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  بارشگريم و هاف براي تعيين الگوي توزيع زماني  هاي پيل مقايسه روش
  در ايستگاه سينوپتيك زابل
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  ارشد آبخيزداري،  كارشناس2اورزي و منابع طبيعي گرگان، استاديار گروه آبخيزداري، دانشگاه علوم كش1
  آبخيزداري كشور استاديار مركز تحقيقات حفاظت خاك و3

  11/3/89:  ؛ تاريخ پذيرش7/4/88: تاريخ دريافت
  

  1چكيده
  براي برآورد سيلاب طراحيي معمولها  روشتر مقدماتي در بيشانتخاب بارش طراحي گامي 

 توزيع زماني  داراي خصوصياتي مانندباشد طراحي مي سيلاب  درجه آنبارش طراحي كه نتي. است
 يها داده، براي تعيين الگوي توزيع زماني بارش از پژوهشدر اين  .بارندگي در مدت بارندگي است

ه رگبارهاي شديد هر هم واستفاده شده  يستگاه سينوپتيك شهرستان زابلدر اسنج ثبات  ايستگاه باران
مبتني گريم  كار پيل روش . است ساعته قرار گرفته24 و 18، 12، 9، 6، 3، 2، 1هاي  مايستگاه در تداو

ها  دهي به چارك بر تجزيه رگبارها به چهار چارك و محاسبه درصد مقدار بارش در هر چارك و رتبه
ها در هر چارك رتبه شاخص مشخص و در نهايت الگوي نهايي هر  گيري رتبه بوده و سپس با ميانگين

بعد از تشكيل جدول   با زمان دلخواههاي توزيع داده ارزيابي آماري منظور ه ب.ديآ ميدست  هوم بتدا
كه  اساس روش هاف اين است كه در هر تداوم بر مبناي اين .اسكوئر استفاده شد توافقي از آزمون كاي

ي و چهارمي ترين مقدار بارش در كدام چارك اتفاق افتاده، رگبارهاي چارك اولي، دومي، سوم بيش
 از دست آمده هنتايج ب .گردد  درصد ترسيم مي10-90 هاي هاي مربوطه با احتمال مشخص و منحني

 و در صورت  هاف بوده روشاز  ساده و گوياترگريم پيل روش : كهدهد  روش نشان ميمقايسه دو
سه الگوي  مقاي.باشد ت مناسبي هم برخوردار ميهاي مناسب در عين سادگي از دق دسترسي به داده

                                                   
  nadernoura@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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ر نتايج اين دو روش د كه دهد  درصد روش هاف نشان مي50تمال گريم و منحني اح زماني روش پيل
 در هر  روش هاف بهترين حالت براي رسم منحني احتمالات.باشد هر توزيع داراي الگوي يكسان مي

جا در نظر  كتداوم را با هم يه رگبارهاي چارك اول، دوم، سوم و چهارم آن تداوم اين است كه هم
  .د بودن خواهتر  و دقيقتر دست آمده واضح ههاي ب يكه در اين حالت منحن. گرفت

  
  گريم و هاف پيلروش ، بارندگي رگباري،  الگوي توزيع زماني: كليديهاي واژه

  
  مقدمه

لات جوي به اضافه سيسات مهندسي نيازمند درك كامل و جامع از ميزان نزور تأت طراحي بيش
هاي منابع   برآورد سيلاب طراحي يكي از اجزاي مهم مطالعات هيدرولوژي پروژه.باشد ميتوزيع زماني 

شود  ي مختلفي انجام ميها كه به روشسيسات هيدروليكي است أت سازي وهاي سد ويژه طرح هآب ب
براي (توجه و يا دوره بازگشت سيلاب طراحي طولاني باشد  در مواردي كه ظرفيت ذخيره سيستم قابل

بديل باران طراحي به هاي رياضي براي ت ، استفاده از مدل) طراحي سرريز سدهاي مخزندر مثال
  .سيلاب طراحي، يك گزينه معمول و رايج است

باشد كه اين باران طراحي با چند  ح مي طررد سيلاب طراحي، انتخاب رگبارگام نخست در برآو
مقدار كل باران طراحي . شود ص مير كل و توزيع زماني بارش مشخ تداوم كل، مقدامانندخصوصيت 

هاي جغرافيايي حوزه و  گردد، تداوم كل با توجه به ويژگي تعيين ميبراساس درجه ايمني مورد نياز 
 طرح، بايد از يك براي تعيين توزيع زماني رگبار. شود ل يا ظرفيت ذخيره حوزه انتخاب ميقدرت تعدي

  .كند باران در طي بارندگي را تعيين مييزش الگوي مناسب استفاده كرد كه اين الگو چگونگي ر
ي زماني متفاوت ها هاي رگباري و تعيين الگوي توزيع زماني در پايه در زمينه توزيع زماني بارش

  .باشند شرح زير مي خي از اين مطالعات به گوناگوني صورت پذيرفته كه برهاي مطالعات و پژوهش
ايستگاه هواشناسي كه در سراسر ايالات متحده آمريكا  50هاي  با استفاده از داده )1962( هرشفيلد

 ساعت را 24 و 18، 12، 6هاي  بارشنتخاب و به تفكيك، مجموعه  رگبار شديد را ا400پراكنده بودند 
 پايه زماني، 4الگو در به لحاظ تشابه اين . ني تهيه كرداستخراج كرده و يك الگوي ميانگين براي هر پايه زما

د كه با كربيان  ه نمود ويها يك نمودار شاخص براي سراسر ايالات متحده آمريكا ارا  آنهرشفيلد با تلفيق
  .باشد هاي توزيع زماني بارش يكسان نمي توجه به شرايط متفاوت هوا و اقليم در مناطق مختلف، تيپ
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سنج به چارك اول تا چهارم   ايستگاه باران49 ساله در 11هاي  با تفكيك بارش) 1967(هاف 
ساس حداكثر ميزان بارش در هر چارك و تعيين فراواني وقوع، الگوي نهايي توزيع زماني احتمالاتي ابر

اي به  ثبت شده در منطقه)  ساعت3-48با تداوم (  رگبار261 درصد براي 10-90را با سطوح احتمال 
دست  هعد بب هاي تجمعي بي صورت منحني مربع در شرق ايالت ايلينويز آمريكا به كيلومتر1032وسعت 

صد در گروه  در33 ساعت، 12تر از  وه تداوم كمصد از رگبارها در گر در42آورد و نتيجه گرفت كه 
  . ساعت واقع شدند24تر از  هاي بيش  درصد ديگر در تداوم25 ساعت و 12-24هاي  تداوم

 50فاده از الگوي توزيع زماني بارش در منطقه سيدني استراليا را با است )1975 (كردريگريم و  پيل
ه ي سال آماري به روش ترسيمي و محاسباتي ارا51هاي زماني مختلف مربوط به  رگبار شديد با پايه

  .نمودند
اقع در اوهايو آمريكا را تحليل ين شمالي و رگبار در آپالاش454 تعداد )1983( و شواب چوكوما

ء زماني يكسان در طول ترين بارش در هر كدام از سه جز نامبردگان بر حسب وقوع بيش. دندنمو
هاي  شاين تحليل مشابه بار. بارش، رگبارها را به سه تيپ پيشرفته، مياني و تأخيري تقسيم كردند

  .باشد مي) 1967( چاركي در روش هاف
و هاف، الگوي توزيع  گريم ه شده توسط پيليهاي ارا روش با استفاده از) 1995( بيدختي طالب

هاي شديد  گريم بارش در روش پيل. است  سمنان را استخراج كردهگاه استان ايست7زماني بارش در 
 و منحني ،ها ترسيم بعد آن نمودار تجمعي بي  ساعته انتخاب و24 و 12، 6، 3، 1 پايه زماني 5براي 

تري   از اين روش درصد بيشدست آمده اساس نتايج بهبر.  استتوسط در هر تداوم استخراج گرديدهم
رها به چهار چارك در روش هاف رگبا. افتد  مياني زمان تداوم بارش اتفاق مياز مقدار بارش در بخش

هاي   چاركين قسمت بارش در كدام يك ازكه شديدتر اساس اينبندي بر اين تقسيم. اند بندي شده تقسيم
ترين احتمال وقوع براي  باشد در اين روش بيش وقوع پيوسته استوار مي ه، دوم، سوم و چهارم باول

  .است شدهارش چهارم گز هاي اول و ترين فراواني براي چارك كم وم وچارك س
ز  ايستگاه استان فارس را با استفاده ا4الگوي توزيع زماني بارش در ) 2000( امين و همكاران

هاي اول  ها به چارك بندي بارش هاي بدون بعد تجمعي و تقسيم روش احتمالاتي هاف و رسم منحني
ه نمود ي درصد ارا10-90 هاي هاي زماني مختلف با احتمال اي آماري در پايهه رم و اعمال روشتا چها

علت تنوع آب و هوايي در استان  هشد كه ب ارندگي در اين استان نتيجه گرفته رگبار ب387و با بررسي 
  .باشد  نميپذير  منحني معرف براي استان امكانعنوان هها ب فارس امكان برازش يك منحني به كل داده
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نگار استان تهران با استفاده از   ايستگاه باران13الگوي توزيع زماني بارش را در ) 2000( ئيضير
 و  ساعته بررسي نموده12  و6، 2، 1هاي  گريم براي بارش ف و محاسباتي پيلهاي احتمالاتي ها روش

 2ارهاي  ساعته حداكثر مقدار بارش در چارك اول و يا دوم، در رگب1 كه در رگبارهاي هگزارش كرد
عته حداكثر در چارك سوم و دوم  سا12 و 6هاي زماني  ساعته حداكثر در چارك دوم و سوم و در پايه

هاي دوم و سوم رگبارها گزارش شده و تعداد  در اين بررسي حداكثر مقدار بارش در چارك. باشد مي
 و با هرند اندك بودهاي اول و چهارم قرار دا ها در چارك رگبارهايي كه حداكثر مقدار بارش در آن

گريم  كند و روش هاف و پيل يافزايش پايه زماني رگبار نقطه اوج بارندگي به انتهاي رگبار ميل پيدا م
  .نتيجه يكساني دارد

هاي شرقي و غربي درياي  الگوي توزيع زماني بارش را براي حوزه) 2003( تلوري و همكاران
 نمودند كه الگوهاي ميانگين يه كردند و گزارشگريم ته هاي هاف و پيل خزر با استفاده از روش

تر  هاي كم  يكنواخت بوده و در بارشنسبت  ساعته داراي توزيع زماني به12هاي با تداوم بيش از  بارش
  .پيوندد وقوع مي هرش در يك دوم مركز بارش ب از مقدار با درصد50 ساعت بيش از 12از 

گريم براي استان  پيلبه روش ترسيمي  ني بارش را الگوي توزيع زما)2003(اسدي و همكاران  بني
 اول  درصد25 ساعته در 2و  1هاي  ها مقدار بارش حداكثر را براي تداوم آن. كرمان استخراج كردند

 و 18 دوم، براي تداوم  درصد25 ساعته، حداكثر مقدار بارش را در 12  و9، 6 هاي  براي تداومتداوم،
  .سوم گزارش نمودند  چهارم و درصد25ترتيب در  به ا ساعته، حداكثر مقدار بارش ر24

سنج استان كهكيلويه و   ايستگاه باران4 الگوي توزيع زماني بارش براي )2005 ( تلوريملائي و
 كه نديجه گرفتو نت نددست آورد هگريم ب اي با استفاده از روش محاسباتي پيل صورت منطقه احمد را بهبوير

، 6هاي   دوم بوده و در بارشدرصد 25حداكثر مقدار بارش در  ساعته، 9 و 3، 2، 1هاي با تداوم  در بارش
 ساعته حداكثر 24هاي با تداوم   سوم و در بارشدرصد 25 ساعته، حداكثر مقدار بارش در 18 و 12

و با افزايش مدت تداوم بارش، حداكثر مقدار است  وقوع پيوسته ه چهارم بدرصد 25بارش در مقدار 
  .يابد انتقال مي)  چهارمدرصد 25(دت تداوم سمت انتهاي م  زمان تداوم به دومدرصد 25بارش از 
بم، تهران، شيراز و ( هاي توزيع زماني در چند نمونه اقليمي ايران براي تعيين الگو)2006( گلكار

گريم و هاف استفاده كرد و به  هاي پيل  ساعته از روش48  و24، 12، 6، 3، 1هاي  با تداوم) گرگان
  :نتايج زير دست يافت
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ها، استفاده  ر تداومت گريم، براي بيش علت پراكندگي نمودارهاي بدون بعد رسم شده در روش پيل ه ب-الف
 نظر همنطقي بها غير ن در اين تداومعنوان الگوي ميانگي هدست آمده از اين روش، ب هاز نمودار ميانگين ب

هم بوده و ه ف تهران و گرگان بسيار شبيه بهاي مختل  چاركدرصد 50 همه الگوهاي -ب. رسد مي
 با مقايسه نمودار احتمال -ج. جاي ديگري جايگزين كرد  يكي بهتوان اين الگوها را در صورت نبود مي

هاي   ساعته تهران، ساير تداوم48جز تداوم  ه روش هاف مشاهده كردند كه بدرصد 50تجربي 
ها  جز ايستگاه گرگان در ساير ايستگاه ه ب-د. ارندهم ند  ههاي تحت بررسي شباهت زيادي ب ايستگاه

  . استطور كامل حفظ نشده هويژه در شيراز، روند كاهشي درصد فراواني نسبي با افزايش تداوم رگبار ب هب
 هاف براي تعيين توزيع زماني گريم و هدف از تهيه اين مقاله مقايسه روش محاسباتي پيل

  .باشد  مين زابلطراحي در شهرستاهاي رگباري و  بارش
  

  ها مواد و روش
 مساحت باشد كه  مياستان سيستان و بلوچستان شهرستان زابل يكي از شهرهاي :منطقه مورد مطالعه

  بين حد فاصل در) درصد مساحت كشور4/11 اندكي بيش از(  كيلومترمربع181471حدود استان كل 
 21 درجه و 63تا  دقيقه 50 درجه و 58  وعرض شمالي دقيقه 27 درجه و 31 تا دقيقه 3 درجه و 25

 در جوار درياي عمان و  وشرقي كشور  در جنوباين استان. است  واقع شدهطول شرقيدقيقه 
جنوب و   كيلومتر مرز آبي با درياي عمان در300داراي  وپاكستان و افغانستان قرار داشته همسايگي 

در  (جنوبي  خراسانو نيز استان) در شرق (فغانستان كيلومتر مرز خاكي با كشورهاي پاكستان و ا1800
از نظر  و  شهرستان زابل در شمال استان واقع شده.باشد مي) در غرب(، كرمان و هرمزگان )شمال

 شده محسوب هاي كشور ترين استان تراكم جزء كم  متوسط در استاني كهنسبت  داراي تراكم بهجمعيتي
 و  آب و هوايي مانسونهاي ريان جاز ثرأمتاي است كه   به گونهشهرستانموقعيت جغرافيايي . باشد مي

آب و  .افتد  در فصل زمستان و بهار اتفاق ميتر كم و بيش ا خيليه در اين ميان بارندگي. باشد ميسيبري 
  از سطح درياشهرستان ارتفاع كثر حدا. و گرم است از نوع آب و هواي بيابانيشهرستان زابلهواي 
 مورد  استان و شهرستان هواشناسيهاي  موقعيت مكاني ايستگاه.باشد مي ا متر از سطح دري500حدود 

  . نشان داده شده است1مطالعه در شكل 
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 .در استان سيستان و بلوچستان شناسي هواهاي ايستگاه  نسبت بهمورد مطالعهايستگاه  موقعيت مكاني -1شكل 

  
ي ساعتي  ها ياز به استخراج آمار بارش     ن  بارش منظور استخراج الگوهاي توزيع زماني     هب :پژوهشروش  
بـا   سازمان هواشناسـي      ثبات هاي ايستگاه هاي  از داده  پژوهشاشد كه در اين     ب سنج مي  هاي باران  ايستگاه

  .است ي استفاده شدها  دقيقه15 با ثبت پريودهاي  وزارت نيرواي و ايستگاه  دقيقه10ثبت پريودهاي 
 زماني، ابتدا رگبارهايي كه باران  توزيعو تعيين الگوهايدر انتخاب رگبارها جهت تجزيه و تحليل 

رگبارهاي ناپيوسته در  در انتخاب  سپس.شوند  مي بارندگي پيوسته بوده مشخصول مدتدر ط
تر از  كم )1 در رابطه Df( و مدت اين وقفه باشدآمده وجود  هاي ب بار وقفهكه بين دو رگ صورتي

 استخراج 1، از جدول N( ضريب مربوط به تداومدر ) D(ضرب مدت كل بارش  معكوس حاصل
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صورت  ه هر رگبار بصورت عنوان يك رگبار به حساب آمده و در غير اين هباشد؛ دو رگبار ب) گردد مي
هاي بارش با  از گروهطور مجزا مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و در يكي  ه بيك رگبار مستقل،

  .د گرفتقرار خواه ،24 و 18، 12، 9، 6، 3، 2، 1هاي  ومتدا
  

)1       (                                                                                         )D × N( / 1 Df >  
  

ضريب مربوط به هر : Nمدت كل بارش، و : D مدت زمان وقفه بين دو واقعه بارش، :Df ،كه در آن
  .باشد گروه تداوم مي

د و ش استخراج  شهرستان زابلج ثباتسن  رگبار منفرد مربوط به ايستگاه باران205 در مجموع تعداد
در اين  .نددشهاي بدون بعد تبديل  منحنيو به ) 2جدول ( بندي  دستهمتفاوت ياد شدههاي  در تداوم
 آن و محور طول درصد مدت بارش از كل تداوم  محور عرض درصد بارش از كل مقدارها، منحني

تداوم وقوع پيوسته در يك  ههاي ب ه مقادير بارندگيهمابتدا از هاي بدون بعد،  ي تهيه منحنيبرا باشد مي
عنوان بارندگي شديد انتخاب  هاند ب تر از ميانگين باريده هايي كه بيش مشخص ميانگين گرفته و بارش

ن اقدام شد از اي كم مي ين عمل تعداد مشاهدات خيليبا اكه  دليل اين ه بدر اين پژوهش. شدند
  . گرديدپوشي چشم
  
  .محدوده زماني مورد قبول -1جدول 

 N  )ساعت(محدوده مورد قبول   )ساعت(تداوم بارش 
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  20 >  8  
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  .هاي استان سيستان و بلوچستان  ايستگاهسبت بهنهاي مختلف  تداومي ايستگاه زابل با  پراكنش رگبارها-2 جدول
  )ساعت(تداوم بارندگي 

  ايستگاه  رديف
1  2  3  6  9  12  18  24  

  جمع

 207  1  1  2  3  30  40  44  86  زاهدان  1

 205  11  12  15  29  45  23  30  40  زابل  2

 101  5  2  3  6  14  20  17  34  خاش  3

 57  -  1  1  -  11  9  9  26  سراوان  4

 118  2  2  6  9  30  17  13  39  رهايرانش  5

 153  3  4  10  10  29  23  20  54  چابهار  6

 108  -  -  3  1  10  12  23  59  نيكشهر  7

  128  -  2  1  3  16  11  22  73  سرباز  8
  59  1  -  1  2  6  5  7  37  كهير  9

  1136  23  24  42  63  191  160  185  448  جمع
  

ين به روش محاسباتي ميانگزماني استخراج الگوي : ميانگين به روش محاسباتيزماني الگوي تعيين 
هاي بارندگي بوده كه براي اين كار ابتدا رگبارهاي   يا بلوكهاي شديد به اجزا مبتني بر تجزيه بارندگي

مقدار كل بارش در رگبار و شماره رتبه آن ثبت شده ترتيب نزولي مرتب و  هر پايه زماني بهدر انتخابي 
 تر چهار دوره زماني كوچك پايه زماني به طول دوره بارندگي در هر) 3جدول ، 2 و 1هاي  ستون(
دست  ه بترتيب زمان وقوع رگبار ه از آمار ثبت شده در رگبار بءجزهاي  تقسيم و مقدار بارش) چارك(

به اين ميزان بارش دريافتي اساس ها بر  مقدار بارندگي در چارك).3جدول ، 6 تا 3هاي  ستون (آيد مي
  ترين   و كم1 رتبه ندگي باترين بار  بيشكه شوند ميبندي  تبهر 3جدول ، 10 تا 7هاي  طريق در ستون

   در چند كه صورتي در باشد، 10 بايد ها مجموع رتبهكه  از آنجايي شود مشخص مي 4 رتبه با
م شده و ها تقسي  به نسبت مساوي بين آن چارك10مانده از  باقيمساوي باشد رتبه چارك بارندگي 

ترين مقدار  داراي كم) 3جدول ، 3ستون  (1عنوان مثال اگر چارك  هب. دشو عنوان رتبه چارك ثبت مي هب
 داراي 3 و 2هاي  ترين و چارك داراي بيش) 3جدول ، 6ستون  (4ها، و چارك  بارندگي در چارك

، چهارمين ستون 1رتبه ) 3جدول ، 7ستون (ها، اولين ستون  بارندگي مساوي باشند در ستون رتبه
داراي رتبه مساوي ) دليل مساوي بودن بارندگي هب (3 و 2هاي   و ستون4رتبه ) 3جدول ، 10ستون (

درصد بارش در هر جزء نسبت به كل بارش رگبار محاسبه و .  خواهند بود10-)1+4=( 5 :2=5/2يعني 
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 .شوند ثبت مي 3جدول ، 14 تا 11هاي  ستون در هر رديف از از صعودي به نزولي 4 تا 1رتبه ترتيب  هب
بندي  هاي رتبه دگيو درصد بارن) 10 تا 7هاي  ستون(بندي  هاي رتبه ميانگين و انحراف معيار ستون

هاي پايين جدول ثبت   و در رديفمحاسبه) 3جدول ، 14 تا 11هاي  ستون(شده در هر چارك 
 ساعته در چهار 12 رگبار بارش 15بنابراين الگوي توزيع زماني بارش رگباري مشتق از شوند  مي

 از مجموع بارندگي  درصد19/15 و 68/26، 32/49، 81/8ترتيب  ه ساعته شهرستان زابل ب3چارك 
 ساعته، هيستوگرام و منحني تجمعي 12هاي رگبارهاي  ترتيب منحني  به4 و 3، 2 هاي لشك. باشد مي

  .دهد  ساعته زابل را نشان مي12 تداوم الگوي نهايي
  

  
  

  . ساعته زابل12ي رگبارها  منحني تجمعي متوسط-2شكل 
  

  
  

  .ساعته زابل12 هيستوگرام الگوي توزيع زماني -3شكل 
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  . ساعته زابل12 منحني تجمعي الگوي نهايي تداوم -4شكل 
  

كه الگوهاي توزيع زماني بارش از يك جامعه  با توجه به اين: داري الگوهاي توزيع زماني آزمون معني
است انجام آزمون  ها در هر رگبارش تشكيل شده  چاركها و  تصادفي از رتبهآماري با توزيع كاملاً

دست آمده،  هبراي اطمينان از دقت الگوهاي ب .رسد نظر مي هدست آمده ضروري ب هالگوهاي بداري  معني
 از آزمون پژوهشدر اين  كه ،دهند ها مورد آزمون قرار مي ام ايستگاهها و تم ه تداومهمنتايج را در 

 اين كار، از يك  براي. استخراج شده استفاده گرديد دقت الگوهايتعيين براي )2X (اسكوئر ي كامربع
اين ). 4جدول ( شود بندي تنظيم شده استفاده مي  رتبههاي جدول جدول توافقي كه بر مبناي داده

و از طريق آزمون مربع كاي  محاسبهرا ه رگبارها همهاي مختلف  جدول فراواني وقوع هر رتبه در دوره
اي ميان دو معيار مورد  هدف اين است كه روشن شود آيا رابطه). 5جدول (دهد  قرار ميآزمايش مورد 
مستقل بودن دو  صفربنابراين فرض . باشند وجود دارد يا از هم مستقل مي) ها ها و چارك رتبه(نظر 

  :)2معادله (دهد  مي مورد آزمون قرار وسيله رابطه زير هرا ب) رتبه و چارك(پارامتر 
 

)2(                                                                                  ∑ ∑
= =
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 )ها فراواني( تعداد رخدادهاي :ijNهاي جدول،   تعداد ستون:C تعداد سطرهاي جدول، :rكه در آن، 
 تعداد رخدادها :jN ام، i سطردر ) ها فراواني( تعداد رخدادها :iN ام، j ام و ستون i سطرخاص در 

  .)ها فراواني(تعداد كل رخدادها : n ام، jدر ستون ) ها فراواني(
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توان پي برد   مي توسط آناست كه) C)(1-R-1(اسكوئر با درجه آزادي  اين كميت يك توزيع كاي
اين  در . يا خيرفرض صفر در آن صحت داردبه اندازه كافي بزرگ است و ) رگبارهاتعداد  (nكه آيا 
 جدول 2X مربع كاي جدول توافقي براي هر تداوم محاسبه و با مقدار .باشد  مي9 درجه آزادي پژوهش

تر از   محاسبه شده بزرگ2X چه مقدار چنان.  مقايسه گرديده است درصد5دار  آماري با سطح معني
ها در  داري ميان ترتيب قرار گرفتن اعداد در سطرها و ستون جدول آماري باشد رابطه معني 2X مقدار

تواند  خراج شده قابل اطمينان بوده و مي وجود دارد و الگوي توزيع زماني بارش است درصد5سطح 
از ه چ  آن.باشد لگوي توزيع زماني بارش حقيقي نميمورد استفاده قرار گيرد در غير اين صورت، ا

  درصد5 در سطح 9  با درجه آزادياسكوئر دهد كه مقدار كاي دست آمد نشان مي هب آماري هاي جدول
 )5جدول  ( ساعته ايستگاه زابل12تداوم   مقدار محاسبه شده در با مقايسهدرباشد كه   مي9/16برابر 

وجود داشته و  ها  ترتيب قرار گرفتن اعداد در سطرها و ستونبين  درصد5داري در سطح  رابطه معني
 داراي قابليت كيهاي مختلف هيدرولوژي ها و مدل آمده جهت استفاده در طراحي دست هالگوي ب

  .باشد مياعتماد بالايي 
  

  .بلساعته زا 12 رگبارهاي تداوم  درها چارك ها و چگونگي ارتباط رتبه -4جدول 
  چارك

  جمع  4 چارك  3 چارك  2 چارك  1 چارك  رتبه

  16  4  4  7  1  1 رتبه
  14  3  2  1  8  2 رتبه
  15  3  8  3  1  3 رتبه
  15  5  1  4  5  4 رتبه

  60  15  15  15  15  جمع
  

 .ساعته زابل 12 داري رگبارهاي تداوم آزمون معني -5 جدول

 1 چارك 2 چارك 3 چارك 4 چارك جمع
  چارك

 رتبه
 1رتبه  250/2 250/2 -- -- 500/4

 2رتبه  786/5 786/1 643/0 071/0 286/8

 3رتبه  017/2 150/0 817/4 150/0 134/7

 4رتبه   416/0 017/0 017/2 416/0 866/2

 جمع 469/10 203/4 477/7 637/0 786/22
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 به روش جهت استخراج الگوهاي توزيع زماني بارش:  هافاحتمالاتي به روش زمانيالگوي تعيين 
، 6، 3، 2، 1هاي  اه به تداومابتدا رگبارهاي اتفاق افتاده در هر ايستگ: است هاف مراحل زير انجام شده

هر ( شدههاي ياد  ه رگبارهاي هر يك از تداومهمبندي شده و سپس   ساعته تقسيم24و  18، 12، 9
ترين مقدار بارش در كدامين چارك از تداوم رگبار رخ  كه بيش اساس اينبر) طور جداگانه هايستگاه ب
ترين مقدار بارش  ي آن دسته از رگبارها كه بيشبند بندي شده، در اين طبقه  دسته مجزا تقسيم4داده به 

ك اول در طبقه اول قرار داده نام رگبارهاي چار درصد اول از تداوم رگبار باريده به 25خود را در 
 ايستگاه در هر تداوم مشخص گرديد به همين ترتيب رگبارهاي چارك دوم، سوم و چهارم هر. اند شده

  .)6 جدول(
  

  هاي مختلف ايستگاه زابل گبارهاي چارك اول تا چهارم تداوم فراواني وقوع ر-6جدول 
 تداوم جمع چارك چهارم چارك سوم چارك دوم چارك اول

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد )ساعت(
1 18 00/45 7 50/17 7 50/17 8 00/20 40 100 
2 13 34/43 7 33/23 7 33/23 3 00/10 30 100 
3 12 17/52 2 70/8 5 74/21 4 39/17 23 100 
6 19 22/42 10 22/22 12 67/26 4 89/8 45 100 
9 11 93/37 8 59/27 3 34/10 7 14/24 29 100 
12 1 67/6 7 66/46 4 67/26 3 00/20 15 100 
18 2 67/16 2 67/16 1 33/8 7 33/58 12 100 
24 1 09/9 5 46/45 4 36/36 1 09/9 11 100 
  100  205  05/18  37  98/20  43  41/23  48  56/37  77  جمع

  
دست آمده و سپس  ه از تداوم رگبار بر حسب درصد ب درصد25در مرحله بعد مقادير بارش در هر 

 درصد 25صورت درصد تجمعي در كل تداوم تعيين گرديد و مقادير هر  مقدار بارش هر رگبار به
بطه  مقادير درصد تجمعي رگبارها و استفاده از راصورت نزولي مرتب و در نهايت با استفاده از به

  ).7 جدول( دست آمد ه، احتمالات وقوع هر ستون ب)3رابطه ( احتمال تجربي ويبول
  

)3             (                                                                              10 × ] )1+m /(n [ =P   
  

ه بيانگر تعداد رگبارهاي آن ها ك  تعداد كل رديف:m شماره هر رديف، :n تجربي،  احتمال:P ،كه در آن
  .باشد مي كچار
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شده، مقدار بارش چهارمين  هصورت درصد تجمعي اراي گبارها بهدر اين فرآيند چون مقدار بارش ر
ش با رو مقدار بار از اين. باشد  مي100هميشه برابر )  چهارم درصد25( رچارك از تداوم رگبا

 از تداوم رگبار محاسبه و  درصد75 و 50، 25 درصد فقط براي مقادير بارش 10-90احتمالات 
 ي الگو5 لشك .افزارهاي اكسل، اسمادا و مطلب ترسيم گرديد هاي مربوطه با استفاده از نرم منحني

الاترين منحني ها، ب در اين دسته منحني. دهد  را نشان ميساعته زابل 12 تداوم  دردومرگبارهاي چارك 
 منحني ميانگين. باشد مي  درصد90ترين منحني مربوط به احتمال   و پايين درصد10مربوط به احتمال 

نهايي توزيع زماني چارك  تر نشان داده شده كه اين منحني الگوي با خط پررنگ)  درصد50احتمال (
  .باشد  ميمربوطه بوده

  

  
  

  . ساعته زابل12 دوم تداوم  الگوي توزيع زماني احتمالاتي چارك-5شكل 
  

  نتايج و بحث
  وگريم پيلمحاسباتي  هاي  نتايج زير در تهيه الگوي توزيع زماني با استفاده از روشپژوهشدر اين 

 روشي عنوان  بهگريم  توزيع زماني بارش، روش پيلهاي تعيين الگوي  در بين روش.دست آمد ه بهاف
هاي مناسب در   در صورت دسترسي به داده شده كهوب محسنسبت به روش هاف تر و گوياتر ساده

 اين است كه با گريم  روش پيلهاي از برتري. باشد گي از دقت مناسبي هم برخوردار ميعين ساد
د و جامعه آماري مناسبي ايجاد ياب  هر پايه زماني افزايش ميهاي زماني، تعداد رگبارهاي بندي پايه طبقه
تري  عي داراي وقايع بارندگي كمطور طبي هويژه براي مناطق بياباني كه ب بندي به شود اين شيوه تقسيم مي
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هاي  نگارها با شيوه نگاري آن كم بوده و ثبت آمار مربوط به باران هاي باران باشد و نيز قدمت ايستگاه مي
توان  مي اين است كهگريم  پيل ديگر روش هاي برترياز . باشد شود بسيار مناسب مي نجام ميقديمي ا

هاي  تحليل قرار داده و دامنه دست آمده را به شيوه هاف نيز مورد تجزيه و زمان نتايج به طور هم هب
  .دست آورد هبندي نمود و الگوي رگبارهاي غالب را ب  گروهچهارگانه رگبارها را براساس شيوه ياد شده

ذارد كه در گ تري در اختيار مي روش احتمالاتي هاف، نسبت به روش ميانگين، اطلاعات بيش
اساس كار هر دو . هاي كنترل و مديريت سيلاب كاربرد اساسي دارد مطالعات و اقدامات طراحي سازه

 بزرگ روش هاف اين است هاي برترييكي از . روش بر فراواني وقوع حداكثر بارندگي در رگبارهاست
هاي دلخواه خود را انتخاب و  منحنيتواند به اختيار،  اي كه دارد مي كننده با توجه به نوع مطالعه كه استفاده

 .هاي مختلف و يا جهت انتخاب سيل طراحي استفاده نمايد ها در مدل تري از آن با اعتماد بيش

از  دهد كه اين دو روش،  نشان مي)هاف(لي و روش احتماگريم  پيلدست آمده از روش  هنتايج ب
كاربرد الگوهاي احتمالاتي در . باشند راج الگوهاي توزيع زماني بارش ميهاي استخ ترين روش مناسب
 درصد 50 احتمال گريم و منحني با مقايسه الگوي زماني روش پيل. تر است هاي طولاني مناسب بارش

آيد  دست مي ه يكساني بشود كه در همه موارد با اين دو روش الگوهاي مي روش هاف مشخص
 جيشود كه با نتا د ميوسيله ديگري تأيي ه بها دست آمده از هر يك از اين روش هكه الگوهاي ب طوري هب

 مبني بر )2005( ملايي و تلوريو ) 2000(رضيئي ، )1995(بيدختي  طالب ،)1983( چوكوما و شواب
رسم منحني  در روش هاف بهترين حالت براي .گريم مطابقت دارد يكسان بودن نتايج هاف و پيل

ارك اول، دوم، سوم و چهارم آن تداوم را با هم ه رگبارهاي چهم اين است كه احتمالات در هر تداوم
دليل  هب(تر  تر و دقيق تر، روشن دست آمده واضح ههاي ب ، كه در اين حالت منحنيجا در نظر گرفته يك

  .خواهد بود) افزايش تعداد رگبارها
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Abstract1 

Selecting the designing rainfall is a basic step in many commonly used methods 
for estimation of design floods. Design rain that results in design flood has some 
characteristics such as time distribution of rainfall in rain period. In this research 
for derivation of time distribution of rainfall, the data of rain gauge station of Zabol 
station has been used. All severe rainstorms in each station is located in 1, 2, 3, 6, 
9, 12, 14 hours duration. The Pilgrim method was used based on storms separation 
into four quarters and estimation of rainfall percentage for each quartile and 
ranking. By averaging ranks in each quartile, specifying index rank the final pattern 
of each time duration is obtained. To statistically evaluate the obtained patterns 
with durations of interest, Chi square test was used after establishing a contingency 
table. Based on Huff method, in every time duration based on this fact that in 
which quarter the maximum rain has happened, the first, second, third and fourth 
rainstorms were defined and the related charts with 10 to 90% probability were 
prepared. The result of two method comparisons shows that: The Pilgrim method is 
an easier and more expressive method than the Huff method and if suitable data are 
available, regardless of simplicity it is an accurate method. Comparison of Pilgrim 
temporal rainfall pattern with Huff, and fifty percent rainfall distribution 
probability curve, shows that the result of these two methods in every time 
distribution are the same pattern. The best design conditions of Huff probability 
curves in each quartile is to consider the first, second, third and forth quartile. In 
this condition determined curves will be more clear and accurate. 
 
Keywords: Temporal distribution pattern, Storm rainfall, Pilgrim and Huff method 
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