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چکیده

های  یابي به روش شود، لذا دست مي محسوب آبخیز های حوزه خاک و آب منابع مدیریت در مهم ابزار نمود یک رسوب

های آبخیز مختلف فاقد آمار دقیق رسوب معلق از اهمیت زیادی برخوردار  نمودها در حوزه برای تهیه رسوبمناسب 

لذا تر مورد توجه قرار گرفته است. های زودیافت کم داده بر های ساده و مبتني یابي به روش ستکه د حال آن است.

نمود در حوزه آبخیز گلازچای در  نمود مصنوعي با استفاده از آب رسوب تهیهحاضر با هدف بررسي توانایي  پژوهش

 18بعد از تهیه بانک اطلاعاتي مربوط به منظور  بدین انجام شد. مربع کیلومتر 169استان آذربایجان غربي با مساحت 

نمود کل و مستقیم هر یک از  نمود و رسوب ، آب1939تا بهار  1936ز یطي دوره زماني پایوقوع پیوسته  رگبار به

د نمو آب های متناظر نمود کل و مستقیم با استفاده از مؤلفه رسوب های مؤلفهکلیه  سازی سپس شبیهرگبارها تهیه شد. 

صورت و انتخاب مدل بهینه با استفاده از معیارهای مختلف ه متغیربا استفاده از برازش انواع روابط رگرسیوني دو  و

پایه،   جز زمان نمود کل به رسوبهای مختلف  سازی مؤلفه طور کلي شبیه گرفت. بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق به

نمود  سازی رسوب بررسي نتایج شبیه پذیر بود. نمود امکان های آب مؤلفهدرصد از اوج با استفاده از  51و  16های  عرض

چنان نشان داد که نتایج همدرصد اوج بود.  51جز عرض  ها به سازی کلیه مؤلفه مستقیم نیز دلالت بر توانایي شبیه

که کمترین  نحوی هب .ها صورت گرفت سایر مؤلفهبهتر از  ،کمتر های زماني با مقادیر خطای نسبي سازی مؤلفه شبیه

برای زمان تا اوج بود. مدل درصد  01/11و  80/18ترتیب برابر  نمود کل به رسوب ی تخمین و تائید برایمقادیر خطا

و  69/89ترتیب برابر  سازی مؤلفه زمان پایه دارای کمترین میزان خطای تخمین و تائید به بهینه ارائه شده برای شبیه

 بود. 39/6برابر ضریب کارایي  بیشینهو  51/81

 

 سازی رسوب مدلرفتار رسوبي، رسوب، -رابطه رواناب ،آبخیز های حوزهتغییرات زماني رسوب معلق، کلیدی:هایواژه

 

مقدمه

رسوب معلق یکي از اجزاء اصلي در عملکرد 

 یستيز محیطهیدرولوژیکي، ژئومورفولوژی و 

یند فرسایش خاک در اها و نتیجه نهایي فر رودخانه

 عنوان تواند به باشد، بنابراین مي آبخیز مي حوزه

بر  حاکم وضعیت ارزیابي و درک برای شاخصي

، Josefsonو  Gao) گیرد قرار استفاده مورد اکوسیستم

های قابل اعتماد و  رسي به دادهرو دست . از این(8618

یندهای امنظور درک بهتر فر دقیق رسوب معلق به

ي بسیاری از انتقال رسوب از جمله نیازهای اساس

این در  شود. مطالعات فرسایش و رسوب محسوب مي

یندهای مختلف ادلیل تقابل فر حالي است که به
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در تولید رسوب معلق، محدود  مؤثر هیدروژئولوژی

یندها و نیز ابر این فر مرتبطبودن اطلاعات از جزئیات 

آوری این آمار  مشکلات موجود در برداشت و جمع

ي، تخمین دقیق مقادیر خصوصاً طي وقایع سیلاب

ممکن ب معلق مشکل و در برخي موارد غیررسو

های  که برای بسیاری از رودخانه نحوی به .باشد مي

بزرگ نیز هنوز آمار و اطلاعات قابل اعتمادی از رسوب 

ای از  بار معلق بخش عمده از طرفيمعلق وجود ندارد. 

شود و دارای تغییرات  بار کل حوزه آبخیز را شامل مي

 از .باشد یادی خصوصاً در مقیاس زماني رگبار ميز

وقایع  از ناشي معلق رسوب بار تخمین رو این

 آنهای مرتبط با  مؤلفه منفرد و بررسي های بارندگي

گیری در  در هر رگبار مستلزم داشتن تعداد کافي نمونه

منظور تهیه منحني کامل رسوب یا  طول هر واقعه به

 Singh ،8661، Roviraو  Sadeghiاست ) 1نمود رسوب

 (.Sadeghi ،8616و  Batalla ،8660، Saeidiو 

گر توزیع زماني بار رسوب معلق نمود، نمایان رسوب

، Singhو  Sadeghiباشد ) در طول وقایع سیلاب مي

( و علاوه بر تعیین مقدار کل رسوبات انتقالي، 8661

میانگین سالانه بار رسوبي و نحوه انتقال رسوب، 

سازی کیفیت آب،  یدی در راستای مدلاطلاعات مف

های مهار رسوب، مطالعه  طراحي دقیق و مؤثر سازه

تهیه  ،چنینهای متصل به رسوبات و هم آلایندهانتقال 

و  Singhنماید ) های روندیابي رسوب را فراهم مي روش

 (.8668و همکاران،  Telvari، 8619همکاران، 

یط کننده کلیه شرا نمود یک واقعه منعکس رسوب

های مختلف  حاکم بر حوزه آبخیز شامل نقش کاربری

اراضي در تولید رسوب، وضعیت پوشش گیاهي، 

وضعیت رطوبت پیشین خاک و سایر شرایط 

هیدرولوژیکي حوزه آبخیز، قبل و حین وقوع واقعه و 

یند ایندی از اثرات متقابل کلیه عوامل مؤثر در فرابر

 باشد.  فرسایش و انتقال رسوب تولیدی مي

حوزه آبخیز طي  از طرفي واکنش هیدرولوژیکي

نمود نیز قابل بررسي  آب یک واقعه بارش در قالب

نمود تحت تاثیر  که شاخه بالارونده آب نحوی به ،بوده

کننده  رونده منعکس شرایط اقلیمي و شاخه پایین

شرایط فیزیوگرافي حوزه آبخیز بوده که تجزیه و 

                                                 
1
 Sediment graph, Sedigraph 

فیدی در رابطه تحلیل یک هیدروگراف نیز اطلاعات م

با بر هم کنش عوامل اقلیمي و فیزیوگرافي موجود در 

یک حوزه آبخیز و طي یک واقعه بارش را فراهم 

خواهد نمود. بنابراین با توجه به تاثیرپذیری تغییرات 

زماني رسوب معلق از عوامل هیدرولوژیکي مختلف، در 

عنوان یک داده مبنا  نمود به بسیاری از مطالعات از آب

شود که  نمود استفاده مي سازی رسوب تهیه و شبیهدر 

و  در واقع دربردارنده بسیاری از عوامل مؤثر بر تولید

برداشت  که جایي از آنباشد.  انتقال رسوب مي

های آب و رسوب در فواصل زماني معین و  نمونه

نمود همه رگبارها مستلزم  نمود و رسوب ترسیم آب

انجام مداوم  بعضاًو صرف انرژی و هزینه زیادی بوده 

بنابراین تهیه و مطالعه  ،سازد آن را غیرممکن مي

های زودیافت و سریع  نمود با استفاده از داده رسوب

کارهای  از جمله راهجویي در زمان و هزینه  ضمن صرفه

ضروری در تهیه اطلاعات تفضیلي، درک صحیح 

های  های آبخیز و نیز شرایط حاکم بر چرخه سامانه

برای مدیریت جامع و  ابزاری مهمو  بوده هیدرولوژی

رو  از این .شود های آبخیز محسوب مي همه جانبه حوزه

هایي که بتوانند تغییرات زماني رسوب را  توسعه مدل

گیری مقدار کل رسوب  نمود و اندازه برای رسم رسوب

ضرورتي اجتناب ناپذیر  ،حاصل از رگبار ارائه نمایند

 . است

عنوان یک ابزار  نمودها به ببا توجه به اهمیت رسو

های آبخیز از نظر میزان  کارا در مطالعه وضعیت حوزه

های متعددی در  تلاش ،نحوه انتقال رسوبات تولید و

ها از طریق  نمود بیني رسوب زمینه تهیه و پیش

های مستقیم و غیرمستقیم منطقي و ساده و با  شیوه

کننده  رهای زودیافت و مها ها و مؤلفه استفاده از داده

نمود و  رسوب معلق از جمله بارش در قالب باران

صورت گرفته است.  خصوصیات فیزیکي حوزه آبخیز

 تهیة زمینه در انجام شده مطالعات بر مروری

های مختلف و  نمودها دلالت بر استفاده از روش رسوب

نمود  ای و مصنوعي در تهیه رسوب محدود مشاهده

عاتي مرتبط با داشته است. از مجموع سوابق مطال

 Rendon-Herreroتوان به  گیری مستقیم مي اندازه

 8نمود واحد در استفاده از روش معمول آب (1358)

                                                 
2 Unit Hydrograph (UH) 
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 Bixlerدر حوزه آبخیز  1نمود واحد برای تهیه رسوب

Run  اشاره نمود. روش پیشنهادی توسط وی در امریکا

برای  وگیری شده بوده  های اندازه کاملاً مبتني بر داده

گیری قابلیت  های اندازه های آبخیز فاقد داده حوزه

 . کاربرد نداشت

دلیل  هر صورت در بسیاری از موارد نیز به به

های هیدرولوژیکي دقیق، استفاده از  کمبود داده

نمود با  های غیرمستقیم از جمله تهیه رسوب روش

های مناسب استفاده شده است. در این  استفاده از مدل

( برای تهیه 1358) Williamsبار  راستا، برای اولین 

نمود واحد  نمود، مدلي بر اساس مفهوم رسوب رسوب

رگبار روی پنج حوزه  16با استفاده از آمار  8ای لحظه

 در امریکا ارائه داد. Texas Blackandآبخیز در 

ضرب ابعاد  نمود کل برای یک رگبار از حاصل رسوب

IUSG  .و مقدار رسوب مؤثر تهیه شدKumar  و

Rastogi (1385 استفاده از روندیابي رسوب در )

عنوان یک روش  امتداد یک سری مخازن خطي به

در هندوستان را  IUSGغیرمستقیم در تهیه مدل 

( با 1330) Wallingو  Banasikموفق ارزیابي کرد. 

نمود  نمود و رسوب مطالعه ارتباط بین زمان تأخیر آب

از نسبت بین با استفاده  IUSGتعیین   مستقیم، امکان

های تأخیر دو نمودار در جنوب غربي انگلیس را  زمان

نمود بر اساس روش  هیه رسوبتمورد تأیید قرار دادند. 

های مربعي و  مساحت و با استفاده از شبکه-زمان

 Jainو  Kothyariتوسط  9سامانه اطلاعات جغرافیایي

( در سه حوزه 8668و همکاران ) Kothyari( و 1335)

 . صورت گرفتهند با موفقیت آبخیز در 

Lee  وSingh (1333 ،8661 برای تهیه )

ای و دو مدل  نمود واحد لحظه نمود از رسوب رسوب

Tank  وKalman  .در امریکا استفاده کردندSadeghi 

در ایران نیز با  ( در حوزه آبخیز امامه8661) Singhو 

های زودیافت هیدرولوژی اقدام به تهیه  استفاده از داده

آن به و تبدیل  USGنمود بر اساس مفهوم  مدل رسوب

ساعته و استخراج 1/6و  81/6نمود واحد  رسوب

ضرب ابعاد آن در رسوب  نمود مستقیم از حاصل رسوب

 Mitchelو  Banasikمعلق ناشي از رگبار نمودند. 

                                                 
1 Unit Sediment Graph (USG) 
2 Instantaneous Unit Sediment Graph (IUSG) 
3
 Geographic Information System, (GIS) 

و  Nashای  نمود واحد لحظه ( با استفاده از آب8668)

لظت رسوب معلق و نمودار بدون بعد توزیع زماني غ

نمود، اقدام  نمود و رسوب های تأخیر آب رابطه بین زمان

 Vermilionدر حوزه آبخیز  IUSGسازی موفق  به مدل

نمود  ( تهیه رسوب8668و همکاران ) Singhنمودند. 

ای  نمود واحد لحظه بر اساس آب IUSGبا استفاده از 

Nashب امنحني و معالات تواني بین روان ، روش شماره

و رسوب برای سه حوزه آبخیز در هندوستان را قابل 

( نیز 8663و همکاران ) Sadeghiقبول ارزیابي کردند. 

و  Clarkای  نمود واحد لحظه حاصل از آب IUSGاز 

روابط بین رسوب و بارش مازاد در حوزه آبخیز 

منظور برآورد تغییرات زماني  خانمیرزا در ایران به

آمیز استفاده  فقیتطور مو رسوب طي شش رگبار به

  کردند.

Lee  وYang (8616 یک مدل توزیع زماني )

نمود  رسوب معلق مناسب با استفاده از مفاهیم رسوب

و موج سینماتیک و بر  1رفولوژیوای ژئوم واحد لحظه

رفولوژیکي وهای ژئوم اساس خصوصیات خاک و ویژگي

در امریکا  Goodwin Creekدر حوزه آبخیز آزمایشي 

( با استفاده از 8616و همکاران ) Bhunya تهیه کرد.

ای و مدل  نمود واحد لحظه ، رسوبSCS-CNهای  روش

نمود در حوزه  تواني یک روش برای محاسبه رسوب

و  Singhدر هند تهیه کردند.  Chaukhutiaآبخیز 

( با استفاده از روش توزیع گامای دو 8619همکاران )

نمود  وبآمیز رس پارامتره اقدام به تهیه موفقیت

های آبخیز فاقد ایستگاه  مصنوعي برای حوزه

گیری در هفت حوزه آبخیز در امریکا نمودند.  اندازه

Banasik  وHejduk (8611 با استفاده از آمار )118 

وقوع پیوسته در چهار کشور لهستان، آلمان،  رگبار به

امریکا و انگلیس اقدام به محاسبه نسبت زمان تأخیر 

مود و بررسي ارتباط آن با شیب ن نمود و رسوب آب

ها سپس با  های آبخیز مورد مطالعه نمودند. آن حوزه

استفاده از نسبت محاسبه شده برای تخمین 

 استفاده کردند. IUSGو  IUHآمیز پارامترهای   موفقیت

و  Sadeghiدر ایران نیز نتایج حاصل از تحقیق 

Tofighi (8669در حوزه آبخیز زرین ) ت دلالت درخ

مساحت در تهیه -عدم کارایي روش زمانبر 

                                                 
4 Geomorphologic Instantaneous Unit 

Sedimentgraph (GIUS) 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 91/  نمود نمود با استفاده از آب رسوب سازی یهشب

 

( در 8663) Sadeghiو  Saeidiنمود داشت.  رسوب

تحقیقي در حوزه آبخیز جنگلي آموزشي و پژوهشي 

عنوان یک  دانشگاه تربیت مدرس از مفهوم رگرسیون به

نمود رگبارها استفاده  روش غیرمستقیم در تهیه رسوب

گرسیون یي مفهوم راکردند. نتایج تحقیق بر عدم کار

مقیاس رگبار  نمود در عنوان یک روش تهیه رسوب به

نمود با استفاده  وبسنجي تهیه رس تأکید داشت. امکان

و همکاران  Raeisiمساحت توسط -از مدل زمان

و همکاران  Sadeghi( در حوزه آبخیز کجور و 8616)

( در حوزه آبخیز سد قشلاق مورد بررسي قرار 8618)

ق دلالت بر عدم کارایي مدل گرفت. نتایج هر دو تحقی

 Sadeghiو  Noorنمود داشت.  مذکور در تهیه رسوب

ای با  نمود واحد لحظه سازی رسوب ( نیز مدل8611)

ای، توزیع غلظت رسوب  نمود واحد لحظه استفاده از آب

و رسوب مازاد در حوزه آبخیز کجور را مورد بررسي 

روش ه کنشان داد  ایشان نیز قرار دادند. نتایج تحقیق

های  یک از مؤلفه سازی هیچ مذکور قادر به شبیه

 ای نبود. نمودهای مشاهده رسوب

های جامع  با توجه به سوابق مطالعاتي موجود، مدل

 ناشي نمود رسوب بیني پیش محدودی برای مفهومي و

 گونه مورد استفاده قرار گرفته است و این رگبار از وقوع

 نمودها رسوب به مربوط اطلاعات که رسد نظر مي به

و  است کیفي صورت به تربیش و بسیار محدود

 دارد. لذا وجود ها آن تهیه در های بسیاری محدودیت

 های داده بر مبتني و روش مناسب به یابي دست

 خصوصاً مصنوعي نمود تهیه رسوب زمینه در زودیافت

در   دلیل محدودیت حال توسعه، به در کشورهای در

ویژه  رد اعتماد رسوب معلق بههای دقیق و مو تهیه داده

 اجرای گشای راه و یقیناً ضروری در مقیاس رگبار

های  ریزی برنامه از بسیاری سریع و آمیز موفقیت

انجام مطالعات  آبخیز و های حوزه سطح مدیریتي در

رو تحقیق  از این بود. گسترده در این زمینه خواهد

های  سازی مؤلفه حاضر با هدف بررسي امکان شبیه

های متناظر  نمود با استفاده از مؤلفه ختلف رسوبم

در کل و مستقیم )جداسازی شرایط پایه( نمود  آب

حوزه آبخیز گلازچای اشنویه در استان آذربایجان 

و آمار و اطلاعات رسي به امکان دستدلیل  غربي به

 سریع هیدرولوژیکي انجام شد. پاسخ ،چنینهم

هاموادوروش

ه آبخیز گلازچای اشنویه حوزپژوهش:منطقهمورد

های رودخانه گدار در استان آذربایجان  هضاز زیرحو

کیلومترمربع و در محدوده  169غربي با مساحت 

 68'طول شرقي و  11˚ 61 'تا  11˚ 15'جغرافیایي 

عرض شمالي واقع شده است )شکل  95˚ 63'تا  95˚

ارتفاع آبخیز مورد مطالعه  بیشینهو  کمینه(. 1

متر از سطح دریا و شیب  9966و  1186ترتیب  به

باشد. بر اساس آمار ایستگاه  درصد مي 98متوسط 

هواشناسي اشنویه، میانگین درجه حرارت و بارندگي 

درجه  8/11ترتیب برابر  سالانه حوزه آبخیز گلاز به

متر برآورد شده است. اقلیم  میلي 188گراد و  سانتي

 خشک سرد و منطقه بر اساس روش آمبرژه نیمه

و  98ترتیب   درجه حرارت به کمینهو  بیشینهمیانگین 

های مرداد و بهمن  گراد در ماه درجه سانتي -9/1

 Ab Banan-Azardasht Engineeringباشد ) مي

Consulting Inc. ،8616 .) 

شناسي منطقه مورد مطالعه مربوط  تشکیلات زمین

شناسي بوده و عمدتاً شامل  به دوران اول و دوم زمین

های پالئوزوئیک و  های دگرگوني، نهشته سنگ

فشاني است. پوشش گیاهي غالب  های آتش سنگ

ویژه مراتع ییلاقي است و در  منطقه از نوع مرتعي و به

های  هایي از درختان جنگل مناطق پرشیب توده

زاگرس شامل زالزالک، بادام وحشي، گلابي وحشي و 

 ای از اراضي تلو نیز وجود دارد. بخش عمده سیاه

هایي از مجاورت خروجي و مناطق  کشاورزی در بخش

و فصل زراعي در منطقه   بالادست آبخیز گسترش یافته

زمان با اواخر تابستان تا اوایل پاییز در  مورد مطالعه هم

های غلات پاییزه و نیز اوایل بهار در کشت نخود،  کشت

گردان و یا سایر محصولات در تناوب زراعي  آفتاب

(. 8611و همکاران،  Mostafazadehسالانه است )

های  سبب تجهیز به ایستگاه حوزه آبخیز مذکور به

نگاری و هیدرومتری )اشل(، دسترسي ساده و  باران

طمئن، پاسخ سریع هیدرولوژیک و برداری م داده

های لازم  وجود سابقه پژوهشي و داده ،چنینهم

(Mostafazadeh  ،برای انجام 8611و همکاران )

انتخاب شد. پژوهش حاضر
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 (8611و همکاران،  Mostafazadeh)اقتباس از  موقعیت حوزه آبخیز گلاز در کشور و استان آذربایجان غربي-1شکل

 

 نمود  سازی رسوب منظور شبیه بهپژوهش:روش

ه به عدم وجود با توجو  نمود آبمصنوعي با استفاده از 

یابي به  های رسوب معلق دقیق و ضرورت دست داده

 تهیهطلاعات قابل اعتماد در این زمینه مبادرت به ا

برداشت شده رگبارهای های دبي و رسوب معلق  داده

در مطالعه پیشین  1931تا پاییز  1936طي پاییز 

(Mostafazadeh 8611، و همکاران ) و تهیه بانک

در ادامه . شد Excel 2013افزار  ها در نرم اطلاعاتي داده

برداری  ها، نمونه طلاعاتي دادهبانک امنظور توسعه  و به

برداشت  که نحوی در مقیاس رگبار ادامه یافت. به

بعد از شروع بارش و اطمینان  اس رگبارها در مقی نمونه

ب و بازگشت اتا پایان رگبار، قطع روان از شروع سیلاب

با فواصل زماني یک  ،ن به ارتفاع اولیهارتفاع جریا

 1939 بهارا ت 1938 زمستانطي دوره زماني  ساعت

وسیله  برداری رسوب معلق به نمونه انجام پذیرفت. نیز

ت دلیل افزایش دق لیتری به دوظروف پلاستیکي 

برداری و اطمینان از برداشت تمامي ستون آب و  نمونه

و همکاران،  Sadeghi) به روش انتگراسیون عمقي

8663، Mahdavi ،8668، Saeidi  وSadeghi، 

و همکاران  Mostafazadeh ش( و مشابه با پژوه8616

  صورت گرفت.( 8611)

برداری رسوب معلق، قرائت اشل  زمان با نمونه هم

منظور ثبت ارتفاع سطح جریان در همان فواصل  به

اشل تهیه -. با استفاده از رابطه دبيشدانجام  نیز زماني

مقادیر دبي  ،موجود برای رودخانه گلازو واسنجي شده 

 .شدبرداشت شده محاسبه  های رسوب متناظر نمونه

رسوب معلق موجود در نمونه  غلظتتعیین منظور  به

های  بعد از انتقال نمونهآوری شده،  آب و رسوب جمع

روش برجاگذاری و از برداشت شده به آزمایشگاه، 

 ،8661و همکاران،  Walling)ها  نمونه 1تخلیه آب

Sadeghi  ،در این شداستفاده  (8668و همکاران .

 یک لیتر داری ساعت از نگه 18از گذشت  روش بعد

نمونه آب و رسوب به حالت سکون در آزمایشگاه، آب 

های رسوب تجمع یافته تخلیه شد.  روی نمونه موجود

مانده شسته شده و درون ظروف  سپس رسوبات باقي

توزین شده ریخته و در آون در دمای از قبل فویلي 

 ساعت خشک 81ت گراد به مد درجه سانتي 161

(Sadeghi  ،8660و همکاران ،Saeidi  وSadeghi ،

8616، Mostafazadeh  ،د. ش (8611و همکاران

رسوبات خشک شده توزین و غلظت رسوب معلق در 

و  Sadeghi) یک لیتر نمونه آب و رسوب محاسبه شد

Saeidi ،8616).  

پنج رگبار های دبي و رسوب معلق برای  داده

به بانک اطلاعاتي برداشت شده طي دوره تحقیق نیز 

برای نمود کل  نمود و رسوب و آب ها اضافه داده

از  د.شبرداری شده تهیه و ترسیم  رگبارهای نمونه

                                                 
1 Decantation 
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عنوان  تواند به ميدبي جریان و رسوب پایه  طرفي

 رایط هیدرولوژیکيش نقششاخصي برای تحلیل 

سامانه در زمان وقوع  پاسخدر حوزه آبخیز  پیشین

منظور  به رو از این .ار گیردمورد استفاده قربارش 

ناشي از حوزه آبخیز مستقیم  پاسخرفتار و  مقایسه

ضعیت وقوع پیوسته و نیز لحاظ نقش و رگبار به

در  حوزه آبخیزرفتار  درسامانه  پیشین هیدرولوژیکي

نمود مستقیم ناشي  نمود و رسوب آب، وقوع بارشزمان 

و نمود  آبتهیه  منظور از رگبار نیز تهیه شد. به

نمود  نمود و رسوب نمود مستقیم، بعد از تهیه آب رسوب

وقوع پیوسته، تفکیک جریان  هر یک از رگبارهای به

، Singh)خط مستقیم آب و رسوب پایه با استفاده از 

1338، Moatamednia  ،صورت 8616و همکاران )

گرفت. 
با استفاده از  نمود مصنوعي تهیه رسوبمنظور  به

کلیه ، چای اشنویهیز گلازدر حوزه آبخنمود  آب

نمود  آب های های مربوط به هر یک از منحني مشخصه

 و نمود آب اجزایشامل  رگبار هر برای نمود و رسوب

حجم کل جریان، مقدار کل نمود از قبیل  رسوب اجزای

، زمان تا اوج، زمان پایه، مقادیر اوج دبي و رسوب

رسوب معلق، شیب شاخه بالارونده، شیب شاخه 

درصد از نقطه  51و  16، 81های  گي، عرضخشکید

های انجام شده پیشین در  و منطبق با پژوهش اوج

و همکاران،  Moatamedniaنمود ) رابطه با مطالعات آب

. شدها تکمیل  ( استخراج و بانک اطلاعاتي داده8616

رگبار برای  11 ،رگبار مورد مطالعه 18از مجموع 

صورت  بار بهرگ چهاراستفاده در مرحله واسنجي و 

 . انتخاب شداعتبارسنجي  منظور بهتصادفي 

های  سازی هر یک از مؤلفه منظور شبیه به

 ،نمود نمود با استفاده از مؤلفه متناظر آن در آب رسوب

های لازم برای استفاده از  بعد از بررسي پیش شرط

های مستقل و  شامل نرمال بودن داده روابط رگرسیوني

، آزمون Shapiro-Wilkآزمون با استفاده از  وابسته

با استفاده از رسم نمودار  همگني واریانس خطاها

مقادیر خطای استاندارد شده در مقابل مقادیر 

آزمون عدم خود همبستگي ، بیني استاندارد شده پیش

و  Durbin-Watsonبا استفاده از آماره  بین خطاها

 Caseبا استفاده از آماره تحلیل نقاط پرت  ،چنینهم

Wise Diagnostics (Moatamednia  ،و همکاران

نمود  های رسوب ارتباط هر یک از مؤلفه ،(8616

نمود  های آب وابسته با مؤلفه رمتغیعنوان  مصنوعي به

انواع روابط رگرسیوني مستقل از طریق  رمتغیعنوان  به

 Sشامل خطي، لگاریتمي، تواني، نمایي، معکوس، 

و  Moatamedniaشکل، منحني رشد و ترکیبي )

 بررسي شد.  SPSS 21افزار  ( در نرم8616همکاران، 

 دست به نتایج نهایي تحلیل ضمن بعد مرحله در

 برای منطقي های همراه استدلال به بهینه روابط آمده،

برای روابط بهینه  .شد ارائه مطالعه مورد منطقه

با لحاظ  نمود های رسوب سازی هر یک از مؤلفه شبیه

اده در انتخاب روابط برتر از های مورد استف شاخص

 و 9یياضریب کار، 8خطای نسبي ،1تبیینجمله ضریب 

بندی  با در نظر گرفتن اولویتو  1شاخص منطقي

ها بر اساس اهمیت و نیز ترجیح روابط دارای  شاخص

، Saeidiو  Sadeghi) زودیافتو  های کمتررمتغی

کرد عملنهایي تائید  ،چنینهم .ند( انتخاب شد8616

خاب شده در مرحله اعتبارسنجي ی تهیه و انتها مدل

نیز با استفاده از ضریب کارایي مورد بررسي قرار 

عنوان شاخصي برای ارزیابي ضریب کارایي بهگرفت. 

باشد که  کارایي مدل در مقایسه با مقادیر میانگین مي

های دهنده برتری تخمینمقادیر مثبت آن نشان

گیری شده و دازهحاصل از مدل بر میانگین مقادیر ان

تر تر به یک نشانگر کارایي بیشعتاً مقادیر نزدیکطبی

 نهایتاً (.Saeidi ،8616و  Sadeghiمدل خواهد بود )

مقادیر ضریب با نمود  رسوب یها سازی مؤلفه شبیه

با استفاده از  ،کارایي منفي در مرحله اعتبارسنجي

 .انجام پذیرفتمورد بررسي  های لفهؤمقادیر میانگین م

 

وبحثنتایج
سازی  شبیه سنجي امکان هدف تحقیق حاضر با

نمود در حوزه  نمود مصنوعي با استفاده از آب رسوب

از  منظور بعد بدینآبخیز گلازچای اشنویه انجام شد. 

رگبار مورد  18ی مربوط به ها تهیه بانک اطلاعاتي داده

های  های مستقل )مؤلفهرمتغیارتباط بین ، مطالعه

با استفاده نمود(  های رسوب ابسته )مؤلفهنمود( و و آب

                                                 
1
 Coefficient of Determination (R

2
) 

2 
Relative Error (RE) 

3
 Coefficient of Efficiency (CE)  

4
 Akaike’s Information Criterion (AIC)  
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از  .شدبررسي  SPSS 21و  Excelافزارهای  از نرم

های رگرسیوني حاصل برای هر مؤلفه با  مجموع مدل

مدل نهایي و بهینه  رزیابي مختلفتوجه به معیارهای ا

نتایج  و نمود انتخاب های رسوب برای هر یک از مؤلفه

نمود  های رسوب لفهسازی هر یک از مؤ حاصل از شبیه

نمود  آب متناظر های کل و مستقیم با استفاده از مؤلفه

 نتایج ،چنینهمارائه شده است.  8و  1های  در جدول

ها با استفاده از آزمون  داده بودن ارزیابي نرمال

Shapiro-Wilk بر ها دلالت سبب تعداد محدود داده به 

نمود و  های آب مقادیر کلیه مؤلفه بودن نرمال

سازی عرض  نمود استخراج شده و ضرورت نرمال سوبر

نمود مستقیم از طریق  درصد اوج در آب 16

 گیری داشت.  لگاریتم

های  سازی مؤلفه دقت در نتایج حاصل از شبیه

نمود مصنوعي کل در حوزه آبخیز گلازچای  رسوب

( نشان داد که کلیه روابط بهینه در 1)جدول 

کل، غیرخطي و نمود  های رسوب سازی مؤلفه شبیه

 صورت تواني و نمایي بود.  به

 
نمود کل در حوزه آبخیز گلازچای اشنویه  آب های متناظر از مؤلفه استفاده نمود کل با های رسوب سازی مؤلفه نتایج حاصل از شبیه-1جدول

 در استان آذربایجان غربي
مؤلفه 

 وابسته 

 شماره

  رابطه
 سازی روش شبیه

ضریب 

 تبیین

سطح 

 ارید معني

شاخص  ضریب کارایي درصد خطا

 تایید تخمین تایید تخمین منطقي

TSGtp 

) مدل 1 )0.2350.871 THtp
pTSGt e  18/6 661/6 80/18 01/11 93/6 01/8- 65/91 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 19/58 11/91 - - - 

TSGsr 

) مدل 8 )0.960.035 THsr
rTSGs e  91/6 61/6 01/38 85/81 01/6 11/6- 58/11 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 15/968 69/13 - - - 

TSGsf 

 مدل 9 
1.152

0.065f fTSGs THs  91/6 69/6 96/115 18/163 11/6 88/8- 88/11 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 90/901 16/95 - - - 

TSGp 

)0.191 مدل 1 )0.071 THpTSGp e 18/6 661/6 90/30 81/118 50/6 60/6- 01/13 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 11/885 01/151 - - - 

TSGw25 

 مدل 1 
1.051

25 250.574w wTSG THs  90/6 661/6 10/01 86/15 19/6 11/6- 86/91 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 38/33 89/19 - - - 

TSGw50 

 دار عدم وجود رابطه معني مدل 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 53/51 85/13 - - - 

TSGw75 

 دار عدم وجود رابطه معني مدل 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 80/161 01/18 - - - 

TS 0 مدل  
1.250

0.01TS TH  16/6 661/6 18/819 36/898 55/6 81/6 15/16 

 ها، که در آن
p

TSGt نمود کل )ساعت(،  زمان تا اوج رسوب
p

THt نمود کل )ساعت(،  زمان تا اوج آب
r

TSGs نمود،  شیب شاخه بالارونده رسوب
r

THs  شیب شاخه

نمود،  بالارونده آب
f

TSGs نمود کل،  رونده رسوب شیب شاخه پایین
f

THs نمود کل،  ده آبرون شیب شاخه پایین
p

TSG نمود کل )گرم در لیتر(،  مقدار اوج رسوب
p

TH 

نمود کل )متر مکعب بر ثانیه(،  مقدار اوج آب
25w

TSG  نمود کل )ساعت(،  درصد رسوب 81عرض
25w

TH مود کل )ساعت(،ن آب درصد 81 عرض 
50w

TSG  درصد  16عرض

نمود کل )ساعت(،  رسوب
75w

TSG  ساعت(،  درصد رسوب 51عرض( نمود کلTS  ،)کیلوگرم( مقدار رسوب کلTH مياحجم روان )باشند. ب کل )متر مکعب 
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نیز  8ز طرفي دقت در نتایج حاصل از جدول ا

رها رغم تبیین ارتباط برخي از متغی يداد که عل نشان

های  با استفاده از یک مدل بهینه خطي، برتری مدل

نمایي و تواني مشهود بود. این امر علاوه بر تأکید بر 

عنوان یک عامل تأثیرگذار در  نقش جریان پایه به

ي واقعه رگبار، دلالت تغییرات رفتاری رسوب معلق ط

بر ماهیت غیرخطي ارتباط دو مقوله دبي و رسوب و 

ویژه در مقیاس رگبار داشته و  ها به تغییرات زماني آن

( در حوزه 8668و همکاران ) Sadeghiهای  با یافته

( در 8616) Saeidiو  Sadeghiدر ژاپن و  Mieآبخیز 

 حوزه آبخیز کجور مطابقت دارد. 

 
نمود مستقیم در حوزه آبخیز گلازچای  آب های متناظر از مؤلفه استفاده نمود مستقیم با های رسوب سازی مؤلفه نتایج حاصل از شبیه -2جدول

 غربي اشنویه در استان آذربایجان

مؤلفه 

 وابسته

 شماره

 رابطه
 سازی روش شبیه

ضریب 

 تبیین

سطح 

 داری معني

شاخص  ضریب کارایي درصد خطا

 تایید تخمین  تایید ینتخم منطقي

DSGtb 5 مدل  0.976 0.885b bDSGt DHt   31/6 66/6 69/89 51/81 39/6 11/6 11/51 

DSGtp 

 مدل 8 
0.433

1.269p pDSGt DHt  18/6 68/6 88/11 83/91 18/6 93/6- 83/93 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 59/85 18/95 - - - 

DSGsr 

) مدل 3 )0.9920.039 DHsr
rDSGs e  85/6 60/6 11/189 03/98 18/6 88/8- 51/18 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 01/958 99/89 - - - 

DSGsf 

 مدل 16 
0.761

0.048f fDSGs DHs   91/6 69/6 86/118 51/80 19/6 15/6- 05/11 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 59/831 66/16 - - - 

DSGp 

 مدل 11 
1.442

0.059DSGp DHp   15/6 661/6 61/115 88/15 88/6 86/6- 13/13 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 11/135 85/85 - - - 

DSGw25 18 مدل  25 256.016 6.12w wDSG Ln DH   18/6 61/6 11/51 08/93 18/6 68/6 53/59 

DSGw50 19 50 مدل
1.35 log

50

( )1.256 w
DH

wDSG e   16/6 65/6 11/11 03/11 89/6 18/6 18/88 

DSGw75 

 دار عدم وجود رابطه معني مدل 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 63/168 98/19 - - - 

DS 

 مدل 11 
2.041

0.00000182DS DH   81/6 661/6 19/585 63/011 90/6 01/8- 11/19 

 
مقدار 

 میانگین
- - - 50/1111 98/891 - - - 

نمود مستقیم  ، زمان تا اوج رسوبDSGtpنمود مستقیم )ساعت(،  ، زمان پایه آبDHtbود مستقیم )ساعت(، نم زمان پایه رسوب DSGtbدر روابط ارائه شده در جدول فوق، 

، شیب DSGsfنمود مستقیم،  ، شیب شاخه بالارونده آبDHsr، مستقیم نمود ، شیب شاخه بالارونده رسوبDSGsr )ساعت(، مستقیمنمود  ، زمان تا اوج آبDHtp)ساعت(، 

نمود  ، مقدار اوج آبDHpنمود مستقیم )گرم در لیتر(،  ، مقدار اوج رسوبDSGpنمود مستقیم،  رونده آب ، شیب شاخه پایینDHsfنمود مستقیم،  سوبرونده ر شاخه پایین

درصد  16ض عر، DSGw50(، ساعتنمود مستقیم ) آب درصد 81عرض ، DHw25(، ساعتنمود مستقیم ) رسوب درصد 81عرض ، DSGw25مستقیم )متر مکعب بر ثانیه(، 

، مقدار رسوب مستقیم DSنمود مستقیم )ساعت(،  درصد رسوب 51، عرض DSGw75 (،ساعتنمود مستقیم ) آبدرصد  16عرض ، DHw50(، ساعتنمود مستقیم ) رسوب

 باشند. مستقیم )متر مکعب( مي رواناب، حجم DH)کیلوگرم(، 

 

های متناظر  ای مقادیر مؤلفه بررسي مقایسه

رگبار در حوزه آبخیز گلازچای  مودن نمود و رسوب آب

چنین نشان داد که در تمامي رگبارهای مورد هم

نمود کل دارای زمان پایه برابر  نمود و رسوب مطالعه آب

ی ساز مدلي برای شبیه 1بنابراین در جدول  ،بوده

نتایج حاصل از  ،چنینمؤلفه زمان پایه ارائه نشد. هم

یک شده با نمود مستقیم تفک نمود و رسوب بررسي آب

مورد  هفتاستفاده از روش مستقیم نشان داد که در 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1931، 1، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي90

 

صورت  نمود مستقیم به نمود و رسوب از رگبارها آب

زمان شروع شده و در نتیجه دارای زمان پایه برابر  هم

که در سایر رگبارها تغییرات  بودند. این در حالي است 

، میانگین و کمینهنمود مستقیم با تأخیر زماني  رسوب

ساعت بعد از  1/1و  98/6±11/6، 1/6برابر  نهبیشی

نمود مستقیم شروع شد. در نتیجه  شروع تغییرات آب

سازی زمان  شبیه 8بر اساس نتایج حاصل از جدول 

نمود مستقیم با استفاده از یک مدل  پایه رسوب

( و p<661/6) 31/6رگرسیوني خطي با ضریب تبیین 

دیر صورت گرفت. بررسي مقا 39/6ضریب کارایي 

ضریب کارایي تخمین و تایید مدل بهینه انتخاب شده 

کرد نیز دلالت بر عمل 11/6و  39/6بر ترتیب برا به

 سازی مؤلفه مذکور داشت.  موفق مدل در شبیه

سازی زمان تا  مدل ارائه شده برای شبیه طرفياز 

های زماني  لفهؤعنوان یکي از م بهنمود کل  رسوباوج 

نسبي تخمین و تائید و  ترین مقدار خطایدارای کم

های  در مقایسه با سایر مدل تبیینبالاترین ضریب 

که مقدار  در حاليهای دیگر بود.  ارائه شده برای مؤلفه

دهنده کارایي  نشان -01/8ید برابر یضریب کارایي تا

از نامناسب مدل مذکور در مرحله اعتبارسنجي داشت. 

 Asselman (8666)بر اساس نتایج که   جایي آن

دهنده برتری مقادیر  مقادیر منفي ضریب کارایي نشان

میانگین متغیر مورد بررسي در مقایسه با کاربرد مدل 

مؤلفه زمان تا اوج  سازی شبیه، بنابراین باشد مي

منوط به  با لحاظ مقدار میانگین آن نمود کل رسوب

و  19/58 ترتیب برابر خطای تخمین و تایید به پذیرش

   باشد. ميدرصد  91/85 ±10/110و میانگین  11/91

سازی  های مورد استفاده در مدل بررسي دقیق داده

نمود کل و مستقیم در حوزه آبخیز  های رسوب مؤلفه

گلازچای نشان داد که دلیل وجود خطای بالا در 

های مقداری عمدتاً مربوط به پیچیدگي  برآورد مؤلفه

در زمان وقوع رگبارهای  بوم زیستشرایط حاکم بر 

-89که دو واقعه رگبار مورخ  نحوی ورد مطالعه بود. بهم

دلیل شرایط خاص این  به 16/1/1939و  81/8/1931

در بسیاری از موارد دارای مقادیر بالا برای  ،دو رگبار

 نمود و در نمود و رسوب ها در آب یک از مؤلفه هر

سازی  نتیجه نقش تأثیرگذار در نتایج حاصل از مدل

( در 8668و همکاران ) Mingguoی ها بود که با یافته

حوزه آبخیز کوچک در شمال چین مبني بر نقش  18

ا چند واقعه منفرد در افزایش و مسئولیت یک ی

کرد  گیر تغییرات بار رسوبي و در نتیجه عملچشم

با استفاده از مقدار  ضعیف مدل در برآورد مقدار رسوب

مطابقت دارد. در حوزه آبخیز گلازچای نیز  رواناب

یک واقعه در اواسط بازه  81/8/1931-89گبار مورخ ر

 81/8/1931تا  81/8/1931زماني رگبارهای متوالي 

نمود  نمود و رسوب بوده و منجر به ایجاد یک آب

کشیده و دارای مقادیر نسبتاً بالاتر هر یک از 

نمود در مقایسه با  نمود و آب های رسوب مؤلفه

های  با یافتهرگبارهای روزهای قبل و بعد بوده که 

Sayer ( در مالزی، 8660و همکاران )Sadeghi  و

-Nadalژاپن،  Mie( در حوزه آبخیز 8668همکاران )

Romero ( در اسپانیا و 8668و همکاران )Saeidi  و

Sadeghi (8616 در حوزه آبخیز کجور مبني بر نقش )

نمود از تغییرات رگبار و  تأثیرپذیری خصوصیات رسوب

ي وقایع رگبار متوالي بر تغییرات کنندگ نقش کنترل

 نمود مطابقت دارد.  نمود و آب رسوب

نیز اولین واقعه بارش در  16/1/1939واقعه رگبار 

روزه از واقعه بارش قبل  19فصل بهار و با فاصله زماني 

بوده که در مقایسه با سایر رگبارهای مورد مطالعه 

ار و مقد روانابدبي اوج، حجم  بیشینهدارای مقادیر 

رسوب انتقالي طي یک واقعه بود که با توجه به ییلاقي 

خیر در رشد أو کوهستاني بودن حوزه آبخیز گلاز و ت

بهاره اراضي زراعي دیم، پوشش مناسب برای حفاظت 

های بهاره را تامین ننموده که این  خاک در برابر بارش

امر موجودیت رسوب در فصول مذکور را تائید 

 و Webb (1388)و  Wallingها  نماید و با یافته مي

Saeidi  وSadeghi (8616در بیان موجودی ) ت رسوب

 Deو ( 8668و همکاران ) Lana-Renaultو نیز 

Girolamo ( 8611و همکاران ) در خصوص تفاوت در

بر باشد.  سو مي های آبخیز هم های فصلي حوزه پاسخ

 اساس 

سازی مقدار رسوب  شبیه ،1  نتایج حاصل از جدول

رگرسیوني بهینه صورت گرفت.  با استفاده از مدلکل 

مقدار رسوب سازی  شبیهاین در حالي است که 

 رغم ضریب علي (،8)جدول  با استفاده از مدلمستقیم 

ای مقادیر خطای تخمین و دارکارایي تایید منفي 

تری در مقایسه با جایگزیني مقدار میانگین تایید کم

  جای مؤلفه مذکور داشت.  به
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سازی  شبیه ،1اس نتایج حاصل از جدول بر اس

درصد اوج با استفاده از مدل بهینه تواني نیز  81عرض 

تری ها با خطای نسبي کم ا سایر مؤلفهدر مقایسه ب

 های شکل رغم بررسي صورت گرفت. از طرفي علي

 16های  عرض رمتغیمختلف روابط رگرسیوني برای دو 

ونه رابطه گ هیچ ،نمود کل درصد اوج برای رسوب 51و 

داری حاصل نشد که بر لزوم استفاده از  منطقي و معني

های مناسب  یابي به مدل معادلات پیاپي برای دست

(Sadeghi ،8666 ) و یا استفاده از مقدار میانگین این

مربوط مؤلفه با پذیرش مقادیر خطای تخمین و تایید 

 تأکید دارد. 

ب های مناس های زماني، مدل در مقایسه با مؤلفه

  دیگر شامل شیب شاخه های سازی مؤلفه برای شبیه

و مقدار رسوب معلق انتقالي طي واقعه رگبار، بالارونده 

ارای رغم برخورداری از ضریب کارایي بالاتر د علي

تری بود. ئید بیشمقادیر خطای نسبي تخمین و تا

 منفي تاییدو  پایین تخمین ضریب کارایي ،همچنین

سازی شیب شاخه  مدل پیشنهادی برای شبیه

دلیل  ها احتمالاً به خشکیدگي در مقایسه با سایر مؤلفه

نمود مورد مطالعه،  چند اوجه بودن تعدادی از رسوب

های مختلف و  مشارکت منابع رسوبي متفاوت در زمان

در نتیجه الگوی نامنظم روند کاهشي مقدار رسوب 

معلق طي شاخه خشکیدگي و نحوه تأثیر و نقش 

جریان پایه در تخلیه رسوب خروجي کنندگي  کنترل

 نمود کل بوده است.  در رسوب

های  سازی مؤلفه مقایسه کلي نتایج حاصل از مدل

( نشان 8و  1های  نمود کل و مستقیم )جدول رسوب

نمود و  داد که تفکیک دبي و رسوب پایه و تهیه آب

رغم افزایش مقادیر خطای  علي ،نمود مستقیم رسوب

خطای نسبي تائید در تمامي تخمین منجر به کاهش 

 مقدار کل رسوب معلق انتقالي شد. جز ها بهرغیمت

سازی مؤلفه زمان تا اوج  بررسي نتایج حاصل از شبیه

نمود کل  نمود مستقیم در مقایسه با رسوب رسوب

نشان داد که تفکیک جریان دبي و رسوب پایه 

رغم افزایش خطای نسبي تخمین، منجر به کاهش  علي

 مدل بهینهتخمین ، افزایش ضریب کارایي خطای تائید

 16و  81و مقدار مثبت ضریب کارایي تایید )عرض 

و حتي تغییر شکل مدل از نمایي نمود مستقیم(  رسوب

 . به خطي شد

و  بر نقش جریان دبي و رسوب پایهاین امر 

در بروز  وضعیت هیدرولوژیکي پیشین حوزه آبخیز

ررسي رفتار غیرخطي و پیچیده مؤلفه مورد ب

تأکید نمود  متناظر آب  مؤلفه نسبت بهنمود  رسوب

در های بهینه مؤلفه مقدار اوج  داشت. مقایسه مدل

رغم افزایش حدود  نمود کل و مستقیم نیز علي رسوب

 11درصدی خطای تخمین، با کاهش حدود  81

افزایش ضریب کارایي و بدون  ،درصدی خطای تائید

ازی بهتر مقدار اوج س دلالت بر شبیهتغییر در نوع مدل 

نمود مستقیم در مقایسه با  رسوب در رسوب

 داشت. نمود کل  رسوب

نمود و  که شیب شاخه خشکیدگي آب جایي از آن

عنوان شاخصي برای تعیین نحوه  نمود به رسوب

مشارکت و یا عدم مشارکت جریان پایه در میزان و 

الگوی تخیله رسوب در بخش انتهایي رگبار محسوب 

مؤلفه این سازی  بررسي نتایج حاصل از شبیهشود،  مي

 (8و  1های  جدول)نمود کل و مستقیم  در رسوب

سازی بسیار بهتر مؤلفه مذکور برای  دلالت بر شبیه

 11/6نمود مستقیم با افزایش ضریب کارایي از  رسوب

و کاهش مقادیر خطای تخمین و تائید بدون  19/6به 

هنده نقش مؤثر د نشان. این امر تغییر نوع مدل داشت

سازی مؤلفه  تفکیک جریان پایه در بهبود روند مدل

شیب شاخه خشکیدگي بود. مشابه چنین وضعیتي 

درصد اوج البته با تغییر نوع  81برای مؤلفه مقدار 

 مدل از نمایي به تواني نیز ملاحظه شد.

 16بر اساس نتایج ارائه شده برای مؤلفه عرض 

گونه مدل  هیچنیز نمود کل  درصد اوج در رسوب

استفاده از و بر لزوم  داری ارائه نشد منطقي و معني

که در  . در حاليتاکید داشت مقدار میانگین این مؤلفه

سازی این مؤلفه با  نمود مستقیم امکان شبیه رسوب

نمود مستقیم و شرط  ز مؤلفه متناظر آباستفاده ا

گیری، اگر چه با  ها از طریق لگاریتم سازی داده نرمال

چندان بالا  نهمثبت و  تخمین و تایید یب کارایيضر

برابر  ترتیب ولي با خطاهای نسبي تخمین و تائید به

 فراهم شد. درصد  03/11و  11/15

سازی و تهیه  در نهایت با توجه به امکان مدل

 نمودهای ساده طراحي و تهیه و های بهینه، رسوب مدل

 درنمود کل و مستقیم  رسوبعنوان نمونه چند  به

  ارائه شده است. 8شکل 
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 ه آبخیز گلازچایزهای بهینه در حو سازی شده بر اساس مدل شبیه)چپ( و مستقیم )راست( نمودهای کل  رسوبای از  نمونه-2شکل

19/8/1931 

CE= 35/113-  

19/8/1931 

CE= 16/111-  

11/8/1936 

CE= 53/6  

81/8/1931 

CE= 10/6  

89-81/8/1931 

CE= 00/6-  

89-81/8/1931 

CE= 89/6  

81-81/8/1931 

CE= 66/6  

81-81/8/1931 

CE= 18/6  
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نمودها با  سازی رسوب بررسي نتایج حاصل از شبیه

ایي های بهینه و لحاظ ضریب کار استفاده از مدل

سازی  کرد بهتر شبیهبر عمل طور کلي دلالت به

نمودهای  نمودهای مستقیم در مقایسه با رسوب رسوب

نمود  که در برخي از موارد رسوب نحوی کل داشت. به

مستقیم با ضریب کارایي مثبت و بالاتر در مقایسه با 

 سازی شد. نمود کل شبیه ضریب کارایي منفي رسوب

نمودهای  سازی رسوب بررسي نتایج حاصل از شبیه

رگبار مورد مطالعه در حوزه آبخیز  18کل و مستقیم 

های بهینه ارائه شده برای  گلازچای با استفاده از مدل

طور کلي دلالت بر  نمود به های رسوب هر یک از مؤلفه

نمود مستقیم در مقایسه با  سازی بهتر رسوب شبیه

نمود کل بود. بررسي ضرایب کارایي  رسوب

سازی شده نیز نشان داد که در  دهای شبیهنمو رسوب

در حالت کل و مستقیم با ضرایب  19/68/1931رگبار 

ترین  نامناسب -16/111و  -35/113ترتیب  کارایي به

نمود کل حاصل از  سازی را داشت. رسوب وضعیت شبیه

در مقایسه  10/6با ضریب کارایي  81/68/1931 رگبار

سازی  ترین شبیهنمودهای کل دارای به با سایر رسوب

سازی  در شبیه 18/6بود. مقدار ضریب کارایي 

تاکیدی  81/68/1931-81نمود مستقیم رگبار  رسوب

نمود مستقیم در مقایسه با  سازی بهتر رسوب بر شبیه

نمود کل با ضریب کارایي صفر داشت. این امر  رسوب

نمود کل به  در رسوب -00/6با تغییر ضریب کارایي 

 -89نمود مستقیم در رگبار  بدر رسو 89/6ضریب 

 نیز مورد تایید قرار گرفت. 81/68/1931

گیرینتیجه

 سنجي امکانحاضر با هدف  از نتایج تحقیق

نمود مصنوعي با استفاده  های رسوب سازی مؤلفه شبیه

در حوزه آبخیز گلازچای  نمود ر آبظهای متنا از مؤلفه

ور ط بهبندی نمود که  گونه جمع توان این مي اشنویه

نمود با  های رسوب مؤلفهسازی  کلي امکان شبیه

یابي به  نمود با توجه به دست آبهای  مؤلفه استفاده از

های مختلف  مؤلفههای قابل کاربرد در تبیین  مدل

باشد. از  مورد تائید مينمود کل و مستقیم  رسوب

سازی  طرفي نتایج حاصل از تحقیق دلالت بر شبیه

ها در  در مقایسه با سایر مؤلفههای زماني  تر مؤلفه دقیق

و وجود روابط و مستقیم نمود کل  هر دو رسوب

ماهیت پیچیده روابط دبي و رسوب معلق  غیرخطي و

نمود از  این امر تائیدی بر تاثیرپذیری رسوب داشت.

 نمود بوده است.  عوامل تاثیرگذار در رفتار آب

های  سازی مؤلفه بررسي امکان شبیهاگرچه 

، های مختلف بارش مؤلفها استفاده از ب نمود رسوب

و نیز ارزیابي مختلف  شرایط اقلیمي و مقاطع زماني

تفکیک جریان دبي و رسوب های مختلف  نقش شیوه

در نمود  های مختلف رسوب سازی مؤلفه پایه در شبیه

اگر چه شود.  راستای تحقیق انجام شده پیشنهاد مي

انجام های نهایي منوط به  بندی یابي به جمع دست

تر تحقیق و نیز توسعه  مطالعات مشابه با دوره طولاني

وع های متن های آبخیز و با ویژگي زهآن به سایر حو

ها طي تحقیقات آتي  بیني آن باشد و لذا پیش مي

 ود. ش پیشنهاد مي
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