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 :مقدمه-1-1

از زماني كه . رولوژي دخالت داردبارندگي را مي توان مهمترين عاملي دانست كه بطور مستقيم در چرخه هيد

يك قطره باران در هوا تشكيل مي شود تا موقعي كه به زمين مي رسد پديده هايي رخ مي دهد كه بيشتر در 

اما هنگامي كه به سطح زمين رسيد به عنوان اساسي ترين عنصر چرخه . قلمرو علم هواشناسي است

ر هوا به لحاظ كمي در مقايسه با كل آب موجود در هر چند رطوبت موجود د. هيدرولوژي به حساب مي آيد

راي بشر به شمار مي رود و از ابل تجديد، مهمترين منبع حياتي بق زياد نيست اما از نظر تأمين آب كره زمين

و است كه مطالعه و اندازه گيري بارندگي در رديف با اهميت ترين بخشهاي علم هيدرولوژي قرار گرفته راين

  . باشدد براي بشر مي توان ضرورت اين علم خود مهمترين موكدرشت اندازه گيري بامقدتاريخچه و . است

  

   مقدمه اي بر اندازه گيري نزولات جوي- 1-2

به عبارت . منظور از اندازه گيري بارندگي تعيين مقدار ارتفاع آب حاصله از نزولات جوي در سطح زمين است

خير شده و يا در زمين  بدون آنكه تب،زمين تجمع پيدا كردت جوي در سطح ديگر چنانچه آب ناشي از نزولا

اندازه گيري باران قدمتي .  ارتفاعي را به وجود مي آورد كه به آن مقدار بارندگي گفته مي شود،نفوذ نمايد

 سال قبل از ميلاد مسيح در هندوستان 400هاي ساده بارندگي از يردر واقع اولين اندازه گي.  ساله دارد2000

 ميلادي 1400اما نخستين باران سنجي كه به صورت امروزي در دنيا نصب شده است به سال . گرديدآغاز 

 در انگلستان آغاز گرديد با توجه به 1600ثبت خودكار بارندگي ها نيز از سال . برمي گردددر كشور كره 

ير نيست، لذا به اندازه امكان پذباريده مي شود عملا نهايي كه روي يك حوضه ااينكه اندازه گيري تمام بار

نقاطي كه در آن بارندگي اندازه گيري مي شود . گرددگيري نمونه اي آن در نقاط مختلف حوضه اكتفا مي 



 مقدمه: فصل اول 
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ايستگاه باران سنجي نام دارد و چون نتايج حاصله از اين نمونه هاي اندازه گيري شده براي كل منطقه تعميم 

 ثبت و تحليل داده ها دقت كافي ،ستگاه ها، نحوه اندازه گيريد اي در انتخاب محل و تعدا بايدداده مي شود

در ايستگاههاي .انجام مي شود1اندازه گيري نقطه اي باران توسط دستگاه هاي باران سنج . به عمل آيد

معمولاً دو نوع باران سنج مورد استفاده قرار مي گيرد كه عبارتند از باران سنج ) باران سنجي(هواشناسي 

) روزانه ( 2 به دو گروه باران سنجهاي معموليباران سنجهاي ساده خود. ان سنج ثبات يا باران نگارساده و بار

3و باران سنجهاي ذخيره اي
باران سنجهاي ذخيره اي براي استفاده در نقاط دور دست كه .  تقسيم مي شوند 

اجزاي تشكيل دهنده اين باران سنج .  مي شوددهبر امكان اندازه گيري روزانه باران در آنها وجود ندارد به كار

هر سال يكبار يا  اندازه گيري ارتفاع بارندگي در آنها، هر فصل روزانه است وليها مشابه باران سنج هاي 

چون اين باران سنجها معمولاً در نقاط دور دست و كوهستاني نصب مي شوند زمان قرائت . انجام مي شود

 انتخاب مي شود تا اگر چند روزي در ماه يا اوايل مهرماهدر اواخر شهريورباران سنج و يا به اصطلاح شارژ آنها 

بازديد و شارژ باران سنجها تأخيري به عمل آيد اين اطمينان وجود داشته باشد كه بارندگي وجود نداشته و 

 وسيله اي 4 باران سنج ثبات يا باران نگار. لذا تمام باران سنجها بارندگي سالانه را اندازه گيري كرده باشند

سه نوع معمولي آن كه در ايستگاههاي . است كه مقدار بارندگي را نسبت به زمان بطور پيوسته ثبت مي كند

ا سيستم ب باران نگار  ونيفوسيباران نگار وزني، باران نگار : هواشناسي به كار برده مي شود عبارتند از 

امروزه در ايستگاههاي . ول زمان نگاشته مي شود مقدار بارندگي در طيي كه در هر سه مورد به طرقيترازو

ده شده و لذا مدرن هواشناسي از باران سنجهايي استفاده مي شود كه در آنها حساسه هاي كامپيوتري بكار بر

مي توان بارندگي را در  با اين دستگاهها .پردازش مي شودكامپيوتر ت ثبت و توسط قمقدار بارندگي به د

بنابراين باران سنج هاي ثبات الكترونيكي را كه امروزه در . ثبت و اندازه گيري كرددوره هاي بسيار كوتاه 

 .ن سنجها اضافه كردا بايد به انواع بارديده مي شوندهواشناسي ايستگاههاي 

                                                 
1
 - Rain gauge  

2
- Daily raing gauge  

3
 - Storage gauge 

4
- Recording rain gauge 
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   محل نصب باران سنجها- 1-3

ازه گيري مي شود بايد مقدار باراني كه توسط باران سنج اند. انتخاب محل براي نصب باران سنج كار ساده اي نيست

مثلاً چنانچه باران سنجي را كه سطح دهانة قيف آن . بتواند نمايانگر بارندگي در سطح وسيعي از منطقه خود باشد

 كليومتر مربع نصب كرده باشيم در واقع اين نقطه بايد 15 سانتي متر مربع است در حوضه اي به وسعت 150

 دقت شود نتايج  و افزايش تعداد آن اين نقطه محلن رو هر چه در انتخاباز اي.  جزء مشابه خود باشد109نمايانگر

بعبارت ديگر دقت تخمين بارندگي در يك منطقه بستگي به دقت اندازه . حاصله بيشتر به واقعيت نزديك خواهد بود

 چه در زمان در اين رابطه دور بودن محل باران سنج از ساختمانها و يا درختهاي بلند،.گيري هاي نقطه اي دارد

محل باران سنج بايد طوري باشد كه اگر دهانة آن . نصب و چه پيش بيني آن براي گسترشهاي آينده مهم است

 درجه را تشكيل دهد يعني 30خطي به بلندترين نقطة ساختمان يا ديوارهاي مجاور وصل شود زاويه اي كوچكتر از

هر گونه تغييري كه .  درختها بيش از دو برابر ارتفاع آنها باشدفاصله باران سنج تا بلنديهاي اطراف مثل ساختمان و يا

در اطراف محل باران سنج در طول دورة آمارگيري به عمل آيد بر نتايج حاصله مؤثر بوده و لازم است داده ها بر 

ارش بنابراين بايد به مسئول مربوطه تذكر داده شود كه چنين تغييراتي را بلافاصله گز.مبناي آن اصلاح شود

  ].11[نمايد

 

   تعداد باران سنجها در شبكه باران سنجي- 1-4

موضوعي كه در اكثر مطالعات هيدرولوژيكي به آن توجه مي شود اين است كه براي تخمين بارندگي در يك 

چنانچه تعداد ايستگاههاكم باشد مسلماً . منطقه چه تعداد ايستگاه بايد در شبكه باران سنجي گنجانده شوند

در صورتي . د داشتاهقيق نخواهد بود و اگر بيش از تعداد مورد نياز باشد مخارج اضافي در برخوتخمين، د

كه براي اولين بار در يك منطقه به نصب باران سنج اقدام مي شود بهتر است از توصيه هاي سازمان جهاني 

  :بر اين اساس مناطق مختلف به سه گروه تقسيم مي شود. هواشناسي استفاده شود
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 كيلومتر مربع كافي است، ولي در 900 تا 600 در مناطق مسطح و با آب و هواي معتدل يك ايستگاه در هر – الف

 كيلومتر 3000 تا 900كشورهايي كه به دلايلي مثلاً فقدان راههاي ارتباطي و يا كارمندان ماهر مشكلاتي دارند در هر 

  .مربع يك ايستگاه قابل قبول است

ضمناً از نظر ارتفاع نيز .  كيلومتر مربع250 تا 100 با آب و هواي معتدل يك ايستگاه در هر  در مناطق كوهستاني–ب 

 تا 250در مناطق دور تا يك ايستگاه به ازاي هر .  متري وجود داشته باشد500بايد حداقل يك ايستگاه در هر فاصله تراز  

  .كيلومتر نيز قابل قبول است1000

  . كيلومتر مربع كفايت دارد10000 تا 1500اه به ازاي هر   در مناطق كويري يك ايستگ- ج 

توصيه هاي فوق بيشتر براي كسب اطلاعات عمومي هواشناسي و بارندگي از منطقه است و در حوضة هاي 

آبريز كه به منظور اجراي طرحهاي هيدروليكي مورد مطالعه قرار مي گيرند تعداد ايستگاههاي باران سنجي 

از لحاظ رابطه بين . حوضه و دوم به دقت مورد نياز در تخمين بارندگي بستگي دارددر وهلة اول به وسعت

  . استفاده نمود)1- 1(جدول وسعت منطقه و تعداد ايستگاهها مي توان از توصيه هاي 

  مقادير پيشنهادي براي رابطه بين وسعت منطقه و تعداد ايستگاه باران سنجي-1- 1جدول 

  

Km(وسعت حوضة 
  اد ايستگاههاي باران سنجيحداقل تعد   )2

  1  75تا 

  2  150 تا 75

  3  300 تا 150

  4  550 تا 300

  5  800 تا 550

  6  1200 تا 800

 

 باران سنج در حوضه 5 كيلومتر مربع باشد براي تخمين بارندگي حداقل بايد 600مثلاً اگر وسعت حوضه اي 

رولوژي و كشاورزي شبكه مورد نياز براي در مطالعات دقيق آبخيزداراي، فرسايش، هيد.وجود داشته باشد
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يارهاي سازمان حفاظت منابع در آمريكا براي اين منظور مع. ايستگاههاي بارن سنجي بايد بسيار فشرده باشد

  :زير را پيشنهاد نموده است 

  باران سنجي معيار پيشنهادي سازمان حفاظت منابع در آمريكا براي رابطه بين وسعت منطقه و تعداد ايستگاه-2- 1جدول 

  

Km( وسعت حوضة 
  حداقل تعداد ايستگاههاي باران سنجي   )2

  2  هكتار20

  2   هكتار50

  4   هكتار30

  10   كليومتر مربع2

  15   كليومتر مربع4

  20   كيلومتر مربع40

  30   كيلومتر مربع100

 

نصب ) 2-1(قام جدول هكتار باشد با توجه به ار50بعنوان مثال در صورتي كه وسعت حوضه مطالعاتي حدود 

اشاره شد تمامي نيز البته همانگونه كه قبلاً  ].11[ عدد باران سنج بفواصل مطلوب كفايت خواهد كرد3

  .اطلاعات فوق بصورت توصيه و پيشنهاد آمده اند

 

   ضرورت و اهميت تحقيق- 1-5

.  مساحت منطقه گفته شد قسمت قبل معيارهاي پيشنهادي براي حداقل تعداد ايستگاههاي باران سنجي بر طبقدر

 از باران سنج هاي موجود كه بصورت نقطه اي مقدار بارش را مي دهند مي توان به كمك شخص، يك حوضه مدر

روشهايي كه در فصل سوم درباره آنها توضيح داده خواهد شد، براي تخمين مقدار بارندگي در سطح كل منطقه 

 يك ايستگاه  باران سنجي، براي سازمان هاي مربوطه هزينه هايي سيس و همچنين نگهداريأاز طرفي ت. استفاده نمود

 در يك حوضه رقم قابل توجهي باشد اين هزينه ها بسيار قابل توجه  ها ايستگاهددربر دارد و بي ترديد هنگامي كه تعدا

دلايلي از جمله هزينه  بنا به  وحال بايد ديد كه اگر در يك منطقه تعدادي ايستگاه باران سنج موجود باشد. واهند بودخ
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  تصميم گرفته شود كه از بين ايستگاهها تعدادي را تعطيل و تعدادي را انتخاب كنند كداميك از ايستگاهها   ...  وبالا

 ايستگاه Nبه عبارتي ديگر اگر . مين بارندگي در سطح منطقه ارائه دهندخمي توانند با همديگر تركيب بهتري جهت ت 

 ايستگاه nجهت برآورد بارشي مورد استفاده قرار گيرد كدام ) n<N( ايستگاه nشد كه فقط موجود باشد و قرار با

 مي باشد 2 خطي نااريبگرخمينت كه بهترين 1گنبا استفاده از روش كريجي. بهترين تركيب تخمين را فراهم مي سازد

ه به كمك آن مي توان جواب  خواهد شد مدلي ايجاد مي گردد كهو بطور مفصل در فصل سوم درباره آن توضيح داد

 ايده آل ، پس از كمك گيري از الگوريتم بهينه سازيو چنين پرسشي را براي حالات مختلف تركيبات بدست آورد 

 بدين ترتيب با استفاده ازنتايج اين پروژه مي توان صرفه جويي هاي كلان .گرديدترين تركيب ممكنه پيدا خواهد 

لازم به توضيح است كه از عملكرد اين تحقيق نه تنها براي بهينه .  زمينه بوجود آورد در صورت نياز در اين رااقتصادي

 باران سنجي كه براي هر نوع مجموعه ايستگاهي كه از اعداد آنها در تخمين يك كميت براي خاصسازي ايستگاههاي 

  .يك منطقه استفاده مي شود مي توان به بهترين نحو بهره جست

  

  : روش تحقيق-1-6

 ايستگاههاي باران سنجي يك حوضه كه براي بين كليه تركيب ايده آل و بهينه موجود از  حاضر،تحقيقدر 

ينه ساز  بهتخمين بارندگي منطقه مورد استفاده قرار مي گيرند به كمك تركيبي از يك مدل شبيه ساز و يك

 به بهترين صورت ل منظممجموعه اي اشكادر اين روش ابتدا سطح حوضه مورد نظر را با . بدست خواهد آمد

گ استوار است نجيي كه روي روش كر3جي اس ليب برنامه هاي  به كمك يكي از سريپسستقريب زده 

 ه،را بدست آوردحوضه  ايستگاه بيرون و يا درون N تايي از مجموعه n تركيبي برآورد هر امقدار خط

  .  توسط مجموعه مشخص خواهد شدواريانس خطاي تخمين

                                                 
1
 - Kriging  

2
 -Best Linear Unbiased estimator  

3
 - Gslib 
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كمينه  الگوريتم ژنتيك مي باشد بهترين تركيب كه در واقع  در اينجانه ساز كهي بهبخشاز تفاده  با اسانهايت

در اين راه بررسي عملكرد پارامترهاي موثر تخمين . خطاي برآورد را حاصل مي كند بدست مي آيدترين

 از مدل به تفصيل امري اجتناب ناپذير است لذا در فصل پنجم نحوه دخالت اين عوامل بر نتايج گرفته شده

  از حوضه اي در اسپانيا بصورت كاملل در اين تحقيق، به منظور درك بهتر روش يك مثا.آورده شده است

 . آن بكار گرفته شد پياده سازي برانتخاب گرديد و روش هاي مزبور براي

  

   ساختار پايان نامه-1-7

  :د هر يك از آنها شرح مختصري ارائه مي گردد فصل تدوين شده است كه در ادامه در مور6 در حاضرپايان نامه 

  .در فصل اول پايان نامه در مورد اهميت موضوع حاضر و اهداف تحقيق بحث شده است

معرفي  در فصل سوم تعريف و. فصل دوم  به مروري بر مطالعاتي كه در اين زمينه انجام شده اختصاص دارد

ن روش بهينه سازي الگوريتم ژنتيك بصورت همچنيكريجينگ و  آمار به خصوص سرآمد آن روش زمين

  .مفصل صورت گرفته است

 نياز روشهاي موجود اين برنامه هاي مورد همچنين  و مدل بهينه سازفلوچارتبه تشريح كامل صل چهارم ف

  .مي پردازدتحقيق 

 از برآمده نتايج ذكر به  ضمن ارائه يك ميدان عملي بارشي جهت پياده سازي مدل بهينه سازفصل پنجم

 و در نهايت فصل مدل نيز بحث خواهد كرد ربارة صحت سنجي حوضه مورد مطالعه پرداخته ضمن آنكه د

  . اختصاص دارد تحقيق پيشنهادات ارائه و فصل پنجمنتايج تحليل ششم به

 

    


