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هاي  تعيين دبي رودخانه با تزريق ثابت استفاده از داده
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  چكيده
هايي كه اندازه گيري سطح مقطع دشوار است، يا به سبب وجود  در رودخانه

هاي معمولي  گيري سرعت آب با روش ي بسيار آشفته اندازهها جريان
و هاي تند  امكانپذير نيست و يا مسير عبور آب از مناطق كوهستاني با شيب

گيري دبي با استفاده از تزريق   توان روش اندازه ميمقاطع نامنظم است 
جهت اندازه گيري دبي به روش تزريق ردياب، دو . ردياب را به كار گرفت

هاي كوچك و تزريق يكباره  براي جريان) پيوسته(رابطه تزريق با دبي ثابت 
طالعه با در اين م .ي بزرگ وجود داردها ردياب براي جريان) اي لحظه(

ي آزمايشگاهي يك رابطه جديد براي اندازه گيري دبي با ها استفاده از داده
هايي  همچنين آزمايش. استفاده از تزريق ردياب با دبي ثابت ارائه شده است

براي مشخص شدن دقت رابطه جديد اندازه گيري دبي با تزريق ثابت 
يدروليك و يك ردياب سديم كلرايد در شرايط يكسان كانال آزمايشگاه ه

نتايج نشان از دقت رابطه  .آبراهه با مقطع غير هندسي صورت گرفته است
  .دهد ميجديد 
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Abstract 
In river with non-regular cross sectional area or with 
turbulent flow, it is not possible to measure flow by usual 
methods. The tracing method is used in such circumstances. 
This method is applied in two ways: constant rate injection 
for small streams and slug injection for greater flows. These 
methods are based on tracer dilution in a stream. In this study 
a new equation is presented for discharge determination using 
constant rate injection in the laboratory and nonlinear 
regressions. Sodium chloride is used in this experiment as a 
tracer. This method is double-checked in the field. 
Experimental and field results confirm accuracy of the new 
equation. 
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 مقدمه -1

، مخازن و سر ريز ها ، طراحي پلها ريزي آبياري، كنترل سيلاب برنامه
و همچنين  ها ي هشدار دهنده وقوع سيلابها سدها، طراحي سامانه

كاربرد درست و اندازه مطلوب آب در مزرعه، دست يابي به حداكثر 
در برابر هر واحد آب به كار رفته، حفظ  ها بازده اقتصادي فرآورده

ي، جلوگيري از غرقاب، باتلاقي و شور شدن اراضي همگي حاصلخيز
ي ها دبي آب  .دارد  اندازه گيري صحيح آن  و  دبي نستن دا  نياز به

توان  ميگوناگون ي ها ي آبخيز را با روشها سطحي خروجي از حوزه
گيري كرد كه هر يك بسته به شرايط محلي كاربرد ويژه خود را  اندازه
هاي گوناگون اندازه گيري دبي  آشنايي با روش رواز اين. باشد ميدارا 

يكي از اين روشها،  .(Elder, 1990)  اي است آب داراي اهميت ويژه
  . باشد ميگيري دبي با استفاده از تزريق ردياب  اندازه

  
روش تزريق ردياب در مواردي كه شرايط براي اندازه گيري دبي 

 ب نباشد كاربرد داردبوسيله ابزار و تجهيزاتي مثل سرعت سنج مناس
(Moor, 2004) . به عنوان مثال، در شرايط پوشيده بودن سطح

گيري دبي نتايج  اندازه جهت رودخانه با يخ روش تزريق ردياب
. (Capesius, 2005) سنج دارد تري نسبت به استفاده از سرعت دقيق

هايي كه سطح مقطع آنها  ها يا رودخانه گيري دبي كانال جهت اندازه
   تغيير  در حال دائماً   يا   شوند و مين  گيري اندازه  دقيق طور  به 

 عبور  كوهستاني  مسيرهاي  از  كه  هايي رودخانه  براي است و 
 هاي بسيار و در جريان (Kilpatric, 1984) كنند مي

استفاده از روش تزريق ردياب مناسب   (Johnston, 1988)آشفته
  دقيق تر  رو بسته  يها اي كانالهمچنين كاربرد اين روش بر. است

جهت اندازه گيـري دبي به  .(Rami, 2005) ي روباز استها از كانال
دبي  با   ردياب  تزريق  :روش تزريق رديـاب دو رابطه وجـود دارد

 ردياب  ، تزريق يكباره(constant rate injection)ثابت 
(Slug injection) .بت براي روش تزريق ردياب با دبي ثا كاربرد

و شرايط ) متر 2عرض خيس شدگي كمتر از  با(ي كوچك ها رودخانه
و  (Moor, 2004) )ليتر در ثانيه 100ي كمتر از ها دبي(دبي كم 

 باشد با دبي بالا مي ها روش تزريق يكباره ردياب براي رودخانه
(Moor, 2005) . روابط نامبرده بر اساس رقيق شدن غلظتي از

به  ها رديابي كه براي اين روش. )1381، زادهعلي( است ردياب در آب
   :(Linsley, 1982) ي زير باشدها رود بايد داراي ويژگي كار مي

)1(                         iQQQ += 01  
به آساني در دماي معمولي در آب حل شود، در آب رودخانه وجود 

ط رسوبات و نداشته باشد يا مقدار آن كم باشد، پايدار بوده و توس
 در برابر نور تجزيه نشود، گياهان جذب نشده يا در آب رسوب نكند،

ي ها تقليل غلظت آن بر اثر رقيق شدن باشد نه بر اثر واكنش
و اثري بر كيفيت آب رودخانه ) سمي نباشد(شيميايي، بي خطر بوده 

از ) نمك خوراكي(سديم كلرايد . نداشته باشد، قيمت آن زياد نباشد
  .كه تمام شرايط فوق را داراست است ييها ابجمله ردي

  
، آمريكا توسط سازمان منابع آب 1988در تحقيق انجام شده در سال 

ي تزريق ثابت ردياب و سرعت سنج جهت اندازه گيري دبي ها روش
مقايسه دقت و صحت دو روش ياد شده . مورد مطالعه قرار گرفت

روش  خطاي نيندار نبوده و همچ نشان داد كه سطح اختلاف معني
 .(Johnston, 1988) تزريق ردياب كمتر از سرعت سنج بوده است

 هيدرولوژي ـ اي توسط انجمن زمين شناسي مطالعه 1990در سال 
با هدف تعيين مزايا و معايب سه روش اندازه گيري دبي با  آمريكا

 سنج صورت گرفت اي و سرعت استفاده از تزريق ثابت، لحظه
(Gees, 1990) .سازمان زمين شناسي ايالات متحده  2002ل در سا

اي جـهت  مطالعه با همكاري سازمان حفاظت از آب كلرادومريكا ا
 Brandon ي پوشيده از يخ در دو ايستگاهها خانهدگيري دبي رو اندازه

Ditch  نزديكWhitewater,  Colorado و Keystone Gulch 

و تزريق ردياب سنج  با استفاده از سرعت  Dillon, Coloradoزديكن
در اين روش كه با تزريق ردياب سديم كلرايد، . با دبي ثابت انجام داد

گيري غلظت يون كلرايد قبل و بعد از تزريق ردياب دبي  اندازه
گيري شد، روش اندازه گيري دبي با استفاده از تزريق ردياب با  اندازه

سنج  دبي ثابت نسبت به روش اندازه گيري دبي با استفاده از سرعت
  .(Capesius, 2005)  از دقت بيشتري برخوردار بود

  
  ) پيوسته(تزريق ردياب با دبي ثابت  -1-1

و در  t=0نشان داده شده است، در زمان  1همانطور كه در شكل 
كه جايگاه تزريق و افزودن ماده شيميايي يا ماده رنگي و يا  Aنقطه 

ه درون نمك به آب است، ردياب با غلظت مشخص و دبي ثابت ب
يعني در  Aاي دورتر از نقطه  سپس در فاصله. شود ميرودخانه تزريق 

رود ردياب به آن نقطه  ميپايين دست رودخانه در جايي كه انتظار 
) Bنقطه ( باشد رسيده، اختلاط كامل صورت گرفته و به تعادل رسيده

 اي پيوسته از آب رودخانه نمونه گيري انجام و غلظت ردياب به گونه
دبي در اولين نقطه . (Carey, 2001) شود ميگيري  ن اندازهدر آ
محاسبه بالانس جرمي آن از . شود ميگيري از رابطه زير حاصل  اندازه

  :شود ميرابطه زير حاصل 
)2 (           iiCQCQCQ += 0011  

  :توان بصورت زير عنوان كرد ميرا ) 1(رابطه 
)3(    

         iQQQ −= 10  
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 )Aنقطه (تزريق ردياب در بالا دست جريان   -1شكل 
  

  :شود مي، رابطه زير حاصل )2( در )3(با جايگزيني رابطه 

)4 (            
    01

0
1

)(
CC
CCQ

Q ii

−
−

=  

به شكل ) 4(اگر غلظت ردياب در بالا دست دبي صفر باشد، رابطه 
  :شود ميبيان ساده زير 

)5 (        
      1

1
)(

C
CQ

Q ii=  

  كه در روابط فوق، 
Q0  : ،دبي در بالا دست  Q1  : ،دبي در پايين دست  
Qi : ،نرخ تزريق ردياب  C0  : ،غلظت ردياب در بالا دست  
C1  :،غلظت در پايين دست پس از اختلاط   
Ci : غلظت ردياب تزريقي .  

  :توان به شكل زير عنوان كرد ميرا ) 5(رابطه عمومي 

)6 (      
 02

21

CC
CCqQs −

−
=  

  كه در آن، 
Qs  : دبي رودخانه)M3/s(، 
C0  : غلظت اوليه ردياب در رودخانه)mg/L( ، 
q  : شود  ميدبي ردياب كه در آب رودخانه به طور ثابت افزوده
)M3/s(،  

C1  : غلظت ردياب)mg/L( ،  
C2  : غلظت ردياب در آب رودخانه پس از اختلاط كامل)mg/L.(  
  
  ان داده ــشن 2ابت همانطور كه در شكل دبي ث اب باـزريق رديـر تد

كه ابتدا با  است اي شده، تغييرات غلظت نسبت به زمان به گونه
و  بوده، براي مدت كوتاهي ثابت باشد ميافزايش تدريجي همراه 

سپس با افزايش زمان از ميزان غلظت تا رسيدن به غلظت اوليه 
  .(Carey, 2001) كاسته خواهد شد

  
  به شرح  ابـردي پيوستهمهم اندازه گيري دبي با تزريق برخي شرايط 

  :(Gees, 1990) باشد ميزير 
   .ثابت باشد ،نرخ تزريق ردياب در طول اندازه گيري دبي -1
   .ردياب تزريقي بايد كاملا محلول باشد -2
   .ردياب بايد از كل سطح مقطع عبور كند -3
اي باشد كه  به گونهجريان بين نقطه تزريق و نمونه برداري بايد  -4

  .اختلاط كامل صورت گيرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 زمان تغييرات غلظت ردياب بعد ازتزريق نسبت به -2 شكل
  

به بيان ديگر فاصله لازم بين محل تزريق و (مسافت بهينه اختلاط 
  :)1377 جهاني،( آيد مياز رابطه زير بدست ) برداري محل مقطع نمونه

)7 (                
E

VBKL
2

=  
 Lآيد،  ميبدست  1ضريب اختلاط جانبي كه از جدول  Eكه در آن، 

ضريبي كه  K، )فوت(فاصله مورد نياز براي اختلاط ماده رنگي با آب 
به درجات مختلف اختلاط و تعداد نقاط تزريق در پهناي بستر 

سرعت جريان  V. آيد ميبدست  2رودخانه بستگي دارد و از جدول 
) فوت(پهناي متوسط رودخانه  Bو ) فوت در ثانيه(در وسط كانال 

  .باشد مي
  

گيري  در اين مطالعه به منظور بدست آوردن رابطه جديد براي اندازه
آزمايشگاهي داده  150دبي با استفاده از تزريق پيوسته ردياب، از 

و رابطه پيشنهادي، ) 6(با استفاده از رابطه  سپس. استفاده شده است
گيري دبي با تزريق پيوسته ردياب در شرايط  آزمايش اندازه 21

  .يكسان آزمايشگاهي انجام و روابط با هم مقايسه شدند
  
   ها مواد و روش -2
  ويژگي كانال  -2-1

كه جهت اين مطالعه استفاده گرديد شامل دو مخزن به  سيستمي
طول، عرض و باشد كه يك كانال ميليتر و  50و  150ي ها حجم
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براي اعماق و  Eيب اختلاط جانبي مقادير ضر -1جدول 
  هاي مختلف كانال شيب

  عمق شيب كانال
(ft) 1/0 050/0  010/0  005/0 001/0 

4/0 3/0  1/0  08/0 04/0 1  
1 7/0  3/0  2/0 1/0 2  
9/1 3/1  6/0  4/0 2/0 3  
9/2 2  9/0  6/0 3/0 4  

4 8/2  3/1  9/0 4/0 5  
  

ط و براي درجات مختلف اختلا Kمقادير ضريب . 2جدول 
  تعداد و موقعيت نقاط تزريق

 Kضريب 
  درصد اختلاف  موقعيت و تعداد و نقاط تزريق

98 95  90  
 يك تزريق در مركز كانال  07/0  1/0 14/0
 دو تزريق در دو نيمه پهناي كانال  018/0  025/0 035/0
 سه تزريق در سه ثلث پهناي كانال  008/0  011/0 016/0
 كناره كاناليك تزريق در  28/0  4/0 56/0

  
. )3شكل( سانتي متر است 20و  10متر ،  6عمق كانال به ترتيب 

ليتر به كانال، از پمپ آب با  150براي برقراري جريان آب از مخزن 
لازم  به ذكر است با توجه به . كيلو وات استفاده گرديد 74/0قدرت 

ليتر جهت بدست  50كاليبره بودن سيستم با روش حجمي، از مخزن 
ارتفاع كانال مورد استفاده از سطح . دن دبي كانال استفاده شدآور

ي ها سانتي متر و با توجه به متغير بودن شيب كانال دبي 120زمين 
لازم به ذكر است كه آب مورد استفاده . مختلف در كانال ايجاد گرديد

  .در اين كانال آب شهر اهواز بوده است
  
  روش تزريق پيوسته ردياب -2-2
قراري جريان، ابتدا تزريق ردياب سديم كلرايد با دبي ثابت پس از بر 

گيري دبي به روش تزريق ثابت بدين  مراحل اندازه. گيرد ميصورت 
از ترتيب است كه در ابتدا جهت اندازه گيري هدايت الكتريكي اوليه 

غلظت ردياب در كليه  .سنج استفاده گرديد هدايت يك دستگاه
 .ميلي گرم بر ليتر بوده است 10000بت ي تزريق با دبي ثاها آزمايش

پس از تهيه ردياب، تزريق ردياب به كمك بورت آزمايشگاهي در بالا 
الكتريكي در پايين  گيرد و يك هدايت سنج ميدست جريان صورت 

اي كه اطمينان از اختلاط كامل آب و ردياب  دست جريان و در نقطه
ترتيب تغييرات شود و بدين  مينصب ) انتهاي كانال(وجود دارد 

با . شود مياندازه گيري  هدايت الكتريكي آب پس از تزريق ردياب
و ) حاوي ردياب رقيق شده(قرائت تغييرات هدايت الكتريكي آب 

اعمال ضريب مناسب كاليبراسيون براي آب شهر اهواز، غلظت 
با داشتن دبي ثابت . گردد ميمحلول سديم كلرايد در آب محاسبه 

توان دبي را  مي) 6(ت اوليه، غلظت ثانويه و رابطه تزريق ردياب، غلظ
  .محاسبه كرد

  
  نماي كانال مورد استفاده -3شكل 

  
  ضريب كاليبراسيون -2-3

در اين (جهت بدست آوردن ضريب كاليبراسيون براي آب مورد نظر 
، رابطه نسبي بين غلظت و هدايت الكتريكي )مطالعه شهر اهواز

جهت تعيين غلظت، ابتدا هدايت . (Johnston, 1988)بدست آمد 
. گيري شد سنج اندازه الكتريكي نمونه آب با استفاده از دستگاه هدايت

گيري غلظت جامدات محلول نمونه، نمونه آب را از فيلتر  جهت اندازه
عبور داده، با تبخير و تعيين وزن رسوب باقيمانده غلظت كل جامدات 

نتايج هدايت . آيد ميمحلول بر حسب ميلي گرم در ليتر به دست 
. نشان داده شده است 3نمونه در جدول  15الكتريكي و غلظت براي 

  ).4شكل (است  6/0ضريب مورد نظر براي آب شهر اهواز برابر 
  
  رابطه جديد -2-4

دهد كه با داشتن  نشان مي) 6(همانطور كه در قبل گفته شد رابطه 
 لظت ماده رديابت ماده ردياب در ابتدا و انتهاي محل تزريق، غـغلظ

در رودخانه قبل از تزريق و دبي تزريق ردياب مي توان دبي رودخانه 
را محاسبه كرد، لذا در بدست آوردن رابطه جديد از اين پارامترها 

  :استفاده شده است
)8 ( 0),,,,( 021 =CCCqQf  

زير در در بدست آوردن رابطه جديد اين پارامترها به شكل بي بعد 
  :اند دهنشان داده ش
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 هدايت الكتريكي و غلظت رديابرابطه بين  -4شكل 
  

 )9(  0),,(
0

2

2

1 =
C
C

C
C

q
Qf  

شود، بين پارامترهاي فوق رابطه زير بر قرار است، بنابراين  فرض مي
جهت ارائه رابطه جديد غير خطي  به عنوان يك مدل ) 10(رابطه 

  :پيشنهاد شده است

)10(  
32

0

2

2

1
1

XX

C
C

C
CX

q
Q

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=  

توان پارامترها و ساير  X2, X3=ضريب رابطه،  X1=كه در آن، 
از  هاين ضرايب با استفاد .اند معرفي شده) 6(پارامترها نيز در رابطه 

  .آيند ميروش رگرسيون غيرخطي به دست 
  

رگرسيون غيرخطي روشي براي تعيين يك مدل غير خطي و ارتباط 
بر خلاف . است اي وابستهاي از متغيره بين متغير مستقل و مجموعه

سيون خطي كه به تخمين يك مدل خطي محدود رروش مرسوم رگ
تواند يك مدل با ارتباط تصادفي بين  ميشود، رگرسيون غيرخطي  مي

اين كار با استفاده از . متغيرهاي وابسته و مستقل تخمين بزند
  .(More, 1977) شود ميالگوريتم تكرار انجام 

  
  :ت زير باشدشود مدل به صور ميفرض 

)11( ),( θxfy =  
)1(يك پارامتر برداري  θكه در آن  ×p  وx  يك متغير برداري
لگوريتم رگرسيون هدف از ا. است θو  xتابعي از  fمستقل و 

  از روش حداقل مربعات است كه  θغير خطي پيدا كردن پارامتر 
)*θ ( شود ميناميده .*θ رسانده حداقل ميتابع هدف زير را ب:  
)12( RWRF ..)( '=θ 
)13( ),...,( 1

'
nRRR = 

)14( iii fyR −= 
)15( nixff ii ,...,1),,( * == θ 
)16( ),...,( 1 nWWDiagW = 

 ixمتغير وابسته،  iyام ،  iبراي داده . ستها تعداد داده nو 
 θتواند تابعي از  ميكه  است تابع وزني iWمتغير برداري مستقل و 

  :شود ميبه صورت زير تعريف  θنسبت به  fگراديان . باشد
)17(  WRJF j

'
.2=∇  

jJكه  )(بي ام ماتريس ژاكو jستون  . Pn×  است كه عناصر
)( ji   :شود ميام به صورت زير تعريف  ×

)18(  
j

i

j

i

i

i
ij

fW
W
R

J
θθ ∂
∂

−
∂
∂

= .
2

  

 Levenberg-Marquardtبراي حل تابع هدف از روش الگوريتم 
  .(More, 1977) استفاده شده است

  
،  13نسخه  Spssآزمايش و نرم افزار  150با استفاده از پارامترهاي 

   .حاصل شد) 19(رابطه 

)19(               
5.14

0

2

24.1

2

15.21
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

C
C

C
C

q
Q  

مقادير حداكثر و حداقل پارامترهاي آزمايشگاهي براي ) 4(جدول 
رابطه  6 و 5هاي  شكل. دهد ميرا نشان ) 19(بدست آوردن رابطه 

q
Q  را به ترتيب با

0

2

C
C  و

2

1

C
C رگرسيوني به  ضريب كه داراي

  .دهد مينشان  ،باشد مي 86/0و  95/0ترتيب برابر با 
  

گيري دبي با  آزمايش اندازه 21، )19(پس از بدست آوردن رابطه 
از اين . استفاده از تزريق ردياب با دبي ثابت انجام شده است

نتايج . گرديده است استفاده) 19(و ) 6(ها براي مقايسه رابطه  آزمايش
همچنين . مقايسه شده اند) حجمي(اين روابط با دبي واقعي كانال 

روابط ياد شده در يك آبراهه طبيعي با سطح مقطع غير هندسي 
حداقل و حداكثر  5جدول . انجام و نتايج با دبي آبراهه، مقايسه شدند

  .دهد پارامترهاي اندازه گيري شده در آبراهه را نشان مي
  

آزمايش اندازه گيري دبي با  21، )19(بدست آوردن رابطه  پس از
از اين . استفاده از تزريق ردياب با دبي ثابت انجام شده است

نتايج . استفاده گرديده است) 19(و ) 6(ها براي مقايسه رابطه  آزمايش
همچنين . مقايسه شده اند) حجمي(اين روابط با دبي واقعي كانال 

  راهه طبيعي با سطح مقطـــع غيــرهندسـيروابط ياد شده در يك آب

y = 0.6x + 0.2438
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پارامتر بي بعد دبي كانال به دبي تزريق ردياب در  -5شكل 
  برابر غلظت ردياب به غلظت اوليه

  
حداقل و حداكثر  5جدول . انجام و نتايج با دبي آبراهه، مقايسه شدند

  .دهد ميپارامترهاي اندازه گيري شده در آبراهه را نشان 
  
  بررسي نتايج و بحث -3

پيوسـته رديـاب    گيري دبي با تزريق آزمايش اندازه 21نتايج  7شكل 
 ي بدست آمـده بـا  ها دبي. دهد ميرا نشان )  6(و  رابطه  ) 19رابطه (

  شود ميمشاهده  همانطور كه در اين شكل. دبي كانال مقايسه شدند

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

پارامتر بي بعد دبي كانال به دبي تزريق ردياب در  -6شكل 
 زبرابر غلظت قبل از تزريق ردياب به غلظت ردياب پس ا

   تزريق
  

هاي  يد انطباق خوبي با دادهي بدست آمده از طريق رابطه جدها داده
آمده از رابطه عمومي تعيين دبي با استفاده از تزريق پيوسته بدست 
نتايج اندازه گيري دبي  8همچنين شكل . دارند) 6رابطه (ردياب 

 همانطور كه. دهد را نشان مي) 19(ه طبيعي  با استفاده از رابطه آبراه
شود رابطه جديد نتايج خوبي از دبي اين  در اين نمودار مشاهده مي

  .دهد آبراهه را نشان مي
  

  رابطه هدايت الكتريكي و غلظت - 3جدول  

  

  مقادير حداكثر و حداقل پارامترها - 4جدول  

  

  طع غير هندسيگيري شده در آبراهه با مق مقادير حداكثر و حداقل پارامترهاي اندازه -5جدول 
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هدايت الكتريكي 
(µ/cm) 
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 (mg/l)غلظت 

  q پارامترها
(l/s) 

1C
(mg/l)  

2C
(mg/l)  

0C
(mg/l) 

Q 
(l/s) q

Q  
2

1

C
C  

0

2

C
C  

MAX 0158/0  10000 852 750 101/6  166/388  741/213  193/1  
MIN 0085/0  10000 684 660 702/0  29/66  759/137  033/1  

  q پارامترها   
(l/s) 

1C (mg/l) 2C (mg/l) 0C
(mg/l) 

Qآبراهه 
(l/s) 2

1

C
C  

0

2

C
C  

MAX 025/0 30000 810 720 1/4  5/38  123/1  
MIN 008/0 10000 720 680 92/2  6/13  04/1  
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  نتيجه گيري -4

 ي آزمايشگاهي ضريبها ابتدا با استفاده دادهدر اين تحقيق 
 اهواز بين هدايت الكتريكي و غلظت در شهر 6/0  كاليبراسيون

رابطه  آمده و همچنين با استفاده از  روش تحليل رگرسيون،  بدست
ارائه گرديده  جديدي براي تعيين دبي رودخانه با تزريق پيوسته ردياب

پيوسته  تعيين دبي با تزريق ميبا رابطه عمو جديد رابطه سپس. است
همچنين نتايج محاسبه . اين رابطه مناسب ارزيابي شد مقايسه و دقت

يك آبراهه با مقطع غير هندسي توسط رابطه جديد به مقدار  دبي
  . واقعي آن  نزديك بوده است

  
  

مقايسه دبي رابطه جديد و رابطه رايج  با دبي كانال  - 7شكل
 آزمايشگاهي

  
و آبراهه با مقطع  مقايسه دبي رابطه پيشنهادي -8 شكل

 غيرهندسي

  تقدير و تشكر -5
 ي مداومها م از زحمات و پيگيريداني ميدر پايان بر خود واجب 

رياست و معاونت تحقيقات و فناوري دانشگاه علوم پزشكي جندي 
 كليه رياست محترم دانشكده بهداشت و شاپور اهواز و همچنين

كساني كه با نظرات خود ما را در اتمام اين مطالعه ياري نمودند 
  .تشكر نمائيم
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