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 چک لیست مدارک ومستندات موردنیازتشخیص صلاحیت

 

 

 

 

 



 نمونه گواهینامه صلاحیت بهره برداری ونگهداری ازشبکه های آبیاری 
 وزهکشی

 



فرایند واگذاری عملیات بهره برداری ازشبکه های آبیاری وزهکشی به شرکتهای دارای 

 صلاحیت

 

 اناست آب توزیع شرکت غیرازمحدوده به عملیاتی منطقه شته به استان تقسیم 

 شرکتها به عملیاتی کارمناطق ارجاع ومدارک اسناد تهیه 

 شرکتها بلند فهرست تهیه 

 مناقصه کمیسیون اعضای ترکیب نمودن مشخص 

 کار اجرای توان ارزیابی معیارهای تعیین 
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 نام شرکت

شماره 

 قرارداد

تاریخ 

 قرارداد

مدت 
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 گرگان وآق قلا
دشت باشکوه 

 البرز
22312/243 31/43/4211 2 

 گنبد
هیدروسازه 

 صحرا
22311/243 31/43/4211 2 

 مینودشت
زلان سازه 

 گلستان
22311/243 31/43/4211 2 



 دارای صلاحیتحدود وظایف شرکتهای بهره برداری 
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 مقدمه -9

يان بيني چگونگي طغيكي از مسائل عمده در مهندسي هيدرولوژي كه اغلب سروكار با آن زياد مي باشد، پيش 

ود و نزول هيدروگراف رودخانه در نقطه مشخصي از آن است. اين مساله را مي توان با روش و فروكش سيل و يا صع

 مورد تحليل قرارداد. (Flood Routing)رونديابي سيل 

اي از رودخانه داشته باشيم مفهوم اصلي رونديابي سيل آن است كه اگر مشخصات هيدروگراف را در نقطه  

 اي ديگر در پايين دست تخمين بزنيم.ف را در نقطهچگونه از روي آن بتوانيم هيدروگرا

منظور اصلي و اساسي از روند سيل در مسائل مهندسي شناخت وضعيت تراز آب يا دبي در مسير رودخانه يا  

 باشد.گيري اين مقاير در هنگام وقوع حادثه سيل ميدرياچه پشت سد بدون اندازه

توان در ابعاد مختلف كارهاي مهندسي جستجو كرد ازجمله در كاربرد نتايج حاصل از رونديابي سيل را مي 

طرح و برنامه ريزي حجم مخزن آبي، تعيين بزرگي و ظرفيت دريچه هاي خروجي سرريزها، اندازه و ظرفيت خروجي 

اد ها، ايجآبي، تعيين آبخور كشتي در سدها، تعيين سطح تراز آب در مخازن و درياچه هاي سد جهت طرح مسائل برق

اي و غرقاب شدن اراضي گيرها و طراحي مسائلي از قبيل سيلابي شدن تراسهاي رودخانهطرح سد و بندها و سيل و

 د.ها مي باشكشاورزي و نقاط مسكوني و شهرها و ايجاد دريچه هاي مصنوعي تفريحي و توسعه و بهبود مسيل روخانه

 

 روندیابی -2

د گيرد. محاسبه فرآينف هيدرولوژيكي و هيدروليكي انجام ميمطالعه روند سيل با استفاده از روشهاي مختل 

 سيل با روشهاي هيدروليكي بر پايه اصول زير قرار دارد:

 حل مسائل روند سيل با استفاه از معادله پيوستگي. -1

 حل مسائل روند سيل با استفاده از روابط هيدروگراف ورودي و خروجي.  -2

 يين روند سيل.استفاده از هيدروگراف واحد در عمليات تع -3

از طرف ديگر مطالعات روند سيل با استفاده از روشهاي هيدروليكي از حل همزمان معادلات ديفرانسيل جزئي و 

 شود.معادلات پيوستگي استفاده مي شود و براي سهولت و سادگي كار فرضياتي نيز در نظر گرفته مي

ل نشان مي دهد كه اصولاً روند سيل با استفاده مقايسه روشهاي هيدروليكي و هيدرولوژيكي در تعيين روند سي 

تر از تعيين روند سيل به طريق هيدروليكي است اما در عوض دقت محاسبات از عوامل هيدرولوژيكي به مراتب ساده

 باشد.روند سيل به روش هيدروليكي بيشتر مي

انجام داد. در اين گونه  يا مسيل رودخانه (Resevior Routing)رونديابي سيل را ممكن است براي مخزن  

محاسبات از نظر مكاني محدوديتي براي روند سيل نمي توان قائل شد بخصوص اينكه روند سيل همواره در پايين 
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گيرد بلكه با در دست داشتن اطلاعات لازم در پايين دست روند سيل دربالادست دست مسيل يا مخزن صورت نمي

 ند.رسيدروگراف پايين دست به هيدروگراف جريان ورودي در بالادست ميآيد و به اين ترتيب از هجريان بدست مي

روند سيل نه تنها براي سيلهاي بزرگ بلكه جريان ها و سيلابهاي كم نيز امكان پذير است و از اين نظر  

ديابي رون محدوديتي ندارد لذا براي حداكثر تراز آب يا حد اكثر دبي سيلابي در مكان و زمان مورد نظر روشهاي مختلف

 سيل قابل استفاده مي باشند.

 

 روندیابی سیل با اصول هیدرولوژیکی:  -2

اهده انگاري بسيار مشهمانطور كه قبلاٌ نيز اشاره گرديد در اصول هيدرولوژيكي مورد استفاده در روندسيل ساده 

يير نمي دهد و لذا از نظر گردد، ولي مسائل عملي نشان داده كه فرضيات اين روش نتيجه محاسبات را چندان تغمي

 باشد.بخش و استفاده از اين نتايج معمولاٌ متداول ميعملي نتايج حاصله از محاسبات كاملاً رضايت

در رونديابي سيل به روش هيدرولوژيكي مبناي كار بر استفاده از معادله پيوستگي هيدروگرافهاي ورودي،  

 گيرد.بي و تراز حداكثر سيلاب قرارميهيدروگراف واحد، منحني مجموع، دبي حداكثر سيلا

در مسائل رونديابي سيل ممكن است فقط يك نقشه حاوي عوارض طبيعي و مسيل رودخانه يا مخزن سد  

بدون هيچ گونه اطلاعات ديگر بسنده نمود و يا ممكن است علاوه بر نقشه توپوگرافي سطوح مقاطع مسيل رودخانه 

رو سيل را باتوجه به داده هاي اوليه موجود انجام سيل وجود داشته باشد، از ايندر نقاط مختلف و اطلاعات جامعي از 

 رسانند.ي كامل يا ناقص به انجام ميداده و رونديابي سيل مخزن يا رودخانه را با داده ها

حجم  –حجم ذخيره( و يا )دبي -به طور معمول، در رونديابي سيل، اساس كار رابطه بين )سطح ترا آب 

هاي توپوگرافي كه در آن جزئيات مشخص در سطوح تراز با استفاده از سطوح مقاطع با خطوط تراز در نقشه ذخيره(

 شده باشد صورت مي گيرد.

طريقه دوم كه معمولاَ بيشتر مورد استفاده است تعيين حجم ذخيره مخزن با استفاده از تجزيه  تحليل آمار  

 باشد.براي سيلهاي آينده نيز صادق خواهد بود مي سيل با فر ض بر اينكه شرايط و روابط موجود

داده هاي لازم براي چنين امري از آمار سيلهاي بالادست و پائين دست و ايستگاههاي زير حوزه ناحيه يا  

 آيد.مقادير بارش در مناطقي كه ايستگاههاي هيدرومتري وجود ندارد بدست مي

تراز و نواحي بدون ايستگاههاي -متري از منحني دبيهاي لازم در نواحي با ايستگاههاي هيدروداده 

گردد. در چنين هيدروگرافهايي كه به هيدرومتري از هيدروگراف واحد و يا هيدروگرافهاي مصنوعي تعيين مي

هيدروگرافهاي جريان ورودي معروف هستند سطح زير هيدروگراف در بين دو زمان مختلف يا در طي يك دور زماني 

 باشد.جريان ورودي و سطح كل زير هيدروگراف معرف حجم كل موج سيلابي ميمعرف حجم سيلاب 
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به همين ترتيب منحني هيدروگراف در سطح مقطع پايين دست به عنوان هيدروگراف خروجي معروف است  

كه حجم سيلاب آن با حجم سيلاب ورودي مساوي است. در شروع منحني هيدروگراف ورودي مقاير دبي ورودي 

آيد اما در بي خروجي بيشتر است و لذا در اين دوره زماني مقداري از دبي ورودي به صورت ذخيره در مينسبت به د

گردد. با توجه به دبيهاي ورودي و خروجي و تفاوت انتهاي هيدروگرافها مقدار دبي خروجي از دبي ورودي بيشتر مي

وجه به آنچه بيان شد به سهولت مي توان منحني گردد. حال با تدبيها در دوره زماني، حجم ذخيره شده محاسبه مي

 حجم ذخيره و دبي خروجي را رسم نمود.

در ادامه، روند سيل رودخانه با استفاده از روشهاي هيدرولوژيكي كه بحث  موضوع اصلي اين پروژه مي باشد  

 كنيم.دنبال مي

 روندیابی هیدرولوژیکی در رودخانه:  -9

بااستفاده از روش رونديابي سيل نحوه انتقال هيدروگراف يك سيل را  1112گرف اولين كسي بود كه در سال 

داد. اي به نقطه ديگر مطالعه كرد. كاربرد سرعت موج و منحني سنجه رودخانه اساس روش گرف را تشكيل مياز نقطه

 اند:هبه طور كلي تمام روشهاي هيدرولوژيكي رودخانه بر اساس معادله پيوستگي جريان بنيان نهاده شد

(1-1 )           
dt

ds
OI   

 كه در آن

I جريان ورودي = 

O جريان خروجي = 

st

ds شدت تغيرات انبارش بين دو نقطه ورودي وخروجي = 

محاسبه ميزان ذخيره را مي توان براساس هيدروگرافهاي ورودي وخروجي مشاهده و ثبت شده انجام داد.  

بر  Sالف( هيدروگرافهاي ورودي وخروجي را در قسمتي از يك رودخانه نشان مي دهد. همچنين مقدار  1-1شكل)

(نشان داده شده است. مقادير منفي نشان دهنده افزايش ذخيره  مقادير 1اساس معادله پيوستگي تعيين و در شكل)

 منفي نشان دهنده كاهش انبارش مي باشد.

 

 

 

 

 

 

 میزان انبارش با استفاده از آبنمود مشاهده شده (1شکل)

 ورودی به ذخیره خروجی از انبارش

 )الف(

 (ب(

 (ج(
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توان ميزان ذخيره را براي بديهي است كه با انتخاب يك رقم اختياري براي ذخيره رودخانه در شروع محاسبات مي

رسم  S، را بر حسب Qمي توان نمودار تغييرات جريان خروجي،  Sهرلحظه از زمان تعيين كرد. با احتساب مقادير 

بيشتر از مقدار نظير درطول مدت فروكش  Sيزانشود در طول مدت سيل، م(.  همانطور كه ملاحظه مي2كرد)شكل

 باشد.سيل مي

 
( نمودار تغییرات جریان خروجی بر حسب انبارش2شکل)  

 

روشهاي هيدرولوژيكي رونديابي رودخانه متنوع است و در اينجا به برسي روش ماسكينگهام كه در اين پروژه بكار 

 كنيم.گرفته شده است اكتفا مي

 

 روش ماسکینگام -0

اضح است كه حركت سيل و در نتيجه رونديابي آن تابعي است از زبري كانال و مشخصات مخزن در منطقه و 

توان از تاثير زبري صرف نظر نمود و تنها اثر مخزن را در نظر مورد مطالعه كه در حالت روند سيل از داخل مخزن مي

گردد كه تراز آب در تمام مخزن يكسان  گرفت. چنين روشي كه به رونديابي مخزن موسوم است و در آن فرض مي

تواند هنوز براي رونديابي سيل در قسمتي از يك رودخانه كه داراي سازه كنترل كننده دبي خروجي نبوده است، مي

تري دارد، مورد و ضمن تاثير قابل ملاحظه زبري، تراز آب نيز درابتدا و انتهاي منطقه مورد مطالعه اختلاف محسوس

گيرد، اما بديهي است جوابهاي بدست آمده از دقت كافي برخوردار نبوده بلكه تنها با تقريبي قابل قبول استفاده قرار 

 خواهند بود.
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گردد كه از آنجمله روشي است كه در سال براي دقت بيشتر در اين گونه موارد از روشهاي ديگري استفاده مي 

در  (muskingam)روي بستر رودخانه ماسكينگام  به منظور تحقيقات   (Mc Carthy)توسط مك كارتي 33-1131

(Ohio) .جهت كنترل سيل پيشنهاد و بدين منظور به روش ماسكينگام موسوم گرديد 

توان مي tبديهي است كه در اين حالت نيز معادله پيوستگي صادق بوده و لذا براي يك فاصله زماني محدود  

 نتهاي منطقه موردنظر از رودخانه به شكل زير نوشت:معادله مزبور را جهت دوا

(2                                                )122121 )(
2

1
)(

2

1
VVtOOtII  

هاي ورودي و خروجي در حجم ذخيره منحصراً به وسيله دبي خروجي محاسبه نخواهدشد، بلكه چنانچه دبي 

( ذخيره كل بستگي به هر دو دبي 3دست باشند)شكلدست و پايينمحدوده خاص مورد مطالعه بترتيب تابع عمق بالا

باشند و كه تنها تابع دبي خروجي مي (Prism Storage)ورودي و خروجي داشته و به دوقسمت ذخيره منشوري 

 گردد.تقسيم مي دبستگي دار (I-O)كه به تفاضل دبيهاي ورودي و خروجي  (Wedge Storage)اي ذخيره گوه

 

 

 

 

 

 

 

 

شود چنانچه دبيهاي ورودي و خروجي  مساوي باشند تنها ذخيره منشوري وجود داشته، همان گونه كه ملاحظه مي

از طرفي در صورتي كه شدت جريان ورودي از شدت جريان خروجي بيشتر باشد، ارتفاع آب در ابتداي منطقه بيشتر 

نچه شدت جريان ورودي از شدت جريان خروجي اي مثبت به وجود خواهد آمد چنااز انتهاي آن بوده و ذخيره گوه

اي منفي تشكيل خواهد گرديد. حال چنانچه رابطه بين ر حال پايين رفتن بوده و ذخيره گوهدكمتر گردد آب رودخانه 

توان با توجه به مطالب فوق ذخيره منشوري را خطي فرض گردد، مي (O,I,V)ذخيره كل، دبي ورودي وخروجي 

 در نظر گرفت لذا: KX(I-O)اي را برابر هو ذخيره گو  KOمعادل

(3                                                                      ))( OIKXKOV  

(1                                                                                  ))]1([ XOIXKV  

 ایذخیره منشوری و گوه(3شکل )

ایذخیره گوه  

 خیره منشوری

O 

I 
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به گونه  Xو  Kبه معادله ماسكينگام مشهور است، اساس بحث در اين روش را تشكيل مي دهد و در آن معادله فوق كه

الامكان خطي تائيد نمايند. با توجه ها، روابط مذكور را به صورت حتيگردند كه باتوجه به مجموعه دادهاي محاسبه مي

 آيد:( به شكل زير درمي1به پيوستگي جريان معادله )

(3     )                                      )])(1()([ 121212 OOXIIXKVV  

12با حذف  VV  (و ساده نمودن آن به رابطه زير مي3( و )2از معادلات):رسيم 

(6                                                                   )1312212 OCICICO  

 كه در آن:

(7  )                                                                   
tKXK

KXt
C






5.0

5.0
1 

(8                                                                   )
tKXK

KXt
C






5.0

5.0
2 

(1                                                                )
tKXK

KKXt
C






5.0

5.0
3 

1321و   CCC .خواهد بود 

 

 :Xو  Kمحاسبه ضرایب  -1

، لازم است تا هيدروگرافهاي ورودي و خروجي براي يك سيل معين مشخص Xو  Kبراي محاسبه مقادير روش اول: 

يم. آوررا از روي اين دو هيدروگراف بدست مي  (O)و خروجي (I)باشد. در دوره هاي مختلف زماني مقدار سيل ورودي 

 كنيم.را محاسبه مي [XI+(1-X)O]كنيم سپس مقدار ( انتخاب مي3/0-0بين ) Xمقداري را براي 

را كه در واقع ذخيره واقعي است، محاسبه  (I-O)در هر دوره زماني از هيدروگراف ورودي و خروجي مقدار  

در يك دستگاه محور مختصات تغييرات   O]-[XI+(1(Xو )ذخيره واقعي(  Sبا داشتن  tكنيم. حال به ازاي هر مي

S  و[XI+(1-X)O]   كنيم.را رسم مي 

مقدار  Xدرست نبوده است. بار ديگر براي   Xپيدا شدن حالت حلقه نشان ان است كه مقدار انتخاب شده  

 شود.كنيم و همين عمل تكرار ميديگري انتخاب مي

 

 

 

 

 
 K و X( روش آزمون در محاسبه 4شکل )
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را مناسب انتخاب كرده باشيم حلقه باريكترشده و بيشتر به يك خط شبيه خواهد  Xملاحظه خواهد شد كه اگر 

انتخاب شود. همچنين عكس شيب خط )حلقه اي(  Xترين مقدار براي دهيم تا مناسببود.اين عمل را آنقدر ادامه مي

 خواهد بود. K( مقدار 1حاصله مطابق شكل)

 

كنيم و با استفاده از هيدروگراف سيلاب ورودي و روش فرض مي Kو  X روش دوم: در اين روش ابتدا مقاديري براي 

 هايكنيم. و پس از آن به روش حداقل كردم ميانگين اختلاف مولفهماسكينگام هيدروگراف خروجي را محاسبه مي

را  Kو   Xهيدروگراف خروجي واقعي و هيدرو گراف خروجي محاسباتي و با استفاده از روشهاي بهينه سازي ضرائب 

 از روش مذكور استفاده شده است. Kو   Xكنيم. در اين تحقيق براي محاسبه ضرائب بهينه مي

 

 تعیین هیدروگراف خروجی:-0

توان آنها را براي هر هيدروگراف ورودي ديگر از براي يك سيل مشخص، مي Kو  Xپس از تعيين مقادير  

ز خطا، مقدار فواصل زماني رونديابي را در محدوده خاصي رودخانه بكار گرفت. همچنين لازم است تا براي جلوگيري ا

KtKX( اين محدوده به صورت 1161) V.T.Chowانتخاب نمود كه طبق توصيه  2 باشد.مي 

321مقادير  tبا انتخاب   ,, CCC ر زمان سيل، مقدار محاسبه شده و با توجه به دانستن مقدار دبي خروجي د

 گردد.( محاسبه مي6بعدي دبي خروجي از رابطه )

 (O,I,V)در نهايت بايد به اين نكته توجه كرد كه، روش ماسكينگام منحصراَ موقعي كاربرد دارد كه رابطه بين  

سيار ب بهاي كنترل سيلاشود اما براي پروژهخطي فرض گردد، در هر حال اين روش به نتايج بسيار دقيق منتج نمي

 باشد.مناسب مي

 مورد مطالعه يهاستگاهيا ييايمشخصات جغراف

محدوده سد وشمگير تا ايستگاه آق قلا مي باشد. مهمترين ايستگاه هاي  رودخانه گرگانرود در مورد مطالعه بازه

نرود را تامين مي هيدرومتري در بازه مورد مطالعه )كه در مواقع سيلابي دبي قابل ملاحظه اي از جريان رودخانه گرگا

 مطابق شكل )( شامل ايستگاه هاي سد وشمگير، باغ ساليان، سرمو و آق قلا مي باشد.  كنند( 
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 شكل )( موقعيت شماتيك ايستگاه هاي هيدرو متري در محدوده مورد مطالعه بر روي رودخانه گرگانرود

 

ان ورودي و ايستگاه آق قلا به عنوان ايستگاه كه ايستگاه هيدرومتري سد وشمگير، باغ ساليان و سرمو به عنوان جري

 خروجي در روند يابي سيلاب به روش ماسكينگام مورد استفاده قرار گرفته است. ب

 

 ازیانتخاب آمار و اطلاعات مورد ن -1

 ري، مقاد ازيمورد ن اطلاعات پروژه نيباشد كه در ا ياطلاعات م ي(، جمع آور ليس يابياول انجام پروژه )روند مرحله

 13تا پايان روز  1310اسفند ماه سال  23در محدوده زماني  1310-11جريان سيلابي در سال آبي شده  يرياندازه گ

( دبي جريان و دبي رواناب مستقيم به ترتيب مقادير 1مورد استفاده قرا رگرفته است. در جدول ) 1311فروردين سال 

 باشد.ر بازه زماني مورد مطالعه ميثبت شده دبي و مقادير دبي پس از حذف جريان پايه د

 

1310 -11 يسال اب لابيمحدوده مورد مطالعه در س يدرومتريه يها ستگاهيآمار ا( 1جدول )    

(1311 نيفرورد 21تا  1310اسفند  23 ي)بازه زمان  

 روز ماه سال رديف
 زمان

 (ساعت)

ثانيه( بر مترمكعب) جريان دبي  (هي)مترمكعب بر ثانمستقيم  انيجر يدب 

 سرمو ساليان باغ گرگان سد قلا آق سرمو ساليان باغ گرگان سد قلا آق

1 1390 12 25 0 96.1 92.8 22.3 11.6 0 0 0 0 

2 1390 12 25 1 96.1 93.1 22.3 12 0 0.3 0 0.4 

3 1390 12 25 2 96.1 93.1 22.3 12.4 0 0.3 0 0.8 

4 1390 12 25 3 96.1 93.4 22.3 12.8 0 0.6 0 1.2 

5 1390 12 25 4 96.1 93.6 22.3 13.2 0 0.8 0 1.6 

6 1390 12 25 5 96.1 93.9 22.3 13.2 0 1.1 0 1.6 
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7 1390 12 25 6 96.1 94.2 22.3 13.3 0 1.4 0 1.7 

8 1390 12 25 7 96.1 94.2 22.3 13.3 0 1.4 0 1.7 

9 1390 12 25 8 96.1 94.7 22.3 13.3 0 1.9 0 1.7 

10 1390 12 25 9 96.1 95 22.3 13.4 0 2.2 0 1.8 

11 1390 12 25 10 96.1 95.2 22.3 13.4 0 2.4 0 1.8 

12 1390 12 25 11 96.1 95.2 22.1 13.4 0 2.4 0 1.8 

13 1390 12 25 12 96.1 95.5 22.1 13.4 0 2.7 0 1.8 

14 1390 12 25 13 96.1 95.8 22.1 13.5 0 3 0 1.9 

15 1390 12 25 14 96.1 96 22.1 13.5 0 3.2 0 1.9 

16 1390 12 25 15 96.1 96.3 22.1 13.5 0 3.5 0 1.9 

17 1390 12 25 16 96.1 96.6 22.1 13.6 0 3.8 0 2 

18 1390 12 25 17 96.1 96.6 22.1 13.6 0 3.8 0 2 

19 1390 12 25 18 96.4 96.9 22.1 13.8 0.3 4.1 0 2.2 

20 1390 12 25 19 96.8 97.1 22.1 14 0.7 4.3 0 2.4 

21 1390 12 25 20 97.2 97.1 22.1 14 1.1 4.3 0 2.4 

22 1390 12 25 21 97.5 97.4 22.1 14 1.4 4.6 0 2.4 

23 1390 12 25 22 98.6 97.4 21.9 14 2.5 4.6 0 2.4 

24 1390 12 25 23 99.7 97.4 21.9 14 3.6 4.6 0 2.4 

25 1390 12 25 24 99.3 97.4 21.9 14 3.2 4.6 0 2.4 

26 1390 12 26 25 99 97.4 21.9 14 2.9 4.6 0 2.4 

27 1390 12 26 26 99.2 97.7 21.7 14 3.1 4.9 0 2.4 

28 1390 12 26 27 99.4 97.1 21.7 14 3.3 4.3 0 2.4 

29 1390 12 26 28 99.6 96 21.7 14 3.5 3.2 0 2.4 

30 1390 12 26 29 99.7 96.3 21.7 14 3.6 3.5 0 2.4 

31 1390 12 26 30 99.9 97.4 21.7 14 3.8 4.6 0 2.4 

32 1390 12 26 31 100 97.9 21.7 14 3.9 5.1 0 2.4 

33 1390 12 26 32 100 98.2 21.6 14 3.9 5.4 0 2.4 

34 1390 12 26 33 101 98.5 21.6 14 4.9 5.7 0 2.4 

35 1390 12 26 34 101 98.5 21.6 14 4.9 5.7 0 2.4 

36 1390 12 26 35 101 98.2 21.6 14 4.9 5.4 0 2.4 

37 1390 12 26 36 101 98.2 21.6 14 4.9 5.4 0 2.4 

38 1390 12 26 37 101 97.9 21.6 14 4.9 5.1 0 2.4 

39 1390 12 26 38 101 97.9 21.6 14 4.9 5.1 0 2.4 

40 1390 12 26 39 102 98.2 21.6 14 5.9 5.4 0 2.4 

41 1390 12 26 40 102 98.5 21.6 14 5.9 5.7 0 2.4 

42 1390 12 26 41 102 98.8 21.6 14 5.9 6 0 2.4 

43 1390 12 26 42 102 98.8 21.6 14 5.9 6 0 2.4 

44 1390 12 26 43 102 99 21.6 14 5.9 6.2 0 2.4 
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45 1390 12 26 44 102 99 21.6 14 5.9 6.2 0 2.4 

46 1390 12 26 45 102 99.3 21.6 13.6 5.9 6.5 0 2 

47 1390 12 26 46 102 99.3 21.6 13.2 5.9 6.5 0 1.6 

48 1390 12 26 47 103 99.6 21.6 12.4 6.9 6.8 0 0.8 

49 1390 12 26 48 103 99.6 21.6 11.6 6.9 6.8 0 0 

50 1390 12 26 49 103 99.8 21.6 11.6 6.9 7 0 0 

51 1390 12 27 50 103 99.6 21.6 11.6 6.9 6.8 0 0 

52 1390 12 27 51 103 99.8 21.6 11.1 6.9 7 0 0 

53 1390 12 27 52 103 100 21.6 10.7 6.9 7.2 0 0 

54 1390 12 27 53 104 100 21.7 10.7 7.9 7.2 0 0 

55 1390 12 27 54 104 100 21.7 10.7 7.9 7.2 0 0 

56 1390 12 27 55 104 101 21.9 10.8 7.9 8.2 0 0 

57 1390 12 27 56 105 100 22.1 10.8 8.9 7.2 0 0 

58 1390 12 27 57 105 100 22.3 10.9 8.9 7.2 0 0 

59 1390 12 27 58 105 100 22.3 11 8.9 7.2 0 0 

60 1390 12 27 59 106 100 22.5 11 9.9 7.2 0.2 0 

61 1390 12 27 60 106 100 22.6 11.1 9.9 7.2 0.3 0 

62 1390 12 27 61 106 100 22.6 11.1 9.9 7.2 0.3 0 

63 1390 12 27 62 106 100 22.8 11.2 9.9 7.2 0.5 0 

64 1390 12 27 63 107 100 23 11.3 10.9 7.2 0.7 0 

65 1390 12 27 64 107 100 23.2 11.4 10.9 7.2 0.9 0 

66 1390 12 27 65 107 101 23.4 11.4 10.9 8.2 1.1 0 

67 1390 12 27 66 107 101 23.4 11.5 10.9 8.2 1.1 0 

68 1390 12 27 67 108 101 23.5 11.6 11.9 8.2 1.2 0 

69 1390 12 27 68 108 101 23.7 11.6 11.9 8.2 1.4 0 

70 1390 12 27 69 108 101 23.9 11.6 11.9 8.2 1.6 0 

71 1390 12 27 70 108 101 24.1 11.6 11.9 8.2 1.8 0 

72 1390 12 27 71 108 101 24.1 11.6 11.9 8.2 1.8 0 

73 1390 12 27 72 108 101 24.3 11.6 11.9 8.2 2 0 

74 1390 12 27 73 109 101 24.3 11.6 12.9 8.2 2 0 

75 1390 12 27 74 109 101 24.5 11.6 12.9 8.2 2.2 0 

76 1390 12 28 75 109 101 24.5 11.6 12.9 8.2 2.2 0 

77 1390 12 28 76 109 102 24.7 11.6 12.9 9.2 2.4 0 

78 1390 12 28 77 109 102 24.7 11.6 12.9 9.2 2.4 0 

79 1390 12 28 78 109 102 24.9 11.6 12.9 9.2 2.6 0 

80 1390 12 28 79 109 102 24.9 11.6 12.9 9.2 2.6 0 

81 1390 12 28 80 109 102 25.1 11.5 12.9 9.2 2.8 0 

82 1390 12 28 81 110 102 25.1 11.3 13.9 9.2 2.8 0 
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83 1390 12 28 82 110 102 25.3 11.1 13.9 9.2 3 0 

84 1390 12 28 83 110 102 25.3 11 13.9 9.2 3 0 

85 1390 12 28 84 110 102 25.5 10.9 13.9 9.2 3.2 0 

86 1390 12 28 85 110 102 25.7 10.7 13.9 9.2 3.4 0 

87 1390 12 28 86 110 102 25.7 10.7 13.9 9.2 3.4 0 

88 1390 12 28 87 110 102 25.7 10.6 13.9 9.2 3.4 0 

89 1390 12 28 88 110 103 25.7 10.4 13.9 10.2 3.4 0 

90 1390 12 28 89 111 103 25.9 10.3 14.9 10.2 3.6 0 

91 1390 12 28 90 111 103 25.9 10.1 14.9 10.2 3.6 0 

92 1390 12 28 91 111 103 25.9 10 14.9 10.2 3.6 0 

93 1390 12 28 92 111 103 25.9 9.86 14.9 10.2 3.6 0 

94 1390 12 28 93 111 103 26.1 9.86 14.9 10.2 3.8 0 

95 1390 12 28 94 111 103 26.1 9.86 14.9 10.2 3.8 0 

96 1390 12 28 95 112 104 26.1 9.97 15.9 11.2 3.8 0 

97 1390 12 28 96 112 104 26.1 10.1 15.9 11.2 3.8 0 

98 1390 12 28 97 112 104 26.1 10.2 15.9 11.2 3.8 0 

99 1390 12 28 98 112 104 26.1 10.3 15.9 11.2 3.8 0 

100 1390 12 28 99 113 104 26.3 10.4 16.9 11.2 4 0 

101 1390 12 29 100 113 104 26.5 10.5 16.9 11.2 4.2 0 

102 1390 12 29 101 113 103 26.5 10.6 16.9 10.2 4.2 0 

103 1390 12 29 102 113 104 26.5 10.7 16.9 11.2 4.2 0 

104 1390 12 29 103 113 104 26.5 10.8 16.9 11.2 4.2 0 

105 1390 12 29 104 113 104 26.5 10.8 16.9 11.2 4.2 0 

106 1390 12 29 105 114 104 26.5 10.9 17.9 11.2 4.2 0 

107 1390 12 29 106 114 105 26.5 10.9 17.9 12.2 4.2 0 

108 1390 12 29 107 115 105 26.5 11 18.9 12.2 4.2 0 

109 1390 12 29 108 116 105 26.5 11.1 19.9 12.2 4.2 0 

110 1390 12 29 109 116 105 26.7 11.1 19.9 12.2 4.4 0 

111 1390 12 29 110 117 105 26.7 11.2 20.9 12.2 4.4 0 

112 1390 12 29 111 117 105 26.7 11.2 20.9 12.2 4.4 0 

113 1390 12 29 112 118 106 26.7 11.3 21.9 13.2 4.4 0 

114 1390 12 29 113 118 106 26.9 11.3 21.9 13.2 4.6 0 

115 1390 12 29 114 119 106 26.9 11.4 22.9 13.2 4.6 0 

116 1390 12 29 115 119 106 26.9 11.5 22.9 13.2 4.6 0 

117 1390 12 29 116 120 106 26.9 11.5 23.9 13.2 4.6 0 

118 1390 12 29 117 120 105 26.9 11.6 23.9 12.2 4.6 0 

119 1390 12 29 118 121 106 26.9 11.6 24.9 13.2 4.6 0 

120 1390 12 29 119 121 106 26.9 11.6 24.9 13.2 4.6 0 
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121 1390 12 29 120 122 106 26.9 11.9 25.9 13.2 4.6 0.3 

122 1390 12 29 121 122 106 26.9 12.2 25.9 13.2 4.6 0.6 

123 1390 12 29 122 123 106 26.9 12.5 26.9 13.2 4.6 0.9 

124 1390 12 29 123 123 106 27.1 12.8 26.9 13.2 4.8 1.2 

125 1390 12 29 124 124 106 27.1 13.1 27.9 13.2 4.8 1.5 

126 1391 1 1 125 124 106 27.3 13.4 27.9 13.2 5 1.8 

127 1391 1 1 126 125 106 27.3 13.7 28.9 13.2 5 2.1 

128 1391 1 1 127 126 106 27.5 14 29.9 13.2 5.2 2.4 

129 1391 1 1 128 127 106 27.7 14 30.9 13.2 5.4 2.4 

130 1391 1 1 129 127 106 27.9 14 30.9 13.2 5.6 2.4 

131 1391 1 1 130 127 106 28.3 14.6 30.9 13.2 6 3 

132 1391 1 1 131 127 106 28.5 15.2 30.9 13.2 6.2 3.6 

133 1391 1 1 132 127 106 29 15.8 30.9 13.2 6.7 4.2 

134 1391 1 1 133 128 106 29.4 16.4 31.9 13.2 7.1 4.8 

135 1391 1 1 134 128 106 29.9 17 31.9 13.2 7.6 5.4 

136 1391 1 1 135 128 105 32.5 17.6 31.9 12.2 10.2 6 

137 1391 1 1 136 128 105 32.5 17.6 31.9 12.2 10.2 6 

138 1391 1 1 137 128 105 32.9 18.2 31.9 12.2 10.6 6.6 

139 1391 1 1 138 129 105 33.4 18.8 32.9 12.2 11.1 7.2 

140 1391 1 1 139 129 105 33.8 19.5 32.9 12.2 11.5 7.9 

141 1391 1 1 140 129 105 34.3 20.1 32.9 12.2 12 8.5 

142 1391 1 1 141 129 105 34.7 20.7 32.9 12.2 12.4 9.1 

143 1391 1 1 142 129 105 35.3 21.3 32.9 12.2 13 9.7 

144 1391 1 1 143 129 105 35.7 21.3 32.9 12.2 13.4 9.7 

145 1391 1 1 144 129 105 36.1 21.3 32.9 12.2 13.8 9.7 

146 1391 1 1 145 129 105 36.7 19.5 32.9 12.2 14.4 7.9 

147 1391 1 1 146 129 105 37 17.8 32.9 12.2 14.7 6.2 

148 1391 1 1 147 129 106 37.6 15.9 32.9 13.2 15.3 4.3 

149 1391 1 1 148 129 106 38 14 32.9 13.2 15.7 2.4 

150 1391 1 1 149 129 106 38.4 14 32.9 13.2 16.1 2.4 

151 1391 1 2 150 129 107 38.9 14 32.9 14.2 16.6 2.4 

152 1391 1 2 151 129 107 39.1 14 32.9 14.2 16.8 2.4 

153 1391 1 2 152 129 108 39.5 14 32.9 15.2 17.2 2.4 

154 1391 1 2 153 129 108 39.7 14 32.9 15.2 17.4 2.4 

155 1391 1 2 154 129 108 39.9 14 32.9 15.2 17.6 2.4 

156 1391 1 2 155 129 109 40.1 14.1 32.9 16.2 17.8 2.5 

157 1391 1 2 156 129 109 40.3 14.3 32.9 16.2 18 2.7 

158 1391 1 2 157 129 110 40.3 14.4 32.9 17.2 18 2.8 
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159 1391 1 2 158 129 110 40.5 14.6 32.9 17.2 18.2 3 

160 1391 1 2 159 129 111 40.5 14.8 32.9 18.2 18.2 3.2 

161 1391 1 2 160 129 110 40.3 14.9 32.9 17.2 18 3.3 

162 1391 1 2 161 130 110 40.3 14.9 33.9 17.2 18 3.3 

163 1391 1 2 162 130 110 40.3 15.1 33.9 17.2 18 3.5 

164 1391 1 2 163 130 110 40.3 15.2 33.9 17.2 18 3.6 

165 1391 1 2 164 130 111 40.1 15.4 33.9 18.2 17.8 3.8 

166 1391 1 2 165 130 111 39.9 15.6 33.9 18.2 17.6 4 

167 1391 1 2 166 130 112 39.9 15.7 33.9 19.2 17.6 4.1 

168 1391 1 2 167 131 112 39.7 15.9 34.9 19.2 17.4 4.3 

169 1391 1 2 168 131 113 39.5 15.9 34.9 20.2 17.2 4.3 

170 1391 1 2 169 131 114 39.3 15.9 34.9 21.2 17 4.3 

171 1391 1 2 170 131 114 38.9 14.9 34.9 21.2 16.6 3.3 

172 1391 1 2 171 131 114 38.9 14 34.9 21.2 16.6 2.4 

173 1391 1 2 172 131 115 38.4 14 34.9 22.2 16.1 2.4 

174 1391 1 2 173 131 116 38.4 14 34.9 23.2 16.1 2.4 

175 1391 1 2 174 131 117 38.2 14 34.9 24.2 15.9 2.4 

176 1391 1 3 175 132 117 38 14 35.9 24.2 15.7 2.4 

177 1391 1 3 176 132 118 37.8 14 35.9 25.2 15.5 2.4 

178 1391 1 3 177 132 119 37.6 14 35.9 26.2 15.3 2.4 

179 1391 1 3 178 132 119 37.4 14 35.9 26.2 15.1 2.4 

180 1391 1 3 179 133 120 37.2 14 36.9 27.2 14.9 2.4 

181 1391 1 3 180 133 120 37 14.1 36.9 27.2 14.7 2.5 

182 1391 1 3 181 133 121 36.8 14.1 36.9 28.2 14.5 2.5 

183 1391 1 3 182 133 122 36.7 14.2 36.9 29.2 14.4 2.6 

184 1391 1 3 183 134 123 36.5 14.3 37.9 30.2 14.2 2.7 

185 1391 1 3 184 134 124 36.3 14.3 37.9 31.2 14 2.7 

186 1391 1 3 185 134 124 36.1 14.4 37.9 31.2 13.8 2.8 

187 1391 1 3 186 134 124 36.1 14.4 37.9 31.2 13.8 2.8 

188 1391 1 3 187 134 125 35.9 14.5 37.9 32.2 13.6 2.9 

189 1391 1 3 188 135 125 35.7 14.5 38.9 32.2 13.4 2.9 

190 1391 1 3 189 135 125 35.5 14.6 38.9 32.2 13.2 3 

191 1391 1 3 190 135 125 35.3 14.7 38.9 32.2 13 3.1 

192 1391 1 3 191 135 126 35.1 14.7 38.9 33.2 12.8 3.1 

193 1391 1 3 192 135 126 35.1 14.8 38.9 33.2 12.8 3.2 

194 1391 1 3 193 135 126 34.9 14.8 38.9 33.2 12.6 3.2 

195 1391 1 3 194 135 126 34.7 14.8 38.9 33.2 12.4 3.2 

196 1391 1 3 195 135 125 34.5 14.8 38.9 32.2 12.2 3.2 
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197 1391 1 3 196 136 124 34.5 14.8 39.9 31.2 12.2 3.2 

198 1391 1 3 197 136 124 34.3 14.8 39.9 31.2 12 3.2 

199 1391 1 3 198 136 124 34.2 14.8 39.9 31.2 11.9 3.2 

200 1391 1 3 199 136 124 34.2 14.8 39.9 31.2 11.9 3.2 

201 1391 1 4 200 137 124 34 14.8 40.9 31.2 11.7 3.2 

202 1391 1 4 201 137 124 34 14.8 40.9 31.2 11.7 3.2 

203 1391 1 4 202 137 124 33.8 14.8 40.9 31.2 11.5 3.2 

204 1391 1 4 203 137 123 33.6 14.8 40.9 30.2 11.3 3.2 

205 1391 1 4 204 138 123 33.6 14.8 41.9 30.2 11.3 3.2 

206 1391 1 4 205 138 123 33.6 14.4 41.9 30.2 11.3 2.8 

207 1391 1 4 206 138 123 33.4 14 41.9 30.2 11.1 2.4 

208 1391 1 4 207 138 123 33.4 13.6 41.9 30.2 11.1 2 

209 1391 1 4 208 139 122 33.2 13.1 42.9 29.2 10.9 1.5 

210 1391 1 4 209 139 122 33.2 12.7 42.9 29.2 10.9 1.1 

211 1391 1 4 210 139 122 33 12.3 42.9 29.2 10.7 0.7 

212 1391 1 4 211 139 122 32.9 12.3 42.9 29.2 10.6 0.7 

213 1391 1 4 212 139 121 32.9 11.9 42.9 28.2 10.6 0.3 

214 1391 1 4 213 140 121 32.9 11.5 43.9 28.2 10.6 0 

215 1391 1 4 214 140 121 32.7 11.1 43.9 28.2 10.4 0 

216 1391 1 4 215 140 120 32.7 10.7 43.9 27.2 10.4 0 

217 1391 1 4 216 140 120 32.7 10.3 43.9 27.2 10.4 0 

218 1391 1 4 217 141 120 32.7 9.89 44.9 27.2 10.4 0 

219 1391 1 4 218 141 119 32.5 9.89 44.9 26.2 10.2 0 

220 1391 1 4 219 141 119 32.5 9.89 44.9 26.2 10.2 0 

221 1391 1 4 220 141 118 32.5 9.89 44.9 25.2 10.2 0 

222 1391 1 4 221 142 118 32.3 9.89 45.9 25.2 10 0 

223 1391 1 4 222 142 118 32.3 9.89 45.9 25.2 10 0 

224 1391 1 4 223 142 117 32.3 9.89 45.9 24.2 10 0 

225 1391 1 4 224 142 117 32.3 9.89 45.9 24.2 10 0 

226 1391 1 5 225 142 117 32.1 9.89 45.9 24.2 9.8 0 

227 1391 1 5 226 142 116 32.1 9.89 45.9 23.2 9.8 0 

228 1391 1 5 227 142 116 32.1 9.89 45.9 23.2 9.8 0 

229 1391 1 5 228 142 115 32.1 9.76 45.9 22.2 9.8 0 

230 1391 1 5 229 142 115 32.1 9.64 45.9 22.2 9.8 0 

231 1391 1 5 230 142 115 32.1 9.51 45.9 22.2 9.8 0 

232 1391 1 5 231 142 114 31.9 9.38 45.9 21.2 9.6 0 

233 1391 1 5 232 142 113 31.9 9.25 45.9 20.2 9.6 0 

234 1391 1 5 233 142 113 31.9 9.13 45.9 20.2 9.6 0 



34 
 

235 1391 1 5 234 142 113 31.9 9 45.9 20.2 9.6 0 

236 1391 1 5 235 142 112 31.9 8.87 45.9 19.2 9.6 0 

237 1391 1 5 236 142 112 31.9 8.87 45.9 19.2 9.6 0 

238 1391 1 5 237 142 112 31.9 8.74 45.9 19.2 9.6 0 

239 1391 1 5 238 142 112 31.9 8.62 45.9 19.2 9.6 0 

240 1391 1 5 239 142 111 31.9 8.49 45.9 18.2 9.6 0 

241 1391 1 5 240 142 111 31.9 8.36 45.9 18.2 9.6 0 

242 1391 1 5 241 142 111 31.9 8.24 45.9 18.2 9.6 0 

243 1391 1 5 242 142 110 31.8 8.11 45.9 17.2 9.5 0 

244 1391 1 5 243 142 110 31.8 8.11 45.9 17.2 9.5 0 

245 1391 1 5 244 142 109 31.8 8.11 45.9 16.2 9.5 0 

246 1391 1 5 245 142 109 31.6 8.2 45.9 16.2 9.3 0 

247 1391 1 5 246 142 109 31.6 8.29 45.9 16.2 9.3 0 

248 1391 1 5 247 142 109 31.4 8.38 45.9 16.2 9.1 0 

249 1391 1 5 248 142 108 31.4 8.47 45.9 15.2 9.1 0 

250 1391 1 5 249 142 108 31.4 8.56 45.9 15.2 9.1 0 

251 1391 1 6 250 142 108 31.2 8.65 45.9 15.2 8.9 0 

252 1391 1 6 251 141 107 31.2 8.74 44.9 14.2 8.9 0 

253 1391 1 6 252 141 107 31 8.83 44.9 14.2 8.7 0 

254 1391 1 6 253 141 106 31 8.83 44.9 13.2 8.7 0 

255 1391 1 6 254 141 106 31 8.83 44.9 13.2 8.7 0 

256 1391 1 6 255 140 106 31 8.98 43.9 13.2 8.7 0 

257 1391 1 6 256 140 105 31 9.13 43.9 12.2 8.7 0 

258 1391 1 6 257 140 105 31 9.27 43.9 12.2 8.7 0 

259 1391 1 6 258 140 104 30.9 9.42 43.9 11.2 8.6 0 

260 1391 1 6 259 139 104 30.9 9.57 42.9 11.2 8.6 0 

261 1391 1 6 260 139 104 30.9 9.72 42.9 11.2 8.6 0 

262 1391 1 6 261 139 104 30.7 9.72 42.9 11.2 8.4 0 

263 1391 1 6 262 139 103 30.7 9.87 42.9 10.2 8.4 0 

264 1391 1 6 263 139 103 30.7 10 42.9 10.2 8.4 0 

265 1391 1 6 264 139 103 30.7 10.2 42.9 10.2 8.4 0 

266 1391 1 6 265 139 103 30.7 10.3 42.9 10.2 8.4 0 

267 1391 1 6 266 139 102 30.7 10.5 42.9 9.2 8.4 0 

268 1391 1 6 267 139 102 30.5 10.6 42.9 9.2 8.2 0 

269 1391 1 6 268 138 102 30.5 10.6 41.9 9.2 8.2 0 

270 1391 1 6 269 138 102 30.5 10.6 41.9 9.2 8.2 0 

271 1391 1 6 270 138 101 30.5 11.1 41.9 8.2 8.2 0 

272 1391 1 6 271 138 101 30.5 11.6 41.9 8.2 8.2 0 
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273 1391 1 6 272 137 101 30.5 12.1 40.9 8.2 8.2 0.5 

274 1391 1 6 273 137 101 30.5 12.6 40.9 8.2 8.2 1 

275 1391 1 6 274 137 101 30.3 13 40.9 8.2 8 1.4 

276 1391 1 7 275 137 101 30.3 13.5 40.9 8.2 8 1.9 

277 1391 1 7 276 136 100 30.3 14 39.9 7.2 8 2.4 

278 1391 1 7 277 136 100 30.3 14.5 39.9 7.2 8 2.9 

279 1391 1 7 278 136 100 30.3 14.5 39.9 7.2 8 2.9 

280 1391 1 7 279 136 99.6 30.3 14.5 39.9 6.8 8 2.9 

281 1391 1 7 280 135 99.3 30.3 14.4 38.9 6.5 8 2.8 

282 1391 1 7 281 135 99 30.3 14.3 38.9 6.2 8 2.7 

283 1391 1 7 282 135 98.8 30.3 14.2 38.9 6 8 2.6 

284 1391 1 7 283 135 98.5 30.3 14.1 38.9 5.7 8 2.5 

285 1391 1 7 284 134 98.2 30.3 14 37.9 5.4 8 2.4 

286 1391 1 7 285 134 98.2 30.3 13.9 37.9 5.4 8 2.3 

287 1391 1 7 286 134 98.2 30.3 13.9 37.9 5.4 8 2.3 

288 1391 1 7 287 134 97.9 30.3 13.8 37.9 5.1 8 2.2 

289 1391 1 7 288 134 97.7 30.3 13.7 37.9 4.9 8 2.1 

290 1391 1 7 289 134 97.7 30.3 13.6 37.9 4.9 8 2 

291 1391 1 7 290 134 97.4 30.3 13.6 37.9 4.6 8 2 

292 1391 1 7 291 134 97.4 30.2 13.5 37.9 4.6 7.9 1.9 

293 1391 1 7 292 134 97.4 30.2 13.4 37.9 4.6 7.9 1.8 

294 1391 1 7 293 133 97.4 30.2 13.4 36.9 4.6 7.9 1.8 

295 1391 1 7 294 133 97.1 30.2 13.4 36.9 4.3 7.9 1.8 

296 1391 1 7 295 133 96.9 30.2 13.5 36.9 4.1 7.9 1.9 

297 1391 1 7 296 132 96.9 30.2 13.7 35.9 4.1 7.9 2.1 

298 1391 1 7 297 132 96.6 30 13.8 35.9 3.8 7.7 2.2 

299 1391 1 7 298 131 96.6 30 13.9 34.9 3.8 7.7 2.3 

300 1391 1 7 299 131 96.3 30 14.1 34.9 3.5 7.7 2.5 

301 1391 1 8 300 131 96 30 14.2 34.9 3.2 7.7 2.6 

302 1391 1 8 301 130 96 30 14.4 33.9 3.2 7.7 2.8 

303 1391 1 8 302 130 96 30 14.5 33.9 3.2 7.7 2.9 

304 1391 1 8 303 130 96 30 14.5 33.9 3.2 7.7 2.9 

305 1391 1 8 304 130 95.8 30 14.5 33.9 3 7.7 2.9 

306 1391 1 8 305 129 95.8 30 14.7 32.9 3 7.7 3.1 

307 1391 1 8 306 129 95.5 30 14.9 32.9 2.7 7.7 3.3 

308 1391 1 8 307 129 95 29.8 15.1 32.9 2.2 7.5 3.5 

309 1391 1 8 308 128 94.7 29.8 15.4 31.9 1.9 7.5 3.8 

310 1391 1 8 309 128 94.2 29.8 15.6 31.9 1.4 7.5 4 
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311 1391 1 8 310 127 93.9 29.8 15.8 30.9 1.1 7.5 4.2 

312 1391 1 8 311 127 93.9 29.6 15.8 30.9 1.1 7.3 4.2 

313 1391 1 8 312 127 93.6 29.6 16 30.9 0.8 7.3 4.4 

314 1391 1 8 313 126 93.6 29.5 16.2 29.9 0.8 7.2 4.6 

315 1391 1 8 314 126 93.1 29.5 16.4 29.9 0.3 7.2 4.8 

316 1391 1 8 315 125 92.8 29.5 16.6 28.9 0 7.2 5 

317 1391 1 8 316 125 92.8 29.3 16.8 28.9 0 7 5.2 

318 1391 1 8 317 125 92.6 29.3 17 28.9 0 7 5.4 

319 1391 1 8 318 124 92.6 29.3 17 27.9 0 7 5.4 

320 1391 1 8 319 124 92.6 29.1 17 27.9 0 6.8 5.4 

321 1391 1 8 320 124 92.3 29.1 16.7 27.9 0 6.8 5.1 

322 1391 1 8 321 123 92 29 16.5 26.9 0 6.7 4.9 

323 1391 1 8 322 123 92 29 16.2 26.9 0 6.7 4.6 

324 1391 1 8 323 122 91.8 28.8 15.9 25.9 0 6.5 4.3 

325 1391 1 8 324 122 91.8 28.6 16.1 25.9 0 6.3 4.5 

326 1391 1 9 325 122 91.5 28.4 16.3 25.9 0 6.1 4.7 

327 1391 1 9 326 121 91.2 28.4 16.4 24.9 0 6.1 4.8 

328 1391 1 9 327 121 91.2 28.3 16.6 24.9 0 6 5 

329 1391 1 9 328 121 91 28.1 16.3 24.9 0 5.8 4.7 

330 1391 1 9 329 121 91 28.1 15.9 24.9 0 5.8 4.3 

331 1391 1 9 330 120 90.7 27.9 16.5 23.9 0 5.6 4.9 

332 1391 1 9 331 120 90.7 27.9 17.2 23.9 0 5.6 5.6 

333 1391 1 9 332 120 90.7 27.8 17.8 23.9 0 5.5 6.2 

334 1391 1 9 333 119 90.4 27.6 18.5 22.9 0 5.3 6.9 

335 1391 1 9 334 119 90.4 27.4 19.1 22.9 0 5.1 7.5 

336 1391 1 9 335 118 90.4 27.4 19.8 21.9 0 5.1 8.2 

337 1391 1 9 336 118 90.2 27.4 19.8 21.9 0 5.1 8.2 

338 1391 1 9 337 118 89.9 27.3 20.4 21.9 0 5 8.8 

339 1391 1 9 338 118 89.6 27.1 21.1 21.9 0 4.8 9.5 

340 1391 1 9 339 118 89.4 27 21.7 21.9 0 4.7 10.1 

341 1391 1 9 340 118 89.4 27 22.3 21.9 0 4.7 10.7 

342 1391 1 9 341 118 89.1 26.8 23 21.9 0 4.5 11.4 

343 1391 1 9 342 117 89.1 26.6 23.6 20.9 0 4.3 12 

344 1391 1 9 343 117 89.1 26.6 23.6 20.9 0 4.3 12 

345 1391 1 9 344 116 88.9 26.5 23.6 19.9 0 4.2 12 

346 1391 1 9 345 116 88.6 26.3 22.7 19.9 0 4 11.1 

347 1391 1 9 346 116 88.6 26.3 21.9 19.9 0 4 10.3 

348 1391 1 9 347 115 88.3 26.1 21 18.9 0 3.8 9.4 



37 
 

349 1391 1 9 348 115 88.1 26 20.1 18.9 0 3.7 8.5 

350 1391 1 9 349 115 87.5 25.8 20.1 18.9 0 3.5 8.5 

351 1391 1 10 350 114 87.3 25.8 20.1 17.9 0 3.5 8.5 

352 1391 1 10 351 114 87 25.7 20.1 17.9 0 3.4 8.5 

353 1391 1 10 352 113 87 25.5 20.1 16.9 0 3.2 8.5 

354 1391 1 10 353 113 86.8 25.5 19.4 16.9 0 3.2 7.8 

355 1391 1 10 354 113 86.8 25.4 18.7 16.9 0 3.1 7.1 

356 1391 1 10 355 112 86.5 25.2 18 15.9 0 2.9 6.4 

357 1391 1 10 356 112 86.5 25.2 17.2 15.9 0 2.9 5.6 

358 1391 1 10 357 112 86.5 25 16.5 15.9 0 2.7 4.9 

359 1391 1 10 358 111 86.5 24.9 15.8 14.9 0 2.6 4.2 

360 1391 1 10 359 111 86.5 24.9 15 14.9 0 2.6 3.4 

361 1391 1 10 360 110 86.2 24.7 14.3 13.9 0 2.4 2.7 

362 1391 1 10 361 110 86.2 24.6 14.3 13.9 0 2.3 2.7 

363 1391 1 10 362 110 85.7 24.4 13.6 13.9 0 2.1 2 

364 1391 1 10 363 109 85.4 24.3 12.8 12.9 0 2 1.2 

365 1391 1 10 364 109 84.9 24.1 12.1 12.9 0 1.8 0.5 

366 1391 1 10 365 108 84.7 24 11.4 11.9 0 1.7 0 

367 1391 1 10 366 108 84.4 24 10.6 11.9 0 1.7 0 

368 1391 1 10 367 108 84.1 23.8 9.89 11.9 0 1.5 0 

369 1391 1 10 368 107 84.1 23.7 9.89 10.9 0 1.4 0 

370 1391 1 10 369 107 83.9 23.5 9.89 10.9 0 1.2 0 

371 1391 1 10 370 107 83.6 23.4 10.4 10.9 0 1.1 0 

372 1391 1 10 371 106 83.4 23.2 10.9 9.9 0 0.9 0 

373 1391 1 10 372 106 83.1 23.1 11.4 9.9 0 0.8 0 

374 1391 1 10 373 105 82.8 22.9 11.8 8.9 0 0.6 0.2 

375 1391 1 10 374 105 82.8 22.8 12.3 8.9 0 0.5 0.7 

376 1391 1 11 375 104 82.6 22.8 12.8 7.9 0 0.5 1.2 

377 1391 1 11 376 104 82.3 22.6 13.3 7.9 0 0.3 1.7 

378 1391 1 11 377 103 82.1 22.5 13.8 6.9 0 0.2 2.2 

379 1391 1 11 378 103 82.1 22.3 13.8 6.9 0 0 2.2 

380 1391 1 11 379 103 82.1 22.3 13.8 6.9 0 0 2.2 

381 1391 1 11 380 102 81.8 22.2 14.3 5.9 0 0 2.7 

382 1391 1 11 381 102 81.8 22 14.7 5.9 0 0 3.1 

383 1391 1 11 382 102 81.6 22 15.2 5.9 0 0 3.6 

384 1391 1 11 383 101 81.3 21.9 15.7 4.9 0 0 4.1 

385 1391 1 11 384 101 81 21.8 16.1 4.9 0 0 4.5 

386 1391 1 11 385 100 81 21.8 16.6 3.9 0 0 5 
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387 1391 1 11 386 101 81 21.8 16.6 4.9 0 0 5 

388 1391 1 11 387 101 80.8 21.6 17.1 4.9 0 0 5.5 

389 1391 1 11 388 100 80.8 21.6 17.5 3.9 0 0 5.9 

390 1391 1 11 389 100 80.8 21.5 18 3.9 0 0 6.4 

391 1391 1 11 390 99.7 80.5 21.3 18.5 3.6 0 0 6.9 

392 1391 1 11 391 99.4 80.3 21.3 18.9 3.3 0 0 7.3 

393 1391 1 11 392 99.1 80.3 21.2 19.4 3 0 0 7.8 

394 1391 1 11 393 98.9 80.3 21.2 19.4 2.8 0 0 7.8 

395 1391 1 11 394 98.6 80 21 19.4 2.5 0 0 7.8 

396 1391 1 11 395 98.3 80 21 19.3 2.2 0 0 7.7 

397 1391 1 11 396 97.9 80 20.9 19.2 1.8 0 0 7.6 

398 1391 1 11 397 97.5 79.8 20.8 19.1 1.4 0 0 7.5 

399 1391 1 11 398 97.2 79.8 20.8 19 1.1 0 0 7.4 

400 1391 1 11 399 96.9 80 20.6 19 0.8 0 0 7.4 

401 1391 1 12 400 96.6 79.8 20.6 18.9 0.5 0 0 7.3 

402 1391 1 12 401 96.4 79.5 20.6 18.8 0.3 0 0 7.2 

403 1391 1 12 402 96.1 79.3 20.5 18.7 0 0 0 7.1 

404 1391 1 12 403 96.1 79.3 20.5 19.6 0 0 0 8 

405 1391 1 12 404 96.1 79.8 20.3 20.5 0 0 0 8.9 

406 1391 1 12 405 96.1 80 20.3 20.9 0 0 0 9.3 

407 1391 1 12 406 96.1 80.3 20.3 21.3 0 0 0 9.7 

408 1391 1 12 407 96 80.5 20.2 21.6 0 0 0 10 

409 1391 1 12 408 95.9 80.5 20.2 22 0 0 0 10.4 

410 1391 1 12 409 95.8 80.5 20.2 22.4 0 0 0 10.8 

411 1391 1 12 410 95.7 80.5 20.1 22.8 0 0 0 11.2 

412 1391 1 12 411 95.7 80.5 19.9 22.8 0 0 0 11.2 

413 1391 1 12 412 94.3 80.5 19.9 23.2 0 0 0 11.6 

414 1391 1 12 413 93 80.5 19.8 23.5 0 0 0 11.9 

415 1391 1 12 414 91.6 80.5 19.8 23.9 0 0 0 12.3 

416 1391 1 12 415 90.3 80.5 19.8 24.3 0 0 0 12.7 

417 1391 1 12 416 88.9 80.3 19.7 24.6 0 0 0 13 

418 1391 1 12 417 87.6 80.3 19.7 25 0 0 0 13.4 

419 1391 1 12 418 87.3 80 19.5 25 0 0 0 13.4 

420 1391 1 12 419 86.9 79.8 19.4 25 0 0 0 13.4 

421 1391 1 12 420 86.4 79.5 19.4 25.7 0 0 0 14.1 

422 1391 1 12 421 85.9 79 19.3 26.4 0 0 0 14.8 

423 1391 1 12 422 85.4 78.7 19.3 27.1 0 0 0 15.5 

424 1391 1 12 423 84.9 78.5 19.1 27.8 0 0 0 16.2 
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425 1391 1 12 424 84.4 78.2 19.1 28.1 0 0 0 16.5 

426 1391 1 13 425 83.9 78 19 28.5 0 0 0 16.9 

427 1391 1 13 426 83.4 77.7 19 28.9 0 0 0 17.3 

428 1391 1 13 427 82.8 77.5 18.9 29.2 0 0 0 17.6 

429 1391 1 13 428 82.3 77.2 18.9 29.2 0 0 0 17.6 

430 1391 1 13 429 81.8 77 18.7 29.2 0 0 0 17.6 

431 1391 1 13 430 82.6 76.7 18.7 28.9 0 0 0 17.3 

432 1391 1 13 431 83.5 76.5 18.6 28.5 0 0 0 16.9 

433 1391 1 13 432 84.3 76.2 18.5 28.2 0 0 0 16.6 

434 1391 1 13 433 85.1 76 18.5 27.8 0 0 0 16.2 

435 1391 1 13 434 86 75.7 18.3 27.5 0 0 0 15.9 

436 1391 1 13 435 86.8 75.2 18.3 27.1 0 0 0 15.5 

 

 
 شكل )( هيدرو گراف جريان در سد گرگان )وشمگير(
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 غ ساليان )وشمگير(شكل )( هيدرو گراف جريان در ايستگاه با

 

 

 
 شكل )( هيدرو گراف جريان در ايستگاه سرمو
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 شكل )( هيدرو گراف جريان در ايستگاه آق قلا

 

 نتایج 

شود جريان رواناب مستقيم در ايستگاه آق قلا تحت تاثير مشاهده مي در اين تحقيق همانگونه كه در شكل )(

لومتر در بالادست( ورودي به رودخانه گرگانرود پس از ايستگاه باغ كي 80هاي سد گرگان )در فاصله تقريبي ايستگاه

و شاخه ورودي به رودخانه گرگانرود پس از ايستگاه سرمو )در كيلومتر در بالادست(  36ساليان )در فاصله تقريبي

 -1ه ر سه بازباشد. بر اين اساس براي محاسبات مقادير روش ماسكينگام دكيلومتر در بالادست( مي 12فاصله تقريبي

حد فصل  -2حد فاصل ايستگاه سد گرگان تا محل شاخه ورودي به گرگانرود پس از ايستگاه باغ ساليان )بازه اول(، 

محل شاخه ورودي به گرگانرود پس از ايستگاه باغ ساليان تا محل شاخه ورودي به گرگانرود پس از ايستگاه سرمو و 

ماتيك ش ستگاه سرمو تا ايستگاه آق قلا مورد مطالعه قرا رگرفت. شكل )(محل شاخه ورودي به گرگانرود پس از اي -3

 دهد.روند جريان در بازه مورد مطالعه را نشان مي
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( , , )

( , , ) ( ( ( , , ), , ), , )

( , , )

D C CD CD

C B BC BC D A AB AB BC BC CD CD

B A AB AB

Q f Q X K

Q f Q X K Q f f f Q X K X K X K

Q f Q X K




  
 

 

 شماتيك روند جريان در بازه مورد مطالعه شکل )(

 

ربعات خطا هيدروگراف محاسباتي به از روش حداقل كردن ميانگين م براي حل رابطه نشان داده شده در شكل )(

استفاده شده است.  Excelنرم افزار  در  Solverروش فوق و اندازه گيري شده در ايستگاه آق قلا با استفاده از ابزار 

 ارائه شده است.  (3( و شكل )2نتايج حاصل از اين بررسي در جدول )

 

 ايستگاه آق قلا( نتايج رونديابي سيلاب در بازه سد وشمگير تا 2جدول )

 پارامترهای
 روش ماسکینگام

 عنوان بازه
AB BC CD 

X 0.43 0.43 0.43 
K 32.57 4.55 11.94 

C1 0.75 0.78 0.76 
C2 -0.69 -0.46 -0.62 
C3 0.95 0.68 0.86 
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