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Abstract 
Forecasting maximum discharge of the basin requires accurate information on the amount, severity 

and distribution of precipitation. For prediction of maximum runoff of a basin using relationship of  

Q = 0.278 CiA, the rainfall intensity in the whole basin is considered constant. The amount of 

precipitation in different parts of a basin is obtained through interpolation methods. This method is 
known as duration-area. Because rainfall is a very variable parameter, probability of an unpredictable 

estimate of precipitation is high. In this study, using the radar data, the amount and severity of rainfall 

over the basin were obtained. (intensity-duration-area method). Basin concentration time lines were 
prepared in G.I.S. Software. Coordinates of environment and area of the curves were defined for radar 

and its implementation program was written in radar software. Then amount and severity of 

precipitation were estimated by the radar. Because volume was directly used, the relationship changed. 
The maximum runoff was simulated and compared with observation runoff. Maximum runoff was 

high in severe rainfall. If soils of basin were already wet, maximum runoff was high. Conditions were 

different in low rainfall. If the severity of the rainfall was low and then increased, the amount of runoff 

was more than expected. If the intensity was high and then decreased, the amount of runoff was lower. 
This was the result of the spatial and temporal dispersion of precipitation in maximum runoff. Time 

delay between maximum runoff and simulation in severe rainfall was short. And time lag in ordinary 

and low rainfall was long. Using a constant runoff coefficient does not estimate maximum runoff 
value accurately. Due to the characteristics of rainfall (intensity, amount, duration, spatial and 

temporal distribution) and soil moisture characteristics of the soil, various coefficients should be used. 
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  چکیده

 ياستدلال رابطة در دارد. ازين بارش پراکنش و شدت حجم، از درست اطلاعات به حوضه رواناب نةيشيب ينيب شيپ

 يها بخش در زين بارش مقدار و است شده فرض ثابت بارش شدت حوضه، رواناب ينيب شيپ يبرا             

 آن برآورد در خطا احتمال و ريمتغ اريبس سنجفرا کي بارش، رايز د؛يآ يم دست به يابي درون يها روش از حوضه مختلف

 رادار، يپوشش يها داده کمک به پژوهش نيا در است. مشهور مساحت - مدت روش به ياستدلال روش نيا است. اديز

 يها يمنحن آمد. دست به مساحت( - مدت – شدت )روش قهيدق 03 يزمان يها گام در حوضه فراز بر بارش شدت و حجم

 ها يمنحن مساحت و طيمح مختصات سپس شد. هيته G.I.S افزار نرم در قهيدق 03 يزمان يها گام در حوضه تمرکز همزمان

 در شد. برآورد لازم يزمان گام در بارش شدت و حجم و نوشته رادار افزار نرم طيمح در آن يياجرا برنامة ف،يتعر رادار يبرا

 و يساز هيشب رواناب نةيشيب و افتي رييتغ ياستدلال رابطة ،يانتخاب يزمان گام در بارش حجم يها داده از استفاده ليدل به ادامه

 يها بارش ليدل به حوضه خاک بودن مرطوب اي پرحجم و ديشد يها بارش هنگام شد. سهيمقا يمشاهدات يدب نةيشيب با

 سپس و بود کم ابتدا در بارش شدت اگر بود؛ متفاوت طيشرا حجم کم و شدت کم يها بارش در بود. اديز يدب نةيشيب ن،يشيپ

 رواناب مقدار داشت، کاهش سپس و بود اديز ابتدا در بارش شدت اگر بود؛ انتظار حد از شيب رواناب مقدار داشت، شيافزا

 و يمشاهدات يدب نةيشيب نيب يزمان ريتأخ شد. داده نشان نهيشيب يدب مقدار بر زين بارش يمکان و يزمان پراکنش ريتأث بود. کمتر

 نشان جينتا بود. يطولان حجم، کم و يمعمول يها بارش در و کوتاه پرحجم، و ديشد يها بارش در يساز هيشب رواناب نةيشيب

 بارش يژگيو به توجه با .کند ينم برآورد قيدق را رواناب نةيشيب مقدار ،ياستدلال رابطة در ثابت رواناب بيضر از استفاده داد

 برد. بهره مختلف بيضرا از ديبا حوضه خاک يرطوبت يژگيو نيهمچن و (يمکان و يزمان پراکنش مدت، مقدار، )شدت،

 .انيرام حوضة و رادار رواناب، ،ياستدلال رابطة ،يساز هيشب :کلیدی های واژه
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 مقدمه

 اين از است؛ آب ةچرخ کليدي متغيرهاي از بارش

 شده ساخته و يا رودخانه يها سامانه بر زيادي اثر رو

 شناخت و تنظيم و آب اجرايي مديريت براي دارد.

 اهميت يشناخت آب متغيرهاي ديدباني آب، ةچرخ بهتر

 تغييرات (.Martins et al., 2013: 84) دارد بسياري

 ارائة است. زياد مکاني و زماني مقياس در بارندگي

 ،ليس و يخشکسال دربارة مناسب و قيدق اطلاعات

 تيريمد هوا، ينيب شيپ ي،کشاورز محصولات تيريمد

 و بارش حداکثر رخداد يابيارز و صيتشخ سدها،

 به يهمگ آب، منابع گريد يکاربرد تيريمد نيهمچن

 يها پژوهش دارد. نياز يواقع بارش مقدار از اطلاع

 و مطمئن برآورد به کاربردي علوم و يشناس آب

 نياز زياد تفکيک درجة با ها ينيب شيپ و بارش درست

 (.Berne And Krajewski, 2013: 357) دارد

 فضايي، توزيع و مدت شدت، در شديد تغييرات

 يها سلول از ناشي رگباري يها بارش ذات جزو

 با آنها دقيق و يا هيناح سنجش بنابراين است؛ همرفتي

 سنجش زيرا است؛ مشکل يسنج باران شبکة

 نيست ممکن و است يا نقطه سنجشي ،سنج باران

 ,.Zhu et al) دهد نمايش سطح در را بارش متوسط

 هر در سيل بزرگي و تشکيل شرايط (.270 :2014

 براي مهم راهکارهاي از يکي نيست. يکسان مکاني

 بهنگام و درست برآورد سيل، رخداد زمان ينيب شيپ

 ينيب شيپ درزمينة مشکل نخستين اين که است بارش

 کردن مشخص ديگر بيان به شود؛ مي محسوب سيل

 سطح در بارش مکاني و زماني پراکنش اطلاعات

 که هم ها سنج باران است. مشکلي کار آبريز ةحوض

 ممکن ،کنند يم يريگ اندازه را بارش واقعي مقدار

 نامنظم، پراکندگي بدنه، شدن خيس دليل به است

 دلايل ديگر و باد تغييرات جغرافيايي، موقعيت

 Yilmaz) باشند داشته توجهي جالب خطاي مکانيکي،

et al., 2005: 498نامناسب توزيع بنابراين (؛ 

 و کند يم ناممکن را بارش درست برآورد ،ها سنج باران

 برآورد اشتباه گوناگون هاي مکان در بارش يها اندازه

 مشکل اين ها سنج باران شمارگان افزايش با .شود يم

 است  پرهزينه بسيار کار اين ولي شد؛ خواهد برطرف

(Seed et al., 2002: 37.) 

 بارشي يها داده توليد براي توانمندي ابزار رادار،

 مناسب مکاني و زماني تفکيک درجة با و ارزشمند

 در بارش از يا هيناح برآوردي هواشناسي، رادار است.

 يسنج باران يها ستگاهيا که دهد يم ارائه واقعي زمان

 براي مناسب فرصتي امر اين ندارند. را آن انجام امکان

 بهبود و است جديد يها ينيب شيپ پيشرفت و توسعه

 سازد مي فراهم را کاربردي ينيب پيش جديد يها کيتکن

(Cranston And Black, 2006: 51.) سازي شبيه رادار 

 بخشد مي بهبود افزار نرم از استفاده با را رواناب

(Nicholas Kouwen, 1998: 74.) 

 حوضه آب بيلان يها لفهؤم از يکي مثابة به رواناب

 آب منابع مديريت و يزداريآبخ در ياديز اهميت

 از رواناب، - بارندگي رابطة و رواناب بحث دارد.

 در موضوعات نيتر ياساس درواقع و نيتر مهم

 رواناب کلي طور به است. سطحي يها آب هيدرولوژي

 زمين با شديد بارش ترکيب درنتيجة فوري سطحي

 دربارة آيد. مي پديد شده اشباع خاک يا دار بيش

 و زماني توزيع اطلاعات کردن مشخص سيل، ينيب شيپ

 است مهم بسيار آبريز ةحوض سطح در بارش مکاني

(Liechti te al., 2013: 3853.) تعيين و ينيب شيپ 

 به آن انتقال و رواناب توليد فرايندهاي کمّي ميزان

 دارد. خاصي اهميت آبريز ةحوض خروجي ةنقط
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 طوفان، ويژگي با ارتباط در آبريز ةحوض يها يژگيو

 سيل زياد رواناب توليد قابليت در يا کننده تعيين نقش

 که زماني در و (Hernan et al., 2013: 1095) دارد

 سيل حرکات بارش تغييرات باشد، آب از اشباع خاک

 (.Anquetin et al., 2010: 146) کند يم کنترل را

 حوضه ةانداز و شدت به يساز هيشب جريان ينةشيب

 با رواناب يساز هيشب در اطمينان عدم و دارد بستگي

 ابدي يم کاهش سرعت به حوضه ةانداز افزايش

(Cunha et al., 2012: 1.) ًهاي حوضه در عموما 

 ممکن و نيست يکسان بارندگي مکاني توزيع بزرگ،

 ،ديگر بخش و بيشتر بارش ،حوضه از بخشي است

 سطحي رواناب امر اين ؛باشد داشته ميانگين از کمتر

 خواهد همراه خطا با تجربي يها فرمول از استفاده با را

 کرد.

 يها روش از استفاده با منطقه يک يها ليس

 سيل ويژگي ينيب شيپ براي شود. مي ينيب شيپ گوناگون

 يها ليس از تعدادي است بهتر مشخص، مکان يک

 با تا کرد ثبت و يريگ اندازه را منطقه آن در داده رخ

 ييها ليس وضعيت آنها، يها داده تحليل و تجزيه

 عليزاده،) داد خواهد رخ آينده در که شود ينيب شيپ

8038: 157.) 

 

 پژوهش نةیشیپ

 ةحوض در (3330) 8همکاران و يانونيج پژوهش

 و طوفان ساختار داد نشان 3راپيدين رودخانة آبريز

 بارش زماني توزيع شناسايي در مهمي نقش آن حرکت

 يها ليس واکنش شناسايي در اوليه عامل اين که دارد

 بود. شديد

                                                      
1 Giannoni et al 
2 rapidian 

 رادار از استفاده با (3333) 0همکاران و مياور

 و کردند بررسي را هلند سنگين يها بارش هواشناسي،

 آوردند. دست به را فراواني - مدت – شدت منحني

 يها داده با و استخراج آن تغييرات و رادار يها بارش

 وجود با داد نشان نتايج شد. مقايسه زميني بارش

 يها داده ،مدت يطولان يها دوره براي خطاها زيادبودن

 - مدت – )شدت يها يمنحن استخراج براي رادار

 بودند. مناسب ي(فراوان

 پردازش پيش از استفاده با (3383) 4هر و پارک

 براي را اتوماتيک کاليبراسيون روش رادار، يها داده

 يةتخل بر که کردند پيشنهاد اوليه رطوبت شرايط

 دارد. ريتأث حوضه

 يازده واکاوي در (3380) 5همکاران و هرنان

 فصل طوفان دو در 7کلرادو ةمنطق کوهستاني ةحوض

 يها يژگيو و بارش که رسيدند نتيجه اين به گرم

 ييها حوضه در را سيل ينيب شيپ الگوهاي ،ها حوضه

 ينيب شيپ مهارت و کنند مي تعيين مختلف يها اندازه با

 يها يژگيو بين ارتباط به سيل ينيب شيپ زمان و سيل

 دارد. بستگي بارش و حوضه

 بارش مجموع آستانة (3387) 6همکاران و راينزپا

 تهية براي رادار يها داده سال 83 از استفاده با را

 ارائه سوئيس آلپي يها دامنه در سريع هشدار سيستم

 ةدور با ها آستانه مقادير داد نشان آنها نتايج کردند.

 با درنهايت است. متفاوت مختلف مناطق و زماني

 براي سريع هشدار سيستم رادار، يها داده از استفاده

 مقدار آنکه از پيش شد. تهيه زيادي کاربران استفادة

                                                      
3 Overeem et al 
4 Park And Hur 
5 Hernan et al 
6 Colorado 
7 Panzeira et al 
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 هشدار سطح برسد، آستانه مقدار به بارش مجموع

 شد. خواهد صادر و مشخص

 ضريب برآورد در (8061) همکاران و موسوي

 نکته اين به مازندران درياي يها حوضه براي رواناب

 از آمده دست به رواناب ضرايب مقادير که داشتند اشاره

 تجربي يها روش از کمتر احتمالي، - استدلالي روش

 در آمده دست به مقادير و (8311) 8همکاران و چاو

 عملکرد در احتمالي، -استدلالي روش از بيشينه دبي

 است. بوده همکاران و چاو روش از بهتر

 رواناب ميزان برآورد در (8015) صدقي و نشاط

SCS خاک حفاظت سازمان روش از استفاده با
 و 3

HSC-HMS به خوزستان استان ملک باغ ةحوض در 

 در مختلف شرايط بروز دليل به که رسيدند نتيجه اين

 بارش، شدت شرايط ويژه به سيلاب هر وقوع زمان

 همچنين است. نداشته را تحليل توان SCS روش

 روند با حدودي تا واقعي رواناب تشکيل شد مشخص

 است. داشته تفاوت SCS روش محاسباتي

 يبررس در (8030) رئوف و ميرزايي پژوهش نتايج

 در شتريب يها فراسنج از استفاده داد نشان تمرکز زمان

 داشته دنبال به يتر مطلوب جينتا تمرکز زمان ةمحاسب

 است.

 

 پژوهش اهداف

 که رادار پوششي يها داده کمک به پژوهش اين

 بارش، شدت و حجم و دارد اي دقيقه85 زماني گام

 همزمان يها يمنحن براي را رواناب مجموع و متوسط

 به را حوضه رواناب ةنيشيب ،کند يم محاسبه تمرکز

                                                      
1 Chow et al 
2 Soil Conservation Service 

 حوضه مشاهداتي دبي با آن مقايسة با و آورد مي دست

 است: زير اهداف دنبال به

 ةحوض در بارش دقيق مکان و زمان تعيين -الف

 کم زميني يها ستگاهيا تعداد که مناطقي در و آبريز

 ندارد؛ وجود يا است

 و بارش مجموع بارش، شدت از آگاهي -ب

 از ييها بخش در ويژه به بارش پراکنش چگونگي

 يسنج باران شبکة با آن سنجش امکان که آبريز ةحوض

 سيل ينيب شيپ براي مناسب مدل ةارائ و نيست فراهم

 احتمالي؛

 استفاده با بهينه رواناب ضريب آوردن دست به -ج

 ةحوض در مشاهداتي رواناب مقدار و رادار يها داده از

 آبريز؛

 با بارش زمان مدت و شدت بين ارتباط تعيين -د

 آبريز. ةحوض در شده حاصل رواناب مقدار

 

 پژوهش یشناس روش

 پژوهش های ادهد

 از: اند عبارت پژوهش اين در شده استفاده يها داده

 حوضه داخل ينيزم يها ستگاهيا بارش هاي هداد .8

 گلستان استان يهواشناس کل ادارة از که آن پيرامون يا

 شد. دريافت آمار( بخش)

 کل ادارة از که هواشناسي رادار يها داده .3

 رادار( ادارة) مازندران و گلستان استان يهواشناس

 .شد افتيدر

 که انيرام زيآبر ةحوض رواناب و يدب يها داده .0

 استان آب امور کل ادارة سطحي آب مطالعات واحد از

 8033 يها سال نيب يدب يها داده شد. افتيدر گلستان

 بارش ليدل به رودخانه يدب که يقعموا و 8037 تا

 يبرا زين آن يرادار يها داده و داشت يخوب شيافزا
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 83 حيتوض نيا با شد. گرفته نظر در پژوهش نيا

 .شد انتخاب بارش

 

 پژوهش روش

 ةرابط از استدلالي روش به رواناب ةنيشيب مقدار

 (.511 :8038 عليزاده،) ديآ يم دست به (8)

(8)             

 مترمکعب برحسب رواناب ةنيشيب Q رابطه، اين در

 برحسب بارش شدت i رواناب، ضريب C ثانيه، بر

 برحسب حوضه مساحت A و ساعت بر متر يليم

 براي رابطه اين در 361/3 ضريب است. کيلومترمربع

 دبي زيرا است؛ شده گرفته کار به واحد تبديل

 در که  يحال در است؛ ثانيه بر مترمکعب برحسب

 متر يليم برحسب بارش شدت رابطه اين راست سمت

 است. کيلومترمربع برحسب نيز مساحت و ساعت بر

 در است. شده استفاده مقياس تبديل براي ضريب اين

 زمان و مترمربع برحسب سطح متريک سيستم

 به واحدها تبديل در بنابراين است؛ ثانيه برحسب

(بارش شدت  )  داريم: متريک سيستم       

      
 

(مساحت  )  جاگذاري نتيجة و ،         

 بود. خواهد (3) ةرابط شکل به واحدها

(3) 
     

      
 

    

    
  

 ⁄

        
 

 ⁄  

 چون و مساحت(، × بارش شدت بارش= )حجم

 و رادار پوششي يها داده کمک به پژوهش اين در

 تبديل به شد، استفاده بارش حجم از مستقيم طور به

 استدلالي ةرابط از 361/3 ضريب و نبود نيازي مقياس

 03 گام براي شده استفاده زماني مقياس شد. حذف

 بارش حجم اين درواقع بود. شده برآورد دقيقه

 ايجاد ثانيه( 8133) قهيدق 03 مدت در رادار برآوردي

 برحسب رواناب برآورد براي بود. کرده رواناب

 شد. استفاده (0) ةرابط از ثانيه بر مترمکعب

(0) 

قهیدق حجم بارش در 92 
      

 

حجم بارش در    دقیقه
    

 

 گام با رادار يبرآورد بارش حجم يريکارگ به با

 صورت به رابطه نيا ،(8) ةرابط در قهيدق 03 يزمان

 .شد نوشته (4) ةرابط

(4)    

 ⁄  

   حجم بارش در    دقیقه 

      
   

 راميان ةحوض پليگون() طيمح فايل کار ادامة در

 و محيط شد؛ فراخواني )ساج( G.I.S افزار نرم در

 ارتفاع رقومي ةنقش و آمد دست به حوضه مساحت

 از استفاده با سپس شد. استخراج نيز (DEM) حوضه

 ةرودخان ةشبک و حوضه شيب ارتفاع، رقومي ةنقش

 نيز حوضه اصلي ةرودخان طول همچنين و حوضه

 طول داشتن با بنابراين شد؛ استخراج و محاسبه

 از استفاده با و آن متوسط شيب و اصلي ةرودخان

)           کرپيچ فرمول
  

 
)
     

 تمرکز زمان 

 ،   آن در .(537 :8038 عليزاده،) شد محاسبه حوضه

 ،H و اصلي ةرودخان طول ،L و حوضه تمرکز زمان

 زمان است. ارتفاع نيکمتر و نيبيشتر بين اختلاف

 به دقيقه 870 يا ساعت 68/3 با برابر حوضه تمرکز

 آمد. دست

 شد آن بر تصميم کار، دقت افزايش براي

 شود؛ محاسبه دقيقه 03 تمرکز همزمان يها يمنحن

  تمرکز زمان زماني، گام نخستين در بنابراين
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 با دوم ةمرحل در آمد. دست به 68/3 – 5/3=38/3

 طول حوضه، شيب و جديد تمرکز زمان داشتن

 دست به جديد تمرکز زمان برمبناي اصلي ةرودخان

 مکاني ةفاصل رودخانه، يةاول طول با آن اختلاف و آمد

 مشخص خروجي تا را حوضه دقيقة 03 تمرکز زمان

 از و محاسبه جديد  ةنقط بالادست مساحت سپس کرد.

 اختلاف درواقع شد. جدا حوضه يةاول مساحت

 تمرکز زمان خروجي سمت به آمده دست به مساحت

 ،همزمان )پليگون( فايل روش همين با دارد. دقيقه 03

 تا دقيقه 03 زماني گام با راميان ةحوض تمرکز

 و آمد دست به خروجي به نسبت فاصله دورترين

 الف(. 8 )شکل شد تبديل قسمت شش به حوضه

 ةمحدود از قسمت هر پيرامون نقاط مختصات

 جغرافيايي مختصات سيستم در تمرکز همزمان

 با زياد دقت با جغرافيايي عرض و طول صورت به

 يادشده مختصات آمد. دست به G.I.S از استفاده

 شد نوشته رادار افزار نرم براي اجرايي برنامة صورت به

 افزار نرم محيط در برنامه اين اجراي از پس (.3 شکل)

 مجموع رادار، خام يها داده از استفاده با و رادار

 کل حجم و رواناب ميانگين بارش، ميانگين بارش،

 از هريک براي دقيقه، 03 يزمان گام براي رواناب

 بارش هر پايان تا ابتدا از تمرکز، همزمان يها قسمت

 ب(. 8 شکل) آمد دست به

 
  حوضه فراز بر رادار بارش محاسبة نمونه يک ب: دقیقه؛ 92 زمانی گام با رامیان ةحوض تمرکز همزمان الف: .8 شکل

 (8937 نويسندگان، )منبع: (؛39 خرداد 7)

 حوضه رامونیپ کردن مشخص یبرا رادار افزار نرم در يیاجرا ليفا ةنمون .4 شکل

 (8031 نويسندگان، منبع:)
 

 – مدت روش عنوان با که استدلالي روش در

 رواناب، ةنيشيب برآورد براي ،شود يم شناخته مساحت

 .شود يم فرض يکسان حوضه کل براي بارش شدت

 بارش مدت و شدت مکاني، و فضايي توزيع درواقع
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 رادار پوششي يها داده از پژوهش اين در است. متغير

 گام و متر 533 رزولوشن() يمکان تفکيک درجة با

 روش با مقايسه در که شد استفاده دقيقه 85 زماني

 روش، اين در داشت. زيادي دقت مساحت - مدت

 از هريک براي را يا قهيدق85 بارش متوسط رادار

 سپس و کرد محاسبه حوضه تمرکز همزمان يها بخش

 متوالي، يا قهيدق85 گام دو در بارش مقدار جمع با

 آمد. دست به دقيقه 03 يزمان گام در بارش مجموع

 مساحت - مدت روش به نسبت روش اين دقت

 که همرفتي يها بارش در اين و است بيشتر بسيار

 آن از توان يم است. مهم بسيار دارند، زيادي تغييرات

 شروع با برد. نام مساحت - مدت – شدت عنوان با

 همزمان بخش در بارش فقط دقيقه، 03 از پس بارش

 و دارد دخالت رواناب ايجاد در دقيقه 03 تمرکز،

 نرسيده حوضه خروجي به هنوز ها بخش ساير بارش

 همزمان منحني بارش بر علاوه دقيقه، 73 از پس است.

 است، باريده اول قسمت در که دوم ةقيدق 03 تمرکز

 دوم بخش در اول ةقيدق 03 زمان در که بارشي

 خروجي از نيز، است باريده دقيقه 73 تمرکز همزمان

 نقش رواناب ايجاد در و کرد خواهد عبور حوضه

 يها گام براي رواناب ةنيشيب بنابراين داشت؛ خواهد

 خواهد دست به زير روابط از متوالي يا قهيدق03 زماني

 (:1 تا 5 )رابطة آمد

(5) 
       

        

    
         

               

    
   و  

       
                       

    
 

(7)         
                                 

    
 

(6) 
    

    
                                           

    
 

(1) 
    

   

 
                                                    

    
 

 

 نوع و مقدار به توجه با رواناب ضريب مقدار

 در حوضه شيب متوسط مقدار و گياهي پوشش

 مقدار) شد محاسبه زير روش به آن مختلف يها بخش

 مطابق مختلف يها حوضه در رواناب ضريب متوسط

 (:شود يم گرفته نظر در (8) جدول با

 (778 :8938 )علیزاده، مختلف یها حوضه در رواناب ضريب .8 جدول

  حوضه سطح پوشش نوع
 درصد برحسب زمین شیب

7 - 2 82 - 7 92 – 82 

 مرتعي اراضي

 33/3 87/3 8/3 لومي شني خاک

 43/3 07/3 0/3 لومي رسي خاک

 73/3 55/3 4/3 سنگين رسي خاک

 جنگلي اراضي

 0/3 35/3 8/3 لومي شني خاک

 5/3 05/3 0/3 لومي رسي خاک

 7/3 53/3 4/3 سنگين رسي خاک

 کشاورزي اراضي

 53/3 4/3 0/3 لومي شني خاک

 63/3 7/3 5/3 لومي رسي خاک

 13/3 6/3 7/3 سنگين رسي خاک

 شهري اراضي

  5/3 4/3 آسفالت 03%

  75/3 55/3 آسفالت 53%

  13/3 75/3 آسفالت 63%
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 رامیان ةحوض اراضی کاربری ةنقش .9 شکل

 

 مشخص (0 )شکل حوضه اراضي کاربري ةنقش از

 کشاورزي، اراضي حوضه مساحت درصد 86/83 شد

 و جنگلي پوشش آن درصد 8/16 مرتع، آن درصد 7/3

 درنظرگرفتن با است. بوده مسکوني نيز درصد 80/3

 به توجه با و مختلف يها بخش در حوضه شيب ةدامن

 سبک يها خاک گروه جزو که حوضه خاک نوع

 روش به رواناب ضريب تقريبي مقدار ،شود يم محسوب

 (:3 )رابطة شد محاسبه زير صورت به وزني ميانگين

(3) 
                          

                        

   
                        

 ياستدلال ةرابط در فرض شيپ مثابة به ضريب اين

 يها داده از استفاده با .شد گرفته کار هب (4 ة)رابط

 تمرکز همزمان يها مساحت يبرا رادار يپوشش

 يبرا حوضه رواناب نةيشيب مقدار ،يا قهيدق03

 نةيشيب يدب با و آمد دست هب مختلف يها بارش

 بارش حجم پژوهش نيا در شد. سهيمقا يمشاهدات

 يها داده از استفاده با تمرکز همزمان يها يمنحن

 شد؛ نيگزيجا (4) ةرابط در و برآورد رادار يپوشش

 رواناب ةنيشيب مقدار اختلاف موارد در بنابراين

 ضريب ستيبا يم واقعي، دبي ةنيشيب با يساز هيشب

 ةنيشيب رواناب تا افتي يم تغيير حوضه رواناب

 ضريب تغيير با کار اين .شد يم برابر دبي با يساز هيشب

 ةنيشيب مقدار و انجام خطا و آزمون روش به رواناب

 شد. برابر دبي با رواناب

 

 پژوهش محدودة

 يها حوضهزير از راميان ةحوض در پژوهش اين

  حوضه اين مساحت شد. انجام رود گرگان

 است. کيلومترمربع 0/13 آن محيط و کيلومترمربع 345

 نيبيشتر کيلومترمربع، 1/08 آن اصلي رودخانة طول

 نيکمتر کيلومترمربع، 3310 آن اصلي رودخانة ارتفاع

 آن اصلي رودخانة متوسط شيب و متر 833 آن ارتفاع

 سه به حوضه تمرکز زمان (.4 شکل) است درصد7/7

 ،73/3 با برابر ترتيب به چاو و کرپيچ کاليفرنيا، روش

 44/8 آن فشردگي ضريب و ساعت 50/3 و 60/3

 است.
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 رامیان ةحوض جغرافیايی موقعیت .2 شکل

 

 پژوهش یها افتهي

 تا 8033 يها سال بين بارش 83 پژوهش اين در

 راميان ةحوض در که هايي بارش شد؛ واکاوي 8037

 نيز آنها رادار يها داده و شد رواناب افزايش موجب

 5 نخست رخداد، تاريخ ترتيب به بود. دردسترس

 بر مترمکعب 833 از بيش ةنيشيب دبي با شديد بارش

 از کمتر ةنيشيب دبي با ها بارش ساير سپس و ثانيه

 اين در شدند. واکاوي ثانيه بر مترمکعب 833

 افتهتغييري استدلالي ةرابط از رواناب ةنيشيب ها بارش

 برآوردي بارش کل حجم آمد. دست به (4 رابطة)

 از آمد. دست به بارش هر پايان تا ابتدا از رادار

 بارش ارتفاع حوضه، سطح بر بارش حجم تقسيم

 شد. محاسبه نيز رادار برآوردي

 

 (4284 جون 80) 8938 ماهریت 40 بارش

 همرفتي بارش يک ،8038 تيرماه 37 بارش

 افزايش موجب ناگهاني شروع با که بود تابستانه

  يطور هب شد؛ حوضه فراز بر بارش حجم ريچشمگ

 ميليون دو حدود به رادار برآوردي بارش حجم که

 808 از بيش رودخانه دبي رسيد. ساعت بر مترمکعب

 رواناب ةنيشيب يساز هيشب شد. ثانيه بر مترمکعب

 استدلالي رابطة در رادار يها داده از استفاده با حوضه

 جايگزيني با الف(. 5 شکل) بود واقعي دبي از بيش

 مقدار استدلالي، ةرابط در 385/3 رواناب ضريب

 5 شکل) شد برابر واقعي دبي با يساز هيشب رواناب

 اول ساعت دو براي رادار برآوردي بارش ارتفاع ب(.

 در بود؛ مترمکعب( 347333) متر يليم يک حدود

 مقدار اين و نشد ديده دبي در افزايش هيچ که  يحال

 خاک سطح رطوبت افزايش و برگاب صرف بارش

 رواناب افزايش تدريج به بارش تداوم با شد. حوضه

 6183367 را بارش اين کل حجم رادار داد. رخ

 مجموع .کرد برآورد ساعت ده مدت در مترمکعب

 بود. متر يليم 3/08 حوضه برآوردي بارش ارتفاع

 رخ ساعت چهار مدت در بارش اين از زيادي بخش

 ساعت از پس شد. حوضه دبي افزايش موجب که داد

 ديده واقعي دبي از بيش يساز هيشب رواناب 38:03

 پراکنش داد نشان رادار پوششي يها داده واکاوي شد.

 بنابراين و يکنواخت تقريباً حوضه سرتاسر در بارش
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 بر متر يليم 8/0 حدود) است هبود کم بارش شدت

 از يساز هيشب رواناب بيشتر برآورد باعث و ساعت(

 رواناب ةنيشيب بين زماني ريتأخ شد. واقعي دبي

 براي مشاهداتي دبي ةنيشيب و رادار شدة يساز هيشب

 بود. دقيقه 33 بارش اين

 
  روز بهینة یساز هیشب و واقعی هیدروگراف ب: ی؛ساز هیشب و واقعی هیدروگراف برآوردی، بارش حجم الف: .7 شکل

 (8937 نويسندگان، )منبع: 8938 تیرماه 40

 

 (4284 جون 42) 8938 ماهریت 92 بارش

 همرفتي بارش يک نيز 8038 تيرماه 03 بارش

 مقدار و شد شروع ناگهاني طور به که بود تابستانه

 باره کي به حوضه فراز بر آن برآوردي بارش حجم

 آب حجم ةنيشيب مقدار يافت. يريچشمگ افزايش

 بر مترمکعب هزار 733 و ميليون يک رادار برآوردي

 مترمکعب 388 رواناب ايجاد موجب که بود ساعت

 را برآوردي بارش ارتفاع رادار (.7 )شکل شد ثانيه بر

 867333) متر يليم 6/3 حدود اول ساعت دو در

 افزايشي هيچ مدت اين در که داد نشان مترمکعب(

 و برگاب ةجينتدر بارش مقدار اين و نداد رخ دبي در

 تشکيل ةچرخ از حوضه خاک رطوبت افزايش

 را بارش اين حجم کل رادار شد. خارج رواناب

 شش مدت در که کرد برآورد مترمکعب 4356675

 فراز بر رادار برآوردي بارش ارتفاع داد. رخ ساعت

 کوتاهي مدت در چون و بود متر يليم 7/87 حوضه

 شد. منجر زيادي رواناب ليتشک به داد، رخ

 بارش، اين دبي ريچشمگ افزايش ديگر دليل يک

 چهار در چون بود؛ حوضه خاک رطوبتي وضعيت

 رخ حوضه در شديدي بارش تيرماه( 37) پيش روز

 و بود مرطوب حوضه خاک سطح بنابراين بود؛ داده

 رسيد. اشباع به بارش يکمتر مقدار دريافت با

 حد از بيش ايجادشده رواناب ةنيشيب مقدار درنتيجه

 (.8038 تيرماه 37 سيل بارش با درقياس) بود انتظار

 يها داده از استفاده با رواناب مقدار يساز هيشب

 دبي از کمتر را رواناب ةنيشيب مقدار رادار، پوششي

 45/3 رواناب ضريب جايگزيني با داد. نشان واقعي

 دبي مقدار با رواناب ةنيشيب مقدار استدلالي، ةرابط در

 رواناب ةنيشيب بين زماني ةفاصل شد. برابر مشاهداتي

 بود. دقيقه 73 مشاهداتي، دبي و شده يساز هيشب
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 (4282 یم 47) 8939 ماهخرداد 7 بارش

 بسيار همرفتي بارش يک ،8030 ماهخرداد 1 بارش

 رواناب زياد بسيار افزايش موجب که بود شديد

 076 حوضه مشاهداتي ةنيشيب دبي شد. حوضه

 زمان مدت شدت، بر علاوه بود. ثانيه بر مترمکعب

 بارش ةنيشيب مقدار بود. ساعت پنج از بيش نيز بارش

 بر مترمکعب ميليون هفت به نزديک رادار برآوردي

 31 حدود حوضه بارش ةنيشيب شدت بود. ساعت

 البته الف(. 6 شکل) شد برآورد ساعت بر متر يليم

 منحني براي رادار پوششي يها داده جزئيات واکاوي

 شدت ةنيشيب دقيقه، 33 و دقيقه 03 تمرکز همزمان

 نشان ساعت بر متر يليم 44 و 68 ترتيب به را بارش

 مدت اين در رادار برآوردي بارش حجم مجموع داد.

 برآوردي بارش ارتفاع شد. مترمکعب 37130657

 در بود. متر يليم 833 از بيش حوضه فراز بر رادار

 پوششي يها داده کمک به رواناب ةنيشيب يساز هيشب

 از بيش رواناب ةنيشيب مقدار استدلالي، رابطة در رادار

 در 81/3 ضريب جايگزيني با بنابراين بود؛ واقعي دبي

 با برابر سيل يساز هيشب رواناب ةنيشيب استدلالي، رابطة

 ةنيشيب ب(. 6 شکل) شد مشاهداتي دبي ةنيشيب

 مشاهداتي دبي ةنيشيب با حوضه برآوردي رواناب

 نداشت. زماني ريتأخ و بود همزمان
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 (4280 ليآور 88) 8937 ماه نيفرورد 43 بارش

 شديد بارش يک ،8035 ماه ينفرورد 33 بارش

 مجموع رادار داشت. ادامه ساعت 34 که بود بهاري

 برآورد مترمکعب 88718136 مدت اين در را بارش

 نکتة .بود متر يليم 6/46 حوضه، بارش ارتفاع که کرد

 شروع يکمتر شدت با که بود اين بارش اين جالب

 دو در يافت. افزايش زمان گذشت با آن شدت و شد

 بارش ارتفاع رادار نکهيا وجود با بارش اول ساعت

 کرد، برآورد مترمکعب( 563333) متر يليم 0/3 را

 بارش مقدار اين بود. ناچيز بسيار دبي افزايش ولي

 شدت شد. حوضه کردن مرطوب و برگاب صرف

 و شدن مرطوب موجب اوليه ساعات در بارش کمتر

 افزايش تدريج به رواناب و شد حوضه خاک اشباع

 بارش، آغاز از ساعت چهارده گذشت از پس يافت.

 ةنيشيب مقدار و يافت يريچشمگ افزايش آن شدت

 هزار 733 و ميليون يک حدود به بارش حجم

 مشاهداتي دبي ةنيشيب رسيد. ساعت در مترمکعب

 الف(؛ 1 شکل) ديرس ثانيه بر مترمکعب 815 به سيل

 دو مقدار با که تيرماه 37 بارش با قياس در بنابراين

 ثانيه بر مترمکعب 808 فقط ثانيه بر مترمکعب ميليون

 سيل اين ةنيشيب رواناب مقدار داشت، بيشينه دبي

 رطوبت ريتأث رواناب ةنيشيب افزايش اين بود. بيشتر

 داد؛ نشان رواناب ايجاد در را حوضه خاک پيشين

 به دهد، رخ بارش شدت ةنيشيب اينکه از پيش زيرا

 و مرطوب کاملاً حوضه خاک بارش، تداوم دليل

 به بارش افزايش از زيادي درصد و بود شده اشباع

 به رواناب ةنيشيب يساز هيشب شد. تبديل رواناب

 ،ياستدلال ةرابط در رادار يپوشش يها داده کمک

 که داد نشان هيثان بر مترمکعب 886 را رواناب ةنيشيب

 ضريب جايگزيني با بنابراين ؛بود يواقع يدب از کمتر

 رواناب ةنيشيب مقدار استدلالي، ةرابط در 03/3

  شد برابر دبي ةنيشيب مقدار با يساز هيشب

 از پس دقيقه 73 مشاهداتي دبي ةنيشيب ب(. 1 شکل)

 داد. رخ يساز هيشب ةنيشيب مقدار
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 (4288 آگوست 88) 8930 ماهمرداد 42 بارش

 همرفتي بارش يک ،8037 ماهمرداد 33 بارش

 مقدار به حوضه دبي افزايش موجب که بود تابستانه

 در را بارش مجموع رادار شد. ثانيه بر مترمکعب 353

 و کرد برآورد مترمکعب 88345451 ساعت، پنج مدت

 3/45 حوضه، براي رادار برآوردي بارش ارتفاع
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 حدود رادار برآوردي بارش ةنيشيب مقدار .بود متر يليم

 بر متر يليم 5/87) ساعت بر مترمکعب ميليون چهار

 در بارش شدت ةنيشيب الف(. 3 شکل) بود (ساعت

  مقدار به و دقيقه 833 تمرکز، همزمان منحني

 شد. برآورد ساعت بر متر يليم 38

 رادار نکهيا وجود با بارش، آغازين ساعت دو در

 مترمکعب( 8353333) متر يليم 8/5 متوسط طور به

 دبي در تغييراتي کرد، برآورد حوضه فراز بر را بارش

 و برگاب ةجينتدر بارش اين نشد. ديده واقعي

 توليد ةچرخ از حوضه خشک خاک کردن مرطوب

 را رواناب ةنيشيب يساز هيشب رادار شد. خارج رواناب

 داد؛ نشان واقعي دبي از بيش استدلالي ةرابط با

 ةرابط در 380/3 ضريب جايگزيني با بنابراين

 ةنيشيب با يساز هيشب رواناب ةنيشيب مقدار استدلالي،

 رواناب ةنيشيب ب(. 3 شکل) شد برابر مشاهداتي دبي

 با رادار پوششي يها داده از استفاده با يساز هيشب

 بود. همزمان مشاهداتي دبي ةنيشيب
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 (4289 مارس 89) 8932 ماهاسفند 47 بارش

 بود. شديد بارشي ،8033 ماهاسفند 35 بارش

 هزار 433 رادار برآوردي بارش حجم مقدار ةنيشيب

 مقدار در افزايش موجب که بود ساعت بر مترمکعب

 يساز هيشب در شد. ثانيه بر مترمکعب 3 تا حوضه دبي

 رادار، پوششي يها داده از استفاده با رواناب ةنيشيب

 به واقعي دبي مقدار از بيش رواناب ةنيشيب مقدار

 جايگزيني با بنابراين الف(؛ 83 شکل) آمد دست

 مقدار استدلالي، ةرابط در 315/3 رواناب ضريب

 شد برابر حوضه واقعي دبي با يساز هيشب رواناب

 را بارش اين حجم کل مقدار رادار ب(. 83 شکل)

 برآورد ساعت چهارده مدت در مترمکعب 8837336

  مدت اين در رادار برآوردي بارش ارتفاع کرد.

 افزايش دليل به رودخانه دبي افزايش بود. متر يليم 3/4

 بر مترمکعب هزار 433 مقدار به و بود بارش شدت

 دقيقه 853 حدود مشاهداتي ةنيشيب دبي رسيد. ساعت

 داد. رخ يساز هيشب رواناب ةنيشيب از پس
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 (4284 جون 48) 8938 ماهریت 98 بارش

 تابستانه شديد بارش کي ،8038 ماهريت 08 بارش

 را بارش اين برآوردي بارش حجم ةنيشيب رادار، بود.

 کرد. برآورد ساعت بر مترمکعب هزار 733 حدود

 مترمکعب 8736336 را بارش اين حجم مجموع رادار

 دو در داد. رخ ساعت پنج مدت در که کرد برآورد

 14/3 را بارش ارتفاع رادار بارش، اول ساعت

 اثر ولي کرد، برآورد مترمکعب( 336333) متر يليم

 حوضه در قبل روز چون البته نداشت. دبي بر افزايشي

 خاک که بود اين بر انتظار بود، داده رخ شديد بارش

 دليل به بيشتر بارش اتلاف باشد. مرطوب حوضه

 بر مترمکعب 80 بارش اين دبي ةنيشيب بود. برگاب

 يها داده با رواناب ةنيشيب يساز هيشب در بود. ثانيه

 دبي از بيش رواناب ينةشيب مقدار رادار، پوششي

 ضريب جايگزيني با الف(. 88 شکل) بود مشاهداتي

 با يساز هيشب رواناب ةنيشيب استدلالي، ةرابط در 365/3

 رخداد زمان ب(. 88 شکل) شد برابر مشاهداتي دبي

 رواناب ةنيشيب با دقيقه 03 مشاهداتي دبي ةنيشيب

 داشت. اختلاف يساز هيشب
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 (4284 سپتامبر 42) 8938 ماهمهر 9 بارش

 آغاز خوبي نسبتاً شدت با 8038 ماهمهر 0 بارش

 433 حدود رادار برآوردي بارش حجم ةنيشيب شد.

 بارش کل حجم بود. ساعت بر مترمکعب هزار

 مترمکعب 8637813 بارش، اين براي رادار برآوردي

 مشاهداتي دبي شد. برآورد ساعت 83 مدت در که بود

 بود کم رادار برآوردي بارش حجم با مقايسه در آن

 رادار بارش، اول ساعت دو در الف(. 83 شکل)

 ولي کرد؛ برآورد متر يليم 30/0 را بارش مجموع

 افزايش در اختلاف اين بود. ناچيز بسيار دبي افزايش

 خشک نسبتاً خاک و برگاب وجود دليل به رواناب

 يها داده واکاوي بود. سال از موقع اين در حوضه

 از داد نشان حوضه پيرامون يسنج باران يستگاههايا

 از بود. گذشته روز 83 از بيش بارش آخرين زمان

 و متوسط طور به 8038 شهريورماه 30 تا 83 تاريخ

 بود؛ شده ثبت بارش متر يليم 03 تا 33 بين تناوب به

 ايستگاه سه روزة ده تبخير مجموع که  يحال در

 ترتيب به کلاله و کاووس گنبد ،آباد يعل هواشناسي

 حوضه خاک بنابراين بود؛ متر يليم 73 و 54 ،43

 نياز زيادي زمان به بارش حجم اين با و بود خشک

 همين به کند؛ رواناب ايجاد و برسد اشباع به تا داشت

 يا قهيدق853 ريتأخ با ايجادشده رواناب اندک دليل

 عبور حوضه خروجي از يساز هيشب رواناب به نسبت

 رواناب ضريب داشت انتظار بايد درنتيجه کرد.

 دبي با رواناب ةنيشيب ي،ساز هيشب در باشد. کوچک

 مقدار از بيشتر بسيار و داشت زيادي اختلاف واقعي

 ةرابط در 30/3 ضريب جايگزيني با که بود واقعي

 شد برابر دبي با يساز هيشب رواناب مقدار استدلالي،

 ب(. 83 شکل)
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 (4289 ليآور 47) 8934 ماه بهشتيارد 7 بارش

 آغاز خوبي شدت با 8033 ماه ارديبهشت 5 بارش

 کاهش آن شدت بعد ساعت يک حدود ولي شد؛

 بارش کل حجم الف(. 80 شکل) يافت يريچشمگ

 88 مدت در و بود مترمکعب 8313130 رادار برآوردي

 رادار برآوردي بارش حجم ةنيشيب رسيد. ثبت به ساعت

 ساعت در مترمکعب هزار 433 حدود بارش اين براي

 افزايش شد، کم آن شدت ادامه در چون ولي بود؛

 در بارش اتلاف دليل به نکرد. ايجاد خوبي رواناب

 برآوردي بارش مجموع اول ساعت يک برگاب، فرايند
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 دبي در افزايشي مدت اين در که بود متر يليم 4/3 رادار

 4 حدود در آن مشاهداتي دبي ةنيشيب نداد. رخ

 رواناب ةنيشيب از پس دقيقه 33 و بود ثانيه بر مترمکعب

 استفاده با يساز هيشب رواناب ةنيشيب داد. رخ يساز هيشب

 بود واقعي دبي از بيشتر بسيار رادار پوششي يها داده از

 300/3 ضريب جايگزيني با بنابراين الف(؛ 80 شکل)

 با يساز هيشب رواناب ةنيشيب مقدار استدلالي، ةرابط در

 ب(. 80 شکل) شد برابر مشاهداتي دبي ةنيشيب
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 (4287 دسامبر 80) 8932 ماهآذر 47 بارش

 افزايش تدريج به 8034 آذرماه 35 بارش شدت

 رادار برآوردي بارش حجم ةنيشيب مقدار و يافت

 مقدار به ساعت پنج گذشت از پس بارش اين براي

 از سرعت به و رسيد ساعت بر مترمکعب هزار 053

 مجموع رادار الف(. 84 شکل) شد کاسته آن شدت

 در که کرد برآورد مترمکعب 8553373 را بارش

 مشاهداتي دبي ةنيشيب رسيد. ثبت به ساعت 80 مدت

 داد. رخ يساز هيشب رواناب ةنيشيب از پس دقيقه 833

 يها داده کمک به يساز هيشب رواناب ةنيشيب مقدار

 84 شکل) بود واقعي دبي از بيش رادار پوششي

 ةرابط در 37/3 رواناب ضريب جايگزيني با الف(.

 يساز هيشب رواناب با مشاهداتي دبي مقدار استدلالي،

 ب(. 84 شکل) شد برابر
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 (4280 ةيژانو 82) 8932 ماه ید 42 بارش

 ساعت 80 در 8034 ماه دي 33 بارش شدت

 رادار برآوردي بارش حجم بود. خوب نسبتاً آغازين

 ساعت بر مترمکعب هزار 833 حدود مدت اين در

 بارش حجم در ناگهاني افزايش يک سپس بود.

 بارش حجم ةنيشيب مقدار و شد ديده برآوردي

 ساعت بر مترمکعب هزار 573 از بيش به برآوردي

 رادار برآوردي بارش کل حجم الف(. 85 شکل) ديرس

 به ساعت 34 مدت در که بود مترمکعب 3333573

  بارش نيا يمشاهدات يدب نةيشيب .ديرس ثبت

 بارش حجم با اسيق در که بود هيثان بر مکعبمتر 50

 افزايش مشابه، يها بارش به نسبت و رادار برآوردي

 زير نکتة دو به آن توضيح براي داد. نشان را يبيشتر

 کرد: توجه بايد

 يبرا برسد، نهيشيب مقدار به بارش نکهآ از پيش .8

 که شد دهيد حوضه در يکمتر شدت با ياديز ساعات

 خود نيا .انجاميد زين حوضه يدب يجزئ شيافزا به

 در نيبنابرا بود؛ حوضه خاک شدن اشباع بر يليدل

 کاملاً حوضه خاک ،شد اديز بارش تشد هک يزمان

 رواناب جاديا صرف بارش شيافزا يتمام و بود اشباع

 شد.

 کي مدت در شد مشخص شتريب يواکاو در .3

 آن رامونيپ و حوضه در بارش، نيا از پيش هفته

 (.3 جدول) است هداد رخ يريچشمگ يها بارش

 ستگاهيا چهار در پيش هفته کي ريتبخ مجموع

 آباد يعل و نودشتيم کلاله، کاووس، گنبد يهواشناس

 ،4/3 ،7/83 بيترت به ،دارند جا حوضه رامونيپ که

 .بود بارش متوسط از کمتر و متر يليم 0/88 و 5/83

 حوضه خاک که ادعاست نيا بر يگريد ليدل هم نيا

 و است هداشت يکاف رطوبت و هنبود خشک هم پيش از

 رواناب شيافزا کم، شدت با هرچند بارش شروع با

 قهيدق 33 يداتمشاه يدب ةنيشيب شد. دهيد حوضه در

 يساز هيشب داد. رخ يساز هيشب رواناب ةنيشيب از پس

 کمک به و ياستدلال ةرابط از استفاده با رواناب ةنيشيب

 شکل) بود يواقع يدب از کمتر رادار يپوشش يها داده

 ةرابط در 006/3 بيضر ينيگزيجا با الف(. 85

 يساز هيشب رواناب با يمشاهدات يدب مقدار ي،استدلال

 ب(. 85 شکل) شد برابر
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 8932 ماه دی 83 تا 89 از حوضه پیرامون یها ستگاهيا بارش مجموع .4 جدول

 طول عرض ايستگاه نام
 بارش

 متر میلی
 طول عرض ايستگاه نام

 بارش

 متر میلی
 طول عرض ايستگاه نام

 بارش

 متر میلی

3/07 آباد علي  133/54 3/07 آباد فاضل 38   651/54 835/06 دوزين 83   514/55  45 

334/06 مينودشت  010/55 355/07 کتول مزرعة 43   156/54 35/06 پران آب 87   750/55  43 

376/06 کاووس گنبد  3/55 304/07 مازياران 08   340/54 35/06 قافه قلعه 33   750/55  36 

457/06 کلاله  014/50 163/07 محمدآباد 48   66/54 333/06 فارسيان 31   733/55  08 

363/07 وطن  36/55 111/07 گل زرين 33   351/54 334/06 کيارام 33   701/55  01 

33/06 آزادشهر  863/55 386/06 راميان 87   85/55 363/06 گاليکش 05   405/55  03 

140/07 لاقيي خوش  05/55 331/07 پاقلعه 5   838/55 356/06 ساسنگ 03   014/55  07 

334/06 وامنان  550/55 853/06 چشمه قره 3   353/55 3/06 توسکاچال 81   535/55  01 

 (8036)منبع: ادارة کل هواشناسي گلستان، 

 

 (4280 ةيفور 43) 8932 ماهاسفند 82 بارش

 کم شدت با ابتدا در 8034 اسفندماه 83 بارش

 افزايش ساعت چهار گذشت از پس و شد شروع

 چهارم ساعت از رادار برآوردي بارش حجم و يافت

 هزار 833 از بيش مقدار با و ساعت شش مدت به و

 را بارش کل حجم رادار يافت. ادامه مترمکعب

  مدت در که کرد برآورد مترمکعب 8134833

 اول، ساعت سه براي رادار رسيد. ثبت به ساعت 84

 مترمکعب( 347333) متر يليم يک را بارش ارتفاع

 اين نکرد. تغييري هيچ حوضه دبي ولي کرد، برآورد

 از خاک کردن مرطوب و برگاب ةجينتدر بارش مقدار

 الف(. 87 شکل) شد خارج ايجاد ةچرخ

 رادار، برآوردي بارش حجم ةنيشيب به توجه با

 بود. انتظار حد از بيش اندکي مشاهداتي دبي مقدار

 خوبي به ديگر يها بارش با مقايسه از موضوع اين

 بارشي براي ثانيه بر مترمکعب 1 دبي بود. مشخص

 بر مترمکعب هزار 353 حدود آن حجم ةنيشيب که

 بارش زيرا بود؛ انتظار حد از بيش اندکي بود، ساعت

 توليد فقط و نبود شديد بسيار اول ساعت چند در

 مرحله اين در کرد. مرطوب را حوضه خاک و برگاب

 افزايش با ادامه در ولي نشد؛ توليد روانابي هيچ

 رواناب به بارش از يبيشتر درصد بارش، شدت

 بر زيادي ريتأث بارش کل حجم افزايش شد. تبديل

 رادار پوششي يها داده داشت. رودخانه دبي افزايش

 به رواناب ةنيشيب تعيين براي استدلالي ةرابط در که

 واقعي دبي از بيش اندکي را رواناب شد، گرفته کار

 8/3 ضريب جايگزيني با الف(. 87 شکل) داد نشان

 دبي با يساز هيشب رواناب ةنيشيب يادشده، ةرابط در

 ب(. 87 شکل) شد برابر مشاهداتي
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 بحث

 پوششي يها داده از پژوهش اين در که آنجا از

 03 زماني گام در بارش حجم و شد استفاده رادار

 و يافت تغيير استدلالي ةرابط آمد، دست به دقيقه

 راميان ةحوض در بارش 83 رواناب ةنيشيب سپس

 آمد. دست به زير نتايج اساس اين بر شد. يساز هيشب

 مستقيم رواناب ةنيشيب و بارش شدت بين رابطة

 ةنيشيب مقدار بارش، شدت افزايش با کلي طور به و بود

 با شديد يها بارش در يافت. افزايش رواناب

 رواناب مقدار ،تر بزرگ رواناب ضريب جايگزيني

 در برعکس شد. برابر واقعي دبي با يساز هيشب

 ةنيشيب مقدار داشت، يکمتر شدت که ييها بارش

 از ها بارش اين در بود. انتظار حد از کمتر رواناب

 يساز هيشب رواناب و استفاده کوچک رواناب ضريب

 رواناب ايجاد در بارش حجم ريتأث شد. برابر دبي با

 کل حجم که ييها بارش در بود. بارش شدت مانند

 در داشت. افزايش رواناب مقدار بود، زياد آنها

 ناگهاني افزايش دليل به تابستان همرفتي يها بارش

 ساير در ولي يافت؛ افزايش دبي مقدار بارش حجم

 افزايش بر را خود ريتأث بارش حجم افزايش ،ها بارش

 داد. نشان حوضه خاک شدن اشباع و خاک رطوبت

 در که بود زياد 8034 ماه دي 33 بارش کل حجم

 بارش اوليه، ساعات در زيرا شد؛ ثبت ساعت 34 مدت

 حوضه خاک داشت، وجود حوضه در کم شدت با

 افزايش رواناب شدت، افزايش با ادامه در و شد اشباع

 که بارشي از زيادي درصد درواقع يافت. زيادي بسيار

 البته شد. تبديل رواناب به بود، باريده حوضه فراز بر

 بود. علت بر مزيد نيز بارش از پيش رطوبتي شرايط

 بسيار نيز 8035 ماه فروردين 33 بارش کل حجم

 مدت در که مترمکعب( ميليون 88 از بيش) بود زياد

 اوليه ساعات در بارش شدت شد. ثبت ساعت 38

 ادامه در شد. حوضه خاک اشباع موجب که بود کمتر

 زيادي افزايش رواناب شدت، تدريجي افزايش با

 رخ بارش شدت در ناگهاني افزايش که زماني و يافت

 که داد نشان را يريچشمگ افزايش رواناب ةنيشيب داد،

 بود. انتظار حد از بيش

 نيز 8034 اسفندماه 83 بارش در بارش حجم ريتأث

 حجم با بارش نخست تاريخ اين در بود. مشخص

 افزايش ساعت چند گذشت از پس و شد ديده کمتر

 دو با مقايسه در شد. رواناب افزايش موجب که يافت

 اين حجم ،34 ماه دي 33 و 35 ماه فروردين 33 بارش

 افزايش بر يکمتر ريتأث بنابراين بود؛ کمتر بارش
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 از پيش خاک رطوبتي وضعيت ريتأث داشت. رواناب

 در بود. نمايان خوبي به رواناب يساز هيشب در بارش

 پيشين بارش دليل به حوضه خاک که ييها بارش

 شدن طولاني دليل به بارش يک در يا بود مرطوب

 ةنيشيب رخداد زمان از پيش حوضه خاک بارش، زمان

 ةنيشيب مقدار بود، شده اشباع و مرطوب رواناب

 در هم موضوع اين بود. زياد ها بارش اين رواناب

 در هم و (8038 ماهريت 03) تابستان همرفتي يها بارش

 83 ،8034 ماه دي 33) فصول ساير شديد يها بارش

 مقدار شد. ديده (35 ماه فروردين 33 و 8034 اسفندماه

 شدت افزايش با سهيمقا در ها بارش اين رواناب ةنيشيب

 گفتة و بود بيشتر رادار برآوردي بارش حجم و

 ديده ها بارش اين در (3383) همکاران و آنکويتين

 باشد، آب از اشباع خاک که زماني در» اينکه شد؛

 ..«کند يم کنترل را سيل حرکات بارش تغييرات

 نشان رواناب ايجاد در بارش زماني پراکنش ريتأث

 و بود زياد آغاز در بارش شدت که ييها بارش در داد

 بود کمتر رواناب ةنيشيب مقدار يافت، کاهش سپس

 ماه ارديبهشت 5 و 8038 مهرماه 0 بارش مانند)

 ادامه در و کم بارش ابتدا در اگر برعکس (.8033

  بود بيشتر رواناب ةنيشيب مقدار شد، شديد

 بين زماني اختلاف کلي طور به (.8034 اسفندماه 83)

 در يساز هيشب رواناب ةنيشيب و مشاهداتي ةنيشيب دبي

 بيشتر حجم کم يها بارش در و کمتر شديد يها بارش

 پرحجم و شديد يها بارش در سيل هيدروگراف بود.

 و حجم کم يها بارش در و تيز نوک بيشتر تابستانه

 در بارش اتلاف مقدار بود. پهن زمستانه معمولي

 زمان در حوضه خاک کردن مرطوب و برگاب فرايند

 طور به بود. بيشتر حوضه گياهي پوشش بودن متراکم

 ،8037 مردادماه 33 بارش در اتلاف مقدار مشخص

 و متر يليم 0 ،8033 مهرماه 0 بارش در ،متر يليم 8/5

 بود. متر يليم 0/3 ،8035 ماه فروردين 33 بارش در

 

 یریگ جهینت

 کي در داد نشان پژوهش نيا از حاصل جينتا

 رواناب بيضر مختلف، طيشرا به توجه با حوضه

 ثابت رواناب بيضر کي از استفاده و است متفاوت

 ةرابط در رواناب ةنيشيب (ينيب شي)پ نييتع يبرا

 آن ةنيشيب و رواناب مقدار .ستين اعتماد قابل ياستدلال

 حوضه، بيش شکل،) حوضه يژگيو بر علاوه

 يطيمح يژگيو و (ندا ثابت معمولاً که ...و مساحت

 حجم، مدت، ت،شد به ،(فصل و ياهيگ پوشش)

 يرطوبت تيوضع و بارش يمکان و يزمان پراکنش

 پراکنش نکهيا مهم ةنکت .دارد يبستگ زين حوضه خاک

 يچگونگ در ييبسزا نقش حوضه فراز بر بارش شدت

 مقدار چه نکهيا .دارد ليس دروگرافيه گيري شکل

 يبرا ،ببارد حوضه يکجا در و يشدت چه با و بارش

 از استفاده با است. مهم اريبس نهيشيب يدب مقدار نييتع

 شدت يمکان و يزمان راتييتغ ،رادار يپوشش يها داده

 و گذشته يها ليس در بارش يچگونگ ةسيمقا ،بارش

 مقدار يبيشتر دقت با توان يم رواناب بيضر رييتغ

 تيريمد را ياحتمال ليس و ينيب شيپ را رواناب ةنيشيب

 کرد.

 

 منابع
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 بيضر نیتخم .(8061) ،اصرن افشار، رستم سعيد،

 یايدر یها حوضه از یتعداد یبرا رواناب
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 ةمجل ،خوزستان استان - ملک باغ زیآبخ

 ةشمار ،83 دورة ،يکشاورز علوم يپژوهش يعلم

4، 616-631. 

Anquetin, S., Braud, I., Vannier, O., Viallet, P., 

Boudevillain, B., Creutin, J.D., Manus, C., 

(2010). Sensitivity of the hydrological 

response to the variability of rainfall 

fields and soils for the Gard 2002 flash-

flood event, Journal of Hydrology, Vol 

394, Pp 134–147. 

Berne, A., Krajewski, W.F., (2013). Radar for 

hydrology: Unfulfilled promise or 

unrecognized potential?, Advances in 

Water Resources, Vol 51, Pp 357–366. 

Chow, V.T, Miadment, D.R., Mays., L.G., 

(1988). Applied Hydrology McGraw - Hill 

international Edition 596, Pp 147-150. 

Cranston, M.D., Black, A.R., (2006). Flood 

warning and the use of weather radar in 

Scotland: a study of flood events in the 

Ruchill Water catchment, Meteorol, Appl, 

Vol 13, Pp 43–52. 

Cunha, L.K., Mandapaka, P.V., Krajewski, 

W.F., Mantilla, R., (2012). Impact of 

radar-rainfall error structure on 

estimated flood magnitude across scales: 

An investigation based on a 

parsimonious distributed hydrological 

model, Water Resources Research, Vol 48, 

Pp 1-22. 

Gad, M.A., Tsanis, I.K., (2003). A GIS 

methodology for the analysis of weather 

radar precipitation data, Journal of 

Hydroinfoinformatics, Pp 113-126 

echnology. 

Giannoni, A., Smith, A.S., Zhang, Y., Roth, 

G., (2003). Hydrologic modeling of 

extreme floods using radar rainfall 

estimates, Advances in Water Resources 

26, Pp 195–203. 

Hernan, A.M., Enrique, R.V., Dadid, J.G., 

(2013). Limits to Flood Forecasting in the 

Colorado Front Range for Two Summer 

Convection Periods Using Radar 

Nowcasting and a Distributed 

Hydrologic Model, Journal of 

hydrometeorology, Vol 14, Pp 1075-1097. 

Liechti, K., Panziera, L., Germann, U., Zappa, 

M., (2013). The potential of radar-based 

ensemble forecasts for flash-flood early 

warning in the southern Swiss Alps, 

Hydrol, Earth Syst, Sci., Vol 17, Pp 3853–

3869. 

Martins, B., Cabus, P., De Jongh, I., Verhoest, 

N.E.C., (2013). Merging weather radar 

observations with ground-based 

measurements of rainfall using an 

adaptive multiquadric surface fitting 

algorithm, Journal of Hydrology 500 

(2013), Pp 84–96. 

Nicholas, Kouwen, (1998). Watflood, Micro-

Computer Based Flood Forecasting 

System Based on Real-Time Weather 

Radar, Canadian Water Resources Journal, 

Pp 62-77. 

Overeem, A., Buishand, T.A., Holleman, I., 

(2009). Extreme rainfall analysis and 

estimation of depth-duration-frequency 



 

 

   8937 زمستان، 2، شماره 80 ، پیاپی92سال  ريزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  87

 

 

curves using weather radar, Weter 

Resources Reserch, Vol 45, Pp 1-15. 

Panziera, L., Gabella, M., Zanini, S., Hering, 

A., Germann, U., Berne, A., (2016). A 

radar-based regional extreme rainfall 

analysis to derive the thresholds for a 

novel automatic alert system in 

Switzerland, Hydrology, Earth System, 

Vol 20, Pp 2317–2332. 

Park, J.H., Hur, Y.T., (2012). Development 

and application of GIS based K-DRUM 

for flood runoff simulation using radar 

rainfall, Journal of Hydro-environment 

Research 6 (2012) 209e219. 

Seed, A., Siriwardena, L., Sun, X., Jordan, P., 

Elliott, J., (2002). On the Calibration of 

Australian Weather Radars, Cooperative 

Research Centre for Catchment Hydrology, 

(Technical Report 02/7, 2002). 

Yilmaz, K.K., Hogue, S., Gupta, H.V., 

Wagener, T., (2005). Inter comparison of 

Rain Gauge, Radar, and Satellite-Based 

Precipitation Estimates with Emphasis 

on Hydrologic Forecasting, Journal of 

Hydrometeorology, Vol 6, Pp 497-517. 

Zhu, D., Xuan, Y., Cluckie, I., (2014). 

Hydrological appraisal of operational 

weather radar rainfall estimates in the 

context of different modelling structures, 

Hydrology and Earth System Sciences, Pp 

257-272. 

 


