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 چکيده
شيود کيه  يز از آن مايدداد رودخانيه      های زماني کوتاه مدت ميي محدود به دورههای مناطق خشک جريان آب سطحي در رودخانه

يابد، که اين کاهش حام، ذ به بستر رودخانه کاهش ميدست به علت نفوحام جريان در  ايين ،لذا هنگام وقوع سيلابگردد. خشک مي
برای منطقه روابط رگرسيوني توسعه  هاآنيکي از های متفاوتي برای برآورد تلفات انتقال وجود دارد که روششود. تلفات انتقال ناميده مي

حوضيه آبريي     در وابط رگرسيوني توسعه يافتيه ر ين منظور. برای اکاربرد آن مورد بررسي قرار گرفتدر اين تحقيق  که مورد مطالعه است
 هيای در تحليي   .ندشددر مناطق خشک ساير کشورها مقايسه  با روابط متناظرشان و ندمورد بررسي قرار گرفت قوم در خراسان رضویقره

و چگيونگي   هن در نظر گرفته شيد ، تلفات انتقال در کيلومتر اول از ابتدای هر بازه به عنوان متغير وابسته رگرسيويِ مورد استفادهونرگرسي
وابستگي آن به متغيرهای مستق ِ حام جريان بالادست، زمان تداوم جريان، شاخص رطوبت  يشين، هدايت هيدروليکي، شيب و عير   

طه های مربوحوضههای های هيدرومتری و مشخصات في يکي رودخانهاطلاعات موجود در ايستگاه از ه ورودخانه مورد آزمايش قرار گرفت
بيني تلفات انتقال بر حسب حام جريان بالادسيت  رابطه رگرسيون )خطي و غيرخطي( برای  يش دسته سهماموع، در .شده است استفاده

بيا   تهای هير کيليومتر از مسيير رودخانيه    توان تلفات انتقال را در ان. با استفاده از اين روابط ميمورد بررسي قرار گرفتند و عر  رودخانه،
-های عرضي مياني ني  کاربرد آنکه وجود جريان ارائه شد در اين تحقيق حتي روشي يان در آغاز آن کيلومتر تخمين زد،رداشتن حام ج

 شوند.ميبرداران منابع آب و طراحان سازه هيدروليکي استفاده توسط بهره چنين روابطي .کندها را محدود نمي
 . های عرضي ميانيقوم، جريانقرهآبري  ، روابط رگرسيون، حوضه اطق خشکمنهای انتقال، رودخانهتلفات  کليدی:های واژه

 

 مقدمه
هيای فصيلي،   باشد و اغلب به دنبيال بارنيدگي  طور دائمي برقرار نميهای مناطق خشک و نيمه خشک جريان آب سطحي بهدر رودخانه

هنگيام وقيوع سييلاب    بنابراين، . استيه زيرين آن غيراشباع بستر رودخانه  يش از سيلاب خشک و خاک ناحلذا دهد. جريان سيلابي رخ مي
يابد، که اين کاهش حام، تلفات انتقيال نامييده   دست رودخانه در اثر نفوذ به ناحيه غيراشباع کاهش ميحام جريان با حرکت به سمت  ايين

مناسبي برای محاسيب  تلفيات انتقيال توسيعه يابيد.      گردد، لازم است تا روابط از آناا که تلفات انتقال باعث کاهش حام سيلاب ميشود. مي
اگر چيه   گردد. ميها  های زيرزميني از طريق رودخانههمچنين، برآورد تلفات انتقال منار به تخمين مناسبي از مي ان نفوذ و  تانسي  تغذيه آب

گيری ايين تلفيات در   ني از فرآيند حاکم بر شک اهميت تلفات انتقال در مناطق خشک از ساليان دور مورد توجه بوده است، اما اطلاعات چندا
باشيند،  گيری ميي های اندازهها در مناطق خشک و محروم که اغلب فاقد ايستگاهعلاوه، وجود اين رودخانه. به(Lange, 2005) دست نيست

تحليي  جرييان و بيرآورد تلفيات انتقيال در      های متعدد و متفياوتي در  نمايد. در هرحال ديدگاهبرآورد تلفات انتقال در اين مناطق را دشوار مي
گيروه تقسييم   شيش   را بيه  ی برآورد تلفات انتقالهابندی مناسبي روشجمعدر  Cataldo et al. (2004)های خشک وجود دارد. رودخانه
 گردد.اند که در ادامه مختصراد به آنها اشاره مينموده

 دوازدهمين کنفرانس هيدروليک ايران

 گروه مهندسی آبياری و آبادانی

 پرديس کشاورزی و منابع طبيعی
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ل بر اساس يک معادله رگرسيون بر حسيب متغيرهيای مسيتق  ميبثر بير      معادلات رگرسيون ساده: در اين روش حام تلفات انتقا -
های ورودی و خروجي مربوط به تعدادی از رخدادهای  يشين )که متعليق بيه   گردد. سپز با استفاده از حام جريانتلفات انتقال بيان مي

ها، در يک مدل آماری ضرايب معادله رگرسييون  ازهباشند،( به همراه مشخصات في يکي هر يک از اين بها ميهای رودخانهتعدادی از بازه

 Sharma and Murthyو Cataldo et al. (2010)، Lane et al. (1971)، Walters (1990) شيوند. تخميين زده ميي  

(1994a) اند.دست آوردهبا استفاده از رگرسيون روابط قاب  توجهي بين تلفات انتقال و حام جريان ورودی به 
، يک Jordan (1977)گيرند. نسي  ساده شده: اين معادلات برای توصيف تغييرات در ذخيره مورد استفاده قرار ميمعادلات ديفرا -

ا بيه  معادله ديفرانسي  مرتبه اول برای توصيف تلفات انتقال ارائه نموده که قادر است تلفات انتقال در ماي  اول بازه موردنظر از رودخانه ر
از معيادلات ديفرانسيي  بير اسياس معادليه       Peebles et al. (1981)سيتگاه بالادسيت آن تخميين زنيد.     صورت تابعي از جريان در اي

 .ت يوستگي)تغيير در ذخيره در واحد زمان برابر است با اختلاف بين جريان ورودی و خروجي( استفاده نموده اس
گييرد تيا بيه    ط به تلفات انتقيال را در نظير ميي   روش ترکيب معادلات ديفرانسي  و رگرسيون: اين روش فرآيندهای في يکي مربو -

دسيت  سازی( معادلات مخصوص به منطقه مورد مطالعه را بهمطالعه شک  کلي معادلات بپردازد و سپز با استفاده از رگرسيون )يا بهينه
اند، کيه از ايين بيين    بنا نهاده Lane et al. (1980)اند در واقع تحقيق خود را بر  ايه کار کار بردهآورد. محققيني که اين روش را بهمي

 Sharma and Murthy انايام شيده توسيط    هيای تيوان بيه تحقييق   ميي  0891در دهيه   Laneعلاوه بر کارهای اناام شده توسط 

(1994b)  وRao and Maurer (1996) .ني  اشاره نمود 
شيود. ليذا بيه    تلفيات انتقيال تخميين زده ميي     مييداني  هایني: در اين روش با اناام آزمايشهای ميداروش مشاهدات و آزمايش -

دست آمده از اين روش خاص ناحيه مورد آزمايش اسيت.  شود. روابط بهتاهي ات آزمايش ميداني نياز دارد و به نواحي کوچک محدود مي
تلفات انتقال را مشخص تر باشد که نياز به مدلسازی دقيقارزش تحقيقات اناام شده توسط اين روش در تشخيص منابع تلفات انتقال مي

، Hughes and Sami (1992)انايام شيده توسيط     هيای تيوان بيه کار  نمايد. ازجمله مطالعات اناام شده توسيط ايين روش ميي   مي
Keppel and Renard (1962)  وSharp and Saxton (1962) .اشاره نمود 

ای بيرای منظيور   رولوژيکي ويا هيدروليکي( با معادليه های مرسوم رونديابي جريان )هيدروش رونديابي جريان: در اين روش، روش -
هيای  ای از رودخانه و بررسي هيدروگرافشوند. سپز با رونديابي يک سيلاب در طول بازهنمودن تلفات نفوذ به بستر رودخانه ترکيب مي

 El-Hamas and Richard (1998)،Sharma andگيردد.  دست، مي ان تلفات انتقال مشيخص ميي  حاص  در نقاط مختلف  ايين

Murthy (1995)  وKnighton and Nanson (1994) اند.از روش رونديابي برای برآورد تلفات انتقال استفاده نموده 
روش بيلان هيدرولوژيکي: در اين روش با استفاده از معادله بيلان، تغييرات در ذخيرة يک بازه بيه صيورت جميع جبيریِ جرييان       -

طيور  شود و  ز از تخمين هر يک از ايين اجي اب بيه   ، جريان عرضي، ذخيره سواح  و ... در نظر گرفته ميورودی، جريان خروجي، تبخير
 Abdulrazzak (1994) ،Abdulrazzak and Sorman گيردد. جداگانه، ميي ان تلفيات انتقيال از معادليه بييلان مشيخص ميي       

(1994) ،Jothiprakash (2003)  وShentsis et al. (1999) انداز اين روش به برآورد تلفات انتقال  رداخته با استفاده. 
اما هدف از اين تحقيق ارائه نحوه کاربرد و بررسي روابط رگرسيوني برای برآورد تلفات انتقال و مقايسه اين روابط در مناطق مختلف 

ها مورد ( و نحوه کاربرد آن0898و ديگران، چي قوم )بمبئيباشد. در اين راستا ابتدا روابط رگرسيوني استخراج شده در حوضه آبري  قرهمي
کيه از   دهيد نشان مي بررسي مطالعات  يشين گردند.مقايسه مي در ساير مناطق خشک شانگيرند و سپز با روابط مشابهبررسي قرار مي

بيه   Sharma and Murthy (1994a)و Walters (1990)اند، بين محققين مختلفي که از روش معادلات رگرسيون استفاده نموده

 . اندروابط رگرسيوني مشابهي دست يافته
 

 هامواد و روش
، ليذا ابتيدا مختصيراد نحيوه اسيتخراج ايين       گيردميمورد بررسي قرار  برآورد تلفات انتقال در در اين تحقيق روش معادلات رگرسيون

به طور مشيابه  که روش مورد استفاده در ساير مناطق  شود؛توضيح داده مي( 0898چي و ديگران، قوم )بمبئيدر حوضه آبري  قره معادلات
(، شاخص رطوبت  يشيين  upV( به عنوان متغير وابسته؛ و حام جريان بالادست )lossVحام تلفات انتقال )در تحلي  رگرسيوني،  است.
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(AncI( زمان تدوام جريان ،)D( هدايت هيدروليکي بستر ،)K(  عر ،)W( و شيب رودخانه )Sبه عنوا )   در  ن متغيرهيای مسيتق
 ند:اهند و معادلات رگرسيون با دو ساختار خطي و غيرخطي زير مورد استفاده قرار گرفتاهنظر گرفته شد

(0)                                                                                                          nnloss xbxbxbaV  2211 

 و

(2)                                                                                                                                
nb
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bb

loss xxxaV 21

211 

رود در تخمين تلفيات انتقيال   ( متغيرهای مستقلي هستند که انتظار مي,2,1nها )nxحام تلفات انتقال، lossV هاکه در آن
 باشند.ها ضرايب رگرسيون ميibو a،1aباشند ومبثر 

های تلفات را  يش از توان دادهشوند، نميآوری ميهای متفاوت جمعهای تلفات انتقال از تعدادی بازه رودخانه با طولاز آناا که داده
عيلاوه کياهش حايم    لفات را از طول بازه مستق  نمود. بههای تای دادهاستاندارد کردن وارد يک تحلي  رگرسيوني نمود. لذا بايد به گونه

تيوان بيا   خطي است، يعني نرخ تلفات در اواي  طول بازه بيشتر از اواخر آن خواهد بود. بنيابراين نميي  جريان در طول بازه رودخانه ني  غير
ها، محاسبه وش برای استاندارد نمودن دادهتقسيم حام ک  تلفات بر طول بازه آن را در واحد طول به صورت يکنواخت بيان نمود. يک ر

 :(Jordan, 1977) گرددباشد که با توجه به رابطه زير محاسبه ميتلفات انتقال برای کيلومتر اول بازه رودخانه مي
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از ايسيتگاه   xحايم جرييان در فاصيله    xVحام جريان در ايستگاه بالادسيت و   upVتلفات انتقال در کيلومتر اول،  1V که در آن

توان تلفات انتقال برای هر کيليومتر از کانيال را بيا محاسيبه حايم جرييان در ابتيدای آن        ا استفاده از اين رابطه ميباشند. ببالادست مي
آييد، تخميين زد. بنيابراين در تحليي  رگرسييون، بيه       دسيت ميي  کيلومتر، که از تفاض  تلفات انتقال از حام جريان در کيلومتر قبلي بيه 

 شود.به عنوان متغير وابسته استفاده مي 1V( از 2( و )0بط )در روا lossVجای
اطلاعات ثبت شده مربوط برای اين منظور لازم است متغيرهای مستق  و وابسته را تخمين زد. ابتدا  يش از اناام تحلي  رگرسيوني 

ه رخدادهای رواناب مناسيب بيرای تخميين تلفيات انتقيال، تحليي        به منظور دستيابي بمورد مطالعه های به بارندگي و سيلاب در حوضه
هيای ثبيت شيده    دست جريان داشته باشند، دادهند که در هر دو ايستگاه هيدرومتری بالادست و  اييناه. رخدادهايي انتخاب شدنداهگرديد

ابات رودخانيه  های عرضي و انشعتأثير جريان های ورودی و خروجي بازه کافي باشند و تحتها برای رسم کام  هيدروگرافمربوط به آن
 در آن بازه نباشند.

ی حام تلفات انتقيال در کيليومتر اول   ( و ني  متغير وابستهD(، زمان تدوام جريان )upVمتغيرهای مستق ِ حام جريان بالادست )

(1Vبا استفاده از ) های رسم شده به ازای هر رخداد محاسبه شدههيدروگراف( اند. شاخص رطوبت  يشين کانالAncI   ني  با توجيه بيه )
هيا محاسيبه شيده اسيت. سياير      های موجيود در دو انتهيای بيازه   تعداد روزهای گذشته از سيلاب قبلي برای هر رخداد و در تمام ايستگاه

( در بازه موردنظر مربوط به مشخصات في يکي S( و شيب رودخانه )W(، عر  )Kهدايت هيدروليکي بستر ) متغيرهای مستق  يعني
 اند. دست آمدههای لازم بههای ميداني و اناام آزمايشگيریباشند که از طريق بازديد و اندازهها ميرودخانه

( بيا  2و  0 ز از تخمين تمام متغيرهای مستق  و وابسته، اقدام به توسعه روابط رگرسيوني با دو ساختار خطيي و غيرخطيي )روابيط    
حسيب   (، بير 1Vگرديده است. در تحلي  رگرسيوني متغير وابسته، يعني تلفيات انتقيال در کيليومتر اول )    SYSTATاف ار استفاده از نرم

و سيپز   هگرفته است. ابتدا تحلي  رگرسيوني با استفاده از کليه متغيرهای مستق  اناام شدمتغيرهای مستق  ياد شده مورد آزمايش قرار 

ني متعيددی  . بدين ترتيب روابيط رگرسييو  ه است( مورد بررسي قرار گرفت2Rبا حذف هر يک از متغيرها تغييرات ضريب تبيين يا تعيين )
تيرين عامي  در   مکيه مه  ه اسيت . از مقايسه اين روابط نتياه شيد اين روابط با يکديگر مقايسه شده استو ضريب تبيين در  هتوسعه يافت

-بينيي نتيايب بيه   باشد و حذف ساير متغيرها از روابط رگرسيون، خطای چنداني در  يشبيني تلفات انتقال، حام جريان بالادست مي يش

 قوم عبارتند از:های حوضه آبري  قرهورد. لذا سه رابطه  يشنهادی برای رودخانهآوجود نمي
(4                                                                                                                            )    upVV 0212.01  
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(5                       )                                                                                   992.0699.0
1 241.0 upVWV  

(6                                                                                                                          )932.0
1 063.0 upVV  

: عر  فعال W: حام جريان بالادست بر حسب مترمکعب و upV: تلفات انتقال کيلومتر اول بر حسب مترمکعب، 1Vها که در آن

 باشد.مي 921/1و  986/1،  908/1باشند. ضريب تبيين در اين معادلات به ترتيب برابر رودخانه بر حسب متر مي
 قومه آبريز قرهوابط رگرسيونی توسعه يافته در حوضرنحوه کاربرد و بررسی . 2

توان تلفات انتقال را در انتهای هر کيلومتر از مسير رودخانه با داشتن حايم جرييان در آغياز آن کيليومتر     با استفاده از اين روابط مي
رآورد حام تلفات انتقال در طول ک  بيازه ميوردنظر از رودخانيه، باييد ابتيدا بيا حرکيت از        به منظور کاربرد اين روابط در ب. لذا تخمين زد

های يک کيلومتری محاسبه نمود. سپز از ماموع حام دست بازه، تلفات انتقال و حام جريان را در انتهای بازهبالادست به سمت  ايين
-دست آورد. در واقع با استفاده از اين روابط هم ميي در بازه موردنظر را به های يک کيلومتری حام ک  تلفات انتقالتلفات انتقال در بازه

را  حايم تلفيات انتقيال در طيول مشخصيي از بيازه      تيوان  ميدست آورد و هم توان حام تلفات انتقال در کيلومترهای مختلف بازه را به
باشيد، کيافي اسيت    کيلومتری از ايستگاه بالادست ميي  21 محاسبه نمود. به عنوان مثال اگر هدف محاسبه مي ان تلفات انتقال در فاصله

دست ها را بهکيلومتری محاسبه نمود و سپز ماموع آن 21های يک کيلومتری از ابتدای بالادست تا نقطه حام تلفات انتقال را در بازه
( 0تير شيدن موضيوع در جيدول )    ی روشنبرا دست خواهد آمد.بدين ترتيب توزيع تلفات انتقال در طول بازه به صورت غيرخطي به آورد.

، به همراه حام تلفات ک  بازه که از کيلومتری 2/82رخداد در کيلومترهای زوج بازه  9تلفات انتقال به ازای حام ی مقادير محاسبه شده
 اند.دست آمده و ني  حام تلفات واقعي در بازه آمدهبه های يک کيلومتریبازهمقادير تلفات در ماموع 

 خاتون(   -دربندآقبازه کيلومتری ) 2/82کيلومترهای زوج بازه مقادير محاسبه شده تلفات انتقال در  -0جدول 
 رخداد         

 کيلومتر
1 2 3 4 5 6 7 8 

2 92560.31 134840.61 23571.72 5261.63 125228.65 12906.76 100656.78 11201.62 

4 88737.67 129421.30 22497.09 4994.32 120168.65 12292.18 96524.89 10662.75 

6 85061.70 124204.34 21467.98 4739.64 115298.61 11704.80 92550.58 10147.97 

8 81527.21 119182.75 20482.62 4497.03 110611.93 11143.51 88728.30 9656.29 

10 78129.18 114349.78 19539.30 4265.97 106102.24 10607.24 85052.70 9186.76 

12 74862.74 109698.89 18636.35 4045.94 101763.38 10094.95 81518.56 8738.45 

14 71723.19 105223.75 17772.17 3836.46 97589.36 9605.66 78120.86 8310.47 

16 68705.97 100918.22 16945.24 3637.07 93574.41 9138.41 74854.74 7901.97 

18 65806.68 96776.37 16154.07 3447.31 89712.93 8692.28 71715.50 7512.14 

20 63021.07 92792.46 15397.23 3266.75 85999.49 8266.40 68698.58 7140.18 

22 60345.02 88960.92 14673.35 3094.99 82428.87 7859.92 65799.58 6785.35 

24 57774.56 85276.37 13981.09 2931.62 78995.99 7472.01 63014.25 6446.90 

26 55305.83 81733.61 13319.19 2776.27 75695.95 7101.90 60338.47 6124.15 

28 52935.12 78327.60 12686.41 2628.57 72523.99 6748.83 57768.27 5816.41 

30 50658.83 75053.47 12081.57 2488.17 69475.53 6412.07 55299.79 5523.05 

32 48473.50 71906.49 11503.53 2354.75 66546.13 6090.94 52929.32 5243.45 

 261235.39 2465596.07 302022.03 3081352.93 120448.93 559387.95 3322885.03 2263310.53 کلتلفات 

 257508.00 2441801.83 328140.00 3680222.34 104532.47 508500.00 3808726.00 2656840.85 واقعیتلفات 

هيا، تلفيات   تير آن ای از کاربرد جيامع ( در فضای مستق  و ني  ارائه6( تا )4( به منظور ارزيابي عملکرد روابط )5( تا )2های )در شک 
گيردد. گرچيه تلفيات واقعيي در کي  بيازه از تفاضي  حايم         بيني شده توسط اين روابط با تلفات انتقال واقعيي مقايسيه ميي   انتقال  يش
آيد، اما منظور از تلفات واقعي در هر بازه )کيلومتر( ميياني، تلفياتي اسيت کيه از     دست ميهای ورودی و خروجي مشاهداتي بههيدروگراف

شود. تلفات در بازة )کيلومتر( اول، که در فرآيند توسعه روابط رگرسيوني ميورد  ( محاسبه مي8توزيع غيريکنواخت تلفات با توجه به رابطه )
است. برای اين منظور حام تلفات انتقال در کيلومترهای اول، دوم و دهم بازه و ني  بر  استفاده قرار گرفت، ني  از اين رابطه محاسبه شده

اند تا عملکرد اين رابطه در ( رسم شده5اند. در اين نمودارها خطوط برازش برای رابطه )( ترسيم شده5( تا )2های )روی ک  بازه در شک 
گردد که با  يشروی محاسبات از کيلومتر ( مشاهده مي5( تا )2های )توجه به شک تر گردد. با درجه روشن 45مقايسه با خط برازش کام  

زنند. به عبارت ديگر خطای اين روابط اول به سمت کيلومترهای بعدی بازه، روابط توسعه يافته رگرسيوني تلفات انتقال را بهتر تخمين مي
نتقال( از ساير کيلومترها در طول بازه بيشتر اسيت. همچنيين، در محاسيبه    در کيلومترهای اول بازه )با توجه به بيشتر بودن حام تلفات ا



 5 

( 5(. لازم به تأکيد اسيت کيه در شيک  )   5ماموع تلفات انتقال بر روی ک  بازه، انطباق بيشتری بين روابط توسعه يافته وجود دارد )شک 
دست آمده و در محاسبه تلفات هر کيلومتر ني  از روابيط  ی مربوط به آن بازه بهتک کيلومترهاتلفات بر روی ک  بازه از ماموع تلفات تک
توان نتياه گرفت که محاسبه تلفات انتقال بر روی ک  بازه از کمترين خطا برخوردار است کيه  رگرسيوني استفاده شده است. بنابراين مي

های يک کيلومتری باشيد.  شده بر توزيع واقعي تلفات انتقال در بازه بينيتواند به علت عدم انطباق کام  توزيع غيرخطي  يشاين امر مي
 نمايند.بيني تلفات انتقال در طول بازه را به خوبي برآورده ميتوان گفت که روابط رگرسيوني هدف  يشاما در ماموع مي



 6 

y = 0.8402x

R2 = 0.7539

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000

حجم تلفات انتقال واقعی در کيلومتر اول )مترمکعب(

ل 
 او

تر
وم

يل
ر ک

 د
ده

ش
ی 

ين
ش ب

پي
ل 

قا
انت

ت 
فا

 تل
جم

ح

ب(
کع

رم
مت

(

رابطه )4( رابطه )6( رابطه )5(

 
 ( در کيلومتر اول بازه5( و )6(، )4بررسي روابط ) -2شک  

 ( است(5به رابطه ))خط برازش داده شده مربوط 

y = 0.9279x

R2 = 0.8394
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 ( در کيلومتر دهم بازه5( و )6(، )4بررسي روابط ) -4شک  
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R2 = 0.7658
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 ( در کيلومتر دوم بازه5( و )6(، )4بررسي روابط ) -8شک  
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( در برآورد حام تلفات 5( و )6(، )4بررسي روابط ) -5شک  

 انتقال در ک  بازه
 

 قوم با روابط موجود در ساير مناطق خشکز قره. مقايسه روابط رگرسيونی توسعه يافته در حوزه آبري1

ی باشند. اما به طور کلي مقايسيه شان ميهای روابط رگرسيوني اين است که اين روابط خاص منطقه مورد مطالعهيکي از محدوديت
ظ ساختاری و متغيرهای مبثر ها ني  به روابط مشابهي به لحادهد که آندست آمده در اين تحقيق با روابط ساير مناطق نشان ميروابط به
روابيط زيير را    Walters (1990)باشد. به عنوان مثال شان ميها مربوط به منطقه خاص مورد مطالعهاند، اما ضرايب معادلات آنرسيده

feetacreبرای يک منطقه خشک در جنوب غربي عربستان سعودی برای تلفات انتقال ماي  اول بر حسب  موده است:ارائه ن 
(8            )                                                                                                                  upVV 0500.01  

(9                                                                                          )          507.0216.1
1 0006225.0 upVWV  

(8                                                                                                                         )872.0
1 103.0 upVV  

feetacre: تلفات انتقال ماي  اول بر حسب1Vها که در آن   وupV حام جريان بالادست بر حسيب :feetacre   وW :

واقيع   Luniروابط زير را برای حوضه آبري   Sharma and Murthy (1994a)باشند. همچنين مي ftعر  فعال رودخانه بر حسب 
 اند:خشک شمال غربي هند ارائه نمودهدر نواحي 

(01                                                                                                                            )   upVV 029.01  

(00                                                              )                                          913.0793.0
1 338.6 upVWV  
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(02                                                                                                                       )730.0
1 983.1 upVV  

: عير  فعيال   W: حام جريان بالادست بر حسب مترمکعيب و  upVانتقال کيلومتر اول بر حسب مترمکعب، : تلفات 1Vها که در آن

 دسيت آميده  ها مانند روابط بيه شود،  ارامترهای مبثر در اين روابط و ني  ساختار آنباشند. همان طور که مشاهده ميرودخانه بر حسب متر مي
( در فضيای  02( تيا ) 8( به منظور ارزيابي عملکيرد روابيط )  08( تا )6های )در شک  باشد.قوم در شمال شرقي ايران ميبرای حوضه آبري  قره
 گيردد. بيني شده توسط اين روابط با تلفات انتقال واقعيي مقايسيه ميي   قوم، تلفات انتقال  يشها با روابط حوضه آبري  قرهمستق  و مقايسه آن

 Sharma and Murthy (1994a)( تلفات انتقال را به مي ان زيادی بالاتر از دو رابطيه  يشينهادی ديگير   02زم به ذکر است که رابطه )لا
 ( مقدار آن بيشتر از حام جريان بالادست و لذا غيرقاب  محاسبه گرديد.  08( و )02های )کند به طوری که در شک بيني مي يش

 

 هاو انشعابات رودخانه های عرضیجريانوجود . 9

هيای عرضيي و انشيعابات    يکي از نکات قاب  توجه در توسعه روابط رگرسيوني برای برآورد تلفات انتقال در ييک بيازه، بررسيي جرييان    
-کيه حتيي  هايي برای تحلي  رگرسيوني انتخياب گردنيد   باشد. بايد بازههای هيدرومتری در دو انتهای بازه ميرودخانه در فاصله بين ايستگاه

هيای  الامکان انشعابي نداشته باشند؛ و يا در صورت وجود، سهم ناچي ی از جريان را در برگيرند. بنابراين با بررسي توزييع بارنيدگي و روانياب   
ب حاصي   ها به مي ان قاب  توجهي تحت تأثير روانارخدادهايي که مي ان تلفات انتقال در آن های هيدرومتری،فاصله بين ايستگاهشده در ثبت

 ند.ارگرسيون حذف شدهند، از ماموعه رخدادهای مورد استفاده در شتاز سطح زهکشي بين دو انتهای بازه قرار دا
های عرضي قابي  توجيه اسيتفاده شيد، اميا هنگيام       اگر چه در هنگام استخراج روابط رگرسيوني از اطلاعات رخدادهای بدون جريان

دست آوردن روابط رگرسييوني  آورد. به عبارت ديگر،  ز از بهوجود نميمياني محدوديتي را بههای عرضي کاربرد اين روابط وجود جريان
بيني تلفات انتقال در رخدادهای با جريان عرضي ني  توان برای  يشبا توجه به اطلاعات رخدادهای بدون جريان عرضي، از اين روابط مي

های يک کيلومتری تا ابتدای مح  ورود جريان عرضيي بيا   و حام جريان در انتهای بازهاستفاده نمود. برای اين منظور ابتدا تلفات انتقال 
شود، سپز با اف ودن حام جريان عرضي ميياني بيه حايم جرييان در آن     ( محاسبه مي6( يا )5(، )4بيني )استفاده از يکي از روابط  يش

آييد. بيه   دسيت ميي  . بدين ترتيب حام تلفات انتقال در ک  بازه بهشودمح ، مادداد محاسبات تلفات به سمت انتهای بازه ادامه داده مي
عنوان مثال سه رخداد که در ماموعه رخدادهای مورد استفاده در رگرسيون وجود ندارند و در ميانه بازه جريان عرضي مشخصي بيه آنهيا   

،  82/888816( حام تلفات انتقال در کي  بيازه   4)شود، در نظر گرفته شدند. با استفاده از روشي که شرح داده شد و رابطه خطي وارد مي
و  8/266820،  2/826588دست آمد که مقادير تلفات واقعي در اين رخدادها به ترتيب عبيارت از  مترمکعب به 4/006148و  98/286486
خداد حاکي از صحت روش مورد بيني شده با مقادير تلفات واقعي در اين سه رباشند. ن ديکي قاب  توجه مقادير تلفات  يشمي 8/090491

 های عرضي مياني است.استفاده در برآورد تلفات انتقال در صورت وجود جريان
 

 نتايج و بحث
( از ميان روابط رگرسيوني متعددی با توجه به ميي ان اثربخشيي  ارامترهيای ميبثر بير روی      6( تا )4همان طور که گفته شد روابط )

بيني تلفات انتقال، حام جريان بالادست دهد که مبثرترين  ارامتر در  يشه کليه اين روابط نشان مياند. مقايسن انتخاب شدهيضريب تبي
بخشد. تحقيقات اناام شيده  که اف ودن ساير متغيرها به معادله رگرسيون، ضريب تبيين را تنها به مي ان اندکي بهبود ميطوریباشد بهمي

د بين حام تلفات انتقال و حام جريان بالادست دارد. همچنين از مقايسه معادلات خطيي و  در مناطق ديگر ني  حکايت از همبستگي زيا
 کنند. بيني ميشود که معادلات غيرخطي ني  تا حدودی نتايب را بهتر  يشغيرخطي ملاحظه مي

دهد که عليرغم تفياوت  نشان ميبررسي روابط ارائه شده در مناطق خشک ساير کشورها برای برآورد حام تلفات انتقال در کيلومتر اول 
لحاظ ساختاری و متغيرهای ميبثر بيه روابيط مشيابهي دسيت      جغرافيايي اين مناطق با منطقه خشک مورد مطالعه در اين تحقيق، آنها ني  به 

-( مشاهده ميي 02تا ) (8باشد. همان طور که در روابط )شان مياند. اما ضرايب هر يک از اين روابط مربوط به منطقه خاص مورد مطالعهيافته

-شود، در عربستان سعودی و هند ني  روابط خطي و تواني مشابهي بر حسب  ارامترهای مستق  حام جريان بالادست و عر  رودخانيه بيه  

وسيط  دست آمده تباشد. ضريب رابطه خطي بهشان ميهای مورد مطالعهاند. اما ضرايب اين معادلات بيانگر متوسط رفتاری رودخانهدست آمده
Sharma and Murthy (1994a)( دارد. اميا 4(، ن ديکي قاب  توجهي با رابطه مشابه در تحقيق حاضير، يعنيي رابطيه )   01، يعني رابطه ،) 
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 باشد. محاسيبه مقيادير  مقايسه ضرايب روابط غيرخطي به علت اثر توأم اين ضرايب بر هم و بر روی نتايب حاص  از رابطه به اين سادگي نمي



 9 

y = 0.6273x

R
2
 = -0.0517

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100 120 140 160

حجم تلفات انتقال محاسبه شده در کيلومتر اول )آکر فوت(

ل
او

ر 
مت

لو
کي

ر 
 د

ده
 ش

ی
ين

ش ب
 پي

ل
قا

انت
ت 

فا
 تل

جم
ح

ت(
فو

ر 
آک

(

رابطه )7( رابطه )9( رابطه )8(

 
 ( در کيلومتر اول بازه9( و )8(، )8بررسي روابط ) -6شک  

 ( است(5)خط برازش داده شده مربوط به رابطه )

y = 0.8171x

R2 = 0.3162

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

حجم تلفات انتقال محاسبه شده در کيلومتر دهم )آکر فوت(

هم
 د

تر
وم

کيل
ر 

 د
ده

 ش
ی

ين
ش ب

 پي
ل

قا
انت

ت 
فا

 تل
جم

ح

ت(
فو

ر 
آک

(

رابطه )7( رابطه )9( رابطه )8(

 
 در کيلومتر دهم بازه (9( و )8(، )8)بررسي روابط  -9شک  

y = 0.6583x

R2 = -0.0013

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100 120 140 160

حجم تلفات انتقال محاسبه شده در کيلومتر دوم )آکر فوت(

وم
 د

تر
وم

کيل
ر 

 د
ده

 ش
ی

ين
ش ب

 پي
ل

قا
انت

ت 
فا

 تل
جم

ح

ت(
فو

ر 
آک

(

رابطه )7( رابطه )9( رابطه )8(

 
 در کيلومتر دوم بازه (9( و )8(، )8)بررسي روابط  -8شک  

 

y = 0.8981x

R2 = 0.3929

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

حجم کل تلفات انتقال واقعی )آکر فوت(

ت(
فو

ر 
آک

ه )
د

 ش
ی

ين
ش ب

 پي
ل

قا
انت

ت 
فا

 تل
ل

 ک
جم

ح

رابطه )7( رابطه )9( رابطه )8(

 
ات در برآورد حام تلف (9( و )8(، )8)بررسي روابط  -8شک  

 انتقال در ک  بازه
 

 Sharma andمشابهت بيشتری با روابط متناظر در اين تحقيق دارند. البته به طور کلي روابط تواني  Walters (1990)دهد که روابط تواني عددی نشان مي

Murthy (1994a) دست آمده از رابطه خطي ارائيه شيده توسيط    مقدار به کند که حتي باتر از ساير روابط تواني برآورد ميبه مي ان زيادی تلفات انتقال را بيش
 Waltersبيني شده توسط روابط خطي و تواني در ميان روابط ارائه شده توسط اين تحقيق و نيي   ها ني  تفاوت زيادی دارد. در حالي که بين مقادير  يشخود آن

دهيد  با تحقيق حاضر نشان مي Walters (1990)ده، مقايسه روابط خطي و تواني شود. بنابراين با توجه به موارد بحث شچنين تفاوتي مشاهده نمي (1990)
همان طور که گفته شيد تنهيا    Sharma and Murthy (1994a)تر از تحقيق حاضر است. اما در مورد روابط که تلفات انتقال در منطقه مورد مطالعه او بيش

 ها مشابه تحقيق حاضر است.رابطه قضاوت شود، خصوصيات منطقه مورد مطالعه آن رابطه خطي قاب  مقايسه است، لذا اگر تنها بر اساس اين
گردد که با  يشروی محاسبات از کيلومتر اول به سيمت کيلومترهيای   ( مشاهده مي5( تا )2های )( ني  مشابه شک 08( تا )6های )با مطالعه شک 

زنند. همچنين، در محاسبه ماموع تلفات انتقيال بير روی کي  بيازه، انطبياق      هتر تخمين ميبعدی بازه، روابط توسعه يافته رگرسيوني تلفات انتقال را ب
بيشتری بين روابط توسعه يافته وجود دارد. از سوی ديگر مقايسه خطوط برازش رسم شده برای رابطه غيرخطي که بر حسب حام جرييان بالادسيت   

-قيوم در شيمال  درجه مربوط بيه حوضيه قيره    45که بيشترين ن ديکي با خط برازش  دهد( نشان مي08( تا )2های )و عر  رودخانه است، در شک 

(، اما همان طيور کيه   8تا  6های بيني شده در عربستان ني  ن ديکي قاب  قبولي با تلفات انتقال واقعي دارند )شک شرقي ايران است. تلفات انتقال  يش
 باشند.بيني شده در هندوستان عموماد حدود ده برابر تلفات انتقال واقعي ميال  يشگردد، تلفات انتق( مشاهده مي08( تا )01های )در شک 

 

 گيرینتيجه
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رسييون  در اين تحقيق برآورد تلفات انتقال با استفاده از روابط رگرسيوني مورد بررسي قرار گرفت. در اين راستا نحوه کاربرد سيه دسيته رابطيه رگ   
 غيرخطيي کيه بير حسيب     از ميان اين سه دسته رابطيه  ر خشک کشورهای مختلف با هم مقايسه گرديد.خطي و غيرخطي بررسي شد و اين روابط د

زند از بيشترين ضريب تبيين برخوردار است.  نکته قاب  توجه ديگير آن اسيت کيه    حام جريان بالادست و عر  رودخانه تلفات انتقال را تخمين مي
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در برآورد حام تلفات ( 00( و )01) روابطبررسي  -08شک  

 انتقال در ک  بازه
 

تيوان در  بيني کنند. لذا با استفاده از اين دو رابطيه ميي  توانند تنها بر اساس حام جريان بالادست، تلفات انتقال را  يشخطي و غيرخطي( ميدو رابطه )
 غياب مشخصات في يکي رودخانه و تنها توسط حام جريان بالادست و طول بازة رودخانه، تلفات انتقال را با دقت مناسبي تخمين زد.

از اين روابط، تخمين تلفات انتقال برای هر کيلومتر از کانال با محاسبه حام جريان در ابتدای آن کيلومتر، کيه از تفاضي     با استفاده
توان حام تلفيات انتقيال در کيلومترهيای    يعني هم ميباشد.  ذير ميآيد، امکاندست ميتلفات انتقال از حام جريان در کيلومتر قبلي به

بدين ترتيب توزيع تلفات انتقيال  توان حام تلفات انتقال در طول مشخصي از بازه را محاسبه نمود. ت آورد و هم ميدسمختلف بازه را به
محاسبه تلفات  بيني شده با تلفات واقعي حاکي از آن است کهاما مقايسه نتايب  يش دست خواهد آمد.در طول بازه به صورت غيرخطي به

-از سوی ديگر، با وجود آن که روابط بر اساس اطلاعات رخدادهای بيدون جرييان   خطا برخوردار است. بازه از کمترينانتقال بر روی ک  

هيای عرضيي   توان تلفات انتقال را با وجود جرييان دست آمدند، با استفاده از روش ارائه شده در اين تحقيق ميهای عرضي قاب  توجه به
 .احان سازه هيدروليکي قرار گيرندبرداران منابع آب و طربهرهاربرد توانند مورد کميچنين روابطي مشخص، محاسبه نمود. 

دهد ی برآورد تلفات انتقال در مناطق خشک ساير کشورها با منطقه خشک مورد مطالعه در اين تحقيق نشان ميمقايسه روابط ارائه شده
باشند. اما ضرايب هر يک از اين روابط مبثر مشابه هم ميلحاظ ساختاری و متغيرهای که عليرغم تفاوت جغرافيايي، روابط مناطق مختلف به 

دسيت آميده توسيط    باشيد. ضيريب رابطيه خطيي بيه     شيان ميي  های مورد مطالعهخاص منطقه مورد مطالعه و بيانگر متوسط رفتاری رودخانه
Sharma and Murthy (1994a)  مقادير عددی حاصي  از  قايسهمبه طور کلي تحقيق دارد. اين ن ديکي قاب  توجهي با رابطه مشابه در 

تير از تحقييق حاضير    دهد که تلفات انتقال در منطقه مورد مطالعه او بيشبا تحقيق حاضر نشان مي Walters (1990)روابط خطي و تواني 
 ها مشابه تحقيق حاضر است.خصوصيات منطقه مورد مطالعه آن Sharma and Murthy (1994a) بر اساس رابطه خطي است. اما
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