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 385  سيزدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران  

 »همگراء«با استفاده از روش  )اراك(برآورد حداكثر بارش محتمل حوزه آبخيز كوير ميقان 
  1يمازيار مجد و 1ياصر هاشم محمدن،1مرتضي ذوالفقاري

  
  . ايران،اداره كل هواشناسي استان مركزي 1

  
  چكيده

ط ين از سال كه از نظـر شـرا        يك دوره مع  ي يك مدت مشخص برا   ين ارتفاع بارش در     يشتري ب يبه لحاظ نظر  ) PMP(داكثر بارش محتمل    ح
 ،WMO ;1982گـران ، ي و دHansen( . گـردد ي تواند ببارد، اطـلاق م ـ ي ميياين جغرافيك منطقه مع ي خاص در محدوده طوفان و       يكيزيف

د بـارش در    جـا ي ا ي جرمي بـرا   ييحداكثر بارش محتمل بافرض رخداد همزمان دو عامل حداكثر مقدار رطوبت و حداكثر مقدار همگرا              ). 1986
 و انتقال طوفان و بيشنه سـازي دمـاي   ي همگرائيق با استفاده از تئورين تحقيدر ا.  بارش زا بوجود مي آيد     يندهايدرون طوفان از توسعه فرآ    

 سـاعته بـر آورد شـده    72 و 48 ،24 ي گـام زمـان  يط ـ) كوير ميقان(ز اراك ينقطه شبنم و باد،آب قابل بارش وحداكثر بارش محتمل حوزه آبخ          
. شش طوفان با حداكثر بارندگي  انتخاب گرديـد       ) 1355-1384(  ساله 30 ي دوره آمار  يستگاه در حوضه فوق ط    ي ا 21بابكار گيري داده      .ستا

ز كوير ميقـان در هـر طوفـان         ي حوزه آبخ  ي تجمع ي،متوسط بارندگ ) نگيگيبه روش كر  ( arcveiw و surfer يآنگاه با استفاده از نرم افزارها     
 ي فـوق بـرا  ي گـام زمـان  يمقدار حداكثر بارش محتمل ط ـ. ساعته رسم گرديد 72 و 48 ،24 يمربوطه با طول زمان DAD يمحاسبه و منحن  

 .متربرآورد و محاسبه شديلي م22/174 و 85/161 ،85/87قان ير ميحوضه كو
 
Abstract 
The concept of probable maximum precipitation is taken from the assumption of occurrence and two 
othere factors in the storm of (1)maximum amount of moisture and(2) a maximum conversion rate of 
moisture to precipitation. The concept  is drives from an understanding of the presses involved in 
precipitation and dynamics models of storm.Maximum moisture content of storm that creates a PMP 
storm. 
There is empirical relationship between surface dew point temperature and storm moisture content. 
Maximizing the rate of conversion of storm moisture to storm precipitation is more difficult so,There is 
no empirical and satisfactory theatrical approach to estimating this component of a PMP storm. 
Instead , we could use a number of large sample of storm recorded over a long period  of time  to obtain a 
sufficient result ,it is better to transport the storm from its  original location to the location of the PMP 
storm. 
In this study,6 storm have been selected from 57 historical storms  from 1355 to 1384 , considering their 
duration , intensity and defiant storm width based upon the accessable date of 1-3 days duration. The 
most common method used to derive PMP convergence or physical approach of estimating probable 
maximum precipitation. 
Finally ,Cathment of cumulative rainfall(21 station since 1355-1384) was calculated with '' Surfer  and  
Arcview ''(Kriging method  and isoheytal and DAD curve of 24, 48 and 72 hours were generated.  
Using the ''SKewT'' maps, the Coffitiont moisture  for  the storm of 24,48 and 72 hours were 24,48 and  
respectivly 1.609,1.629, 2.04. 
 Applying these multiples is isoheytal average , the Probable maximum precipitation(PMP) in 24,48 and 
72 hours was found:  
Probable maximum precipitation Kavir mighan cathment was stimated ,87.85,161.85,174.22 mm 

  
  مقدمه

ك واقعـه  ي ـ از   ي آب ناش ـ  يكـه تمـام   ي از آنجائ  امـا . كنـد    ي آن نفوذ م   ي سطح يه ها ين به درون لا   يدن به سطح زم   يآب باران پس از رس    
ت با تمركز در خط القعرها بـه       ي شده و در نها    ين جار ينرو مازاد بارش بر نفوذدر سطح زم      يداز ا يبارش ممكن است به درون خاك نفوذ ننما       

از منـد  ي ـ ني سـطح ين آبهـا  ي چن ـ ره و اسـتفاده مناسـب از      يكنترل ، ذخ  . شود يه م يز تخل يك آبخ ي در   يده و بالاخره از آبراهه اصل     يآبراهه رس 
ان نقش برآورد حداكثر ين م ياست كه در ا   ل بندها   ي بزرگ ، س   ي ، پلها  ي مخزن يسدهامانند  ) يكيدروليه(ي آب ي  و احداث سازه ها     يطراح

  . ت استيار مهم و پر اهميبس سازه ها ي عمر مفيدو اقتصاددار ويب و استفاده پاي ممانعت از خطر تخريبارش محتمل برا
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 ...برآورد حداكثر بارش محتمل حوزه آبخيز   386

  
  مواد و روش تحقيق

ن بـار بـا     ي اول ـ ي برا يلاديم 1961لد به سال    يهرشف
و بـا   ) يروش آمـار  ( تنـاوب    ياستفاده از معادله عموم   

ر حـداكثر بـارش     يمقـاد  روزانـه    يداشتن آمار بارنـدگ   
بخشهاي وسيعي از آمريكا را محاسـبه       ) PMP(محتمل  

ر ين روش شامل مقـاد    ياز در ا  ي مورد ن  يداده ها  .نمود  
 Kر  يي ـار داده ها ومتغ   ين و انحراف مع   يانگي ، م  يبارندگ
ع ي ـ توز ي است كه بـر مبنـا      ير آمار ييك متغ ي K. است
ن ي اول ـ يامـا بـرا   .دي نما ير م يي متفاوت ، تغ   ي آمار يها

 ي  سازمان جهان   332ه شماره   ي در نشر  1982 بار درسال 
ــ ــها ) WMO (يهواشناس ــور اخــص روش ــي تعيبط ن ي

 بـا   1986ه در سـال     ينـشر ن  ي ـچـاپ دوم ا   . حات مدون و مفصل مورد بحث قرار گرفت       يه توض يا ارا حداكثر بارش محتمل به روش همگراء ب      
  :عنوان

Manual for estimation of probable maximum precipitation ;operational Hydrologyقات ي از تحقياري بسي برايه ايه و پاي ارا
 نقطـه شـبنم   ي سرعت بـاد و دمـا  ي با استفاده ازبيشنه سازي داده ها)PMP(حتمل ، حداكثر بارش م  ييدر روش همگرا  . شد يو مطالعات بعد  

 منطقه دانست كه با لحاظ كـردن  يا نظري داده و  ي را انتخاب حداكثر طوفان رو     يكيزي روش ف  ي توان مبنا  يبطور خلاصه م  .  شود   يانجام م 
  . ا از آنها استخراج كرد ر)PMP( توان ارتفاع حداكثر بارش محتمليضرائب ناشي از آب قابل بارش م

ز كـوير ميقـان اقـدام    ي ـ و انتقال طوفان، نسبت به برآورد حداكثر بارش محتمل حـوزه ه آبخ           ي همگرائ يق با استفاده از تئور    ين تحق يدر ا 
 49 در محـدوده     اي ـ از سـطح در     متـر  1600 متوسـط ارتفـاع حـدود         بـا  لومتر مربع و  ي ك 5475 حدود   يقان با وسعت  ير م يحوضه كو . شده است 

 يشماله ي ثان3، قهي دق44 ، درجه34  تا هي ثان56، قهيدق47 ، درجه33 و عرض    ي شرق هي ثان 52،  قهي دق 25 ، درجه   50تا  ه  يثان48،  قهي دق 21 ،درجه

واقـع در حـوزه     نقشه هم مقدار بارش ايـستگاههاي هواشناسـي    .2-1شكل    . استان مركزيزكوير ميقان درينقشه موقعيت حوزه آبخ .1-1شكل 
 .)متريليبر حسب م( آبخيز كوير ميقان
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24 سـاعته ــدگي بارن 48 سـاعته ــدگي بارن ــدگي 72 سـاعته  بارن

 72 و   48 ، 24 محتمـل   ارتفاع ، مساحت ،مدت حـداكثر بـارش        يمنحننمودار .3-1 شكل
 .قانير ميكو زيزه آبخ  حوساعته
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 387  سيزدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران  

شـمس آبـاد   ن و داود آبـاد و  ي گركان ، فـرمه يان و بخشهاي اراك ، آشتي شهرهازيزه آبخن حوي ادر محدوده).1-1(واقع شده است شكل    
 متـر در    يل ـي  م  261 در حـدود      سالانه حوضه  ي متوسط بارندگ   . گردد يران محسوب م  ي ا ي مركز زيزه آبخ  از حو  ي بخش ارند كه خود    قرار د 
ستگاه ي ـ ايبر اساس داده ها و پرباران ترين ايستگاه حوضه   متريلي م 381 يبارندگمتوسط  ستگاه شمس آباد با     يا يبر اساس داده ها   .است  سال  

  ).2-1شكل( باشد يمكم باران ترين نقطه حوضه متر يلي م216 كمتر از  متوسط سالانهي با بارندگ واقع در شرقمشك آباد 
 طوفـان،  يزان بارش ، تداوم بـارش، گـستردگ  ي ، شش طوفان با توجه به م   1355-1384 ي دوره آمار  ي شده ط  ي طوفان شناسائ  57ن  ياز ب 

 شـده   يري ـ انـدازه گ   ير بارنـدگ  يبـا اسـتفاده از مقـاد      .دي ـانتخـاب گرد  )  ساعته 72 و   48 ، 24 ي گام زمان  يط(  و در دسترس بودن داده ها        يدب
 ي،متوسـط بارنـدگ  ) نگيگيبه روش كر(arcveiw   و  surfer ي نرم افزارهايريايستگاه هواشناسي واقع در حوضه كوير ميقان و بكار گ21

 بـا   ي طوفانهـا  يبـرا ) 3-1(مربوطه درشكل شـماره    )(DAD عمق ،مساحت و مدت      يز فوق در هر طوفان محاسبه و منحن       ي حوزه آبخ  يتجمع
 و جداول محاسـباتي، آب قابـل بـارش،    skewT يكينامي ترمودي از نقشه هايآنگاه با بهره مند.دي ساعته رسم گرد  72 و   48 ، 24 يطول زمان 

 سـاعته   72 و   48،  24 ي طوفانها يان رطوبت برا  ي جر يب ورود يدكه متوسط ضرا  ي هر طوفان حاصل گرد    يان رطوبت برا  يب جر يزان ضرا يم
 و 48 ،24با اعمال مقادير ضرايب فوق در مقادير حداكثر بارشهاي به وفوع پيوسـته در زمانهـاي   . باشدي م094/2  ، 609/1، 635/1ب يبه ترت 

  .تهيه گرديد) 6-1(تا ) 4-1( ساعته در حوضه كوير ميقان نقشه هاي هم مقدار حداكثر بارش محتمل از شماره 72
  

   گيريبحث و نتيجه
 مورد كـه  29 ساعته48 يمورد وطوفانها 20 ساعته،   24 ي مورد و طوفانها   8 ساعته   72 يوسته، طوفانها ي به وقوع پ   ي طوفانها 57از تعداد -1

 13-14 ساعته مورخه 48 مورد مطالعه طوفان    ي دوره آمار  يوسته ط ين طوفان به وقوع پ    يد تر يشد.  را دارند  ي ساعته بيشترين فراوان   48طوفان  
    مي باشد1365بهشت يارد

از  . درصـد در فـصل زمـستان رخ داده اسـت    7/32ز و ي درصد فصل پـائ  5/25درصد در فصل بهار ،    8/41 طوفان منتخب  ،      57ن  ياز ب  -2
ز،سه ين شش طوفان مورد مطالعه ن     ياز ب . بارد يدر فصول بهار و زمستان م     ) ين عمق بارندگ  يشتريب( ي حد يگردد بارانها يج فوق استنباط م   ينتا

فصل بهار فصل گذار و انتقال  ( باشد ي آبان ، آذر و اسفند ميگر مربوط به ماههايو سه طوفان د) بهشتيماه ارد(طوفان مربوط به فصل بهار 
  .  باشديد ميگر شدي دي نسبت به فصلهايداري هوا و ناپايرات روزانه دماييل تغين دلي باشد به هميفصل زمستان به تابستان م

 سـاعته كـوير     24  نقشه هم مقدار حداكثر بارش محتمل طوفان       .4-1شكل    
 .)متربر حسب ميلي(قان مي

 ساعته كوير ميقان48نقشه هم مقدار حداكثر بارش محتمل طوفان         .5-1شكل     
 .)تريليمبر حسب م(
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 ...برآورد حداكثر بارش محتمل حوزه آبخيز   388

قـان  ير م ي ساعته در حوزه كو    72 و   48 ، 24   حداكثر بارش  -3
 كه با اعمال ضـرايب مربوطـه       ميليمتر 5/83 و 4/42،1/94به ترتيب   

، 24 ي حداكثر بارش محتمل در طوفانهـا   094/2 و   629/1 ،609/1
متـــر يلي م22/174 و 85/161 ،85/87ب يـــ ســـاعته بـــه ترت72 و48

  .بدست آمد
ميقان بـه   متوسط بارندگي تجمعي بلند مدت حوضه كوير        -4

  . ميليمتر محاسبه گرديد7/261روش تيسن 
 ير حداكثر بارش محتمـل  در طوفانهـا        ين مقاد ي اختلاف ب  -5

 اخـتلاف حـداكثر بـارش       ي ساعته نسبتاً بزرگ ول ـ    48 ساعته و    24
كــم و ) متــريلي م5در حــدود ( ســاعته 72 و 48 يمحتمــل طوفانهــا

 در يگم كه شـدت بارنـد  ي بري م ياز مطلب فوق پ   . باشد يز م يناچ
  .. باشدي ساعته م48 و 24 ي ساعته كمتر از طوفانها72 يطوفانها
 يستگاههاي ـ توسـط ا   يك لحظـه ا   ي پ ي در شش طوفان دب    -6

 8/299زان ي ـران بـه م يستگاه جوشيدر ا ) 1365 بهشت  يارد(  در طوفان اول     يك لحظه ا  ين پ يشتريب.  گزارش و ثبت شده است       يدرومتريه
  ).اداره كل امور آب استان مركزي(در ثانيه مي باشدمتر مكعب 

 و  ي و سـودان   يترانـه ا  يب دو سـامانه كـم فـشار مد        ي ـد ادغـام و ترك    ي ـ رخ داده مو   ي طوفانهـا  يابي ـش  ي پ ي نقشه ها  يكينوپتي س يبررس-7
  .  مي باشديوتشكيل ابرهاي همرفتج فارس ي احمر و خلياي دري بر رويهمگرائ
جنوب غرب حوضه و ناحيه كم بارش در منطقه شمال شـرق و جنـوب شـرق تـشكيل      عمدتاً سلول پر بارش در ناحيه شمال غرب و  -8

  ).6-1 تا 4-1شكلهاي (اين عامل معرف اثرات توپوگرافي حوضه بر مقدار بارش را نشان مي دهد .شده است
  

  پيشنهادها
  و امـور آب      ي كـل هواشناس ـ    بـه اداره   يدرولوژي ـنـه آب و ه    ي در زم  يقاتي و تحق  ي پژوهش يبه علت كمبود داده جهت انجام طرحها      -1

ش دقـت   ي افزا ي و نصب بارانگار برا    يابيز نسبت به مكان     ي آبخ يات حوزه ها  ي گردد با توجه به خصوص     يشنهاد م ي استان مركزي پ   يمنطقه ا 
  . ندي اقذام نماي شدت و مدت بارندگيرياندازه گ

 باشد ،بـه اداره     يذا از خطر سيل خيزي بيشتري برخوردارم       باشد ل  ي حداكثر بارش محتمل نسبتاً بالا م      يقان دارا ير م يچون حوضه كو  -3
ن ي ـ در ا  يات آبخـوان دار   ي ـن عمل ي و همچن ـ  ي حفـاظت  يجهاد كشاورزي جهت انجام طرحهـا     )  رودخانه يواحد مهندس (كل امور آب استان     

  . گردديشنهاد ميحوضه پ
 يش طول عمر جـاده هـا و پلهـا  مـوارد    يل و نقل وافزا حميمني و اي گردد جهت سلامت   يشنهاد م ي استان پ  ي به اداره كل راه و ترابر      -5

  . ساله را جهت احداث  مد نظر داشته باشند 100وسته با دوره بازگشت ي به وقوع پيمانند حداكثر بارش محتمل و حداكثر بارشها
 بـا   يزان بارنـدگ  ي كه م  ي گردددر موارد  يه م يقات آب و خاك  توص     ير مترقبه و سازمان تحق    ي ،ستاد حوادث غ   ي به سازمان هواشناس   -6

  بـه عمـوم مـردم        يه جهت اطـلاع رسـان     يه و اخطار  يد نسبت به صدور اطلاع    ي رس ينييز به آستانه مع   ي آبخ يات اين حوزه ها   يتوجه به خصوص  
  .ندياقدام نما

  
  منابع

  هيدرولوژي مهندسي ،مركز نشر دانشگاهي . 1363.افشار، ع

 سـاعته كـوير     72  نقشه هم مقدار حـداكثر بـارش محتمـل طوفـان           .6-1شكل    
 .)متريليبر حسب م(ميقان
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 .ول ، انتشارات دانشگاه شهيد چمران اهوازاصول هيدرولوژي مهندسي جلد ا . 1354.صدقي ، ح 

 اصول هيدرولوژي كاربردي، انتشارات آستان قدس رضوي . 1377.عليزاده ، ا 

 اي بر هيدرولوژي، انتشارات عميدي مقدمه . 1368.موحد دانش، ع 

 هيدرولوژي كاربردي ، چاپ و انتشارات دانشگاه تهران . 1374. مهدوي ،م

 وژي عمومي ، انتشارات دانشگاه تهرانهيدرول. 1382. مهدوي ،م 

 مهندسي هيدرولوژي، انتشارات دانشگاه شيراز . 1377.مير باقري ،ا 
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