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 چكيده

یکی از مسائل مهم مرتبط با  است. مهمی شهرهای زهکشهای شبکهابعاد  دقیق تعییندر تهیه هیتوگراف طرح 

تأسیسات، مزارع، مناطق مسکونی و... است. این کار مستلزم تخمین انتقال آب ناشی از آن بدون آسیب زدن به  ،هاسیلاب

رسم  ،هدف این تحقیق باشد.بند، کالورت و ... میها، دیواره سیل، پلهاابعاد مجاری آبرو مقدار سیل و سپس دقیق

از  هافهای برای رسم منحنی  .حوضه بالادست سد کرخه استایستگاه در  شش هیتوگراف رگبار درهای هاف و منحنی 

 ،منظور  برای این .استفاده شد  شهر، آران، کرند و کرمانشاهکامیاران، آبدانان، درههای  نگار ثبات در ایستگاههای بارانداده

های هاف با استفاده از منحنی بندی گردید. دستهزمانی کلاس  5در و ل مختلف در فصو، ثبت شده رگبار 1191تعداد 

در یک فصل مشخص در یک  هر دستهرویدادهای  ،همچنین رسم گردید. ،در هر فصل ،برای هر دستهاطلاعات مذکور 

های مختلف، سه شاخص به منظور مقایسه توزیع زمانی بارش ایستگاهرسم گردید.    هر کدامهاف    گروه کلی ادغام و منحنی

مدت درصد  75و  50، 25در  ترتیب،رسیده به تعریف گردید که هر کدام به ترتیب، نسبت بارش تجمعی Qو  S ،Iجدید 

تقریباً در همه  ،نتایج نشان داد. تعریف گردید %50به مقدار نظیر در منحنی  %10زمان بارش قرائت شده از منحنی هاف 

هیتوگراف  ،برای هر منحنی هاف ،در ادامهبود.  Qبیش از شاخص  ،دو هرو  Iبیشتر از  Sشاخص ها، مقدار کمیت ایستگاه

های سطحی در حوضه مورد نتایج این مطالعه در مدیریت آب استخراج شد. %50احتمال  استفاده از منحنی رگبار طرح با

 مطالعه کاربرد دارد.

 های هاف، هیتوگراف توزیع زمانی بارش، رگبار طرح، سیلاب طرح، منحنی : ی کليدیهاواژه
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Abstract 

 Providing design hyetograph is an important issue in accurate determination of urban drainage 

networks. One of the important relevant problems of floods, is its safe transmition without any damage to 

facilities, farms, habitat buildings and so on. This needs accurate determination of flood quantity and then 

dimensions of water pass ways, bridges, flash walls, culverts, and so on. The aim of this research is plotting 

the Huff curves and design storm hyetographs in the six selected stations in upstream of Karkheh dam 

watershed. In order to design of Huff curves, the recorded date of Kamiaran, Abdanan, Darreh-shahr, Kerned, 

and Kermanshah were used. For this purpose, the 1191 recorded storms classified in different seasons and in 

five classes of rainfall durations. The Huff curves were illustrated using the mentioned information for each of 

the classes as well as the seasons. Furthermore, all the events in a given class and season merged in a universal 

distinct class and then their Huff curves were plotted too. In order to possibility of comparison of temporal 

distribution of rainfalls in stations, three new indices denoted by S, I, and Q were defined, each of them shows 

the ratio of cumulative rain depths received in 25, 50 and 75 percentages of storm durations extracted from the 

10 percent Huff curves to the corresponding values obtained from the 50 percent Huff curve.  Results showed 

that nearly in all the stations the quantity of S-index was greater than I-index, and both of them were greater 

than Q-index. Results of this study have practical application in surface water management in the watershed 

area.  

Keywords: Design Hyetograph, Design storm, Design flood, Huff curve, Temporal distribution of rainfall 

 

 مقدمه

 ،ی صحیح از منابع آبربردادر بهره ،رگبارالگوی 

ضروری  ،خشک ایراننواحی خشک و نیمه خصوصب

آن  مدت دوامتعیین الگوی توزیع عمق بارش در  است.

نواحی   دررا    زیادی  مطالعاتسابقه طولانی دارد و محققین  

با استفاده  (1975)چو  و    کیفراند. نجام دادها مختلف جهان  

وزنی  ضریبشدت بارش و زمان تداوم و متوسط از 

 اقدام به تهیه زمان تداوم بارشکل نسبت زمان اوج به 

( 1962) هرشفیلد. نمودندامریکا  درهیتوگراف مصنوعی 

زا را طوفان باران  400  وترسیمی را معرفی    میانگینروش  

ایستگاه هواشناسی در ایالات متحده برگزید و  50از 

 24و  18، 12، 6 هایبا دوام طرح را شبارهیتوگراف 

رگبار ثبت  261 تعداد( 1967) هافاستخراج کرد. ساعته 

ایستگاه  49 در، در ایالت ایلینویزسال را  11در شده 

( 1990) هافها مطالعه نمود. بعدثبات  سنجیباران

 بر این اساستعیین و    رگبارهاچارک  نوع  پیشنهاد کرد که  

، بیشترین درصد عمق رت بهترابه عببندی گردند تقسیم

 دهد،رگبار رخ میزمانی  هایچارک بارش که در یکی از

مبنای  ،مشخص گردد و در هر ایستگاه نوع چارک

نمودارهای  ،سپس برای هر دسته بندی قرار گیرد.طبقه

 چاوو   ین  بعد تجمعی بارش رسم گردد.احتمال تجربی بی

را با هزار رگبار ثبت شده در ایالات متحده  250( 1980)

 شوآبو چاکوما د.تحلیل نموهیتوگراف مثلثی روش 

حلیل تاوهایو را با روش هاف  ایالت  رگبار در    454(  1983)
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به سه تیپ پیشرو، میانی و رگبارها  ،ر این روشکردند. د

لات متحده ادفتر حفاظت خاک ای تأخیری تقسیم شدند.

SCS  (1986با کمک اطلاعات باران )و  6الگوی تیپ   هانگار

ساعته برای شرایط جغرافیایی و اقلیمی مختلف امریکا   24

های مربوطه به آن را برای امریکای و نقشهارائه داده 

برای این نمودارها  نتایج نشان داد که  .  ندشمالی رسم کرد

های احتمالاتی الگو دیگر نقاط نیز قابل استفاده است.

( در 1994) ککوئیو  لوکاسش توسط توزیع زمانی بار

 وو و همکاران مطالعه شد. کلمبیاتیشیجنوب غرب بر

از با استفاده  کنگدر هنگنیز مطالعه مشابهی  (2006)

در و  انجام دادند رگبار 8289ایستگاه و  16اطلاعات 

را کنگ  زمانی بارندگی در هنگتوزیع  نهایت، الگوی معرف  

 و ارائه نمودندمدت بارش، عمق و فصل بارش  به تفکیک

جغرافیایی  مستقل از موقعیتگرفتند که الگوها نتیجه 

( و 2008و  2007)گوانداراجو و کائو  باشد.ها میایستگاه

  ،مفصلروش استفاده از با  (2015) و همکاران ورنیو

های بارش ی از توزیعبعد های احتمالاتی چندمدل

جزیره ( برای شبه2010) عزلی و رائو را بدست آوردند.

را (  رویداد  5800 )کلاًایستگاه    13های هاف  منحنی   ،مالزی

افزون بر  الگوی بارش طرح را استخراج کردند.رسم و 

(، 2009) کانگ و همکاراندر مطالعات مختلف مانند  ،نای

(، 2012)یونان و  آوادلاه(، 2010) گلیان و همکاران

یزدی و (، 2016)وانگ و همکاران (، 2014) تودیسکو

جیانگ و ، (2015) بائک و همکاران(، 2016) همکاران

( از روش 2016) بیزاک و همکاران( و 2016) همکاران

 (2012) بوستامی و همکاران .کردندهاف استفاده 

سارواک  را در ایستگاه هواشناسی رگبارهای هفت

 .تحلیل نمودندبارش مختلف های تداوم برایاندونزی 

ایستگاه  30رگبارهای نیز ( 2016)دولساک و همکاران 

الگوی زمانی   .ندروش هاف مدل کردکشور اسلوونی را به

ایوا و سعودی توسط  مکه در عربستانشهر بارش 

در ایران نیز مطالعات  .دشبررسی  (2016) همکاران

زیع زمانی رگبارها انجام شده زمینه توای در پراکنده

در مورد   انجام یافته  تحقیقاتاست، در ادامه به تعدادی از  

 زادهبزرگ شود.اشاره می توزیع زمانی بارش در ایران

ساعته شمال کشور را  24 هایالگوی بارش (1995)

 IV یا Iعموماً تیپ  که رگبارهانمود. او دریافت مطالعه 

( با 1996)  اسکندری.  باشندمی  (SCSبندی  براساس تقسیم)

الگوی توزیع زمانی  2χروش پیلگریم و آزمون آماری 

 گلکار کرد.مطالعه مهرآباد را  همدیدبارش ایستگاه 

های بم، شهربارش در  مختلف های( برای تداوم2007)

کار برد و نتیجه تهران، شیراز و گرگان روش هاف را به

ساعته تهران، دیگر  48 بارشهای جز الگویکه به گرفت

شباهت نداشته و باید  دیگرهمها بهالگوهای این شهر

( 2016) قصابی و همکارانتفکیک از هم استفاده شوند. به

در های اخیر سالرا در های بزرگ مولد سیلابرگبار  35

 ند.کرد حلیلت SCSناحیه جنوب غرب ایران به روش 

توان استنباط کرد، برای پیشینه تحقیق میطوری که از به

ها از میزان درصد مقایسه الگوی رگبارهای ایستگاه

های مختلف استفاده شده است و ریزش رگبار در چارک

اکثر مطالعات قبلی ریزش رگبارها را با الگوهای از پیش 

مقایسه  SCSی سرویس حفاظت خاک امریکا تعیین شده

درصد را ملاک   50مودار هاف  که این روش فقط ن  ،کنندمی

دهد. در این مطالعه تلاش شده ها قرار میتفکیک چارک

 50و  10های هاف است که با توجه به فاصله قائم منحنی 

و سوم، برای  مهای اول، دودرصد، در انتهای چارک

های جدید ابداع شود. ها شاخصمقایسه الگوی ریزش

هدف این  ها در بخش بعدی آمده است.شرح این شاخص

 های هاف و هیتوگراف رگبارتحقیق رسم و تحلیل منحنی

حوضه بالادست سد کرخه ایستگاه واقع در    ششدر    طرح

 کرندو    شهر، کامیاران، کرمانشاهدره،  آران،  آبدانانشامل  

 .باشدمی

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

بخشی از حوضه آبریز  ،منطقه مورد مطالعه 

هایی شامل بخش  کرخه، در بالادست سد کرخه،رودخانه 

های ایلام، کرمانشاه، کردستان، لرستان و همدان از استان

درجه  46های جغرافیایی این محدوده بین طول .باشدمی
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دقیقه شرقی و عرض  19درجه و  49دقیقه تا  4و 

دقیقه  8درجه و  35دقیقه تا  53درجه و  32جغرافیایی 

نقشه منطقه مورد مطالعه و  1شکل قرار دارد. شمالی 

ایستگاه با  شش .دهدنشان میها را ایستگاه موقعیت

حاضر مطالعه برای  1در جدول  ذکر شدهمشخصات 

میلیمتر  539میانگین بارش در حوضه کرخه  .انتخاب شد

میلیمتر گزارش شده  1000تا نزدیک  300نوسان دامنه با 

درجه  24تا  10میانگین دما برای این ناحیه از  .است

های مختلف گزارش شده است سانتیگراد در ایستگاه

 .(2010بخش و همکاران )جهان 

 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه   -1جدول 

 دوره آماری
رتفاع ا  

(m) 

طول 

 جغرافیایی 

عرض 

 جغرافیایی 
 ایستگاه استان

 شهردره ایلام 33-08-43 47-22-48 710 1369-81

 آبدانان ایلام 32-59-31 48-24-48 900 1371-80

 کامیاران کردستان 34-47-00 46-53-00 1415 1363-83

 آران لرستان 33-24-01 49-24-10 183 1371-83

 کرند کرمانشاه 34-17-29 46-15-19 2048 1370-80

 کرمانشاه کرمانشاه 34-19-00 47-04-00 1340 1350-82

 

 هاداده

های مورد مطالعه از مقادیر های مربوط به ایستگاهداده

زمانی مشخص در بارش رسیده در هر رویداد در فواصل  

 ندرویدادهایی انتخاب شد  ،نظر گرفته شدند. در این مطالعه

میلیمتر بوده و نیز مدت دوام  3که حداقل عمق بارش آن 

هایی که فاصله زمانی بین دقیقه بود. بارش 20آن حداقل 

پنجم زمان یکاز خاتمه بارش تا آغاز بارش بعدی کمتر 

عنوان یک رویداد هها بود باهم تلفیق و بهر یک از بارش

یک از منفرد در نظر گرفته شدند. رویدادها برای هر 

سال به طور مجزا در نظر گرفته شدند و براساس  فصول

تا   2،  2شرح کمتر از  دسته متمایز به  5طول مدت بارش به  

بندی و از ساعت دسته 24و بیش از  24تا  12، 12تا  6، 6

تفکیک را برای   نتایج حاصل این  2هم تفکیک شدند. جدول  

جدول  ازطور که دهد. همانها نشان مییک از ایستگاههر

ای مشخص است، برای فصل تابستان رگبار ثبت شده

وجود نداشت که این احتمالاً به دلیل موقعیت اقلیمی 

ها و عدم نزول باران در تابستان است. در هر ایستگاه

د رگبار ترین تعدابیشایستگاه  6از مجموع ایستگاه  چهار

است. در ایستگاه آران بیشترین در فصل زمستان رخ داده  

در بارش در بهار و در کرمانشاه در پاییز ثبت شده است.  

ترین تعداد رگبار ثبت شده متعلق به ها بیشتمام ایستگاه

ساعت است. بیشترین رگبار   12-6و یا    6-2کلاس زمانی  

آن متعلق  و کمترین کامیارانثبت شده متعلق به ایستگاه 

باشد. تعداد کل رگبارهای مورد می کرندبه ایستگاه 

طبق روشی که در ادامه ذکر  رویداد است. 1191مطالعه 

های زمانی مختلف، به شرط برای تمام کلاس ،خواهد شد

های منحنی  (با شرایط ذکر شده)رگبار  5وجود بیش از 

نتایج حاصل از است که  علت آن اینهاف ترسیم شد. 

های کمتر از قابلیت اعتماد خوبی داده اطلاعات با تحلیل

ها در منطقه کوهستانی تمام این ایستگاه  برخوردار نیست.

دیگر ایران قرار گرفته و تقریباً آب و هوایی مشابه یک

بارندگی در حوضه آبریز کرخه از  میانگین دارند.

میلیمتر در سال در مناطق جنوبی تا فراتر از  150حدود

یمتر در سال در ارتفاعات شمالی و مناطق شرقی میل  1000

ای است نماید و رژیم بارش آن مدیترانهکرخه تغییر می

 .(1395)ظهرابی و همکاران 

 

 
منطقه مورد مطالعه و موقعيت   -1شكل 

 های منتخب ایستگاه 
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 حاضر  مطالعهاستفاده در تعداد رگبارهای مورد  -2جدول 

 فصل ایستگاه
 بازه زمانی مدت دوام بارش )ساعت(

 مجموع
2تا  0 6تا  2  12تا  6  24تا  12  24بیش از    

شهردره  

 50 0 6 9 20 15 بهار 

 45 2 8 14 12 9 پاییز 

 79 4 19 27 21 8 زمستان

 174 6 33 50 53 32 کل

 آبدانان

 60 2 7 17 17 17 بهار 

 53 3 12 18 12 8 پاییز 

 96 9 24 32 25 6 زمستان

 209 14 43 67 54 31 کل

 کامیاران

 118 1 13 33 49 22 بهار 

 125 3 34 52 27 9 پاییز 

 169 9 62 69 29 0 زمستان

 412 13 109 154 105 31 کل

 آران

 56 0 3 16 28 9 بهار 

 39 3 9 14 9 4 پاییز 

 54 1 16 20 16 1 زمستان

 149 4 28 50 54 14 کل

 کرند

 34 1 2 7 15 9 بهار 

 25 1 4 7 10 3 پاییز 

 48 1 11 21 14 1 زمستان

 107 3 17 35 39 13 کل

 کرمانشاه

 33 0 6 10 14 3 بهار 

 60 1 11 23 16 9 پاییز 

 47 2 13 19 10 3 زمستان

 140 3 30 52 40 15 کل

 

 مورد مطالعه روش

بازه زمانی   𝑛𝑗ام تعداد  j  برای رویداددر هر ایستگاه  

 در فواصل)مقادیر جزیی بارش در واقع وجود دارد که 

به )اگر عمق کلی بارندگی ه است. ثبت شد (مساوی زمانی

و عمق بارش رسیده به   𝑅𝑡در یک رویداد معین با    (میلیمتر

نشان  𝑟𝑖با  امi زمانیبازه از ابتدای بارش تا انتهای زمین 

تا انتهای زمین   رسیده بهتجمعی  داده شود، درصد بارش  

تخمین  1د از رابطه برای این رویدامربوطه بازه زمانی 

 زده شد:

[1] %𝑃𝑖 =
𝑟𝑖
𝑅𝑡

× 100 

تا به زمین رسیده تجمعی درصد بارش  𝑃𝑖%که در آن 

 باشد.( میi=  1و  2و ... و  nام )iبازه زمانی انتهای 

 زیر رابطهنیز از  𝑃𝑖% متناظر با درصد زمان بارش

 :دمدست آبه

[2] %𝑡𝑖 =
𝑖

𝑛
× 100 

رای هر ب مقادیردرصد بارش رسیده به زمین

به  3مطابق جدول در هر کلاس زمانی و هر فصل رویداد 
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، برای هر رویداد، درصد عمق بارش 4جدول  .دست آمد

های صورت تجمعی برای درصدرسیده به زمین را به

درصد( نشان  10های درصد )با گام 100الی  10زمانی 

 دهد.می

درصد بارش رسيده به زمين در هر بازه  -3جدول 

 زمانی برای یک رویداد بارشی 

%𝑃𝑖  %𝑡𝑖 i 

%𝑃1 
1

𝑛
× 100 1 

%𝑃2 
2

𝑛
× 100 2 

... ... ... 

100 100 n 

 

مقادیر بارش رسیده بر زمین برای   5مطابق جدول  

درصد  ،. در این جدولشودمیکل رگبارها محاسبه 

مشخص  𝑃𝑎𝑘%های تجمعی با دو اندیس مانند بارش

شماره  k( و lتا  1شماره رویداد )از  aاند که در آن شده

درصد   𝑃35%باشد. مثلاً  می  aگام زمانی مربوط به رویداد  

رای رویداد شماره سوم تجمعی بارش رسیده به زمین ب

 در انتهای گام زمانی پنجم است.

 مقادیر درصد بارش رسيده به زمين در یک ایستگاه معين برای همه رگبارهای منتخب -5جدول 

(11) )...( (k+1) )...( (3) (2) (1)  

100 ... %𝑡𝑘 ... 20 10  رویداد 

100 ... %𝑃1𝑘 ... %𝑃12 %𝑃11 1 

100 ... %𝑃2𝑘 ... %𝑃22 %𝑃21 2 

... ... ... ... ... ... ... 

100 ... %𝑃𝑙𝑘 ... %𝑃𝑙2 %𝑃𝑙1 l 

های بهترین توزیع آماری برای هر یک از ستون

، تعیین و تابع کوانتایل مربوطه در 5دوم تا دهم جدول 

 تفاوتم  1نظر گرفته شد و به ازای درصد احتمالات کمتری

درصد(  10های مساوی درصد با گام 90تا  10)در اینجا 

رسم گردید. برای این کار، مثلا در تابع کوانتایل مربوط 

عدد  Fجای احتمال کمتری یا به 4از جدول  2به ستون 

قرار داده و مقدار چندک )درصد بارش تجمعی رسیده   1/0

به زمین( نظیر آن محاسبه شد. همین کار، در مورد 

نیز تکرار  4جدول های سوم، چهارم، ... تا دهم ستون

گردید. لازم به اشاره است که تابع کوانتایل هر ستون 

دیگر متفاوت باشد )یا حداقل های تواند با ستونمی

 
1  Non-Exceedance Probability 

نقطه  9پارامترهای توزیع متفاوت باشد(. به این ترتیب، 

برای منحنی احتمال کمتری ده درصد )ستون دوم تا دهم( 

درصد  90، ... و 20، 10متناظر با درصد گام زمانی نظیر 

های دست آمد. با وصل نقاط پایینی به همدیگر، منحنیبه

ای نمودار هاف حاصل شد. به احتمال کمتری ده درصد بر

 90، ... و 30، 20های احتمالاتی همین ترتیب، برای منحنی 

 9/0، ... و 3/0، 2/0درصد، به ترتیب، با قرار دادن مقادیر 

دست در تابع مربوطه، مقدار چندک برای آنها به  Fبه جای  

های مذکور )نه منحنی( در یک آمد و به طور مشابه منحنی 

(. با توجه به این 2د )مشابه شکل دیاگرام رسم شدن

 aتوان درصد تراکمی ریزش رگبار به ازای نمودارها می

درصد بارش تجمعی رسيده به زمين برای   -4جدول 

 زمانی %10های یک رویداد خاص در گام 

%𝑃𝑘 %𝑡𝑘 k 

%𝑃1 10 1 

%𝑃2 20 2 

... ... ... 

100 100 10 
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درصد از ابتدای بارش برای شرایط میانگین از روی 

توان قرائت نمود و نیز برای شرایط حدی می %50منحنی 

رقم مشابه را استخراج کرد.   %10و    90های  از روی منحنی

پیکان نشان داده شده این امر در شکل مذکور توسط 

مقادیر درصدهای تراکمی بارش با توجه به منحنی  است.

درصد از ابتدای شروع رگبار   10برای فواصل زمانی    50%

قرائت شد. سپس با کم کردن دو مقدار متوالی از هم 

های جزیی بارش به دست آمد که هیتوگراف بارش درصد

 درصد رسم گردید. 50طرح با احتمال وقوع 

سنج ثبات )چهار ایستگاه(، های بارانایستگاهبرای 

در هر دسته فصلی و هر کلاس زمانی )مربوط به مدت 

بعد با درصد دوام بارش(، هیتوگراف توزیع بارش بی

درصد رسم شد. این نمودار، الگوی ریزش  50احتمال 

رگبار را به طور میانگین برای ایستگاه معین، در فصل 

به مدت دوام بارش معلوم مشخص و دسته زمانی مربوط  

منظور یافتن به  Qو    Iو    Sدهد. سه شاخص جدید  نشان می 

راهی برای امکان مقایسه الگوی ریزش رگبارها با توجه 

به شرح  %50با احتمال  %10به تفاوت بین احتمال تجمعی 

 زیر تعریف شدند.

[3] 𝑆 =
𝑃10−25%𝑡

𝑃50−25%𝑡

 

[4] 𝐼 =
𝑃10−50%𝑡

𝑃50−50%𝑡

 

[5] 𝑄 =
𝑃10−75%𝑡

𝑃50−75%𝑡

 

میزان بارندگی تجمعی  𝑃10−𝑎%𝑡که در این روابط 

درصد   aدرصد در فاصله    10قرائت شده از نمودار احتمال  

معادل میزان بارندگی  𝑃50−𝑎%𝑡از ابتدای زمان بارش و 

درصد  aدرصد در فاصله  50تجمعی در نمودار احتمال 

، 3های برای فرمول aاز ابتدای زمان بارش است. مقادیر 

درصد در نظر گرفته شد.  75و  50، 25ترتیب به 5و  4

ازای ه، ب𝑃10−𝑎%𝑡ها مقادیر برای استخراج مقادیر اندیس

a=25, 50 , 75  های هاف درصد از محور افقی منحنی

با استفاده از مقادیر  استفاده شد. 2مربوطه مطابق شکل 

توان نوع الگوی ریزش بارش یک ها می این شاخص

ایستگاه را از بقیه تمییز داد. به طوری که برای مثال، دو 

مشابه باشند الگوی  Sشاخص ایستگاه چنانچه دارای 

نشان  Sریزش آن یکسان است اما مقادیر کم شاخص 

ا، دهنده این واقعیت است که اختلاف عمق ریزش رگباره

رگبار دیگر ناچیز است. بعد از رگباری به به صورت بی

نشان دهنده این واقعیت است که  Sبرعکس مقادیر بزرگ 

زیاد  ی ثبت شدهبعد بین رگبارهاواریانس عمق بارش بی

 باشد.می

 

 

 نتایج و بحث

کامیاران، به تفکیک  های هاف در ایستگاهمنحنی 

 3 زمانی مختلف در شکلتداوم حالت کلی و در فصل، 

های بارش طرح را نیز هیتوگراف 4شکل  است. شده ارائه

دهد. کامیاران نشان می   درصد در ایستگاه  50احتمال  برای  

ها برای لازم به یادآوری است که مشابه این هیتوگراف

های دیگر نیز تهیه شده ولی نشان داده نشده ایستگاه

 است.

 

 

 

 

 
های هاف شماتيكی برای استخراج  منحنی  -2شكل 

 درصد.  a=25, 50 , 75، بازای 𝑷𝟏𝟎−𝒂%𝒕مقادیر 
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  درصد تراکمی زمان بارش 

 
 

 

 ایستگاه کامياران های مختلف دوام بارش در های هاف در فصول مختلف )بجز تابستان( و کلاسمنحنی  -3شكل 
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شهر، دره  های هاف را در ایستگاهمنحنی  5  در شکل

به تفکیک فصل، به حالت کلی )کل رگبارها در یک ایستگاه( 

دهد. مشابه این شکل های تداوم مختلف نشان میو زمان

های منتخب تهیه شد که برای رعایت برای همه ایستگاه

  بهار  پاییز  زمستان 

ش
ار

ق ب
عم

د 
ص

در
 

 داده ناکافی بود

  

0-2 
ت

اع
س

 

   

2-6 
ت

اع
س

 

   

6-
12 

ت
اع

س
 

   

12-
24 
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اع

س
 

 

 داده ناکافی بود داده ناکافی بود
ز 

ش ا
بی

24 
ت

اع
س

 

   

کل
 

  درصد تراکمی زمان بارش 

های مختلف مدت دوام بارش در  فصول مختلف سال و کلاس برای درصد  50های بارش طرح با احتمال هيتوگراف  -4شكل 

 ایستگاه کامياران 
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های نیز هیتوگراف  6شکل    اختصار نشان داده نشده است.

شهر دره  درصد در ایستگاه  50رح را برای احتمال  بارش ط

دهد. لازم به یادآوری است که مشابه این نشان می 

های دیگر نیز تهیه شده ولی ها برای ایستگاههیتوگراف

 برای رعایت اختصار نشان داده نشده است.

ش
ار

ق ب
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ی 
کم
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د ت

ص
در

 

  بهار  پاییز  زمستان

   

0-2 
ت

اع
س

 

   

2-6 
ت

اع
س

 

   

6-
12 

ت
اع

س
 

   

12-
24 

ت
اع

س
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  درصد تراکمی زمان بارش 

 
 

 

 شهرهای مختلف دوام بارش در ایستگاه دره های هاف در فصول مختلف )بجز تابستان( و کلاسمنحنی  -5شكل 
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توان نتیجه گرفت که میبا توجه به این نمودارها، 

حالت غیریکنواخت و از ها بارش ایستگاه، شش در هر

حالت تقریباً  ، بهمدتهای کوتاهدر بارشدارای چولگی 

اند. در تغییرشکل داده  مدتهای طولانیدر بارشیکنواخت  

تری ها در فصل بهار مدت کوتاهها بارشاین ایستگاه

ها دارای حالت داشته و رگباری هستند. در این فصل بارش

های زمانی ها در بازهغیریکنواخت بوده و هیتوگراف

کنند. در درصد بارش را نیز دریافت می 25درصد تا 10

مدت کاهش ههای کوتاحالی که در فصل زمستان بارش

تری دارند. مدت نیز حالت یکنواخت یافته و رویدادهای بلند

شهر متفاوت با ساعت زمستان دره 2های کمتر از بارش

 درصدی از زمان بارش،دیگر رویدادها، در آخرین بازه ده

  بهار  پاییز  زمستان 
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  درصد تراکمی زمان بارش 

های مختلف مدت دوام  فصول مختلف سال و کلاس برای درصد  50های بارش طرح با احتمال هيتوگراف  -6شكل 

 شهردر ایستگاه دره بارش 



 1398/ سال  3شماره  29جلدنشریه دانش آب و خاک /                                                      ، . . .دین پژوه ،علوی                   176

 

بیش از نیمی از حجم رگبار به زمین رسیده است. در دیگر 

مدت غالباً چارک دومی بوده، کوتاههای ها بارشایستگاه

مدت چارک سومی با کاهش تفاوت میان  های میان و بارش

 24تا  12های بلندمدت ها هستند. بارشدرصد چارک

ساعت در صورت وجود بیشتر  24ساعت و بیش از 

یکنواخت هستند. سرعت این یکنواخت شدن در فصل 

گر کندتر زمستان بیشتر از پاییز و در بهار از دو فصل دی

است. حالت کلی هر فصل به دلیل ایجاد برآیند بین این 

مدت و بلندمدت، به شکل یکنواخت در های کوتاهبارش

شهر بیشترین تفاوت شکل آمده است. ایستگاه دره

های زمانی هیتوگراف بارش طرح را بین فصول و بازه

مختلف از خود نشان داد. اما در این ایستگاه نیز با تجمیع 

ها به دلیل ها در فصول مختلف این تفاوتشبار

تأثیرگذاری بر یکدیگر، حذف شده در حالت کلی به صورت 

 آید.یکنواخت در می

و با بررسی  ویسندگانبر اساس دانش فعلی ن

پیشینه مطالعات انجام شده، معلوم گردید که بررسی 

در حوضه  الگوی توزیع رگبارها به تفکیک فصل تا کنون

شده است. بنابراین، در این مطالعه برای انجام ن کرخه

ها هم به صورت کلی اولین بار مطالعه الگوی توزیع رگبار

و هم به صورت فصلی انجام شد. نتایج مطالعه حاضر 

 عزلی و رائوهای  ساعت مشابه یافته  2برای کلاس کمتر از  

( در مالزی بود که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت 2010)

لاس های زمانی، نتایج نشان داد که درصد دارد. در دیگر ک

ریزش بارش در فواصل زمانی مساوی بیشتر به سمت 

 اسکندریکند که با نتایج حاصل از  یکنواخت شدن میل می

در تهران کاملاً مغایر است. نمودارها و محاسبه  (1996)

یزد و حاتمیها در این مطالعه با نتایج مقدار بارش چارک

خراسان نیز تفاوت عمده داشت.  در (2005) همکاران

مولایی و هایی بین نتایج این مطالعه با مطالعات شباهت 

در استان کهکیلویه و بویراحمد مشاهده  (2009) تلوری

شد. در هر دو مطالعه، با افزایش مدت دوام بارش، میزان 

اوج عمق بارش رسیده به زمین، از چهارک دوم به سمت 

گرچه در منطقه مورد  کند.چهارک سوم زمان میل می

مطالعه آنان، اثر از استهلاک میزان اوج و میل به سمت 

 .یکنواختی بارش نیست

برای شناسایی شکل  Qو  Iو  Sهای شاخص 

اند. این نمودارهای هاف در کنار هم تعریف شده

را  %10 هاف ها بازشدگی باند قرارگیری نمودارشاخص 

 75و  50، 25در مقاطع زمانی  %50 نظیر ه نمودارنسبت ب

ها به مقادیر این شاخص دهد.درصد زمانی نشان می

تفکیک فصل و کلاس زمانی بارش برای هر ایستگاه در 

به طور کلی، نتایج نشان داد که مقدار   آمده است.  6جدول  

بود.   Qو این دو نیز بیش از شاخص    Iبیشتر از    Sشاخص  

درصد 25در  %10مفهوم آن این است که منحنی هاف 

  % 50ابتدای بارش بیشترین فاصله قائم را با منحنی هاف 

نشان  Qدارد. مقادیر پایین به دست آمده برای شاخص 

دهد که در چارک سوم زمانی، فاصله قائم بین منحنی می

به کمترین مقدار ممکن تقلیل یافته است.  %50و  %10هاف 

 ساعت در 12-6و  6-2های استثناء در مورد بارشتنها 

بیشتر  Iبوده که شاخص  آرانبرای ایستگاه  پاییز فصل

 12-6های  . و همچنین در بارشبه دست آمد  Sاز شاخص  

بازه   شد.  Iبیش از    Qبهار کرمانشاه، شاخص    فصل  ساعت

 2برای مدت دوام کمتر از  67/5 ، ازSتغییرات شاخص 

های برای بارش 47/1، تا رمانشاهکبهار  فصل ساعت در

، بیشترین آراندر ایستگاه  پاییزساعت فصل  24تا  12

برای   64/2، از  Qتغییرات را دارا بود. در حالی که شاخص  

های ایستگاهبهار  فصل ساعت در 2کمتر از های بارش

 2های مدت دوام کمتر از بارش 03/1آران و آبدانان تا 

، کمترین بازه شهردرهه زمستان در ایستگا ساعت در

 09/3در بازه  Iتغییرات را دارد. تغییرات مقدار شاخص 

کمتر ) 19/1( تا شهردره و در زمستاندر ساعت  2تا  0)

( بود. بازه تغییرات این سه پاییز آبدانانساعت  2از 

های زمانی متفاوت از شاخص در فصول مختلف و کلاس

کرد.روند خاصی پیروی نمی
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 برای شش ایستگاه مورد مطالعه Qو  S  ،Iهای مقادیر شاخص -6جدول 

شهردره  آران  آبدانان    کرند  کرمانشاه  کامیاران  

  S I Q  S I Q  S I Q  S I Q  S I Q  S I Q 

ار 
به

 

0-2  32/2  3/1  03/1   78/1  24/1  03/1   48/1  34/1  07/1   67/5  56/1  06/1       53/2  29/1  04/1  

2-6  1/3  73/1  17/1   98/2  75/1  14/1   18/3  53/2  52/1   34/2  51/1  15/1   79/3  89/1  21/1   91/1  44/1  15/1  

6-12  15/3  42/1  27/1   78/2  74/1  3/1   83/1  44/1  24/1   21/2  73/1  2/1   66/1  19/1  2/1   47/3  25/2  2/1  

12-24  79/1  39/1  18/1       53/1  53/1  24/1   03/2  61/1  26/1   77/1  34/1  09/1      

>24                         

77/2 کل  6/1  19/1   88/2  66/1  17/1   38/2  7/1  27/1   82/2  69/1  17/1   66/2  51/1  16/1   77/2  68/1  16/1  

یز 
پای

 

0-2  5/2  19/1  03/1       94/2  22/1  04/1   81/3  38/1  06/1   4/2  69/1  24/1      

2-6  62/2  82/1  26/1   87/1  57/1  2/1   9/2  53/1  2/1   1/3  68/1  16/1   44/2  6/1  17/1   76/2  59/1  23/1  

6-12  76/2  2/1  08/1   03/2  21/2  28/1   03/2  41/1  12/1   32/2  63/1  24/1   94/1  68/1  24/1   28/2  72/1  08/1  

12-24  61/1  22/1  12/1   47/1  49/1  16/1   87/1  41/1  08/1   85/1  42/1  14/1   86/1  45/1  14/1      

>24                         

45/2 کل  44/1  12/1   15/2  68/1  25/1   26/2  49/1  1/1   43/2  58/1  2/1   1/2  61/1  2/1   12/2  58/1  16/1  

ان
ست

زم
 

0-2  7/1  63/1  07/1       54/3  09/3  64/2              

2-6  9/4  53/2  23/1   28/2  44/1  21/1   38/2  6/1  23/1   87/3  87/1  25/1   57/1  47/1  15/1   67/1  37/1  08/1  

6-12  61/2  58/1  13/1   83/1  38/1  13/1   2 62/1  19/1   18/2  5/1  17/1   05/2  57/1  16/1   66/2  69/1  14/1  

12-24  9/1  44/1  15/1   88/1  41/1  3/1   05/2  73/1  2/1   8/1  38/1  16/1   54/1  4/1  18/1   59/2  23/1  05/1  

>24  29/2  91/1  24/1           75/1  46/1  19/1          

71/2 کل  63/1  18/1   05/2  49/1  21/1   23/2  74/1  23/1   17/2  56/1  18/1   73/1  58/1  18/1   19/2  35/1  1/1  

56/2 کل رویدادها  55/1  17/1   44/2  68/1  23/1   56/2  65/1  19/1   51/2  62/1  19/1   17/2  59/1  18/1   54/2  49/1  13/1   
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با استفاده توان نتیجه گرفت که در حالت کلی، می

توان تیپ الگوی ( میQو    S  ،Iهای معرفی شده )از شاخص

رها را در هر منطقه مشخص نمود. هرچند این رگبا

های یک ایده اولیه در تشخیص تیپها به عنوان شاخص 

توان نتیجه گرفت که این باشد ولیکن میمختلف رگبار می

 50و  10ها که فاصله قائم بین دو منحنی هاف شاخص 

تواند گیرد میدرصد را در سه مقطع زمانی در نظر می

های مختلف رگبارها در مبنای مقایسه بین تیپ

توان نتیجه های مختلف قرار گیرد. همچنین میایستگاه

گرفت که بدون بررسی دقیق الگوی ریزش بارش هرگونه 

کننده تواند گمراههای آبی میتصمیم روی طراحی سازه

های معرفی شده در مطالعه ویژگی مهم شاخص د.اشب

براساس   هافعلی، در این نکته نهفته است که این شاخص

 50و  10مقادیر دو منحنی هاف با احتمالات متفاوت )

اند، درحالی که در مطالعات قبلی با درصد( تعریف شده

درصد معیار مقایسه تیپ رگبارها   50توجه به تنها منحنی  

درصد ریزش در چهار چارک زمانی مختلف است که فقط 

میانگینی از کل رگبارهای مشاهداتی یک ایستگاه را لحاظ 

کند. در حالی که در مطالعه فعلی با دخالت دادن منحنی می

تنها درصد( نه 50درصد، )علاوه بر منحنی  10هاف 

میانگین کل رگبارهای مشاهداتی، بلکه به نوعی واریانس 

بسا رگبارها نیز معیار تفکیک تیپ آنها قرار گرفته است. چه

 مقدار درصد ریزش در ایستگاهی با ایستگاه دیگر در هر

چهار چارک زمانی کاملاً مشابه باشد ولیکن این درصدها 

در یک ایستگاه از رگباری به رگبار دیگر تفاوت زیادی 

 SCSدر این صورت روش مرسوم هاف یا  ،داشته باشد

کند. تیپ رگبارهای این دو ایستگاه را مشابه هم قلمداد می

در حالی که در معیار معرفی شده در این مطالعه، تیپ 

 رگبارهای این دو ایستگاه متفاوت خواهد بود.

های بارش های هاف و هیتوگرافمنحنیکاربرد  

و طراحی ابعاد آب طرح در تبدیل بارندگی به روان

های کنترل سیلاب ا و سازههای سطحی و آبروهزهکش

با استفاده از اصل  تبدیل بارش به رواناب. برای باشدمی

بعد با توجه به توان مقادیر بارش را از حالت بیپیچش می

به حالت با بعد زمان( )در یک رویداد همبارش کل عمق 

و با توجه به آنگاه با استفاده از اصل پیچش  .تبدیل نمود

با زمان معین )مثلاً  حدهای هیدروگراف واعرض

مقادیر دبی سیلاب ناشی از   هیدروگراف واحد یک ساعته(

  .بارش را به دست آورد

 سپاسگزاری

های مورد استفاده در این مقاله از شرکت داده

مدیریت منابع آب ایران اخذ شد که بدین وسیله قدردانی 

همچنین از داوران محترم این مقاله که با صرف  شود.می

زشمند خود موجب بهبود کیفیت این مقاله گردیدند، وقت ار

 نماید.تشکر می
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