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  1چکیده
 هاي طرح برآورد سیلاب منظور بهمعمول هاي  وشراز ی مقدماتی در استفاده گام انتخاب بارش طرح

 و خیزي رگبارها تعیین پتانسیل سیلبرآورد سیلاب، منظور  هبرش  باتعیین الگوي توزیع زمانی .است
 براي تعیین الگوي ،پژوهشدر این  .باشد میاي برخوردار  از اهمیت ویژهکشی  همچنین طراحی سیستم زه

پراکنده در سنج ثبات   ایستگاه باران9هاي  گرافن و بلوچستان از توزیع زمانی بارش در استان سیستا
 استفاده )1385 تا 1347هاي آماري  سازمان هواشناسی و وزارت نیرو طی سالمربوط به (سطح استان 

 و 18 ،12 ،9 ،6 ،3 ،2 ،1 هاي در تداوم)  رگبار1136 جمعدر (که کلیه رگبارهاي شدید هر ایستگاه شده 
مبتنی بر تجزیه رگبارها به چهار چارك و محاسبه درصد مقدار کار  روش . است گرفته ساعته قرار24

ها در هر چارك رتبه   رتبهگیري ها بوده و سپس با میانگین دهی به چارك بارش در هر چارك و رتبه
هاي  داده ارزیابی آماري منظور ه ب.دست آمد هب هر تداوم شاخص مشخص و در نهایت الگوي نهایی

مقدار :  الف:که دهد می نتایج نشان .اسکوئر استفاده شد افقی از آزمون کاي بعد از تشکیل جدول تو،توزیع
 1هاي   در تداوم: ب.باشد  اول می درصد25ها در  ه ایستگاههم ساعته در 2هاي  تداومدر حداکثر بارش 
تان سیستان و کلی در اسطور هب : ج.دهد حداکثر بارش در چارك اول و دوم رخ میمقدار ساعته 

هاي  تداوم  دربارش  درصد80حدود  باشد بلوچستان که داراي آب و هواي بیابانی و خشک می
                                                

 a_khaksafidi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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، 9(مدت هاي بلند بارندگی و در تداومزمان اول و دوم   درصد25 در )ساعته 6 و 3، 2، 1( مدت کوتاه
 .افتد  سوم اتفاق می درصد25در )  ساعته24 و 18، 12

  
  استان سیستان و بلوچستانبندي، بارندگی رگباري،  ، روش رتبه توزیع زمانی الگوي: کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

ت جوي به اضافه سیسات مهندسی نیازمند درك کامل و جامع از میزان نزولار تأبیشتطراحی 
سازي  کاربرد الگوهاي توزیع زمانی بارش موجب افزایش دقت در شبیه .باشد می آنهاتوزیع زمانی 

ترین عوامل مورد نیاز در تهیه و توسعه مدل  اصلی یکی از. شود خیز می هاي آب وزههیدرولوژیکی ح
ساخت سدها و تأسیسات آبی . باشد خیز شناخت توزیع زمانی بارش می هاي آب هیدرولوژیکی حوزه
هاي آب و خاك و تأمین آب شرب و کشاورزي نیازمند مطالعات وسیع  براي توسعه طرح
باشد که در  بینی سیلاب و رسوب می از این مطالعات براي برآورد و پیشبرخی . هیدرولوژیکی است

هاي ممکن در برآورد سیلاب طراحی  یکی از راه. طراحی مخازن و سرریز سدها اهمیت فراوان دارند
باران طراحی با چند خصیصه از . باشد در یک حوزه، استفاده از آمار بارش در انتخاب باران طراحی می

الگوي توزیع زمانی . شود کل باران، تداوم کل، توزیع زمانی باران، معرفی و مشخص میمقدار : قبیل
ثیر مستقیمی بر حجم، دبی أت ،بارش که در واقع نحوه تغییر شدت بارش در طول مدت بارندگی است

  .گذارد اوج سیلاب و حجم رسوب می
 انتخاب ،ه از آمار بارشاز طریق استفاد خیز گام نخست در برآورد سیلاب طرح در یک حوزه آب

خیز است داراي  هاي آب  در حوزهح که خود مولد سیلاب طرح باران طر.باشد می  ویژهیک رگبار
  . استان در طول مدت بارندگیهایی نظیر چگونگی توزیع زمانی مقدار بار ویژگی

نی متفاوت ي زماها در پایهزمانی هاي رگباري و تعیین الگوي توزیع  در زمینه توزیع زمانی بارش
  :باشند  گوناگونی صورت پذیرفته که برخی از این مطالعات به شرح زیر میهاي مطالعات و تحقیق

 ایستگاه هواشناسی که در سراسر ایالات متحده آمریکا 50هاي  با استفاده از داده) 1962( هرشفیلد -
 ساعت را 24 و 18 ،12 ،6هاي  بارش مجموعه ، رگبار شدید را انتخاب و به تفکیک300پراکنده بودند 

 پایه 4لگو در  به لحاظ تشابه این ا.استخراج کرده و یک الگوي میانگین براي هر پایه زمانی تهیه کرد
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  وه نمودی آمریکا اراار شاخص براي سراسر ایالات متحده آنها یک نمودجداسازي هرشفیلد با ،زمانی
هاي توزیع زمانی بارش   تیپ،ر مناطق مختلف که با توجه به شرایط متفاوت هوا و اقلیم دبیان داشت
 .باشد یکسان نمی

 50الگوي توزیع زمانی بارش در منطقه سیدنی استرالیا را با استفاده از  )1975( کردري پیل گریم و -
ه ی سال آماري به روش ترسیمی و محاسباتی ارا51هاي زمانی مختلف مربوط به  رگبار شدید با پایه

 .نمودند

رگبار زمانی  اقدام به تعیین الگوي  فراوانی-  مدت-  شدتهاي با استفاده از منحنی )1975 (چو کیفر و -
 از ، آنها براي تعیین نقطه اوج بارندگی هیتوگراف رگبار طراحی خود.طراحی شهر شیکاگو نمودند

) r(ر طراحی  پارامتر محل اوج رگبا،هاي فراوانی با تحلیل هاي بارندگی شهر شیکاگو استفاده نموده و داده
 . محاسبه کردند)باشد در این الگو زمان تداوم رگبار واحد می (375/0را براي این شهر معادل 

 -هاي شدت بر رسم منحنی  علاوه،هوایی  ناحیه اصلی آب و8براي  در استرالیا )1980(و ین  وا چ-
ه و براي دوره  ساعت72 ،12 ،1هاي   بارش را براي بارش توزیع زمانی الگوهاي،فراوانی -مدت

  .ندا تهیه کردهی های  سال در قالب نقشه50و  20بازگشت 
 بارندگی در ترین جزءرسی موقعیت زمانی شدیدبرضمن  )1989( 1 دفتر عمران ایالت متحده-

در  ،جاي وسط هه که شدیدترین جزء بارش ب بیان داشت،ثبت شده در آمریکاهاي  ترین بارش عظیم
چنین الگویی را   قرار دارد و)یا دو سوم از زمان شروع بارش(رندگی فاصله یک سوم از انتهاي با

 .رود  میکار هسیلاب محتمل ب ترین بیش محاسبه  بارش محتمل تلقی کرده که برايترین بیش الگوي

نگار   ساعته چند ایستگاه باران24هاي  بارشالگوهاي توزیع زمانی خراج نحوه است )1995(زاده   بزرگ-
 Іهاي   بین تیپعمومطور  به یح نموده و الگوهاي تیپ منطقه راتشر SCSاساس روش برشمال کشور را 

 . گزارش کردAІو 

 7 الگوي توزیع زمانی بارش در ،و هاف هاي پیل گریم روش با استفاده از )1995(بیدختی  طالب -
 پایه زمانی 5هاي شدید براي   در روش پیل گریم بارش.ایستگاه استان سمنان را استخراج کرده است

 و منحنی متوسط در هر تداوم بعد آنها ترسیم ر تجمعی بیمودا ن ساعته انتخاب و24 و 12 ،6، 3، 1
 از این روش درصد بیشتري از مقدار بارش در دست آمده بهاساس نتایج  بر.استخراج گردیده است

                                                
1- USBR 
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بندي شده  رك تقسیم در روش هاف رگبارها به چهار چا.افتد بخش میانی زمان تداوم بارش اتفاق می
وقوع پیوسته  هبها  سمت بارش در کدام یک از چاركکه شدیدترین ق اساس اینبندي بر  این تقسیم.است

ترین فراوانی براي  کم ترین احتمال وقوع براي چارك سوم و باشد در این روش بیش است استوار می
  .چهارم گزارش شده است هاي اول و چارك

کیلویه و سنج استان که  ایستگاه باران4لگوي توزیع زمانی بارش براي ا )1995 (ري تلووملایی  -
و نتیجه گرفتند  نددست آورد هاي با استفاده از روش محاسباتی پیل گریم ب صورت منطقه احمد را بهبویر

 دوم بوده و در درصد 25حداکثر مقدار بارش در  ساعته، 9 و 3، 2، 1ي با تداوم ها که در بارش
 24هاي با تداوم   سوم و در بارشدرصد 25 ساعته، حداکثر مقدار بارش در 18 و 12، 6هاي  بارش

 و با افزایش مدت تداوم بارش، وقوع پیوسته است ه چهارم بدرصد 25 در ساعته حداکثر مقدار بارش
)  چهارمدرصد 25(سمت انتهاي مدت تداوم  زمان تداوم به دوم درصد 25از حداکثر مقدار بارش 

  .یابد انتقال می
نگار استان تهران با استفاده از  ایستگاه باران 13در  الگوي توزیع زمانی بارش را )2000( رضیئی -

مورد بررسی ساعته  12  و6 ،2، 1هاي  ارشهاي احتمالاتی هاف و محاسباتی پیل گریم براي ب روش
 در ،اول و یا دوم ساعته حداکثر مقدار بارش در چارك 1که در رگبارهاي قرار داده و نتیجه گرفت 

 ساعته حداکثر در 12 و 6هاي زمانی   ساعته حداکثر در چارك دوم و سوم و در پایه2رگبارهاي 
هاي دوم و سوم رگبارها  در چاركحداکثر در این بررسی مقدار بارش  .باشد  میدوم و سومچارك 

چهارم قرار دارند  اول وهاي  گزارش شده و تعداد رگبارهایی که حداکثر مقدار بارش در آنها در چارك
 .کند با افزایش پایه زمانی رگبار نقطه اوج بارندگی به انتهاي رگبار میل پیدا می اندك بود و

 پیل گریم براي استان به روش ترسیمی الگوي توزیع زمانی بارش را) 2003(اسدي و همکاران   بنی-
 اول  درصد25 ساعته در 2 و 1هاي  آنها مقدار بارش حداکثر را براي تداوم. کرمان استخراج کردند

 و 18 دوم، براي تداوم  درصد25 ساعته، حداکثر مقدار بارش را در 12  و9، 6هاي   تداومتداوم، براي
  .سوم گزارش نمودند  چهارم و درصد25ترتیب در  به  ساعته، حداکثر مقدار بارش را24
ي خزر هاي شرقی و غربی دریا  حوزهالگوي توزیع زمانی بارش را براي )2003(همکاران   تلوري و-

هاي  گزارش نمودند که الگوهاي میانگین بارش پیل گریم تهیه کردند و وهاي هاف  با استفاده از روش
 12هاي کمتر از   یکنواخت بوده و در بارشتنسب به ساعته داراي توزیع زمانی 12با تداوم بیش از 

 .پیوندد وقوع می همرکز بارش ب از مقدار بارش در یک دوم  درصد50ساعت بیش از 
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، 9، 6، 3، 1هاي زمانی   براي تعیین الگوي توزیع زمانی بارش در پایه)2005(یزد و همکاران  حاتمی -
سنج   ایستگاه باران18نگار  هاي باران  ساعته در استان خراسان بزرگ با استفاده از گراف24 و 18، 12

 ، دوم، اولچارك(بندي به چهار چارك  و تقسیمص ثبات و تعیین عمق بارش در فواصل زمانی مشخ
  :بندي به نتایج زیر دست یافت و اعمال روش رتبه) سوم و چهارم

 25 شدت بارندگی در  ساعت است4زمان بارندگی کمتر از مدت که  هاي کوتاه  در اغلب بارش-الف
، ) ساعت4بیش از مدت زمان (مدت هاي بلند  در بارش-ب. باشد داکثر میح) چارك اول( اول درصد

کلی در استان طور ه ب-ج. پیوندد وقوع می به) چارك دوم( دوم  درصد25ترین شدت بارش در  بیش
  درصد50بیش از د، در نیمه اول بارندگی باش خشک می خراسان بزرگ که از نظر اقلیمی خشک و نیمه

 .افتد بارش اتفاق می

 با  شیراز و گرگان، تهران،ر شهرهاي بمهاي توزیع زمانی دالگوبراي تعیین  )2006(گلکار  -
: اف استفاده کرد و نتیجه گرفت کههاي پیل گریم و ه از روش ساعته 48 ،24 ،12 ،6 ،3 ،1هاي  موتدا

توان این  هم بوده و می ههاي مختلف تهران و گرگان بسیار شبیه ب  چاركدرصد 50همه الگوهاي 
 50 با مقایسه نمودار احتمال تجربی .گزین کردجاي دیگري جای  یکی بهنبودالگوها را در صورت 

هاي تحت  هاي ایستگاه  سایر تداوم، ساعته تهران48جز تداوم  ه روش هاف مشاهده کردند که بدرصد
  .هم ندارند هبررسی شباهت زیادي ب

هاي  شود که روش ن، ملاحظه میا انجام شده توسط محققهاي  از تحقیقدست آمده بهاساس نتایج بر
جهت تعیین الگوي توزیع زمانی رگبارها وجود داشته که در هر منطقه با توجه به شرایط مختلفی 

و  نتایج با هم اختلاف داشته ، و همچنین آمار موجودهاي منابع آب ، اهمیت در طرحاقلیمی منطقه
 با توجه به آب و هواي خشک و بیابانی استان. هاي دیگر کاربرد ندارد دست آمده در حوزه هنتایج ب

 براي تعیین ،کارگیري روش محاسباتی پیل گریم ههدف از تهیه این مقاله بسیستان و بلوچستان، 
 .باشد میدر استان هاي رگباري  توزیع زمانی بارشترین الگوي  مناسب

 
  ها واد و روشم

 اندکی بیش از( کیلومترمربع 181471 حدود استان سیستان و بلوچستان با مساحتی: منطقه مورد مطالعه
 63°21´تا  58°50´ و عرض شمالی27º31´ تا25°03´  بین حد فاصل در) درصد مساحت کشور4/11

 و همسایگی  در جوار دریاي عمان وشرقی کشور  در جنوب این استان. شده استواقعطول شرقی 
تر  کیلوم1800 و جنوب در کیلومتر مرز آبی با دریاي عمان 300 داراي پاکستان و افغانستان قرار داشته و
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 کرمان و ،)در شمال(هاي خراسان   و نیز استان)در شرق(مرز خاکی با کشورهاي پاکستان و افغانستان 
 .شود محسوب می هاي کشور ترین استان تراکم   کموجزاز نظر جمعیتی  و باشد می )در غرب(هرمزگان 

 ،اي  مدیترانههواییز چهار جریان متفاوت آب و ا ثرمتأاي است که  موقعیت جغرافیایی استان به گونه
 ترین کم .آب و هواي استان از نوع آب و هواي بیابانی است .باشد  خلیج عمانی و سیبري می،مانسون

 مربوط  از سطح دریا متر1400 ارتفاع ترین بیش شهرستان چابهار و در متر 7ارتفاع استان از سطح دریا 
  .)1شکل  (باشد به شهرستان خاش می

هاي ساعتی  ستخراج الگوهاي توزیع زمانی بارش نیاز به استخراج آمار بارشمنظور ا هب :روش تحقیق
بات سازمان هواشناسی با ثبت  ایستگاه ث4هاي  باشد که در این تحقیق از داده سنج می هاي باران ایستگاه

رین ت که کمشده  1اي استفاده  دقیقه15هاي  دوره ایستگاه وزارت نیرو با ثبت 5اي و   دقیقه10هاي  دوره
  .)3و  1 هاي ولجد (باشد  رگبار می57تعداد رگبار مربوط به سراوان با 

در انتخاب رگبارها جهت تجزیه و تحلیل و تعیین الگوهاي توزیع زمانی، ابتدا رگبارهایی که باران در 
مشخص و سپس ) شدگی در طول بارش اتفاق نیفتاده باشد هیچ قطع(طول مدت بارندگی پیوسته بوده 

اساس مدت  بریک از رگبارها هر. رهاي منفرد با توجه به پایه زمانی اتفاق افتاده استخراج شدنده رگباهم
در یکی از ) 1(و همچنین دارا بودن شرط رابطه ) 2جدول ( واقعی رگبار و محدوده زمانی مورد قبول

که  ر صورتی دضمندر .  ساعته قرار گرفت24 و 18، 12، 9، 6، 3، 2، 1هاي  موهاي بارش با تدا گروه
  .)1995 ، و تلوريملایی( شوند گرفته می برقرار نباشد دو رگبار یک واقعه در نظر) 1(رابطه 

  

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

ضریب مربوط به هر : N مدت کل بارش،: Dش، مدت زمان وقفه بین دو واقعه بار: Dfکه در آن، 
  .)2جدول (گروه تداوم 

هاي  سنج ثبات استخراج گردید و در تداوم  ایستگاه باران9  مربوط به رگبار1136 در مجموع تعداد
در این . هاي بدون بعد تبدیل گردیدند  منحنیو به) 3جدول (بندي  دستهشده در بالا ذکر متفاوت 

آن و محور طول درصد مدت بارش از کل تداوم درصد بارش از کل مقدار محور عرض ها،  منحنی
وقوع پیوسته در یک تداوم  ههاي ب ه مقادیر بارندگیهمهاي بدون بعد، ابتدا از  باشد براي تهیه منحنی می

 .عنوان بارندگی شدید انتخاب شدند هاند ب هایی که بیشتر از میانگین باریده مشخص میانگین گرفته و بارش

                                                
  .بلوچستان اخذ گردیده است اي استان سیستان و هو سازمان آب منطقه از واحد آمار سازمان هواشناسی  آمار مربوط- 1
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  .هاي مورد مطالعه در استان سیستان و بلوچستان  موقعیت مکانی ایستگاه-1شکل 
  

  .نگار موجود در استان سیستان و بلوچستان هاي باران  ایستگاه مشخصات-1جدول 

ف
ردی

  
  نام ایستگاه

طول 
  جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 ارتفاع
 )متر(

  دوره آماري
تعداد سال 

  سازمان مربوطه  آماري

º60 53´  زاهدان  1  ´28 º29  0/1370  78 -61  17  هواشناسی  
º61 29´  زابل  2  ´02 º31  2/489  78 -47  31  هواشناسی  
º60 42´  ایرانشهر  3  ´12 º27  1/591  72 -59  14  هواشناسی  
º60 37´  چابهار  4  ´17 º25  0/8  77 -61  17  هواشناسی  
  وزارت نیرو  º61  ´34 º28  0/2100  85 -73  13 00´  خاش  5
º62 19´  سراوان  6  ´25 º27  0/1195  83 -64  20  وزارت نیرو  
60° 28´  نیکشهر  7   وزارت نیرو  24  62- 85  0/480  °26 12´ 
61° 15´  سرباز  8   وزارت نیرو  20  64- 85  0/870  °26 38´ 
  وزارت نیرو  º60  ´03 º25  0/24  84 -62  23 08´  کهیر  9
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  .)1995 ، و تلوريیملای (محدوده زمانی مورد قبول -2جدول 
 ))1(جهت استفاده در رابطه  تداوم ضریب گروه( 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  

  
  .هاي استان سیستان و بلوچستان هاي مختلف ایستگاه پراکنش رگبارها در تداوم -3 جدول

رد  )ساعت(تداوم بارندگی 
ف

ی
  

  ایستگاه
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  ایرانشهر  5

 153  3  4  10  10  29  23  20  54  چابهار  6

 108  -  -  3  1  10  12  23  59  نیکشهر  7

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

  1136  23  24  42  63  191  160  185  448  جمع
 

میانگین به روش محاسباتی زمانی استخراج الگوي  : به روش محاسباتیزمانی  توزیعالگويتعیین 
رگبارهاي دگی بوده که براي این کار ابتدا هاي بارن  یا بلوكهاي شدید به اجزاء  تجزیه بارندگیمبتنی بر
 شده ثبت کل بارش در رگبار مقدار ،خ وقوعیتارترتیب نزولی مرتب و   بههر پایه زمانیدر انتخابی 

  زمانیدورهچهار ندگی در هر پایه زمانی به ر طول دوره با بعد،)4جدول در  1- 3هاي  ستون(
 آید میدست  ه بترتیب زمان وقوع رگبار هب، جزءهر هاي   تقسیم و مقدار بارش)چارك( تر کوچک
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 11 تا 8هاي  در ستون ،میزان بارش دریافتیاساس ها بر مقدار بارندگی در چارك، )7 تا 4هاي  ستون(
 از شود  میداده 4 رتبه ترین به کم و 1 رتبه ندگیبارترین  بیشبه  که شوند میبندي  رتبه 4جدول 
رتبه مساوي باشد چارك بارندگی  در چند که صورتی در باشد 10 باید ها مجموع رتبهکه  آنجایی

 .شود عنوان رتبه چارك ثبت می هها تقسیم شده و ب  به نسبت مساوي بین آن چارك10مانده از  باقی
 4 چارك  و،ها ترین مقدار بارندگی در چارك داراي کم) 4جدول   در4ستون  (1 مثال اگر چارك رايب
 داراي بارندگی مساوي باشند در 3 و 2هاي  و چاركمقدار داراي بیشترین ) 4جدول در  7ستون (

و  1 رتبه 11ستون  و در 4 رتبه 8 ، در ستون)8-11 هاي ستون( ه رتبشمارهط به هاي مربو ستون
واهند  خ10-)1+4=(5/2  داراي رتبه مساوي یعنی)دلیل مساوي بودن بارش هب( 10 و 9هاي  ستون
 از صعودي 4 الی 1 رتبه ترتیب هبنسبت به کل بارش رگبار محاسبه و درصد بارش در هر جزء  .داشت

 میانگین، انحراف معیار و درصد .شوند  ثبت می4 جدول 15 تا 12هاي  ستونر ردیف در در هبه نزولی 
و براي شوند  بت میهاي پایین جدول ث ردیفو در محاسبه ) 15 الی 3هاي  ستون( رتبه هردر بارندگی 

 و به 1 عدد ،)8-15هاي  ستون(ن شماره رتبه بارش میانگیمقدار ترین  تعیین رتبه شاخص به کم
الگوي توزیع  شاخص و درصد بارش در هر رتبه، داده و با توجه به رتبه 4ترین مقدار، عدد  بیش

 .آید دست می هبزمانی بارش 

که الگوهاي توزیع زمانی بارش از یک جامعه  وجه به اینبا ت :داري الگوهاي توزیع زمانی آزمون معنی
 تشکیل شده است انجام آزمون ها در هر رگبار ها و چارك  تصادفی از رتبهآماري با توزیع کاملاً

دست آمده،  هبراي اطمینان از دقت الگوهاي ب رسد نظر می هدست آمده ضروري ب هداري الگوهاي ب معنی
دهند که در این تحقیق از آزمون  ها مورد آزمون قرار می  تمام ایستگاهها و ه تداومهمنتایج را در 

 براي این کار، از یک .براي تعیین دقت الگوهاي استخراج شده استفاده گردید) X2 (اسکوئر کاي
 ،دولاین جدر . شود  تنظیم شده استفاده می4هاي جدول  که بر مبناي داده) 5جدول (جدول توافقی 

با استفاده از را محاسبه و ساعته  12ي تداوم  رگبارهاهاي مختلف رتبه در چاركفراوانی وقوع هر 
هدف این است که ). 6 جدول(دهد  مورد آزمایش قرار می کوئراس آزمون مربع کاياعداد این جدول، 

وجود دارد یا از هم مستقل ) ها ها و چارك رتبه(اي میان دو معیار مورد نظر  روشن شود آیا رابطه
بنابراین فرض . ها ندارد ها یا چارك ابجا نمودن جاي رتبهج اطی بابتراند و نتیحه نهایی هیچ باش می

مورد آزمون قرار  5در جدول ) 2(وسیله رابطه  هرا ب) رتبه و چارك(مستقل بودن دو پارامتر ، صفر
  :دهد می
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خاص در  )ها فراوانی(دادهاي  تعداد رخ= ijN، ها تعداد ستون= c، ها تعداد ردیف= rکه در آن، 
 رخدادها تعداد= jN ام، iدر ردیف ) ها فراوانی(دادها  تعداد رخ= iN ، ام j ام و ستونi ردیف

  ).5 جدول( )ها فراوانی (يتعداد کل رخدادها=  n ام،jدر ستون ) ها فراوانی(
توان پی برد  است که توسط آن می) c)(1-r-1(اسکوئر با درجه آزادي  این کمیت یک توزیع کاي

این  در .به اندازه کافی بزرگ است و فرض صفر در آن صحت دارد یا خیر) تعداد رگبارها (nکه آیا 
با مربع کاي جدول توافقی ). c=4و r =4، 5جدول  در( باشد می) 4-1)(4-1=(9 یق درجه آزاديتحق

  درصد5دار  جدول آماري با سطح معنی X2براي هر تداوم محاسبه و با مقدار  2استفاده از رابطه 
بطه جدول آماري باشد راX2  تر از مقدار  محاسبه شده بزرگX2 چه مقدار چنان. مقایسه گردیده است

 وجود دارد و الگوي  درصد5ها در سطح   و ستونها  ترتیب قرار گرفتن اعداد در ردیفداري میان معنی
هاي هیدرولوژیکی بوده و از قابلیت اعتماد زیادي  طراحی توزیع زمانی استخراج شده قابل استفاده در

توان از آن در  ده و نمی واقعی نبودست آمده هببرخوردار است در غیر این صورت، الگوي توزیع زمانی 
  .ها استفاده کرد طراحی

  
  نتایج و بحث

 ساعته تفکیک شده و 24، 18، 12، 9، 6، 3، 2، 1 هاي  ایستگاه به تداوم9در این تحقیق رگبارهاي 
  .دست آمد هنتایج زیر در تهیه الگوي توزیع زمانی با استفاده از روش محاسباتی پیل گریم ب

 ساعته و رگبار متوسط، هیستوگرام و منحنی 12هاي رگبارهاي   منحنیترتیب  به4 و 3، 2هاي  شکل
 15دهد که الگوي نهایی توزیع زمانی مشتق از   ساعته زابل را نشان می12تجمعی الگوي نهایی تداوم 

 32/49،  درصد81/8ترتیب  ه ساعته شهرستان زابل ب3 ساعته در چهار چارك 12رگبار در تداوم 
با  .باشد ترین مقدار در چارك دوم می دست آمده که بیش ه بدرصد 19/15 و درصد 68/26، درصد

 7جدول هاي استان، در  ایستگاههاي مختلف  تداومدست آمده براي  هتوجه به الگوهاي توزیع زمانی ب
، تعداد وقوع چارك 8 در جدول  ومشخصهاي مختلف  بارش در تداومعمق  ترین بیشچارك داراي 

و دست آمده  ه ب7با توجه به جدول  استان ههاي مورد مطالع  مختلف ایستگاههاي حداکثر در تداوم
ترین فراوانی و چارك چهارم   چارك اول و دوم داراي بیش،ها ه ایستگاههمشود که در  مشخص می



  و همکارانسفیدي  عباس خاك

 55

هاي ثبت شده در این  ر بارشبیشتدهنده این است که  ترین فراوانی وقوع را دارند که نشان کم
در استان . هاي با تداوم زیاد، کمتر اتفاق افتاده و یا ثبت شده است مدت و بارش ها، کوتاه ایستگاه

مدت هستند  صورت رگباري و کوتاه هها ب دلیل شرایط اقلیمی منطقه، بارندگی هسیستان و بلوچستان ب
 در 2اساس جدول مورد قبول براي الگوهاي زمانی بر در چنین شرایط اقلیمی، محدوده زمانی بنابراین

  .شود نظر گرفته می
رگبارهاي غالب در . دهد ساعته حداکثر مقدار بارش در چارك اول و دوم رخ می 1هاي  در تداوم

ه هم ساعته در 2هاي   تداومحداکثر مقدار بارش. باشند این تداوم رگبارهاي چارك اولی و دومی می
  .باشد  اول میدرصد 25ها در  ایستگاه
 در سطح 9اسکوئر با درجه آزادي  دهد که مقدار کاي د نشان میدست آم هول آماري به از جدچ آن

 ساعته ایستگاه زابل 12تداوم  باشد که در مقایسه با مقدار محاسبه شده در  می9/16 برابر  درصد5
ها  ها و ستون  بین ترتیب قرار گرفتن اعداد در ردیف درصد5داري در سطح  رابطه معنی) 6جدول (

هاي مختلف هیدرولوژیکی،  ها و مدل دست آمده جهت استفاده در طراحی هوجود داشته و الگوي ب
 جدول آماري X2تر از   محاسباتی آنها کوچکX2از الگوهایی که . باشد داراي قابلیت اعتماد بالایی می

هاي زمانی نزدیک به تداوم مورد نیاز که  باشد نباید استفاده کرد و در صورت نیاز از الگوهاي پایه
  . جدول آماري است استفاده شودX2تر از  محاسباتی بزرگ X2داراي 

که رگبارها مشابه باشند  باشد در حالتی هایی که نقطه اوج بارش در نیمه دوم تداوم بارش می بارش
هایی  وانند سیلاب بیشتري نسبت به بارشت علت اشباع بودن خاك و پایین بودن سرعت نفوذپذیري، می هب

 و 18هاي  تداوم(مدت  هاي طولانی  بارشضمندر . باشد ایجاد نمایند ه اول میکه نقطه اوج آنها در نیم
  .شوند هاي شدید در استان می سبب وقوع سیلاب) علت اشباع کامل خاك ه ساعته ب24

هاي  باشد در تداوم در استان سیستان و بلوچستان که داراي آب و هواي بیابانی و خشک می
و در  اول و دوم بارندگی  درصد25 بارش در  درصد80 حدود ،)ساعته 6و  3، 2، 1 (مدت کوتاه
 که قسمت اول با نتایج افتد  سوم اتفاق می درصد25در )  ساعته24 و 18، 12، 9(مدت هاي بلند تداوم

ساعته  2و  1هاي  که حداکثر مقدار بارش در کرمان در تداوم مبنی بر این) 2003(  و همکاراناسدي بنی
  .مطابقت دارد است م اول تداو درصد25در 

هاي سوم  چارك به سمت حداکثر ها هرچه تداوم بارندگی بیشتر شود مقدار بارش ه ایستگاههمدر 
 ترین بیشمدت که در رگبارهاي بلند مبنی بر این) 1995( بیدختی که با نتایج طالبرود  و چهام پیش می

  . مطابقت دارد،باشد شدت بارش در استان سمنان در حدود وسط و متمایل به آخر می
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  . ساعته زابل12رگبارهاي   منحنی تجمعی متوسط-2شکل 

  

  
  .ساعته زابل 12 هیستوگرام الگوي توزیع زمانی -3شکل 

  

  
  . ساعته زابل12 منحنی تجمعی الگوي نهایی تداوم -4شکل 
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  .ساعته زابل 12 رگبارهاي تداوم ها در اركچ ها و چگونگی ارتباط رتبه -5جدول 
  چارك

  رتبه
  جمع  4 چارك  3 چارك  2 چارك  1 چارك

  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 معنی-6 جدول

 1 چارك 2 چارك 3 چارك 4 چارك جمع
  چارك

 رتبه

500/4  -- -- 250/2  250/2  1رتبه  

286/8  071/0  643/0  786/1  786/5  2رتبه  

134/7  150/0  817/4  150/0  017/2  3رتبه  

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

786/22  637/0  477/7  203/4  469/10  جمع 

  
  .هاي مختلف  چارك داراي حداکثر عمق بارش در تداوم-7جدول 
  ساعته 24  ساعته 18  ساعته 12  ساعته 9  اعتهس 6  ساعته 3  ساعته 2  ساعته 1  ایستگاه  ردیف

  2  2  2  4  1  4  1  2  زاهدان  1
  3  4  2  1  1  1  1  1  زابل  2
  2  3  2  3  1  2  1  2  خاش  3
  -  4  1  -  1  1  1  1  سراوان  4
  1  4  1  4  1  1  1  1  ایرانشهر  5
  2  1  1  1  1  1  1  1  چابهار  6
  -  -  3  2  1  1  1  2  نیکشهر  7
  -  4  3  1  2  1  1  2  سرباز  8
  3  -  1  1  3  1  1  3  کهیر  9
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  .هاي مختلف تداوم در  تعداد وقوع چارك حداکثر-8 جدول
  چارك

  )ساعت(تداوم 
  چهار  سه  دو  یک

  جمع

1  4  4  1  -  9  
2  9  -  -  -  9  
3  7  1  -  1  9  
6  7  1  1  -  9  
9  4  1  1  2  8  
12  4  3  2  -  9  
18  1  1 1  4  7  
24  1  3  2  -  6  

  66 7  8  14  37  جمع
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Abstract1 

Choice of a design rainfall is a basic step in many commonly used methods for 
estimation of design floods. Determination of rainfall temporal pattern is of 
particular importance to estimate flood specially for urban and rural floods, design 
of runoff excrement systems, culverts and drains, and also soil erosion studies and 
estimation of storms flooding potential. In this research, 9 rain gauges’ graphs were 
used to determine rainfall temporal pattern in Sistan and Baluchestan province 
scattered throughout the province (From Meteorology organization and Energy 
ministry for scince 1968-2006 years). All intensive storms for each station were 
studied with 1-hour, 2-hour, 3-hour, 6-hour, 9-hour, 12-hour, 18-hour and 24-hour 
durations (1136 storms in addition). The method used was based on storms 
separation into four quarters and estimation of rainfall percentage for each quartile 
and quartile ranking, then ranks averaging in each quartile, specifying index rank 
and at last, obtaining final pattern for each duration.To statistically evaluate 
obtained patterns with durations of interest, Chi square test was used after 
establishing a contingency table. Results show that in all stations, maximum 1-hour 
and 2-hour precipitation occur in first and second quartiles and first quartile, 
respectively. In addition, in Sistan and Baluchestan province with hot and dry 
climate, almost 80 percent of short-term (1, 2, 3, 6-hour) precipitation takes place 
in first and second quartiles while long-term (9, 12, 18, 24-hour) precipitation 
occurs in third quartile. 
 
Keywords: Temporal distribution pattern, Sistan & Balouchestan Province, 
Ranking Method, Rainfall Storm 
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