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 ّای سهاًی هٌحٌی سٌجِ رسَب ٍ هقایسِ آى تا چٌذ رٍش آهاریتزرسی پذیذُ
 )هطالؼِ هَردی: حَضِ آتخیش گاهاسیاب( تزآٍرد تار رسَب هؼلق تزای 

 
 3هجیذ ػظین هحسٌی ٍ 2ػلی ًجفی ًضاد، 1هزین رئیسی

 

 (maryam.raisi  @yahoo.com)ٛٞیؿٜسٟ ٗؿّٞٝ:  ٓطؾتاٙزاضی زاٛكِاٟ آتریعضقت٠ زاٛكزٞی زًتطی  -1
 زاٛكیاض ُطٟٝ آتریعزاضی زاٛكِاٟ ػٕٔٞ ًكاٝضظی ٝ ٜٗاتغ عثیؼی ُطُاٙ -2

 اؾتازیاض ُطٟٝ آٗاض زاٛكِاٟ ُٔؿتاٙ -3
 17/7/98تاضید پصیطـ:                   8/2/95تاضید زضیاكت: 

                  96   تا  83  :صلح٠

 
 چکیذُ

ّا تاػث ضذُ است کِ تزآٍرد هیشاى رسَب ٍاردُ تِ هخاسى ٍ تَلیذ رسَب دراس هاّیت هتغیز ٍ پیچیذُ تار رسَب رٍدخاًِ
ّای تزآٍرد تار تزیي رٍشّای سٌجِ رسَب یکی اس هؼوَلیکارتزد هٌحٌی ّا تا هطکل رٍ تِ رٍ ضَد.تزای تؼییي ػوز ساسُ ،هذت

 گیزیاًذاسُ شًی ٍ ّاًوًَِ غلظت سٌجص ٍ تزداریًوًَِ در رسَب گیزیاًذاسُ دقت اس ًظز صزف ّاست.رسَتی هؼلق رٍدخاًِ
 ّایهٌحٌی استخزاجیات اصلاح ٍ هذیزیت رٍدخاًِ، تا تَجِ تِ تغییزات هکاًی ٍ سهاًی رسَب هؼلق در ػول ٍ آى هتٌاظز دتی

ّای پطتیثاى سهاًی تزای ارائِ هٌحٌی ،اس ایي رٍ .تاضٌذهی سَبر تزآٍرد در خطا ػوذُ هٌاتغ تزیيهْن اس یکی رسَب سٌجِ
در  . لذا،رسذهٌحٌی سٌجِ رسَب کِ تز اساط آى تتَاى دقت ٍ صحت رفتار سهاًی ایي هٌحٌی را ارسیاتی کزد، ضزٍری تِ ًظز هی

 هٌظَر تزرسیتِسٌجِ رسَب ّای پطتیثاى سهاًی هٌحٌی ، هٌحٌیتزرسی تغییزات سهاًی هٌحٌی سٌجِ رسَب، جْت ایي هطالؼِ
حاصل  ًتیجِلق، تزآٍرد تار رسَب هؼ تزایدر ایي هطالؼِ،  . ّوچٌیي،اًذ، هؼزفی ضذُِ آىتغییزات ضیة هٌحٌی ٍ تغییزات سالیاً

حَسُ آتخیش در ایستگاُ ّیذرٍهتزی ٍ رسَب سٌجی  سِدر  آهاری چٌذ رٍشًتایج حاصل اس اس رٍش هٌحٌی سٌجِ رسَب تا 
  ،تاتغ اًتقالسزی سهاًی ّا، ًطاى داد کِ هذل ًتایج حاصل اس اػتثار سٌجی هذل .گزفتهقایسِ ٍ ارسیاتی قزار َرد هگاهاسیاب، 

تزتیة تِ ،تي در رٍس 22/5ٍ تي در رٍس  24/3، تي در رٍس 00003/0تا هجوَع هزتؼات خطای دلیل در ًظز گزفتي پاراهتز سهاى، تِ
اس ػولکزد تالاتزی تزخَردار ، کار رفتِ در ایي هطالؼِّای تِزٍیل، در هقایسِ تا سایز هذل، ٍسج ٍ هّای سٌگ سَراخدر ایستگاُ

  است.
 

ٍ رٍدخاًِ  ّای آهاریرٍشّای پطتیثاى سهاًی هٌحٌی سٌجِ رسَب، هٌحٌیهٌحٌی سٌجِ رسَب،  رسَب هؼلق،کلیذی: ّای ٍاصُ
 گاهاسیاب

 
 هقذهِ

 ؾٞب تٞؾظ ٗیٔیاضز تٚ ض 52تا  ١20ط ؾا٠ٓ تآؾ تط 
ٛكیٚ ١ای ؾاًٚ ت٠یاتس ٝ زض آب١ای ر٢اٙ اٛتواّ ٗیضٝزذا٠ٛ

 چٞٙ پیاٗس١ایی ُصاضی،ضؾٞب ٝ ضؾٞب (. اٛتوا8ّقٞز )ٗی
 ًا١ف ٛتیز٠ زض ٝ ضٝزذا٠ٛ ٗؿیط زض ضؾٞتی ایزاز رعایط

 ٝ ؾس١ا ٗلیس ػ٘ط ًا١ف ؾیلاتی، ١ایرطیاٙ ظطكیت اٛتواّ
  ١ایاظٟؾ تاؾیؿات ذٞضزُی ٗراظٙ، ظطكیت شذیطٟ

  ٗعاضع، ٝ آتی اتٜی٠ ت٠ ذؿاضات قسٙ ٝاضز ٝ ایضٝزذا٠ٛ
 ٗكٌلات ٝ ٗؿایْ تؿیاضی ٝ ًاٛاّ زض ًق ُصاضیضؾٞب
 تطزاضز.  زض ضا زیِط

ٝ  ایضٝزذا٠ٛ ٗصآح تطزاقت اصّٞ ت٠ تٞر٠ تا ١٘چٜیٚ
 رطیاٙ ضٝزذا٠ٛ تٞؾظ قسٟ حْ٘ ضؾٞتات ٗیعاٙ اظ اعلاع ٓعٕٝ

 ٗغآؼ٠ ٝ تطضؾی ضطٝضت ای،ضٝزذا٠ٛ ١ایؾاظٟ عطاحی زض
 تثییٚ ضٝقٜیت٠ ١اضٝزذا٠ٛ ضؾٞب تاض تطآٝضز ٗرتٔق ١ایضٝـ

 ضٝـ ضؾٞب، تر٘یٚ ٗتساّٝ ١ایضٝـ اظ (. یٌی7)قٞز ٗی
 تط تٞاٛی ٜٗحٜی یي آٙ زض ٠ً اؾت ضؾٞب ؾٜز٠ ٜٗحٜی

  زازٟ تطاظـ ضؾٞب زتی -رطیاٙ زتی آٗاضی ١ایزازٟ
( ت٠ تطضؾی تاحیط 15اٙ )ٝ ١ٌ٘اض  Morehead (.14)قٞز ٗی

زض كاًتٞض ظٗاٙ زض تـییطات ٗیعاٙ ضؾٞب ٝ ١٘چٜیٚ تـییط 
ٛتیز٠ ُطكتٜس ٠ً ػاْٗ ظٗاٙ تا ١ا پطزاذتٜس ٝ ٗٞضكٞٓٞغی ًاٛاّ

ایزاز تـییطات زض كصّٞ ٗرتٔق تاػج تـییطات زض ٜٗاتغ آب ٝ 
 ٗتؼاهثا تـییط پصیطی زض حزٖ آٙ، ضؾٞب شذیطٟ قسٟ زض 

ًٜس، ٠ً ذٞز تاػج تـییط زض را ٗیاٛی رات١٠ا ضا ت٠ آؾًاٛاّ
قٞز. ٗغآؼات تطآٝضز ضؾٞب تٞؾی٠ٔ ١ا ٗیٗٞضكٞٓٞغی ًاٛاّ

 تیٜی قسٟز١ٜس، ٗوازیط پیفضٝاتظ ضُطؾیٞٛی ٛكاٙ ٗی
 تطآٝضزٓصا، (. 1زضصس تیكتط اظ ٗوازیط ٝاهؼی اؾت ) 25-20

 ٗی ١٘طاٟ ذغا ٗوساضی تا ١٘ٞاضٟ ٗؼاز٠ٓ ایٚ اظ عطین ضؾٞب
تٞاٛس تـییطات ٗسّ تط تطیٚ زٓیْ آٙ ٗی(. ٠ً ػ٘س16ٟ) تاقس

یذ حاصْ اظ یي ٛتازض ایٚ ضاؾتا، اؾاؼ تـییط ظٗاٙ تاقس. 
ز١س ٠ً پاضاٗتط١ای ٛكاٙ ٗیٛیع   Pearlٗغآؼ٠ زض ضٝزذا٠ٛ

١٘چٜیٚ (. 21)ًٜس ؾٜز٠ ضؾٞب تط اؾاؼ ظٗاٙ تـییط ٗی
ٜز٠ ٛتایذ تحویوی زیِط زض ظٗی٠ٜ تـییطات ظٗاٛی ٜٗحٜی ؾ

ضؾٞب ٠ً زض ٛٞاحی ٗطعٞب ١ًٞؿتاٛی اتیٞپی ر٢ت تؼییٚ 
زتی اٛزإ ُطزیس ٝ ضؾٞب ٛاقی  -ضٝاتظ ؿٔظت ضؾٞب ٗؼٔن

١ای ؾٜز٠ ١ای ًكاٝضظی، تٞؾظ ٜٗحٜیاظ تاضـ اظ ظٗیٚ
١ای ؾٜز٠ ضؾٞب ز١س ٠ً ٜٗحٜیضؾٞب تطآٝضز قس، ٛكاٙ ٗی

ز١ٜس ٝ تـییط ر٢ت ٝاضحی تا تٞآی كصّٞ تاضاٛی ٛكاٙ ٗی
یٚ تـییط ر٢ت زض ٗیعاٙ ؿٔظت ضؾٞب زض ؾ٠ حٞض٠ رِٜٔی ا

٠ً اظ ٛظط ٝؾؼت تا یٌسیِط تلاٝت زاقتٜس، ٗٞضز آظٗٞٙ هطاض 
١ای ُطكتٜس. ٛتایذ ٛكاٙ زاز ٠ً ؿٔظت تالای ضؾٞب تا رطیاٙ

١ای قٞٛس ٝ ؿٔظتپائیٚ زض قطٝع كصّٞ تاضاٛی یاكت ٗی
 ٛی ضخ ١ای تالا زض پایاٙ كصّٞ تاضاپائیٚ ضؾٞب تا رطیاٙ

ز١ٜس. ٛتایذ ٢ٛایی تحوین ٛكاٙ زاز ٠ً تـییط ر٢ت اظ ٗی
١ای ١ای پائیٚ تا رطیا١ٙای تالای ضؾٞب ت٠ ؿٔظتؿٔظت

ٕٔٞ ًكاٝضظی ٝ ٜٗاتغ عثیؼی ؾاضیزاٛكِاٟ ػ  
ٗسیطیت حٞظٟ آتریعپػ١ٝكٜا٠ٗ   
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تط زض پایاٙ زٝضٟ تاضـ، ٛوف ٢ٗ٘ی زض ٗكرص ًطزٙ تعضٍ
 ًٜس ٝ تـییط ؿٔظت ضؾٞب زض عی كصّٞ تاضاٛی تاظی ٗی

پای٠  ١ایز١ٜسٟ ًٖ قسٙ تاض ضؾٞتی ٝ ضهین قسٙ رطیاٙٛكاٙ
ٝ  Stottای زیِط ٠ً تٞؾظ (. زض ٗغآؼ10٠تاقس )تط ٗیتعضٍ

( تط ضٝی پٞیایی تاض ضؾٞب ٗؼٔن زض ٜٗغو٠ آٓپ ١20ٌ٘اضاٙ )
ٗیاِٛیٚ زٗا زض   2003اٛزإ قس، ایكاٙ زضیاكتٜس ٠ً زض ؾاّ 

تطاتط  3/2زضر٠ ؾاٛتیِطاز ٝ ٗیاِٛیٚ زتی رطیاٙ  2ایٚ ٜٗغو٠ 
تط اظ ٗوازیط تطاتط تعضٍ 1/4ٝ  1/3ٝ تاض ضؾٞب ٗؼٔن ٛیع تیٚ 

تٞزٟ اؾت. اٗا ٗكا١سات ٛكاٙ زازٟ اؾت  ١2004ا زض ؾاّ آٙ
ٗوساض ؿٔظت ضؾٞب ٗؼٔن اكعایف  ٠ً2004 زض عی ؾاّ 

زاقت٠ اؾت ٠ً ایكاٙ ػٔت ایٚ اٗط ضا پسیسٟ ُطٗایف ر٢اٛی ٝ 
تالا ضكتٚ زٗای ١ٞا زاٛؿتٜس ٠ً ایٚ اٗط ذٞز تاػج تالا ضكتٚ 

رایی تیكتط كعایف زٗا زض كصْ شٝب ٝ را ت٠زتی اظ عطین ا
 ٗسّ تاتغ اٛتواّ یي ضٝـ ؾطی ظٗاٛی قٞز. ضؾٞتات ٗی

ُیطز. زض ١ای ظٗاٛی ضا زض ٛظط ٗیتاقس ٠ً ضٝاتظ تیٚ ؾطیٗی
ای ر٢ت تطضؾی تـییطات ؾغح آب زضیای ذعض تا ٗغآؼ٠

اؾتلازٟ اظ تـییط زضر٠ حطاضت ٝ ٗیعاٙ تاضـ زض آٙ ٜٗغو٠ اظ 
اٛس ٠ً تاتغ ٛتواّ اؾتلازٟ قسٟ اؾت ٝ ت٠ ایٚ ٛتیز٠ ضؾیسٟتاتغ ا

ٟ ضا تا زهت تٞاٛس ٗیعاٙ تـییطات ؾغح آب زض آیٜساٛتواّ ٗی
(. زض تحویوی ٠ً ر٢ت تطضؾی 17) تیٜی ًٜستالایی پیف

تـییطات ظٗاٛی ٝ ٌٗاٛی ضؾٞب ٗؼٔن زض عّٞ ضٝزذا٠ٛ 
تواّ اٛزإ ُطُاٛطٝز تا اؾتلازٟ اظ ٗسّ ضُطؾیٞٛی ٝ ٗسّ تاتغ اٛ

تیٜی تاض قس، پؽ اظ تؼییٚ ٗؼاز٠ٓ ٢ٛایی تاتغ اٛتواّ، پیف
 ضؾٞب ٗؼٔن تٞؾظ ایٚ ٗسّ صٞضت ُطكت ٝ تا ٛتایذ 

تیٜی تاض ضؾٞب ٗؼٔن تٞؾظ ٗسّ ضُطؾیٞٛی ؾٜز٠ پیف
ضؾٞب ٗوایؿ٠ ُطزیس. ٛتایذ ٛكاٙ زاز ٠ً ٗسّ تاتغ اٛتواّ زض 

لاتطی تیٜی ٛؿثت ت٠ ٗسّ ؾٜز٠ ضؾٞب زاضای زهت تاپیف
ٜٗظٞض ، ت٠زض ایٚ پػ١ٝف٠ً (. ضٝقی زیِط 11)تاقس ٗی

یاتی هطاض ٗٞضز اضظ تطضؾی توؼط ٝ تحسب ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب
ای زض تاقس. ٛتایذ ٗغآؼ٠ذغی ٗیُطكت، ضٝـ ضُطؾیٞٙ ؿیط

ذغی تا ضٝـ ضُطؾیٞٙ ؿ٠ ضٝـ ضُطؾیٞٙ ؿیطظٗی٠ٜ ٗوای
زاز ٠ً ذغی زض ضٝزذا٠ٛ ضایٚ ٝ تؼضی اظ اٛكؼاتات آٙ، ٛكاٙ 

ضُطؾیٞٙ ذغی تا كاًتٞض اصلاحی ٝ تسٝٙ كاًتٞض اصلاحی تاض 
ًٜس ٝ ضٝـ ضُطؾیٞٙ ضؾٞب ضا ً٘تط اظ حس ٝاهؼی تطآٝضز ٗی

تا ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ١ای ٝیػٟ تطای ایؿتِاٟذغی، ت٠طؿی
زض  (.3ًٜس )تطآٝضز ٗیتطی تاض ضؾٞب ضا ٗوؼط ت٠ عٞض زهین

 ٝ ضؾٞب اٛتواّ یف،كطؾا اظ صحیح ٝ زهین اعلاػات ٗا ًكٞض
 ٝ تطآٝضز١ای ١اُیطیاٛساظٟ تیٚ ٝ اؾت ًٖ تؿیاض ُصاضیضؾٞب
 ظٗی٠ٜ ایٚ زض. قٞزٗی ٗكا١سٟ ظیازی اذتلاف ٛیع قسٟ اٛزإ
 اؾتلازٟ ٗٞضز ٗتؼسزی تزطتی ١ایٝ كطّٗٞ ضیاضی ١ایٗسّ

 ت٠ ٛیاظ ٝ پیچیسُی زٓیْ ت٠ ١اآٙ اظ تطذی آثت٠ ٠ً هطاضُطكت٠
 اٌٗاٙ ٗٞاضز اظ تؿیاضی زض ٝضٝزی، ٗتط١ایپاضا ظیاز تؼساز

 ١اییٗحسٝزیت ػٔت ت٠ ١٘چٜیٚ. ٛساضز ٝرٞز ١اآٙ اظ اؾتلازٟ
 ضُطؾیٞٛی ١ایٗسّ ر٠ٔ٘ اظ قسٟ اؾتلازٟ ١ایٗسّ تطذی ٠ً
  اظ زیِطی زؾت٠ اذیط ١ایؾاّ زض اٛس،زازٟ ٛكاٙ ذٞز اظ

 ٗصٜٞػی ١ٞـ ١ایٗسّ ػٜٞاٙ تحت ؿیطذغی ١ایٗسّ
 اظ كطآیٜس یازُیطی تط ٗثتٜی ٠ً ػصثی ١ایقث٠ٌ ١٘چٞٙ

 ١ایظٗی٠ٜ زض ٛیع تاقٜسقسٟ ٗی ُیطیاٛساظٟ ١ایزازٟ عطین
تیٜی پیف ر٠ٔ٘ اظ ١یسضٝٓیي ٝ ١یسضٝٓٞغی تا ٗطتثظ ٗرتٔق

 ذصٞصیتی اظ ایٚ (.19ًاض ُطكت٠ قسٟ اؾت )ٗیعاٙ ضؾٞب ت٠
 ٘ایعٗت ١اآِٞضیتٖ ٝ ١اضٝـ ت٠ ؾایط ٛؿثت ضا ١اآٙ ٠ً ١اٗسّ
 ١اٝضٝزی زض ذغا ٝرٞز ت٠ ٛؿثت ً٘تط آ٢ٛا حؿاؾیت ٛ٘ایسٗی

 تاقسٗی تٞظیؼی اعلاػات ُؿتطزٟ اٗط پطزاظـ ایٚ ػٔت. اؾت
١ای ُطُاٛطٝز ای ٠ً زض ضٝزذا٠ٛ زٝؽ اظ قاذ٠زض ٗغآؼ٠. (14)

١ای ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب تا ضٝـ اٛزإ ُطكت، اظ ضٝـ
١ا، ٝؾظ زؾت٠تٜسی قاْٗ كصٔی، ٗا١ا٠ٛ، حسٗرتٔق زؾت٠

زتی ًلاؾ٠، زٝضٟ ٗكات٠ ١یسضٝٓٞغیٌی، زٝضٟ ًٖ آتی ٝ پط آتی 
ٝ ٛٞع رطیاٙ ٝ ضٝـ قث٠ٌ ػصثی اؾتلازٟ ُطزیس. ٠ً زض 
ٗز٘ٞع ضٝـ قث٠ٌ ػصثی ٛتایذ ضا تا ذغای ً٘تط ٝ 

زض ایٚ پػ١ٝف، تا تٞر٠ ت٠ (. 7تِی تالاتط اضائ٠ زاز )١٘ثؿ
ٞب ت٢ٜا اظ ٠ً تطآٝضز ضؾٞب تٞؾی٠ٔ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾایٚ

١ای زتی ١ای زتی ضؾٞب تا زازٟعطین ایزاز اضتثاط تیٚ زازٟ
قٞز ٝ احط ػٞاْٗ ٗؤحط زیِط، ٛظیط ظٗاٙ ٗتٜاظط آ٢ٛا اٛزإ ٗی
١ای پكتیثاٙ ظٗاٛی تطای قٞز، ٜٗحٜیزض ٛظط ُطكت٠ ٛ٘ی

١ای ؾٜز٠ ضؾٞب اضائ٠ قسٟ اؾت. تسیٚ تطتیة، اتتسا ٜٗحٜی
 ی ؾٜز٠ ضؾٞب زض عّٞ ظٗاٙت٠ ٜٗظٞض تطضؾی تـییطات ٜٗحٜ

ٝ تا تٞر٠ ت٠ ا١٘یت قیة ذظ ضُطؾیٞٙ اتتسا ٜٗحٜی قیة 
اؾتاٛساضز ت٠ ػٜٞاٙ  ٜٗحٜی پكتیثاٙ ظٗاٛی ٜٗحٜی ؾٜز٠ 

١ای ؾٜز٠ ضؾٞب اضائ٠ ُطزیس. ؾپؽ تا تٞر٠ ت٠ ای٠ٌٜ ٜٗحٜی
ضؾٞب ت٢ٜا ٗیعاٙ زتی ٝ ضؾٞب ضا تسٝٙ زض ٛظط ُطكتٚ ظٗاٙ 

١ایی ٠ً تٞاٜٛس ظٗاٙاظ ایٚ ضٝ ٛ٘ی ز١ٜس،حثت آ٢ٛا اضائ٠ ٗی
ٗوساض ضؾٞب تطآٝضز قسٟ اضیثی تیكتطی ٛؿثت ت٠ ٗوساض ضؾٞب 
ٗكا١ساتی زاضٛس ضا ٗكرص ٛ٘ایٜس. ٓصا ٛ٘ٞزاض١ای ؾطی ظٗاٛی 

تیٜی قسٟ تٞؾظ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ٝ ٗیعاٙ ضؾٞب پیف
١ای پكتیثاٙ ت٠ ػٜٞاٙ ٜٗحٜی ، ٗیعاٙ ضؾٞب ٗكا١ساتی

زض ایٚ زض ٢ٛایت، ضؾٞب اضائ٠ ُطزیسٛس.  ظٗاٛی ٜٗحٜی ؾٜز٠
تا تٞر٠ ت٠ ٗعایای ٗسّ ؾطی ظٗاٛی تاتغ اٛتواّ ٝ  ، پػ١ٝف

ٛیع ػٌ٘ٔطز ٜٗاؾة آٙ زض تؿیاضی اظ ٗٞاضز زض ٢ٜٗسؾی ٜٗاتغ 
١ای ٜٗحٜی عثیؼی، هاتٔیت ایٚ ضٝـ زض ٗوایؿ٠ تا ضٝـ

ٝ قث٠ٌ ػصثی ر٢ت  ؿیط ذغیؾٜز٠ ضؾٞب، ضُطؾیٞٙ 
ایؿتِاٟ ١یسضٝٗتطی ٜٗترة  ؾ٠زض ٗؼٔن تطآٝضز ضؾٞب 

ُیطز. ؾپؽ ضٝزذا٠ٛ ُاٗاؾیاب، ٗٞضز ٗغآؼ٠ ٝ تطضؾی هطاض ٗی
١ا ٛیع ٗٞضز اضظیاتی هطاض زهت ٝ صحت ١ط یي اظ ایٚ ضٝـ

   ذٞا١س ُطكت.
 

 ّاهَاد ٍ رٍش
 هَقؼیت هٌطقِ  

ًیٔٞٗتط ٗطتغ  3/1706حٞض٠ آتریع ُاٗاؾیاب ت٠ ٗؿاحت      
یٌی اظ  اٙ ١٘ساٙ زض تطُیطٛسٟزض اؾت زض ؿطب ًكٞض ٝ

 زظ  -ای ًطذ١٠ای اصٔی ٝ اٝٓی٠ ؾیؿتٖ ضٝزذا٠ٛؾطقاذ٠
تاقس ٠ً اظ زا٠ٜٗ ق٘آی ًٟٞ ُطیٚ ٝ اظ چك٠٘ ًاضؾتی ٗی

ُیطز ٝ زض ر٢ت ق٘اّ ؿطتی زض زقت ٛإ ؾطچك٠٘ ٗیت٢٘یٚ
 ضٝزذا٠ٛ ُاٗاؾیاب ٠ً . (1)قٌْ  یاتس٢ٛاٝٛس رطیاٙ ٗی

١٘ساٙ اؾت زض ایٚ ٗحسٝزٟ  تطیٚ ضٝزذا٠ٛ اؾتاٙتعضٍ
ٗغآؼاتی رطیاٙ زاضز، ایٚ ضٝزذا٠ٛ پؽ اظ زضیاكت ؾایط 

١ای ٗزاٝض ٛظیط: ٗلایط، اؾسآتاز، رطیاٛات زیِط حٞض٠
تٞیؿطًاٙ ٝ ًِٜاٝض زض ٗحٔی ت٠ ٛإ زٝآب اظ ٜٗغو٠ ذاضد 

١ای تا تطضؾی آٗاض ضؾٞب ٝ زتی رطیاٙ ایؿتِاٟقٞز. ٗی
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ؾٞب ؾٜزی ٝ ایؿتِاٟ ض٠ ؾٗرتٔق ًكٞض، زض ایٚ ٗغآؼ٠ 
٠ً تط ضٝی ؾطقاذ٠ ١یسضٝٗتطی ؾَٜ ؾٞضاخ، ٝؾذ ٝ ٗطٝیْ 

اصٔی ُاٗاؾیاب هطاض زاضٛس، ت٠ ٛحٞی اٛتراب قسٛس ٠ً ض٘ٚ 
تطزاضی حساهْ ضٝظا٠ٛ ١ای آٗاضی تا كطاٝاٛی ٠ٛٞ٘ٛزاقتٚ زٝضٟ

١ای ؾاّ قطایظ اهٔی٘ی ٛؿثتا ٗتلاٝت ٛیع زض تؼضی اظ ٗاٟ
ٗكرصات  تطتیة( ت2٠ ٝ )رسّٝ (1 زاقت٠ تاقٜس. )رسّٝ

 اعلاػاتذلاص٠ ١ای ١یسضٝٗتطی ٗٞضز ٗغآؼ٠ ٝ ایؿتِاٟ
 س.ٜز١ضا ٛكاٙ ٗی١ای ٗٞضز ٗغآؼ٠ ا١ٟای ایؿتِآٗاضی زازٟ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٗٞهؼیت رـطاكیایی ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغآؼ٠ -1قٌْ 
Figure  . Geographical location of the studied area 

 

 ١ای ١یسضٝٗتطی ٗٞضز ٗغآؼ٠ٗكرصات ایؿتِاٟ -1رسّٝ 
Table  . Characteristics of Hydrometric of studied stations  

 ػطض رـطاكیایی عّٞ رـطاكیایی ٛإ ایؿتِاٟ
ٗؿاحت حٞض٠ آتریع 

 تحت پٞقف
 )ًیٔٞٗتط ٗطتغ(

 ضٝزذا٠ٛ
اضتلاع اظ 
 ؾغح زضیا

 )ٗتط(

تٜسی زضر٠
 ١اایؿتِاٟ

عّٞ زٝضٟ 
آٗاضی ٗٞضز 

 )ؾاّ( ٗغآؼ٠
 26 زضر٠ یي 1800 ُاٗاؾیاب 53 34◦،3'،35" 48◦،23 ' ؾَٜ ؾٞضاخ

 26 زضر٠ یي 1535 آب ٗلایط 2940 34◦،19'،2" 48◦،26'،8" ٝؾذ
 26 زضر٠ زٝ 1805 ٗطٝیْ 280 34◦،10'،2" 48◦،53'،11" ٗطٝیْ

 

 ١ای ١یسضٝٗتطی حٞض٠ آتریع ُاٗاؾیابآٗاض تٞصیلی ٗیعاٙ ضؾٞب زض ایؿتِاٟ  -2رسّٝ 
Table  . Descriptive statistics of sediment rate in the hydrometric stations in the Gamasiab watershed 

 اٛحطاف ٗؼیاض (Ton/Dayٗیاِٛیٚ ) ایؿتِاٟ
 8/121 9/27 ؾَٜ ؾٞضاخ

 7/1520 2/208 ٝؾذ
 1/223 7/33 ٗطٝیْ

 

 سٌجِ رسَب ٌیهٌح

، اظ ١ای ؾٜز٠ ضؾٞبزض ایٚ تحوین تطای ضؾٖ ٜٗحٜی
 ٗوازیط زتی رطیاٙ ٝ تاض ضؾٞب ٗؼٔن ِٓاضیتٖ ُطكت٠ قس. 

اكعاض ١ا زض ٛطٕٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب زض ت٘اٗی ایؿتِاٟ
Minitab     ٖقس.  تطؾی 

                                                (1) ضاتغ٠

YS ،ِٙٓاضیتٖ زتی رطیا :XS ،ِٓاضیتٖ زتی ضؾٞب :a ػطض :
  : قیة ذظbا ٝ اظ ٗثس

هٌحٌی  ّای پطتیثاى سهاًی هٌحٌی سٌجِ رسَبهٌحٌی
 ضیة سهاًی

 ( قطط اؾاؾی تطای 1تا تٞر٠ ت٠ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب )     
 

ٝاتؿت٠ ت٠ ظٗاٙ   a ٝbًلایت ٗسّ ایٚ اؾت ٠ً پاضاٗتط١ای 
. تا تٞر٠ ت٠ ا١٘یت قیة ذظ ضُطؾیٞٙ تطضؾی ایٚ ٛثاقٜس

تاقس. اظ ایٚ ضٝ ٜٗحٜی ٗیكطضی٠ زض ٗٞضز آٙ تؿیاض ضطٝضی 
قیة اؾتاٛساضز ت٠ ػٜٞاٙ یي ٛ٘ٞزاض پكتیثاٙ ظٗاٛی ٜٗحٜی 

 ُطزز: ؾٜز٠ ضؾٞب عی آِٞضیتٖ ظیط اضائ٠ ٗی
اتتسا ٗوازیط ِٓاضیتٖ ؿٔظت ضؾٞب ٝ زتی رطیاٙ اؾتاٛساضز  -1

ٗوازیط قیة ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ١ط ؾاّ تسؾت  -2 ُطزیس.
تطای  -3ؾیٖ ُطزیس. آٗس، ؾپؽ ٜٗحٜی ؾطی ظٗاٛی قیة تط

زضصس یي كاص٠ٔ  ١95ا زض ؾغح اع٘یٜاٙ ١ط یي اظ ایؿتِاٟ
اع٘یٜاٙ تطای قیة ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ١ِٜإ تطؾیٖ 

 ٛ٘ٞزاض١ای ؾطی ظٗاٛی زض ٛظط ُطكت٠ قس.
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تیٌی ضذُ پیصًوَدارّای سزی سهاًی هیشاى رسَب 
 تَسط هٌحٌی سٌجِ رسَب ٍ هیشاى رسَب هطاّذاتی

١ای ؾٜز٠ ضؾٞب ت٢ٜا ٗیعاٙ زتی ٝ ٠ٌ ٜٗحٜیتا تٞر٠ ت٠ ایٜ
ز١ٜس، اظ ضؾٞب ضا تسٝٙ زض ٛظط ُطكتٚ ظٗاٙ حثت آ٢ٛا اضائ٠ ٗی

١ایی ٠ً ٗوساض ضؾٞب تطآٝضز قسٟ ظٗاٙتٞاٜٛس ایٚ ضٝ ٛ٘ی
اضیثی تیكتطی ٛؿثت ت٠ ٗوساض ضؾٞب ٗكا١ساتی زاضٛس ضا 

 اٛزإ ٗطاحْ ظیط عی ٗكرص ٛ٘ایٜس. ضؾٖ ایٚ ٛ٘ٞزاض 
  قٞز:ٗی

، اتتسا ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ًٔی تطای ضؾٖ ایٚ ٛ٘ٞزاض -1
تطؾیٖ  ٗطٝیْٝ ٝؾذ تطای ١ط ؾ٠ ایؿتِاٟ ؾَٜ ؾٞضاخ، 

ٗیعاٙ ضؾٞب پیف تیٜی قسٟ زض ١ط یي اظ  -2 ُطزیس.
 ١ای ٗصًٞض تطآٝضز ُطزیس. ایؿتِاٟ

ٛ٘ٞزاض ؾطی ظٗاٛی ٗیعاٙ ضؾٞب ٗكا١ساتی ٝ پیف تیٜی  -3
 زیس.قسٟ ت٠ عٞض ١٘عٗاٙ تطؾیٖ ُط

 هذل تاتغ اًتقال
اظ آٛزا ٠ً تطآٝضز ضؾٞب تٞؾی٠ٔ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ت٢ٜا 

١ای ١ای زتی ضؾٞب تا زازٟاظ عطین ایزاز اضتثاط تیٚ زازٟ
قٞز، ٓصا احط ػٞاْٗ ٗؤحط ١ا اٛزإ ٗیٗتٜاظط آٙرطیاٙ زتی 

١ا زض زیِط، ٛظیط ظٗاٙ زض تر٘یٚ تاض ضؾٞب تٞؾظ ایٚ ٜٗحٜی
اظ ایٚ ضٝ تطای زض ٛظط ُطكتٚ كاًتٞض ٢ٖٗ  قٞز.ٛظط ُطكت٠ ٛ٘ی

ظٗاٙ زض تطآٝضز ضؾٞب اظ ٗسّ ؾطی ظٗاٛی تاتغ اٛتواّ اؾتلازٟ 
لاظٕ ت٠ شًط اؾت ٠ً زض ایٚ ٗغآؼ٠ ر٢ت اٛزإ تزعی٠  قس. 

 اكعاض ١ای آٗاضی ٗسّ ؾطی ظٗاٛی تاتغ اٛتواّ اظ ٛطٕٝ تحٔیْ
SAS      (5) ُطزز٠ً عی آِٞضیتٖ ظیط اضائ٠ ٗیاؾتلازٟ قس :

SARIMAتطاظـ یي ٗسّ ٜٗاؾة  -1
تط ٗوازیط ِٓاضیتٖ  1

پیطظ  -زتی رطیاٙ: ٗؼیاض اضظقیاتی ٗسّ ٜٗاؾة، آٗاضٟ تاًؽ
(Q زض ٛظط ُطكت٠ ٗی )تاقس. قٞز ٠ً زاضای تٞظیغ ذی زٝ ٗی

١ط چ٠ ٗوساض ایٚ آٗاضٟ ًٞچٌتط یا ٗوساض ٗؼٜی زاض آٙ ت٠ یي 
ٜٗاؾة زض ایٚ ٗطح٠ٔ تط تاقس، ٛكاٙ اظ تطاظـ ٗسّ ٛعزیي

تاقس: ٗؼیاض تطاظـ ٗسّ اٝٓی٠ تاتغ اٛتواّ ٗی -2 تاقس.ٗی
اضظقیاتی تطاظـ ٗسّ زض ایٚ ٗطح٠ٔ ٛیع یي آٗاضٟ ذی زٝ 

(Q ٗی ) تاقس ٠ً تط اؾاؼ آٙ زض ٗٞضز اػتثاض ٗسّ هضاٝت
زاض آٙ قٞز. ١ط ر٠ ٗوساض ایٚ آٗاضٟ ًٞچٌتط یا ٗوساض ٗؼٜیٗی

ٛكاٙ اظ تطاظـ ٗسّ ٜٗاؾة زض ایٚ تط تاقس، ت٠ یي ٛعزیي
 تاقس.ٗطح٠ٔ ٗی

١ا ٝ ٗسّ تاتغ اٛتواّ: پؽ اظ تطاظـ ٗسّ تط تاهی٘اٛسٟ -3
زتی ١ای ِٓاضیتٖ ٗوازیط زازٟتطاظـ ٗسّ اٝٓی٠ تاتغ اٛتواّ تط 

١ای ایٚ ٗسّ ٗحاؾث٠ ضؾٞب تط حؿة زتی رطیاٙ، تاهی٘اٛسٟ
١ا اظ ؾطی ُطزز. پؽ اظ اع٘یٜاٙ اظ ای٠ٌٜ ایٚ تاهی٘اٛسٟٗی
١ای اصٔی ٗؿتوْ ١ؿتٜس تط ضٝی آ٢ٛا ٗسّ ؾطی ظٗاٛی زازٟ

SARIMA ٗاٜٛس ُإ اّٝ ٗؼیاض اضظقیاتی  ُطزز.تطاظـ ٗی
تاقس. ١ط ر٠ ٗوساض ایٚ ٗی ( Qایٚ ٗسّ یي آٗاضٟ ذی زٝ )
تط تاقس، زاض آٙ ت٠ یي ٛعزیيآٗاضٟ ًٞچٌتط یا ٗوساض ٗؼٜی

 تاقس.٠ٔ ٗیٛكاٙ اظ تطاظـ ٗسّ ٜٗاؾة زض ایٚ ٗطح
تار رسَب ٌّگام  –خطی دتی جزیاىتزرسی رٍاتط غیز

 ّاتثذیل لگاریتوی دادُ
١ای تطیٚ ضٝـ ر٢ت تطآٝضز تاض ضؾٞب، ٜٗحٜیضایذ

ضُطؾیٞٙ ١ا ت٠ ٝؾی٠ٔ ب اؾت ٠ً ایٚ ٜٗحٜیؾٜز٠ ضؾٞ
قٞز. تاض ضؾٞب ایزاز ٗی –١ای زتی ذغی ضٝی ِٓاضیتٖ زازٟ

 تاض ضؾٞب زض ٗواتْ  –رطیا١ٙای زتی ظٗاٛی ٠ً ِٓاضیتٖ زازٟ
١ا ٗوؼط یا ٗحسب تاقس، قٞٛس، ٝهتی ضٝٛس زاز١ٟٖ ضؾٖ ٗی

ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب تاض ضؾٞتات ضا تیكتط اظ حس ٝاهؼی یا 
ًٜس. تضاز ٛتایذ ٗٞرٞز ت٠ ٗلیس ٝاهغ ً٘تط اظ آٙ تطآٝضز ٗی

ر٢ت تطآٝضز تاض ضؾٞب  ؿیط ذغیقسٙ اؾتلازٟ اظ ضُطؾیٞٙ 
ایٚ ٗغآؼ٠ ر٢ت اٛزإ تزعی٠ ٝ  (. زض6قٞز )ٜٗزط ٗی

اظ  تٞاٛی ذغیی آٗاضی ٝ ارطای ٗسّ ضُطؾیٞٙ ؿیط١اتحٔیْ
ؿیط اؾتلازٟ قس. ٗؼاز٠ٓ ًٔی ضُطؾیٞٙ       SPSS اكعاض ٛطٕ

 :(8) صٞضت ظیط اؾتت٠ ذغی
                                             (2)ضاتغ٠ 

QS ،زتی ضؾٞب :a ،ػطض اظ ٗثسأ :b : قیة ذظcٙتٞا :  ٝQ :
 زتی رطیاٙ

ؾا٠ٓ  ١26ای ؾٜز٠ ضؾٞب ٗز٘ٞػ٠ زازٟ تا ضؾٖ ٜٗحٜی
  ١a  ٝbای ٗٞضز ٗغآؼ٠، ٗوازیط ضطایة ١ط یي اظ ایؿتِاٟ

ٗؼاز٠ٓ  ؾپؽ یي ٓحاػ قس. ،cزؾت آٗس. ٝ ٗوساض اٝٓی٠ ٠ت
١ا اػ٘اّ قسٟ ٝ تط ضٝی ؾطی زازٟ ؿیط ذغیضُطؾیٞٙ 

 a ،b  ٝcسیٚ تطتیة ٗوازیط آیس. تزؾت ٗی٠ذطٝری ٗسّ ت
تطاتط  cآیس. ٝهتی ٗوساض زؾت ٗی٠ذغی تٗسّ ضُطؾیٞٙ ؿیط

تیٜی قسٟ ١٘اٙ یي تطآٝضز قٞز، ٗوساض تاض ضؾٞب پیف
زض  ًٜس.ٗوساضی ذٞا١س تٞز ٠ً ضُطؾیٞٙ ذغی تطآٝضز ٗی

١ای ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ٝ پاضاٗتط١ای ٗوایؿ٠ قٌْ ٢ٛایت،
 5/0ً٘تط اظ  ٠ًc اُط ٗوساض ُیطز آٙ تط ایٚ اؾاؼ صٞضت ٗی

تاقس  5/1تطآٝضز قٞز ٜٗحٜی ٗحسب اؾت ٝ اُط تیكتط اظ 
تطآٝضز قٞز ٜٗحٜی ذغی  5/0 – 5/1ٜٗحٜی ٗوؼط ٝ اُط تیٚ 

 اؾت.
 2هذل ضثکِ ػصثی هصٌَػی

زض ایٚ پػ١ٝف تا تٞر٠ ت٠ ٗعایای قث٠ٌ ػصثی ٗصٜٞػی 
غ ٝ ٛیع ػٌ٘ٔطز ٜٗاؾة آٙ زض تؿیاضی ٗٞاضز زض ٢ٜٗسؾی ٜٗات

ا ضٝـ آب، هاتٔیت ضٝـ ١ٞقٜ٘س قث٠ٌ ػصثی زض ٗوایؿ٠ ت
ذغی ٝ ٗسّ ؾطی ظٗاٛی تاتغ ٗؼاز٠ٓ ؾٜز٠ ضؾٞب ذغی، ؿیط

ُیطز. لاظٕ ت٠ شًط اؾت ٠ً زض ایٚ اٛتواّ ٗٞضز اضظیاتی هطاض ٗی
١ای آٗاضی ٝ ارطای ٗسّ ٗغآؼ٠ ر٢ت اٛزإ تزعی٠ ٝ تحٔیْ

٠ً تطآٝضز  قس اؾتلازٟ      SPSS اكعاض قث٠ٌ ػصثی اظ ٛطٕ
 -1 ٚ ضٝـ عی آِٞضیتٖ ظیط اٛزإ قس:ضؾٞب تٞؾظ ای

ٝ تؼییٚ ٝضٝزی ٝ ذطٝری  ی ِٓاضیت٘ی١اؾاظی زازٟٛطٗاّ
١ا ضا هثْ اظ ٝاضز ًطزٙ ٌٛت٠ ٢ٖٗ ایٚ اؾت ٠ً تایس زازٟ ٗسّ:

عٞض ػ٘سٟ ٝاضز ًطزٙ ؾاظی ًطز. ت١٠ا زض قث٠ٌ، ٛطٗاّآٙ
ًٜس ث٠ٌ ضا ًٖ ٗی١ای ذإ زض قث٠ٌ ؾطػت ٝ زهت قزازٟ

ٓصا تطای رُٔٞیطی اظ تطٝظ چٜیٚ قطایغی ٝ ١٘چٜیٚ ت٠ (. 13)
 ١ا تطای قث٠ٌ، ػْ٘ٓحاػ یٌؿاٙ ًطزٙ اضظـ زازٟ

 ( صٞضت ُطكت.١3ا ٗغاتن ضاتغ٠ )ؾاظی زازٟٛطٗاّ 
 PN:                             (3) ضاتغ٠
: ١Pmaxای ٗكا١ساتی، : ٗؼطف زاز١Pٟای ٛطٗاّ قسٟ، زازٟ

ٗوازیط زتی ١ا. زض ٢ٛایت : حساهْ زاز١Pminٟا ٝ حساًخط زازٟ
ػٜٞاٙ ذطٝری ػٜٞاٙ ٝضٝزی ٝ ٗوازیط تاض ضؾٞب ت٠رطیاٙ ت٠

 ٗسّ زض ٛظط ُطكت٠ قسٛس. 
تؼییٚ قث٠ٌ ػصثی ٜٗاؾة: تا تٞر٠ ت٠ ًاضتطز ُؿتطزٟ  -2

، زض تحوین (7) قث٠ٌ پطؾپتطٝٙ چٜس لای٠ زض ٢ٜٗسؾی آب
 یٚ ٗسّ اؾتلازٟ قس.حاضط ٛیع اظ ا

1- The seasonal autoregressive integrated moving average model                                                         2- Artificial Neural Networks           
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زض ضٝـ قث٠ٌ ػصثی : ١Test  ٝTrainingای تؼییٚ زازٟ -3
١ا ٠ً ٛ٘ایٜسٟ ٠٘١ قطایظ ٌٗ٘ٚ ١ؿتٜس اتتسا یي تؼساز اظ زازٟ

 ١ا تطای آظٗٞٙ اٛتراب ٟتطای آٗٞظـ قث٠ٌ ٝ توی٠ زاز
زضصس  80، زض ٢ٛایت حسٝز ٌٛت٠(. تا تٞر٠ ت٠ ایٚ 13)قٞٛس ٗی

١ا تطای آظٗٞٙ زضصس اظ زازٟ 20ـ ٝ ١ا تطای آٗٞظاظ زازٟ
اظ اٗا، قٞز. قث٠ٌ ػصثی پطؾپتطٝٙ چٜس لای٠ اؾتلازٟ ٗی

آٛزایی ٠ً زض ایٚ ٗغآؼ٠ ٗوایؿ٠ ًاضآیی چٜس ضٝـ آٗاضی 
ُیطز، ؾؼی تط ایٚ اؾت ٠ً زض ت٘اٗی ٗٞضز اضظیاتی هطاض ٗی

 ١ازهت ٗسّ ٝ یٌؿاٛی اؾتلازٟ قٞز ١ای١ا اظ ؾطی زازٟضٝـ
)ضُطؾیٞٙ ذغی،  اظ چ٢اض ضٝـ ٗٞضز ٗغآؼ٠زض ١ط یي 
ذغی، قث٠ٌ ػصثی ٝ تاتغ اٛتواّ( تطای تؼساز ضُطؾیٞٙ ؿیط

١ا تطای ت٘إ زازٟ ،١٘یٚ ٜٗظٞضت٠ زازٟ یٌؿاٛی ؾٜزیسٟ قٞز.
١ا زض یي زؾت٠ آٗٞظقی زض ٛظط ُطكت٠ قس تا ت٘اٗی زازٟ 1ًس 

 زض ٛظط ُطكتٚ تاتغ ٗحطى ٜٗاؾة تطای  -4 ُیطٛس.هطاض 
١ای پ٢ٜاٙ ٝ ذطٝری ٝ ١٘چٜیٚ زض ٛظط ُطكتٚ تؼساز ٠لای

١ای پ٢ٜاٙ: ١ا تطای لای١٠ای پ٢ٜاٙ ٝ تؼساز ٜٗاؾة ٛطٝٙلای٠
تٞاتغ  ٠ً1 زض ایٚ ٗطح٠ٔ تا اؾتلازٟ اظ ضٝـ ؾؼی ٝ ذغا

١ای پ٢ٜاٙ ٝ ذطٝری ٝ ١٘چٜیٚ ٜٗاؾة تطای ١ط یي اظ لای٠
 (.13) قٞز١ای پ٢ٜاٙ تؼییٚ ٗی١ا زض لای٠تؼساز ٛطٝٙ

 ّاهذل 3ٍ اػتثار سٌجی 2تزآٍرد
ضُطؾیٞٙ ذغی، ضُطؾیٞٙ ١ای پؽ اظ تطاظـ ٗسّ

تط ؾطی ِٓاضیتٖ  ، قث٠ٌ ػصثی ٝ تاتغ اٛتواّتٞاٛی ذغیؿیط
تیٜی ضؾٞب ١ای زتی رطیاٙ ٝ زتی ضؾٞب اهسإ ت٠ پیفزازٟ
 ٗاٟ آیٜسٟ ُطزیس. ؾپؽ اػتثاض ؾٜزی ٗسّ تا اؾتلازٟ اظ 12زض 

١ای ظٗاٛی ١ای ضُطؾیٞٛی ٝ ؾطیزض ٗسّ تٞاتغ اؾتاٛساضز ٠ً
( زض 12تاقٜس )ت ظیط ٗیصٞضت٠ ًاضآیی ٗسّتطای تؼییٚ 

 ١ای ٗٞضز ٗغآؼ٠ اٛزإ قس:ایؿتِاٟ
 4تاتغ ٗیاِٛیٚ هسض ٗغٔن كاص٠ٔ

                             (4)ضاتغ٠ 
 

 
∑ |    ̂ |

 
                                                                                                                                                                                                                                                             

 5تاتغ ٗزصٝض ٗطتغ ٗیاِٛیٚ ذغا

√                               (5)ضاتغ٠ 
∑      ̂  

  
   

 
                                                                                                                                                                                                                                                            

 6تاتغ ٗز٘ٞع ٗطتؼات ذغا

∑                                  (6)ضاتغ٠  (    ̂ )
  

                                                                                                                                                                                                                                                               
ٗوساض  Ytتٞؾظ ٗسّ،  قسٟ تیٜیٗوساض ٗتـیط پیف  ̂ زض ایٜزا 

 تؼساز ٗكا١سات  nظٗاٙ ٗكا١سٟ ٝ  tٗتـیط ٗكا١سٟ قسٟ، 
 تاقس.ٗی

 

 
 ٍ تحث ًتایج

 ًتایج حاصل اس هٌحٌی سٌجِ رسَب
ضؾٞب ٝ زتی رطیاٙ،  تاضپؽ اظ تثسیْ ِٓاضیت٘ی ٗوازیط 

تطتیة ١ا ت١٠ای ؾٜز٠ ضؾٞب زض ١ط یي اظ ایؿتِاٟٜٗحٜی
( ضؾٖ ُطزیس ٠ً تا تٞر٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض١ا 4تا  2)اقٌاّ ظیط زض 

١Rا اظ ت٘إ ٜٗحٜی ُطزز ٠ًٗكرص ٗی
 پائیٜی تطذٞضزاضٛس.  

 ًتایج حاصل اس هٌحٌی پطتیثاى هٌحٌی پطتیثاى سهاًی
 ًتایج حاصل اس هٌحٌی ضیة سهاًی

 پؽ اظ اؾتاٛساضز ٛ٘ٞزٙ ٗوازیط ؿٔظت ضؾٞب ٝ زتی رطیاٙ،
زضصس تطای ١ط یي  95ٜٗحٜی قیة ظٗاٛی زض ؾغح اع٘یٜاٙ 

طای ١ط ایؿتِاٟ زض ١ا تطؾیٖ قس ٠ً ٛتایذ آٙ تاظ ایؿتِاٟ
زض ٛ٘ٞزاض١ا  (―)ذغٞط ( اضائ٠ قسٟ اؾت. 7تا  5) ١ایقٌْ
---)ز١ٜسٟ كاص٠ٔ اع٘یٜاٙ تطای قیة ٜٗحٜی ٝ ذغٞط ٛكاٙ

 95 ز١ٜسٟ ٗیاِٛیٚ قیة ٜٗحٜی زض ؾغح اع٘یٜاٙٛكاٙ (-
 تاقس.ٗیزضصس 

زض ایٚ تحوین ١٘اٛغٞض ٠ً اظ اقٌاّ ٝ ٛ٘ٞزاض١ا پیساؾت، 
حٜی ؾٜز٠ ضؾٞب اظ ٗیعاٙ كاص٠ٔ ١ایی ٠ً قیة ٜٗؾاّ

١ای ٗٞضز ٗغآؼ٠ اع٘یٜاٙ ً٘تط اؾت زض ١ط یي اظ ایؿتِاٟ
  تؼییٚ قس.

 ٛتایذ حاصْ اظ تطؾیٖ ٛ٘ٞزاض١ای ؾطی ظٗاٛی ٗیعاٙ 
تیٜی قسٟ تٞؾظ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ٝ ٗیعاٙ پیفضؾٞب 

 .(10تا  ١8ای ضؾٞب ٗكا١ساتی )قٌْ

 

 
    

 (= R 43/0) ضؾٞب ٗؼٔن زض ایؿتِاٟ ؾَٜ ؾٞضاخ ٝ ِاضیتٖ زتی رطیاٙی تط اؾاؼ ٓٛ٘ٞزاض ذغ -2 قٌْ
Figure  . Linear graph, based on the logarithm of the flow discharge and the suspended sediment in the Sang-

Surakh station (R =    ) 
 
 
 

1- Trials & Errors                                         2- Estimation                                3- Validation                      4- Mean Absolute Distance 

5- Root Mean Squares of Errors                  6- Sum of Squares Error 
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53/0Rوب معلق در ایستگاه وسج )و رس نمودار خطی تر اساس لگاریتم دتی جریان -3 شکل
 =) 

Figure  . Linear graph, based on the logarithm of the flow discharge and the suspended sediment in the Vasaj station 
(R =     

 
 
 
 

 
33/0Rنمودار خطی تر اساس لگاریتم دتی جریان و رسوب معلق در ایستگاه مرویل ) -4 شکل

 =) 
Figure  . Linear graph, based on the logarithm of the flow discharge and the suspended sediment in the Marvil station 

(R =    ) 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
 

 رسوب در ایستگاه سنگ سوراخ ری زمانی تغییرات شیة منحنی سنجهنمودار س -5شکل 
Figure  . The Time series graph of variations of slope of the sediment rating curve in the Sang-Surakh station 
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 ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب زض ایؿتِاٟ ٝؾذ ٛ٘ٞزاض ؾطی ظٗاٛی تـییطات قیة -6قٌْ 
Figure  . The Time series graph of variations of slope of the sediment rating curve in the Vasaj station 

 
 
 

 
 

 ٗطٝیْضؾٞب زض ایؿتِاٟ طات قیة ٜٗحٜی ؾٜز٠ ٛ٘ٞزاض ؾطی ظٗاٛی تـیی -7قٌْ 
Figure  . The Time series graph of variations of slope of the sediment rating curve in the Marvil station 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ایؿتِاٟ ؾَٜ ؾٞضاخ تیٜی قسٟ ٝ ٗكا١ساتی زضؾطی ظٗاٛی ٗیعاٙ ضؾٞب پیفٛ٘ٞزاض  -8قٌْ 
Figure  . Time series graph of the estimated and observed sediment rate in the Sang-Surakh station 
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Figure  . Time series graph of the estimated and observed sediment rate in the Vasaj station 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٗطٝیْتیٜی قسٟ ٝ ٗكا١ساتی زض ایؿتِاٟ ؾطی ظٗاٛی ٗیعاٙ ضؾٞب پیفٛ٘ٞزاض  -10قٌْ 
Figure   . Time series graph of the estimated and the observed sediment rate in the Marvil station 

 

تط ٗوازیط ِٓاضیتٖ  SARIMAٛتایذ حاصْ اظ تطاظـ ٗسّ  اصل اس هذل تاتغ اًتقالًتایج ح
 (: 3زتی رطیاٙ )رسّٝ 

 
 ١ای ١یسضٝٗتطی ضؾٞب ؾٜزی ٗٞضز ٗغآؼ٠زض ١ط یي اظ ایؿتِاٟ SARIMAٌٛٞیی تطاظـ ٗسّ  -3رسّٝ 

Table  . The Fitting of the SARIMA model at each of the studied hydrometric stations  
P-value Q ٟایؿتِا 

507/0P = 4/43Q = ؾَٜ ؾٞضاخ 
749/0P = 5/35Q = ٝؾذ 
523/0P = 2/43Q = ْٗطٝی 

 
 (:4ًتایج حاصل اس تزاسش هذل اٍلیِ تاتغ اًتقال )جذٍل 

 

 ٓؼ١٠ای ١یسضٝٗتطی ٝ ضؾٞب ؾٜزی ٗٞضز ٗغاٌٛٞیی تطاظـ ٗسّ اٝٓی٠ تاتغ اٛتواّ زض ١ط یي اظ ایؿتِاٟ -4رسّٝ 
Table  . The Fitting of the first transfer function model at each of the studied hydrometric stations 

P-value Q ٟایؿتِا 
698/0P = 1/35Q = ؾَٜ ؾٞضاخ 
659/0P = 05/38Q = ٝؾذ 
677/0P = 2/42Q = ْٗطٝی 
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 (: 5)رسّٝ  اٛتواّسّ ٢ٛایی تاتغ ١ا ٝ ٗٛتایذ حاصْ اظ تطاظـ ٗسّ تط تاهی٘اٛسٟ
 

 ١ای ١یسضٝٗتطی ٝ ضؾٞب ؾٜزی ٗٞضز ٗغآؼ٠زض ١ط یي اظ ایؿتِاٟ ٌٛٞیی تطاظـ ٗسّ ٢ٛایی تاتغ اٛتواّ -5رسّٝ 
Table  . The Fitting of the final transfer function model at each of the studied hydrometric stations 

P-value Q ٟایؿتِا 
952/0P = 42/30Q = ؾَٜ ؾٞضاخ 
554/0P = 28/55Q = ٝؾذ 
876/0P = 95/35Q = ْٗطٝی 

 
                      ًتایج حاصل اس هذل رگزسیَى غیزخطی

 ذغی ضٝی ِٓاضیتٖ زض ایٚ ٗطح٠ٔ آٛآیع ضُطؾیٞٙ ؿیط
تاض ضؾٞب اٛزإ قس ٝ ٛتایذ حاصْ اظ آٙ زض  -١ای زتیزازٟ

 .( اضائ٠ قسٟ اؾت13تا  ١11ای ( ٝ )ق6ٌْ )رسّٝ
 

 cاؾاؼ ٗوساض پاضاٗتط ١ای ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب تط ٝ ٗوایؿ٠ قٌْ a ،b ،c ٗوازیط ضطایة -6رسّٝ 
 Table  . Coefficient values: a, b, c and comparing of sediment rating curves based on the parameter c value  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
43/0R) ٝ ضؾٞب ٗؼٔن زض ایؿتِاٟ ؾَٜ ؾٞضاخ ذغی، تط اؾاؼ ِٓاضیتٖ زتی رطیاٙٛ٘ٞزاض ؿیط -11قٌْ 

 
=) 

Figure   . Nonlinear graph, based on the logarithm of the flow discharge and the suspended sediment in the Sang-
Surakh station (R =    ) 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
55/0R) ٝ ضؾٞب ٗؼٔن زض ایؿتِاٟ ٝؾذ ذغی، تط اؾاؼ ِٓاضیتٖ زتی رطیاٙٛ٘ٞزاض ؿیط -12قٌْ 

 
=) 

Figure   . Nonlinear graph, based on the logarithm of the flow discharge and the suspended sediment in the Vasaj 
station (R =    ) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
35/0R) ذغی، تط اؾاؼ ِٓاضیتٖ زتی رطیاٙ ٝ ضؾٞب ٗؼٔن زض ایؿتِاٟ ٗطٝیْٛ٘ٞزاض ؿیط -13قٌْ 

 
=) 

Figure   . Nonlinear graph, based on the logarithm of the flow and the suspended sediment in the Marvil station 
(R =    )  

 
 

 
 

 قٌْ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب a b c ٛإ ایؿتِاٟ
 ٗوؼط 855/4 163/0 -601/2 ؾَٜ ؾٞضاخ

 ٗوؼط 897/5 063/0 -396/1 ٝؾذ
 ٗوؼط 354/8 013/0 -744/0 ٗطٝیْ
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 ( اضائ٠ قسٟ اؾت.7رسّٝ )تایذ حاصْ اظ آٙ زض ٛ ًتایج حاصل اس هذل ضثکِ ػصثی هصٌَػی
 

 ١ای ٗٞضز ٗغآؼ٠ٗسّ ٢ٛایی قث٠ٌ ػصثی ٗصٜٞػی زض ١ط یي اظ ایؿتِاٟ -7 ّٝرس
Table  . The final neural network model at each of the studied stations  

١ا زض لای٠ تؼساز ٛطٝٙ ١ای پ٢ٜاٙتؼساز لای٠ ٛإ ایؿتِاٟ
 اّٝ

١ا زض لای٠ تؼساز ٛطٝٙ
 زٕٝ

١ای تاتغ ٗحطى زض لای٠
 پ٢ٜاٙ

تاتغ ٗحطى زض لای٠ 
 ذطٝری

 ٝاحس ؾیِ٘ٞئیس 0 3 1 ؾَٜ ؾٞضاخ
 ؾیِ٘ٞئیس ١ایپطتٞٓیي تاٛػاٛت 0 3 1 ٝؾذ
 ؾیِ٘ٞئیس ١ایپطتٞٓیي تاٛػاٛت 0 2 1 ٗطٝیْ

 
ّای هَرد ٍ اػتثارسٌجی هذل تزآٍردج حاصل اس ًتای

 ارسیاتی 
 ذغی١ای ضُطؾیٞٛی ذغی ٝ ؿیططاظـ ٗسّپؽ اظ ت

١ای زتی ، قث٠ٌ ػصثی ٝ تاتغ اٛتواّ تط ؾطی زازٟتٞاٛی
 تطآٝضزت٠  ١ا اهسإٟ اظ ایٚ ٗسّرطیاٙ زض ایٚ ٗطح٠ٔ تا اؾتلاز

اٟ ١ای ٗصًٞض ت٠ ١٘طٗاٟ آیٜسٟ قس. ٛتایذ ٗسّ 12ضؾٞب زض 

ٗاٟ زض ١ط ایؿتِاٟ  12ُیطی قسٟ زض ایٚ ٗوازیط ٝاهؼی اٛساظٟ
( اضائ٠ قسٟ اؾت. ١٘چٜیٚ زهت ٝ صحت 10تا  8زض رساّٝ )

 ١MAD ،RMSE  ٝSSEا تٞؾظ ٗؼیاض١ای ١ط یي اظ ٗسّ
١ا، ٗٞضز اضظیاتی هطاض ُطكت ٝ ٛتایذ آٙ زض ١ط یي اظ ایؿتِاٟ

 ( اضائ٠ ُطزیسٟ اؾت.    10تا  8زض رساّٝ )

 
 ١ای ٗٞضز ٗغآؼ٠ زض ایؿتِاٟ ؾَٜ ؾٞضاخقسٟ تاض ضؾٞب ٗؼٔن تٞؾظ ٗسّ تطآٝضز١ای ٝاهؼی ٝ ٗوایؿ٠ زازٟ -8رسّٝ 

Table  . The Comparison of the observed data of the suspended sediment load by studied models in the Sang-Surakh station 
 (Ton/day)تیٜی قسٟ تٞؾظ ٗسّ ٗوازیط پیف 

 ٗوازیط ٝاهؼی ظٗاٙ
(Ton/day) 

 قث٠ٌ ػصثی ؿیط ذغیضُطؾیٞٙ  ضُطؾیٞٙ ذغی تاتغ اٛتواّ

301 306/4 305/4 23/1 17/1 77/1 
302 596/0 59/0 81/0 79/0 16/1 
303 008/0 0079/0 016/0 034/0 014/0 
304 064/0 064/0 038/0 063/0 036/0 
305 676/0 67/0 63/2 51/2 54/3 
306 059/0 05/0 047/0 072/0 046/0 
307 384/9 38/9 04/4 89/3 12/5 
308 929/4 92/4 65/2 51/2 63/3 
309 8/7 79/7 33/4 16/4 37/5 
310 083/7 07/7 06/5 89/4 16/6 
311 924/0 92/0 743/0 72/0 059/1 
312 057/0 05/0 057/0 085/0 05/0 

MAD  0008/0 25/0 28/0 22/0 
RMSE 001/0 305/0 347/0 29/0 

SSE 00003/0 12/1 44/1 011/1 
 

 ١ای ٗٞضز ٗغآؼ٠ زض ایؿتِاٟ ٝؾذضؾٞب ٗؼٔن تٞؾظ ٗسّ قسٟ تاض تطآٝضز١ای ٝاهؼی ٝ ٗوایؿ٠ زازٟ -9رسّٝ 
Table  . The Comparison of the observed data of the suspended sediment load by studied models in the Vasaj station  

 (Ton/dayتیٜی قسٟ تٞؾظ ٗسّ )ٗوازیط پیف 
 ٗوازیط ٝاهؼی ظٗاٙ

(Ton/day) 
 قث٠ٌ ػصثی ؿیط ذغیضُطؾیٞٙ  ضُطؾیٞٙ ذغی تاتغ اٛتواّ

301 157/0 162/0 79/0 69/0 64/0 
302 052/1 09/1 86/1 47/1 51/1 
303 462/4 08/2 36/4 38/3 8/3 
304 483/1 69/1 46/4 54/3 9/3 
305 316/1 08/5 37/5 26/4 89/4 
306 407/2 02/12 1/15 8/13 59/16 
307 136/5 31/8 55/1 23/1 23/1 
308 151/0 69/1 17/0 22/0 19/0 
309 866/6 69/2 38/3 63/2 88/2 
310 937/0 26/0 46/0 44/0 4/0 
311 495/0 83/0 51/0 47/0 43/0 
312 004/0 02/0 46/0 44/0 4/0 

MAD  41/0 51/0 51/0 51/0 
RMSE 54/0 73/0 72/0 72/0 

SSE 24/3 52/6 32/6 3/6 
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 ١ای ٗٞضز ٗغآؼ٠ زض ایؿتِاٟ ٗطٝیْقسٟ تاض ضؾٞب ٗؼٔن تٞؾظ ٗسّ تطآٝضز١ای ٝاهؼی ٝ ٗوایؿ٠ زازٟ -10رسّٝ 
Table   . The Comparison of the observed data of the suspended sediment load by studied models in the Marvil 

station  

 (Ton/dayتیٜی قسٟ تٞؾظ ٗسّ )ٗوازیط پیف 

 ٝاهؼی ٗوازیط ظٗاٙ
(Ton/day) ّقث٠ٌ ػصثی ؿیط ذغیضُطؾیٞٙ  ضُطؾیٞٙ ذغی تاتغ اٛتوا 

301 549/1 69/1 33/0 33/0 33/0 
302 044/0 79/0 638/0 5/0 47/0 
303 181/0 66/0 755/0 57/0 53/0 
304 271/0 41/0 91/0 66/0 61/0 
305 829/0 22/0 16/2 58/1 51/1 
306 447/0 7/0 857/1 31/1 25/1 
307 268/26 37/20 16/8 22/11 8/13 
308 372/57 8/1 119/1 79/0 74/0 
309 392/0 657/0 57/0 46/0 43/0 
310 157/3 96/0 13/0 23/0 23/0 
311 01/0 001/0 038/0 19/0 162/0 
312 126/0 022/0 038/0 19/0 162/0 

MAD 
 

55/0 74/0 68/0 66/0 
RMSE 7/0 85/0 85/0 84/0 

SSE 92/5 76/8 79/8 57/8 
 

٠ً ١٘ثؿتِی پاییٜی تیٚ  (4تا  2تا تٞر٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض١ای )     
١ای ٗٞضز زض ١طیي اظ ایؿتِاٟی زتی رطیاٙ ٝ تاض ضؾٞت

، 43/0تط: تطا ز١ٜس )زض ایؿتِاٟ ؾَٜ ؾٞضاخٗغآؼ٠ ٛكاٙ ٗی
ٝ زض ایؿتِاٟ ٗطٝیْ تطاتط تا  53/0زض ایؿتِاٟ ٝؾذ تطاتط تا 

تیٜی ٝ اػتثاض ٝ ١٘چٜیٚ تط اؾاؼ ٛتایذ حاصْ اظ پیف (32/0
ٜٗحٜی تٞاٙ ُلت ٠ً ٗی(، 10تا  ١8ا )رساّٝ ؾٜزی ٗسّ

تط اؾاؼ  ٠ًؾٜز٠ ضؾٞب اظ ػٌ٘ٔطز ذٞتی تطذٞضزاض ٛیؿت 
٠ُٛٞ تلؿیط تٞاٙ ایٚٗی ػٔت ػ٘سٟ آٙ ضا (10تا  5)ٛ٘ٞزاض١ای 

ز١ٜس زض ٛكاٙ ٗی ( 7٠ًتا  5تا تٞر٠ ت٠ ٛ٘ٞزاض١ای )ًطز: 
قیة ٜٗحٜی ؾٜز٠ ١ا ؾاّاظ تؼضی ١ا زض ت٘اٗی ایؿتِاٟ

ٝ زض ٛتیز٠، ١٘ثؿتِی ٗیاٙ تاض  ضؾٞب ً٘تط اظ كاص٠ٔ اع٘یٜاٙ
ٗیعاٙ ضؾٞب تطآٝضز ٓصا، ضؾٞب ٝ زتی رطیاٙ ٛیع ً٘تط اؾت، 

ٗكا١ساتی ضؾٞب ً٘تط اظ ٗیعاٙ ١ا ؾاّ زض تؼضی اظ ایٚقسٟ 
 ضؾٞب ٗكا١ساتی اؾتٗیعاٙ تط اظ ١ا تیفٝ زض تؼضی ؾاّ

تٞاٙ ٛتیز٠ ُطكت ٠ً زض تٜاتطایٚ، ٗی .(10تا  8)ٛ٘ٞزاض١ای 
١ا ػلاٟٝ تط زتی رطیاٙ، ػٞاْٗ زیِطی ٛیع زض تٞٓیس ایٚ ؾاّ

١ای ؾٜز٠ اظ آٛزایی ٠ً ٜٗحٜیاٛس ٝ ضؾٞب ٛوف زاقت٠
٢ا ٗیعاٙ زتی رطیاٙ ١٘عٗاٙ ضا زض اضظیاتی تاض ضؾٞب، تٜ

١ا ضا زض تطآٝضز تاض ضؾٞتی زض ٛظط ُطكت٠ ٝ ظٗاٙ حثت زازٟ
تیٜی زهین ٝ صحیح هازض ت٠ پیف ،ُیطٛسضؾٞتی زض ٛظط ٛ٘ی

زض تاقٜس ٝ ایٚ ٗٞضٞع ١ا ٛ٘یٗوساض تاض ضؾٞتی ٝاهؼی ضٝزذا٠ٛ
صا اظ (. 9ٓ)ُطزیسٟ اؾت  ٗكرصؾایط تحویوات ٛیع  ٛتایذ 

تٞاٙ چٜیٚ اؾتٜثاط ًطز ٠ً اضتثاط تیٚ زتی ٛتایذ كٞم ٗی
رطیاٙ ٝ ضؾٞب ٗؼٔن، ٝاتؿت٠ ت٠ ظٗاٙ ٝ اظ ٌٗاٛی ت٠ ٌٗاٙ 

ٝ  Zhangٗغآؼ٠ تٞاٙ ت٠ زض ایٚ ضاؾتا ٗیزیِط ٗتـیط اؾت. 
( زض تطضؾی تـییطات ضٝاتظ تیٚ زتی رطیاٙ ٝ ١21ٌ٘اضاٙ )

ؾاّ  ٠50 ١ای ٗا١اٛؿٔظت ضؾٞب ٗؼٔن تط اؾاؼ زازٟ
١ای ؾٜز٠ ٠ً اظ ٜٗحٜی اقاضٟ ًطزضٝزذا٠ٛ تعضٍ پیطّ 

ضؾٞب اؾتلازٟ ٛ٘ٞزٛس ٝ ٛتایذ تحویوات ٛكاٙ زاز ٠ً 
زض ًٜس. پاضاٗتط١ای ؾٜز٠ ضؾٞب تط اؾاؼ ظٗاٙ تـییط ٗی

Jaginای زیِط ٠ً زض ؾس ٗغآؼ٠
: اٛزإ قس، اظ ؾ٠ ٗسّ 

ٜٗغن كاظی، ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ٝ ٗسّ قث٠ٌ ػصثی 

ی تطای تطآٝضز تاض ضؾٞتی، اؾتلازٟ ُطزیس. ٛتایذ حاصْ ٗصٜٞػ
اضای ١ا ٛكاٙ زاز ٠ً ٗسّ ٜٗغن كاظی زاظ اػتثاض ؾٜزی ٗسّ

، زض تطآٝضز تاض ضؾٞب زهت تالاتطی ٛؿثت ت٠ زٝ ٗسّ زیِط
تٞاٙ زض ٛظط ُطكتٚ ػٞاْٗ تاقس. ٠ً ػٔت ایٚ اٗط ضا ٗیٗی

ٜاتطایٚ زض ت(. 2)ٗتـیط زیِطی ٛظیط ظٗاٙ زض ایٚ ٗسّ زاٛؿت 
١ایی ٠ً تطای تطآٝضز تاض ضؾٞتی ٗٞضز ایٚ تحوین یٌی اظ ضٝـ

تاقس ٠ً ضٝـ ؾطی ظٗاٛی تاتغ اٛتواّ ٗیاؾتلازٟ هطاض ُطكت، 
اظ ٗعایای آٙ زض ٛظط ُطكتٚ ػاْٗ ظٗاٙ زض تطآٝضز تاض ضؾٞب 

١٘چٜیٚ زض ایٚ ضٝـ، ١ِٜإ تطآٝضز ضؾٞب تاقس، ٗؼٔن ٗی
حاّ، ٗوازیط ظٗاٙ ُصقت٠ زتی ٗؼٔن، ػلاٟٝ تط ٗوازیط ظٗاٙ 

قٞز، ٠ً اظ ٛواط رطیاٙ ٝ ضؾٞب ٗؼٔن ٛیع زض ٛظط ُطكت٠ ٗی
تیٜی، ٗحؿٞب ٝ تاػج اكعایف هٞت ٗسّ تاتغ اٛتواّ زض پیف

٠ً ٛتایذ  قٞزٗوازیط ضؾٞب ٗؼٔن ٗی تطآٝضززهت ایٚ ٗسّ زض 
٠ً زض ایٚ  ( اضائ٠ قسٟ اؾت.10تا  8حاصْ اظ آٙ زض رساّٝ )

( ٗثٜی تط ٗحاؾث٠ 12ٝ ١ٌ٘اضاٙ ) Melesseضاؾتا ٛتایذ 
RMSE ،E  ٝMAPE تیٜی تطای ٗوازیط ضؾٞب ٗؼٔن پیف

ٛیع ٗؤیس تالا تٞزٙ  SARIMAقسٟ تٞؾظ ٗسّ ؾطی ظٗاٛی 
تٞاٙ تاقس. تٜاتطایٚ ٗیتیٜی ٗیزهت ٗسّ ؾطی ظٗاٛی زض پیف

تیاٙ ٛ٘ٞز ٠ً ایٚ ٛتیز٠ تطای ٗسّ تاتغ اٛتواّ ٠ً حآت 
 تاقس ٝ زض ٗی SARIMAظٗاٛی  پیكطكت٠ ٗسّ ؾطی

 SARIMAتیٜی زاضای زهت تالاتطی ٛؿثت ت٠ ٗسّ پیف
زض ایٚ تحوین تطای تطآٝضز تاض  تاقس، ٛیع صازم اؾت.ٗی

١ایی ضؾٞتی ػلاٟٝ تط ضٝـ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب اظ ضٝـ
، ضٝـ قث٠ٌ ػصثی ؿیط ذغیزیِط، اظ ر٠ٔ٘ ضٝـ ضُطؾیٞٙ 

تلازٟ قس.زض ایٚ تحوین ٝ ٗسّ ؾطی ظٗاٛی تاتغ اٛتواّ ٛیع اؾ
 ٛؿثت ت٠  ؿیط ذغیٗكرص ُطزیس ٠ً ضٝـ ضُطؾیٞٙ 

تیٜی تاض ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب اظ ػٌ٘ٔطز ت٢تطی زض پیف
( 10تا  8ضؾٞتی تطذٞضزاض اؾت ٠ً ایٚ ٛتیز٠ زض رساّٝ )

زض ت٘اٗی  c( ضطیة 5ُعاضـ قسٟ اؾت. تا تٞر٠ ت٠ رسّٝ )
قٌْ ٜٗحٜی  ٗحاؾث٠ قس. تٜاتطایٚ ١5/1ا تیف اظ ایؿتِاٟ

تاقس. زض ایٚ ضاؾتا ١ا ٗوؼط ٗیؾٜز٠ ضؾٞب زض ت٘اٗی ایؿتِاٟ
Crowder

ذغی ضا تا ( ضٝـ ضُطؾیٞٙ ؿیط6ٝ ١ٌ٘اضاٙ ) 
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 ایؿتِاٟ زض ؾطاؾط ضٝزذا٠ٛ  26ضٝـ ضُطؾیٞٙ ذغی زض 
ایالآت ٗتحسٟ ٗوایؿ٠ ًطزٛس. ٛتایذ حاصْ اظ  1پیؾیؾیٗی

ض ضؾٞب، ؾ٠ ٛٞع ١ای زتی زض ٗواتْ تاپلات ًطزٙ ِٓاضیتٖ
١ا ٛتیز٠ ُطكتٜس ٠ً اُط ٝ ذغی تٞز. آٙ 2ٜٗحٜی ٗوؼط، ٗحسب

تاض ضؾٞب ٗوؼط یا ٗحسب زاضز، ٛتایذ  -یي آتطا٠١ ٜٗحٜی زتی
حاصْ اظ ضُطؾیٞٙ ذغی )حتی ظٗاٛی ٠ً كاًتٞض اصلاحی 
اؾتلازٟ قٞز( اضیة ذٞا١س زاقت ٝ تاض ضؾٞب ٗؼٔن، تطای 

٘تط اظ حس ٝاهؼی ٝ تطای ١ایی ٠ً ٜٗحٜی ٗوؼط زاضٛس، ًٌٗاٙ
تاض ضؾٞب ٗحسب زاضٛس، تیكتط اظ  -١ایی ٠ً ٜٗحٜی زتیٌٗاٙ

ز١س ٠ً ُطزز. ٛتایذ اصٔی ٛكاٙ ٗیحس ٝاهؼی، تطآٝضز ٗی
 زؾت ضُطؾیٞٙ ٠ً ت٢تطیٚ تطآٝضز١ای تاض ضؾٞب ضا ت٠

تاض ضؾٞب  -١ای زتیز١س، ت٠ ٗیعاٙ اٛحٜاء پلات زازٟٗی
حاصْ اظ ٗغآؼ٠ ایكاٙ ٛكاٙ  تؿتِی زاضز ٝ زض ٢ٛایت ٛتایذ

١ا زاضای ٜٗحٜی ٗوؼط تٞزٛس. ٠ً ٛتیز٠ زاز ٠ً تیكتط ایؿتِاٟ
حاصْ اظ ٗغآؼ٠ ٗصًٞض تا ٛتیز٠ ٗغآؼ٠ حاضط ٗغاتوت زاضز. 
زض ایٚ تحوین ضٝـ زیِطی ٠ً تطای تطآٝضز ضؾٞب ٗٞضز 

تاقس. ٛتایذ حاصْ اضظیاتی هطاض ُطكت، ضٝـ قث٠ٌ ػصثی ٗی
ز١س ٠ً ضٝـ قث٠ٌ ػصثی ٛؿثت ت٠ ٗی تیٜی ٛكاٙاظ پیف

اظ ػٌ٘ٔطز  ؿیط ذغیٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ٝ ضٝـ ضُطؾیٞٙ 
ذ زض تیٜی تاض ضؾٞتی تطذٞضزاض اؾت ٠ً ایٚ ٛتایت٢تطی زض پیف

تٞاٙ ت٠ قسٟ اؾت. زض ایٚ ضاؾتا ٗی اضائ٠( 10تا  8رساّٝ ) 
اضٟ ًطز ٠ً ( اق13ٝ ١ٌ٘اضاٙ ) ٗغآؼ٠ ٗؼ٘اضیاٙ ذٔیْ آتاز

ٝاهغ زض اؾتاٙ  Barٗؼٔن ضٝزذا٠ٛ  ٝضز تاض ضؾٞبتطای تطآ
ذطاؾاٙ ضضٞی اظ قث٠ٌ ػصثی پطؾپتطٝٙ چٜس لای٠ اؾتلازٟ 

زؾت آٗسٟ اظ ًطزٛس. ؾپؽ ٛتایذ حاصْ اظ آٙ تا تطآٝضز١ای ت٠
ٗوایؿ٠ قس.                    ضٝـ ضایذ آٗاضی 

ی تیٜٛتایذ ٛكاٙ زاز ٠ً ضطیة ١٘ثؿتِی تیٚ تاض ضؾٞب پیف
( ٛؿثت ت٠     =r)قسٟ ٝ ٗكا١ساتی زض ضٝـ قث٠ٌ ػصثی 

( تیكتط اؾت. اُطچ٠ ایٚ     =rضٝـ ٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب )
تلاٝت ذیٔی ٢ٖٗ ٛثٞزٟ اٗا زهت تالاتط قث٠ٌ ػصثی ضا ٛكاٙ 

تطزاضی زٓیْ ٠ٛٞ٘ٛ تٞاٛس ت٠زٓیْ ایٚ اذتلاف ًٖ ٗیز١س. ٗی
ٗٞضز  ًٖ، ٗرصٞصا زض عی حٞازث ؾیلاتی تالا تاقس. زض

اؾتلازٟ اظ اعلاػات آٗاضی پیٞؾت٠، عٞلاٛی ٗست ٝ تا زهت 
 تیكتط، ٛتایذ ت٢تطی اظ قث٠ٌ ػصثی پطؾپتطٝٙ چٜس لای٠ 

 Elای ٠ً زض حٞض٠ ٛتایذ حاصْ اظ ٗغآؼ٠ آیس.زؾت ٗیت٠

Kebir  تطای تطآٝضز تاض ضؾٞب ٗؼٔن تا اؾتلازٟ اظ زٝ ضٝـ
ٛزإ اٜٗحٜی ؾٜز٠ ضؾٞب ٝ ٗسّ قث٠ٌ ػصثی ٗصٜٞػی 

ٛكاٙ زاز ٠ً ٗسّ قث٠ٌ ػصثی زاضای تاظز١ی تالاتطی زض قس، 
زض ٢ٛایت تا تٞر٠ ت٠ ٛتایذ  (.4تاقس )تیٜی تاض ضؾٞب ٗیپیف

 تیٜی ٝ ١٘چٜیٚ اػتثاض ؾٜزی ١ط یي اظ حاصْ اظ پیف
زض ١ط  ١MAD ،RMSE  ٝSSEا تا اؾتلازٟ اظ ضٝاتظ ٗسّ

 ضائ٠ قس، ( ا10تا  8ایؿتِاٟ ٗٞضز ٗغآؼ٠ ٠ً زض رساّٝ )
تٞاٙ چٜیٚ اؾتٜثاط ًطز ٠ً ٗسّ تاتغ اٛتواّ ٛؿثت ت٠ ؾایط ٗی

تٞاٙ ت٠ ١ا اظ ػٌ٘ٔطز ت٢تطی تطذٞضزاض تٞزٟ ٠ً ػٔت ضا ٗیٗسّ
زض ٛظط ُطكتٚ ػاْٗ ٢ٖٗ ظٗاٙ زض تطآٝضز ضؾٞب زاٛؿت. ٓصا 
ٛتایذ ایٚ تحوین ٝ ؾایط تحویوات اٛزإ قسٟ حاًی اظ آٙ 

طآٝضز تاض ضؾٞتی ًاكی ٛثٞزٟ ٝ اؾت ٠ً ت٢ٜا زتی رطیاٙ زض ت
 تایس احط ػٞاْٗ زیِط اظ ر٠ٔ٘ ذصٞصیات كیعیُٞطاكی ٝ 

قٜاؾی ٜٗغو٠ ٝ ١٘چٜیٚ اعلاػات آب ٝ ١ٞایی ٠ً ظٗیٚ
ٝ ًیلی ؾیؿتٖ ١یسضٝٓیي  تصٞیط ضٝقٜی اظ ًاضًطز١ای ً٘ی

 ز١س، ٛیع ٗٞضز تطضؾی هطاض ُیطز.زؾت ٗیحٞض٠ ت٠
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Abstract 

The variable and complex nature of the sediment load of rivers has led to problem in   
estimation of sediment entering the reservoirs and the production of long term sediment, for 
determining the lifetime of the structures encounter. Application of sediment rating curves is 
one of the most common methods for estimating the suspended sediment load of rivers. 
Regardless of the accuracy of sediment measurement in sampling and measuring the 
concentration of samples and also measuring the corresponding discharge and with due attention 
to the spatial and temporal changes of suspended sediment in river management and reform 
operations, the providing of sediment rating curves is one of the most important resources of 
error for estimating sediment. Therefore, providing time backup curves for sediment rating 
curves is necessary for evaluation of accuracy and precision of sediment rating curves. So, in 
this research are presented time backup curves for sediment rating curves for investigating 
temporal variations of the sediment rating curve  are applied for considering slope changes of 
curve and annual changes of it too. Also, this research compared the results of the sediment 
rating curve method with the results of some statistical methods for estimating the suspended 
sediment load in three hydrometric stations in Gamasiab watershed. The results of validations 
showed that transfer function model take into account time parameter with SSE 0.00003 
ton/day, 3.24 ton/day, 5.92 ton/day, respectively for stations: Sang-Surakh, Vasaj and Marvil 
has high precision in the forecasting and moreover it presents confidently unbiased forecasts for 
the future. 
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