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  زمانی بارش در استان  بررسی و تعیین الگوي توزیع
  محاسباتی  روش از با استفاده کهگیلویه و بویراحمد

  گریم پیل
  

  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کهگیلویه و بویراحمدمربی ،1علی ملائی
 حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکده   دانشیار،رسول تلوريعبدال

  

  31/02/1388:                              پذیرش مقاله29/10/1388: دریافت مقاله
  

  چکیده
باران طراحی که خود مولد سیلاب . استه، تهیه باران یا رگبار طراحی ضگام در برآورد سیلاب طراحی یک حواولین 

 با ،ین تحقیقدر ا.  چگونگی توزیع زمانی مقدار باران در طول مدت بارندگی استنظیرهایی  داراي ویژگیاست، حی طرا
 تعیین الگوي منظور بهسنجی ثبات در استان کهگیلویه و بویراحمد   ایستگاه بارانچهارنگار  ي بارانها استفاده از داده

 با تداوم  کلیه رگبارهاي شدیدبراي این منظور. استفاده شده استPilgrim تی  محاسبا  روش ازتوزیع زمانی بارش
 ساعته تقسیم و سپس اقدام به تهیـه 24 و 18، 12، نه، شش، سه، دو، یکرگبارهاي  هر ایستگاه به ساعت 30تر از  کم

ي ها ي شدید به اجزاء یا بلوكها  مبتنی بر تجزیه بارندگیفوقروش محاسباتی . دشالگوي توزیع زمانی براي استان 
 نتایج .ول مدت بارش استي مختلف زمانی در طها ترین جزء بارش در موقعیـت بارندگی و شمارش فراوانی وقوع بزرگ

 .است پیوسته وقوع ه دوم بدرصد 25ساعته حداکثر مقدار بارش در  9و  3 ،2، 1هاي با تداوم   که در بارشدهد مینشان 
 ساعته حداکثر 24ي با تداوم ها  در بارشو درصد سوم 25 ساعته حداکثر مقدار بارش در 18 و 12، شش  يها در بارش

 25 از  حداکثر مقدار بارش، با افزایش مدت تداوم بارش در واقع. پیوسته استوقوعهبم هارچ درصد 25مقدار بارش در 
  .یابد می انتقال ) درصد چهارم25 ( تداوم مدت به سمت انتهايمدت زمان تداوم درصد دوم

  
   سیلاب طراحی، رگبار طراحی، حوضه،بندي روش رتبه تداوم، : کلیديهاي واژه

 
  مقدمه

ي معمول و رایج، تبدیل باران ها یکی از روش. شود میي مختلفی استفاده ها ب طراحی از روشبراي برآورد سیلا
 نحوه توزیع مقدار ها یی باشد که یکی از این ویژگیها باران طراحی باید داراي ویژگی. طراحی به سیلاب طراحی است

ي شهري و ها سیلاب، خصوصاً سیلاببراي برآورد زمانی بارش تعیین الگوي توزیع .  در طول مدت بارندگی استنآ
 فرسایش خاك و تعیین پتانسیل گذرها و همچنین مطالعات  و آبآبرواني دفع ها سامانهمنظور طراحی  روستایی به

طور قابل توجهی بر روي شکل و مقدار  هیتوگراف باران طراحی به. ار استاي برخورد خیزي رگبارها، از اهمیت ویژه سیل
  . مؤثر استآبنرواگراف هیدرواوج 

روش توزیع  توان به میدر این رابطه . ي متعددي ارائه شده استها براي تهیه الگوي توزیع زمانی بارش تاکنون روش
، استفاده از )1975( Cordery   و Pilgrim روش میانگین ترسیمی و محاسباتی )Huff )1967زمانی احتمالاتی 

) چیندر کشور(یا متغیر و ) ژاپندر کشور (نمایی ثابت  ه از ضریب بزرگ، استفاد) IDF( فراوانی – مدت –روابط شدت 
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تا . براي باران طراحی اشاره نمود)  انگلستانوایالات متحده (ي محلی و استفاده از الگوهاي تیپ موجود ها براي داده
  . طور جدي استخراج الگوهاي توزیع زمانی بارش در ایران انجام نگرفته استهکنون ب

با استفاده از را الگوي توزیع زمانی بارش در منطقه سیدنی استرالیا ) Cordery)1975   وPilgrimیقی در تحق
. ند سال آماري را به روش ترسیمی و محاسباتی  ارائه نمود51 مربوط بهي زمانی مختلف ها شدید با پایه  رگبار50

Huff) 1967 (در  کیلومتر مربع 1032وسعت  ه باي ر منطقه الگوي توزیع زمانی بارش د،به روش توزیع احتمالاتی
  .  ایستگاه باران سنجی استخراج نمود49ي ها کمک داده بهو   Illinoisشرق 

ي بارندگی در ها  ساعته را بر اساس داده24، نحوه استخراج الگوي توزیع زمانی باران طراحی )1374(زاده  بزرگ
 الذکر  ساعته را با شرایط منطقه فوق24 گوهاي تیپ بارندگیمنطقه شمال کشور تشریح نموده و تناسب برخی از ال

   ساعته مربوط به 24 و 12، شش، دو، یکي بارندگی حداکثر سالیانه ها این منظور داده  به.بررسی کرده است
هاي بابلسر، رامسر، سنگده، رشت، و انزلی را طی یک دوره مشترك آماري استخراج نموده و پس از تحلیل ایستگاه

وي براي سهولت مقایسه این ارقام با .  سال برآورد نموده است200 تا دوي بازگشت ها وانی، مقادیر بارندگی را با دورهفرا
ي ها نسبت بارش.  ساعته تبدیل کرده است24 ساعته به بارش tصورت نسبت بارش  دیگر، نتایج تحلیل فراوانی را به یک

ها در نواحی ي نظیر آنها تر از نسبت  بیشرقی منطقه بابلسر و رامسر ساعته براي نواحی ش24کوتاه مدت به بارندگی 
رار ــــق  IA و Iهاي  بین تیپي منطقهها ي حاصل از دادهها نسبت. گزارش شده است) رشت و انزلی(غربی 

  . ستی براي این منطقه مناسب نIIشود و تیپ  میي منطقه تلقی ها نسبت منحنی پوش  I تیپ ،هـــــگرفت
، الگوي توزیع زمانی بارش در Huff و Pilgrim وسیلهبهي ارائه شده ها  با استفاده از روش،)1374(بیدختی طالب

،  یک پایه زمانیپنجي شدید براي ها بارش  Pilgrimدر روش .  ایستگاه استان سمنان را استخراج کرده استهفت
را  و منحنی متوسط در هر تداوم کردترسیم را ها بعد آن  ساعته انتخاب نمود و نمودار تجمعی بی24 و 12، شش، سه

تري از مقدار بارش در بخش میانی زمان تداوم بارش اتفاق  بر اساس نتایج حاصل از این روش درصد بیش. کرداستخراج 
  بندي بر اساس  بندي شده است، این تقسیم  رگبارها به چهار چارك تقسیمHuffروش در . افتد می
. است استوار ،وقوع پیوسته است ي اول، دوم، سوم و چهارم بهها ت بارش در کدام یک از چاركکه شدیدترین قسماین

ي اول و چهارم گزارش شده ها ترین فراوانی براي چارك ترین احتمال وقوع براي چارك سوم و کمدر این روش بیش
   .است

گوي توزیع زمانی بارش را در ایستگاه ، الPilgrim، با استفاده از روش محاسباتی الگوي زمانی  )1377(اسکندري
 رگبار بیشینهدهند که موقعیت زمانی وقوع بلوك  میدست آمده نشان  هي بها الگوي. دست آورد هسینوپتیک مهرآباد ب

ته در انتهاي بارندگی مشاهده  ساعهشتي ها  بارشبیشینهبلوك . ي با زمان تداوم مختلف متفاوت استها در بارندگی
ي ها در بارندگی.  ساعته در ابتداي بارش رخ داده است12که این وضعیت براي بارندگی با تداوم  رتی، در صواند شده

  . در میانه تداوم زمانی بوقوع پیوسته استبیشینه ساعته بارندگی چهار و سه، دوتر  کوتاه مدت
 استفاده از روش احتمالاتی  با را ایستگاه استان فارسچهار الگوي توزیع زمانی بارش در ،)1379 ( و همکارانامین
Huff علت تنوع آب و هوائی در   که بهند بارندگی در استان فارس نتیجه گرفت387 با بررسی هاآن. ند استخراج نمود

  .یستعنوان منحنی معرف براي استان میسر ن  بهها استان امکان برازش یک منحنی به کل داده
ي ها نگاري استان تهران با استفاده از روش  ایستگاه باران13بارش را در  الگوي توزیع زمانی )1379( رضیئی
در این .  ساعته مورد بررسی قرار داد12 و شش، دو، یکي ها   براي بارشPilgrim و محاسباتی Huffاحتمالاتی 

رش ي دوم و سوم رگبارها گزارش شده و تعداد رگبارهایی که حداکثر مقدار باها بررسی حداکثر مقدار بارش در چارك
  .سان بود  و روش محاسباتی یکHuffنتایج روش احتمالاتی .  اندك بود،ي اول و چهارم قرار دارندها ها در چاركدر آن

 ي شرقی و غربی دریاي خزر با استفاده ازها هضراي حوــ الگوي توزیع زمانی بارش را ب،)1381 ( و همکارانتلوري
 که ندگزارش نمودها  آن.کردند مقایسه SCS را با الگوهاي  و نتایج آنند تهیه کردPilgrim و Huffي ها روش

تر از  ي کمها نواخت بوده و در بارش  ساعته داراي توزیع زمانی نسبتا یک12ي با تداوم بیش از ها الگوهاي میانگین بارش
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تی نیز نشان الگوهاي احتمالا. پیوندد میوقوع  دار بارش در یک دوم مرکز بارش به درصد از مق50 ساعت بیش از 12
  .استي چارك سوم و دوم ها ترتیب جزو بارش دهد که اکثر رگبارهاي شدید به می

  براي استان کرمان Pilgrimروش ترسیمی   الگوي توزیع زمانی بارش را به،)1382(  و همکاراناسدي بنی
ي ها رصد اول تداوم، براي تداوم د25 ساعته در دو و یکي ها  حداکثر مقدار بارش را براي تداومهاآن. نداستخراج نمود

 ساعته حداکثر مقدار بارش را 24 و 18 درصد دوم، براي تداوم 25 ساعته حداکثر مقدار بارش را در 12 و نه، شش
 ایستگاه چهار الگوي توزیع زمانی بارش در بررسی نیزدر این . ند درصد چهارم و سوم گزارش نمود25ترتیب در  به

  .اي تهیه شده است صورت منطقه  بهPilgrimویه و بویراحمد با استفاده از روش نگاري استان کهگیل باران
  

 ها  مواد و روش
  کیلـومتر 16264 در محدوده استان کهگیلویه و بویراحمد با وسعتی حدود  تحقیقمنطقه مورد   : پژوهش منطقه مورد   

  عرض شمالی در جنـوب  31  و 28ْ´ تا  29 ْ و 46´  طول شرقی و 51  و 54ْ´ تا  49 و ْ  52´مربع و مختصات جغرافیائی       
ترین نقطه آن بـا ارتفـاع    سبت به سطح دریا قله دنا و پایین متر ن4407بلندترین نقطه استان با ارتفاع      . استغربی ایران   

  .است متر از سطح دریا در منطقه حیدرکرار در گچساران 150
اي کـه از سـمت غـرب     زاي مدیترانـه  ي مرطوب و بارانها   توده .استزا   ده باران ي این ناحیه متأثر از دو تو      ها  بارندگی
تـري را در   اي سهم کـم  شود که نسبت به توده مدیترانه     میزائی که از جنوب وارد کشور        شود و توده باران    میوارد کشور   

نـوب و  ي پست در نواحی جها وجود ارتفاعات در شمال و شمال شرقی استان و قرار گرفتن دشت    .هاي جوي دارد   ریزش
طرف جنوب و جنوب غربی، میزان بارندگی کـاهش    شمال و شمال شرقی به    در جهت جنوب غربی استان باعث شده که       

سـیري   مرطوب و گـرم   استان به دو ناحیه سردسیري نیمه  این مسئله سبب تقسیم   . یابد مییافته و درجه حرارت افزایش      
ــا زمـــستان ــا خـــشک بـ ــا ي معتـــدل و تابـــستانهـ ــا موقعیـــت مکـــانی ایـــستگاه. ده اســـتشـــي گـــرم هـ   ي هـ

  .  نشان داده شده است1سنج ثبات استان در شکل باران
  

  
  سنج ثبات در استان کهگیلویه و بویراحمد ي بارانها موقعیت مکانی ایستگاه - 1 شکل

  
ي ها ي ساعتی ایستگاهها منظور استخراج الگوهاي توزیع زمانی بارش نیاز به استخراج آمار بارش به: منابع آماري

سنج ثبات وزارت نیرو موجود در منطقه مورد استفاده قرار  ي بارانها ، لذا در این تحقیق ایستگاهاستسنج ثبات  باران
رش ي باها داده  کهاست وزارت نیرو وسیله بهي ساعتی ارائه شده ها منابع آماري مورد استفاده، بارش. گرفته است

  . شده است دقیقه ارائه15فواصل  به
هـاي مختلـف    موهـاي منفـرد بـا تـدا    منظور تهیه الگوهاي توزیع زمانی بارش، بارش به: روش تجزیه و تحلیل رگبارها 

در ) 1( و داشـتن شـرایط رابطـه    2د و هر یک از وقایع بارش بر اساس مدت واقعی آن با اسـتفاده از جـدول      شاستخراج  
  .)1381تلوري و همکاران،  ( ساعته قرار گرفت24 و 18، 12، نه، شش، سه، دو، یکي بارش ها یکی از گروه
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         )1    (                                                                                     1 *fD D
N

  
  بـارش  مربوط به هر گروه تداوم ضریبN  و مدت کل بارش   D ، مدت زمان وقفه بین دو واقعه بارش       Dfکه در آن،    

  .است
 از درون ،)1( با شرط برقرار نبودن رابطه ها  مشاهدات و دقت در تجزیه و تحلیل دادهتعدادمنظور افزایش  به

  .دشتر استخراج کوتاهبا تداوم تر، تعدادي رگبار  تداوم بزرگ رگبارهاي با
  

  )1381تلوري و همکاران، (هاي تداوم بارشمحدوده زمانی مورد قبول براي گروه - 1 جدول
  تداوم بارش

)hr( 
  محدوده مورد قبول 

)hr( 
 ردیف

1  5/1<    1 
2  5 /2 - 5/1  2  
3  4 – 5/2  3  
6  5/7  - 4  4  
9  5/10 – 5/7  5  
12  14 – 5/10  6  
18  20 - 14  7  
24  28 - 20  7  

  
د و در شسنج ثبات استخراج  باران ایستگاه چهارفرد مربوط به  رگبار من1245این ترتیب، در مجموع تعداد  به
 .دشي بدون بعد تبدیل ها منحنی صورت هي شدید انتخاب شد و بها د و در هر تداوم بارششبندي  ي فوق دستهها تداوم

 ینا به. است  محور عرض درصد بارش از کل مقدار آن و محور طول درصد مدت بارش از کل تداوم،ها در این منحنی
تر  یی که بیشها وقوع پیوسته در یک تداوم مشخص میانگین گرفته و بارشهي بها منظور، ابتدا از کلیه مقادیر بارندگی 

در مواردي که تعداد مشاهدات اندك بوده، از این اقدام . دشي شدید انتخاب ها عنوان بارندگی اند، بهاز میانگین باریده
 در ،ده استشها تهیه اب شده نهائی که الگوهاي توزیع زمانی بارش بر پایه آني انتخها تعداد بارش. نظر شدصرف

  . نشان داده شده است2جدول 
  

   استخراج الگوي توزیع زمانی بارشبرايهاي انتخاب شده  بارش - 2جدول 
  مدت بارش 

)hr( ایستگاه 

1 2 3 6 9 12 18 24 

  جمع
 

 180 8 21 17 23 38 25 19 29 یاسوج
  110  -  12  12  17  21  20  15  13  پاتاوه

  130  3  15  9  16  28  18  19  22  تنگ بریم
  295  23  35  36  49  44  42  37  29  ایدنک

  
منظـور اسـتخراج الگوهـاي توزیـع زمـانی بـارش در اسـتان                بـه بررسـی   در این   : الگوي میانگین به روش محاسباتی    

 و Pilgrim وسـیله بـه ارائـه شـده   ) محاسباتی(گوي متوسط توزیع زمانی بارش کهگیلویه و بویراحمد از دو روش رایج ال      
Cordery) 1975  (  ي هـا  طریق محاسباتی مبتنـی بـر تجزیـه بارنـدگی         استخراج الگوي میانگین به   . ه است دشاستفاده

ختلـف زمـانی در   ي مهـا  ترین جزء بارش در موقعیت    ي بارندگی و شمارش فراوانی وقوع بزرگ      ها  شدید به اجزاء یا بلوك    
شـود و نهایتـاً میـانگین     می تکرار ها همین کار براي دومین بلوك از نظر بزرگی و نیز سایر بلوك       . طول مدت بارش است   
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بـراي  . آیـد  میدست هشود و الگوي مورد نظر ب میهاي مختلف در طول مدت بارندگی تعیین       ا بلوك یفراوانی وقوع اجزاء    
تـر   دوره کوچـک چهـار ترتیب نزولی مرتب شده، سپس پایه زمـانی بـه     هر پایه زمانی به   بارهاي انتخابی این کار ابتدا رگ   

ي مختلف ها دوره). 3 جدول 7 تا 4هاي ستون( است شدهتقسیم شده است و مقدار بارش در هر دوره ثبت          )  جزء چهار(
 و بـراي  1 ن مقدار بارش، رتبـه   تریکه براي بیش  طوريهب. بندي شده است   بر اساس مقدار بارش دریافتی دسته     هر رگبار   

کـه مجمـوع    نکته قابـل توجـه ایـن   ). 3 جدول 11 تا 8هاي  ستون(شود   می  اختصاص داده     4ترین مقدار بارش رتبه      کم
 یا چند دوره مساوي باشد، متوسـط  دو در در مواردي که مقدار بارش دریافتی.  تجاوز نماید10اعداد ردیف نباید از عدد 

درصد بارش در هر دوره نسبت به کل بارندگی نیز محاسبه .  در نظر گرفته شده استها  دوره همهيي مربوطه برا  ها  رتبه
ي مربـوط بـه هـر دوره    هـا  رتبه شاخص هر دوره از میانگین رتبه. و از صعودي به نزولی براي هر رگبار تنظیم شده است 

ي هـا  که از میان رتبـه طوريهب.  شده است عملها بندي ردیف اي تعیین رتبه شاخص عکس روش رتبه بر. آید میدست  هب
 و بـه دومـین عـدد    1 رتبـه شـاخص     ،تـر اسـت    ي مختلف به عدد میانگین که از همـه کوچـک          ها  میانگین و نهائی دوره   

 یا چند قسمت مساوي باشند، با دوي میانگین   ها  که رتبه  در صورتی . داده شده است    و الی آخر   2تر رتبه شاخص     کوچک
تـري   اي کـه از انحـراف معیـار کوچـک       ایـن ترتیـب، بـراي دوره        به. گیري شده است  ها تصمیم ار آن توجه به انحراف معی   

در نهایـت الگـوي میـانگین بارنـدگی از روي میـانگین      اسـت و  برخوردار باشد، رتبه شاخص بالاتري در نظر گرفته شده     
  .تعیین شده است) 3  جدول 20 تا 17هاي  ستون(مقادیر درصد بارش 

دست آمده، نتـایج را مـورد آزمـون     هبراي اطمینان از دقت الگوهاي ب )Cordery) 1975 و  Pilgrim کهگونه  همان
از . دش ـ اسـتفاده  (X2) در این تحقیق نیز براي آزمون دقت الگوهاي اسـتخراج شـده از آزمـون مربـع کـاي                 ،نددقرار دا 

شوند، باید شرایط یک جامعه آماري با توزیعی  میبندي استخراج  روش رتبه   الگوهاي توزیع زمانی بارش که به      آنجایی که 
  دار بــودن الگوهــاي  زمــون معنــیآي مختلــف رگبارهــا را داشــته باشــند، هــا  در درون دورههــا رتبــه کــاملاً تــصادفی از

ي هـا  ایـن جـدول بـر مبنـاي داده    . براي این کار، یک جدول احتمالاتی تشکیل شـده اسـت  . دست آمده ضروري است  هب
ي مختلف کلیـه رگبارهـا محاسـبه و از      ها  در این جدول فراوانی وقوع هر رتبه در دوره        . شود میتنظیم  بندي   جدول رتبه 

) زمـان جزئـی  (چنانچه مقدار معینی از بارش در بیش از یـک دوره      . گیرد میطریق آزمون مربع کاي مورد آزمایش قرار        
  نظریـه  . شـود  مـی  داده هـا   بـه هـر یـک از دوره        هـا   عنـوان فراوانـی رتبـه      د، کسري مساوي از احتمال وقوع به      باریده باش 

 آماري زیر مـورد  معادلهتوان از طریق  میاز هم مستقل هستند را  ) رتبه و دوره  (بودن که بر اساس آن دو متغیر        معنیبی
  .آزمون قرار داد

    )2(    2 2
1 1

{[ ( / ) / ( / )]}R C
ij i j i j

i i
X N N N n N N n

 
    

 در ردیف ) ها فراوانی(تعداد رخدادهاي خاص  Nij هاي جدول،تعداد ستون  Cي جدول،تعداد سطرها Rکه در آن، 
i ام و ستون j ،امNi  تعداد رخدادها در ردیفi ،ام Nj   تعداد رخدادها در ستون j،ام n  هـا  فراوانـی (تعداد کل رخدادها( 

کافی بزرگ است و نظریه معنی دار بـودن صـحیح   به اندازه  ) تعداد رگبارها  (nتوان پی برد که آیا       میبا این رابطه     .است
درجه آزادي است که در این تحقیق درجـه آزادي       ) C-1) (R-1( با   Chi-squareاین کمیت یک توزیع      ؟است یا خیر  

 جـدول آمـاري بـا سـطح        X2شـود و بـا مقـدار         مـی جدول احتمالاتی براي هر تداوم محاسبه       ) X2(مربع کاي    .است 9
 جدول آماري باشد، رابطه X2مقدار  تر از  محاسبه شده بزرگ   X2چنانچه مقدار   . ده است شیسه   درصد مقا  پنجدار   معنی
 درصـد وجـود دارد و الگـوي توزیـع زمـانی      پنجها در سطح داري میان ترتیب قرارگرفتن اعداد در سطرها و ستون   معنی

 الگـوي توزیـع زمـانی    ،در غیـر ایـن صـورت   . تواند مورد استفاده قرار گیرد میبارش استخراج شده قابل اطمینان بوده و       
  .دهد میبندي را نشان  وي توزیع زمانی بارش به روش رتبه چگونگی استخراج الگ3جدول . نیستبارش حقیقی 

  
  و بحث  جـنتای

 24 و 18، 12، نه، شش، سه، دو، یکي ها  تداوم براي تیپ توزیع زمانی بارشيهاالگو )X2(مربع کاي آزمون نتایج 
 جدول X2 نسبت به مقدار ها  تداوم محاسبه شده از جدول احتمالاتی براي کلیهکايکه مربع دهد  می نشانساعته 
 میان ترتیب قرار گرفتن اعداد داري ، یعنی رابطه معنی استدار بوده  درصد معنیپنج سطح در  درجه آزادينه با آماري
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 و بودهع زمانی بارش استخراج شده قابل اطمینان  توزیيهاالگو درصد وجود دارد و پنجها در سطح در سطرها و ستون
نشان را ي مختلف ها  نتایج آزمون مربع کاي محاسبه شده براي تداوم4 جدول .دنگیرد مورد استفاده قرار نتوان می
  .دهد می

 با توجه به.  داده شده استنشان 6 تا 1 يها شکلي مذکور در ها هیستوگرام الگوي تیپ توزیع زمانی بارش تداوم
 و دو، یکدر تداوم . افتد میزمان بارش اتفاق انتهاي در  تقریباً حداکثر مقدار بارش تداوم،این نمودارها با افزایش زمان 

 نه و در تداوم است درصد 6/41 و 9/43، 4/44ترتیب برابر با  بهو  درصد دوم 25 حداکثر مقدار بارش در ، ساعتهسه
  . است 6/39رابر با ـبو  ومدد ـرص د25دار بارش در ـــر مقـــساعته حداکث

طور سریع افزایش یافته تا به نقطه اوج برسد، سپس شدت بارش به  هدر این رگبارها شدت بارش در ابتدا ب
، 3/40ترتیب برابر با   بهسوم درصد 25 ساعته حداکثر مقدار بارش در 18 و 12، ششدر تداوم . یابد میکاهش  میآرا
 در .است درصد 8/39 درصد چهارم برابر با 25 مقدار بارش در حداکثر ساعته 24داوم  و در تاست درصد 5/37 و 38

طور سریع ه ب زمان بارشیابد و در انتهاي میی افزایش ــداوم به آرامــــه اول زمان تــاین رگبارها شدت بارش در نیم
  .یابد میکاهش 
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  الگوي تیپ محاسباتی بارش شش ساعته منطقه -2شکل    الگوي تیپ محاسباتی بارش سه ساعته منطقه - 1 شکل
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   ساعته منطقه12 الگوي تیپ محاسباتی بارش -4شکل     ساعته منطقه9الگوي تیپ محاسباتی بارش  - 3ل شک
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  ساعته منطقه24 الگوي تیپ محاسباتی بارش -6شکل         ساعته منطقه18الگوي تیپ محاسباتی بارش  - 5ل شک
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   ساعت24روش محاسباتی الگوي توزیع زمانی بارش منطقه با تداوم زمانی   -3ل جدو
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

    مقدار بارندگی در هر دوره رتبه در هر دوره درصد بارندگی در هر رتبه

 بارش ردیف 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
( mm ) 

 تاریخ

7/17 8/23 1/26 4/32 4 1 3 2 23/25 08/46 8/33 2/37 1 3/142 15/11/73 
8/12 3/22 4/27 4/37 1 2 3 4 8/43 32 1/26 15 2 9/116 22/9/71 
7/9 9/21 22 4/46 2 1 3 4 5/24 55/51 35/24 75/10 3 1/111 17/10/71 
9/16 8/23 5/25 8/33 3 2 1 4 7/25 6/27 6/36 3/18 4 2/108 8/11/60 
9/13 16 8/33 3/36 4 1 2 3 14 4/36 9/33 1/16 5 4/100 14/12/69 
7/9 6/17 22 7/50 1 2 4 3 4/50 83/21 68/9 53/17 6 4/99 12/9/68 
7/9 2/20 4/28 6/41 1 3 2 4 2/40 8/19 8/27 5/9 7 8/97 17/10/71 
9/6 18 5/25 6/49 3 1 2 4 3/17 75/47 53/24 63/6 8 2/96 25/10/74 
3/13 3/23 31 4/32 2 1 4 3 27 2/28 55/11 25/20 9 87 1/12/71 
1/18 3/18 3/28 2/35 1 4 2 3 5/30 7/15 55/24 85/15 10 6/86 15/11/68 
9/15 17 4/22 8/44 4 1 2 3 5/13 38 19 4/14 11 9/84 17/10/71 
7/12 26 1/29 2/32 4 3 2 1 10 5/20 9/22 4/25 12 7/78 10/11/71 
6/9 4/11 8/25 1/53 1 3 2 4 3/41 9/8 1/20 5/7 13 8/77 24/12/61 
5/16 9/20 30 5/32 1 2 4 3 9/24 93/22 65/12 05/16 14 5/76 2/12/71 
3/15 7/18 32 1/34 4 3 2 1 2/11 78/13 53/23 08/25 15 6/73 25/10/77 
9/2 5/9 2/39 4/48 4 2 1 3 2 3/27 68/33 63/6 16 6/69 27/10/60 
4/13 3/14 5/22 8/49 1 2 4 3 2/34 45/15 18/9 83/9 17 6/68 24/9/71 
3/13 1./20 9/28 6/37 1 4 3 2 6/25 05/9 65/13 65/19 18 9/67 1/12/69 
5/9 2/26 2/26 38 1 5/2 5/2 4 2/25 4/17 4/17 3/6 19 3/66 16/10/60 

7 8/15 3/38 9/38 1 2 3 4 8/25 43/25 48/10 63/4 20 3/66 28/10/69 
9/15 1/20 7/28 3/35 4 3 2 1 4/10 13/13 75/18 05/23 21 3/65 22/10/73 
9/16 7/17 6/29 9/35 3 1 2 4 11 3/22 4/18 5/10 22 2/62 8/11/60 
1/8 5/8 2/30 2/53 3 4 1 2 98/4 73/4 2/31 7/17 23 6/58 10/12/60 

10 4/21 4/24 2/44 1 2 3 4 7/22 55/12 11 15/5 24 4/51 7/11/78 
1/14 7/19 9/28 3/38 1 2 3 4 5/19 23/14 05/10 2/7 25 51 25/12/70 
4/17 1/20 5/21 41 2 3 1 4 7/10 10 4/20 7/8 26 8/49 28/10/61 
1/18 9/18 8/20 2/42 2 1 4 3 3/10 7/20 9/8 3/9 27 1/49 22/9/70 
8/7 9/14 7/24 5/52 4 1 3 2 7/3 95/24 1/7 75/11 28 5/47 30/8/60 

18 24 28 9/29 4 3 1 2 55/7 1/10 58/12 78/11 29 42 16/8/73 
1/15 4/19 5/31 34 1 4 2 3 3/13 88/5 28/12 58/7 30 39 13/10/71 
5/14 4/19 1/31 35 1 4 2 3 7/13 65/5 13/12 58/7 31 39 13/1/73 
6/11 7/12 1/26 5/49 2 3 4 1 58/9 68/4 28/4 18/18 32 7/36 21/10/74 
9/15 4/22 8/29 8/31 1 2 4 3 2/11 5/10 6/5 9/7 33 2/35 23/9/71 
5/19 3/23 1/26 1/31 3 1 2 4 6 8 7/6 5 34 7/25 27/8/79 
    متوسط 3 56/2 24/2 2/2 8/39 8/27 1/19 3/13

    انحراف معیار 1 01/1 03/1 28/1 25/7 25/4 28/4 01/4
    رتبه شاخص 4 3 2 1    
    دوره 1 2 3 4    
    )درصد از کل بارش(الگوي نهائی  3/13 1/19 8/27 8/39    

  
  مختلفهاي  براي تداوم) X2( نتایج آزمون مربع کاي -4جدول 

 )hr (مدت تداوم 1 2 3 6 9 12 18 24

5/24 7/541 4/365 1/909 6/1560 5/969 6/648  64 X2مقدار  

  
اي از  صورت منطقه بهمنظور استخراج الگوهاي توزیع زمانی بارش در استان کهگیلویه و بویراحمد   بهتحقیق این در

 ، ساعتهسه و دو، یکي با تداوم ها که در بارشدهد  نتایج نشان می .شد استفاده گریم  پیلمحاسباتی روش میانگین
 25ساعته حداکثر مقدار بارش در نه ي با تداوم ها در بارش و وقوع پیوسته ه دوم بدرصد 25حداکثر مقدار بارش در 

   در و درصد سوم 25 حداکثر مقدار بارش در ، ساعته18 و 12، 6ي ها  در بارش.دوم اتفاق افتاده است درصد
 در مجموع با افزایش زمان . پیوسته استوقوع هبم چهار درصد 25 ساعته حداکثر مقدار بارش در 24هاي با تداوم بارش

از آنجایی که، . یابد انتقال میبارش  درصد چهارم مدت زمان 25سمت   درصد دوم به25تداوم حداکثر مقدار بارش از 
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هایی که  هاي کوچک دارد، در بارش خصوص در حوضه متفاوتی روي حجم سیلاب بهمحل وقوع نقطه اوج بارش اثرات 
توانند  علت اشباع بودن خاك و پایین بودن سرعت نفوذپذیري آن می ، بهاستنقطه اوج بارش در نیمه دوم تداوم بارش 

هاي طولانی مدت  ارشها در نیمه اول است، ایجاد نمایند، بهایی که نقطه اوج آن تري نسبت به بارش سیلاب بیش
  . هاي شدید در استان گردند توانند باعث وقوع سیلاب می
  

  مورد استفاده منابع
کارشناسی ارشد  نامه پایان. در یکی از شهرهاي ایرانکاربرد آن و X2   تجزیهتعیین الگوي توزیع زمانی بارش با کاربرد. 1377. اسکندري، ع .1

  . دانشگاه صنعتی شریف، آبعمران
دومین . فارس ي زمانی مختلف در استانها بررسی الگوي توزیع زمانی بارش در پایه. 1379. پور کشمیري. اه و بسپاسخو. ، ع.امین، س .2

 .241-255 فحهص ،همایش ملی فرسایش و رسوب
  .، سال سوم1 آب و توسعه شماره .  توزیع زمانی بارش براي محاسبه سیلاب طراحی.1374 . مزاده، بزرگ .3
هشتمین .   براي استان کرمانPilgrimالگوي توزیع زمانی بارش  به روش ترسیمی . 1382. معدنچی. پور و پ مهدي. ا، .اسدي، م بنی .4

  .645-662 فحهص. سمینار سراسري آبیاري و کاهش تبخیر
 تحقیقاتی،رش نهائی طرح  گزا.باران در شمال کشور  الگوي توزیع زمانی.1381 .خدري عرب .عباسی و م .غیاثی، ع .قنبرپور، ن .م، .ع تلوري، .5

 .شکده حفاظت خاك و آبخیزداري پژوهجلد دوم،
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Abstract 
The first step for design flood estimation of a watershed is determination of the design 

rainfall characteristics. One of rainfall characteristics is its distribution over the rainfall 

duration. This is known as the temporal pattern of the design rainfall. In the present 

study, the data of four synoptic stations in Kohkiloyeh and Boyerahmad province have 

been used to determine the temporal pattern of rainfall, using the Pilgrim (ranking) 

method. Rainfalls of various durations less than 30 hours were classified into 1, 2, 3, 6, 

9, 12, 18, and 24 hour durations, and then dimensionless temporal pattern were derived. 

In ranking method, each event is divided into a number of equal periods. Then, each 

individual burst is ranked according to the amount of rainfall in that period. The 

percentages of rain in all periods could be then ranked. The average percentages of 

rainfall among all recorded rainfall are estimated. The results show that, short duration 

rainfalls have maximum intensity in the second quarter, while longer duration rainfalls 

(12, 18, 24 hours) have maximum intensities in the third and fourth quarters. Thus, as 

rainfall duration increases, the maximum rainfall intensity moves towards the second 

half of time duration.   
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