
�د�������1�ه ) خ�ک آ-، �ابط( ) خ�ک  ف�زی! – ایران خ�ک علوم ��گره چ

�Gو- �1ر  H��&ب� C�وبG� �ا� f&? §�S�K Hو{یp ا<&ا{ه ��اC د

`یار� CBنژ�{/ ذ'BلXقارY۱2۹،Iان#ه یزBCن)،2ع,#ا�غ� Yاش1)،2م12درضا �Bغ� ک#ان#ا۳،4ع,) ۴م12دک#ا

13&ا۱،4 BCنAگا< BC̀ی) /#ا/ا4 Bرشد کارش&ا3) IجوAنBC-2>گاAنBC کوی�ش&ا3) BCنA_د< /#ا/اBC`4ی) >'�w 4BیارCا�3B -
13&ا13۳،4&ا4، 3�ا4B (a#{ط م&ا/� ' I`ا'رAک ت2ق#قا� م�کز Y#ا�ع,1) ع�و BCنA_د<۴- /#ا/اBC`4ی) >'�w م�/) -

13&ا4 BCنAگا< کوی�ش&ا3)

چ�J&ه
CBدÌÌaتsYاÌÌک BفزBیsÌÌیÌÌا .CوÌÌم)ش >CاX�ÌÌ3B �Bذر >̀ BندB تو`ی� IاYمد� `B ر3و/ا� 'KاL�Bذر >`BندB تو`ی� P#-C N#تو� IB�/

IاÌÌY��پارBم ³�ÌÌ�B مÌÌvالaه DÌÌیB `B ÌÌYد[ .CرB�ÌÌw(م تÌÌاث#� �Bذر >̀ BدÌÌنB �ÌÌتو`ی N#ÌÌتو� �ÌÌ/ مÌÌد�Yا ��تÌÌانژBن5VپÌÌارBم ن�مÌÌا�، مÌÌد�
م&ظورYONLای��/ول#+، DیB IB�/ م)/اشد. ��1wتز ' 'ی}و� ،2۸>̀ BدÌÌنB �ÌÌتو`ی ' Iآ'ر �ÌÌ1~ رÌÌ3و/گ#� IاYدÌÌ&/ VAپ `B ر3وب ن1ونه

C�wید. D##aت I��ر'�Y#در'م /ه Yا ن1ونه �B5ذرCBC نÌÌAا4 9ÌÌای�ن شدند. >CBC �`B�/ ر3و/ا� IاY>CBC �/ �Bذر >̀ BندB تو`ی� مد�
��پارBم 'CA, B) /ا� ض�ی�1Y}س�گ) 'ی}و� ۹/0r'Cمد� ت&�ÌÌا ،`B (a/اÌÌت /�ÌÌ3Bا� BیDمد� ³��B BCرند. ر3وب IاYن1ونه Cر (=

��,AپارBم B) مÌÌد�B�/۹۹/0=R2`�ی_سان) IB�ÌÌ/ مAا/�) ن�ای9 .VشBC I��پارBم 3ه 'ی}و� مaاCله /ا (ONL+ÌÌ#ای��/ولYVنBانژÌÌت '
) ���/�`B�/ ��پارBم 3ه /ا (a/3ا�تاB�/ شد< ³��BVحال Cر ��1wتز I��پارBم ��ار مد� D#&�1Y آمد. V3۹5/0/د=R24Bم#ز ' (

) I��ک1 vLا م�/aا� D#م#انگ BCشRMSE.V=057/0ریAه CوL I��پارBم ��ار مد� /ه V{نس (

�#wر3وب IاYد&/ ،�Bذر >̀ BندB تو`ی� IاYمد� ،��پارBم ³��B :Iک,#د IاY>yB'

?ق&?(
KاÌÌLsف�3ای ���ک& /#ولوyی_) ع1,#ا� Bنجا! AL+که ن#1ه Pم&اط /هLصو�Cر ' Cن#ا N,�مخ Pم&اط Cر �#wر3وب IاYد&/

ميw#�نÌÌد -B�ÌÌر >CاX�3B Cمور ،V3B Bم_ان��ی� (�3خ /ه w#اYا4 >CاX�3B -ا/� آب `B ناش) IاYVیC'م2د Cل#� Romero/ه Diaz et al,
(20۱2)(�ÌÌ/رطو >�ÌÌ#LذsیBفزB �{3 Bم� DیB که Cک� Bشار< `ما4 طو� Cر موث�کانا� کاsYش#� /ه 4Bميتو /&دYا DیB IاYCکارک� `B .

/Ìا >̀ م}Ìار وyی_) /#ول عÌ#,1ا� آ|Ìا` ' (YاÌ#wsÌرپوشBق��3B Bم_Ìا4 ا4 `م ط) /ا ' شد< /&دYا DیB VAپ Cر شد< Bن}اش�ه ر3و/ا� Cر
). Cر'Ð#م "YBف� Bرsف�3ایBombino et al, رÌÌ3و/ا�20۱2 مvالaه ، ر3وب �Bذر D�LBندB !BC /ه Cر �#wر3وب IاYد&/ sنق /ه تو~ه /ا (

Cر (�ÌÌ/رطو >�#Lی+ط�[ذ `B که B�� ،V3B 3زBی) /ه V#1YB IBرBC �Bذر >̀ BندB تو`ی� IاYيwیژ' نظ� `B /&دYا DیB VAپ Cر Cمو~و
KاÌÌLsف�3ای `م#&ه Cر Cدa�م مvالaا� Cیگ� I3و `B ' >Cو/ ر3و/ا� �Bذر >`BندB تو`ی� /ا م�ت� IاYيwیژ' `B (a/تا /&دYا DیB VAپ
' (wدÌÌ&آ�ی /ÌÌه م�/و� آثار نظ� `B ' >Cو/ م�Xا'ت) ش#1#ای) IاYيwیژ' IBرBC ر3وب �Bذر N,�YاIمخ >̀ BندB V3Bکه ن_�ه DیB /#انگ�

مين1ای&د ع�1 م�Xا'� /س#ار |�Bی) ع&ا�� ت,Xا� Romero-Diazن#ز et al, (20۱2).
N#تو� IاYمد� `B �Yی+ .V3B ذرL�Bاك >̀ BندB تو`ی� مد�Yا پارBم��Yا `B >CاX�3B ر3و/ا� >̀ BندB تو`ی� N#تو� IاY>Bر `B ی_)
مÌÌد� IاÌÌY��پارBم CBدÌÌaت /ÌÌه تو~ه /ا -ا/,#Vمد�Yا /�ر3) IB�/ ICیا` مvالaا� Yس�&د. I��پارBم �&د یا ' 3ه , 'C�Bذر >`BندB تو`ی�

.V3B شد< /�ر3) KاL(_ف#زی Lصو�#ا� `B Iس#ار/ /ا پارBم��Yا Bرت}ا� ' V3B �wف�ه Bنجا!
) 4B1_ارY ' /#ا� ف�ک�ÌÌال)۱۳۹2ن�ای9 IاÌÌY ��پÌÌارBم `B >CاX�ÌÌ3B CBCند نAا4 (۱۳0DÌÌ#1تخ CوÌÌ{�/ مÌÌو~� ذرÌÌL�Bاك >`BدÌÌنB �ÌÌتو`ی

IاÌÌYs_م Cر V/وÌرط DÌÌ#1تخ مBC(&aر CوÌÌ{�/ مÌÌو~� ریز IاYنهBC Lاك >̀ BندB تو`ی� ف�ک�ال) IاY��پارBم `B >CاX�3B نگ�Cید V/رطو
C�wید. N,�مخ

Hwang et.,al مÌÌد�(2002) که CBC نAا4 آن�ا ن�ای9 .CBC -�Bر /�ر3) Cمور ک�< ر'LIاک�اIکAور Bر �Bذر >`BندB تو`ی� مد� /�B`�نه
ف��Cند I��پارBم تج�/)��۱۳۱ار Iا�YCBC �/ Bر�`B�/ Dی���/ 4B1_ارY 'PSDIاÌÌ1ن- (1�لگاری ' ن1ای) ،(1�لگاری Iمدل�ا BCش�&د.

آ4 `B ن}ایÌÌد DیB�/اÌÌ&/ .VÌÌشBC (X#aÌÌض�`B�ÌÌ/ Cر�`یاIBرBC Iاک�اLرC ن#ز D�Lو&w4' مد� BCش�&د. (X#aل)ض' /�B`ش�اIمAا/ه
`B ��A#/ر�IBرBC Iاک�اL50N#تو�IB�/ ک�CPSD.Cر�د >CاX�3B

۱2۹

۱3۰ -Fractal۱
۱۳۱ - Fredlund

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴۶۹
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�� z(�?واد ) 
)i;�د ?ط�?و}�iت ?�طق( ?و

ď Cرطو� م2,ه Cفو� م&vقه Cر مvالaه DیB۱۴'۳25۳ď ع�µ~غ�Bف#ای) '۱7'57۳5رB�- 13&ا4 -سV1ش1ال)ش��3�ا4 Cر که
ا�نه 3 IماC D#م#انگ شد. Bنجا! ،CرBC۹هaال vم CورÌم م&vقÌه (wدÌارن/ ' CBگ�#�ان 3 م&vقÌÌهC270ر~Ìه DÌیB کÌه م#}اشÌد ��ÌÌ1#,#م

م#}اشد. C�3 '+AL "#,-B IBرBC Dمارت'C Iد&/ /�3Bا�ط}قه

C�وبG� Cا�Kو{یp ا<&ا{ه �
�Bذر >`BندB ر'�2۸تو`ی� /ه ر3وب Geeن1ونه and Bauder |�/ا�(۱۹۸۶) `B شد<، ن�! ¬AL BوYر3و/ا� م&ظور DیB /ه شدند. D##aت

ª�3 شدند. >CBC م#,1#��Iع}ور 'C50"دیÌ3ا�XÌÌافس�پ�Bک&Y)sÌÌگزBم م2,و� /ا ن1ون��ا DیB `B ی¬ �Y `B !�w5دندÌÌش تÌÌ1#ار (%
IاÌمان�` Cر ��ÌÌ#Yدر'م IاÌ��-�Bئ ' شد. I�#گY��/ I��ر'�Y#در'م `B ر� ' V,#3Iن��اBC IBز~B 4Cآ'ر V3C /ه IB�/.۴0،ان#هÌث

۱،2،5،۱0،20،۳0' تجC۱،2،۴،۶،۸،2۴(a1-#قه Cر�د �ور� /ه ��Y#در'م Iا��-�Bئ Cر !�~Iا�YCBC شد. Bنجا! V3اع
V,#ÌÌ3 ر�' `B DÌÌشIن��اBC I`3اBد~IB�/ ��-�Bئ��اYI#در'م Bنجا! `Bªپ. آمدند V3C /ه D#aم >̀ BندB ی¬ `B ��کو�_ �Bذر !�~

Bل¬ I'ر Cو/ 3#,&در Cر'4 |�/ا�ÌÌYا5۳Iآن�ه I�3I'ر AL¬شد4، `Bªپ Bل¬، I'ر �/ /ا-#1اند< IاYن1ونه شد. ریخ�ه م#_�'4
۱۸/۱،۶/0،25/0،75/0V3C /ه ~دwBانه طور /ه م�کور IاY`BندB Iا�Aخ/ `B ی¬ �Y Cر �Bذر DیB !�~ تا �wف�&د -�Bر ��م م#,)

) ~د'� Cر م�aف)شد< IاYمد�ª�3 مÌÌد�Yا۱آید. `B+ÌÌی�YIاÌÌY��پارBم ' شÌÌدند >CBC �`B�ÌÌ/ ر3و/ا� >̀ BندB تو`ی� IاY>CBC �/ (
(~د'� (~د'�B۱'ل#ه شد< ³��BIاYمد� ' (2DÌÌ#/ Bرت}ÌÌا� مÌÌد�Yا IاÌÌY��پارBم DÌÌ##aت `BªÌÌپ آمدند. V3د/�,�م BفزBر ن�! Cر (

Cر شÌد. /�-B�ÌÌر /وCنÌد Iوت�Ì- Bرت}Ìا� IBرBC کÌÌه مÌد�Yا `B پارBم��Yای) D#/ ر3�w#ون) ��Cاaمª�3 شد، D##aت مد� �Y IاY��پارBم
�{ÌÌ3 �ÌÌعام DÌÌیB شÌÌد. >CاX�3B ،Cو/ ��پارBم آ4 ک&&د< N#تو� ر3�w#ون)که مaاCله پارBم��Yا `B ی_) Iا~ /ه Yا مد� مaاCله Cر Vن�ای
I��ÌÌ1ک ��پÌÌارBم IBرBC کÌÌه رÌÌ3و/ا� �Bذر >`BدÌÌنB تو`ی� شد< ³��B IاYمد� کاsYیا/د. مvالaه Cمور IاYمد� ��پارBم CBدaت که شد

مقاCی� ' شد >CBC �`B�/ ر3و/ا� �Bذر >̀ BندB تو`ی� �/ مقایسÌÌهRMSE/وCند ��ÌÌA#/ ��پÌÌارBم CBدÌÌaت /ÌÌا مÌÌد�Yای) /ا آن�ا D##{ت ض�ی� '
شد.

f(&1ج)i;�ای� ?ط ��Gوب�C ?و�د اX[G�ده د Cا�- ?&� f�K Hو{یp ا<&ا{ه �

مد� پ��ا?]ر ���ابط( (?&�  f�H ا);�()نا!

μ,ن�ما� σ

Yای��/ول#+ VنBتانژA, c

۱۳2 - Coefficient of Determination
۱33-  Offset-renormalized log-normal model
۱3۴- Offset-non renormalized log-normal model
۱۳5 - Gompertz

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴70
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ONL, , cσ μ

,F(d)=A-exp(-(x/B)^a)A'ی}و� B, a

,��1wتز , c,

<]�ی6 ) ب[ث
) IاY��پارBم Yای��/ول#+، VنBتانژ ن�ما�، IاYمد�IاY��پارBم که CBC نAا4 مد�,Cن�ای9 (ONL) IاY��پارBم ،A, B' 'ی}ÌÌو� مد� (

) IاY��ر'ÌÌ/B»,پارBم `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا Bر پارBم��ÌÌYا DÌÌیB D#/ Bرت}ا� 4Bم)تو ' BCرند ی_دیگ� /ا Bر /ا�ی) ض�ی�1Y}س�گ) ��1wتز مد� (
~ÌÌد'� Cر پارBم��ÌÌYا DÌÌیB DÌÌ#/ حاک" ر3�w#ون) ��Cاaم ' عدICض�Bی�1Y}س�گ) مقاCی� .Cک� N#تو� شÌÌد<2ریاض) >CBC نÌÌAا4

) ~Ìد'� ر3�w#ون) «/B'ر `B >CاX�3B /ا مvالaه DیB Cر .V3B2��ÌÌ1ک ��پÌارBم CBدÌÌaت /Ìا رÌÌ3و/ا� >̀ BدÌنB �ÌÌتو`ی IاÌY مÌد� `B+ÌÌی �ÌY (
) ~د'� ن̀ویس)شدند ).2/ا

 f(&2جC�وبG� Cا�- ضری� ���س]گ: ) ?i�د;( خ� ?&� f�H اU §�S&ه Kو{یp ا<&ا{ه �
مد� شد<))rض�ی�1Y}س�گ)(پارBم��Yانا! ³��BIاY (مد� «L مaاCله

,μن�ما� σ۹/0= ۱.0۹0۹ +0.0۱77σ μ

Yای��/ول#+ VنBتانژa,c۹/0c= ۱.۳۸77a+0.0۱۹2

ONL,σ μ, cC, = ۹/0μmu= 20.۹۱C- ۴.۹۳۴2

fی�و(A, B, aA, B= ۸/0B= 0.0۳۴۶A^25.۶۴5

,��1wɑتز , c,, = -0/۹= -0.5702 + 0.55۶2

CBدaت /ا 'ی}و� مد� که CBC نAا4 مÌÌد�۳ن�ای9 آ4 `BªÌÌپ ' /اشÌÌد. (ÌÌم رÌÌ3و/ا� �Bذر >̀ BدÌÌنB تو`ی� N#تو� Cر مد� Dی���/ ��پارBم
ONL>̀ BدÌنB �Ìتو`ی �Ì/ شÌد< ³�Ì�B Iا Y /B�Ì`�مÌد� `B �Ìحا� ن�ای9 .CرBC ر3و/ا� �Bذر >`BندB تو`ی� N#تو� Cر Bر V-C Dی��A#/

م�و3» که CBC نAا4 تانژBنYVای��/ول#+،R2ر3و/ا� مد� 3ه مÌÌد�CONLر IB�ÌÌ/�`B�ÌÌ/ �#جهÌÌن D#&�1Y .VشBند I�##نغ 'ی}و� '
تغ##� (R2ن�ما�ی+Cر�د ~د'� CBC نAا4 Bر�`B�/ Cو{�/ Cر�د 'C ��1wتز مد� ' .CBC نAا4 B۳ر.(

 f(&3ج �Gو[?  -R2  (RMSE) H�� );د�i? بر :U}برا H�� f&? 1) ( (2(

مد� مد�YاCIرR2م�و3»نا!
B'ل#ه

YاR2Iم�و3» مد� Cر
شد< ³��B

CرRMSEم�و3»
B'ل#ه IاYمد�

CرRMSEم�و3»
شد< ³��BIاYمد�

۹۴/0۹۳/00۶2/0070/0ن�ما�
۹۴/0۹۴/00۶۱/00۶۳/0تانژBنYVاپ�/ول#+

ONL۹۸/0۹۸/0057/002۶/0
۹۹/0۹۹/002۳/0025/0'ی}و�
��1w۹۳/0۹5/00۶0/0057/0تز

(ÌÌ3ه 'ی}ÌÌو� B'ل#ÌÌه مد� که CBC نAا4 ر3و/گ#� IاYد&/ Cر ر3و/ا� �Bذر >`BندB تو`ی� �/ شد< ³��B ' B'ل#ه IاY /�B`�مد� ن�ای9
`B آمÌÌد< V3د/ ن�ای9 .VشBCر3و/ا� �Bذر >̀ BندB تو`ی� �/ /ا�ی) ' ی_سا4 /�B`�کام� (��پارBم 'C) آ4 شد< ³��B مد� ' ( I��پارBم

م�وONL«3مد� CBC (R2نAا4 ÌvLا م�/ÌÌaا� D#انگÌÌ#م ریÌAه مقÌÌدBر ' ی_سÌا4، شد< ³��B ' B'ل#ه مد� 'C�Y IB�/RMSEد�ÌÌم Cر (
/ا �/B�/ /هB057/0'ل#ه �Bذر >`BندB تو`ی� �/�`B�/ IB�/ vLا 4Bم#ز شد< ³��B Cرمد� ن�#جه02۶/0' DیB .V3B >Cک� Bپ#دsYکا

مد� CBC م�وONL«3نAا4 شد< ³��B ن�ما� مد� D#&�1Y .CرBC ر3و/ا� IاY>CBC �/ I���/�`B�/ شد< ³��BR2' ��ÌÌ1کRMSE
(ش_� .CBC نAا4 CوL B'ل#ه مد� /ه V{نس Bر I��A#/۱(

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴7۱
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 cJU1وبگ�رG� H��&ب� ��Gوب�C د Cا�- برا{� f&? z�H ا);�( ) اU §�S&ه بر Kو{یp ا<&ا{ه �
) CوL�`B�/ Cر Yای��/ول#+ شد< ³��B مد� CBC نAا4 مÌÌد�۹۴/0R2ن�ای9 /Ìا Bر ی_سÌان) 9ÌÌای�ن ن#ÌÌز ��پÌÌارBم +ÌÌی D�ÌÌشBC /ا ( =

(ÌÌپوش "ÌÌA��ÌÌ/ا- ' ک" vLا م�/aا� D#م#انگ ریAه 4Bم#ز تغ##� طورIکه /ه .VشBC ر3و/ا� >`BندB تو`ی� /#ا4 IB�/ CوL I��C'پارBم
I��ÌÌ�/�`B�ÌÌ/ CوÌL (��پÌÌارBم (��ÌÌار B'ل#ÌÌه نسV{ÌÌمÌÌد� ، (��پارBم 3ه D�(BCش شد< ³��B VرحالC پارBم����1wIتز ��ار مد� .Cو/

4Bم#ز ' .VشBCR2`B۹۳/0۹5/0/هsیBفزBBپ#دD#&�1Y .Cک�DیBهمد�AریD#ا�م#انگa/م��ÌÌتو`ی N#ÌÌتو� IB�ÌÌ/ I��ÌÌ1ک vLا
BCشV(ش_� شد< ³��BVحال Cر �Bذر >̀ BندB2.(

cJU2و- �1رG� H��&ب� ��Gوب�C د Cا�- برا{� f&? z�H ا);�( ) اU §�S&ه بر Kو{یp ا<&ا{ه �
<]�2( �1رH �ل:

�`B�ÌÌ/ ' ��ÌÌ1ک ��پÌÌارBم D�ÌÌشBC .VÌÌ3B "ÌÌم� LاYKا ' ر3و/ا� IاY(wیژ' D#1تخ IB�/ مد� �YIاY��پارBم CBدaت Bی&_ه /ه تو~ه /ا
ªÌÌپ�`B�ÌÌ/ V#,/ا- 4C�_ن تغ##� ' IاY��پارBم D#/ Iا�/ 1Y}س�گ) /ه تو~ه /ا .V3B تو~ه -ا/� ' ذر�Bم�" تو`ی� N#تو� IB�/ ���/

'ی}Ìو�، IاYد�ÌÌم IB�ÌÌ/ آن�Ìا شÌد4 ک" یا ' پارBم��Yا CBدaت ³��B Cک� B¸�ار 4Bم)تو شد<، م�aف) مد� �Y ��پارBم شد4 ک" `BONL،
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Abstract
Particle size distribution models are used for providing a detailed description of soil and sediment particle size

distribution. Increase or decrease in the number of model’s parameters affects the description of soil and sediment
particle size distribution. The purpose of this study is to modify the parameters of Normal, Hyperbolic Tangent,
ONL, Weibull, and Gompertz models. For this purpose, 2۸ sediment samples from behind check dams trapped are
collected and Hydrometric model has been used to determine their particle size destitution. All five particle size
distribution models were fitted on sediment data. The results showed a high correlation coefficient in the sediment
samples (r=0.۹) for two parameters A and B in Weibull model. Modification of this model based on a function of
only two parametersA and B, had a similar fit (R2=0.۹5) with three-parameter Weibull model. The similar results
were obtained for ONL and Hyperbolic Tangent models. Also, the modified four-parameter Gompertz model
based on a function with three parameters had a better fit (R2=0.۹5) and a similar Root Mean Square Error
(RMSE=0.057) comparing to original four-parameter model.
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