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   چکيده 

در تخمـين   يدم اساس ـکـه انتخـاب رگبـار طـرح ق ـ     يطـور هباشد ب يسيلاب مدبي در تخمين  ياز عوامل اصل يرگبار طرح يک
 يالگو يشناساي ،سنگين يشدت در رگبارها ينظر به وجود تغييرات زمان. رايج است يهادر بيشتر روش احيطر يهاسيلاب

هـا بـه عنـوان    حوضـه  يسـازي هيـدرولوژيک  رگبـار در مـدل   يزمان يکاربرد الگو. آيديرگبار مهمترين گام به شمار م يزمان
-زمـان  يتبريز برا يبعد رگبارهايجرم ب يهايدر اين تحقيق منحن. است يقيق بسيار ضرورجهت اخذ نتايج د ياصل يورود

 يمدل رياض ـ. ريم بدست آمدگلبعد متوسط با استفاده از روش ميانگين پي يجرم ب يتداوم مختلف استخراج شده و منحن يها
تبريـز   يرگبارها يزمان يعنوان الگوهوسط بجرم مت يمنحن يبرا يرگرسيون يجرم بعلاوه يک مدل کل يهايهر کدام از منحن

آنهـا را بـه    ينزديک ،)يمدل توزيع زمان( يرگرسيون يحاصل از مدل کل يو رگبارها يمشاهدات يمقايسه رگبارها. ايجاد شدند
  .کند يهم نشان داد که برازش خوب مدل را تاييد م

 
  جرم يمنحنح، سيلاب طر ، زمان تداوم،يبارش طرح، توزيع زمان: يکليد يهاواژه
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Abstract 

The design storm is one of the main elements in flood estimation, as the choice of a design storm is an 

essential step in the many commonly used methods for estimation of design floods. Regarding to the 

existence of temporal variations in heavy storms, recognition of the storm temporal pattern is an 

important aspect.  Application of storm temporal pattern in watershed hydrological modeling is a great 

necessity, as the main input, to gain more accurate results. In this research the dimensionless mass 

curves of intense storms of Tabriz station were extracted for different duration and average 

dimensionless mass curve were obtained using Pilgrim mean method. The mathematical model of each 

mass curve a general regression model for the average one as the temporal pattern of Tabriz  storms 

were developed. The comparison of observed storms and those resulted from general regression model 

(temporal pattern model) indicated the closeness of them which confirmed the model goodness of fit. 
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  مهمقد

در خصـوص منـابع آب    يا طراحيو  يزيهر گونه برنامه ر
 يهـا ل دادهي ـه و تحلي ـبـر اسـاس تجز   زيآبر يهادرحوضه

مربوط به آن حوضه صـورت   يو هواشناس يکيدرولوژيه
ز بـه عنـوان   ي ـن يبارنـدگ . )۱۳۷۹امين و همکـاران  ( رديگيم
ربـاز مـورد   ياز د يدرولوژي ـه يهـا دهي ـن پدياز مهمتر يکي

-ات دادهين خصوص ـين قرار گرفته و روابط ب ـتوجه محققا

سـاخت سـدها و   . ل شـده اسـت  ي ـه و تحلي ـبـارش تجز  يها
آب و خاک و  يهاهژکه به منظورتوسعه پرو يسات آبيتاس

ازمنـد مطالعـات   يباشـد ن  يم ـ ين آب شرب و کشاورزيتام
 زي ـن ن مطالعـات ي ـاز ا يبرخ. است يع در مورد بارندگيوس
 باشـد کـه  يب و رسـوب م ـ لايس ـ ينيش بيبرآورد و پ يبرا

 کنديفا ميز سدها ايرمخازن و سر يدر طراح ينقش بسزائ
 يهااز گام يکي يلاب طراحيبرآورد س ).۱۳۸۱يزد  يحاتم(

 اسـت  يکيدرولي ـه يو بناها هازهانواع سا يدر طراح ياصل
 يز که از روين يبارش طراح ).۱۳۸۲ و همکاران ياسديبن(

ن يتـر ياز اساس ـ يک ـيشـود  ين م ـيـي آمار بارش منطقـه تع 
 باشـد يز م ـي ـآبخ يهـا لاب در حوضهيعوامل در برآورد س

ع ي ـتوز ين الگـو يين مقاله تعيدرا ).۱۳۸۲ يتلورقنبرپور و (
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 يات بـاران طراح ـ ياز خصوص يکيبارش به عنوان   يزمان
 ير شدت بارش در طول مدت بارنـدگ ييکه در واقع نحوه تغ

 يج آبــدهت اويــبــر حجــم و موقع يمير مســتقيبــوده و تــأث
                                                                                                          .ار گرفته استقر مطالعهلاب دارد مورد يس

 تا به حـال،  بارش يع زمانيتوز ين الگوييتعبه منظور        
 يالگـو  )۱۹۶۲( لديهرشف .ارائه شده است يمتعدد يروشها

الات متحده يا ساعته ۲۴و ۱۸، ۱۲، ۶يبارشهابراي ن يانگيم
ز ي ـن نيانگي ـم ييک نمـودار نهـا  يک ارائه و يرا به تفک کايامر
ــرا ــا يب ــا  ۶ يطوفانه ــســاعته ته ۲۴ت  يو. ه کــرده اســتي

پ يبارش ت يالگو يبارش با نامها ين چهار نوع الگويهمچن
گـر  يداز آنهـا را در نقـاط    اسـتفاده  کرده و يرا معرف ۴تا ۱

م و يلقـر يپ .دانسـته اسـت   يمنطقـه ا  يهـا  يمنوط به بررس
 يبـاران را بـرا   يع زمـان ي ـتوز يالگـو  ،)۱۹۷۵( لندکوردری
 يدنيستگاه سيد ثبت شده درايشد ياز بارشها يمجموعه ا

ارائــه  يو محاســبات يميترســ يريــگ نيانگيــبــه دو روش م
پ يــت يمعتقــد اســت کــه الگوهــا )۱۹۸۹( ناتــان .کــرده انــد

پ دفتـر حفاظـت   ي ـت ين آنهـا الگوهـا  يکه معروفتـر  يبارندگ
ارتـش   يپ رسـته مهندس ـ ي ـت يالات متحده و الگوهايخاک ا
ل در يســ يمتقــارن مطالعــات سراســر يکــا و الگوهــايآمر

خاص  يميو اقل ييايط جغرافيشرا يباشد، برا يانگلستان م
ه شده اند و اصولا فقط در همان مناطق کاربرد يته ينيو مع

موجود  يها آنها با داده يابيه سنجش و ارزدارند، مگر آنک
گر نشان دهد که استفاده از آنها در پروژه مورد يدر نقاط د

ثابـت درژاپـن    ييب بزرگنمـا يروش ضـر . نظر مجـاز اسـت  
بـاران را بـه    ين کـه الگـو  يچ در ريمتغ ييب برزگنمايوضر

 يثبت شده در منطقه بدست م ـ ياز الگوها يصورت مضرب
 .)۱۳۷۴بـزرگ زاده  ( استبوده ن يحققمورد استفاده م، دهد
م يعظ ـ يش بارشـها رپ ـ يم الگويز ترسين نياز محقق يبرخ

ه ي ـته. را به کار برده انـد  يميترس يساز هيا شبيثبت شده 
 يفراوان -مدت -باران ازمعادلات شدت يع زمانيتوز يالگو

       .)۱۹۸۳چن ( ج بوده استيرا يساز سد يپروژه ها ز درين

ز در ي ـران نيبارش در ا يع زمانيتوز يلگوهااستخراج ا      
از نقـاط کشـور انجـام     يبرخ ـ يبـرا  يقالب مطالعات مورد

بـاران   يع زمـان يتوز يالگو )۱۳۷۴( بزرگ زاده .گرفته است
در شما ل کشـور و   يبارندگ يرا بر اساس داده ها يطراح

 يقنبرپـور و تلـور   .مـدت ارائـه داد   -با روش روابط شـدت 
ران يشمال ا يرگبار يبارشها يع زمانيتوز يالگو  )۱۳۸۲(

، رشت، بابلسر، نوشهر و گرگـان  يستگاه انزليرا در شش ا
آوردند م بدست يلقريپ يمين ترسيانگيروش مبا استفاده از 

کردنـد و  سـه  يمقا پ چهار گانـه يت يج آن را با الگوهايو نتا
با  )۱۳۷۹( همکاران ن ويام. نشان دادندن الگوها را يتفاوت ا
ستگاه باران نگاردراسـتان فـارس   يچهارا يبارشها يبررس

بـارش   يم بنـد يوتقس ـ يبدون بعد تجمع يها يورسم منحن
 يآمــار ياول وچهــارم واعمــال روشــها يهــا بــه چارکهــا

ع ي ـتوز ي، الگـو يآمـار  يع هـا ي ـوبا کـاربرد توز  يپارامتر
تـا   ۱۰مختلف بـا احتمـالات    يزمان يه هايشدت بارش درپا

استفاده از ) ۱۳۷۴( يدختيب طالب. دندرصد را ارائه نمود ۴۰
 ،)۱۹۷۵( ميلقريو پ )۱۹۶۷(ارائه شده توسط هاف  يروشها

تان سـمنان  ستگاه اس ـيبارش در هفت ا يع زمانيتوز يالگو
ه ي ـوته يبررس ـ ين روشـها يب ـ از .را استخراج نموده است

بـارش باتوجـه بـه نـوع اطلاعـات موجـود        يزمـان  يالگوها
 يروش الگـو  تن کـاربرد ت داش ـي ـبه جهت عمومو  يزدرتبر

رسـد تشـابهات    يا که به نظرم ـيدراسترال يمين ترسيانگيم
ــياقل ــ يم ــا کشــورا  يفراوان ــاران دارد ازيب ــت ي ن روش جه

 يونيمـدل رگرس ـ و  شد يريالگو گ زيتبربارشهاي  يبررس
م زمـان  يل واردکـردن مسـتق  يبدل و که تاکنون انجام نگرفته
 بـالا ببـرد   يادي ـتواند دقت را تاحد زيتداوم درهرمحاسبه م

    . ارائه گرديد

  هامواد و روش

 ۱درجـه و   ۳۸ ييايت جغرافيموقع يز دارايشهر تبر       
درجـه   ۴۶و يقـه عـرض شـمال   يدق ۹درجه و  ۳۸قه تا يدق
 .قــرار دارد يطــول شــرق ۲۳درجــه و  ۴۶قــه تــا يدق۱۱و
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 يمتـر و دمـا  يليم ۳۰۰سالانه آن حـدود   ين بارندگيانگيم
باشـد کـه    يگـراد م ـ يدرجه سـا نت  ۵/۹آن ن سالانه يانگيم
آمـار در   يو کامل بودن نسـب  يکيدرولوژيت هيل اهميلبد
  .ديانتخاب گرد مطالعه يبرا ستگاهيا ني، اآن
درآمريكا و دراستراليا  يترسيم يگير  روش ميانگين      

ـــج اســت ــو  . راي ــدا مجم ــدين صــورت كــه ابت ــه ب از  يا ع
اب و شــديد ثبــت شــده در منطقــه طــرح انتخ ــ يبارشــها

بعد آنها بصورت درصد عمق بارش  دونب ينمودار تجمع
يـك صـفحه    يدر برابر درصـد از تـداوم كـل بـارش رو    

سـپس بـا تلفيـق ايـن مجموعـه      . گردد  يمختصات پياده م
همـان   يمتوسـط يـا ميـانگين را رو    يمنحن ـ کتوان ي ـ يم

بـاران   يتوزيـع زمـان   ينمودار ترسيم نمود وآن را الگـو 
ز بـا الگـو گـرفتن از    ي ـن پژوهش نيادر . كرد يتلق يطراح

 يع زمـان ي ـتوز يونين مـدل رگرس ـ يـي تع ين روش بـرا يا
د ثبـت  يشـد  يبارش هـا  يآمارکاف ازبهين زيتبر يبارشها

 .دي ـاحساس گرد ن زمان تداوم هرکدام ازآنهاييشده با تع
 مشـخص  ياز بود که مقداربارش درفاصله هاين نيهمچن

 از ن منظـور ي ـا يبـرا .  ار باشـد ي ـازطول هربـارش دراخت 
گراف هاي باران سـنج ثبـات ايسـتگاه تبريـز كـه توسـط       

 يبـرا ، يجـان شـرق  ياسـتان آذربا  يسازمان آب منطقـه ا 
 .گرديـد  اسـتفاده تهيـه شـده بـود،     ۱۳۸۱تا۱۳۴۶ يسالها

ن بارشـها از نظـر زمـان تـداوم     ي ـا ب کـه ابتـدا  ي ـن ترتيبد
دقيقه  ۲۱۰و  ۱۸۰، ۱۵۰، ۱۲۰، ۹۰، ۶۰بصورت بارشهاي 

هـر کـدام    يسپس مقدار بارش بـرا  .شدند ينددسته باي 
ن ييبارش تع يقه از ابتدايدق ۱۵از رگبار ها در هر فاصله 

دقيقه به اين علت بود كـه  ۱۵انتخاب فاصله زماني . ديگرد
وي اين فاصله كوتـاهترين فاصـله زمـاني اسـت كـه از ر     

بعـد کـردن    يب ـ يبـرا . كاغذ ثبات قابل قرائـت مـي باشـد   
دقيقـه از مقـادير    ۱۵ه هاي زماني در فاصلر بارش يمقاد

  يري ـدرصـد گ آنها نسبت به كل بارش بصورت تجمعـي  
ن گرفتن از آنها در مورد هر فاصـله  يانگيبعمل آمد و با م

. هر دسته مشـخص شـد   يع برايتوز يالگو يقه ايدق ۱۵
مربـوط بـه    ياض ـين مـدل ر يـي جهـت تع  يدر مرحله بعد

ن يانگي ـر ميهر تـداوم مقـاد  نحوه توزيع زماني بارشهاي 
ن يو بهتـر م يدرصـد زمـان ترس ـ   برابـر  درصد بارش در

ن يد و بــديــن گرديــيبــرازش بــا داده هــا تعاز نظر رابطــه
مربـوط بـه تمـام تـداوم هـا      رگرسيوني  يب مدل هايترت

 يکل ـ يونيارائه مـدل رگرس ـ  يت برايدر نها.استخراج شد
ز بـا توجـه بـه    ي ـتبر يد بارشـها يشـد  يع زمانيتوز يبرا
ب مـدلها در  يهـر دسـته ضـرا    يل مدلهاشک کسان بودني

ب يضـرا  يشـده و بـه جـا    يون بنـد يبرار تداومها رگرس
   .دين گرديگزيبا زمان تداوم جا رابطه آنها

  
                          ج و بحثينتا 

 - که روابط درصد بارش  ۶ا ت ۱ هایشکل با دقت در       
 يم نشان رامختلف تداوم  يمربوط به زمانها درصد زمان

تا  ۶۰( که مدل مربوط به تمام تداومها ديگردمشاهده  دهد
به  بالا يک همبستگيبا  ياقهيدق ۲۱۰بجز تداوم ) قهيدق ۲۱۰
ب يبترت tوP  که در آن باشديم  P=ALn(t)+B شکل

 Bو Aکل بارش و  درصد از مقدار کل و درصد از زمان
  . باشند يب مدل ميضرا

  

  

  

  

                                                                                                 

  

  )دقيقه ۶۰تا  ۳۰( يقه ايدق ۶۰ يهابارش يع زمانيتوز -۱شکل 
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  )دقيقه ۹۰تا  ۶۰(يقه ايدق ۹۰ يهابارش يع زمانيتوز -۲ شکل 

  
  )دقيقه ۱۲۰تا  ۹۰( يقه ايدق ۱۲۰ يهابارش يزمان عيتوز -۳ شکل

  

  

 

 

  
  ۱۵۰بارشهاي

  دقيقه اي 
  ۱۰  ۱۳.۷۳ %زمان  %مقدار

  )دقيقه ۱۵۰تا  ۱۲۰( ياقهيدق ۱۵۰ يهابارش يع زمانيتوز - ۴ لشک

  

 

  

  

  

  يقه ايدق ۱۸۰ يهابارش يع زمانيتوز -۵ل شک

  
   يقه ايدق ۲۱۰ يهابارش يع زمانيتوز -۶شکل 

 

  م بارشبا زمان تداو A نمودار تغييرات ضريب - ۷شکل 
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  با زمان تداوم بارش A بيرات ضريينمودار تغ - ۸ل شک

 

 Bو Aب يرابطـه ضـرا  دهند که  يم نشان ٨و ٧اشکال     
ــداومها  ــا ت  ــ  يب ــه صــورت خط ــه ب ــ يدارا يمربوط ک ي

ن روابط در يا يگذاريبا جاتوان  يمبالا بوده و يهمبستگ
ز ي ـتبر يرگبارهـا  يع زمـان يتوز يمدل کل ،يمعادله عموم

 :ر بدست آورديورت زرا به ص
  
]1[          ( ) 25.104237.0%93.440543.0% −++−= DtLnDP  

  
  .باشد يم) به دقيقه(تداوم کل بارش  Dدر آن  که        
ــالا را        ــه ب ــ معادل ــوان يم ــه صــورت ز ت ــب ــر ني ز ي

               :نوشــــــــــت 
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مقداري از آن كه در زمان  Pبارش و مقدار کل  Pاگر        

t  ياض ـير اتي ـبا انجام عملظر گرفته شود ندر باريده است 
را بصورت مطلق و با واحد مربوطه بـه   Pو tتوان  يم ريز

 : فرمول وارد کرد 
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عمـق بـارش در زمـان     يبـرا  يت رابطه کليکه در نها    
  :شود ير ارائه ميبه شکل ز) درصد بدون( مطلق يها
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  .مي باشند متربه ميلي PوP به دقيقه و tو  Dكه در آن  
اسـتفاده ازمـدل    زي ـن يقه ايدق ٢١٠ يبارشها يبرا       

  .شود يشنهاد ميپ ٦در شکل  بدست آمده يخط
زمان تداوم  يتوان از رو يارائه شده مق مدل يازطر      

آن را بدسـت   يع زمـان ي ـتوز يومقدار کل بارش، چگـونگ 
بـا عمـق    يقـه ا يدق ١٨٠ک بارش يبعنوان مثال اگر  .آورد
از آن کـه   يعمق ـمقدار دهد  يز رويتبر در متر يسانت ١٥

ــدر ســاعت اول بار متــراز مــدل  يســانت ٢٥/٩ده اســت ي
ن مقـدار  ي ـز اي ـن ياترمشـاهد يمقاد يد، ازرويآ يبدست م

   .باهم ندارند يمتراست که اختلاف چندان يسانت ١٧/٩
 يبارشــها يومحاســبات يمقــادير مشــاهدات ١جــدول     

دهـد   يتبريز را دريک نمونه ازهر زمـان تـداوم نشـان م ـ   
  ٩جهت درک بهتـر دقـت مـدل، ايـن مقـادير در شـکل        که

ــده  ــيم شـــــــــــــــــــــــــ ترســـــــــــــــــــــــــ



  ٧                                                                  د تبريز                    هاي شديتعيين مدل رگرسيوني توزيع زماني بارش
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 يودن خطـا ب ـ يتوان به جزئ ـ ياست که با مقايسه آنها م
  .برد يمدل پ

هـای  شـکل ز و ي ـتبر يهاع بارشيتوز يسه الگويبا مقا   
 يم بـرا يلقـر يتوسـط پ  ياسـتخراج  يالگوها که  ١١و  ١٠

ــه ايدق ٢٠يبارشــها ا را ياســترال يدنيســاعته ســ ٤و  يق
از  يدهد، مشاهده مي شود که اگـر چـه تعـداد    ينشان م

ز دارند يرتب يع بارشهايتوز يهمانند الگو ييبارشها الگو
رگبارهـاي   يبا الگـو  يدنيس يدر كل الگوي بارشها يول
  .ز متفاوت استيتبر

ــاير           ــده و س ــالات متح ــراي اي ــات هرشــفيلد ب تحقيق
محققين نيز مدل ترسيمي شبيه به اين مدل و يا بصـورت  

مـي      چنانكه مشاهده . نمودارهاي ستوني ارائه كرده اند
 خاصي ارائـه شـده و   شود اين مدلها فقط براي تداومهاي

در ضـمن مـدل   . به هيچ وجه دقـت مـدل اخيـر را ندارنـد    
بازه هاي زماني كوتـاهتر  رياضي خاصي كه بتوان براي 

  .استفاده كرد، ارائه نداده انداز آن 
                 

                     
 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
 قهدقي ۲۰توزيع زماني رگبارهاي سيدني با تداوم  يمنحن -۱۱  شکل

  )۱۹۷۵پيلگريم و لنکوردی (
  
  
  
  
  
  
  
  

 ۴با تداوم توزيع زماني رگبارهاي سيدني  يمنحن - 11 شکل
  ساعته
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  هاي مختلفها براي تداومي از مقادير مشاهداتي و محاسباتي بارشانمونه -١جدول 

 يدقيقه ا١٢٠ يبارش ها يدقيقه ا ٩٠ يبارش ها يدقيقه ا ٦٠ يبارش ها

 يمقدارمحاسبات يمقدارمشاهدات زمان يمقدارمحاسبات يمقدارمشاهدات زمان يمقدارمحاسبات يمقدارمشاهدات زمان

15 ۲/۳  3 15 5/3 5/9 15 10 ۶/۹  
30 ۴/۴  5 30 ۸/۱۱  11/4 30 19 21/8 

45 ۵/۶  ١/٦ 45 ۱/۱۳  14/7 45 26/3 28/9 

60 ۸/۶  ۹/۶  60 ۵/۱۵  17 60 34/1 33/9 

      75 ۷/۱۸  18/8 75 37/3 37/8 

      90 ۹/۱۹  20/2 90 40/5 41 

            105 42/7 43/7 
            120 45/5 46 
    يدقيقه ا١٨٠يبارش ها    يدقيقه ا ١٥٠يبارش ها  
   يمقدارمحاسبات ياتمقدارمشاهد زمان  يمقدارمحاسبات يمقدارمشاهدات زمان  

  ۱۵  ۴/۱  ۶/۱   ٢/١٣ ١٥ ۸/۱۱   

  ۳۰  ۴/۳  ۲/۴   ۳۰  ۸/۳۸  ۳/۳۴    

  ۴۵  ۳/۵  ۸/۵   ۳۵  ۲/۵۳  ۵/۴۷    

  ۶۰  ٨/٦ ۸/۶   ۶۰  ۳/۶۳  ٨/٥٦   

  ۷۵  ۷/۷  ۷/۷   ٧٥ ۶۹  ١/٦٤   

  ۹۰  ۵/۸  ۴/۸   ۹۰  ۷۳  ۷۰    

  ۱۰۵  ۱/۹  ۹/۸   ١٠٥ ۵/۷۸  ٧٥   

  ۱۲۰  ۳/۹  ۴/۹   ۱۲۰  ۱/۸۳  ۳/۷۹    

  ۱۲۵  ۶/۹  ۹/۹   ۱۲۵  ۱/۸۵  ١/٨٣   

  ۱۵۰  ۲/۱۰  ۳/۱۰   ۱۵۰  ۸۸  ۵/۸۶    

      ۱۶۵  ۹۰  ۶/۸۹    

       ۱۸۰  ۱/۹۲  ۵/۹۲    

  


