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با  است وهیدرولیکی کانال ویژگیهاي  شناخت اصولی برايروشی مناسب  مدلسازيسازي و  شبیه -چکیده
ویژگیهاي بررسی ارتباط بین , هدف از این مطالعه. کاهدها میسرمایهها از اتلاف  بینی افزایش دقت پیش

کننده و شناسایی مهمترین عوامل هیدرولیکی کنترل هارسوب شناسی ریخت و ویژگیهايهیدرولیکی مهم کانال 
 مقطع در 12ابتدا  ،تحقیقاین به منظور انجام . بستر رودخانه واز بوده است هايرسوب شناسی ریختویژگیهاي 

سپس خصوصیات . دشبستر رودخانه به صورت ترکیبی برداشت  هايطول رودخانه واز تعیین و رسوب
دست آمده و براي مدلسازي برداشت شده به هايرسوب شناسی ریختهیدرولیکی کانال و همچنین پارامترهاي 

و پارامترهاي دار خصوصیات هیدرولیکی ایید ارتباط معنأتحقیق ضمن تاین نتایج حاصل از . رفتکار به
مواد  شناسی ریختثیر حداکثر و حداقل دبی جریان و شیب کانال در تبیین خصوصیات أبر تشناسی،  ریخت

  .بستري دلالت دارد
  

  .رسوب، گرانولومتري، رودخانه واز، مازندران شناسی ریختبار بستر، خصوصیات هیدرولیکی،  :کلید واژگان
  

  مقدمه -1
ر پیچیده بوده و تحت اثر هاي هیدرولوژیکی بسیاسامانه

یکی از راههاي . یندهاي متعدد و متفاوتی قرار دارندافر
ثیرگذار أتمهم آنها به عوامل  سازي ساده ،هاشناخت سامانه

عنوان  باکه  استتر  و حذف پیچیدگیهاي کم اهمیت
آمار و اطلاعات دقیق  نبود. شوداز آن یاد می 1سازيشبیه

هیدرولیکی  یژگیهايوو کافی در خصوص روابط بین 
حمل شده، منجر به ارزیابیهاي  هايها و رسوبرودخانه

هاي حفاظت آب و خاك کیفی در رابطه با سازه صرفاً

                                                
1. Simulation 

هاي دست بالا و  طراحی مانند ،که پیامدهایی شود می
موجب  حالت،در هر دو  دارد کهدست پایین را به دنبال 

 . شودهاي پولی و زمانی میاتلاف سرمایه

ها و مواد برجا هیدرولیکی رودخانه ویژگیهايط بین ارتبا
مورد  مختلفین امانده در ابعاد مختلف، توسط محقق

  و  Costa (1983). استبررسی قرار گرفته 
Williams (1983)  هايرسوب ویژگیهايبا استفاده از 

به ترتیب در  هابه مطالعۀ هیدرولیکی سیلاب ،دانه درشت
  .اي سوئد پرداختندهرودخانۀ کلرادو و رودخانه

Webb (1988) بندي  و همکاران با استفاده از لایه
به  ،Escalanteمانده در بستر رودخانۀ  برجا هايرسوب
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رودخانه مذکور پرداخته و  در بازسازي درازمدت سیلها
طی چند صد سال گذشته را شناسایی  دربزرگترین سیل 

  .ندکرد
Kochel and Baker (1988)  تغییرات وضعیت

بندي برحسب ضخامت و دانه نظراز  را گذاري وبرس
آبی  طی دورانهاي کم درسطح مقطع و شیب آبراهه اصلی 

  .دندکربررسی 
Clifford (2001) اي در فرانسه نشان داد که در مطالعه

یابد در جهت پایاب کاهش می ،اندازه ذرات مواد بستري
و این کاهش همراه با افزایش عرض کانال، عمق جریان، 

 صورتبی و حجم نسبی رسوب انباشته شده در کانال د
اي در مرکز با مطالعه گسترده Nino (2002) .دپذیر می

 150هاي صحرایی مربوط به شیلی براساس متوسط داده
تابعی از  هاکه متوسط قطر رسوب کند بیان میرودخانه 

 است؛شیب کانال، عدد رینولدز جریان و بار بستر 
مختلف، اندازه متوسط بار بستري  طوري که در شیبهاي به

اما این کاهش در شیبهاي  ،یابد میدر جهت پایاب کاهش 
   .استبسیار شدیدتر % 3/0کمتر از 

Ahmad Bakri (2002) مدلهایی  ،اي در مالزيدر مطالعه
هاي این تعیین ضریب زبري مانینگ در رودخانهرا براي 

که رداخت پوي ابتدا به معرفی مدلهایی . ارائه کردکشور 
در آنها از قطرهاي مختلف رسوبات بستر و همچنین 

شود و سپس شعاع هیدرولیکی و عمق جریان استفاده می
دبی، عدد رینولدز،  مانندبا افزودن پارامترهاي دیگري 

کی، سرعت متوسط جریان و یشیب کانال، لزجت دینام
دست آوردن  را براي به اي لزجت سینماتیک، مدل بهینه

 .هاي مالزي معرفی کردبراي رودخانه n ضریب زبري
Demir (2003) اي در انگلستان به این نتیجه با مطالعه

توابع  2و جورشدگی 1سایش فرایندرسید که هر دو 
داري از فاصلۀ طی شده از سراب در رودخانه و امعن

و در نتیجه مقدار شیب  بوده 3همچنین شایستگی جریان

                                                
1. Abrasion 
2. Sorting  
3. Flow competence  

ا در کاهش اندازه ذرات از آنه یکنیز بر اهمیت نسبی هر 
. گذاردتأثیر می 4و اهمیت سایش در افزایش گردشدگی

Abdel-Fattah (2004)  و همکاران براي مقایسه
هاي در مصر و رودخانه Nileبار بستر رودخانه  ویژگیهاي

Rhine-Waal  در هلند وMississippi  در آمریکا از
) دگیجورش(و انحراف معیار  90d و 10d ,50dپارامترهاي 

هاي مؤثر بر فراینداز آنجا که عوامل و  .کردنداستفاده 
 بر اساسشکل مواد بستر و اندازه آنها  ویژگیهايتغییرات 

ها، فرایند، أشناسی، منشبه عوامل سنگ ،منابع مختلف
نقش ورودیهاي فرعی، خصوصیات جریان و خصوصیات 

لذا هر یک از آنها  ،استمرتبط  شناسی ریخت زمین
 ویژگیهايدر تبیین  یمستقل املبه عنوان عتواند  می

  .دشومحسوب  هارسوب 5شناسی ریخت
هیدرولیکی مهم  ویژگیهايتحقیق حاضر به بررسی ارتباط 

 شناسی در طول رودخانه واز با پارامترهاي مهم ریخت
  .اختصاص داردبستر  هايرسوب

 
  مواد و روشها  -2

 هکتار در 14102 برابرۀ آبخیز واز با مساحتی ضحو
در  ش چمستان از توابع شهرستان نورارتفاعات جنوبی بخ

  طول شرقی و 52و ْ 12و 15تا  51و ْ 55و 15دامنه
30 و12 ْ تا  36و13 و26 ْ عرض شمالی واقع شده  36و

ۀ مذکور با کاهش تدریجی ارتفاع به سمت ضحو. است
اي به مناطق جلگه) نزدیک به روستاي جوربند(شمال 

شیب متوسط ). 1377خالقی، (شود صل میدریاي خزر مت
 برابرترتیب  به، حداقل و حداکثر ارتفاع %40برابر حوضه

متر  1800 برابرآن  ارتفاع متر و متوسط 3350و 270
ماي کلی نالف -1 شکل .استسطح آبهاي آزاد  نسبت به

   .دهدآبخیز واز را نشان می ةزو موقعیت حو
سی رسوبهاي بستر شنا ریخت ویژگیهايبه منظور ارزیابی 

رودخانه واز و ارتباط آن با شرایط هیدرولیکی، ابتدا 
آبخیز مورد مطالعه  حوضهمطالعات انجام شده براي 

                                                
4. Roundness 
5. Morphometry  
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، حوضهآوري و سپس با توجه به شبکه زهکشی در  جمع
 12امکان دسترسی و تغییر مورد نظر در خصوصیات، 

انتخاب و پس از  حوضهمقطع بر روي شبکه زهکشی 
وضعیت پراکنش و . صحرایی، نهایی شدبازدیدهاي 

موقعیت مقاطع برداشت رسوبهاي بستر بر روي پروفیل 
 2ب و شکل -1ترتیب در شکل  طولی آبراهه اصلی به

  .نشان داده شده است
 1ها براي تحقیق حاضر از روش ترکیبی در برداشت نمونه

)Fipp and Diplas (1993 رسوبهاي . استفاده شده است
متر و در  1برداري به عرض تقریباً نمونهمربوط، در محل 

طولی برابر با عرض رودخانه و با عمق مناسب، با 
یکدیگر ترکیب شده و سپس مقدار مورد نیاز برداشت 

ها در هر یک از مقاطع به نحوي انجام برداشت نمونه. شد
شد که وزن بزرگترین ذره رسوبی در داخل نمونه بیش از 

. Mosley and Tindale 1985)( وزن کل نمونه نباشد% 5
سپس رسوبهاي برداشت شده به آزمایشگاه حمل شده و 

  شده مواد آلی آنها توسط آب اکسیژنه زدوده
 )Leeder, 1988( 70اي با دماي  و با استفاده از کوره 

روز خشک شده و سپس  2درجه سانتیگراد در مدت 
شناسی مواد بستر شامل میانگین،  مهم ریخت ویژگیهاي

، قطر ده درصد، 4، نما3، کشیدگی2دگی، چولگیجورش
، درصد 5قطر پنجاه درصد، قطر نود درصد، درصد شن

، قطر بزرگ، قطر )لاي(ماسه، درصد سیلت و رس 
، 7، قطر ظاهري6متوسط، قطر کوچک، ضریب شکل

. محاسبه شد 9، گردشدگی و نسبت پهن شدگی8کرویت
قطر بزرگتر  میلیمتري، ذرات با 32ابتدا با استفاده از الک 

دست  رسوب جدا شده و براي به  میلیمتر از نمونه 32از 
مربوط به شکل ذرات رسوبی و  ویژگیهايآوردن 

                                                
1. Mixing Method 
2. Skewness  
3. Kurtosis 
4. Mode 
5. Gravel 
6. Shape factor 
7. Nominal diameter  
8. Sphericity  
9. Width ratio 

دست آوردن و  براي به. گردشدگی آنها استفاده شد
ذرات  ،گیري سه محور بزرگ، متوسط و کوچک اندازه

میلیمتر و براي  1متر از کولیس با دقت یمیل 32بزرگتر از 
دست  به. کتر از روش الک کردن استفاده شدذرات کوچ

انجام شد، که ) 1(آوردن گردشدگی ذرات به کمک رابطه 
ها در تصویر ذره و شعاع کوچکترین دایره گوشه rدر آن 

a ،b  وc  نیز به ترتیب قطرهاي بزرگ متوسط و کوچک
  . ذره است

)1                                ( 
abc
r 3

  شدگیضریب گرد =

درصد وزنی از ذرات بزرگتر  r ،10دست آوردن براي به
میلیمتر در هر مقطع به طور تصادفی انتخاب شده و  32از 

پس از ترسیم تصاویر آنها بر روي کاغذ، با استفاده از 
، cو  a ،bتعیین و با داشتن  rپرگار و کولیس، پارامتر 

نیز با ضریب شکل ذرات . گردشدگی ذرات تعیین شد
) 2(و با استفاده از رابطه  cو  a ،bدانستن سه محور 

دست آوردن ضریب شکل، از روي پس از به. تعیین شد
تعیین ) K(و به روش درونیابی، ثابت مارکویک  1جدول 

محاسبه ) 3(با استفاده از رابطه ) Nd(و قطر ظاهري ذره 
  . شد

)2                               (
ba

cSF


 ضریب شکل  

  
  رابطه بین ثابت مارکویک و ضریب شکل  1جدول 

SF 3/0  5/0  7/0  9/0  
K  27/1  13/1  05/1  0/1  

  
شدگی رسوبهاي برداشت شده در کرویت و نسبت پهن

) 5(و ) 4(هر یک از مقاطع نیز با استفاده از روابط 
  ).1373بجستان، شفاعی(محاسبه شد 

)3                    (                                  b=K.Nd 

)4             (                                    
a

dN=کرویت  

)5                                 (
c

ba 
شدگی نسبت پهن  
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  آبخیز واز حوضهوقعیت شماي کلی و م  1شکل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
دست آوردن منحنی ازه ذرات و بهبراي تعیین توزیع اند

ذرات  تمامیآن، از  مربوط بهو پارامترهاي  1بنديدانه
 128صورت که ابعاد ذرات بزرگتر از  ه اینب. استفاده شد

گیري شده و وزن مستقیم در آبراهه اندازه طورمتر به میلی
 128تا  32بین  bذرات با قطر ابعاد . دشت نیز یادداش آنها

ها در چهار طبقه تعیین شده و وزن آن کولیس بامیلیمتر 
میلیمتر  90-128و  64-90، 45-64، 32-45قطري 

 32کمتر از متوسط قطر  باذرات . دشگیري و ثبت  اندازه

                                                
1. Granulometry 

تفکیک و  5/0میلیمتر به روش الک کردن در طبقات 
استفاده از  با ست آمده ودبا وزنهاي بهسپس . دشوزن 

، )Mg(میانگین چهار پارامتر  ،GRADISTATافزار نرم
به ) Kg(و کشیدگی ) SKg(، چولگی )gσ(انحراف معیار 

کار رفته  روابط به .محاسبه شد )هندسی(روش ترسیمی 
 Blott and Pye( اند نشان داده شده 9- 6هاي  با شماره

2001(.  
  

 موقعیت مقاطع مورد مطالعه بر روي پروفیل طولی آبراهه اصلی   2شکل 

)الف( )ب(   
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)6(  
50

84Pln50Pln16Pln
expgM


  

)7(  )
6.6

95Pln5Pln

4
84Pln16Pln

exp(g





  

)8(  
)5Pln95P(ln2

)50Pln(295Pln5Pln

)16Pln84P(ln2

)50Pln(284Pln16Pln
gSK

















  

)9(  
)75Pln25P(ln2.44

95Pln5Pln
gK







  

  

10d ,50d 90وd  بر حسب میکرومتر و مقیاس  با استفاده
جایگاه نمونه رسوب . محاسبه شد GRADISTAT از

بندي و مطالعه شده در مثلث بافت و در نهایت منحنی دانه
. ارائه شد و مقیاس میکرومتر  توزیع تجمعی نیز در دو

 ویژگیهايبندي و سایر در مجموع نتایج حاصل از دانه
شناسی مانند گردشدگی، ضریب شکل، کرویت و  ریخت

افزار نسبت پهنی براي انجام تحلیلهاي لازم به نرم
SPSS10 وارد شد.   
، سطح مقطعمانند  پارامترهاي هیدرولیکی مقاطعهمچنین 

زبري، شیب هیدرولیکی، ضریب  محیط خیس شده، شعاع
و همچنین دبی مربوط به  طولی بستر، سرعت جریان

پس . دشاز مقاطع محاسبه  یکبراي هر ثبت شده داغاب 
برداري در داخل بستر  از تعیین مقاطع یا نقاط نمونه

رودخانه، حد بالاترین داغاب شناسایی و بر اساس آن 
سطح  عرض بالا و پایین مقطع و شیب کنارها و سپس

شیب . دشمقطع و همچنین محیط خیس شده محاسبه 
از مقاطع با استفاده از طناب  یکطولی بستر آبراهه در هر 

دست  بهمتر  40تا  30در طول تقریبی و متر نواري و تراز 
و محیط  نبودبرداري به دلیل  استفاده از دوربین نقشه. آمد

از س پ. دبوپذیر ن مناسب براي استقرار آن امکانفضاي 
دست آوردن شیب طولی کانال در مقطع و همچنین  به

زبري بر جریان سیلابی با استفاده از  مؤثر محاسبه ضریب
نینگ سرعت جریان ام رابطۀبه کمک  ،Cowanروش 

دبی سپس و  )Arcement et al., 1980(سیلابی تعیین 
  .دشمربوط محاسبه 

تعیین ارتباط بین متغیرهاي تحلیلهاي آماري و  براي
و  1دو متغیره برازشاز آزمون ارتباط  ،تقل و وابستهمس

، Analyze ،Regression از بخشهاي 2چند متغیره
Linear  وCurve Estimation  افزار  نرمدرSPSS10 
بررسی ارتباط  بادر واقع  برازشیتهیه مدلهاي  .داستفاده ش

انجام آنها  3مستقیم متغیرها با یکدیگر یا شکل تغییر یافته
لذا روابط دوتایی بین متغیرها در حالتهاي . است شده

درجه دو، درجه سه و ، خطی، لگاریتمی، معکوسمختلف 
، n-2سپس با توجه به درجه آزادي . شدیی بررسی نما

ترتیب  ضریب همبستگی بهحد قابل قبول  بامدلهاي 
% 5و  1در سطح  576/0و  708/0مساوي یا بزرگتر از 

ي با ضریب همبستگی مدلهاو  )1378مهدوي، (انتخاب 
 براي .نظر قرار گرفت مدعنوان مدلهاي نهایی  بالاتر به

آزمون  ،ي مستقل و وابستهتعیین ارتباط خطی بین متغیرها
، لگاریتمی مختلف خطی، شکلهايچندگانه در  برازش

به روش معکوس، توان دو، توان سه و لگاریتم نپري 
وفاخواه و (دست آمده با آن دلیل دقت مدلهاي به به 4پسرو

و صادقی و همکاران،  1383؛ رزاقیان، 1378مهدوي، 
 . انجام شدنیز ) 1384

دار بطه معنایا چند رایک  ،ابراین براي هر متغیر وابستهبن
انتخاب نهایی یک مدل از میان روابط . دست آمد آماري به

با استفاده از درصد خطاي  ،دست آمده در این مرحله به
 )Green and Stephenson 1986(تخمین مدلها نسبی 

                                                
1. Two Variable Regression  
2. Multivariable Regression  
3. Transform 
4. Backward  
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 )Das 2000( %40و با رعایت حد قابل قبول کمتر از 
بندي عوامل مختلف هیدرولیکی رتبه در نهایت .انجام شد

به کمک  ،خصوصیات بستر شناسی در تغییرات ریخت
 برازشیدر روابط ) ( استاندارد شده همبستگی ضریب

بیشترین  متغیر مستقل با .انجام شد ،چند متغیره نهایی شده
عنوان مهمترین پارامتر تبیین کننده  به، مقدار ضریب 

  .دشتغییرات متغیر وابسته آن مدل معرفی 
  

  نتایج تجزیه و تحلیل  -3
پارامترهاي  3و جدول هیدرولیکی  پارامترهاي 2جدول 
. دهدنشان میرا مقاطع مورد نظر  هايرسوب شناسی ریخت

 19از  یکرابطه بین هر , دو متغیره برازشاز نظر روابط 
 شش شکلمتغیر مستقل هیدرولیکی به  7متغیر وابسته با 

خطی، معکوس، درجه دوم، درجه سوم، لگاریتمی و 
یک مدل نهایی  ،از میان حالتهاي ممکن ونمایی بررسی 

در صورت احراز و  براي هر متغیر وابسته انتخاب شد
شرایط استاندارد آماري براي مدلها، براي آن متغیر دن نش

متغیره نیز  چند برازشاز نظر روابط . نشد انتخابمدلی 
از متغیرهاي وابسته با مجموع متغیرهاي  یکرابطه هر 

 -با و بدون تجزیه و تحلیل عاملی-مستقل هیدرولیکی 
هاي اصلی  با داده رابطهبراي این منظور ابتدا . دشبررسی 

توان دوم و سوم و در مرحله بعد با , با معکوس پسسو 
لگاریتم و در نهایت با لگاریتم نپري متغیرهاي مستقل 

نشان داده  4نتایج نهایی مدلسازي در جدول . بررسی شد
  . شده است

  
  گیري نتیجه -4

تحقیق حاضر با هدف بررسی ارتباط بین خصوصیات 
 شناسیهیدرولیکی مهم کانال و ویژگیهاي اصلی ریخت

. مقطع در رودخانه واز انجام پذیرفت 12رسوبهاي بستر 
هیدرولیکی  ویژگیهايدار ادست آمده بر ارتباط معننتایج به

ترتیب دبی جریان و شیب و تأثیر حداکثر و حداقل به
. دلالت داشته است شناسیهاي ریختکانال با مؤلفه

ترتیب اگرچه نقش مهم خصوصیات هیدرولیکی بر  بدین
هاي رسوبات بستر در رودخانه مورد مطالعه ین ویژگیتبی

انجام مطالعات مشابه در سایر لکن  .تائید شده است
یابی به منظور دستتر بهها با تعداد مقاطع بیشرودخانه

  .شودبندي کلی پیشنهاد میجمع
  

  علائم -5
  K  ثابت مارکویک

  gσ  جورشدگی
  SKg  چولگی

  Q  دبی جریان
  %Mud  درصد سیلت و رس

  %Gravel  درصد شن
  %Sand  درصد ماسه

  V  سرعت جریان
  A  سطح مقطع

  S  شیب طولی بستر
 R  شعاع هیدرولیکی

 SF  فاکتور شکل
 A  قطر بزرگ

 ۵٠d  قطر پنجاه درصد
  ١٠d  قطر ده درصد

  C  قطر کوچک

 Nd  قطر ظاهري
 B  قطر متوسط

 ٩٠d  قطر نود درصد
  N  ضریب زبري

 Sp  کرویت
 Kg  کشیدگی

 Ro  ردشدگیگ
 P  محیط خیس شده

 Mg  میانگین
 Wr  نسبت پهنی

 M  نما
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  پارامترهاي هیدرولیکی مقاطع مورد نظر  2جدول 
دبی جریان 

)m3/s( 

سرعت جریان 
)m/s( 

شیب  
(%) 

ضریب 
 زبري 

  شعاع 

 )m(هیدرولیکی 

محیط خیس 
 )m(شده 

سطح مقطع 
 )m2( جریان

 مقطع

89/46 66/2 00/3 0690/0 09/1 10/16 60/17 1 
83/42 71/2 20/3 0689/0 07/1 80/14 80/15 2 
15/85 83/2 80/1 0575/0 33/1 55/22 10/30 3 
70/78 41/3 40/6 0756/0 03/1 50/22 10/23 4 
58/80 12/3 40/3 0634/0 11/1 15/23 80/25 5 
97/158 75/4 40/3 0580/0 82/1 40/18 50/33 6 
19/15 76/2 80/4 0640/0 72/0 60/7 50/5 7 
40/165 74/4 30/3 0538/0 66/1 00/21 90/34 8 
73/16 23/2 40/2 0620/0 84/0 90/8 50/7 9 
24/158 75/3 30/2 0557/0 62/1 10/26 20/42 10 
23/168 56/3 0/2 0542/0 59/1 60/29 20/47 11 
67/171 39/3 70/1 0540/0 66/1 40/30 60/50 12 

             

  شناسی رسوبهاي مقاطع مورد نظر هاي ریختپارامتر  3جدول 
 میانگین

)mm(  
 کشیدگی چولگی جورشدگی

 نما

 )mm( 
d10  

(mm) 

d50 

(mm) 

d90 

 (mm) 

  درصد
 شن 

 مقطع

386/27 620/8 361/0- 904/0 27/215 84/0 85/41 86/241 137/85 1 
594/31 639/6 394/0- 968/0 22/152 49/1 07/45 49/194 779/88 2 
550/22 998/8 345/0- 937/0 22/152 67/0 07/34 70/218 889/83 3 
117/33 239/6 283/0- 915/0 27/215 11/2 26/42 79/227 341/90 4 
105/20 616/7 059/0- 895/0 27/215 22/1 41/18 25/216 613/86 5 
649/11 430/10 200/0- 973/0 27/215 28/0 36/14 30/166 846/78 6 
415/14 006/8 024/0 745/0 27/215 88/0 37/12 79/195 049/81 7 
340/17 613/8 210/0- 914/0 27/215 72/0 40/20 72/188 982/82 8 
505/13 078/8 227/0- 881/0 63/107 48/0 10/16 98/127 434/81 9 
451/38 483/7 403/0- 193/1 27/215 30/1 41/54 22/245 696/88 10 
226/24 652/6 243/0- 968/0 27/215 50/1 21/28 92/180 576/88 11 
394/12 880/12 395/0- 918/0 22/152 18/0 86/23 45/174 665/78 12 

  

  شناسی رسوبهاي مقاطع مورد نظر پارامترهاي ریخت  3ادامه جدول 
درصد 
 ماسه

  درصد 
 سیلت و رس

a 
(mm) 

b 
(mm) 

c 
(mm) 

 ضریب
 شکل 

قطر ظاهري 
 )mm(ذره 

 گردشدگی کرویت  
نسبت 
 پهنی

 مقطع

51/14 349/0 49/67 74/49 34/29 506/0 11/44 653/0 126/0 00/2 1 
95/10 268/0 00/67 16/51 16/29 498/0 22/45 675/0 245/0 03/2 2 
74/15 366/0 14/71 48/53 10/32 520/0 67/47 670/0 305/0 94/1 3 
32/9 336/0 91/72 66/54 81/37 599/0 13/50 687/0 122/0 69/1 4 
44/12 938/0 12/67 15/51 99/34 597/0 87/46 698/0 148/0 69/1 5 
88/19 271/1 51/72 31/54 18/36 577/0 40/49 681/0 218/0 75/1 6 
79/18 158/0 61/63 28/49 17/33 592/0 08/45 708/0 139/0 70/1 7 
43/16 588/0 90/76 94/53 71/34 539/0 40/48 629/0 258/0 89/1 8 
04/18 525/0 75/78 92/58 47/37 550/0 08/53 674/0 249/0 84/1 9 
04/11 264/0 96/80 96/60 34/37 531/0 55/54 673/0 233/0 90/1 10 
18/11 238/0 54/71 90/52 31/33 541/0 51/47 664/0 236/0 87/1 11 
62/19 713/1 38/72 50/53 18/34 549/0 19/48 6657/0 2572/0 84/1 12 
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  ي بهینه براي متغیرهاي وابستههامدل  4جدول 

 رابطه متغیر وابسته
ضریب 

 تبیین
درصد خطاي  

 تخمین 
-سطح معنی

 داري

Mg Mg=530.264exp(n)-0.234exp(V)+5.107exp(Log(Q))-565.284 747/0 475/562 030/0 

σg 
σg =0.933 exp(R)-1.334 exp(Log(S))+0.013 exp(V)-0.567 

exp(Log(Q))+10.084 885/0 419/92 030/0 

SKg 
SKg=-0.069A+0.151P+2.276R+1.706Log(S)-

41.096n+2.388Log(Q)+1.895 857/0 608/7 049/0 

Log(Kg-0.45) 
Log 

(Kg-0.45)=0.019exp(R) +3.717exp(Log(n))-
0.003exp(V)+0.015exp(Log(Q))-4.663 

804/0 368/5 039/0 

M M=78.424exp(Log(S))+11.340exp(Log(Q))-11.160 610/0 556/2806 047/0 

D10 
D10=1.260exp(Log(S))+15.266exp(n)-

0.014exp(V)+0.236exp(Log(Q))-18.356  881/0 015/29 032/0 

D50 
D50=0.001A3-0.011P3-19.232R3+72.480(Log(S))3-

1.675V3+31.389(Log(Q))3-13.130  915/0 951/602 015/0 

D90  -   -  -  - 

Gravel % Gravel %=-1.964exp(R)+226.621exp(n)-
0.065exp(V)+2.613exp(Log(Q))-163.714 869/0 364/218 041/0 

Sand % Sand %=1.857exp(R)-221.137exp(n)+0.065exp(V)-
2.647exp(Log(Q))+257.925 870/0 471/184 012/0 

Log(Mud %) Log(Mud %)=0.004exp(V)-0.552 536/0 639/23 032/0 

A  -   -  -  - 

B  -   -  -  - 

c  -   -  -  - 

SF SF=-0.030A+0.075P+1.282(R)+0.700Log(S)-10.190n-
1.324Log(Q)+1.013 948/0 173/1 005/0 

Nd  -   -   -  - 

Sp Sp=-0.018A+0.037P+0.935(R)+0.827Log(S)-11.607n-0.160V-
0.581Log(Q)+1.165 950/0 763/0 018/0 

Ro Ro=0.161R-0.465Log(S)+0.820V+0.363 668/0 142/4 026/0 

Wr 
Wr=0.015A-0.273P-4.259R-1.653Log(S)+23.680n-

0.248V+5.026Log(Q)+0.615 963/0 693/3 010/0 
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   بندي عوامل هیدرولیکی با استفاده از ضرایبرتبه  5جدول 

 متغیر وابسته
 رتبه متغیر مستقل

 5رتبه  4رتبه  3رتبه  2رتبه  1رتبه 

Mg  Q 
306/1 

V 
970/0- 

P 
764/0- 

n 
449/0 

- 
 - 

gσ A 
296/1 

Q 
703/0- 

R 
700/0- 

P 
628/0- 

V 
256/0 

SKg P 
068/8 

A 
452/7- 

Q 
689/6- 

R 
125/6 

S 
143/2 

Log(Kg- 45/0 ) R 
676/1 

V 
190/1- 

P 
759/0- 

Q 
378/0 

n 
313/0 

M 
Q 
674/0 

S 
584/0 

A 
306/0- 

- 
 - 

- 
 - 

d10 
Q 
947/0 

A 
939/0- 

V 
881/0- 

S 
634/0 

P 
476/0 

d50 
Q 
093/8 

P 
241/7- 

V 
868/3- 

A 
766/3 

R 
652/2- 

d90 - 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Gravel % 
Q 
467/1 

A 
828/0- 

R 
667/0- 

V 
591/0- 

n 
421/0 

Sand % 
Q 
599/1- 

A 
678/0 

V 
636/0 

R 
620/0 

n 
442/0- 

Log(Mud %) 
A 
607/0 

V 
457/0 

- 
 - 

- 
 - 

- 
 - 

a - 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

b - 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

c - 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

SF P 
700/15 

Q 
535/14- 

R 
526/13 

A 
810/12- 

S 
445/3 

Nd - 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Sp R 
696/16 

P 
051/13 

A 
592/12- 

Q 
001/10- 

S 
894/6 

Ro S 
294/1- 

Q 
059/1 

R 
959/0- 

- 
 - 

- 
 - 

Wr P 
075/17- 

Q 
456/16 

R 
399/13- 

A 
322/13 

S 
427/2- 

  
  ع مناب -6
بررسی تاثیر برداشت . 1383، .و.درویشان، عخالدي ]١[

سنجی رسوبات بستر شن و ماسه بر خصوصیات ریخت
رودخانه، سمینار کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداري، 

  .ص36دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس، 

نیمرخ جنگلهاي خزر جنگل . 1377، .خالقی، پ ]٢[
تحقیقات جنگلها و  هتحقیقاتی واز رود، انتشارات موسس

  .ص380تهران، , مراتع

بررسی اثر توزیع مکانی و زمانی . 1383 ،.رزاقیان، ه ]٣[
آبخیز  حوضهبارندگی بر روي وضعیت سیل در بخشی از 

گروه مهندسی پایان نامه کارشناسی ارشد، گرگانرود، 
دانشگاه آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، 

  .ص 68، تربیت مدرس

هیدرولیک رسوب، . 1373، .فاعی بجستان، مش ]۴[
  .ص438اهواز، , نشگاه شهید چمرانانتشارات دا
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ارائه مدل ریاضی ". 1378 ،.و مهدوي، م. وفا خواه، م ]٧[
جهت برآورد خشکسالی هیدرولوژیک در مناطق خشک 
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