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  :چكيده
تأثيرهاي متفاوتي در  رگبارهرهاي مهم . مشخصهاست ، رواناب، فرسايش خاك و غيرهسيلاب توليدرگبار عامل اصلي 

تقريب زده  مثلث با اين الگو درحالت يك اوجياست.  برحسب زمان شدت بارش تابع الگوي بارش دارد. حاصلسيلاب 
در اختياار  براي حوضه صورت يك مثلث معلوم باشد، آنگاه  شکل تابع شدت رگبار به نقطه اوج رگبار طولاگر . شود مي
 را باه  زمان اوج رگباار نظر گرفته و  پهنه هاي مختلف ايران در چهرة جديدي از تابع شدت رگبار را در مقالهاين  .است

-ه مياراي (و... )ارتفاع، مدت بارش و شدت اوج رگبار رگبار ديگر هاي مهمهبرحسب مشخصغيرخطي اي صورت رابطه

است.  693گيري رگبار )باران سنج ثبات وزارت نيرو يا سينوپتيك سازمان هواشناسي( هاي اندازهتعداد کل ايستگاه. دهد
ارش حاداکثر با  بار اساا    بندي   پهنه عدد است.061هاي قابل قبول در بازه زماني کمتر از شش ساعت تعداد ايستگاه

باا روش  هااي مختلاف    اي از رگبارهاي هرناحيه با مدت دوامنمونه تقسيم شده است. ناحيه هفتايران به  انجام وروزانه 
شش ساعت رفتار مناسبي را در تمام نواحي  کمتر ازي با مدت دوام رگبارهاب انتخاب شده است. اتيكسيستمگيري نمونه
% از رگبارهااي کال کشاور    3/63حادود  درصد کل رگبارها يك اوجيهستند.  اوجي يك% آنها 3/36و  دارندگانه هفت
رابطه  .اندشده تحليل ساعت(را شامل است. رگبارهاي کمتر از شش ساعت و تك اوجي 34دقيقه تا  01هاي زماني )بازه
براي نواحي و غيرخطي چند متغيره خطي يك و با استفاده از تحليل رگرسيون  وبا ساير مشخصات رگبار  زمان اوجبين 
هاا  . مناساب تارين الگو  دسات آماد  هبا شناسي الگو پس از آسيب انجام و رابطه مناسب براي هر ناحيه  گانه ايران تهف

هااي  شامل مشخصهتمام لگاريتمي  سه متغيره هاي اول تا پنجمبراي ناحيه غيرخطي )تمام لگاريتمي(است. اين الگوها
دو متغيره  (است. بهترين الگو براي دو ناحيه ششم و هفتمpI(  به شدت اوج)P( و نسبت ارتفاع بارش )dTمدت دوام )

مقايسه الگوهاي فوق با کارهاي ساير پژوهشگران نشان از برتري اين به دست آمد.  دوامبر حسب مدت  تمام لگاريتمي
 الگوها دارد.

 

 .اتيك، رگرسيون، ايرانسيستمنمونه گيري  ،زمان اوج زماني بارش،الگوي  كليدي:هاي  هواژ
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   مقدمه -1
-. مشخصهدنداربرحسب مشخصات مختلف رگبارها  شکلهاي متفاوتي سيلاب است.رگبار عامل اصلي ايجاد سيلاب 

و t(I)()احتمال وقوع، الگوي بارش  (،pIاوج )(، شدتpTزمان اوج ) ،(P)کل، ارتفاع(dT)مدتمانند:  هاي مهم رگبار
 اسات.  t(I)()شادت باارش   تاابع  همان شکل رگباريا   غيره تأثيرهاي متفاوتي در سيلاب خروجي دارند. الگوي بارش

 سامانهك يموج ورودي، حوضه آبريز  در واقع يك تابع . ايناست  ن تابعيمستطيلي اتقريب  (IDمدت ) -شدت نمودار
(System) پاياي زماني را  سامانهاست. اگر  سامانهن يسيلاب حاصل موج خروجي ا و(LTI)  و موج ورودي )رگبار( را

 ساامانه تارين فارض در ماورد    ساده  اين الگو شود.فرض مي يك اوجي (سيلاب)پاسخ آنگاه مستطيل در نظر بگيريم، 
-مستطيل از منحناي اين  کنند. مي فرض يرگبارطرح را مستطيل SCS استدلالي و ها مانندبرخي از روشحوضه است. 

در اختياار  تابع رگباار طارح    شکل واقعي تقريبي خوبي ازاگر .  [01]آيددست ميبه (IDFفراواني ) -مدت -شدت هاي
تابعمناسبي از تقريب مثلث فرض شود، آنگاه  اوجياگراين تابع تكيابد. در توليد سيلاب افزايش مي سامانهباشد، دقت 

)t(I .و دقت برآورد سايلاب را افازايش داد   (0)شکلزد کوچك تقريب ي هايبا مستطيلنيز توان اين مثلث را  مياست. 
مشخص کاردن  تصويرکشيده است.   موارد را به ( اين0شکل ) .تر شدرگبار و سيلاب مولد نزديك طبيعي به حالت يعني

، (مثلاث  )قاعاده  باارش  دوام، مدت (مثلث )مساحت هاي ارتفاع بارشعاملتقريب مثلثي تابع شدت رگبار نياز به تعيين 
عامال   دو معلاوم اسات.  مساتقل  مثلث با اين سه عامل  هرزيرا . است (مثلث )پاي ارتفاع ضريب اوجگيريزمان اوج يا 

مشاکل  . بناابراين  [00]شوندمحاسبه مييا تحليل رگبارهاي منطقه  IDFسادگي از روي منحنيبارش بهمدت  وارتفاع 
 در تخمين تابع شدت بارش است. اين تابع زمان اوج برآورد اصلي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 حاصلتابع مستطيلی رگبار)سمت چپ( و مثلثی آن )سمت راست( به همراه سيلابهاي  -1شكل

 
هايي که بيشترين مقادار باارش خاود را در اولاين     شود. بارندگي مي و ثانويه اولين مقادير هربارش صرف تلفات اوليه

شود. لذا سيلاب حاصال از ايان رگبارهاا باه     قسمتي از شديدترين بارش آنها صرف نفوذ  اوليه مي ريزند،  چارك فرو مي
کناد.  چارك چهارم بر عکس بوده و به نسبت دبي اوج بزرگتري ايجااد ماي  نسبت اوج کوتاهتري دارد. درحالي که رفتار 

 شادت رگباار  بندي ن صرف چاركقسمت مهمي از تلاش محققازيرا بيشترين تلفات در ابتداي بارش تامين شده است. 
 کارهاي انجام شده اند.زده را با تحليل رگبارها تخمين زمان اوجاي ازپژوهشگران نيز پا را فراتر نهاده و عده شده است.

  به شرح زير است.
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-Keifer & Chu  ((1975)) هااي  باا اساتفاده از منحناي    را الگوي زماني رگبار طرح شهر شيکاگوIDF   بارآورد
)چهاارك   673/1معاادل  براي ايان شاهر   را  (pT) حطر رگبار زمان اوج  و را تحليل.آنها  بارندگي شهر شيکاگو اندکرده

  .انددست آوردهبهدوم(
 - Preul & Papadakis (1973) ، Sifalda  (1973) ، Pillgrim & cordery (1975)  و 

Desbordes (1978) با استفاده از روابط  رگبار طرح را شدت  تابعIDF  .تعيين نمايند 
-Yen & Chow  (1980)  روابط  کمكرگبار طرح مثلثي را باIDF براي تعداد زيادي  اوج زمان. نداهارائه نمود

-به)چارك دوم(  3/1تا  6/1رگبارطرح زمان اوجو وجرسي و شمال کارولينا بررسي ني نويز، ايلي از رگبارهاي کاليفرنيا، 

 است. آمدهدست
ن فوق خطي است. اغلب موردي و براي رگبارهاي کوتاه مدت يك يا چند شهر کار شده الگوهاي کارشده توسط محققا

چهرة جديدي از  مقالهاين  است. )مثلثي( تك اوجياند که تمام رگبارهاي کوتاه مدت چنين آنها فرض کرده هماست. 
( در سنج ثباترانايا ب ايستگاه سينوپتيك 061پهنه بررسي کل کشور ايران ) .کندرا معرفي مي t(I)() تابع شدت رگبار

بندي و درصد رگبارهاي تك اند. رگبارهاي هر ايستگاه از نظر مدت دوام بازهشده اقليم است. هر اقليم جداگانه بررسي 7
ساير  و (pTزمان اوج ) اوجي )مثلثي( هر بازه مشخص شده است. الگوهاي خطي و غيرخطي )قابل تبديل به خطي( بين

و بهترين برآورد  رگبار (pI) شدت اوجو (dT)، تداوم (Pبارش) ارتفاع کل :شامل ،مشخصات قابل دستر  هر رگبار

درصد رگبارهاي  اند.الگوي هراقليم مشخص شده است. الگوها به علت حجم زياد فقط در بازه شش ساعته بررسي شده
 هاي زماني نزولي است.تك اوجي در نواحي هفت گانه ايران برحسب  بازه

 روشها مواد و -2

 و بارش طرح الگوي توزيع زمانی بارش -2-1
ياا   عارتفاا ترين اسات.  الگوي توزيع زماني بارش( مهميا  ID) بارش تابع شدت دارد. هاي متعدديهررگبار مشخصه

براي برآورد سايلاب   طرح رگبار  .استتابع  اين اوجو ارتفاع زمان، تابع()دامنه دوام، مدت)سطح زيرمنحني( بارشعمق 
)باا   يا رگبار خاصي SPS)رگبار استاندارد پروژه ) ،((PMPتواند حداکثر باران محتمل  ميرود. اين الگو کار ميطرح به

يك منحني الگوي زماني رگبار طرح  در بارشهاي کوتاه مدت  اغلب. باشد زماني مشخص(دوره بازگشت معين براي پايه
شادت رگباار ثابات و    . درحالي که اغلب بنابراين تقريب مثلثي براي آن مناسب است .است )شبيه يك مثلث( اوجيتك 

. شکل مستطيلي بسيار دور از واقعيت است. درحالي که شکل مثلثي به شودفرض مي تابع شدت در اين حالت مستطيلي

شکل مثلثاي   معلوم باشد، آنگاه (pT) اوج رگبار زمان و (dT) بارشمدت  (P)ارتفاعاگر  تابع شدت رگبار نزديکتر است.

 .هاي زمان پاياه ر  دهاد  تواند در يکي از چاركدر شکل مثلثي ميpTد.شومشخص ميمستقل با اين سه عامل رگبار 

 پردازد. مي هادر چاركpTالگوي زماني بارش به بررسي قرار گيري
 

 گيري و تعيين حجم نمونه نمونه -2-2
شاود.   انجاام ماي   آن ابا  جامعاه  ماورد  هاايي در اساتخراج و اساتنبا   طور تصادفي است که بهبخشي از جامعه   نمونه
انتخااب  جامعه مورد مطالعاه  خصوصيات گيري و  که هر روش با توجه به هدف نمونه داردروشهاي مختلفي  گيري نمونه
جويي اساساي   اتيك با صرفهسيستمگيري  روش نمونه هاي طبيعي باشد،  ها و پديده استخراج نمونه از جامعهاگر شود.  مي

جامعاه   مانناد: هاي طبيعي  در اکثر جامعهاتيك سيستمگيري  نمونهکاراتر است. به همين دليل  ودر وقت و هزينه همراه 
جامعه بارندگي در ايستگاههاي يك ناحيه و نظاير اينهاا   ل، جامعه قطر درختان يك جنگ يك ماده معدني در يك ناحيه، 

 [.0]گيري سيستماتيك حاضر مناسب است نمونه. استتوصيه شده 
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 اتيكسيستمگيري  نمونه -1 -2-2
Nkkrkkrkr هاي جامعه راداده Y,...Y,...,Y,...,Y,...,Y,...,Y,...,Y,...,Y,Y 32221  حجم به حجمN  و در نظر گرفته

ترتيب زير از اين جامعه به  nبه حجم   k1اتيك سيستم  انتخاب نمونهشوند. ميگذاري شماره Nتا  0از  آنواحدهاي 
. (rY) دهيم را انتخاب  و آن را واحد اول نمونه قرار مي rمثلاً واحد شماره  kتا  0از واحدهاي  يك عدد شود:  مي انجام

واحدهاي بعدي نمونه مشخص شوند. اين عمال    کنيم تا شماره را اضافه مي kترتيب مضارب صحيح به r عددسپس به 
گيري  را فاصله نمونه k شود.گيري متوقف ميسپس نمونه آيد. دستبه Nاي بزرگتر از  دهيم که شماره ادامه مي آنقدررا 
k)n(rjkrkrkrrصورتبه k با فاصله nبه حجمنمونه  .نامند مي Y,...,Y,...,Y,Y,Y 12 [.0]آيددست ميبه     

 

 تعيين حجم نمونه -2-2-2
  ما از نمونه در انتخاب شيوه موثر است. تحليل بعدينوع . داردهاي مختلفي از روي جامعه شيوه (n) حجم نمونه تعيين

باه   کاه  براي محاسابه حجام نموناه وجاود دارد     خاصياگر هدف انجام تحليل رگرسيوني بر روي نمونه باشد، رويکرد 
کند. ايان رويکارد حجام مناساب     تاأکيد مي (هاي اطمينانبازهآنها ))پارامترها( و دقت برآورد  جامعه ضرايب رگرسيون

اي  . حجم نمونه به گونه[7]پردازدبه تخمين پارامترهاي جامعه مي تعيين وبه منظور کاهش پهناي بازه اطمينان را نمونه 
باازه اطميناان   جامعه با پهناي تعريف شده مطابق باشد. اطمينان حول ضرايب رگرسيون که پهناي بازه شودانتخاب مي

jB̂کاه  اسات ( 0) مطاابق رابطاه   (jB) براي ضريب رگرسيون استاندارد شدة يك جامعه درصدي 011(-0)متقارن

2تعداد پيشگوها، Pبرآورد ضريب رگرسيون استاندارد، 
R 2تعيين چندگانه،ضريب

jxx
R تعيين جزئاي باين   ضريبj   اُماين

 [. 7مانده است]پيشگوي باقي P-0پيشگو و 

 (1   )                                                                
)Pn)(R(

R
tB̂

jxx

)pn;/j
11

1
2

2
121




  

-نصاف  Wپارامتر است که( 3رابطه )مطابق شود. برآورد اوليه انجام مي (tn) و نهائي (n) در دو گام اوليه nبرآورد  

 پيشگوي ثابت و غيار اساتاندارد گذاشاته   اسا  عوامل بر nبرآوردفرض براي . شودفرض ميپهناي کل بازه اطمينان 
کناد.  هااي محاسابه شاده را تعياين ماي     دقات پارامتر  زيرا .درصحت محاسبات نقش بسيار مهمي دارد Wشده است. 

 21 /z  .حول يك ضريب رگرسيون خاص  هاي اطمينان بازه که دهدنشان مي( 0) رابطه چندك نرمال استاندارد است

-به عدد بزرگتر گارد ماي  بايد يك عدد صحيح باشد. اگر غيرصحيح باشد،  n.استداراي پهناي مشخصي (jB)جامعه

( jx)خااص باراي ياك عامال پيشاگوي    اطميناان  پهنااي باازه   دهاد کاه   به ماا ماي  را  ايشود. اين روش حجم نمونه

2.استمشخصي مقدار
R  2و هم

xxjR  ها محاسبه شوند. آوري دادهقبل از جمعدرعمل بايد 

(2 )                                                   1
1

1
2

22
21
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معادله  است.تصادفي و استاندارد شده  يپيشگوهابراسا  اين رابطه فرض  شود.( انجام مي1بارابطه ) tnيبرآورد نهاي 

نظر درکنترل محقق  اي که نصف پهناي بازه مورد گونهاست. آنهم به( 1معادله )هدف  tnتعيين بسيار دقيق است. ( 1)
دليل آن با بررساي دقياق تار    که بازه ازآنچه مشخص شده بزرگتر نباشد.  شانس وجوددارد  %31باشد. با اين حال تنها 

2شود. دقت کنيد که پهناي بازه به ( روشن مي0معادله )
R 2و

jxx
R  اي باه نموناه    بستگي دارد که هر دوي آنها از نموناه

هرحاال ايان    باه يند تغيير خواهدکرد. ي يك حجم نمونه ثابت با تکرار فرآبراپهناي بازه کنند. در نتيجه  ديگر تغيير مي
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نظر بيشاتر نباشاد،   دست آمده از مقدار مورد که احتمال اينکه بازة به اد( را به نحوي تغييرد3) امکان وجود دارد تا معادله
اي کاه محقاق تقريبااً حادود     آنهم به گونه ،اصلاح شود( با يك عامل ضربي 0معادله ) افزايش يابد. به اين منظور بايد

)( 1100 آياد.   مي دستبهدرصد اطمينان داشته باشد که بازه اطمينان محاسبه شده با همان پهناي خاص يا کمتر از آن
، يعناي  اسات  %20% از نصف پهناي موردنظر بزرگتر نباشد،41به احتمالدست آمده به Wنظر باشد که مثلاً اگر مدّ

توان حجام نموناه را   خاص باشد. مي Wبزرگتر از  jB% شانس وجود دارد که نصف پهناي بازه اطمينان حول 11تنها 

)(را اصلاح کرد که (0) رابطهبراي بازه اطمينان محاسبه کرد و بعلاوه طوري  1100بازه اطمينان باا   وددرصد مطمئن ب
در رگرسايون هااي    اعماال کاارگيري ايان اساتدلال و    هبا با  اي جديدرابطه دست آيد. پهناي موردنظر يا کمتر از آن به

دهاد کاه بتواناد باا      اي باه محقاق ماي    حجم نمونه رابطهدهد. اين  مياصلاح شده را  tnکه شودحاصل ميچندمتغيره 
)( 1100درصد اطمينان تضمين کند کهjB که فراتر از آنچاه مشاخص    استنظرش داراي پهناي بازه اطميناني  مورد

 . نيستکرده 

(3)                                                                  1
11

1
2

11
2

22
21
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11 )N;(  0 با کي دو مقدار بحراني توزيع- n  [.7]استدرجه آزادي 

تعيين الگوي انداز: ضريب. اين مجهولات عبارتدارند ( نياز به تخمين اوليه چند پارامتر مجهول1)( و 0استفاده از روابط )
2کامل رگرسيوني)

R) 2 ساير متغيرهاي مستقل که باا نمااد  تعيين هر يك از متغيرهاي مستقل در مقابل ضرايب و
jxx

R

اي مقدماتي نمونهشود که ابتدا توصيه مياند. چون تخمين اوليه بعضي از اين مجهولات در اختيار نيست، نشان داده شده
حجمبا حجم کم )

in)  2[. سپس7شود]از جامعه گرفته
R 2و

jxx
R  [.7ه شود]تخمين زد با رگرسيوناز روي اين نمونه   

 

 رگرسيون  -2-2-3
واريانس و برآورد الگو، جدول تحليلالگو، برآورد ضرايببرازش :نخستبخش . است بخشدو  شاملتحليل رگرسيون 

رد  بخششود. اگر الگو در اين انجام مي احتماليا مقدار  t ،F هاي تعيين و غيره. رد يا قبول اين موارد با آزمونضريب
الگو انجام شود. اين تحليل اسا  رگرسيون است و قبول  (شناسي آسيب)ها ماندهنام تحليل باقيدوم به بخشنشد، بايد 

-فرض خوبي ضعف الگو را نشان دهد. آسيب شناسي برقراريتواند بهها ميماندهزند. تحليل باقيم ميقيا رد الگو را ر

و متغيرهاي اضافي  ماندهپرت، استقلال باقيوجودروند، بررسي دادهواريانس، عدميبودن، پايايمل: نرمالاي شاپايه هاي
خصوصيات  واتسن، آماره کوك، و -(، آماره دوربينP-valueيا مقدار احتمال) tهاي ها، آمارهماندهاست. رسم باقي
 [.01و6شناسي الگوهاي رگرسيوني است]در آسيبها ابزار لازم ماندهاهرمگون باقي

 

 ها و منطقه مورد مطالعهداده -2-3
ساعت مطابق تحقيقات و پژوهشهاي انجام گرفتاه در سراسار جهاان     3هاي کمتر از تجزيه و تحليل الگوهاي بارش

ب بارش مثلثاي بهتارين انتخاا   . لذا الگوي زماني را دارند يك اوجي شکل بيشتر ا دارد. زيرا اين رگبارهاربيشترين مورد 
 [.01و 3،3،7،4،9،00اند]ن الگوي زماني بارش را يك اوجي فرض کردهبراي اين رگبارهاست. کليه محققا

بندي ايران بر حسب پهنه [.1به هفت منطقه بارشي همگن تفکيك شده است] ساعته 13هاي حداکثر ايران از نظر بارش
( و  0ايم. جادول ) فراي اين مقاله است. لذا همين پهنه بندي را انتخاب نمودهرگبارهاي مختلف انجام نشده و پژوهشي 

ن سانج ثباات وزارت نيارو ياا     اري رگبار )باار يگهاي اندازهدهد. تعداد کل ايستگاهبندي را نشان مي( اين پهنه1شکل )
 .آب اياران )وزارت نيارو(   رگبارهاي درسازمان ماديريت مناابع  اطلاعات اين است.  693سينوپتيك سازمان هواشناسي( 
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 -جاداول شادت  عدد است. اين رگبارها به صورت 061هاي قابل قبول در بازه زماني کمتر از شش ساعت تعداد ايستگاه
بندي شده در هفت ناحيه همگن با همکااري و مسااعدت ايان     ايستگاه پهنه 061رگبار از مجموع  01311 شامل مدت

  [.1سازمان دراختيار قرار گرفته است. ]
 

 بنديبندي جامعه رگبارهاي ايران بر اساس تداوم رگبار و نواحی حاصل از پهنه رده -1جدول
 

Region/ 

Ranking 
 درصد تجمعي تجمعي مجموع 7 6 5 4 3 2 1

0<T<10' 
         

10' T 1          

1<T 6          

6<T 12          

12<T 24          

24<T 48          

48<T 100          

 مجموع         

 درصد         

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نقشه پهنه بندي حداكثر بارش روزانه ايران -2شكل 

 

 تجزيه و تحليل -3

 ساعت 6انتخاب رگبارهاي كمتر از  غربال و -3-1
-ايستگاه باران سانج  103ايستگاه سينوپتيك هواشناسي و  041ايستگاه موجود در کشور ) 693هاي دردستر  داده 

اسات.  هاا ضاروري   آنها کامل نيست. لذا غربال دادهاغلب ثبات وزارت نيرو ( است. آمار رگبارهاي کمتر از شش ساعت 
هاا طاول دوره   % ايساتگاه 13اند. حادود  ابتدا ايستگاههايي که طول دوره آماري آنها بسيار کوتاه است از دور خارج شده

زيارا داده   اند.نيز از دور خارج شده اندايستگاههايي که در طول دوره آماري خود داده مفقودي آماري کوتاه دارند. سپس 
نتيجه % است. 61ها حدودتعداد اين ايستگاه[. 6برد ] وال ميمحاسبات بعدي را زير س کند و دقت مفقود نمونه را اريب مي

ها با تداوم کمتر رگبارهاي تك اوجي ايستگاههاي بعدي روي آنها انجام شده است. ايستگاه است که تحليل 061ي نهاي
زه زماني کمتار از شاش سااعت    رگبارهاي تك اوجي در بااند. از شش ساعت در هر ايستگاه مشخص و استخراج  شده
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نتايج دهاد. باه خاود اختصااص ماي    در اين بازه زماني ها را اين ايستگاهرگبارهاي از % 3/36حدود دقيقه(  01)بيشتر از 
 01هااي زمااني   % از رگبارهاي کل کشور در بازه3/63حدود دهد که رگبارها يك اوجيحاصل از اين تحقيق نشان مي

 ساعت را شامل است.  34دقيقه تا 
بررسي رگبارهاي انتخابي نشان داد که به ندرت دو رگبار در يك روز ر  داده. لذا بارش حداکثرروزانه تقريبي از رگبار ر  

از  اينموناه تواند براي رگبارهاا نياز مناساب باشاد.     ساعته مي 13بندي بارش حداکثر داده در همان روز است. لذا پهنه

-تحليلانتخاب و گيري سيستماتيك با نمونهگانه  اين نواحي هفت هايايستگاه هريك ازشش ساعته  کمتر ازرگبارهاي 

 . جام شده استناروي اين نمونه  ها

( 1جادول ) . گيري پس از تعيين حجم نمونه قابل انجاام اسات   نمونه شده است. محاسبه( 1) و( 0روابط ) باحجم نمونه 
 دهد. گانه نشان ميهفت اي نواحي بر را  انتخابيهاي حجم و ساير مشخصات نمونه

 
 
 
 

 هاي چند متغيره تعيين حجم نمونه براي رگرسيون -2جدول
 

Regions R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 

Pop. Size       

in        

R
2

       

R
2

Td        

Size(Td)       

R
2

P        

Size(P)       

R
2

Ip        

Size(Ip)       

R
2

H        

Size(H)       

        

        

        

N
m

       

 
(، ارتفاع کال  dTمدت کل بارش ) :اوجمدت ند از:اتوانند الگوي مثلثي را تحليل کنند عبارتکه مي ي مناسبمتغيرها

نارم  اناد.  هاي نمونه محاسبه شاده اين متغيرها از روي داده است. PوdTتابعي ضربي ازpI. (pIاوج )(، شدتPبارش)

هااي  باقي ماناده ( براي تحليل رگرسيوني به کارگرفته شده است. method Enterبا روش ورود ) SPSS,15افزار 
 رساوم ميك متغياره خطاي   الگوهاي ابتدا [. 01دهند]را بهتر نشان ميچون آسيب شناسي زيرا. است(Press)مورد نظر 

خطي بر اين الگوها بوده است. الگوهاي نزيرا تاکيد اغلب پژوهشگرا تحليل شدند.ن انتخاب و قاباتوجه به کارهاي محق
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هاي  اصلي هماه رد  يك و چندمتغيره براي هرهفت ناحيه برکليه متغيرها برازش داده شد که اين الگوها به علت آسيب
 هاست. ماندهموارد  رد رفتار باقيمهمترين شوند. مي
هااي قابال قباول در    مشخصاات الگاوه  . داده شد ها برازشبرداده )قابل تبديل به خطي( غيرخطي متغيره چندي هاالگو

pIمتار و ميلاي P واحاد  .سااعت dTوpTواحد ( است.01( تا )6معادله اين الگوها مطابق روابط ) ( آمده است.6جدول )

 ساعت است. متر برميلي
IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln(                                              (     الگوي انتخابي ناحيه دوم3)  pdp  42706090 
IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln(                                              الگوي انتخابي ناحيه دوم(      3) pdp  39106370 
IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln(                                             الگوي انتخابي ناحيه سوم(      3) pdp  48205670 
IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln(                                            الگوي انتخابي ناحيه چهارم    (  7) pdp  31906130 
IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln(                                            الگوي انتخابي ناحيه پنجم(      4) pdp  32406740 
T(Ln/)T(Ln(                                                                     الگوي انتخابي ناحيه ششم(      9) dp 6790 
T(Ln/)T(Ln(                                                                     الگوي انتخابي ناحيه هفتم(     01) dp 7250 
 

 خصوصيات الگوهاي  ضريب اوج گيري ناحيه هاي يك تا هفت  -3جدول 
 

7 6 5 4 3 2 1  

IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln(                                         (                                                                 1الگوي   pdp  42706090 1 

D-W Adj-R2 R2 P-Value  2 ضرايب الگو % ضرايب55حدود اطمينان 

606/1 545/0 546/0 000/0 651/0 524/0 60901 / 3 

- - - 001/0 664/0 170/0 42702 / 4 

Max-Cent.L Min-Cent.L Max-Cooks Min-Cooks Max -S.D.R Min -S.D.R  آماره F 5 

060/0 004/0 164/0 000/0 563/2 767/2- 7/655 6 

IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln((                                                                                                          2الگوي  pdp  39106370     7 

D-W Adj-R2 R2 P-Value  6 ضرايب الگو % ضرايب55حدود اطمينان 

04/2 565/0 570/0 000/0 704/0 570/0 63701 / 5 

- - - 000/0 664/0 170/0 39102 / 10 

Max-Cent.L Min-Cent.L Max-Cooks Min-Cooks Max -S.D.R Min -S.D.R  آماره F 11 

130/0 006/0 170/0 000/0 656/1 456/2- 3/1303 12 

IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln((                                                                                                         3الگوي  pdp  48205670   13 

D-W Adj-R2 R2 P-Value  14 ضرايب الگو % ضرايب55حدود اطمينان 

666/1 545/0 550/0 000/0 652/0 463/0 56701 / 15 

- - - 000/0 745/0 220/0 48202 / 16 

Max-Cent.L Min-Cent.L Max-Cooks Min-Cooks Max -S.D.R Min -S.D.R  آماره F 17 

155/0 006/0 070/0 000/0 766/1 751/2- 6/653 16 

IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln((                                                                                                           4الگوي  pdp  31906130 15 

D-W Adj-R2 R2 P-Value  20 ضرايب الگو % ضرايب55حدود اطمينان 

553/1 560/0 565/0 000/0 705/0 521/0 61301 / 21 

- - - 000/0 127/0 072/0 31902 / 22 

Max-Cent.L Min-Cent.L Max-Cooks Min-Cooks Max -S.D.R Min -S.D.R  آماره F 23 

104/0 005/0 125/0 000/0 255/2 265/2- 562 24 

IP(Ln/)T(Ln/)T(Ln((                                                                                                          5الگوي  pdp  32406740    25 

D-W Adj-R2 R2 P-Value  26 ضرايب الگو % ضرايب55حدود اطمينان 

650/1 567/0 566/0 000/0 745/0 555/0 67401 / 27 

- - - 006/0 554/0 053/0 32402 / 26 

Max-Cent.L Min-Cent.L Max-Cooks Min-Cooks Max -S.D.R Min -S.D.R  آماره F 25 
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055/0 004/0 150/0 000/0 632/1 675/2- 1343 30 

T(Ln/)T(Ln(                      (                                                                                                                            6الگوي  dp 6790 31 

D-W Adj-R2 R2 P-Value  32 ضرايب الگو % ضرايب55حدود اطمينان 

142/2 523/0 523/0 000/0 720/0 635/0 67901 / 33 

Max-Cent.L Min-Cent.L Max-Cooks Min-Cooks Max -S.D.R Min -S.D.R  آماره F 34 

025/0 004/0 162/0 000/0 535/1 653/2- 5/1105 35 

T(Ln/)T(Ln(                      (                                                                                                                            7الگوي  dp 7250                    36 

D-W Adj-R2 R2 P-Value  37 ضرايب الگو % ضرايب55حدود اطمينان 

717/1 543/0 543/0 000/0 756/0 652/0 72501 / 36 

Max-Cent.L Min-Cent.L Max-Cooks Min-Cooks Max -S.D.R Min -S.D.R  آماره F 35 

0155/0 003/0 051/0 000/0 063/2 623/2- 6/653 40 

حادالل   Max-Cooks و   Min-Cookواتسا .  -آماار  دورياي    D-Wشاد  اوج.   pIارتفاع كل باار..  Pزمان پايه. dTزمان اوج. PTنمادها: 

حادالل وحاداكثر    Max-Cent.Lو  Min-Cent.L( و Pressماناد    حدالل وحداكثر باالي  Max -S.D.Rو  Min -S.D.R  آمار  كوك.وحداكثر

 اهرمگون مركزي
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 گيري نتيجهبندي و جمع  -4
هادف ايان تحقياق     اند.انتخاب و تحليل شدهساعته ايران  13بندي حداکثر بارش  ناحيه از نقشه پهنههفت هايرگبار

. مادت و ارتفااع   مدت يا الگوي توزيع زماني باارش( اسات   –تقريب مثلثي تابع شدت بارش )تابع شدتدست آوردن  به
بين دست آورد. مدت زمان نقطه اوج را به ستا کافيفراواني قابل برآورد است.  -مدت -شدت يروي نمودارهابارش از 

ارتفاع کل بارش، مدت زمان کل بارش، شدت اوج و  :مدت زمان نقطه اوج با ساير مشخصات قابل دستر  رگبار مانند
ايان تقسايم   اناد.  بندي شدهدستهگانه انتخاب و  رگبارهاي اين نواحي هفتتمام  ابتدا .وجود دارد يابطور ارتفاع ايستگاه

که شود  بررسي تحقيقات و پژوهشهاي انجام گرفته ديده مي بندي براسا  مدت بارش و تعداد نقا  اوج هر رگبار است.
ايران نياز در کمربناد خشاك    . در مناطق خشك جهان استمورد تجزيه وتحليل  نيساعت بيشتر 3هاي کمتر از بارش

  .استاز رگبارهاي کل کشور را شامل % 3/63حدود  اند واوجيکره زمين قرار دارد. اين رگبارها اغلب يك 
هاي آبريز  . شايان ذکر است بيشتر حوضهه استساعت قرار داده شد 3کمتر ازبر رده  پژوهشاين تحقيق توجه و تمرکز 

ساعت رفتاار مناسابي را از نظار     3ساعت دارند و رگبارهاي با تداوم بيش از  3متر از کشور نياز به رگبارهاي با تداوم ک
اي دارد و از  دارند که خود نياز به اتخااذ تادابير وياژه    اوجيعبارتي ميل به چند دهند يا به برآورد مثلثي از خود نشان نمي

و ياك باه ياك     مربو  اساتخراج با استفاده از جداول  ساعت 3رگبارهاي رده کمتر از اين تحقيق خارج است.   موضوع
  .اسات  صورت گرفته اوجيتك  هايرگبار ها حذف و تحلي روي اوجيچنداند. گرفتهمورد بازبيني و وارسي چشمي قرار 

ساعت باراي هار ياك از ناواحي      3کمتر ازحجم نمونه با هدف تعيين يك رابطه رگرسيوني براي جامعه رگبارهاي رده 
تحليال   وانتخااب   Rافازار  نارم  با به منظور استخراج نمونه  اتيكسيستمگيري  روش نمونه ه است. عيين شدگانه ت هفت

خطي يك وچندمتغيره براي هر هفت ناحيه برکليه متغيرها برازش داده که ابتدا الگوهايرگرسيوني صورت گرفته است. 
سپس از الگوهااي غيرخطاي اساتفاده    تاکيد محققان مختلف بر اين الگوهاست.  شوند. متأسفانه اين الگوها همه رد مي

تاوان ايان   هاا ماي  ( آمده است. باتوجه به اين تحليال 01( تا )6. الگوهاي قابل قبول براي هرناحيه در روابط )ه استشد
 نتايج حاصل از اين پژوهش مطابق زير است. .الگوها را به کار بست

 مناسب است. هاآناين درصد ازاست. لذا تقريب مثلثي براي  اوجي رگبارهاي کل کشور تك% از 3/63فقط حدود  -0
 اوجيساعت در ايران اغلب چناد  3يش از برگبارهاي شود. درصد تك اوجي بودن رگبار با افزايش مدت دوام کم مي-1

 اي تحليل آنها به کار برد.بر ايراهکارهاي ويژه است. لذا تقريب مثلثي براي آنها مناسب نيست. بنابراين بايد
ن که توسط ساير محققا ساعت 3رگبارهاي کمتراز بين عوامل مختلف يك يا چند متغيره الگوهاي رگرسيوني خطي  -6

 شوند.  برقرار نيست و رد ميکار شده 
 دهند.برقرار است و جواب مناسبي ميساعت  3رگبارهاي کمتر از الگوهاي رگرسيوني غيرخطي بين عوامل مختلف  -3
کمتار از  هااي  بندي رگبارها با مدت دوامپهنهاول است. روزانه بارش حداکثر براسا  شده در ايران انجام بنديپهنه -3
در يك روز ر  داده. رگبار  درت دونبررسي رگبارهاي انتخابي نشان داد که به  خارج از اين پژوهش است. دوم ساعته 13

تواند براي رگبارها نيز مناساب  بندي مياين پهنه لذارگبار ر  داده در همان روز است. ي از تقريبروزانه لذا بارش حداکثر
    باشد.

 

 

 

 

 



12 

 

  :  ماخذ

فردوسی  دانشگاه چاپمقدمه اي بر بررسی نمونه گيري. . 1331 و بزرگ نيا ا. .ن ارقامی -1

  .مشهد

بندي حداكثر بارش روزانه . پهنه1331خامچين مقدم ف.، صدقی ح.، كاوه ف. و منشوري م.  -2

 .11 -111، صفحات1، شماره24پژوهشی آب و خاک، جلد -ايران، نشريه علمی

 مشهد.فردوسی  دانشگاه تحليل رگرسيون با مثال ، انتشارات .1334 .نيرومند، ح -3
 

4-Desbordes, M. 1978. Urban runoff and design storm modeling: Proc. Urban storm 

drainage, University Of Southam, Pentech, London.  

5-Keifer, C.U. and Chu, H.H. 1975. Synthetic storm pattern for drainage design, Journal 

of Hydrology   Div., ASCE, 83. 

6-Kelley, K. and Maxwell, S.E. 2003. Sample Size for Multiple Regression: Obtaining 

Regression Coefficients That Are Accurate, Not Simply Significant, Psychological 

Methods, Vol.8, No.3, 305-321. 

7-Pillgrim, D.H. and Cordery, I. 1975. Rainfall temporal patterns for design floods, 

ASCE, J. Hydrology. Div., 101, 81-95.  

8-Preul, H.C. and Papadakis, C.N. 1973. Development of design storm hyetographs for 

Cincinnati, Ohio, Water Resources Bulletin, 9, 291-300.  

9-Sifalda, V. 1973. Entwichlung eines Berechnungsregens fur die Bemessung von 

Kanalnetzen. GWF- Wasser, 114, 435-440.  
10- Simon J. Sheather, 2009, A Modern Approach to Regression With R, Springer. 
11- Ven Te Chow et. all 1988. Applied Hydrology, McGRAW-Hill. 

12-Yen, B.C. and Chow, V.T. 1980. Design hyetographs for small drainage structures, 

Journal of the Hydraulics Division, 106, 1055-1076.  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

Abstract: 
Storms, as the main cause of producing floods, runoffs, soil erosion and the like, have important 

specifications which affects differently on the resulting floods. Temporal patterns are functions of rainfall 

intensity in time. These patterns in their one-peak states are estimated by triangle. If the length of the storm peak 

point is given, then the triangular shape of the storm intensity function for the basin is available. In the present 

study, a new profile for storm intensity function in different regions in Iran is considered and according to other 

important specifications such as rainfall amount, rainfall duration, and storm peak intensity, the storm peak time 

is measured in a nonlinear relationship. The total number of storm gauging stations throughout Iran is 396. The 

number of the acceptable stations in terms of the rainfall duration less than 6 hours is 130. According to 

maximum daily precipitation, Iran is regionalized to 7 areas. A sample of each area’s storm with different 

duration is selected by systematic sampling method. The results showed that the storms with duration less than 6 

hours behave properly in all our regions and about 43.6% of them have one-peak. About 34.6% of the total 

storms in Iran have one-peak and contain 10 to 48 hours duration. In this study, the analyzed storms had one-

peak and less than six hours duration. Through linear and nonlinear regression and multiple regressions, the 

relationship between peak-time and other storm specifications was gained for all the regions in Iran. The most 

fitted patterns were nonlinear (log-regression) patterns. These patterns include 3 log-regression variables, namely 

duration specifications (Td), the proportion of rainfall amount (P) to rainfall intensity (IP), for regions 1 to 5. The 

best pattern for regions 6 and 7 was gained through 2 log-regression variables according to rainfall duration. 

Comparison of the presented patterns in this study showed their advantageous over other patterns which had 

been suggested so far. 

Keywords: Temporal Pattern, Peak-Time, Sampling Method, Regression, Iran 

 


