
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۳۹۱    ديناميک در حوزه آبخيز کسيليانمدلسازيتخمين رسوب روزانه با استفاده از 

  

 
در حوزه آبخيز  ديناميكسازي مدل از استفادهتخمين رسوب روزانه با 

 ١كسيليان
 

 ٤ سيد علي ايوب زاده                ٣علي نيكپور              ٢سيد حميدرضا صادقي

 
 چكيده

هستند ) Dynamic Models( ديناميكيها مدل مقدار توليد رسوب يك حوزه به كار مقدار كه براي تخمين هايي روشاز جمله 

و تـأثير هـر يـك از        وابسته به زمان بوده    ها  مدلاين گونه   متغيرهاي   .ه است شداستفاده   در اين تحقيق     كه براي اولين بار در ايران     

 بـا   كسـيليان آبخيز معرف   حوزه  در فرآيند مدلسازي ديناميك،     . دهد  مي براساس زمان وقوع نشان       را در توليد رسوب  موثر  عوامل  

، مـورد    داراي اطلاعات و آمار بارندگي، دبي و رسـوب          ايران و  كوهستاني و جنگلي شمال    واقع در مناطق     ،ر هكتا ٦٨٧٨مساحت  

 ١٣٧٧ تـا  ١٣٤٩ هـاي   سالدر اين خصوص كلية آمار و اطلاعات مربوط به بارش، دبي و رسوب روزانه طي                . استفاده قرار گرفت  

 و  Excel وم مدلسازي ديناميك و بـا كمـك نـرم افزارهـاي آمـاري              از مفه  استفادهسپس با   . جمع آوري، پالايش و آناليز گرديد     

SPSS       به صـورت يکجـا و دسـته بنـدی     ها دادهفرآيند مدلسازی برای کليه     .گرديد مناسب   يها  مدل مبادرت به تهيه و استخراج 

 دست بهنتايج  ماري آهای  تجزيه و تحليلدر مجموع، .فصلی و ماهانه آنها و در اشکال معادلات خطی و غير خطی صورت گرفت

.  آمـده شـده اسـت      دست  به تقسيم بندي ماهانه و فصلي وقايع، منجر به دستيابي به روابط برتر در بين معادلات                 كهنشان داد    آمده

ا رسوب روزانه نه ، بارش ده و دبي ده روز متمـادي پيشـين تـاثير پذيرفتـه و وقـايع                       ت حداكثر  كسيليان از   حوزه ةرسوب روزان 

 مقادير دبي رسوبواقعه بر دبي روز همچنين تاثير . اند نداشته مورد نظر توليد رسوب روزي بر دار معنيز آنها تاثير   روزهاي پيش ا  

 غيرخطـي و در  يها مدل فروردين، شهريور، مهر، دي و بهمن هاي ماه كه در    دهد  مينتايج  نشان    . است بوده بيشتر از ساير متغيرها   

 پيشـنهادي    يهـا   مـدل  آمده در    دست  بهضريب تبيين اغلب معادلات     .  داشته اند  ها  دادههتري با    برازش ب  خطي يها  مدل ها  ماهساير  

  بوده و لذا كاربرد مدلسازي ديناميك         درصد ٤٠ و خطاي تخمين آنها در حد دامنة مورد قبول وقايع تصادفي و زير               ٨٠/٠بيش از   

 . مي نمايدتاييددر برآورد رسوب روزانه را 

 
 . ايران،حوزة كسيليان ،مدل ديناميك، برآورد رسوب :كليدي هاي واژه

                                                            
 ۲۴/۹/۸۲: ، تاريخ پذيرش۱/۵/۸۱:تاريخ دريافت -۱
 (E-mail: sadeghi@modares.ac.ir) استاديار دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس-۲

 .آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسدانش آموختة  -۳

 .، دانشگاه تربيت مدرسكشاورزي استاديار دانشكده -۴
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 ۱۳۸۳، سال ۳، شماره ۵۷مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                               ٣٩٢

  مقدمه

انسـاني و  جمعيـت  ساليان درازي است كه به دليـل رشـد          
سطح كره زمين دچار    ،  منابع طبيعي از    مفرط هاي  استفاده

منـابع آب و خـاك       که  طوريبه  تحولات غير مطلوبي شده     
در جهت تامين غذا بيش از ساير منابع، مورد تهاجم واقـع            

 گيـاهي سـطح     هـاي   پوشـش از ميان رفـتن     . يده است گرد
 منفي اين فرآيندها محسـوب      آثاراز  خاك  ب  يزمين و تخر  

استفاده بهينه   برايامروزه بشر دريافته است که      . شوند مي
 بايد ابتدا آن را خوب شناخت و بعـد اقـدام            اي  پديدهاز هر   

را اعمـال   مورد نظر   ف  اهدايابي به   تمناسب در راستاي دس   
از اين قاعده مستثني نبوده     مهار فرسايش نيز    سئله  م. نمود

بررسي و تحقيق در امر نحوه فرسايش و        به همين دليل،    و  
خواهد پديده  رسوب مستلزم شناخت مراحل و قوانين اين        

 چشـمگيري در امـر      هـاي   پيشرفتاخير  های   دهه طي. بود
تحقيقات مربوط به فرسايش و رسوب در جهـان بـه عمـل            

 در ايـن    الوصـولي  و سـهل  ی  حل قطع ـ  اهآمده، ولي هنوز ر   
 .ت نگرديده اسارايهزمينه 

 ، ١ رگرسـيوني  يهـا   مدل تخمين رسوب شامل     يها  مدل   
ــك ــك٢پارامتري ــالي،٣، دينامي ــا ٤ احتم ــوب نگاره  ٥ و رس

 رگرسيوني از برقراري ارتباط بين برخي       يها  مدل. باشد مي
 دسـت  بـه ) رسـوب ( از متغيرهاي مستقل با متغير وابسـته 

 پارامتريك وابسته به زمـان نبـوده و بـه           يها  مدل .اند آمده
ــوب    ــرآورد رس ــي از ب ــي تخمين ــاس صــورت كل ــر اس و ب

 ارايـه که در شرايط خاص ثابت هسـتند،        حوزه  پارامترهای  
.   نيز معروف هستند   ٦ سنجه رسوب  يها  مدل و به    دهند  مي

 پارامتريــك ارتبــاط دهنــده توليــد رســوب بــا يهــا مــدل
متغيرهاي توپـوگرافي و اقليمـي      يل  پارامترهای حوزه از قب   

                                                            
-۱  Regression Models 
-۲ Parametric Models 

-۳ Dynamic Models 
-۴ Stochastic Models 
-۵ Sedimengraphs 

-۶ Sediment Rating Models 

ينـي كننـده مقـدار       ب  به عنوان پيش   ها  مدل اين   .باشند می
 در  )۳ (آمار به كار مي روند      فاقد هاي  رودخانهرسوب براي   

وابسته بـه   يها مدلکه به آنها  ديناميك  يها  مدلكه   حالي
 هسـتند كـه     يها  مدل گويند  نيز می  ٨دار حافظهيا  و   ٧زمان

 در خروجي مدل دخيل كـرده و تـاثير هـر            پارامتر زمان را  
را در توليد رسوب براساس زمان وقـوع         موثر   يك از عوامل  

 تـوان  مـي  ديناميك را يها مدل آماده سازی .دهد  مينشان  
بارندگي روزانـه و دبـي روزانـه برداشـت          ی  ها  دادهبراساس  

 که فراوانی آنها به دليل سـهولت       شده در طول دوره آماري    
چنـين دسـتيابی بـه آنهـا بـه مراتـب            در جمع آوری و هم    

هـاي  ه   حـوز  درهـا     اين سري مدل   .انجام داد   است، تر  ساده
 هيــدرومتري و هــاي دادهفاقــد اطلاعــات رســوب و داراي 

مقولة احتمال . )۲۰۰۰داس، (  كاربرد دارند،مناسباقليمي 
 احتمالي به دقت مد نظر قرار گرفته و عليرغم          يها  مدلدر  

هيــة آنهــا از ارزش خاصــي مشــكلات خــاص در فرآينــد ت
مدل رسوب نگارها نيز بـه دليـل امكـان          . برخوردار هستند 
 رســوب توليــدي و همچنــين بيــان مقــداربــرآورد دقيــق 

چگونگي توزيع آن طي واقعة مورد بررسي در پـروژه هـاي            
 . )۹( حفاظت آب و خاك بسيار كارآ و سودمند هستند

وزانه  مدل توليد رسوب ر    )١٩٨۰ (٩ و ديسکينسون  رماش   
در رودخانه تايمز واقع در جنـوبي تـرين قسـمت كانـادا را              

 مدل ديناميك خطي     كه دارد  مياو اظهار   . تهيه كرده است  
توليد رسوب و رواناب روزانـه      ی  ها  دادهبر اساس    توان  ميرا  

آمـار روزانـه    رابطه رگرسيونی برقرار شده بـين       . نمودتهيه  
مـدل را   ي  ي كـارا  حدود يـک  ين  يضريب تب با  دبي و رسوب    

 مدل ديناميك تخمـين     )١٩٨٤(١٠مور .)۱۲(دهد  مينشان  
بار معلق ساعت به ساعت در حوزه رودخانه كريـدي واقـع            

در اين مدلسازي از توابـع    .  نموده است  ارايهدر انگلستان را    

                                                            
-۷ Time Variant Models 

-۸  Memory Models 
۹ -Shama and Dickinson 
۱۰ -Moore 
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 ۳۹۳    ديناميک در حوزه آبخيز کسيليانمدلسازيتخمين رسوب روزانه با استفاده از 

  

 آب زيرزمينـي و     هـاي   جريـان هـاي روبـاز،      حاكم بر كانـال   
در ايـن مـدل مشـخص       . رونديابي موج استفاده كرده است    

ه است كه فرآيند توليد رسوب در حوزه آبخيز بسـتگي           شد
به چندين عامل داشـته كـه در ايـن ميـان دسترسـي بـه                

آشـمور  . )۶( دبي و بارندگي بيشترين تأثير را دارد       هاي  داده
 دبي روي بـار معلـق در حـوزه آبخيـز            آثار )١٩٨٨( ١و دي 

 دبي روي   آثارآنان  .  ن را مطالعه كردند   اچواسكارودخانه س 
 محل حوزه مربوطه واقع در كوهسـتان    ٢١وب را در    بار رس 
تغييـرات رسـوب در     حوزه  در اين    .بررسي نمودند  را   راكي
بـين دبـي و رسـوب    .  سال ثبت شـده اسـت  ٢٩ تا ٥طول  
وپس از رسم هيستوگرام آن  مشخص شد         اي بر قرار   رابطه

سـاير متغيرهـا     بر روي توليد رسوب بـيش از          دبي آثاركه  
 مـدل ديناميـك     )١٩٩٠(همكـاران  ي و تبريز .)۱( باشد می

 سطح آب زيرزميني با استفاده از  بارندگي، تبخير          تخمين
 كـه   دريافتنـد آنهـا   .  كردند ارايهو تعرق پتانسيل و دبي را       

 براي مدل سازي فرآيند توليد روانـاب  توان مياين روش را   
 )١٩٩١( ٢وانگ و سينگ  . )۱۳( استفاده نمود نيز  و رسوب   

وب در فلات لسي چـين      ب و دبي رس   روانابين  مدل خطي   
 در پـنج    واين مدل براي مطالعه بارش مـازاد        . ند نمود ارايه

 آمده  دست  بهتايج   ن . قرار گرفت  استفادهوچك مورد   حوزه ك 
ــا  ــادير ب ــاهدمق ــت  همش ــان داده  ای مطابق ــوبی را نش خ
 مدل ديناميك خطي    )١٩٩٣(شارما و همكاران     .)۱۴(است

وزه هاي خشـك واقـع      براي پيش بيني رسوب معلق در ح      
ايـن مـدل    .  نـد  نمود ارايـه در رودخانه لوني هندوستان را      

 فعلي و گذشته    مقدارمقدار رسوب معلق رواناب را تابعي از        
 در رودخانه رامگانگا     )١٩٩٧( ٣پياسي .)۱۱( داند رواناب مي 

هندوستان، اثر سه واقعه گذشته را روي       حوزه نئولا   واقع در 
 يـك مـدل     او.  سي كرده است  توليدرسوب برر فعلي  واقعه  

خطي ديناميك توليد رسوب را بر اسـاس فرآينـد روانـاب،            

                                                            
-۱ Ashmore and Day 
-۲ Wang and singk 
-۳ Pyasi 

ايشان مدل ديناميـك    .   نموده است  ارايهبارندگي و رسوب    
رسـوب را   ‐ روانـاب  ‐ رسـوب و بـارش     ‐غير خطـي روانـاب    

 كـرده    ديناميـك معرفـي    يهـا   مـدل از سـاير    كاربردي تر   
اميـك   مدل دين  )٢٠٠٠( ٤ و داس  كومارهمچنين  . )۷(است

رواناب و توليد رسوب روزانه را براي حوزه آبخيـز          ‐بارندگي
ايـن مـدل بـر اسـاس فرآينـد          .  هيماليا تهيه كـرده اسـت     

در رودخانه رامگانگا    گي روزانه، رواناب و توليد رسوب     بارند
 حوزه آبخيـز     در  كيلومتر مربع  ١٠١٠با مساحتي در حدود     

 آمـده   سـت د  بهمقايسه نتايج   .  )۵(، تهيه شده است   هيماليا
با مقادير واقعي نشانگر دقـت بـالاي مـدل ديناميـك غيـر              

 .خطي بوده است

 

 ها مواد و روش

معرفي است كه توسط    زة  كسيليان دومين حو  آبخيز  حوزه  
 در جـاده فيروزكـوه       و گشـته  جهيـز وزارت نيرو در ايران ت    

تـا تهـران    ) ده سـنگده  ( مركز حـوزه   فاصله   واقع گرديده و  
هاي فرعي رودخانـه    كي از شاخه   ي .مي باشد   كيلومتر ٢٣٠

تالار، سرشاخه كسيليان بوده كه ازدامنـه شـمالي سلسـله           
جبال البرز در جهـت جنـوب بـه شـمال جريـان دارد و از                

 حدود حـوزه    .گيرد هاي جنوبي حوزه سرچشمه مي     قسمت
 از  ،ميـان  يال رودخانه چهاردره و ده    به  كسيليان از مشرق    

 ـ ده وليك به  شمال     از  و دة فيروزكـوه  ، از غـرب بـه جـا       ن ب
رودخانـه  .  شود  محدود مي  هاي سنگي  كوه  رشته به جنوب

 و  گاه به رودخانه تالار متصل شده     كسيليان در منطقه شير   
 نقشـه و محـل   )۱( شکل .ريزد در نهايت به درياي خزر مي    

ــز    ايســتگاه ــوزه آبخي ــدرومتری ح ــای هواشناســی و هي ه
 . دهد کسيليان را نشان می

 شامل آمار روزانـة      مدلتهيه  نياز براي    مورد   هاي  دادهكلية  
از پــس و تهيــه تمــاب شــرکت از بــارش، دبــي و رســوب 

اوليـه در  هـای   پالايش و   وارد (Excel) محيط   به،  ويرايش

                                                            
4 -Kumar and Das 
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 ۱۳۸۳، سال ۳، شماره ۵۷مجله منابع طبيعي ايران، جلد                                               ٣٩٤

. پـذيرفت انجـام   رابطه با اصلاح، تکميـل و بازسـازی آمـار           
 ١٣٤٩( سال ٢٨طول دوره آماري براي دبي و بارش حدود         

تنهـا در دورة    رسـوب   اري از   حال آنكه نمونه برد   ) ١٣٧٧ ‐
گرفته است و بعد از آن نيز    صورت١٣٥٤ تا ١٣٥٠آماري 

آماري به صورت مكتوب و ذخيـره شـده از رسـوب وجـود              
 اشـاره شـده بـه        سـالة   چهـار  دورة آمار ه اين دليل     ب .ندارد

ــاني  ــورد نظــرهــاي دادهواســطة ضــرورت همزم ــراي  م  ب
زش آمـاري   پردا  سپس .مورد استفاده قرار گرفت   مدلسازي  

 مراحل ويرايشي   و )Excel(  برنامه  در ها  دادهبر روي    لازم
در ايـن نـرم     .  صـورت پـذيرفت    (SPSS)افزار با كمك نرم  

هـای چنـد     براي تهيه مدل ديناميـك از رگرسـيون        ،  افزار
استفاده شده   ١های پيشرو و پسرو     كمك روش   با   متغيره و 

کـدام  هر  آماررسوب، دبي و بارش     پس از ورود کليه       .است
براي شـروع   . ندگرفت تجزيه و تحليل      مورد به طور جداگانه  

 ،تجزيه و تحليل آماري لازم بـود اطلاعـات رسـوب روزانـه            
به صورت سـتوني از     ... رسوب ديروز، رسوب دو روز پيش و      

 براي اين كار از روش تأخيري اسـتفاده         ، آورده شود  ها  داده
رسوب قبل،  هاي  روزرسوب    در آن رسوب روزانه با      كه ،شد

 و بارش روزهاي قبـل، و نيـز رسـوب            روزانه روزانه با بارش  
هـاي    و دبي روزهـاي قبـل در سـتون          روزانه روزانه با دبي  

جداگانه وارد گرديـده و آناليزهـاي رگرسـيوني بـين ايـن             
 يهـا  مـدل نيز  در هر مرحله . صورت پذيرفت ها  دادهستون  

شـرايط كلـي    (ي كيفـي    هااز معيار  موثق آماري با استفاده   
هـاي    نمايـه  و)  مشـاهده اي و تخمينـي      هاي  دادهسازگاري  

از بـين کليـه     ) ضريب همبسـتگي و خطـاي نسـبي       (كمي  
  ).۱۰(مشخص گرديدندی تهيه شده ها مدل
 يــا مــدل بــه منظــور دســتيابي بــه بهتــرين در نهايــت    

 تجزيه و   های، كلية فرآيند  ديناميك روزانة رسوب   يها  مدل
در .  گرديـد  انجـام ف سال    فصول مختل  و ها  ماه برايتحليل  

 خصـوص مـاه    هروزهاي ب ی  ها  داده ماهانه از كلية     يها  مدل
 در دوره  مورد نظر) هر ماه...روز اول، روز دوم، روز سوم و (

                                                            
-۱ Forward and Backward 

يـک  از مـاه    بـرای هـر روز       ( ميـانگين گرفتـه    مورد مطالعه 
در .  و ســپس آناليزهــاي آمــاري اعمــال گرديــد)ميــانگين
 كليـة روزهـاي     ينميـانگ  ابتـدا     در  مـدل فصـلي     خصوص

) هر فصـل  ... روز اول، روز دوم، روز سوم و        (بخصوص فصل 
ه و براي فصول    به دنبال هم قرار گرفت     محاسبه و    مورد نظر 

با توجه به تعداد روزهای هر      يز، زمستان، بهار و تابستان      يپا
 دسـت   بـه  عدد ميانگين  ٩٣ و   ٩٣ ،٨٩ ،٩٠به ترتيب    فصل

 .تهيـه شـد     مربوطـه  مدل ديناميـك رسـوب    سپس  آمد و   
 رديـف   )Excel(برنامـه   هـای     سـتون   به نحـوی در    ها  داده

امکان بررسی ارتباط بين متغير وابسته رسوب    گرديدند که   
کليه آمار رسوب روزهای قبل، بـارش و  روز مورد مطالعه با   

 ،ده روز چهـار دبی روز مورد نظر و روزهای قبل تا حـداقل           
مـدل  . دممکـن باش ـ  )  SPSS(پس از انتقال به نرم افـزار        

ديناميک در ابتدا به صورت خطی تهيه و در صورت پـائين            
 بودن خطـای تخمـين اشـکال        بودن ضريب تبيين و يا بالا     

آنهـا نيـز    ... شامل توانی، لگاريتمی، نپرين و      غير خطی آن    
 در  هـا   مـدل برای تعيـين قابليـت       .مورد بررسی قرار گرفت   

 و )۱رابطـه  ( هـا  دادهمعيار خطای تخمين   برآورد رسوب از    
  و در     درصـد  ۳۰ قابل قبـول خطـای بـرآورد کمتـر از            حد

 .)۴( دش استفاده  درصد۴۵تی تا حصورت نبود آمار کافی 
)۱( 

 مقــدار مطلــق خطــای Eکــه در آن 
ای و    به ترتيب مقادير مشاهده    Se و   Soبرآورد به درصد و     

 .باشند تخمينی رسوب می
 

 نتايج

 ارايـه ش كـار     آماري بر اساس رو    هاي  تحليلكلية تجزيه و    
 كليـة   . آمـد  دسـت   بهشده در بخش قبل انجام و نتايج زير         

اشكال خطي و غير خطي و متغيرهاي مستقل بارش، دبي          
 مقـاطع زمـانی   و رسوب به طور جداگانه  براي هر يـك از            

شصـت و نـه     روزانه، ماهانه و فصلي بررسـي و در مجمـوع           

100E So
SeSo ×= −
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 ۳۹۵    ديناميک در حوزه آبخيز کسيليانمدلسازيتخمين رسوب روزانه با استفاده از 

  

 دسـت   به  مختلفو خطای تخمين    معادله با ضرايب تبيين     
به منظور اختصار تنها روابط با بالاترين ضريب تبيين        . مدآ

 در روابط زير    . خلاصه شده است   )۱ ( جدول دردر هر مورد    
Y       ،رسوب روزانه به گرم در ليترQ        دبي به متر مكعـب بـر 

 )n=۰و۱وt-n )۲متـر، زيـر نـويس       ي بارش بـه ميل    Pثانيه،  
 شد، با روز پيش از واقعه ميتعداد  nنمايانگر روز واقعه و 

ــر اســاس كليــة ) ۱( شــده در جــدول ارايــه يهــا مــدل ب
متغيرهاي دخيل در فرآيند توليد رسوب يعني بارش، دبي         
و رسوب روزانه تهيه و بهترين رابطه در هر يـك از اشـكال     

 ارايـه خطي و غير خطي بـراي دورة زمـاني مـورد بررسـي       

ی هـا  مـدل  عملکـرد متفـاوت   ارايه به منظور .گرديده است 
توانـايي بازسـازي    ی و غير خطی و همچنين       ديناميک خط 

برای نمونه   ، تهيه شده  يها  مدلتوسط  مشاهده ای   مقادير  
 فـروردين و    هـاي   مـاه  ی رسوب مربوط بـه    ها  دادهبازسازی  

و ) ۲(از هر دو نوع مـدل در اشـكال           ارديبهشت با استفاده  
رسـوب توسـط    بازسـازی مقـادير     وضعيت  و همچنين    )۳(

به دليل خطـای تخمـين       تير    خرداد و  هاي  ماهمدل خطي   
و خطــای  نشــان داده شــده )۵(و ) ۴(در اشــكال پــايينتر 

 در )۵ تـا  ۲(ی مزبـور در اشـکال   ها مدلمربوط به تخمين   
 . آورده شده است)۱(جدول 

 
  ديناميك روزانة حوزة آبخيز كسيليانيها مدل  ‐۱ جدول

اره
شم

 

 مدل ديناميك
 خطاي برآورد

 ) درصد(

 سطح

 دار معني

 )درصد(

ضريب 

 تبيين
 معادله

757948508660 49/0 1 00/380 )خطي(روزانه  1 21 /// +−= −− ttt YYY   

61375217321217 58/0 5 00/359 )خطي(روزانه 2 310 /// +++−= −− tttt QQQY   

821832537287 89/0 1 94/47 )خطي(فروردين 3 6 // ++= − ttt QPY   

205101345451 86/0 1 17/30 )غير خطي(فروردين 4 2
441 −+−= −−− tttt QYYY        loglog 

2155734476926053 97/0 1 63/17 )خطي(ارديبهشت 5 4133 ///// +−++= −−−− ttttt QQPPY    

66282174917 98/0 1 82/48 )غيرخطي(ارديبهشت 6 2
1 //loglog/ −++= −tttt QYQY   

8825487014872 81/0 1 60/28 )خطي(خرداد 7 33 /// +−+= −− tttt PQPY    

6249251064642 99/0 1 00/100 )غيرخطي(خرداد 8 88 /log/log// −−+= −− tttt YPPY   

 76/0 1 75/27 )خطي(تير 9
2178 64149430480593862124 −−−− −+++= tttttt YYYQPY /////      

6514484827252435001046 79/0 1 36/43 )خطيرغي(تير 10 1
2
1

2
1

2
27 //log//// −+−−+= −−−− tttttt PQYQY     

 

912229358167595 /.92 1 45/54 )خطي(مرداد 11 413 //// +−+= −−− tttt QQPY   

 96/0 1 23/98 )غيرخطي(مرداد 12
tttttt PPQYPY 31675874274151663 4

2
9 /log//// −−+−−= −−

 

98431500735 78/0 1 26/103 )خطي(شهريور 13 93 +−+−= −− tttt YQPY /log/    
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 ۱ادامه جدول
083914126198 89/0 1 79/89 )غيرخطي(شهريور 14 9

22 /// +−+= −tttt YQPY     

2723826 82/0 1 85/22 )خطي(مهر 15 // += tt PY 

3426251 56/0 1 86/21 )غيرخطي(مهر 16 2 // += tt PY 

934665614 85/0 1 49/49 )خطي(آبان 17 // −= tt QY    

231943099213927 96/0 5 25/94 )غيرخطي(آبان 18 2
4 /log/log/ −+−= − tttt QQQY 

9346629 48/0 5 57/82 )خطي(آذر 19 // −= tt QY 

54710825628515225966 00/1 1 80/229 )غيرخطي(آذر 20 2
4

2
661 ///log/log/ +−−−= −−−− ttttt QPYPY        

08310815046845377 70/0 1 93/41 )خطي(دي 21 6610 //// −+−= −−− tttt YQQY     

7814913990040222 84/0 1 38/48 )غيرخطي(دي 22 6
2
68 //   8     −−− −−−= tttt QYLogQY 

631173522994471 55/0 5 44/88 )خطي(بهمن 23 410 ///     +−= −− ttt QQY 

560348150 69/0 5 02/49 )غيرخطي(بهمن 24 1010 +−= −− ttt QQY log  
 

601740740330969579707  76// 97/0 1 29/33 )خطي(اسفند 25 2116 −−−−+= −−−− tttttt YYYQQY ///// 

1202401 00/1 1 44/49 )غيرخطي(اسفند 26 1 /log     += −tt QY 

4773220415216972032 71/0 1 26/71 )خطي(بهار 27 61 //// −++−+= −− tttttt YQPPPY   

 
568183139472546192202 99/0 1 29/203 )غيرخطي(بهار 28 15 /log/log//       −+−+= −− ttttt YPPPY 

631545016849222723 76/0 1 88/77 )خطي(تابستان 29 1 //// −+−+= − ttttt yQQPY      
 

tttttt 91/0 1 33/158 )يغيرخط(تابستان 30 PYQQPY 1917213202487767315862 7
22

1 /log///log/ +++−+−= −−       

 
251136069554546934215 76/0 1 05/37 )خطي(يزيپا 31 121 ////// −++−−= −−− tttttt YQQQPY 

354811712334677520 89/0 1 65/204 )غيرخطي(يزيپا 32 6
2

613 //loglog// +−−+−= −−−− ttttt PYPPY 

7677604962000452984727315 82/0 1 79/67 )خطي(زمستان 33 8143 ///// ++−−+−= −−−− tttttt QQQPPY          

2920035372811 00/1 1 53/69 )غيرخطي(زمستان 34 11 /log/log/ +−−= −− ttt YPY    

 
 

 گيري  بحث و نتيجه

 يهـا   مدلكه   شود  آمده مشخص مي   دست  بهاز بررسي نتايج    
  خطي و يا غيـر       يها  مدلبندي دوره اي،     روزانه بدون تقسيم  

.  نكرده اسـت   ارايه را   )۲ و   ۱ی شماره   ها  مدل(خطي مناسبي   
ي فصول   اختلاف در روند توليد رسوب ط     نمايانگر  اين موضوع   

 ناشی از تاثير ساير عوامل دخيل در چرخه          مختلف هاي  ماهو  

هيدرولوژيک از قبيل تغيير در وضعيت پوشش گياهی و نـوع           
بـر اسـاس مقـادير     آمـده  دسـت  بـه نتـايج    . مي باشد نزولات  

 فـروردين،   هـاي   مـاه  كـه در     دهـد   مـي نشـان   خطای تخمين   
بوده  غير خطي مناسبتر     يها  مدلشهريور، مهر، دي و بهمن      

 برازش بهتري به    خطي يها  مدل ها  ماهدر ساير   که   در صورتي 
در رابطه بـا    عمل آمده    هگيري ب  نتيجه .اند  كرده ارايهرا   ها  داده
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 ۳۹۷    ديناميک در حوزه آبخيز کسيليانمدلسازيتخمين رسوب روزانه با استفاده از 

  

ماه مهر به دليل نزديکی مقادير خطـای تخمـين در دو نـوع              
 و از   )١٦ و   ١٥ شـماره    يهـا   مـدل ( خطي و غيـر خطـي      مدل

دل شـماره  م ـ(طرفی بالا بودن ضريب تبيين در مـدل خطـی        
 قطعيــت نداشــته و ضــرورت انجــام تحقيقــات بــا آمــار  )١٥

 از مجموعـة    .نمايـد  را ايجـاب مـی    بور  ذدر مـاه م ـ   تر   ستردهگ
 فـروردين،   هـاي   مـاه  آمده، روابط مربوط به      دست  به يها  مدل

ارديبهشت، خرداد، تير، مهر و اسفند به ترتيب داراي خطاي          
 ٢٩/٣٣و  ٨٦/٢١، ٧٥/٢٧، ٦٠/٢٨، ٦٣/١٧، ١٧/٣٠بــــرآورد 

درصد بوده و كيفيت مناسب آنها در برآورد روزانة رسـوب را            
محـرز  را ا ضريب اطمينان قابل قبول   ب از آنها    استفادهتاييد و   

 شـامل مـرداد،     هـا   مـاه  سـاير    يهـا   مـدل استفاده از   . سازد مي
شهريور، آبان، آذر، دي و بهمن به ترتيب بـا خطـاي بـرآورد              

 درصد به   ٠٢/٤٩ و   ٣٨/٤٣،  ٥٧/٨٢،  ٤٩/٤٩،  ٧٩/٨٩،  ٤٥/٥٤
بـر   رسوب روزانـه،     هاي  دادهدليل توانايي ضعيف در بازسازي      

 و توسعه مطالعـات     شود توصيه نمي اساس آمار مورد استفاده     
طبقـه  . مـي شـود   به منظور دستيابی به نتايج دقيقتر تاکيـد         

 بر حسب فصـول بـه دليـل زيـاد شـدن تعـداد               ها  دادهبندي  
 مـورد بررسـي     هاي  ماهنها طي    و اختلاف زياد مقادير آ     ها  داده

 و  ٠٥/٣٧،  ٨٨/٧٧،  ٢٦/٧١در هر فصـل از عملكـرد متفـاوت          
 بهـار، تابسـتان،     هـاي   مـاه  درصد به ترتيب مربوط به       ٧٩/٦٧

 يهـا   مـدل از   پاييز و زمستان برخوردار بـوده و لـذا اسـتفاده          
به واسطة دليل ذكر شده     ) ٣٤ تا   ٢٧ شماره   يها  مدل(فصلي  

 تـوان   مي آمده،   دست  به يها  مدلر   دقت د  از. شود توصيه نمي 
 و  روزهـای قبـل  نتيجه گرفت كه  متغيرهاي مستقل رسـوب    

 روز در مقايسه با متغيـر بـارش   روز واقعه و روزهای قبل      دبي

 و تـاثير بيشـتر       از عملكرد بهتر   موردنظر و يا روزهای پيشين    
نتـايج همچنـين    . انـد  در تخمين رسوب روزانه برخوردار بوده     

 ـ  ه   ك ـ دن ـده  مينشان     مـورد مطالعـه از      حـوزه  ةرسـوب روزان
تا رسوب روزانه نه، بارش ده و دبـي ده روز متمـادي       حداكثر

پيشين تاثير پذيرفته و وقـايع روزهـاي پـيش از آنهـا تـاثير               
همچنين . اند  نداشته مورد نظر    توليد رسوب روز  ي بر   دار  معني
 بيشـتر از سـاير      مقـادير دبـي رسـوب     واقعه بر   دبي روز   تاثير  

 آمـده در ايـن      دسـت   بـه  مقايسـه نتـايج      .اسـت  بوده امتغيره
تحقيق با تحقيقات قبلـی دلالـت بـر مطابقـت نسـبی آن بـا                

وانگ و   ،)١٩٨٤(مور ،)۱۹۸۰( و ديسكينسون  های شرما  يافته
 توانــايي مبنــي بــر) ۲۰۰۰( و داس و کومــار)١٩٩١(ســينگ

، رسـوب ‐ روانآب ‐هاي بارش  در مدلسازي ی ديناميک   ها  مدل
در خصوص   )۱۹۹۳(شارما و همکاران  و  ) ۱۹۸۸(آشمور و دی  
 مقادير فعلي و گذشته دبي    توليد رسوب از     مقدارتاثيرپذيری  
 حال آنکـه بـه دليـل دسـتيابی بـه تاثيرپـذيری            . داشته است 
تا رسوب روزانه نه، بارش ده و        حداكثر  از  حوزه ةرسوب روزان 

مبنی بـر  ) ۱۹۹۷( با نتايج پياسی دبي ده روز متمادي پيشين    
  بر دبي رسوب روز مـورد مطالعـه        قايع تا سه روز پيش    تاثير و 

ی ها  مدلدر مجموع با توصيه امکان استفاده       . همخوانی ندارد 
ديناميک انتخـاب شـده تخمـين رسـوب در مقـاطع زمـانی              
ماهانه، نظر به جديد بودن اين تحقيق در ايران تـداوم آن در             

مـاری بهتـر و اطلاعـات دقيقتـر و          آ طول ساير نقاط کشور با   
ی هـا   دادهبـا   آبخيـز كسـيليان     مچنين تکـرار آن در حـوزه        ه

 .شود بيشتر توصيه می
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Daily Sediment Estimation Using Dynamic Modeling in 
Kasilian Watershed 

 
S.H.R. Sadeghi1          A. Nikpour2             S.A. Ayoobzadeh3 

 
Abstract 
Soil erosion, transportation of eroded material and sedimentation cause many problems in the 
hydrologic cycle of watersheds. Study of different stages of erosion and the recognition of control 
methods is very important in planning and managerial activities. Extended studies have been 
conducted in qualitative and quantitative evaluation of soil erosion, transportation and sedimentation. 
Dynamic models known as time variant or memory models are those related to time and therefore, 
time parameter plays an important role in system output. Dynamic models can be developed using 
daily precipitation, water and sediment discharge collected during a specific period. 
    In the present study, the Kasillian watershed with an area of 6878ha located in forest region of 
northern Iran, having considerable precipitation, discharge and sediment data, was selected. Initially, 
the available precipitation, water and sediment discharge data for the period from 1970 to 1998 were 
collected, refined and analyzed. Then, appropriate models were extracted using the concept of 
dynamic modeling and subsequently the pertinent models were recognized based on the coefficient 
of determination and estimation error criteria. The results indicated that the monthly classification of 
the data led to achievement of better outputs as compared with those obtained from either no 
classification or seasonally made groups. It was also found out that the daily sediment was not 
affected by the precipitation, sediment and water discharge occurred respectively before ten, nine 
and ten days. In other words the data belong to events previous to days before the mentioned time 
could not affect the output of the models. It was also implied that the daily discharge highly affects 
sediment concentration during the same day. The coefficient of determination and error percentage 
of estimation in all the suggested models were respectively higher and less than 0.80 and 40% which 
may verify the application of such models in daily sediment estimation in the study area.  
 
Key words: Sediment estimation, Dynamic model, Kasillian watershed, Iran 
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