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ایستگاه با استفاده از دبی آب و رسوب  ویژه سازندها برآورد وضعیت رسوبزائی

  هیدرومتری ماملو در حوزه آبخیز دماوند
 

 کیوان احزن

 keyvan.ahzan@yahoo.com .واحد شهرقدس-دانشگاه آزاد اسلامی استادیار گروه زمین شناسی

 چکیده 
تخمین میزان بار رسوبی معلق، از مهمترین عوامل در رفتار هیدرولیکی، ریخت شناسی و هیدرولیک رسوب رودخانه به شمار می رود و مبنای 

های اندازه گیری شده در اساسی مدیریت صحیح منابع آب و خاک در حوضه های آبخیز است. برآورد میزان کل بار معلق رودخانه، اغلب با داده 

رد ایستگاه های هیدرومتری از برقراری روابط منحنی های سنجه رسوب با استفاده از روش های متداول ممکن می باشد. در این مقاله میزان برآو

حوزه آبخیز دماوند ، رودخانه های اصلی  رسوبی حوضه آبخیز دماوند از طریق آمار ثبت شده در ایستگاه هیدرومتری ماملو برآورد شده است.

و ضمن عبور از شهر دماوند ، تاررود ، چنار عربها و  رودخانه دماوند و سیاه رود   می باشند. رودخانه دماوند که از شرق به غرب حوزه جریان دارد

 ورد شاه به رودخانه جاجرود می پیوندد. کلیومتر در نهایت در ی 84پس از طی زره در و سیاه سنگ ،حصار پائین ، مرا ، کاجان ، تمیسان ،، گیلاوند ،

میانگین بار بستر سالانه در حوزه آبخیز با بررسی به عمل آمده  د.از شرکت تماب دریافت ش بدین منظور این آمار ) مربوط به حوزه آبخیز دماوند (

تن در هر کیلومتر مربع می باشد.  50/391یانگین تن و رسوبزائی ویژه حوزه به طور م  590/074372تن، دبی کل مواد رسوبی  230/89391دماوند 

 .نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد سازند کرج با توجه به مساحت آن در حوضه آبخیر دماوند، بیشترین سهم در تولید رسوب را دارد
 

 .لقع، بار بستر، بار مماملو یدرومتریه ستگاهیا، دبی آب و رسوبحوزه آبخیز دماوند، رسوبزایی ویژه، واژگان کلیدی : 

 

 مقدمه 

جهت محاسبه  ،رسوب بار معلق یآب و دب یروابط دباز  

   در رودخانه و مخازن سدها، مباحث  یبار رسوب

و  یاضیر یآب و رسوب، مدلها انیجر کیدرولیه

شوند . برآورد بار رسوب معلق که  یاستفاده م یمورفولوژ

 دهد، یم لیبه مخازن را تشک یقسمت عمده رسوب ورود

  ذهن اکثر متخصصان بخش رسوب را به خود مشغول 

برآورد صحیح حجم رسوب حمل شده به  داشته است.

وسیله رودخانه برای بسیاری از پروژه های منابع آب بسیار 

 یهااز روش یکی (.  Cobaner et al,2009مهم است ) 

و  یسنج آب یهاستگاهیاز آمار ا یریبهره گ ،برآورد رسوب

 یرسوب به عنوان منحن یآب و دب یدب نیرابطه ب یبرقرار

    .( 3002) معماریان و همکاران، باشدیسنجه رسوب م

 
 

هـا  در رودخانـه انتقال رسـوب در حـال ـزانیم ـراتییتغ

به طور کلی  .باشد یمی دبـ ـراتییدر ارتبـاط بـا تغ شـتریب

حمل رسوب در رودخانه به دو صورت بار بستر و بار معلق  

انجام می شود. بار بستر بخشی از بار کل است که در بالای 

بستر رودخانه حرکت می کند و بار معلق نیز بخشی از بار 

کل رسوبی است که در ابتدا به وسیله جریان های متلاطم 

غلطیدن، لغزیدن حمل می شود. بار بستر عمدتاً به صورت 

و جهش به روی سطح بستر حرکت می کند                   

 (Lajeunesse et al,2010  تغییرات میزان رسوبی که در .)

رودخانه ها منتقل می شود رابطه مستقیمی با تغییرات    

(. بهترین روش برای  Morehead,2003دبی آب دارد ) 

ست که البته اندازه گیری بار معلق به صورت مستقیم ا
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بسیار پر هزینه بوده و نمی توان برای سطح وسیعی از رودخانه 

از آن استفاده کرد. با این وجود جهت بررسی بار رسوبی، به بار 

به جهت رفع این  (. ozturk et al,2001معلق نیاز است )

مشکل می توان از منحنی سنجه رسوب استفاده کرد که 

خطا همراه است و قابل البته استفاده از آن با مقداری 

 .چشم پوشی است

  (Asselman,2000 & Zang et al,2004  کراوفورد .)

چندین روش را برای محاسبه پارامترهای منحنی سنجه 

رسوب را مقایسه کرد و نتیجه گرفت که مدل خطی تغییر 

شده ( نسبت به روشهای غیرخطی یافته ) مدل لگاریتمی 

 یت دارد. ارجا
 

 مطالعهمنطقه مورد 

محدوده مورد مطالعه ) حوزه آبخیز دماوند ( به وسعت 

متر از سطح  3000کیلومتر مربع و ارتفاع  263تقریبی 

باشد . این حوزه ، در حاشیه جنوبی رشته  دریا می

کیلومتری شرق شهر تهران  00کوههای البرز، در فاصله 

قرار دارد و از نظر تقسیمات سیاسی جزء استان تهران 

 06،60زه آبخیز دماوند ، در حد فاصل طولهای حواست. 

شمالی با حداکثر  26،62تا  26،23شرقی و  63،00تا 

متر از سطح دریا در کوه چنگیز چال در  0000ارتفاع 

متر در  0360ارتفاعات شمالی حوزه و حداقل ارتفاع 

محل خروجی حوزه در ماملو واقع گردیده است . این 

سد لار و رودخانه هراز ،  حوزه از شمال به حوزه آبخیز

، ازجنوب و جنوب از غرب به حوزه آبخیز سد لتیان

شرق به حوزه آبخیز ایوانکی و از شرق به حوزه آبخیز 

شود. رودخانه های اصلی حوزه  دریاچه تار محدود می

 .می باشند   آبخیز دماوند ، رودخانه دماوند و سیاه رود

 و جریان دارد رودخانه دماوند که از شرق به غرب حوزه

میلیون متر مکعب ، از  66آبدهی سالانه  با میانگین

ارتفاعات شمالی حوزه ، مشرف به دره رود تار سرچشمه 

گرفته و ضمن عبور از شهر دماوند ، تاررود ، چنار عربها 

زره در و حصار پائین ، مرا ، کاجان ، تمیسان ،، گیلاوند ،

نهایت در یورد کلیومتر در  04پس از طی سیاه سنگ ،

 ( .0226 ،) جعفری. پیوندد شاه به رودخانه جاجرود می

میلیمتر برای  623این منطقه با متوسط بارندگی سالانه 

( در ایستگاه آبعلی ،  0200-0226ساله )  34یک دوره 

درصد آن  60حداکثر مقدار بارندگی سالانه خود را که 

میلیمتر  290باشد در مناطق مرتفع با  بصورت برف می

 260بارش و حداقل میزان بارندگی را در مناطق پست با 

میلیمتر بارش دریافت می نماید . حداکثر و حداقل 

میلیمتر و  6/42بارندگی ماهانه، به ترتیب در اسفند ماه با 

میلیمتر می باشد . مقدار بارندگی در  0/2شهریور ماه با 

صد )بیشترین بارش فصلی( گزارش در 00فصل زمستان 

 .( 0220، شرکت خدمات مهندسی جهاد)گردیده است 

 

 روش تحقیق 

در این تحقیق ابتدا با کمک نقشه های توپوگرافی 

دماوند و رودهن ، مرز حوزه آبخیز دماوند  0060000

مشخص گردید . این منطقه بدقت بروی نقشه زمین 

. سپس ده شددماوند و شرق تهران پیا00 000000شناسی

زیر حوضه در آن مشخص  0با توجه به شبکه آبراهه ها 

بخشی از چهار  محدوده مورد مطالعه، (.0گردید ) شکل 

تهران می باشد که در دو   00360000گوش زمین شناسی 

 00000000شرق تهران و  00000000برگه زمین شناسی 

فشم  -عبور بخشی از راندگی مشا .دماوند قرار می گیرد 

کیلومتر در بخش شمالی حوضه ،  00طول تقریبیبه 

باعث شده که در گسترده ای نه چندان وسیع ، 

رخنمونهایی از کلیه سنگهای پالئوزوئیک تا سنوزوئیک 

در حوزه دماوند گسترش پیدا نماید. لازم  زمین شناسی،

به ذکر است نقشه زمین شناسی منطقه، پس از رقومی 

 کسان سازی واحدها درکردن دو نقشه یاد شده بالا و ی

 و بدست آمدARC VIEW و با نرم افزار  G.I.Sمحیط 

  کمکه سازندهای موجود در منطقه مشخص و سپس ب
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 در آنوضعیت قرار گیری زیرحوزه ها نسبت به هم حوضه آبخیز دماوند و  - 5شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دماوند و  شرق  5:522222نقشه زمین شناسی مستخرج از واحدهای لیتولوژیک ) سازندها ( در حوزه آبخیز دماوند)  - 0شکل 

 تهران ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی (
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پلانی متر مساحت و درصد مساحت آنها با دقت زیاد 

در  آبخیز دماوند . نقشه لیتولوژیک حوضهمحاسبه گردید

جهت برآورد رسوبزائی ه ب .ارائه گردیده است 3 شکل

حوزه  با استفاده از دبی آب و رسوب ، اطلاعات لازم شامل 

و آمار  0229تا  0263دبی همزمان آب و رسوب از سال 

از شرکت تماب تهیه  0240تا  0269دبی روزانه از سال 

بین دبی  حد وسط دسته ها ، رابطه گردید و سپس با روش

ت بدین روش ، آب و دبی رسوب تعیین شد که در نهای

آبخیز دماوند بر حسب تن در سال  رسوبزائی ویژه حوزه

محاسبه دبی مواد جامد روزانه در  قابل محاسبه خواهد بود.

یک ایستگاه هیدرومتری درعرض سال از طریق ترسیم 

 ، در مقابل دبی W(Q (منحنی تغییرات دبی اندازه گیری شده

نمونه برداری شده در سیستم تمام  S(Q (قمواد جامد معل

 .( 0249گیرد ) ضیائی ،  می  لگاریتمی انجام

معمولاً رابطه بین دبی رسوب معلق و دبی آب بصورت زیر 

 .( 0220است ) فیض نیا ، 
 

W
n= L Q SQ 

SQ  معلق بر حسب تن در روز باردبی، 

 WQ دبی آب لحظه ای بر حسب متر مکعب در ثانیه، 

   n شیب منحنی در مقیاس لگاریتمی  

  L  ضریبی است که مربوط به اندیس فرسایش پذیری

ارتباط همبستگی بین مواد معلق و دبی  Lو  n. مقادیر است

می آیند ) ضیائی ،    رودخانه به صورت لگاریتمی بدست 

ر رودخانه ها ، بمراتب ( . اندازه گیری بار بستر د 0249

دلیل  باشد . به همین می مشکلتر از اندازه گیری بار معلق

در اکثر موارد ، فقط به اندازه گیری بار معلق اکتفا شده و 

سپس بار بستر ، بعنوان درصدی از بارمعلق ) معمولاً بین 

برای  (. 0220) فیض نیا ،  شود درصد ( تخمین زده می 30

حوزه آبخیز دماونداز بین انواع مختلف محاسبه بار معلق 

وسط دسته ها ) عرب خدری ،  منحنی سنجه  روش حد

( و تلفیق آبدهی ماهانه و روزانه انتخاب شد که در آن 0222

دبی های جریان به تعدادی دسته تقسیم شده و برای دبی 

متوسط هر دسته ، دبی متوسط رسوب اندازه گیری شده 

و در آخر منحنی سنجه رسوب همان دسته ، تعیین میشود 

 .با استفاده از آنها بدست می آید
 

 نتایج بحث و 

اطلاعات دبی رسوب معلق و دبی آب مربوط به حوزه های 

توان از سازمانهای تابعه وزارت نیرو  آبخیز مختلف را می

بدین منظور این آمار ) مربوط به حوزه آبخیز . دریافت نمود

ت شد که مربوط به ایستگاه از شرکت تماب دریاف دماوند (

باشد . موقعیت جغرافیائی این  هیدرومتری ماملو می

نشان داده شده است . این آمار  0شماره  شکلایستگاه، در 

مربوط به دبی همزمان آب و رسوب ، و دبی روزانه است . 

آمار ایستگاه ماملو برای دبی همزمان آب و رسوب از سال 

تا  0269نه آب از سال و آمار دبی روزا 0229تا  0263

موجود بود که متاسفانه آمار رسوب کامل نبوده و  0240

مین ه بعضاً در برخی از ماهها برداشت نگردیده است . به

دلیل بناچار باید رابطه بین دبی رسوب معلق و دبی آب 

باشد را تعیین نمود تا  سالهایی که آمار هر دو موجود می

بی آب که معمولاً از نظر بدین ترتیب بتوان از روی آمار د

زمانی در سالهای طولانی تر برداشت میگردد ، میزان رسوب 

 سالانه حوزه را برآورد نمود .

ابتدا داده های همزمان  ااستفاده از حد وسط دسته هبرای 

گردند.  دبی آب و رسوب به ترتیب صعودی مرتب می

 بدین صورت که ابتدا دبی آب، از کمترین مقدار تا بیشترین

سپس دبی رسوب مربوط به هر کدام در  مقدار مرتب شده و

تهیه گردیده و   0سپس جدول . شود مقابل آنها نوشته می

. این دسته بندی اختیاری  گردیددبی رودخانه دسته بندی 

است و بر اساس کمترین مقدار دبی و بیشترین مقدار آن 

متوسط بار رسوبی هر کلاس محاسبه سپس  شود. تهیه می

با  00/0-00/2ود . بدین صورت که مثلاً در دسته ش می

دبی های مربوط به  ،توجه به مرحله مرتب نمودن دبی آب
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می این دسته با هم جمع ، و در نهایت از آنها میانگین گرفته 

در   0متوسط دبی هر کلاس محاسبه و در جدول . شود

. به طور مثال حد وسط  نوشته شده استستون مربوطه 

اساس مقادیر . بر خواهد بود 6/0عدد  00/0-00/2دسته 

متوسط بار رسوبی و حد وسط دسته ها منحنی سنجه 

رسوب در مقیاس لگاریتمی ترسیم و معادله آن بدست می 

 (.  2) شکل  آید

( که در واقع معادله  WQو SQمعادله این نمودار ) رابطه بین 

مربوط به ایستگاه هیدرومتری ماملو میباشد به صورت زیر 

 .بدست آمد

 1/9122
WQ696/33=SQ 

بر اساس این معادله و دبی متوسط روزانه و یا ماهانه هر 

      سال ، بار رسوبی روزانه و یا ماهانه بدست می آید.

و بر بدین صورت که دبی آب در معادله فوق قرار داده شده 

حاصل خواهد دبی رسوب (  )  WQ حسب فرمول ، مقدار

         سپس در نهایت با جمع آمار روزانه یا ماهانه شد.

با متوسط گیری از قابل محاسبه خواهد بود. دبی رسوب 

یک دوره چند ساله دبی متوسط رسوب ایستگاه ، بر حسب 

 بدست قابل اندازه گیری است.تن در سال 

در هر زیرحوضه توان رسوبزائی ویژه سازندها را  سپس می

 ارائه 3کلی در جدول که نتایج به تفکیک محاسبه نمود 

 شده است .

 

 دسته بندی و حد وسط دسته های دبی و میانگین رسوب دسته ها در ایستگاه هیدرومتری ماملو - 5جدول 

 میانگین دبی رسوب در هر یک از دسته ها         

 ) تن در روز (   

دبی حد وسط دسته ها          

 (/s3m ) 

 دسته بندی دبی رودخانه

 (/s3m ) 

02/22 60/0 00/2 00/0 

69/000 60/0 00/6 00/2 

22/0326 60/2 00/9 00/6 

29/3699 60/00 00/03 00/9 

44/2630 60/02 00/06 00/03 

29/2600 60/06 00/04 00/06 

46/0903 60/09 00/30 00/04 

69/00944 60/33 00/30 00/30 

46/06499 60/36 00/32 00/30 

24/30062 60/34 00/20 00/32 

00/34400 00/64 00/46 00/20 
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 منحنی سنجه رسوب در ایستگاه هیدرومتری ماملو -  3شکل 

 

در مرحله بعد مقادیر دبی متوسط روزانه در معادله مربـوط بـه 

ایستگاه هیدرومتری ماملو قرار داده شد تا مقدار دبـی رسـوب 

به دست آید . با متوسط گیری از یک دوره چند ساله می توان 

دبی متوسط رسوب ایستگاه را بر حسب تن در سـال بدسـت 

آورد شـده ، در آورد . با توجه به مراحل بالا متوسط رسوب بر

تن در سال خواهـد  06/320926سال آماری ایستگاه ماملو  00

بود . بدیهی است این عدد فقط مربوط به رسوبات بـار معلـق 

می باشد . همان طور که ذکر گردید بار بستر بعنوان درصـدی 

میـانگین درصد ( ، لذا  30از بار معلق در نظر گرفته می شود )

 برابر خواهد بود با 0 بخیز دماوندبار بستر سالانه در حوزه آ
 

 

 ( 06/320926×30÷ )000=  023/06296تن   

 

 

 

 

بنابراین دبی کل مواد رسـوبی در حـوزه آبخیـز دماونـد برابـر 

 خواهد بود با 0

   06/320926+  023/06296=  093/324220تن در سال 

کیلـومتر 29/263با توجه به اینکه مساحت حوزه آبخیز دماوند 

بـه مسـاحت  دبی کـل مـواد رسـوبیمربع می باشد، از تقسیم 

 .حوزه،  رسوبزائی ویژه حوزه بدست می آید

  093/324220÷  263= 03/266تن در سال در کیلومتر مربع  

حال با توجه به مساحت سازندها در زیرحوزه هـای مختلـف 

می توان مقـدار رسـوبزائی هـر سـازند را بـه طـور جداگانـه 

بدین منظور کافی است مساحت سـازندها را در  نمود. محاسبه

) رسوبزائی ویژه حوزه آبخیز دماوند بر حسب  266/ 03 عدد 

تن در سال در کیلومتر مربع ( ضرب نمائیم . نتایج حاصـل در 

 ارائه گردیده است. 2هر زیرحوزه ، در جدول 
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 دماوند زیحوزه و کل حوزه آبخ ریسازنده ها در هر ز ژهیو یمساحت و رسوبزائ - 3جدول 
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ام س

ن
ضه 1

ر حو
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حت 
مسا

ضه 2
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در زی
حت 

مسا
ضه 3
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مسا
وضه

ل ح
در ک
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مسا
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ایی 
سوبز
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ضه 2
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ایی 
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ر
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0
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3
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238
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3
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2.38
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1
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ت کوا
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ر
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0
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28.0
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1.96
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8
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34.3
1
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6
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0
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 نتیجه گیری   

مساحت هر کدام از سازندها ) کیلومتر مربع (و  2در جدول 

میزان رسوبزایی ویژه آنها ) تن در سال ( به تفکیک در هر 

زیرحوضه و کل حوضه آبخیز دماوند ارائه گردیده است. 

بیشترین مساحت حوضه را همان طور که مشاهده می شود 

سازند کرج به خود اختصاص داده است و سهم بیشتر 

رسوب تولید شده در حوضه مورد مطالعه، به این سازند 

اختصاص دارد. در مقابل سازندهایی مانند قرمز بالایی، قرمز 

زیرین و نهشته های غیر منفصل کواترنر با توجه به 

ن رسوب زیادی را لیتولوژی خاصی که دارند می توانند میزا

تولید کنند. نظر به اینکه سد خاکی ماملو پس از اتصال 

رودخانه دماوند به رودخانه جاجرود احداث و در حال بهره 

برداری است به جهت جلوگیری از کاهش حجم مخزن آن، 

رعایت موارد آبخیزداری و جلوگیری از فرسایش بسیار 

 ضروری به نظر می رسد.
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Abstract  
 
Estimation of suspended sediment load is one of the most important factors in the hydraulic, morphological and 

hydraulic behavior of river sediments  and the basis of proper management of water and soil resources in Drainage 

basin. Estimation of the total suspended load of the river is often possible with the data measured in hydrometric 

stations from establishing the relationships of sediment measurement curves using conventional methods. In this 

paper, the amount of sediment estimation in Damavand Drainage basin has been estimated through statistics 

recorded in Mamlu hydrometric station. The main rivers of Damavand Drainage basin are Damavand and Siahroud 

rivers. Damavand river which flows from east to west of the basin and while passing through Damavand city, 

Tarroud, Arab chenarha, Gilavand, Hesare paeen, Mara, Kajan, Tamisan, Zareh Dar and Siah Sang, after 48 km, 

finally in Yurd Shah It joins Jajroud river. For this purpose, these statistics (related to Damavand Drainage basin) 

were received from Tamab Company. According to the study, the average annual bed load in Damavand Drainage 

basin is 46395.332 tons, the total discharge of sedimentary materials is 2783.2192 tons and the specific sediment 

production of the basin is on average 3665.12 tons per square kilometer. The results of this study show that Karaj 

Formation, due to its area in Damavand Drainage basin, has the largest share in sediment production. 
 

Keywords: Damavand Drainage basin, special sedimentation, water discharge and sediment, Mamlu hydrometric 

station, Bed load, Suspended load. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


