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  Abstract    چکیده

منابع آب در سطح حوضه  یریتبر مد یبارش اثرات متنوع یمکان ییراتتغ

 ینمختلف بارش جهت تخم یپارامترها یمکان ییراتتغ یبررس یندارد. بنابرا

مهم است. هدف  یاربس یریگ یمتصم یندهایو فرآ یآب یلانب یخطا یزانم

 ردبارش، برآو یانگراد ی،بارش ماهانه و فصل یعتوز یپژوهش بررس یناز ا

همباران سالانه در حوضه  یرسم منحن ینساعته و همچن ٢٤ یحداکثر بارندگ

 یزانم یبررس یباشد. برا یدر استان مازندران م یچهاردانگه سار یزآبر

که به لحاظ  یستگاها ٢3مورد مطالعه از آمار  یزسالانه در حوضه آبر یبارندگ

( 1٤01تا  1351ساله ) 50خص مناسب تر هستند، در دوره شا یفیو ک یکم

 یستگاها یهشده کل یلبر اساس آمار تکم یزاستفاده شده است. نقشه همباران ن

رسم  GIS یط)جهت کنترل( در محیکمک یها یستگاهها در دوره شاخص و ا

 یزدهد که در حوضه آبر یها نشان م یحاصل از بررس یجشده است. نتا

درصد بارش  60از  یشب یافتدرو زمستان با  ییزپا یچهاردانگه، فصل ها

 یبارش حاک یانرا دارا هستند. روند نمودار گراد یفصل یتمرکز بارندگ یشینهب

 یزانارتفاع، م یشکه با افزا یبودن رابطه بارش با ارتفاع است، به طور یاز منف

سالانه در  ی. با توجه به نقشه همباران مقدار بارندگیابد یبارش کاهش م

 یحداکثر بارندگ یزانباشد. م یم میلیمتر ٤79چهار دانگه حدود  یزحوضه آبر

سال با  100سال و  ٢ یدوره بازگشت ها یبرا یزحوضه آبر ینساعته ا ٢٤

برآورد  یلیمترم 103و  ٤٤حدود  یببه ترت یریگ یانگیناستفاده از روش م

 شده است. 

 

 Spatial variations in precipitation have diverse effects on 
water resource management at the watershed level. 
Therefore, analyzing the spatial distribution of various 
precipitation parameters is crucial for estimating water 
balance errors and improving decision-making processes. 
This study aims to investigate the distribution of monthly 
and seasonal precipitation, precipitation gradient, 
estimation of maximum 24-hour rainfall, and the 
development of an annual isohyetal map for the 
Chahardangeh watershed in Sari, Mazandaran Province. To 
analyze annual precipitation in the study area, data from 
23 meteorological stations, selected based on quantitative 
and qualitative adequacy, were used for a 50-year 
reference period (1972–2022). The isohyetal map was 
generated in a GIS environment using data from all stations 
within the reference period and auxiliary stations for 
validation purposes. The results indicate that autumn and 
winter account for over 60% of the total seasonal 
precipitation in the Chahardangeh watershed. The 
precipitation gradient curve reveals a negative correlation 
between elevation and precipitation, meaning that rainfall 
decreases as elevation increases. Based on the isohyetal 
map, the average annual precipitation in the 
Chahardangeh watershed is approximately 479 mm. The 
maximum 24-hour rainfall for 2-year and 100-year return 
periods was estimated using an averaging method, yielding 
approximately 44 mm and 103 mm, respectively. 
 

  کلمات کلیدی 

 یز،ساعته، حوضه آبر ٢٤ یبارش، نقشه همباران، حداکثر بارندگ یانگراد

 چهاردانگه

 Keywords  
Precipitation Gradient, Isohyetal Map, Maximum 24-Hour 
Rainfall, Watershed, Chahardangeh)  

 

 

 مقدمه  -1

و  یسطح یمنابع آب رییثر بر تغمؤاز عوامل  یمیعناصر اقل راتییتغ

 یو عامل ریپذ رییتغ اریبس یاست و بارش به عنوان عنصر ینیرزمیز

 .وده استشناسان ب میمورد توجه اقل شهیهم یدر موازنه آب یاساس

منابع آب  یابیزبه منظور ار یبارندگ یمکان راتییتغ یبررس نیبنابرا

 تیاز اهم نیسنگ یهای از بارندگ یناش یعیحوادث طب ینیب شیو پ
 نیشتری( برابر بPMPمحتمل ) یحداکثر بارندگ .برخوردار است یادیز

امکان وقوع  ینیدر مدت مع ینظر دگاهیاست که از د یارتفاع بارندگ

. در روش اول شودی برآورد م یو آمار یدارد و به دو روش هواشناس
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 طوفان ،دما ی،مانند رطوبت نسب یبه وجود اطلاعات هواشناس ازین

به  نیز یاست. روش هواشناس رهینقطه شبنم و غ ،باد ،رخ داده یاه

به روش  توانی مآنها از جمله . ]1[ شودی م کیچند نوع تفک

رخ داده و انتقال آن به منطقه  یها حداکثر کردن طوفان ی،کینوپتیس

 یمدت برا - مساحت –عمق  یها یاستفاده از منحن ،مورد نظر
اشاره کرد. در روش  یو روابط تجرب یمشاهده ا دیشد یها طوفان

باران های  ستگاهیا یساعته مشاهده ا ٢٤حداکثر  یاز بارندگ یآمار

روش  که است لدیروش هر شف نی. مبتکر اشودی استفاده م یسنج

روش  ا( را بPMP24) یو چهار ساعته نقطه ا ستیب PMPبرآورد 
 1986در سال   یهواشناس یارائه داده است. سازمان جهان یآمار

منتشر  یو به صورت دستورالعمل دییرا تأ لدیروش اصلاح شده هر شف

 . ]٢[کرد

اندازه  یها ستگاهیعدم پوشش کامل ا لیاز مطالعات به دل یاریبس در
بارش در  نیتخم ایو  یبرآورد بارش منطقه ا ،باران ینقطه ا یریگ

 منظور روش نیا یاست. برا یضرور یها امر ستگاهیا نیمناطق ماب

وجود  یهواشناس یپارامترها یمکان عیدر برآورد توز یمختلف یها

 ٢٤ارزیابی و تخمین حداکثر بارش به  ]3[ جهانی و دلبریدارد. 
ها نشان داد که  روش پرداختند. بررسی استان گلستانساعته در 

روش کوکریجینگ با استفاده از متغیر کمکی ارتفاع برای تمامی دوره 

یابی می باشد. همچنین  ها به غیر از فصل زمستان بهترین روش میان

در کلیه دوره ها کمترین بارش  ،با توجه به نقشه های همتراز بارش
  ]٤[ احمدی و همکاران .داده است در نواحی شمالی استان روی

ساعته و تاثیر آن در مخاطرات  ٢٤بالاترین بارش محتمل 

نتایج مورد بررسی قرار دادند.  هیدرولوژیکی منطقه جنوب غرب خزر

 ٢٤با تداوم  بیشترین بارش محتمل مقادیرکه نشان داد تحقیق آنها 
حاصل از  مقدار آب است و میلیمتر ٢77 حدودساعته برای منطقه 

 .قه می باشدسیلاب در منط وقوعیک تهدید جدی برای  این بارش

ی اثر تغییر اقلیم بر حداکثر بارش نیز به بررس ]5[ افضلی و همکاران

ه آبریز قره سو واقع در استان ضساعته در قسمتی از حو ٢٤محتمل 
 با استفاده از روش استانداردرا  PMP24 مقدارپرداختند و گلستان 

Hershfield برآورد. کردندمیلی متر محاسبه  ٤٢1 ،در دوره پایه 

 یاز بارندگ یناش یعیخطرات طب ینیب شیپ یبرا نیبارش همچن

 ،یساعت یبارندگ یبه پهنه بند  ]6[ تارایو ک یمهم است. شوج اریبس
چاپو و منطقه دشت کانتو در مرکز  یکوهستان یماهانه و سالانه نواح

نقشه خطوط همباران در  هیعلاوه بر ته ]7[ ژاپن پرداختند. عساکره

ساله با استفاده از  63 یدوره ا یط زیرا ن یندگبار راتییتغ رکشو

را در کوهرنگ  یحداکثر بارندگ زانیبرآورد کرد و م نگیجیروش کر
 1٤از  یمقدار بارندگ ]8[ و همکاران ترتیتا سراب بدست آورد. بو

را  یآند اکوادور یکوهها یدر رشته کوه غرب یبارانسنج ستگاهیا

را نسبت به  یبهتر جینتا نگیجیمطالعه کر نیزدند. در ا نیتخم

بارش ماهانه و  عیتوز یحاضر ضمن بررس قیتحق درارائه کرد.  سنیت
در حوضه  همباران سالانه یمنحنی و همچنین گرادیان بارش، فصل

 ٢٤ یحداکثر بارندگآبریز چهاردانگه ساری رسم شده است. سپس 

 در این حوضه برآورد گردیده است. ساعته

 مواد و روش ها -2

 عیت محدوده مورد مطالعهموق -1-2

 در واقع تجن رودخانه اصلی های شاخه سر از یکی چهاردانگه رودخانه

 مازندران، جنوبی از ارتفاعات رودخانه باشد. این می مازندران استان
در محل  گیرد و در نهایت می سرچشمه کیاسر منطقه به مشرف

 رودخانه .(1)شکل  روستای ورند به رودخانه تجن متصل می گردد

 باغات و شالی اراضی آبیاری و شهر ساری از عبور از پس تجن نیز

 حوضه .می ریزد خزر دریای به آباد فرح روستای حوالی در مرکبات
 30 ،مربع لومتریک 1٢06حدود وسعت  ارودخانه چهاردانگه ب زیآبر

  دهد.ی م خود اختصاصه را ب ز رودخانه تجنیدرصد از کل حوضه آبر
 

 
 در استان و کشورمحدوده مورد مطالعه  تیموقع 1شکل 

 روش مطالعه -2-2

مورد مطالعه از  زیسالانه در حوضه آبر یبارندگ زانیم یبررس یبرا

تر بوده، در دوره  مناسب یفیو ک یکه به لحاظ کم ستگاهیا ٢3آمار 

( استفاده شده 1٤00-1٤01تا  1351-135٢) ساله 50 شاخص
بارندگی ایستگاه صحت و دقت اطلاعات قبل از تجزیه و تحلیل، است. 

از  یبارندگ یصحت و دقت داده ها نییاست. در تع دهکنترل شها 

( Run testبودن دوام ) یو آزمون تصادف جرم مضاعف یروش منحن

 لیو تحل هیمورد تجز و لیتکمآمار موجود سپس  .استفاده شده است
مختلف به  یوتریکامپ یاز برنامه ها پژوهش نیقرار گرفته اند. در ا

 جیارائه نتا نیو سهولت محاسبات و همچن دنیمنظور سرعت بخش

محاسبات  هیکل  Excel استفاده شده است. با استفاده از نرم افزار

جهت  زین Hayfran انجام شده است. از نرم افزار یو آمار یمقدمات
جهت آزمون ران  SPSS استفاده شده است. از نرم افزار یفراوان لیتحل

  تست کمک گرفته شده است.

 بحث و بررسی -3

 یبارش ماهانه و فصل عیتوز -1-3
متوسط  ،مورد مطالعه یها ستگاهیآمار بارش سالانه ا لیاز تکم پس

 1منتخب محاسبه و در جدول  یدراز مدت بارش ماهانه ایستگاه ها

ارائه  ٢دول سالانه نیز در جاست. درصد بارش ماهانه و  دهیارائه گرد

ماه  نیباران تر ردهد که پ یجداول مذکور نشان م یشده است. بررس
مرداد،  زیسال ن یها ماه نیتر ارانبسال آذر و بهمن و کم  یها

به  زیحوضه آبر نیدر ا یطور کله باشند. ب یم وریو شهر ریخرداد، ت

و زمستان  زییفصل پا امیکشور ا یبارش مناطق شمال میاز رژ تیتبع

را  یفصل یدگتمرکز بارن نهیشیب ،درصد بارش 60از  شیب افتیبا در

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%DB%8C%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4%20%D9%85%D8%AD%D8%AA%D9%85%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%DB%8C%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4%20%D9%85%D8%AD%D8%AA%D9%85%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 نیبارش در ا میرژ دهدی نشان م یفصل یبارندگ عیدارا هستند. توز
و زمستان  زییپا یها بارش در فصل شتریاست و ب یا ترانهیمنطقه مد

 زیحوضه آبر سالانهبارش  نیانگیم، 1بر اساس جدول  .دهد یم یرو

درصد بارش ماهانه و سالانه در  میلیمتر است. 550حدود  چهاردانگه

بارش  نیانگیدرصد م عیتوزو  ٢جدول در  منتخب یایستگاه ها
 نشان داده شده است. ٢در شکل  چهار دانگه زیماهانه حوضه آبر

 

 مورد مطالعه یبارش ماهانه و سالانه در ایستگاه ها نیانگیم 1جدول 

 )میلیمتر(

 
 

 منتخب یدرصد بارش ماهانه و سالانه در ایستگاه ها 2جدول 

 
 

 
 چهار دانگه زیبارش ماهانه حوضه آبر نیانگیمدرصد  عیتوز 2 شکل

 بارش انیگراد -2-3

منطقه و نوع بارش در  میبا ارتفاع بر اساس اقل یبارندگ راتییتغ

 شیارتفاع افزا شیبا افزا یمناطق مختلف متفاوت است. عموماً بارندگ

مناطق ممکن است  یتوجه داشت که در بعض یستیبا یول یابد. می
چهاردانگه،  زیباشد. در حوضه آبر یروند وجود نداشته و کاهش نیا

 یباران سنج ،یسنج ریتبخ ستگاهیا 13بارش به کمک  انیگراد

نمودار رسم روند (. 3رسم شده است )شکل  کیو سنوپت یماتولوژیکل

با  کهی طوره ب ،بودن رابطه بارش با ارتفاع است یاز منف یحاکشده 
ارائه  لیمذکور در ذ ه. رابطدیبا یبارش کاهش م ، میزانارتفاع شیافزا

 .شده است

  P= - ×٢31/0 H+ 5/830    r= 70/0  

تفاع ار H=، متریلیسالانه ایستگاه ها بر حسب م یبارندگ P= در آن که 
 .باشد یم یهمبستگ بیضر rو  ایستگاه ها بر حسب متر

 

 همباران سالانه یمنحن -2-3

ایستگاه ها در دوره شاخص و  هیشده کل لیاساس آمار تکم بر
و با در نظر گرفتن  (جهت کنترل) یکمک یایستگاه ها نیهمچن

 مرس GIS طیهمباران در مح یها یمنحن ،منطقه یتوپوگراف طیشرا

 ارانبخطوط هم میترس ی. لازم به ذکر است برا(٤)شکل  شده است
باران  ستگاهیا موجود یکمبارش از نقاط ک انیدبا توجه به رابطه گرا

  .کمک گرفته شده است زیلاشت ن یواش یسنج هواشناس
 

 
 آن رامونیو پ چهاردانگهبارش در حوضه  انینمودار گراد 3 شکل

 

حوضه  یتوپوگراف طیخطا و با توجه به شرا هیبا در نظر گرفتن لا

بارش در  یپهنه بند ییلازم انجام شده و سپس نقشه نها حاتیتصح

به شرق و  ربمنطقه از غ نیدر ا یشده است. بطور کل هیمنطقه ته

 نی. در اابدی یبه سمت مناطق مرتفع شرق حوضه بارش کاهش م
هوا ناچار به صعود  یها است. توده وستهیپ های چون ناهموار ینواح

 یدر غرب برخورد توده هوا کهی طوره . بباشندی رطوبت م هیو تخل

نزولات  زشیتوده ها موجب ر نیمرطوب به ارتفاعات و متراکم شدن ا

ارتفاعات حوضه  یشرق یکه در نواح یدر حال دارد؛ یرا در پ یآسمان
خشک استان سمنان و محروم  یبا نواح یچهاردانگه به علت همجوار

حوضه  یغرب یبارش نسبت به نواح زانیم یماندن از رطوبت کاف

سالانه  یبا توجه به نقشه همباران مقدار بارندگ .چهاردانگه کمتر است

 (.3)جدول  باشد یم متریلیم ٤79ز چهار دانگه حدود یدر حوضه آبر

 
 در محدوده مورد مطالعه ارانبهم یها یمنحن عیتوز 4شکل 

 )میلیمتر( چهاردانگه  زیبارش ماهانه در حوضه آبر عیتوز  3 جدول

 

 

 ساعته 24 یحداکثر بارندگ -3-3

برگشت  یدوره ها یساعته برا ٢٤ یبه منظور برآورد حداکثر بارندگ

آمار بلند مدت و مطمئن  یکه دارا یایستگاه ها اطلاعاتمختلف از 

به آمار حداکثر  یمختلف آمار یها عی. توزاستبوده اند استفاده شده 
برازش  hyfranکمک نرم افزار  اب مذکور یساعته ایستگاه ها ٢٤بارش 
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حداکثر  ریمقاد عیتوز نیبا استفاده از بهتر . سپسداده شده است
برگشت  یفوق در دوره ها یایستگاه ها یساعته سالانه برا ٢٤بارش 

ی جدول ملاحظه م نیمختلف محاسبه شده است. همانطور که در ا

ساعته  ٢٤حداکثر بارش  ،تلمادره در ارتفاعات شرق ستگاهیدر ا گردد

 100دوره برگشت  یو برا متریلیم 37سال  ٢دوره برگشت  یبرا
با  سهیزده شده است که در مقا نیتخم متریلیم 68سال معادل 

بارش از  یدر روند نزول رییتغ ،چشمه در غرب حوضه گیر ستگاهیا

قابل  زیساعته ن ٢٤حداکثر بارش  ریغرب به شرق حوضه در مقاد

ساعته  ٢٤ر حداکثر بارش مقادی ٤آخر جدول  فیمشاهده است. در رد
بازگشت مختلف  یدوره ها یبرا یریگ نیانگیبا استفاده از روش م

 ٢دوره بازگشت  یساعته برا ٢٤ یارائه شده است. حداکثر بارندگ

 یمحاسبه شده است. حداکثر بارندگ متریلیم ٤٤سال بطور متوسط 

 متریلیم 103در حدود  زیسال ن 100دوره بازگشت  یبرا تهساع ٢٤
ساعته با استفاده از  ٢٤حداکثر بارش  ریدست آمده است. مقاده ب

ساعته  ٢٤حداکثر بارش  ریبه مقاد اریبس یریگ نیانگیروش م

 کینوپتیس ستگاهیباشد. ا یم کینزد اسریک کینوپتیس ستگاهیا

 زیبا حوضه آبر کینزد یتفاعدر تراز ار 1٢9٤ یبا تراز ارتفاع اسریک
 یبراساعته  ٢٤بارش  نیانگیم ریمقاد نیا بنابراین .چهاردانگه است

چهار دانگه  زیحوضه آبر یتواند برا یبازگشت مختلف م یدوره ها

 گردد. شنهادیپ

 
سالانه در دوره بازگشت های مختلف در  ساعته 24 بارشحداکثر  4جدول 

 ایستگاه های منتخب

 

 نتیجه گیری -4

 نیباران تر رپدر محدوده مورد مطالعه دهد که  ینشان م ها یبررس
مرداد،  زیسال ن یها ماه نیتر ارانبسال آذر و بهمن و کم  یماه ها

 دهدی نشان م یفصل یبارندگ عیباشند. توز یم وریو شهر ریخرداد، ت

 بارش در فصل شتریاست و ب یا ترانهیمنطقه مد نیبارش در ا میرژ

با ارتفاع بر  یبارندگ راتییتغ .دهد یم یو زمستان رو زییپا یها
منطقه و نوع بارش در مناطق مختلف متفاوت است. در  میاساس اقل

 ریتبخ ستگاهیا 13بارش به کمک  انیگرادچهاردانگه،  زیحوضه آبر

روند رسم شده است.  کیو سنوپت یماتولوژیکل یباران سنج ،یسنج

ه ب ،بودن رابطه بارش با ارتفاع است یاز منف یحاکنمودار رسم شده 
اساس  بر. دیبا یبارش کاهش م ، میزانارتفاع شیبا افزا کهی طور

ایستگاه  نیایستگاه ها در دوره شاخص و همچن هیشده کل لیآمار تکم
 یتوپوگراف طیو با در نظر گرفتن شرا (جهت کنترلی )کمک یها

با توجه  .شده است مرس GIS طیهمباران در مح یها یمنحن ،منطقه

ز چهار دانگه یسالانه در حوضه آبر یبه نقشه همباران مقدار بارندگ

 ٢٤ یبه منظور برآورد حداکثر بارندگ. باشد یم متریلیم ٤79حدود 
که  یایستگاه ها اطلاعاتبرگشت مختلف از  یدوره ها یساعته برا

. حداکثر استآمار بلند مدت و مطمئن بوده اند استفاده شده  یدارا

سال  ٢دوره بازگشت  یبرا حوضه آبریز چهاردانگه ساعته ٢٤ یبارندگ

حدود  زیسال ن 100دوره بازگشت  یبراو  متریلیم ٤٤بطور متوسط 
ساعته با  ٢٤حداکثر بارش  ریاست. مقاد برآورد شده متریلیم 103

ساعته  ٢٤حداکثر بارش  ریبه مقاد یریگ نیانگیاستفاده از روش م

 باشد.  یم کینزدبسیار  اسریک کینوپتیس ستگاهیا

   منافع تعارض -5

 .یسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارندنو

 حمایت مالی   -6

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی

 تشکر  قدردانی -7

از شرکت مهندسین مشاور لار و شرکت مهندسین مشاور پندام که 

در مراحل مختلف مطالعات همکاری داشتند تقدیر و تشکر به عمل 
 می آید.
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