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Abstract 
This study aims at plotting the Huff curves and designing storm hyetographs in the stations of Izeh, 

Idonak, Abdolkhan and Ahvaz. A total of 1811 recorded storms in the period 1966-2016 in different 

seasons were classified into five distinct time groups according to their rainfall duration. The Huff 
curves were plotted for each class in each of the seasons using the whole set of storms. Results showed 

that classification of storms led to a better distinction of rainfall pattern in different seasons and 

durations. In order to compare the time distribution of rainfalls, three indices of S, I, and Q were 

defined that consider the ratios of non-dimensional cumulative rainfall curves from the 10% 
probability Huff curve obtained in the 25%, 50%, and 75% of time durations to their corresponding 

values from the 50% probability Huff curve. The results showed that in the four mentioned stations, 

the values of S index were greater than I, and both of them were greater than Q. The range of S index 
varied from 1.47 (in Idonak station for spring storms having the duration between 12-24 hours) to 9.63 

(in Abdolkhan station for spring storms with the duration of less than 2 hours). Whereas the range of 

Q index varied from 1.03 (in Ahvaz station for spring and winter rainfalls having the duration of less 
than two hours, and in Idonak station for spring storms with the duration of less than two hours) to 

1.44 (in Abdolkhan station for spring storms with the duration of 6-12 hours). The range of I index 

varied from 1.07 (in Ahvaz for spring storms with the duration of 2-6 hours) to 2.12 (in Abdolkhan for 

winter storms with the duration of less than two hours). For each of the Huff curves, design storm 
hyetographs were derived and presented using the 50% probability Huff curve. 
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  چکیده

مطالعات  ياصل يها از جنبه يکيمختلف بارش است.  يها جنبه قيمنابع آب، شناخت دق يعلم تيريگام در مد نينخست

 رندگانيگ ميکار به تصم نياست. ا خشک مهيدر مناطق خشک و ن ژهيو هاف در هر منطقه، به يمنحن ةيته ،يمربوط به بارندگ

پژوهش  هدف .شود يم يمنته نيريآب شمؤثر منابع  تيريبه مد خودنوبة  که به کند يمؤثر منابع آب کمک م تيريدر مد

نگار ثبات در  باران يها منظور از داده نيرگبار در استان خوزستان است. بد توگرافيهاف و ه يها يحاضر، رسم منحن

در  8035تا  8035 يشده در بازة زمان رگبار ثبت 8188عبدالخان و اهواز استفاده شد. در کل تعداد  دنک،يا ذه،يا يها ستگاهيا

 عيهاف با استفاده از تجم يها يهر دسته، در هر فصل، منحن يشدند. برا يبند دسته يکلاس زمان 5فصول مختلف در 

 زشير يالگو سةيمقا منظور  دار است. معنا ،يزمان يها در فصول و در کلاس يبند نشان داد دسته جيرگبارها رسم شد. نتا

درصد مدت  75و  53، 55در  بيترت را )به يشدند که نسبت بارش تجمع فيتعر Qو  S ،Iسه شاخص  ها، ستگاهيا يرگبارها

و هر دو  Iاز  شيب Sنشان داد شاخص  جينتا .رنديگ يدر نظر م 5/3احتمال  ريبه مقدار نظ 8/3احتمال  يدوام رگبار( از منحن

 ستگاهيساعت در بهار و ا 5مدت دوام کمتر از  ي)برا 30/3، از Sشاخص  راتييبوده است. بازة تغ Qاز شاخص  شيب

 33/8از  Qکه شاخص  ي( بود؛ در حالدنکيا ستگاهيساعت فصل بهار در ا 53تا  85 يها بارش ي)برا 37/8عبدالخان( تا 

 ساعت در 5با مدت دوام کمتر از  يها بارش ي)برا 30/8عبدالخان( تا  ستگاهيساعت در بهار و ا 85تا  3 يها بارش ي)برا

ساعت در  5تا  3) 85/5در بازة  Iمقدار شاخص  راتيي. تغکند يم ريي( تغدنکياهواز و بهار در ا ستگاهيبهار و زمستان در ا

رگبار طرح با استفاده از  توگرافيهاف، ه يهر منحن ياهواز( بود. برا رساعت بها 3تا  5) 37/8زمستان و در عبدالخان( تا 

 % استخراج و ارائه شد.53احتمال  يمنحن

 .توگرافيهاف، ه يها يطرح، منحن لابيبارش، س يزمان عيرگبار طرح، توز :کلیدی های واژه
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 مقدمه

هاي فسيلي،  سوخت مصرف از يناش مياقل رييتغ

اد جيا يميدرواقليه يها لفهتغييرات زيادي را در مؤ

 طور هبهاست که  لفهکرده است. بارش، يکي از اين مؤ

 رييتغ نيا. است شده ثرانکارناپذيري از تغيير اقليم متأ

هاي مختلف پديدار شده  شکل به مختلف مناطق در

بارش، در مناطق مقدار  براي نمونه در بعضي است؛

 نوع ريزش )باران يا برف( و در بعضي گريد بعضي

ترين  مهم ازدگرگون شده است. يکي شدت آن 

 يبارندگ نيآن در ح زشير يالگو ،بارش يها ويژگي

از  درست يبردار در بهره است. شناخت الگوي رگبار

 خشک ايران ويژه در نواحي خشک و نيمه بهمنابع آب، 

 است. يضرور

 در رگبار عيتوز يالگو شناخت يابزارها از يکي

است.  8هاف يها يرسم منحن ،آن زشير نيح

 را يتراکم بارش راتييتغ نمودار هاف يها منحني

 نشان بعد يب حالت در بارش يتراکم زمان از يتابع

ا به اطلاعات ه يمنحن نيا رسم يبرا. دنده يم

 .است نياز خودکار نگار با باران شده رگبارهاي ثبت

 

 پژوهش نةیشیپ

 ،آن مدت دوامتعيين الگوي توزيع عمق بارش در 

 زيادي مطالعات پژوهشگرانطولاني دارد و  اي سابقه

 اند. نواحي مختلف جهان انجام داده دررا 

شدت متوسط با استفاده از  (8357) 5کيفر و چو

وزني نسبت زمان اوج  ضريببارش و زمان تداوم و 

                                                      
1 Huff Curves 
2 Keifer and Chu 

 درمصنوعي  يتوگرافيه، زمان تداوم بارشکل به 

 .کردند تهيهمريکا آ

ترسيمي را  ميانگين( روش 8335) 0هرشفيلد

ايستگاه  53زا را از  طوفان باران 333 کرد ومعرفي 

 . همچنينهواشناسي در ايالات متحده برگزيد

 و  81، 85، 3هاي  با دوام ش طرح رابارهيتوگراف 

 ساعته استخراج کرد. 53

 در شده  رگبار ثبت 538 تعداد( 8337) هاف

ايستگاه  33 دردر ايالت ايلينويز سال را  88

( 8333) بعدهاثبات مطالعه کرد. او  سنجي باران

پيشنهاد داد نوع چارک رگبارها تعيين و بر اين اساس 

بندي شوند؛ به بيان بهتر بيشترين درصد عمق  تقسيم

هاي زماني رگبار  داده در يکي از چارک بارش رخ

و در هر ايستگاه نوع چارک، مبناي  شودمشخص 

بندي قرار گيرد؛ سپس براي هر دسته نمودارهاي  طبقه

 تجمعي بارش رسم شود. بعد احتمال تجربي بي

شده در  هزار رگبار ثبت 553( 8313) 3و چاو ين

تحليل هيتوگراف مثلثي را با روش ايالات متحده 

 کردند.

شده در  رگبار ثبت 353( 8310) 5و شواب شوکواما

حليل کردند. در اين تاوهايو را با روش هاف ايالت 

رگبارها به سه تيپ پيشرو، مياني و تأخيري  ،روش

 تقسيم شدند.

( 8313)( SCS) 3لات متحدهادفتر حفاظت خاک اي

 و  3الگوي تيپ  ها،نگار با کمک اطلاعات باران

براي شرايط جغرافيايي و اقليمي مختلف  را ساعته 53

هاي مربوط به آن را براي  و نقشه مريکا ارائه دادآ

                                                      
3 Hershfield 
4 Yen and Chow 
5 Chuckwuma and Schwab 
6 Soil Conservation Service 
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آمريکاي شمالي رسم کرد. نتايج نشان داد اين 

 براي ديگر نقاط نيز قابل استفاده است.نمودارها 

ش لوکاس و احتمالاتي توزيع زماني بار يالگوها

و وو  5کلمبيا ( در جنوب غرب بريتيش8333) 8کوييک

وو و  .شد مطالعه کنگ در هنگ (5333) 0و همکاران

رگبار  1513ايستگاه و  83از اطلاعات  همکاران

درنهايت الگوي معرف زماني بارندگي در و استفاده 

مدت بارش، عمق و فصل  را به تفکيککنگ  هنگ

ارائه کردند. آنها نتيجه گرفتند الگوها مستقل از بارش 

 ها هستند. ايستگاهجغرافيايي  موقعيت

( و ورنيووي و 5331و  5337) 3کائو و گوينداراژو

هاي  مدل ،با استفاده از روش مفصل (5385) 5همکاران

هاي بارش به دست  احتمالاتي چندبعدي را از توزيع

 آوردند.

جزيرة مالزي  ( براي شبه5383) 3عزلي و رائو

رويداد( را  5133 کلاًايستگاه ) 80هاي هاف  منحني

 رسم و الگوي بارش طرح را استخراج کردند.

ن و (، گليا5333) 7افزون بر اين، کانگ و همکاران

(، 5385) 3(، آوادالاه و يونان5383) 1همکاران

(، 5383) 88(، وانگ و همکاران5383) 83توديسکو

 80(، بائک و همکاران5383) 85يزدي و همکاران

( و بيزاک و 5383) 83، ژيانگ و همکاران(5385)

                                                      
1 Loukas and Quick 
2 British Colombia 
3 Wu et al 
4 Kao and Govindaraju 
5 Vernieuwe et al 
6 Azli and Rao 
7 Kang et al 
8 Golian et al 
9 Awadallah and Younan 
10 Todisco 
11 Wang et al 
12 Yazdi et al 
13 Baek et al 
14 Jiang et al 

( در مطالعات مختلف از روش 5383) 85همکاران

 هاف استفاده کردند.

 رگبارهاي هفت (5385) 83بوستامي و همکاران

هاي  تداوم را درايستگاه هواشناسي سارواک اندونزي 

 تحليل کردند.بارش مختلف 

 رگبارهاي نيز  (5383) 87دولساک و همکاران

روش هاف مدل  ايستگاه کشور اسلووني را به 03

 .ندکرد

( الگوي زماني بارش را 5383) 81اوي و همکاران

 سعودي بررسي کردند.  در مکة عربستان

رويداد بارش،  857( با کمک 5381) 83ايمان

دستة متمايز  3الگوي بارش در صحراي سينا را در 

بندي کرد و نتايج هر کدام را جداگانه با الگوهاي  دسته

SCS .تطبيق داد 

اي از  ( در حوضه5381بيزاک و همکاران )

اسلووني با استفاده از هيتوگراف طرح منتج از 

مثابة ورودي،  هدرصد ب33و  53، 83هاي هاف  منحني

دست اين حوضه  سيلاب ناشي از بارش را در پايين

مدل کردند. آنها براي حالات مختلف، )خطرات و 

هاي  طرح ي مختلف(ها شدتهاي سيل با  بحران

 پيشگيرانه ارائه دادند.

اي درزمينة توزيع  در ايران نيز مطالعات پراکنده

 (8335) 53زاده زماني رگبارها انجام شده است؛ بزرگ

مطالعه شمال کشور را  ةساعت 53 هاي الگوي بارش

از نوع عموماً کرد. او دريافت رگبارهاي شمال کشور 

I  ياIV (بندي  براساس تقسيمSCS) هستند. 

                                                      
15 Bezak et al 
16 Bustami et al 
17 Dolšak et al 
18 Ewea et al 
19 Eman 
20-Bozorgzadeh 
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( با روش پيلگريم و آزمون 8333) 8اسکندري

χآماري 
 همديدالگوي توزيع زماني بارش ايستگاه ، 5

 کرد.مطالعه مهرآباد را 

رگبار را در  05 تعداد (5383) 5همکارانقصابي و 

 تحليل SCSجنوب غرب ايران به روش  ةناحي

 ند.کرد

مطالعات پيشين در کشور ما، براي مقايسة الگوي 

ها از ميزان درصد ريزش رگبار در  رگبارهاي ايستگاه

هاي مختلف استفاده و بيشتر مطالعات پيشين  چارک

ة شدريزش رگبارها را با الگوهاي از پيش تعيين 

 .اند کردهمقايسه  SCS سرويس حفاظت خاک

در اين مطالعه تلاش شده است براي مقايسة 

هاي جديد )با توجه به  ها، شاخص الگوي ريزش

درصد، در  53و  83ي هاف ها فاصلة قائم منحني

هاي اول، دوم و سوم( ارائه شود. هدف  انتهاي چارک

هاي هاف و  اين پژوهش، رسم و تحليل منحني

هيتوگراف رگبار در چهار ايستگاه واقع در استان 

خوزستان شامل ايذه، ايدنک، اهواز و عبدالخان 

 است.

 

 شناسی پژوهش  روش

 ها داده

شده از  هاي مطالعه هاي مربوط به ايستگاه داده

مقادير بارش رسيده در هر رويداد، در فواصل زماني 

مشخص در نظر گرفته شدند. در اين مطالعه 

رويدادهايي انتخاب شد که کمترين عمق بارش آن، 

دقيقه  53کم  متر و مدت دوام آن نيز، دست ميلي 0

                                                      
1 Eskandari 
2 Ghassabi et al 

هايي که فاصلة زماني بين خاتمة  بوده است. بارش

پنجم زمان  هاي بعدي کمتر از يک آنها تا آغاز بارش

مثابة  ها بود، با هم تلفيق و به هريک از بارش

رويدادي منفرد در نظر گرفته شدند. رويدادها براي 

طور مجزا در نظر گرفته و  هريک از فصول سال به

دستة متمايز به شرح  5براساس طول مدت بارش به 

 53و بيش از  53تا  85، 85تا  3، 3تا  5، 5کمتر از 

 بندي و از هم تفکيک شدند. ساعت دسته

نتايج حاصل از اين تفکيک را براي  (8)جدول 

طور که در  دهد. همان ها نشان مي از ايستگاه کيهر

هاي جدول مشخص است، براي فصل تابستان  داده

اي وجود نداشته که اين احتمالاً به دليل  شده رگبار ثبت

در تابستان ها و نبود بارش  موقعيت اقليمي ايستگاه

است. در هر چهار ايستگاه، بيشترين تعداد رگبار در 

ها، بيشترين  فصل زمستان رخ داده و در تمام ايستگاه

يا  3-5شده متعلق به کلاس زماني  تعداد رگبار ثبت

شده متعلق به  ساعت است. بيشترين رگبار ثبت 3-85

ايستگاه ايذه و کمترين آن متعلق به ايستگاه عبدالخان 

رويداد  8188شده،  تعداد کل رگبارهاي مطالعه است.

 است.
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 شده در پژوهش حاضر بررسیتعداد رگبارهای  .4جدول 

 مجموع
 بازة زمانی بارش )ساعت(

 فصل ايستگاه
 7تا  1 6تا  7 47تا  6 71تا  47 71بیش از 

 بهار 83 38 03 83 0 800

 ايذه
 پاييز 83 53 37 01 7 815

 زمستان 53 835 885 13 87 037

 جمع 53 553 585 838 57 335

 بهار 83 80 7 5 3 05

 عبدالخان
 پاييز 88 50 58 83 5 37

 زمستان 83 33 35 51 0 853

 جمع 08 15 73 30 5 508

 بهار 50 35 53 85 3 833

 ايدنک
 پاييز 83 01 30 35 83 837

 زمستان 80 75 35 13 53 535

 جمع 33 857 837 830 03 531

 بهار 81 85 85 8 3 33

 اهواز
 پاييز 08 33 35 83 3 801

 زمستان 55 75 37 50 5 813

 جمع 78 800 858 30 5 073

 

 روش پژوهش

بازة    ، تعداد ام jدر هر ايستگاه براي رويداد 

زماني وجود دارد که مقادير جزئي بارش )در فواصل 

زماني مساوي( ثبت شده است. اگر عمق کلي بارندگي 

و عمق بارش    متر( در يک رويداد معين با )به ميلي

 امiرسيده به زمين از ابتداي بارش تا انتهاي بازة زماني 

نشان داده شود، درصد بارش تجمعي رسيده به    با 

ا انتهاي بازة زماني مربوط براي اين رويداد از زمين ت

 شود. تخمين زده مي 8رابطة 

(8)     
  
  
     

، درصد بارش تجمعي رسيده    در اين رابطه، 

( i=  8و  5و... و  n) امiبه زمين تا انتهاي بازة زماني 

 است.

نيز از رابطة زير     درصد زمان بارش متناظر با 

 به دست آمد.

(5)     
 

 
     

مقادير درصد بارش رسيده به زمين براي هر 

رويداد در هر کلاس زماني و هر فصل براساس 

براي هر رويداد،  (0)به دست آمد. جدول  (5)جدول 

صورت  درصد عمق بارش رسيده به زمين را به

 درصد  833تا  83ي زماني درصدهاتجمعي براي 

 دهد. ميدرصد( نشان  83هاي  )با گام
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. درصد بارش رسیده به زمین در هر بازة زمانی 7جدول 

 برای يک رويداد بارشی

        i 

    
 

 
     8 

    
 

 
     5 

... ... ... 

833 833 n 

. درصد بارش تجمعی رسیده به زمین برای يک 9جدول 

 زمانی 41های % رويداد خاص در گام

        K 

    83 8 

    53 5 

... ... ... 

833 833 83 

، مقادير بارش رسيده به زمين (3)برمبناي جدول 

براي کل رگبارها محاسبه شد. در اين جدول، درصد 

مشخص      هاي تجمعي با دو انديس مانند  بارش

، شمارة k( و lتا  8، شمارة رويداد )از aاند. در آن  شده

است؛ براي نمونه  aگام زماني مربوط به رويداد 

درصد تجمعي بارش رسيده به زمين براي      

 رويداد شمارة سوم در انتهاي گام زماني پنجم است.

 ين جدول، ارقام داخل پرانتز شمارةاول ا فيدر رد

آغاز آن( و  )از بارش زمان درصد دوم فيرد ها، ستون

 .استرگبار  ستون اول از چپ، شمارة

 

 های معین برای همة رگبارهای منتخب . مقادير درصد بارش رسیده به زمین در ايستگاه1جدول 

(44) )...( (k+1) )...( (9) (7) (4) 

 رويداد 83 53 ...     ... 833

833 ...      ...           8 

833 ...      ...           5 

... ... ... ... ... ... ... 

833 ...      ...           l 

 

توزيع آماري براي هريک از  نيتر مناسب

تعيين، تابع کوانتايل  (3)هاي دوم تا دهم جدول  ستون

ازاي درصد احتمالات  مربوط در نظر گرفته و به

هاي مساوي  درصد با گام 33تا  83مختلف )در اينجا 

درصد( رسم شد. براي اين کار، براي نمونه در  83

به جاي احتمال  (5)جدول  5تابع کوانتايل نظير ستون 

قرار داده و مقدار درصد بارش  8/3( عدد F) 8کمتري

درصد زمان بارش تخمين زده شد.  83عي در تجم

هاي سوم و چهارم تا دهم نيز  همين کار دربارة ستون

                                                      
1 Non-Exceedence Probability 

تکرار شد. تابع کوانتايل هر ستون ممکن است با 

کم پارامترهاي  هاي ديگر متفاوت باشد )دست ستون

نقطه براي  3توزيع متفاوت باشد(. به اين ترتيب 

گام زماني  درصد، متناظر با درصد 83منحني احتمال 

دست آمد. با اتصال   درصد به 33، ... و 53، 83نظير 

 ي احتمال کمتري منحننقاط بالايي به همديگر، 

درصد براي نمودار هاف حاصل شد. به همين  83

 ، ... و 03، 53هاي احتمالاتي  ترتيب براي منحني

، ... و 0/3، 5/3درصد به ترتيب با قراردادن مقادير  33

ر تابع مربوط، مقدار چندک براي آنها د Fبه جاي  3/3
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هاي  ، مجموعة منحني(5)دست آمد و مشابه شکل  به 

هاف )نه منحني( در يک دياگرام رسم شد )مشابه 

(. با توجه به اين نمودارها، درصد تراکمي 8شکل 

درصد )از آغاز بارش(  aازاي زمان  ريزش رگبار به

و نيز  قرائت% 53براي شرايط ميانگين از روي منحني 

ي هاف منحنبراي شرايط حدي اين رقم از روي 

با  (8)استخراج شد. اين امر در شکل  %83بالايي 

 پيکان نشان داده شده است.
 

 

 درصد در مطالعة حاضر a= 25, 50, 75ازای  ، به       های هاف شماتیکی برای استخراج مقادير  . منحنی4شکل 
 

ي هاف ها يمنحنوارة تهيه و رسم  طرح (5)شکل 

اي معين )با زمان  ي واقع در دستهها بارشرا دربارة 

 .دهد يمتداوم مشخص( نشان 

سنج ثبات )چهار ايستگاه(  هاي باران براي ايستگاه

در هر فصل و هر کلاس زماني )مربوط به مدت دوام 

بعد با درصد  بارش(، هيتوگراف توزيع بارش بي

درصد رسم شد. اين نمودار، الگوي ريزش  53احتمال 

طور ميانگين براي ايستگاه معين در فصل  رگبار را به

ه مدت دوام بارش مشخص و دستة زماني مربوط ب

 Qو  S ،Iدهد. سه شاخص جديد  معلوم نشان مي

منظور يافتن راهي براي امکان مقايسة الگوي ريزش  به

% با 83رگبارها با توجه به تفاوت بين احتمال تجمعي 

 % به شرح زير تعريف شدند:53احتمال 

(0)   
        
        

 

(3)   
        
        

 

(5)   
        
        

 

، ميزان بارندگي تجمعي        در اين روابط 

 درصد در فاصلة  83شده از نمودار احتمال  قرائت

a  معادل        درصد از ابتداي زمان بارش و ،

درصد  53ميزان بارندگي تجمعي در نمودار احتمال 

درصد از ابتداي زمان بارش است. مقادير  aدر فاصلة 

a و  53، 55ترتيب  به 5و  3، 0هاي  براي فرمول 

درصد در نظر گرفته شد. براي استخراج مقادير  75

 a= 25, 50, 75ازاي  به        ، مقادير ها سياند

 هاي هاف مربوط برمبناي درصد از محور افقي منحني

استفاده شد. با استفاده از مقادير اين  (8)شکل 

ها، نوع الگوي ريزش بارش يک ايستگاه از  شاخص

طوري که براي نمونه دو   شود؛ به بقيه تميز داده مي

مشابه داشته باشند، الگوي ريزش  Sايستگاه چنانچه 

دهندة  نشان Sآنها يکسان است؛ اما مقادير کم شاخص 

زش رگبارها اين واقعيت است که اختلاف عمق ري

 درصد تراکمی زمان بارش

ش
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ق ب
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ی 
کم

ترا
د 

ص
در
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بعد از رگباري به برگبار ديگر ناچيز  صورت بي به

دهندة اين واقعيت  نشان Sاست؛ برعکس مقادير بزرگ 

بعد بين رگبارها زياد  است که واريانس عمق بارش بي

 است.

 

 )با زمان تداوم مشخص( نیمع یا دستهواقع در  یها بارش یهاف برا یها یو رسم منحن هیته وارة . طرح7 شکل
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 منطقة پژوهش

منطقة پژوهش، بخشي از حوضة آبريز رودخانة 

کارون در استان خوزستان شامل دو قسمت متفاوت 

اي اين استان است. به دليل وجود  کوهستاني و جلگه

منابع غني آب و خاک مناسب، جلگة خوزستان و 

هاي  ها، محل هاي قسمت کوهستاني و کوهپايه دشت

هاي بزرگ کشت و  مناسبي براي کشاورزي و طرح

محسوب  جات يفيصويژه نيشکر، گندم و  صنعت به

هايي از شمال خوزستان،  شوند. همچنين در قسمت مي

هاي  هاي جنوبي، نخلستان هاي مرکبات و در قسمت باغ

 وسيع وجود دارد.

، نقشة منطقة پژوهش و موقعيت (0)شکل 

دهد. چهار ايستگاه با مشخصات  ها را نشان مي ايستگاه

خوزستان و  انتخاب شدند. (5)يادشده در جدول 

 51تا  53 ةانيسال دماي يانگينآن م نواحي جنوبي

بيشترين و کمترين  دارند. سلسيوس ةدرج

ترتيب معادل  شده در اين استان به حرارت ثبت درجه

سلسيوس است. ميانگين بارش ساليانه  درجة -7و  53

متر است. تفاوت بارش در بين  ميلي 553در استان 

استان، بيشتر به دليل توپوگرافي منطقه هاي  ايستگاه

 است.

 

 
 های منتخب . منطقة پژوهش و موقعیت ايستگاه9شکل 

 شده های مطالعه مشخصات ايستگاه .8جدول 

 ايستگاه عرض جغرافیايی طول جغرافیايی (m) رتفاعا آماری ةدور

 ايذه 33-08 58-33 733 8057-35

 عبدالخان 53-08 50-31 33 8051-35

 ايدنک 53-03 53-53 533 8033-35

 اهواز 53-08 38-31 83 8035-35
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 های پژوهش يافته

ايذه به تفکيک فصل  ستگاهياهاي هاف در  منحني

نشان داده  (3) شکلهاي تداوم مختلف در  و زمان

هاي بارش طرح  نيز، هيتوگراف (5)شده است. شکل 

ايذه نشان  ستگاهيادرصد در  53را براي احتمال 

ديگر  ستگاهيا 0براي  ي يادشدهها شکلدهد. مشابه  مي

نشان داده نشده است(. با توجه به اين شد )نيز تهيه 

نمودارها، در هر چهار ايستگاه، مرکز ثقل هيتوگراف 

ت( به مد هاي کوتاه بارش از چارک دوم )در بارش

جا شده  مدت( جابه هاي طولاني چارک سوم )در بارش

زمان بارش، شدت  است. همچنين با افزايش مدت

. شود يمثابت  نسبتاًها در طول مدت دوام آن  بارش

اين نتيجه در فصل زمستان نسبت به پاييز و بهار 

ساعت در ايذه  53هاي بيش از  تر است. بارش درست

ن از اين روند مستثني در عبدالخا ساعت 53تا  85و 

ها در هر فصل براي هر چهار  هستند. تجميع بارش

ايستگاه نمودار را تقريباً يکنواخت و به حالت 

ها و در  آورد. در تمام ايستگاه اي متقارن درمي زنگوله

تمام فصول، کمترين عمق بارش در بازة انتهايي آن 

 ساعت زمستان و  85-3هاي  دهد. بارش رخ مي

ساعت بهار  53-85ت پاييز عبدالخان و ساع 85-53

 ايذه در اين زمينه استثنا هستند.
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  درصد تراکمی زمان بارش 

   

 های مختلف دوام بارش در ايستگاه ايذه های هاف در فصول مختلف )جز تابستان( و کلاس . منحنی1شکل 
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  زمان بارش یدرصد تراکم 

های مختلف مدت دوام بارش در  درصد فصول مختلف سال و کلاس 81های بارش طرح با احتمال  . هیتوگراف8شکل 

 ايستگاه ايذه

 

مدت  در فصل بهار براي اهواز بارش طولاني

ساعت( دردسترس  53-85شده )کلاس زماني  ثبت

نبود؛ بنابراين نمودارهاي هاف در کلاس يادشده براي 

رسم نبود. شايد دليل اين امر،  قابلايستگاه مدنظر 

بودن اقليم منطقه است که در  ماهيت گرم و خشک

ها به حالت رگباري با شدت زياد و  فصل بهار بارش

دهد. ايستگاه عبدالخان نيز  مدت دوام کوتاه رخ مي

تقريباً شرايط مشابهي دارد؛ اگرچه بارش بلندمدت به 

 ني تعداد کافي را براي رسم نمودار در کلاس زما

ها  ساعت تجربه کرده است، تعداد اين بارش 85-53

مدت همان  هاي کوتاه نسبت به تعداد نظير بارش

 ايستگاه کمتر بود.

دو ايستگاه ايذه و ايدنک به دليل قرارگرفتن در 

بودن، بارش با مدت دوام  ارتفاع بالاتر و کوهستاني
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طولاني بيشتري داشتند. در اين دو ايستگاه، حتي 

ساعت براي  53بارهاي با مدت دوام بيش از تعداد رگ

فصول پاييز و زمستان )برعکس بهار( به حد کافي 

ي هاف موجود بود. در ايستگاه نمودارهامنظور تهية  به

ايدنک و در فصول يادشده، تعداد رگبارها با دوام بيش 

هاي  ساعت در مقايسه با تعداد نظير براي بارش 53از 

به مراتب بيشتر بوده است.  با دوام کمتر از دو ساعت،

هاي  با مقايسة نمودارهاي رگبارهاي مربوط به کلاس

 توان يممختلف زماني، با نمودار کلي در هر فصل، 

ها براساس مدت دوام  نشدن بارش نتيجه گرفت تفکيک

شده براي اين  شود هيتوگراف حاصل آنها موجب مي

اي نسبتاً متقارن يا  صورت زنگوله ايستگاهها به

ها با  نواخت باشد؛ در حالي که شکل هيتوگرافيک

مدت دوام کم، چولگي به چپ داشتند و بيشتر از نوع 

هاي با مدت دوام  چارک دومي بودند؛ برعکس بارش

بيشتر، عموماً چارک سومي با چولگي به راست بودند. 

هاي زمستانه در  در هر چهار ايستگاه، توزيع بارش

تر  و پاييز متعادلطول مدت دوام آن نسبت به بهار 

 تري دارند. بوده است و روند ثابت

براساس دانش فعلي نويسندگان، بررسي الگوي 

توزيع رگبارها به تفکيک فصل تاکنون انجام نشده 

بار، مطالعة الگوي  است. در اين پژوهش براي نخستين

صورت کلي )ادغام همة  هم به رگبارهاتوزيع 

صورت  شده در يک دسته( و هم به رگبارهاي ثبت

فصلي انجام شد. نتايج مطالعة حاضر براي کلاس 

 8هاي عزلي و رائو ساعت مشابه يافته 5کمتر از 

 ( در مالزي بود.5383)

ي زماني، نتايج نشان داد درصد ها کلاسدر ديگر 

ر به سمت ريزش بارش در فواصل زماني مساوي بيشت

                                                      
1 Azli & Rao 

کند که با نتايج حاصل از  شدن ميل مي يکنواخت

در تهران مغاير است.  (8333) 5پژوهش اسکندري

ها در اين  نمودارها و محاسبة مقدار بارش چارک

 0يزد و همکاران مطالعه با نتايج پژوهش حاتمي

در خراسان نيز تفاوت عمده داشت.  (5335)

هايي بين نتايج اين مطالعه با مطالعات ملايي و  شباهت

در استان کهگيلويه و بويراحمد ديده  (5333) 3تلوري

شد. در هر دو مطالعه با افزايش مدت دوام بارش، اوج 

شود؛ هرچند در  آن از چارک دوم به سوم متمايل مي

استهلاک ميزان اوج و  شدة آنها، اثري از منطقة مطالعه

 ميل به سمت يکنواختي بارش نيست.

نتايج مطالعة حاضر براي ايستگاه ايدنک واقع در 

هاي شکري کوچک و  استان خوزستان مشابه يافته

  هاي با مدت ( است که در آن بارش5388) 5همکاران

ساعت چارک دومي بوده است و با  3دوام کمتر از 

رک سوم منتقل افزايش تداوم بارش به سمت چا

 شود. مي

براي شناسايي شکل  Qو  S ،Iهاي  شاخص

ي مختلف در کنار هم ها ستگاهيانمودارهاي هاف 

ها بازشدگي باند  اند. اين شاخص تعريف شده

% در 53% را نسبت به نمودار 83قرارگيري نمودار 

درصد زماني نشان  75و  53، 55مقاطع زماني 

فکيک فصل و ها به ت دهند. مقادير اين شاخص مي

 (3)کلاس زماني بارش براي هر ايستگاه در جدول 

بيشتر باشد، ميزان  Sآمده است. هرچه شاخص 

درصد اول زمان ريزش بيشتر  55بازشدگي منحني در 

است که بيشتربودن واريانس شدت ريزش رگبار را از 

                                                      
2 Eskandari 
3 Hatami Yazd et al 
4 Mollaie & Telvari 
5 Shokri koochak et al 
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دهد. برعکس  رويدادي به رويدادي ديگر نشان مي

، دو منحني هاف کمتر باشد Sهرچه ميزان شاخص 

آغازين زمان بارش به  درصد 55درصد در  83و  53

دهد در اين  شوند؛ اين امر نشان مي يکديگر نزديک مي

نقطة زماني، شدت ريزش باران از يک رگبار به 

مشابه است و تغييرات کمي با  باًيتقررگباري ديگر 

 طوري که اگر اين دو منحني در  همديگر دارند؛ به

درصد اول رگبار بر هم منطبق شوند، به اين  55

معناست که همة رگبارهاي اين ايستگاه شدت ريزش 

مساوي )در همان زمان( دارند که البته در عالم واقع 

؛ زيرا بارندگي از رسد يممحال به نظر  باًيتقر

فرايندهاي استوکاستيک هيدرولوژيکي است که 

دت آن بيني قطعي زمان وقوع، مقدار، مدت و ش پيش

نيز  Qو  Iي ها شاخصميسر نيست. اين مطالب براي 

صادق است. با اين تفاوت که اين دو شاخص 

درصد مدت  75و  53ي نسبي ها زمانمخصوص 

 درصد( هستند. 55تداوم بارش )به جاي 

 هاف یها یمنحن از یسر هر یبرا شده محاسبه Qو  S ،Iهای  . مقادير شاخص6جدول 

صل
ف

 

 بازة زمانی بارش

 )ساعت(

 ايدنک ايذه اهواز عبدالخان

S I Q S I Q S I Q S I Q 

ار
به

 

30/3 5تا  3  73/8  80/8  33/5  07/8  30/8  31/0  75/8  88/8  50/5  53/8  30/8  

80/0 3تا  5  03/8  33/8  33/8  37/8  33/8  77/5  35/8  80/8  13/5  31/8  83/8  

38/5 85تا  3  18/8  33/8  0/5  01/8  5/8  10/5  35/8  58/8  38/5  53/8  8/8  

33/8 53تا  85  03/8  57/8     37/5  38/5  05/8  37/8  0/8  87/8  

             53بيش از 

33/5 کل  35/8  80/8  85/5  00/8  37/8  13/5  18/8  87/8  33/5  3/8  80/8  

يیز
پا

 

33/8 5تا  3  03/8  31/8  55/0  58/8  35/8  83/5  03/8  85/8  5/3  53/8  33/8  

31/5 3تا  5  33/8  85/8  0 73/8  5/8  33/5  53/8  83/8  35/5  33/8  83/8  

75/5 85تا  3  03/8  88/8  55/5  18/8  58/8  30/5  33/8  53/8  03/5  30/8  83/8  

17/8 53تا  85  13/8  58/8  33/8  53/8  81/8  35/5  33/8  53/8  3/5  33/8  5/8  

33/8       53بيش از   75/8  83/8  71/8  31/8  51/8  

75/5 کل  3/8  87/8  33/5  78/8  81/8  57/5  35/8  55/8  07/5  30/8  5/8  

ان
ست

زم
 

13/8 5تا  3  85/5  8/8  33/5  3/8  30/8  05/3  17/8  85/8  10/5  07/8  33/8  

33/5 3تا  5  78/8  80/8  30/5  57/8  85/8  33/5  53/8  85/8  38/5  31/8  85/8  

37/5 85تا  3  57/8  83/8  53/5  31/8  55/8  58/5  55/8  81/8  50/5  3/8  5/8  

57/5 53تا  85  58/8  85/8  35/5  01/8  53/8  83/5  55/8  87/8  8/5  53/8  85/8  

55/8       53بيش از   05/8  87/8  1/8  03/8  85/8  

38/5 کل  3/8  83/8  53/5  35/8  83/8  00/5  51/8  81/8  03/5  3/8  87/8  

70/5 همة رويدادها  33/8  83/8  33/5  33/8  87/8  33/5  35/8  83/8  33/5  35/8  87/8  

 

بيش  Sطور کلي نتايج نشان داد مقدار شاخص  به

بود. مفهوم آن  Qو اين دو نيز بيش از شاخص  Iاز 

ابتداي  درصد55% در 83اين است که منحني هاف 

% 53بارش، بيشترين فاصلة قائم را با منحني هاف 
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نشان  Qآمده براي شاخص  دست دارد. مقادير کم به

دهد در چارک سوم زماني، فاصلة قائم بين منحني  مي

% به کمترين مقدار ممکن کاهش يافته 53% و 83هاف 

ساعت  5هاي کمتر از  است. تنها استثنا دربارة بارش

در زمستان براي ايستگاه عبدالخان بوده است که 

 35/5ت آمد )به دس Sبيش از شاخص  Iشاخص 

 (.13/8 مقابلدر

 ،چهارم، ستون اول( في)رد (3)شکل  برمبناي

 هاف يها يمنحن شکل ،يادشده يزمان ي بازةبرا

 نمودارها گريد با( زمستان فصل)در  عبدالخان ستگاهيا

)براي  30/3از  Sبازة تغييرات شاخص  .است متفاوت

ساعت در بهار و ايستگاه  5مدت دوام کمتر از 

ساعت  53تا  85هاي  )براي بارش 37/8عبدالخان( تا 

فصل بهار در ايستگاه ايدنک( بود؛ در حالي که 

ساعت  85تا  3هاي  )براي بارش 33/8از  Qشاخص 

هاي  )براي بارش 30/8در بهار و ايستگاه عبدالخان( تا 

ساعت در بهار و زمستان در  5ر از با مدت دوام کمت

. تغييرات کند يمايستگاه اهواز و بهار در ايدنک( تغيير 

ساعت در  5تا  3) 85/5در بازة  Iمقدار شاخص 

ساعت بهار  3تا  5) 37/8زمستان و در عبدالخان( تا 

 .اهواز( به دست آمد

رگبارها  زشير يالگو سةيمقا يمطالعه برا نيا در

شد که  فيتعر ييها تلف شاخصمخ يستگاههايا نيب

  و 53 هاف يمنحن دو يشدگآنها باز يةاساس و پا

سه  نيمتفاوت بود. ا يزمان ةنقط سه در درصد 83

زمان تداوم رگبار بود.  درصد 75و  53، 55نقطه شامل 

 ةمقدار فاصل يجا مطالعه، به نيا ةدر ادام توان يالبته م

 در  درصد 83و  53هاف  ي( دو منحني)بازشدگ مئقا

دو  نيدر طول بارش، سطح واقع ب نيزمان مع 0

 براي نمونه) زيمتما يزمان ةباز 3 در را يادشده يمنحن

 و درصد 75 تا 53 درصد، 53 تا 55 درصد، 53تا  3

در  يبارش يالگوها ةسيمقا يبرا( درصد 75 از شيب

 نيستمطالعه  نيمهم جزو اهداف ا نينظر گرفت که ا

 .شود يم هيتوص يمطالعات بعد يبرا و

 

 گیری نتیجه

(، Qو  S ،Iشده ) هاي معرفي با استفاده از شاخص

شود.  تيپ الگوي رگبارها در هر منطقه مشخص مي

هاي  اي اوليه در تشخيص تيپ ها، ايده اين شاخص

نتيجه  توان يمآيند؛ ليکن  مختلف رگبار به شمار مي

و  83گرفت آنها که فاصلة قائم بين دو منحني هاف 

گيرند،  درصد را در سه مقطع زماني در نظر مي 53

هاي مختلف  ممکن است مبناي مقايسة بين تيپ

هاي مختلف قرار گيرند. همچنين  رگبارها در ايستگاه

بدون بررسي دقيق الگوي ريزش بارش، هرگونه 

کننده  هاي آبي گمراه گيري دربارة طراحي سازه تصميم

 است.

مطالعة شده در  هاي معرفي ويژگي مهم شاخص

ها  فعلي، در اين نکته نهفته است که اين شاخص

براساس مقادير دو منحني هاف با احتمالات متفاوت 

اند؛ در حالي که در  درصد( تعريف شده 53و  83)

درصد،  53مطالعات پيشين با توجه به تنها منحني 

معيار مقايسة تيپ رگبارها، درصد ريزش در چهار 

ميانگيني از کل  چارک زماني مختلف است که فقط

کند؛ اما  رگبارهاي مشاهداتي يک ايستگاه را لحاظ مي

درصد  83دادن منحني هاف  در مطالعة فعلي با دخالت

درصد(، ميانگين کل رگبارهاي  53)علاوه بر منحني 

نوعي واريانس رگبارها نيز معيار  مشاهداتي و به

بسا مقدار درصد  تفکيک تيپ آنها قرار گرفته است. چه

در ايستگاهي با ايستگاه ديگر در هر چهار  ريزش
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چارک زماني کاملاً مشابه باشد، ليکن اين درصدها در 

يک ايستگاه از رگباري به رگبار ديگر تفاوت زيادي 

داشته باشد؛ در اين صورت روش مرسوم هاف يا 

SCS تيپ رگبارهاي اين دو ايستگاه را مشابه هم ،

شده در  معرفي کند؛ در حالي که در معيار قلمداد مي

اين مطالعه، تيپ رگبارهاي اين دو ايستگاه متفاوت 

 خواهد بود.

هاي بارش طرح در  هاي هاف و هيتوگراف منحني

هاي  تبديل بارندگي به رواناب و طراحي ابعاد زهکش

هاي کنترل سيلاب کاربرد  روها و سازه سطحي و آب

دارند. براي تبديل بارش به رواناب با استفاده از اصل 

بعد با توجه به عمق  پيچش، مقادير بارش از حالت بي

کل بارش )در يک رويداد همزمان( به حالت بابعد 

شود؛ آنگاه با استفاده از اصل پيچش و با  تبديل مي

هاي هيدروگراف واحد با زمان معين  توجه به عرض

ساعته(، مقادير دبي  )براي نمونه هيدروگراف واحد يک

 آيد. ست ميسيلاب ناشي از بارش به د

 

 تشکر و قدردانی

نگارندگان از نکات سازندة داوران مقاله و مدير 

کنند که باعث بهبود  محترم مجله سپاسگزاري مي

کيفيت اين متن شد. از کارکنان محترم سازمان آب و 

برق استان خوزستان براي در اختيار قرار دادن 

 .شود يمهاي لازم صميمانه قدرداني  داده
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