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  دوبرآورد حداكثر بارش محتمل بهي  مقايسه
  ي كرجي آبريز رودخانهماري در حوضهروش آ

 
  *افسانه عباسي
  ** دكترزين العابدين جعفرپور

  : چكيده
ي آبريز  ايستگاه باران سنجي در حوضه13اي نقطه PMP(1(حداكثر بارش محتمل در اين تحقيق 

ديد كه مقادير برآورد گر) 2(و ) 1(هاي آماري متفاوت به دو روش آماري، هر شفيلد ي كرج طي دورهرودخانه
  . باشد ميلي متر مي23/131 و 274آن به ترتيب 

ي آنها به ترتيب  درصد در نظر گرفته شود، دبي متوسط روزانه40در صورتيكه ضريب جريان حوضه 
/ m

s
31071 / و 83 m

s
3513 ورودي ( هيدرومتري سيرا حداكثر دبي روزانه طي دورة مطالعه در ايستگاه.  خواهد بود37

/) سد m
s

3154 باشد و با قابل قبول مي) 2(، بنابراين نتايج حاصله از روش هر شفيلد )1( جدول  ثبت شده است54
  . رخداد ريزش واقعي در حوضه انطباق دارد

  
   حوضه آبريز سد كرج– حداكثر سيل محتمل -حداكثر بارش محتمل : كليديياه  ه واژ

                                                 
  كارشناس ارشد جغرافيا گرايش اقليم شناسي، از دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات * 

 عضو هيئت علمي دانشگاه تربيت معلم ** 
  28/2/89 :    تاريخ پذيرش 15/12/88:دريافت تاريخ 

1 Probable Maximum precipitation www.SID.ir
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  : مقدمه- 1
 انسان در. ارترين آنهاستـاگر چه سيل تنها بلاي طبيعي نيست ولي يكي از زيان ب

طول تاريخ در قسمتهاي مختلف جهان شاهد خسارات ناشي از سيل بوده است، هم 
هاي مختلف آب شناختي و هواشناسي اين اكنون نيز با توجه به پيشرفت علوم در زمينه

ه و انسان در تكاپوي دست يافتن به راهكاري است كه معضل به قوت خود باقي ماند
با . هاي ناشي از آن مصون بماندبيني نمايد تا دست كم از زيان وقوع سيل را پيشدبتوان

توجه به اينكه استان تهران جمعيت كثيري را در خود جاي داده لازم است جهت رفع 
طراحي . دي بعمل آورد اقدامات ج،نيازهاي آبي اين استان و از به هرز رفتن آب

 ، همچنين بررسي PMPهاي آبي براساس اصول علمي و كاربردي مبني بر برآورد  سازه
هاي باران زاي تاثير گذار در منطقه از جمله عوامل مهم و كليدي هستند كه بايد  سامانه

بديهي است در صورت بي توجهي به عوامل ذكر . مورد مطالعه و بررسي قرار گيرند
  . ر بارش محتمل به حداكثر سيل محتمل منجر خواهد شدشده حداكث
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 با استفاده از فرمول عمومي تناوب و با داشتن آمار 1961   در سال1 هر شفيلد
 درصد آنها در ايالات متحده آمريكا 90 ايستگاه رسمي كه 2600باران روزانه بيش از 

ه شده  حداكثر هاي مشاهد مقدار پوشي براي دادهkm=15قرار داشتند دريافت كه 
  ).20، ص 1381خليلي، (باشدبارندگي روزانه مي

 بطور نزولي با متوسط km مشخص كرد كه مقدار 1965  در سال هر شفيلد
 و  براي مناطق پرباران خيلي زيادkm=25كند و مقدار بارندگي حداكثر سالانه تغيير مي

 1969 الدر س2 بل ).20،ص1381خليلي، (براي مناطق خشك خيلي كوچك است 
ل  سال تحلي30  ازي آماري بيش ايستگاه باران سنجي را در آمريكا با دوره157آماربارندگي 

 در كانادا منحني پوش براي 1970در سال  3مك كي ).25، ص 1383شيراوند، (كرد 
متوسط بارندگي  را با kmي مشاهده شده را تعيين و تغييرات حداكثر بارندگي روزانه

 در طرح آبخيزداري 1370  درسال خليلي).22، ص 1381خليلي،  (روزانه ارائه كرد
ينوپتيكي بدست آورد و ساين حوضه را با روش آماري   P.M.Pي طالقان حوضه

 به برآورد حداكثر بارش 1373  در سالقهرمان و سپاسخواه). 25، ص 1381خليلي، (
اند در اين بررسي آمار محتمل از چند نمونه اقليمي در مناطق جنوبي ايران اقدام نموده

بارندگي حداكثر روزانه هفت ايستگاه در جنوب، جنوب شرقي و جنوب غربي ايران در 
 استخراج گرديد و سپس كوششي جهت برازش 1957-1983محدوده سالهاي آماري 

 توابع توزيع .هاي فوق بعمل آمدبهترين تابع توزيع احتمال براي هر سري از داده
، لوگ 1، گامبل نوع 3، لوگ پيرسون نوع 3ال، پيرسون نوع احتمال زمان لوگ نرم

 با استفاده از روش P.M.Pجهت برآورد . گامبل و گاما در اين آزمون شركت داده شدند
مقادير .  با ميانگين بارندگي حداكثر روزانه ترسيم گرديدkmهاي تغييرات آماري منحني

P.M.P از، بندرعباس، بوشهر، دزفول، زابل  ساعته براي ايستگاههاي آبادان، اهو24 هاي
، 7/629، 4/377، 1/284، 6/256و زاهدان بر اساس روش پيشنهادي قهرمان به ترتيب 

                                                 
1 Hershfiled   
2 Bell 
3 Mckay www.SID.ir
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مقادير پيشنهادي در برخي از . ، ميلي متر بدست آمده است0/176، 1/159، 1/283
لي، خلي(اي از موارد از آن كمتر است اره به روش هرشفيلد بيشتر و در پP.M.Pموارد از 

ي خود نشان داد كه براي  در پايان نامه1374پير بلوطي در سال ). 26، ص 1381
 به روش آماري، محاسبات بايد با ضرب شدن در ضريب رطوبتي  PMPبرآورد 

صالحي پاك،  (واسنجي گردند تا جواب نزديكتري به روش سنيوپتيكي بدست آيد
   ). 2، ص 1378

ي مذكور با مقدار بارش محتمل در حوضههدف از اين پژوهش برآورد بالاترين 
  .ي يا كاهش اثرات تخريبي سيل است بينروش آماري و پيش

  : ي تحقيق خصوصيات جغرافيايي عرصه- 2
 تا 51°هاي جنوبي البرز مركزي بين مختصات جغرافيايي اين حوضه در دامنه

,°51 35°/ طول شرقي و 35 36°/ تا 50 اين منطقه از . عرض شمالي قرار دارد 11
هاي حوضه آبريز درياي مازندران از مغرب به دشت  آب رودخانهتقسيمشمال به خط 

قزوين، از جنوب به ارتفاعات سنگي كم ارتفاع و از شرق و جنوب شرقي به دشت 
مساحت % 61 ).2، ص 1368مهندسين جاماب،  (دود ميگرددتهران و رباط كريم مح

بيشترين ارتفاع، بيش .  قرار دارد متر از سطح دريا2500اين حوضه در ارتفاعي بيش از 
. باشدي پائين سد مي متر در محدوده1320 متر در شمال آن و كمترين ارتفاع، 4000از 

، 1371 مشاور ري آب، مهندسين(طح درياست  متر از س1600ارتفاع متوسط حوضه 
مهندسين آبخيز داران سبز، (دهد موقعيت حوضه را نشان مي) 1 (ي نقشه).4ص 
   ). 3، ص 1380
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  ي سد كرج ي آبريز رودخانه ي حوضه  محدوده:)1(شكل 

   تحقيقات منابع آب: منبع

  : ها مواد و روش- 3
ي  موقعيت كليه150000 شده در مقياس ي ناهمواري رقوميي نقشهپس از تهيه

.  و هيدرومتري در درون و پيرامون حوضه شناسايي گرديداقليم شناسيايستگاههاي 
ي  ساعته24حداكثر بارشهاي ) 3(مشخصات ايستگاههاي منتخب و جدول ) 2(جدول 

ي ايستگاهها از روش غير به منظور همگني آمار كليه. دهدايستگاهها را نشان مي
  ).522، ص 1375عليزاده، (اده گرديد و همگني آنها تأئيد شد استف» Runtest«نموداري 
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  ). ورودي سد(آمار ايستگاه هيدرومتري سيرا ) 1(جدول 

  سال  حداكثر دبي روزانه   اي حداكثر دبي لحظه  تاريخ
 61- 62  20/41  -  19/ارديبهشت 
 62- 63  62/49  -  4و5/ارديبهشت
 63- 64  70/50  60  4/ارديبهشت
 64- 65  16/87  2/107 13و14/ارديبهشت

 65- 66  54/154  232  30/فروردين 
  67/66  68/67  67  13/ارديبهشت 
  68/67  29/45  71 17و18/ارديبهشت

  69/68  95/39  9/49  10/ارديبهشت 
  70/69  78/48  6/75  15/فروردين 
  71/70  95/87  7/109  23/ارديبهشت
  72/71  67/43  6/48  30/ارديبهشت
 72- 73  10/84  141  10/ارديبهشت
 73- 74  55/65  136  17/ارديبهشت 
 74- 75  96/61  70  6/ارديبهشت
 75- 76  62/30  6/33  7/ارديبهشت
 76- 77  37/50  5/65  10/فروردين
 77- 78  86/20  200/22  20/ارديبهشت
  79/78  49/63  70  5/فروردين 
 79- 80  23/12  17/19 15و14/ارديبهشت
  13  78/13  81 -80 

  ت منابع آب تحقيقا: ماخذ
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  مشخصات ايستگاههاي منتخب ) 2(جدول 

طول  نام ايستگاه  رديف
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

ارتفاع به 
  متر

سال 
  تأسيس

سال 
  آماري

تعطيل شدن 
ايستگاه 

  )سال(

دورة آماري 
استفاده شده 

  )سال(
  ملاحظات

  13  73  47-73  47-48  2100  35-56  51-28  آسارا  1
 آمار 56-59از سال 
سالهاي (ندارد وجود 

  )مصادف با انقلاب

  13  73  47-73  47-48  2600  36-04  51-24 معدن گاجره  2
 آمار 56-59از سال 

سالهاي (وجود ندارد 
  )مصادف با انقلاب

  23  74  51-74  51-52  2200  36-02  51-02  دروان  3
 آمار 56-59از سال 

سالهاي (وجود ندارد 
  )مصادف با انقلاب

  30    51-81  51-52  2060  35-58  51-35  فشم  4
آماري به مدت  دورة

   سال كامل است30

  30   50-81-5  50-51  2600  36-10  51-04  ده گنه  5
آماري به مدت  دورة

   سال كامل است30

  18    64-81  64-56  2150  36-01  51-09  مورود  6
آماري به مدت  دورة

   سال كامل است30

  22    47-81  47-48  2600  36-04  51-24  نساء  7
 آمار 56-59سالهاي 

  وجود ندارد

  22    47-81  47-48  2150  35-58  51-21  شهرستانك  8
 آمار 56-59سالهاي 

  وجود ندارد

  22    47-81  47-48  1588  35-57  51-06  سداميركبير  9
 آمار 56-59سالهاي 

  وجود ندارد

  30    47-81  47-48  1790  36-02  51-09  سيرا  10
دوره آماري به مدت 

   سال كامل است30

  30    45-81  45-46  1360  35-5  51-02  بيلقان  11
دوره آماري به مدت 

   سال كامل است30

  30    51-81  51-52  1740  35-02  50-50  وليان  12
دوره آماري به مدت 

   سال كامل است30

  29    49-80  49-50  2100  35-56  51-28  آهار  13
دوره آماري به مدت 

   سال كامل است30
  تحقيقات منابع آب: ماخذ 
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   ساعته ايستگاههاي منتخب بر حسب ميلي متر24رشهاي اكثر با حد)3(جدول 

  ايستگاه           رديف
معدن شهرستانك  سال آبي

 مورود  نساء اميركبير  سيرا بيلقان  گنه ده وليان  فشم آهار آسارا دوران  گاجر

1  1353-1352      5/29    35  50  26  70  22  47        
2  1354-1353      40    48  5/52  50* 54  33  5/82        
3  1355-1354      48    41  52  42  49  25  82        
4  1356-1355      30    49  54  32  32  32  5/37        
5  1357-1356      27    31  37  32  50  26  56        
6  1358-1357      41    129*75* 28  52  52  69        
7  1359-1358      24    35  5/33  26  51  32  40        
8  1360-1359  1/25  28  30  5/20  42  31  28  42  43  37  4/24  5/40   
9  1361-1360  3/52  26  23  38  34  35  28  36  21  43  1/30  38    
10  1362-1361  3/28 28  38  6/32  59  50  30  75* 48  5/42  5/40  45    
11  1363-1362  35 27  32  25  35  60  28  29  38  44  35  4/31   
12  1364-1363  35 30  30  45  38  5/37  20  48  30  5/41  30  50    
13  1365-1364  46  48* 40  42  70  54  32  72  32  38  4/34  5/59 33  
14  1366-1365  7/37  07/33  35  58/35 42  5/54  34  57  5/42  5/44  5/33  45  56  
15  1367-1366  4/41  43  38  45  30  48  25  55  22  5/51  6/33  5/31 5/30  
16  1368-1367  5/29 38  24  33  47  36  33  26  42  47  32  39  40  
17  1369-1368  28 35  25/72 5/32  38  34  14  60  20  27  18  2./33 26  
18  1370-1369  34 36  36  5/32  34  5/54  29  5/43  5/53  43  40  6/46 51  
19  1371-1370  5/32  20  33  33  48  54  25  43  18  52  25  68  5/38  
20  1372-1371  42  28  34  32  62  42  28  55  23  36  24  52  34  

  بر حسب ميلي متر ساعته ايستگاههاي منتخب 24 حداكثر بارشهاي )3(جدول  ادامه 

        ايستگاه         رديف
معدن  شهرستانك  سال آبي  

  مورود  نساء اميركبير  سيرا  بيلقان  گنه ده وليان  فشم  آهار آسارا دوران  گاجر

21  1373-1372  5/44  43  62  5/56*46  53  32  43  5/24  63  50  59  59  
22  1374-1373  5/56 *   75*    88  53  42  63  50  87* 58  5/73  5/82  
23  1375-1374  48    46    57  45  15  42  5/35  86  60  48  84  
24  1376-1375  5/27       51  40  5/14  45  14  5/24  5/20  29  28  
25  1377-1376  33       30  29  5/31  51  34  33  7/27  35  35  
26  1378-1377  45        41  45  22  24  5/11  32  22  5/42  29  
27  1379-1378  36       52  48  35  65  5/17  57  41  38  47  
28  1380-1379  47        41  40  31  32  27  36  31  44  60  
29  1381-1380  30       48  39  5/28  66  5/27  35  5/35  40  49  
30  1382-1381  39        5/44  42  5/38  58  5/18  5/33  5/25  45  5/42  
  825 7/988  7/738  1448  894 5/1451  5/1365875  1424 6/462    430  6/830  جمع   
  8/45 94/44  57/33  26/48  8/29  38/48  1/29 51/45 10/49 58/35  4/36  07/33  75/37  ميانگين   
  26/17 33/11  22/11  45/17  56/11  15/13  82/7 63/10 54/20  06/9 46/12  16/8  63/8  انحراف معيار  

  )يقات منابع آبتحق: ماخذ (
  بارش در طول دوره آماري ميزان حداكثر *
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  ): 1( به روش هرشفيلدPMP محاسبه -1-3
 را بر PMPي ، هرشفيلد رابطهChow) 1961(بر اساس فرمول عمومي فراواني 

  . اساس اين روش ادامه داد
XT = حداكثربارندگي ساليانه براي دوره برگشتt 1( رابط (.nXT X kt SN= +  

nX  = ميانگينn ماكزيمم ساليانه   
Km  = فاكتور فراواني وابسته بهtباشد و توزيع فراواني مي .  

nS = انحراف معيارn ماكزيمم ساليانه   
n.  ) 2(ي ابطهر.  شدKt جايگزين Kmدر اين رابطه  nPMP X km S= +  

ها براي هر ايستگاه، ضرايب تعديل ي ميانگين و انحراف معيار داده از محاسبهپس
 استخراج و انحراف معيار تعديل شده زيرميانگين و انحراف معيار از نمودارهاي 

  . برآورد گرديد

  
  ها   به عنوان تابعي از تداوم بارش و ميانگين دادهKm): 2 (شكل

  )W.M.O ,332ماخذ ( 
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  ههاي سالانه براي حداكثر بارندگي مشاهده شد حيح ميانگين سريتص:  )3 (شكل

  )W.M.O ,332ماخذ ( 
  

  
  ها براي حداكثر بارندگي مشاهده شده  انحراف معيار دادهتصحيح :  )4 (شكل

  )W.M.O ,332ماخذ ( 
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  )سال(طول دوره آماري 

  هاي سالانه براي طول دوره آماري   داده تصحيح ميانگين و انحراف معيار:)5 (شكل
  )W.M.O ,332ماخذ ( 

 24ي زماني مشاهداتي  با استفاده از ضرايب تعديل سطح و بازهPMPسپس مقادير 
دهد، در اين جدول مقادير نتايج حاصله را نشان مي) 4(ساعته محاسبه شد جدول 

, , ,k k k k4 3 2 ل ميانگين براي حداكثر مقدار  به ترتيب نمايانگر ضريب تعدي1
ي آماري، ضريب تعديل انحراف مشاهداتي، ضريب تعديل ميانگين براي طول دوره

ي آماري معيار براي حداكثر مشاهداتي و ضريب تعديل انحراف معيار براي طول دوره
  . باشندبه درصد مي

  

فاكتورتعديل 
)

درصد
( 
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  ).1(فيلد  براي هريك از ايستگاهها به روش هرشPMPاي  برآورد نقطه) 4(جدول 

PMP  ضريب ثابت  Km  
* 

nS  

 

* 

nX
 

K4 K3 K2 K1 

 

n

n

S
mS −

 

n

n

X
mX −  

nS  X  
 ايستگاه

  ده گنه 38/48 15/13  99/0  94/0  101 102 105 103 84/49 22/14 7/17  13/1 76/340

  مورود  8/45 26/17  95/0  88/0  98 102 105 111  9/45 15/19 8/17  13/1 95/435

  نساء 94/44 33/11  96/0  85/0  1 101 105 107 38/45 12/12 8/17  13/1 12/295

 شهرستانك 75/37  63/8  97/0  9/0  101102 106 107 89/38  78/9  18  13/1 03/243

  اميركبير 57/33 22/11  96/0  87/0  101100 101 107  9/3 12/12 1/18  13/1 30/286

  سيرا 26/48 45/17  97/0  92/0  101100 105 103 74/48 87/18 5/17  13/1 27/428

  بيلقان  8/29 56/11  97/0  94/0 101100 102 103 09/30 14/12 5/18  13/1 89/287

  وليان  1/29  82/7  97/0  88/0 101100  98 103 39/29  89/7 4/18  13/1 23/197

  فشم 51/45 63/10  97/0  87/0 101100  99 104 96/45 94/10 4/17  13/1 12/267

  آسارا 58/35  06/9  95/0  77/0  101104  77 115 37/37  02/8  18  13/1  4/205

  گاجره 07/33  16/8  96/0  88/0  102 104  88 115 08/35  25/8 8/17  13/1 74/205

  دراوان  4/36 46/11  95/0  76/0  99 102  95 101 41/33 32/11 1/18  13/1 40/269
  آهار 15/49 54/20  94/0  69/0  97 102  69 101 10/48 31/14 2/17  13/1 56/232

   ميانگين و انحراف معيار تعديل شده *

  ): 2( به روش هرشفيلد P.MP محاسبه -2-3
 است كه مطابق فرمول زير Kmتفاوت اين روش با روش اول در محاسبه مقدار 

n          : د شد، در آنبرآور
m

n

X XK
S
−

= 1

1

1  
  )48، ص 1381پايمزد، (                                                                  

X   . بالاترين مقدار ماكزيمم بارندگي ساليانه مشاهده شده= 1
nX هاي ساليانه به جز بيشترين مقدار مشاهده شده يعني ممميانگين ماكزي= 1

)x 1 (  
nS

x(هاي ساليانه به جز بيشترين مقدار انحراف معيار ماكزيمم= 1 1 (  
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 شده در سري بنابراين با توجه به شرايط ذكر شده براي هر مقدار حداكثر مشاهده
ها حداكثر آنها انتخاب  km ي  كليهي پس از محاسبه.  بدست آمدkmها يك مقدار داده

تنها تعديلي .  براي تمامي ايستگاههاي مورد استفاده قرار گرفتPMPشد و در برآورد 
باشد يعني  زماني ثبت مشاهداتي ميي كه در اين روش بكار رفت تعديل براي محدوده

  ). 13/1(مقدار 
 است كه براي ساير ايستگاهها نيز منظور آهار مربوط به ايستگاه kmبيشترين مقدار 

نتايج را نشان )5(جدول.  كليه ايستگاههاي مذكور محاسبه شدPMP بدين ترتيب ،گرديد
  . ميدهد

  ها به روش دوم هرشفيلد   براي هر يك از ايستگاهPMPاي  برآورد نقطه) 5( جدول

PMP  ضريب ثابت Kmمنتخب Km.براي هر ايستگاهSn Xايستگاه 

  ده گنه 38/48 15/13  21/2  79/5  13/1 99/142
  مورود  8/45 26/17  54/2  79/5  13/1 68/164
  نساء 94/44 33/11  08/3  79/5  13/1 91/124
 شهرستانك 75/37  63/8  52/2  79/5  13/1  12/99
  ركبيرامي 57/33 22/11  81/2  79/5  13/1 34/111
  سيرا 26/48 45/17  47/2  79/5  13/1  7/168
  بيلقان  8/29 56/11  26/2  79/5  13/1  3/109

  وليان  1/29  82/7  12/3  79/5  13/1  03/84
  فشم 51/45 63/10  29/3  79/5  13/1 97/120
  آسارا 58/35  06/9  20/3  79/5  13/1  47/99
  گاجره 07/33  16/8  23/2  79/5  13/1  75/90
  دراوان  4/36 46/12  21/4  79/5  13/1 65/122
87/189 13/1  79/5  79/5   آهار  1/49 54/20 * 

   DAD1 منحني -4  
، سطوح واقع شده بين دو خط همباران در ميانگين DADبراي رسم منحني 

 بارندگي دو خط همباران ضرب و سپس بطور تجمعي با يكديگر جمع گرديد و پس از
، 7 و 6بر اساس جدولهاي  )WMO,NO,237(محاسبه به كل سطح حوضه تقسيم شد 

به ) 7 و 6(هاي و نقشه) 1( رسم شد منحني excelافزار  به كمك نرمD.A.Dهاي منحني
                                                 

1 - Depth Area. Duration www.SID.ir
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 رسم گرديد كه حجم بارش بيشينة محتمل را در هر يك از سطوح  Gisافزار كمك نرم
  . نشان ميدهد

  
  

ة ض به روش اول هرشفيلد در حوPMP محاسبه ارتفاع ، مساحت و حجم بارش در نقشه همباران )6(جدول
  رودخانه سد كرج 

5  ÷6 = 7 6 5 3 ×2 =4 3 2 1 

ميزان متوسط 
بارندگي در 

سطح تجمعي 
m.m 

حجم تجمعي 
بارش به 

 هزارمترمكعب

مساحت 
تجمعي 

2Km  

حجم 
بارش 

3M  

سطح بين 
دوخط 

همباران 
2Km  

انگين باران مي
بين دو خط 

  m.mهبماران

ميزان بارندگي 
بين دومنحني 

  m.mهمباران 

285  44973  8/157  44973  8/157  285  285〉  
53/277  172496  55/621  127523  75/463  275  280-270  
44/274  15/226373  85/824  5387715 30/203  265  270-260  
98/273  75/231503  845  6/5130  15/20  255  260〈  

  
  

ة ض به روش دوم هرشفيلددر حوPMP محاسبه ارتفاع، مساحت و حجم بارش در نقشه همباران )7(جدول
   رودخانه سد كرج

5  ÷6 = 7 6 5 3 ×2 =4 3 2 1 

ميزان متوسط 
بارندگي در 

سطح تجمعي 
m.m 

حجم تجمعي 
بارش به 

هزارمترمكعب

مساحت 
تجمعي 

2Km  

حجم 
بارش 

3M  

سطح بين 
دوخط 

همباران 
2Km  

ميانگين باران بين 
دو خط 

  m.mهبماران

ميزان 
بارندگي بين 

دومنحني 
همباران 

m.m  
5/137  20/625  150  20625  150  5/137  135> 

95/133  15/68831  81/513  15/48206  8/363  5/132  135-130  
59/131  42/106725  811  27/37894 20/297  5/127  130-125  
23/131  42/110890  845  4165  34  5/122  125〈  
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  1ي رودخانه سد كرج به روش هرشفيلد  حوضهPMP) 6(شكل 

  

  
  2ي رودخانه سد كرج به روش هرشفيلد  حوضهPMP) 7(شكل 
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  :  نتايج و بحث- 5
) 1(ي مورد مطالعه به روش هرشفيلد برآورد حداكثر بارش محتمل در حوضه

  .  ميليمتر محاسبه گرديد24/131) 2(متر و با روش هرشفيلد  ميلي274

/ / m
s× ÷ = 3273 98 845000 86400 2736 56  

/ % / m
s× = 32736 56 4 1071 8  

  )1(حداكثر دبي متوسط روزانه به روش هرشفيلد 

/ / m
s× ÷ = 3131 23 845000 86400 1283 44  

/ % / m
s× = 31283 44 4 513 37  

  )2(حداكثر دبي متوسط روزانه به روش هرشفيلد 
 ساله در ايستگاه 20ي با توجه به اينكه دبي متوسط روزانه مشاهده شده در دوره

/سيرا m 3154 ه بالاتر آيد كه حداكثر دبي متوسط روزانپس منطقي به نظر مي.  است54
  . باشداز مقادير محاسبه شده ممكن نمي

، مقادير بسيار بزرگتر از مقدار )1(نتايج محاسبات نشان داد كه در روش هرشفيلد
  واقعي حداكثر دبي است 

منحني شѧѧماره D.A.D (5 -1) براي بارش 24  ساعته هرشفيلد 1 و2   حوضه سد آѧѧرج (عباسي -  افسانه )

10

100

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

(mm) بارندگي

(k
m

2)
ت 
اح
مس

24ساعته هرشفيلد  2 
24ساعته هرشفيلد  1 

24ساعته هرشفيلد   242ساعته هرشفيلد   1

  ي  سد كرج   در حوضه  رودخانه2 و1 ساعته هرشفيلد24 براي بارشD.A.D)1(منحني
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كه در حوضه اتفاق افتاده؛ اما در روش دوم هرشفيلد، ارقام حاصله در مقايسه با 
توان در با استفاده از روش مذكور ميبنابراين . هاي رخ داده منطقي استبارندگي
گيري از سيلات مشاركت هاي سدسازي، منابع و مديريت آب و پيشريزيبرنامه
  . داشت

 انجام شده با روش سينوپتيكي PMPشايان ذكر است كه در بررسي محاسبه 
، 1385عباسي، (متر بدست آمده  ميلي56/140 ساعته 24 ي هبراي يك دورهمگرايي 

 ميلي متر هم 23/131 2 بدست آمده در هر شفيلد PMPدر مقايسه با كه ) 88ص 
  . خواني دارد
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  : منابع و مĤخذ
برآورد حداكثر بارش محتمل به روش آماري و ، 1381 پايمزد، شهلا، -1

، مطالعه موردي شرق استان P.M.Fسينوپتيك و مقايسة آنها با يكديگر و محاسبه 
  .هرمزگان، دانشگاه تربيت مدرس

 آماري در سطح زماني استاندارد در گستره PMPبرآورد . 1381. خليلي، علي -2
هاي آن معاونت پژوهشي و آموزشي بندي كشور از ديدگاه قانونمنديايران و پهنه

  . وزارت راه و ترابري سازمان هواشناسي كشور
، برآورد حداكثر بارش محتمل به روش سينوپتيك، 1383 شيراوند، هنگامه، -3
  .ه ي موردي سد گلستان، دانشگاه تهران، گروه جغرافيامطالع

، برآورد حداكثر بارش محتمل به روش سينوپتيك، 1378 صالحي پاك، تهمينه،-4
  .مطالعه ي موردي حوضه آبخيز سد ماملو، دانشگاه تربيت معلم، گروه جغرافيا

، برآورد حداكثر بارش محتمل به روش آماري و 1385 عباسي، افسانه، -5
وپتيك، مطالعه ي موردي حوضه آبريز رودخانه سد كرج، دانشگاه آزاد اسلامي، سين

  .واحد علوم و تحقيقات، گروه جغرافيا
، اصول هيدرولوژي كاربردي، مشهد، انتشارات آستان 1377 عليزاده، امين، -6

  .قدس رضوي
، گزارش پوشش گياهي حوضة آبخيز سيرا 1380 مهندسين آبخيزداران سبز، -7

  . سازمان جهاد كشاورزي استان تهران ،)كرج(
، طرح جامع آب كشور 1368 مهندسين مشاور جاماب وابسته به وزارت نيرو، -8

  .حوضة آبريز شور، كرج و جاجرود
، اقليم شناسي و آبهاي سطحي، طرح تأمين 1371 مهندسين مشاور ري آب، -9

 گزارش مرحله اول اي تهران،آب مشروب شهر تهران، وزارت نيرو، سازمان آب منطقه
  . جلد دوم
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