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 چکیده

ته مهم در نکترین اقداماتی است که باید انجام شود، های منابع آبی یکی از مهمبینی میزان رسوب در پروژهپیش

رسوب گذاری در مخزن سد یکی  .ای دارندکه رسوبات در رفتار خود ماهیت ناشناختهاین امر این مورد استت 

گر پدیده انتقال رستتوب یکی از وی دیاز ستت ،کنداز مهمترین مشتتکتاتی استتت که ترفیت ستتدها را تهدید می

بنابراین، پیش بینی میزان تختیه رستتوب در ورودی ستتدها برای  .های پیچیده در مهندستتی رودخانه استتتبحث

مختتف مورد  تحقیقات درهای بستتیاری ایجاد شتتده و برای مدیریت این مشتتک ، رو  .مهندستتان مهم استتت

. رویکردی که یماهاستفاده کرد هاسازی دادهجهت مدلاین طرحدر  درخت تصمیمما از  بررسی قرار گرفته است.

که با  رستتوبات بوده استتتستتازی در مدل درخت تصتتمیماستتتفاده از  ،در این طرح مورد استتتفاده قرار گرفته

 .ه استهای انجام شده نتایج حاصته در این طرح ارایه گردیدتحتی 

 

 بینی، رسوب، منابع آبیپیشواژگان کلیدی : 

 

 

 



 

 .مقدمه1

اگرچه مطالعات  .درک روابط بین اجزای مختتف رودخانه یکی از مهمترین عوام  در درک رفتار این اجزا است

زیادی برای درک رفتار رستتوب انجام شتتده استتت، هیه رابطه قاب  اعتمادی برای درک پدیده انتقال مکانیکی 

محققین بسیار حایز مطالعات برای تخمین حجم رسوب رودخانه توسط . رستوب و رفتار آن یافت نشتده است

ز های مدیریت منابع آب یکی ابینی دقیق میزان رسوب رودخانه در پروژهزیرا آنها معتقدند که پیش اهمیت است

 پیش بینی حجم رسوب معتق در رودخانه به عنوان یک فرآیند بسیار پیچیده توصیف. باشدمی مواردترین حیاتی

شده است که در آن پارامترهای هواشناسی و هیدرولوژیکی زیادی دخی  هستند که بر پیچیدگی پیش بینی دقیق 

توان از رو  های قدیمی رفتار غیرخطی آشتتفته، نمیبنابراین، با توجه به این  .کندمیزان بار رستتوب تاکید می

یان شده است که برای درک وابستگی پدیده با این حال، ب. آزمایشتگاهی کتاستیک برای این منرور استفاده کرد

در حالی که  ،رستتتوب به متهیرهای مکانی و زمانی، می توان از رو  های مدل ستتتازی فیزیکی استتتتفاده کرد

در دو دهه اخیر، مطالعات و  .نیز کمک کننده باشدرسوب های هوشمند می تواند در پیش بینی استفاده از رو 

استفاده از ابزارهای هو  مصنوعی برای ارزیابی کارایی و عمتکرد آنها برای درک و کارهای تحقیقاتی زیادی با 

یکی از این تتا  ها مطالعه برای پیش بینی جریان  .های هیدرولوژیکی انجام شتتتده استتتتستتتازی پدیدهمدل

نتایج  سانفی و مقایسه آن با رو  های مرسوم بود که در آن ستیستتم استتنتاص عصفی فازی تطفیقی رودخانه با

همچنین مطالعات تحقیقاتی  .بهتری نستتتفت به رو  های مرستتتوم برای پیش بینی جریان رودخانه نشتتتان داد

ب بینی نفوذپذیری آب و ضریهای هوشمند کتاسیک انجام شده است که برای پیشمتعددی در زمینه کاربرد مدل

کانی نی ستتترعت ورودی کانال، و توزیع مبیبینی تفخیر و تعرق، پیش، پیشبینی رواناب باران، پیشنفوذ ختاک

پیش بینی میزان رستتتوب معتق در رودختانته نیز یکی از زمینته هتای مورد عتاقه  ،هتای زیرزمینیکیفیتت آب

دانشتمندان برای ارزیابی عمتکرد رو  های هوشمند است و مطالعات متعددی در این زمینه توسط آنها منتشر 

استفاده  و انفیسش بینی حجم رسوبات ماهانه از شفکه عصفی مصنوعی به منرور پیدر این راستا و  .شتده است

و انتقال رسوب  همچنین از برنامه ریزی ژن برای مطالعه انتقال رسوب در لوله های سیستم فاضتاب شهری شد

 شده است.استفاده  در رودخانه های گرمسیری

 بینی رسوب درهر دو برای پیش هوشمندو رویکردهای طرحی بیان شتد که شتفکه عصتفی در این راستتا و در 

های مفتنی بر عتاوه بر این، بستتیاری از محققان با استتتفاده از رو  .شتتوندهای گرمستتیری استتتفاده میرودخانه

اند، به عنوان مثال، با بینی حجم و انتقال رستتتوب انجام دادههو  مصتتتنوعی، مطتالعات زیادی در زمینه پیش

می تواند نتیجه شفکه عصفی  آنها نشان دادند که . ی برای تخمین میزان رسوباستتفاده از شتفکه عصفی مصنوع



 

استفاده از چند رو  هوشمند برای تخمین رسوب در حوضه های آبخیز  .خوبی را برای بار رستوب نشان دهد

ابع تهای عصفی مصنوعی، بین شتفکه که بیان کننده این مورد بود که. شتاکار و مانوت نتایج خوبی را نشتان داد

 .تری را نشان دادبینی رسوب موفقپیش ،آخرین رو  ، های چندگانهو مدل ماشین بردار پشتیفان ،پایه شعاعی

در برخی از  .استتفاده از نرریه منطق فازی یکی دیگر از رو  های رایج برای مدل ستازی انتقال رستوب است

بینی میزان بار رسوب برای پیش شین بردارعصفی و ما و انفیس های هوشمند مانندمطالعات، مقایسته بین رو 

ته گرفعتاوه بر این، استتفاده از محاسفات تکامتی در انتقال رسوب در برخی موارد مورد توجه قرار  .انجام شتد

در طرحی  .برای پیش بینی بار رسوب عالی عم  می کند حاصتهآنها نشتان دادند که مدل های استتخراص شتد. 

با این حال، با توجه به ماهیت ناشناخته شد. ستازی انتقال رسوب استفاده برای مدل از مدل مکم  موجک دیگر

رستوبات و رفتار آنها در مناطق مورد مطالعه، محققان همچنان به دنفال روشی جهانی تر برای مدل سازی رفتار 

  . ]1[باشندمیرسوب و پیش بینی میزان آن در رودخانه ها و مخازن سدها 

و  ره دارداشاکامتا به میزان اهمیت و پیچیدگی تحتی  در راستای رسوبات مطالب مختتف  هن شدمطالب بیا     

 های رسوبسازی دادهبراین استا  در این مقاله محقق تتا  کرده تا با استفاده از رو  درخت تصمیم به مدل

و ی های آتا بتوان در طرحبا بررستی رسوبات با روشی جدید ارایه دهد تتری بپردازد و براین استا  دید جامع

  ح  معضتات در این راستا کارگشا باشد.

 

 مواد و روش ها.2

ولید های منطقه که در تبا توجه به اینکه این طرح در راستای بررسی رسوبات بوده، در ادامه به بررسی سنگ     

 .رسوب تاثیرگذار بوده پرداخته شده است

 و سنگ -هماس ،آهک سفز، شی  همجموع از هک ،مخزن ستد بالادستترین واحد ستنگی در محدوده قدیمی     

 رنگ هب دولومیتی آهک ک،هآ از هک کربنیفر -دونین رسوبات سپس. است شده تشتکی  کوارتزی ستنگه ماست

 در هک گرددمی دههمشا بالادست در و هرودخان کنار در لهزشتی توده یک صتورت هب خاکستتری تا تیره ایوههق

 خاکستری کهآ از ،دهدمی تشکی  را سد مح  راست ساح  هک تریا  رسوبات. گرددمی غرقاب ستد هدریاچ

 گرن هب شتتیتی و ستتنگیه ماستت و مارنی و شتتیتی نازک ایه هلای میان با ایوههق رنگ هب دولومیتی کهآ تیره،

 اثر یتوف سنگه ماس و توفی شی  سفز، ایهتوف از کمی ستد مخزن ایهانت نواحی در. باشتدمی قرمز و صتورتی

 ذنفو غیرقاب  مارن و ستتنگه ماستت کنگتومرا، از. دارد مخزن در را گستتتر  بیشتتترین نئوژن ایه هشتتتهن. دارد

  .اندشده تشکی 



 

رودخانه های یت مورد بررستتی در این طرح، لازم استتت که بیان شتتود که از دادهعپس از ارایه اطتاعاتی از موق

و رسوبات با استفاده از رو  درخت تصمیم  ]2[استتفاده شتده  لفرود وارده به ستد شتهید شتاهچراغی دامهان

 سازی شده است.مدل
 

 نتایج.3

های رستوبی پیچیده ای هستتند که موانعی را برای انتقال رستوب طفیعی در طول مسیر مخازن ستدها ستیستتم

مدیریت عمتیاتی عتاوه بر این، رستوب گذاری مخازن باعث ایجاد مشکتات جدی در  .رودخانه ایجاد می کنند

با توجه به تنوع گسترده شک  کف مخزن، حجم ک  آب ذخیره شده، دبی رودخانه، بار رسوب و  .آنها می شود

براین اسا  در این مقاله تتا   .]3[گذاری جهانی برای مخازن سد دشوار استهای رسوببافت رسوب، مدل

رهای با پارامت ،ن تحتی  رسوبات پیچیده بودهو چو هسازی نمودشده تا رسوبات را با رو  درخت تصمیم مدل

در ادامه و در این راستا،  ورد انجام شتده تا بتوان براحتی اثر ورودی و خروجی بررستی گردد.ورودی کم این م

 ارایه شده است.( 1در شک  )با این رو  نحوه پاسخ خروجی 

 
 های واقعیهای روش درخت تصمیم براساس داده. پاسخ1شکل 



 

های مختتف میزان خطا ارایه شده است که در این به ازای پاسخ شود( مشاهده می1همانطور که در شتک  )     

های ( ارایه شده است اما لازم است از جنفه5110مقدار خطا با مقادیر مناسب )کمتر از  5130و  5110بخش برای 

در  ( خروجی دیگر ارایه شده است.2های ستیستتم چک شتود که براین استا  در شک  )دیگر میزان خروجی

 است. بینی شده با دو رنگ ارایه شدههای اصتی و پیش( نحوه قرارگیری داده2شک  )

 
 بینی شدههای اصلی و پیش. نحوه قرارگیری داده2شکل

کامتا  هادهد که این دادهنشان می (2بینی شتده ارایه شده در شک  )های اصتتی و پیشنحوه قرارگیری داده     

ستتتازی دارد. با وجود ارایه و نشتتتان از عمتکرد نتامناستتتب این رو  در مدل وجود داردمهتایرت بین آنهتا 

ان که میز های این رو  و برای اطمینان بهتر خوانندگان از کارایی نامناسب این رو  لازم به ذکر استخروجی

ناکارآمدی بوده که تایید کننده  5100خطا پراکنتدگی بوده و میزان  51.0هتا ن دادهرگستتتیون این رو  برای ای

 باشد. میدرخت تصمیم  رو 



 

 گیرینتیجه.4

ها در درک ما از حرکت رسوب در مقیا  حوضه رودخانه، توانایی شناسایی، کمی یکی از بزرگترین شکاف     

های کامتاً آزمایشمقیا  کوچک و  .های قفتی استکردن و پیوند دادن فرآیندهای مختتف مورد بحث در بخش

کنند، اما اطتاعات کمی در مورد اینکه چگونه محدود، بینش ارزشتتتمندی را در مورد فرآیندهای فردی ارامه می

شوند و نحوه انداز متص  میانداز به سایر اجزای چشمشتده در هر جز  از چشتمفرآیندهای مختتف شتناستایی

ای از مخازن، آبشارهای مخازن و حوضچه ها در سراسر جهان  تعداد فزاینده همچنین .]4[تعام  آنها وجود دارد

رسوبات انفاشته شده در مخازن  .دنای ایجاد می کنهای رودخانهموانع قاب  توجهی برای انتقال رسوب در محیط

 ای گذشتتته، تهییراتستد معمولاً به عنوان بایگانی محیطی برای مستتتندستتازی رویدادهای ستتی ، شتترایط تهذیه

رسوب دهی مخازن یکی از مشکتات اصتی در واقع  .مین و به ویژه تاریخچه آلودگی استفاده می شودکاربری ز

در مدیریت عمتیاتی آنها در ستراستر جهان استت که باعث از بین رفتن ترفیت ذخیره ستتازی، سایش توربین، 

در عمتیات  مستیریابی یا حذف رستوب کنترل شده .انستداد خروجی های پایین و ورودی های برق می شتود

 ای کنترلبر هاییرو بنابراین نیاز به . شستشو به منرور رهاسازی رسوبات به خارص از مخزن استفاده می شود

با رو  و  لفرودهای حوضه براین اسا  در این مقاله با داده .]3[اثربخشتی این عمتیات وجود دارد و ستنجش

سازی انجام شده امکان تعیین میزان رگسیون و خطا لکه با مد ها پرداخته شدبه مدل سازی دادهدرخت تصمیم 

 .باشدمی بسیار نامطتوبنشان داد که کارایی این رو  ها به دست آمد که نتایج حاصته برای این داده
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