفیت منابع آبیصورت بار معلق در رودخانهبهو کارشناسان قرار گرفته است. از آنجایی که انتقال رسوب 

رخوردار اي بشود، از این رو تعیین دبی مؤثر و خصوصیات آن از اهمیت ویژهمصارف شرب، کشاورزي، صنعتی و تفریحی می

تایج انجام نشده و لذا ن است. از طرف دیگر با توجه به مرور منابع تعیین دبی موثر در حوزه آبخیز با کاربري غالب جنگلی

هاي مرتبط در راستاي تعیین اثر کاربري اراضی بر دبی موثر مورد مقایسه و تحلیل قرار گیرد. بنابراین تواند با دیگر پژوهشمی

پژوهش حاضر با دو هدف اصلی تعیین و تحلیل دبی مؤثر انتقال رسوب معلق و همچنین بررسی تغییرات دبی مؤثر در مقیاس 

صورت پذیرفته است. از جمله دلایل انتخاب  1362-92فصلی و سالانه در حوزه آبخیز کورکورسر در طول دوره آماري  ماهانه،

درصد سطح حوزه آبخیز، کمیت و کیفیت  88توان به وضعیت خاص کاربري متراکم جنگلی در بیش از حوزه آبخیز مذکور می

 ها اشاره نمود.برداشت نمونه براي تکمیل دادههاي متناظر دبی و رسوب و نیز امکان دسترسی و داده

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

کیلومتر مربع می باشد و از نظر تقسیمات سیاسی در استان مازندران  495/75حوزه آبخیز کورکورسر در شمال ایران با مساحت 

ین گردد. احوزه هاي آبریز خزر محسوب می و جزء شهرستان نوشهر و از لحاظ تقسیمات هیدرولوژیکی به عنوان یکی از زیر

 33″الی  36۫◌  29′ 48″شرقی و عرض جغرافیایی  51۫◌  29′ 33″الی  51۫◌  23′ 28″حوزه آبخیز در بین طول جغرافیایی 

کیلومترمربع  495/75). وسعت حوزه در بالادست ایستگاه هیدرومتري نوشهر حدود 1شمالی واقع شده است (شکل  36۫◌  ′39

هاي انجام شده مقدار شیب حوزه آبخیز کورکورسر متر است. براساس بررسی 860است. ارتفاع متوسط حوزه آبخیز کورکورسر 

 درجه شرقی بدست آمده است.  111درجه و جهت آن  3/12
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 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه تیموقع: 1شکل 

 

 روش 

هاي حاصل از قرائت اشل بوده که با ، غلظت رسوب، دادهجریانهاي دبی اطلاعات مورد نیاز براي پژوهش حاضر شامل داده

رودخانه کورکورسر از  1393فروردین سال  16تا  1392فروردین سال  16صورت یک روز در میان از گیري بهاستفاده از نمونه

-هاي قبل، انجام پذیرفت.نمونههاي سالدست آوردن دادهاي استان مازندران براي بهو همچنین مراجعه به سازمان آب منطقه

منظور لیتري به 2وسیله ظروف پلاستیکی دلیل سهولت دسترسی بهبرداري رسوب معلق همواره از کرانه راست رودخانه به

وز روش انتگراسیون عمقی بصورت یک رو به برداري و حصول اطمینان بیشتر از برداشت تمامی ستون آبافزایش دقت نمونه

Walling ( 1برداري، غلظت رسوب با استفاده از روش تخلیه آبدر میان و به مدت یک سال صورت پذیرفت. بعد از نمونه

et al., 2001( ري گیرودخانه مذکور، دبی آب با استفاده از مقدار اشل اندازهزمان با برداشت هر نمونه از طور همتعیین شد. به

ه توسط شدگیري شده توسط مولینه و اشل قرائتهاي دبی اندازهاشل (منحنی تاراژ) با استفاده از داده-شده و رسم نمودار دبی

پس با استفاده از روش استفاده گردید. س 1392-93و  1391-92هاي آبی اي استان مازندران طی سالسازمان آب منطقه

) برحسب متر مکعب wQگرم بر لیتر و دبی جریان متناظر با آن() برحسب میلیCهیدرولوژیکی بر اساس غلظت مواد معلق (

 شد.) محاسبه 1) برحسب تن در روز با استفاده از رابطه (sQبر ثانیه،  بار معلق(

)1(                                                                              ws QC0.0864Q ××= 
ذیل ها به شرح دسته واسطو حد )USBRسپس براي تهیه منحنی سنجه رسوب از دو روش منحنی سنجه رسوب معمولی(

 استفاده شده است.

 )USBRالف)روش اداره عمران اراضی ایالات متحده (

گردد. ) آن برقرار میwQ) و دبی آب (sQدر این روش یک رابطه ریاضی(معمولاً غیرخطی) بین باررسوبی معلق رودخانه (

ها به صفحه لگاریتمی منتقل شده و هاي دبی جریان و دبی رسوب متناظر با آن هر دو سري دادهدر این روش با توجه به داده

                                                           
1Decantation 
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) که به منحنی سنجه 2صورت رابطه (ي بهشد و رابطهها عبور دادهخط بهترین برازش بر مبناي روش حداقل مربعات، از میان آن

 .گردیدمعروف است بین دو متغیر برقرار 

)2(                                                                                             
b

s w
aQQ = 

 باشند.ضرایب ثابت معادله و متغیر براي هر منطقه و بدون واحد می bو  aدر این رابطه 

 هاب)روش حد وسط دسته

ا که هایی رکنند. به این ترتیب که دبیگیري شده همان دسته را برآورد میبار معلق متوسط اندازه wQدر این روش براي هر 

کنند. ها را بر اساس حجم جریان (از کوچک به بزرگ) مرتب میگیري غلظت انجام شده مد نطر قرار داده و آنها نمونهدر آن

. در مرحله بعد دبی متوسط هر )Johnson, 1996(شود تر) تقسیم میدسته یا بیش 10حدود هایی (ها به دستهسپس این داده

آورند. در مرحله بعد بین این دو سري داده غلظت و دست میدسته (دبی میانه) را در نظر گرفته و غلظت متوسط دسته را به

 ,.Johnson, 1996; Zanganeh et al( باشدمی USBRشود، ادامه کار مانند روش جریان رابطه رگرسیون توانی برقرار می

2011(. 

تعداد طبقات مورد استفاده در محاسبه دبی موثر بسیار تاثیرگذار است. انتخاب تعداد طبقات به طوري که در تحقیقات پیشین 

طبقات بر روي  ). به طوري که در تحقیقات مختلف تاثیر تعدادLenzi et al., 2006(باشد بیان شده است عموماً تجربی می

) و تغییرپذیري جریان به Crowder and Knapp, 2005; Ma et al., 2010( تعیین دبی موثر مورد بررسی قرار گرفته است

وهش نمود. در این پژعنوان عامل موثر معرفی شده است. بنابراین تعیین تعداد مناسب طبقات در این پژوهش نیز ضروري می

) استفاده 1999و همکاران ( 1بیدنهامبراي تعیین فواصل طبقات براي انجام محاسبات دبی موثر از روش پیشنهاد شده توسط 

شود. سپس تعداد وقایع جریان اتفاق افتاده در هر کلاس مورد بررسی کلاس در نظر گرفته می 25گردید. در این روش ابتدا 

ابد یها به تدریج کاهش میها حداقل یک واقعه قرار نگرفته باشد. تعداد کلاسرتی که در هر یک از کلاسگیرد. در صوقرارمی

ود. شتا حداقل یک واقعه در هر کلاس قرار گیرد. سپس محل قرارگیري حداکثر مقدار رسوب در هیستوگرام رسوب بررسی می

ج افزایش تا حداکثر رسوب در طبقه اول قرار نگیرد. حداقل در صورتی که در طبقه اول قرار گرفته باشد فواصل به تدری

ود ششود حداکثر رسوب در طبقه اول قرار نگیرید به عنوان فاصله مورد قبول در محاسبات استفاده میاي که باعث میفاصله

)Crowder and Knapp, 2005; Lenzi et al., 2006.( هاي متوسط دبی بعد از تعیین مقادیر دبی رسوب براي هر کدام از

رب ها را در فراوانی طبقه مربوطه ضطبقات بر حسب تن در روز با توجه به رابطه رگرسیونی بین مقادیر دبی آب و رسوب، آن

ر حسب هاي متوسط جریان بو میزان تولید رسوب با توجه به احتمال وقوع دبی بر حسب تن تعیین شد. پس از محاسبه دبی

ست آمده، درسوب بر حسب تن، هیستوگرام دبی رسوب معلق رسم گردید و به کمک هیستوگرام بهمتر مکعب بر ثانیه و دبی 

عنوان دبی مؤثر انتخاب گردید. در نهایت، مقایسه ترین میزان حمل بار معلق در طول دوره آماري، بهاي از دبی با بیشطبقه

ها و همچنین مقایسه بین مقادیر دبی مؤثر ماهانه و فصلی مقادیر دبی مؤثر ماهانه و فصلی با مقدار دبی مؤثر کل سري داده

                                                           
1 Biedenharn  
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هاي هاي زمانی دورهو با فرض مبنا قرار دادن دبی مؤثر هر یک از پایه 1ايیک نمونه t طور جداگانه با استفاده از آزمونبه

 صورت گرفت.  SPSS 18.0مطالعاتی و با کمک نرم افزار 

 موثر دبی بازگشت دوره :تعیین2-2-1

 انتخاب توزیع آماري مناسب انجام شد. روش با سیل فراوانی آنالیز اي،لحظه هاي دبی حداکثرداده از استفاده با تحقیق این در

هاي آماري مختلف (گاما دو پارامتري، گمبل، لوگ پیرسون نوع سه، اي با توزیعهاي حداکثر لحظهدبی ابتدا که صورت بدین

وگ نرمال سه پارامتري، پیرسون نوع سه، ویبول دو پارامتري، ویبول سه پارامتري) با استفاده نرمال، لوگ نرمال دو پارامتري، ل

 با سپس ترین توزیع آماري مشخص گردید.اسکوئر مناسب-برازش داده شد و با استفاده از آزمون کاي Easy Fitافزار از نرم

ترین توزیع مناسب از استفاده با معلق بار موثر بازگشت دبی رهدو رسوب، احتمال چگالی تابع نمودار از بارمعلق موثر دبی تعیین

 .شد زده تقریبی تخمین طوربه آماري

 

 ها (نتایج) یافته

 دهد. ) مشخصات آماري دبی رسوب و دبی جریان در طول دوره مطالعاتی را نشان می1جدول (
 

 مشخصات آماري دبی جریان و رسوب معلق حوزه آبخیز کورکورسر-1جدول 

 پایه زمانی
تعداد داده 
-متناظر دبی

 رسوب

دبی 
 متوسط

sm /3 

دبی 
 حداقل

sm /3 

دبی 
 حداکثر

sm /3 

انحراف 
 از معیار

ضریب 
 تغییرات

رسوب 
 متوسط

dayton / 

 رسوب کل
ton 

 ماه

 8/6559 55/152 612/0 065/4 24/25 207/0 056/2 43 فروردین
 54/1086 646/22 556/0 926/0 366/4 12/0 853/0 52 اردیبهشت

 69/666 889/13 452/0 775/0 6/4 22/0 658/0 49 خرداد
 60/5108 257/104 747/0 702/1 66/8 14/0 940/0 52 تیر

 0619/273 068/6 0821/0 317/0 16/1 11/0 371/0 48 مرداد

 417/845 128/20 636/0 738/0 25/3 086/0 781/0 44 شهریور

 13510 67/321 837/0 51/3 26/13 21/0 33/2 43 مهر

 20499 59/640 81/0 919/4 30/23 29/0 06/3 37 آبان

 1/6777 92/1 659/0 07/3 55/17 185/0 92/1 46 آذر

 9/1404 54/30 47/0 29/1 228/7 27/0 24/1 47 دي

 8/1226 45/31 736/0 813/0 42/4 209/0 140/1 39 بهمن

 1685 206/43 624/0 68/1 67/8 19/0 68/1 39 اسفند

 فصل

 5/8417 455/58 577/0 39/2 24/25 12/0 14/1 144 بهار

 3/6598 822/45 6/0 114/1 66/8 086/0 69/0 144 تابستان

 44619 12/354 76/0 83/3 30/23 185/0 39/2 126 پاییز

 5/4318 827/34 55/0 325/1 67/8 19/0 34/1 124 زمستان

 64428 118,87 0,665 45/2 24/25 086/0 36/1 542 کل دوره

                                                           
1One sample t-test 
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نجه هاي سدبی رسوب منجر به ترسیم منحنی–هاي دبی آبضرورت تعیین مدل بهینه با توجه به برازش بهترین خط داده
هاي زمانی مورد نظر گردید. نتایج حاصل از تهیه منحنی سنجه یک از پایهرسوب با دو روش معمولی و حدواسط براي هر 

 آمده است. 4تا  2هاي در جدولفصلی ره و کل دوهاي زمانی ماهانه، رسوب در پایه
 

 ها درحوزه آبخیز کورکورسرنتایج حاصل از تهیه معادلات سنجه رسوب ماهانه به دو روش معمولی و حدواسط دسته -2جدول

ضریب  معادله سنجه هاتعداد داده روش زمانیپایه 
 همبستگی

سطح 
 داريمعنی

ضریب 
 کارایی

 فروردین
24.129.15 43 سنجه معمولی

w
QQs = 612/0 00/0 603./ 

-حدواسط داده

 ها
4 59.186.17

w
QQs = 

95/0 022/0 444/0 

 اردیبهشت
0438.1834.18 52 سنجه معمولی

w
QQs = 

55/0 00/0 548/0 
-حدواسط داده

 ها
8 1488.1368.21

w
QQs = 80/0 002/0 114/0- 

 خرداد
031.1773.12 49 سنجه معمولی

w
QQs = 

45/0 00/0 441/0 
-حدواسط داده

 ها
6 8974.0868.20

w
QQs = 65/0 052/0 194/0- 

 تیر
4078.1614.21 52 سنجه معمولی

w
QQs = 74/0 00/0 742/0 

-حدواسط داده

 ها
6 5861.1914.26

w
QQs = 71/0 035/0 096/0 

 مرداد
4466.06127.6 48 سنجه معمولی

w
QQs = 082/0 048/0 062/0 

-حدواسط داده

 ها
9 6242.07984.9

w
QQs = 41/0 06/0 112/0 

 شهریور
2471.1478.16 44 سنجه معمولی

w
QQs = 64/0 00/0 627/0 

-داده حدواسط

 ها
8 3031.1565.21

w
QQs = 80/0 003/0 772/0 

 مهر
5533.1162.18 43 سنجه معمولی

w
QQs = 

84/0 00/0 834/0 

-حدواسط داده

 ها
9 4935.1828.30

w
QQs = 58/0 017/0 765/0 

 آبان
66.128.14 37 سنجه معمولی

w
QQs = 81/0 00/0 803/0 

-حدواسط داده

 ها
8 44.01925.24

w
QQs = 57/0 030/0 498/0 

 آذر
2685.1606.19 46 سنجه معمولی

w
QQs = 66/0 00/0 652/0 

-حدواسط داده

 ها
6 4547.1145.27

w
QQs = 87/0 007/0 66/0 

986.0409.15 47 سنجه معمولی دي
w

QQs = 47/0 00/0 459/0 
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-حدواسط داده

 ها
6 1647.1487.17

w
QQs = 76/0 023/0 704/0 

 بهمن
485.1481.14 39 سنجه معمولی

w
QQs = 74/0 00/0 729/0 

-حدواسط داده

 ها
7 82.168.15

w
QQs = 86/0 002/0 836/0 

 اسفند
49.1343.10 39 سنجه معمولی

w
QQs = 62/0 00/0 614/0 

-حدواسط داده

 ها
8 53.130.12

w
QQs = 76/0 004/0 726/0 

 
 نتایج حاصل از معادلات سنجه رسوب دوره آماري به دو روش معمولی و حدواسط درحوزه آبخیز کورکورسر -3جدول 

-تعداد داده روش دوره آماري

 ها
ضریب  سطح معنی داري ضریب همبستگی معادله سنجه

 کارایی

1393-1362 
27.165.16 542 سنجه معمولی

w
QQs = 

665/0 00/0 665/0 
52.116.25 8 هاداده حدواسط

w
QQs = 

732/0 007/0 688/0 
 ها درحوزه آبخیز کورکورسردو روش معمولی و حدواسط دسته نتایج حاصل از معادلات سنجه رسوب فصلی به -4جدول 

ضریب  معادله سنجه هاتعداد داده روش پایه زمانی
 همبستگی

ضریب  سطح معنی داري
 کارایی

12.130.16 144 سنجه معمولی بهار
w

QQs = 
58/0 00/0 575/0 

53.1591.18 5 هاحدواسط داده
w

QQs = 
95/0 005/0 936/0 

2302.1959.16 148 سنجه معمولی تابستان
w

QQs = 
6/0 00/0 597/0 

591.144.23 8 هاحدواسط داده
w

QQs = 
67/0 012/0 625/0 

48.173.17 126 سنجه معمولی پاییز
w

QQs = 
76/0 00/0 765/0 

62.168.22 9 هاحدواسط داده
w

QQs = 
76/0 001/0 736/0 

20.163.13 124 سنجه معمولی زمستان
w

QQs = 
55/0 00/0 549/0 

40.1815.17 9 هاحدواسط داده
w

QQs = 
755/0 002/0 720/0 

 
هاي زمانی ماه، فصل و دوره آماري مورد مطالعه براساس روش ارائه شده دبی جریان در پایههاي بندي دادهنتایج حاصل از طبقه

هاي زمانی تعداد طبقات نشان داده شده است. نتایج نشان داد که در اکثر پایه 5) در جدول 1999و همکاران ( 1هارنبیدنتوسط 
هاي زمانی مختلف با نتایج هاي مذکور در پایهطبقات داده طبقه بوده است. تعداد نهایی شده 10هاي دبی جریان مناسب داده

گران پیشین مبنی بر تعیین تعداد مناسب طبقات ) و بسیاري دیگر از پژوهش1999( و همکاران هارنبیدنهاي پیشین پژوهش
 ..براي تعیین دبی مؤثر مربوط به دوره آماري مورد مطالعه موافق بوده است

 
 ي دبی جریان در پایه ماهانه، فصلی و کل دوره آماري درحوزه آبخیز کورکورسرهابندي دادهطبقهنتایج حاصل از  -5جدول 

 طبقه دبی مؤثر تعداد طبقات فاقد فراوانی تعداد طبقات پایه زمانی

 ماه
 4 6 4 فروردین

 7 2 8 اردیبهشت

                                                           
1Biedenharn et al. 
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 3 4 6 خرداد
 5 4 6 تیر

 2 1 9 مرداد
 8 2 8 شهریور

 7 1 9 مهر
 8 2 8 آبان
 6 4 6 آذر
 5 4 6 دي

 7 3 7 بهمن
 7 2 8 اسفند

 فصل

 5 5 5 بهار
 7 2 8 تابستان

 9 1 9 پاییز
 5 1 9 زمستان

 8 2 8  کل دوره
ترین رابطه رگرسیونی هاي زمانی، مناسبها در هریک از پایهپس از تهیه منحنی سنجه به دو روش معمولی و حدواسط داده

ردید داري و ضریب کارایی تعیین گهاي ضریب همبستگی، سطح معنیمقادیر دبی جریان و دبی رسوب با توجه به معیاربین 
هاي متوسط هر طبقه محاسبه شده و هیستوگرام دبی رسوب معلق در هر پایه زمانی و با توجه به آن میزان رسوب معلق دبی

هاي زمانی ماهانه، فصلی هاي انتقال رسوب معلق براي پایههیستوگرام ) تهیه شد. پس از رسم2بصورت ارائه شده در شکل (
یج عنوان دبی مؤثر انتخاب شدند. نتاترین مقدار از انتقال بار معلق بودند، بهو کل دوره آماري، طبقاتی از دبی که داراي بیش

نشان داده  6ر هر پایه زمانی در جدول ها میزان دبی مؤثر و خصوصیات مربوط به آن دحاصل از تجزیه و تحلیل هیستوگرام
 شده است. 
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 هیستوگرام رسوب معلق ماهانه، فصلی و کل دوره مطالعاتی درحوزه آبخیز کورکورسر -2شکل 

 ها، دبی مؤثر و خصوصیات آن درحوزه آبخیز کورکورسرنتایج حاصل از تجریه و تحلیل هیستوگرام -6جدول 

 دوره زمانی
 

 مؤثر طبقه دبی معادله سنجه
دبی 
 )m3/sمؤثر(

 فراوانی
رسوب 

 )tonکل(

 ماه

59.186.17 فروردین
w

QQs = 42/25- 89/22 420/25 1 205/6212 
1488.1368.21 اردیبهشت

w
QQs = 243/2-818/1 027/2 4 451/265 

8974.0868.20 خرداد
w

QQs = 539/1-102/1 216/1 3 342/227 
5861.1914.26 تیر

w
QQs = 95/6-105/6 171/6 1 271/3789 

6242.107984.9 مرداد
w

QQs = 
32/0-215/0 246/0 23 087/165 

3031.1565.21 شهریور
w

QQs = 25/3-93/2 19/3 2 285/313 
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4935.1828.30 مهر
w

QQs = 
66/10-35/9 85/9 1 517/9410 

44.1925.24 آبان
w

QQs = 30/23- 21 30/23 1 26/17838 
4547.1154.27 آذر

w
QQs = 58/17-82/15 55/17 1 08/3956 

1647.1487.17 دي
w

QQs = 
72/3-02/3 41/3 4 34/480 

82.168.15 بهمن
w

QQs = 420/4- 99/3 420/4 1 94/578 
53.1292.12 اسفند

w
QQs = 13/6- 28/5 62/5 1 58/515 

 فصل

53.1591.18 بهار
w

QQs = 42/25- 89/22 42/25 1 205/4612 
591.144.23 تابستان

w
QQs = 94/6-087/6 17/6 1 27/3789 

62.168.22 پاییز
w

QQs = 
30/23- 99/20 30/23 1 26/17838 

40.151.17 زمستان
w

QQs = 43/4- 582/3 37/4 2 58/880 

52.1162.25 دوره آماري
w

QQs = 42/25- 89/22 36/24 2 46/22450 

 
جهت مقایسه و تحلیل پذیري زمانی دبی مؤثر، مقادیر دبی مؤثر ماهانه، فصلی با مقدار دبی مؤثر کل دوره آماري بصورت 

اي مورد بررسی یک نمونه tجداگانه و میانگین مقادیر دبی مؤثر ماهانه و فصلی با دبی مؤثر کل دوره آماري با استفاده از آزمون 
نشان داده شده است. همچنین مقادیر دبی مؤثر ماهانه و فصلی و میزان  9تا  7قرار گرفت و مقایسه شد.که نتایج آن در جداول 

هاي زمانی مورد اي با فرض مبنا قرار دادن هر یک از پایهیک نمونه tرسوب حمل شده نیز بطور جداگانه با استفاده از آزمون 
 ارائه شده است. 11تا  10ر جداول ایسه قرار گرفته و نتایج حاصل از آن دمق
 

 ها درحوزه آبخیز کورکورسراي مقایسه مقادیر دبی مؤثر ماهانه و فصلی با دبی مؤثر کل دادهیک نمونه tنتایج آزمون -7جدول 

 tمقدار درجه آزادي داريسطح معنی یرمتغ
اختلاف  %95حد اطمینان در سطح 

 بالا پایین میانگین
 535/8 07/14 99/2 390/3 11 006/0 هاها و کل سري دادهدبی مؤثر ماه

 81/14 44/32 -18/2 67/2 3 075/0 اهها و کل سري دادهدبی مؤثر فصل

 

 

 

 
 ها درحوزه آبخیز کورکورسرهاي مبنا با سایر ماهاي مقایسه مقادیر دبی مؤثر براي هریک از ماهیک نمونه tنتایج آزمون  -8جدول 

 tمقدار درجه آزادي سطح معنی داري مبنا ماه
 اختلاف %95حد اطمینان در سطح 

 بالا پایین یانگینم
 7 87/11 13/2 202/3 10 009/0 فروردین

 126/9 099/15 154/3 405/3 10 007/0 اردیبهشت
 20/9 12/15 27/3 459/3 10 006/0 خرداد

 750/8 87/14 62/2 185/3 10 010/0 تیر
 30/9 151/15 34/3 530/3 10 005/0 مرداد

 021/9 050/15 99/2 334/3 10 008/0 شهریور
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 416/8 55/14 27/2 056/3 10 012/0 مهر
 193/7 391/12 99/1 048/3 10 012/0 آبان
 716/7 52/13 90/1 96/2 10 014/0 آذر
 0018/9 039/15 96/2 322/3 10 008/0 دي

 91/8 98/14 83/2 267/3 10 008/0 بهمن
 800/8 91/14 69/2 209/3 10 009/0 اسفند

 
 هاي مبنا با سایر فصول درحوزه آبخیز کورکورسراي مقایسه مقادیر دبی مؤثر براي هر یک از فصلیک نمونه tنتایج آزمون  -9جدول 

سطح معنی  فصل مبنا
 داري

درجه 
 آزادي

 اختلاف میانگین %95حد اطمینان در سطح  tمقدار
 بالا پایین

 28/11 23/37 -67/14 870/1 2 202/0 بهار
 69/17 48/46 -094/11 645/2 2 118/0 تابستان

 98/11 97/40 -99/16 77/1 2 217/0 پاییز

 296/18 51/44 -92/7 002/3 2 095/0 زمستان
 

 ها درحوزه آبخیز کورکورسرهاي مبنا با سایر ماهحمل شده توسط دبی مؤثر براي هریک از ماهاي مقایسه مقادیر رسوب یک نمونه tنتایج آزمون  -10جدول 

سطح معنی  ماه مبنا
 داري

 اختلاف میانگین %95حد اطمینان در سطح  tمقدار درجه آزادي
 بالا پایین

 74/3412 616/7151 -1343/326 034/2 10 069/0 فروردین
 9/3807 79/7484 0078/131 308/2 10 044/0 اردیبهشت

 365/3811 59/7486 139/136 311/2 10 043/0 خرداد
 553/348 877/7233 -771/258 074/2 10 065/0 تیر

 024/3817 48/7489 566/144 316/2 10 043/0 مرداد
 55/3803 509/7482 595/124 304/2 10 044/0 شهریور

 53/2976 38/6487 -32/534 89/1 10 088/0 مهر
 37/2210 92/4193 82/226 48/2 10 032/0 آبان
 38/3472 92/7217 -14/273 066/2 10 066/0 آذر
 36/3788 28/7474 44/102 290/2 10 045/0 دي

 401/3779 24/7469 558/89 282/2 10 046/0 بهمن
 16/3785 49/7472 82/97 287/2 10 045/0 اسفند

زمانی  هايفصلی با مقدار دبی مؤثر کل دوره آماري و همچنین مقایسه دبی مؤثر در پایههاي مؤثر ماهانه و مقایسه مقادیر دبی
اي نشان داد که یک نمونه  tها و فصول با استفاده از آزمونطور جداگانه با فرض مبنا قرار دادن هر یک از ماهماه و فصل به

کل داده آماري مورد مطالعه معنی دار نبوده و همچنین مقایسه اختلاف بین میانگین مقادیر دبی مؤثر ماهانه با مقدار دبی مؤثر 
معنی دار بوده و  05/0هاي مهر، آبان و آذر در سطح ها نشان داد که ماههاي مبنا با سایر ماهمقادیر دبی مؤثر هر یک از ماه

ها فصل بی مؤثر هر فصل مبنا با سایرها و مقایسه مقادیر داختلاف میانگین مقادیر دبی مؤثر فصلی با مقدار دبی مؤثر کل داده
 داري دارد. رابطه معنی

 
 هاي مبنا با سایر فصول درحوزه آبخیز کورکورسراي مقایسه مقادیر رسوب حمل شده توسط دبی مؤثر براي هریک از فصلیک نمونه tنتایج آزمون  -11جدول 
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اختلاف  %95حد اطمینان در سطح  tمقدار درجه آزادي سطح معنی داري فصل مبنا
 بالا پایین میانگین

 7033/7502 45/30029 -045/15024 43/1 2 288/0 بهار
 015/7777 72/29912 -69/14358 512/1 2 270/0 تابستان

 018/3094 31/7964 -277/1776 733/2 2 112/0 پاییز
 578/8746 44/28332 -28/10839 92/1 2 195/0 زمستان

 

 گیريو نتیجهبحث 
منظور بررسی تغییر پذیري زمانی دبی مؤثر جهت انتقال رسوبات در حوزه آبخیز کورکورسر صورت گرفت. در پژوهش بهاین 

ها، بیانگر این موضوع است که روش حدوسط هاي معمولی و حدوسط دستهاین پژوهش نتایج بدست آمده از منحنی سنجه

 اسفند و فصل بهار، تابستان و زمستان اردیبهشت، شهریور، آبان، آذر، دي، بهمن،هاي هاي زمانی از جمله ماهها در اکثر پایهدسته

اي هو کل دوره آماري مورد مطالعه، عملکرد بهتري نسبت به روش منحنی سنجه به روش معمولی داشته است. همچنین در ماه

ائه داد. ها ارج بهتري از روش حدوسط دستهتیر، مهر، آبان و فصل پاییز منحنی سنجه به روش معمولی نتای فروردین، خرداد،

درصدي مدل مذکور بدلیل  80رغم وجود ضریب همبستگی در ارتباط با رابطه برتر اردیبهشت ماه باید عنوان نمود که علی

ته در ستوان به تغییرات به وقوع پیوضریب کارایی منفی فاقد اعتبار لازم در زمینه برآورد باررسوبی بود. علت این امر را می

اي خرداد و هپیچیدگی شرایط حاکم بر اکوسیستم و تغییرات زمانی هیدرولوژیکی حوزه آبخیز کورکورسر نسبت داد. در ماه

د و هاي تنتوان به وقوع بارشهاي دبی جریان و دبی رسوب یافت نشد که علت این امر را میداري بین دادهمرداد رابطه معنی

 420/25ي زمانی ماهانه نشان داد که در فروردین ماه با دبی مؤثرهاي مؤثر در پایهاد. بررسی دبیرگباري در حوزه آبخیز نسبت د

ها ترین میزان رسوب را نسبت به دیگر ماهتن در روز بیش 205/6212مترمکعب و فراوانی یک روزه و میزان رسوب انتقالی 

نیز  هاي زمانی فصلیصورت باران نسبت داد. در پایهوي غالباً بههاي جتوان به ریزشانتقالی داده است که علت این امر را می

تن در روز  26/17838با فراوانی یک روزه و میزان رسوب  30/23نتایج نشان داد که در فصل پاییز نیز دبی مؤثر با میزان 

هاي جوي و همچنین ریزش توان بهها انتقال داده است. علت این امر را میترین میزان رسوب را نسبت به سایر فصلبیش

تر خاك نسبت به سایر فصول سال دانست. بررسی خزان کننده بودن درختان این حوزه آبخیز و در نتیجه فرسایش بیش

اي هدهد که دبی مؤثر جهت انتقال رسوبات معلق در اکثر پایههاي زمانی مورد مطالعه نشان میهاي هریک از پایههیستوگرام

ایین هایی با حجم بالا و فراوانی پطوري که نسبت بالاي انتقال رسوبات با جریانزرگی بالا بوده است. بهزمانی رویدادي با ب

عنوان دبی مؤثر انتخاب شدند. لازم هاي حد منفرد بههاي زمانی نشان داد که دبیها در پایههمراه بوده است. بررسی هیستوگرام

باشد که در بعضی از مواقع بزرگترین جریان واقع شده در طول ید این نکته میتر به این مطلب موبه ذکر است که توجه بیش

) و 2006( 1دمیسو مارکوس )، 2008و همکاران (صادقی شود که با اظهارات عنوان دبی مؤثر شناخته میدوره آماري به

ه آبخیز در نقاط مختلف اي رسوبات حوز) در خصوص تاثیر وقایع خاص در انتقال بخش عمده1381( مهدويو  اسماعیلی

ست دجهان مطابقت دارد. نتایج نشان داد که درصد بیشتري از رسوبات معلق توسط دبی مؤثر انتقال یافته است. همچنین نتایج به

                                                           
1Markus and Demis 
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هاي زمانی مختلف مورد مطالعه در این پژوهش داشته است. از نتایج آمده دلالت بر تغییرپذیري بالاي میزان دبی مؤثر در پایه

واند از تهاي زمانی کوتاه مدت نیز میبندي نمود که میزان دبی مؤثر حتی در پایهتوان جمعست آمده طی پژوهش حاضر میدبه

متر 42/25تا  37/4ها از و دبی مؤثر فصل 42/25تا  24/0ها از تغییرپذیري بالایی برخوردار باشد. چرا که مقادیر دبی مؤثر ماه

مترمکعب بر ثانیه بود. در نهایت دو نتیجه زیر از  36/24ار دبی مؤثر کل دوره آماري برابر با مکعب برثانیه متغیر بود و مقد

 شود:پژوهش حاضر حاصل می

متر مکعب بر ثانیه) از دبی میانه سري  36/24مساوي یا کمتر بودن دبی مؤثر انتقال رسوب حوزه آبخیز کورکورسر ( -1

 مکعب بر ثانیه متر 36/24زمانی موجود در رودخانه با مقدار 

 ها و همچنین تغییر پذیري دبی مؤثر در فصول مختلف سالعدم تغییرپذیري دبی مؤثر در ماه  -2

هاي مختلف آماري برازش داده شد و توزیع اي ایستگاه هیدرومتري نوشهر با توزیعبر اساس روش پژوهش دبی حداکثر لحظه

سال  100گردید. بر اساس این توزیع آماري دوره بازگشت دبی موثر لوگ نرمال سه پارامتري به عنوان توزیع مناسب انتخاب 

برداري از منابع آب و خاك از حوزه آبخیز مورد مطالعه استفاده توان براي مدیریت و بهرهبه دست آمد. از نتایج این پژوهش می

ر حوزه آماري در تغییرپذیري دبی مؤثشود بررسی طول دوره منظور بهبود بخشیدن به نتایج مطالعه حاضر پیشنهاد مینمود. به

 آبخیز مورد مطالعه از طریق تداوم طول دوره آماربرداري مورد بررسی قرار گیرد.
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Abstract 
Suspended sediment transport by rivers is important in water quality of cities 
and villages fed by certain drainage basins. On the other hand, the effective 
discharge refers to discharge that transports the most sediment over long time 
and controls the shape of river bed. Therefore, determination of effective 
discharge for suspended sediment transport and analysis the variation of 
effective discharge at temporal scale is very important. The aim of this study 
is evaluating the effective discharge for sediment transport using flow 
discharge and sediment discharge for a thirty one year period (1983-2013) in 
Korkorsar watershed, Mazandaran Province. For this purpose at first, sediment 
rating curve was provided based on monthly, seasonally and total period time 
scale by using USBR and clusters average limit methods. Flow discharge was 
clustered into several equal clusters and mean flow discharge was calculated 
for each cluster. Then, for each mean flow discharge, amount of suspended 
sediment was determined based on flow discharge and sediment rating curves. 
Finally, the histogram of flow discharge and total sediment was plotted and 
effective discharge was determined. Results indicate monthly effective 
discharge and seasonally effective discharge vary from 0.24-25.42 m3 s-1 and 
4.37-25, respectively. The effective discharge in whole studied period was 
equal to 24.36 with return period of 100-year. In addition, the comparison of 
effective discharge in different time scale demonstrated that effective 
discharge amount could have high variability in monthly and seasonal time 
scale. Determining the effective discharge and its temporal variation in 
watersheds plays the effective role on decreasing sediment transport via. 
Appropriate rive reach and land management specially at the time of 
occurrence of effective discharge. 
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