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  چکیده
هـاي   ها از مسائل مهم در پروژه نوسانات ناگهانی و تدریجی دبی رودخانهدر مقابل   اطلاع از تغییرات میزان رسوبات معلق       

 رسـوب کـه بـر مبنـاي تئـوري      ماندپس هاي حلقهبدین منظور استفاده از . باشد آبریز میهاي  آبی، به ویژه مدیریت حوضه    
بدلیل نبود چنین مطالعاتی در ایران، در این تحقیـق سـعی گردیـده تـا     . اخیر گسترش یافته است  است در چند دهه      ماندپس

یز معرف لیقوان براي نخـستین بـار    سال در حوضه آبر4 رویداد سیل در مدت   13 رسوبات معلق    ماندپستغییرات منحنی   
هـاي عـصبی    اي بـا اسـتفاده از روشـهاي شـبکه     سازي مقـادیر بـار معلـق لحظـه     لذا پس از شبیه . مورد بررسی قرار گیرد   

حلقـه   مـورد  6رسم شد که   بار معلق بر اساس بهترین روش براي هر رویداد         ماند پس هاي  مصنوعی و رگرسیونی، منحنی   
. پادساعتگرد براي رسوب معلق رودخانـه مـشاهده گردیـد       مورد ساعتگرد و یک مورد     2 مانند،   8 مورد   4 خطی،   ماندپس

 ماننـد  8هـاي   ها بـا شـدت کـم رخ داده و حلقـه     خطی در فصل بهار و ناشی از بارش ماندپسهاي  نتایج نشان داد که حلقه 
  .باشد، اتفاق افتاده است که دبی کم بوده ولی شدت بارش زیاد میعمدتاً در شرایط کم آب سال 

 
  ماند سیل، لیقوان، منحنی پس، رسوب معلق،ماندپسحلقه  :هاي کلیدي واژه
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Abstract 
Knowledge of variation of suspended sediment due to sudden and gradual fluctuations of river 
discharge is one of the important subjects in water studies specially watershed management. For 
this purpose sediment hysteretic loops based on hysterics theory have been utilized for last decade. 
Due to lack of such studies in Iran, this study attempts to investigate variations of suspended 
sediment hysteretic loops of 13 runoff events along 4 years for the first time. Therefore, after 
simulation of instantaneous suspended sediment concentration using Artificial Neural Networks 
and regression methods, hysteretic loops of suspended sediment plotted based on the best method 
from which 6 cases of single valued, 4 cases of eight-shaped, 2 cases of clockwise and one case of 
counter-clockwise were observed. The results showed that the linear hysteretic loops occurred in 
spring were because of low intensity precipitations and the 8-shaped loops mostly occurred in dry 
season with low river discharge and intense precipitations.  
  
Keywords: Hysteretic curve, Hysteretic loop, Flood, Lighvan, Suspended sediment  

  
  مقدمه

ها یکی از پارامترهاي مهم در  بار معلق رودخانه     
چنین شاخصی براي  هاي آبی، کشاورزي و هم پروژه

. باشد تعیین وضعیت فرسایش خاك حوضه آبریز می
شناخت عوامل موثر در فرآیند فرسایش و تولید رسوب 

بار آنها در کاهش قدرت تولیدي  براي تقلیل اثرات زیان
خازن سطحی ذخیره آب، کاهش اراضی، پرکردن م

ظرفیت مخازن زیرزمینی و بالاخره مشکلات تصفیه 
فرسایش خاك و . هاي شرب و صنعتی ضرورت دارد آب

هاي اساسی در  تولید رسوب آبریزها از محدودیت
یابی به کاربري پایدار اراضی و حفظ کیفیت آب در  دست
. ندرو ها و دیگر منابع آب به شمار می ها، دریاچه آبراهه

از این رو بررسی فرآیند فرسایش خاك و تولید رسوب 

و ارزیابی عوامل حاکم بر آنها از ضروریات مدیریت 
  . باشد صحیح منابع موجود در یک حوضۀ آبریز می

رفتار بار معلق غالباً تابعی از شرایط انرژي جنبشی      
هاي با انرژي  جریان است یعنی رسوبات در جریان

هاي با انرژي  ده و تحت جریانجنبشی کم ذخیره ش
 با این وجود میزان .شوند جنبشی زیاد، انتقال داده می

   باشد  میرسوب تابعی از رسوب در دسترس نیز  انتقال 
که در فرموله  نمودن میزان رسوب انتقال یافته با دبی 
جریان، میزان رسوب در دسترس در نظر گرفته 

بین بار معلق و شود ولی با این وجود روابط تجربی  نمی
دبی جریان در یک مقطع از رودخانه بکار گرفته 

ها بیش از  معمولاً تخمین بار معلق با این روش. شوند می
مقدار % 50حد کم و یا زیاد بوده و در بعضی موارد به 
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یکی از علل ). 1986فریگاسن(ند برسدتوا واقعی نیز می
این اختلاف مربوط به تفاوت در میزان رسوب تأمین 

شود و این  شده و رسوب تخلیه شده نسبت داده می
 ان رسوب موجود را اصطلاحاً اثراتتغییرات در میز

 ،)1989(همچون ویلیامزمحققان زیادي .مندنا  می1ماندپس
، لنزي و )1998( سیچینگبلا،)1997(لورنز و همکاران

، الکساندرو و )2001(، پیکوئت و همکاران)2000(مارچی
تغییرات ) 2004(سیجر و همکاران و) 2003(همکاران

غلظت رسوبات معلق را نسبت به تغییرات سیلاب تحلیل 
 اوقات این روابط طی وقایع مشابه، همگن غالب. نمودند

. نماید  می2 ماندپسهاي  نبوده و تولید حلقه
 ماندپسهاي  پنج کلاس معمولی از حلقه) 1989(ویلیامز

، 5 مانند8، شکل 4، پادساعتگرد3ساعتگرد: را شامل
با .  معرفی نمود7 و خطی به اضافه یک حلقه6خطی

توان از منابع رسوبات  ها می بررسی و تحلیل این منحنی
لنزي و  .معلق و نحوه انتقال رسوبات آگاهی یافت

 سیلاب ثبت شده 7 ماندپسهاي  منحنی) 2000(مارچی
ي در ارتفاعات ا در تابستان و پائیز را بر روي رودخانه

) 2002(باکا. شرق ایتالیا مورد بررسی قرار دادند
رسوبات معلق را در یک حوضه  ماندپستغییرات منحنی 

زراعی کوچک بررسی  و نتیجه گرفت که بیشترین نوع 
 رسوب ایجاد شده، ساعتگرد بوده  يماندپسهاي  حلقه
 پادساعتگرد نیز  يماندپسهاي  علاوه بر آن حلقه. است
هاي کانال یا  هده شده و دلیل آن را ریزش دیوارهمشا

. رسوب ناشی شده از یک منبع دور گزارش نموده است
نتایج مطالعات صحرایی را در ) 2007(زابالتا و همکاران

خصوص نحوة انتقال رسوبات در سه حوضه با 
 8خصوصیات فیزیکی بسیار متفاوت در منطقه باسک

 تعیین فاکتورهاي هدف تحقیق،. اسپانیا ارائه نمودند

                                                
1Hysteresis 
2 Hysteretic loops 
3 Clockwise 
4 Counter-clockwise 
5 Eight shaped 
6 Linear valued 
7 Linear valued plus a loop 
8 Basque 

موثر بر تولید رسوبات معلق هر حوضه و شناسایی 
 براي دو. است از سیل بوده ماند پسهاي  انواع حلقه

 هاي  بیشتر وقایع ثبت شده حلقهدرحوضه

 ساعتگرد ظاهر شدند و تعداد کمی از آنها یک  يماندپس
. رابطه خطی بین دبی و غلظت رسوبات معلق نشان دادند

 22 واقعه ثبت شده، 76ه در حوضه سوم ازدر حالیک
 26 ساعتگرد،  يماندپس حلقه 18واقعه رابطه خطی، 

  واقعه 10 پادساعتگرد و  يماندپسواقعه حلقه 

) 2008(نادال و همکاران.  مانند داشتند8 شکل يماندپس
 را بررسی 9 حوضه آراگوآس ماندپسهاي  منحنی

وقایع % 34هاي ساعتگرد،   وقایع حلقه%28نمودند که 
از وقایع % 23 مانند و 8شکل % 15هاي پادساعتگرد،  حلقه

  . پیچیده مشاهده گردید ماندپسهاي   حلقهصورتنیز به 
رابطه بین دبی و غلظت رسوبات معلق طی سیلابهاي      

مختلف به عللی از قبیل تنوع بارش، دبی و منابع تولید 
هایی شبیه به   نبوده و تولید حلقهرسوب مشابه و همگن

در  ماندپسهاي  منحنیشناسایی انواع . نماید  میماندپس
تعیین سهم نسبی فرایندهاي موثر در تولید و انتقال 
رسوب از قبیل مقدار و شدت بارش، میزان دبی و 
شرایط رطوبتی پیشین حوضه موثر است و نیز با 

نتقال رسوب توان از منابع تولید و ا بررسی آنها می
آگاهی یافت که با استفاده از تنها رابطه غلظت رسوب و 
دبی این امر امکان پذیر نیست لذا هدف از این تحقیق، 

بار معلق  ماندپسهاي  منحنیاستخراج و بررسی 
  .رودخانه معرف لیقوان  است

  
  

  هامواد و روش
سترسهیسترزیسلغت       به معناي 10 از کلمۀ یونانی ه 

 120 گرفته شده و براي نخستین بار" آمدنبا تأخیر"

                                                
9 Araguás 
10 Husteros 
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 بدین اوینگسال پیش توسط فیزیکدان اسکاتلندي آلفرد 
 x کمیت دو براي )2007 اکُانه و فلین( شدصورت مطرح 

 yاي   سبب تغییرات دورهxاي    اگر تغییرات دورهyو 
 با تأخیر در پی تغییرات yاي  شده و سپس تغییرات دوره

xر رابطه  رخ دهد ممکن است دx و y وجود ماندپس 
 که در ماندپسپدیده ). 2007 اکُانه و فلین( داشته باشد

 دهد، تا بحال در علوم  هاي غیر خطی رخ می پدیده

جریان زیر یک دریچه ( مختلف همچون هیدرولیک
 ماندپس( ، مکانیک)2003 عمودي، دفینا و سوسین

انتقال ( ، شیمی) فرومغناطیسماندپس( فیزیک، )پلاستیک
 رطوبت اندمپس( ، هیدرولوژي و فیزیک خاك)فازي
 بکار برده شده است... و ) تحلیل شوك( ، اقتصاد)خاك

  ).2007اکُانه و فلین (

  ماندپسبیان ریاضی پدیده 
 خروجی باشد، تعریـف     y ورودي و    x اگر   1در شکل        

 xوقتـی ورودي  : بدین صـورت اسـت کـه    ماندپسساده 
کند،    یک مسیر معین را طی می      yوجی  یابد خر   افزایش می 

، خروجـی روي  xاما با تغییرات جهـت ورودي و کـاهش          
هـا و    گردد و بدین ترتیـب شـاخه        همان مسیر اولیه برنمی   

هایی در صفحه ایجاد خواهـد شـد، در واقـع پدیـده               حلقه
هـایی در صـفحه    همراه با ایجـاد حلقـه     ماند  پسغیرخطی  

        .نامند  میيماندپسهاي  است که آنها را  حلقه

 

 

 

   

   

  

  ماندپس تعريف شماتيك از پديده -۱شكل 

 را نـشان  هیسترون یا ماندپسترین سیستم   ساده2شکل  
 باشـد   دهد و روابط آن به صورت زیر قابل بیـان مـی             می

  : )2007اکُانه و فلین(
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  هيسترون طرح -۲شكل 

βαدر این رابطه ,R به عنوان عملگر روي ورودي x(t) 
 β و αاي   داخل مقادیر آستانهxتا زمانیکه . کند عمل می
 از هیسترون در حالت اولیه yماند؛ خروجی  باقی می

توجه به   باقی خواهد ماند که با 0ηخودش یعنی
تواند مقادیر  ، می)t0(وضعیت خروجی زمان قبل از خود

ها،  به عبارت دیگر خروجی بین آستانه.  باشد1صفر یا 
در نتیجه چهار . دو مقداره و در طرفین تک مقداره است

شاخه وجود دارد که دو شاخه افقی نیمه خطهایی با 
0=y 1 و=yخطهایی  هاي عمودي تکه ه و شاخه بود

 بوده xها روي محور  با طول واحد هستند که در آستانه
 را آستانه α. کنند هاي افقی را به هم وصل می و شاخه
با افزایش . نامند  می2 را آستانه روشنβ و 1خاموش
 در صفر y برسد مقدار β تا زمانیکه به آستانه xورودي 
 از صفر به y پرش مقدار  باعثβماند، عبور از  ثابت می

حال چنانچه ورودي کاهش یابد تا زمانیکه به . شود  می1
ماند، عبور   ثابت می1 برسد مقدار خروجی در αآستانه 

شود و   به صفر می1 باعث پرش مقدار خروجی از αاز 
 یک حلقۀ پادساعتگرد β و αبدین ترتیب در فاصله بین 

 تشریح پدیده جهت). 2007اکُانه و فلین(شود ایجاد می

                                                
1 Switch-off 
2 Switch-on 

 



 175                                                                                               هاي پس ماند رسوب معلق در رودخانه لیقوان تحلیل منحنی

 مدلی براي فرومغناطیس 1935 ابتدا در اشیپر ماندپس
مطرح نمود که بعدها براي توصیف هیسترزیس در سایر 

در این ). 2007اکُانه و فلین (ها نیز بکار گرفته شد پدیده
 ، کهRjبه صورت ) N(هاهیسترونمدل تعداد زیادي از 

 را yصل شده و خروجی  به هم متjµهر یک با وزن
شرح دهنده آن ] 2[و رابطه ) 3شکل (نمایند تولید می

  :باشد می

  

  

  

  

  

   و توليد خروجيهاهيسترون  اتصال -۳شكل
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دهد که در آن   را نشان میPreisach مدل 4شکل      
اوت به هم متصل  متفβ و αهاي   با آستانههاهیسترون

توان مدل  ، می)N (هاهیسترونبا افزایش تعداد . اند شده
 يماندپسهاي   را ایجاد نمود و حلقهاشیپرپیوسته 

  .ایجاد شده را مشاهده نمود

  

  

  

  

  

  اشي مدل پر-۴شكل

رابطه بین دبی و غلظت رسوبات معلق طی      
سیلابهاي مختلف به عللی از قبیل تنوع بارش، دبی و 

 تولید رسوب مشابه و همگن نبوده و تولید منابع
همانطور که در بخش . نماید  میيماندپسهاي  حلقه

 رسوب پنج نوع ماندپسهاي  مقدمه نیز ذکر گردید، حلقه
 مانند، خطی و خطی به 8ساعتگرد، پادساعتگرد، 

اضافه یک حلقه هستند که شرح هر یک در ذیل آورده 
  :شده است

 رسوب ماند پسهاي حلقه :ساعتگرد ماندپسهاي  حلقه
 هستند ماندپسهاي  ترین نوع حلقه ساعتگرد معمولی

که معمولاً در شرایط بارش و ) 2004سیجر و همکاران(
در این ). 2007زابالتا و همکاران(دهد دبی زیاد رخ می

ها غلظت رسوبات معلق کم و ضرایب رواناب  نوع حلقه
نابع رسوب محدود بوده و طی م. سطحی بالا است

رواناب قبل از رسیدن دبی - مراحل اولیه رویداد بارش
تولید و انتقال . به پیک، سرعت تخلیه رسوبات زیاد است

رسوب محدود به نواحی نزدیک کانال بوده و تحت 
دهند ولی سطوح شرکت  شرایط رطوبتی بالا رخ می

سیجر و (باشند کننده در انتقال رسوب محدود می
 ).2004کارانهم

 رسوب ماندپسهاي   حلقه:پادساعتگرد ماندپسهاي  حلقه
پادساعتگرد در طول سال و در شرایط متعدد رخ 

دهند و معمولاً منابع رسوب در فاصله زیاد از منطقه  می
ها پیک غلظت رسوبات  در این حلقه.  قرار دارند سیلاب

معلق به علت دوري مسیر نواحی تولید رسوب و 
در . رسد بعد از پیک جریان به آبراهه میرواناب، 

سراسر حوضه خاکهایی نزدیک به حالت اشباع وجود 
داشته و در نتیجه سطوح شرکت کننده در انتقال رسوب 

 سیجر و همکاران(یابد به تمام حوضه گسترش می
2004.(. 

 8 رسوب ماندپسهاي   حلقه: مانند8 ماندپسهاي  حلقه
دهند؛ زمانیکه  مانند معمولاً در طول تابستان رخ می
هایی با شدت  رطوبت خاك حوضه کم بوده و بارش

 بدلیل اینکه رسوبات معلق از . دهد زیاد روي می



  1389سال /  3 ماره ش  20 / 1جلد/                                                 مجله دانش آب و خاك    ...زاده و ، مرادي  قربانی            176
 

رسند و یا سطوح شرکت کننده  یک سطح منبع دور می
 است، حلقه دومی در  در سراسر حوضه گسترده شده

ونده هیدروگراف  بعد از یک حلقه بازوي پایین ر
زابالتا و (شود  ساعتگرد یا پادساعتگرد اول ایجاد می

  ).2007همکاران
 روابط خطی معمولاً در شرایط بارش و :هاي خطی حلقه

در این . شوند دبی کم و نیز شدتهاي بارش کم ایجاد می
بل توجهی در غلظتهاي  تفاوت قايماندپسهاي  نوع حلقه

هاي صعودي و نزولی  رسوبات معلق متناظر با شاخه
  ).2007 زابالتا و همکاران( هیدروگراف وجود ندارد

   شبکه عصبی مصنوعی

هاي عصبی مصنوعی بر اساس استنباط از  شبکه     
در میان . سیستم عصبی بیولوژیکی استوار است

تشار به هاي متعدد شبکه هاي عصبی، شبکه ان نمونه
 شبکه ).1987منلیپ(باشد عقب داراي کاربرد بیشتري می

ها داراي  هایی است که این لایه یاد شده متشکل از لایه
عناصري با عملکرد موازي هستند که به آنها نرون 

هر لایه کاملاً با لایه قبل و بعد از . شود گفته می) عصب(
 شماي کلی یک شبکه 5شکل. خود در ارتباط است

 ا نشان می دهد که از سه لایه تشکیل گردیده وعصبی ر

WIH  و WHO نشانگر وزن هاي مربوط به اتصالات  
هاي یاد شده با  تخمین اولیه وزن. باشد ها می بین لایه

گردند که این امر در طی  پیشرفت مدل تصحیح می
و مقایسه مقادیر خروجی مشاهداتی و (مرحله آموزش 

 و خطاهاي موجود به انجام پذیرفته) سازي شدهشبیه
منتشر ) 7از سمت راست به چپ، در شکل(سمت عقب 

می گردند و نتیجه امر تعیین مقادیر تصحیح لازم براي 
با توجه به تکرر . به حداقل رساندن خطا می باشد

استفاده از شبکه هاي عصبی مصنوعی در منابع 
مختلف، از بسط بیشتر این تکنیک در گفتار پرهیز 

ندگان براي اطلاع بیشتر از مفاهیم و گردیده و خوان
مراجعه ) 1998(اصول این روش می توانند به هایکین 

  .نمایند

  

 

  

  

 

 

 

 

  .ي مصنوعي ساختار يك شبکه عصب-۵شکل 

  مدل رگرسیونی
مـدل رگرســیونی قـادر بــه شـبیه ســازي غیرخطــی         

بارمعلق سیلاب ها با دقت محدود هستند ولـی بـه علـت             
اکثر مطالعات مورد استفاده قـرار      ساختار ساده آن، در     

bمدل رگرسیونی  به صـورت  . گیرند  می
S aQQ   کـه  =

  . شود  ضرایب معادله می باشند، تعریف میb و aدر آن 

  هاي مورد استفاده منطقه و داده
هاي معـروف   حوضه آبریز لیقوان یکی از زیرحوضه      

ــادل    ــعتی معـ ــا وسـ ــوده و بـ ــه بـ ــۀ ارومیـ  76دریاچـ
کیلومترمربـع در دامنــه شــمالی سـهند بــین طــول هــاي   

ــرقی 030246شـ ــا°−′−′′ 037246 تـ ــرض °−′−′′  و عـ
552437شــمالی ــا°−′−′′ 039437 ت ــسترده °−′−′′  گ

حوضـه از شـمال بـه اسـپران کـوه و دره       .شـده اسـت  
ــه     ــرق ب ــهند از ش ــات س ــه ارتفاع ــوب ب ــوان، از جن لیق

هـاي آبریـز سـعید آبـاد و از غـرب بـه حوضـه                  هحوض
حـداکثر و حـداقل    . رودخانۀ سردرود منتهـی مـی شـود       

 متر از سـطح دریـاي       2140 و   3620ارتفاع آن به ترتیب     
. باشــد  متــر مــی2675آزاد بــوده و ارتفــاع متوســط آن 

 کیلومتر و طول رودخانه لیقوان حدود     35محیط حوضه   
  . کیلومتر است14
 
 

WIH WHO 
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ــوان در  متوســط رســوب و ــه لیق ــی ســالانه رودخان  دب

 گـرم بـر     14/57ایستگاه هیدرومتري لیقـوان بـه ترتیـب         
موقعیت قرارگیـري   .  مترمکعب بر ثانیه است    08/1لیتر و   

 . نشان داده شده است6حوضه در شکل 
 

  

هاي مورد استفاده در این تحقیق مقادیر بـار معلـق             داده
ــاري   ــا در دوره آم ــان آنه ــی همزم ــه و دب -1383ماهان

 نمودار مربوط به بار معلـق و      7باشد در شکل       می 1348
دبی دراز مدت در ایستگاه هیـدرومتري ترسـیم گردیـده     

 13علاوه از مقادیر دبی و غلظت رسـوبات معلـق           . است
گیري اشل بـه      اي همراه با اندازه     هیدروگراف سیل لحظه  

هــاي  ایــن هیــدروگراف. طــور همزمــان انتخــاب گردیــد
 در  1384 الـی    1381عتی از سال    اي به صورت سا     لحظه
  .)1382 نامبی(اند ثبت شدههاي مختلف سال  ماه
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   مقادير غلظت بار معلق و دبي درازمدت مشاهداتي-۷شكل 

هاي   و استخراج حلقهرسوب ماندپسجهت بررسی      
اي  بایست ابتدا مقادیر رسوبات لحظه ، میماندپس

اي تخمین   لحظههمزمان با سیلابها و هیدروگرافهاي
هاي  از اینرو از دو روش مرسوم شبکه. زده شوند

عصبی مصنوعی و رگرسیونی به منظور تخمین و 
  .اي استفاده شده است سازي سنجه رسوب لحظه شبیه

  نتایج و بحث
اي از مــدل   جهــت تخمــین رســوب معلــق لحظــه         

هــاي عــصبی مــصنوعی اســتفاده   رگرســیونی و شــبکه
یج خطـا و دقـت هـر مـدل آورده      نتـا  1در جدول   . گردید

  .شده است

 ضريب نكويي برازش و ميانگين مربعات خطاي -۱جدول  
  هاي شبكه عصبي مصنوعي و مدل رگرسيوني مدل

  
 

 
 
 
 

  
  

ضریب نکویی 
 )R2(برازش

میانگین 
 مربعات خطا

 ساختار شبکه

0.6003 1.06E-03 ANN2 
0.6051 9.21E-04 ANN4 
0.6495 8.82E-04 ANN6 
0.8701 7.61E-04 ANN9 
0.5731 5.48E+02 مدل رگرسیونی*  

  *QS=8.9769Q1.1636 
 

   موقعیت حوضه آبریز لیقوان-6شکل 
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  ، به این نتیجه می توان پـی بـرد کـه          1با توجه به جدول     
ــصنوعی  ــصبی م ــبکه ع ــه  ANN9 ، 9(  ش ــره در لای  گ

لق نـسبت بـه مـدل       در مدل و شبیه سازي بار مع      ) پنهان
 از نتایج مدل    دارد و لذا  رگرسیونی دقت بیشتر و بهتري      

 ماندپسشبکه عصبی مصنوعی جهت آنالیز منحنی هاي        
  .ب در ادامه تحقیق استفاده گردیدرسو
اي همزمان  سازي مقادیر بار معلق لحظه    پس از شبیه       

از  ماندپسهاي    منحنیبا مقادیر سیلابی، جهت استخراج      
 1384 الـی    1381اي طـی سـالهاي        روگراف لحظه  هید 13

اکنون با توجـه بـه غلظتهـاي بـار معلـق           . استفاده گردید 

اي متنـاظر بـا       هاي لحظـه    سازي شده همراه با دبی      شبیه
ــم و بررســی      ــه رس ــوان ب ــی ت ــا م   هــاي  منحنــیآنه

 -اي دبــی هــاي لحظــه هیــدروگراف. پرداخــت مانــدپــس
الـف  -1-8هـاي   رسوب در تاریخهاي روي داده در شکل    

سوب متنـاظر بـا     ماند ر سپهاي    الف و منحنی  -13-8الی  
 درب  -13-8ب الـی    -1-8هـاي     هر یک از آنهـا در شـکل       

  .تاریخ رویداده نشان داده شده است
 

 

  
  ۱۹/۱/۸۱رويداد 

  
   ۶/۲/۸۱ رويداد 

  
   ۲۵/۲/۸۱-۲۶- ۲۷ رويداد 
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   ۶/۳/۸۱رويداد 

  
   ۲۱/۳/۸۱- ۲۲داد يرو

  
   ۱۵/۴/۸۱رويداد 

  

  
   ۷/۸/۸۲رويداد 
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   ۴/۱۲/۸۲رويداد 

  
   ۱۴/۱۲/۸۲رويداد 

  
   ۴/۲/۸۳رويداد 

  
   ۱۲/۲/۸۳رويداد 
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   ۸۴ /۱۳/۲رويداد 

  
  ۲۶/۱/۸۴- ۲۷رويداد 

و داد يخ هر رويتار. داد بارشي رو۱۳ يبرا) ب(رسوبماند پس يو منحن)الف( و رسوبي دبيادروگراف لحظهي ه- ۸شكل 
  نشان داده شده استا هماند روی شکلنوع حلقه پس

ها و  در سال ماندپسهاي  با توجه به نمودار منحنی     
 رویداد 6مربوط به  ماندپسهاي مختلف، منحنی  ماه

که ) 13- 8 و 11- 8، 10- 8، 5- 8، 3-8، 2- 8هاي  شکل(
اند به صورت خطی رفتار  در فصل بهار اتفاق افتاده

 دلیل وجود علت ایجاد چنین رفتاري معمولاً به. کرده اند
. کم و با شدتهاي پائین استدبی ها و مقدار بارش 

، 4- 8هاي  شکل( رویداد 4مربوط به  ماندپسهاي  منحنی
 مانند 8 ماندپس هاي داراي حلقه) 9-8 و 7- 8، 8-6

هاي کم،  هستند که علت چنین رفتاري غالباً به دلیل دبی
. ا شدت بالا استمقدار بارش کم و در عین حال ب

 1- 8هاي  شکل( رویداد 2مربوط به  ماندپسهاي  منحنی
به صورت ساعتگرد رفتار کرده اند که عمدتاً ) 12- 8و 

دلیل چنین رفتاري به خاطر . در فصل بهار رخ داده اند
وجود دبی ها و مقادیر بارش بالا، و همچنین شدت 
 بارش هاي زیاد در زمین هائی با منابع رسوب فراوان

به ) 8- 8شکل (مربوط به سیلاب  ماندپسمنحنی . است
پادساعتگرد عمل کرده است که  ماندپسحلقه صورت 

این حالت می تواند در شرایط و حالتهاي مختلفی رخ 
  .دهد

  
  نتیجه گیري

ــی          ــاً ط ــق غالب ــت رســوبات معل ــی و غلظ رابطــه دب
ــد      ــوده و تولی ــن نب ــشابه و همگ ــف م ــیلابهاي مختل س

 هـاي   منحنـی شناسایی انواع   . نماید   می اندمپسهاي    حلقه
رسوب در تعیین سهم نـسبی فراینـدهاي مـوثر           ماندپس

در تولید و انتقال رسوب از قبیل مقدار و شـدت بـارش،             
میزان دبی و شرایط رطوبتی پیشین حوضه موثر اسـت       

توان از منـابع تولیـد و انتقـال رسـوب آگـاهی               و نیز می  
 13رسـوبات معلـق      مانـد پـس هاي    بررسی منحنی . یافت

 سـال در حوضـه آبریـز لیقـوان          4رویداد سیل در طـی      
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 مـورد، رفتـار   6دها یعنـی  نشان داد که بیـشترین رویـدا     
خطی داشته که در شرایط دبی، مقدار بارش کم       ماندپس

از میـان رویـدادهاي   . انـد  و با شدتهاي پائین شکل گرفته 
 فقـط یـک رویـداد رفتـار         مانـد پـس بررسی شده، حلقـه     

اعتگرد نشان داده که این نوع حلقه امکان وقـوع در       پادس
ــت   ــف را داراسـ ــالات مختلـ ــرایط و حـ ــا و . شـ زابالتـ

در سـه حوضـه بـه تعیـین فاکتورهـاي         ) 2007(همکاران
موثر بر تولید رسوبات معلـق هـر حوضـه و شناسـایی             

 ی ازدر یک ـ. از سـیل پرداختنـد    ماندپسهاي    منحنیانواع  
 بـه صـورت     مانـد سي  ها   بیشترین تعداد حلقه   ها  حوضه

  . خطی عمل نمودند

 يهارویـداد  مانـد پـس هـاي   منحنی نیز تحقیقاین  در       
 تحقیـق زابالتـا و    باشند که ی میخطنوع  از   سیل بیشتر 
در این تحقیـق،    .  کند یاین امر را تائید م     )2007(همکاران

از بررسی برخی عوامل که بر روابط بین دبـی و غلظـت       
، بـه علـت محـدود بـودن     رسـوبات معلـق مـوثر هـستند    

ــار . هــا صــرفنظر شــده اســت  داده در صــورت در اختی
داشتن پارامترها و عوامل بیشتر، تحلیل آنها میتوانـست         

                            .نتایج بهتر و دقیقتري را ارائه دهد
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