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 هاف در سد دز يهایمنظور بسط منحنثبت شده به ياطلاعات رگبارها لیتحل

  
  1پژوهنید عقوبیو  *يعصمت السادات علو

  

  )12/3/1397 رش:یخ پذی؛ تار 22/1/1397 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
، طرحباراناز منابع آب است. انتخاب  حیصح يبرداراز عوامل مهم در بهره یکیمرتبط با آن،  يبارش و فهم فرایندها يهامشخصه ییشناسا
و  لابیمنظور برآورد س، بهطرحباران يهایژگیاز و یکیعنوان بارش، به یزمان يالگو نییطرح است. تع يهالابیگام، در برآورد س نینخست
عمق بارش در  عیتوز يالگو راتییتغ یمطالعه، به بررس نیبرخوردار است. ا ياژهیو تیاز اهم یسطح یزهکش يهاستمیس یطراح نیهمچن

 نیـا يسد دز استفاده شد. بـرا ستگاهیثبات در ا نگارباران يهاهاف از داده يهایرسم منحن ي. براپردازدیطول مدت دوام آن در سد دز م
 شیو بـ 24تـا  12، 12تا  6، 6تا  2، 2کلاس صفر تا  پنجدر فصول مختلف و در  1394تا  1351ثبت شده از سال  گبارر 280منظور، تعداد 

جا رسم شـد.  کیرگبارها در  عیهاف با استفاده از تجم يهایهر دسته، در هر فصل، منحن يبرا ن،یشد. افزون بر ا يبندساعت، دسته 24از 
مـورد  سـتگاهیا يرسم شد. ضمناً برا یهاف فصل یادغام و منحن یگروه کل کیفصل مشخص در  کی درها دسته هیکل يدادهایرو ن،یهمچن

رگبـار  تـوگرافیهاف، ه یهر منحن يدست آمد. در ادامه برابه یهاف کل یو منحن يبندکلاس جمع کیثبت شده در  يدادهایظر، همه رون
سـد دز  يرگبارهـا شتریب ،یدرصد بسط داده شد. در حالت کل 50هاف  یحنمن يبرا کیستیدرصد رسم شد. معادله لوج 50طرح با احتمال 

فصول  يساعت برا صفر تا دو مدتکوتاه يرگبارها يرقم برا نیحال، ا نی. با ارسدیم نیبه زم یك دوم زماندرصد) در چار 9/32(حدود 
حاصل شـد.  يبلندمدت ارقام کمتر يرگبارها يبرا ،که یحالدست آمد. دردرصد به 4/50و  5/48، 55معادل  بیترتو زمستان به زییبهار، پا

 ریو مقـاد کیسـتیحاصل از مدل لوج ریمقاد نیب یهمبستگ بیواقع شود. مقدار ضر دیع آب منطقه مفمناب تیریدر مد تواندیم هایمنحن نیا
  بودند. داریو در سطح یک درصد معن 99/0از  شیحالات ب عیدر جم هایمستخرج از منحن رینظ
  
  

  توگرافیهاف، ه يهایطرح، منحن لابیبارش، رگبار طرح، س یزمان عیتوز :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
ترین منبـع آب سرمنشأ حیات همه موجودات زنده اسـت. اصـلی

آب شیرین در هر منطقـه بارنـدگی اسـت. بـا افـزایش جمعیـت، 
اجتماعی و گرمایش جهانی ناشـی سطح بهداشت فردي و  يارتقا

روز از گــرم شــدن اتمســفر، میــزان آب قابــل دســترس روز بــه 
رو مـرتبط هاي پـیششود. براي جلوگیري از چالشمحدودتر می

صورت علمـی با آب لازم است، از آب موجود و قابل دسترس به
برداي صحیح از منابع آب و پایدار استفاده شود. اولین گام در بهره

خشـک مثـل ویژه نـواحی خشـک و نیمهه مناطق جهان (بهدر کلی
هاي هاف در واقع هاي بارش است. منحنیایران) شناخت ویژگی

تغییرات درصدي از عمق کل بارش را در مقابل درصدي از زمان 
الگـوي  مطالعـهدهـد. ازاي احتمالات مختلف) نشان میرگبار (به

ــارش در  ــق ب ــع عم ــدت دوامتوزی ــولانی م ــابقه ط دارد و  آن س
نواحی مختلـف گوناگونی را براي  تحقیقاتمختلف  پژوهشگران

اولین هیدرولوژیستی بود که بـا هاف اند. احتمالاً جهان انجام داده
رگبـار ثبـت  261و  سـنجیایسـتگاه باران 49استفاده از اطلاعات 

ایالت ایلینویز، بـا هاي هاف را براي منحنی ،سال 11در طول شده 
ها نـامبرده پیشـنهاد ). بعد8( کردتهیه  تر مربعکیلوم 1032وسعت 

کرد که کلیه رگبارها از نظر توزیع زمانی بارش بـه چهـار چـارك 
اسـتفاده  منظوربهبراي هرکدام را و منحنی تیپیک شوند  بنديدسته

هاي فاقد آمار تهیه کرد. بنابراین، با توجه بـه بیشـترین در ایستگاه
رشی یا رگبار، منحنـی هـاف درصد عمق بارش در یک رویداد با
). رگبارهـا در هـر ایسـتگاه 9براي آن ایستگاه قابل استفاده است (

میزان بارش رسیده در طی چهار چارك زمانی متوالی به  بر اساس
یابد. سـپس بـراي هـر یکی از چهار دسته ذکر شده اختصاص می

بعـد بـارش تجمعـی رسـم نمودارهاي احتمـال تجربـی بی ،دسته
ها در تعیین هیتـوگراف بـارش طـرح اه از این منحنیشود. آنگمی

  شود.بهره گرفته می
) با کمـک اطلاعـات 12لات متحده (ادفتر حفاظت خاك ای

ــانگارباران ــاالگو ه ــراي شــرایط را ســاعته  24و  6ي تیــپ ه ب
هاي و نقشــهجغرافیــایی و اقلیمــی مختلــف امریکــا ارائــه داده 

ریکا، کانادا، مکزیـک و مربوطه را براي قاره امریکاي شمالی (ام

دیگر کشورهاي واقع) رسم کردنـد. در گـزارش مـذکور اشـاره 
بـراي  ،با تطبیـق شـرایط اقلیمـیشده که نمودارهاي رسم شده 

(بـراي  پژوهشگرانبسیاري از  دیگر نقاط نیز قابل استفاده است.
)) در ایــران نتــایج تحقیقــات خــود را بــا 2زاده (نمونــه بــزرگ

اند که گـاهی بـا مقایسه کرده SCSه توسط نمودارهاي ارائه شد
مـوارد  بیشترخوانی داشته ولی در نتایج ارائه شده براي ایران هم

در جنـوب عدم تطابق گزارش شده است. توزیع زمانی رگبارها 
وو و ). 10( شــدکلمبیــا، بــا روش هــاف مطالعــه غـرب بریتیش

در ا رگبارهـا رهاي احتمالاتی توزیع زمـانی ) الگو14همکاران (
 8289ایستگاه و  16ایشان از اطلاعات کردند.  مطالعه کنگهنگ

توزیـع درنهایـت، الگـوي معـرف کردند و استفاده بارش واقعه 
 ، عمـقدواممـدت  تفکیکرا بـهکنـگ زمانی بارنـدگی در هنگ

ند. ایشـان نتیجـه گرفتنـد کـه کردارائه  ریزش آنو فصل  بارش
 .یسـتمربـوط نطقـه منجغرافیـایی  الگوهاي مذکور به موقعیت

جزیره مـالزي ) الگوي بارش طرح را براي شـبه1عزلی و رائو (
هـاي هاي هاف را با اسـتفاده از دادهمطالعه کردند. ایشان منحنی

رگبـار) رسـم  5800نگار ثبات (حـدود ایستگاه باران 13بارش 
هـاي کردند. نامبردگان از میانگین گرفتن ارقام حاصل از منحنی

ه، یک منحنی هاف معـرف بـراي مـالزي ارائـه ایستگا 13هاف 
کرده است. نامبردگان رگبارها را از نظر مدت دوام به پنج دسته 

ســاعت  24و بــیش از  23-18، 17-12، 11-6، 5-3بــه شــرح 
حلیـل کردنـد. نتـایج صورت جداگانـه تتقسیم و هر دسته را به

 4/43عزلی و رائو حاکی از آن است که حدود  ارائه شده توسط
صد از رگبارها از نوع چارك دومی هستند که این رقم حدود در

دو برابر تعداد رگبارهاي چارك اولی اسـت. در مطالعـه ایشـان 
درصد در نظر گرفته شـده و  90، ... و 20، 10هاي هاف منحنی

بنـدي شـده ازاي مدت دوام بـارش جدولدرصد عمق بارش به
 30گبارهـاي رتوزیع زمانی ) 3(و همکاران دولساك ). 1است (

روش هـاف  کشـور اسـلوونی را بـهسنجی ثبـات بارانایستگاه 
زمانی  ههاي منتخب مربوط به بازهاي ایستگاهداده .ندکرد مطالعه

رگبار مورد تحلیل قرار  1000ساله بود که درنهایت بیش از  13
از تنوع در شـکل نمودارهـاي حاکی دست آمده نتایج به گرفت.
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ــراي بار درصــد 50 هــاف ــدتهــاي کوتاهشب ــر از  م  12(کمت
(بـیش از هـاي بلندمـدت در بارش است. افزون بر این، ساعت)

ــدارد 24 ــر صــحت ن ــن ام ــی نمودارســاعت) ای ــاي. از طرف  ه
، پیوسـتگی و )یا نزدیک به هم(ها با بارش سالیانه برابر ایستگاه

  نسبی گزارش شده است.شباهت 
توزیـع زمـانی اي در زمینـه در ایران نیـز مطالعـات پراکنـده

) الگـوي 2زاده (بزرگرگبارها تا حدودي انجام شده است. مثلاً 
عمومـاً مطالعه و نتیجـه را ساعته شمال کشور را  24 هايبارش
بـه ایـن  گزارش کرد. )SCSبندي تقسیم بر اساس( IA و Iتیپ 

هاي ساعته در ایسـتگاه 24و  12، 6، 2، 1هاي منظور، وي بارش
ه، رشت و انزلی را در یـک دوره مشـترك بابلسر، رامسر، سنگد

آماري استخراج کرد. سپس با تحلیـل فراوانـی، ایـن مقـادیر را 
دسـت آورد. مقـادیر سـال به 200تا  2هاي بازگشت براي دوره

 24سـاعته بـه بـارش  tصورت نسبت بـارش دست آمده را بهبه
تر (بابلسـر و ساعته گزارش کرد. این نسبت براي مناطق شـرقی

مـدت بـیش از میـزان آن در نـواحی هاي کوتاه) در بارانرامسر
دست آمده، بین هاي بهغربی (رشت و انزلی) بوده است. منحنی

ــرار  SCSحفاظــت خــاك امریکــا  IAو  Iهــاي تیــپ منحنی ق
ها بوده و منحنی پوش داده Iاي که منحنی تیپ گونهگیرند بهمی

بـا  )4(ندري اسـکبراي منطقه کاملاً نامناسـب اسـت.  IIمنحنی 
ــاري  ــون آم ــریم و آزم ــانی  χ2روش پیلگ ــع زم ــوي توزی الگ

، ایشـان اظهـار را استخراج کرد. در این تحقیقتهران  رگبارهاي
هاي مختلـف بـارش ه که بلوك بیشینه بـارش بـراي تـداومکرد

هـاي بیشترین عمق بارش براي باران شود کهجا میطوري جابه
رگبارهـاي بـا  ارش، بـرايساعت در میانه بـ 4با تداوم کمتر از 

 8 رگبارهـاي بـا دوام و بـراي ییابتـدابلوك ساعته در  12 دوام
) بـراي 6گلکـار ( .شـودظاهر میی بارش یانتهابلوك ساعته در 

بـم، بارش در چهـار ایسـتگاه کشـور شـامل  مختلف هايتداوم
 کار برد و نتیجـه گرفـتتهران، شیراز و گرگان روش هاف را به

ساعته دیگر الگوهاي ریزش بـاران در ایـن  48جز الگوي که به
تفکیک از هـم اسـتفاده هم شباهت نداشته و بایـد بـهها به شهر

هاي بارش مولد سیلاب 35 تعداد )5(و همکاران قصابی شوند. 

مطالعـه  SCSناحیه جنوب غـرب ایـران بـه روش  را دربزرگ 
و تابع لجستیک سـه پـارامتري بـراي  WRFند. وي از مدل کرد
بندي منحنی هاف (توزیع زمانی بارش) بهره برد. درنهایت، مدل

گـزارش  7/0و  14/0شدت بارش در این منطقه را متغیر و بین 
(در  6/1و ضریب تـأخیر تبـدیل بـارش بـه روانـاب را از  کرد

 (براي مرکز و شمال) محاسـبه کـرد. 8جنوب غرب و شرق) تا 
دت کمتـر از هاي با شبه این نتیجه رسید که بارشهمچنین  يو

حفاظت خاك امریکـا، در ایـن منطقـه  روششده در میزان ثبت
از دیگر مطالعات انجـام شـده در ایـران،  کنند.ایجاد سیلاب می

ملائی و تلـوري ، )7یزد و همکاران (حاتمیتوان به کارهاي، می
  ) اشاره کرد.13و شکري کوچک و همکاران ( )11(

بنـدي مدلهـاي هـاف و هدف این پـژوهش، رسـم منحنی
ریاضی آن در ایستگاه سد دز (واقع در خوزسـتان) بـه تفکیـک 

  هاي مختلف بارش در فصول مختلف سال است.مدت دوام
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه، ایستگاه سد دز است. این ایستگاه در اسـتان 
خوزستان در محدوده شهرستان اندیمشک قرار دارد. مختصـات 

 33درجـه و  32افیایی ایسـتگاه شـامل عـرض جغرافیـایی جغر
دقیقـه شـرقی و  27درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا است. این ایستگاه در ناحیه مرزي  525ارتفاع 
دامنه جنوبی کوهستان زاگرس و جلگه خوزستان قـرار دارد. در 

از آن جلگه دست سد دز کوهستان به دشت دزفول و پس پایین
شـود. ایـن موقعیـت خیز خوزستان منتهـی میارتفاع و حاصلکم

هـواي کوهسـتانی و گـرم و وایستگاه را در معرض هـر دو آب
دهد. میانگین دماي خشک حاکم بر جلگه خوزستان قرار مینیمه

ثر دمـا درجه سلسـیوس و میـانگین حـداک 24ول سالانه در دزف
یه و نیز میانگین حداقل دما درجه سلسیوس در ماه ژوی 41برابر 

ــر  ــه براب ــاه ژانوی ــانگین  7در م ــت. می ــیوس اس ــه سلس درج
) معادل 1961 - 2013ت بارش سالانه این شهرستان (مدطولانی

هـاي سـال شـامل ژانویـه ترین ماهمتر است. پربارانمیلی 387با 
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  رهاي مختلف در مطالعه حاض. تعداد رگبارهاي ایستگاه سد دز در کلاس1جدول 

  24بیش از   12-24  12-6  2-6  0-2  جمع  مدت دوام رگبار (ساعت)  فصل
  41  -  6  8  21  6  بهار
  98  3  18  27  43  7  پاییز
  141 4  37  48  36  16  زمستان
  280  7  61  83  100  29  کل

  

  
    . موقعیت سد دز در ایران1شکل 

بار
 رگ

داد
 تع
صد

در
  

ی به تفکیک فصول و در . درصد وقوع هر کلاس زمان2شکل 
  حالت کلی

  
مـاه سـال (از  چهارمتر) بود و در میلی 83متر) و دسامبر (میلی 98(

تقریبـاً وجـود نـدارد. ناحیـه  یگونـه بارشـژوئن تا سـپتامبر) هیچ
دسـت ایـن سـد هاي آبیاري دز در پایینکشاورزي دزفول با شبکه

نــدم، ذرت، هاي عمــده گقــرار دارد. ایــن منطقــه از تولیــد کننــده
جات کشـور اسـت. بـا اتصـال سبزي و صـیفی ،محصولات باغی

گیـرد. ترین رودخانه ایـران شـکل میرودخانه دز به کارون، بزرگ
سیسـات أهاي نیشکر و در انتها، تهاي بزرگ، طرحکشت و صنعت

نفتــی و پالایشــگاه و پتروشــیمی در حاشــیه ایــن رودخانــه قــرار 
هاي ه شناسایی عوامل و شاخصگیرند. بنابراین، واضح است کمی

جلوگیري از سیلاب و  منظوربهاتخاذ تدابیري  برايمرتبط با بارش 
ــه ــه ب ــود در منطق ــابع آب موج ــدیریت من ــاي ویژه در دورهم ه

 خشکسالی، در این منطقه اهمیت بسیار زیادي دارد.

  
  هاي مورد استفادهداده

سـتگاه هـاي ثبـت شـده در ایهـاي بارشدر این مطالعـه از داده

اسـتفاده  1394تـا  1351نگار ثبات سد دز در دوره آماري باران
ها از شرکت مدیریت منابع آب کشـور در تهـران اخـذ شد. داده

شد. مقـادیر بـارش رسـیده در هـر رویـداد در فواصـل زمـانی 
مشــخص در نظــر گرفتــه شــدند. در ایــن مطالعــه رویــدادهایی 

متر و مدت دوام میلی سهانتخاب شد که حداقل عمق بارش آنها 
هایی که فاصله زمانی بین خاتمه دقیقه بود. بارش 20آن حداقل 

پنجم زمـان بـارش بارش قبلی تا آغاز بارش بعدي کمتر از یـک
عنوان یک رویداد منفـرد در قبلی (یا بعدي) بود باهم تلفیق و به

نظر گرفته شدند. رویدادهاي بارشی براي هر چهار فصـل سـال 
طـول  بر اسـاسنظر گرفته شدند و نیز رگبارها طور مجزا در به

سـاعت،  2شرح کمتر از دسته متمایز به پنجمدت دوام بارش به 
 24سـاعت و بـیش از  24تا  12ساعت،  12تا  6ساعت،  6تا  2

) نتایج حاصل از این تفکیک را 1ساعت تفکیک شدند. جدول (
صـورت درصـد در ) نتایج جـدول را به2دهد. شکل (نشان می

اي مشخص کرده است. جدول یک تعداد رگبارها را ودار میلهنم
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  . مقادیر درصد بارش رسیده به زمین در ایستگاه براي رگبارهاي ثبت شده در یک کلاس معین2جدول 
)11(  (...)  )k+1(  (...)  )3(  )2(  )1(  

100  ... 
kt%  ...  20  10  شماره رویداد 

100  ... 
kP% 1  ...  P% 12  P% 11  1  

100  ... 
kP% 2  ... P% 22  P% 21  2  

...  ... ...  ... ...  ...  ...  
100  ... 

lkP%  ... 
lP% 2  lP% 1  l 

  
  دهد.به تفکیک فصل و مدت دوام بارش نشان می

  
  روش مورد استفاده

براي هر رویداد واقع در یک فصل خاص و کلاس زمانی معـین 
جدولی تنظیم شد. ضمناً براي هر رویداد، درصـد عمـق بـارش 

  شد.صورت تجمعی محاسبه رسیده به زمین به
شد، با lام، jام، از کلاس زمانی iاگر تعداد رویدادهاي فصل 

) مشـخص %akPهاي تجمعی با دو اندیس ماننـد (درصد بارش
ی درصد گام زمـان k) و lتا  1شماره رویداد (از  aشد که در آن 

%P درصد) است. مثلاً 100تا  10(از  درصد تجمعـی بـارش  35
گـام زمـانی انتهاي  ،رسیده به زمین براي رویداد ثبت شده سوم

درصد مدت دوام بارش) است. جـدول  50پنجم (یعنی تا پایان 
  دهد.را نشان می %akP) نحوه تنظیم مقادیر 2(

) احتمال کمتري تجربـی 2جدول ( 10الی  2هاي براي ستون
) محاسبه شد. بـراي ciF) و تئوریکی محاسباتی (oiFمشاهداتی (

اسـمیرنوف و  - ارزیابی میزان نکویی برازش از روش کلمـوگراف
نمایی تخمـین پارامترهاي توزیع منتخب با روش حداکثر درسـت

زده شد. پس از تعیین بهتـرین توزیـع آمـاري بـراي هـر یـک از 
هاي آنها، تـابع ) و تخمین پارامتر2هاي دوم تا دهم جدول (ستون
و از این تابع نقاط مربوط بـه  ل هر ستون در نظر گرفته شدکوانتای

دسـت آمـد. بـا احتمالات مختلف بارش در این یک گام زمانی به
هاي زمانی و اتصال نقـاط محاسبه احتمالات مختلف در تمام گام

با احتمال مشابه به هم، منحنی هاف احتمالات مختلف بـه دسـت 
مـدت زمانی (مربـوط به در ادامه براي هر فصل و هر کلاس آمد.

 50بعد با درصد احتمـال دوام بارش)، هیتوگراف توزیع بارش بی

طور درصد تهیه و رسم شد. این نمودار، الگوي ریزش رگبار را به
میانگین براي ایستگاه معـین، در فصـل مشـخص و دسـته زمـانی 

  دهد.مدت دوام بارش معلوم نشان میمربوط به
عداد رگبارهاي اسـتفاده شـده درصد ت 10سنجی، براي صحت

صورت تصادفی از بین کل رگبارهـا انتخـاب رگبار) به 28(معادل 
هاي هاف آنها نیز به روش ذکـر شـده ترسـیم و شد. سپس منحنی

 -  درصد 10درصد با فواصل  50مقادیر درصد ریزش براي منحنی 
هـاف کلـی درصد مشخص شد. آنگاه مقادیر نظیر براي منحنی 10

حاصل از همه رگبارها در نظر گرفته شد. آنگاه بیشـترین اخـتلاف 
درصـد  10درصد ریزش جوي بـین ایـن دو منحنـی در فواصـل 

 2Rدست آمد و نیز مشابهت بین دو سري عدد مذکور بـا آمـاره به
مختصات کارتزین رسـم سري روي  دوارزیابی شد و مقادیر نظیر 
معادلـه  ،درصد هـر کـلاس و فصـل 50شد. در انتها، براي نمودار 

عمومی لوجیستیک را بـرازش داده و ضـرایب زیـر را بـا ضـریب 
  همبستگی مربوطه براي هر نمودار محاسبه شد.

  

  نتایج و بحث
ــه) منحنی3شــکل ( جز هــاي هــاف را در فصــول مختلــف (ب

) و به تفکیک چهـار کـلاس تابستان که داده ثبت شده نداشت
ها مربوط بـه فصـول دهد. در این شکل، ستونزمانی نشان می

هاي چهارگانه را نشـان ها) کلاسمختلف سال و سطرها (پانل
دهند. در هر کدام از این دوازده نمودار رسم شده در شکل می

هاي هاف تهیه شده است. در هر دسـته، ) یک دسته منحنی3(
 90دهنده منحنی هاف بـا احتمـال کمتـري منحنی پایینی نشان

هاي با احتمال درصد است. پس از آن (از پایین به بالا) منحنی
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  بهار پاییز زمستان 
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  درصد تراکمی زمان رگبار 

   

  هاي مختلف مدت دوام بارش در ایستگاه سد دزتفاوت و کلاسهاي هاف در فصول م. منحنی3شکل 
  

) 4درصد رسم شده اسـت. شـکل ( 10و... تا  70، 80کمتري 
درصد براي فصـول  50هاي بارش طرح را با احتمال هیتوگراف
کـه از ایـن  طوريدهد. بـههاي زمانی مختلف نشان میو کلاس
ر بـا تعـداد هیتـوگراف (برابـ 12تـوان فهمیـد، تعـداد شکل می
)) بارش طرح براي ایستگاه سد دز 3هاي هاف در شکل (منحنی

ها مربـوط بـه فصـول رسم شده است. در این شکل نیـز سـتون
هـاي ها با مـدت دوامجز تابستان) و سطرها مربوط به کلاس(به

  بارشی مختلف (چهار کلاس) است.
تـوان دیـد، شـکل هیتـوگراف ) می4از شـکل ( که طوريبه
سـاعت) از  24تـا  12هاي طولانی (مثـل راي مدت دوامبارش ب

مـدت یکنواختی نسبی بیشـتري در مقایسـه بـا رگبارهـاي کوتاه
دسـت ساعت) برخوردار است. طبـق نتـایج به دو(مثل کمتر از 
هاي با مدت دوام کمتر، سهم زیادي از بارش در آمده، در بارش

ر چـه مـدت حالی که هـرسد. دربتدایی رگبار به زمین مینیمه ا
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  بهار پاییز زمستان 
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  درصد زمان از ابتداي بارش 

  هاي مختلف مدت دوام بارش در سد دزدرصد در فصول مختلف سال و کلاس 50هاي بارش طرح با احتمال . هیتوگراف4شکل 
  

مق بارش بـه سـمت نیمـه یابد، بیشینه عدوام بارش افزایش می
طوري که سهم زیـادي از بـارش در شود بهانتهایی آن منتقل می

). در این میان، 4و  3هاي شود (شکلچارك سوم زمان نازل می
هاي ) منحنی5هاي بلندمدت در پاییز استثنا هستند. شکل (بارش

درصـد بـراي هـر  50هاف و هیتوگراف بارش طرح با احتمـال 
بندي) را نشـان صـورت کلـی (بـدون فصـلفصل و همچنین به

ــد. می ــهده ــه طوريب ــرد ) می5از شــکل ( ک ــتنباط ک ــوان اس ت
هــاي بهــار در مقایســه بــا رگبارهــاي پــاییز و زمســتان از بارش

یکنواختی کمتري برخوردار است. همچنـین هیتـوگراف بـارش 
طرح در بهار در مقایسـه بـا رگبارهـاي پـاییز و زمسـتان داراي 

  به سمت چپ) است.چولگی بیشتر (
مفهوم آن این است که در بهار درصـد زیـادي از بـارش در 

کـه در  رسـد. در حـالینیمه اول مدت زمان بارش به زمـین می
دهـد. طور یکنواخت در دو نیمه بارش رخ میزمستان، تقریباً به

تر بوده و هاي زمستانه در کل نسبت به بهار و پاییز متعادلبارش
ها و حذف بازه زمـانی دارند. با تجمیع بارشتري را روند ثابت
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 درصد 50هیتوگراف احتمال   هاي هافمنحنی  

  بهار

  
  

  
  

  پاییز

  
  

  
  

  زمستان

  
  

  
  

  کل

    
  دز درصد، در فصول مختلف و کل سال سد 50هاي هاف و هیتوگراف بارش طرح با احتمال . منحنی5شکل 

  
مــدت و هــاي کوتاهاز رونــد محاســبات، تفــاوت رونــد در بارش

بلندمدت بر هم اثر گذاشته و روند را در فصول مختلف مشابه هم 
، به سبکی کـه است اي و متقارن در آوردهحالت زنگوله و تقریباً به

بیشترین بـارش در میانـه زمـان بـاران رخ داده و در دو سـمت آن 
یابـد. تـدریج کـاهش میتدریج درصدي از کل عمـق بـارش بهبه

ــا بارشبارش ــاییز از هــاي زمســتانه در مقایســه ب هــاي بهــاره و پ
یکنواختی بیشتري برخوردار است. شاید علت آن حاکمیت سیستم 

  رتاسر زمستان در این خطه ایران است.بارشی مدیترانه در س
)، منحنی هـاف ایسـتگاه سـد دز در 5در ردیف آخر شکل (

حالت کلی و با در نظر گـرفتن همـه رگبارهـا در یـک کـلاس 
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  تفکیک فصول و مدت دوام بارش در ایستگاه سد دز. درصد چارك بارش به3جدول 

  فصل
  مدت دوام رگبار

 کل  24-12  6-12  6-2  2-0

  بهار

727/17  447/17  716/20  289/26  979/5  
071/55  231/36  053/28  4/16  496/49  
438/23  569/38  196/40  503/31  659/34  
764/3  753/7  035/11 808/25  866/9  

  پاییز

836/14  615/20  086/23  369/21  7/21  
484/48  627/32  776/26  944/34  398/32  
127/23  031/34  246/28  968/24  1/29  
553/13  727/12  892/21  719/18  802/16  

  زمستان

549/13  589/25  147/22  981/17  05/20 

396/50  724/32  36/31  128/28  414/32 

015/30  854/28  62/31  734/31  781/31 

04/6  833/12  873/14  157/22  755/15 

  578/15  044/31  865/32  513/20  کل
  

) درصــد 3دهــد. در جــدول (بندي) را نشــان می(بــدون فصــل
درصد  50هاي اول تا چهارم بارش طبق نمودار مربوط به چارك

هاي هاف محاسبه شـده اسـت. چـارکی کـه بیشـترین از منحنی
تر مشـخص شـده رنـگ بارش در آن رخ داده است، با قلـم پـر

منظور ایجاد امکان مقایسـه بـا کـار است. محاسبه این مقادیر به
یقات مراجعه شـده، است. در مطالعات و تحق پژوهشگراندیگر 

ها بر اساس فصل بارش مشاهده نشد. در مقایسـه تفکیک بارش
ساعت شبیه  0-2 با نتایج حاصل از دیگر تحقیقات، نمودارهاي

) در مـالزي اسـت کـه 17نتایج حاصل از تحقیق عزلی و رائو (
رگبار) گزارش دادند  5787ایشان با توجه به کل تعداد رگبارها (

  شود.گبارها در چارك دوم نازل میدرصد ر 4/43که حدود 
این نتیجه از نظر چارك دومی بودن رگبارها در ایستگاه سد 
دز مطابقت دارد ولی از نظر کمی، براي سـد دز در چـارك دوم 

) همخوانی ندارد و 1حاصل شد که با نتیجه عزلی و رائو ( 9/32
هاي جوي علت این اخـتلاف باشـد. ریزش أرسد منشنظر میبه

هاي زمـانی، در مطالعـه حاضـر بـارش بـه سـمت ر بازهدر دیگ

کنـد کـه بـا نتـایج حاصـل از تحقیـق یکنواخت شدن میـل می
) در تهران کاملاً مغایر است. نمودارهـا و محاسـبه 4اسکندري (

یزد و هـا در ایـن مطالعـه بـا نتـایج حـاتمیمقدار بارش چارك
یی ها) در خراسان نیز تفاوت عمده داشت. شـباهت7همکاران (

) در استان 11بین نتایج این مطالعه با مطالعات ملایی و تلوري (
کهکیلویه و بویراحمد مشاهده شد. در هر دو مطالعه، با افزایش 
مدت دوام بارش، میزان اوج عمق بـارش رسـیده بـه زمـین، از 

کند. گرچه در منطقه چهارك دوم به سمت چهارك سوم میل می
ك میـزان اوج و میـل بـه سـمت مورد مطالعه آنان، اثر از استهلا

یکنواختی بارش نیست. بیشـترین شـباهت در میـان نتـایج ایـن 
) بـراي 13کوچک و همکـاران (مطالعه، بـا نتـایج کـار شـکري

ایستگاه ایـدنک، واقـع در اسـتان خوزسـتان، حوضـه رودخانـه 
سـاعت  شـشهاي زیـر مارون مشاهده شد. در آن مطالعه بارش

یافـت، ر چه زمان بارش افزایش میغالباً چارك دومی بوده و ه
کـرد. گرچـه بیشترین عمق بارش به سمت چارك سوم میل می

خود در آن ایســتگاه ایــدنک نیــز بــارش حالــت یکنواخــت بــه
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  ها و فصول مختلف در سد دزدرصد در دسته 50. ضرایب معادله لوجیستیک براي نمودار 4جدول 
  کل  ساعت 12-24  ساعت 6-12  ساعت 2-6  ساعت 0-2  پارامترها 

  بهار

a 320164/98  15304/103  89/05/104  55233/119  77238/101  
b  555748/53  53378/34  839453/26  177275/13  94587/23  
C  096572765/0  07535533/0  06425123/0  041948731/0  075658172/0  

  R 99775667/0  99759532/0  99776356/0  99309677/0  99847664/0ضریب همبستگی 

  پاییز

a 45044/95  54521/103  08291/110  22173/100  23242/103  
b  702007/55  991692/23  057008/16  447935/15  977047/18  
C  091599447/0  065848661/0  050327192/0  059381633/0  060261958/0  

  R 99765631/0  99894284/0  99645985/0  99083064/0  99772071/0ضریب همبستگی 

  زمستان

a 787662/99  08899/102  75299/104  56292/108  0555/104  
b  184797/60  266759/16  844399/19  309117/21  058559/21  
C  0921816035/0  062475345/0  060367765/0  054233091/0  061103487/0  

  R 9989125/0  99680208/0  99818004/0  998707/0  99838613/0ضریب همبستگی 

 Rیب همبستگی ضر  a b  c  کل سد دز

56134/103  946749/20  061897711/0  9982621/0  
  

  
  

  رگبار تصادفی 28هاي هاف براي . بسط منحنی6شکل 
  

. نمودار پراکنش نقاط درصد تجمعی بارش در ایستگاه سد دز با 7شکل 
  رگبار ثبت شده 280ی دز مقابل کل رگبار منتخب تصادف 28استفاده از 

  
گرفت که در این مورد این ایستگاه متمـایز بـا دیگـر منـابع نمی

مطالعه شده در این تحقیق بود. با توجه بـه ضـریب همبسـتگی 
دست آمده در این مطالعه، در سد دز از معادله لوجیسـتیک بـا به

درصـد هـاف را بـراي  50تـوان نمـودار شکل عمومی زیـر می
بینی رویداد بارش استفاده کرد. ضـرایب معادلـه و ضـریب پیش

  ) آمده است.4همبستگی براي هر نمودار در جدول (

)1(  
cx

a
y

be


1
  

رگبار انتخـاب شـده  28نتایج حاصل از بسط منحنی هاف براي 

تفـاوت ) نشـان داده شـده اسـت. 6طور تصادفی در شـکل (به
درصد زمانی بـین  10اي فواصل مقادیر درصد تراکمی ریزش بر

رگبـار  28رگبار) و منحنی نظیـر بـراي  280منحنی هاف کلی (
 9محاسبه شد که بیشترین اختلاف بین مقادیر ایـن دو نمـودار، 

 9922/0معــادل  2Rضــمناً مقــدار آمــاره  دســت آمــد.درصــد به
) مقایسه مقـادیر ریـزش را بـراي منحنـی 7دست آمد. شکل (به

نظیر رگبارهاي انتخاب شده تصادفی نشـان  هاف کلی و منحنی
تـوان فهمیـد نقـاط رسـم طوري که از این منحنی میدهد. بهمی
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شده تقریباً در اطراف خـط یـک بـه یـک پراکنـده هسـتند کـه 
  دهنده اعتبار خوب مدل است.نشان

  

  گیرينتیجه
توان نتیجه گرفت کـه در ایسـتگاه سـد دز در حالت کلی، می

 55درصد زمـان وقـوع آن حـدود  50ر مقدار ریزش باران د
با افزایش مـدت دوام رگبـار در  ،درصد عمق بارش کل است

فصول بهار و زمستان میزان درصد ریـزش بـارش از چـارك 
کنـد ولـی در پـاییز ابتـدا بـه بـالا دوم به سوم شیفت پیدا می

 12- 24مـدت (هـاي طولانیشیفت پیدا کـرده ولـی در بارش
ها بـا مـدت دوام شود. بارشمیساعت) دوباره چارك دومی 

تر هستند. در زمستان و پاییز بیشتر در این ایستگاه، یکنواخت
این یکنـواختی بـارش بیشـتر اسـت. الگـوي بـارش متقـارن 

زنگوله مانند، گرچه در صورت کلی و با تجمیع رویدادها در 
بـر هـا رسـد، امـا بـا تفکیـک بارشنظر میایستگاه درست به

ام، این الگو اصلاً مناسب نیست. مدل فصل و مدت دو اساس
هاي هاف را در هـر دسـته لوجستیک مقادیر حاصل از منحنی

صورت قابل قبولی برازش داد. ضریب همبستگی و کلی را به
هاي هاف همواره بیش بین این مدل و مقادیر ناشی از منحنی

دار بود. با این مدل بود که در سطح یک درصد معنی 99/0از 
ازاي صـورت تراکمـی) را بـهرصد ریزش بـاران (بهتوان دمی

درصد زمان تراکمی از مـدت دوام بـارش در ایسـتگاه مـورد 
توانـد در طراحـی مطالعه تخمـین زد. نتـایج ایـن مطالعـه می

هاي مربوط به زهکشی سطحی شهري و طراحی سیلاب سازه
رواناب در حوضه مورد مطالعـه  - طرح از طریق تحلیل بارش
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Abstract 
 
Identifying the rainfall characteristics and understanding the rainfall-related processes is one of the key factors in the 
scientific management of water resources. Selection of the design storm is the first step in the estimation of the design 
flood. Determining temporal rainfall patterns is very important as one of the design rainfall properties in flood 
estimation and the design of drainage systems. This study was concerned with the pattern of rainfall depth during its 
occurrence at the Dez dam station. In order to plot Huff curves in the Dez dam station, the recorded data of the rain 
gauge was used. For this purpose, all 280 storms from 1972 to 2016 in different seasons were classified into the five 
distinct classes including i) 0-2 hours, ii) 2-6 hours, iii) 6-12 hours, iv) 12-24 hours, and v) more than 24 hours. 
Furthermore, for each class and in each of the seasons, the Huff curves were plotted using all storms information single 
class. Moreover, for the considered station, all recorded events were considered in a single class and the general Huff 
curve was plotted using the probability of 50%. In general, the highest number of storms in the Dez dam (about 32.9%) 
was grouped in the second quartile. However, it was about 55, 48.5 and 50.4 percent in the case of short storms (0-2 
hours) for spring, autumn and winter, respectively. In contrast, low percentages were obtained for the rainfalls having 
long durations. The Logistic equation was extracted for all Huff curves. These curves would be useful in efficient water 
resources management. The value of the correlation coefficient between the amounts obtained from the Logistic model 
and the corresponding values extracted from the curves was more than 0.99, which was significant in 1 percent. 
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