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  1يپرويز رضاي

  2محمود روشني

  

  ي رگباري و روند تغييرات آن در استان گيلانهابارشبررسي 
  

  07/07/1388 :تاريخ پذيرش مقاله            14/04/1388 :تاريخ دريافت مقاله

  

  چكيده

ميزان اثرات آن كمك  كه آگاهي از چگونگي وقوع و اندرگبارها از جمله مخاطرات طبيعي

، پژوهش حاضر به منظور شناخت. نمايد هاي احتمالي محيطي مي ر كاهش آسيببسزايي د

محدوده اين تحقيق استان گيلان و . بيني رگبارها صورت گرفته است پيشقانونمند كردن و 

تقر در سطح  ايستگاه باران سنجي مس10براي ) 1386 تا1380 ( سال6دوره آماري به مدت 

هاي  ق نشان داد كه علاوه بر تغيير ميزان رگبار در بازهنتايج تحقي. گردد استان محدود مي

حسب شدت  بدين ترتيب بر. انددچار تغيير شده هالف زماني از لحاظ مكاني هم رگبارمخت

بالاترين . گردد مركزي و شرقي تقسيم مي، استان گيلان به سه منطقه غربي، بارش رخ داده

همچنين . وقوع پيوسته استه منطقه مركزي بمنطقه غربي و كمترين آن در  ميزان بارندگي در

                                                           
 E- Mail: rezaei@ iaurasht.ac.ir          .    واحد رشت فياي طبيعي دانشگاه آزاد اسلامياستاديار گروه جغرا -1

 E- Mail: Clima_roshani@ yahoo.com                             .      دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشتمدرس -2

  

  30ي  هم، شمارهسال د

  1-20 ، صفحات1389 تابستان

  
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر

  پژوهشي فضاي جغرافيايي-مجله علمي
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 هاي مختلف آماري جهت تعيين معادلات اساسي براي هاي رگباري با توزيع رازش دادهب

توان از معادلات لگاريتمي درجه  مي )درصد 84 (بيني حاكي از آن است كه در بيشتر موارد پيش

تخمين درستي از ميزان رگبار در توان  مي آمدهبه دست سوم استفاده كرد و با كاربرد معادلات 

  . واحد زمان با دوره برگشت طرح ايجاد نمود
   

  . گيلان، مدل، تغييرات مكاني بارش، شدت رگبار، رگبار: هاكليد واژه
  

    مقدمه

هاي بحران سازند كه وقوع ناگهاني و شديد آن منجر به خسارات ي رگباري از پديدههابارش

    آگاهي ما از  شناخت و. اه مدت غير ممكن خواهد بودهنگفتي شده و جبران آن در كوت

مدت و تداوم آن در فواصل مختلف زماني كمك ، شدت، ي رگباري و چگونگي وقوعهابارش

هاي  گيري مناسب در ايجاد سازه بسزايي در جهت مقابله صحيح با آن نموده و منجر به تصميم

 آن در فواصل تغييرات سريعت بارش و با توجه به رفتار متفاو. شود شهري مي شهري و غير

بيني احتمالي آن  ي مناسب در هر منطقه جهت پيشهامدل ارايه، مكاني كم و زماني بلند

ي مناسب رگباري با استناد به مدل ها ارايه با اين مشكل و مقابلهبه منظور . ضروري است

هاي  احداث سازه، اين ر علاوه ب. كردارايهتوان الگوي مناسب را  هاي مناسب آماري مي داده

هزينه و ، مناسب در سطوح شهري و غير شهري با توجه به دوره برگشت طرح و نوع سازه

ت متحده آمريكا  مثال دوره برگشت طرح در ايالابه عنوان. شود سطح محافظت نيز تعيين مي

 سال و حفظ و نگهداري 25مجاري فاضلاب تا ،  سال5 تا 2هاي كنار خيابان  براي جوي

بنابراين براي . )2003، 3آكان و هوگ تالن (شود  سال در نظر گرفته مي100 تا 10ها  وضهح

موضوع هزينه فايده بايد در نظر گرفته ،  هاي مهم بر اساس دوره برگشت طرح طراحي سازه

  . شود

                                                           
3 - Akan and Hough Talen 
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رگبارها در   بيني ي پيشهامدلزماني   مكاني و تغييرات  با توجه به اهميت موضوع رگبارها و

ي پيشنهادي توسط هامدلشهري در اين مرحله از تحقيق به بررسي   طق شهري و غيرمنا

ي حد از طريق هابارشآورد  بر. شود داخلي و خارجي در اين زمينه پرداخته ميمحققان

IDF هايمنحني
روابط رياضي براي  )2003 (آكان. گيرد صورت مي) مدت و فراواني، شدت( 4

  )1 (ستفاده از تحليل كمترين مربعات براي نورفولك رابطه ساله را با ا10دوره برگشت 

 

  ) 1(                     

 

  ) 2(                                  

 

سازي  اقدام به مدل) 1932 (5شرمن و برنارد.  كرده است براي ويرجينيا پيشنهاد را )2 (و

هاي  تلاش) 1992 ( و در نهايت سينگ)1988 (6دنبال آنها الگسون و چاوه رگبارها نمودند و ب

 بر طبق دومين اطلس .)2007،  وهمكاران7ونزيانو  (عمل آوردنده اين زمينه ب مضاعفي را در

  به صورت معادله شدت در منطقه مك كاران  NOAAبارندگي 

  ) 3(                        

  

برروي بعضي از  )1982 (9همچنين مطالعات وسيع ونزل. )2000، 8جيمز ( شده استارايه

  : شهرهاي آمريكا نشان داد كه ضرايب معادله

  ) 4(                              

  

   FAOو . )1988، 10چاو (با زمان و مكان تغيير مي نمايد

                                                           
4- . Intensity-Duration-Frequency  

5- Sherman and Bernard  

6- Elgeson and chow  
7- Veneziano et. al. 

8- James  

9- Venzel  
10- Chow    
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  ) 5(                          

 بر) 2005 (همكاران و 11در همين راستا مطالعات دانيل. )1374 ،مهدوي (اندرا پيشنهاد كرده

   ساعته مدل24ي بارش هاروي 

 ) 6(                             

  

هاي كوتاه مدت را براي بارندگي IDF دو روابط كلي 12بل. )1376، عليزاده( اند كردهارايهرا 

 . با شدت زياد گسترش داد

   

 ) 7( 

    

) 8(  

 

 )9 (ه صورت معادله شماره مدت و فراواني بارندگي در ايستگاه هانوي ب–فرمول كلي شدت

 

  ) 9(  

  

در ) T (و دوره برگشت) d (طراحي و شدت بارندگي را مي توان از معادله بالا براي هر مدت

را براي  IDF  نيز روابط14بك. )2006، 13لي مين نهات و همكاران (ايستگاه هانوي محاسبه كرد

  .  كردارايهصورت معادله زير ه هيكون ب

 ) 10(  

  

 سال فراهم 100 تا 5هاي از رگبارها براي دوره برگشت هايياز اين معادله نقشهبا استفاده 

                                                           
11- Danil  
12- Bell  
13- Le minh Nhat et. al.  
14- Beck  
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  5                                                     ... ي رگباري و روند تغييرات آنهابارش بررسي 

 نشان دادند )2007 (15همچنين راينفورد و همكاران) 2007، لي مين نهات و همكاران( آوردند

  . مي آيدبه دست با استفاده از معادله زير  IDFهاي كه منحني

  ) 11(  
  

، c ،s ،tدوره برگشت و  T، مدت به ساعت d، چ در ساعتشدت بارندگي به اين iكه در اينجا 

  .  بوده است98/0بالاي ، هاضرايب همبستگي براي همه برازش. پارامترهاي منحني هستند

    زير را جهت برآورد فراواني بارندگي براي   روشMSC(16 (سرويس هواشناسي كانادا

       اگرچه بيشتر . اعته استفاده مي كند س12،24، 6، 2، 1 دقيقه و نيز 30، 15، 10، 5ي هامدت

مدت ولي ويژگي .  از يك ساعت ندارندكوتاه تري هامدتهاي ثبت شده براي  دادههاايستگاه

به دست  IDFسپس داده هاي .  بارندگي مي بايست به اين طريق محاسبه گرددتركوتاهي ها

فرايند يابي ظور مؤثرتر ساختن ميان مشخص با توابع پيوسته به منبه طورهاي بالا آمده از روش

 . به شكل زير مي باشدحاصله تابع . نيز برازش شد IDF  هايداده
    

) 12(    

ها نيز ترين برازش ممكن دادهبه منظور دريافت نزديك b اين محاسبه براي مقادير مختلف

  . )2004، 17پردرگ پرو دانوويك و همكاران( تكرار مي گردد
  

  هامواد و روش. 2

 فراواني و دوره برگشت و، مدت، ي شدتهامنحنيهاي رگباري و تعيين ه منظور تحليل دادهب

 10ي مناسب براي پيش بيني رگبارها در مناطق مختلف استان گيلان از اطلاعات خام هامدل

استفاده ) 1386تا 1380(  مدت شش سالهاي ب دقيقه15سنجي با فواصل زماني  ايستگاه باران

 اي گيلان تهيه گرديداطلاعات از بخش آمار و اطلاعات سازمان آب منطقهشده است اين 

  . )1جدول (

  

                                                           
15-  Raiford et. al. 

16- Meteorological Service of Canada  
17- Prodanovic et. al.  
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  ي مورد مطالعه در استان گيلانهاايستگاه و مشخصات هاويژگي. 1جدول 

  

  .  تهيه شده است1 در منطقه گيلان نقشه شماره هاايستگاهي توزيع آگاهي از چگونگ

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
   در استان گيلانهاايستگاهنقشه موقعيت . 1شكل 

  مختصات جغرافيايي  مختصات متريك

ف
ردي

  

  كد ايستگاه  نام ايستگاه
  طول  عرض  طول  عرض

  ارتفاع از سطح دريا

   متربر حسب

  99  48°50′  37°50′  315871  4187199 031-18  شتپره  1

  145  48°53′  37°41′  314509  4175865  027-18  خرجگيل  2

  807  48°44′  37°40′  300272  4172194  028-18  خليان  3

  1000  48°42′  37°39′  296292  4169519  101-18  ناو  4

  710  48°49′  37°09′  321252  4113629  105-18  ماسوله  5

  186  49°15′  37°05′  345790  41007880  003-18  قلعه رودخان  6

  -3  49°36′  37°15′  376895  4124431  082-17  سيارود  7

  -25  50°08′  37°24′  427440  4137613  062-16  دستك  8

  -20  50°16′  37°00′  432429  4123484  058-16  چمخاله  9

  123  50°18′  36°59′  437997  4094889  059-16  هراتبر  10

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(
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هشــــتپر
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ي مناسب براي رگبارها در منطقه گيلان اطلاعات واصله از سازمان آب هامدلبه منظور تعيين 

 1440 و 720، 360، 180، 120، 90، 60، 45، 30، 15ي استان براي فواصل زماني او منطقه

 هاايستگاههاي انتخابي بر اساس روش تصادفي براي دقيقه به تفكيك سال با توجه به نمونه

ترتيب صعودي براي فواصل ه ب Excel هاي رگباري در نرم افزارسپس داده، جداسازي شده

شده و  Smada هاي فوق وارد محيط نرم افزارداده. حسب دقيقه تنظيم گرديد مختلف زماني بر

مورد ارزيابي ) لوگ پيرسون و توزيع گامبل، پيرسون، لوگ نرمال، نرمال (هاي مختلفبا توزيع

 و دوره )دقيقه (در نهايت براي تعيين معادلات اساسي رگبارها با توجه به زمان. قرار گرفتند

ت به ساير آن نسب R2از بهترين معادله كه ميزان ،  ساله200 و 100، 50، 25، 10، 5برگشت 

 بر حسبپيش بيني شدت رگبار   معادله اساسي جهت تعيين وبه عنوانمعادلات بيشتر بود 

  . دقيقه و دوره برگشت معين انتخاب شده است
  

  هاي تحقيقيافته. 3

ي رگباري در استان گيلان كاملا مشهود است كه هابارشدر نگاه كلي به نحوه توزيع مكاني 

اساس شدت بارش رخ  بر همين اساس در ادامه بر. جود داردسه هسته بيشينه شدت بارش و

تقسيم شده تا از اين طريق بتوان  مركزي و شرقي، محدوده مطالعاتي را به سه منطقه غربي داده

  . توزيع مكاني بارش را از غرب به شرق تشريح نمود

  منطقه غربي. 3-1

 15ي در يان بوده واحتمال بارندگبيشترين مقدار بارش رگباري در اين منطقه از آن ايستگاه خل

متر و به ترتيب براي دوره   ميلي07/147 ساله برابر با 200با دوره برگشت دقيقه 

  و2/6، 35/9، 94/15، 66/31، 89/52، 19/88 برابر با 2 و، 3، 5، 10، 25، 50، 100هاي برگشت

شدت   مشهود است كهكاملا ....و 45، 30با افزايش زمان به .  ميلي متر برآورد شده است38/4

 زيرا انرژي نهان حاصل ، در مورد بارندگي امري عادي استمسالهاين . بارش كاهش مي يابد

در نتيجه بارندگي زياد در . منجر به صعود سريع هوا در مدت كوتاه مي شود از تراكم بخار آب

  . مدت كوتاه باعث افزايش شدت آن مي گردد

www.SID.ir
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. ندرندگي كمتر برخورداررجگيل و ناو به ترتيب از باخ، ي هشتپرهاايستگاهدر اين منطقه 

 ساله از آن ايستگاه ناو 200 دقيقه با دوره برگشت 15كمترين مقدار بارندگي در مقياس زماني 

 مهم در مساله. هاي زماني نيز كاهش مي يابدبراي ساير بازه بوده و  ميلي متر42. 31به ميزان 

. ات سريع مكاني شدت رگبار با طي مسافت كم مي باشدهاي منطقه غربي تغييرمورد بارندگي

شده كه معادلات پيش بيني رگبار در مقياس محلي تغييرات شديدي را دنبال  اين مهم باعث

بيني شده براي كاربردهاي مختلف از مكاني به مكان ديگر متفاوت و نمايد و مقدار رگبار پيش

  . غير قابل تعميم باشد

ها نشان مي دهد كه رگبارهاي حادث شده در چهار و تحليل داده نتايج حاصل از تجزيه 

، 360، 180، 120، 90، 60، 45، 30، 15 (ايستگاه منطقه غربي در فواصل زماني مورد مطالعه

ساله در بيشتر موارد با  200 و100، 50، 25، 10، 5، 3، 2 هايدوره برگشت  و)1440  و720

  . )2 و شكل 2 جدول(  همخواني دارد3توزيع لوگ پيرسون تيپ 

  

  فراواني ايستگاه هشتپر، مدت، مقادير بر آورد شده شدت. 2جدول 

 )سال (دوره برگشت

2  3  5  10  25  50  100  200  

  مدت

 )دقيقه(
  نوع توزيع

  3لوگ پيرسون تيپ   15  93/136  86/111  23/89  97/68  69/45  59/30  78/20  65/13

  3لوگ پيرسون تيپ   30  53/95  05/80  54/65  02/52  73/35  6/24  06/17  38/11

  3لوگ پيرسون تيپ   45  73/92  68/75  37/60  72/46  09/31  96/20  37/14  56/9

  3لوگ پيرسون تيپ   60  32/78  06/65  8/52  54/41  2/28  26/19  28/13  83/8

  3لوگ پيرسون تيپ   90  8/50  22/44  67/37  15/31  65/22  32/16  72/11  05/8

  3لوگ پيرسون تيپ   120  89/49  23/42  98/34  16/28  79/19  95/13  9/9  79/6

  3لوگ پيرسون تيپ   180  54/24  22/22  75/19  11/17  34/13  23/10  76/7  62/5

  3لوگ پيرسون تيپ   360  67/17  83/15  91/13  93/11  18/9  98/6  28/5  83/3

  3لوگ پيرسون تيپ   720  61/10  37/10  97/9  34/9  96/7  35/6  73/4  15/3

  3لوگ پيرسون تيپ   1440  4/4  59/3  11/3  86/2  75/2  74/2  61/2  21/2
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  9                                                     ... ي رگباري و روند تغييرات آنهابارش بررسي 

كه از  720 و15هاي زماني  در منطقه غربي ايستگاه ناو مي باشد كه به استثناي بازه تنها استثنا

   ها با توزيع گامبل برازش بهتري نشان  ساير بازه. پيروي مي كند3توزيع لوگ پيرسون تيپ 

 بهتر همخواني 3گاه خرجگيل با توزيع پيرسون تيپ  در ايست720همچنين بازه زماني . مي دهد

بررسي ، در همين راستا جهت پيش بيني معادلات رگبار در سطح ده ايستگاه مورد مطالعه. دارد

در روابط مختلف رياضي نشان مي دهد كه بهترين ) به دقيقه (هاي رگبار با زماندادهتحليل و 

رابطه از نوع لگاريتمي درجه ، ربي در تمامي مواردي منطقه غايستگاه هارابطه برآورد رگبار در 

  . )2شكل   و3 جدول (مي باشد 3

  
  ي متفاوت درهشتپرمدت هامعادلات برآورد شدت بارندگي با . 3جدول 

  

  

  

  

  

  

  ضرايب  معادلات
  دوره برگشت

  )سال(

3 ))x(ln(2 + 0. 0 ))x(ln() -0. 4)  +ln (x) (2. 6-( +22. 5 =y 0. 9967=  
2

R 2  

3 ))x(ln(0. 0 +  2 ))x(ln() -0. 2) (-6)ln (x)+  37. 4 =y 0. 9950=  
2

R 3  

3 ))x(ln(+ (0. 1)  2 ))x(ln(0. 0 + ln (x) (-10. 5) +58. 1 =y 0. 9937= 
2

R 5  

3 ))x(ln(1 2 +0 .))x(ln() 0. 2 (- +ln (x) (-16. 1) +88. 4 =y 0. 9931= 
2

R 10  

3 ))x(ln (2 + (0. 2) ))x(ln() -1) + ln (x) (-22. 6) +133 .1 = y 0. 9914=  
2

R 25  

3 ))x(ln(0. 4))  +2) ln (x)) (-2) +ln (x) (-27. 6) +171. 3 =y 0. 9892= 
2

R 50  

3 ))x(ln() 0. 5) +2) ln (x)) ln (x) + (-3. 2)  (-33. 2) +214. 6 = y 0. 9863= 
2

R 100  
3 ))x(ln( ) 0. 7) +2) ln (x)) (-4. 7)+) -39. 3) ln (x) + 262. 9 =y 0. 9828= 

2
R 200  
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  18)ايستگاه هشتپر(هاي مورد مطالعه  نمودارهاي برازش و معادلات برآورد رگبار در بازه2شكل 

                                                           
اي ي سمت چپ برازش توزيع و سمت راست معادلات پيش بيني را براي بازه لازم به ذكر است كه نمودارها-1

 yهاي سمت چپ توزيع احتمال و محور  در منحنيxمقدار .  به ترتيب از بالا به پايين نشان مي دهد180 تا 15

  .ي متر است بيانگر بارش به ميلy  برابر زمان به دقيقه و xهاي سمت راست مقدار بارش به ميلي متر و در منحني
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  11                                                     ... ي رگباري و روند تغييرات آنهابارش بررسي 

  منطقه مركزي. 3-2

  رود براي تحليل رگبار انتخاب  سياه قلعه رودخان و، ي ماسولههاايستگاهاين منطقه نيز  در

 200ي رگباري منطقه از آن ايستگاه سياه رود با دوره برگشت هابارشبيشترين مقدار . دانشده

 ميزان بارش رگباري ايستگاه. آمده استبه دست  دقيقه 15 ميلي متر در 33/83ساله برابر با 

كمترين مقدار بارش .  برآورد گرديد ميلي متر45/15 ساله برابر با 200ماسوله با دوره برگشت 

قلعه رودخان و ، ي سياه رودهاايستگاه ساله به ترتيب براي 2براي دوره برگشت  دقيقه 15در 

ي مركزي نيز همانند هاايستگاهميزان بارندگي در  .است 78/7  و71/10، 18/15ماسوله برابر با 

  هاي زماني كاهش گشت و همچنين افزايش بازههاي منطقه غربي با كاهش دوره برايستگاه

  . )4جدول  (يابد مي
  

  )رشت (فراواني ايستگاه سياه رود، مدت، مقادير بر آورد شده شدت. 4جدول 

 )سال (دوره برگشت

2  3  5  10  25  50  100  200  

  مدت

 )دقيقه(
  نوع توزيع

  3لوگ پيرسون تيپ   15  33/83  79/70  22/59  53/48  61/35  6/26  25/20  18/15

  3لوگ پيرسون تيپ   30  46/50  86/44  27/39  69/33  26/26  52/20  12/16  35/12

  3لوگ پيرسون تيپ   45  72/45  97/39  43/34  08/29  26/22  2/17  45/13  32/10

  1توزيع گامبل حد   60  48/38  44/34  39/30  31/26  81/20  45/16  99/12  87/9

  1توزيع گامبل حد   90  67/33  15/30  62/26  06/23  26/18  47/14  45/11  73/8

  1توزيع گامبل حد   120  38/30  21/27  03/24  83/20  51/16  1/13  39/10  94/7

  1توزيع گامبل حد   180  8/26  24  2/21  37/18  55/14  53/11  13/9  97/6

  3لوگ پيرسون تيپ   360  82/25  53/21  75/17  4/14  54/10  97/7  21/6  83/4

  3لوگ پيرسون تيپ   720  44/16  76/13  4/11  32/9  94/6  35/5  27/4  41/3

  3لوگ پيرسون تيپ   1440  92/7  53/7  05/7  46/6  47/5  5/4  61/3  74/2

  

، 25، 50، 100، 200 (هاي مورد بررسيهاي سياه رود در دوره برگشتاين ميزان براي ايستگاه

  و18/15  و25/20، 6/26، 61/35، 53/48، 22/59، 79/70، 33/83برابر با )  ساله2  و3، 5، 10
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  1389 تابستان، 30ي  هم، شمارهسال د ي،فضاي جغرافيايي  مجله                         12

  و38/13، 65/16، 20/21، 65/27، 98/32، 76/38، 05/45براي ايستگاه قلعه رودخان برابر با 

  و66/8، 62/9، 8/10، 26/12، 33/13، 38/14، 44/15براي ايستگاه ماسوله برابر با  و74/10

 بيانگر اين مطلب است كه مسالهاين .  دقيقه محاسبه شده است15براي فاصله زماني  78/7

تغيرات مكاني رگبار حاكي از آن  .پيوندند ميبه وقوع ي كوتاه مدت ها در رگبارهاشديد ترين 

 بوده و به طرف )سياه رود (است كه در منطقه مركزي هسته بيشينه بارش در محدوده رشت

بيشينه به  نسبت رگبار. شدت آن كاسته مي شود ايستگاه قلعه رودخان و ماسوله از مقدار و

دو عدد .  استمحاسبه شده 36/4اين نسبت در منطقه غربي   و4/5در منطقه مركزي كمينه 

با در نظر گرفتن بعد مسافت .  كامل بيان نمي كندبه طورفوق اختلاف مكاني شدت رگبار را 

 و ماسوله) حداكثر (هاي با بارش حداكثر و حداقل يعني ايستگاه سياه رودبين ايستگاه

در منطقه غربي ) حداقل (ناو و) حداكثر (هاي هشتپردر منطقه مركزي و ايستگاه) حداقل(

آمده در به دست ضرب نسب اعداد  بدين ترتيب كه حاصل. اوت معني داري ظاهر مي شودتف

    در نتيجه عدد .  است54/115 و در منطقه غربي 18/306مركزي فاصله افقي در منطقه 

تغييرات تر كوچك عدد و) منطقه مركزي (نشانه تغييرات ملايم رگبار در مقياس افقيتر بزرگ

 مهم در ايجاد اختلاف بين اين دو منطقه از مساله. همراه دارده  غربي بشديد آن را در منطقه

جلگه تا كوهستان ناشي مي شود زيرا فاصله كم بين ساحل تا كوهستان در ، فاصله بين ساحل

منطقه غربي نسبت به منطقه شرقي و نقش كوهستان در صعود اوروگرافيكي مي تواند منجر به 

هاي سياهرود رشت هاي رگباري بين ايستگاهاختلاف زياد بارشبا توجه به . اين اختلاف شود

در  متر ميلي 78/7 به 18/15 و ساله 200در دوره برگشت  ميلي متر 44/15 به33/83 (ماسوله و

آمده جهت برآورد شدت رگبار را تعميم به دست توان معادلات   نمي) ساله2دوره برگشت 

بيانگر آن است كه معادلات محلي بوده و غير قابل ها زيرا اختلاف موجود بين ايستگاه. داد

هاي هاي بارش با توابع مختلف نشان داد كه در بيشتر موارد بارشبرازش داده. تعميم مي باشند

هاي ايستگاه ماسوله در فقط بارش.  همخواني داشته است3شديد با توزيع لوگ پيرسون تيپ 

ايستگاه سياه رود رشت در بازه  ري لوگ نرمال و دقيقه با توزيع سه پارامت120  و90 بازه هاي

  . )4جدول ( برازش بهتري دارند1 دقيقه با توزيع گامبل حد 180  و120، 90، 60 هاي
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  13                                                     ... ي رگباري و روند تغييرات آنهابارش بررسي 

  )رشت (ي متفاوت درسياه رودمدت هامعادلات برآورد شدت بارندگي با . 5جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ضرايب  معادلات

دوره 

  برگشت

  )سال(
3 ))x(ln (2 

+ 0. 0 ))x(ln (0. 4 +ln (x) (6. 4-( +29. 4 =y 0. 9959= 
2

R 2  
3 ))x(ln( + 0. 0  

2 ))x(ln(+0. 7 ln (x) (-9. 3+ ( 40. 5 =y 0. 9942= 
2

R 3  
3 ))x(ln(+ (-0. 1)  2 ))x(ln (1. 8 +ln (x) (16. 8-( + 60 =y 0. 9944= 

2
R 5  

3 ))x(ln (2
 + (-0. 2) ))x(ln(4. 6 + ln (x) (33-( + 95. 8 =y 0. 9955= 

2
R 10  

3 ))x(ln (2
 + (-0. 6)  ))x(ln (10. 2 +ln (x) (64. 5-( + 159. 3 = y 0. 9962= 

2
R 25  

3 ))x(ln() -0. 9) +2) ln (x)) 16 +ln (x) )96. 3-( + 220. 1 =y 0. 9957= 
2

R 50  
3 ))x(ln() -1. 4) +2) ln (x)) 23. 3 +ln (x) )135. 3-( + 292. 6 = y 0. 9945= 

2
R 100  

3 ))x(ln( ) -2) +2) ln (x)) 32. 2 +ln (x) (-182. 2( + 378 = y 0. 9925= 
2

R 200  
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  )ايستگاه سياه رود(نمودار هاي برازش ومعادلات برآورد رگبار در بازه هاي مورد مطالعه . 3شكل
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  15                                                     ... ي رگباري و روند تغييرات آنهابارش بررسي 

با روابط مختلف رياضي از ، هاي انجام گرفته روي همبستگي بارش با زمانهمچنين بررسي

مي دهد  غيره نشان  و3، 2لگاريتمي درجه، 3درجه، 2درجه، تواني، نمايي، 1معادله درجه جمله

 .محاسبه شده است 98/0 بيشتر از 3در تمامي موارد در روابط لگاريتمي درجه  Rكه ميزان 

 با ضرايب 3يتم درجه بنابراين با وجود دقت پيش بيني رگبارها با استفاده از آن رابطه لگار

 . )3 و شكل 5جدول  ( مدل نهايي برآورد و پيش بيني رگبار انتخاب گرديدبه عنوانمختلف 

  منطقه شرقي. 3-3

 )امير آباد  (چمخاله و دستك  ،   بر اساس طبقه بندي انجام شده منطقه شرقي سه ايستگاه هراتبر          

حـداكثر مقـدار بـارش و    . ع هـستند اي واقهاي فوق در منطقه جلگه هايستگا. را در بر مي گيرد    

عمل ه هاي ببر آورد. رخ مي دهد )اميرآباد (ترتيب در دو ايستگاه هراتبر و دستكه حداقل آن ب

ميلي متـر در فاصـله       2/151آمده نشان مي دهد كه بيشترين بارش در ايستگاه هراتبر به ميزان             

 بازه زماني و دوره برگـشت       همين  ساله و كمترين آن در     200 دقيقه با دوره برگشت      15زماني  

بدين ترتيـب   . اتفاق خواهد افتاد  ) اميرآاباد (ميلي متر در ايستگاه دستك     64. 55 يكسان برابر با  

، 50، 100، 200در دوره برگشت    ،  ترين ايستگاه اين منطقه يعني هراتبر     كه مقدار آن در رگباري    

، 66/29،  09/49،  5/71،  99/103،  2/151 دقيقه برابـر بـا       15 ساله در فاصله     2 و   3،  5،  10،  25

هاي مورد نظر برابر    و در ايستگاه دستك براي دوره برگشت       ميلي متر  44/11 و   81/14،  03/20

.  احتمال وقوع داردميلي متر 71/10 و14/14، 41/18،  41/24،  94/32،  95/39،  5/47،  64/55با  

) امير آباد  (يستگاه دستك ي رگباري از ا   هابارشدهنده روند افزايشي     توزيع مكاني بارش نشان   

تـرين  و پـايين  ) هراتبـر  (نسبت بين بارش بالاترين ايـستگاه     . به طرف ايستگاه هراتبر مي باشد     

 عـدد  حاصـل ضـرب   مي باشد همچنين 71/2برابر با  64/55 به   2/151يعني  ) دستك (ايستگاه

 يـسه بـا عـدد   عدد فـوق در مقا . آمدبه دست  57/119فوق در فاصله افقي سه ايستگاه برابر با    

اين . باشد  دهنده تغييرات سريع مكاني رگبار در فاصله افقي مي          در منطقه مركزي نشان    18/306

بنابراين تغييـرات مكـاني     . تفاوت چنداني ندارد  ) 54/115 ( در منطقه غربي   حاصلهعدد با عدد    

-ي بازههمچنين در تمام. رگبارها در منطقه غربي بيشترين و در منطقه مركزي كمترين مي باشد

   .)4 شكل، 6 جدول (همخواني دارد 3هاي زماني تغييرات رگبارها با توزيع لوگ پيرسون تيپ 
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  مقادير بر آورد شده شدت، مدت، فراواني ايستگاه هراتبر. 6جدول 

 )سال (دوره برگشت

2  3  5  10  25  50  100  200  

  مدت

 )دقيقه(
  نوع توزيع

  3لوگ پيرسون تيپ   15  2/151  99/103  5/741  09/49  66/29  03/20  81/14  44/11

  3لوگ پيرسون تيپ   30  3/120  29/83  61/57  75/39  14/24  34/16  08/12  32/9

  3لوگ پيرسون تيپ   45  48/106  52/73  7/50  86/34  06/21  18/14  43/10  01/8

  3لوگ پيرسون تيپ   60  03/94  5/64  24/44  3/30  25/18  3/12  08/9  01/7

  3لوگ پيرسون تيپ   90  93/91  73/59  09/39  78/25  03/15  07/10  52/7  96/5

  3لوگ پيرسون تيپ   120  72/36  58/30  08/25  16/20  44/14  6/10  19/7  95/5

  3لوگ پيرسون تيپ   180  8/27  68/23  88/19  38/16  16/12  21/9  13/7  45/5

  3لوگ پيرسون تيپ   360  52/15  35/13  4/11  64/9  56/7  12/6  09/5  26/4

  3لوگ پيرسون تيپ   720  61/5  38/5  13/5  85/4  41/4  01/4  64/3  26/3

  3لوگ پيرسون تيپ   1440  3  92/2  83/2  73/2  59/2  47/2  36/2  25/2
  

 كاره هاي غير نرمال با تغييرات زياد ب بنابراين با توجه به خصوصيات اين توزيع كه براي داده

ورد و پيش بيني تابع خطي بهترين معادله جهت برآ. توان از آن نيز استفاده نمود مي،مي رود

در  R لازم به ذكر است ميزان ضريب همبستگي يا همان.  مي باشد3لگاريتمي از نوع درجه 

 قوي جهت كاربرد معادلات  اين خود دليل كاملا.بوده است 98/0تمامي فواصل زماني بالاتر از 

  . )4  و شكل7جدول  (هاي مرتبط با آن استفوق در برآورد رگبارها در مطالعات و پروژه

  ي متفاوت درهراتبرمدت هامعادلات برآورد شدت بارندگي با . 7جدول 

  )سال( دوره برگشت  ضرايب  معادلات

3 ))x(ln() 2 + (-0. 1 ))x(ln(1. 6 +ln (x) (10. 8-( +30. 9 =y 0. 9946 = 2R 2  

3 ))x(ln( )-0. 1) + 2 ))x(ln(1 .7+ (-12. 4) ln (x)+  37. 6 =y 0. 9902 = 2R 3  

3 ))x(ln(+ (-0. 1)  2 ))x(ln(1. 5 + ln (x) (-12. 8) +45. 3 =y 0. 9915  =2R 5  

3 ))x(ln (2 +0. 0 ))x(ln(0. 2 + ln (x) (-10. 2) +55. 5 =y 0. 9973  =2R 10  

3 ))x(ln (2 + (0. 4) ))x(ln() -4) + ln (x) (1) +68. 6 = y 0. 9989 = 2R 25  

3 ))x(ln(0. 4))  +2) ln (x)) (-2) +ln (x) (-27. 6) +171. 3 =y 0. 9892  =2R 50  

3 ))x(ln() 1. 6) +2) ln (x)) ln (x) + (-20)  (50. 3) +82. 9 = y  0. 9788 =2R 100  

3 ))x(ln( ) 2. 82) +2) ln (x)) (-36. 07)+) 102. 54) ln (x) + 81. 9 =y 0. 9605  =2R 200  
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 گيري تيجهن

ي بر آورد رگبار به منظور پيش بيني ميزان رگبار هامدلدر اين تحقيق با توجه به اهميت 

ي ي رياضهامدلدر آينده سعي شده رگبارهاي رخ داده در سطح استان را قانونمند و  محتمل

زيرا استفاده از روابط رياضي در . قابل برآورد با بهترين برازش براي هر ايستگاه تعيين گردد

هاي عمراني برخوردار بوده و مدت و دوره برگشت از اهميت بسزايي در طرح، تعيين شدت

هاي استاندارد محلي دقيق به منظور ترسيم منحني هاي مختلف واستفاده از اين روابط در مكان

  . ارزش مي باشد ورد رگبار بسيار بابرآ

ها نشان داد كه در ده ايستگاه مورد مطالعه در تمامي موارد نتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده

البته استثناهايي هم وجود داشت كه .  پيروي مي كردند3 از توزيع لوگ پيرسون تيپ هابارش

 برازش 3لوگ نرمال و پيرسون تيپ سه پارامتري ، 1هاي ديگر مثل گامبل حد تيپ با توزيع

 76 حالت از توابع گفته شده در بالا و 14حالت رخ داده  90به عبارت ديگر از . بهتري داشتند

چنين نتايج حاصل از تجزيه و تحليل هم. اندپيروي كرده 3حالت از توزيع لوگ پيرسون تيپ 

احتمال وقوع ،  زمانيهاي رگباري نشان داد با افزايش دوره برگشت و كاهش بازهداده

به منظور تعيين . افزايش مي يابد) شرقي مركزي و، غربي (رگبارهاي شديد در سه منطقه

هاي خام ههاي انجام شده بر روي دادبررسي، پيش بيني رگبار معادلات اساسي بر آورد و

تمي درجه ها با معادله لگاريآماري با استفاده از توابع آماري مشخص شد در تمامي موارد داده

هاي بازه هاي مختلف برگشت و همخواني داشته و مي توان شدت رگبارها را براي دوره3

مقدار رگبار حادث شده در دوره  ضرايب همبستگي بين زمان و. متفاوت زماني برآورد نمود

در نتيجه با اطمينان . نبوده است 98/0هاي مختلف زماني كمتر از هاي مختلف و بازهبرگشت

فايده و -ميزان هزينه، ه يقين مي توان از معادلات فوق با در نظر گرفتن نوع پروژهقريب ب

اي جهت تحليل تغييرات مكاني در همين راستا تجزيه و تحليل منطقه. اهميت آن استفاده نمود

كه در منطقه غربي در فاصله كم مكاني تغييرات  بارش در سه ناحيه مورد بررسي نشان داد

 در حالي كه در دو منطقه مركزي و شرقي نسبت به منطقه اول ،مي باشدشديد بارش حاكم 

رگبار از لحاظ مكاني كاملا مشهود و شدت آن فرايند پيچيدگي . تغييرات كمتري ديده مي شود
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شرقي نيز همين  در منطقه مركزي و. در منطقه غربي از جلگه به ارتفاعات كاهش مي يابد
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