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  چكيده
ندگي، نفوذ، تبخير هاي زماني ماهانه و سالانه شامل بار هاي بيلان هيدروكليماتولوژي در مقياس مؤلفه

ها و كمبود اطلاعات،  باشد كه معمولاً به دليل تغييرات مكاني اين پديده  ميو جريانهاي سطحي
اي در  بارندگي و جريانهاي سطحي معمولاً بطور نقطه. باشد برآورد آنها با مشكل مواجه مي

ر از خطاي تعميم گيرند و لذا صرفنظ سنجي و هيدرومتري در دسترس قرار مي ايستگاههاي باران
اي بارندگي در سطح و يا دبي از مقطع هيدرومتري به نقاط مورد هدف در خروجي  هاي نقطه داده

گيري و يا برآورد نفوذ بطور معمول  اندازه. باشد ها دو مؤلفه ديگر شامل نفوذ و تبخير مجهول مي حوزه
ات مكاني آنها نيز همانند نفوذ در گيري تبخير واقعي و بخصوص تغيير باشد، از طرفي اندازه ميسر نمي

هاي فوق تبخير بر اساس روابط فيزيكي  بدين منظور در بين مؤلفه. باشد اي نمي هاي حوزه مقياس
در اين تحقيق مدلهاي . عوامل كنترل كننده از جمله درجه حرارت و بارندگي توصيه شده است

بر اين اساس . اند ير واقعي برآورد گرديدهتبخير واقعي مورد بررسي قرار گرفته و با واسنجي آنها تبخ
  .مؤلفه نفوذ به عنوان مجهول معادلة بيلان مورد ارزيابي قرار گرفت

  
  تبخير و مدل هاي تبخير واقعي, نفوذ, تبخير و تعرق واقعي,  بيلان:واژه هاي كليدي

  
   مقدمه-١

در محاسبه . ع آب مي باشدآگاهي از مؤلفه هاي بيلان آبي نياز ضروري مديريت و برنامه ريزي مناب
سي و ربر. مؤلفه هاي بيلان هيدروكليماتولوژي، انجام مطالعات هيدرولوژي و هواشناسي الزامي است

 كه بر اصل بقاء جرم در چرخه آب  و در يك دوره زماني معين راتبادل آب در يك محدوده معين
سي و هماهنگي عناصر ورودي و  برريهدف از برقراري بيلان آب. كيد دارد را بيلان آبي گويندات

 زماني مشخص ع در يك مقط,خروجي و تعين مقادير هر يك از آنها و ميزان مصرف و ذخيره آب
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٢

٢٢

  فراهم نمودن زمينهبيلان آب در امر مديريت منابع آبمحاسبات مؤلفه هاي اهميت . باشد مي
  اهداف مديريت منابع آب والبدر قلازم برقراري تعادل و توازن ميان تقاضا و عرضه و ارائه و خدمات 

  . توسعه پايدار مي باشد
  

   . )١٣٧٨,حقيقت ( به صورت زير مي باشدهيدروكليماتولوژي بيلان ةمعادل
)١(                       P=E+R+I± ∆S                                                                     

 تغييرات ذخيره S∆ و  نفوذI,  رواناب سطحيR,  و تعرق واقعي تبخيرE,  بارندگيPكه در اين فرمول
  .آب در سطح محدوده بيلان مي باشد

  
 هاي سالانه قابل اغماض بوده و لذا مي توان آن را  در مقياس فوقدر معادله تغييرات ذخيره مخزن

هم چنين معادله  .ه گيري نمي باشدزتبخير واقعي قابل اندابعلاوه مؤلفه . ناچيز و از آن صرفنظر نمود
بيلان عمومي هيدرولوژيكي در طول يك دوره معين و براي يك سطح معين به شرح زير مي باشد 

   . )١٣٥٤, صدقي(
)٢(                                                                                 P +Ri =Q+D+Ro+ ∆R  

,  متوسط رواناب توليدي سالانهQ, حي ورودي سالانه متوسط جريانهاي سطRi,  بارندگي سالانهPكه
Dتبخير وتعرق واقعي سالانه  ,Roو متوسط جريان خروجي ∆Rمي باشد تغييرات رطوبتي خاك  .

  .لازم به ذكر است در فرمولهاي فوق مؤلفه هاي مختلف داراي واحد يكسان مي باشند
  

Raghunath) ه معين را به شرح زير ارائه نمودندمعادله بيلان عمومي آب در طول يك دور )٢٠٠٢:  
) ٣(                                           P +I ± Os = E+O+S 

 جريان O,تبخيرE , جريان زير سطحي ورودي يا خروجيOs, جريان سطحي وروديI,  بارندگيPكه 
  . تغييرات ذخيره سطحي مي باشدSسطحي خروجي و 

  
 برابر R∆ مقدار بيلاناوي ميزان ذخائر آبي در ابتدا و انتهاي دوره  در صورت تس)٢(ة شماره در معادل

 با توجه به اينكه در بسياري از موارد در محل انجام طرح آمار لازم وجود ندارد، در .باشد فر ميص
گيري و يا محاسبة تبخير واقعي بدليل اينكه تبخير واقعي به عوامل ديگري  چنين طرحهايي اندازه

در چنين مواردي از جمله روشهاي متداول، استفاده از معادلات . باشد يار مشكل ميوابسته است بس
تجربي است كه در ساير مناطق دنيا تهيه شده و براي اينكه اين فرمول ها مورد استفاده قرار گيرند 

  .  طرح ضرايب موجود واسنجي شوندمحلبايد در 
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٣

٣٣

ها كه از  وسط درجه حرارت سالانة حوزهدر اين تحقيق با داشتن ميانگين بارندگي سالانه، مت
ها در دورة  خروجي حوزهورودي و هاي همباران و هم دما بدست آمده اند و نيز با داشتن دبي  نقشه

براي اين منظور از . ها در دوره بيلان بدست آمده است واقعي در سطح حوزه شاخص، ميزان تبخير
باشد، در اين  جريان بر مبناي بيلان آبي ميروش تئوري جريان استفاده شده است كه روش تئوري 

 در )D=P-Q(دبي خروجي روش در واقع كمبود جريان يا تبخير واقعي بصورت تفاضل بارندگي و 
در تحقيق حاضر با مجهول قرار دادن ضرايب , بعلاوه). ١٣٥٤, صدقي(درازمدت بيان مي شود 

  . ها مورد بررسي قرار مي گيرد  حوزههاي تورك، و كوتاين مقدار اين ضرايب در هر يك از فرمول
  

  ها و روابط  فرمول
         :رابطه زير را براي بر آورد تبخير حقيقي ارائه نمودند) ١٣٥٤, صدقي(١تورك 

)(9.0 2

2

L
P

PD

+

=       )٤(  

 3002505.0 3 ++= TTL       )٥(  
 Tسالانه بر حسب ميليمتر و بارندگي متوسط  P, تبخير واقعي بر حسب ميليمتر در سال Dكه

  .گراد مي باشد متوسط درجه حرارت سالانه بر حسب سانتي
  

  :رابطه زير را براي بيلان آبي هيدروكليماتولوژي ارائه نمودند) ١٣٥٤, صدقي ( ٢كوتاين

)٦(                                                 1000/)( 2PPD λ−=   

 قرار باشددر صورتيكه شرط زير بر 

) ٧(                                                    
λλ 2
1

10008
1

<<
P

  

)٨(                                                     
T14.08.0

1
+

=λ  

 Tو   بارندگي متوسط سالانه بر حسب ميليمترP, در سال  تبخير واقعي بر حسب ميليمترDكه
 .گراد مي باشد  حرارت سالانه بر حسب سانتيمتوسط درجه

  

                                                            
1-Turc  
2-Coutagne 
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٤

٤٤

رابطه كمبود جريان را بر اساس درجه حرارت و براي بارندگي معادل ) ١٣٥٤, صدقي(كوتاين 
  :ميليمتر به شرح زير ارائه نمودند ٨٠٠±٢٠%

) ٩(                                                        D=210+30T  
, صدقي(كوتاين هم چنين .  درجه صادق مي باشد٣٥ و ٦٠يايي بين اين فرمول براي عرض جغراف 

 ميليمتر به ١٠٠٠رابطه كمبود جريان را بر اساس درجه حرارت براي شرايط بارندگي معادل ) ١٣٥٤
  :شرح زير ارائه نمودند

) ١٠(                                                       D=255+33T  
 

ن آبي را در دراز مدت با اين فرض كه تغييرات ذخيره مخزن صفر باشد به معادله بيلا) ١٩٩٢(۱داگ
  : شرح زير ارائه نمودند

)١١(                                                     QETP +=  
  .دبي رواناب مي باشدQ تبخير و تعرق و ET,  بارندگي سالانهP كه

  
ن رواناب سالانه، بارندگي و درجه حرارت را كه داراي  ارتباط بي)١٩٩١- ١٩٩٠(٢كازمارك

  : مي باشد به شرح زير بيان نمودندR=f(P,T)تابع

)١٢(                                                












+
−=

22
1

PCL

LPQ  

   باشدP>(1-C)0.5.Lدر صورتيكه 
)١٣(                                            305.0253000 TTL ++=  

  .ضريب كاليبره مي باشد Cدرجه حرارت سالانه و T, بارندگي سالانهP,  دبي روانابQدر اين فرمول 
  

    : رابطه زير را براي تبخير و تعرق حقيقي ارائه نمودند)١٩٩٢ (۳براتسيرت
) ١٤(                                         [ ])(/)()()( tEPtPTanhtEPtE ×=   
 بارندگي سالانهP(t) ، تانژانت هيپربوليكTanh, تبخير از تشت EP(t),  واقعي تبخير و تعرقE (t)كه

  .طول دوره زماني بررسي اين پارامترها مي باشد tمي باشد و 
  
  
 

                                                            
1 Dooge 
2 Kaczmarek 
3 Brutsaert 
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٥

٥٥

   روش كار-٢
    معرفي منطقه مورد مطالعه-۱-۲

ر اساس تقسيم بندي دفتر مطالعات پايه منابع آب كشور به عنوان بحوزه هاي هنديجان و جراحي 
 جراحي منظور گرديده است كه بخشي از ابر حوزه  -  هنديجان حوزه و تحت عنوان٢درجه يك حوزه 

 را نشان اين حوزهموقعيت ) ١( شكل .باشد يال جنوبي رشته كوههاي زاگرس مي درفارس واقع  خليج
 ١٩٩٣٨ باشد كه  كيلومتر مربع مي٤٠٧٨٨ وسعتي معادل  جراحي داراي - هنديجان حوزه. مي دهد

 .دهد  و دشت تشكيل ميهموار كيلومترمربع از آن را مناطق ٢٠٨٥٠يلومتر مربع آن را كوهستان و ك
  

 جراحي از نواحي مرتفع زاگرس سرچشمه گرفته و - هاي حوزه هنديجان هاي رودخانه سرشاخه
كمترين ارتفاع اين حوزه در مصب آن به خليج فارس و هم تراز سطح آبهاي آزاد و حداكثر آن در 

. باشد  متر از سطح آزاد آب دريا مي٣٦٢٩حي شمالي واقع در قله برم فيروز اردكان فارس حدود نوا
 درصد ٩٨/٥ تا ٤/٠ها بين   درصد بوده و شيب خالص رودخانه١١ تا ٥/٢شيب متوسط حـــوزه بين 

تا آب و هوا در نواحي كم ارتفاع جنوبي گرم و خشك و در ارتفاعات بين معتدل مرطوب  .متغير است
درجه حرارت اين حوزه تلفيق از نواحي كم ارتفاع ساحلي واقع در . باشد سرد و مرطوب در تغيير مي

متوسط درجه حرارت در . يابد جنوب حوزه به سمت نواحي مرتفع واقع در شمال حوزه كاهش مي
  .  ميلي متر برآورد شده است٥٣٧ درجه سانتي گراد و متوسط بارندگي سالانه آن ٥/٢١سطح حوزه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   جراحي و زير حوزه هاي آن–موقعيت حوزه هنديجان):١(شكل  
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٦

٦٦

  پايه و بر آورد مؤلفه هاي بيلانآمار و اطلاعات -٢-٢
بارندگي و دبي جريان ,  شامل درجه حرارتزدر محاسبه مؤلفه هاي بيلان عوامل مهم و مورد نيا

وضعيت آماري مورد .  كه در ايستگاه هاي هواشناسي و هيدرومتري اندازه گيري مي شوند،باشند مي
 بر اساس آمار مشاهده اي .اين عوامل در اين بخش مورد بررسي قرار مي گيرداستفاده و محاسبات 

  اينبر .دما تعيين گرديد, سينوپتيك، كليماتولوژي و تبخيرسنجي ايستگاه ٢١ در ,درجه حرارت
درجه  ٧٦/٠  تا٣٦/٠اساس تغييرات درجه حرارت ماهانه با ارتفاع به ازاي هـر يكصـدمتر بين 

 بر اساس گراديان بدست آمده درجة حرارت متوسط حوزه و زير حوزه ها برآورد .سانتيگراد مي باشد
.  زير حوزه ها نشان مي دهد هر كدام ازدرجه حرارت متوسط سالانه را در سطح) ١(جدول . گرديد

 ٦٤در  )١٣٧٩- ٨٠ تا ١٣٥٠- ٥١ از سال آبي (  ساله٣٠دوره شاخص  در يك بارندگيهم چنين 
نقشه همباران اين حوزه ) ٢( شكل.  همباران قرار گرفت نقشةاستفاده در تهيهايستگاه مورد بررسي و 

هم چنين بر اساس انطباق نقشه هاي زير حوزه ها با نقشه همباران متوسط . را نشان مي دهد
نشان داده ) ١(بارندگي سالانه هر كدام از حوزه ها در دوره آماري فوق استخراج كه نتايج در جدول 

 ة بر درجه حرارت و بارندگي دبي جريان سطحي خروجي در اين حوزه ها در دورهعلاو. شده است
 ايستگاه هيدرومتري كه داراي آمار مي باشند و خروجي حوزه ها ١٥ ساله فوق الذكر در ٣٠شاخص 

نتايج دبي متوسط سالانه را در ) ١(جدول . قرار گرفتبر آنها منطبق مي باشند مورد بررسي 
  .مي دهد  در طول دوره آماري مورد نظر را نشانهاي منتخب ايستگاه

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  جراحي–نقشه همباران حوزه هنديجان):٢(شكل  
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٧

٧٧

  
  

 حرارت درجه متوسط
 )سانتيگراد (سالانه

  سالانه جريان خروجيحجم 
  (cmc) حوزهزير 

   خروجي از دبي
(m3/s) حوزه زير

 بارندگي حجم
(cmc)  

 بارندگي
(mm)

 زير حوزه مساحت
( Km2) 

 رديف  زير حوزه نام

 1  زرد ماشينرود 863 719 620 10/4 328 19/2

 2 جوكنك 2935 774 2273 22/1 698 18/3

 3 ايدنك 3571 895 3196 52/4 1652 16/5

)بهبهان( شهدا سد 3802 890 3384 56/6 1783 16/7 4 

 5  نظامچم 5103 795 4056 52/0 1639 18/1

 6 مشراگه 12658 666 8430 92/1 2904 20/2

 7 دهملا 13351 701 9354 92/8 2926 19/0

 8 شيرين آب 2983 739 2205 28/6 902 18/3

 9 سيدآباد 824 748 616 9/1 287 18/5

 10 نازمكان 1025 886 909 10/9 344 15/0

 11  بي جانبي 7469 769 5742 71/5 2256 17/7

 12 باتون 4032 800 3226 39/8 1256 15/7

 13 نگوسنگا 2248 780 1753 20/8 657 14/3

)ششپير(ملاقائدي 629 843 530 6/0 190 13/0 14 

 15 موروزه 146 668 97 1/8 56 12/6

  
   محاسبات- ٢- ٣
   تبخير واقعي-٢-٣-١

اين مؤلفه به عنوان , در بررسي تبخير واقعي به دليل عدم دسترسي اندازه گيري هاي مشاهده اي آن
جه به دسترسي به مقادير جريان سطحي در بدين منظور با تو. دله بيلان برآورد گرديدامجهول مع

محل ايستگاه هاي هيدرومتري و منطبق بر خروجي حوزه ها و بارندگي در سطح حوزه ها از 
 واقعي براي هر كدام از حوزه هاي ايستگاه هاي هيدرومتري منتخب  وتعرقتبخير, هاي همباران نقشه

لازم به ذكر است كه با توجه به .  دهدنتايج اين محاسبات را نشان مي) ٢(جدول . برآورد گرديد
 مؤلفه هاي خروجي و , بيلان و نيز وسعت حوزه ها به عنوان سطح بيلانةطولاني مدت بودن دور

 بيلان نا چيز بوده ولذا مي توان از آن ةورودي هاي زير زميني و نيز تغييرات ذخيره آب در محدود

   جراحي- هنديجان هدبي خروجي و درجه حرارت در سطح حوز,مقادير بارندگي):١(جدول 
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٨

٨٨

, اي بيلان به سه عامل اصلي شامل بارندگيصرفنظر نمود كه در اين مطالعه بدين صورت مؤلفه ه
 .جريان هاي خروجي و تبخير محدود مي گردد

 
 
   
 

 تبخير و تعرق واقعي عمق
 مجهول معادله ازبرآوردي 

 )mm(بيلان 

 تبخير و تعرق واقعي برآوردي از مجهول حجم
  )cmc(معادله بيلان 

 رديف  زير حوزه نام

 1  زرد ماشينرود 293 339

 2 وكنكج 1576 537

 3 ايدنك 1544 432

)بهبهان( شهدا سد 1600 421 4 

 5  نظامچم 2417 474

 6 مشراگه 5526 437

 7 دهملا 6428 481

 8 شيرين آب 1303 437

 9 سيدآباد 330 400

 10 نازمكان 565 551

 11  بي جانبي 3486 467

 12 باتون 1970 489

 13 گوسنگان 1096 488

)رششپي(ملاقائدي 340 541 14 

 15 موروزه 41 281

  

   ارزيابي مدلهاي تورك و كوتاين در برآورد تبخير حقيقي- ٢- ٣- ٢

ها با  در اين فرمول. به دست مي آيد) ٥(و ) ٤( حقيقي از فرمول هاي  و تعرقدر روش تورك تبخير
ات  كه با انجام محاسب، واقعي قابل محاسبه مي باشد و تعرقداشتن بارندگي و درجه حرارت تبخير

 همچنين در روش .ارائه گرديد) ٣( واقعي متوسط سالانه برآورد و نتايج در جدول  و تعرقلازم تبخير
بر اساس بارندگي و درجه حرارت ) ٨(تا ) ٦( هاي  واقعي با استفاده از فرمول و تعرقكوتاين تبخير

حوزة , تبخير و تعرق واقعي برآوردي از مجهول معادله بيلان در هر يك از زير حوزه هاي):٢(جدول 
  جراحي-هنديجان
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٩

٩٩

ارائه ) ٣(ر جدول  حوزه ها انجام و نتايج دقابل محاسبه مي باشد كه اين محاسبات براي هر يك از
 حقيقي مقادير حاصل  و تعرقهاي تورك و كوتاين در بر آورد تبخير به منظور ارزيابي روش. گرديد

نشان ) ٤(  بيلان مورد مقايسه و نتايج در جدولةاز اين روش ها با مقادير حاصل از مجهول معادل
ها را در مقايسه با   روشنيز مقادير برآوردي از اين) ٤(و ) ٣(همچنين شكلهاي . داده شده است

همانطور كه جدول .  بيلان به ترتيب براي روش تورك و كوتاين نشان مي دهدةدلانتايج حاصل از مع
 ةد مقادير برآوردي از اين روش ها با نتايج حاصل از معادلننشان مي ده) ٤(و ) ٣(و شكل هاي ) ٤(

 ٧/٥ي روش كوتاين داراي دامنه اي ازاين تفاوت برا. بيلان تفاوت قابل چشمگيري را نشان مي دهد
همچنين اين تفاوت .  در تغيير مي باشدموروزه ة درصد در حوز٥/٧٥  تا)ششپير(ملاقائدي ةدر حوز

 رود زرد ماشين ة در صد در حوز٧/٨٥ تا )ششپير(ملاقائدي ة در صد در حوز٧/٤براي روش تورك از 
ردي از مدل هاي تورك و كوتاين با تبخير و  مقايسه تبخير و تعرق واقعي برآو.در تغيير مي باشد

نشان ) ٦(همانطوركه شكل  .نشان داده شده است) ٥(تعرق برآوردي از مجهول معادله بيلان درشكل 
مدل هاي تورك و كوتاين تبخير و تعرق واقعي را بيشتر از تبخير و تعرق واقعي برآوردي از , مي دهد

ضرايب همبستگي مقادير تبخير واقعي ) ٥(همچنين جدول . برآورد مي نمايند, مجهول معادلة بيلان
بر اساس اين جداول مقادير . مشاهده اي و برآوردي از روش هاي تورك و كوتاين را نشان مي دهد

  . همبستگي پاييني را نشان مي دهند

 
 

 روش تورك به  و تعرق واقعي برآورديتبخير
)mm(  روش كوتاين به  و تعرق واقعي برآورديتبخير )mm( رديف  زير حوزهنام

 1  زرد ماشينرود 570 629

 2 جوكنك 596 647

 3 ايدنك 638 666

)بهبهان( شهدا سد 637 667 4 

 5  نظامچم 605 654

 6 مشراگه 544 608

 7 دهملا 559 616

 8 شيرين آب 577 628

 9 سيدآباد 583 637

 10 نازمكان 615 625

 11  بي جانبي 589 635

 12 تونبا 587 612

 13 گوسنگان 563 575

)ششپير(ملاقائدي 572 566 14 

 15 موروزه 494 502

   سطح زير حوزه هامقادير تبخير و تعرق واقعي بر آوردي از مدل هاي كوتاين و تورك در):٣(جدول
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١٠

١٠١٠

  
  

   اختلاف تبجير و تعرق واقعي مدلصد در
  با تبخير مجهول از معادله بيلانتورك

   تبجير و تعرق واقعي مدلاختلاف صد در
  با تبخير مجهول از معادله بيلانكوتاين

 رديف  زير حوزهنام

 1  زرد ماشينرود 68/3 85/7

 2 جوكنك 11/0 20/5

 3 ايدنك 47/5 54/0

 4 )بهبهان( شهدا سد 51/4 58/4

 5  نظامچم 27/8 38/2

 6 مشراگه 24/6 39/3

 7 دهملا 16/0 27/9

 8 شيرين آب 31/9 43/8

 9 سيدآباد 45/7 59/1

 10 نازمكان 11/7 13/5

 11  بي جانبي 26/1 35/9
 12 باتون 20/2 25/2
 13 گوسنگان 15/5 18/0
 14 )ششپير(ملاقائدي 5/7 4/7

 15 موروزه 75/5 78/2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  درصد اختلاف تبخير و تعرق واقعي برآوردي از معادله بيلان و برآوردي از فرمول هاي تورك وكوتاين): ٤(جدول 

 ن و برآوردي از فرمول توركرابطه بين تبخير و تعرق واقعي برآوردي از مجهول معادله بيلا):٣(شكل
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١١

١١١١

  

 نيرابطه بين تبخير و تعرق واقعي برآوردي از مجهول معادله بيلان و برآوردي از فرمول كوتا): ٤(شكل
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  آوردي از مجهول معادله بيلان و برآوردي از فرمول هاي تورك و كوتاينتبخير و تعرق واقعي بر): ٥(شكل 
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ــورك تبخير و تعرق واقعي برآوردي ت
تبخير و تعرق واقعي برآوردي كوتاين

  رابطه بين تبخير و تعرق واقعي برآوردي از مجهول معادله بيلان و برآوردي از فرمول تورك): ٦(شكل
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١٢

١٢١٢

  
  

R2 به روش تورك همبستگي ضريب R2 به روش كوتاين همبستگي ضريب  رديف  رابطهنوع

 1 خطي 0/21 0/09

 2 لگاريتمي 0/25 0/13

 3 تواني 0/28 0/15

 4 نمائي 0/23 0/10

  
  ي ضرايب ثابت روابط تورك و كوتاينواسنج - ٢- ٣- ٣

ضريب ) ٤( واقعي در فرمول  و تعرقجريان خروجي و نيز تبخير, با توجه به در دست داشتن بارندگي
 فرمول ثابتبا مجهول قرار دادن ضريب بدين منظور .  مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفت٩/٠ ثابت

نيز به ) ٦( در فرمول λ همچنين پارامتر.ديدها محاسبه گر تورك مقدار آن براي هر يك از زيرحوزه
نشان ) ٦( جدول .نتايج برآورد اين ضريب را نشان مي دهد) ٦(جدول . عنوان مجهول برآورد گرديد

ثابت نبوده و داراي دامنه تغييرات هاي مختلف  براي زيرحوزهثابت رابطه تورك  ضريب  كهدهد مي
در فرمول تورك براي منطقه ٩/٠ضريب ثابت  بوده و لذا ٨/٤ تا ١/١ از تغييراتاين . ي مي باشدزياد

  .مورد مطالعه مقدار ثابت نمي باشد
  

 در فرمول كوتاين كه تابعي از درجه حرارت λنشان مي دهد كه ضريب ) ٦(علاوه بر اين جدول 
 تغييرات كمي ةبرآورد گرديد كه خود داراي دامن بيلان نيز ةتعريف شده است به عنوان مجهول معادل

 تا ٢٨/٠ تغييرات آن بر اساس درجه حرارت نيز زياد نبوده و از ةاين درحالي است كه دامن. مي باشد
همبستگي مقادير ضريب ) ٧(همچنين شكل . مي باشد حوزه هاي مختلف در تغيير   زير در٣٩/٠

همانطور كه .  را نشان مي دهدكوتاين ةمعادلل  مجهوحاصل از درجه حرارت و مقادير حاصل از
  .  كم تغييرات آنها همبستگي قوي مشاهده نمي شودةملاحظه مي شود بين اين مقادير با وجود دامن

  
   پيشنهاداتو نتيجه گيري -٣

 جراحي –زير حوزه هاي واقع در حوزه آبريز هنديجان مدل هاي بيلان تورك و كوتاين براي  - ١
  .مناسب نمي باشند

 ٩/٠ در رابطه تورك با مقدار پيشنهادي اين ضريب در رابطه تورك كه Cدامنة تغييرات ضريب  - ٢
 .  تغييرات آن زياد مي باشدة و دامناعلام شده است متفاوت مي باشد

  روابط بين تبخير و تعرق واقعي برآوردي از مجهول معادله بيلان و برآوردي از مدل هاي تورك و كوتاين): ٥(جدول



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

  
  
  

                                                    اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانلات لات اامقمق

  

١٣

١٣١٣

آن بر با دامنة تغييرات مبتني بر درجه حرارت  رابطه كوتاين بر اساس λدامنة تغييرات ضريب  - ٣
  . د و همبستگي مناسبي را نشان نمي دهندتفاوت مي باشم بيلان ةاساس مجهول معادل

  
  

  اساسبر تورك ضريب  برحسبكوتاين ضريب  بر اساسكوتاين ضريب

 )٤( رابطه مجهول   حرارتدرجه  )٦( رابطه مجهول 
 رديف  زير حوزه نام

 1  زرد ماشينرود 4/1 0/29 1/39

 2 جوكنك 1/5 0/30 1/29

 3 ايدنك 3/4 0/32 1/12

 4 )بهبهان( شهدا سد 3/6 0/32 1/12

 5  نظامچم 2/2 0/30 1/26

 6 مشراگه 2/0 0/28 1/50

 7 دهملا 1/7 0/29 1/43

 8 شيرين آب 2/4 0/30 1/35

 9 سيدآباد 3/0 0/29 1/34

 10 نازمكان 1/5 0/35 1/13

 11  بي جانبي 2/1 0/31 1/30

 12 باتون 1/9 0/33 1/25

 13 گوسنگان 1/6 0/36 1/28

 14 )ششپير(ملاقائدي 1/1 0/38 1/19

 15 موروزه 4/8 0/39 1/50

 ميانگين 2/5 0/32 1/30

 حداكثر 4/8 0/39 1/50

 حداقل 1/1 0/28 1/12

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   جراحي-ضرايب برآورد شده بر اساس مؤلفه هاي بيلان براي هر يك از زير حوزه هاي هنديجان ): ٦(جدول

  رابطه بين ضرايب برآوردي از مجهول معادلة كوتاين و برآوردي از درجه حرارت):٧(شكل      

0/25

0/27

0/29

0/31

0/33

0/35

0/37

0/39

0/41

1/00 1/10 1/20 1/30 1/40 1/50 1/60

(6 ( ضريب برآوردي از مجهول معادله 

رت
حرا

جه 
در

از 
ي 

رد
 آو

 بر
ب

ضري



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com  ,    www.CompCivil.com

  
  
  

                                                    اولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايراناولين کنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايرانلات لات اامقمق

  

١٤

١٤١٤

 كوتاين در اقليم هاي مختلف داراي محدوديت مي  وبه نظر مي رسد كاربرد مدل هاي تورك - ٤
 .  را از دست مي دهند خودباشند و در برخي اقليم ها كارايي

براي ساير نقاط در محاسبات بيلان گيري مدل هاي تورك و كوتاين پيشنهاد مي شود در بكار - ٥
 . ضرايب مربوطه واسنجي شوندقبل از استفاده از اين مدل هاايران 

 
  منابع

اي  همايش منطقهمجموعه مقالات اولين , بيلان آب با تكيه بر بيلان آب آبخوان دشت برخوار اصفهان, . ر،حقيقت
  .١٣٧٨, بيلان آب

اي  هاي مازندران، مجموعه مقالات اولين همايش منطقه ، بيلان عمومي آب در حوزه آبريز رودخانه. ن،دهبندي
 .١٣٧٨بيلان آب، 

  . ١٣٥٤, شهيد چمران اهواز  انتشارات دانشگاه,ترجمه حسين صدقي, صول مهندسي هيدرولوژيا ،. ژ,رمينراس
 . ١٣٧٤ ,)ع(انتشارات دانشگاه امام رضا  ول هيدرولوژي كاربردي، اص ،. ا،عليزاده
كهگيلويه و بويراحمد،  بيني رواناب سالانه در حوزه فاقد آمار استانهاي فارس بوشهر، ، ارائه معادلات پيش . ا،قانوني

 .١٣٧٨ ,اي بيلان آب مجموعه مقالات اولين همايش منطقه
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