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Research Topic: Estimation of river sediment load plays a fundamental role in 

understanding the ecohydrological relationships of the watershed and the useful life of 

dams. The structural complex in watershed management, including the management of the 

bed slope and banks of waterways, always has a significant impact on the sediments 

transported to rivers and dam reservoirs. 

Method: In this paper, hydraulic and sedimentological data from 11 stations in the 

Zayandeh-Rood Dam basin were analyzed (1960 to 2019) to select the best methods for 

estimating suspended load and bed load, and to determine the cumulative effect of 

sediments stored by watershed management check dams that prevent the transport of these 

sediments downstream, by province and structure. 

Results: Sediment gauge curve methods without correction factors estimate values lower 

than the actual sediment discharge, and among these methods, the single-line, bilinear, and 

median curve methods have estimated the lowest sediment amount, respectively. On the 

other hand, the results showed that the FAO correction factor in all gauge curve methods is 

overestimated compared to other methods. Measurement and calculation of sediment 

trapping show that the sediment storage volume by the total watershed dams was 

approximately equivalent to 4 years of sediment transport in the 2001s or 5 years of 

sediment transport in the 2011s in the Zayandeh-Roud Dam basin. 

Conclusions: The volume of sediment storage behind of check dams of watershed 

managent in the Zayandeh-Roud Dam basin indicates the importance and role of these 

structures in managing river sediment and reducing inflow to the dam reservoir. 
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Abstract 

The study of the amount of sediment transported by rivers is one of the fundamental issues in river 

engineering and ecohydrology of watersheds. In this study, with the aim of determining the most 

accurate methods for estimating suspended load and bed load, hydraulic and sedimentological data from 

11 stations in the Zayandeh Rood Dam basin were studied over a 49-year period (1960 to 2019). The 

contribution of the cumulative effect of sediments stored by watershed management check dams were 

investigated in the two provinces of Isfahan and Chaharmahal Bakhtiari, by types of structure. The 

results of this study show that the Lane, Kalinske, and Brooks methods have higher accuracy in 

estimating suspended load. Measurement show that the sediment stored behind the watershed check 

dams is about 1,023,000 cubic meters, so in general, the volume of sediment storage by the total 

watershed check dams was approximately 4 years of sediment transport in the 2000s or 5 years of 
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sediment transport in the 2010s in the Zayandeh Rood Dam Basin. However, given that about 45 percent 

of the check dams have been damaged, there is an approximate risk of transferring 50 percent of the 

stored sediment to the dam reservoir. 

 

Introduction 

Assessing sediment transport in rivers and accurately determining suspended and bed loads provide 

crucial information for sustainable water resource management. Various empirical relationships and 

models are used to estimate sediment load. However, the complexity of sediment transport processes and 

their spatiotemporal variations necessitate the development and evaluation of different methods. This 

study evaluates and compares various hydraulic and sediment estimation methods using data from 

monitoring stations in the Zayandeh-Rud Basin. The research aims to estimate and assess sediment 

transport variations (suspended load, bed load, and total sediment) over a long-term period at 

hydrometric stations in the Zayandeh-Rud Dam Basin. The objective is to identify the most accurate 

methods for estimating suspended and bed loads, given their significance in hydraulic structure design, 

erosion control, and watershed management. Also, In this study, by accurately measuring all watershed 

management structures and Check dams and the volume of sediment trapping, the effectiveness of 

watershed management check dams in reducing sediment entering the Zayandeh Rood Dam reservoir 

were investigated and evaluated. This valuable research clearly shows the effectiveness of watershed 

management measures in sediment management in the Zayandeh Rood Dam basin with a field and 

accurate perspective. 

 

Materials and Methods 

This study utilizes hydrometric and sediment data from 10 stations in the Zayandeh-Rud Basin, 

including Chelgerd, Dareh Namaki, Vahdatabad, Dimeh, Khorasanak, Eskandari, Ghal’eh Shahrukh, 

Heydari, and Mandarjan, over a 49-year statistical period (1970–2018). To determine the most suitable 

statistical method for estimating suspended load, streamflow and sediment discharge data were collected 

and analyzed. Suspended load estimation was conducted using single-line, two-line, and intermediate 

rating curves, both with and without correction coefficients. The estimated values were compared with 

observed values (20% of total data) using RMSE and MAE efficiency criteria. Due to the lack of direct 

bed load data, indirect methods based on physiographic parameters and suspended load statistics were 

used for its estimation. Initially, the location and characteristics of the watershed dams in each sub-basin 

and upstream of the sediment measurement stations were determined and investigated, and the effect of 

watershed management measures on sediment storage was evaluated, as well as the relationship between 

the sediment transport values recorded at the sediment measurement stations and the sediment storage 

values by the watershed dams. It is worth noting that the sediment storage values by the watershed dams 

are related to field measurements in the early spring of 1402, and it is not possible to relate sediment 

storage to sediment transport values during the long-term statistical period, and only the cumulative 

effect of sediment stored by the watershed dams that prevented the transport of these sediments 

downstream is presented. The watershed management measures implemented in the Zayandeh Rood 

Dam basin include mortar rock structures, concrete dams, earth dams, gabions or stone mesh, and 

drywall dams. It is worth noting that in addition to the above, a large number of embankments have been 

implemented by local communities with the goals of feeding wells and aqueducts, diverting water flow, 

sedimentation, etc. in the course of the waterways. Also, watershed dams were examined based on the 

volume of sediment storage, separated by each structure and province, as well as the stability status. One 

of the important factors for preventing the transfer of sediments stored in the reservoir of watershed 

dams is the stabilization of sediments by vegetation. Watershed dams were categorized based on the 

percentage of protective vegetation cover on the surface of the reservoir behind the dam. 

 

Results 

Findings indicate that sediment rating curve methods without correction coefficients underestimate 

actual sediment discharge, with the single-line rating curve providing the lowest estimates. In contrast, 

rating curve methods with correction coefficients performed better, although the FAO correction 

coefficient resulted in overestimation across all methods. Based on RMSE and MAE efficiency criteria, 

intermediate rating curves with MVUE and Smearing correction coefficients and two-line rating curves 
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with QMLE and MVUE correction coefficients exhibited the best performance in estimating suspended 

load at various hydrometric stations. The analysis of suspended load variations showed that the highest 

sediment transport occurred at Eskandari and Ghal’eh Shahrukh stations during the 1970s and 1990s. 

Eskandari and Ghal’eh Shahrukh stations recorded the highest sediment transport in the 1970s, with 

75,000 and 240,000 tons, respectively. In general, 1645 dams in Isfahan province and 904 dams in 

Chaharmahal and Bakhtiari province are completely filled with sediment or permeable structures that 

lack the capacity to store water. It is worth noting that a very important issue regarding sediment storage 

and transport is related to the state of destruction and stability of watershed dams. In general, 1289 of the 

dams in Isfahan province are completely intact and 612 dams have been destroyed from 5 to 100 percent. 

Of the dams in Chaharmahal and Bakhtiari province, 764 dams are completely intact and 299 dams have 

been destroyed from 5 to 100 percent. One of the important factors for preventing the transfer of 

sediments stored in the reservoir of watershed dams is the stabilization of sediments by vegetation. In 

general, 1737 dams lack protective vegetation behind the reservoir. This has led to increased structural 

instability and sometimes their destruction. Based on the results, 781 sections have 5 to 20 percent 

coverage, 388 sections have 20 to 40 percent coverage, 43 sections have 40 to 60 percent coverage, 7 

sections have 60 to 80 percent coverage, and one section has 80 to 100 percent protective coverage. 

 

Discussion and Conclusion 

This study demonstrates that selecting an appropriate method for estimating suspended and bed load 

depends on the specific hydrological and physiographic conditions of the basin. The use of appropriate 

correction coefficients improves estimation accuracy, but caution is needed when applying the FAO 

coefficient. Intermediate rating curves with MVUE and Smearing correction coefficients, as well as two-

line rating curves with QMLE and MVUE correction coefficients, were identified as suitable methods 

for estimating suspended load in this basin. The findings of this research can assist in selecting 

appropriate sediment estimation methods, improving water resource management, and mitigating the 

negative impacts of sedimentation in the Zayandeh-Rud Dam reservoir. Future studies should consider 

direct measurement methods for bed load and develop more comprehensive sediment transport models. 

Additionally, analyzing data over shorter time periods and investigating the effects of climatic and 

anthropogenic factors on sediment transport can provide a better understanding of these processes. Then, 

the contribution of the cumulative effect of sediments stored by watershed management dams that 

prevent the transport of these sediments downstream has been investigated. It is worth noting that the 

sediment storage values by watershed management dams are related to field measurements in the early 

spring of 1402, and therefore, there is no possibility of relating sediment storage to sediment transport 

values during the long-term statistical period. In general, the volume of sediment storage by all 

watershed management dams was approximately 4 years of sediment transport in the 1380s or 5 years of 

sediment transport in the 1390s in the Zayandeh Rood Dam basin, which is a significant volume. In total, 

the sediments stored behind watershed management dams are about 1,023,000 cubic meters, so these 

structures have led to a reduction in this amount of sediment to the Zayandeh Rood Dam reservoir. 

However, given that about 45 percent of watershed dams have been damaged and destroyed by between 

5 and 100 percent, if they are not repaired and organized, there is an approximate risk of transferring 50 

percent of the stored sediments to the downstream and reservoir of the Zayandeh Rood Dam, as well as 

intensifying the risk and damage of floods in the coming years. 
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 2حسه يحٕذ *1حمٕذ وًسْ،

  
. ٖالوللو  ي٘کـوَس، هشکوض ثو    ٕضداسٍ٘ آثخ ٖع٘ػبصهبى هٌبثع عج ش،لاٗداًـگبُ هصٗؼت،  ٘عت، داًـکذُ هٌبثع عج٘عٖ ٍ هح٘ظگشٍُ هٌْذػٖ عج ،ٖآة ٍ َّاؿٌبػ بس٘داًـ. 1
 h.nori@malayeru.ac.ir. ساٗبًبهِ: (ICIMWB) ًَؼکَٗخـک تحت ًظبست  وِ٘دس هٌبعق خـک ٍ ً ٖؼتٍٗ هٌبثع ص ض٘آثخ ّٕب خبهع حَصُ تٗشٗهذ

 gmail.com1399hasanvahid@. ساٗبًبهِ: اٗشاى ٕضداسٍ٘ آثخ ٖع٘ػبصهبى هٌبثع عجع عج٘عٖ ٍ کـبٍسصٕ گشگبى، ثداًـگبُ هٌبداًـدَٕ دکتشٕ هشتعذاسٕ . 2

 

  چکیذه اطلاعات مقاله

 وًع مقالٍ: 

 هقبلِ پظٍّـٖ

 

 22/04/1404 :افتٔدس خٔتاس

 18/05/1404 :تاصوگشْ خٔتاس

 17/06/1404: ششٔپز خٔتاس

 01/07/1404: اوتشاس خٔتاس

 

 

  :َا  ياطٌکلٕذ

 سيد،  صأىذٌسذ 

 سسًب معلق،

 تاس کف، 

 ،سسًب ّمىحىٓ سىج

 .آتخٕضداسْ اصلاحٓ َْا تىذ

داسد.  ّوب  ػوذ  ذ٘و ٍ عوش هفاکَّ٘ذسٍلَطٕ حَصٓ آثخ٘ض  سٍاثظ  دس ؿٌبخت ّٖب ًقؾ اػبػ  سٍدخبًِ ٖثشآٍسد ثبس سػَث مًضًع:
قبثو  توَخْٖ ثوش سػوَثبت     توثی٘ش    ّوَاسُ  ،ّب ضداسٕ ثب هذٗشٗت ؿ٘ت ثؼتش ٍ کٌبسٓ آثشاِّإ دس آثخ٘ هدوَعِ اقذاهبت ػبصُ

   هخبصى ػذّب داسًذ.ّب ٍ  سٍدخبًِاًتقبلٖ ثِ 

ٕ  ػوبصُ ٖ ایوشات  بثٗاسص ٍ ثشآٍسد ثبس هعلق ٍ ثبس ثؼتش ّٕب  سٍؽ يٗتش ق٘دق ي٘٘تع :َذف  کوبّؾ سػوَة    آثخ٘وضداسٕ دس  ّوب

   .سٍد ٌذُٗػذ صاهخضى ٍسٍدٕ ثِ 

  50 ٓدٍس کٗو  ٖسٍد عو  ػذ صاٌٗوذُ  صٓحَ  ؼتگبُٗا 11 ٖػٌد ٍ سػَة ٖک٘ذسٍلّ٘ ّٕب  دادُ ،پظٍّؾ يٗدس ا :قٕتحق سيش

سػوَثبت   ٍٖ ػوْن ایوش تدوعو    ثشسػٖ ،ثشآٍسد ثبس هعلق ٍ ثبس ثؼتش،  ّٕب  سٍؽ ثشإ اًتخبة ثْتشٗي (1398تب  1349ػبلِ )

ّوب   ػوبصُ اػوتبى ٍ   ک٘ثِ تفک ،دػت ؿذُ اػت يٗ٘سػَثبت ثِ پب يٗکِ هبًع اص اًتقبل ا ٕضداس٘آثخ اقذاهبتؿذُ تَػظ  شُ٘رخ

 .ذٗگشد تع٘٘ي

سػوَة سا ثوشآٍسد    ٖدثو  ٍٖاقعو  ضاى٘و کوتوش اص ه  شٗهقوبد  ،ٖاكولاح  تٗػٌدٔ سػَة ثذٍى ضشا ٖهٌحٌ ّٕب  سٍؽ :َا  افتٍٔ

هقوذاس سػوَة سا ثوشآٍسد     يٗخغوٖ ٍ حوذ ٍػوظ کوتوش     دٍ ،خغٖ ٗک ٖسٍؽ هٌحٌ ت٘تشت ّب ثِ  سٍؽ يٗا يٍ٘ دس ث کٌٌذٖ ه

ّوب    سٍؽ شٗػوٌدِ ًؼوجت ثوِ ػوب     ٖهٌحٌ ّٕب  سٍؽ ٔدس ّو FAO ٖاكلاح تًٗـبى داد کِ ضش حًٗتب ٖ،اًذ. اصعشفُ  ًوَد

سػوَة تَػوظ هدووَ      ٓش٘دّذ کِ حدن رخٖ سػَثبت ًـبى ه ٕاًذاص تلِ ٍٔ هحبػج ٕش٘گ اػت. اًذاصُ ٌٖ٘تخو ؾ٘ث ٕداسا

دس حَضٔ ػوذ   1390 ٔػبل اًتقبل سػَة دس دّ 5 بٍٗ  1380 ٔػبل اًتقبل سػَة دس دّ 4هعبدل  جبًٗتقش ٕضداس٘آثخ ّٕب ثٌذ

 .سٍد ثَدُ اػت صاٌٗذُ

اّو٘ت ٍ ًقوؾ اٗوي    ٓدٌّذ ، ًـبىسٍد حَضٔ ػذ صاٌٗذُ ٕضداس٘آثخ ّٕب ثٌذسػَة تَػظ هدوَ   ٓش٘حدن رخ :ْشٕگ جٍٕوت

 داسد. ٍسٍدٕ ثِ هخضى ػذ ّب ٍ  هذٗشٗت سػَة سٍدخبًِ دس ّب ػبصُ

 

 .847و828، (3) 12، اکَّ٘ذسٍلَطٕهدلِ . سٍد ٌذُٗػذ صاکبّؾ سػَة هخضى  ٖ ایشات اقذاهبت هکبً٘کٖ آثخ٘ضداسٕ دسبثٗاسص .ًَسٕ، حو٘ذ؛ ٍح٘ذ، حؼي: استىاد

2025.397787.1876/IJE.10.22059http//doi.org/ 

 .حو٘ذ ًَسٕ، حؼي ٍح٘ذ ©                ًبؿش: اًتـبسات داًـگبُ تْشاى.
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 مقذمه
حدون ٍ   ي٘و٘ سٍدخبًوِ، تع  ّٕب  ثؼتش ٍ کٌبسُ شات٘٘تغآثخ٘ض،  اکَّ٘ذسٍلَطٕ حَصٓدس ؿٌبخت  ًٖقؾ اػبػ ّب  سٍدخبًِ ٖثشآٍسد ثبس سػَث

)عضٗوضٕ، اٗلوذسٍهٖ ٍ ًوَسٕ،     داسد ٖشٍثٗلا بت٘عول ٕضٗس ثشداؿت هلبلح ٍ ثشًبهِ  ٘پتبًؼ ش،٘آثگ ّٕب  کبًبل ت٘، ظشفّب ػذ ذ٘عوش هف
سػوَة دس هغبلعوبت    ضاى٘ه ق٘ثشآٍسد دق سٍ يٗاصا ؛ٍ اًتقبل سػَة قشاس داسًذ ؾٗفشػب ّٕب فشاٌٗذ تثی٘ش تحتّوَاسُ  ّب  سٍدخبًِ .(1398

؛ 1389، ثْضادفوش ٍ  ، هعتووذً٘ب، ٖثشخوَسداس اػوت )كوبدق   دس هٌوبثع علووٖ    ٕاُ  ظٍٗ ت٘اص اّو ٖاص هٌبثع آث ٕثشداس حفبظت خبک ٍ ثْشُ
ؿذت اًتقبل سػَة ؿبه  ثبس هعلوق،   ٖبثٗ(. اسص1399، ًدفٖ ٍ ّوکبساى؛ 1398دسکٖ، ؛ كبدقٖ، خ٘شفبم، ٍ 1390 كبدقٖ ٍ ّوکبساى،

 ّٕوب  ٖ ذگ٘چ٘پ دل٘  ثِثبس ثؼتش  ن٘قهؼت ٕش٘گ داسد، اهب اًذاصُ ٖٗثؼضا ت٘اّو ٕاِ سٍدخبًإ ٍ  حَصُثبس ثؼتش ٍ سػَة ک ، دس هغبلعبت 
 ؿوَد ٖ اص ثوبس هعلوق ثؼوٌذُ هو     ٕدسكوذ  ثشاػبعآى  ي٘دؿَاس ثَدُ ٍ دس اغلت هَاسد ثِ تخو بس٘ثؼ ،ٖٗاخشا ّٕب  تٍٗ هحذٍد ٖکٗض٘ف

ثوبس   ي٘ثو  ٖهـخل ٔکِ ساثغ دّذٖ گزؿتِ ًـبى ه ّٕب ٖ ثشسػ (.1403ًظاد،  ؛ هشاد1400ٕیبقج٘بى، ؛ 1395، ساٍسٕ )دً٘بدٗذُ ٍ سػتوٖ
اػوت،   ـوتش ٘ػْن ثبس ثؼتش ًؼجت ثِ ثبس هعلق ث ت،٘پشؿ ّٕب  ٍ سٍدخبًِ ٖدس هٌبعق کَّؼتبً کِٕ عَس هعلق ٍ ثبس ثؼتش ٍخَد داسد، ثِ

؛ ًظبم فٌٖ ٍ اخشإ 1397)خ٘شفبم ٍ ّوکبساى،  بثذٖٗ کبّؾ ه ٖهحؼَػ عَس ثًِؼجت  يٗا ،ٕاِ ٍ خلگ ت٘ؿ دس هٌبعق کن کِٖ دسحبل
ِ  ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب  ؼتگبُٗا عٗ، تَصّب  سٍدخبًِ ٖذسٍگشافّ٘ ٔدس ؿجک حبل، يٗثبا (.1386کـَس،  کوِ ثتَاًوذ اعلاعوبت     ؼوت ً٘ ٕاِ گًَو  ثو
هَخوَد عووذتبً هحوذٍد ثوِ      ّٕب  . دادُ(2022 ٍ ّوکبساى، 1؛ ساتٍَى1386فشد ٍ ّوکبساى،  )كوذٗبى اص اًتقبل سػَة اسائِ دّذ ٖخبهع
هَاخوِ اػوت. دس    ٖفشاٍاًو  ّٕوب   ت٘عذم قغع باػت ٍ ثشآٍسد ػْن ثبس ثؼتش ّوچٌبى ث ٖلاث٘شػ٘غ ّٕب  بىٗثبس هعلق دس خش ٕش٘گ اًذاصُ

 اًدوبم ؿوذُ اػوت    ٖآث کن ظّٗن دس ؿشا ٍ آى ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب  ؼتگبُٗاص ا ٕدس تعذاد هحذٍد ّب ثبس ثؼتش تي ن٘هؼتق ٕش٘گ اًذاصُ شاى،ٗا
ِ  يٍ٘ هٌْذػ ٕاِ آة هٌغق ّٕب  ؿشکت دِ،٘. دسًت(1388؛ خذاؿٌبع ٍ ٗبساحوذٕ، 1401)فشدٕ،  كوَست   هـبٍس هعوَلاً ثبس ثؼتش سا ثو
خوبهع   ٖبضو ٗس ٔساثغ کٗتَخِ ثِ ًجَد  ثب .شًذ٘گٖ دسكذ( دس ًظش ه 15دسكذ ٍ عوَهبً هعبدل  20تب  10 ٔاهٌاص ثبس هعلق )دس د ٕدسكذ
آى اص  ق٘و ثوشآٍسد دق  ٕثوشا  ٕسٍاثوظ کوبسثشد   ًٔؼجت ٍ تَػع يٗهؤیش ثش ا ّٕب پبساهتش ٖثبس هعلق، ثشسػ ثشاػبعثبس ثؼتش  ي٘تخو ٕثشا
ٕ 1400)هحووذٕ ٍ ّوکوبساى،    ثشخَسداس اػت ٖٗثبلا ت٘اّو تَػوظ   ٖ. توبکٌَى هعوبدلات هختلفو   (2024ٍ ّوکوبساى،   2؛ ثبػوَهبتبس

)آصادٕ،  خبف خَد کبسثشد داسًوذ  ٖذاً٘ه بٗ ٖـگبّٗآصهب ظٗثب ؿشا ٌبػتهت کٗکِ ّش اػت ثبس ثؼتش اسائِ ؿذُ ي٘٘تع ٕهتخللبى ثشا
ثوبس   ق٘و دق ي٘٘تع ٕثشا ٍٕاحذ ًْٖبخ ٔهعبدل چ٘اًتقبل سػَة، تبکٌَى ّ فشاٌٗذ ّٕب ٖ ذگ٘چ٘پ دل٘  ثِاهب (، 1400هْش،  ًبدسٕ ٍ افضلٖ
ِ  ٖک٘ذسٍل٘و ٍ ّ ٖکٗذسٍلَط٘و ّ ّٕوب  ٖ ظگو ٍٗ ق٘و دق  ٘تحل سٍ، يٗاػت. اصا بفتِ٘ثؼتش تَػعِ ً  ٖسػوَث  ّٕوب   دادُ ٖ، ثشسػو ّوب   سٍدخبًو

اعتووبد   قبثو   ّٕوب   ي٘ثوِ تخوو   ٖبثٍ٘ دػوت  ّب  ت٘کبّؾ عذم قغع ٕثشآٍسد سػَة، ثشا ّٕب  سٍؽ ٖبثٍٗ اسص ،ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب  ؼتگبُٗا
 ظٗهبًٌوذ ًوَ  ثؼوتش، ؿوشا     ٖعَاهو  هختلفو   دل٘  ثِاػت کِ  ذُ٘چ٘پ ٓذٗپذ کٗ ّب  اًتقبل سػَة دس سٍدخبًِ .سػذٖ ثِ ًظش ه ٕضشٍس
 ًَٖ٘سگشػو  ّٕوب   اص سٍؽ تفبدُاص هقبلات، ثوِ اػو   ٖاػت. دس ثشخ ٕبدٗص ّٕب ٖ ذگ٘چ٘پ ٕسٍدخبًِ، داسا ٖؿٌبػ ختٍٗ س ٖکٗذسٍلَطّ٘
 ٖگبٍػو  فشاٌٗوذ  َى٘اص سگشػو  قوبت، ٘تحق يٗو اؿبسُ ؿذُ اػت. دس ا ٖؿٌ ّٕب  ًشخ اًتقبل سػَة ثؼتش دس سٍدخبًِ ٌٖ٘ث ؾ٘پ ٕثشا يًَٗ
(GPR) ّٕوب   ثب هذل ؼِٗدس هقب ٕسٍؽ عولکشد ثْتش يًٗـبى دادُ اػت کِ ا حٍٗ ًتب ًشخ اًتقبل سػَة اػتفبدُ ؿذُ ٌٖ٘ث ؾ٘پ ٕثشا 
ِ   ٕػبصِ ٘ؿج ٕثشا Gstars3 اص هذل ش،٘اخ قبت٘دس تحق (.1400هْش،  )آصادٕ، ًبدسٕ ٍ افضلٖ داسد گشٗد  ّٕوب   اًتقبل سػوَة دس سٍدخبًو
ت ْوب ثؼوتش سٍدخبًوِ دس خ   شات٘٘و تغ ٌٖ٘ث ؾٍ٘ پ ٕػبصِ ٘قبدس ثِ ؿج بى،ٗخش ٔهذل ثب اػتفبدُ اص هفَْم لَل يٗاػتفبدُ ؿذُ اػت. ا ٖؿٌ
ًـبى داد کِ  حٗثشآٍسد اًتقبل سػَة اػتفبدُ ؿذ ٍ ًتب ٕثشاهذل  يٗگبٍسٍد، ا ٔدس سٍدخبً ٕهَسد ٔهغبلع کٗاػت. دس  ٍٖ عشض ٖعَل

اًتقوبل سػوَة اػوت ٍ ثوب      ٕػوبص ِ ٘ؿج ٕهعبدلِ ثشا يٗ( ثْتش2002ٍ  1998ٗبًگ ٍ ػبٗوي، ) 1979دس ػبل  بًگٗتبثع اًتقبل سػَة 
 (.2015 3،ٍ ثبتٌٖ ،احوذٕ)گلوبعٖ، ض٘بء تجش داسد ٖسٍدخبًِ هغبثقت خَث ظٗؿشا

اػوتفبدُ ؿوذُ    ٕاِ سٍدخبًو  ّٕوب   ظ٘اًتقبل سػَة دس هحو  ٌٖ٘ث ؾ٘پ ٕثشا ٖکٌ٘بهٗذسٍهَسفَدّ٘ ّٕب  اص هذل ،دٗگشٕ قبت٘تحق دس
 ٖکٌ٘بهٗذسٍهَسفَدّ٘ ّٕب  کٌٌذُ ثبؿٌذ. هذل کوک لاة٘ػ ٕثٌذ اًتقبل سػَة ٍ پٌِْ تش ق٘دق ٌٖ٘ث ؾ٘دس پ تَاًٌذٖ ه ّب  هذل يٗاػت. ا

ٍ هخوبصى آة   ّوب  ػذ ٖخولِ عشاحسٍدخبًِ اص ٖهٌْذػ ّٕب  ٍ اًتقبل سػَة، دس پشٍطُ بىٗخش ّٕب ٖ ذگ٘چ٘پ ٕػبصِ ٘ؿج ٖٗتَاًب دل٘  ثِ
اًتقبل سػوَة دس   ٕثشا ٖبضٗس ّٕب  هذل ٔثِ تَػع ،هغبلعِ کٗ دس. (2022 4؛ ؿبهبکٍَا،2019)عضٗضٗبى ٍ ّوکبساى،  هْن ّؼتٌذ بس٘ثؼ

                                                            
1. Ratton 
2. Basumatary 
3. Golmaee, Zia Tabar Ahmadi, & Batny 
4. Shmakova  
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)ؿودبع٘بى   اؿبسُ ؿذُ اػت ٖسػَث ّٕب فشاٌٗذدسک ثْتش  ٕثشا ٖبضٗس ّٕب  هذل اصاػتفبدُ  ت٘ثِ اّو ٍاؿبسُ ؿذُ  ٖؿٌ ّٕب  سٍدخبًِ
دس  تَاًوذ ٖ هوذل هو   يٗو اػتفبدُ ؿذُ اػوت. ا  ّب  ثشآٍسد اًتقبل سػَة دس سٍدخبًِ ٕثشاّن  HEC-RAS اص هذل .(1396ٍ خذاثخـٖ، 

 ٕهوذل ثوشا   يٗو ؿوبّشٍد، ا  ٔهغبلعِ دس سٍدخبً کٗثبؿذ. دس  هف٘ذ إ سٍدخبًِ ّٕب  ؼتنٍ٘ اًتقبل سػَة دس ػ بىٗخش ظٗؿشا ٌٖ٘ث ؾ٘پ
 دس. (2024 1)آخوبٍ،  ثبؿذ ػَدهٌذ اًتقبل سػَة تش ق٘دق ٌٖ٘ث ؾ٘دس پ تَاًذٖ ًـبى داد کِ ه حٍٗ ًتب گشدٗذ ػتفبدُثشآٍسد اًتقبل سػَة ا

؛ توبخوْش،  1402اًوبسٕ،  ) اؿبسُ ؿذُ اػوت  ٖسػَث ّٕب فشاٌٗذدسک ثْتش  ٕثشا ٕدعذ ّٕب  اػتفبدُ اص هذل ت٘ثِ اّو قبت،٘تحق ثشخٖ
   .(1393صادُ ٍ عجذٍٗغ،  حؼًَٖ

اًذاصٕ سػوَة   ٕ هختلف  ٍ ه٘ضاى تلِّب  سٍد دس دِّ صاٌٗذُؿذُ ثِ هخضى ػذ  ، تخو٘ي سػَثبت ک  هٌتق ّذف اكلٖ اٗي تحق٘ق
اٗوي هغبلعوِ    دسدس هذٗشٗت سػَة چگًَِ اػوت.   ّب دم هختلف آثخ٘ضداسٕ اػت تب ًـبى دادُ ؿَد ایشثخـٖ اٗي چک ّبُٕ پـت ػبص

ثوشآٍسد سػوَة    تشٗي سٍؽ اػت ٍ هٌبػت قشاس گشفتِثشسػٖ ٍ اسصٗبثٖ هَسد  ثش سٍدخبًِ اٗي ػذ هْن دس اٗشاى هشکضٕ تغ٘٘شات سػَة
ثشسػوٖ ػولاهت ٍ    تحق٘وق  ّوذف اص اٗوي    ،آى ثوش  علاٍُ .اًتخبة ٍ هعشفٖ گشدٗذ سٍد اٌٗذُصػذ  ٓدس حَصدس هغبلعبت هعلق ٍ ثبس کف 
ٖ  ایشثخـوٖ اقوذاهبت   توب  ػوت ّب ثوِ آى  ًگبُ ه٘ذاًٖ ٍ دق٘قگ٘شٕ حدن هخشى ٍ  ٍ اًذاصُ ّب  دم ٍضع٘ت چک آثخ٘وضداسٕ دس   هکوبً٘ک

   سٍؿٌٖ ًـبى دّذ. ، ثِؿَد هٍٖ خشٍخٖ حَصُ ّب ِ کِ ٍاسد آثشاّسا  سٍد صاٌٗذُػذ  ٓحَصک  هذٗشٗت سػَة 

 ها  مواد و روش

 مورد مطالعه تیموقع یمعرف

 54''ٍ  ٖعَل ؿوشق   º50  45'  24''تب    º50 02' 01'' ٖٗبّ٘کتبس دس هختلبت خغشاف 92/412112ثِ هؼبحت  سٍد صاٌٗذُ ض٘آثخ ٔحَض
'17 º32   11'  39''تب º33  ت٘تشت استفب  هٌغقِ ثِ يٗـتشٍ٘ ث يٗثَدُ ٍ کوتش لَهتش٘ک 73/536حَضِ  ظ٘قشاس داسد. هح ٖعشم ؿوبل 

دّوذ. اصًظوش   ٖ ًـوبى هو   ٕبس٘ثخت ٍ سهحبلْبى ٍ چْباكف ّٕب  حَضِ سا دس کـَس ٍ اػتبى ت٘هَقع 1ؿک   .هتش اػت 3946ٍ  1991
 1اػوت. خوذٍل   دسكوذ( ٍاقوع ؿوذُ     68/31) ٕبس٘و سهحوبل ٍ ثخت ْبدسكوذ( ٍ چ  32/68ى )ْباكف ّٕب  هٌغقِ دس اػتبى يٗا ٖبػ٘ػ
 يّ٘وچٌو  .دّوذ ٖ هؼبحت ًـبى هو  ثشاػبعسا  سٍد صاٌٗذُ ض٘آثخٔ )اػتبى، ؿْشػتبى، ثخؾ، دّؼتبى( ٍاقع دس حَض ٖبػ٘ػ وبت٘تقؼ
ٔ حَضو شٗ، صٕفلات هشکوض  1دسخِ  حَضٔ آثشٗض)توبة( خضء  ضٗآثش ّٕب  حَضِ وبتٍ٘ تقؼ ٖکٗذسٍلَطً٘ظش ّ ًقغِ ًظش اص هَسد ٔحَض
 .ؿَدٖ هحؼَة ه سٍد صاٌٗذُ 3 ٔدسخ ٔحَضشٍٗ ص ٖگبٍخًَ 2دسخِ 

 
 ْاسٕمحال تختچُاسي  اصفُان َْا  مًسد مطالعٍ دس کشًس ي استان ّحًض تٕمًقع .1شکل 

                                                            
1. Ajao 
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 یذرومتریه یها ستگاهیمطخصات ا

هٌبثع آة  تٗشٗؿشکت هذ) ؿَد هٖاػتفبدُ  سٍد صاٌٗذُػذ  ٔحَض ٓدس هحذٍد ٕذسٍهتشّ٘ ؼتگبُٗا 11 اص اعلاعبت ،هغبلعبت حبضش دس
هَسد  ٔدس داخ  حَض ٕذسٍهتشّ٘ ّبُٕ ؼتگبٗا تٍ٘ هَقع 2ٍ  1هَسد هغبلعِ دس خذٍل  ّبُٕ ؼتگبٗ. فْشػت ٍ هـخلبت ا(شاىٗا

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 4هغبلعِ دس ؿک  
 

 سيد صأىذٌسذ  ّدس حًض ْذسيمتشََٕاْ   ستگأٌمشخصات ا .1جذيل 

 ػٌدٖ سػَة آهبسٕ ٓدٍس ػٌدٖ آة آهبسٕ ٓدٍس سٍدخبًِ کذ اٗؼتگبُ اٗؼتگبُ سدٗف

1399تب  1326 تًَ  اٍل کَّشًگ 42001 چلگشد 1 1399تب  1389   

1382تب  1366 تًَ  دٍم کَّشًگ 42035 دسُ دس 2  - 

 42514 ًوکٖ دسُ 3
خوع تًَ  اٍل ٍ دٍم 

 کَّشًگ
1394تب  1387 1399تب  1389   

1397تب 13 86 تًَ  چـوِ لٌگبى 42006 آثبد ٍحذت 4 1394تب  1386   

1397تب  1379 چـوِ دٗوِ 42711 دٗوِ 5 1399تب  1389   

1397تب  1382 دسُ گبٍ 42002 ػبًکاخش 6 1394تب  1383   

ػبل ًَاقق آهبس 25 - 42051 ػَاساى 7  - 

1397تب  1349 پلاػدبى 42005 اػکٌذسٕ 8 1394تب  1349   

1397تب  1351 سٍد صاٌٗذُ 42003 قلعٔ ؿبّشخ 9 1394تب  1349   

1397تب  1379 دساص دسُ 42672 ح٘ذسٕ 10 1394تب  1349   

1397تب  1358 ػوٌذگبى 42047 هٌذسخبى 11 1394تب  1364   

12 

1401تب  1350 سٍد صاٌٗذُ - ٍسٍدٕ هخضى ػذ  - 

1401تب  1350 سٍد صاٌٗذُ - خشٍخٖ ػذ  - 

1401تب  1350 سٍد صاٌٗذُ - تشاص ٍ حدن آة هحضى  - 
 

 

مورد  ۀزحودر  یسداریآتخ یها رسوب توسط تنذ ۀو وضعیت رخیرها  هساز مطخصات 

 مطالعه

ٕ آثخ٘ووضداسٕ دس ّووش صٗشحووَصُ ٍ ثبلادػووت ّووب دس اثتووذا هَقع٘ووت ٍ هـخلووبت ثٌووذ
سػوَة ٍ   ٍٓ ایش اقذاهبت آثخ٘ضداسٕ ثش رخ٘ش ثشسػٖ تع٘٘ي ٍػٌدٖ  سػَةّبٕ   اٗؼتگبُ

ػوٌدٖ ثوب    سػوَة ّوبٕ    ؿذُ دس اٗؼتگبُ تجبط ث٘ي هقبدٗش اًتقبل سػَة یجتّوچٌ٘ي اس
. ؿبٗبى رکش اػت هقوبدٗش  اسصٗبثٖ گشدٗذٕ آثخ٘ضداسٕ ّب سػَة تَػظ ثٌذ ٓهقبدٗش رخ٘ش

س ْوب ه٘وذاًٖ دس اٍاٗو  ث  گ٘وشٕ   ضداسٕ هشثَط ثِ اًذاصُٕ آثخّ٘ب سػَة تَػظ ثٌذ ٓرخ٘ش
 ٓسػَة ثب هقوبدٗش اًتقوبل سػوَة دس عوٖ دٍس     ٓاػت ٍ اهکبى استجبط رخ٘ش 1402ػبل 
ٕ ّب ؿذُ تَػظ ثٌذ ػْن ایش تدوعٖ سػَثبت رخ٘شُ ثلٌذهذت ٍخَد ًذاسد ٍ كشفبً ٕآهبس

اقوذاهبت  اسائِ ؿذُ اػوت.   دػت ؿذُ، ثِ پبٗ٘يآثخ٘ضداسٕ کِ هبًع اص اًتقبل اٗي سػَثبت 
ػوٌگ هلاتوٖ،    ّٕوب   ؿوبه  ػوبصُ   سٍد صاٌٗوذُ  حَضٔ ػذؿذُ دس ػغح اسٕ اخشاآثخ٘ضد

تعوذاد صٗوبدٕ خوبکشٗض     ،هوَاسد فوَ    ثوش  علاٍُػت ا. ؿبٗبى رکش اػتچ٘ي  ٕ خـکِّب ػٌگٖ، ثٌذ گبثًَٖ٘ ٗب تَسٕ ثٌذثتٌٖ، ثٌذ خبکٖ،
ّوچٌو٘ي   اخوشا ؿوذُ اػوت.   ّب ِ دس هؼ٘ش آثشاّگزاسٕ ٍ...  چبُ ٍ قٌبت، اًحشاف خشٗبى آة، سػَة ٔتَػظ خَاهع هحلٖ ثب اّذاف تغزٗ

اص  ٖکو ٗهَسد ثشسػٖ قشاس گشفت. ٍ اػتبى ٍ ً٘ض ٍضع٘ت پبٗذاسٕ  ّش ػبصُ ک٘تفک ثِ سػَة ٓش٘حدن رخ ثشاػبع ٕضداس٘آثخ ّٕب ثٌذ
اػوت.   ٖبّ٘و ت سػَثبت تَػظ پَؿوؾ گ ٘تثج ،ٕضداس٘آثخ ّٕب ؿذُ دس هخضى ثٌذ شُ٘اص اًتقبل سػَثبت رخ ٕش٘خلَگ ٕعَاه  هْن ثشا

 ؿذًذ. ٕثٌذ ثٌذ دػتِ دس ػغح هخضى پـت ٖحفبظت ٖبّ٘دسكذ پَؿؾ گ ثشاػبع ٕضداس٘آثخ ّٕب ثٌذ

ستگاٌ مًقعٕت .2شکل  ْ أ َاْ َٕذسيمتش

م دس حًض صًست تٍ مًسد مطالعٍ ّوسثت تٍَ 

 شماتٕک
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 یکیذرولوشیه یها  / روشیذرومتریه ستگاهیا رماآ دجوو یطاضردر  معلق رتا سثۀمحا

 ّوب   ؼوتگبُ ٗا يوٗ. دس ااػت ٖػٌد آة ّٕب  ؼتگبُٗا  وهحدس  ُذوؿ یجت سهباص آ دُػتفبا هعلق سثب تع٘٘ي ٕاثش هٌبػت ّٕبسّکبسا خولِاص
ِ Q) ىخشٗب ٖدثو  ٕش٘گ اًذاصُ ضوي ٖ  تِْ٘( C) ةػَس غلظت تع٘٘يّوذف   ثوب  ً٘ضآة  ّٕوب   ( ًوًَو  ِوو ث لبوو ًتقاص ا غوو پٍ ؿوَد   هو
ٍ  ىبوو خشٗ ُذوو ث توو کو٘ تع٘٘يٍ  ٕش٘گ اًذاصُ تعول٘ب ٍٕدهعذ ادتعذ ،ػبلاًِ عو گشدد. دس ٖ ه هـخق هعلق سثب غلظت ُگبوهبٗـآص

 توَاى ٖ ه هختلفٖ ّٕب  اص سٍؽ سهٌظَ ثذٗيؿَد.  هٖ ػبلاًٍِ  هبّبًِ ،ًِسٍصا ػَثٖس سثب تع٘ي ٕبوهجٌ ٍ . شد٘گٖ ه مًدباسػَة غلظت 
 .  اػت اٍلهتذ USBR1سٍؽ  ثِ مهَػَ کلاػِ ُثذ هٌحٌٍٖ  ةػَس ٓػٌد ٖوهٌحٌسٍؽ  ّب  آى ٔوخولاص کِ خؼت ُثْش

 ٕبدٗو ص ٖاكلاح تٗهتٌَ  ٍ ضشا ّٕب  ٍ کبسؿٌبػبى سٍؽ ىب، هحققػٌدٔ سػَة ٖهٌحٌ ّٕب  سٍؽ هغلَة ٖٗکبسا ثْجَد دل٘  ثِ
 ٕش٘کوبسگ ‎هعشف ثب ثِ ّٕب  دس حَضِ ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب  ؼتگبُٗاقذام ثِ ثشآٍسد ثبس سػَة هعلق ا ق٘ثخؾ اص تحق يًٗذ. دس ااُ  سا اسائِ کشد

ؿوذ. ػو غ    USBR ،FAO،MVUE  ،QMLE  ٍSmearingٍػوظ ٍ پوٌح سٍؽ    ٍ حذ ٖخغدٍ ،ٖخغ کٗ ػٌدٔ سػَة ٖهٌحٌ
سٍؽ  يٗتوش  قوشاس گشفوت ٍ هٌبػوت    ؼٍِٗ هقب ٖبثٗهَسد اسص R.M.S.E  ٍM.A.P.E ٕآهبس بس٘دٍ هع ثشاػبعهختلف  ّٕب  سٍؽ حًٗتب

   .گشدٗذٖ هعشف

 َا  تشآيسد تاس معلق سيدخاوٍ ٓکٔذسيلًطَٕ َْا  سيش .1

هـوکَک ٍ پوشت، غلظوت     ّٕوب   ٍ حزف دادُ ّب  دادُ ت٘ف٘پغ اص کٌتشل ک ٖػٌد سػَة ّٕب  ؼتگبُٗاثتذا دس ا ٖکٗذسٍلَط٘سٍؽ ّ دس
 ٕآهوبس  ٓدٍس کٗو  ٖعو  ِ٘و ( ثشحؼوت هتشهکعوت ثوش یبً   QWهتٌبظش ثوب آى )  ٍٖ گزس حدو تش٘ثش ل گشمٖ ل٘حؼت ه( ثشCهَاد هعلق )

 .ؿَدٖ هحبػجِ هتي دس سٍص ثشحؼت ( Qsثبس هعلق ) ،(1) ٍٔ ثب اػتفبدُ اص ساثغ ؿَدٖ ه ٕش٘گ ثلٌذهذت اًذاصُ
 Qs= 0.0846 × C × Qw                                                                                                                    (1 ٔساثغ

 ي٘ثو  ٕاِ ساثغو  ،اػوت  بىٗو خش ٖاص دث ٖسػَة تبثع ٖکِ دثٌٍٗ ثب تَخِ ثِ ا ػٌدٖ سػَةٍ  ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب  دادُ قٗعشٍاقع اص دس
Qw  ٍQs يٗو . دس اؿوَد ٖ سٍدخبًِ، ثبس هعلق ثلٌذهوذت سٍدخبًوِ ثوشآٍسد هو     ٖثلٌذهذت گزس حدوّبٕ   دادُؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص  دبدٗا 
ِ ٍ حوذ ٍػوظ   خغٖ دٍ ،خغٖ ٗکػٌدِ ؿبه  سٍؽ  ٖهٌحٌ ٖبثٗ ثشٍى ّٕب  سٍؽاص  ،ق٘تحق  ٖعووشاى اساضو   ٓاداس ٔاص ساثغو  ، ثشگشفتو
 .ؿَدٖ ه ِاختلبس اسائ ثِهزکَس  ّٕب  اص سٍؽ کّٗش ،کِ دس اداهِ اػتفبدُ ؿذثشآٍسد ٍ اسصٗبثٖ ًتبٗح  آهشٗکب ثشإ ٓهتحذ  بلاتٗا

 سىجّ سسًب ٓمىحى مٕتشس .2

ٖ  ٗک ػٌدٔ سػَة ٖؿذُ، هٌحٌ ثشداؿت ّٕب  ک  دادُ ؿذُ ک٘دسكذ اص آهبس تفک 80هشحلِ ثب اػتفبدُ اص  يٗا دس ٖ  دٍ ،خغو ٍ حوذ   خغو
 .ذٗگشدرٗ  ثشآٍسد  فشاٌٗذٍ ثبس هعلق ثب  ن٘تشػ Excel ٔثشًبه ظٍ٘ػظ دس هح

 (USBRعوشاى اساضٖ اٗبلت هتحذُ ) ٓالف( سٍؽ اداس
 ٔک ساثغو ٗو سٍدخبًوِ دس صهوبى ثشداؿوت ًوًَوِ،      ٖدّ ٕ سػَة، ثب اعلا  اص هقذاس آةّب  ي غلظت ًوًَِ٘٘ي سٍؽ پغ اص تعٗدس ا

 ٖآة ٍ دثو  ٖٕ دثو ّوب   گشدد. دس عو  ثب تَخِ ثِ دادُ آى ثشقشاس هٖ ٖدّ هعلق سٍدخبًِ ٍ آة ٖي ثبس سػَث٘( ثٖشخغ٘)هعوَلاً غ ٖبضٗس
سٍؽ حوذاق    ٕي ثوشاصؽ ثوش هجٌوب   ٗهٌتق  ؿوذُ ٍ خوظ ثْتوش    ٖتوٗهختلبت لگبس ٔدادُ ثِ كفح ٕسػَة هتٌبظش ثب آى، ّش دٍ ػش

ش ثشقشاس ٘ي دٍ هتغ٘ث ،هعشٍف اػت ػٌدٔ سػَة ٖکِ ثِ هٌحٌ( 2) ٔكَست ساثغ ثِ ٕاِ ؿَد ٍ ساثغ عجَس دادُ هٖ ّب  بى آى٘هشثعبت اص ه
حَضؤ  دس عَل صهبى دس ٗک  aسگشػًَٖ٘ ّؼتٌذ. تغ٘٘شات ضشٗت  ٔضشاٗت یبثت هعبدل a  ٍbگشدد. دس هختلبت لگبسٗتوٖ هقذاس  هٖ
ثشإ تع٘٘ي هقوذاس   bّ٘ذسٍهَسفَلَطٗکٖ سٍدخبًِ اػت؛ ّوچٌ٘ي پبساهتش تَاًٖ  فشاٌٗذٍ هذاخلات اًؼبًٖ دس  ّب فـبس ٓدٌّذ ، ًـبىآثشٗض

هقذاس ثوبلإ اٗوي پوبساهتش     .آٗذ ثِ دػت هٖ 3تب  5/0عَس هعوَل هقذاس آى ث٘ي  اًتقبل سػَة ٗک حَضِ ثؼ٘بس حبئض اّو٘ت اػت ٍ ثِ
 ّوب  فشاٌٗذتَاًذ خْت پٖ ثشدى ثِ  هٖ ػٌدٔ سػَة هعٌبٕ حدن ثبلإ اًتقبل سػَة دس خشٗبى سٍدخبًِ اػت. ؿ٘ت ٍ ؿک  هٌحٌٖ ثِ

علت فشػبٗؾ  ٕ دثٖ، ثِّب  دّذ کِ تقشٗجبً دس توبم خشٗبى ًـبى هٖ هٌحٌٖ كبف ،ٍ عَاه  ّ٘ذسٍلَطٗکٖ خبف ثِ کبس آٗذ؛ ثشإ هثبل
هٌحٌوٖ ػوٌدِ ً٘وض     ٓؿذٗذ اًؼبًٖ، سػَثبت ثشإ اًتقبل ٍخَد داسد، ؿک  هقعش ٗب ثشآهوذ  ٔپزٗش ثَدى حَضِ ٗب ٍخَد هذاخلات پَ٘ػت

 (.2014 2،کٌٌذ )ٌّگ ٍ ػَئتؼَخٖ ٕ ثبلاتش اًتقبل پ٘ذا هّٖب  سػَثبت حَضِ دس ٌّگبم سخذاد خشٗبى ٓآى اػت کِ عوذ ٓدٌّذ ًـبى

                                                            
1. USBR 

2. Heng  & Suetsugi 
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            (2 ساثغٔ
   

 

 (FAOکـبٍسصٕ )ًٖ ْبثبس خة( سٍؽ ػبصهبى خَاسٍ
ًذ کِ ؿذُ، تَكِ٘ ًوَد ثِ هقبدٗش هـبّذُ ػٌدٔ سػَةؿذُ اص هٌحٌٖ ( ثشإ ًضدٗک کشدى هقبدٗش ثشآٍسد1981خًَض ٍ ّوکبساى )

 (.1981ٍ ّوکبساى،  1ضاػتفبدُ ؿَد )خًَ (3)ٔ عجق ساثغ áاص ضشٗت  aخبٕ ضشٗت  دثٖ سػَة ثِ -سٍاثظ دثٖ آة

   (3 ساثغٔ
  ̅̅ ̅

 ̅ 
 

 

 اػت. USBR ّٔوبى ضشٗت هعبدل bهتَػظ دثٖ خشٗبى هتٌبظش ثب آى ٍ   ̅ هتَػظ دثٖ سػَة،   ̅ ، کِ دس آى
 

 (MVUEًباسٗت ثب حذاق  ٍاسٗبًغ ) ٓج( سٍؽ ثشآٍسدکٌٌذ
 ث٘بى ؿذُ اػت. (4) ٔٗک اص هقبدٗش دثٖ سٍصاًِ ثب اػتفبدُ اص ساثغتلح٘ح اسٗت ثشإ ّش ،دس اٗي سٍؽ

              (4 ٔساثغ
  

   ضووشٗت اكوولاحٖ،  MVUE ،CFMVUEؿووذُ اص سٍؽ ٍسدسػووَة ثشآ QSدس اٗووي هعووبدلات 
سػووَة ثشآٍسدؿووذُ اص   

 (.2005 2،ػتّب ( ثشإ ّش سٍص اػت )اًذسًٖ ٍ USBRٕ ػٌدِ )سٍؽ ّب  هٌحٌٖ
 

 (QMLEًوب ) دسػت ٔد( سٍؽ تخوٌ٘گش ؿجِ ث٘ـٌ٘
 اػتَاس اػت. (5) ٔكَست ساثغ ثِؿذُ  کلٖ اسائِ ٔاٗي سٍؽ ثش هعبدل

              (5 ساثغٔ
  

   ضشٗت اكلاحٖ،   QMLE ، CFQMLEؿذُ اص سٍؽ سػَة ثشآٍسدQS  ،کِ دس آى
ٕ ػوٌدِ  ّب  ؿذُ اص هٌحٌٖسػَة ثشآٍسد  

 (.1394، صادُ ، ٍ ه٘شٗعقَةًظشًظاد ،( اػت )عغبلUSBRَ)سٍؽ 
 

 گشس( سٍؽ اكلاح
 ( اػت.6) ٔكَست ساثغ شپبساهتشٕ ثَدُ کِ ؿک  کلٖ آى ثِٗک سٍؽ غ٘

                  (6 ساثغٔ
  

   ضشٗت اكلاحٖ،   Smearing ، CFSmearingؿذُ اص سٍؽ سػَة ثشآٍسدQS  ،کِ دس آى
ٖ سػَة ثشآٍسد   ٕ ّوب   ؿذُ اص هٌحٌو

 (.  2002 3،اػت )پبٍاًلٖ ٍ ث٘گٖ (USBRػٌدِ )سٍؽ 

 َا  اسصٔاتٓ کاسأٓ سيش .3

اًوذ   ٕ فَ  هَسد اسصٗبثٖ قشاس گشفت. دٍ هع٘بس عجبستّب  ٕ سػَة ٍ دٍ هع٘بس آهبسٕ، دقت پٌح سٍؽّب  دسكذ دٗگش دادُ 20ثب اػتفبدُ اص 
   اػت:ٗثِ ؿشح ر ّب  کِ سٍاثظ آى 5ٍ ه٘بًگ٘ي هغلق خغب 4بي هشثع خغ٘بًگ٘اص خزس ه

 (7 ٔساثغ



n

1i

2

eo )QQ(
n

1
E.S.M.R

 

|     |∑         (8 ساثغٔ

 

   

 

 اػت. ٕهقذاس سػَة ثشآٍسد Qeعت ٍ  ٘دس عج ٖهقذاس هـبّذات Qo ،ي هعبدلاتٗکِ دس ا
 

                                                            
1. Jones 

2. Endreny & Hassett 

3. Pavanelli & Bigi 

4. RMSE 

5. MAE 
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  تاس تستش سثّمحاسيش  .4
 سثِعَ کنّٕوب  ٖ ٍ دس دثو  گزاسدٖ ه ٗؾاضوفا ِوثسٍ  ضوً٘آى  اسذوهق ىخشٗب ٖدث ٗؾافضا ثبٍ  دُثَ ل٘کٖسٍّ٘ذ ٗظاؿش تبثعثبس ثؼتش  خًش

 دس. (1391، 590 ِٗ)ًـوش  کٌذٖ ه بوٗفثبس ثؼتش  ا ه٘ضاىدس  ٖوهْو ؾوًق ضوً٘  ّب  داًِ ف٘ضٗکٖ تَك٘بوخل. بثذٖٗ ه کبّؾ هحؼَػٖ
 ّٕوب  ٖ اص ثوبس هعلوق ثبؿوذ. ثشسػو     ـوتش ث٘ ثؼتش ثبس اػت هوکي آثخ٘ضّبٕ   هذٗشٗت كح٘ح حَصُعلت عذم  ثِى ْبٕ خّب ثشخٖ کـَس

سٍدخبًوِ توب    تً٘ؼجت ٍ استجوبط آى ثوب ؿو    يٗا شات٘٘کِ سًٍذ تغ دّذٖ‌ًـبى ه( 1378) تَکلٍٖ  ، اكفْبًٖٕدسْبثگشفتِ تَػظ  اًدبم
 اجػتخشا حَضِ فٖاف٘ضَٗگش تخلَك٘باص  کِ خبًِسٍد عَلٖ خً٘وشاص  دُػتفبا ثب .کٌوذ ٖ هو  ت٘کبساؿف تجع ٔدٗذگبُ ٍ ًظشٗاص  ٕحذٍد
 ،خبًِسٍد عَلٖ ؿ٘ت ىؿذ هـخقثوب   .دًوَ تع٘٘ي توَاى ٖ هو  ٖػوٌد  آة ُٗؼتگبا هح سا دس  (SR) ِوخبًسٍد َلٖوع ٘توؿ ،ؿَدٖ ه

هـخق ثوب   .دًوَ تع٘٘ي( 1378) تَکلٍٖ  ، اكفْبًٖٕدسْبث ٖوتدشث داسَوًواص  دُتفبوػا ثب تَاىٖ ( سا هk) هعلق سثب ثِ ثؼتش سثب ًؼجت
 ؿَد:     هٖهحبػجِ  (9)ثغٔ ثؼتش اص سااس ثبس هقذ(، 1378) تَکلٍٖ  ، اكفْبًٖٕدسْبث ٖوتدشث داسَوًواص  kى ؿذ

   Qsb = k Qs                                                                       (                                                                   9 ساثغٔ
 ثب. اػوت ي( وو هعلق ػبل٘بًِ )تس هتَػظ ثب Qsٍ هعلق س ثِ ثبثوبس ثؼوتش   ًؼجت  k، ػبل٘بًِ )تي(ثبس ثؼوتش  هتَػظ  Qsb، ثغِساٗي دس اکِ 
 ٕسبوو هآ ٓدس  دٍس بلاًِوو ػ قوهعل سبوث  ظوهتَػ کلاػِ ُثذ هٌحٌٖسٍؽ  ٗبٍ  ةػَس ٓػٌد هٌحٌٖ ًظ٘ش دهَخَ ّٕب  اص سٍؽ دُػتفبا

 ِوو خبًسٍد َلٖوو ع ٘توو ؿ ،ؿوَد ٖ ه اجػتخشا حَضِ فٖاف٘ضَٗگش تخلَك٘باص  کِ خبًِسٍد عَلٖ خً٘وشاص  دُػتفبا ثب .گشددٖ ه تع٘٘ي
(SR ) هعلق سثب ثِ ثؼتش سثب ًؼجت ،خبًِسٍد عَلٖ ؿ٘ت ىؿذ هـخقثوب   ًووَد.  تع٘٘ي توَاى ٖ ه ٖػٌد آة ُٗؼتگبا هح سا دس (k)  سا
 ٔساثغو  شاى،ٗو ا ٔسٍدخبًو  18 ّٕوب   دادُ  ٘و ثب تحلکِ (، 1378) تَکلٍٖ  ، اكفْبًٖٕدسْبث سٍؽ ٖوتدشث داسَوًواص  دُتفبوػا ثب تَاىٖ ه

   کشدًذ: دْبـٌ٘پسا  K تٗضش ٕثشا (10)ٔ هعبدل ٖتوٗلگبس
 K = exp(A * (U* / U) + B * C)(                                                                                               10 ساثغٔ

 ت٘و ظشف بٗو  ٖ( ثِ غلظت تعبدلC) بىٗسػَة دس خش ًٖؼجت غلظت ٍاقع تٗضش يٗ. ااػت (ثعذٖ اًتقبل سػَة )ث تٗضش K کِ دس آى،
ِ اػوت  ( m) ٖک٘ذسٍل٘و ؿعب  ّ R ، (m/s²ؿتبة گشاًؾ ) g ، (m/s) ٖػشعت ثشؿ *U،( اػت. Cاًتقبل سػَة ) غبلجوبً ثوب عووق     کو

 بىٗو ػوشعت هتَػوظ خش   U .(ؿوَد ٖ صدُ هو  تٗکف سٍدخبًِ تقش ت٘)کِ هعوَلاً ثب ؿ ٕاًشط ت٘ؿ S  .ؿَدٖ صدُ ه تٗ( تقشd) بىٗخش
(m/s) ٍ C  ًهعوَلا( ثشحؼت غلظت سػَةppm ٗب mg/l ؿَدٖ ه بى٘ث)  .اػتA  ٍ B ٕدسْوب کوِ تَػوظ ث  اػوت   ٖتدشثو  تٗضشا ،

 = A  ٍB   :A = -7.4   B تٗضوشا  ٕدْبـوٌ ٘پ شٗهقوبد  دػت آهذًذ.ِ ث ّب  دادُ ٕثش سٍ ٖاص ثشاصؽ هٌحٌ( 1378) تَکلٍٖ  اكفْبًٖ

 داسًوَاص   kوچٌو٘ي ثوب هـوخق ؿوذى     ّ  .ثبؿذ( mg/lثشحؼت  C)اگش  B = 0.0000012ثبؿذ(   ppmثشحؼت  C)اگش  0.0012
ِ  ّوبٕ    )ثب لحبػ هحذٍدُ ّب  ًؼجت ثبس ثؼتش ثِ ثبس هعلق دس سٍدخبًِ تدشثٖ ٍ ّوکوبساى،   1اؿوو٘ت  ٓدؿوذ ْبإ پ٘ـٌ کَّؼوتبًٖ ٍ خلگو
ٖ ٕثْوبدس  سٍؽ. ؿوَد ٖ ه هحبػجِثبس ثؼتش  اسهقذ ،هـخق ؿ٘ت ٕاثش ّب  دس سٍدخبًِ هعلق سثب ثِثبس ثؼتش  ًؼجت ، (2018 ٍ  ، اكوفْبً
سٍؽ ثوب   يٗاػت. ا شاىٗا ّٕب  ( دس سٍدخبKًِاًتقبل سػَة ) تٗثشآٍسد ضش ٍٕ ًؼجتبً ػبدُ ثشا ذ٘هف ٖسٍؽ تدشث کٗ(، 1378) تَکلٖ
داسد.  توش ٖ وٗقوذ  ّٕوب   سٍؽ ًٖؼوجت ثوِ ثشخو    Kدس ثْجَد دقوت ثوشآٍسد    ٖػع ،ًٖٗوب ٔساثغ کٗدس  U*/U  ٍC ّٕب پبساهتش ت٘تشک
خوبف هحو     ظٍٗ ثب دس ًظش گشفتي ؿشا بط٘ثب احت ذٗآى ثب حٗخَد سا داسد ٍ ًتب ّٕب  تٗهحذٍد ،ٖتدشث ّٕب  سٍؽ ٔوحبل، هبًٌذ ّ يٗاثب

 ؿًَذ.   ش٘هَسد هغبلعِ تفؼ
 

 نتایج

 رسوب حوزه ۀتر رخیر ی آتخیسداریها تحلیل اقذامات مکانیکی و تنذ

 اسائوِ ؿوذُ اػوت.    2دس خوذٍل   ،حبضش هَسد اسصٗبثٖ قشاس گشفت ٓؿذُ دس اٗي حَضِ کِ دس پشٍط ٕ اص اقذاهبت هکبً٘کٖ اًدبماِ خلاك
ٖ ٍ  ثٌوذ  ثٌذ خوبک ، ي٘چ خـکِٖ، ثٌذ ًَ٘ثٌذ گبث، ثٌذ ػٌگ هلاتست٘ت هشثَط ثِ  ث٘ـتشٗي تعذاد ثٌذ ثِ ،ؿَد عَس کِ هـبّذُ هٖ ّوبى

 ثخت٘بسٕ احذاث ؿذُ اػت.  ٍ هحبل چْبسٍ  اكفْبىٖ دس دٍ اػتبى تَػظ خَاهع هحل ثٌذ / آةضٗخبکش  312. ّوچٌ٘ي تعذاد ثتٌٖ اػت

                                                            
1. Schmidt 
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ثٌذ  1645 ،ٖکل عَس ثِدّذ. ٖ ًـبى ه سػَة ثِ تفک٘ک دٍ اػتبى سا ٓش٘حدن رخ ثشاػبع ٕضداس٘آثخ ّٕب تعذاد ثٌذ ت٘تشت ثِ 3 خذٍل
  ٕثشا تّ٘ؼتٌذ کِ فبقذ ظشف ٖٗتشاٍاّبٕ   ػبصُ بٗپش اص سػَة  کبهلاً ٕبس٘هحبل ٍ ثختچْبسثٌذ دس اػتبى  904ٍ   اكفْبىدس  اػتبى 

  .آة سا داسًذ ٓش٘ت رخ٘ظشف ٕبس٘هحبل ٍ ثختچْبسثٌذ اػتبى  134ٍ   اكفْبىثٌذ دس اػتبى  242 كشفبً ،ٖعشفآة ّؼتٌذ. اص ٓش٘رخ
 ٕضداس٘و آثخ ّٕوب  ثٌذ ٕذاسٍٗ پب تٗتخش تٍ٘ اًتقبل سػَة هشثَط ثِ ٍضع شُ٘خلَف رخهْن دس بس٘رکش اػت هَضَ  ثؼ بىٗؿب

 کٗو ًضد ٌٓذٗدس آ ،ًذ ٍ اگش هشهت ًـًَذذاسٗاص لحبػ ػبختبس، ًبپب ،کشدًذ شُ٘اص سػَة سا رخ ٕبدٗکِ حدن ص ّب اص ثٌذ ٕبدٗاػت. تعذاد ص
 اكوفْبى دس اػوتبى   ّوب  اص هدوَعِ ثٌذ ،ٖکل عَس ثِدػت ٍخَد داسد.  يٗ٘ؿذُ ثِ پب‎شُ٘اًتقبل سػَثبت رخ ٍ ّب کبه  آى تٗاحتوبل تخش

 ثٌوذ کوبهلاً   764 ،ٕبس٘و ٍ ثخت هحبلچْبسدس اػتبى  ّب اًذ. اص هدوَعِ ثٌذ ؿذُ تٗدسكذ تخش 100تب  5ثٌذ اص  612ػبلن ٍ  کبهلاً 1289
اص  ٕش٘خلوَگ  ٕاًوذ. ثوشا   ؿوذُ  تٗتخش ثٌذ کبهلاً 55هَسد هغبلعِ  ٔاًذ. دس ػغح حَض ؿذُ تٗدسكذ تخش 100تب  5ثٌذ اص  299ػبلن ٍ 

  ٘خغوش ٍ خؼوبست ػو    ذٗاص تـوذ  ٕش٘خلَگ ٕثشا ،ٍٖ اصعشف سٍد صاٌٗذُػذ  خضىثِ ه ت٘آػ ّٕب ثٌذ يٗسػَة اص ا ٕاًتقبل حدن ثبلا
 .شًذ٘قشاس گ ٖدّ هشهت ٍ ػبهبى تٗدس اٍلَ ّب ثٌذ يٗضشٍست داسد ا

ت سػوَثبت تَػوظ پَؿوؾ    ٘و تثج ،ٕضداس٘آثخ ّٕب ؿذُ دس هخضى ثٌذ‎شُ٘اص اًتقبل سػَثبت رخ ٕش٘خلَگ ٕاص عَاه  هْن ثشا ٖکٗ
 ٖکلو   عَس ثِؿذُ اػت.  ٕثٌذ ثٌذ دػتِ دس ػغح هخضى پـت ٖحفبظت ٖبّ٘دسكذ پَؿؾ گ ثشاػبع ٕضداس٘آثخ ّٕب اػت. ثٌذ ٖبّ٘گ

ٖ ػوبصُ ٍ   ٕذاسًٗبپب ؾٗاهش هٌدش ثِ افضا يٗاػت ٍ ا ٖحفبظت ٖبّ٘گ ؾثٌذ فبقذ پَؿ 1737پـت هخضى   ؿوذُ   ّوب  آى تٗو تخش گوبّ
دسكوذ   60توب   40 ٕثٌذ داسا 43دسكذ پَؿؾ،  40تب  20 ٕثٌذ داسا 388دسكذ پَؿؾ،  20تب  5 ٕثٌذ داسا 781ٗح، ًتب ثشاػبعاػت. 

 اػت.   ٖدسكذ پَؿؾ حفبظت 100تب  80 ٕثٌذ داسا کٗدسكذ پَؿؾ ٍ  80تب  60 ٕثٌذ داسا 7پَؿؾ، 
 

 سيد صأىذٌسذ   ّشذٌ دس حًضست عملٕات مکاوٕکٓ اجشافُش .2جذيل 

 سدٗف ًَ  عول٘بت هکبً٘کٖ تعذاد هدوَ  تعذاد

2956 

 1 ثٌذ ػٌگ هلات 1681

 2 ثٌذ خبکٖ 41

 3 گبثًَٖ٘ثٌذ  629

 4 چ٘ي خـکِ 603

 5 ثٌذ ثتٌٖ 3

 6 هحلٖتَػظ خَاهع ّب ِ ؿذُ دس آثشاّ ٕ احذاثّب ثٌذ خبکشٗض ٍ آة 312

 

 تفکٕک استان ٍسسًب )متش مکعة( ت ِحجم رخٕش تشاساس آتخٕضداسْ َْا تىذ تىذْ تعذاد دستٍ .3جذيل 
 ثٌذ ػٌگ هلات ثٌذ خبکٖ گبثًَٖ٘ثٌذ  چ٘ي خـکِ ثٌذ ثتٌٖ ّب هدوَ  ثٌذ

 سدٗف حدن رخ٘شُ سػَة
هحبل چْبس

 ٍ ثخت٘بسٕ
 اكفْبى

هحبل چْبس
 ٍ ثخت٘بسٕ

 اكفْبى
هحبل چْبس

 ٍ ثخت٘بسٕ
 اكفْبى

هحبل چْبس
 ٍ ثخت٘بسٕ

 اكفْبى
هحبل چْبس

 ٍ ثخت٘بسٕ
 اكفْبى

هحبل چْبس
 ٍ ثخت٘بسٕ

 اكفْبى

14 28 0 0 0 10 0 0 0 0 14 18 0 1 

181 126 0 0 156 58 6 48 0 0 19 19 20-0 2 

138 602 0 0 27 191 32 232 0 0 87 179 50-20 3 

80 532 0 0 0 115 6 216 0 0 74 201 100-50 4 

228 274 0 0 0 46 6 55 0 1 222 171 200-100 5 

204 208 0 1 0 0 3 24 1 1 200 180 500-200 6 

100 88 0 1 0 0 0 1 0 4 100 82 1000-500 7 

85 49 0 1 0 0 0 0 10 8 75 40 10000-1000 8 

10 8 0 0 0 0 0 0 9 5 1 3 50000-10000 9 

 10 50000ث٘ؾ اص  1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2
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 رسوب ۀسنج یها  یمنحن

 ٖهٌحٌو  ٔ٘و تْ ٕاسائوِ ؿوذُ اػوت. ثوشا     2دس ؿک   USBR، حبك  اص سٍؽ ّب ؼتگبٍُٗ حذٍػظ ا خغٖ دٍ ،خغٖ ٗک ٔػٌد ٖهٌحٌ
 ٖتدوعو  ٖهٌحٌو  ًْٖوب ًبگ ت٘ؿ ش٘٘تغ ًٔقغ يٗتش آة، هٌبػت ٖسػَة ٍ دث ٖدث ٖتدوع ًٖوَداس هٌحٌ ن٘پغ اص تشػ خغٖ دٍ ٔػٌد

 ٕآهوبس  ٓحوذ ٍػوظ دس دٍ دٍس   ٔػوٌد  ٖهٌحٌو  ن٘تشػ ٕثشا ّب  دػتِ ٔقشاس گشفت. داهٌ ٖثشسػ دهتٌبظش ثب آى هَس بىٗخش ٖسػَة ٍ دث
ثشآٍسد ثبس هعلوق   ٕػٌدِ ثشا ٖهٌحٌ يٗتش هٌبػت حٗؿذ. ًتب ي٘٘آة تع ٖسػَة ٍ دث ٖتدوع ٖهٌحٌ ت٘ؿ شات٘٘ثشحؼت تغ ض٘هزکَس ً

 .تاسائِ ؿذُ اػ 2دس خذٍل  حدن صٗبد اعلاعبت دل٘  ثِاػکٌذسٕ  ٕذسٍهتشّ٘ ؼتگبُٗدس هح  ا ّب تي

 
 

 
 

 
 

 USBRسيش  تشاساسآماسْ  ِدس دي ديس ْاسکىذس ْذسيمتشَٕ ستگأٌي ج( حذ يسط ا خطٓ ديب(  ؛خطٓ ٔکالف(  ّسىج ٓمىحى. 3 شکل
 

 یذرومتریههای   ستگاهیا یترا یاصلاح ةیسنجه و ضرا یروش منحن نیتر مناسة انتخاب

ثوب   ٖاكولاح  تٗػٌدِ ثب ٍ ثذٍى احتؼبة ضشا ٔؿبه  ّـت هعبدل ػٌدٔ سػَة ٖحبك  اص ػِ هٌحٌ ٕثشآٍسد شٗهشحلِ، هقبد يٗا دس
 ،اػوت دٍ هعبدلوِ   ٕداسا خغٖ دٍ ٔػٌد ٖهٌحٌ ٌکِٗقشاس گشفت. ثب تَخِ ثِ ا ؼِٗ( هَسد هقبّب  دسكذ اص ک  دادُ 20) ٕاُ  هـبّذ شٗهقبد

ٕ هحبػجِ ؿوذ.   خغٖ دٍسػَة دس قبلت سٍؽ  شٗدٍ هعبدلِ، هقبد يٗاػتفبدُ اص ا بثشآٍسد سػَة ث ٔدس هشحل  يٗتوش  اًتخوبة هٌبػوت   ثوشا
 ٍ R.M.S.E ٖٗکبسا ّٕب بس٘ثب اػتفبدُ اص هع ٕاُ  هـبّذ شٗهزکَس ثب هقبد ّٕب  سٍؽ ٕثشآٍسد شٗهقبد ،ٖاكلاح تٗػٌدِ ٍ ضش ٖهٌحٌ

M.A.E  ّوب   سٍؽ شٗثب ػوب  ؼِٗسا دس هقب ٕآهبس ّٕب خغب يٗکِ دس هدوَ  کوتش ٖسٍؿ ،تْٗبقشاس گشفتٌذ. دسً ٖبثٍٗ اسص ؼِٗهَسد هقب 
 ٖهٌحٌو ّوبٕ    ثشآٍسد سٍؽ حٗؿذ. ًتب ٖهَسد هغبلعِ هعشف ّٕب  ؼتگبُٗسػَة دس ا ٖثشآٍسد دث ثشإعٌَاى سٍؽ هٌبػت  ثِ ،داؿتِ ثبؿذ
ِ  هبًذُٖ ثبق علقدسكذ آهبس ثبس ه 20ثب  ٕذسٍهتشّّ٘بٕ   ؼتگبُٗااص  کّٗش ٕثشا ٖاكلاح تٗػٌدِ ٍ ضشا ( ٕا عٌوَاى آهوبس هـوبّذُ    )ثو

 الف

 ب

 ج
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هـوخق   ٕذسٍهتش٘و ّّوبٕ    ؼتگبُٗا ٕثشا ٖاكلاح تٗػٌدِ ٍ ضشا ٖسٍؽ هٌحٌ يٗتش هٌبػتR افضاس  ثب ًشمٍ ػ غ  ذٗگشد ؼِٗهقب
 .(4)خذٍل  ذؿ

 

 ْذسيمتشََٕاْ   ستگأٌتشآيسد تاس معلق دس محل ا ْتشا ٓاصلاح ةٔضشَاْ   سىجٍ ي سيش ٓمىحى هٔتش مىاسة جٔوتا .4 جذيل

 هقبدٗش اكلاحًَٖ  ضشٗت  هٌحٌٖ ػٌدِ اٗؼتگبُ سدٗف

 MVUE 022/1 حذ ٍاػظ چلگشد 1

 Smearing 036/1 حذ ٍاػظ ًوکٖ دسُ 2

 MVUE 025/1 حذ ٍاػظ آثبد ٍحذت 3

 Smearing 035/1 حذ ٍاػظ دٗوِ 4

 QMLE 028/1 خغٖ دٍ ػبًکاخش 5

 MVUE 021/1 خغٖ دٍ اػکٌذسٕ 6

 MVUE 031/1 خغٖ دٍ قلعٔ ؿبّشخ 7

 MVUE 028/1 خغٖ ٗک ح٘ذسٕ 8

 Smearing 039/1 خغٖ دٍ هٌذسخبى 9

 
سػوَة سا ثوشآٍسد    ٖدثو  ٍٖاقعو  ضاى٘کوتش اص ه شٗهقبد ،ٖاكلاح تٗثذٍى ضشا ػٌدٔ سػَة ٖهٌحٌ ّٕب  ًـبى داد کِ سٍؽ حًٗتب

ًوذ.  اُ  هقوذاس سػوَة سا ثوشآٍسد ًووَد     يٍٗ حوذ ٍػوظ کوتوش    خغٖ دٍ ،خغٖ ٗک ٖسٍؽ هٌحٌ ت٘تشت ثِ ّب  سٍؽ يٗا يٍ٘ دس ث کٌٌذٖ ه
 ٖهٌحٌ ّٕب  سٍؽ ٔدس ّو FAO ٖاكلاح تًٗـبى داد کِ ضش ٖاكلاح تٗثب ضشا دِػٌ ٖهٌحٌ ّٕب  هشثَط ثِ سٍؽ حًٗتب ،ٖعشفاص

 .اػت ٌٖ٘تخو ؾ٘ث ٕداسا ّب  سٍؽ شٗػٌدِ ًؼجت ثِ ػب
 

  یذرومتریههای   ستگاهیدر محل ا یتار معلق انتقال ریمقاد راتییترآورد تغ

ثبس هعلوق   شٗهقبد شات٘٘تغ ،ٖدث ٔآهبس سٍصاً يٍ٘ ّوچٌ ٖاكلاح تٗضشّبٕ   ػٌدِ ٍ سٍؽ ٖهٌحٌ يٗتش هٌبػت ثشاػبعثخؾ  يٗا دس
سػوَة هعلوق اًتقوبل     ضاى٘و ٍ ه ٖاًتقبل ٔبً٘. حدن آة ػبلگشدٗذآهبس هحبػجِ  ٓدس عَل دٍس ٕذسٍهتشّّ٘بٕ   ؼتگبُٗدس هح  ا ٖاًتقبل
ثشآٍسد حذاکثش اًتقوبل سػوَة    ،5ش اٗي اػبع دس خذٍل ث دادُ ؿذُ اػت. ؾًٗوب ٕاػکٌذس ٕذسٍهتشّ٘ ؼتگبُٗا ٕكَست ًوًَِ ثشا ثِ

اًتقوبل سػوَة )توي دس    ٍ حذاق   هتَػظ حذاکثش ثشآٍسدٕ ٍ ّوچٌ٘ي ذسٍهتشّّ٘بٕ   ؼتگبُٗ)تي دس ػبل( ٍ ػبل ٍقَ   آى دس هح  ا
 ؿذُ اػت. ِاسائ ّ٘ذسٍهتشّٕبٕ   دس هح  اٗؼتگبٍُقَ   آى  ٓػبل( ٍ دٍس

 

 ْ مًسد مطالعٍَا  دس أستگاٌمعلق . تشسسٓ مٕضان اوتقال سسًب 5جذيل 

 ًبم اٗؼتگبُ  سدٗف
حذاکثش اًتقبل 

 )تي دس ػبل( سػَة
 ػبل ٍقَ 

هتَػظ حذاکثش اًتقبل 
 )تي دس ػبل( سػَة

 دٍسُ صهبًٖ 
هتَػظ حذاق  اًتقبل 

 )تي دس ػبل( سػَة
 صهبًٖ  دٍسٓ

1365-1361 9800 1360 108000 چلگشد 1  1800 1396-1400  

1395-1391 28800 1392 42000 ًوکٖ دسُ 2  12000 1396-1400  

1395-1391 15000 1397 26400 آثبد ٍحذت 3  9600 1386-1390  

1390-1386 12400 1397 2880 دٗوِ 4  1900 1386-1390  

1385-1381 30000 1384 57600 خشاػبًک 5  9600 1396-1400  

1360-1356 95000 1358 265000 اػکٌذسٕ 6  10000 1376-1380  

1380-1376 500000 1377 1200000 ؿبّشخ ٔقلع 7  100000 1376-1380  

1385-1381 4500 1381 14400 ح٘ذسٕ 8  60 1396-1400  

1360-1356 24000 1359 24000 هٌذسخبى 9  48 1396-1400  
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  تار تستر و رسوب کل ریقادم

ٕ ف٘ضٗوَگشافٖ ٍ آهوبس   ّب هَسد هغبلعِ اػتفبدُ اص پبساهتش ٔسٍؽ هوکي ثشإ ثشآٍسد ثبس ثؼتش دس حَض ْبتٌ ،عَس کِ تـشٗح گشدٗذ ّوبى
ٍ  قلعؤ ؿوبّشخ   ٕذسٍهتش٘و ّ ؼتگبُٗا ْبتٌکِ ثب تَخِ هَقع٘ت خغشاف٘بٖٗ ٍ اٌٗ کِ اػت( 1378 تَکلٖ،ٍ  ، اكفْبًٖ،ٕدسْبثثبس هعلق )
ٍ ثوشإ ػوبٗش    دس ًظوش گشفوت  کوف   سػوَة  دس ثوشآٍسد ثوبس  توَاى  ٖ سا ه ّب ىآ حًٗتب ،ثبؿذٖ هذت ثبس هعلق هآهبس ثلٌذ ٕداسا ٕاػکٌذس
 .  ّن تعو٘ن دادّب ُ اٗؼتگب
 سٍد صاٌٗوذُ  هتَػظ اًتقبل ک  سػَة ثِ هخضى ػذدّذ کِ  ًـبى هٖ کف( هعلق ٍ ثبس )ثبس ثشآٍسد ثبس ک  سػَة ًتبٗحتشت٘ت  اٗي ثِ

 ؿبّشخ، اػکٌذسٕ، ح٘ذسٕ ٍ هٌذسخبى )ک  سػَثبت اًتقبلٖ ثِ هخضى ػوذ(  ٔقلعّبٕ   هدوَ  هقبدٗش دس اٗؼتگبُثشحؼت  )تي دس ػبل(
   .هحبػجِ ؿذ هختلفّبٕ   ثشإ دِّ

دّذ  دس خذٍل ًـبى هّٖب ِ .  ٗبفتآٍسدُ ؿذُ اػت 6ٕ هختلف هحبػجِ ؿذ کِ ًتبٗح آى دس خذٍل ّب ِ تفک٘ک ٍ ثشإ دّ ًتبٗح ثِ 
هعوبدل   1360ٔ ثوشإ دّو  ، توي دس ػوبل   385000، هعوبدل  1350 ٔثوشإ دّو   سٍد صاٌٗذُ هتَػظ اًتقبل ک  سػَة ثِ هخضى ػذکِ 

 1390ٔ ثشإ دّو  ،تي دس ػبل 360000هعبدل  1380ٔ ثشإ دّ، تي دس ػبل 580000هعبدل  1370ٔ ثشإ دّ، تي دس ػبل 510000
سػَة هشثَط ثوِ اٗؼوتگبُ اػوکٌذسٕ ٍ    ث٘ـتشٗي اًتقبل  ،ؿَد عَس کِ دس خذٍل هـبّذُ هٖ . ّوبىتي دس ػبل اػت 240000هعبدل 
 ثبؿذ. ؿوؼٖ هٖ 50 ٔتي ثشإ دّ 240000ٍ  75000تشت٘ت ثب هقذاس  ٔ ؿبّشخ ثِقلع

 
 ْذسيمتشََٕاْ   ستگأٌمختلف دس محل اَاْ   دٍَ ْمتًسط اوتقال سسًب )ته دس سال( تشا. 6جذيل 

ؼتگبُٗا  )تي دس ػبل(هتَػظ اًتقبل سػَة  

 90 ٔدّ 80 ٔدّ 70 ٔدّ 60 ٔدّ 50 ٔدّ

 3000 3400 6800 8500 8800 چلگشد

ًوکٖ دسُ  20400 19500 فبقذ آهبس فبقذ آهبس فبقذ آهبس 

آثبد ٍحذت  14700 10000 فبقذ آهبس فبقذ آهبس فبقذ آهبس 

وِٗد  2160 2200 1800 فبقذ آهبس فبقذ آهبس 

 8400 18000 فبقذ آهبس فبقذ آهبس فبقذ آهبس خشاػبًک

ٕاػکٌذس  75000 43000 40000 65000 60000 

ؿبّشخ ٔقلع  240000 420000 500000 260000 150000 

ٕذس٘ح  360 3000 1000 فبقذ آهبس فبقذ آهبس 

 600 3600 6000 12000 24000 هٌذسخبى

 

و تر کاهص حجم رسوتات مخسن سذ  زهرسوب در حو ۀریانتقال و رخ تیدر وضع یسداریآتخ ییاثرات اقذامات اجرا یاتیرزا

 رود زاینذه

ٖ   ًتوبٗح ثبصدٗوذ ٍ اًوذاصُ    ثشاػبعآثخ٘ضداسٕ، ّبٕ   ٍ ػبصُ ّب دم ٔ حدن سػَثبت پـت چکٍ ثشإ هحبػجدس اٗي ثخؾ   ،گ٘وشٕ ه٘وذاً
 ٕضداس٘ایشات اقذاهبت آثخ هحبػجِ ٍ سػَثٖ ػٌدّٖبٕ   ٍ ثبلادػت اٗؼتگبُ صُٕ آثخ٘ضداسٕ دس ّش صٗشحَّب هَقع٘ت ٍ هـخلبت ثٌذ

ٕ  دٍثبسُ اًذاصُّب ُ تک ػبص تک اثعبدتشت٘ت کِ  اٗي . ثِثشسػٖ ؿذ سٍد صاٌٗذُکبّؾ حدن سػَثبت هخضى ػذ اًذاصٕ سػَة ٍ  تلِثش   گ٘وش
ثؼو٘بس دٍس ػوبختِ ؿوذُ ثَدًوذ ٍ     ّبٕ   دس ػبلّب ُ ؿذ. ثِ دٍ دل٘ ، ًخؼت اٌٗکِ ثعضٖ ػبص هؼتق٘ن گشدٗذ ٍ حدن پـت آى هحبػجِ

دس ثشخٖ هَاسد اعلاعبت دق٘قٖ دس ثبًک اٗدبد ؿذُ ثَد، ّب ُ تَخِ ثِ ؿشاٗظ هح٘غٖ تغ٘٘شاتٖ دس اثعبد ػبصدٍم اٌٗکِ دس صهبى اخشا ٍ ثب 
ٍ ثخت٘وبسٕ ثبٗؼوتٖ    هحبلچْبسٍ  اكفْبىدس دٍ اػتبى ّب ُ گ٘شٕ توبم اثعبد ػبص‎اًذاصُ ٍٍخَد ًذاؿت  ّب اعلاعبت آثخ٘ضداسٕ ثشإ آى

ِ   دّذ کِ هًٖـبى  ًتبٗح. گشدٗذ كَست ه٘ذاًٖ اًدبم هٖ ثِ ، 753600ٕ ػوٌگ هلاتوٖ حوذٍد    ّوب  تشت٘وت ثٌوذ   ثِ تفک٘ک ًَ  ػبصُ ثو
ٍ  2550ٕ ثتٌوٖ حوذٍد   ّوب  ، ثٌوذ  22900حوذٍد   چ٘ي خـکِٕ ّب ، ثٌذ39500ٕ گبثًَٖ٘ حذٍد ّب ، ثٌذ509700ٕ خبکٖ حذٍد ّب ثٌذ
اًوذ. ثوب    کعت سػَة دس پـت ػبصُ رخ٘شُ کوشدُ هتش ه 13600ٖ حذٍد تَػظ خَاهع هحلّب ِ ؿذُ دس آثشاّ احذاث ّٕب ثٌذ ٍ آة ضٗخبکش
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 ٕضداس٘و آثخ ّٕب ثٌذ ؿذُ دس پـت شُ٘هدوَ  سػَثبت رخٕ آثخ٘ضداسٕ، دسّب تَاى ًت٘دِ گشفت کِ ثب احذاث ثٌذ تَخِ ثِ ًتبٗح فَ  هٖ
ؿذُ اػت. اهوب ثوب    سٍد ذُصاٌٗاٗي ه٘ضاى سػَة ثِ هخضى ػذ اًتقبل هٌدش ثِ کبّؾ ّب ُ لزا اٗي ػبص اػت؛هتش هکعت  1023000حذٍد 

دس كوَست عوذم هشهوت ٍ     ،اًوذ  آػو٘ت دٗوذُ ٍ تخشٗوت ؿوذُ     100توب   5 ٕ آثخ٘ضداسٕ ثو٘ي ّب دسكذ اص ثٌذ 45تَخِ ثِ اٌٗکِ حذٍد 
 ٍخَد داسد. سٍد صاٌٗذُدػت ٍ هخضى ػذ  ؿذُ ثِ پبٗ٘ي ذ اص سػَثبت رخ٘شُدسك 50، خغش اًتقبل ّب دّٖ آى ػبهبى

آة ٍ  ٓش٘و رخ ٕهخوضى ثوشا   ٖخوبل  ت٘و هَخَد ٍ ظشف ظٗدس ؿشا شُ٘حدن آة قبث  رخ  ٘ؿذُ، پتبًؼ شُ٘حدن سػَة رخ ،7خذٍل 
ّوبٕ    ؼوتگبُ ٗثوشآٍسد اًتقوبل سػوَة دس هحو  ا     حًٗتب  ،8ٍ خذٍل  سٍد صاٌٗذُػذ  ٔؿذُ دس حَضاخشا ٕضداس٘آثخ ّٕب ( ثٌذm3سػَة )

 )هتوش  ٕذسٍهتش٘و ّّوبٕ    ؼوتگبُ ٗا ٔثبلادػوت حَضو   ٕضداس٘آثخ ّٕب ؿذُ تَػظ ثٌذ شُ٘)تي دس ػبل( ٍ حدن سػَثبت رخ ٕذسٍهتشّ٘
 اًذ. اسائِ ؿذُ هکعت(

 
 (m3) ي سسًب آب ِشٕرخ ْمخضن تشا ٓخال تٕظشفي مًجًد  طٔدس ششا شٌٕحجم آب قاتل رخ لٕپتاوس ،شذٌ شٌٕحجم سسًب رخ .7جذيل 

 سيد صأىذٌسذ   ّشذٌ دس حًضاجشا ْ آتخٕضداسَْا تىذ

 (m3ؿذُ  ) حدن سػَة رخ٘شُ
قبث   ٍ سػَة پتبًؼ٘  حدن آة

 (m3رخ٘شُ دس ؿشاٗظ هَخَد )
ظشف٘ت خبلٖ هخضى ثشإ 

 (m3) آة ٓرخ٘ش
 سدٗف ًَ  عول٘بت هکبً٘کٖ تعذاد

 1 ثٌذ ػٌگ هلات 1681 1091410 337729 560821

 2 ثٌذ خبکٖ 41 3823814 33140867 405087

 3 گبثًَٖ٘ثٌذ  629 0 0 39532

 4 چ٘ي خـکِ 603 0 0 17432

 5 ثٌذ ثتٌٖ 3 2547 0 2547

13588 112545 126000 312 
ّب ِ ؿذُ دس آثشاّ ٕ احذاثّب ثٌذ آةخبکشٗض ٍ 

 تَػظ خَاهع هحلٖ
6 

 
شذٌ تًسط  شٌٕحجم سسًتات رخ)ته دس سال( ي  َٕذسيمتشَْاْ   دس محل أستگاٌاوتقال سسًب وتأج تشآيسد مقأسٍ تٕه  ّخلاص  .8 جذيل

 مکعة( )متش ْذسيمتشََٕاْ   ستگأٌا ّتالادست حًض ْضداسٕآتخ َْا تىذ

 سٍدخبًِ کذ اٗؼتگبُ اٗؼتگبُ سدٗف
 إ )تي دس ػبل( هتَػظ اًتقبل سػَة ث٘ي حَضِ

 ٕٔ آثخ٘ضداسٕ ثبلادػت حَضّب ؿذُ تَػظ ثٌذ حدن سػَثبت رخ٘شُ
 ّ٘ذسٍهتشٕ )هتشهکعت(ّبٕ   اٗؼتگبُ

 ّب هدوَ  ػبصُ چ٘ي خـکِ گبثَ٘ى ثٌذ خبکٖ هلاتػٌگ  90 ٔدّ 80 ٔدّ 70 ٔدّ 60 ٔدّ 50 ٔدّ

 42001 چلگشد 1
تًَ  اٍل 
 کَّشًگ

8800 8500 6800 3400 3000 - - - - - 

 42514 ًوکٖ دسُ 2
خوع تًَ  اٍل ٍ 
 دٍم کَّشًگ

 8532.9 .103 - - 8430 20400 19500 فبقذ آهبس فبقذ آهبس فبقذ آهبس

 42006 آثبد ٍحذت 3
تًَ  چـوِ 
 لٌگبى

 39925 21 840 35616 3448 14700 10000 فبقذ آهبس فبقذ آهبس آهبس فبقذ

 63281.5 906 - 2887.5 59488 2160 2200 1800 فبقذ آهبس فبقذ آهبس چـوِ دٗوِ 42711 دٗوِ 4

 160327 4862 29476 - 125992.2 8400 18000 فبقذ آهبس فبقذ آهبس فبقذ آهبس دسُ گبٍ 42002 خشاػبًک 5

 314088 11226 2001 128808 172053 60000 65000 40000 43000 75000 پلاػدبى 42005 اػکٌذسٕ 6

 688686 5814 37375 271498 374000 150000 260000 500000 420000 240000 سٍد صاٌٗذُ 42003 ؿبّشخ ٔقلع 7

 172061 - - 84882 87179 360 3000 1000 فبقذ آهبس فبقذ آهبس دساص دسُ 42672 ح٘ذسٕ 8

 19998 392 56 4782.4 14768 600 3600 6000 12000 24000 ػوٌذگبى 42047 هٌذسخبى 9

 1022722 17432 39432 405087 560821 240000 360000 580000 510000 385000 سٍد صاٌٗذُ حَضٔ ػذ 10
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 گیری کلی تحث و نتیجه
اص  ٕکوتوش  شٗثِ ثشآٍسد هقبد ،ٖاكلاح تٗثذٍى اعوبل ضشا ػٌدٔ سػَة ٖهٌحٌ ّٕب  پظٍّؾ ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص سٍؽ يٗا حًٗتب
 ّٕب ٖ سػَة سا ثشآٍسد کشدُ ٍ پغ اص آى هٌحٌ ضاى٘ه يٗکوتش ٖخغ کٗ ٖهٌحٌ بى،٘ه يٗ. دس اؿَدٖ سػَة هٌدش ه ٖدث ٍٖاقع ضاى٘ه

سػوَة   ٖدقوت دس ثوشآٍسد دثو    ؾٗافضاهٌظَس  ثِ ٖاكلاح تٗاػتفبدُ اص ضشا ت٘ثش اّو ذ٘تثک بفتِٗ يٍٗاػظ قشاس داسًذ. ا ٍ حذ ٖدٍخغ
ٍ  قلعؤ ؿوبّشخ   ،ٕخشاػوبًک، اػوکٌذس   ّٕوب   ؼوتگبُ ٗدس ا گوشدد  هـخق هٖ RMSE  ٍMAE ٕخغب شٗهقبد حًٗتب ٖثب ثشسػ .داسد

ٖ  دسُچلگوشد،   ّٕوب   ؼوتگبُ ٗثشآٍسد سػَة هعلق اػوت، ٍ دس ا  ٕسٍؽ آهبس يٗتش هٌبػت ٖدٍخغ ػٌدٔ سػَة ٖهٌذسخبى هٌحٌ  ،ًوکو
سٍؽ ثوشآٍسد   يٗتوش  هٌبػوت  ٕذس٘و ح ؼتگبُٗ، اهب دس اثشآٍسد ثَدُ ٕآهبس سٍؽ يٗتش حذ ٍاػظ هٌبػت ٔػٌد ٖهٌحٌ وٍِٗ د آثبد ٍحذت

کوتوش اص   ّب  دادُ ضاى٘ه ٖحبکن اػت ٍ پشاکٌذگ ذاسٗپب بىٗخش ٕذس٘ح ؼتگبُٗدس ا دّذ کِ اػت. ًتبٗح ًـبى هٖ خغٖ ٗک ػٌدٔ سػَة
 ػوٌدٔ سػوَة   ٖهٌحٌ ّب  ؼتگبُٗا يٗدس ا (.1403 ٍ ّوکبساى، َٕعل؛ 1402 وکبساى،ٍ ّ ٖوٗ)کش اػتهَسد هغبلعِ  ّٕب  ؼتگبُٗا شٗػب

 آثبد ٍحذت ،ًوکٖ دسُچلگشد،  ّٕب  ؼتگبُٗ(. دس ا2024ٍ ّوکبساى،  1ثِ دػت آٍسد )هَلش ّب سٍؽ شٗسا ًؼجت ثِ ػب ٕثْتش حًٗتب ٖدٍخغ
 ٖخغو ش٘غ ٔساثغو  کٗو ٍ ٍخوَد   ّب  دادُ ٕثبلا ٖتَاى ثِ پشاکٌذگٖ هَسد ه يٗسا ثِ هب ًـبى داد کِ دس ا حًٗتب يٗحذ ٍاػظ ثْتش وٍِٗ د
َ ئفوب  ٖاكولاح  تًٗـوبى داد ضوش   حًٗتب ق٘تحق يٗ(. دس ا1399هْش،  ٘ ٍ افضل ٖعجشػتبً ٕشٍ٘ سػَة اؿبسُ کشد )ؿْ ٖدث ي٘ث ذُ٘چ٘پ

 ٖاص هقوذاس ٍاقعو   ؾ٘غبلجوبً هقوذاس سػوَة سا ثو     FAOهعٌبػت کِ سٍؽ  يٗداسد ٍ ثِ ا ٌٖ٘تخو ؾ٘ث ٖاكلاح تٗضشا شًٗؼجت ثِ ػب
 تًٗـوبى داد کوِ ضوش    ٖاكولاح  تٗػٌدِ ثوب ضوشا   ٖهٌحٌ ّٕب  سٍؽ ٖهقبث ، ثشسػدس (.1392، لغفٍٖ  ، ثٌذس،بت٘)ث کٌذٖ ثشآٍسد ه
ِ ٗثب  دًِ٘ت يٗاػت. ا ٌٖ٘تخو ؾ٘ث ٕداسا ّب  سٍؽ شٗػٌدِ، ًؼجت ثِ ػب ٖهٌحٌ ّٕب  سٍؽ ٖدس توبه FAO ٖاكلاح  شٗػوب  ّٕوب   بفتو

 ٍٖاقعو  ضاى٘و اص ه ـوتش ٘سػوَة سا ث  شٗهقبد ظ،ٗؿشا ٖهوکي اػت دس ثشخ FAO تٗاػت کِ ضش يٗا بًگش٘داسد ٍ ث ٖهغبلعبت ّوخَاً
 .ثبؿوذ  FAO هَخوَد دس سٍؽ  ّٕوب   تٗهحوذٍد  بٗهَسد هغبلعِ  حَضٔ آثشٗضخبف  ّٕب ٖ ظگٗاص ٍ ًٖبؿ تَاًذٖ اهش ه يٗثضًذ. ا ي٘تخو
 ت٘و تشتِ ثو  قلعؤ ؿوبّشخ  ٍ  ٕاػوکٌذس  ّٕوب   ؼتگبًُٗـبى داد کِ ا ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب  ؼتگبُٗدس ا ٖثبس هعلق اًتقبل شٗهقبد شات٘٘تغ  ٘تحل
 ٕکوبسثش  شات٘٘تغ ،ٖو٘اقل شات٘٘تغ تثی٘ش تحت تَاًذٖ اهش ه يًٗذ. ااِ داؿت ٖؿوؼ 70ٍ  50 ّٕب  اًتقبل سػَة سا دس دِّ شٗهقبد يٗـتش٘ث

ِ   ي،٘ثبؿذ. ّوچٌ سٍد ٌذُٗصا آثخ٘ض ٔدس حَض ٖاًؼبً ّٕب  تٍ٘ فعبل ٍ پَؿؾ گ٘بّٖ ٖاساض  ّٕوب   کبّؾ هتَػظ اًتقبل سػوَة دس دّو
 ّٕوب  َد آهبس هشثَط ثِ ثبس ثؼوتش ٍ پوبساهتش  ًج .ثبسؽ ثبؿذ ّٕب دس الگَ شات٘٘کٌتشل سػَة ٍ تغ ّٕب  پشٍطُ ٕاص اخشا ًٖبؿ تَاًذٖ ه ش٘اخ
شآٍسد ثوبس ثؼوتش سا هحوذٍد کوشد.     ث ٕثشا ٕهَسد هغبلعِ، اهکبى اػتفبدُ اص هعبدلات کبسثشد ّٕب  ؼتگبٍُٗ قغش سػَثبت دس ا ٖک٘ذسٍلّ٘
 يٗو ا دس .هوَسد هغبلعوِ فوشاّن ؿوذ     ٔضو ٍ آهبس ثبس هعلق، اهکبى ثشآٍسد ثبس ثؼتش دس حَ َٖگشافٗض٘ف ّٕب حبل، ثب اػتفبدُ اص پبساهتش يٗاثب

 ٖبثٗو هَسد اسص سٍد ٌذُٗصاػذ   ٓصدس ثشآٍسد ثبس هعلق دس حَ ٖاكلاح تٍٗ ضشا ػٌدٔ سػَة ٖهختلف هٌحٌ ّٕب  سٍؽ ٖٗپظٍّؾ، کبسا
 ؾٗسػوَة سا افوضا   ٖدقت ثشآٍسد دثو  ٖقبث  تَخْ عَس ثِ تَاًذٖ هٌبػت ه ٖاكلاح تًٗـبى داد کِ اػتفبدُ اص ضشا حٗقشاس گشفت. ًتب

ِ  .ؿوَد ٖ ًوو  ِ٘ثوَد ٍ اػوتفبدُ اص آى تَكو    ٌٖو ٘تخو ؾ٘ث ٕهغبلعِ داسا يٗدس ا FAO ٖاكلاح تٗضشحبل،  يٗادّذ. ثب  ،ٖکلو  عوَس  ثو
 QMLE ٖاكلاح تٗثب ضشا ٖدٍخغ ٔػٌد ّٕب ٖ ٍ هٌحٌ MVUE ٍ Smearing ٖاكلاح تٍٗاػظ ثب ضشا حذ ٔػٌد ّٕب ٖ هٌحٌ

ٍ MVUE  يٗو ا .هختلف داؿوتٌذ  ٕذسٍهتشّ٘ ّٕب  ؼتگبُٗعولکشد سا دس ثشآٍسد ثبس هعلق دس ا يٗثْتش ٗ ِ ِ  تَاًٌوذ ٖ هو  ّوب   بفتو عٌوَاى   ثو
   .شًذ٘هَسد اػتفبدُ قشاس گ ٖسػَة دس هغبلعبت آت شآٍسداًتخبة سٍؽ هٌبػت ث ٕثشا ٖٗساٌّوب

ٖ  ،دػت ؿوذُ  يٗ٘سػَثبت ثِ پب يٗکِ هبًع اص اًتقبل ا ٕضداس٘آثخ ّٕب ؿذُ تَػظ ثٌذ شُ٘سػَثبت رخ ٖػْن ایش تدوع ػ غ  ثشسػو
اػوت ٍ   1402س ْبث  ٗدس اٍا ٖذاً٘ه ٕش٘گ هشثَط ثِ اًذاصُ ٕضداس٘آثخ ّٕب سػَة تَػظ ثٌذ ٓش٘رخ شٗهقبدرکش اػت  ؿبٗبىؿذُ اػت. 

 ٕآهوبس  ٓدٍس ٖدس عو ّ٘وذسٍهتشٕ  ّوبٕ    دس اٗؼتگبُاًتقبل سػَة  شٗثب هقبد آثخ٘ضداسّٕبٕ   پـت ػبصُ سػَة ٓش٘رخلزا اهکبى استجبط 
ٍ  اكفْبىٕ دس دٍ اػتبى ضداس٘آثخ ّٕب سػَة تَػظ هدوَ  ثٌذ ٓش٘حدن رخ ٖکل عَس ثِتَاى ث٘بى ًوَد  اهب هٖ ؛ثلٌذهذت ٍخَد ًذاسد

 ٔػوبل اًتقوبل سػوَة دس دّو     4حذٍد  تقشٗجبً هکعت، تي ثش هتش 4/1هتش هکعت( ثب چگبلٖ هتَػظ  1023000ثخت٘بسٕ )ٍ هحبل چْبس
 ٔهدوَ  ّودس سػَة ک (ّضاس تي دس ػبل  240) 1390 ٔػبل اًتقبل سػَة دس دّ 5 بٍٗ  ّضاس تي دس ػبل سػَة ک ( 385) 1380

                                                            
1. Müller 
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 ّوب  ثِ اٗي هفَْم کِ اگش اٗي ثٌوذ ؛ اػت ٖحدن قبث  تَخْ کِثَدُ  سٍد صاٌٗذُػذ ّ٘ذسٍهتشٕ حَصُ ثشإ ٍسٍد ثِ هخضى ّبٕ   اٗؼتگبُ
 ؿذًذ. سد هخضى ػذ هٖا، اٗي سػَثبت ًٍجَدًذ

دس كوَست عوذم    ،اًوذ  ؿوذُ  تٍٗ تخش ذُٗت د٘آػدسكذ  100تب  5 ي٘ث ٕضداس٘آثخ ّٕب دسكذ اص ثٌذ 45حذٍد  ٌکِٗاهب ثب تَخِ ثِ ا
 يٍ٘ ّوچٌو  سٍد صاٌٗوذُ دػت ٍ هخوضى ػوذ    يٗ٘ؿذُ ثِ پب شُ٘دسكذ اص سػَثبت رخ 50اًتقبل تقشٗجٖ  ، خغش ّب آى ٖدّ هشهت ٍ ػبهبى

یش ثوش  اکَّ٘وذسٍلَطٕ هوؤ  هؤیش ثش سٍاثوظ  ّبٕ   فشاٌٗذتحل٘  حبضش ثخـٖ اص  ٍخَد داسد. ٌذُٗآّبٕ   ػبل دسافضاٗؾ سػَة خغش  ذٗتـذ
ٕ آثخ٘ض هَسد هغبلعِ ٍ سٍاثظ آى ثوب تغ٘٘وشات پَؿوؾ گ٘وبّٖ ٍ کوبسثش      ٓتغ٘٘شات سػَثبت هخضى ػذ اػت ٍ تحل٘  فشػبٗؾ دس حَص

 ٓدػوت حوَص   اًتقبل سػَة اص ثبلادػت توب پوبٗ٘ي  هذٗشٗت  فشاٌٗذتَاًذ ثِ دسک دسػت سٍاثظ حبکن ثش  اساضٖ دس ؿشاٗظ تغ٘٘ش اقل٘ن هٖ
 تشٕ ًوبٗذ.کوک ث٘ـ سٍد صاٌٗذُ آثخ٘ض ػذ

 تقذیر و تطکر
کِ ًقؾ اكلٖ سا دس اخشإ  ثٌ٘بى ًَآٍساى علَم هکبًٖ ؿشکت داًؾ ٍ کبسؿٌبػبى ُهذٗش عبه ، اعضبٕ ّ٘ئتاص هذٗشٍٗظُ  عَس ثِ

ٍ کبسؿٌبػبى هعبًٍت آثخ٘ضداسٕ، اهَس هشاتع ٍ ث٘بثبى ػبصهبى هٌبثع عج٘عٖ ٍ آثخ٘ضداسٕ کـَس ثِ خبعش  اًذ ُ داؿتِطه٘ذاًٖ اٗي پشٍ
  گشدد.  ػ بػگضاسٕ هٖدس اٗي پشٍطُ ٗـبى ّب  ٍ تلاؽ ّب ّوکبسٕ
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