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 مدت بارش در -تأثیر ارتفاع بر مدل تشابهی منحنی عمق
 استان تهران

  
  سلامی  دانشگاه آزاد اواحد علوم و تحقیقات، ،کارشناسی ارشد دانشجوي، 1بخشی مریم علی سیده

 ، دانشگاه تهرانمنابع طبیعیاستاد دانشکده محمد مهدوي، 
  تهران دانشگاه ،منابع طبیعی دانشکده استادیارشهرام خلیقی سیکارودي، 

  
 1389/ 08/03:                             پذیرش مقاله06/09/1388: دریافت مقاله

  

  چکیده
حداقل مقدار ممکن برسد و  گیري بهه عدم اطمینان در اندازهنحوي ک سنجی به ش و طراحی یک شبکه بارانتخمین بار

نگار را ایجاب هاي بارانجویی شود، نیاز به ایجاد یک رابطه منطقی بین ایستگاههمچنین در هزینه تأسیسات نیز صرفه
ست، آگاهی از میزان شدت  اها رسایش و رسوب مشکل اساسی آن آناز سوي دیگر، در مناطقی که بحث ف. کندمی

سازي و برآورد شدت هاي شبیههاي موجود براي حل این مسئله، استفاده از مدلیکی از روش. بارش کاملاً بدیهی است
ینه زیادي نیز اراي هزنگار اضافی، که معمولاٌ دهاي بارانباشد تا از افزایش ایستگاه سنجی میهاي بارانبارش در ایستگاه

 ایستگاه ثبات وزارت نیرو در استان تهران بررسی گردید و 16در این تحقیق، رگبارهاي . عمل آید هستند، جلوگیري به
عنوان شاهد  ها به هر آزمون، یکی از ایستگاه در. بودند، مورد آزمون قرار گرفتند بارش که داراي تاریخ مشترك1622

نگار بر اساس آن برآورد گردید و سپس این مقادیر برآورد شده، با هاي بارانایر ایستگاهانتخاب و شدت بارش در س
در مرحله بعد، مقادیر شدت بارندگی برآورد شده و اولیه . هاي مریوطه مقایسه شدهاي واقعی در ایستگاهشدت رگبار

در نهایت با تعیین . دست آمد ها بهنی مساحت زیر هر یک از منحبعد شده و درصد بارش در سه چارك زمانی اول وبی
بینی حجم بارش و سه چارك براي دو منحنی ، میزان درصد خطاي پیشايمیزان خطا در مقادیر برآوردي و مشاهده

جموع بینی در حجم بارش و سه چارك  در ممذکور در هر تک بارش محاسبه و در ادامه درصد فراوانی خطاي پیش
. دت مدل، از شاخص ارتفاع با احتساب ضریب تغییرات استفاده ش براي تعیین حساسی.مددست آ هاي مشترك بهبارش

ن یک جهش در میزان خطا ر ارتفاع وجود ندارد، ولی پس از آ متري،  تأثی1800 تا 900نتایج نشان داد در فاصله 
  .یابدکم کاهش می  متر به بعد کم2000افتد و این وضعیت از ارتفاع اتفاق می

  
   عدم اطمینان، فرسایش و رسوبسنجی، شدت بارش، نگار، شبکه بارانباران: هاي کلیديهواژ
  

  مقدمه
 طـول  53 الـی  51هاي جنوبی البرز در مختصات جغرافیـایی   استان تهران در غرب منطقۀ دشت کویر و در دامنه        

هـاي مازنـدران در شـمال، سـمنان در شـرق، قـم و مرکـزي در          عرض شمالی بین استان36 و 20´  الی35شرقی و  
محـدوده تحقیـق   . باشد  کیلومتر مربع می19000جنوب واستان قزوین در غرب واقع شده است و مساحت آن در حدود      

نـواحی کوهـستانی آن کـه    . شـود  بندي می شت تقسیم اي و د    پایه از لحاظ پستی و بلندي به سه قسمت کوهستانی، کوه         
رژیـم  . کند ویژه آب شهرهاي بزرگ تهران و کرج ایفا می ههاي البرز جنوبی است، نقش مهمی در منابع آب و ب  شامل کوه 

شرایط اقلیمی با توجـه بـه   . هاي گرم و خشک است هاي سرد و مرطوب و تابستان اي با زمستان بارندگی منطقه مدیترانه 

                                                        
1 alibakhshi@yahoo.com 
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هـاي شـمالی    الـراس  ماي توپوگرافی عمدتاً متاثر از رژیم رطوبتی پیشکوه البرز بوده و فقط در بخش کوچکی از خـط             سی
  ).1384 میراب و همکاران،(نحو بسیار کمی محسوس است  حوزه تاثیر رژیم خزري ارتفاعی به

هـاي آبـی و اجـراي سـایر     زهها و سـا هاي هواشناسی و هیدرولوژیکی براي احداث و مدیریت سدبررسی دقیق پدیده 
بینـی سـیلاب   منظور برآورد  شدت بارش و پیش برخی از این مطالعات به. میت استهاي آب و خاك بسیار حائز اه     طرح

هاي آبخیـز نیازمنـد مطالعـات هیـدرولوژي، از     مدیریت حوزه. ها اهمیت فراوان دارندو رسوب است  که در طراحی سازه     
) نگـار بـاران (هـاي ثبـات   یـستگاه این کار نیازمند وجود آمار بـارش در ا . هر منطقه است  جمله آگاهی از شدت بارش در       

ح هـاي ثبـات در سـط   همین دلیـل ایـستگاه   ها هزینۀ زیادي دارد؛ بهایستگاهگونه  داري این معمولاًًً احداث و نگه . باشد می
در ایـن  .  مـدت بـارش اسـتفاده کـرد     -مقسازي  منحنی ع   توان از مدل شبیه   براي رفع این مشکل، می    . ند کشور محدود 

  .شود ها، آمار شدت بارش به مناطق دیگر در یک اقلیم تعمیم داده میروش با استفاده از ارتفاع ایستگاه
دسـت آمـده از     استرالیا نشان داد کـه نتـایج بـه   منظور محاسبۀ سیلاب طرح  در شهر سیدنی    ها به تحلیل هیتوگراف 

 و Pilgrim(دهـد  دسـت نمـی   عـات جـامعی از یـک بـارش کامـل را بـه      ی، معمولاٌ اطلا مدت بارندگ  -هاي تناوب منحنی
Cordery  ،1975 .( تـر   هـاي زمـانی کوچـک   هاي مربوط به تداوم بارندگی انتخاب، و بـه دوره ترین بخش بارش   لذا عمده
آید که بـه  دست می هبعد بب شده و یک هیتوگراف بدون   هاي زمانی مذکور مرت   شوند؛ سپس بارندگی در دوره      تقسیم می 

 75، یک تحلیل آماري از بارندگی ثبت شده متوالی، هـر  )1987(همکاران  و Aron .گویندآن  هیتوگراف باران طرح می 
گـن     ناحیـه بارنـدگی  هـم   پـنج در این مطالعه، حوزه مـذکور بـه      . بار براي حوزه آبخیز پنسیلوانیا انجام دادند       دقیقه یک 

 سـال  100 تـا  1 ساعته با دوره بازگشت 24 دقیقه تا پنجهاي   مدت براي زمان   -اي شدت هتقسیم و در هر یک، منحنی     
تـر   کـم (هاي کوتاه  مدت بارندگی در مدت-، نیز روشی به منظور ارائه معادلات شدت      )Froehlich  ،)1993. تهیه گردید 

بـا توجـه بـه    (مـدت  -عادلـه شـدت  در برخی از نواحی از ایالات متحده ارائه نمود و براي هر ناحیه یـک م  ) از یک ساعت  
 -بـا بررسـی  منحنـی عمـق    ) 2004 (Migual. هاي کوچک زهکشی شهري ارائـه نمـود   در پروژه ) اطلاعات بارندگی آن  

  .  فراوانی  به این نتیجه رسید که  بین اقالیم مختلف مناطق خشک ارتباط مستقیمی وجود دارد-شدت
 فراوانی را مورد بررسـی قـرار دادنـد و در آن،          - مدت - عمق هايمنحنی) 2007(همکاران   و   Overeemدر تحقیقی   

ها بر روي ضریب همبستگی بین  بررسی آن. ارتفاع باران را به عنوان تابعی از زمان با دوره بازگشت معین معرفی نمودند          
بررسـی  بـا  . هاي مختلف و مقادیر برآورد شده از روي میزان عـدم قطعیـت آن متمرکـز گردیـد              بارش ماکزیمم در زمان   

ها، نتیجه گرفتند کـه تنـوع   هاي سالانه در این ایستگاه ایستگاه در کشور هلند و با استفاده از گزارش12ارتفاع باران در    
همچنـین توزیـع   . هاي ماکزیمم و مینیمم مؤثر اسـت جغرافیایی در میزان بارندگی و نیز در همبستگی مکانی بین بارش 

بنابراین با . ساعته مناسب دانستند  24 و   12،  8،  4،  2،  1 هاي الانه را در زمان   هاي حداکثر س     براي بارش  (GEV) آماري
 در  GEV توزیـع  شـکل و مقیـاس،  موقعیـت،  استفاده از روش حداقل مربعات براي تعیین همبستگی بین پارامترهـاي 

نتـایج  . سازي شدی مدل فراوان - مدت -عنوان تابعی از زمان براي تهیۀ منحنی عمق        برآورد گردید و به   هاي مختلف،    زمان
 بـا  GEV) سیگما از این توزیع و انحراف استاندارد در به توزیع  نرمال( دست آمده حاکی از آن بود که پارامترترکیبی به

  .طول مدت، اختلافی ندارد
هـاي مختلـف، روابطـی بـراي      بازگشت  مدت بارندگی با دوره    -، با استفاده از شکل کلی روابط شدت       )1363(وزیري  

وي براي محاسبه مقدار بارندگی با دوره بازگشت، از رابطـه همبـستگی خطـی بـین     . طق مختلف ایران پیشنهاد نمود منا
 سـاعته اسـتفاده و روابطـی    24ساعته به مـاکزیمم   ارندگی روزانه و نسبت بارندگی یکلگاریتم طبیعی حداکثر متوسط ب   

 تـداوم بارنـدگی در دشـت    - سـطح -، با تحلیل روابط عمق)1377(ارنانی زارع. از مناطق ششگانه ارائه کرد براي هر کدام    
دو روز  رهـاي هـواي مرطـوب، د   م حجـم آب تـوده  یزد اردکان با بررسی رگبارها در این منطقه دریافت که قسمت اعظ ـ   

ت کـه  وي معتقد اس. افتدندرت اتفاق می تر به کند و رگبارهاي با تداوم پنج روزه یا بیش       ابتدائی فعالیت رگبار ریزش می    
 -ذکر است که در ایران، تحلیـل عمـق    لازم به . نفوذ کرده به منطقه است    هاي هواي   علت این امر عدم تغذیه مجدد توده      

هاي مناطق کرج و تهران و جاجرود توسط   باران مثلصورت موردي انجام شده است اي از نقاط  به     مدت در پاره   –سطح  
 و )1384 (، و سنندج در غرب کـشور توسـط ابراهیمـی         )1384( اران، استان تهران توسط میراب و همک      )1374(عقیقی  
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بـر اسـاس آمـار بارنـدگی در سـه اسـتان       . ها نشان داد که افزایش مساحت با عمق بارندگی نسبت عکـس دارد     نتایج آن 
س گردیـد؛ سـپ  سنجی و تغییرات مکانی بارش سالانه انجام      بررسی تراکم شبکه باران   )  رضوي، شمالی، جنوبی  (خراسان  

 اضـافه  طور جداگانه بر روي پارامتر بارش سالانه در این سه استان انجـام و مـشخص شـد کـه بـا         مطالعات زمین آمار به   
ها،  ضریب تغییرات در محدوده وسـیعی      سنجی موجود در این استان      جدید به شبکه باران     ایستگاه پیشنهادي  15کردن  

  ). 1387 ري و همکاران،رودس کسایی( یابد هاي مختلف استان کاهش می از قسمت
  

  ها مواد و روش
 1 جـدول . باشـد  ایستگاه ثبات وزارت نیرو در اسـتان تهـران مـی   16هاي مورد مطالعه در این تحقیق شامل   ایستگاه

اند، مقادیر عمـق بـارش در مـدت زمـان وقـوع بارنـدگی در       هایی که براي تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار گرفته       داده
درحالی که  وزارت نیـرو،  . تلفی هستند که از نمودارهاي بارندگی در فواصل زمانی استخراج شده است           فواصل زمانی مخ  

  .نماید که بر اساس تقویم شمسی استاي ثبت می دقیقه15مقدار عمق بارش را در فواصل زمانی 
  

   هواشناسیثباتهاي   مشخصات ایستگاه-1جدول 
 مشخصات جغرافیایی

 نام ایستگاه ردیف
  )m (ارتفاع عرض طول

یستگاهنوع ا  تاریخ تاسیس 

51°-27´ نیاوران 1  ´49-°35 سنجی باران 1750   1352 

51°-24´ یوسف آباد 2  ´45-°35 سنجی باران 1460   1352 
چال کلک 3  ´27-°51  ´51-°35 سنجی باران 2470   1352 
51°-26´ آبان شمالی 4  ´43-°35 سنجی باران 1250   1352 
51°-18´ کن 5  ´44-°35 سنجی باران 1320   1352 
51°-41´ لتیان 6  ´47-°35 سنجی باران 1660   1352 
سنجی باران 915  35°-19´  35°-39´ ورامین 7  1373 
سنجی باران 2200  35°-54´  51°-35´ امامه 8  1349 
51°-14´ سنگان 9 سنجی باران 2100  °35-52´   1375 
35°-53´  51°-17´ رندان 10 سنجی باران 1870   1375 
35°-53´  50°-20´ امامزاده داود 11 سنجی باران 2600   1375 
50°-44´ زیدشت  12  ´10-°36 سنجی باران 1750   1364 
50°-54´ جوستان 13  ´12-°36 سنجی باران 2000   1371 
51°-60´ سد کرج 14  ´57-°35 سنجی باران 1588   1351 
51°-35´ عباسپور 15  ´47-°35 سنجی باران 1700   1377 
سنجی باران 1714  35°-50´  35°-33´ رودك 16  1345 

 
 مـورد ، 84-76هـاي   ایستگاه مختلف مربوط به سـال     16هاي آماري   در این تحقیق، داده    :انتخاب رویدادهاي مناسب  
دگی فراگیـر در   بارن ـ155هـا،    رگبار ثبت شده وجـود داشـت و از بـین آن     1227ها تعداد     استفاده قرار گرفت که در آن     

انـد    ترکیب مختلـف تـشکیل داده  3244جوار خود، هاي هم ها با ایستگاه  هر یک از ایستگاه   . ها انتخاب شد  تمامی ایستگاه 
هـاي  هایی که بارندگی چند ساعت قطع و مجدداً شروع شـد، شـدت  در روز. که در همان روز و ساعت اتفاق افتاده بودند 

جـدول  (هاي تحت مطالعه، بازسازي شـد    بارش مشترك در ایستگاه    1622ر نهایت   بارش به تفکیک بازسازي گردید و د      
هـا   بارش مشترك وجود داشت و گاهی نیز بـین ایـستگاه  39آباد تا   چال و یوسف  هاي کلک  براي مثال، میان ایستگاه    ).2

هـا و نـوع بـارش، فاقـد     دلیل موقعیت قرارگیري ایـستگاه  هاي رودك و کن به  ایستگاهبارش مشترك وجود نداشت، مثلاً      
  . اندبارش مشترك بودنده
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  متر  بر حسب میلی سال دوره آماري8 ایستگاه ثبات وزارت نیرو در طول 16هاي مشترك   فراوانی بارش-2جدول 
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3 3 5 2 5 3 4 3 2 5 2 16 3 3 3 
آبان 

 شمالی
 ورامین 3 13 7 8 9 10   4 2 3 12 1 10 1 5
 لتیان 3 13 8 7 9 17 2 7   6 13 1 17 6 9
 کن 8 7 3 3 6 1   1     4 2 4    
  نیاوران 3 7 8 16 20 9 2 5 4 3 8 2 9 4 9
اد یوسف آب 20 6 9 9 2 8   3 1 1 10 1 11 2 4  
 عباسپور  8 9 1 17 10 5 6 20 3 16 23   20 15 26
 امامه 6   2   2   2 3   2 3 1 4 1 3
 سد کرج  3 20 3 5 1 7 4 3 4 9 16   25 14 18
 جوستان 4   3 1 4     2 4 3 7   10 9 8
 رودك 3 9 2 16 1 3   6 3 3 7   4 6 8
 سنگان 7 7 16 3 23 10 8 4 13 12 5 4 39 13 19
 کلک چال  4       1   1 2 2 1 1 2 3   2
 رندان 3 39 4 10 25 4 20 11 9 4 17 10 5 15 22
 زیدشت 15   13 6 9 14 1 15 2 4   6 1 3 8

  
در این تحقیق، اطلاعات مربوط به مدت و زمان وقوع بارش مشترك میان : آوري و پردازش اطلاعات مورد نیازجمع

عنوان شاهد و سایر  ها به  شدند؛ سپس یکی از ایستگاهت مشترك هر بارندگی، مشخصهاي مطالعاتی، در ساعا ایستگاه
پس از آن بر . صورت تصادفی بوده است انتخاب ایستگاه شاهد به. ض گردیدهاي فاقد آمار فرعنوان ایستگاه ها بهایستگاه

ها بوده، محاسبه و نتایج هر یک  نهایی که قصد بازسازي شدت بارش در آ مبناي ایستگاه شاهد، مقدارتجمعی ایستگاه
دست آمده در مقادیر  ؛ سپس مقادیر به)1381 مهدوي،(بر مقدار تجمعی شدت بارش در ایستگاه شاهد تقسیم گردید 

هاي بازسازي شده با در نهایت مقادیر محاسباتی ایستگاه.  دقیقه ضرب شد15هاي ایستگاه مبنا با فاصله زمانی  بارش
  .همان ایستگاه مقایسه گردیدمقادیر ثبت شده در 

هاي ثبـت شـده،   پس از اینکه شدت بارش براي تمام بارش: هاي هر ایستگاه متناسب با ایستگاه مبنا   تهیه منحنی 
 -هـا هاي بدون بعد براي این رگباربعد  نموده و سپس منحنیمحاسبه گردید، مقدار بارش را در مدت زمان وقوع آن، بی     

ها درصد بارش ثبت شده در هر ایستگاه و محور طول  ) برحسب درصد (بارش به کل بارش     که در آن محور عرض نسبت       
  .رسم شد

هاي بارش به سه قسمت زمـانی و محاسـبه میـزان       با تقسیم شدت  : هاي برآورد شده  محاسبه میزان خطاي منحنی   
، ابتـدا اخـتلاف میـان    براي محاسبه هـر تـک بـارش       . دست آمد   سازي شدت بارش به   ها، شبیه   بارندگی در هر یک مدل    

هـاي  بعد، محاسباتی و مشاهداتی بررسی و سپس با محاسبه سـطح زیـر منحنـی در منحنـی                هاي دو رگبار بدون   چارك
در نهایت درصد خطاي بـین رگبارهـاي مـشاهده شـده و رگبارهـاي      . دست آمد   مذکور، اختلاف میان دو حجم بارش به      

  . بازسازي شده محاسبه گردد
  
) 1(  
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تحلیل حساسیت به روش ساده به این ترتیب بود که درصد تغییرات مدل به ازاي اندازه : سیت مدلتحلیل حسا
 براي تحلیل حساسیت و یافتن ).Quinton ،1997 (مشخصی افزایش و کاهش پارامترهاي ورودي مدل مشخص شد

ر ایستگاه سنجیده شده که براي ها و اقلیم هدست آمده با ارتفاع قرارگیري ایستگاه مؤثرترین عامل، مقادیر خطاي به
  . این منظور از میانگین خطاها، انحراف معیار خطا و ضریب تغییرات استفاده گردید

  
   و بحثنتایج

 سال، تعداد 8هاي مشترك بازسازي شده در  اینکه تحقیق حاضر، مطالعه حوادث است نه دوره آماري، بارش نظر به
با انتخاب . ت بارش مشترك وجود داش8/9/83گاه نیاوران و رودك در تاریخ  ایستدو براي نمونه میان باشد؛ می1622

دست آمده؛ سپس مقدار رگبارهاي آن نادیده درنظر  ایستگاه رودك بهعنوان شاهد، مقدار تجمعی  ایستگاه نیاوران به
ست آمده را در مقایر د پور تقسیم و عدد به سگرفته شد و مقدار تجمعی ایستگاه رودك بر مقدار تجمعی ایستگاه عبا

ه در ایستگاه مقادیر بدست آمده، مقادیر محاسبه شد.  دقیقه ضرب شد15پور با فاصله زمانی  هاي ایستگاه عباس بارش
؛ سپس مقادیر بارندگی در مدت )3جدول (ها با  مقادیر ثبت شده همان ایستگاه مقایسه گردید ه این داد.رودك است

هاي بی بعد شده وجود داشت که دامنه آن در تغییرات نسبتاً زیادي بین منحنی. دبعد شدن زمان وقوع  هر یک بی
تواند به تغییرات شدید آب و هوایی و  تر بود که علت آن می ها کمها زیادتر و در بعضی از ایستگاهبرخی ایستگاه

و ) 4جدول ( قسمت زمانی ها به سه  با تقسیم بارش.ها در منطقه مربوط باشدایستگاههمچنین موقعیت قرارگیري 
دو رگبار  هاي و مساحت محاسبه میزان بارندگی در هرقسمت، براي هر تک بارش اقدام به تعیین اختلاف میان چارك

  ). 6 و 5جداول (بی بعد شده، محاسباتی و مشاهداتی گردید 
  

  متر ایستگاه شاهد بر حسب میلی بازسازي مقادیر بارندگی رودك  با در نظر گرفتن ایستگاه نیاوران به عنوان -3جدول

 مشاهداتی رودك بازسازي شده رودك   مشاهداتی نیاوران زمان

0 0 0 0 
15 7/0  5/0  2/0  
30 2/1  8/0  3/0  
45 7/1  1/1  7/0  
60 4/2  6/1  9/0  
75 7/2  8/1  2/1  
90 3 2 7/1  
105 5/3  3/2  9/1  
120 5/4  3 3/2  
135 2/5  5/3  6/2  
150 5/5  7/3  3/3  
165 2/6  4/1  7/3  
180 4/6  4/3  4 
195 5/6  4/3  4/1  
210 7/6  5/4  2/4  
225 7 7/4  4/6  
240 2/7  8/4  8/4  

  
؛ )1(همچنین با محاسبه مساحت هر دو منحنی بارش و اختلاف میان هر دو حجم بارش با استفاده از رابطۀ 

دست آمده در  هاي به منحنی. حاسبه گردید میزان درصد خطا حجم بارش م رگبارهاي بازسازي و اولیه براي هر ایستگاه
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باتوجه به .  نشان داده شده است1 درصد در شکل 75، 50 ،25مقادیر برآوردشده و محاسباتی، همچنین سه قسمت 
دهد منحنی محاسباتی گاهی بالاتر از  آید که نشان میهاي مثبت و منفی به دست می و محاسبات بالا، برآورد5جدول 

 تاي بر حسب 10بندي با فاصله با توجه به طبقه) 8 و 7(در جداول . گیردتر از آن قرار میو گاهی پایینمنحنی مشاهداتی 
ترین  بر مبناي این جدول، بیش. درصد، میزان درصد خطا در سه چارك و حجم بارش با برآوردهاي مازاد وکم مشخص شده است

ترین خطا در تعداد زیادي  دهنده کم ر طبقه اول وجود دارد که نشانبینی در هر دو جدول د درصد فراوانی مربوط به خطاي پیش
                                                     .ها استاز بازسازي

  
  )بعد شده بی( عمق بارش محاسباتی و مشاهداتی در سه قسمت زمان -4جدول

 بازسازيدرصد  مشاهداتی درصد  سه قسمت زمانیدرصد 

0 0 0 
25 8/18  3/33  
50 9/47  5/62  
75 3/83  9/88  
100 100 100 

 
  )بی بعد شده( میزان درصد خطا در سه چارك آماري -5جدول 

صد خطاي در سه چاركدر  سه قسمت زمانیدرصد   

25 78/77  
50 43/30  
75 67/6  

   
  )بی بعد(اه رودك محاسبه حجم بارش مقادیر محاسباتی و مشاهداتی و درصد خطاي آنها در ایستگ -6جدول 

  حجم بارش مقادیر بازسازيدرصد  حجم بارش مقادیر مشاهداتیدرصد

13 30 
33 82 
65 126 

104 178 
137 221 
189 247 
234 282 
273 347 
319 421 
384 464 
456 508 
501 547 
527 560 
540 573 
573 595 
612 616 
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  شده چارك زمانی بارشهاي محاسباتی و ثبتبعد شده و سه هاي بی منحنی رگبار-1 شکل

  
   درصد75 و 50، 25هاي  درصد فراوانی خطا  در چارك -7جدول 

75%  50%  25%  

درصد برآورد 
 مازاد

درصد 
 برآورد کم

 درصد 
 فراوانی 

درصد برآورد 
 مازاد

درصد 
 برآورد کم

 درصد 
 فراوانی 

درصد برآورد 
 مازد

درصد 
 برآورد کم

 درصد 
انیفراو  

بندي طبقه  

4/37  6/62  85/36  62/32  37/57  02/28  40 60 4/22  10-0  
9/39  1/60  76/28  87/35  12/64  94/18  54/38  46/61  6/16  20-10  
12/43  88/56  1/15  45/40  54/59  9/16  63/40  37/59  8/15  30-20  
3/49  72/50  9 38 2 58/7  49/29  51/70  4/7  40-30  

25/56  75/43  43/4  12/44  88/55  77/8  83/43  16/56  6/5  50-40  
50 50 32/3  66/46  33/53  74/6  33/33  66/66  9/6  60-50  
100 - 55/0  44/44  55/55  22/3  73/32  27/67  2/6  70-60  

5/62  5/37  7/0  76/56  44/43  77/3  18/38  82/61  9/5  80-70  
33/33  66/66  41/0  50 50 84/1  40 60 6/4  90-80  

100 - 28/0  66/66  33/33  03/1  92/76  23 7/1  100-90  
100 - 6/0  100 - 19/3  100 - 8/6  100> 

  
 تهیه 9 هاي بازسازي شده، جدول بر اساس میانگین خطاي بارش و بر اساس ارتفاع بین ایستگاه شاهد با ایستگاه

 ارتفاع بر حسب متر، میانگین و انحراف معیار خطا و  ضریب 9در جدول . شد و در نتیجه الگوي نهایی به دست آمد
با توجه به اینکه برآوردهاي انجام شده نسبت به مقادیر مشاهده شده انحرافات مثبت و منفی . شود غییرات مشاهده میت

ها و فواصل انتخاب شده بر حسب طبقات ارتفاعی بین ایستگاه. داشت، ضریب تغییرات بر حسب آن مثبت یا منفی شد
 ایستگاه، در سه قسمت 16هاي مشترك در هر براي کل بارشبر حسب آزمون و خطا انتخاب گردید؛ براي این منظور، 

. دست آمد زمانی و مساحت زیر منحنی ضریب تغییرات، میانگین بارشهاي بازسازي شده از روي ایستگاه شاهد به
 متر و با خطاي کمتر از ده درصد به دست آمد و بعد از آن این تغییرات ابتدا 1800درنهایت ضریب تغییرات تا ارتفاع

  .افزایش و سپس کاهش یافت
هاي مشترك نگار استان تهران استفاده شد، کلیه بارش ایستگاه باران16هاي بارندگی در این تحقیق که از داده

نشان ) بر حسب آزمون و خطا(بندي انجام شده  ها بر اساس طبقه ها و تعیین درصد فراوانی خطا میان آنمیان ایستگاه
 درصد بوده 20تر از   بازسازي شده در مقایسه با بارش ثبت شده، درصد فراوانی خطا، کمهاي داد که در  اغلب بارش

دلیل  گرچه به. باشندشده نزدیک میهاي ثبت هاي انجام شده نسبتاٌ به بارشگر آن است که بازسازي این امر بیان. است
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هاي مشترك زیاد نیست، اما در  رشها، فراوانی باخشک و نیمه خشک بودن منطقه، و همچنین پراکندگی ایستگاه
   . متري، تأثیر ارتفاع وجود ندارد1800 تا 900الگوي حاصل از تحقیق در فاصله 

  
  )حجم بارش(درصد فراوانی خطا سطح زیر دو نمودار  -8جدول 

  برآورد مازاد
  درصد

  برآورد کم
  درصد

  مقدار
 درصد

  بندي طبقه

49 51 16/33  10-0  
42 58 04/26  20-10  

2/46  8/53  21/18  30-20  
49 51 3/9  40-30  

4/43 6/56  6,66 50-40  
9/61  1/38  69/2  60-50  
9/76  1/23  63/1  70-60  

80 20 25/1  80-70  
50 50 53/1  90-80  
100 - 37/0  100-90  

  
. ابدیتدریج کاهش می هبعد ب  متر به2000این وضعیت از ارتفاع افتد و پس از آن یک جهش در میزان خطا اتفاق می

 مساحت – مدت -، در تحلیل منحنی عمق84، میراب و همکاران و همچنین ابراهیمی در سال 1374عقیقی در سال 
-درمناطق مختلف کشور نتیجه گرفتند که با دور شدن از مرکز بارندگی و افزایش مساحت، عمق بارندگی افزایش می

شود براي افزایش کاربرد مدل در سایر   توصیه می.فت نشدتحقیق و تحقیقات مذکور یااما نتیجه مشترکی بین این . یابد
 تا با دست آید د بهباشند، فاصله که ارتفاع در آن اثر ندارمناطق، که داراي آب و هواي متفاوت با استان تهران می

       .استفاده از آن، در مناطقی که ایستگاه وجود ندارد، از مدل  مذکور استفاده شود
  

  )بدون بعد(ها بر اساس طبقه بندي ارتفاع یرات براي کلیه ایستگاهضریب تغی -9جدول 
  تفاوت ارتفاع

)m( 
خطاانحراف معیار  خطامیانگین   ضریب تغییرات 

<1000 5/8-  6/13  6/1-  
1200-1000  7/7-  9/10  4/1-  
1400-1200  29/1  38/4  28/2  
1600-1400  09/12  87/10  2/5  
1800-1600  7/3  1/16  35/4  
2000-1800  99/1-  1/20  1/10  
2200-2000  82/8-  8/19  24/2-  
2400-2200  58/6-  9/25  93/3-  
2600-2400  73/13-  66/2  34/0-  

  
 قدردانی

اي استان تهران و با همکاري آقایان مهندس مختاریان و مهندس دینی اطلاعات این تحقیق از سازمان آب منطقه
دکتر آرش ملکیان و سرکارخانم آقاي  از است تاهمچنین لازم . شود وسیله از ایشان قدردانی میتهیه گردید که بدین

  .گذاري شود دریغشان سپاس هاي بی  راهنماییبرايبهارك معتمد وزیري و سرکارخانم مهندس آزاده احمدي 
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Abstract 

Approximation of precipitation and design of a rain-gauge system with minimum initial 

cost and robustness against measurement uncertainties requires finding the relationship 

between various stations equipped with udometers .On the other hand, in areas where the 

issues of erosion and sediment exist, it seems necessary to know the amount of rainfall. 

Among the possible solutions, increasing the number of rain gauges can be adopted which 

is expensive. In the present study, rainfall data of 16 base stations by Ministry of Power 

recording precipitation data of Tehran Province on a common date (1622 rainfalls) were 

extracted. In each measurement, a station was chosen as base, the rainfalls of other stations 

were ignored, so the rainfall of each of them were reconstructed according to base stations, 

which were finally compared with observed rainfalls. Then, the curve of reconstructed and 

observed rainfalls was transformed into a dimensionless form, and rainfall percentage in the 

three quarterlies and the surface under each curve were calculated. Eventually by figuring 

out the error percentage of them, the frequency of error percentage in anticipating the 

rainfall amount and the three quarterlies for both curves were calculated. In order to 

determine the ratio of sensitivity of the model, distance index with statistical estimation of 

percentage of variation coefficient was used. Results demonstrated that there is no elevation 

effect within the 900 to 1800 m from sea level, but, there is a jump in the amount of error 

that this situation reduces gradually up to 2000 m height. 
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