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 يادداشت فنی
 

 معلق با رسوب برآورد هایمقايسه و ارزيابی روش

 هابندی دادهاستفاده از دسته

 های دوآب مرك، شیرگاه و كريکلا()مطالعه موردی: ايستگاه

 

و  3، زهرا عبداللهی 8، جبار هادی قورقی *0لیلا غلامی

  4عبدالواحد خالدی درويشان
 

 چکیده
دو معلق در  رسوب برآورد هایبه منظور مقایسه کارایی روش پژوهش حاضر

طور واضح در دو  مرک و شیرگاه و کریكلا که به هیدرومتری دوآب ایستگاه
 نشان جینتا کاملاً متفاوت در کشور قرار دارند، انجام شده است. منطقه اقلیمی

 ولفص از استفاده با یمعمول سنجه یمنحن مرک دوآب ستگاهیا در که داد
 به( 31/1۳۳) خطا مربعات نیانگیترین مقدار مجذور مکم با یمیدرواقلیه

 كلایکر و رگاهیش یهاستگاهیکه در ایحال در. دیگرد یمعرف نهیدل بهعنوان م
 جذورم مقدار با یمیفصول تقو یبندمیبر اساس تقس یاصلاح CF2روش 

کرد عمل یدارا 559/73 و 12074/648 بیتربه بیترببه خطا مربعات نیانگیم
از سه روش  استفاده با و ستگاهیدر هر سه ا FAOبوده است. اما مدل  یبهتر

 ادیرمق مقایسه نیچنبرخوردار نبود. هم ییبالا ییکاربرده شده از کارا به
 ییمهیدرواقل یبنددسته در رگاهیای و برآوردی در ایستگاه شمشاهده رسوب
در  كلایو در ایستگاه کر -11/3با درصد اختلاف برآورد  یاصلاح CF2 روش

ا ب یسنجه رسوب معمول ینحنها، روش مداده یبندبدون دسته یروش کل
که یحال در. است نموده ارائه را برآورد نیبهتر -41/1درصد اختلاف برآورد 

 ستگاهیدر ا یاصلاح CF2 روش یمیو تقو یهیدرواقلیم یبنددر در دسته
 برآورد نیبهتر -11/22 و -29/22 برآورد اختلاف درصد با بیترتبه كلایکر
مورد  نشان داد که تغییر منطقه اقلیمی بین ایستگاهبندی نتایج . جمعداشتند را

 های بهینه برآورد رسوب معلق انتخابی شد. بررسی موجب تغییر مدل
 

تخمین دبی و رسوب، غلظت رسوب، روش فصول اقلیمی،  :كلمات كلیدی

 روش تقویمی، روش ترکیبی.
 23/44/31تاریخ دریافت مقاله: 

 1/44/31: مقاله پذیرش تاریخ
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Technical Note 

 

Comparison and Evaluation of Methods for 

Suspended Sediment Estimation using Data 

Classification (Case of Study: Doab Mark, 

Shirgah and Krikla Stations) 

 
L. Gholami 2*, J. Hadi Ghoroghi2 , Z. Abdollahi 3 and 

A. Khaledi Darvishan 4 

 
 

Abstract 
The present study compared different methods for suspended 

sediment estimation with data classification method as well as 

the observation and estimation sediments in all methods for 

three stations of Doab Merk, Shirgah, and Krikla which are 

located in totally different climatic zones. The results 

introduces the normal rating curve using hydroseason as the 

optimized model with the lowest root mean square error 

(700.96) in Dooab Mark station. While, in the Shirgah and 

Krikla stations the CF2 method using calendar method had 

better performance with root mean square error of 12074.648 

and 559.73, respectively. FAO model had a low performance 

in all three stations for all three applied methods. Also, the 

comparison of estimated and observed sediment in Shirgah 

station using hydocimate without data classification for the 

modified CF2
 method and in  Krikla station using the normal 

sediment rating curve had better estimation with percents of 

change of -9.56% and -6.17%, respectively. While, the results 

showed that for Krikla station the calendar and hydroclimatic 

classification in modified CF2 method had the best estimation 

with percent of change of -22.33 and -22.55%, respectively. 

The conclusion showed that the climate region in which the 

studied station is located affected the  optimal models in 

estimating suspended sediments. 
 

Keywords: Calendar Method, Combinatorial Method, 

Method of Climate Seasons, Sediment Concentration, 

Sediment and Discharge Estimation. 
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 مقدمه  -0
صنعتی در  و کشاورزی هایفعالیت و شهری جوامع توسعه و رشد
فرسایش و تولید رسوب شده  فرآیندهای تشدید های اخیر سببدهه

اهمیت رسوب معلق در مطالعات  (.Feiznia et al., (2002))است 
های کنترل رسوب و مخازن و ها، طراحی سازهمرفولوژی رودخانه

های آبخیز است ها در حوزهسطحی و آلودگیهای همچنین کیفیت آب
(Sadeghi et al., 2012 با توجه به ضرورت برآورد رسوب معلق .)

 های متعددی مورد بحث و بررسی ها، تاکنون روشرودخانه
 از رسوب یكی قرار گرفته است که در این میان منحنی سنجه

(. Zangane et al., (2012)هاست )ن آنـــریـــتولــمعم
Arabkhedri et al. (2004)  وMirzaei et al. (2005)  

های روش به خطا را مربوط میانگین مربعات جذر ترین مقداربیش
FAO  وUSBR  .سالانه بیان کردندMosaedi et al. 

(2006)،Mohammadi Ostad Kalaye et al. (2007)   و
Zoratipour et al. (2009) عنوان نیز مدل حد وسط دسته را به

 Piriرین مدل در برآورد بار معلق معرفی نمودند. از طرفی ــتاسبــمن

et al. (2005)  وMosaedi et al. (2006)  بیان داشتند که منحنی
نین چدارای بیشترین درصد خطا بود. هم بندی دادهسنجه بدون دسته

Feiznia et al. (2011) های باغ تنگه، نارون و گلینک، در ایستگاه
های آبخیز سد لتیان و طالقان، نشان دادند که منحنی سنجه در حوزه

ترین مدل برآورد رسوب معلق بود. ها مناسبحد وسط دسته
Zanganeh et al. (2011)  در ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه در

ین ترها مناسبرود بیان کردند که روش حدواسط دستهحوضه گرگان
با  Hadi Ghoroghi et al. (2013)ق بود. ـــروش در برآورد بار معل

ها بر اساس شرایط آب و هوایی به فصول تقویمی و بندی دادهدسته
ها هبندی دادهیدرواقلیمی در منطقه غرب کشور نشان دادند که دسته

تری نسبت به فصول تقویمی به روش هیدرواقلیمی از دقت مناسب
 Hadi Ghoroghi and Khalediچنین سال برخوردار بود. هم

Darvishan (2015) های کم، مقادیر برآوردی نشان دادند که در دبی
های بالا، مقادیر برآوردی رسوب کمتر از مقادیر تر و در دبیرسوب بیش

که  دهد روابطیبندی سوابق پژوهش نشان میای بود. جمعمشاهده
بر  تربیش اندشده به کارگرفته معلق بار رسوب تعیین برای تاکنون
 مقادیر دبی آب بندیکلاسه یا و روزانه متوسط دیر دبیمقا اساس

 از دبی تابعی عنوان به دبی رسوب به تنها باشند و به عبارت دیگر،می

 یا و چون زمان وقوع جریان دیگری عوامل و داشته توجه جریان

نظر  تر درکم هاداده بندیدسته برای وضعیت هیدرولوژیكی رودخانه
به منظور مقایسه کارایی  ن پژوهش حاضرشده است. بنابرای گرفته
وضعیت  و معلق با لحاظ زمان وقوع جریان رسوب برآورد هایروش

هیدرومتری دوآب مرک و شیرگاه  هیدرولوژیكی رودخانه در دو ایستگاه
 و کریكلا انجام شده است.

 

 هامواد و روش -8

 منطقه مورد مطالعه -8-0

، شیرگاه و مرکدوآب هیدرومتری یهایستگاهاپژوهش حاضر  در
ارائه  مشخصات 4ها در جدول کریكلا انجام گردید و مشخصات آن

 شده است.
 

 روش مطالعه -8-8

های مورد استفاده شامل غلظت مواد معلق بر حسب در این مطالعه داده
متری های هیدروگرم بر لیتر گذر حجمی متناظر با آن از ایستگاهمیلی

ها بر اساس شرایط خاص اقلیمی منطقه مورد بررسی تهیه گردید. داده
رسوب شامل روش های منحنی سنجهتفكیک و با استفاده از روش

حداقل (، ضریب اصلاحی فائو )4( )رابطه USBRایالات متحده )
 Qsاز تقسیم میانگین  aکه مقدار  4مربعات به مقادیر لگاریتمی رابطه 

 آیددست میشده بهگیری های متناظر اندازه Qwها بر میانگین 
(Jones et al. (1981)) )( ضریب اصلاحی پارامتری ،CF1  2)روابط 

( و 1و  1)روابط  CF1(( و غیر پارامتری )1)رابطه  LQMLE( و 9و 
Smearing  ( بررسی شدند1)رابطه) (Walling and Webb, 1981; 

Duan, 1983; Thomas, 1985; Koch and Asmillie, 1986) . 

 
Table 1- Locations and characteristics of  Doab Mark, Shirgah and Krikla hydrometric stations 

 دوآب مرك، شیرگاه و كريکلا های هیدرومتریموقعیت و مشخصات ايستگاه -0جدول 

Station River Province Latitude Longitude 
Elevation 

(m) 
Area 

(Km2) 
Statistical period 

Years number of statistical 

period 

Doab Mark Gharasoo Kermanshah 34° 33′ 46° 74′ 1310 1260 1346-1378 41 

Shirgah Talar Mazandran 36° 17′ 52° 53′ 270 1768 1344-1390 46 

Krikla Alahband Mazandran 36° 06′ 52° 59′ 570 524 1360-1391 30 
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های متناظر دبی جریان و دبی رسوب دهجهت ارزیابی مدل بهینه، دا
 هایدرصد تقسیم شده و لذا رابطه 2۳و  2۳گیری شده به دو گروه اندازه

اند، طور تصادفی انتخاب شدهها که بهدرصد داده 2۳مربوط بر اساس 
سپس برای بررسی دقت این معادلات با استفاده از  استخراج گردیدند.

ری گیرآورد شده و با مقادیر اندازهدرصد باقی مانده، دبی رسوب ب 2۳
های آماری مورد مقایسه قرار گرفت. به منظور شده بر اساس شاخص

های ضریب تبیین، خطای نسبی، مقایسه دقت معادلات از شاخص
شاخص توافق، میانگین مربعات خطا و متوسط خطای مطلق استفاده 

رای هایی که دا(. بر این اساس روشKrause et al., 2005شد )
عات تر و میانگین مربضرایب تبیین و کارایی و شاخص توافق بیش

ه تری باشند بنسبی تخمین کمخطای خطا، متوسط خطای مطلق و 
 شوند. عنوان روش بهینه معرفی می

 (4                                                              )          Qs = Qw
b  

(2             )                                          CF1 = exp2.65S2 

(9                                         )         S2 =
∑ (logci − logcî)

2n
i=1

n − 2
 

(1                                 )            LQMLE = LRC × exp
S2

2
 

(1               )                                             CF2 =
1

n∑ 10εin
i=1

 

(1                                              )         𝜀𝑖 = 𝑙𝑜𝑔𝑐𝑖 − 𝑙𝑜𝑔𝑐�̂� 

(1                                              )       Ls = LRC ×
∑ expei

n
i=1

n
 

Qs حسب تن در روز،  دبی رسوب برQw  دبی جریان بر حسب متر
 Sای برای معادله انتقال رسوب، ضرایب منطقه bو  a ثانیه، مكعب بر

تعداد  n، 4۳سنجه رسوب در لگاریتم پایه اشتباه استاندارد منحنی
، ایاهدههای مقادیر برآوردی و مشلگاریتم logciو  logcî ها،نمونه

LQMLE شده،  برآورد رسوبLRC از با استفاده شده برآورد رسوب 

 εi ،رگرسیون اشتباه میانگین مجذور 2Sخطی،  یک سنجه منحنی
 رسوب LRC اصلاحی، روش از شده برآورد رسوب Ls، خطای برآورد

 استفاده با باقی مانده حداقل مربعات USBR ،εiروش  از شده برآورد

 آید.دست میبه منحنی سنجه معادله از
 

 نتايج و بحث -3

ب ترتیای بهمقایسه مقادیر رسوب برآوردی و مشاهده 1تا  2های جدول
شیرگاه و کرکیلا را نشان  و نیز هیدرومتری دوآب مرک ایستگاه در

 دهند.می

 

های مورد بررسی در ایستگاه هیدرومتری دوآب بر اساس نتایج شاخص
ها بر اساس فصول بندی دادهکرمانشاه در روش دسته مرک در استان

ترین مقدار هیدرواقلیمی مدل منحنی سنجه معمولی دارای کم
RMSE (31/1۳۳ و )MAE (91/422 بوده و دارای شاخص )d 

روش با  این ترتیب این به باشد.( مناسب می91/11) ER( و 11/۳)
تگاه دوآب مرک در ایس عنوان مدل بهینه شاخص آماری به 1توجه به 

هر سه حالت، روش کلی با  در FAOهای گردد، اما مدلمی معرفی
RMSE (23/4114) ،MAE (12/111)،  شاخصd (13/۳ )و ER 

 RMSE (43/4311 ،)MAEفصول هیدرواقلیمی با ( ۳1/923)
و فصول تقویمی با ER (41/291 )و  d (19/۳)شاخص  (،14/123)

RMSE (24/4113) ،MAE (31/139شا ،) خصd (11/۳ و )ER 
ترین مدل برای برآورد بار معلق در این ایستگاه نامناسب (24/291)

  باشد. می

 

Table 2- Comparing estimated and measured values of sediment in Doab Mark hydrometric station (ton) 
 ری دوآب مرك )تن(هیدرومت ايستگاه در ایمقايسه مقدار رسوب برآوردی و مشاهده -8جدول 

ified FAO 
Modified 

CF2 

Modified 

CF1 
FAO Normal CF2 CF1 Smearing LQMLE Measured 

sediment 
Data analysis 

Sediment amount of model estimation 

39004.37 137878.53 262191.62 312099.62 85265.49 38731.01 73651.32 92768.12 105394.88 164108.32 

Total 
-76.23 -15.98 59.77 90.18 -48.04 -76.40 -55.12 -43.47 -35.78 

Estimated 

difference 

(%) 
81254.28 150964.59 298210.96 281195.02 92942.48 60622.12 120006.18 101043.06 115762.43 138968.73 

Hydroclimate 

seasons -41.53 8.63 114.59 102.34 -33.12 -56.38 -13.65 -27.29 -16.70 
Estimated 

difference 

(%) 

84672.48 157346.51 313036.03 311967.94 102672.12 228715.14 136197.87 105080.55 118517.32 163533.56 

Calendar seasons 
-47.22 -3.78 91.42 90.77 -37.22 -56.27 -16.72 -35.74 -27.53 

Estimated 

difference 

(%) 
1.11 1.62 3.07 13.03 3.56 1.62 3.07 1.09 1.24 a coefficient  Total 

2.75 1.78 2.58 6.07 3.37 1.78 2.58 1.08 1.22 Modified 

coefficient 

Hydroclimate 

seasons 

0.89 1.57 2.42 7.72 3.27 1.57 2.42 1.08 1.23 Calendar seasons 
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Table 3- Comparing estimated and measured sediment in Shirgah hydrometric station (ton) 
 هیدرومتری شیرگاه )تن( ايستگاه در ایمقايسه مقدار رسوب برآوردی و مشاهده -3جدول 

ified FAO 
Modified 

CF2 

Modified 

CF1 
FAO Normal CF2 CF1 Smearing LQMLE Measured 

sediment 
Data analysis 

Sediment amount of model estimation 

648905.61 1422242.07 4006401.56 1124984.48 167354.33 291917.30 664105.72 746988.83 1913150.32 164108.32 

Total 
-66.08 -65.29 -84.74 -91.25 -41.20 109.41 29.67 -25.66 -66.08 

Estimated 

difference 

(%) 

1603251.25 1723992.40 2608499.68 3629181.53 907955.53 621317.51 265344.95 1018868.53 1176488.53  
Hydroclimate 

seasons -1.90 -9.56 89.29 90.38 -52.37 -93.09 -86.08 -46.55 -38.28 
Estimated 

difference 

(%) 

1513003.43 1675373.19 3448390.56 39283222.43 836183.50 139490.09 272178.212 947665.77 1090646.78 1896564.48 
Calendar 

seasons -20.22 -11.66 81.82 107.13 -55.91 -92.65 -85.65 -50.03 -42.49 
Estimated 

difference 

(%) 

1.78 2.52 4.39 60.21 7.07 2.52 4.39 1.17 1.32 
a 

coefficient  
Total 

1.54 2.43 4.33 40.04 8.72 2.46 4.24 1.16 1.31 
Modified 

coefficient 

Hydroclimate 

seasons 

1.455 2.46 4.24 40.04 8.72 2.46 4.24 1.16 1.31 
Calendar 

seasons 

 
Table 4- Comparing estimated and measured sediment in Krikla hydrometric station (ton) 

 هیدرومتری كريکلا )تن( ايستگاه در ایمقايسه مقدار رسوب برآوردی و مشاهده -4جدول 

ified FAO 
Modified 

CF2 

Modified 

CF1 
FAO Normal CF2 CF1 Smearing LQMLE Measured 

sediment 
Data analysis 

Sediment amount of model estimation 

112866.65 202137.76 303354.54 494860.97 78512.92 32251.64 48401.07 98182.22 100374.92 83678.09 

Total 
34.88 141.57 262.53 491.39 -6.17 -61.46 -42.16 6.58 19.95 

Estimated 

difference 

(%) 

59613.43 62572.25 112476.00 145767.52 35872.13 6666.24 12582.20 39294.63 44452.98 80456.01 
Hydroclimate 

seasons -25.91 -22.23 39.80 81.18 -55.41 -91.71 -84.36 -51.16 -44.75 
Estimated 

difference 

(%) 

17300.32 63311.02 113757.94 154003.28 33197.28 4081.60 12886.77 36933.44 41847.93 80456.01 
Calendar 

seasons -78.50 -22.55 41.39 91.41 -58.74 -91.20 -53.98 -54.09 -47.99 
Estimated 

difference 

(%) 

1.60 2.61 3.80 39.93 12.90 2.61 3.80 1.15 1.29 
a 

coefficient  
Total 

1.63 2.45 3.55 44.46 13.07 2.45 3.55 1.13 1.29 
Modified 

coefficient 

Hydroclimate 

seasons 

1.59 2.32 3.54 43.19 12.49 2.32 3.54 1.13 1.27 
Calendar 

seasons 

 

روش مناسب  2اصلاحی به عنوان یكی از  FAOکه روش در حالی
-( و هم92/422) MAE( و 21/1۳1) RMSEدارای کمترین شاخص 

( مناسب برآورد گردید. با توجه به 12/12) ER( و 19/۳) dچنین 
و  FAOها )به جز بندی حالت فصول هیدرواقلیمی، تمام مدلدسته
CF  ًاصلاحی( مخصوصاCF2 ها به اصلاحی نسبت به دیگر روش

 CF2ها روش معمولی تر بود، بر اساس شاخصمقدار واقعی نزدیک
( کمتر بوده و 2۳/949) MAE( و 11/4141) RMSEاصلاحی دارای 
باشند. با توجه ( مناسب می94/491) ER( و 12/۳) dدارای شاخص 

ها مشاهده گردید که در ایستگاه دوآب مرک تمام روش 2به جدول 
مقدار رسوب برآوردی را کمتر از مشاهداتی  CF2و  FAOجز  روش به
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مقدار رسوب برآورده شده در  دوآب مرکر ایستگاه دبرآورد کردند. 
)در حالت  LQMIEو  Smearingهای منحنی سنجه معمولی، روش

ای بوده و در روش کلی و سال پرآب و کم آب( کمتر از مقدار مشاهده
)در حالت روش فصول  LQMIEو  CF1 ،CF2 ،FAOهای روش

ای شاهدهر از مقدار مو فصول اصلی و روش ترکیبی( بیشتهیدرواقلیمی 
 aتوان تغییرات میزان ضرایب و مقدار بوده است که علت آن را می

باشندکم  aتوجیه کرد که در مواقعی که میزان ضرایب کمتر از مقدار 
 باشد مدل بیش تخمینی دارد.  aتخمینی و مواقعی که بیشتر از مقدار 

 
متری های مورد بررسی در ایستگاه هیدرونین نتایج شاخصمچه

بر  هابندی دادهشیرگاه در استان مازندران نشان داد که در روش دسته
 RMSEترین مقدار اصلاحی دارای کم CF2اساس فصول تقویمی 

( و 11/۳) d ( بوده و دارای شاخص21/2492) MAE( و 11/42۳11)
ER (99/231می ) باشد. و مدل FAOروش کلی با  درRMSE 

(94/21121 ،)MAE (۳4/1111 شاخص ،)d (11/۳)  وER 
ترین مدل برای برآورد بار معلق در این ایستگاه نامناسب (11/4494)

در ایستگاه هیدرومتری  4معرفی شد. علاوه بر آن با توجه به جدول 
ها بندی دادهکریكلا در استان مازندران روش  اصلاحی در روش دسته

و  RMSE (19/113)ترین مقدار بر اساس فصول تقویمی دارای کم
MAE (43/421 بوده و دارای شاخص )d (19/۳)  وER (12/211 )

ای های و برآوردی در ایستگاهباشد. مقایسه مقادیر رسوب مشاهدهمی
هیدرومتری مورد بررسی اول نشان داد که مقدار رسوب برآورده شده 

اصلاحی  CF1و  FAOجز مدل  ها )بهدر تمامی حالات تفكیک داده
 (. 9تا  4های ای بود )جدولمقدار مشاهده ( کمتر از

 
در ایستگاه هیدرومتری شیرگاه بر اساس مقایسه مقادیر رسوب 

های بندی هیدرواقلیمی و تقویمی روشای و برآوردی در دستهمشاهده
𝐶𝐹2  اصلاحی وFAO ترتیب با درصد اختلاف برآورد اصلاحی به

و  -11/44یدرواقلیمی و بندی فصول هبرای دسته  -3۳/41و  -11/3
ودند. ها ببندی فصول تقویمی بهتر از سایر روشبرای دسته -22/2۳

اصلاحی و  CF1اصلاحی،  CF2بندی و در روش کلی بدون دسته
 ،-11/21 ترتیب با درصد اختلاف برآوردمنحنی سنجه معمولی به

ه های استفادنتیجه بهتری را نسبت به سایر روش -2۳/14 و 11/23
(. همچنین در  ایستگاه هیدرومتری کریكلا 2شده ارائه دادند )جدول 

ای و برآوردی نشان داد نتایج حاصل از مقایسه مقادیر رسوب مشاهده
ها، روش منحنی سنجه رسوب بندی دادهکه در روش کلی بدون دسته

بهترین برآورد را ارائه نموده  -41/1معمولی با درصد اختلاف برآورد 
 CF2  بندی هیدرواقلیمی و تقویمی روشکه در در دستهالیاست در ح

بهترین  -11/22و  -29/22ترتیب با درصد اختلاف برآورد اصلاحی به
، در ایستگاه 9شده در جدول  اند. با توجه به نتایج ارائهبرآورد را داشته

ای و هیدرومتری کریكلا بر اساس مقایسه مقادیر رسوب مشاهده
ها( از بندی دادههای حالت روش کلی )بدون دستهمدل برآوردی تمام

-عملكرد خوبی برخوردار بوده است. همچنین در این ایستگاه در مدل

صورت فصول ها بهبنده دادهتقسیم CF2و  CF1 ،FAOهای اصلاحی 
هیدرواقلیمی موجب افزایش دقت برآوردها گردید، اما برای تقویمی و 

طور کلی با مقایسه دو روش صل نشد. بهای حاروش کلی نتیجه
بندی فصول تقویمی و هیدرواقلیمی در این مطالعه، و با توجه تقسیم

ها به یكدیگر ارجحیت یكی از این دو روش بر به نزدیكی شاخص
دیگری اثبات نشد ولی هر دو روش نسبت به روش کلی بدون 

  Piri et al. (2005)کرد بهتری را نشان دادند.ها عملبندی دادهدسته
در تحقیقات خود بیان داشتند که منحنی  Mosaedi et al. (2006)و 

ا باشد که بترین خطا میها دارای بیشبندی دادهسنجه بدون دسته
 چنین بررسی نتایجخوانی دارد. همنتایج ارائه شده در این تحقیق هم

ای و تر از مقدار مشاهدههای کم، رسوب بیشنشان داد که در دبی
ای برآورد شد که نتایج تر از مقدار مشاهدههای بالا کمبرعكس در دبی

 و  Hadi Ghoroghi et al. (2013)حاصل با نتایج ارائه شده توسط 

Hadi Ghoroghi and Khaledi Darvishan (2015) خوانی هم
 دارد. 

 
ر ت، میزان رسوب معلق برآوردی بیشFAOنتایج نشان داد که در روش 

 Hadi Ghoroghi and Khaledi ای بود که با نتایج قدار مشاهدهاز م

Darvishan (2015)  وZanganeh et al. (2011)  نیز مطابقت
اس ــر اســـوش منحنی سنجه بر آن، رـــداشت. علاوه ب

ب رـــا طبق فصول هیدرواقلیمی در منطقه غـــهداده یبندتقسیم
ا نتایج تقویمی ارائه داد که به فصول ـــج بهتری نسبت بـــکشور نتای
چنین باشد. همسو میهم Hadi Ghoroghi et al. (2013)تحقیق 

ها، در بندی دادههای دستهجذر میانگین مربعات خطا در تمام حالت
 اــه بــتر از روش منحنی سنجه معمولی بوده کبیش FAOروش 

 ج ــنتایو  Arabkhedri et al. (2004)نتایج محققان دیگر از جمله 

Hadi Ghoroghi and Khaledi Darvishan (2015)  مطابقت
در   aدست آمده در هر سه ایستگاه نشان داد که مقدارهدارد. نتایج ب

 ، CF1 ،CF2های تر از مقادیر ضریب در روش( کم4رابطه )

Smearing وLQMLE  تخمینی مقادیر بوده و این امر موجب کم
ای شد، هها نسبت به رسوب مشاهدروشرسوب برآوردی در این 

تر محاسبه شده و بیش  FAOکه مقدار این ضریب در روش درحالی
ی اتخمینی مقادیر رسوب برآوردی نسبت به رسوب مشاهدهباعث بیش

 گردید.
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 گیرینتیجه  -4

اصلاحی بر اساس  CF2های شیرگاه و کریكلا روش در ایستگاه
کرد بهتری بوده است. ای عملبندی فصول تقویمی دارتقسیم

 CF1 ،CF2های با در نظر گرفتن ضریب اصلاحی در روشهمچنین، 
ر از تگیری بیشمیزان رسوب معلق برآورده شده به طور چشم FAOو 

بندی نتایج نشان داد که تغییر جمع ای محاسبه شد.مقدار مشاهده
نه های بهیر مدلایستگاه مورد بررسی موجب تغیی 9منطقه اقلیمی بین 

اه دست آمده در هر سه ایستگبرآورد رسوب معلق انتخابی شد. نتایج به
، CF1های تر از مقادیر ضریب در روشکم  aنشان داد که مقدار ضریب

CF2 ، Smearingو LQMLE  تخمینی بوده و این امر موجب کم
د، شها نسبت به رسوب مشاهدای مقادیر رسوب برآوردی در این روش

تر محاسبه شده و بیش  FAOکه مقدار این ضریب در روش درحالی
ی اتخمینی مقادیر رسوب برآوردی نسبت به رسوب مشاهدهباعث بیش

 گردید. 
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