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 ایًگبض ٍاحس لحظِؾبظی ضؾَةهسل
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*  

 

 چىیسُ

١ب٥ آثر٨ع اظ ػ٠ٔ٘ ػٞاْٗ ٗحسٝز حٞي٠كطؾب٧ف ذبى ٝ س٨ٓٞس ضؾٞة زض 
ثبقس. زض ا٧ٚ ضاؾشب س٠ّ٨٢ ًٜٜسٟ اؾشلبزٟ دب٧ساض اظ اضاي٦ ٝ ٜٗبثغ آة ٦ٗ

٨ُط٥ زه٨ن ٗوساض س٨ٓٞس ضؾٞثبر ٗؼّٔن زض ٜٗظٞض اٛساظِٟٛبض١ب ث٠ضؾٞة
ِٛبض١ب زض ؾُح ٌٚ س٠ّ٨٢ ضؾٞةثبقس. ١٨ٓب٥ آثر٨ع يطٝض٥ ٦ٗ حٞي٠
ؾبظ٥ سـ٨٨طار ضٝ ٗسّثطزاض اؾز. اظ ا١ٚ٧ب٥ آثر٨ع زقٞاض ٝ ١ع٠ٜ٧ حٞي٠

ظٗب٦ٛ ضؾٞة ٗؼّٔن ثط اؾبؼ ذهٞن٨ّبر ظٝز٧بكز ٝ ٗٞػٞز ك٨ع٧ُٞطاك٦ ٝ 
ثبضـ، ضٝق٦ ٜٗبؾت زض سج٨٨ٚ اهساٗبر حلبظز آة ٝ ذبى ٗحؿٞة 

ٗهٜٞػ٦ زض هبٓت ِٛبض١ب٥ قٞز. زض ا٧ٚ ضاؾشب س٠ّ٨٢ ضؾٞة ٦ٗ
ا٥ ق٨ٟٞ ًبضثطز٥ ٝ هبثْ اؾشلبزٟ ثطا٥ ِٛبض١ب٥ ٝاحس ٓحظ٠ ضؾٞة
قٞز. حبّ ١ب٥ آثر٨ع كبهس اَّلاػبر سله٦ٔ٨ زث٦ ٝ ضؾٞة سٔو٦ ٦ٗ حٞي٠

١ب٥ آثر٨ع ثب قطا٧ٍ ٗرشٔق حٞي١٠ب زض ؾُح ًطز آ٠ًٙ اضظ٧بث٦ ػْ٘آٙ
ٜٗظٞض حبيط ث٨٘١٠ٚ ٜٗظٞض سحو٨ن  سط ٗٞضز سٞػ٠ّ هطاض ُطكش٠ اؾز. ث٠ًٖ

آثر٨ع ًؼٞض زض قطم  حٞي٠ا٥ زض ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ؾبظ٥ ضؾٞةٗسّ
٨ًٔٞٗشط ٗطثغ نٞضر دص٧طكز. زض  500ق٢طؾشبٙ ٛٞق٢ط ثب ٗؿبحز حسٝز 

ا٥، سٞظ٧غ ؿٔظز ضؾٞة ٝ ضؾٞة ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ا٧ٚ ضٝـ ثب اؾشلبزٟ اظ آة
٧بث٦ ث٠ ٥ زؾزچ٨ٜٚ ثطاٗهٜٞػ٦ ضُجبض١ب س٠ّ٨٢ ُطز٧س. ١ٖ ِٛبضٗبظاز، ضؾٞة

ثطزاض٥ اظ ػط٧بٙ ضٝزذب٠ٛ ًؼٞض زض ظٗبٙ ٝهٞع  ا٥، ٠ِٛٞ٘ٛٛبض ٗكب١سٟضؾٞة
ٗسّ ٛظط هطاض  ١1387كز ضُجبض اسلّبم اكشبزٟ ٦َ زٝضٟ سحو٨ن زض ؾبّ 

آٙ ثٞز ٠ً  ِٛطا٥ ث٨بِٛبض ٗهٜٞػ٦ ٝ ٗكب١سُٟطكز. ٛشب٧غ ٗوب٧ؿ٠ ضؾٞة
 101ٝ  750، 111، 764ضٝـ ٗصًٞض ثب سٞػ٠ّ ث٠ ٗشٞؾٍ ذُب٥ سر٨٘ٚ 

سطس٨ت زض ثطآٝضز ٗوبز٧ط اٝع، ظٗبٙ سب اٝع، ًْ ضؾٞة ٝ ظٗبٙ دب٠٧ زضنس ث٠
ِٛبض١ب٥ ١ب٥ ضؾٞة٧ي اظ ٗؤٓل٠ؾبظ٥ ٨١چ ِٛبض هبزض ث٠ قج٠٨ضؾٞة

 آثر٨ع ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٛجٞزٟ اؾز. حٞي٠ا٥ ٗكب١سٟ
 

، ضؾٞة  ا٥ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ ِٛبضٗهٜٞػ٦، ضؾٞةضؾٞة :ولوبت ولیسی

 آثر٨ع ًؼٞض حٞي٠ ٗؼّٔن، 
 

 1388 ٗطزاز  6سبض٧د زض٧بكز ٗوب٠ٓ: 
 1390آثبٙ  15: ٗوب٠ٓ دص٧طـ سبض٧د

 
 .زاٛكؼ٥ٞ زًشط٥ ُطٟٝ ٢ٜٗسؾ٦ آثر٨عزاض٥ زاٛكِبٟ سطث٨ز ٗسضًؼ، ٛٞض، ٗبظٛسضاٙ، ا٧طاٙ -1
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Abstract 
Soil erosion and sediment yield from watershed are among 

key limitations to achieve sustainable land use and to 

maintain the water quality. Development of the sediment 

graph (SG) is essentially required for accurate estimation of 

sediment yield from the watershed. However, development of 

SGs for watersheds is a tedious and time consuming task. 

Development of the sediment graph models based on easily 

accessible physical characteristics of a watershed and 

precipitation data is therefore a viable and convenient tool for 

designing the efficient soil and water conservation measures. 

In this regard, driving synthetic SGs using instantaneous unit 

sediment graph (IUSG) is an applied approach in watersheds 

where detailed discharge and sediment data are not available. 

However, the performance of this approach in watershed 

scale with different governing conditions has rarely been 

evaluated. The present study formulated IUSG for Kojour 

watershed comprising an area of some 500 Km2. The 

Watershed located at east of Nowshahr City in Mazandaran 

Province, northern Iran. The suspended sediment samples 

were taken from Kojour River during eight storm events in 

2008 and corresponding SGs were then developed. The 

results showed that the IUSG model is unable to predict 

observed SGs components of peak, time to peak, total 

sediment yield, and the base time having respective 

estimation errors of 764, 111, 750 and 101 %. 
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 همسهِ  -1

ضؾٞثبر ٗؼّٔن ضٝزذب٠ٛ ٛش٨ؼ٠ كطؾب٧ف ذبى ٝ اٛشوبّ ٗٞاز ث٠ 
ٗربظٙ ضا ًب١ف ثبقٜس. ضؾٞة اٛشوبّ ٧بكش٠ حؼٖ ٗل٨س ١ب ٦ٗ آثطا٠١

ًب١س. ز١س ٝ اظ هبث٨ٔز اؾشلبزٟ اظ آٙ ثطا٥ ًبضثطز١ب٥ ٗرشٔق ٦ٗ٦ٗ
١ب، چ٦ِِٛٞ ػلاٟٝ ثط ٗوساض ًْ ضؾٞة ٜٗشوْ قسٟ سٞؾٍ ضٝزذب٠ٛ

١ب٥ ػبض٥ ثطا٥ ُٗبٓؼبر سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ ضؾٞة حْ٘ قسٟ سٞؾٍ آة
١ب٥ ًٜشطّ ضؾٞة ٝ ٗربظٙ ١ب ٝ َطاح٦ ؾبظٟٗطكٞٓٞغ٥ ضٝزذب٠ٛ

 ;Singh et al., 2008; Sadeghi et al., 2008اؾز ) ٗٞضز ٨ٛبظ

Kothyari et al., 2002 and Williams, 1978ٖچ٨ٜٚ آُب٦١ (. ١
١ب٥ ثعضٍ، ٢ٜٗسؾبٙ ضا زض اظ سٞظ٧غ ٗوساض ضؾٞة زض َّٞ ؾ٨ْ

ٛ٘ب٧س. سر٨٘ٚ زه٨ن ٨ُط٥ ث٢شط ٧بض٥ ١٦ٗب ثطا٥ ضؾٞةَطّاح٦ ؾبظٟ
ٚ سؼساز ًبك٦ ٠ٛٞ٘ٛ زض ١ط ضؾٞة س٨ٓٞس٥ زض ١ط ضُجبض ٗؿشٔعٕ زاقش

١ب٥ ٨١سضٝٗشط٥ اؾز. ثب ا٧ٚ ٝػٞز، زض ا٧ؿشِبٟ 1ِٛبضٝاهؼ٠ ٝ ٧ب ضؾٞة
٠ُٛٞ اضظ٧بث٦ نٞضر سهبزك٦ ثٞزٟ ٝ ٨١چثطزاض٥ ضؾٞة ث٠ًكٞض، ٠ٛٞ٘ٛ

١ب ٝ ٝهب٧غ ثبضٛس٦ُ نٞضر اظ ا٥ِٞٓ سٞظ٧غ ظٗب٦ٛ ضؾٞة زض ؾ٨لاة
١ب٥ حٞي٠ز٦١ ضؾٞةدص٧طز. ثٜبثطا٧ٚ اَلاػبر زه٨و٦ زض ٗٞضز ٦٘ٛ

١ب٥ آثر٨ع ٝ حٞي٠آثر٨ع ًكٞض ٦َ ضُجبض١ب ٝػٞز ٛساضز ٝ ٗس٧ط٧ز 
١ب٥ حلبظز آة ٝ ذبى ثب زهّز ًبك٦ اٛؼبٕ َطاح٦ اؿٔت ؾبظٟ

١ب٥ ٝاؾٜؼ٦ قسٟ ٝ ٧ب قٞز. زض ا٧ٚ ضاؾشب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ ٦٘ٛ
١ب٥ ؾبظ٥ ػٞاْٗ ٗؤطط زض كطؾب٧ف ٝ ضؾٞة، ٜٗؼط ث٠ اضظ٧بث٦ ٗسّ

١ب٥ سط زض َطاح٦ ؾبظٟؾٞث٦ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ زهّز ث٨فث٢شط ثبض ض
ؾبظ٥ ضٝ ٗسُّطزز. اظ ا٨١ٚ٧سض٦ٌ٨ٓٝ ٝ حلبظز ذبى ٝ آة ٦ٗ

سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ ضؾٞة ٗؼّٔن ثط اؾبؼ ذهٞن٨ّبر ظٝز٧بكز ٝ ٗٞػٞز 
ك٨ع٧ُٞطاك٦ ٝ ثبضـ، ضٝق٦ ٜٗبؾت زض سج٨٨ٚ اهساٗبر حلبظز آة ٝ 

ٜٗظٞض ٗرشٔل٦ ث١٠ب٥ قٞز. زض ا٧ٚ ضاؾشب ٗسّذبى ٗحؿٞة ٦ٗ
١ب٥ ظٗب٦ٛ ٝ ٌٗب٦ٛ ثطآٝضز ٗوساض كطؾب٧ف ٧ب ضؾٞة زض ٗو٨بؼ

١ب٥ ٗشلبٝر ٝ سحز قطا٧ٍ ٗرشٔق ا٧ؼبز قسٟ اؾز. اظ ػ٠ٔ٘ ٗسّ
ٗؼّ٘ٞ زض ظ٠ٜ٨ٗ ثطآٝضز سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ ضؾٞة ٗؼّٔن زض ٦َ ضُجبض، 

 ;Singh et al., 2008ثبقس )٦ٗ 2ا٥ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ضؾٞة

Gracia-Sanchez, 1996; Kumar and Rastogi, 1987 .)
ا٥ ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ا٥ ٗل٦ٗٞ٢ ٗشطازف ثب آةِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ضؾٞة

ثبقس ٠ً ث٠ ٗؼٜب٥ ضؾٞة ا٧ؼبز قسٟ اظ ٧ي ضُجبض آ٦ٛ ٦ٗزاقش٠ ٝ ث٠
آثر٨ع ثبض٧سٟ ٝ ٗٞػت ٧ي ٝاحس  حٞي٠ٛٞاذز زض ؾُح نٞضر ٧ي

 آة ٗؿشو٨ٖ( قسٟ اؾز )ٗكبث٠ ضٝاٙ 3ضؾٞة ٗبظاز
(Sadeghi et al., 2009; Banasik and Mitchel, 2008; 

Banasik and Walling, 1996; Das and Agarwal, 1990  .)
Williams (1978)  ٕٞثطا٥ ا٨ّٓٝٚ ثبض ٗل٢IUSG  حٞي٠ 5ثطا٥ 

ضا د٨ك٢ٜبز ٛ٘ٞز. زض ا٧ٚ ضٝـ ٜٗح٦ٜ سـ٨٨طار  Texasآثر٨ع زض 
١IUHب٥ يطة ػطوضؾٞة ٦َ ظٗبٙ اظ حبنْ

ز ضؾٞة ٝ ؿٔظ 4

ِٛبض ًْ، ٗوساض ضؾٞة ٗؤطط ٜٗظٞض س٠ّ٨٢ ضؾٞة زؾز آٗس. ؾذؽ ث٠ث٠
٧ي  ١Kumar and Rastogi (1987)ب٥ آٙ يطة قس. زض ػطو

ث٦ٜ٨ ٛ٘ٞزاض ا٥ ثطا٥ د٨فِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ٗسّ ٗل٦ٗٞ٢ اظ ضؾٞة
زض ١ٜسٝؾشبٙ ثب  Chaukhtiaآثر٨ع ١ًٞؿشب٦ٛ  حٞي٠ضؾٞة زض 

ض اٗشساز ٧ي ؾط٥ اظ ٗربظٙ ذ٦ُ ضا اؾشلبزٟ اظ ضٝٛس٧بث٦ ضؾٞة ز
ضا  IUSGٗسّ ٗل٦ٗٞ٢  Das and Agarwal (1990)اضائ٠ زازٛس. 
ٗؿبحز  -ث٦ٜ٨ ضؾٞة ٗؼّٔن ثب اؾشلبزٟ اظ ٛ٘ٞزاض١ب٥ ظٗبٙثطا٥ د٨ف

 آثر٨ع ١ًٞؿشب٦ٛ زض ١ٜس اضائ٠ ًطزٛس. حٞي٠ثطا٥ ٧ي 

et al. (1992) Sharma ا٥ ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ثب اؾشلبزٟ اظ آةNash 
 Luniآثر٨ع  حٞي٠زض  IUSGٝ ضٝٛس٧بث٦ ضؾٞة اظ ٗربظٙ ٗشٞا٦ٓ، 

ضٝق٦ ثطا٥  Gracia-Sanchez  (1996)١ٜسٝؾشبٙ ضا س٠ّ٨٢ ٛ٘ٞزٛس.
ٝ اٛشِطاّ سـ٨٨ط  IUHِٛبض ثط ٗجٜب٥ سئٞض٥ زؾز آٝضزٙ ضؾٞةث٠

ؾبظ٥ ٗسّاهسإ ث٠ Banasik and Walling (1996) ٧بكش٠ اضائ٠ زاز.
IUSG  ثط اؾبؼIUH آثر٨ع  حٞي٠ٞظ٧غ ؿٔظز ضؾٞة زض ٝ سDart 

ثب اؾشلبزٟ اظ  Banasik and Mitchel (2008)  اِٛٔؿشبٙ ٛ٘ٞزٛس.
ِٛبض ٝ ظٗبٙ ٝ ضاث٠ُ ث٨ٚ ظٗبٙ سأذ٨ط آة Nashا٥ ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠آة

آثر٨ع  حٞي٠زض  IUSGؾبظ٥ ٗسِّٛبض اهسإ ث٠سأذ٨ط ضؾٞة
Vermilion  .ٛ٘ٞزٛسSingh et al. (2008) زٟ اظ ثب اؾشلبIUSG  ثط

، ضٝـ ق٘بضٟ ٜٗح٦ٜ ٝ ٗؼبزلار Nashا٥ ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠اؾبؼ آة
ِٛبض ثطا٥ ؾ٠ آة ٝ ضؾٞة ٗجبزضر ث٠ س٠ّ٨٢ ضؾٞةسٞا٦ٛ ث٨ٚ ضٝاٙ

 زض ١ٜسٝؾشبٙ ٛ٘ٞزٛس. Negwanآثر٨ع  حٞي٠ضُجبض زض 

Sadeghi et al. (2009)  اظIUSG ا٥ ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠حبنْ اظ آة
Clark  آثر٨ع ذب٨٘ٛطظا زض  حٞي٠ٝ ضٝاثٍ ث٨ٚ ضؾٞة ٝ ثبضـ ٗبظاز زض

َٞض ٜٗظٞض ثطآٝضز سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ ضؾٞة ٦َ قف ضُجبض ث٠ا٧طاٙ ث٠
سٞاٙ اؾشٜجبٌ اظ ثطضؾ٦ ؾٞاثن سحو٨ن ٦ٗ آ٨ٗع اؾشلبزٟ ًطزٛس.ّٗٞكو٨ّز

 ث٠ IUSGِٛبض انٞلاً اظ ضٝـ ٜٗح٦ٜ ٛ٘ٞز ٠ً ثطا٥ س٠ّ٨٢ ضؾٞة
سط٧ٚ ضؾ٦ ث٠ اَلاػبر ظٝز٧بكز ٝ زه٨ن ث٨فٝاؾ٠ُ هبث٨ٔز زؾز

اظ َطك٦ ًبضثطز آٙ زض ًبضثط٥ ػِْٜ ٗٞضز  اؾشلبزٟ نٞضر ُطكش٠ ٝ
ضٝ ثب سٞػ٠ّ ث٠ اظ ا٧ٚ٧ي اظ ؾٞاثن د٨ك٨ٚ هطاض ِٛطكش٠ اؾز. سٞػ٠ّ ٨١چ

ؾبظ٥ سـ٨٨طار ً٘جٞز ٝ ٧ب كوساٙ ثؿ٨بض٥ اظ اَلاػبر ٗٞضز ٨ٛبظ ٗسّ
ا٧طاٙ، ا٧ٚ سحو٨ن زض ٛظط زاضز  ١ب٥ آثر٨عحٞي٠ظٗب٦ٛ ضؾٞة زض 

ِٛبض١ب٥ اسّلبم اكشبزٟ زض ؾبظ٥ ضؾٞةزض قج٠٨ IUSGسٞاٛب٦٧ ٗسّ 
١ب٥ ٗٞػٞز ٝ هبثْ آثر٨ع زاٛكِبٟ سطث٨ّز ٗسضّؼ ثط اؾبؼ زازٟ حٞي٠

  اضظ٧بث٦ ٛ٘ب٧س. ضا اػش٘بز ك٨ع٧ُٞطاك٦، ثبضـ ٗبظاز ٝ ضؾٞة ٗؤطط
 

 ّبهَاز ٍ ضٍـ -2

 هٌغمِ هَضز هغبلؼِ -2-1

١ب٥ آجطظ ٗطًع٥ زض اضسلبػبر حٞي٠آثر٨ع ًؼٞض ٦ٌ٧ اظ  حٞي٠
(. ا٧ٚ 1ػ٦ِٜٔ ًؼٞض زض ػٜٞة قطه٦ ق٢طؾشبٙ ٛٞق٢ط اؾز )قٌْ 
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آثر٨ع اظ ق٘بّ ثب زض٧ب٥ ذعض ٝ اظ ػٜٞة ثب ثرف ًؼٞض ٗؼبٝض  حٞي٠
 2650ٝ  150سطس٨ت آثر٨ع ث٠ حٞي٠اؾز. حساهْ ٝ حساًظط اضسلبع 

١ب زض ػ٢ز ق٘بّ بقس. اًظط زا٠ٜٗث١ب٥ آظاز ٦ٗٗشط اظ ؾُح آة
 (. 1389اٛس )ضئ٨ؿ٦ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ق٘بّ قطه٦ هطاض ُطكش٠ -ؿطث٦

 

 ضٍـ تحمیك -2-2

١ب٥ زث٦ آة ٝ ِٛبض١ب٥ ٗكب١ساس٦ ٨ٛبظ ث٠ زازٟٜٗظٞض س٠٨٢ ضؾٞةث٠
ثطزاض٥ ٠ٛٞ٘ٛؿٔظز ضؾٞثبر ٗؼّٔن زض ٗو٨بؼ ضُجبض ثٞز. اظ آٛؼب٦٧ ٠ً 

-آثر٨ع ًؼٞض نٞضر ٦٘ٛ حٞي٠ٜٗظٞض سؼ٨٨ٚ ؿٔظز ضؾٞة زض ث٠

ثطزاض٥ اظ آة ضٝزذب٠ٛ ِٛبض ضُجبض١ب، ٨ُ٠ٛٞ٘ٛطز، ٓصا ثطا٥ س٠ّ٨٢ ضؾٞة
ظٗبٙ ثب ٝهٞع ضُجبض زض ثطزاض٥ ٦َٖ١ ضُجبض١ب نٞضر ُطكز. ٠ٛٞ٘ٛ

ثؼس اظ ًؿت اَلاع اظ  1388ٝ ث٢بض  1387كهّٞ دب٨٧ع ٝ ظٗؿشبٙ 
آثر٨ع اظ ػط٧بٙ آة  حٞي٠بٙ ٗح٦ّٔ ٝ ثب حًٞض ؾط٧غ زض ٗشهس٧ّ

 2 ظطٝف دلاؾش٦ٌ٨ٝؾ٠ٔ٨ ث٠ضٝزذب٠ٛ زض ٗحْ ا٧ؿشِبٟ ٨١سضٝٗشط٥ 
  ضٝـ اٛشِطاؾ٨ٞٙ ػ٘و٦ٝ ث٠ (Das, 2000)٨ٓشط٥ 

(Edwards and Glysson, 1999ثب )  كٞانْ ظٗب٦ٛ حساًظط ٧ي
ث٦ ػط٧بٙ ظٗبٙ ثب ثطزاقز ١ط ٠ٛٞ٘ٛ ضؾٞة، ز. ١ٖػْ٘ آٗسؾبػز ث٠

٨ُط٥ ؾُح ٨ُط٥ ؾطػز آة، هطائز اقْ ٝ اٛساظٟضٝزذب٠ٛ ٨ٛع ثب اٛساظٟ
٨ُط٥ ؿٔظز ضؾٞة اظ ضٝـ سر٠ّ٨ٔ آة زؾز آٗس. ثطا٥ اٛساظٟٗوُغ ث٠

(. زض ا٧ٚ ضٝـ اثشسا ٧ي ٨ٓشط Walling et al., 2001اؾشلبزٟ قس )

 48ٗسّر ٠ٛٞ٘ٛ آة ٝ ضؾٞة ضا زضٝٙ ثكط ض٧رش٠، ؾذؽ آٙ ضا ث٠
آضا٦ٗ اهسإ ث٠ حبٓز ؾٌٞٙ ٠ِٛ زاقش٠، ثؼس اظ ا٧ٚ ٗسّر، ث٠٠ؾبػز ث

سر٠ّ٨ٔ آة ثبلا٥ ضؾٞثبر ُطز٧س. ثؼس اظ ذب٦ٓ ًطزٙ آة ايبك٦، 
١ب٥ اظ هجْ س٠ّ٨٢ ضؾٞثبر ٗٞػٞز زض ًق ظطف ضا قؿش٠ ٝ زضٝٙ ك٧ْٞ

ٗسّر ُطاز ث٠زضػ٠ ؾبٛش٦ 105ٝ سٞظ٧ٚ قسٟ ض٧رش٠ ٝ زض آٝٙ زض زٗب٥ 
(. ثب Putjaroon and Pongewn, 1987)ؾبػز ذكي ُطز٧س  24

١ب٥ ١ب٥ ك٧ْٞ ١٘طاٟ ضؾٞة ٝ ًؿط ٛ٘ٞزٙ ٝظٙ ك٧ْٞسٞظ٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ
 ا٠ّ٨ٓٝ، ٝظٙ ضؾٞة ٠ٛٞ٘ٛ ثطحؿت ُطٕ زض ٨ٓشط ٗحبؾج٠ قس.

 
ٗهٜٞػ٦ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗل٢ٕٞ  ِٛبضضؾٞة٠ً ثطا٥ س٠ّ٨٢ ػب٦٧اظ آٙ

IUSG، ٙآثر٨ع ثطا٥  حٞي٠ٗؿبحز -زض اذش٨بض زاقشٚ ٜٗح٦ٜ ظٗب
ٛ٘ٞز ٓصا زض ا٧ٚ ، ؿٔظز ضؾٞة ٝ ضؾٞة ٗؤطط يطٝض٥ IUH٦ٗس٠ّ٨٢ 

ٗؿبحز ٝ  -١ب٥ ظٗبٙثط اؾبؼ ٜٗح٦ٜ Clarkسحو٨ن اظ سئٞض٥ 
 ؛1385ضٝٛس٧بث٦ ػط٧بٙ اظ ٧ي ٗرعٙ ذ٦ُ )نبزه٦ ٝ ز١وب٦ٛ، 

2000 Subramanya,ٜٗظٞض س٠ّ٨٢ ( ث٠IUH  ٚاؾشلبزٟ قس. ثطا٥ ا٧
١ب٥ لاظٕ سوؿ٨ٖ قسٟ ٝ ؾت ثب سؼساز ثرفٜٗظٞض، َّٞ آثطا٠١ ٗشٜب

ثب اٗشساز زازٙ ٛو٠ُ ٗطث٠َٞ زض ض٥ٝ ٗحٞض ٦َٓٞ آثطا٠١، اضسلبع 
ٗشٜبظط ثب آٙ هطائز ٝ ض٥ٝ ٛوك٠ سٞدُٞطاك٦ ٜٗشوْ قسٟ ٝ ٛوك٠ 

 ١ب٥ ٗطث٠َٞ س٠ّ٨٢ ُطز٧س ظٗبٙ س٘طًّع ٝ ثرفذٌُٞ ١ٖ
(Das and Agarwal, 1990; Subramanya, 2000 .) 

 

 

 ثطزاضیآثریع وجَض ٍ هحل ًوًَِ ِحَضهَلؼیّت ولی  - 1قىل 
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ظٗبٙ س٘طًّع ثب اؾشلبزٟ ؾذؽ ٗؿبحز ٜٗبَن ٗحهٞض ث٨ٚ زٝ ذٍ ١ٖ
ٗؿبحز سطؾ٨ٖ قس. -سؼ٨٨ٚ ٝ ٜٗح٦ٜ ظٗبٙ Arc GIS 9.2 اكعاضاظ ٛطٕ

ػط٧بٙ ٗؿبحز ث٠-(، ٛ٘ٞزاض ظٗب1ٙزض ازا٠ٗ ثب اؾشلبزٟ اظ ضاث٠ُ )
آثر٨ع سجس٧ْ قس  حٞي٠ٝضٝز٥ ث٠ ٗرعٙ كطي٦ زض اٛش٢ب٥ 

(Subramanya, 2000 ؛et al., 2009 Sadeghi.) 

(1                                                  )      
c

i
i

t

A
78.2I


 

 Aiزث٦ ٝضٝز٥ زض ١ط زٝضٟ ظٗب٦ٛ )ٗشطٌٗؼت ثط طب٠٨ٛ(،  ٠ًIi زض آٙ 
 tc∆ٟ زض اٛش٢ب٥ زٝضٟ ظٗب٦ٛ )٨ًٔٞٗشط ٗطثغ( ٝ ٗؿبحز قطًز ًٜٜس
ثبقٜس. ؾذؽ ضٝٛس٧بث٦ ػط٧بٙ )ؾبػز( ٦ٗ IUHزٝضٟ ظٗب٦ٛ ٗجٜب٥ 

 ( اٛؼبٕ ٝ 2ٗصًٞض ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ ٗبؾ٨ٌِٜبٕ )ضاث٠ُ 
  ;Das and Agarwal, 1990زؾز آٗسٛس )ث٠ ١IUHب٥ ػطو

Subramanya, 2000 .) 
(2) 

 
ٝ   I1ظٗبٙ س٘طًّع )ؾبػز(،ظٗبٙ س٘طًّع ١ط ثرف ١ٖ tc∆٠ً زض آٙ 

Q1  سطس٨ت ػط٧بٙ ٝضٝز٥ ٝ ذطٝػ٦ ا٠٨ّٓٝ ٝ ث٠Q2  ػط٧بٙ ذطٝػ٦ ثؼس
اظ ظٗبٙ 

ct ثبقٜس. دبضاٗشط )ٗشط ٌٗؼت ثط طب٠٨ٛ( ٦ٗK  يط٧ت

ز٨ْٓ ؾ٢ٞٓز ثٞزٟ ٝ اظ ضٝـ سطؾ٦٘٨ ث٠ آثر٨ع )ؾبػز( حٞي٠شذ٨طٟ 
١ب )نبزه٦ ٝ ًطز ث٢شط زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ؾب٧ط ق٨ٟٞاؾشلبزٟ ٝ ػْ٘

١ب٥ ٜٗظٞض س٠ّ٨٢ ػطوزؾز آٗس. زض ازا٠ٗ ث٠( ث1385٠ز١وب٦ٛ، 
IUSG (Stْاظ حبن ،)١ب٥ يطة ػطوIUH ٟضٝـ ث٠ س٠ّ٨٢ قس
Clark (Ut( زض ؿٔظز ضؾٞة )Ctث٠ ٝ ) ( اؾشلبزٟ قس 3ضاث٠ُ )نٞضر 

(Sadeghi et al., 2009; Banasik and Mitchel, 2008; 

Banasik and Walling, 1996.) 

(3                                                )






0
tt

tt
t

dtcu

cu
S  

ٗوبز٧ط ؿٔظز ضؾٞة ٦َ ضُجبض١ب٥ ٗٞضز ثطضؾ٦ ثب اؾشلبزٟ اظ ضاث٠ُ 
( 4ؿٔظز ضؾٞة ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ ضاث٠ُ )حبًٖ ثط سٞظ٧غ ظٗب٦ٛ 

(Sadeghi et al., 2009; Banasik and Mitchel, 2008; 

Banasik and Walling, 1996; Williams, 1978.) زؾز ث٠
 آٗس.

(4                                                  )           Ct =exp(-Zt) 
(، ٗوساض اٝع qpػٞاْٗ زث٦ اٝع )( ٝ ثب ً٘ي ٨ٛ5ع اظ ضاث٠ُ ) Zدبضاٗشط  

 ( ثTp٠آثر٨ع ) حٞي٠( ٝ ظٗبٙ سب اٝع Qpثبضٛس٦ُ زض ٝاحس ظٗبٙ )

سطس٨ت ثطحؿت ٗشطٌٗؼت ثط طب٠٨ٛ، ٗشطٌٗؼت ثط طب٠٨ٛ ٝ ؾبػز 
 (.Sadeghi et al., 2009; Williams, 1978ٗحبؾج٠ قس )

(5     )          
p

pp

T

Qq 56.0)/ln(
                                                                                                

١ب اظ ِٛبض١ب٥ ٗهٜٞػ٦ ضُجبضزؾز آٝضزٙ ضؾٞةزض ازا٠ٗ ثطا٥ ث٠
ا٥ ث٠ ِٛبض ٝاحس ٓحظ١٠٘بٜٛس سجس٧ْ آة ،USGث٠  IUSGسجس٧ْ 

؛ Subramanaya, 2000( اؾشلبزٟ قس )6ِٛبض ٝاحس اظ ضاث٠ُ )آة
Sadeghi et al., 2009 .) 

(6)              (T-h USG)t =1/2 [(IUSG)t+(IUSG)t+T  

ؾبػش٠ زض  Tِٛبض ٝاحس ١ب٥ ضؾٞةػطو t(T-h USG)٠ً زض آٙ 
زض  ١IUSGب٥ سطس٨ت ػطوث٠ t   ٝ(IUSG)t  ٝ(IUSG)t+Tظٗبٙ

ِٛبض ضؾٞةثبقٜس. زض ٢ٛب٧ز ثطا٥ س٠ّ٨٢ ؾبػز سأذ٨ط ٦ٗ t  ٝTظٗبٙ 
ِٛبض ٗؿشو٨ٖ اظ ث٠ ضؾٞة USG T-hٗؿشو٨ٖ ٗكب١ساس٦ اظ سجس٧ْ 

ضؾٞة ٗؤطط اؾشلبزٟ قس. ضؾٞة ٗؤطط ٨ٛع اظ َط٧ن سح٨ْٔ ضٝاثٍ 
 ١ب٥ ؿٔظز ضؾٞة ٝ ثبضـ ٗؤطط ٝ ثب اؾشلبزٟ ٜٗبؾت ث٨ٚ زازٟ
 زؾز آٗس١ب٥ طجز قسٟ ثطا٥ ُٜٗو٠ ث٠اظ آٛب٨ٓع زازٟ

(Sadeghi and Singh, 2005;Sadeghi et al, 2009).  
 

اظ َط٧ن ٗوب٧ؿ٠ ٨ًل٦ ٝ ٦ًّ٘  IUSGًطز اضظ٧بث٦ ػْ٘
ِٛبض١ب٥ ثطآٝضز٥ ٝ ٗكب١ساس٦ نٞضر دص٧طكز. زض ا٧ٚ اضسجبٌ  ضؾٞة

ِٛبض قبْٗ ١ب٥ ٢ّٖٗ ضؾٞةاظ ٗؼ٨بض١ب٥ ذُب٥ ٛؿج٦ ثطا٥ ٗؤٓل٠
ِٛبض ٝ حؼٖ ضؾٞة، ٗوساض اٝع ضؾٞة، ظٗبٙ دب٠٧ ٝ ظٗبٙ سب اٝع ضؾٞة

 ;Green and Stephenson, 1986ضائ٦ اؾشلبزٟ ُطز٧س٨ٛع يط٧ت ًب

Sadeghi et al, 2009) ثطا٥ اػشجبضؾٜؼ٦ ٢ٛب٦٧ ٗسّ اظ ٗؼ٨بض١ب٥ .)
( Liu and Li, 2008; Das, 2000زضنس ) 40سط اظ ذُب٥ ٛؿج٦ ًٖ

زضنس ٝ سطػ٨حبً ٛعز٧ي ث٠ ٧ي )نبزه٦  50ٝ يط٧ت ًبضائ٦ ث٨ف اظ 
 ( اؾشلبزٟ قس. 1384ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

 

 ًتبيج -3

ٝهٞع ضُجبض ث٠ 8ثطزاض٥ اظ ضؾٞة ثطا٥ اٛؼبٕ سحو٨ن حبيط ٠ٛٞ٘ٛ
ٝ ث٢بض  1387د٨ٞؾش٠ زض َّٞ زٝضٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ دب٨٧ع ٝ ظٗؿشبٙ 

ضٝـ قطح زازٟ قسٟ، نٞضر دص٧طكز. اظ آٛؼب٦٧ ٠ً ظٗبٙ ٝ ث٠ 1388
آة طجز ١ب٥ ثبضـ ٝ ضٝاٙآثر٨ع ثط اؾبؼ زازٟ حٞي٠س٘طًّع ا٧ٚ 
ؾبػز ثٞز، ٓصا حساًظط ظٗبٙ د٨٘ب٧ف ث٨ٚ زٝ ذٍ  5/5قسٟ حسٝز 

آثر٨ع ٗصًٞض  حٞي٠ظٗبٙ س٘طًّع ٧ي ؾبػز زض ٛظط ُطكش٠ ٝ ًّْ ١ٖ
 2هؿ٘ز ثب ظٗبٙ د٨٘ب٧ف ٗؿب٥ٝ سوؿ٨ٖ قس. زض قٌْ  6ث٠ 

آثر٨ع ًؼٞض اضائ٠ قسٟ  حٞي٠ظٗبٙ س٘طًّع ٗكرهّبر ٜٗبَن ١ٖ
 اؾز.

 
بحز، زض ١ط دب٠٧ ٗؿ –( ٜٗح٦ٜ ظٗبٙ 1ؾذؽ ثب اؾشلبزٟ اظ ضاث٠ُ )

)٧ي ؾبػز(، ث٠ زث٦ ػط٧بٙ سجس٧ْ قس. دؽ اظ ٗحبؾج٠  tc∆ظٗب٦ٛ 
ا٥ ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠، آة١Clarkب٥ ٗٞضز ٨ٛبظ ٗسّ ٠ّ٨ًٔ ٝضٝز٥

ثب  چ٨ٜٚس٠ّ٨٢ قس. ١ٖ 3آثر٨ع ػ٦ِٜٔ ًؼٞض ُٗبثن قٌْ  حٞي٠
ػب٧ِع٦ٜ٧ ٗوبز٧ط زث٦ اٝع ؾ٨ْ ٝ ثبضـ ٗبظاز ثط حؿت ٗشطٌٗؼت ثط 
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 ± 08/0(، ٗوساض ٗشٞؾٍ دبضاٗشط ضٝٛس٧بث٦ ضؾٞة 5ث٠ُ )طب٠٨ٛ زض ضا
زؾز آٗس. ؾذؽ ثب اؾشلبزٟ ( ثh-1٠ثط حؿت ٗؼٌٞؼ ؾبػز ) 116/0

سطس٨ت ٨ٗعاٙ سٞظ٧غ ثسٝٙ ثؼس ؿٔظز ( ث3٠( ٝ ؾذؽ )4اظ ضٝاثٍ )
نٞضر اضائ٠ قسٟ زض ا٥ ث٠ِٛبض ٝاحس ٓحظ١٠ب٥ ضؾٞةضؾٞة ٝ ػطو

چ٨ٜٚ ٛشب٧غ ًبضثطز ٗؼ٨بض١ب٥ ثطآٝضز ُطز٧س. ١ٖ 5ٝ  ١4ب٥  قٌْ
١ب٥ ٢ّٖٗ ذُب٥ سر٨٘ٚ ٝ يط٧ت ًبضآ٦٧ ثطا٥ ثطآٝضز ٗؤٓل٠

 آٝضزٟ قسٟ اؾز.  1ِٛبض١ب زض ػسّٝ  ضؾٞة

 
 آثریع وجَض حَضِظهبى توطوع ّبی ّنثرف - 2قىل 

 
ای تْیِ قسُ ثِ ضٍـ ولاضن ًگبض ٍاحس لحظِآة -3قىل 

 آثریع وجَض حَضِزض 

 

 آثریع وجَض حَضًِؿجت ثسٍى ثؼس غلظت ضؾَة  -4قىل 

 
 آثریع وجَض حَضِای ًگبض ٍاحس لحظِضؾَة - 5قىل 

 
حبنْ قسٟ اظ  USG(، ٗوبز٧ط ػطو 6ثب اؾشلبزٟ اض ضاث٠ُ ) زض ازا٠ٗ

نٞضر ِٛبض١ب٥ ٗهٜٞػ٦ ث٠َط٧ن يطة زض ضؾٞة ٗبظاز، ث٠ ضؾٞة
( ١ESب )ضؾٞة ٗؤطط ؾ٨لاةسجس٧ْ قسٛس. ٗوساض  4اضائ٠ قسٟ زض قٌْ 

ػٜٞاٙ سبثؼ٦ اظ ٗشٞؾٍ زث٦ ؾ٨ْ ثط حؿت سٚ زض ٨ًٔٞٗشط ٗطثغ، ث٠
(ER( ثط حؿت ٗشطٌٗؼت ثط طب٠٨ٛ ٝ ثط اؾبؼ ضاث٠ُ )ثب يط٧ت 7 )

زضنس ٗسّ ٛظط هطاض ُطكز.  39ٝ  98سطس٨ت سجج٨ٚ ٝ ذُب٥ سر٨٘ٚ ث٠
ؾ٦ ِٛبض سر٦ٜ٨٘ ٝ ٗكب١ساس٦ ضا ثطا٥ ٝهب٧غ ٗٞضز ثطضضؾٞة 6قٌْ 

 ز١س.آثر٨ع ًؼٞض ٛكبٙ ٦ٗ حٞي٠زض 
(7   )    ES0.33=0.269 (ER)+1.0044 

 

 جوغ ثٌسی ًتبيج -3-1

ِٛبض ٗهٜٞػ٦ ضُجبض١ب٥ ٗٞضز ثط اؾبؼ ضٝـ ًبض اضائ٠ قسٟ، ضؾٞة
آثر٨ع ػ٦ِٜٔ ًؼٞض ثطآٝضز ُطز٧س ٝ ؾذؽ ثب  حٞي٠ُٗبٓؼ٠ زض 

ا٧ٚ سحو٨ن ا٥ ٗٞضز ٗوب٧ؿ٠ هطاض ُطكشٜس. زض ِٛبض١ب٥ ٗكب١سٟ ضؾٞة
زؾز آٗس ٠ً ثب ث٠ 116/0( ثطاثط ثب Zٗشٞؾٍ دبضاٗشط ضٝٛس٧بث٦ ضؾٞة )

آثر٨ع اٗب٠ٗ  حٞي٠زض  Sadeghi( ١2000ب٥ د٨ك٢ٜبز٥)٦ٌ٧ اظ ٗسّ
ٝ  10ُٗبثوز زاضز. حساهْ ٝ حساًظط دبضاٗشط ٗصًٞض ٗطثٌٞ ث٠ ضٝظ١ب٥ 

 ثٞزٟ اؾز 225/0ٝ  031/0سطس٨ت ٝ ث٠ 1387 آثبٙ 8

Banasik, 1995, Banasik and Walling (1996) ٝ 
Sadeghi et al. (2009)  ٌْٗوساض ا٧ٚ دبضاٗشط زض ظٗبٙ اٝع ٝ ق

زض ا٧ٚ اضسجبٌ اُط  اٛس.ا٥ ضا ٗؤطط اػلإ ًطزِٟٛبض ٝاحس ٓحظ٠ضؾٞة
ِٛبض٥ ًك٨سٟ ثب اٝع ظٝزضؼ ز١ٜسٟ ضؾٞة ٗظجز ثبقس ٛكبٙ Zٗوساض 

 حٞي٠ظٗبٙ زض ِٛبض١ب٥ ظٝزضؼ ٝ ثؼًبً ١ٖثبقس. ًظطر ضؾٞة٦ٗ
ؾبظ٥ ٝ زلآز ثط ٗل٢ٕٞ Zآثر٨ع ًؼٞض، سٞػ٠٨ ًٜٜسٟ ٗوساض ٗظجز 

َٞض ٠ً زض ثبقس. ١٘بٙدبضاٗشط ٦ٗ ؾبظ٥ ا٧ٚ نح٨ح زض كطآ٧ٜس ٗسّ
ُطزز، زض اؿٔت ٗكب١سٟ ٦ٗ 5 ِٛبض١ب٥ اضائ٠ قسٟ زض قٌْضؾٞة

0

30

60

90

120

150

0 10 20 30 40 50 60

زمان )ساعت(

ه(
اني

ر ث
ة ت

كع
رم

مت
ي )

دت

0.0

0.3

0.5

0.8

1.0

0 10 20 30 40 50
زمان )ساعت(

ب
سو

 ر
ت

لظ
 غ

ت
سب

ن

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

0 5 10 15 20 25 30

زمان )ساعت(

ه(
اني

ر ث
ة ت

كع
رم

مت
ب )

سو
ر



  1390، پبئیع 3هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل ّفتن، قوبضُ  تحمیمبت

Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

67 

1387/7/11

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

05:20

08:20

11:20

14:20

17:20

20:20

23:20

02:20

05:20

08:20

11:20

14:20

17:20

ساعت

ر(
ليت

ر 
 د

رم
)گ

ق 
علّ

ب م
سو

ت ر
ظ

غل

رسوب نگار مشاهذه اي رسوب نگار تخمینی

1387/8/6

0

4

8

12

16

20

05:20

08:20

11:20

14:20

17:20

20:20

23:20

02:20

05:20

08:20

11:20

14:20

17:20

20:20

23:20

02:20

ساعت

ر(
ليت

ر 
 د

رم
)گ

ق 
علّ

ب م
سو

 ر
ت

ظ
غل

رسوب نگار مشاهذه اي رسوب نگار تخمینی
1387/8/8

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

05:00

08:00

11:00

14:00

17:00

20:00

23:00

02:00

05:00

08:00

11:00

14:00

ساعت

ر(
ليت

ر 
 د

رم
)گ

ق 
علّ

ب م
سو

ت ر
ظ

غل

رسوب نگار مشاهذه اي رسوب نگار تخمینی

1387/7/19

0

20

40

60

80

100

120

05:20

08:20

11:20

14:20

17:20

20:20

23:20

02:20

05:20

08:20

11:20

14:20

17:20

ساعت

ر(
ليت

ر 
 د

رم
)گ

ق 
علّ

ب م
سو

 ر
ت

ظ
غل

رسوب نگار مشاهذه اي رسوب نگار تخمینی

1387/8/10

0

5

10

15

20

25

08:00

10:00

12:00

14:00

16:00

18:00

20:00

22:00

00:00

02:00

04:00

06:00

08:00

10:00

12:00

ساعت

ر(
ليت

ر 
 د

رم
)گ

ق 
علّ

ب م
سو

ت ر
ظ

غل

رسوب نگار مشاهذه اي 1387/8/18رسوب نگار تخمینی

0

30

60

90

120

150

06:45

09:45

12:45

15:45

18:45

21:45

00:45

03:45

06:45

09:45

12:45

15:45

18:45

21:45

00:45

03:45

ساعت

ر(
ليت

ر 
 د

رم
)گ

ق 
علّ

ب م
سو

 ر
ت

ظ
غل

رسوب نگار مشاهذه اي رسوب نگار تخمینی

1387/9/12

0

30

60

90

120

150

180

08:00

11:00

14:00

17:00

20:00

23:00

02:00

05:00

08:00

11:00

14:00

17:00

20:00

23:00

02:00

05:00

08:00

11:00

ساعت

ر(
ليت

در 
م 

گر
ق )

علّ
ب م

سو
ت ر

ظ
غل

رسوب نگار مشاهذه اي 1387/9/26رسوب نگار تخمینی

0.0

0.1

0.2

0.3

09:00

12:00

15:00

18:00

21:00

00:00

03:00

06:00

09:00

12:00

ساعت

ر(
ليت

ر 
 د

رم
)گ

ق 
علّ

ب م
سو

 ر
ت

ظ
غل

رسوب نگار مشاهذه اي رسوب نگار تخمینی

 آثر٨ع ًؼٞض ٛجٞزٟ اؾز. حٞي٠ٞة ٗؼّٔن ظٗب٦ٛ ضؾِٛبض ثطآٝضز٥ هبزض ث٠ اضائ٠ قٌْ نح٨ح٦ اظ سـ٨٨طار ٗٞاضز ضؾٞة
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 IUSGای ٍ ترویٌی حبنل اظ وبضثطز ضٍـ ًگبضّبی هكبّسُضؾَة 6قىل 

 هَضز هغبلؼِای ٍ ترویٌی ضگجبضّبی ًگبضّبی هكبّسُّبی هرتلف ضؾَةهمبيؿِ هؤلفِ -1جسٍل 

 

 ای ٍ ترویٌی ضگجبضّبی هَضز هغبلؼًِگبضّبی هكبّسُّبی هرتلف ضؾَةهؤلفِهمبيؿِ - 1ازاهِ جسٍل 
 

هبث٨ٔز ضٝـ ٗصًٞض ضا س٢ٜب زض  Williams (1978)زض ا٧ٚ ضاؾشب 
١ب ػٜٞاٙ ًطزٟ ؾبظ٥ ضؾٞة ٗؼّٔن حبنْ اظ كطؾب٧ف زا٠ٜٗقج٠٨

ٛٞاذز زض ػجبضس٦ ا٧ٚ ضٝـ زض نٞضر ٝػٞز قطا٧ٍ ٧ياؾز. ث٠
ثبقس ٝ ضا زاضا ٦ِٗٛبض ؾبظ٥ قٌْ ٜٗبؾت ضؾٞةُٜٗو٠ سٞاٛب٦٧ قج٠٨

ِٛبض ٛبق٦ اظ ٓـعـ، كطؾب٧ف ًٜبض٥ ٛٞؾبٛبر ا٧ؼبز قسٟ زض ضؾٞة
ز١س. ػلاٟٝ ثط قس٧س ٝ ثطزاقز ضؾٞثبر ًبٛب٦ٓ زض ذٞز ضا ٛكبٙ ٦٘ٛ

ِٛبض١ب٥ حبن٠ٔ اظ ا٧ٚ ، هُؼبً ضؾٞةIUHز٨ْٓ سي اٝع ثٞزٙ ا٧ٚ ث٠
ؾب٦ٛ ضٝـ ٨ٛع ٧ي اٝع ذٞا١ٜس زاقز ٠ً ذٞز ز٦ٔ٨ٓ ثط ػسٕ ٧ي

ثبقس. ٗوب٧ؿ٠ ٨ًل٦ ِٛبض١ب٥ ثطآٝضز٥ ٝ سر٦ٜ٨٘ ٦ٗضؾٞة قٌْ
سط زض ُط ظٗبٙ دب٠٧ ثعضٍِٛبض١ب٥ ٗكب١ساس٦ ٝ سر٦ٜ٨٘ ث٨بٙضؾٞة
ٗكشن  IUSGِٛبض١ب٥ سر٦ٜ٨٘ ثٞزٟ ٝ ز٨ْٓ ا٧ٚ اٗط سجؼ٨ّز ضؾٞة

ثبقس. ػ٦ِٜٔ ثٞزٙ ُٜٗو٠ ٗٞضز ثب ظٗبٙ دب٠٧ َٞلا٦ٛ ٦ٗ IUHقسٟ اظ 

 5/10آثر٨ع )ٗشٞؾٍ  حٞي٠ثبلا٥  ُٗبٓؼ٠ ٝ َجؼبً يط٧ت شذ٨طٟ
ا٥ ِٛبض ٝاحس ٓحظ٠ؾبػز( ثبػض َٞلا٦ٛ قسٙ قبذ٠ ذك٨ٌس٦ُ آة

ثطزاض٥ سب ظٗبٙ اس٘بٕ ُطز٧سٟ اؾز. ػلاٟٝ ثط ا٧ٚ ػسٕ اٌٗبٙ ٠ٛٞ٘ٛ
 ًبْٗ ضؾٞة ؾ٨لاة ٨ٛع زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ ٛوف ٗؤطط٥ زاقش٠ اؾز. 

 
قٞز ٗكب١سٟ ٦ٗ 1َٞض ٠ً زض ٛشب٧غ اضائ٠ قسٟ زض ػسّٝ ١٘بٙ
زاضا٥ ظٗبٙ سب  1387آثبٙ  ٢ٗ8ط ٝ  19ِٛبض سر٦ٜ٨٘ ضُجبض١ب٥  ضؾٞة

٠ً زض ؾب٧ط ضُجبض١ب ثبقٜس، زض حب٦ٓاٝع ثطاثط٥ ثب ٗوبز٧ط ٗكب١ساس٦ ٦ٗ
سر٦ٜ٨٘ ٗسّ زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ ٗك٢ٞز ثٞزٟ اؾز ٝ ثب  ث٨ف
ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٗج٦ٜ ثط ًٖ سر٦ٜ٨٘   ١Sadeghi et al. (2009)ب٥ ٧بكش٠

چ٨ٜٚ زض ِٛبض ٗـب٧طر زاضز. ١ٖٙ سب اٝع ضؾٞةًبْٗ ٗسّ زض ظٗب
ِٛبض١ب٥ ، ضؾٞة1387آشض  12آثبٙ ٝ  18ٝ  ٢ٗ8ط،  11ضُجبض١ب٥ 

ق
ضز٧

 

 سبض٧د ضُجبض
 ِٛبض )ؾبػز(ظٗبٙ دب٠٧ ضؾٞة ٗوساض ًْ ضؾٞة )سٚ(

 ذُب٥ سر٨٘ٚ )زضنس( سر٦ٜ٨٘ ا٥ٗكب١سٟ )زضنس( ذُب٥ سر٨٘ٚ سر٦ٜ٨٘ ا٥ٗكب١سٟ

1 11/07/1387 81/0 29/2 182 00/11 35 218 

2 19/07/1387 00/258 52/31 87 00/11 48 336 

3 06/08/1387 89/24 20/34 37 00/11 46 318 

4 08/08/1387 49/0 84/0 71 00/11 33 200 

5 10/08/1387 90/19 24/4 78 45/8 39 361 

6 18/08/1387 20/138 78/2866 1974 15/9 56 512 

7 12/09/1387 2/152 08/3481 2187 15/8 57 599 

8 26/09/1387 22/0 16/0 27 00/7 28 300 

ق
ضز٧

 

 سبض٧د ضُجبض
 اٝع ؿٔظز ضؾٞة ٗؼّٔن )ُطٕ زض ٨ٓشط( ظٗبٙ سب اٝع )ؾبػز(

 ذُب٥ سر٨٘ٚ )زضنس( سر٦ٜ٨٘ ا٥ٗكب١سٟ ذُب٥ سر٨٘ٚ )زضنس( سر٦ٜ٨٘ ا٥ٗكب١سٟ

1 11/07/1387 0/3 9 200 55/0 53/1 178 

2 19/07/1387 0/9 9 0 00/108 20/19 82 

3 06/08/1387 5/5 9 63 00/16 95/12 19 

4 08/08/1387 0/9 9 0 68/0 79/0 16 

5 10/08/1387 5/7 9 20 10/23 93/2 87 

6 18/08/1387 0/3 9 200 96/6 17/134 1827 

7 12/09/1387 8/2 9 221 75/6 34/167 2379 

8 26/09/1387 0/2 9 350 26/0 25/0 4 
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سط٥ ٛؿجز ث٠ ٗوبز٧ط ٗكب١ساس٦ ثٞزٟ ثطآٝضز٥ زاضا٥ ٗوساض اٝع ث٨ف
ا٥ سط اظ حسّ ٗكب١س٠ًٟ زض ؾب٧ط ضُجبض١ب ا٧ٚ ٗوساض ضا ًٖزض حب٦ٓ

ٗـب٧طر  Sadeghi et al. (2009) ١ب٥ثطآٝضز ٛ٘ٞزٟ اؾز ٠ً ثب ٧بكش٠
زض  IUSGؾبٙ ػسٕ ضٝٛس ٧ي Williams( ٠ً1978 )زاقش٠ حبّ آٙ

سط٧ٚ ِٛبض١ب٥ ٗرشٔق ضا ُعاضـ ًطزٟ اؾز. ًٖسر٨٘ٚ اٝع ضؾٞة
ِٛبض، ٗطثٌٞ ث٠ ١ب٥ ضؾٞةسط٧ٚ ٗؤٓل٠ذُب٥ ٗسّ زض سر٨٘ٚ ٢ّٖٗ

هْ زضنس ٝ حسا 111ِٛبض ثب ٗشٞؾٍ ذُب٥ سر٨٘ٚ ظٗبٙ سب اٝع ضؾٞة
٢ٗط ٝ  17زضنس ٗطثٌٞ ث٠ ضُجبض١ب٥  350سطس٨ت نلط ٝ ٝ حساًظط ث٠

آثر٨ع ًؼٞض  حٞي٠زض  IUSGثبقس. ضٝـ ٦ٗ 1387آشض  26آثبٙ ٝ  8
٧ي اظ ٝهب٧غ ثبضـ هبزض ث٠ ثطآٝضز اٝع ؿٔظز ضؾٞة ٗؼّٔن ٝ زض ٨١چ

زضنس ثطا٥ ذُب٥  40ِٛبض ثب زض ٛظط ُطكشٚ ؾُح ظٗبٙ دب٠٧ ضؾٞة
-زضنس ث101٠ٝ  764سطس٨ت ٠ً ٗشٞؾٍ ذُب ث٠ض٥َٞسر٨٘ٚ ٛجٞز ث٠

ز٦١ ا٥ ٝ سر٦ٜ٨٘ ضؾٞةزؾز آٗسٟ اؾز. ثطضؾ٦ ٗوبز٧ط ٗكب١سٟ
 1387آشض  26ٝ آثبٙ ٝ  6ز١ٜسٟ آٙ اؾز ٠ً س٢ٜب زض ضُجبض١ب ٛكبٙ

سطس٨ت ٗسّ هبزض ث٠ ثطآٝضز نح٨ح ًْ ضؾٞة اٛشوبّ ٧بكش٠ ثب ذُب٥ ث٠
ٍ ذُب٥ ٗسّ زض ثطآٝضز ٠ً ٗشٞؾزضنس ثٞزٟ اؾز. حبّ آٙ 27ٝ  37

ًطز ثؿ٨بض ٛبٜٗبؾت ا٧ٚ ٗؤٓل٠ ثطا٥ ؾب٧ط ضُجبض١ب ٝ ثب سأ٨ًس ثط ػْ٘
زضنس  750زض حسٝز  1387آشض  12آثبٙ ٝ  18آٙ ثطا٥ ضُجبض١ب٥ 
ز١ٜسٟ چ٨ٜٚ زهّز زض ٗوبز٧ط يط٧ت ًبضآ٦٧ ٛكبٙثطآٝضز قسٟ اؾز. ١ٖ

ة اؾز. ػسٕ ًبضآ٦٧ ضٝـ ٗصًٞض زض س٠ّ٨٢ ٜٗح٦ٜ سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ ضؾٞ
 ١ب٥ِٛبض١ب ٝ ُٗبثن ثب ٧بكش٠يط٧ت ًبضآ٦٧ ٜٗل٦ ا٧ٚ ضؾٞة

et al. (2006)  Mishra  ٝSadeghi et al. (2009)  زلآز ثط
 ١ب٥ ٗسّ زاضز. ػب٥ سر٨٘ٚثطسط٥ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗوبز٧ط ٗكب١ساس٦ ث٠

 
ظا زض ُٜٗو٠، ١ب٥ ثبضاٙسـ٨٨طدص٧ط٥ قطا٧ٍ اظ ػ٠ٔ٘ دٞقف سٞزٟ

سٞاٙ اظ ػٞاْٗ ٗٞػٞز٧زّ ضؾٞة ضا ٦ٗضَٞثز د٨ك٨ٚ ذبى ٝ 
آثر٨ع ٗصًٞض ػٜٞاٙ  حٞي١٠ب٥ ٨١سضٝٓٞغ٧ي سأط٨طُصاض زض سـ٨٨ط دبؾد

چ٨ٜٚ سـ٨٨طار اضسلبػ٦ قس٧س ُٜٗو٠ ٝ ُطاز٧بٙ ٗشـ٨ّط ٝ زض ًطز. ١ٖ
آثر٨ع  حٞي١٠ب٥ كطا٨ُط زض ١٘طاٟ ػسٕ ثبضـٗؼ٘ٞع ٜٗل٦ ثبضـ ث٠

آة ٝ ضؾٞة ٨ٓس ضٝاٙٗصًٞض ثبػض ػسٕ ٗكبضًز س٘ب٦ٗ ٜٗبَن زض سٞ
ٛٞاذز زض ؾُح نٞضر قطٌ ٝػٞز ثبضـ ٧يُطز٧سٟ اؾز. زض ا٧ٚ

قٞز ٠ً ا٥ سأ٨ٗٚ ٦ِ٘ٛٛبض ٝاحس ٓحظ٠آثر٨ع ثطا٥ ضؾٞة حٞي٠
ػٜٞاٙ ٦ٌ٧ ز٧ِط اظ ػٞاْٗ ٛبًبضآٗس٥ ضٝـ ٗصًٞض زض سٞاٛس ث٠ ٦ٗ

١ب٥ آثر٨ع ُٗبٓؼبس٦ ثبقس. حؿبؾ٨ّز ضٝـ ٗصًٞض ث٠ زازٟ حٞي٠
ض ثطآٝضز ٗوساض ٝ ظٗبٙ سسإٝ ثبضـ ٗبظاز ٝ ٛجٞز آٗبض ٜٗظٞثبضـ ث٠

١ب٥ ظٗب٦ٛ ًٞسبٟ زض ُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ اظ ز٧ِط ثبضٛس٦ُ زض دب٠٧
 قٞز. زض ا٧ٚ ُٗبٓؼ٠ ٗحؿٞة ٦ٗ IUSGزلا٧ْ ػسٕ ًبضآ٦٧ 

 

 گیطی  ًتیجِ -4

سحو٨ن حبيط ثب ١سف س٠ّ٨٢ ٜٗح٦ٜ سـ٨٨طار ظٗب٦ٛ ضؾٞة زض دب٠٧ 
آثر٨ع ػ٦ِٜٔ زاٛكِبٟ سطث٨ّز ٗسضؼّ  حٞي٠زض ِٛبض ضُجبض ٧ب ضؾٞة

ؾبظ٥ قسٟ ِٛبض١ب٥ قج٠٨)ًؼٞض( نٞضر دص٧طكز. اظ ٗوب٧ؿ٠ ضؾٞة
١ب ا٥ آِٙٛبض١ب٥ ٗشٜبظط ٗكب١سٟثب ضؾٞة IUSGٝؾ٠ٔ٨ ٗل٢ٕٞ ث٠

ؾبظ٥ ٨١چ ثٜس٥ ٛ٘ٞز ٠ً ًبضآ٦٧ ٗسّ ٗصًٞض زض قج٠٨سٞاٙ ػ٘غ٦ٗ
ٝ ٓصا اؾشلبزٟ اظ آٙ زض ِٛبض١ب ٜٗبؾت ٛجٞزٟ ١ب٥ ضؾٞة٧ي اظ ٗؤٓل٠

-١ب٥ آثر٨ع ٗكبث٠ ثب د٨چ٨س٦ُحٞي٠آثر٨ع ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٝ ٧ب  حٞي٠

قٞز. اُطچ٠ ١ب٥ ٨١سضٝٓٞغ٦ٌ٧ ٝ ضكشبض ٗشـ٨ّط ٝ ٛبدب٧ساض د٨ك٢ٜبز ٦٘ٛ
-سط، سح١ْ٨ٔب٥ ٢ٛب٦٧ ٗؿشٔعٕ اٛؼبٕ ُٗبٓؼبر ُؿشطزٟثٜس٥اضائ٠ ػ٘غ

ثب چ٨ٜٚ . ١ٖثبقسسط ١٦ٗب٥ ٗو٨بؾ٦ ٜٗبؾت ٝ سسإٝ سحو٨ن ث٨ف
 حٞي٠زض  IUSGٗسّ سٞػ٠ّ ث٠ ٛشب٧غ حبنْ اظ سحو٨ن كؼ٦ٔ ٝ ًبضثطز 

ٝاحس  ِٛبض١ب٥ س٠ّ٨٢ آةًطز ؾب٧ط ق٨ٟٞآثر٨ع ٗصًٞض، اضظ٧بث٦ ػْ٘
ٗؿبحز ٝ ٨ٛع يط٧ت -١ب٥ ٗرشٔق ظٗبٙا٥ ثط اؾبؼ ٜٗح٦ٜٓحظ٠

ا٥ ُٜٗو٠ ٗٞضز ِٛبض١ب٥ ٗكب١سٟؾبظ٥ ضؾٞةشذ٨طٟ ثطا٥ قج٠٨
١ب٥ سر٨٘ٚ ٛؿجز ؿٔظز ضؾٞة، اضظ٧بث٦ ًبضآ٦٧ ؾب٧ط ق٨ُٟٞٗبٓؼ٠، 

ٝ   IUSGيط٧ت ضٝٛس٧بث٦ ضؾٞة ٝ ٨ٛع ضؾٞة ٗبظاز زض زهّز ٗسّ 
-ِٛبض ٝ ضؾٞةِٛبض، آةآٝض٥ ثبضاٙثطزاض٥ ٝ ػ٘غاكعا٧ف زٝضٟ ٠ٛٞ٘ٛ

آة ٝ ؾبظ٥ ثبضـ، ضٝاٜٙٗظٞض اضسوب٥ ٨ًل٦ كطآ٧ٜس ٗسّ ِٛبض، ث٠
 ُطزز.٦ٗضؾٞة، ثطا٥ سحو٨وبر د٨ك٢ٜبز 
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1-Sediment Graph 
2-Instantaneous Unit Sediment Graph, IUSG 
3-Sediment Mobilized 
4-Instantaneous Unit Hydrograph, IUH 
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