
و تحليل منحني هاي شدت، مدت، مساحت بارش در حوضه تهيه
 رودخانه هراز

 زاده زهرا حجازي

 تهرانمعلم دانشيار گروه جغرافيا دانشگاه تربيت

 االله رورده همت

 تهرانمعلم دانشگاه تربيت) شناسي اقليم( دانشجوي دوره دكتراي گروه جغرافيا

 چكيده

و محاسبه  حوضه D.A.Dهاي منحنيموضوع موردتحقيق، بررسي
 بارندگي D.A.Dهاي نهايي آوردن منحني براي به دست. باشد رودخانه هراز مي

و تحليل قرارگرفت) 1347ـ78( ساله 30  مورد50. حوضه هراز موردتجزيه
و سه توفان كه از هاي مهم حوضه از توفان از بزرگ به كوچك مرتب گرديد

براي ترسيم.ب شدندبودند انتخابارش شديدي در كل حوضه برخوردار 
هاي مختلف با تداوم» هم درصد« ها ازمنحني توفان» رگبارهم« هاي منحني

هم با انطباق منحني. استفاده گرديد « هاي درصد هر توفان، با منحني هاي
هر در تداوم» بارانهم« هاي نرمال سالانه منحني» باران هم هاي مختلف براي

شد اده از روش واسطهتوفان با استف در. يابي ترسيم براي تعيين متوسط بارش
سط تداوم و نحوه توزيع رگبار در ـ هاي مختلف ح حوضه، جداول مساحت

ب و به دنبال آن منحنيراارتفاع با. ترسيم گرديدD. A. Dهاي اوليه ندگي
اب. به دست آمدD. A. D منحني پوش D. A. Dهاي اوليه استفاده از منحني

»y« ساعته از محور24توجه به منحني پوش حوضه فاصله منحني
و منحني48بسيارخوب، فاصله منحني و72 ساعته متوسط  ساعته96 ساعته

و فاصله منحني داده. باشند به هم نزديك مي آمده به دستهاي ها
با مراجعه.داشت هاي مختلف هيدروكليمايي خواهدنهزميكاربردبسيارمهمي در
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 هكتوپاسكال 500و 850هاي سينوپتيكي ترازهاي سطح زمين نقشهبه
به توفان هاي منتخب، مشخص شد كه بخش اعظم رطوبت از سوي درياي خزر

.اين منطقه آورده شده است 

، هيدروكليمايي، بارندگيارتفاع- مساحتهراز، منحني، توفان،: واژگان كليدي

:مقدمه

ميهاي شمالي ايران از مناط قسمت شود، اما عدمق پرباران كشور محسوب
و پايه و عدم مطالعات اساسي وا مديريت صحيح در امور آب ي مربوط به بارش

. مشكلات زيادي در نواحي پرباران كشور شده است منابع آب، باعث

سد احي سازهبراي طر و انحرافي، هاي ذخيرههاي هيدروليكي نظير اي
و زهكشي، پل، كانال و غيره آبخيزداري، جادههاي آبياري سازي، طراحي شهري

و ضروري است مجموعه به. اي از اطلاعات مربوط به بارش براي تخمين سيل لازم
طورمعمول اين اطلاعات به صورت ارتفاع بارش در يك سطح معين براي مدت

مي زمان به خصوص از رگبار، به صورت جدول يا منحني به هايي ترسيم شود كه
ـ مدت هاي منحني ـ مساحت  هستند كه به كمك آنها معروف) D. A. D( شدت

به توان حداكثر بارش در سطح موردنظر را براي تداوم مي هاي بخصوص از رگبار
 جزء مطالعات اصلي علم جغرافيا در D. A. Dهاي ترسيم منحني. آورددست 

.استشناسي شاخه اقليم
:موقعيت جغرافيايي حوضه هراز

َـهزـه آبخيـوضح 35َْ،45راز بين 51َْ،42 تا و تا51ْ،27 عرض شمالي
.1نقشه شماره( النهار گرينويچ واقع شده است طول شرقي از نصف52ْ،36َ (

اين حوضه از شمال به درياي خزر، از مغرب به حوضه رودخانه چالوس،
و خط و از طرف جنوب منطبق به قلل و از طرف شرق الراس اصلي البرز
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ميالشم و رود بابل محدود از نظر تقسيمات اداري،. شود شرق به گرمرود
و بخش اعظم آن را شهرستان سرزمين هاي اين حوضه جزء استان مازندران است

و تنها شعبه اصلي آن كه بيشتر در محدو ده شهرستان نور آمل دربرگرفته
چباشد همان رود مي الوس جداشده نور است كه از گردنه لاوشم از حوضه رودخانه

ـ شرقي به رودخانه هراز مي .1372جوكار سرهنگي،( پيونددو با جهت غربي (

:روش كار
به اين. تهيه يك نقشه پايه از حوضه لازم بودD.A.Dبراي ترسيم منحني

و1: 250000منظور نقشه توپوگرافي   تهيه شده توسط سازمان جغرافيايي ارتش
و استخراج آمار، مرحله بعدي جمع. قرارگرفتهاي مسلح مورداستفاده نيروي آوري
و سالانه دوره آماريـاطلاع و منابع آماري بود كه آمار ميانگين بارش ماهانه ات

و همچنين تعدادي از ايستگاه ايستگاه1347ـ 78 هاي هاي موجود در حوضه
پ. اطراف حوضه تهيه شد و تحليل بهتر آمارهاي منطقه، انتخاب ايه براي تجزيه

و سال آبي زماني مشترك براساس نمودار ميله  به 1347ـ48اي صورت پذيرفت
شد عنوان پايه زماني مشترك ايستگاه .ها انتخاب

بودن آمار نياز به بازسازي ها به علت ناقص برخي از ايستگاهكه از آنجايي
از داشتنـد، قبـل از ايـن كار همگنـي كليـه ايستگاه آزمون توالي هـا بـا استفاده

 )run test ( شدشزارب  درصد95بودن آن در سطح اعتمادو تصادفي داده
و بعد نواقص آماري با روش همبستگي بين ايستگاه ها موردقبول قرارگرفت

سه هاي باران در مرحله بعدي با استفاده از ايستگاه. بازسازي شد سنجي حوضه،
و فراگيرترين توفان د مورد از شديدترين ر دوره آماري ذكر شده در منطقه ها

12هاي هاي باران با تداوم نقشه).3و2و1جداول( موردمطالعه انتخاب شدند
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�� 1382، زمستان2، شماره2، جلدم جغرافيايينشريه علو

كه روزه ترسيم گرديد، براساس اين نقشه ـ مساحت بارندگي ها، جداول ارتفاع
و پايه رسم منحني از. هستند، تهيه شدندD.A.Dهاي اوليه اساس آن بعد

و در هاي رگبار منحني هاي مختلف با پايه زماني مشترك در هم ادغام شدند
. تهيه گرديدD.A.Dنهايت منحني نهايي 

 500و 850هاي سينوپتيكي در سه تراز سطح زمين، استفاده از نقشه
و رگبارهاي منطبق با شبكه هكتوپاسكال همزمان با توفان هاي مذكور

.قرارگرفت هيدروگرافي حوضه به صورت سيستماتيك موردمطالعه 

هم تفسير نقشه-1 :هاي مذكور باران توفان هاي
 پيداست، 6/2/1358مربوط به توفان روز)2(همچنانكه از نقشه شماره

مركز بيشينه بارش در قسمت خروجي حوضه؛ يعني اطراف ايستگاه كرسنگ واقع
از اين منطقه به بعد از ميزان بارش كاسته شده تا جايي كه در اطراف.شده است

مي10ايستگاه پنجاب به حداقل خود يعني منحني  در. رسد ميليمتر حداقلي هم
.شود كنار ساحل اطراف ايستگاه محمودآباد مشاهده مي

تا13نماينده توفان)3نقشه شماره( 17/7/1361باران توفان نقشه هم
د روزه،5به طوركلي در اين توفان با تداوم. است17/7/1361 ر حداكثر بارش

 ميليمتر مشاهده70قسمت جنوبي حوضه در اطراف ايستگاه پلور با منحني
كمترين مقدار بارش در قسمت چپ نقطه خروجي حوضه در اطراف. شود مي

. ميليمتر مشخص شده است10ايستگاه رزن با منحني 
)4نقشه شماره( 16/7/1366باران توفان با مراجعه به نقشه هم

اي در حوالي ايستگاه بارش در قسمت جلگهمشخص است كه بيشترين
و كمترين ميزان بارش در حوالي ايستگاه پنجاب با  محمودآباد باريده است
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 ميليمتر مشخص است كه از اين منطقه به اطراف، ميزان بارندگي10منحني
ميشافزاي .كند پيدا

ـ ارتفاع توفان-2 :هاي منتخب تفسير جداول مساحت
هم براساس نقشه مي هاي ـ ارتفاع تعيين اين. شود باران، جداول مساحت

ـ. اوليه استD.A.Dهاي جداول اساس ايجاد منحني با توجه به جدول ارتفاع
 در تداوم يك روزه بيشترين ميزان ميانگين 7/2/1358تا4مساحت توفان 

،)1و نمودار شماره4جدول شماره( ميليمتر 100باران بارندگي بين دو خط هم
و در تداوم چهار 180 ميليمتر، در تداوم سه روزه 120تداوم دو روزه در  ميليمتر

مي230روزه ،52/98،25/71، 128باشد كه به ترتيب مساحتي معادل ميليمتر
ـ. كيلومتر از حوضه را دربرگرفته است12/118 همچنين در جداول ارتفاع

ب17/7/1361تا13مساحت توفان  هم ميزان ميانگين باران در ين دو خط باران
 120و دو روزه)2و نمودار شماره5جدول شماره( ميليمتر،80تداوم يك روزه 

و 140 ميليمتر، در تداوم چهار روزه 120ميليمتر، در تداوم سه روزه  ميليمتر
مي160تداوم پنج روزه ،4/14، 75/249باشد كه درمساحتي به ترتيب ميليمتر

با مراجعه به جدول. كيلومترمربع از حوضه باريده است29/39،70/23، 2/116
ـ مساحت توفان  هم17/7/1366تا15ارتفاع باران حداكثر بارش ميانگين دو خط

در تداوم)3و نمودار شماره6جدول شماره( ميليمتر، 100در تداوم يك روزه 
مي140 ميليمتر، در تداوم سه روزه 120دو روزه  كه ميليمتر  مساحتي به باشد
. كيلومترمربع را پوشانده است7/23، 75/88،5/102ترتيب
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:تفسير منحني نهايي يا پوش حوضه-3
شده براي هر سطح از حوضه كثر بارندگي مشاهدهچون هدف، تعيين حدا

و منحنيD.A.Dمنحني. است پوش حوضه ترسيم هم پايه زماني در هم ادغام
( گونه استه ايننتيجپوش حوضه براساس منحني.ودش مي :4نمودار شماره: (

و برعكس-1 به طوركلي بارندگي با شدت بيشتر، مساحت كمتر
.بارندگي با شدت كمتر، مساحت بيشتري را اشغال كرده است 

تر ها مشخص است كه هرچه مدت بارش كوتاه از فاصله منحني-2
 مدت هاي طولاني باشد، شدت آن زيادترخواهدبود وبرعكس، باران

.از شدت كمتري برخوردار هستند
 دارد،yمقادير بارندگي يك روزه كه فاصله بسيارخوبي تا محور-3

24دهنده آن است كه بخش اعظم بارش در مدت زمان نشان
.ساعته با تداوم يك روزه باريده است

 ساعته از نظر عمق بارش در حدمتوسط48فاصله منحني-4
و نشان دهنده بارش تقريباً مناسب در تداوم دو روزه قرارگرفته

به72فاصله بين منحني. است و48 ساعته نسبت  ساعته
به96منحني مي72ساعته نسبت .باشد ساعته تقريبانًزديك به هم

و دو روزه از مسا اختلاف بارندگي-5  1000حت هاي يك روزه
و حدود  ميليمتر است ولي22كيلومتر به بالاتر، تقريباً ثابت بوده

مي17در مساحت پايين كمتر شده به .رسد ميليمتر
و سه روزه از مساحت2اختلاف بين بارندگي-6  1000 روزه

در12كيلومتر به بالا تقريباً ثابت در حدود و  ميليمتر است
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ش تر فاصله مساحت پايين 56ده كه در نهايت فاصله آن ها بيشتر
.ميليمتر است

و3اختلاف بين بارندگي-7  كيلومتر 1000 روزه تا مساحت4 روزه
 كيلومتر به 1600در مساحت. ميليمتر است5/12در حدود

و در مساحت  كيلومتر به 3000حداكثر فاصله خود رسيده
آن بالاتر، منحني و فاصله مي7ها به هم نزديك .باشد ميليمتر

ازجهت حائز ايناين نكات از و بارندگاهميت است كه حجم رواناب ناشي ي
.به طورصحيح محاسبه گردد باشد سايرموادهيدرولوژيكي كه برمبناي بارندگي مي

:هاي منتخب تحليل سينوپتيكي توفان-4
و الگوهاي فشا با بررسي سيستمي نقشه ر در روزهاي وقوع توفان هاي هوا

آنو دو روز  مشاهده شد كه قسمتي از رطوبت نواحي ساحلي درياي خزر قبل از
و  هكتوپاسكال به سوي نواحي شمالي 850با توجه به جريانات سطح زمين

هاي مذكور به وسيله آب قابل بارش توفان. هراز انتقال يافته استحوضه آبريز
ن همچني. يافته از درياي خزر به سوي اين نواحي آورده شده است رطوبت انتقال

و قدر جريانمشاهده شد هر و هكتوپاسكال شمال850هاي سطح زمين شرق
يافته از درياي خزر به منطقه موردمطالعه بيشتر شمالي باشد، رطوبت انتقال

و مركز ايران به سوي نواحي شمالي وجود هواي گرم تغذيه. شود مي شده از جنوب
ر . يزش باران در منطقه استبويژه در منطقه البرز، خود عامل ديگري در افزايش

هرقدر شيب گرمايي در نتيجه شيب فشار يا ارتفاع در اين نواحي بيشتر باشد
.شدت ريزش باران هم بيشتر خواهدبود 
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نقشه( 16/7/1366با مراجعه به الگوي فشار نقشه سطح زمين تاريخ
و 1035 مركز فشار زياد)5شماره   هكتوپاسكال، نواحي شمالي درياي خزر

ها طوري است كه از شمال جريان. تأثير قرارداده است نواحي مركزي ايران را تحت
و شرقي درياي خزر هواي سرد ريزش مي اين ريزش. نمايد به سوي نواحي جنوبي

و شيب هواي سرد تا نواحي جنوب هاي شمالي سلسله جبال شرقي درياي خزر
.البرز عامل مهمي در تشديد بارندگي است 

 هكتوپاسكال تاريخ مذكور 850 مشاهده الگوهاي فشار سطح همچنين با
 ژئوپتانسيل دكامتر در قسمت 164يك مركز پرارتفاع با پر بند)6نقشه شماره(

به شمالي درياي خزر مشاهده مي گردد كه باعث انتقال هواي سرد قسمت شمالي
و شمال خراسان مي .شود سوي سواحل
منحني)7نقشه شماره( وپاسكال هكت599در همين تاريخ در سطح

و شمال 568بسته  و غربي درياي خزر  ژئوپتانسيل دكامتر، بخش شمالي
شده چرخندي در لايه وجود همين سلول بسته. آذربايجان را اشغال كرده است

و ويژگي آن، عامل مهمي جهت ريزش باران در منطقه موردنظر است  .مياني جو
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و تحليل منحني ـ مساحت بارش در حوضه رودخانه هراز تهيه ـ مدت �� نشريههاي شدت
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	� 1382، زمستان2، شماره2، جلدم جغرافيايينشريه علو
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و تحليل منحني ـ مساحت بارش در حوضه رودخانه هراز تهيه ـ مدت 
� نشريههاي شدت
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�� 1382، زمستان2، شماره2، جلدم جغرافيايينشريه علو
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و تحليل منحني ـ مساحت بارش در حوضه رودخانه هراز تهيه ـ مدت �� نشريههاي شدت

 حوضه هراز7/2/1358ـ4آمار بارندگي رگبار:1جدول شماره
 7/2/1358 6/2/1358 5/2/1358 4/2/1358 نام ايستگاه

10183232 پلور
276/188/102/18 كرسنگ
1810168 نمارستاق
6/03/48/103/0 پنجاب
75228 بلده
40336020 رزن

8/42/7336/9 سرخرود
325/126 محمودآباد
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�� 1382، زمستان2، شماره2، جلدم جغرافيايينشريه علو

 حوضه هراز17/7/1361ـ13آمار بارندگي رگبار:2جدول شماره
 17/7/1361 16/7/1361 15/7/1361 14/7/1361 13/7/1361 نام ايستگاه

151443681 پلور
7/127/24252/372/39 كرسنگ
1910101532 نمارستاق
6/18/06/62/455/49 پنجاب
10171351 بلده
87215 رزن

8/228/138/18/43 سرخرود
133061321 محمودآباد

 حوضه هراز17/7/1366ـ15آمار بارندگي رگبار:3جدول شماره
 17/7/1366 16/7/1366 15/7/1366 نام ايستگاه

4/154/488/12 پلور
18305 كرسنگ
9349 نمارستاق
5/64/215/8 پنجاب
3259 بلده
21218 رزن

215632 سرخرود
20 14100 محمودآباد
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و تحليل منحني ـ مساحت بارش در حوضه رودخانه هراز تهيه ـ مدت �� نشريههاي شدت

هم:4جدول شماره  6/2/1358باران محاسبه متوسط بارندگي نقشه
بارندگي بين رديف

دوخط 
به هم باران

mm 

سطح دوخط
به بارا هم ن

km2 

انگين مي
باران بين دو 

باران خط هم
mmبه 

حجم
بارندگي 

حاصلضرب 
3دو ستون 

4و

حجم تجمعي
حاصل تجمعي 

5ستون 

مساحت
تجمعي 
خطوط 

 باران هم

مقدار
متوسط 
بارندگي 

سطح 
 تجمعي

1110-901/128 100 12812 12812 128 100 
290-70216 8017280 30092 1/344 4/87
370-509/376 6022612 2/52704 721 73
450-303/1029 4041174 2/93878 1750 6/53
530-104/3219 2064388 158266 4970 8/31
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�� 1382، زمستان2، شماره2، جلدم جغرافيايينشريه علو

هم:5جدول شماره  17/7/1361باران محاسبه متوسط بارندگي نقشه

بارندگي بين رديف
دوخط 

به هم باران
mm 

خط سطح دو
به بارا هم ن

km2 

انگين باران مي
بين دو خط 

به هم باران
mm 

حجم بارندگي
حاصلضرب دو 

4و3ستون 

حجم
تجمعي 
حاصل 
تجمعي 

5ستون 

مساحت
تجمعي 
خطوط 

 باران هم

مقدار
متوسط 
بارندگي 

 سطح
 جمعيت

190–707/249 801980 1998 7/249 80
270–501610 6096600 116580 7/1859 7/62
350–307/1863 4074550 191130 5/3723 3/51
430–107/1198 2023975 215105 2/4922 7/43
510–08/4853/243 215348 4970 3/43
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و تحليل منحني ـ مساحت بارش در حوضه رودخانه هراز تهيه ـ مدت �� نشريههاي شدت

هم:6جدول شماره  16/7/1366باران محاسبه متوسط بارندگي نقشه
بارندگي بين رديف

دوخط 
به هم باران

mm 

خط سطح دو
به بارا هم ن

km2 

گين باران ميان
بين دو خط 

به هم باران
mm 

حجم بارندگي
حاصلضرب دو 

4و3ستون 

حجم
تجمعي 
حاصل 
تجمعي 

5ستون 

مساحت
تجمعي 
خطوط 

 باران هم

مقدار
متوسط 
بارندگي 

سطح 
 جمعيت

1130–110 5/102 120 12300 12300 5/102 120 
2110-906/212 100 5/21262 5/33562 1/315 5/106 
390–709/271 8021750 5/55312 587 2/94
470–507/453 6027225 5/82537 7/1040 3/79
550–305/3927 40157100 239637 4970 2/48
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�� 1382، زمستان2، شماره2، جلدم جغرافيايينشريه علو
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و تحليل منحني ـ مساحت بارش در حوضه رودخانه هراز تهيه ـ مدت �� نشريههاي شدت

:نوشت پي
1- depth – area – duration 

2-Depth زمان عبارت است از مقدار بارندگي در واحد:بارش يا شدت.
3-Area مي:بارش يا سطح يك شود كه در هنگام اندازه به مساحتي گفته گيري باران در

.دادتوان به اطراف آن نقطه تعميم نقطه مي
4-Duration و: يامدت بارندگي . خاتمه بارندگي رامدت بارش گويندفاصله زماني بين شروع

 منابع
؛ برآورد حداكثر بارش محتمل حوضه آبريز-1 نامه كارشناسي چاي، پايان آجيآرتيدار، رضا

.1378معلم تهران، ارشد، دانشگاه تربيت
؛ هيدرولوژي مهندسي، مركز نشر دانشگاهي،-2 .1363افشار، عباس
؛ جزوه درسي نواحي اقليمي ايران، دوره كارشناسي ارشد، دانشگاه حجازي-3 زاده، زهرا

.1378معلم تهران، تربيت
؛ تهيه منحني-4 .1369 حوضه رودخانه طالقان، وزارت نيرو، D.A.Dهاي خليلي، علي
؛ ژئومورفولوژي حوضه رودخانه هراز، پايان-5 نامه كارشناسي ارشد، جوكار سرهنگي، عيسي

.1372دانشگاه شهيدبهشتي، 
من-6 ؛ تحليل ـ مدت حوزه حنيعقيقي، محمد ـ سطح ـ جاجرود، پايانهاي عمق نامه كرج

.1375 درس،م كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت
؛ اصول هيدرولوژي كاربردي، انتشارات دانشگاه تهران،-7 .1374عليزاده، امين
؛ تهيه منحني-8 ـ زمان تداوم حوضه آبخيز مارون، پايان متشفع، بهزاد ـ سطح نامه هاي ارتفاع

.1376كارشناسي ارشد، دانشگاه منابع طبيعي نور، 
؛ هيدرولوژي كاربردي، جلد اول-9 .1374، انتشارات دانشگاه تهران، مهدوي، محمد

و صنعت،-10 ؛ هيدرولوژي مهندسي، انتشارات دانشگاه علم .1368نجمائي، محمد
.11 Chow, v.t, Applied Hydrology, Mc GrawHill,1998 .
.12 Hersh filed, David, M, Magnitud of hydrological frequency factoring 

maximum Rainfall Estimation, 1961 .
.13 W.M.O, Manual for Depth, area, Duration analysis of storm precipitation 

, No, 237 .
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