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۱۷  

 
  

  

  

 

   به منظور برآورد ي سنجه دبي امتداد منحنيها سه روشيمقا

   ثرك حدايها  متناظر با اشليها يدب

 

  

 

   ۲يآب ير حمزه حقيام  و۱يگارودي سيقيشهرام خل، ۱يمحمد مهدو، *۱محمد اوژن

  )۴/۳/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۴/۷/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 ـسرعت ز ل  يبه دل  يلابيط س ي در شرا  يگاه نه است و  ير و پرهز  يگها وقت نه در رودخا  يم دب ي مستق گيري  اندازه اد آب، زودگـذر بـودن آن و        ي

 ـيه به منحنك و تراز آب ين دبين از رابطه بي، بنابرانيستر يپذانكوجود مواد مختلف شناور در آب ام    معـروف اسـت، اسـتفاده    ي سنجه دب

 ـ يجه برا يدر نت . از است يثر ارتفاع آن مورد ن    كل و حدا  ي س يثر دب كحدا،  يكيدرولي ه يها سازه ي در طراح  ي از طرف  .دشو  يم  يهـا ي محاسبه دب

 ـ    ين بهتر يين مطالعه به منظور تع    ي در ا  . داد امتداد مناسب يها را با استفاده از روش     ي سنجه دب  يد منحن ي با يلابيس  ين روش جهت امتداد منحن

 ـ ا ۱۳ سطح مقطع در     - و سرعت  ينگ، شز ي، مان يتمي لگار ياه بالا، روش  يها متناظر با اشل   ي اشل و برآورد دب    -يدب  ـستگاه ه ي  در  يدرومتري

.  شـد  يآور  سـاله جمـع    ۱۰ ي دوره آمار  كيستگاه در طول    ي شده هر ا   گيري  اندازه يها داده. شدسه  يرخه در استان لرستان مقا    كز  يحوزه آبخ 

 ـهـر   ) MBE(اف خطـا    ن انحر يانگيو م ) RMSE(ن مربعات خطا    يانگيشه م يج حاصل از محاسبه ر    ينتا  ـهـا نـشان داد       از روش  كي ه روش  ك

. ن مناسـب اسـت  يي متوسط پاي با دبيهاستگاهي در اي امتداد منحن  يهاست و عمدتاً برا   ر روش يسه با سا  ي در مقا  ي دقت بهتر  ي دارا يتميلگار

نـگ و   ي مان يها روش.  ارائه داد  يخوبج  ي متوسط بالا، نتا   ي با دب  يهاستگاهي مخصوصاً در ا   يتمي سطح مقطع بعد از روش لگار      -روش سرعت 

  .ن دقت را داشتنديمترك يشز

  

  

  رخهكز ي، حوزه آبخي سنجه دبي اشل، منحن- يرابطه دب : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

 ، دانشگاه تهرانيعيده منابع طبك دانش آبخيزداري،ياراستاد، استاد و  ارشديارشناسكدانش آموخته به ترتيب  .۱

 ، دانشگاه لرستانيشاورزكده ك دانشآب، مهندسي ارياستاد. ۲

  ozhanmohammad@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۸  

  مقدمه

 يهـا  پـروژه  يت منابع آب، اجـرا    يري و مد  يزيربه منظور برنامه  

 ـ، عمل ي مهندس ـ يل، طراح ي س ينيبشي، پ يزداريآبخ ه، ري ـات ذخ ي

 از  ي آگـاه  يطيست مح يت ز يريح و مد  ي، تفر يرانيشتك،  يآبرسان

 در  يم دب ي مستق گيري  اندازه.  است يان ضرور ي جر ياطلاعات دب 

ط ي اوقات در شـرا    يگاه نه است و  ير و پرهز  يگها وقت رودخانه

ل ي از تبـد   ي دب يهاشتر داده ي ب بنابراين. نيستر  يپذانك ام يلابيس

 اشـل  -ي دبيله منحن ي، به وس  ي دب  شده به  گيري  اندازهارتفاع آب   

 ۲،  ۱ درجـه    يدرومتري ه يهاستگاهيند و در تمام ا    يآيدست م به

شـوند  يهـا باعـث م ـ    ين منحن ي مورد استفاده قرار گرفته و ا      ۳ و

 ياز طرف ). ۵(رد  ي به صورت آسان و ارزان صورت پذ       ين دب ييتع

 ـ سـد، پـل و غ      مانند يكيدرولي ه يها اغلب سازه  يطراح ره بـر   ي

لات كمـش . ثر ارتفـاع آن اسـت     كحدا ل و ي س يثر دب كحدااساس  

ه از جملـه آنهـا      ك ـ وجود دارد    يلابي س يهاين دب يي در تع  يچند

اد آب ، زودگذر بودن آن، وجود مواد مختلف شـناور           يسرعت ز 

ر نمـود   ك ـ ذ تـوان   ميستگاه را   ي به ا  يلات دسترس كدر آب و مش   

 يلابيس ـه در مواقـع     ك ـ وجود دارنـد     يادين موارد ز  يبنابرا). ۳(

نـدرت آمـار موجـود       و بـه   شود  ي نم ي اوج عمل  ي دب گيري  اندازه

لاب ي طـرح س ـ   يهاي ارتفاع در حد مطلوب دب     -ين دب يارتباط ب 

 سنجه  يد منحن ي با يلابي س يهاي محاسبه دب  يجه برا يدر نت . است

ل يدل به ياز طرف .  مناسب ادامه داد   يها را با استفاده از روش     يدب

ن يتـر ت انتخاب مناسب  ي آن، اهم  ي در انتها  يب منحن ياهش ش ك

 يهاروش) ۱۱(شاو  . ابدييش م ي افزا يروش جهت امتداد منحن   

 ـ   ) يشز(ونسينگ و است  يمان  ـ   يرا جهت امتداد منحن  ي سـنجه دب

 در امتداد ينگ را نسبت به روش شزيند و روش مانكي ميمعرف

اصـول  ) ۶(مـز   يهـد و ج   كبر. دانـد ي اشل برتـر م ـ    -ي دب يمنحن

 ي پارامترهـا  يسـاز  نـه ي به ينگام را برا  كي ماس  به روش  يابيروند

 ي در رودخانه ساب   يي تابع نما  يك اشل  به صورت      -ي دب يمنحن

)Sabie ( اران  ك ـ و هم  يل. ندكي م ي معرف ي جنوب يقايدر آفر)۸ (

 ـ يهاگيري  اندازه  ـ    يلابي س ـ ي دب له رادار را بـا     يوس ـه   از راه دور ب

. ردندكسه  يا مق ي سنجه دب  يهايله منحن يوس به ي برآورد يها يدب

 ـ گيـري   انـدازه  سنجش از دور در      يكنكه ت كج نشان داد    ينتا  ي دب

 يياراك ـ بـزرگ مـؤثر بـوده و از          يهـا ژه رودخانه يوه  رودخانه ب 

جه استفاده  ينت) ۷(ن  يا و سولومات  يباتاچار.  برخوردار است  ييبالا

اشـل مثبـت     -ي دب ي را در امتداد منحن    ي مصنوع يه عصب كاز شب 

 SVMد  يروش جد ) ۱۰(ليواپراگاسام و موت  يس. اند ردهك يابيارز

)Support Vector Machine ( اشـل  -ي دبي امتداد منحنبرايرا 

 يا، چندجملـه  يتمي لگـار  يهـا  ردند و آن را بـا روش      كشنهاد  يپ

. سه نمودنـد  ي مقا ي مصنوع يه عصب كدرجه دو و درجه سه و شب      

ر ي نسبت بـه سـا     SVM روش   يياراكها نشان داد،     روش يابيارز

ن يــيجهــت تع) ۴ (يوفــاخواه و شــجاع.  بهتــر اســتهــاروش

 مختلف را با هم     يوني اشل، توابع رگرس   -ين رابطه دب  يترمناسب

 ين نوع رابطه از نوع توان     يه بهتر كج نشان داد    ينتا. ردندكسه  يمقا

 يها از آمار سال   ي سنجه دب  يم منحن ي ترس ي برا توان  مياست و ن  

 يه عـصب  كسه شب ي مقا به) ۱(اران  كاوژن و هم  . قبل استفاده نمود  

 ـيهايه منحني در تهيوني و توابع رگرس  يمصنوع  اشـل در  -ي دب

هـا دقـت     روش يابي ـه ارز ك پرداختند   يدرومتريستگاه ه يچهار ا 

ق، هـدف   ين تحق يدر ا .  را نشان داد   ي مصنوع يه عصب ك شب يبالا

 ـ   ي مختلـف امتـداد منحن ـ     يهاسه روش يمقا  جهـت   ي سـنجه دب

ه ك ـ آب رودخانـه اسـت   ي بـالا ي متناظر بـا ترازهـا  يبرآورد دب 

 وجـود   يلاتكل مـش  ي ـهـا بـه دل    يل دب ين قب ي ا گيري  اندازهان  كام

  . ندارد

  

  هامواد و روش

   منطقه مورد مطالعه-۱

 ـ درحوزه آبخ  يدرومتريستگاه ه ي ا ۱۳ن مطالعه   يجهت انجام ا   ز ي

 ۱لكش ـ( شدران انتخاب   يرخه دراستان لرستان واقع در غرب ا      ك

مربع بـوده    لومتركي هزار   ۸۵/۱۶ه  ن حوز ي مساحت ا  ).۱و جدول 

 ۵ درجه و    ۳۴قه تا   ي دق ۴۸ درجه و    ۳۲ ييايت جغراف يو در موقع  

   درجـه و   ۴۸قـه تـا     ي دق ۹ درجـه و     ۴۷ و   يقه عـرض شـمال    يدق

ن ي ـا يهـا ن رودخانـه  يتـر  مهـم .  قرار دارد  يقه طول شرق  ي دق ۵۲

عب بر  ك مترم ۹۲ سالانه   يمره با متوسط آبده   يحوزه، رودخانه س  

عـب  ك مترم ۴۶ سـالانه    يان با متوسط آبده   كشكدخانه  ه و رو  يثان

ــر ثان ــب ــته ي ــور. اس ــه منظ ــام اب ــ انج ــه ي ــكن مطالع    دوره ي
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  …هاي   دبيهای امتداد منحنی سنجه دبی به منظور برآوردمقايسه روش 

۱۹  

   منطقه مورد مطالعهيدرومتري هيهاستگاهيمشخصات ا. ۱جدول 

  سيسال تأس  (km2)حوزه آبريزمساحت  (m)ارتفاع ازسطح دريا   نوع ايستگاه  ايستگاه  رودخانه  رديف

۱  

۲  

۳  

۴  

۵  

۶  

۷  

۸  

۹  

۱۰  

۱۱  

۱۲  

۱۳  

  باد آور 

  سيمره

  دره دزدان 

  هر رود 

  هر رود 

  دو آب 

  كشكان 

  خرم آباد 

  كشكان

  چول هول 

 ماديان رود 

  كشكان 

  کاکا شرف

  نورآباد 

  نظر آباد 

  تنگ سياب 

  كاكارضا

  دهنو 

  سراب سيدعلي 

  ان يسيدو آب و

  چم انجير 

  افرينه

  افرينه

  برآفتاب 

  پلدختر 

  خشکهچنار

  ۱درجه 

  ۱درجه 

  ۲درجه 

  ۱درجه 

  ۳درجه 

  ۱درجه 

  ۱درجه 

  ۱درجه 

  ۱درجه 

  ۲درجه 

  ۳درجه 

  ۱درجه 

  ۲درجه 

۱۸۷۰  

۷۸۰  

۸۸۰  

۱۵۳۰  

۱۷۷۰  

۱۵۲۰  

۱۰۰۰  

۱۱۴۰  

۸۲۰  

۱۸۰۰  

۷۹۰  

۶۵۰  

۱۴۲۰  

۶۱۵  

۲۶۴۳  

۵۴۸  

۱۱۵۲  

۱۹۶۰  

۷۷۶  

۳۶۶۸  

۱۵۹۰  

۶۷۰۰  

۸۰۰  

۱۱۰۸  

۹۰۶۰  

۲۳۴  

۱۳۴۶  

۱۳۳۸  

۱۳۴۹  

۱۳۳۳  

۱۳۴۸  

۱۳۳۳  

۱۳۴۵  

۱۳۳۳  

۱۳۳۴  

۱۳۳۴  

۱۳۴۹  

۱۳۳۴  

۱۳۶۷  

 

  

  رانيت منطقه مورد مطالعه در ايموقع. ۱شکل 
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۲۰  

 ـ      ۱۰ يآمار  ي، بـرا  ۱۳۸۵-۸۶ تـا    ۱۳۷۶-۷۷ ي سـاله، از سـال آب

  .ها انتخاب شدستگاهيا

  

   اشل-ي دبي مورد مطالعه جهت امتداد منحنيها روش-۲

 اشل -ي دبيهايه جهت امتداد منحنك ي مختلف يهان روش ياز ب 

طـور معمـول مـورد    و به ه عمدتاًكاند، چهار روش شناخته شده

هـا شـامل روش   ن روشي ـا. شـد اند، انتخاب استفاده قرار گرفته  

،روش ) Manning(نــگ ي، روش مان) Logarithmic (يتميلگــار

ــز ــرعت) Chezy (يشـــ ــع -و روش ســـ ــطح مقطـــ    ســـ

)Area – Velocity (است.  

  

   يتميروش لگار) الف

ه اگـر از    ك ـ اسـت    ياض ـين اصل ر  ي برگرفته از ا   يتميروش لگار 

 يتم گرفته شـود بـه خـط راسـت         ي لگار ي معادله سهم  يكن  يطرف

 يهـا ي منحن يلكه معادله   كشود  ياغلب فرض م  . شوديل م يتبد

 آنها به صورت يلك و فرمول    بودهل  ك ش يباً سهم يسنجه آب تقر  

  : استر يز

]۱[                                                           Q = c (H-a) b 

 ـQ ه در آن،ك ( رود خانـه  يدب
s

m3

( ،H اشـل  ي ارتفـاع آب رو 

)cm ( وa ، bو cاس يــمق. ستگاه هــستنديــر ثابــت هــر اي مقــاد

 يه منحن ـ ك است   يياي مزا ياس ساده دارا  ي نسبت به مق   يتميلگار

 قابـل امتـداد     يشود و بـه راحت ـ    يبه صورت خط راست رسم م     

تم گرفته شود به صورت     ي لگار ۱ن معادله   ياگر از طرف  . )٥ (است

  :ر خواهد بوديز

]۲[                               LogcaHbLogLogQ +−= )(   

]۳[          }clog=α,  )log( aHX −= , QY log=  {  
αβ += XY  

 YوX  مـشاهده از  Nتعـداد  ن خط راست از ي انتخاب بهتريبرا

  : ميدار

]۴[                         
[ ]
[ ]22 )()(

))(()(
XXN

YXXYN
∑−∑

∑∑−∑
=β  

]۵[                                             XY βα −=  

دسـت  ر بـه  ي ـله معادلـه ز   يوس ـ با ارتفاع آب بـه     يحال روابط دب  

  :ديآ يم

]۶[             }αα antiLog=1          { βα QaH 1=− )(  

ردن آن از ك ـدا ي پي نامعلوم است و براa در معادلات بالا، مقدار

  : ر استفاده شديروش ز

له آزمـون و    يوس ـبـه .  باشد يا منف ين است مثبت    ك مم a مقدار   -

 در Qر  يم مقـاد  يه از ترس ـ  ك شود  مي انتخاب   ي طور aخطا مقدار   

.  خط راست حاصل شود    يك يتمياغذ لگار ك ي رو (H-a)مقابل  

ه در  ك ـ است   ين صفر اشل و ارتفاع    ي ارتفاع واقع ب   aقت  يدر حق 

  .)٣( صفر است يآن دب

  

  نگيروش مان) ب

 رودخانه و اصـول     يات و مرفولوژ  ين روش براساس خصوص   يا

 به صورت   SIنگ در واحد    يفرمول مان .  استوار است  يكيدروليه

  : باشد ير ميز

]۷[                                     3

2

AR
n
SVAQ *==  

ــ  (Qه در آن، ك
s

m 3

(  ،Sــ ــه  ي ش ــستر رودخان  m/m( ،n(ب ب

( رودخانـــه يب زبـــريضـــر
31−

sm(،V ســـرعت متوســـط 

 شـعاع متوسـط   R و) m2(ان ي ـ سطح مقطع جرA، (m/s)انيجر

  .است) m( يكيدروليه

ان هـستند ،  ي ـ جريهـا ر مجموعـه ي ـزR  و Aهك ـ ييآنجااز 

3مقدار

2

AR يـك ر مختلف اشل محاسـبه شـده و         ي مقاد ي برا 

3گراف بر اساس اشـل در مقابـل       

2

AR   ـ رسـم گرد   مقـدار . دي

nS اسـت بـا     گيـري   انـدازه ستگاه  ي ـ ا ي ثابت برا  يه مقدار ك 

حـال  . دست آمـد  ه   شده ب  گيري  اندازه ين دب يتر از بزرگ استفاده  

 ـ ي ـه ا ك لازم است    يلابي س يهاي برآورد دب  يبرا  امتـداد   ين منحن

3د مقداري اشل جديك يه براكن صورت يبد. داده شود

2

AR 

م شده خوانده شد و با توجه به در دسترس          ي ترس ي منحن ياز رو 

نـگ  يد از معادلـه مان    ي ـ مربـوط بـه اشـل جد       ي، دب nS بودن
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  …هاي   دبيهای امتداد منحنی سنجه دبی به منظور برآوردمقايسه روش 

۲۱  

  .  )٥(د يمحاسبه گرد

  

   يروش شز) ج

 جهـت امتـداد     يزي ـت آم يد به طور موفق   توان  ميز  ي ن يمعادله شز 

 ي بـرا  يمعادلـه شـز   . ردي مورد استفاده قرار گ    ي سنجه دب  يمنحن

  ):۱۰(است ر ينواخت به صورت ز يكان ي جريك

]۸[                                    RSACVAQ ==  

 را  يب شـز  ي ضـر  C و   اسـت  ۷ آن همانند معادلـه    يه پارمترها ك

  .دهدينشان م

ــدر ا ــداري ــراSCن روش مق ــ اي ب ستگاه ثابــت فــرض ي

 RA وHر ين روش  مقـاد   ي ـ بـا ا   يجهت امتداد منحن  . شود يم

 يكده در مقابل هم به صورت        مشاهده ش  يهاوردك همه ر  يبرا

 ي از رو RAاز مقـدار  ي ـ اشـل مـورد ن     يبـرا . شـد گراف رسم   

ستگاه ي ـم شده برآورد شد و با در نظر گرفتن ثابت ا          ي ترس يمنحن

 ـ   يو با توجه به معادله شز      ور ك متنـاظر بـا اشـل مـذ        ي مقـدار دب

  .)٩( شدمحاسبه 

  

   سطح مقطع-روش سرعت) د

) V(  بر حسب سرعت متوسـط     يكي،  يو منحن ن روش، د  يا در

 ـ بر حسب سطح مقطع جر   يگريو د ) H( در مقابل اشل   ) A(ان ي

 ي را بـه راحت ـ    ين دو منحن ـ  يا. ديم گرد يترس) H(در مقابل اشل    

 ازي ـ مـورد ن   يهـا   اشل ي برا ير دب يسپس مقاد .  امتداد داد  توان  مي

 محاسبه  A و   Vريجاد تطابق مقاد  يق ا ياز طر ) ثرك حدا يهااشل(

  .)٩( شد

  

  )R (يكيدرولي محاسبه شعاع ه-۳

و ) P(س شـده    يط خ ـ ي، طول مح  ي دب يهاگيري  اندازه همه   يبرا

 يكيدرولي ـ و شـعاع ه    شـد محاسبه  ) A(س شده   يسطح مقطع خ  

  .دست آمده  ب۹بر اساس معادله ) R(ان يجر

]۹[                                                 
P
AR =  

  )C (يب شزي محاسبه ضر-۴

 يروش.  وجود دارد  يب شز ين ضر يي تع ي برا ي مختلف يها روش

ن مطالعه مورد استفاده قرار گرفـت بـر اسـاس معادلـه             يه در ا  ك

 يرلنـد ي مهنـدس ا   يـك  ۱۸۸۹در سال   . )٢(نگ استوار است    يمان

6 با يب شزيضره  كنگ نشان داد    يبه نام مان  
1

R  م ي رابطـه مـستق

6(دارد  
1

RC  ـب ا يه ضر كبعدها نشان داده شد     ). ∝ ن تناسـب   ي

n
1

  :يعني است 

]۱۰[                                         6
11 R

n
C =  

  

  عههاي مورد مطال معيار ارزيابي روش-۵

 شده  گيري  اندازه ي دب يهال داده ك،  يدرومتريستگاه ه ي هر ا  يبرا

 سـاله مـورد     ۱۰ ي همراه در طول دوره آمـار      ير پارامترها يو سا 

-بـه . ار گرفته شـد   كها به    روش ي اجرا يطور توأم برا  مطالعه به 

 شده در طـول ايـن دوره        گيري  اندازه دبي   ۱۰۰ه حدود   ك يطور

-هـا بـه   ردن داده ك ـ از مرتـب     پس. براي هر ايستگاه موجود بود    

، بـه منظـور     )ثركحدا(هاي بالايي    درصد دبي  ۲۰صورت نزولي،   

هـاي  هاي مورد مطالعه در امتداد دادن منحني    ارزيابي دقت روش  

مانده اقدام   هاي باقي نار گذاشته شد و بر اساس داده      ك اشل   -دبي

هاي ها شد و مقادير دبي متناظر اشل      دام از روش  كبه اجراي هر    

  .شدسه ي مقاير واقعيلا برآورد، و با مقادبا

ها از دو پارامتر آمـاري ريـشه ميـانگين          جهت ارزيابي روش  

و ميانگين ) Root Mean Square Error) (RMSE(مربعات خطا 

 ٩(استفاده گرديد  )Mean Bias Error) (MBE(خطاي انحراف 

  . )١٠ و

]۱۱[                      ∑
=

−=
n

i
co QQ

n
RMSE

1

21 )(  

]۱۲[                           
n

QQ

MBE

n

i
co∑

=

−

= 1

)(

  

cQ :برآورد شده يمقدار دب   

oQ :يواقع( مشاهده شده يمقدار دب (  

n :هاتعداد داده  

ي يـا دوري    ك ـ روش دلالـت بـر نزدي      كلـي دقـت ي ـ    كطـور   ه  ب

   RMSEپــارامتر . ردبرآوردهــا بــه مقــادير حقيقــي يــا واقعــي دا
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك يعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبمجله 

۲۲  

 هاي مورد مطالعه اشل در ايستگاه-هاي مختلف امتداد منحني دبيمقايسه دقت و انحراف روش. ۲جدول 

  

  روش

  روش

 لگاريتمي

 روش

 سطح مقطع -سرعت

  روش

 مانينگ

  روش

 شزي

 ايستگاه هيدرومتري

  

 
MBE 

 
RMSE 

 
MBE

 
RMSE

 
MBE

 
RMSE  

 
MBE 

 
RMSE  

  ۷/۱ ۶/۰ ۹/۰ -۱/۰ ۷/۱ -۴/۱ ۶/۲ -۷/۱   نورآباد-بادآور

 ۲/۱۱ ۶/۰ ۱۲ -۶/۳ * * ۴/۱۵ -۱۲  چم انجير-خرم آباد 

 ۴/۰ ۰۲/۰ ۸/۰ ۷/۰  * * ۵/۰ -۲/۰  تنگ سياب-دره دزدان

 ۷/۱۸۶ -۵/۱۳۴ ۶/۱۵۵ -۱۱۱ ۹۴ -۳۴ ۳/۶۰ -۲/۳  نظر آباد-سيمره 

 ۱/۳۹ -۷/۲۲ ۷/۳۶ -۲/۲۱ ۴۵ -۵/۳۰ ۶/۳۳ -۷/۷  افرينه-کشکان 

 ۹/۹۱ -۵/۴۷ ۸۷ -۷/۴۵ ۹۲ -۷/۴۷ ۵۱ -۳/۵  دوآب ويسيان-کشکان 

 ۱/۱ ۷/۰ ۹/۰ ۱/۰ ۸/۱ ۲/۱ ۱/۱ -۱/۰  برآفتاب-ماديان رود 

 ۲/۹ -۶/۵ ۶/۹  -۱/۶ ۵/۷ -۳/۴ ۵/۸ -۲/۵  دهنو-هررود 

 ۴/۹ -۴/۴ ۱۰ -۲/۵ ۳/۱۱ -۲/۵ ۸/۱۲  -۱/۵  افرينه-چول هول 

 ۹/۹ -۸/۶ ۹/۴ -۳ ۱/۷ -۹/۲ ۴/۶ -۹/۲  سراب صيد علي-دوآب 

 ۲/۴ -۷/۲ ۲/۴ -۸/۲ ۴/۲ ۹/۱ ۸/۱ -۳/۰  چنارخشکه-کاکاشرف 

-۱/۱۱۴ ۶/۱۱۸ -۷/۷  پلدختر-کشکان  ۱۸۳ ۸/۱۸۳- ۹/۲۸۰ ۱۸۰- ۲۸۴ 

 ۹/۶۶ -۳/۲۲ ۸/۷۲ -۶/۲۹ ۲/۱۶ -۶/۷ ۷/۹ -۷/۰  کاکارضا-هررود 

  ۵۵  -۷/۳۲  ۵۲  -۶/۳۱  ۴۲ -۲۲/۲۲  ۸/۲۴  -۴  نيانگيم

  . سطح مقطع استفاده کرد-توان از روش سرعتين اشل و سطح مقطع وجود نداشت و نمي بيداريه معنستگاه رابطين دو ايادر : *

  

 انحـراف نتـايج روش اسـتفاده        MBEدقت نتـايج و     دهنده    نشان

 بـه ترتيـب    MBEمقـادير مثبـت و منفـي        . دهدشده را نشان مي   

هـر  . متـر از مقـادير واقعـي اسـت        كو   دهنده برآورد بيشتر   نشان

دهنده اختلاف   نشان ،تر باشند كين دو معيار به صفر نزدي     چقدر ا 

يعنـي  .  شده است  ديدهمتر مقادير برآورد شده نسبت به مقادير        ك

از . رده اسـت  كروش استفاده شده واقعيت را خوب شبيه سازي         

 نـه   يطور نسب ه  ه تنها ب  كن است   ي ا ين دو پارامتر آمار   يب ا يمعا

. ندينمايسه م ي را مقا  ها روش ينان آمار ي سطح اطم  يكبر اساس   

توان با توجـه بـه       يه م كن است   ي ا MBEت مهم پارامتر    يالبته مز 

 يـك ق و نزد  ي، جهـت تـدق    يا منف ـ يمقدار متوسط انحراف مثبت     

 ـ ياهشكب ي ضريكت يشدن به واقع    بـه آن اضـافه   يشي ـا افزاي

  . نمود

  نتايج و بحث

 ساله هـر    ۱۰ثر مجموع آمار دوره     ك درصد حدا  ۲۰ه  ك پس از اين  

 درصـد آمـار   ۸۰نارگذاشـته شـد، براسـاس       كهـا    از ايستگاه  كي

باقيمانده اقدام به امتداد منحني سنجه دبي با چهـار روش مـورد             

  . مطالعه گرديد

، بـر اسـاس     ) درصد ۲۰(ثركهاي حدا هاي متناظر با اشل   دبي

 ايستگاه مورد مطالعـه     ۱۳هاي مختلف در    امتداد منحني به روش   

 مربوط به هر روش در      MBE و   RMSEبرآورد گرديد و مقادير     

 ۲ جـدول ه نتايج حاصـل در  كها محاسبه شد     از ايستگاه  كهر ي 

هـاي مختلـف در      امتداد منحني سنجه دبي بـه روش      . آمده است 

  .  آورده شده است۲ لكشافرينه در -انكشكايستگاه هيدرومتري 

  هـاي مختلـف امتـداد      نتايج مقايـسه خطـا و انحـراف روش        
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  …هاي   دبيهای امتداد منحنی سنجه دبی به منظور برآوردمقايسه روش 

۲۳  

امتداد منحني سنجه دبي به روش شزي  

y = 34.791x0.2966

R2 = 0.6293
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H
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امتداد منحني سنجه دبي به روش لگــاريتمي

y = 0.0011x2.307

R2 = 0.8244

1
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H-a(cm)

Q
(m

3/
s)

      
 )ب                          (                                                 )        الف (                                  

امتداد منحني سنجه دبي به روش سرعت -  سطح مقطع 

y = 0.021x1.5777

R2 = 0.6548

y = 0.0091x0.9988

R2 = 0.5027
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امتداد منحني سنجه دبي به روش مانينگ 

y = 38.383x0.2712

R2 = 0.6196
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AR^2/3

H
(c

m
)

  
  )د              (                                                                 )   ج(                                     

 

 مقابل سطح مقطع  اشل دريک منحني ج - ۲شکل  در( افرينه  -هاي مختلف در ايستگاه کشکانامتداد منحني سنجه دبي به روش. ۲شکل 

)H : V (مقابل سرعت  گر اشل دري ديو منحن)H : V (باشد يم(  

  

ه كدهد  هاي مورد مطالعه نشان مي    منحني سنجه دبي در ايستگاه    

از )  ايـستگاه  ۷(هـا   ز ايستگاه روش لگاريتمي در تعداد بيشتري ا     

 ـطـور م  دقت بهتري برخوردار بوده و بـه         ن داراي خطـا و     يانگي

 ي مورد مطالعه دارا   يهاستگاهيمتري است و در تمام ا     كانحراف  

ت بـرآورد   ي ـمتر از واقع  ك را   ي دب يعني.  بوده است  يانحراف منف 

واپراگاسام يج مطالعه سين اساس با نتايه بر اك) ۲جدول (ند كيم

  .ندك يمطابقت م) ۱۰(ل يموتو

 اشل نتايج   -هاي مانينگ و شزي در امتداد منحني دبي       روش

دام در سه ايـستگاه هيـدرومتري       كاند و هر    ساني را ارائه داده   كي

نتايج حاصـل از محاسـبه      . متري هستند كداراي خطا و انحراف     

ــوع    ــا در مجم ــط خط ــدار متوس ــدرومتري  ۱۳مق ــستگاه هي    اي

متـرين مقـدار    ك روش لگـاريتمي داراي      هك ـنشان داد   ) ۳ شكل(

 -هـاي سـرعت   متوسط خطا بوده و بعد از آن بـه ترتيـب روش           

ــزي    ــگ و ش ــع، مانين ــطح مقط ــتند كس ــا را داش ــرين خط  .مت
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۲۴  
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لگاريتمی سѧرعت - سطح مقطع مانينگ شزی

متوسط خطا

  
   ايستگاه۱۳ اشل از نظر متوسط خطا در -هاي مختلف امتداد منحني دبيمقايسه روش. ۳شکل 

  

 تنـگ سـياب     -ان چم انجير و دره دزد     -در دو ايستگاه خرم آباد    

دار بـين اشـل و سـطح مقطـع جريـان،            به دليل عدم رابطه معني    

سطح مقطـع جهـت امتـداد منحنـي          - از روش سرعت   توان  مين

ر يي ـتـوان در تغ    ين امر را م ـ   يه علت ا  ك.  اشل استفاده نمود   -دبي

 رودخانـه دانـست     ير مرفولوژ يي و تغ  ي دب گيري  اندازه يهامحل

 يهـا سان، سـطح مقطـع    يكل   اش يكشود در مقابل    يه باعث م  ك

  . وجود داشته باشديمختلف

بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيـق، روش لگـاريتمي بـه             

عنوان بهترين روش جهت امتـداد منحنـي از بـين چهـار روش              

ن روش،  ي ـطبـق ا  . ها شناخته شد  مورد بررسي در بيشتر ايستگاه    

شـود و    اشل به خط راستي تبديل مي      -ل دبي كمنحني سهمي ش  

روش . باشـد ان امتداد آن به راحتي فـراهم مـي        كترتيب ام بدين  

ن يبنــابرا.  اسـت ياضــي روش بـرازش ر يــك اصـولاًً  يتميلگـار 

 از  ين روش احتمـالاً ناش ـ    ي ـدست آمده با ا   ه   خوب ب  يهاانطباق

 ـ يهـا ن داده يتر ه بزرگ كقت است   ين حق يا  اشـل عمـدتاً     -ي دب

  . استيانال اصلك در يا رودخانهيهاانيمربوط به جر

مقايسه بين دو روش تجربي شزي و مانينگ برتـري نـسبي            

 ـ  ميه  كروش مانينگ را نشان داد،       د ناشـي از ايـن واقعيـت        توان

ه ضريب زبري مانينگ نسبت به ضريب شـزي بـا تغييـر             كباشد  

متـر دسـتخوش    كهاي بالا و سيلابي،     ي در اشل  كشعاع هيدرولي 

 و  نـگ ي مان يب زبـر  يق ضـر  ين تحق يدر ا ). ۱۱(تغيير خواهد شد  

ه ك ـسان و ثابت فرض شده است       يك مختلف   يها در اشل  يشز

 در ادامـه دادن     ينـگ و شـز    ي مان يهـا ن روش يياحتمالاً دقت پا  

 يب زبـر  ين ضرا ياد ا يت ز ي حساس توان  مي اشل را    -ي دب يمنحن

 هك ـ يدر مـوارد  .  مختلـف دانـست    يهـا رات آنها در اشل   ييو تغ 

 يا منحن ـ ي ـن اسـت و     يين پا ييب تع ي ضر ي اشل دارا  -يرابطه دب 

توان علـت آن     ي برخوردار است، م   يمك يبستگ  اشل از هم   -يدب

 يهايژه در دب  يوه   ب ير مختلف دب  ي در مقاد  گيري  اندازهمبود  كرا  

 ـ گيـري   انـدازه مبود  ك به   يمتركزان  يبالا و به م    ن يي پـا  يهـا ي دب

 مختلـف   ي در روزها  ي دب گيري  اندازهنش  كن پرا يچن هم. دانست

 ـك ـد  باشياد به گونه يسال با   ـي مختلف ـيهـا يه دب ن حـداقل و  ي را ب

ه در حال حاضـر هـيچ       كلي بايد گفت    كبه طور   . ثر شامل شود  كحدا

 -ه بتوان با اطمينان از آن در امتداد منحني دبـي      كاملاً مطلوبي   كروش  

رد وجود ندارد و بسته بـه شـرايط هـر ايـستگاه بايـد               كاشل استفاده   

  .ردكانتخاب ترين روش را هاي مختلف را تست و مناسبروش

  

  استفاده مورد  منابع

 يهـا يه منحن ي در ته  يوني و توابع رگرس   ي مصنوع يه عصب ك شب يهاسه روش يمقا. ١٣٨٨. انيليجل. ور و ح  ي حاج ينجف.  م ،.اوژن، م  .١
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  …هاي   دبيهای امتداد منحنی سنجه دبی به منظور برآوردمقايسه روش 

۲۵  
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