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های زمانی و ضرایب تصحیح مختلف  بندی رسوب معلق بر اساس تقسیمـ  دبی ۀرابطتعیین بهترین 

 بشار( ۀرودخانموردی:  ۀمطالع)

 2جلیلیسعید  ،2امیر ناصرین ،1جواد دانشی

 م کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاندانشگاه علو های آبی، سازه کارشناسی ارشدۀ آموخت دانش .1

 مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاناستادیار گروه  .2

 (12/12/1401 بیتصو خیتار 11/11/1401 یبازنگر خی؛ تار11/10/1401 افتیدر خی)تار

 چکیده

 ها های زیادی دارد که در بسیاری از رودخانه دادهاستفاده از هیدرولیکی برای تخمین رسوب نیاز به  ۀپیچیداستفاده از معادلات 

شود. در برخی مووارد   تری همچون منحنی سنجه استفاده می ند. بنابراین، برای برآورد رسوب از معادلات سادهیستدسترس ندر 

ها بر مبنای عوامل مختلف  بندی داده های سنجه دقت مناسبی ندارند. برای رفع این مشکل، از ضرایب اصلاحی و تقسیم منحنی

ها برای افواایش   دادهندی ب های مختلف اصلاحی و تقسیم سنجی استفاده از روش کانشود. تحقیق حاضر، با هدف ام استفاده می

بشار اسوتان کهگیلویوه و بویراحمود انجوام      ۀرودخان مختار شاههای پاتاوه، قلات و  ها در ایستگاه دقت در استفاده از این منحنی

 یبنود  مینشوان داد هرگونوه تقسو    جیتوا شدند. ن شاخص خطاسنجی ارزیابی 7های مختلف منحنی سنجه با استفاده از  ل شد. مد

 36و  61تیب تر به طور میانگین،  به ،ها دادهماهانه و فصلی  یبند میو تقس دهد یم شیرسوب را افاا نیدقت تخم ،ها داده یزمان

، اسوتفاده   نه داشتدرصد امتیاز بیشتری از مدل سالیا 70ها  اگرچه استفاده از مدل حد واسط داده ها را افاایش داد. دقت تخمین

 ،یمو یاقل یهوا  مثبوت مودل   ریثأتو با وجود  ،یبه طور کل دقت برآوردها شد.درصدی  22 اهشفائو موجب ک یاز روش اصلاح

مودل برتور    یو   درصد، هوی   20و  28، 35ترتیب به میاان  بهمعادلات سنجه، افاایش دقت بر  یاهیو پوشش گ یکیدرولوژیه

از جمله عوامل اقلیمی و  یعوامل مختلف ریثأتو انتقال رسوب معلق در رودخانه تحت  دیتول هکرد ک دییأتتحقیق  جینتا نبودند.

 بدقوت در بورآورد رسوو    شیرسوب موجب افاا و یدر استفاده از معادلات دب راتییتغ نیقرار دارد. توجه به اپوشش گیاهی 

  .شود یرودخانه م

 نی سنجه.پوشش گیاهی، سیلاب، شرایط اقلیمی، منح :واژگانکلید 
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 مقدمه

غالب در ایجاد تغییر برر سر ز یمری     پدیدۀ فرسایش خاک 

بروی فرسایش، ذرات خاک بر اثر ورود نیروهرا    در پیاست. 

 اثرر بر مختلف، مثل ق رات باران، ای س ز خاک جدا شده و 

گرررا  ای   رسروب میراان   شروند.  مری جرا   بر   جانیرو  رواناب 

ایر    [.1] گوینرد را بایده رسوب حوض  حوض  خروجی یک 

بایده با توج  ب  شرایط محی ی حوض  مثرل اقلری ، خراک،    

کر  برر تولیرد،     ،توپوگرافی کاربر  اراضی و مداخلات انسانی

تعیری    ،هسرتند مرثثر  انباشت و یمان ماندن رسروب   ،انتقال

هرا    ترری  ایر  اوامرل کر  در ایسرت اه      مهر  [. 2] شود می

جریران اسرت.    دبری  ،شود گیر  می سنجی اندایه مختلف آب

اوامرل مختلیری مثرل    تأثیر ها تحت  دبی جریان در رودخان 

ها، شیب و هدایت هیدرولیکی بسرتر رودخانر  قررار     برداشت

 [.4] اسرت مثثر خصوصیات مختلف کییی آب  و بر[ 3] دارد

گیرر    ب  نصب وسایل اندایه ها تعیی  مقدار رسوب در حوض 

هرا  مربوهر     نیرو  کارگر  و هاین تأمی  و صرف یمان و 

ها  با دقت مناسرب   نیای دارد. بنابرای ، تعیی  و معرفی مدل

ریرا  و   امکران برنامر   حوضر   ها  فاقد ایست اه  در محدوده

هرا    کنرد. منحنری   کاهش رسروب را فرراه  مری   برا  اقدام 

سنج ، ب  انوان یرک ابراار مناسرب، امکران بررآورد میراان       

 کند. رسوب با استیاده ای دبی جریان ایجاد می

 ۀوسیل  ها  ییاد  در مورد برآورد بار رسوب ب  پژوهش

است. رییسی   بر آن انجام شدهثر ثممنحنی سنج  و اوامل 

رسروب   ۀسرنج ( تغییرات یمانی منحنی 1398و همکاران )

 ۀحوضرربررا اسررتیاده ای رنررد روی آمررار  در    معلررر را

 ایر  تحقیرر ننران داد    گاماسیاب بررسری کردنرد. نترای    

تابع انتقال ب  دلیل در نظر گرفت  پارامتر یمران  استیاده ای 

ت آن بینجامرد.  تواند بر  افراایش دقر    میدر برآورد رسوب 

نتیج  گرفتند ک  ارلاوه برر دبری جریران،      ها همچنی ، آن

شناسی  یمی اوامل دی ر مانند خصوصیات فیایوگرافیک و 

تخمی  رسوب رودخان   هوا  من ق  ه  در و آبو اهلااات 

هی تحقیقی در مرورد  ( 2003هوروویتا ) [.5ند ]ثیرگرارأت

خ اهرا مررتبط برا     ۀدامنر  پی دریافرت  سی سی می ۀرودخان

رویان   لاًکوتاه )مث نسبتاً ییمان  ها برا  بایه جریانورد آبر

ای  بینرتر   ا قابرل ملاحظر   بر  میراان    ( احتمالاًیهیت  یا

ترر   یهرولان  ییمران   هرا  بایهمرتبط با  مواردخ ا در  ۀدامن

در ایر  مرورد، بر  دلیرل      رایی ؛سالان ( است فصلی یا مثلاً)

یرا   ای حرد  بینری بریش   پریش ود یمان کافی برا  تعادل، نب

آهرر  و همکرراران  [.6] کمتررر ای حررد انجررام خواهررد شررد 

استیاده ای مدل خ ی پویا بررا  تخمری  میراان     (2017)

هرا  سرنج  متغیرر یمرانی را      رسوب با استیاده ای منحنری 

مردل یمرانی    ای  پژوهش ننران داد  د. نتای پیننهاد کردن

و  اسرت پویا برا  تنخیص تغییرات یمانی رسوب مناسرب  

 [.7] کند خوبی برآورد می ب تغییرات غلظت رسوب را 

هرا در بسریار  ای تحقیقرات مرورد      تیکیک یمانی داده

 دهد ننان می [8]مختلف تحقیقات  است. نتای   توج  بوده

هرا همرواره برا     ن تیکیک دادهاستیاده ای منحنی سنج  بدو

( 1389نرژاد و همکراران )   نجیری  اسرت.   قدر  خ ا همرراه 

نتیج  گرفتند تیکیک یمانی، ب  هر شرکل، موجرب بهبرود    

سای  در برآورد رسوب با استیاده ای منحنری   دقت در مدل

هرا  بردون پوشرش     شود و استیاده ای مدل مراه  سنج  می

سرو   قرره  ۀحوضر گیاهی بهتری  دقت را در برآورد رسوب د

همراه دارد. بخنی ای ای  خ ا مربوط بر  توییرع یمرانی      ب 

تغییررات یمرانی    [.9اسرت ] انتقال رسوب تولید  حوضر   

و دریافتند  ندکرد  ا  در برییل را بررسی رسوب در رودخان 

درصد رسروبات در فصرل مرهروب     94ک  در ای  رودخان  

اکثر در هرا  حرد   شود. در مقیاس سرالان ، دبری   منتقل می

پرور و   ییراد  دارد. رمارانی  ثیر أتر تولید و انتقرال رسروب   

ها  مختلرف منحنری سرنج  را در     ( مدل1396همکاران )

و دریافتنرد مردل    کردنرد رود ارییرابی   ها  کنف ییرحوض 

هرا  هیردرولوکیکی،    سالان  ناکارآمدتری  مدل بوده و مدل

هرا  بهینر  در تخمری  برار      پوشش گیاهی و اقلیمی مدل

دریافتنرد ارلاوه برر    هرا   آن ند.هستب در ای  رودخان  رسو

مقیاس یمانی بر میاان رسروب رودخانر  در مقیراس    ثیر أت

شناسرری، کرراربر  اراضرری و   سررالان ، خصوصرریات سررن  

ها حیاظتی حوض  موجب کراهش میراان    خصوصیات سایه

ها  مختلف ترا   رسوب شده است. گرر  ای  مقدار در سال

 80، در مقیاس فصرلی،   یر استس  برابر میاان متوسط متغ

پرراییا و یمسررتان ایجرراد   هررا  درصررد رسرروبات در فصررل 

ها، رهوبت خاک و  باری تکشوند. همچنی ، در مقیاس  می

 [.10] در میاان رسوب هستندثر ثمدبی جریان اوامل 

ا    بنرد  یمرانی دوره   تقسری  شرده،  یادبا توج  ب  مروارد  

ب بررآورد  برا   ییراد  برر دقرت میراان رسرو     ترأثیر  تواند  می

اگرررر   داشررت  باشررد. هررا  سررنج    اسررتیاده ای منحنرری 

هرا  سرنج     کارگیر  منحنی ب یمینۀ ها  ییاد  در  پژوهش

بند  یمانی بر دقت  تقسی تأثیر ، در مورد  است  صورت گرفت 
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 ۀرودخانر  اسرت.   ها تحقیقات ییاد  انجرام ننرده   ای  منحنی

 راحمرد یبو و  یر لویاسرتان که   مه  ها  رودخان  ای یکیبنار 

و ارییابی دقیر رسوب در ای  رودخان ، موجرب کراهش    است

هرا  آبرسرانی و آبیرار ،     انباشت رسوب در مخراین و کانرال  

کاهش تغییرات مورفولوکیکی رودخانر  و اواقرب آن در برروی    

بر  منظرور   در ای  تحقیر، سعی شرد  شود. بنابرای ،  سیل می

اسررتیاده ای یر تررأثتررری  برررآورد رسرروب،  دسررتیابی برر  دقیررر

برر   ها  تیکیک یمرانی و اسرتیاده ای ضررایب اصرلاحی     روی

 ها  سنج  در ای  رودخان  بررسی شود. دقت منحنی

 ها مواد و روش

بریا کارون با مساحت ها  آ بنار یکی ای ییرحوض  ۀرودخان

کیلررومتر مربررع در اسررتان که یلویرر  و بویراحمررد،  2800

 سرشراخ   شررو  شهرسرتان یاسرو ، قررار دارد.     ۀمحردود 

 ۀمحردود اسرت. در ایر     فرارس  اسرتان  در بنرار  ۀرودخانر 

 قرلات،   ها نام ب  هیدرومتر  فعال ایست اه م العاتی، س 

کرار     یادشرده ها ایست اه وجود دارد. در  پاتاوه و مختار شاه

شود. ایست اه قلات در بالادست  سنجی ه  انجام می رسوب

نرار شرهر یاسرو  و    در ک مختار شاهبنار و ایست اه  ۀرودخان

بنرار قررار    ۀرودخانر  ۀحوضر ایست اه پاتاوه ه  در خروجی 

 وارد محدوده ای  ای خرو  ای پس بنار ۀرودخاناست.   گرفت 

شرود. مختصرات جغرافیرایی     مری  براری  ده م العاتی ۀمحدود

هرا    ارائ  شده است. داده 1 در جدول یادشدهها   ایست اه

ه در تحقیرر، ای  و دبی جریران مرورد اسرتیاد   معلر رسوب 

 ا  استان که یلوی  و بویراحمد تهی  شد. آب من ق  ۀادار

 شده مطالعه یها . موقعیت ایستگاه1جدول 

 زمانی مورد بررسیبازۀ  ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه رودخانه

 

 بنار

 1398-1375 1870 30-33-00 51-41-00 قلات

 1373-1391 1740 30-41-02 51-31-00 مختار شاه

 1398-1385 1560 30-57-00 51-15-00 پاتاوه
 

 های مورد آزمون   روش

ها  سنج  با ایجاد ارتباط بی  دو متغیر غلظرت   در منحنی

رسوب با دبی جریان ب  انوان یک روی تجربی ب  صرورت  

ه است. برا توجر  بر  ضررایب ثابرت و      شداستیاده  گسترده 

ها  مختلیری ارائر  شرده     متغیر موجود در هر راب  ، روی

هرا  مرد نظرر بررا  اسرتیاده در آن       است. در ادام ، روی

 تحقیر معرفی خواهند شد.

 ( USBRعمران اراضی ایالات متحده )روش  ۀادارروش 

  روی پس ای تعیی  مقادیر غلظت رسوب، دبی جریران  یدر ا

ریاضی بی  بار رسروب معلرر رودخانر  و    راب ۀ رودخان ، یک 

ها  دبی جریان و دبی رسروب   شود. داده رار میآبدهی آن برق

 1ۀ ا  ب  صورت معادل ل اریتمی منتقل شده و راب  صیحۀ ب  

بی  دو متغیر برقرار  ،رسوب معروف استسنجۀ ک  ب  منحنی 

، بر   aا  مثرل   د. در نتیج ، در مقیاس ل اریتمی، نق  شو می

 bثل ا  م و نق  مبدأ انوان محل تقاهع خط با محور قائ  تا 

تروان   منحنی سنج  را میمعادلۀ است. یادشده ک  شیب خط 

 بیان کرد: 1راب ۀ ب  صورت 

(1)  b
s WQ aQ  

ضرایب ثابت هستند. ای نظر نرو  منحنری    bو  aک  در آن 

ها  برآورد رسروب را   سنج  و استیاده ای دبی جریان، روی

حد وسط خ ی، رندخ ی و  یک ۀسنجتوان ب  منحنی  می

 USBRبنرد  کررد کر  هم ری ای روی      هرا تقسری    دست 

 [.11] کنند پیرو  می

 خطی تکروش 

سرنجی   رسروب   ها ایست اهورد رسوب در رآدر ای  روی ب

( برحسب گرم در لیتر با دبی متنراظر  cغلظت مواد معلر )

 ۀدوربر حسب مترر مکعرب برر ثانیر  هری یرک        )(𝑄𝑤آن 

 2ۀ رسوب با اسرتیاده ای راب ر  شود.  میگیر   اندایههولانی 

 شود: می محاسب  (𝑄𝑠)ییر حسب ت  در روی 

(2)  0.0864 s wQ c Q    

 چندخطی مدل

گرر یک خط   توان ب  جا ها، می بنا ب  شرایط پراکنش داده

آن هرا ابرور داد. در    نآای میان نقاط دو یا س  خط ای میران  

ب   وجرود خواهرد   صورت برا  منحنی سنج  بیش ای یک را

، هبرع  بر  داشت. روی کار مناب  با روی یک خ ری اسرت.   

 گرر دو یا س  خط برایی بهتر  را ایجاد خواهد کرد.
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 ها   دستهروش حد واسط 

هرررایی متنررراهر برررا غلظرررت رسررروب  در ایررر  روی دبررری

هرا را براسراس    و آندهنرد   میشده را مد نظر قرار  گیر  اندایه

سرسس،   [.12] کنند میتب دبی جریان ای کورک ب  بارگ مر

و متوسط دبی هر دست  شود  میهایی تقسی   ها ب  دست  داده

)دبی میان ( را متناظر برا متوسرط رسروب آن دسرت  تعیری       

رگرسیونی راب ۀ شد. در نهایت، بی  دبی و رسوب یک  خواهد

شود. اگر راب   دارا  یک ضرریب همبسرت ی    توانی برقرار می

انجام خواهد شد. برا   USBR ند رویکار مانادامۀ  ،بالا باشد

و شود  میها فرض  ها ابتدا مقدار  برا  دست  بند  داده دست 

گیر   تصمی با توج  ب  تعداد وقایع در هر دست  در مورد آن 

ها حداقل یک واقعر  قررار    خواهد شد. اگر در هر یک ای دست 

ک  کراهش خواهرد یافرت ترا      ک ها  تعداد دست ، ن رفت  باشد

 ل یک واقع  در هر دست  قرار ب یرد. حداق

 روش فائو

برررا  [ 13] (1981جررونا و همکرراران ) ایرر  روی توسررط

کاهش خ ا با استیاده ای تعدیل ارقام در تخمی  رسوب در 

اسرت. در واقرع، در     خنک ارائ  شرده  مناهر خنک و نیم 

، ب  انوان ضرریب اصرلاحی،   αبا  aای  روی با جای اینی 

مقادیر محاسباتی و مناهداتی را توان  ی، مUSBR ۀراب در 

 [:14] ب  ه  نادیک کرد 3ۀ با استیاده ای راب 

(3)  b
s WQ Q  

بر  دسرت    4ۀ ای راب ر  𝛼ک  در آن راب ر ، ضرریب اصرلاحی    

 آید: می

(4)  S

b
W

Q

Q
   

�̅�𝑊، میان ی  بار رسروب و  �̅�𝑆در ای  راب   
𝑏   میران ی ،

 دبی جریان رودخان  است.

 های سالانه، فصلی و ماهانه مدل

ها متناظر دبی جریران و دبری رسروب     در مدل سالان ، داده

کررار برررده شررده و تنهررا ای یررک راب رر    برردون تیکیررک برر 

گیرر  شرده و دبری     رگرسیونی بی  تمرامی رسروب انردایه   

اظر دبی ها متن شود. در مدل فصلی، داده جریان استیاده می

برردار  و برر    جریان و دبی رسوب با توج  ب  تراری  نمونر   

رهارگان ، ب  رهار سر  بهراره، تابسرتان ،    ها  اساس فصل

شروند و سرسس منحنری     بند  مری  پاییاه و یمستان  تقسی 

شرود. مردل ماهانر ،     مری هرا اسرتخرا     سنج  مربوط ب  آن

سر   12ها ب   مناب  روی قبل است، با آن تیاوت ک  داده

شوند و برا  هرر   میها  سال( تقسی   ماهان  )بر اساس ماه

 شود. میماه منحنی خاص خود استخرا  

 مدل اقلیمی

  مدت باری و دما  بلندها  ها با توج  داده در ای  مدل داده

ها  خنک و تر ایسرت اه   منحنی آبروترومیک ترسی  و ماه

هرا  خنرک و ترر روابرط      شود. سسس، برا  ماه تعیی  می

 .شود میرگرسیونی استخرا  

 مدل وضعیت پوشش گیاهی

 داشت  یا نداشت در مدل پوشش گیاهی با توج  ب  وجود 

بر  دو دسرت  تقسری      سرال  هرا   پوشش گیاهی سبا مراه 

ها  مربوط ب  هر یک ای آن  شوند. سسس، با بررسی داده می

هرور مسرتقل،     دو دسرت ، بر   ن آدو دست ، برا  هر یک ای 

 شود. می ی ا  تعی معادل 

 مدل هیدرولوژیک

در ای  مدل ابتدا دبی در ایست اه مورد بررسی قرار گرفتر   

هرایی کر  دبری     سرسس، مراه   شود. میو میان ی  آن تعیی  

هرا  سریلابی و    ب  انوان مراه  ،ها بیش ای میان ی  باشد آن

ها کمتر ای میران ی  باشرد، بر  انروان      ک  دبی آن هایی ماه

ی شرده و بررا  هرر یرک روابرط      غیر سیلابی تلقر  ها  ماه

 شود. میرگرسیونی مستقلی استخرا  

 ارزیابی آماری روابط تخمین رسوب معلق

دقرت   مختلرف،  ها  روی ب  رسوب معادلات تعیی  ای پس

هررر یررک ای معررادلات، بررا توجرر  برر  مقررادیر تخمینرری و   

مناهداتی غل رت رسروب، ارییرابی شرد. ایر  ارییرابی برا        

 خ را  مربعات میان ی  ۀرین  ها  آمار استیاده ای شاخص

(RMSE)،  انحراف معیار امرومی (GSD)،  تبیری   ضرریب 

(R2)،  کررارآیی مرردل (EF)    میرران ی  مربعررات خ ررا ،

(، میرران ی  درصررد خ ررا  نسرربی  NMSEشررده ) نرمررال

(RME( و شاخص توافر )d )برا   یادشدهها   شاخص .است

 ب  صورت ییر تعیی  شد: 11تا  5استیاده ای معادلات 
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شرده و   بررآورد ترتیرب مقرادیر    ب  𝑂𝑖و  𝑃𝑖 در ای  روابط

شرده و   بررآورد ترتیب میان ی   ب  �̅�و  �̅�مناهداتی رسوب، 

واریرانس   Sند. همچنری ،  هسرت مناهداتی مقادیر رسروب  

 مدلی .استتعداد نمون   𝑛شده و  گیر  مقادیر رسوب اندایه

و  R2 بینرتری   ،GSDو  RMSE دارا  کمتری  مقردار  ک 

EF  کمتررری  مقرردار ،NSME ،RME  وd بهتررری  باشررد 

 انروان  بر   مردل  آن نتیجر ،  در. ددار را بینری  پیش قابلیت

 مورد ها مدل میان ای معلر رسوب برآورد مدل تری  مناسب

 .دشو می تعیی  بررسی

ها و  پس ای تعیی  مقدار شاخص خ اسنجی برا  مدل

هایی مرورد م العر ، برر اسراس میراان م لوبیرت        ییرمدل

شود. با توج  ب  بررسری   امتیای تعلر میها  ها ب  آن شاخص

معادل  برا  برآورد رسوب در ای  م العر ، هرر یرک ای     27

، عهبر  بر  گرفرت.   مری تعلر  27تا  1معادلات امتیای  بی  

ب  معادل  با بهتری  برآورد و ب  همی  صورت برا   27امتیای 

شد و ب   ها ک  می کاهش دقت برآورد معادلات ای امتیای آن

گرفت. بنابرای ، با  تعلر می 1کمتری  دقت امتیای  معادل  با

ترری    هرا  خ اسرنجی دقیرر    شاخص ۀهمدر نظر گرفت  

شرراخص  7امتیررای را داشررت ) 189معادلرر  امکرران کسررب 

ا  برا   (. اگر معادل 27خ اسنجی ضرب در بالاتری  امتیای، 

هرا  خ اسرنجی نامناسرب برود      توج  ب  تمرامی شراخص  

شرراخص  7کرررد ) کسررب مرریرا  7حررداقل امتیررای یعنرری 

(. همچنری ، بررا    1خ اسنجی ضرب در کمتری  امتیرای،  

 هرا  امتیایتعیی  بهتری  مدل در هر ایست اه ای میران ی   

ها  مربوه  استیاده شد. در نهایت، بررا  تعیری     ییر مدل

بهتررری  مرردل در مجمررو  سرر  ایسررت اه میرران ی  امتیررای 

 ها در هر مدل محاسب  شد. ایست اه

 بحثنتایج و 

هرا    ها  دبی و رسوب مورد بررسری قررار گرفرت و داده    داده

ها مورد بایسای  قررار گرفرت. پرس ای     پرت حرف و سایر داده

شرده برر    گیرر   ها  دبی و رسوب معلر اندایه بند  داده دست 

سنجۀ ها  مختلف مورد م الع ، معادلات منحنی  اساس مدل

وط بر   . ضررایب مربر  شرد هرا اسرتخرا     رسوب برا  ای  مدل

ارائرر   2هررا  مختلررف در جرردول  معررادلات سررنج  در مرردل

، 419/3ترا   003/0در ایست اه پاتاوه بی   a ضریب است. شده 

مختار  شاهو در ایست اه  302/6تا  068/0در ایست اه قلات بی  

در  b. همچنرری ، ضررریب  اسررت 536/20تررا  024/0برری  

بری   ، 211/3ترا   070/1ترتیرب بری     یادشده بر  ها   ایست اه

(. 2بررود )جرردول  674/2ترا   883/0و برری   372/2ترا   166/1

شردت   ۀدهنرد  ننران  aکر  پرارامتر    شرود  یمر  گون  فررض  ای 

دی رر، در  بیران  بر   . رسروب حوضر  اسرت    ۀارضر و  شیفرسا

 شیفرسرا  یراحتر  بر  کر     بالاتر مرواد  a بیبا ضر ها  حوض 

کر  پرارامتر     یدر حال ،بینتر هستند شوند یو حمل م ابندی یم

روانراب   ینیانتقال و قدرت فرسا تیظرف ۀدهند ننان ،b ،وانت

  بررا   ا بر  هرور گسرترده    پارامترهاای   [.15] رودخان  است

انتقرال رسروب در     هرا   یر رک یو مکان ییمان راتییانعکاس تغ

 ریثأتررتحررت  یاصررل انیررمختلررف در امتررداد جر  هررا بخررش

 یشناسآب و هوا طیجن ل، شرا  ای/ احیییدا جن ل ، سدسای

 .[16] رندیگ یممورد استیاده قرار  یبارندگ  ها یژگیوو 

تا  5برا  تعیی  بهتری  معادلات منحنی سنج ، معادلات 

یافتر  در   برروی هرا  سرنجش خ را      ب  انروان شراخص   11

ها  معادلات مختلف استیاده شد. مقادیر مربوط ب  ای  شاخص

بنرد  مرورد بررسری و بررا       ها  مختلف در دست  برا  مدل

 شرده   ارائر   5ترا   3هرا    ول جدها  مورد م الع  در  یست اها

ها  خ اسرنجی در   ای شاخصیک است. بر اساس مقادیر هر  

تعلرر   27ترا   1ها امتیرای  بری     ها ب  آن هر یک ای ییر مدل

معیارهرا    ۀشرد  کسرب نمون ، مقادیر امتیای  هور . ب یردگ می

ه پاتاوه جدول ها برا  ایست ا مورد اشاره در هر یک ای ییرمدل

آمرده   دست ب ارییابی نتای  در در ای  راستا  است.  ارائ  شده 6

هرا برر اسراس مقرادیر      مردل بر  ییر در هر مدل خ اسرنجی،  

بند  بی   رده ترتیب ب ها  خ اسنجی  شده در شاخص کسب
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مدلی کر  بهترری    ییر شود. بنابرای ، امتیای داده می ها ییرمدل

مدلی ییرو  (27امتیای   امتیای )بینتری ،باشدتخمی  را داشت  

را  (1امتیرای  باشد کمتری  امتیرای ) ک  کمتری  دقت را داشت  

بنرد    رده، بر اسراس  6 با توج  ب  جدول مثلاً کند. کسب می

در  83/0ها  مختلف با توجر  مقردار    در ییرمدل R2شاخص 

 19ییرمدل سالیان ، ای  مدل در رده نه  قرار گرفت  و امتیرای  

با در نظر گرفت  حداقل امتیای ممک  در  است.  کردهرا کسب 

و اسرتیاده   1ها  خ اسنجی برا  هر ییرمدل، یعنی  شاخص

ها، حداقل امتیرای   شاخص خ اسنجی در ارییابی ییرمدل 7ای 

. همچنی ، با در نظرر گررفت    است 7ممک  برا  هر ییرمدل 

حداکثر امتیای ممک  در هرر شراخص خ اسرنجی بررا  هرر      

شراخص خ اسرنجی در    7و اسرتیاده ای   27یعنری  ییرمدل، 

ها، حداکثر امتیای ممکر  بررا  هرر ییرمردل      ارییابی ییرمدل

بهتر، ای دیدگاه نظرر  در شررایط وجرود    بیان . ب  است 189

بروده و در شررایط حرداکثر     7دقت، امتیای ییرمردل  کمتری  

امتیای را دارد. اگرر  ای  دو  189دقت هر ییرمدل امکان اخر 

ای معادلات مورد بررسی اتیرا  نییتراد. ای    یک برا  هیچ حالت

هرا  خ اسرنجی    شرده در شراخص   کسبمجمو  امتیایها  

ها تعیی  شد و برا  تعیری    برا  هر ییر مدل، امتیای ییرمدل

هرا    شرده در ییرمردل   کسرب مدل بهین  ای میران ی  امتیرای   

ها  مختلف استیاده شد. بر  هرور مثرال،     مربوه  در شاخص

ییرمدل بهار، تابستان،  4گیر  ای  میان ی ای مدل فصلی با امتی

مقادیر میان ی  امتیرای   (.6پاییا و یمستان تعیی  شد )جدول 

بررا   یادشرده  هرا  مختلرف بر  روی     شرده در مردل   کسرب 

بر    اسرت.   ارائر  شرده   7الع  در جدول  ها  مورد م ایست اه

  انوان شده در س  ایست اه ب امتیایها  کسبالاوه، میان ی  

 (.7شاخص مدل برتر مورد استیاده قرار گرفت )جدول 

 های مورد مطالعه (( در ایستگاهb( و )a. مقادیر ضرایب منحنی سنجه ))2جدول 

 مختار شاه قلات پاتاوه زیرمدل مدل
a b a B A b 

 773/1 167/1 809/1 785/0 184/2 183/0 سالیان  سالیان 

 فصلی

 907/1 531/0 736/1 71/0 020/2 219/0 بهار
 037/1 642/4 006/2 633/0 139/1 457/2 تابستان
 869/1 154/1 273/2 486/0 708/2 0521/0 پاییا
 069/2 397/0 791/1 846/0 551/2 044/0 یمستان

 ماهان 

 961/1 605/0 013/2 320/0 847/1 608/0 فروردی 
 942/0 535/6 166/1 562/2 931/1 354/0 اردیبهنت

 465/1 322/1 595/1 035/1 470/1 767/0 ردادخ
 134/1 110/4 459/1 701/1 110/1 057/2 تیر
 894/0 612/5 884/1 791/0 070/1 419/3 مرداد
 005/1 733/4 502/2 283/0 819/1 595/0 شهریور
 883/0 414/5 292/2 441/0 961/1 221/0 مهر
 975/0 860/4 316/2 508/0 699/2 082/0 بانآ
 120/2 754/0 272/2 473/0 757/2 037/0 ذرآ

 041/2 631/0 937/1 885/0 559/2 059/0 د 
 197/2 271/0 883/1 743/0 592/2 029/0 بهم 
 231/2 144/0 856/1 445/0 211/3 003/0 اسیند

 بخنی رند
 995/0 739/4 714/1 925/0 510/1 038/1 بخش اول
 674/2 024/0 372/2 086/0 135/2 357/0 بخش دوم

 773/1 536/20 809/1 302/6 184/2 515/2 مدل فائو فائو
 189/2 315/0 001/2 661/0 624/2 062/0 حد وسط ها حد وسط دست 

 هیدرولوکیکی
 018/2 524/0 849/1 738/0 297/2 109/0 پرآب
 048/1 307/4 642/1 988/0 115/2 228/0 آب ک 

 اقلیمی
 054/1 256/4 620/1 988/0 840/1 697/0 خنک
 935/1 739/0 829/1 804/0 289/2 138/0 تر

 پوشش گیاهی
 578/1 746/1 852/1 812/0 854/1 416/0 با پوشش
 942/1 736/0 703/1 866/0 498/2 073/0 بدون پوشش
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 پاتاوه ایستگاه رسوب ۀسنج منحنی تعیین مختلف های مدل در خطاسنجی های آماره مقادیر. 3 دولج
R2 RMSE EF GSD NMSE RME d نام زیرمدل نام مدل

 

 7/0 1/1 135137 9/6 -6/0 106333 83/0 سالیان  سالیان 

 فصلی

 72/0 07/1 57985 4/3 -3/0 53806 79/0 بهار
 53/0 50/0 22 6/0 2/0 25 48/0 تابستان
 83/0 72/0 58535 9/1 6/0 90380 91/0 پاییا
 71/0 14/1 149015 0/3 -9/0 110910 84/0 یمستان

 ماهان 

 75/0 87/0 57922 7/1 22/0 68535 83/0 فروردی 
 68/0 48/1 20877 5/27 -03/0 21406 41/0 اردیبهنت
 86/0 57/0 57 0/1 81/0 76 57/0 خرداد
 68/0 36/0 11 5/0 55/0 17 60/0 تیر
 49/0 48/0 22 6/0 08/0 24 52/0 مرداد
 57/0 50/0 28 8/0 08/0 30 58/0 شهریور
 54/0 55/0 23 8/0 14/0 26 50/0 مهر
 78/0 94/0 2860 5/1 25/0 3447 75/0 بانآ
 81/0 47/0 98530 1/1 56/0 155026 96/0 ذرآ

 83/0 1/1 9703 6/1 63/0 16578 86/0 د 
 72/0 81/0 163044 7/1 -3/0 148820 92/0 بهم 
 61/0 49/1 21301 0/10 0/0 22199 67/0 اسیند

 بخنی رند
 60/0 67/0 409 6/4 13/0 439 55/0 بخش اول
 56/0 69/1 571438 9/2 -48/2 311716 50/0 بخش دوم

 16/0 21 27492623 2/7 -330 1516672 20/0 مدل فائو فائو
 33/0 19/1 46680 8/1 0/0 47769 81/0 حد وسط ها حد وسط دست 

 هیدرولوکیکی
 64/0 33/1 409491 ¼ -96/1 238003 84/0 پرآب

 71/0 98/0 9119 46/15 31/0 11121 73/0 آب ک  

 اقلیمی
 64/0 75/0 8796 1/72 02/0 8928 64/0 خنک
 63/0 27/1 461820 90/4 -10/3 231776 84/0 تر

 پوشش گیاهی
 81/0 82/0 14696 60/5 55/0 22145 82/0 با پوشش
 76/0 20/1 116247 2/3 03/0 119263 85/0 بدون پوشش

 قلات ایستگاه رسوب ۀسنج منحنی تعیین مختلف های مدل در خطاسنجی های آماره مقادیر. 4 دولج
R2 RMSE EF GSD NMSE RME d نام زیرمدل نام مدل

 

 81/0 30/1 1396 19/4 7/0 2711 76/0 سالیان  سالیان 

 فصلی

 65/0 83/0 2107 1/12 1/0 2280 73/0 بهار
 84/0 24/1 5/6 73/0 6/0 10 48/0 تابستان
 45/0 42/1 140541 97/6 -7/26 26894 75/0 پاییا
 82/0 40/1 2015 3/2 -6/26 4187 75/0 یمستان

 ماهان 

 61/0 40/1 3439 33/6 1/0 3727 70/0 فروردی 
 66/0 64/0 42 0/1 6/0 65 47/0 اردیبهنت
 68/0 49/0 12 76/0 6/0 20 61/0 خرداد
 63/0 55/0 6 55/0 6/0 11 55/0 تیر
 58/0 0/1 8 79/0 4/0 10 50/0 مرداد
 57/0 74/1 8 23/1 4/0 11 41/0 شهریور
 63/0 43/1 6 87/0 6/0 9 45/0 مهر
 61/0 45/1 24 0/2 3/0 30 47/0 بانآ
 44/0 34/1 230482 98/3 -3/26 45118 87/0 ذرآ

 74/0 24/1 2469 49/2 3/0 2975 80/0 د 
 73/0 23/1 16846 21/2 -1/0 12022 81/0 بهم 
 80/0 21/1 2701 42/4 7/0 5036 65/0 اسیند

 رندبخنی
 60/0 21/1 33 78/1 3/0 39 51/0 بخش اول
 60/0 42/1 75667 09/3 -8/5 29242 61/0 بخش دوم

 42/0 42/13 216541 50/6 -3/40 33759 74/0 مدل فائو فائو
 65/0 72/0 171 52/0 96/0 897 90/0 حد وسط ها حد وسط دست 

 هیدرولوکیکی
 81/0 47/1 2652 58/2 7/0 4605 77/0 پرآب

 72/0 24/1 15 05/1 7/0 27 55/0 آب ک  

 اقلیمی
 74/0 20/1 11 86/0 8/0 23 58/0 خنک
 81/0 48/1 2247 83/2 7/0 4051 78/0 تر

 پوشش گیاهی
 69/0 20/1 1300 30/16 2/0 1438 79/0 با پوشش
 85/0 46/1 3005 67/2 6/0 4832 71/0 بدون پوشش
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 مختار شاه ایستگاه رسوب ۀسنج منحنی تعیین مختلف های مدل در خطاسنجی های مارهآ مقادیر. 5دول ج
R2 RMSE EF GSD NMSE RME d زیرمدل مدل

 

 73/0 97/0 42321 15/17 3/0 50859 86/0 سالیان  سالیان 

 فصلی

 73/0 91/0 16411 08/8 4/0 21898 85/0 بهار

 62/0 42/0 10 56/0 5/0 15 56/0 تابستان
 88/0 70/0 3766 25/3 9/0 10787 84/0 پاییا
 76/0 35/1 56633 22/6 5/0 79971 85/0 یمستان

 ماهان 

 74/0 64/1 19578 56/2 5/0 30063 79/0 فروردی 
 69/0 34/0 39 56/0 7/0 70 69/0 اردیبهنت
 77/0 43/0 9 45/0 7/0 19 74/0 خرداد
 68/0 47/0 9 46/0 6/0 16 62/0 تیر
 58/0 36/0 10 56/0 4/0 13 52/0 مرداد
 52/0 42/0 11 63/0 3/0 13 44/0 شهریور
 49/0 42/0 9 55/0 4/0 12 39/0 مهر
 64/0 42/0 10 56/0 5/0 15 54/0 بانآ
 72/0 95/0 101512 45/1 -0/1 73135 88/0 ذرآ

 81/0 55/1 36153 68/3 7/0 67690 87/0 د 
 89/0 14/1 8314 62/1 9/0 27668 86/0 بهم 
 71/0 11/1 81815 21/8 3/0 100834 86/0 اسیند

 بخنی رند
 67/0 44/0 22 81/0 5/0 30 63/0 بخش اول
 83/0 20/1 91107 27/1 7/0 69856 77/0 بخش دوم

 52/0 25 416791 004/0 -9/5 192 80/0 مدل فائو فائو
 78/0 92/0 11709 54/2 75/0 23053 88/0 حد وسط ها دست  سطوحد 

 62/0 80/0 100512 852 -1/0 96439 86/0 پرآب هیدرولوکیکی

 50/0 70/0 62 8/5 0/0 62 71/0 آب ک  

 91/0 44/0 14 72/0 8/0 31 72/0 خنک اقلیمی
 76/0 26/1 46686 97/6 4/0 63091 87/0 تر

 70/0 70/0 14612 59/26 2/0 16681 83/0 با پوشش پوشش گیاهی
 76/0 18/1 48947 65/7 5/0 66797 87/0 بدون پوشش

 پاتاوه  ایستگاه در خطاسنجی های آماره توسط مدل هر ۀشد کسب هایامتیاز دیر. مقا6 جدول

R2 RMSE EF GSD NMSE RME D زیرمدل مدل
 مجموع امتیاز 

 زیر مدل

میانگین امتیاز 
 هر مدل

 70 70 13 11 7 6 6 9 18 لیان سا سالیان 

 فصلی

 78 9 12 11 11 8 12 15 بهار

100 
 143 24 23 25 25 18 25 3 تابستان
 106 2 19 10 15 25 10 25 پاییا
 73 12 9 6 13 5 8 22 یمستان

 ماهان 

 101 8 15 12 17 19 11 19 فروردی 

8/114 

 62 14 4 15 2 9 16 2 اردیبهنت
 123 1 21 22 22 27 22 8 خرداد
 155 15 27 27 27 22 27 10 تیر
 149 25 25 26 26 15 26 6 مرداد
 138 21 24 23 24 14 23 9 شهریور
 138 23 22 24 23 17 24 5 مهر
 114 6 14 20 20 20 20 14 بانآ
 116 4 26 9 21 24 5 27 ذرآ

 116 3 10 17 19 26 17 24 د 
 89 10 17 5 18 7 6 26 بهم 
 77 19 3 14 4 11 14 12 اسیند

 رندبخنی
 114 20 20 21 9 16 21 7 بخش اول

5/81 
 49 22 2 2 14 3 2 5 بخش دوم

 37 37 27 1 1 5 1 1 1 مدل فائو فائو
حد وسط 
 102 102 26 8 13 16 10 13 16 حد وسط ها دست 

 هیدرولوکیکی
 64 17 5 4 10 4 3 22 پرآب

5/80 
 97 11 13 18 3 21 18 13 آب ک  

 اقلیمی
 96 16 18 19 1 12 19 11 خنک

5/79 
 63 18 6 3 8 2 4 22 تر

پوشش 
 گیاهی

 99 5 16 16 7 23 15 17 با پوشش
88 

 77 7 7 8 12 13 7 23 بدون پوشش



 121  ...های زمانی و ضرایب  بندی رسوب معلق بر اساس تقسیمـ  دبی ۀتعیین بهترین رابط: دانشی و همکاران

 

هایی ک  با در نظرر گررفت     مدله آمد دست ب هبر نتای  

سبت ب  مدل سالان  ک  اند ن دست آمده  ها ب  بند  داده دست 

هرا    کنرد، امتیرای   بند  اسرتیاده مری   تقسی ها بدون  ای داده

بنرد    بینتر  دارند. بنابرای ، ب  هور کلی هرگونر  تقسری   

منحنی  ۀاستیادها موجب بهبود تخمی  میاان رسوب با  داده

نتررای  بررسرری آمررار  در  . (7شررود )جرردول   سررنج  مرری 

هرا    مردل  ننران داد  خترار م شاهها  پاتاوه، قلات و  ایست اه

ند هسرت هرا دارا  کمترری  خ را     ماهان  و حد وسرط دسرت   

ثیر أتر هرا   بنرد  یمرانی داده   تقسی هور کلی،   (. ب 7)جدول 

مثبتی در کراهش خ را  تخمری  میراان رسروب دارد. بر        

 ۀماهانر ها ب  فصلی و همچنی   بند  داده تقسی نحو  ک  با 

در مردل ماهانر    یافت. ب  هرور کلری، خ را     خ ا کاهش می

هررا  و  کمتررر ای مرردل فصررلی بررود. هیسررتوگرام امتیررای مرراه

ترتیب در  ب ها  مورد م الع ،  ها  مختلف، در ایست اه فصل

 ها  مختلف، بی  ماه است.   ننان داده شده 2و  1ها   شکل

اردیبهنت، خرداد، تیر، مررداد، شرهریور، مهرر و آبران دارا      

. داشرتند امتیرای کمری    هرا  امتیای بینتر  بودند و سرایر مراه  

مختلرف، فصرل تابسرتان دارا      هرا   بری  فصرل   همچنی ،

بینتری  امتیای و فصل یمستان کمتری  امتیای بودند. ب  هور 

ها   شده توسط ماه کلی، با توج  ب  بررسی امتیایها  کسب

هرا و   مقردار امتیرای مراه    کر   توان نتیجر  گرفرت   مختلف می

 اکس دارد.   ۀراب یان ها  مختلف با میاان دبی جر فصل

نتای  ننان داد استیاده ای روی تصحیحی فائو، ک  بر   

صررورت سررالیان  امررا بررا ضرررایب متیرراوت ای روی سررالان   

شرود، در دو ایسرت اه قرلات و پاتراوه کمترری        میاستیاده 

دقت را در برآورد دبی رسروب داشرت و تنهرا در ایسرت اه     

ان رسوب انتقالی میاورد آبرب  هور نسبی قابلیت  مختار شاه

را داشررت. همچنرری ، بررا وجررود اینکرر  اسررتیاده ای روی   

موجرب بررآورد بهترر  ای     مختار شاهخ ی در ایست اه  رند

در مجمو  استیاده ای ای  روی نتای  قابرل   اما ،رسوب شد

هرا   قبولی ب  همراه نداشرت. اسرتیاده ای حرد وسرط دسرت      

ب انتقالی دار  دقت برآورد دبی رسو امعنتواند ب  شکل  می

ها  مورد م الع ، در ایسرت اه   بی  ایست اه را افاایش دهد. 

قلات بهتری  مدل برا  تخمی  رسوب انتقالی حرد وسرط   

اگرر  در دو ایسرت اه دی رر هر  برا اخرتلاف       ،ها بود دست 

 دوم ای نظر دقت در برآورد رسوب قرار گرفت. ۀردکمی در 

 و پوشررشیکی کهیرردرولوای برری  سرر  روی اقلیمرری،  

گیاهی، روی اقلیمی، ب  هور میان ی ، روی اقلیمی دقرت  

بینتر  در تخمی  رسوب انتقالی داشت. بر  ارلاوه، ایر     

ها در ایست اه قلات دارا  امتیایها  بینرتر  ای نظرر    مدل

معیارها  خ اسنجی بودند. در ایست اه پاتاوه مدل پوشش 

گیاهی نسبت ب  دو مدل دی ر  برتر  داشت. ای  موضو  

در نظرر گررفت  وجرود پوشرش     ثیرگررار   أت ۀدهنرد  نننا

رسروب در ایسرت اه   ورد آبرر گیاهی در تخمری  رسروب در   

ترر ای   اگرر  در دو ایست اه دی ر مدل اقلیمی مناسب ،است

، در نظر گرفت  شرایط اقلیمری  یبیاندو روی دی ر بود. ب  

برریش ای در نظررر گرررفت  پوشررش گیرراهی یررا شرررایط     

منجر ب  افاایش دقت  یادشدهها   هیدرولوکیک در ایست اه

هرا    وجود، بر  لحران نادیکری یمرانی دوره     ای شود. با  می

آبی و خنرکی اقلیمری برا هر  و      ک وجود پوشش گیاهی، 

 ها  بدون پوشش گیاهی، پرآبی و اقلری  مرهروب برا    دوره

ه ، ر ون ی توییع دقت در ای  س  مدل منراب  برود. بر     

ها  برا پوشرش    دوره نحو  ک  در هر س  ایست اه دقت در

هرا  بردون پوشرش     آبی و خنک بیش ای دوره ک گیاهی، 

گیاهی، پرآبی و مرهوب بود. دلیل برروی خ را  کمترر در    

ها  با پوشش گیاهی، سیلابی و مرهروب کمترر برودن     ماه

هرا اسرت. در ایر      تغییرات دبی رودخان  در ای  دوره ۀدامن

و انتقال رسوب دبی نادیک ب  دبی پای  بوده  ها اموماً دوره

اسرت. در   دبری بروده  ثیر أتر ها  مکمل تحرت   کمتر ای دوره

ها  بردون پوشرش گیراهی، مرهروب و      ک ، در دوره  حالی

سیلابی سایر اوامل همچون مقدار و شدت بارندگی، ک  در 

شود، هر  برر میراان رسروب      ها  سنج  لحان نمی منحنی

تند ( دریاف1398. هباهبایی و همکاران )استثر ثمانتقالی 

هرا  مختلرف منحنری سرنج  برا       ب  هور کلی خ ا  مدل

 [.17] یابد افاایش دبی افاایش می

در حصول  ها در مجمو  نتای  ننان داد استیاده ای داده

رسوب بردون تیکیرک یمرانی، رسروب را برا       ۀسنجمنحنی 

(. ای  موضرو   3کند )شکل  بینتری  مقدار خ ا برآورد می

پرور و همکراران    رمارانی در بسیار  ای تحقیقات ای جملر   

 18] است  شدهیید أت( 1397(، مردیان و همکاران )1396)

در  هررا  مختلرف ننرران داد  . نترای  حاصررل ای مردل  [19و 

هررا  پاترراوه و  مجمررو  اگرررر  مرردل ماهیانرر  در ایسررت اه

امرا   ،دقت بینتر  در برآورد دبی رسوب داشرت  مختار شاه

ها  اسط دست در ایست اه قلات و نیا در مجمو  روی حد و

هرور کلری،     برآورد بهتر  ای رسوب بر  دنبرال داشرت. بر     

ها ب  خردتری  شکل ممک  یعنری   بند  یمانی داده تقسی 



 1402، بهار 1، شمارۀ 10اکوهیدرولوژی، دورۀ  122

 

ماهان  موجب بهبود دقت شد. ب  شکل منراب ، احمرد  و   

اولیرویرا و   (،1394(، یوسریی و بریگرر  )  1391همکاران )

یاده  مسرل  ( و 2021(، فورتسا و همکاران )2017کوارشما )

مایت استیاده ای  [23 و 10، 22ر 20]( 2022و همکاران )

ها را ذکر کرده بودند. روی حرد وسرط    تیکیک یمانی داده

هرا   داده هرا   نوسان ۀدامنها ب  دلیل کاهش رنم یر  داده

 اگرر رر    ،شرود  موجب افاایش دقرت منحنری سرنج  مری    

تواند دقت برآورد ای  معادل  را  ها می ر ون ی تعیی  دست 

( 1389قرار دهرد. در همری  راسرتا، سربهانی )    ثیر أتحت ت

ها را بهتری  روی در تخمی  رسوب  روی حد وسط دست 

 [.24] رود معرفی کرد حبل  ۀرودخان

ب  الاوه، روی اصلاحی فائو ک  با تغییر ضرایب، مقدار 

موجب بهبود در دقرت برآوردهرا    ،یند رسوب را تخمی  می

 و همکراران  احمرد   نند. بر  صرورت منراب ، در تحقیرر    

( روی فائو در اغلرب مروارد بردتری  روی بررآورد     1391)

اگررر  برخری    [.20] شد  رسوب در جاجرود تنخیص داده

[ 25] (1386یاده ) حسرر محققرران همچررون ل ییرری و   

استیاده ای روی رندخ ی را موجب افاایش دقرت بررآورد   

، در تحقیر حاضرر،   اند گاماسیاب دانست  ۀرسوب در رودخان

ستیاده ای روی رندخ ی اگرر  موجرب بهبرود تخمری     ا

ها  تیکیرک   وجود، نسبت ب  روی ای مقدار رسوب شد. با 

 یمانی ای دقت بینتر  برخوردار نبود.

 
 های مورد مطالعه های مختلف در ایستگاه . هیستوگرام امتیاز ماه1شکل 

 
 مطالعه های مورد های مختلف در ایستگاه . هیستوگرام امتیاز فصل2شکل 
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 شده مطالعه یها ها خطاسنجی برای ایستگاه آمارههر مدل توسط  ۀشد کسب هایامتیاز. 7جدول 

 نام مدل
 امتیازهایمیانگین  حاصل از معیارها خطاسنجیامتیازهای مجموع 

 مختار شاه قلات پاتاوه هر مدل
 69 72 65 70 مدل سالیان 
 1/94 2/92 87 100 مدل فصلی
 8/110 2/109 4/108 8/141 مدل ماهان 
 3/85 91 5/83 5/81 مدل رندخ ی
 54 85 40 37 مدل فائو

 3/117 108 142 102 ها مدل حد وسط دست 
 5/88 83 102 5/80 مدل هیدرولوکیکی
 5/93 94 107 5/79 مدل اقلیمی

 5/82 77 5/82 88 مدل پوشش گیاهی

 
  عه در تحقیقهای مورد مطال . اولویت در استفاده از مدل3شکل 

ب  هور کلی، پژوهنر ران ییراد  اسرتیاده ای تیکیرک     

افاایش  برا ها  سنج   ها در استیاده ای منحنی یمانی داده

و  23]انرد   دانسرت  ثر ثمر ها را  دقت تخمی  رسوب رودخان 

اگرررر  در تحقیقاتنرران مبنررا  متیرراوتی جهررت      [،26

ان انرد. احمرد  و همکرار    ها در نظر گرفتر   بند  داده دست 

ها، تیکیک ماهانر    داده ۀماهان( در تیکیک فصلی و 1391)

( تیکیرک  2021یکروان و احمرد )   انرد.  تر دانست  را مناسب

 ۀرودخان ۀسنجماهان  را بهتری  مقیاس تیکیک در منحنی 

  یبر  یثرابت  ۀراب ر  چیهر  اگرر  [،26] گن  معرفی کردند

 ننرد.  افتیفصل  ای یو مقدار دب سنج  یمنحن  پارامترها

تیاوت بودن معرادلات سرنج  بر  دلیرل جریران رسروب       م

اولیرویرا و کوارشرما    .اسرت هرا  متیراوت    متیاوت در دوره

( بررا بررسرری ماهانرر  و فصررلی جریرران رسرروب در   2017)

درصد ای مواد  90داس برییل دریافتند ک  بیش ای  ۀرودخان

 شرود  مری معلر در ای  رودخان  در فصل مرهروب منتقرل   

داشرت  یرا   یراوتی همچرون وجرود    اگرر  دلایرل مت  [.22]

ها  مختلف، در توییع یمانی  پوشش گیاهی در ماه نداشت 

ثیر أتر ، یکری ای دلایرل مهر  آن     توان ذکر کرد رسوب را می

  ها  یمانی مختلف ذکر شرده  نو  استیاده ای یمی  در بره 

 [.28و  27]است 

 گیری نتیجه

ردار  ب هور کلی، برآورد دقیر رسوب برا  هراحی، بهره  ب 

هرا  آبیرار  اهمیرت     هرا  آبری و شربک     و ن هدار  سایه

هرا  سرنج     ییاد  دارد. ب  دلیل سهولت استیاده، منحنی

بینری   تخمی  و پیش برا همچنان ب  انوان اباار  کارآمد 

هرا مرورد توجر  هسرتند.      میاان رسوب انتقالی در رودخان 

در افاایش دقرت  ثر ثمها  یمانی، روشی  بند  دوره تقسی 
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ها  سنج  است. تحقیر حاضرر برا هردف بررسری      منحنی

ها  دبری جریران و    بند  یمانی داده ثیر تقسی أتکارآمد  

رسروب در سر     ۀسرنج رسوب برر افراایش دقرت منحنری     

است. هبر نترای  ایر      بنار انجام شده ۀرودخانایست اه ای 

بنرد  یمرانی بر  هرر نحرو ممکر  موجرب         تقسی تحقیر، 

انتقالی دارد. بینتری  دقت در  افاایش دقت تخمی  رسوب

ها منراهده   ها  ماهان  و حد وسط دست  بند  مدل تقسی 

شد. همچنی ، روی تصحیحی فائو موجرب کراهش دقرت    

هرا    برآورد رسوب در ای  رودخان  شرد. اسرتیاده ای مردل   

اقلیمی، هیردرولوکیکی و پوشرش گیراهی اگررر  موجرب      

و فصرلی دقرت    ها  ماهان  ها شد. اما ای مدل بهبود تخمی 

ها  یمرانی،   بند  دوره تقسی کمتر  داشت. ب  هور کلی، 

هرا  سرنج  اسرت.     در افراایش دقرت منحنری   ثر ثمروشی 

ارواملی  ثیر أت ۀدهند ها  مختلف ننان تیاوت در دقت مدل

غیر دبی در ایجاد رسوب در رودخانر  اسرت. بررا  بررآورد     

ایر ترر کر  سر    ها  جرامع  مدل ۀارائتر ای میاان رسوب  دقیر

 رسد. گیرند ضرور  ب  نظر می اوامل را در نظر می

 قدردانی

  بر و  اسرت داننرجویی   ۀنامر  پایران ای  برگرفتر  ای  تحقیر 

ای حمایررت معاونررت پژوهنرری داننرر اه الرروم وسرریل   یرر ا

 شود. میکناوری  و منابع هبیعی خویستان قدردانی 
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