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  چكيده
تعداد زيادي رابطه هيدروليكي براي تخمين بـار بـستر در   . قرار دارد ي مسائلي است كه مورد توجه محققان          ها از جمله    تخمين دقيق بار بستر رودخانه    

ليكن با توجه به پيچيدگي اندركنش رفتار رسوب و جريان، هنوز نسبت ناجوريِ بالايي بـين مقـادير                  . اند  شرايط مختلف هندسي و هيدروليكي توسعه يافته      
 در هر رودخانه با توجه به شرايط هيدروليك و هندسـي آن، بهتـرين رابطـه كـه از دقـت                      لذا بايستي . گيري شده وجود دارد    بيني شده و مقادير اندازه     پيش

ي كـورا و آرا   گيري شده صحرايي از دو رودخانـه     هاي اندازه    اين پژوهش نيز با استفاده از داده      . بالاتري جهت تخمين بار بستر برخوردار است، انتخاب شود        
پيتـر و  -هـاي ميـر   دهـد كـه معادلـه    نتايج اين پـژوهش نـشان مـي       . ي نرخ انتقال بار بستر پرداخته است       دله معا 12واقع در كشور مالزي، به بررسي دقت        

دهنـد و از بـين معـادلات بـرآورد بـار بـستر،               تري نسبت به ساير معادلات ارائه مي       به ترتيب، نتايج مناسب   ) 1996(و ويلسون ) 2002(، جولين )1948(مولر
گيرنـد، بهتـرين نتـايج را بـراي       قـرار مـي   2 تـا    5/0ي نـسبت نـاجوري بـين         ها در دامنـه     درصد از داده   4/61 كه در آن     )1948(پيتر و مولر  -ي مير  معادله

  .دهد ي مطالعاتي ارائه مي هاي محدوده رودخانه
 

  هاي كورا و آرا   رودخانه بار بستر،انتقال رسوب، معادلات تجربي، :هاي كليدي واژه
 

   2 1 مقدمه
ري فراينــدي اســت طبيعــي كــه شــامل گــذا فرســايش و رســوب

با نگاهي عميق به اين تعريف در       . باشد نشيني مي  فرسايش، انتقال و ته   
ها و مناظر    ها و بلندي   يابيم كه همين فرايند طبيعي است كه پستي        مي

عوامـل طبيعـي    . شناسي را در اطراف مـا بـه وجـود آورده اسـت             زمين
گذاري بـه   يند رسوب همچون آب، باد و يخ، عوامل اصلي و محرك فرا         

گذاري يكي از مسائلي است كـه ممكـن اسـت            رسوب. آيند حساب مي 
برداري بشر از منابع آبي موجـود گـردد بـه همـين دليـل در                 مانع بهره 

بـراي  . صورت جدي مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت           هاي اخير به   سال
گذاري، درك جزء به جزء هر بخش از اين فرايند           شناخت فرايند رسوب  

  .رسد مل محرك و تشديد كننده آن ضروري به نظر ميو عوا
توان از ديدگاهي بـه دو دسـته قـسمت           انتقال ذرات رسوبي را مي    
ذراتي كه همراه با توده جريان حركـت        . نمود، انتقالِ بار معلقو بار بستر     

نامند و ذراتـي كـه در نزديكـيِ كـف بـه سـه                كنند را بار معلق مي     مي
 در حـال حركـت هـستند را بـار بـستر             )لغزيدن، غلتيدن، پريـدن   (قسم

                                                            
هاي آبـي، گـروه مهندسـي آبيـاري و آبـاداني،              دانشجوي كارشناسي ارشد سازه    -1

  دانشگاه تهران
   دانشيار گروه مهندسي آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-2
  )Email: Tahmasebi.m@ut.ac.ir                  :   ه مسئولنويسند-*(

 وابـسته بـه يكـديگر و در         صورت كاملاً  اين دو نوع انتقال به    . نامند مي
به اين معنا كه ابتدا انتقـالِ بـار         . كنند، نه در عرض    طول هم عمل مي   

كف و سپس با افزايش تنشِ برشيِ بـستر، انتقـال بـار معلـق صـورت                 
آينـد،   صورت معلق در مـي     هگيرد و اين تصور كه تنها ذرات ريزتر ب         مي

توانـد سـبب ايجـاد مـشكلاتي         انتقال رسوب مي  . تصور نادرستي است  
شود كه اين مشكلات ناشي از حركت و تعليـقِ رسـوبات و همچنـين               

توان به خسارت ذرات معلق بـه   به عنوان نمونه مي . ها است برخورد آن 
ي  ازهها اشاره نمود كه سـبب سـاييدگيِ بـيش از انـد             ها و توربين   پمپ
و يـا حركـت تختـه    ) .Murthy& Madhaven,1959(گردد ها مي پره

هاي عظيمي كه باعث خسارات شديد به خطوط تلفن، درختان و            سنگ
همچنين از ديدگاه محيط زيست، وجود رسوبات معلق بـر          . شوند مي... 

موارد ذكر  . ها در رودخانه اثر مهمي دارد       ماهي  ي جمعيت، اندازه و گونه   
هايي است كه اهميت مبحث انتقال رسـوب را روشـن            مونهشده تنها ن  

  . سازد مي
ــسوي  ســاله32، مهنــدس جــوانِ 1879در ســال   Paul(ي فران

Francois Dominique Du Boys., 1879 (    مـدل انتقـال رسـوب
اي به زبان فرانسوي ارائه داد       صورت اصول نظري و در مقاله      خود را به  

 بـه فراموشـي سـپرده       اما ايـن رابطـه بـه سـرعت، طـي چنـد سـال،              
توان به عنوانِ اولـين   را مي) Armin Shoklitsch) 1969-1888.شد

صورت جدي به بررسي و آزمونِ رابطـه دو بـويز            محققي نام برد كه به    
ي دو بــويز بــا توجــه بــه  پرداخــت و بــراي ضــريب ثابــت در معادلــه
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  117     ...ارزيابي دقت روشهاي مرسوم  برآورد نرخ انتقال بار

اهميت معادله دو بويز پـس      . هاي خود مقاديري را پيشنهاد داد      آزمايش
ي بزرگتـري نـسبت بـه        ها از ورود به ايالات متحده، جايي كه رودخانه       

فرانسه دارد، بيش از پيش نمايان شد و از آن پس رابطـه دو بـويز بـه                  
مـشقِ بـسياري از محققـين بـراي          انتقال رسوب سـر    عنوان اولين مدل  
ها براي يافتن بهترين     تلاش. هاي رسوبي قرار گرفت    بررسي انتقال بار  

بـراي يـك    (صورت كلي و يـا اختـصاصي         ين معادله چه به   تر و مناسب 
آغاز شد و محققين بسيار زيادي به بررسي دقت اين       ) ي خاص  رودخانه

با اين وجود تـا بـرآورد       . هاي صحرايي پرداختند   گيري معادلات با اندازه  
هـا فاصـله زيـادي بـاقي اسـت و نيـاز بـه                دقيق بار رسـوبي رودخانـه     

هرچند برخي ). Vanoni., 1964(شود  تر احساس ميهاي بيش بررسي
تـر از  ديگر از محققين بر اين باورند كه برآورد بار رسوبي با خطايي كم         

هاي ايـن فراينـد امكـان پـذير نيـست             درصد، به دليل پيچيدگي    200
)Van Rijn., 1984.(  

هاي بـار بـستر كـه داراي         تعداد زيادي از داده   ) 1986( وان رجني 
متر بودند را انتخاب و براي تحليل         ميلي 5/1ا   ت 11/0اي بين  قطر ميانه 
نتـايج  .  پيتر و مولر، فان راين و فرايلينك بكـار بـرد      -ي مير  سه معادله 

اين ارزيابي كه بر اساس سه دامنه از نسبت ناجوري انجام گرفته است             
 و همچنـين در     5/1 تا   75/0بيانگر آن است كه در نسبت ناجوري بين         

ي   معادلـه  34/0-3ي   رايـن، و در دامنـه      فـن ي    معادله 5/0-2ي   دامنه
  . (Van Rijn, 1986) دهند فرايلينك بهترين نتايج را ارائه مي

Gomez)1989 (   ِهـاي   ي بار بـستر در بـستر        معادله 12به ارزيابي
 ـ   :گونه نتيجـه گرفـت   شني پرداخت و اين   دسـت آوردنِ  هاگـر هـدف، ب

 و همچنـين    هـاي رسـوبي باشـد      اطلاعات كلي در زمينـه انتقـال بـار        
ي مناسـب رابطـه      اطلاعات هيدروليكي كمي در دسـت باشـد، گزينـه         

 .رسد بگنولد به نظر مي
در صورت وجود اطلاعاتِ هيدروليكي معادلاتِ اينشتين، پـاركر و          

 .رسند هاي مناسبي به نظر مي ايكرز و وايت گزينه
De Vries) 1993 ( ــتفاده از داده ــا اس ــان    ب ــاير محقق ــاي س ه

)Peterson and Howells., 1973 ( مطالعات خود را بر روي صحت
نتـايج مطالعـات وي بـراي    . برخي از معادلات بار بستر متمركـز نمـود   

اي  دهـد كـه معـادلات سـاده         نـشان مـي    2 تا   5/0نسبت ناجوريِ بين    
، نرخ انتقـال بـار      )1984(و فان راين  ) 1967(همچون انگلاند و هنسن     

و ) 1966(مچون كـريم و كنـدي     اي ه  بستر را بهتر از معادلات پيچيده     
  .كنند وايت و همكاران برآورد مي

اي كـه داراي     هاي رودخانـه   در اتريش نيز با در اختيار داشتن داده       
 درصـد اسـت و بـا اسـتفاده از          2/0بستر شني و شيبِ متوسـط حـدود         

ي بـار بـستر مـورد         معادلـه  13اسـميت، دقـت      بردار هلي  دستگاه نمونه 
 از بين معادلاتِ مورد بررسي، روابـطِ زانـك،          .ارزيابي قرار گرفته است   

تـرين معـادلات      پيتر و مولر و شوكليچ به عنوانِ مناسب        -اينشتين، مير 
  ).Habersack & Laronne,2002(برگزيده شدند

گيريِ بار رسـوبيِ رودخانـه       ، با اندازه  )2011(حداد چي و همكاران     

ميت؛ بـه بررسـيِ     اس ـ بردار هلي  توسط دستگاهِ نمونه  ) با بستر شني  (نوده
نتايج اين مطالعه نـشان     . ي بار بستر پرداختند    شده ي شناخته   معادله 13
 پيتر و مولر و ايكرز و وايـت، مقـدار           -دهد كه روابطِ فان راين، مير      مي

 Haddadchi) كننـد  بيني مي تر از ساير روابط پيش بار بستر را مناسب

et al., 2011).   
ر پنج ايستگاه از رودخانه كورا و       در اين تحقيق ، بار رسوب بستر د       

يــك ايــستگاه از رودخانــه آرا واقــع در كــشور مــالزي بــا تعــدادي از  
 تـا   2010هـاي   ترين معادلات بار رسوب بستر در خـلال سـال          متداول
صــورت جــداول و  هــا بــه مقايــسه شــده و نتــايج و ارزيــابي آن2012
   .است هايي ارائه شده گراف
  

  ها مواد و روش
ري، معادلات تجربـي زيـادي را بـراي بـرآورد نـرخ             محققان بسيا 

در اين پژوهش با توجـه بـه نتـايج سـاير            . اند انتقال بار بستر ارائه داده    
. انـد   مورد اسـتفاده قرارگرفتـه     1شده در جدول   ها معادلات ارائه   پژوهش

دليل استفاده از اين معادلات محدوده و دامنـه كـاربرد ايـن معـادلات               
هاي مورد مطالعه و رسوبات همخـواني         خانهاست كه با مشخصات رود    

  .دارد
گيري ايـن معـادلات، از اطلاعـات هيـدروليكي و            كارهبه منظور ب  
گيري استفاده شد كه مقـادير       هاي اندازه  ها، در ايستگاه   رسوبي رودخانه 

 نـشان داده شـده      2بيشينه، كمينه و متوسط اين اطلاعـات در جـدول         
  .است

آورد بار بستر ذكر شده از پـارامتري        براي ارزيابي دقت معادلات بر    
استفاده شد كه بصورت ) Discrepancy Ratio (به نام نسبت ناجوري

c

m

q
DR

q
   كه در اين رابطه،   . شود  تعريف ميcq     نرخ انتقال بـار ،

، نـرخ انتقـال بـار       mq بستر محاسبه شده توسط معـادلات تجربـي و        
  .باشد گيري شده مي بستر اندازه

همچنين براي هر يك از معادلات ارزيابي شده نمودار بار رسـوب            
گيري شـده رسـم و پراكنـدگي         شده در مقابل بار رسوب اندازه      محاسبه

  . درجه بررسي شد45ها اطراف خط  داده
  

  محدوده مطالعاتي
ي مورد بررسي در اين پژوهش، كشور مالزي اسـت كـه در       منطقه

ايـن  . ترين كشور آسـيايي اسـت      جنوب شرقي آسيا واقع شده و جنوبي      
  كـه  از لحاظ جغرافيائي از دو قسمت كاملاً جـدا تـشكيل شـده            كشور  
 طول شرقي ي  درجه 119 تا   100 عرض شمالي و     ي  درجه 7 تا   1ميان  

هـا  كه حوضه آبريز آن   )Ara(و آرا ) Kurau(هاي كورا  رودخانه. قرار دارد 
هـايي   شـود، رودخانـه    مربع را شامل مي     كيلومتر 1600مساحتي بالغ بر    

  .اند هستند كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته
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   معادلات متداول مورد استفاده بمنظور برآورد بار بستر-1جدول

  ي كاربرد دامنه  معادله  نام  شماره

1  
  لرپيتر و مو-مير

)1948( 
Meyer-Peter and 

Muller    

 

 

  
2  

  بگنولد
)1966( 

Bagnold      

3  
  ويلسون

)1996( 
Wilson 

    

4  
  انگلاند و فردسو

)1976( 
Engelund and 

Fredsøe  
    

5  
  بيك لوك و فان- فرناندز

)1976( 
Fernandez Luque 

and Van Beek 
  

 

  

6  
  راين فن

)1984( 
Van Rijn    

 

  
7  

  مدسن
)1991( 

Madsen      

8  
  نيلسن

)1992( 
Nielson    

 

 

  
9  

  نينو و گارسيا
)1998( 

Niño and Garcia    
 

  

10  
  چنگ

)2002( 
Cheng      

11  
  ژولين

)2002( 
Julien    

 

 

  

12  
  وانگ و پاركر

)2006( 
Wong and Parker    
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  ه مقادير بيشينه، كمينه و متوسط اطلاعات مورد استفاد-2جدول
  نرخ انتقال رسوب d50  شيب كف  شعاع هيدروليكي  سرعت آب  بده آب  
  m3/s m/s m  -  m  kg/s  
  098/2  00184/0  0312/0  885/0  56/1  79/12  بيشينه
  53/0  001/0  0034/0  392/0  57/0  07/3  متوسط
  064/0  00067/0  0001/0  161/0  15/0  55/0  كمينه

  
ــدرولي  ــستر و همچنــين مشخــصات هي ــار ب كي ايــن اطلاعــات ب

ــه ــه  رودخان ــراه نمون ــه هم ــا ب ــستر آن ه ــايي از ب ــدت دو   ه ــه م ــا ب ه
اســـت   آوري شـــده جمـــع) 2011 و 2010هـــاي   ســـال(ســـال

)ZangenehSirdari., 2013 .(    ــن ــوبي اي ــار رس ــي ب ــراي بررس ب
 ايستگاه بر رودخانه كورا و يـك ايـستگاه بـر            5( ايستگاه   6ها   رودخانه

 19كـورا  ر  ين عرض رودخانهتربيش). 1شكل(انتخاب شد ) رودخانه آرا 
 متـر گـزارش     13متر، مربوط به ايستگاه اول و در ايستگاه رودخانه آرا           

تـرين  هاي انجام شده بـيش     گيري شده است، همچنين مطابق با اندازه     
 25/5آرا،   متر مكعب بر ثانيه و در رودخانـه     79/12كورا،   بده در رودخانه  

). ZangenehSirdari., 2013( متر مكعب بر ثانيه محاسبه شده است
ي بـار بـستر بـه همـراه مشخـصات         سـري داده   48در مجموع تعـداد     

هـا   اين نمونـه  . دست آمد هها ب  هيدروليكي، طي دو سال از اين ايستگاه      
بردارهـاي   تـرين نمونـه    اسميت كـه يكـي از معتبـر       -بردار هلي  با نمونه 

باشـد،    مي 1/1 تا   9/0موجود در دنيا است و ضريب تله اندازي آن بين           
  . اند برداشت شده

  

  نتايج و بحث
بـر  ) محور عمـود (  نمودار مقادير بار بستر محاسبه شده2در شكل   

 45خـط   . اسـت  ارائـه شـده   ) محور افق ( گيري شده  حسب مقادير اندازه  
 نيـز بـراي بيـان دقـت         =2DR و   =5/0DRدرجه و همچنين دو خط      

 كـه نقـاط،     اند، هر اندازه   معادلات بر حسب نسبت ناجوري ترسيم شده      
. تر است تر باشند دقت آن معادله بيش      نزديك)  درجه 45( به خط مياني  
هاي درصـد فراوانـيِ      ي بهتر معادلات ارائه شده از نمودار       براي مقايسه 

 ايـن   ).3شكل (هاي مختلف استفاده شده است     نسبت ناجوري در دامنه   
ي مـورد بررسـي قـرار        ها كه بين دامنـه     دي از داده  نمودار با بيان درص   
تـري نـسبت بـه پراكنـدگيِ نـسبت نـاجوري ارائـه               دارند، ديد گسترده  

شود برخي از معادلات نتايج را بـيش     همانگونه كه مشاهده مي   .دهد مي
تر از مقدار واقعي بـرآورد      از مقدار واقعي برآورد و برخي نيز نتايج را كم         

هـاي مختلـف    دهد كه از بين روش      يج نشان مي  نگاهي به نتا   .كنند مي
برآورد بار بستر، معادله ميرپيتر مولر و جولين از دقت بالاتري نسبت به           

  .هاي ديگر تخمين بار بستر برخوردار هستند-روش
 

  
  )ZangenehSirdari., 2013(گيري هاي اندازه هاي كورا و آرا و ايستگاه  محل قرارگيري رودخانه.1شكل

رودخانه آرا

 محل ايستگاه اندازه گيري

اكوررودخانه   
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روش : پيترو مولر، پ-روش مير:  روش بگنولد، ب:گيري شده؛الف هاي اندازه  نمودار تغييرات مقادير محاسبه شده بار بستر بر حسب داده-2شكل

  بيك لوك و فان-روش فرناندز: راين، ج روش فن: روش ويلسون، ث: انگلاند و فردسو و ت

ب الف

 ت پ

ج ث
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روش چنگ، : روش مدسن، خ: روش نيلسن، ح: گيري شده؛چ هاي اندازه  مقادير محاسبه شده بار بستر بر حسب داده نمودار تغييرات-2 شكل ادامه

  روش جولين: روش وانگ و پاركر، ر: روش نينو و گارسيا، ذ: د
  

 ح چ

 د خ

 ر ذ
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روش انگلاند : پيترو مولر، پ-روش مير: نولد، ب روش بگ:هاي متفاوت؛ الف  درصد فراوانيِ نسبت ناجوري، براي معادلات مختلف در دامنه- 3شكل

  بيك لوك و فان-روش فرناندز: راين، ج روش فن: روش ويلسون، ث: و فردسو و ت
  

 ب

 پ

 الف

 ت

 ج ث
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: روش چنگ، د: روش مدسن، خ: روش نيلسن، ح: هاي متفاوت؛ چ  درصد فراوانيِ نسبت ناجوري، براي معادلات مختلف در دامنه- 3ادامه شكل

  روش جولين: روش وانگ و پاركر، ر: نينو و گارسيا، ذروش 
  
 

 ح چ

 د خ

 ذ ر
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   تعداد و مقادير درصد ناجوري براي روشهاي مختلف برآورد بار بستر-3جدول
  درصد  تعداد  متوسط نسبت ناجوري  معادله  شماره  2 تا 5/0 بيننسبت ناجوري 

  4/61  27  12/2  پيتر و مولر-مير  1
  35  14  11/7  بگنولد  2
  9/48  22  84/3  ويلسون  3
  5/43  20  56/4  انگلاند و فردسو  4
  5/38  10  29/2  بيك لوك و فان -فرناندز  5
  82/26  11  97/0  راين فن  6
  7/8  4  24/0  مدسن  7
  7/46  21  56/4  نيلسن  8
  8/10  5  71/12  نينو و گارسيا  9
  7/41  20  39/2  چنگ  10
  4/60  29  3  جولين  11
  8/12  6  4/126  وانگ و پاركر  12

  
ه نتايج اين تحقيق بـا تعـدادي از تحقيقـات قبلـي در ايـن                مقايس

زمينه، بيانگر همخواني با نتايج گزارش شده توسط برخـي از محققـان            
كـه در ايـن   ) Haddadchi et al.,2011،De Vries.,1993( اسـت 

تـرين   پيتر و مولر بـه عنـوان يكـي از مناسـب           -ي مير  تحقيقات معادله 
 13 بررسـي  بـا  (Shulits& Hill,1968).معادلات معرفي شده اسـت 

ــده از     ــع آوري ش ــات جم ــتفاده از اطلاع ــا اس ــستر و ب ــار ب ــه ب معادل
پيتر و مولر را    - مير ههاي آره، دانوب و كوهستان كريك، معادل       رودخانه

 همچنين اين تحقيق با     . بهترين معادلات معرفي كردند    يكيبه عنوان   
رايـن   ي فن  نتايج گزارش شده توسط برخي ديگر از محققان كه معادله         

، Van Rijn., 1986(انـد  ترين معادله گزارش كرده را به عنوان مناسب
Gomez.,1989 ( نيز در بررسي خود بر      ت و همكاران  ي وا .دتطابق ندار 

گيــري   انــدازه260ي آزمايــشگاهي و   داده1000اســاس بــيش از  
ــر را    ــسن و راتن ــد و هن ــت، انگلان ــرز و واي ــادلات ايك صــحرايي، مع

 .ابط نشان دادند كه با نتايج اين پژوهش مطابقت ندارد         ترين رو  مناسب
(White et al., 1975).  

معادله بگنولد به دليل در نظر نگرفتن پارامتري به عنـوان آسـتانه             
گيري شـده    تر از مقادير اندازه   حركت، نتايج نرخ انتقال بار بستر را بيش       

ادلات تـرين مع ـ   لازم به ذكر است كه معمـولا مناسـب        . كند برآورد مي 
براي هر رودخانه نسبت به رودخانـه ديگـر بـا شـرايط هيـدروليكي و                

به همين دليل است كـه مطالـه انتقـال     . رسوبي مختلف، متفاوت است   
هـاي ديگـر پيـشنهاد       بار بستر براي هر رودخانـه مـستقل از رودخانـه          

  .شود مي
  
  گيري نتيجه

ت در اين تحقيق ، دقت برآورد بار رسـوب بـا اسـتفاده از اطلاعـا               

، در پنج ايـستگاه از      2012 تا   2010هاي  آوري شده در خلال سال     جمع
ي  رودخانه كورا و يك ايستگاه از رودخانه آرا در كشور مالزي، بوسـيله            

هـا و    ترين معادلات بار رسوب كه با شرايط رودخانـه         تعدادي از متداول  
ي  هدف از اين تحقيـق ارائـه      . رسوب همخواني داشتند، ارزيابي گرديد    

هـا   ترين معادله براي برآورد بار رسوب بـستر در ايـن رودخانـه             سبمنا
  :دهند كه نتايج بدست آمده از ارزيابي اين معادلات نشان مي. است

 و ويلـسون  ) 2002( جـولين  ،)1948( پيتر و مولر  -هايمير معادله-1
تري نسبت بـه سـاير معـادلات ارائـه           به ترتيب، نتايج مناسب   ) 1996(

 درصد از   4/61كه در آن    ) 1948( پيتر و مولر  -مير ي دهند و معادله   مي
گيرند، بهتـرين    قرار مي 2 تا   5/0ي نسبت ناجوري بين      ها در دامنه   داده

 .دهد ي مطالعاتي ارائه مي هاي محدوده نتايج را براي رودخانه
: تــــرين معــــادلات بــــه ترتيــــب عبارتنــــد از نامناســــب-2
 ).2006( پاركرو وانگ و) 2002(،نينو و گارسيا)1984(راين فن

نتايج ارائه شده تنها مربوط بـه رودخانـه كـورا و آرا در مـالزي                -3
 .ها نيست است و اين نتايج قابل تعميم به ساير رودخانه
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Abstract 

Determining the exact value of bed load is concerned with investigators. A lot of papers were developed for 
estimation the bed load sediment transport in various geometrical and hydraulically conditions. But due to 
complicated flow and sediment interconnection, high discrepancy ratio exist between the estimated and 
measured values. Thus a best bed load estimator formula must be selected in each river according to geometrical 
and hydraulically conditions. In this study also, using sets of field data from the two rivers, Kurau and Ara, 
located in Malaysia, accuracy of 12-bed load transport equation will be assessed. Results show that Meyer-Peter 
and Muller (1948), Julien (2002) and Wilson (1996) equations, respectively, compared to the other equations 
give better results and the method of Meyer-Peter and Muller (1948) yields the best results for field data with 
61.4% of the predicted transport rates in the range of discrepancy ratio between 0.5 and 2. 
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