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 چکیده: 

هاف رسم شد. رویدادهای منتخب براساس مدت دوام رگبار به چهار  هایایستگاه درشرق دریاچه ارومیه، منحنی 8رگبار بارش در  814در این مطالعه، با استفاده از 

... ،. %21%، 11ازای احتمالات های هر دسته بهبندی شدند. منحنیبیش از دوازده ساعت دسته -8شش تا دوازده و  -3دو تا شش،  -2صفر تا دو ،  -1شرح کلاس به

تعریف شد. هیتوگراف رگبار طرح از اطلاعات کل  Qو  S، I % رسم گردید. این کار برای کل رویدادها در یک کلاس منفرد نیز تهیه شد. سه شاخص جدید شامل01و 
هاف در فرم لاجستیک بسط و  هایدست آمد. مدل ریاضی منحنیدرصد به 01و  01مجزا برای هر ایستگاه با استفاده از منحنی هاف  رویدادها در یک کلاس

ها چارک باشد، سایر ایستگاههای آن از نوع چارک اولی میجز ایستگاه سراب که بارشساعت، به 1-2دست آمد. نتایج نشان داد که در کلاس بارشی پارامترهای آن به
( 6-12تیب، چارک دومی و سومی هستند. برای رگبارهای با دوام )ترساعت، سراب و هریس چارک اولی و تبریز و ملکان به 2-6دومی هستند. برای کلاس بارشی 

های تبریز و سراب چارک اولی و هریس ساعت، ایستگاه 12باشند. در کلاس بارشی بیش از ها چارک سومی میساعت، بجز سراب که چارک اولی است، بقیه ایستگاه
اساس نتایج مدل بر (.S>I>Q)شود تر میها کوتاهدر همه ایستگاه % با ارتقاء نوع چارک01% و 01 های هافچارک دومی است. نتایج نشان داد که فاصله قائم منحنی
 حاصل شد. 004/1و  070/1باشد، طوریکه ضریب همبستگی بین مشاهدات و مدل بین های منتخب میلاجستیک قادر به برازش خیلی خوب رگبارها در ایستگاه

 

 منحنی هاف؛  مدل لاجستیک؛  رگبار؛ ارومیهحوضه دریاچه : ها کلید واژه

 

 مقدمه

های مهم بشر در قرن حاضر کمبود یکی از چالش

باشد. منابع آب هر منطقه از نزولات جوی منابع آب می

شود. بنابراین، درک درست الگوی توزیع مین میأآن ت

عمق رگبار در زمان وقوع آن از اهمیت فراوانی زمانی 

برخوردار است. مثلا در طراحی آبروهای شهری و ابعاد 

ها و نیز سایر تاسیسات آبی لازم است رگبارها از پایه پل

نظر زمانی تحلیل گردد. در متون تخصصی منابع آب 

های هاف، به نمودار عمق بارش رسیده به زمین در منحنی

عد( بازای درصد بُصورت بی هن )بطول مدت دوام آ

های اخیر، شود. در سالاحتمالات مختلف اطلاق می

ها به مطالعه الگوی توزیع زمانی اغلب هیدرولوژیست

های ثبت شده توجه زیادی بارش با توجه به آمار بارش

های هاف را برای منحنی Bonta . (2002)اندداشته

ن و اوهایو در رگبارهای دو ایستگاه موسوم به کوشوکتو

ها در ایالات متحده تهیه کرد. بنابر عقیده ایشان این منحنی

 18/11/1397تاریخ پذیرش:    13/03/1397تاریخ دریافت: 

mailto:dinpashoh@yahoo.com
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مواردی که فقط مجموع عمق بارش در یک مدت زمان 

ساعت( در دست باشد، برای تعیین مقدار  22معلوم )مانند 

و  Wuباشد. می 1سازیبارش در هر ساعت قابل گسسته

( تعیین الگوی زمانی بارندگی را در 2002همکاران )

اند. الگوی ها ضروری دانستهتحلیل علمی هیدروسیستم

ی کشور هنگ کنگ با روش تجزیه عد در پهنهبُبارش بی

مطالعه شده عد بُبیهای صورت رسم نقشهای بهخوشه

ها جهت انتخاب الگوی آن (.Wu et al. 2006است )

ثر بر بارش را با ؤهای عملی، عوامل مرگبار در برنامه

( در 2010)  Raoو Azliجداول توافقی تحلیل نمودند. 

سنجی توزیع ایستگاه باران 13شبه جزیره مالزی با انتخاب 

زمانی رگبارها را مورد تحلیل قرار دادند. ایشان ضمن 

ها این منحنی های هاف نتیجه گرفتند که اولاًرسم منحنی

 باشد ومنتخب دارای مشابهت الگویی میهای در ایستگاه

های تهیه شده برای ایالات متحده کاملا با منحنی ثانیاً

( توزیع 2012) Younanو  Awadallahکنند. تطبیق می

های رگبارهای به ثبت رسیده رگبارها را با توجه به داده

در عربستان سعودی مورد بررسی قرار دادند. همچنین 

ا جهت مشخص نمودن دبی اوج رواناب ر -تحلیل بارش

( در 2012و همکاران ) Bustamiها انجام دادند. سیلاب

بخش جنوبی شهر سراواک در کشور مالزی الگوی توزیع 

به گزارش ایشان با توجه به  زمانی بارش را بسط دادند. بنا

های جوی با نتایج های مورد استفاده الگوی ریزشداده

همخوانی نداشته است. مطالعات قبلی سازمان آب مالزی 

Ewea ( الگوی توزیع بارندگی را با 2012و همکاران )

سنجی مکه در طول توجه به اطلاعات بارش مراکز باران

دست آوردند. نتایج نشان داد که ماری بیست سال بهآدوره 

دهد. اول آن رخ می بخش قابل توجهی از بارش در نیمه

Todisco (2012 رگبارهای ثبت شده در دوره آماری )

رگبار در  228های ( را با توجه به داده2012تا  2008)

ایستگاه ماس )واقع در قسمت مرکزی کشور ایتالیا( مورد 

های رگبارها از جمله بررسی قرار داد. برخی از ویژگی

                                                           
1
 Disaggregation  

شدت، مدت دوام و الگوی بارندگی در هشت ایستگاه 

 ,.Jiang et alرسی قرار گرفت )ایالات متحده مورد بر

های بکار رفته . نتایج حاکی از آن بود که مدل(2016

توانایی تشخیص تغییرات فصلی رگبارها )از نقطه نظر 

سازی عمق مدت دوام( را دارا بودند، ولی از جهت شبیه

(. Jiang et al., 2016بارش کارایی لازم را نداشتند )

رگبار  32به اطلاعات  ( با توجه2012) قصابی و همکاران

سنگین، از تابع سه پارامتری لاجستیک برای تعیین الگوی 

توزیع زمانی رگبار در طول مدت دوام آن استفاده کردند. 

رگبار در دوره آماری  82با توجه به الگوی بارش، 

ای انجام شد، که ( در پکن چین مطالعه2013-2002)

ثلث اول مدت دست آمده حاکی از آن بود که در نتایج به

درصد بارندگی بر زمین  20زمان تداوم بارش، حدود 

و همکاران  Bonaccors .(Wang et al., 2016نشیند ) می

دست های مصنوعی به( با استفاده از هیتوگراف2017)

های حدی را مورد های هاف، فراوانی بارشآمده از منحنی

 -بررسی قرار دادند. برای این منظور از روش زمان

رواناب استفاده کردند.  -سازی بارشاحت برای مدلمس

Niyogi ( با توجه به داده2017و همکاران ) های بارش

سال، همبستگی بین  20ایستگاه در طول  2293روزانه 

بارش و گسترش شهرسازی را در شرق ایالات متحده 

مطالعه نمودند. در ایران نیز در رابطه با توزیع زمانی بارش 

ام آن، مطالعات محدودی انجام شده در طول مدت دو

( با توجه به اطلاعات هشت 2009قهرمان ) است. مثلاً

سال دوره آماری، رگبارهای کوتاه مدت خراسان را تحلیل 

نگار های رسم شده توسط باراننمود. با توجه به گراف

های زمانی معین برای همه ثبات، عمق بارش در فاصله

بندی چهار چارک متمایز دستهدست آمد و به رگبارها به

دست آمده، معلوم شد که بالاترین شد. براساس نتایج به

درصد رگبارها(، در چارک دوم  32میزان عمق بارش )در 

(. با استفاده از 2009یزد و همکاران، افتد )حاتمیاتفاق می

های مختلف های رگبارهای شدید موجود در ایستگاهداده

، 3، 2، 1های لوچستان در تداومایستگاه( سیستان و ب 9)
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ساعته، الگوی توزیع زمانی بارش  22و  18، 12، 9، 2

(. بر اساس 2011سفیدی و همکاران )خاک تعیین گردید

و  3، 2، 1مدت )های کوتاه دست آمده، در تداومنتایج به

درصد از عمق کل بارش در  80ساعته( حدود  2

های در تداوم دهد وهای اول و دوم زمانی رخ می چارک

ساعته( بخش قابل توجهی از  22و  18، 12، 9بلند مدت )

سفیدی و دهد )خاکبارش در چارک سوم زمانی روی می

های بابلسر با استفاده (. توزیع زمانی بارش2011همکاران 

های مصنوعی های ین و چاو، شیکاگو و بلوکاز روش

ه (.  با توجه ب2012مطالعه شد )کریمی و همکاران، 

مدیریت نادرست منابع آب محدوده حوضه دریاچه 

گیر های گذشته مشکلات زیادی گریبانارومیه، در سال

کشاورزان، دامداران و باغداران شده است. همچنین 

باشد. دریاچه ارومیه رو به سمت خشک شدن کامل می

های باتوجه به اینکه منطقه مورد مطالعه یکی از قطب

شود بنابراین، به نظر سوب میتولید غلات در ایران مح

های علمی رسد مدیریت منابع آب باید بر اساس روشمی

تر صورت گیرد تا از بروز  با دقت و با سرعت هرچه بیش

بحران آب در منطقه جلوگیری شود. زیرا بر اساس 

های صورت گرفته تحلیل الگوی رگبارها با بررسی

جام نشده و هنگام در این منطقه انهای ثبت شده به داده

های جدید نیز رسم نگردیده است. های هاف با دادهمنحنی

های هاف برای بنابراین، هدف این مطالعه رسم منحنی

های بارش چهار ایستگاه منتخب )به تفکیک مدت دوام

متفاوت و نیز با در نظر گرفتن همه رگبارها بدون 

بندی( و تهیه هیتوگراف بارش طرح با توجه به  دسته

 باشد. % می20هاف  منحنی

 

 ها مواد و روش

 ی مورد مطالعهمنطقه

در این مطالعه جهت بررسی رگبارها، چهار ایستگاه 

سنجی واقع در شرق دریاچه ارومیه انتخاب شده باران

ها را روی نقشه موقعیت جغرافیایی ایستگاه 1شکل  .است

موقعیت جغرافیایی و خلاصه  نیز 1جدول  .دهدنشان می

های آن را در چهار ایستگاه منتخب نشان بارشآماری 

دهد. در این مطالعه، برای تمییز دادن رگبارها از هم می

یک فاصله زمانی حدی برابر با یک ساعت با توجه به 

شرایط اقلیمی منطقه در نظر گرفته شد. طوریکه برای دو 

رگبار پیاپی که فاصله زمانی توقف بارندگی رخداد اول با 

کمتر از یک ساعت باشد، این دو رگبار در  رخداد بعدی

 صورت یک رگبار مستقل فرض گردید.هم ادغام و به

 

 
 های منتخب در حوضه آبریز دریاچه ارومیه.موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شکل 
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 آن در حوضه آبریز دریاچه ارومیه.های های منتخب و خلاصه آماری بارش. موقعیت جغرافیایی ایستگاه1جدول 

 جغرافیایی طول  عرض جغرافیایی نام ایستگاه
 ارتفاع

(m) 

ارش بمیانگین 

 (mm) سالانه

تعداد کل 

 رگبارها

Sd 

(mm) G دوره آماری 

 1380-1392 -00/3 41/48 38 4/003 4140 14◦ 03' 41'' 03◦ 30' 14'' تبریز

 1380-1392 -47/3 38/84 400 38/434 4434 17◦ 00' 81'' 07◦ 84' 7'' سراب

 1380-1392 -3/3 04/48 17 84/010 4000 14◦ 38' 30'' 07◦ 30' 81'' ملکان

 1380-1392 -1/3 40/83 441 47/014 4048 17◦ 34' 10'' 03◦ 41' 84'' هریس

  باشد.های بارش سالانه میدهنده انحراف معیار و ضریب چولگی داده به ترتیب  نشان Gو Sd توجه: 

 های مورد استفاده ها و روشداده

ای و ساعتی های دقیقههای بارشدر این مطالعه از داده

نگارهای ثبات در طول دوره ثبت رسیده توسط بارانبه

برای چهار ایستگاه منتخب )تبریز،  1380-1392آماری 

تجزیه و  سراب، ملکان و هریس( استفاده گردید. برای

تحلیل، با توجه به شرایط اقلیمی منطقه رویدادهایی 

متر و میلی 3ها حداقل انتخاب شد که عمق بارش آن

های مورد دقیقه بود. داده 20ها حداقل تداوم بارش آن

ای استان استفاده در این مطالعه از سازمان آب منطقه

 آذربایجان شرقی تهیه گردید.

رگبار ثبت  218برای تجزیه و تحلیل رگبارها، مجموع 

ها به شده در منطقه مورد مطالعه بر اساس دوره تداوم آن

ساعت،  2-2ساعت،  0-2چهار کلاس بارشی )شامل 

ساعت( تفکیک شد. سپس  12ساعت و بیش از  12-2

های اهها و ایستگهای هاف برای تمامی کلاسمنحنی

ثبت رسیده منتخب رسم گردید. همچنین کلیه رگبارهای به

صورت ها نیز بهبندی آندر هر ایستگاه بدون دسته

ها های هاف کلی برای آنجداگانه بررسی شده و منحنی

ثبت تعداد رگبارهای به هیستوگرام 2ترسیم شد. شکل 

رسیده و قابل دسترس در چهار ایستگاه منتخب )تبریز، 

های مختلف را در دوره ملکان و هریس( با تداوم سراب،

، 2با توجه به شکل دهد. ( نشان می1380-1392آماری )

توان نتیجه گرفت که بیشترین تعداد رگبارها مربوط به می

 0-2ساعت و پس از آن مربوط به کلاس  2-2کلاس 

ها مربوط به . اعداد نوشته شده در بالای ستونساعت است

مورد مطالعه در هر گروه زمانی مدت درصد رگبارهای 

دوام بارش و نیز برای تجمیع رگبارها در هر یک از 

های منتخب های بارشی برای هر یک از ایستگاهکلاس

 .باشدمی

 های منتخبه. هیستوگرام فراوانی رگبارها با مدت دوام مختلف و نیز تجمیع رگبارهای هر کلاس در ایستگا2شکل 

های هاف یکی از نکات بسیار مهم در تمایز بین منحنی

و  20های مختلف فاصله قائم بین دو منحنی هاف ایستگاه

درصد در دو ایستگاه است. بر این اساس، در این  90

بر اساس فاصله قائم Q و  S ،I مطالعه سه شاخص جدید

ترتیب، در درصد )به 90و 20هاف های موجود بین منحنی

 های اول، دوم و سوم( به شرح زیر تعریف شد:چارک
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شود، با توجه به بیان میS  شاخص اول که با نماد

  شرح زیر تعریف گردید:اطلاعات چارک اول به

(1   )                                          
        

        
 

عبارت است از مقدار درصد تراکمی  P50-25%tکه در آن 

% تا آخر 20عمق بارش که از روی منحنی با احتمال 

شود. افزون بر ( زمان رگبار نازل می22چارک اول )صدک 

عمق بارش  صورت مقدار درصد تراکمیبه P90-25%t این، 

% تا آخر چارک اول نازل 90که از روی منحنی با احتمال 

عنوان نمونه م دیاگرام هاف )بهشود. این دو از محور قائمی

ساعت(  0-2برای دسته رگبارهای با مدت دوام  2شکل 

محاسبه  S% اول زمان بارش قرائت شده و شاخص 22در 

ترتیب، های دوم و سوم که بهطور مشابه، شاخصبهگردید. 

شوند، با توجه به اطلاعات بیان میQ و  Iبا نمادهای 

 :شرح زیر تعریف شدترتیب( بهچارک دوم و سوم )به

  
        

        
                                           (2) 

                
  

        

        
                                                 (3)  

مقدار درصد تراکمی عمق  P50-50%t، 2که در رابطه 

دوم  % تا آخر چارک20احتمال بارش که از روی منحنی با 

مقدار درصد تراکمی  نیز P90-50%tزمان رگبار نازل می شود. 

% تا آخر 90عمق بارش که از روی منحنی با احتمال 

مقدار  P50-75%tنیز،  3شود. در رابطه چارک دوم نازل می

درصد تراکمی عمق بارش که از روی منحنی با احتمال 

 سوم زمان رگبار نازل می شود.  % تا آخر چارک20

P90-75%t مقدار درصد تراکمی عمق بارش که از  نیز

% تا آخر چارک سوم نازل 90روی منحنی با احتمال 

 شود. می

 هیتوگراف رگبار طرح

در این مطالعه، هیتوگراف بارش طرح بر اساس منحنی 

درصد نظیر تجمیع رگبارها در هر یک از  90و   20هاف 

نتخب رسم شد. برای این کار، مقادیر تراکمی های مایستگاه

صورت غیر درصد عمق بارش به مقادیر جزئی گسسته )به

 تراکمی( تبدیل شدند. 

 

 بسط مدل لاجستیک 

برای هر کلاس زمانی و نیز در حالت کلی )تجمیع 

رگبارها در یک کلاس(، مدل ریاضی منحنی هاف بر 

منتخب با  های% برای هر یک از ایستگاه20اساس منحنی 

(، به فرم مدل 2012استناد به مقاله قصابی و همکاران )

 لاجستیک به شرح زیر بسط داده شد.

  
 

       
(2 )                                      

درصد تجمعی  yهای مدل و ثابت c وa ، b که در آن

درصد تجمعی زمان از ابتدای  xعمق ریزش باران و 

سازی برای با روش بهینه cو a ، bمقادیر  باشد.بارندگی می

دست آمد. برای تخمین مقادیر ضرایب  ههر منحنی هاف ب

a ،b و c  مقادیرx  وy افزار طور جداگانه در دو ستون نرمبه

Curve Expert طور اتوماتیک مقادیر  هوارد شدند و آنگاه ب

a ،b و c  با استفاده از گزینهApply Fit،Sigmoidal 

Models گزینه و سپس Logistic Model دست آمدند. به

 yمحاسبه شده با مقادیر  yضمنا ضریب همبستگی مقادیر 

در سطح  tداری آن با آماره مده و معنیآدست مشاهداتی به

 درصد مورد آزمایش قرار گرفت. 2

  دهد.فلوچارت تحقیق حاضر را نشان می 3شکل 
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شروع

انتخاب ايستگاه ها

انتخاب  رگبارها و کلاس بندي 

آنها

رسم منحني هاي هاف در هر  

ايستگاه و کلاس

S   I Q   محاسبه شاخص هاي         

تهيه هيتوگراف رگبار طرح

بسط مدل لاجستيک

پايان

 
 فلوچارت مراحل مختلف تحقیق حاضر - 3شکل 

 

 نتایج و بحث

نمونه رگبارهای اتفاق افتاده در ایستگاه تبریز  2شکل 

را در دو کلاس متمایز بارشی شامل صفر تا دو ساعت 

)سمت چپ( و دو تا شش ساعت )سمت راست( نشان 

 دهد.می

عد برای عمق تجمعی رگبارها بُهای بیمنحنی 2شکل

های منتخب تابعی از زمان تجمعی تداوم بارش در ایستگاه

عنوان  ساعت را به 2-12برای کلاس بارشی با مدت دوام 

توان می طوریکه از این شکل هبدهد. نمونه نشان می

ها صعودی بوده و هر دو محور آن بین فهمید، همه منحنی

بعد ها بیگرچه این منحنیباشند. د درصد میصفر تا ص

صورت آماری تحلیل ها بههستند ولیکن هنوز منحنی

 Easy fitافزار اند. در مرحله بعدی با استفاده از نرمنشده

بهترین توزیع آماری برای هر کدام انتخاب و تحلیل 

-شکل .گیردآماری با استفاده از توزیع مذکور صورت می

ترتیب، برای رگبارهای های هاف را بهمنحنی 9تا  2های 

ساعت در  12و بیش از  2-12، 2-2، 0-2با مدت دوام 

 10دهد. علاوه بر این، شکل نشان می های منتخبایستگاه

ها را برای حالت کلی )تجمیع رگبارها در یک این منحنی

توان ها میطوریکه از این شکل هب دهد.کلاس( نشان می

های هاف رسم شدند که به ی برای منحنیفهمید، نه منحن

%، 10های هاف با احتمال ترتیب از بالا به پایین منحنی

ها نیز اکیدا این منحنی دهد.% را نشان می90%،... و20

 کنند.صعودی بوده و هیچگاه همدیگر را قطع نمی
بعد شده اند و بنابراین، همچنین محورهای افقی و قائم بی

باشند. آماده می در هیدرولوژی کاملاًبرای استفاده عملی 

مثلا اگر یک رویداد بارش در ایستگاه تبریز با مدت دوام 

توان با استفاده از منحنی دقیقه نازل شود، می 110بارش 

ساعت،  0-2هاف رسم شده برای تبریز در کلاس بارشی 

بندی، مقادیر درصد با لحاظ کردن منحنی وسط و تناسب

منحنی قرائت نمود. و چنانچه فرض عمق بارش را از 

میلیمتر باشد با تناسب گرفتن،  30کنیم عمق کل بارش 

گردد. همانگونه مقدار عمق بارش در هر زمان معلوم می

توان درصد برای ایستگاه تبریز می 20که از منحنی هاف 
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% و 90%، ......،20%، 10مشاهده کرد، در فواصل زمانی 

عمق بارش به ترتیب برابر  % ، مقادیر درصد تراکمی100

، 97/87، 72/81، 33/29، 22/23، 82/32، 22/21، 21/2با 

باشند که اگر این ارقام را به می 100و  03/98، 81/93

 100میلیمتر )عمق کل بارش( ضرب و به عدد  30عدد 

تقسیم کنیم مقدار عمق تراکمی بارش برای این رویداد 

، 8/20، 02/12، 02/11، 2/2، 98/1فرضی معادل با 

متر حاصل  میلی 30و  21/29، 12/28، 39/22، 23/22

دقیقه است با  110شود و چون مدت دوام بارش  می

ترتیب، در توان دریافت که این مقادیر بهتناسب می

 110، 99، 88، 77، 22، 22، 22، 33، 22، 11های  زمان

با توجه به کم بودن  .انددست آمدهدقیقه از آغاز رگبار به

 12داد رگبارهای ثبت شده در کلاس بارشی بیش از تع

رگبار ثبت شده( برای ایستگاه ملکان، تحلیل  2ساعت )

 .رگبارها در این کلاس بارشی صورت نگرفت

 

 
چپ( و دو تا شش ساعت  متمایز بارشی شامل صفر تا دو ساعت )سمت . نمونه رگبارهای اتفاق افتاده در ایستگاه تبریز در دو کلاس2شکل 

)سمت راست(.

 

 
-12های منتخب برای کلاس بارشی با مدت دوام بعد برای عمق تجمعی رگبارها تابعی از زمان تجمعی تداوم بارش در ایستگاههای بی. منحنی2شکل

 .ساعت 2
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 های منتخب.ساعت برای ایستگاه 0-2ی رگبارهای های هاف در دسته. منحنی2شکل 

 

 
 

 های منتخب.ساعت برای ایستگاه 2-2ی رگبارهای های هاف در دسته. منحنی7شکل  
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 های منتخب.ساعت برای ایستگاه 2-12ی رگبارهای های هاف در دسته. منحنی8شکل  

 

 
 

 های منتخب.ایستگاهساعت برای  12ی رگبارهای بیش از های هاف در دسته. منحنی9شکل
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های منتخب.های هاف در حالت کلی برای ایستگاه. منحنی10شکل 

دست آمده، مقادیر درصد منظور بررسی نتایج بهبه

های زمانی ریزش بارش در چهار چارک زمانی در کلاس

مختلف بارشی و نیز در حالت کلی )تجمیع رگبارها در 

های منتخب با توجه ( برای هر یک از ایستگاهیک کلاس

ارائه شده  2های هاف رسم شده در جدول به منحنی

است. همچنین مقادیر پارامترهای مدل لاجستیک و 

ضریب همبستگی بین مقادیر مشاهداتی و مقادیر 

های برای همه کلاس tمحاسباتی از روی مدل و آماره 

ی هر یک از زمانی مختلف بارشی و در حالت کلی برا

 شده است. نشان داده 3در جدول  هاایستگاه
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 های منتخب.های بارشی و نیز در حالت کلی برای ایستگاه. مقادیر درصد ریزش بارش به تفکیک کلاس2جدول 

 ساعت 0-2کلاس 
 نام ایستگاه

 چارک اول چارک دوم چارک سوم چارک چهارم

 تبریز 29(7) 20(27) 22(28) 9(38)

 سراب 22(17) 32(21) 12(23) 2(19)

 ملکان 33(2) 22(28) 19(20) 2(18)

 هریس 28(7) 21(22) 23(22) 8(22)

  ساعت 2-2کلاس 

 تبریز 33(9) 37(27) 18(31) 12(33)

 سراب 32(9) 23(13) 22(29) 17(29)

 ملکان 22(10) 21(20) 32(22) 20(22)

 هریس 33(7) 30(17) 21(28) 12(28)

  ساعت 2-12کلاس 

 تبریز 23(9) 22(12) 32(39) 21(38)

 سراب 29(12) 27(19) 22(23) 22(22)

 ملکان 19(2) 23(12) 37(39) 21(23)

 هریس 21(8) 27(17) 29(22) 23(29)

  ساعت 12کلاس بیش از 

 تبریز 32(12) 22(18) 31(22) 13(21)

 سراب 32(13) 18(11) 22(18) 22(28)

 هریس 23(12) 33(20) 23(28) 21(20)

  تجمیع رگبارها

 تبریز 28(9) 38(21) 21(32) 13(32)

 سراب 37(12) 22(19) 22(27) 13(22)

 ملکان 22(2) 32(13) 29(33) 12(28)

 هریس 22(8) 32(18) 22(31) 13(23)

 باشد.% می90% و ارقام داخل پارانتز مربوط به منحنی هاف 20جدول شامل درصد ریزش بارش مربوط به منحنی هاف  توجه: اعداد داخل

 



 دین پژوه و وکیلی آذر/  02

 

 

  /
تم

ش
 ه

ال
س

ه 
ار

شم
3

ر 
بها

 /
98

 

 های منتخب.های بارشی مختلف و نیز در حالت کلی برای ایستگاهدر کلاس tضریب همبستگی و آماره  ،. پارامترهای مدل لاجستیک3جدول 

t r c b a 
 ساعت 0-2کلاس  نام ایستگاه

 تبریز 22/98 27/18 08/0 998/0 31/27*
 سراب 22/92 22/10 09/0 992/0 82/27*

 ملکان 97/97 92/18 09/0 997/0 93/37*

 هریس 83/98 78/19 08/0 998/0 27/22*

  ساعت 2-2کلاس 
 تبریز 28/92 08/13 07/0 992/0 73/32*
 سراب 22/92 22/10 09/0 990/0 23/21*
 ملکان 32/112 72/12 02/0 992/0 20/27*
 هریس 02/100 12/10 02/0 992/0 92/22*

  ساعت 2-12کلاس 
 تبریز 79/107 22/12 02/0 992/0 82/30*
 سراب 02/107 22/8 02/0 989/0 39/20*
 ملکان 81/112 2/18 02/0 992/0 72/33*
 هریس 92/109 22/12 02/0 992/0 83/28*

  12کلاس بیش از 
 تبریز 71/109 21/9 02/0 992/0 28/23*
 سراب 79/98 22/8 02/0 979/0 28/12*
 هریس 72/102 02/12 02/0 992/0 72/32*

  تجمیع رگبارها
 تبریز 19/98 02/12 07/0 998/0 28/22*
 سراب 87/101 13/8 02/0 992/0 20/23*
 ملکان 8/101 38/12 02/0 997/0 03/21*
 هریس 99/100 92/12 02/0 997/0 29/39*

 باشد.درصد می 2داری در سطح دهنده معنیتوجه: علامت ستاره نشان

هیستوگرام درصد عمق بارش رسیده را  11شکل 

-2، 0-2های مختلف )با مدت دوام دسته بارشی 2برای 

ساعته( و نیز در حالت کلی  12و بیش از  12-2، 2

در چهار چارک بارشی  )تجمیع رگبارها در یک کلاس(

دهد. با توجه به شکل های منتخب نشان میبرای ایستگاه

چهار  توان مقادیر درصد عمق بارش را درحاصله می

های بارشی با مدت چارک بارشی برای هر یک از کلاس

دوام مختلف و نیز در حالت کلی برای هر یک از 

ام نیز هیستوگر 12قرائت نمود. شکل  منتخب هایایستگاه

دسته  2را برای  (Qو  S ،I)گانه  3های مقادیر شاخص

 2-12، 2-2، 0-2های مختلف )متمایز بارش با مدت دوام

ساعته( و نیز در حالت کلی )تجمیع رگبارها  12و بیش از 

با  دهد.ها نشان میدر یک کلاس( برای یکایک ایستگاه

های توان نتیجه گرفت که در همه کلاستوجه به شکل می

رشی و نیز تجمیع رگبارها در یک کلاس بارشی برای با

، Sهای منتخب، روند تغییر سه شاخص هر یک از ایستگاه

I وQ  صورت بهS>I>Q  توان نتیجه بنابراین، می. باشدمی

های رگبار در چارک سوم، گرفت که میزان درصد ریزش

های اول واریانس کمتری در مقایسه با مقادیر نظیر چارک

و  20دارد. همچنین، هر چه فاصله دو منحنی هاف و دوم 
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گانه( بیشتر باشد، حاکی از های سهدرصد )شاخص 90

این واقعیت است که مقدار درصد تراکمی عمق 

های جوی از بارشی به بارش دیگر تفاوت زیادی  ریزش

خواهد داشت. و برعکس، هرچه این فاصله کم باشد 

ری به رگبار دیگر مقدار درصد تراکمی عمق بارش از رگبا

بطوریکه قبلا اشاره شد  .تفاوت اندکی خواهد داشت

های پارامترهای مدل لاجستیک برای هر یک از کلاس

ها محاسبه شدند. بر این اساس دیاگرام بارشی و ایستگاه

پراکنش نقاط مشاهداتی و محاسباتی )از مدل لاجستیک( 

یاگرام د 13عنوان نمونه، شکل برای هر کدام تهیه شد. به

پراکنش نقاط مشاهداتی و محاسباتی )از مدل لاجستیک( 

را در حالت کلی )تجمیع رگبارها در یک کلاس( برای 

همچنین برای همه  دهد.های منتخب نشان میایستگاه

ها نمودار نقاط درصد تراکمی عمق ها و ایستگاهکلاس

بارش مشاهداتی و محاسباتی حاصل از مدل برازش شده 

ای از مونهن 12عنوان نمونه شکل تهیه شد. به)لاجستیک( 

آن را برای حالت کلی )تجمیع رگبارها در یک کلاس( در 

هیستوگرام  12شکل  .دهدهای منتخب نشان میایستگاه

های منتخب با بارش طرح را در حالت کلی برای ایستگاه

درصد  90و  20در نظر گرفتن منحنی هاف با احتمال 

 دهد.نشان می

 

 

 

ساعته( و نیز در  12و بیش از  2-12،  2-2، 0-2های مختلف )با مدت دوام دسته متمایز 2.  هیستوگرام درصد عمق بارش رسیده برای 11شکل 

 های منتخب.حالت کلی در چهار چارک بارشی برای ایستگاه
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و نیز  ساعته( 12و بیش از  2-12، 2-2، 0-2)دسته متمایز مدت دوام بارش  2برای  (Qو  S ،I)گانه  3های . هستوگرام مقادیر شاخص12شکل 

 های منتخب.در حالت کلی برای ایستگاه

 

 
های برای ایستگاه)تجمیع رگبارها در یک کلاس( . دیاگرام پراکنش نقاط مشاهداتی و محاسباتی )از مدل لاجستیک( در حالت کلی 13شکل 

 منتخب.
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 .های منتخب. نمودار نقاط مشاهداتی برای درصد تراکمی عمق بارش و نمودار مربوط به مدل برازش شده )لاجستیک( در حالت کلی ایستگاه12شکل 

 

 
 .درصد 90و  20در نظر گرفتن منحنی هاف با احتمال های منتخب با هیستوگرام بارش طرح را در حالت کلی برای ایستگاه .12شکل

 نتیجه گیری

ثبت رسیده در این مطالعه، بر اساس مقادیر رگبارهای به

-1392ایستگاه منتخب در دوره آماری  2رگبار( در  218)

طور جداگانه، برای چهار دسته های هاف به، منحنی1380

و بیش  2-12، 2-2، 0-2های کلاس زمانی با مدت دوام

های هاف با  شد. همچنین، منحنی ساعت رسم 12از 

لحاظ کردن اطلاعات همه رگبارهای ثبت شده )در یک 

منفرد( برای هر ایستگاه بطور جداگانه رسم شد و  کلاس

های بارشی، هیتوگراف بارش طرح برای  برای همه کلاس

های درصد رسم گردید. با توجه به منحنی 20منحنی هاف 

ها و هر کلاس هدست آمده برای ایستگا% به20هاف 

ساعت،  2دست آمد. در کلاس صفر تا بارشی نتایج زیر به
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درصد کل عمق بارش  22بجز ایستگاه سراب که حدود 

ها نوع  دهد، در سایر ایستگاهدر چارک اول رخ می

 2-2ها چارک دومی بودند. در کلاس بارشی  بارش

ساعت، در دو ایستگاه سراب و هریس بخش مهمی از 

 درصد( در چارک اول، در ایستگاه 32بارش )حدود 

تبریز، درصد قابل توجهی از بارش در چارک دوم )حدود 

درصد( بارش  32ملکان )حدود  درصد( و در ایستگاه 37

دهد. با توجه به کلاس بارشی در چارک سوم روی می

ساعت در سه ایستگاه تبریز، ملکان و هریس بخش  12-2

درصد( در چارک سوم  37تا  29ها )حدود مهمی از بارش

نازل شده، بنابراین، چارک سومی بودند و ایستگاه سراب 

با توجه به کلاس بارشی با همچنین، چارک اولی بود. 

ساعت، بخش قابل توجهی از  12مدت دوام بیش از 

های اول و دوم درصد( در چارک 32بارش )حدود 

درصد  90هاف های بارد. با در نظر گرفتن منحنی می

ساعت،  0-2توان نتیجه گرفت که برای کلاس بارشی  می

های سراب، ملکان و هریس، بخش قابل در ایستگاه

درصد( در چارک سوم  20تا  22توجهی از بارش حدود )

درصد( در  38تبریز )حدود  شود و در ایستگاهنازل می

شود. همچنین برای کلاس بارشی چارک چهارم نازل می

درصد،  90های هاف با در نظر گرفتن منحنی ساعت 2-2

درصد( در چارک  29تا  33بخش مهمی از بارش )حدود 

 2-12نشیند. ضمنا، برای کلاس بارشی چهارم بر زمین می

% ، در سه 90های هاف ساعت و با لحاظ کردن منحنی

ایستگاه سراب، ملکان و هریس، بخش اعظمی از بارش 

دهد و ک چهارم رخ میدرصد( در چار 29تا  23)حدود 

تبریز قسمت قابل توجهی از بارش در چارک  در ایستگاه

دهد و برای کلاس بارشی بیش از سوم و چهارم روی می

درصد،  90های هاف ساعت با در نظر گرفتن منحنی 12

های سراب و هریس چارک چهارمی و ایستگاه ایستگاه

 در این مطالعه، سه شاخصتبریز چارک سومی هستند. 

درصد عمق بارش از که بیانگر نسبت  Q و S ،I جدید

زمان بارندگی  %72% و 20%، 22 آغاز بارندگی تا پایان

 باشد،درصد می 90درصد به منحنی هاف  20منحنی هاف 

ها برای برای اولین بار معرفی و مقادیر این شاخص

ها در چهار کلاس بارشی منتمایز و نیز در یکایک ایستگاه

دست آمد. )تجمیع رگبارها در یک کلاس( بهحالت کلی 

ها برای همه ایستگاه Q و S ،Iروند تغییرات سه شاخص 

بنابراین، بود.  S>I>Qهای بارشی به قرار و همه کلاس

های رگبار در توان نتیجه گرفت که میزان درصد ریزشمی

چارک سوم، واریانس کمتری در مقایسه با مقادیر نظیر 

بندی درصد تراکمی مدل دوم دارد.های اول و چارک

فرم  ریزش رگبار، تابعی از درصد تراکمی زمان بارش به

مدل لاجستیک نیز برای هر کلاس زمانی انجام شد و 

ارائه گردید. بر  3ها محاسبه و در جدول پارامترهای آن

بخشی طور رضایت همدل لاجستیک باساس نتایج حاصله، 

در مقابل مدت زمان منحنی تجمعی بارش تراکمی را 

 tکه مقدار آماره  کند. طوریتراکمی بارش برازش می

ها در محاسبه شده برای ضریب همبستگی در همه ایستگاه

همچنین، با توجه به  دار بود.درصد معنی 2سطح 

 90و  20های هاف هیتوگراف رسم شده برای منحنی

درصد مشاهده شد که  هیستوگرام بارش طرح برای 

باشد. درصد دارای چولگی به سمت چپ می 90 منحنی

تدریج عبارت دیگر، رگبارها با شدت کم آغاز شده و بهبه

نتایج این مطالعه، در  شود.ها افزوده میبر شدت آن

 -بندی بارشهای زهکش شهری و مدلطراحی سازه

رواناب کاربرد دارد. همچنین، چنانچه در ایستگاهی مقدار 

ساعت( در  12معین )مانند  عمق کل بارش در مدت دوام

های هاف توان با استفاده از منحنیدسترس باشد، می

مربوط به همان ایستگاه مقادیر بارش جزئی را در هر 

دست آورد. نتایج این ساعت و یا حتی در هر دقیقه به

مطالعه می تواند در مدیریت علمی منابع آب منطقه مفید 

  واقع شود.
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Abstract 

 

In this study, the Huff curves were extracted using the 418 events in the four selected stations namely Tabriz, 

Sarab, Malekan and Heris (all of them located in the East of Urmia Lake). In the first step, the total selected 

storms were classified into the four distinct classes according to their rainfall durations including i) 0-2, ii) 2-6, 

iii) 6-12 and more than 12 hours. Then, the Huff curves of each category were plotted for the 10%, 20%, … 

and 90% probabilities. Analysis conducted for each of the classes, separately for the stations.  Moreover, the 

Huff curves were plotted using the information of all events in a unit class. In this study, some statistical 

distributions commonly used in hydrology were utilized. The three newly defined indices namely S, I, and Q 

were calculated in the present study. The design storm hyetographs for each of the selected stations using the 

information of all events in a unit class prepared for 50% and 90% Huff curves. The mathematical models of 

Huff curves were extracted as the Logistic model. The model parameters were estimated for models 

parameters. Results indicated that for the 0-2 hours rainfall duration class, except the Sarab station, having the 

first quartile precipitation type, the storms of the three other stations belonged to the second quartile type. For 

the 2-6 hours rainfall duration class, storms of the stations Sarab and Heris are included in the first quartile and 

the stations of Tabriz and Malekan are included in the second and third quartile, respectively. For the storms 

with the duration of 6-12 hours all the sites, (except Sarab station which is known as the first quartile) the other 

stations are known as the third quartile. Also, in the case of a class with duration of more than 12 hours the two 

stations namely Tabriz and Sarab are incorporated in the first quartile. Storms type of the Heris station is 

known as the third quartile. Also, results showed that the vertical distance of 50% and 90% Huff curves in the 

first, second and third quartiles in all the stations shorten as the quartiles increases (S>I>Q). Based on the 

results, it was found that the Logistic model is capable to fit the mentioned curves very well for the selected 

station. The correlation coefficients between the observed and modeled values were found to be from 0.978 to 

0.998. 
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