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 تخمین بارندگی کوتاه مدت از بارندگی روزانه با استفاده از یک رابطه ساده تک متغیره

  

   2آرتمیس معتمدي  و 1مجید گلوئی، *1 سهیلا فرهادي

  

  )5/3/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 15/9/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

  گیـرد، رابطـه   مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار مـی     هـاي  بازگشـت  ها بـا دوره ها و دبی رودخانهیکی از روابط مهمی که در تخمین سیلاب

بـارش کوتـاه   هـاي  موجود در آن، وابسته به وجود دادههاي است که دقت آن و نحوه محاسبه پارامتر (IDF)دوره بازگشت  -مدت -شدت

هـاي  سفانه در بسیاري از ایسـتگاه تأ. ماستساله)  30طور مثال بهاي) براي یک دوره آماري طولانی (و غیره دقیقه 120، 60، 30، 15مدت (

ساعته  24ساعته در دسترس است. جهت تبدیل حداکثر بارش  24ها تنها بصورت هایی وجود ندارد و آمار بارندگی، چنین دادهسنجیباران

که دقت  است (IMD)هندوستان  شود که یکی از آنها رابطه سازمان هواشناسیبه کوتاه مدت در ایران، از روابط تجربی مختلفی استفاده می

به یک رابطه ساده تک متغیره تبدیل  (IMD)، در ابتدا رابطه سازمان هواشناسی هندوستان پژوهشآن در برخی نقاط دنیا پایین است. در این 

بدست آمـده اسـت.    باشد،کوتاه مدت آن نیز در دسترس می هايکه بارش سنجیباران هايشده و سپس این متغیر براي تعدادي از ایستگاه

هاي مختلف آنهـا  ساعته استخراج و سپس با استفاده از رابطه ویبول و گامبل دوره بازگشت 24و  12، 6، 3 هايبدین منظور حداکثر بارش

نتایج نشان محاسبه شده است.  IMDیافته ی و محاسباتی، متغیر رابطه تغییرواقع هاينهایت با استفاده از رگرسیون دادهمحاسبه شده است. در

تـا   28/0مورد مطالعه متفاوت بوده و دامنه تغییراتـی بـین    هاياست، اما این متغیر براي ایستگاه 33/0داد که اگرچه توان رابطه هندوستان 

داده اي که قهرمـان پیشـنهاد   حوضه کردان بدست آمده و سپس نتیجه آن با مقادیر واقعی و رابطه IDFدارد. جهت مقایسه نیز، رابطه  35/0

با وجود سادگی و اتکـاي آن   (IMD)یافته ج نهایی نشان داد که رابطه تغییراست و کاربرد زیادي هم در ایران دارد، مقایسه شده است. نتای

تواند پس از واسنجی با دقـت قابـل قبـولی در    دهد که میتنها به یک پارامتر، نتایج بسیار بهتري نسبت به روابط پیچیده قهرمان بدست می

  مختلف ایران مورد استفاده قرار گیرد. هايضهحو

  

  

  

  ، حوضه رودخانه کردان، مدیریت سیلاب، تحلیل فراوانیIDFمدت، رابطه بارندگی کوتاه :يدیکل يهاهواژ
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  مقدمه

 جـه ینتبازگشت مختلف و در يهادر دوره یشدت بارندگ نییتع

 ـ رابطـه آن بدست آوردن  دوره  -مـدت  -شـدت  هـاي یو منحن

ــت ــمت  )IDF( بازگش ــرین قس ــی از مهمت ــاي یک ــات ه مطالع

در  ژهیــموضــوع بــه و نیــا تیــاهم .)17(هیــدرولوژیک اســت 

 یو کنترل آن و طراح ـ رهیذخ منظوربهها حوضه لابیس نیتخم

ها به لابیساین  نیتخم يکه برا ییجا ی درکیدرولیه يهاسازه

بازگشـت مختلـف    يهاها و دورهدر تداومحداکثر بارش  ریمقاد

 .)8( شودیتر مانینما ،است ازین

هـاي  هـاي ایسـتگاه  هاي آبریز کشـور، آمـار  در بیشتر حوضه

سـاعته و در   24هـاي  اي است که تنهـا بـارش  سنج به گونهباران

سـاعته موجـود اسـت و     12و یـا   3هـاي  برخی مـوارد، بـارش  

بازگشت از طریق این  دوره -مدت -هاي شدتاستخراج منحنی

هایی روبـرو اسـت زیـرا تخمـین     ساعته با دشواري 24هاي آمار

سـاعته بـا اسـتفاده از     24هـاي  هاي کوتاه مدت از بـارش بارش

ندارنـد و یـا    روابط تجربی موجود در برخی موارد دقت لازم را

آوردن پارامترهاي موجود در آن روابط نیـز ممکـن   اینکه بدست

  انجام نباشد.  است به راحتی قابل

ــراي    ــی ب ــی مختلف ــط تجرب ــاکنون رواب ــهت ــتب آوردن  دس

هاي مختلـف ارائـه شـده اسـت.     مدت در کشورهاي کوتاهبارش

 پژوهشـگران هایی از روابط تجربی بطور خلاصه نمونه 1جدول 

  دهد.مختلف را نشان می

انجـام   )3در این زمینه را بـل و همکـاران (   هاپژوهشاولین 

تـا   5ها بـا تـداوم   . آنها این رابطه را براي بارش)1دادند (رابطه 

سال با داشتن بـارش   100تا  2هاي بازگشت دقیقه و دوره 120

یک ساعته با دوره بازگشت ده ساله پیشـنهاد کـرده بودنـد. بـل     

درصد تخمین زد و اسـتفاده از آن را   7تا  5خطاي این روش را 

ي جنـوبی نیـز   براي نقاط دیگر جهـان ماننـد اسـترالیا و آفریقـا    

شکل کلی معادلـه خـود را    1969. بل سپس در سال کردتوصیه 

که ضرایب آن براي نقاط مختلـف   کرد) ارائه 2بصورت رابطه (

 .)4(آیند دنیا پس از کالیبراسیون بدست می

اي در این زمینه انجام شـده اسـت   در ایران نیز مطالعات گسترده

کلـی رابطـه بـل اسـتوار     مبناي همه آنها، بر پایه شکل  که تقریباً

ناحیـه مختلـف    5ایران را به  1364در سال  )19( است. وزیري

مثـال   عنـوان بهکه  کرداي ارائه و سپس براي هر ناحیه رابطهتقسیم 

) مربوط به استان چهارمحال و بختیاري اسـت. وي سـپس   3رابطه (

) را پس از بهبود بخشیدن به رابطه قبلـی، جهـت محاسـبه    4رابطه (

  .کرداي ارائه دقیقه 480تا  15کوتاه مدت  ايهبارش

در ) 7(مطالعات جامع دیگري نیز توسط قهرمان و همکاران 

) 5هاي مختلف انجـام شـده اسـت کـه در نهایـت رابطـه (      سال

اگرچـه   .ا و براي کل ایران ارائه شده استترین آنهکامل عنوانبه

طـی کـه   مطالعات در این زمینه در ایران فـراوان اسـت، امـا رواب   

برپایه شکل کلی روابـط   ند تقریباًکردنیز ارائه  پژوهشگراندیگر 

وزیري و یا قهرمان اسـت کـه بـا اضـافه شـدن ضـرائبی بهبـود        

  .اندبخشیده شده

) مشـخص اسـت، تخمـین    5) تا (1همانگونه که از روابط (

مدت بوسیله ایـن روابـط نیازمنـد     مدت از بلند کوتاههاي بارش

60ارامترهاي دیگـري اسـت (مـثلا    محاسبه و یا وجود پ
10P  کـه (

هـاي  تخمین این پارامترها در برخی موارد نیازمند وجود بـارش 

هـاي  ساعته) است کـه در سـري داده   1 طور مثالبهمدت (کوتاه

بارش ثبت شده در دسترس نیست. تخمـین ایـن پارامترهـا نیـز     

شـود کـه   انجـام مـی  توسط روابط تجربی دیگري  طور معمولبه

  .)9(دهد ثیر قرار میدقت نتایج نهایی را تحت تأ عملاً

) که توسط سـازمان هواشناسـی هندوسـتان و بـراي     6رابطه (

کشور هند ارائه شده است، یکی از روابطـی اسـت کـه    هاي بارش

در عین سادگی و با کمترین پارامتر مورد نیـاز، عـلاوه بـر کشـور     

نیز نتایج بسیار خوب و قابل قبـولی   هند در برخی نقاط دیگر دنیا

) 5. چــاودري و همکــاران ()18و  16 ،14، 1(ه اســت کــردارائــه 

) 6شهر سیلهت بـنگلادش را بـا اسـتفاده از رابطـه (     (IDF)رابطه 

ند و نشان دادند که این رابطه دقت بسـیار خـوبی در   کردمحاسبه 

ه و لوگـا  وتاه مدت در این منطقه داشته است.ک هايتخمین بارش

کوتاه مـدت   هايتخمین بارش) در 6) نیز از رابطه (14همکاران (

ــا    ــور غنـ ــرا کشـ ــهر اکـ ــد و در شـ ــتفاده کردنـ ــپس اسـ  سـ
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  هایی از روابط تجربی مختلف جهت تخمین بارش کوتاه مدت از بلند مدت. نمونه1جدول 

  رابطه تجربی  منبع  ردیف

  )3( 1962بل،  )1(   t 0.25 60

T 10
P = 0.52+0.21.ln T 0.54t -0.50 P  

  )4( 1969، بل )2(  t 24h 24h

T
P = α-β.ln P .P  

 )19(1364وزیري  )3(
  

 

t

T

0.4484 60

10

P = 0.452+0.247ln T-0.6 ×

0.371+0.618t P t=15-120min
  

  )19(1370وزیري   )4(

  

 

t

T

0.3177 60

10

P = 0.4740+0.2335ln T-0.5099 ×

-0.2483+1.2577t .P
 

  60 24hr 24hr

10
P = 3.1140+0.6140ln P P 

  )7(1383قهرمان و آبخضر   )5(

  

 

t

T

0.2674 60

10

P = 0.4055+0.2636ln T-0.4400 ×

-0.2420+1.2452t P t=15-120min
 

  

 

t

T

0.4484 60

10

P = 0.4524+0.2471ln T-0.6000 ×

0.3710+0.6184t P t=15-1200 min
 

 
0.69460 24hr -0.3072

10 a
P =2.2598 P .P  

  (IMD)سازمان هواشناسی هند   )6(

1
hr 3

t 24hr t
P =P

24

 
 
  

 
 

 

  که در روابط فوق:

t زمان :)min(  ،T دوره بازگشت :)year( ،
60

10
P سال  10اي با دوره بازگشت دقیقه 60: بارندگی)mm( ،

t

T
P:  بارندگیt اي با دوره بازگشـت  دقیقه

T  سال)mm( ،
a

P میانگین بارش سالانه :)mm( ،
t

P بارندگی :t  ساعته)mm( ،α,βاي: ضرایب ثابت منطقه  

  

آن منطقـه   (IDF)دقت بالاي این رابطه را در استخراج رابطه 

) بـا بکـارگیري   8ند. همچنین گلـوئی و همکـاران (  کردبیان 

) در منطقه شوکلباخ کشور اتریش بـه نتـایج بسـیار    6رابطه (

هـاي کوتـاه مـدت از    خوب و با دقت بالا در تخمین بـارش 

) از رابطـه  6فـن و همکـاران (   .ساعته رسیدند 24هاي بارش

هاي کوتاه مدت در قسمتی از فلات ) جهت تخمین بارش6(

را  IDFه و سـپس رابطـه   کـرد بت در کشور چـین اسـتفاده   ت

حمل رسوب منطقه  سازيمدلنهایت استخراج کردند. آنها در

و با مقادیر واقعی  را بر اساس رابطه بدست آمده، انجام دادند

رسیدند که دقت مدل برداشت شده مقایسه کردند و به این نتیجه 

  .آنها بسیار خوب و قابل ملاحظه است

دیگـري   هايروابط تجربی فوق، محققان از روش علاوه بر

اند. ساعته به کوتاه مدت استفاده کرده 24نیز جهت تبدیل بارش 

هـا بـا اسـتفاده از پارامترهـاي هواشناسـی و      برخی از این روش

برقراري رابطه بین بارش کوتاه مدت بـا ایـن پارامترهـا بدسـت     

کوتاه مدت را بـا  ) بارش 2مثال علی و میشرا ( عنوانبهاند. آمده

، لیپور و وبت نسبی و نقطه شبنم تخمین زدنداستفاده از دما، رط

) همین عمل را بـا اسـتفاده از فشـار سـطح دریـا،      13همکاران (

در هـر دو روش  رطوبت نسبی، باد و ارتفاع زمین انجـام دادنـد.   

فوق، استفاده از رگرسیون چند متغیره و انجام عملیات سنگین آمـاري  

  است.   مورد نیاز

هاي دیگري نیز مبتنی بر برازش بهتـرین توزیـع آمـاري بـر     روش

مثـال در ایـران، محمـدي و     عنـوان بـه هاي بارش وجود دارند که داده

ر ایلام مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد. المعمـون و      ) در شه15(همکاران 
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هاي ) از روش برازش منحنی لگاریتمی بر داده1همکاران (

) نیـــز از روش 12مکـــاران (و کوتســـویانیس و هبـــارش 

ند. گلوئی کردمتغیره براي این منظور استفاده رگرسیون چند

) نشـان  11) و همچنین حـداد و همکـاران (  9و همکاران (

تـوان بـا دقـت    می L-momentدادند که با استفاده از روش 

در همـه ایـن   را بدسـت آورد.   IDFخـوبی رابطـه    نسبتبه

بارندگی اسـت و عملیـات   هاي فراوان ها، نیاز به دادهروش

  .  شودزیاد آماري جهت رسیدن به نتیجه انجام می

ترین رابطه بـراي  دهد که سادهتوضیحات فوق نشان می

) 6سـاعته، رابطـه (   24محاسبه بارش کوتاه مدت از بارش 

) در داخـل ایـران مـورد    6است و از آنجاکه دقـت رابطـه (  

ایـن   حاضـر  پـژوهش ارزیابی قرار نگرفته است، هـدف از  

است که در ابتدا رابطه فوق را تبدیل بـه یـک رابطـه تـک     

ه و سپس دقت آن را در ایران مورد بررسی قرار کردمتغیره 

داده و نتایج آن را با روابط دیگري که کاربرد فراوانی دارند 

  قرار دهد. ه و مورد ارزیابی کرد) مقایسه 5یا  4(مانند رابطه 

  

  هامواد و روش

) بصورت رابطـه زیـر تغییـر داده    6تدا رابطه (، ابپژوهشدر این 

  شده است:

n

t 24 t
P =P

24

 
 
 

                                                           (7) 

  

 n) اسـت و پـارامتر   1که در آن کلیـه پارامترهـا ماننـد جـدول (    

شـود. ایـن ضـریب    اي در نظر گرفته مـی ضریب منطقه عنوانبه

اسـت و هـدف از    n=0.33در رابطه هندوستان برابر با  ايمنطقه

این است که مقدار این ضریب براي مناطق مختلف  پژوهشاین 

  ایران محاسبه و واسنجی شود.  

انتخـاب   2ایستگاه مختلـف مطـابق جـدول     4بدین جهت، 

گی هـاي بارنـد  ها، داشـتن داده شده است. معیار انتخاب ایستگاه

هاي بارندگی کوتاه بودن دادهوجودسال) و م 30مناسب (حداقل 

  مدت در آن بوده است.

هـاي موجـود   زمـانی ثبـت داده  لازم به ذکـر اسـت کـه بـازه    

سـاعته و در   3مینودشـت و کرمانشـاه    هـاي بارندگی در ایستگاه

  ساعته است. 12آباد لامرد و نجمهاي ایستگاه

  

  محاسبات آماري

هـا،  ی از ایسـتگاه نشـده در برخ ـ هاي ناقص و ثبتبدلیل وجود داده

قبل از شروع محاسبات آماري بایستی این مقادیر نـاموجود تخمـین   

بـه جهـت    پـژوهش . در ایـن  شودزده شوند تا سري زمانی تکمیل 

تخمین مقادیر غیر موجود از روش رگرسیون خطـی اسـتفاده شـده    

است. در این روش، بین ایستگاهی کـه مقـادیر نـاقص دارد و یـک     

هـاي کـاملی داشـته اسـت و در عـین حـال       دهایستگاه مجاور که دا

بوده، یک رابطـه   7/0ضریب همبستگی بین این دو ایستگاه، بیش از 

خطی بصورت زیر درنظر گرفته شده و سـپس ضـرائب آن بـروش    

  رگرسیون خطی محاسبه شده اند:

x y
P =a+bP                                                                     (8) 

 

که در آن 
x

P  مقدار بارش ناقص و
y

P    مقدار بـارش معلـوم در

 ضرایب رگرسیون خطی هستند. bو  aایستگاه مجاور است. 

) بـه  7در رابطـه (  nسپس جهت محاسبه مقـدار ضـریب   

 ـ  ، 3 دگیروش زیر عمل شده است. ابتدا مقادیر حـداکثر بارن

آماري  هايساعته براي هر ایستگاه در طول سال 24و  12، 6

 12ی کـه فقـط داده   هـای استخراج شده است (بـراي ایسـتگاه  

ســاعته  12و  24ســاعته موجــود دارنــد، فقــط حــداکثرهاي 

هـاي بازگشـت   استخراج شدند). سپس جهت محاسـبه دوره 

کـه دوره بازگشـت کمتــر از   هـا، در صــورتی مختلـف بـارش  

 )17(هـا باشـد از رابطـه ویبـول     اي سـري زمـانی داده  هسال

  :شوداستفاده می

N+1
T=

m
                                                                      (9) 

 

شـماره ردیـف    mآمـاري و   هـاي تعداد کـل سـال   Nکه در آن 

هـاي  تهاي مرتب شـده نزولـی اسـت. بـراي دوره بازگش ـ    داده

اي نوع یک سري آماري، از تابع توزیع کرانه هايبزرگتر از سال

مقـادیر   (توزیع گامبل) استفاده شده است که بوسیله آن حـداکثر 

ــراي دوره   ــوم ب ــداوم معل ــا ت ــدگی ب ــت بارن ــاي بازگش ،5، 2ه
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  هاي مورد مطالعهمشخصات ایستگاه .2جدول 

  ارتفاع از سطح دریا  هاي موجودداده  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه

  1168  1398- 1363  00-50- 35  00-30- 50  آبادنجم

  652  1398- 1362  24-34- 27  04-18- 53  لامرد

  901  1399- 1365  92-22- 37  24-37- 55  مینودشت

  1420  1399- 1362  47-18- 34  10-04- 47  کرمانشاه

  

  :)17( شودسال محاسبه می 50و  20، 10

t m
P =P +K.S                                                           (10) 

  

هـاي  دقیقـه در دوره  tمقدار بارش در تداوم زمـانی   tPکه در آن 

هـاي حـداکثر بـراي یـک     میانگین بارش  mPبازگشت مختلف، 

(کـه   ضـریب توزیـع فراوانـی گامبـل     K تداوم زمانی مشخص، 

انحـراف معیـار    Sمقدار آن بسـتگی بـه دوره بازگشـت دارد) و    

  :)17(شوند هاي بارش که از روابط زیر محاسبه میداده
  

6 T
K=- 0.5772+ln ln

π T-1

   
      

                        (11) 

 

 

1

2n 2

i ave
i=1

1
S= P -P

N-1


 
  

                                       (١٢) 

  

 avePنظـر،  ارش در تداوم زمانی مـورد مقدار ب  iPکه در آن 

 Tها در یک تداوم زمانی مشـخص،  میانگین حداکثر بارش

هـاي  تعـداد آمـار سـال    Nدوره بازگشت بر حسب سـال و  

  بارندگی است.

که  n) و بر اساس مقادیر مختلف 7حال با استفاده از رابطه (

 هـاي شـود، بـارش  فـرض مـی   35/0تا  25/0دامنه تغییر آن بین 

ســاعته محاســبه  24ســاعته از روي بــارش  12و  6، 3ر حــداکث

  گیرند:شوند و طبق رابطه زیر مورد ارزیابی قرار میمی

   
i i i i

o m

i i i i

o m o m

P P
2 2

2 2

o o m m

N P P - P P
r =

N P - P × N P - P

  

   
  

)13(  
  

ــه در آن  ــداد داده Nک ــا،تع  ه
o

P  و
m

P ــاهد ــادیر مش و  ايهمق

محاسباتی بارندگی، 
o mP P

r  ضریب همبستگی است که هر چه به

ها برقـرار  تري بین دادهنزدیکتر باشد یعنی رابطه خطی مناسب 1

اي در ضریب منطقه عنوانبهمتناظر آن  nاست و در نتیجه مقدار 

  شود.نظر گرفته می

کـه بـه    )17(بـر اسـاس رابطـه شـرمن      (IDF)نهایت رابطـه  در

  د بدست آمده است:شوصورت زیر بیان می

 

m

n

K.T
i=

t+B
                                                                (14) 

  

دوره بازگشـت   mm/hr ،Tشدت بارندگی بر حسب  iکه در آن 

 Bو  K ،m ،nمدت بارش بر حسـب دقیقـه و    tبر حسب سال، 

ضرایب کـه از   اي هستند. نحوه محاسبه اینضرایب ثابت منطقه

هـاي مرجـع   مباحث پایه هیدرولوژي است در بسیاري از کتـاب 

  .)17(موجود است 

  

  نتایج

هاي مختلف با توجـه  مدت براي دوره بازگشتهاي کوتاهبارش

شـده محاسـبه   اصـلاح  IMDمختلف توسط روش  nبه ضرایب 

شده و با مقادیر واقعی مقایسـه شـده اسـت. نتـایج مربـوط بـه       

ساعته که بر اساس مقایسـه بـین    12بارندگی ضرایب همبستگی 

واقعـی،  هـاي  و دادهاي محاسبه شده از ضریب منطقه هايبارش

بصورت خلاصه نمایش داده شـده   3اند در جدول بدست آمده 

است. در این جدول جهت مقایسه، ضرایب همبستگی بر اساس 

n=0.33  .همچنـین، بـا    (روش هندوستان) گنجانیده شده اسـت
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  هاي مختلفساعته در ایستگاه 12. ضرایب همبستگی بارندگی 3جدول 

  )اندهاي واقعی بدست آمده اي و دادهشده از ضریب منطقهمحاسبه هايبر اساس مقایسه بین بارش ها(داده 

  مینودشت  کرمانشاه  لامرد  نجم آباد  

  29/0  31/0  28/0  35/0  محاسباتی nاي ضریب منطقه

  88/0  89/0  92/0  96/0  اي محاسباتیریب منطقهضریب همبستگی به ازاي ض

  76/0  81/0  74/0  87/0 (روش هندوستان) n=0.33ضریب همبستگی به ازاي 

  

ــاد و لامــرد مقــادیر   ــه اینکــه دو ایســتگاه نجــم آب توجــه ب

نتایج مربـوط   4ساعته ندارند، در جدول  6و  3اي مشاهده

ســـاعته  6و  3هـــاي بـــه ضـــرایب همبســـتگی بارنـــدگی

 هاي مینودشت و کرمانشاه نمایش داده شده اسـت. اهایستگ

 ) مشخص اسـت، در هـیچ  4) و (3همانطور که از جداول (

اي برابـر بـا   هاي مورد مطالعه، ضریب منطقهیک از ایستگاه

) نبوده است. حتی این ضریب 33/0توان رابطه هندوستان (

 12و  6، 3مختلف (هاي ازاي زمان تداوم بارشاي بهمنطقه

ه) نیز یکسان نیسـت، اگرچـه بسـیار بـه هـم نزدیـک       ساعت

مثال در ایستگاه مینودشـت، جهـت تبـدیل     عنوانبههستند. 

ســاعته  3و  6، 12ســاعته بــه حــداکثر  24بــارش حــداکثر 

 31/0و  29/0، 29/0اي برابـر بـا   ضـرایب منطقـه   ترتیـب به

گیـري از ایـن مقـادیر، مقـدار     اند. بـا میـانگین  بدست آمده

 n=0.29برابـر بـا    ي براي این ایستگاه تقریباًاضریب منطقه

آید. از آنجا که این روند براي ایستگاه کرمانشـاه  بدست می

گیـري کـرد کـه    توان چنین نتیجهنیز تقریبا صادق است، می

ساعته را  12اي بدست آمده براي بارش مقدار ضریب منطقه

هـاي  هـاي تـداوم بـارش   توان با دقت مناسب براي زمانمی

نیز مورد استفاده قرار داد. البته این روند با توجه بـه   دیگر

سـاعته در ایـن    3بارش با زمان تـداوم کمتـر از    اینکه داده

تـداوم   هـاي ها موجود نیست، بـراي اینگونـه زمـان   ایستگاه

  بایستی مورد بررسی قرار گیرد.

آبـاد (حوضـه   جهت مقایسه بیشتر نتایج، ایسـتگاه نجـم  

آن به دو روش  IDFشده و رابطه  رودخانه کردان) انتخاب

محاسبه و  n=0.35اصلاح شده با  IMD) و 5قهرمان (رابطه 

بطـور   5ترسیم شده است. مقادیر محاسبه شده در جـدول  

ترسیم  1نیز در شکل  IDFهاي خلاصه آورده شده و منحنی

  اند.شده

مشـخص اسـت،    1و شـکل   5همانگونه کـه از جـدول   

ادگی و تنها با استفاده از اصلاح شده در عین سIMD روش 

یک پارامتر ساده، مقادیر بارندگی کوتاه مـدت را بـا دقـت    

شدن دقت این قابل قبولی تخمین زده است. جهت مشخص

سـاعته از روي   12هاي کوتـاه مـدت   روش، حداکثر بارش

آباد محاسبه و ساعته در ایستگاه نجم 24 هاي حداکثر بارش

ه قهرمان، مقایسه شده است واقعی و رابطهاي سپس با داده

  ) قابل مشاهده است.2که در شکل (

 IMD) مشـخص اسـت، روش   2همانطور کـه از شـکل (  

اصلاح شده که براي حوضه کردان واسنجی شده است، نتایج 

با توجه به حجم  ،دهد. بنابرایننزدیکتري به واقعیت ارائه می

مورد نیاز اسـت و   IMDمحاسباتی بسیار اندکی که در روش 

دقت بالایی که این روش دارد ارجحیت استفاده از این روش 

هاي ایران نسبت بـه روش قهرمـان یـا مشـابه آن،     در حوضه

که براي محاسـبه بـه روش    کرد. بایستی دقت شودنمایان می

قهرمان نیاز است تا پارامترهاي پیچیده دیگري محاسبه شوند 

محاسبه راي هاي مورد نیاز بکه گاهی اوقات بدلیل فقدان داده

ــد   ــوار خواه ــدکی دش ــبه روش ان ــا، محاس ــد. آن پارامتره   ش
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  مینودشت و کرمانشاه  هايساعته در ایستگاه 6و 3. ضرایب همبستگی بارندگی 4ل جدو

  )اندواقعی، بدست آمدههاي و دادهاي محاسبه شده از ضریب منطقه هايبر اساس مقایسه بین بارش ها(داده

  مینودشت  کرمانشاه  

  ساعته 6  ساعته 3  ساعته 6  ساعته 3  ان تداوم بارشزم

  29/0  31/0  32/0  30/0  محاسباتی nاي ضریب منطقه

  91/0  93/0  88/0  90/0  اي محاسباتیضریب همبستگی به ازاي ضریب منطقه

  77/0  81/0  84/0  78/0  (روش هندوستان) n=0.33ضریب همبستگی به ازاي 

  

  

 n=0.35اصلاح شده با  IMDهاي بازگشت مختلف در دو روش قهرمان و و دوره هاهاي بارش در تداوم. شدت5جدول 

IMD   روش قهرمان  روش 
  دوره بازگشت (سال)

  زمان تداوم (دقیقه)

50  20  10  5  2  50  20  10  5  2    

9/41 2/34 4/29 2/25 6/20 3/52 7/39 2/32 2/26 9/19 15  

7/26 8/21 7/18 1/16 2/13 6/32 8/24 1/20 3/16 4/12 30  

0/17 9/13 9/11 3/10 4/8 3/20 4/15 5/12 2/10 7/7 60  

8/10 9/8 6/7 5/6 3/5 7/12 6/9 8/7 3/6 8/4 120  

3/5 3/4 7/3 2/3 6/2 0/6 5/4 7/3 0/3 2/2 360  

4/3 8/2 4/2 0/2 7/1 7/3 8/2 3/2 8/1 4/1 720  

2/2 8/1 5/1 3/1 1/1 3/2 7/1 4/1 1/1 9/0 1440  
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 (ب)

  

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) n=0.35با مقدار پارامتر  IMDروش  -روش قهرمان و ب - مربوطه: الف IDFهاي : رابطه و منحنی1شکل 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) آبادایستگاه نجمساعته در  12هاي واقعی حداکثر شده با دادهاصلاح IMD. مقایسه روش قهرمان و 2شکل 

  

 گیريبحث و نتیجه

تـرین  از مهـم (IDF) فراوانـی   - مـدت  - هاي شـدت منحنی

رونـد. یکـی از   مباحث مطالعـات منـابع آب بـه شـمار مـی     

هـا دسترسـی بـه آمـار     براي رسم این منحنـی  هاي مهمگام

هاي بارش مدت و در نتیجه محاسبه شدتهاي کوتاهبارش

هـاي بازگشـت مختلـف اسـت. در ایـن      ها و دورهتداوم با

پژوهش، ابتدا رابطه سازمان هواشناسی هندوستان بـه یـک   

که تنها به یک رابطه یک متغیره تغییر داده شده است بطوري

سنجی در نقاط ایستگاه باران 4وابسته شود. سپس  nپارامتر 

هـاي  مختلف ایران انتخـاب شـده و براسـاس حـداکثر داده    

ها، مقادیر بارش کوتاه مدت با ساعته این ایستگاه 24رش با

محاسبه شدند. نتایج با مقـادیر   nاستفاده از مقادیر مختلف 

اي واقعی مقایسه شد و مشـخص شـد کـه ضـریب     مشاهده

یـک از   اي رابطـه اصـلاح شـده هندوسـتان در هـیچ     منطقه

بـراي   نیسـت. ایـن ضـریب حتـی     33/0ها برابر بـا  ایستگاه

با تداوم مختلف در یک ایستگاه نیز ثابت نیست  هايبارش

اندکی دارد. جهـت مقایسـه نتـایج، رابطـه      اما دامنه تغییرات

IDF  آباد واقع در حوضه آبریز کردان از هر ایستگاه نجمبراي

 n=0.35اصـلاح شـده بـا ضـریب      IMDدو روش قهرمان و 

استخراج شد و بر اساس آن مقادیر شدت بارنـدگی بـا دوره   

هاي مختلف محاسبه شد. نتایج نهایی نشان داد کـه  تبازگش

شــده در عــین ســادگی و اتکــا بــه یــک اصــلاح IMDروش 

تري نسبت بـه روش قهرمـان ارائـه    پارامتر، نتایج بسیار دقیق

ــان داراي  مــی ــن در حــالی اســت کــه روش قهرم دهــد و ای

اي است کـه محاسـبه آنهـا اغلـب دشـوار      پارامترهاي پیچیده

دهـد کـه بـا واسـنجی ضـریب      نشان مـی  پژوهشاست. این 

توان از این براي نقاط مختلف ایران، به راحتی می nاي منطقه

مدت اسـتفاده  مدت از بلندهاي کوتاهرابطه در محاسبه بارش
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Abstract 

One of the important relationships which are used in the estimation of river discharges and floods is Intensity-Duration-
Frequency (IDF). The accuracy of this relation is dependent on the accuracy of its parameters which need to be found 
based on short-duration rainfall depths (such as 15, 30, 60 minutes, and so on) for a long term (i. e. 30 consecutive 
years). Unfortunately, only 24-hour rainfall depths are available in many rainfall stations in Iran. Various empirical 
relations are available to convert 24-hour rainfall depth to sub-daily. One of these methods is IMD and its accuracy in 
some regions is low. In this research, the IMD method was transformed into a single-parameter equation and then, this 
parameter is evaluated for some rainfall stations in Iran. To do this, maximum 24, 12, 6, and 3-hour rainfall depths were 
extracted and their frequencies were calculated using Weibull and Gumbel methods. Regional coefficients in the 
modified IMD method were estimated using a linear regression method. Although the power of the IMD method is 
0.33, results showed that this parameter for the rainfall stations ranged from 0.28 to 0.35. To make more comparison, 
the IDF relation of Kordan’s watershed was calculated using the short-duration rainfall depth which was estimated 
using the modified IMD, and then, this IDF was compared to observed data and Ghahraman’s relation which is 
commonly used in Iran. The comparison showed that the modified IMD relation could estimate the short-duration 
rainfall data better than Ghahraman’s relation. After calibration of the modified IMD relation for various regions in 
Iran, the sub-daily rainfall depth can be obtained with high accuracy. 
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