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 چکیده
 نیز دهها و برآوردهای انجام شگیریور ما بسیار کم است و بین اندازهاطلاعات دقیق و صحیح از فرسایش در کش

ش مانع از دستیابی مدت فرسایهای درازگیریین رشته و فقدان اندازه جوان بودن تحقیقات ا.شوداختلافات زیادی مشاهده می
ها به منظور برآورد  حوضهی خروجیده زان رسوبیتوان از م ی میطین شرایدر چن. است شدهدر این زمینه اعتماد به اعداد قابل

 بار معلق که برروزانه یری گروش اندازه .ز بالادست استفاده نمودی آبخیهاات خاک در حوضهش و تلفیت فرسای وضعینسب
 و بودهگیری پیوسته  مستلزم اندازهیولاست گیری غلظت رسوب معلق و بده جریان استوار است، روشی مطمئن پایه اندازه

ترین روش برآورد یق حاضر به منظور انتخاب مناسبحقدر ت. باشدهای مهم و دائمی مقدور می تنها برای رودخانهمعمولاً
 در طی  داده متناظر دبی جریان و دبی رسوب3595رسوب معلق در ایستگاه هیدرومتری قزاقلی واقع بر رودخانه گرگانرود، 

متناظر دبی دیر با برقراری رابطه بین مقا. گرفتآوری و مورد تجزیه و تحلیل قرار جمع1382 الی 1350 یهاسالدوره آماری 
ها، فصلی و ماهانه، اقدام به انتخاب ، حد وسط دسته)چند خطی(اساس پنج مدل خطی، خطی شکسته آب و دبی رسوب بر
های میانگین ن منظور، از شاخصیبه ا. های آماری گردید باشد براساس شاخصبینیی بهترین قابلیت پیشمدل مناسب که دارا

 با مقادیر ،های مختلفشده به کمک مدلجهت مقایسه مقدار رسوب برآورد. دشخطا و ضریب تبیین استفاده مربعات
. گردیدتفاده اس)RME ( از شاخص آماری میانگین درصد خطای نسبی،گیری شده در طی یک دوره یک ماهه از جریان اندازه

خطا بوده و بهترین مربعاتنگین میاآزمون دارای کمترین میزان های مورد  در بین مدلهادسته حد وسط داد مدلنتایج نشان
شود که  یشنهاد میدست آمده پ هج بیبراساس نتا. را در برآورد رسوب ایستگاه مورد مطالعه داراستبینی پیشقابلیت 
با توجه به خطای زیاد در ضمن،  .ردیشتر صورت پذیتر و به تعداد ب کوتاهی در فواصل زمانیلابی سهایانی از جریبردار نمونه

ن روش بازنگری شده و از ی ایریدر بکارگشود که  می پیشنهاد ،های مورد مطالعه  خطی نسبت به سایر روشمدل یک
 . استفاده شود،هایی که خطای کمتری در برآورد رسوب دارند روش

 
 ، گرگانرود، ایستگاه هیدرومتری قزاقلیسنجه رسوب، میانگین درصد خطای نسبییمنحن رسوب معلق، :کلیدیهای  واژه
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 مقدمه
ش در کشور ما یح از فرسایق و صحیاطلاعات دق

 انجام یهاها و برآورد یریگن اندازهیار کم است و بیبس
جوان بودن  .شودی مشاهده میادیز اختلافات زیشده ن
از مدت  درازیها یریگندازهن رشته و فقدان ایقات ایتحق
 در. است  به اعداد قابل اعتماد شدهیابیش مانع دستیفرسا

 ی خروجیده توان از میزان رسوب ی میچنین شرایط
 وضعیت فرسایش و یها به منظور برآورد نسبحوضه

  آبخیز بالادست استفاده نمودیهاتلفات خاک در حوضه
زان رسوب در حال یمرات ییتغ. )2005، یخدرعرب(

 یرات دبییها اغلب در ارتباط با تغدر رودخانهانتقال 
گ و پرابست، ی لودو؛2003ن، مورهد و همکارا(باشد  یم

ه یپا  که بر رسوب بار معلقیریگروش اندازه). 1998
ان استوار ی غلظت رسوب معلق و بده جریریگاندازه

وسته ی پیریگ مستلزم اندازهاست که مطمئن یاست، روش
 ی مهم و دائمیها رودخانهیتنها برا  معمولاًوباشد یم

؛ 2005، یصادق؛ 2003، یتلور(باشد یمقدور م
 ؛2005، ی گنجیریهمت و دومپر؛ 2005، یخدر عرب

 یهابا استفاده از داده). 2004، پاوانلی و بیگی
شده بار معلق رسوب و به کمک معادله سنجه گیری اندازه

در .  را برآورد کردیتوان مقدار رسوب انتقال یرسوب م
همواره با  ه معادلنی اعین حال برآورد رسوب از طریق

اسالمن،  ؛1998مساعدی، (باشد  همراه میمقداری خطا
 و ی اعظم؛2004 ،خدری و همکارانعرب ؛2000

 توجه به با ).2006باقری و رجائی، میر ؛2005 همکاران،
 های سیلابیمل رسوب در زماناینکه بیشترین میزان ح

ی رسوب در مواقع سیلابی گیراندازهن یابنابر ،دهدمی رخ
 ؛2002 میرزایی، ؛2001ری، خدعرب(باشد ضروری می

 غلظت یهاسفانه سهم نمونهأ مت).2005زونتا و همکاران، 
ار کم است و ی بسیلابی سیها دورهرسوب مربوط به 

ها ن دوره سبب بهبود برآوردیها در ایبردارتمرکز نمونه
 و درنژادیح ؛2002 استادکلایه، محمدی (دیگردخواهد

 ).2007همکاران، 

ر یثأتاست که  نشان داده) 1994( نگیوال یهایبررس
بوده و اد یزرسوب سنجه یه منحنی بالا در تهیهایدب
از . ه شود دادیشتری ارزش بها از دادهن بخشی به ایستیبا

ر ی متداول برآورد رسوب، مقادیهاگر روشیطرف د
پژوهش . کنند ی برآورد میر واقعی را نسبت به مقادیکمتر
 با یتر رسوبدهنیین پایر تخمز گواه بین) 2002(تز یهورو

 در رودخانه یر خطی و غیون خطیاستفاده از رگرس
 یپژوهشگرانن مسئله توسط یا. باشدی میپیسیس یم

 و یو اعظم) 2004 (همکاران و یخدرعربمانند 
شنهاد یو پگرفته  د قراریکأز مورد تین) 2005(همکاران 

ب در برآورد رسوهای اصلاحی  که از روشاست شده
توان یم ای اصلاحیه از جمله روش.  استفاده شودمعلق

روش ابتدا این ، در اشاره نمود )1996(جانسون روش به
های جریان با یک نمو معین به تعدادی دسته تقسیم دبی
شوند و برای دبی متوسط هر دسته، میانگین رسوب می

گردد و منحنی سنجه رسوب با همان دسته تعیین می
  .آیددست می هها باستفاده از آن

  برآورد رسوب در متفاوتمقادیربا توجه به 
  بایر برآوردی مقادیسه آماری مقا،یاصلاح یها روش
نژاد و دریح. باشدی می ضرورشدهیریگ اندازهمقادیر

شاخص ) 2006( و همکاران یو مساعد) 2006(همکاران 
 مناسب یار آماریعنوان معرا بهن مربعات خطا یانگیم

 ی برآورد رسوب معلق معرفنهیبهنتخاب مدل جهت ا
ن یز به ایگر نی دیها  شاخصی ضمن آنکه بعض.نمودند

 .اندمنظور مورد استفاده قرار گرفته
 پنج یریگبا بکاراست  شدهیق حاضر سعیدر تحق

 :های  شامل مدل)یپنج روش اصلاح (سنجهمنحنیمدل 
ها، ، حد وسط دسته)یچند خط( شکسته ی، خطیخط
 انتخاب ی، مدلی آماربراساس معیارهای،  و ماهانهیفصل
 برآورد مقدار رسوب معلقت ین قابلی بهتری که داراشود
مقادیر برآوردی توسط هر یک از این ت ی در نها.باشد
 یبرا) شده یریگاندازهمقادیر  (ی با مشاهدات واقعهامدل

 .گرفتند قرارسه یمقامورد  ،انیک ماهه از جریک دوره ی
های دبی جریان و دبی روی داده این مطالعه برندر ضم
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قزاقلی که برروی گرگانرود  هیدرومتریرسوب ایستگاه 
) گرگان(قرار داشته و ایستگاه ورودی به سد وشمگیر 

ن یج حاصل از ای نتا.استشود، انجام شدهمحسوب می
برآورد ن روش یترتواند به انتخاب مناسب یق میتحق

 .دیکمک نماها رسوب معلق رودخانه
 

 هامواد و روش
به رسوب  یدب و  جریانیدب  متناظریهامجموعه داده

 یقزاقلهیدرومتری ستگاه یمربوط به ا مورد 3595تعداد 
 های  سالی در طول دوره آمارواقع بر رودخانه گرگانرود

 قرارل یه و تحلی تجزمورد و یآور جمع1382 الی 1350
 در طی یقزاقله میانگین دبی عبوری از ایستگا. گرفت

 ثانیه برمکعب  متر5/14مورد مطالعه، دوره آماری 
قبل از آنکه هر گونه اقدامی جهت تجزیه و . باشد می

گیرد، لازم است از کیفیت و همگنی ها صورت تحلیل داده
بدین . اطمینان حاصل شود یدر طول دوره آمارها دهدا

ستفاده ا ا بمقادیر دبیمنظور اقدام به انجام تست همگنی 
های  سپس مدل. گردید1کلموگراف ـ  اسمیرنفاز آزمون

 و دبی wQهای متناظر دبی جریان زیر در مورد داده
 .گرفتندمورد آزمون قرار sQرسوب

ا روش ی یک خطی رسوب یدر روش منحن :یمدل خط
USBR2 یریگ موجود از اندازهیهاداده sQ و wQ 

 منتقل شده و یتمیبه صفحه مختصات لگارمتناظر با آن 
از خطا  روش حداقل مربعاتین برازش بر مبنایخط بهتر

 یونیک رابطه رگرسی  سپس.شودیان آنها عبور داده میم
  یصورت معادله توان به

)1   (                                            
b
ws aQQ =  

سنجه رسوب یک خطی  گردد که به منحنیمیاستخراج 
 .باشند ضرایب ثابت معادله میb و a .معروف است
 یسنجه رسوب چند خطیدر روش منحن :یمدل چند خط

  رودخانهی گذر حجمیمبنابر USBR هیاساس توصو بر
ک ی یجاها اقتضا کند بهه دادیدگیت پخشیوضعچنانچه 

                                                 
1- Smirnov- Kolmogorov 
2- United State Bureau of Reclamation 

 یهاان دادهی از ما چند خط رایتوان دو یون میخط رگرس
ز ین برازش نیکه خط بهترداد  شده عبوریریگاندازه

 از دو یعنی ،باشدیمخطا  روش حداقل مربعاتیمبنابر
مدت  محاسبه بار معلق درازیشتر برایا بی یونیرابطه رگرس

در . شودی استفاده میحجم مختلف گذرمقادیرتوجه به با
ستی از ضریب شده بایدادهخطوط برازش این روش نیز 

 .همبستگی قابل قبولی برخوردار باشند
ان ی جریهاین روش ابتدا دبیدر ا: هاحد وسط دادهمدل 

 یشوند و برایم می دسته تقسین به تعدادیک نمو معیبا 
ن رسوب همان دسته یانگی متوسط هر دسته، میدب
سنجه رسوب با استفاده از آنها ی و منحنهدیگرد نییتع
در تحقیق حاضر جهت برآورد رسوب  .دیآیدست م به

های جریان ها ابتدا دبیمعلق براساس مدل حد وسط دسته
 دسته تقسیم شدند و برای 15براساس یک نمو معین به 

متوسط هر دسته، میانگین رسوب همان دسته تعیین 
 .گردید
 یدبن مدل برآورد ی در ا:یسنجه رسوب فصلیمنحنمدل 

اساس  برولی USBR مشابه مدل خطی رسوب معلق
 .ردیگی مورد مطالعه قرار میصورت فصلها به ک دادهیتفک

 رسوب ین مدل برآورد دبی در ا:سنجه ماهانهیمدل منحن
ک یاساس تفکبرولی  USBRمشابه مدل خطی معلق 
 یرد و برایگی قرار میها به صورت ماهانه مورد بررسداده
 که یمدت ی سال با توجه به آمار طولانیهاک از ماهیهر 

  نییسنجه رسوب ماهانه تع ی، منحندارد ار قراریدر اخت
 .گرددیم

، از آنن دقت یین مدل و تعیمنظور انتخاب بهتر به
ب یو ضر) 3رابطه (خطا  ن مربعاتیانگی میهاشاخص

 یونی روابط رگرسین منظور برایبد. گردیدن استفاده ییتب
 نیا  بر.شد خطا محاسبه ن مربعاتیانگیاستخراج شده م
ن آخطا کمتر باشد  ن مربعاتیانگی که میاساس در هر مدل
 برخوردار یشتری از دقت بهاسایر مدلمدل نسبت به 

ک یبه ضریب تبیین ، هر چه مقدار نیهمچن. است
دست آمده بهتر  هادله رگرسیونی بمع باشد ترکینزد
  .کند بین دو پارامتر مورد نظر را بیانتواند روابط  می
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 :در این روابط

SSE: مجموع مربعات خطا، SSEi : مجموع مربعات خطا
گیری شده  دبی بار معلق اندازه: Qsio، در هر زیر مدل

ق محاسبه شده دبی بار معل Qsic:، برحسب تن در روز
: Nو  میانگین مربعات خطا: MSE، برحسب تن در روز

 .باشدی مهاتعداد کل داده
 مدل مناسب یابیدر مرحله بعد جهت ارز

)  متوسط روزانهیق با دبیسنجه مناسب در تلف یمنحن(
  روزه31دوره یک  ی در طیرسوب بار یریگاندازهاقدام به 
 ولکه در طیطورهد بی گرد31/2/83 تا 1/2/83 از تاریخ

ق یز طرا نمونه رسوب سههر روز  یطن مدت در یا
 یون عمقیانتگراس بار معلق به روش یبردارنمونه

 ی رسوب، آبدهیبردارهمزمان با نمونه. دیگردبرداشت
شگاه منتقل یها به آزما و نمونهیریگرودخانه اندازه

 رسوب در یهان غلظت نمونهیی پس از تع.دندیگرد
 مقدار توجه بهو با ) تریگرم در لیلیبرحسب م(ه شگایآزما
 نمونه شده رودخانه در زمان برداشتیریگ اندازهیآبده

 :تعیین گردید) 4( رسوب از رابطه یزان دبی مرسوب،
)4     (                    ws QCQ ××= 0864.0 

 :این رابطهدر 

sQ : بردبی مواد رسوبی معلق یا بار معلق برحسب تن 
 :C، مکعب بر ثانیه برحسب مترجریاندبی : wQ، روز

گرم بر لظت مواد رسوبی معلق برحسب میلیمتوسط غ
 .دنباشیتر میل

تا  1/2/83 خی که از تاری دبیریگهدر طول دوره انداز
 وستیوقوع پل بهیس 4 د، تعدادیطول انجام به31/2/83
ل یک سی ، روز10 تا 5 هر یبا در طی که تقریاگونهبه

 ین مقدار دبیشتریبن مدت یدر اضمن در . مشاهده شد
 13ن آن یه و کمتری مترمکعب بر ثان5/76 شده یریگاندازه

 .است بودهه یمترمکعب بر ثان

زان یرسوب با م سه دقت معادلات برآوردیجهت مقا
ن درصد یانگیم های آماری معیارشده ازرسوب مشاهده

 .)6 و 5 هایمعادله(د یاستفاده گرد) RME (ی نسبیخطا
ون یرگرس هایمعادله و برآورد ینیبشین شاخص در پیاز ا

و به  کمتر  مقدار این معیار آماری هر چه.گرددیاستفاده م
 هایمعادلهن است که یدهنده ا نشان،باشدتر  کیصفر نزد

در این روش  .باشند ی م برخورداریمربوطه از دقت بالاتر
 :شود زیر استفاده می هایمعادلهاز 

)5  (                                      
n

RE

RME

n

i

i∑
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 :در این معادلات
RME :،میانگین درصد خطای نسبی REi: درصد 

   مشاهدهمیزان رسوب معلق: So خطای نسبی هر برآورد،
 میزان رسوب معلق: Sc ،) شدهیرگیاندازه (شده

رسوب شده  تعداد دفعات مقادیر برآورد: n برآوردشده و
 .باشد  میمعلق
 یهاافزارنرم از آماری یهاتجزیهضمن جهت انجام در 

Minitab و Excel استفاده شده است . 
 

 ج و بحثینتا
داد که  ها نشان دادهی از تست همگنج حاصلینتا
 یمورد بررس یدوره آمار یدر طان ی جری دبیها داده

با توجه . )1شکل  (باشدیهمگن م ) 1350-82 یها سال(
ها به  دادهیم بندی که با تقسشودین شکل مشاهده میبه ا
 در 1دوره (و قبل از آن  1366  سالیر دبیمقادوره دو د
 در 2دوره ( و بعد از آن 1367  سالیر دبیمقاد و) شکل
ها  دادهیر احتمال تجربین مقادیحداکثر اختلاف ب، )شکل

 -رنوفیاساس آزمون اسمبر(باشد یکمتر از حد مجاز م
ل در یبا توجه به وقوع چهار س ضمندر  ).کلموگروف

 )1382بهشت یارد( رسوب ی دبیریگزهطول مدت اندا
ر وابسته در نظر گرفته یتواند غیز مین دوره نی ایهاداده

 .شوند



 

 
 

 .ی قزاقلیدرومتریستگاه هیها در ا دادهیج تست همگنی نتا-1شکل 
 

اساس سنجه رسوب، بربا برازش معادلات منحنی
 داده متناظر دبی جریان و 3595های مورد مطالعه بین مدل

های آماری محاسبه شده برای بی رسوب، مقادیر شاخصد
 . استه گردیدهئ ارا1ها در جدول هر یک از مدل

ها وسط دستهسنجه حد، منحنی1با توجه به جدول 
خطا و بهترین قابلیت  دارای کمترین میانگین مربعات

ترین عنوان مناسب این مدل بهدر نتیجهبینی است، پیش
  های مورد بررسی ق از میان مدلمدل برآورد رسوب معل

همچنین مدل یک خطی که در آن تفکیک . گرددتعیین می
های مورد مطالعه است، در بین مدل ها صورت نگرفتهداده

در این تحقیق دارای بیشترین میزان میانگین مربعات خطا 
باشد که این نتیجه با نتایج مساعدی و همکاران می

مطابقت داشته و ) 2006(نژاد و همکاران و حیدر) 2006(
که با مقایسه ) 2007(زاده با نتایج لطیفی و حسن

های مختلف بار رسوب معلق رودخانه گاماسیاب،  روش
ترین روش عنوان دقیق روش منحنی سنجه یک خطی را به

در شکل . بودند، مغایرت دارد برآورد رسوب معرفی کرده
ها نشان داده وسط دستهدل حدسنجه رسوب م منحنی2

 .استشده
گیری دبی با توجه به نتایج حاصل از مقادیر اندازه

گیری جریان و دبی رسوب در طول دوره یک ماهه اندازه

هر یک از  RMEمقادیر و ) 31/2/83 تا 1/2/83(مستقیم 
ترین مدل تعیین های همین دوره، مناسبها برای دادهمدل

مورد  روش 5برای هر یک از  RMEکه مقادیر  گردید
 .است نشان داده شده2 در جدول بررسی،

روش شود که  مشخص می 2های جدول  براساس داده
 در مقایسه با چهار روش دیگر تعیین هاوسط دستهحد

باشد، این   کمتری میRME دارای مقادیر رسوب معلق
 است که این روش دارای انحراف آندهنده  موضوع نشان

از بین بنابراین . باشد به مقادیر واقعی میکمتری نسبت 
 هاوسط دستهمنحنی حدروش های مورد بررسی روش

رسوب معلق در ایستگاه ترین روش تعیین عنوان مناسب به
گردید که این نتایج با  انتخاب هیدرومتری مورد مطالعه

و پرهمت و دومیری ) 2005(نتایج اعظمی و همکاران 
لی با نتایج مساعدی و همسو بوده و) 2005(گنجی 

عنوان مدل که در آن مدل ماهانه را به) 2005(همکاران 
بودند، یکسان  مناسب برآورد رسوب معلق پیشنهاد نموده

در مطالعه ) 2005(ضمنا مساعدی و همکاران . باشدنمی
ها را مورد بررسی قرار نداده خود روش حدوسط دسته

 . بودند

 
 



 

 .های مورد بررسی  مدلخطا در عاتمقادیر میانگین مرب -1جدول 

 ضریب تبیین هاتعداد داده هاوضعیت تفکیک داده مدلنام  ردیف
 درخطامیانگین مربعات

 هر بخش از مدل
 خطامیانگین مربعات
  در هر مدل

 0682/0 0682/0 84/0 3595 تمام داده ها یک خطی 1
5/14< Q 2036 6/0 0742/0 

29< Q ≤ 5/14 802 36/0 0058/0 3 چند خطی 
29≥  Q 757 73/0 0179/0 

0471/0 

 0246/0 0246/0 97/0 3595 ها تمام داده ها حدوسط داده 2
 0335/0 91/0 1218 بهار

 1453/0 78/0 297 تابستان
 0321/0 84/0 939 پاییز

 فصلی 4

 0205/0 87/0 1141 زمستان

0383/0 

 0102/0 93/0 463 فروردین
 0142/0 95/0 418 اردیبهشت
 0542/0 81/0 337 خرداد
 1004/0 85/0 116 تیر
 1571/0 84/0 72 مرداد
 1018/0 82/0 109 شهریور
 0324/0 87/0 284 مهر
 0146/0 81/0 284 آبان
 0230/0 84/0 371 آذر
 0138/0 73/0 336 دی
 0232/0 78/0 357 بهمن

 ماهانه 5

 0125/0 87/0 448 اسفند

0288/0 
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R2 = 0.9696
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 .هاوسط دستهسنجه مدل حد منحنی-2شکل 

 
 .مورد بررسیمختلف های مدل RME مقادیر -2جدول 

 فصلی ماهانه ها حد وسط دسته چند خطی یک خطی های برآورد روش
RME 66/2232 74/993 89/421 2/450 36/475 



 

ط  کاهش اثر نقالیدلها بهدر روش حدوسط دسته
. ابدیی بالا بهبود میهای در دبین، برآورد رسوبدهیپای

افته و ین روش، پراکنش نقاط کاهش ین در ایهمچن
رسد در ی به حداقل میتمیل لگاریتبد از ی ناشیخطا
ها   در دادهیبندگونه دسته چی هیک خطیکه در مدل  یحال

ه ی پای دبیها دادهیرد  و با توجه به فراوانیگ یصورت نم
 سنجه رسوب یب منحنیر ضرایها بر مقادن دادهیر ایثأت
. شود یان می کمتر نمایلابیانات سیر جریثأشتر شده و تیب

های  رسوب در دبی ییشترین مقدار دبکه ب این با توجه به
سفانه سهم أ مت،کند و مواقع سیلابی انتقال پیدا میبالا

بی های سیلا  بالا و در زمانهایگیری در دبیدفعات اندازه
 های ایستگاه قزاقلیکه بررسی دادهطوریباشد بهکم می

 در  شدهیریگاندازههای  درصد نمونه84نشان داد بالغ بر 
اند که این لت جریان پایه برداشت شدهاین ایستگاه در حا

ری از جریانات سیلابی را گیتوجه بیشتر به اندازهلزوم امر 
ل یک خطی با توجه به خطای زیاد مد .سازدمشخص می

ر گردد دمطالعه پیشنهاد میهای مورد  نسبت به سایر روش
عمل ها بازنگری بهشرح خدمات برآورد رسوب رودخانه

هایی که خطای کمتری در برآورد رسوب  آید و از روش
 دارند استفاده شود
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Abstract 
Deficiency of country-wide and accurate information on erosion in Iran considered being an 

obstacle in water projects. Lack of long time measurements of erosion, as well as insufficient 
researches in this field, limit the access to trustable data. In this condition, the amounts of eroded 
materials reached to the outlet of watersheds can represent the conditions of soil erosion in upstream 
areas. Method of measurement of daily suspended loads which is based on measuring suspended 
sediment concentration and flow discharge is a robust method but needs continuous daily 
measurements and therefore this is feasible only for major rivers. In this research, to determine the 
most appropriate method for estimating the suspended sediments in Ghazaghly gauge station which is 
located on Gorganrood river, 3595 data of flow discharge and corresponding sediment discharge, 
recorded during years of 1971-2003, were analyzed. By establishing correlation between flow and 
sediment discharge on the basis of five models: linear, multi linear, median of groups, seasonal, and 
monthly, the best model for prediction was selected. To achieve this, the mean of square error and also 
the regression coefficient, as statistical indices, were used. The results indicate that the median of 
group's model has the best performance amongst the models. Additionally, to compare the estimated 
sediments with observed data during one month observation period, the statistical index, relative mean 
of error, was applied. The results show that the median of group's model in comparison with the other 
tested models gives the minimum relative mean of error and therefore has the best ability to predict 
sediment transport. It is suggested, that represent the flow conditions more precisely, the data 
collection in the case of flood events is conducted within smaller time intervals. The poor performance 
of the linear model compared with the other stated models in estimating the sediment load, indicates 
that using of this model should be performed with caution in Ghazaghli river.  
 
Keywords: Suspended sediment load; Relative mean of error; Mean of square error; Gorganrood 
River; Ghazaghli gauge station 


