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1- مقدمه
باعث  مخزني  سدها[   
: 
سوبا�  �نباشت   �  Iنتقا�
با  شو:.  مي   &� Xخير	  مخا%?  مفيد  عمر   � حجم  تقليل 
توجه به �هميت موضوk كمبو: �& :
 كشو
 � معضلا� 
جد[ :
 تامين نيا%ها[ �بي به �يژ	 �% لحا� تو%يع %ماني 
� مكاني، حفظ � حر�ست �% منابع �& موجو: يك مساله 

سوبا� به مخز? سد،  :�
با � حياتي به حسا& مي �يد. 
مفيد  پر شد	، عمر  
سوبا�  %� �% مدتي حجم مخز?  پس 

سيد	 � سد كا
�يي خو: 
� �% :ست مي :هد.  Lسد به �تما
معضلاتي كه پر شد? يك سد �% 
سو& �يجا: مي نمايد 
بسته به �ضع منطقه، �هميت �& � نوk هدd �% �يجا: سد 
متفا�� �ست � حد�قل خطر �? �% ميا? 
فتن سرمايه ها[ 

ملي �ست. مـطالعه 
سو& :
 سطح حو%	 �بريز :
 شر�يطي 
بر�[  سطحي  مخــا%?  �حد��  كه  كند  مي  پيد�  �هميت 
Xخير	 �& جهت مصـا
d مختلف مو
: توجه ��قع شو:. 
مدI ها[ 
ياضي كامپيوتر[ همزما? با توسعه 
�يانه ها، تعميم 
يافته �ند. �% جمله �ين مدI ها كه جهت پيش بيني فرسايش � 
  HEC-6 ]ها Iند مي تو�? به مد� 	ئه شد�
� ]

سوبگذ�

GSTARS-3� FLUVIAL-12 �شا
	 نمو:. 

2- مو�� ! �!P ها 
 
�فز�  Lنر �جر�[  با  تا  �ست  شد	  كوشش  مقاله  �ين   
:
 
GSTARS-3 بهترين معا:له بر�[ محاسبه با
 كل 
سو& :

بر+سي 0ضعيت +سوبگذ�+8 
�+ مخز� سد كرخه 

با �ستفا�� �/ نرN �فز�+
GSTARS-3 

محمد هوشمند���P - ��نشجوY كا�شناسي ��شد مهندسي عمر�� ��نشگا� ���P �سلامي �3حد شوشتر 
Pعلمي ��نشگا� شهيد چمر�� �هو� Qستا� ��نشكد� مهندسي 3 عضو هيا� - Yمحمد محمو�يا� شوشتر

Pنشگا� شهيد چمر�� �هو��� �� hمحمو� كاشفي پو�- ��نشيا� ��نشكد� مهندسي علو

  hooshmandzadeh_civil@yahoo.com پست �لكتر3نيك : 

چكيد�
پس �� �حد�| سد �� يك منطقه �سوبا3 �� طريق جريا9 هاU سطحي ���2 مخز9 شد.، پس �� مدتي 
 Zنتقا� پيچيد.  ماهيت  به  توجه  با  �سد.  مي   Kتما� به   9$ مفيد  عمر   2 پر شد.  �سوبا3   �� حجم مخز9 
�سوبا3، معا�لا3 �ياضي فر��2ني بوجو� $مد. �ند كه �� $9 جمله مي تو�9 به معا�لا3 يانگ �شا�. نمو�. 
جمله   �� مختلف  مر�كز   Uسو  �� �سو#   Zنتقا� محاسبا3   Uبر� �فز��هايي   Kنر ��يانه،  توسعه  با  همزما9 
� جمله $نها �ست. �� �ين مقاله تلا[ شد. �ست تا با � GSTARS-3 Zتد2ين شد. �ست كه مد USBR
 ،Uما�$ Uنتايج تحليل ها �فز��، �سوبگذ��U �� مخز9 سد كرخه شبيه سا�U شو�.   Kين نر�  �� �ستفا�. 
خوشه �U 2 �گرسيوني بيانگر برترU معا�له يانگ (1996) �� مخز9 سد كرخه �ست. �ير� با� شسته �� �� 

محاسبا3 �� نظر مي گير�. 
GSTARS-3 ،سنجي�� ،]
كليد !�ژ� ها: كرخه، جلوگير، يانگ، 
سوبگذ�
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 Iجد� 

 مخا%? سدها[ �ير�? بطو
 خلاصه :: GSTARS-3 
مخز? سد كرخه �نتخا& گر::. پيشينه كا
بر: نرL �فز�
(1) �مد	 �ست.

بهترين معا�له aسا محل مو�� مطالعه محققين ��يف

1386  يانگ (1979) سد كا��� �� 40 كيلومترY شماa مشهد �علمي 3 همكا��� 1

1383  يانگ  سد مينا� �� �ستا� هرمزگا� شاكرY 3 نجمايي 2

1384  يانگ  ��3خانه پايين �ست سد گتوند عليا عسكر' 3 �علمي 3

GSTARS-3 فز��� hنر P� مخزني �ير�� با �ستفا�� Yسو� سدها� Q1- سابقه مطالعا a3جد

2-1 - معرفي منطقه مو�� مطالعه
بز
گترين   � جها?  بز
گ  سدها"  جمله   %� كرخه  سد 
مي باشد.  سد  تا�   Iطو  � 
ياچه : حجم  لحا�   %� �ير�?  سد 
 Iفاصلة 20 كيلومتر" شما 
مكا? �حد�� �ين سد مخزني :

�:خانه كرخه مي باشد. عمليا�  "�
غربي �نديمشك � بر 
 
�جر�ئي بدنه � سريز نيز :
 نيمه ساI 1373  �غا% گر:يد. :

تصوير1- موقعيت جغر�فيايي مخز� سد كرخه

تصوير2- �يو��� 3 مخز� سد كرخه

بهمن ما	 ساI 1378  �بــگير" سد شر�k شد � بدين ترتيب 
سد كرخه :
 %مينه كنترI سيلا& � تنظيم �& پائين  :ست به 
بهر	 بر:�
" نائل  گر:يد	 �ست. �ما
 � �طلاعا� �% �يستگا	 
 ،:
�: 
�بسنجي جلوگير كه بالا:ست سد مخزني كرخه قر�
�خذ شد	 �ست. :
 تصوير(1) موقعيت جغر�فيايي سد كرخه 

 تصوير(2) شمايي �% :يو�
	 � مخز? سد قابل مشاهد	 : �

�ست.
GSTARS-3 فـز��� Aشنـايي با نرE - 2-2

كه  بو:	   GSTARS  Iمد جديد  نسخه   GSTARS-3
گر�	  توسط  كه  
سوبي  ها"  
�:خـانه  سا%"  شبيه  بر�" 
فني  خدما�  مركز   ]

سوبگذ�  � 
�:خانه  هيد
�ليك 
USBR تهيه � تد�ين شد	 �ست. �ين مدI به :ليل نيا% به 

�يانـه �[ تعـميم يافته 
�نديابي �& � 
سو& كه  Iيك مد
قا:
 باشد :
 حل مساله پيچيد	 مهنــدسي 
�:خـانه �سـتفا:	 
 �  2/1)  Iمد قبـلي  نسخـه ها"  �ست.  گر:يد	  تهيه  شو:، 

سوبي  ها"  
�:خانه  سا%"  شبيه  بر�"   (GSTARS  2
 ?� جديد  نسخه  �ما  بو:ند  �مد	  �جو:  به  (عريض)  �سيع 
(GSTARS-3) علا�	 برتو�نايي شبيه سا%[ شر�يط جريا? 
 Iنيمه :� بعد[ � شبــيه سا%[ تغييـر�� هنـدسي كانا J�
به 
 
: "
به 
�J نيمه سه بعد[ ، قابليت مدلسا%" 
سو& گذ�

:. GSTARS-3 مدلي �ست كه :
 شر�يط شبه �: �
مخا%? 
يكنو�خت بر �ساx يك �لگو
يتم فر��& يك بعد" بنا شد	 
�ست � مي تو�ند �نتقاI جريا? 
� (حتي پرJ هيد
�ليكي) 

ژيـم ها" جريا? (%يربحر�ني، فو� بحر�ني  
محاسبه كند �:
يا تلفيق �ين :�) مختلف محاسبا� خو: 
� �نجاL :هد. :
 �ين 
نسخه نيز 
سو& با �ستفا:	 �% مفهوL �ستو�نه جريا? مسيريابي 
مي شو:. تغيير�� بستر به طو
 مستقل بر�" هر �ستو�نه جريا? 
 GSTARS-3 
سو&   Iنتـقا� �مكانا�  شو:.  مي  محاسبه 

	 �"، سو
تينگ X Iسيع �% شر�يط مثل �نتقا� 	يك محد�:

سو& بر�"  Iبا بيشتر �% 16 تابع �نتــقا �

مو
ينگ بستر � �
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 Iتا شـن � همچنيــن �نتــقا x
محد�:	 ها" مختـلف �% 

سو& غيـرمتـعا:I پــوشش مي :هد. تو�نـايي خاB :يگر 
�ين نسخه �% مدI شر�يط پايد�
 � محاسبه تغيير�� عر| 
جريـا?  تـو�?  كمينه  نظريه   xسا� بر  كـه  باشد  مي   Iكانـا
 
: شد	   Lنجا� ها"  با%بيني   � �ست.�صـلا�  شد	  بـنا  كل 
ها"  نـسخه  قـابليتها"  �ينــكه  بر  عـلا�	   GSTARS-3
%ير  تو�نــايي ها" جـديد   "�
�: بر مي گير:،   
:  �
 قبلي 

سو&   Iنتقا� تو�بع  تـعد�:  كر:?  %يا:   -1: باشد  مي  نيــز 
�نتخا& شد	 توسط �ستفا:	 كنند	. 2- تو�نايي ها :
 بخش 

سو& چسبند	 �فز�يش يافته �ست شامل لخته شد?  Iنتقا�
(جمع شد?) � مانع شد? �% ته نشيني. 3- مسيريابي مخز?.  
مختلف  ها"  �ند�%	  تو%يع  با  متعد:  بستر  ها"  لايه   -4

سو& جانبي  Iهايي بر�" محاسبه �نتقا J�

سو&. 5- 

سو&  مر%"  شر�يط  تغيير��  محاسبه  بر�"  (عرضي)، 

سو& :
 مخز? ها.  Lستو�نه جريا?. 6- �:غا�  %� گذ
ند	 

سو& بر پايه  :�

سو& �نتقاI يافته �% مقطع � ميز�? � -7

I:صل تعا�
  &� سطح  نيمر�  تعيين  بر�[  هيد
�ليكي  محاسبا� 

 �ين نرL �فز�
 بر �ساx مدI جريا? متغير تد
يجي بو:	 :
فر��&  محاسبا�  بر�"   :
�ستاند�  "� مرحله   J�
  %�  �
 
: تغيير"  هيچ  �قتي  �نرژ"  معا:له   %� كند.  مي  �ستفا:	 

ژيم ها" جريا? �جو: ند�
: �ستفا:	 مي كند � �% معا:له 
بحر�ني  %ير  جريا?   %� تغيير  يك  كه  �قتي  حركت  �ند�%	 
�ستفا:	 مي كند.  ،:
�: بـالعكس �جو:  يا  بحر�ني  فو�  به 

%يـر  جريا?  بر�"  بالا:ست  جهت   
: فر��&  محاسبا� 
بـحر�ني � :
 جهت پايين :ست بر�" جريا? فو� بحر�ني 
�% :� مـعا:له، �جا%	  �ستفـا:	 �ختـصاصي  :نـباI مي شو:. 
�ستفا:	 �% محاسبا� فر��& بر�" شر�يط %يـربحـر�ني، فو� 
 Jمي :هد؛ حتي �قتي شـامل پر �
بحر�ني يا تلفيق �ين :� 
 dگر��
هيـد
�ليكي مي شوند.:
جريا? شبه :�ئمي، هيد
 
جريا? با قطعاتي تقريبي با :بي ثابت جايگزين گر:يد	 � :
طي هد ثابت، معا:لا� جريا? :�ئمي بر�[ محاسبا� نيمر� 

سطح �& مو
: �ستفا:	 قر�
 مي گير:. 
3- �جر�, مد\ 

 هر :� نــرL �فز�
 جهت مدلسا%[ نيا% به �طلاعا� پايه 
�% قبيل مقاطع عرضى، ضريب %بر[،:�نه بنـد[ 
سوبا�، 

يز:�نه، 
ژيم �بدهى �....:�
:. :�:	 ها[  ��
X مشخصا�

�:[ مو
: نيا% به سه :سته  :�:	 ها[ هندسي، 
سو& � �
هيد
�لوژ[ :سته بند[ مي شوند. �طلاعا� هندسي  شامل 
مقاطع عرضي، فاصله طولي � مقا:ير n مي باشد. به �ضافه 

ما:	 
سوبي  � عمق  مقطع  هر  بستر  متحر�  �ينكه قسمت 
مخز?  هندسي   Iمد ساخت  بر�"  �ست.  نيا%   :
مو  ?�  
:
��لين گاL تعيين �طلاعا� مربو� به هندسه مقاطع مي باشد 
كه بـر�" تهيه �? �% نقشه ها" توپـوگر�في 1:10000مخز? 
هما?  ��قع   
: �ستفا:	،   :
مو مقاطع  �ست.  شد	  �ستـفا:	 
 
قر� �ستفا:	   :
مو طر�   
مشا� توسط  كه  هستند  مقاطعي 
گرفته �ند. به :ليل �ينكه %ما? �جر�[ مدI بستگي به تعد�: 
�نجا  تا  عرضي  مقاطع  تعد�:  بايستي  لذ�   .:
�: مقاطع  كل 
مقاطع كه  بهترين  نهايت   
يابد. : 
:، كاهش �: �مكا?  كه 
قر�
 گرفت.مسئله  �ستفا:	   :
شامل 70 مقـطع مي باشند مو
 "
پايد� كنيم،   	
�شـا بد�?  مي بــايست  كه  :يگر"  مهم 

سوبي كه به 
�J تفا�� محد�:  Iياضي �نتقا
مدلها" 
صريح كا
 مي كنند. پايد�
" �ين مدلها تحت تأثير عو�مل 
عمد	 �" �ست كه شايد مهمترين عامل فاصله مقاطع هندسي 
�% يكديگر باشد.به طو
 كلي ظرفيت حمل 
سو& به شد� 
كاليبر	 كر:?  لذ�  مي باشد.  هيد
�ليك جريا?  تأثير  تحت 
ضر�يب  تعيين  �ست.بر�"  مهم   
بسيا  &� سطح  نيمر� 

ياضي مخز? سد كرخه �% نشريه 
�هنما"  Iمد 
مانينگ :
 
به صو
� مصو �ست كه  �ستفا:	 شد	   USBR مؤسسه 

�ئه كر:	 � �
بر�" حالتها" مختلف مقا:ير ضر�يب مانينگ 
 
�ست. �لبته لا%L به Xكر �ست كه �سـتفا:	 �% �ين 
�هنما :
شر�يطي كه �طلاعا� لا%L بر�" كالـيبر	 كر:? مدI �جو: 
تدقيق  بر�"  :ليـل  همين  به  �ست.  �مكانپذير  باشد  ند�شته 
كاليبر�سيو?   %� مانـينگ  ضر�يب  بر�"  شد	  
�ئه � مقا:ير 
پر�فيل سطح �& :
 حالت بستـر ثابت �ستفا:	 شد	 �ست. 
 :
�� ]�
�: به طبيعت 
سـوبى حوضه كرخه كه  توجه  با 
مدلسا%[  :ليل  به   ?� بر  � علا�	  باشد  مي  بالايي  
سو& 
 
:  "

سوبگذ�  Lهنگا  
: �ينكه   � مخز?   "

سوبگذ�
حاضر   Iحا  
:  :
�: �جو:  
سو&   I:تعا  Lعد مخـز? 
 Lسو& � عــد
بالا[  بتـو�ند غلـظت  فرمـولى كه  بهترين 

 مدلسا%[ مد نظر قر�
 :هد فرموI يانگ 1996 : �
 I:تعا
مى باشد. �طلاعا� 
سو& شامل :�نه بند[ با
 كل 
سوبي، 

سوبا� ��
: شد	 بر حسب :بي �& �....  kطبقه بند[ �نو�

مي باشد. 
4- تجزيه ! تحليل نتايج

نــيا%   :
مو  &� سطـح  طولي  نيــمر�  پنــج  معمولاً 
�ست كه بطـو
 خلاصه عبا
تند �%:

�لف- حد�قل سه نيــمر� طولي معا:I با جريا? حد�قل، 
 
لبريز � ماكــزيمم بر�[ كاليبر	 كر:? مو
: �ستــفا:	 قـر�

مي گير:.
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&- حتي �لامكا?، :� نيمر� :يگر بر�[ كاليبر	 كر:? 
تهيه مي شو:.

جزئيا� 
�J كاليبر	 كر:? بصو
� %ير مي باشد:
1- �نتخا& :بي بر�[ كاليبر	 كر:?

بر�[ �يــن كــا
 حـد�قل سه :بــي مو
: نيا% �ست. :بي 
بيشينه يعني 3000 متر مكعب :
 ثانيه، :بي ميانگين :
 فصل 

سـيلابي يعني 485/1 متر مكعب :
 ثانيه 
2- فاصله طولي بر�[ كاليبر	 كر:?

چو? تـر�% سطح �& :
 محل سد بين 310 تا350متر 
متغير �ست، برگشت �& تا حد�: فـاصله 50 كيــلومتر[ 
فاصله  عنو�?  به  فاصله  �ين  يابد.  مي  �متد�:  سد  بالا:ست 
طولي 
�:خانه بر�[ كاليبر	 كر:? :
 نظر گرفته مي شو:. 


فع ناهنجا
[ ها[ :�:	 ها[ هندسي  -3

نمو���2- نتيجه �3سنجي مدGSTARS-3 a با �ستفا�� �P تابع يانگ (1996) 3 ���� هاY مشاهد�تي 
1384 aهيد�3گر�في سا Qعمليا P�

جدa3 5 - ��3بط �ياضي نيمرr هاY محاسباتي 3 مشاهد�تي

rنيمر eضريب همبستگي��بطه �ياضينو

0/9929مشاهد�تي

0/9892محاسباتي

 
: ]
نخست :�:	 ها[ هندسي كنترI شد	 � 
فع ناهنجا
فاكتو
ها[ %يرين صو
� مي گير::

حد�: 
�:خانه �صلي، سطح جريا? موثر �.......
n ها[ ضريب %بر[ محاسباتي ]

فع ناهنجا -4

به :ليل كمبو: :�:	 ها[ مشاهد�تي نيمر� ها[ سطح �&، 
مقد�
 n مقطع عرضي بر�[ 
�:خانه �صلي � سطح سيلابي به 
ترتيب بر�[ :بي ها[ مختلف �نتخا& مي گر::. �ين ضريب 
%بر[ محاسباتي بو:	 � با ضريب %بر[ هيد
�ليكي متفا�� 
�ست.:
 نمو:�
(2) ��سنجي نتيجه �جر�[ نرL �فز�
 با �ستفا:	 

�% تابع يانگ(1996) نشا? :�:	 شد	 �ست. 
بر�[  
ياضي  
��بط   EXCEL  
�فز�  Lنر  %� �ستفا:	  با 
نيمر� ها[ مشاهد�تي � محاسباتي بدست �مد   %� هريك 

(5) �
�ئه شد	 �ست.  Iجد� 
كه نتايج :

جدa3 6 - نتايج مقايسه �ما�Y ميا� ضر�يب همبستگي نيمرr هاY محاسباتي 3 مشاهد�تي

RSSERMSERAERRMS

0/99620/3720/000013690/00370/003720/00372

%e
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a b e

0/0275 0/0275 55/236 توفالتي

0/0097 0/0097 -20/189 يانگ (1996)

0/0236 0/0236 47/514 سايرفرموZ ها

پا��متر تحليل خوشه �, معا�له

جدa3 9 - تحليل خوشه �Y نتايج �جر�Y نرh �فز��
GSTARS-3 بر �سا+ حجم تجمعي �سو�   

كه :
 �? y � x بتــرتيب فـاصله طـولي � تر�% بسـتر 
مي باشند. همـچـنين نتايج مقـايسه ميا? ضر�يب همبستگي 

فـو� :
 جـد�I (6) �مد	 �ست. 
هـمانـطو
 كـه ملاحـظه مي شـو:، فـقط نيـمر� بـدست 
�مـد	 �% تـابع يانگ  (1996) بـا نيـمر� مـشـاهد�تـي تـطابق 

Yما�� v3�

aفرمو hناRSSERMSERAERRMSR2

0/03530/26810/9579-1/03535/314034/3187/591098يانگ (1973)

0/03530/268080/957056-1/035335/314033/677/590497يانگ (1979)

0/01230/06460/9997-1/01212/31718/92/127يانگ (1996)

0/035320/2681240/957585-1/03531535/315264034/4277/591201ميير

0/035320/268140/958153-1/03531535/315264034/8667/591625پا�كر

0/2680/9581 0/3532-�1/03531535/315264034/0347/590835يكرP- �3يت

GSTARS-3 با �ستفا�� �P نيمرr هاY طولي  aسو� مد� a7 - �3سنجي نتايج تو�بع مختلف �نتقا a3جد

%e

RMSE SSE RAE R

280/575 78722/891 0/0536 22/35 0/776 توفالتي

205/15 42086/932 -0/0196 16/34 1/446 يانگ (1996)

272/853 74449/305 0/0461 21/73 0/782 ساير فرموZ ها
GSTARS-3 با �ستفا�� �Pحجم تجمعي �سو�   aسو� مد� a8 - �3سنجي �3سنجي نتايج تو�بع مختلف �نتقا a3جد

پـا��متـر Eمـا�� معا�له

%e

 P� حاصل Yمعيا� ���� ها P� \10 - نتايج �نحر� a3جد
GSTARS-3 معا�لاQ مختلف �نتقاa �سو� نرh �فز��

� معيا�� Sنحر�� توفالتي

163/48 يانگ (1996)

222/494 ساير فرموZ ها
 Qتحليل �گرسيوني معا�لا Y12 - پا��مترها a3جد

�� حالت  GSTARS-3 مختلف �نتقاa �سو� نرh �فز�� 
عرP� x مبد� بر�بر صفر

R2 ��بطه
0/9958 1/0141 يانگ (1996) 

1 1/0353 ساير فرموZ ها 

جدa3 11 - پا��مترهاY تحليل �گرسيوني

R2

0/9962 - 3/ 3264 1/0342 يانگ (1996)

1 0/0000000002 1/0353 ساير فرموZ ها

پـا��مترناA معا�له
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تطابقي  هيچگونه  تو�بع  بقيه   %� نيمر� حاصل   �:
�: كامل 
 Iنتقا� تابع  مشاهد�تي،   J�
  %� �ستفا:	  با  بنابر�ين  ند�
ند. 

سو& يانگ (1996) بهترين فرموI تشخيص :�:	 مي شو:. 
 
: مختلف  ها[   Iفرمو  %� �ستفا:	  با   Iمد ��سنجي  نتايج 

(7) �
�ئه گر:يد	 �ست. Iجد�

سو& بر حسب حجم  Iنتايج تحليل خوشه �[ تو�بع �نتقا

تجمعي 
سو& :
 جد�I (9) �مد	 �ند.
 dمعمولي، �نحر� ]
�% :يگر پا
�مترها[ 
�J ها[ �ما
 Iجد� 
�% معيا
 :�:	 ها مي باشد كه نتايج حاصل �% �? :
 dنحر��  
مقد� بو:?  :ليل يكسا?  به  
�ئه شد	 �ست. �  (10)
�% معيا
 ساير فرموI ها، فقط مقد�
 �نها تحت عنو�? "ساير 

فرموI ها" :
 جد�I �مد	 �ست. 
بــستر  تـر�%  مقــا:يـر  
گـرسيـوني  تحـليــل   J�
  
:
مشـاهد�تي كه �% عمـليـا� هيــد
�گـر�في بدسـت �مد	 �ند 
با   GSTARS-3  Iمد  %� �مد	  بدست  مقا:ير  با  همر�	   �

نـمو:�
 ترسيم كر:	 �  
 يك : Excel  
�فـز�  Lنـر كمك 
خط مستقيم �% ميا? �نها بر�%J مي :هيم. پا
�مترها[ تحليل 


 :� حالت %ير مو
: بر
سي قر�
 مي :هيم:: �

گرسيوني 
1- عر| �% مبد� نمو:�
 مخالف صفر

 �

 �ين حالت مقا:ير تر�% بستر محاسباتي � مشاهد�تي :
 %� �

 يك :ستگا	 مختصا� ترسيم نمو:	 � بهترين خط :
ميا? �ين نقا� بر�%J مي :هيم. :
 جد�I(11) پا
�مترها[ 

خطو� بدست �مد	 بر�[ تو�بع مختلف �مد	 �ست.
به :ليل �ينكه هرقد
 عر| �% مبد� نمو:�
 نز:يك به صفر 

 �ست لذ� :
 حالت "عر| �:
باشد مدI �% :قت بهتر[ برخو
نتايج  
� بدست مي ��
يم.  بر�بر صفر" معا:له خط  مبد�   %�
 (12)Iجد�  
: 
سو&   Iنتقا� مختلف  معا:لا�   %� حاصل 

�مد	 �ست.

 جد��I(8) �لي(12) به :ليل تشابه بسيا
 %يا: نتـايج، :

�ئـه نتايج همه فرموI ها خو::�
[ شد	 � نتايج همه �نها � %�
تحت عنـــو�?" ساير فرموI ها" �مد	 �ست.نتــايج �جـر�[ 
 
نرL �فز�
 GSTARS-3 با �ستفا:	 �% تابع يانگ (1973) :
تـمامي مقـاطع مخز? سد كرخه مقــا:ير محاسباتـي3/53 ٪

بيشتر �% مـقا:ير مشاهد�تي مي باشد. 
5- نتيجه گير,

مشخص   GSTARS-3  
�فز�  Lنر نتايج  ��سنجي  با 
بر�[  تابع  بهترين  يانگ(1996)  
سو&   Iنتقا� تابع  كه  شد 
به :ليل  باشد.  
سو& :
 مخز? سد كرخه مي  
با محاسبه 

 محاسبا� :
 نظر مي گير:. :
 حالي : �
�ينكه با
 شسته 
 
كه ساير تو�بع يانگ نيز �ينگونه نيستند. نتايج �جر�[ نرL �فز�

 ٪ 
 تمامي مقاطع مخز? سد كرخه 3/53: GSTARS-3
بيشتر �% مقا:ير مشاهد�تي مي باشد. 


