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  1چکیده

. ی انتخاب بارندگی طراحی استهاي معمول در برآورد سیلاب طراح ر روشاولین گام در بیشت
در  .باشد دار باران در طول بارندگی میهایی نظیر چگونگی توزیع زمانی مق داراي ویژگیباران طراحی 

نگار در   ایستگاه باران9 هاي  از دادهمنظور تعیین الگوي احتمالاتی توزیع رمانی بارش  بهین پژوهشا
ترین  که بیش در هر تداوم بر مبناي این ر این روش د. استبلوچستان استفاده شده استان سیستان و

  و اولی، دومی، سومی و چهارمی مشخص رگبارهاي چاركافتاده،مقدار بارش در کدام چارك اتفاق 
  حداکثردهد که  نتایج نشان می.دگرد می درصد ترسیم 90 تا 10هاي مربوطه با احتمالات  منحنی

 در کلیه بوده ومدت مربوط به رگبارهاي چارك اولی  ههاي کوتا رگبارها در تداومفراوانی وقوع 
 چارك اولی هاي رگبارو جزساعته 6و  3 ،2 ،1تداوم رگبارهاي و سرباز کهیر  ،جز خاش هب ها ایستگاه

جز  ه ب ساعته24در تداوم  وساعته رگبارها در هر چهار چارك پخش  18 و 12، 9تداوم  در .ندباش می
 بارندگی در پریودهاي  درصد80 حدود .رگبارهاي چارك دومی قرار دارنددر گروه کهیر بقیه ایستگاه 

  .افتد مدت در چارك سوم اتفاق می هاي طولانی هاي اول و دوم و بارندگی مدت و در چارك کوتاه
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 مقدمه
 سطح در  شدیدنسبت لاب ناشی از رگبارهاي بهشدن سیجاري  شهرهاي بزرگ، یکی از معضلات

براي  . از باران طراحی است، برآورد سیلاب طراحی براي این منظورمطالعهترین  که مهم باشد شهر می
سنج به چارك اول   ایستگاه باران49هاي  با تفکیک بارش) 1967( هاف ،تعیین توزیع زمانی باران طرح

زمانی  در هر چارك و تعیین فراوانی وقوع، الگوي نهایی توزیع اساس حداکثر میزان بارشتا چهارم بر
 و نتیجه گرفت که تهیه ایالت ایلینویز آمریکا  در شرق درصد90 تا 10احتمال با سطوح احتمالاتی را 

 24 تا 12هاي   درصد در گروه تداوم33 ساعت، 12وه تداوم کمتر از صد از رگبارها در گر در42
 )1983( و شواب چوکوما . ساعت واقع شدند24هاي بیشتر از  ر تداوم درصد دیگر د25ساعت و 

 رگبار در آپالاچین شمالی واقع در اوهایو آمریکا را به سه تیپ پیشرفته، میانی و تأخیري 454تعداد 
الگوي  )2000(رضیئی  .باشد هاي چارکی در روش هاف می این تحلیل مشابه بارش. تقسیم کردند

هاي احتمالاتی هاف و محاسباتی  نگار استان تهران با روش  ایستگاه باران13در  توزیع زمانی بارش را
  ساعته حداکثر مقدار بارش در1که در رگبارهاي  گرفت مورد بررسی قرار داده و نتیجهپیل گریم 

 ساعته حداکثر در چارك 12 و 6 ر در چارك دوم و سوم و در ساعته حداکث2 ، درچارك اول و یا دوم
الگوي توزیع زمانی بارندگی به روش احتمالات در تهیه ) 2003(فرد  مالکی .باشد  میوم و سدوم

ترین فراوانی  هاي بیرجند و سبزوار و تربت بیش ایستگاه  در نتیجه گرفت که خراسانتجربی در استان
انی هاي توزیع زمبراي تعیین الگو) 2006( گلکار .قرار داردهاي دوم و سوم  وقوع رگبارها در چارك
 درصد 50 همه الگوهاي نتیجه گرفت کههاي پیل گریم و هاف  ش روگرگان بادر بم، تهران، شیراز و 

ن توان این الگوها را در صورت نبود هم بوده و می ههاي مختلف تهران و گرگان بسیار شبیه ب چارك
 )1967 ( روش هافدرصد 50با مقایسه نمودار احتمال تجربی . جاي دیگري جایگزین کرد کی بهی

ررسی شباهت هاي تحت ب هاي ایستگاه  ساعته تهران، سایر تداوم48جز تداوم  همشاهده کردند که ب
 به روش هاي رگباري  الگوي توزیع زمانی بارندگی تعیینپژوهشهدف از این . هم ندارند هزیادي ب

  .باشد  در استان سیستان و بلوچستان میاحتمالاتی هاف
  

  ها مواد و روش
  دقیقه3 درجه و 25حد فاصل  کیلومترمربع، 181471 مساحتی حدود تان و بلوچستان بااستان سیس

از  ، طول شرقی دقیقه21 درجه و 63 تا  دقیقه50 درجه و 58  عرض شمالی و دقیقه27 درجه و 31 تا
 از غرب با ،جنوبی  خراسان از شمال با استان،افغانستان وان  کشورهاي پاکست با دریاي عمان وجنوب
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در این . باشد متر می  میلی4/146 متوسط بارندگی دارايبوده و مرز  همکرمان و هرمزگان هاي  ستانا
 ندا هدش بندي دستهمتفاوت هاي   در تداومکه  رگبار1136  تعداد با ثباتایستگاه 9هاي   از دادهپژوهش

، 1هاي   تداومگاه در هر ایستاي رگباره ابتدا،خراج الگوهاي توزیع زمانیجهت است .استفاده شده است
که  اساس این برها  تداومارهاي هر نوع از رگبو سپسبندي   ساعته تقسیم24و  18، 12، 9، 6، 3، 2

بندي  دسته مجزا تقسیم به چهار ها رگبار رخ داده،چارك از تداومترین مقدار بارش در کدام  بیش
 مانزدرصد اول  25 بارش رگبار در ترین مقدار رگبارها که بیشبندي آن دسته از   در این طبقه.شدند

به همین ترتیب رگبارهاي چارك دوم، سوم و چهارم و  نام رگبارهاي چارك اول تداوم رگبار باریده به
 از تداوم رگبار بر  درصد25در مرحله بعد مقادیر بارش در هر . دش مشخص تداومهر ایستگاه در هر 

صورت درصد تجمعی در کل تداوم تعیین  و سپس مقدار بارش هر رگبار بهمحاسبه حسب درصد 
صورت نزولی مرتب و در نهایت با استفاده از مقادیر درصد تجمعی   درصد به25 مقادیر هر .گردید

 در ).1 جدول(دست آمد  هاحتمالات وقوع هر ستون ب رگبارها و استفاده از رابطه احتمال تجربی ویبول
ه شده، مقدار بارش چهارمین چارك یدرصد تجمعی اراصورت  این فرآیند چون مقدار بارش رگبارها به

 تا 10رو مقدار بارش با احتمالات  از این. باشد  می100همیشه برابر )  چهارم درصد25(از تداوم رگبار 
 از تداوم رگبار محاسبه و  درصد75 و  درصد50،  درصد25مقادیر بارش  درصد فقط براي 90

 درصد 10ها، بالاترین منحنی مربوط به احتمال  ن دسته منحنیدر ای. هاي مربوطه ترسیم گردید منحنی
 الگوي)  درصد50احتمال (منحنی میانگین . باشد  می درصد90ترین منحنی مربوط به احتمال  و پایین

بررسی ایستگاهی، در هر ایستگاه الگوي توزیع زمانی  در. باشد نهایی توزیع زمانی چارك مربوطه می
ه یبراي ارا. طور جداگانه رسم شد ه ساعته ب24  و18، 12، 9، 6، 3، 2، 1اي ه بارش براي همه تداوم

نظر از تداوم رگبار، رگبارهاي تمام  یک الگوي توزیع زمانی بارش کلی براي هر ایستگاه صرف
هاي مختلف هر   درصد براي چارك90 تا 10هاي ایستگاه با هم در نظر گرفته شد و احتمالات  تداوم

هاي زمانی  درصد10صورت  هاي، با توجه به نبود آمار بارش ب در بررسی منطقه. دگردی ایستگاه محاسبه
هاي مختلف تهیه و  کند که یک الگوي کلی در چارك هاي استان ضرورت ایجاب می در تمام ایستگاه

. باشند قابل استفاده است  می درصد10این الگوي کلی براي مناطقی که فاقد الگوهاي . ترسیم شود
ها را با هم در  هاي مختلف تمام ایستگاه  رگبارهاي چارك درصد50 این منظور ابتدا باید احتمال براي

ها با هم در نظر   رگبارهاي تمام ایستگاه،نظر از نوع ایستگاه نظر گرفته و مقایسه کرد که در واقع صرف
 تا 10اي براي تمام استان با احتمالات  سپس یک الگوي توزیع زمانی بارش منطقه. گرفته شده است

  ).1 شکل( هاي مختلف رسم شد  درصد براي تمام رگبارها در چارك90
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  .باشد درصد می 90 و 80، 70 ،60 ،50، 40، 30، 20، 10 ترتیب ن بهییها از بالا به پا خطوط منحنی داخل شکل :تذکر

  

  .هاي استان ارك اولی تا چهارم ایستگاه الگوي کلی احتمالاتی توزیع زمانی رگبارهاي چ-1 شکل
  

  نتایج و بحث
که این احتمالات در دهد  نشان میهاي مختلف هر ایستگاه   درصد تداوم50 مقایسه احتمال نتایج

هاي مختلف هر ایستگاه کمی با هم فرق داشته، در نتیجه بهتر است که این الگوها براي هر تداوم  تداوم
مربوط به مدت  هاي کوتاه حداکثر فراوانی وقوع رگبارها در تداوم .دست آید هطور جداگانه ب هب

 و 3، 2، 1تداوم  رگبارهاي کهیر و سرباز جز خاش، هها ب ه ایستگاه در همرگبارهاي چارك اولی بوده و
 ساعته رگبارها در هر چهار چارك 18 و 12، 9تداوم  در رگبارهاي چارك اولی بوده و وعته جز سا6

در گروه رگبارهاي چارك دومی ها  ایستگاهکهیر بقیه ایستگاه جز  ه ساعته ب24ر تداوم د. اند پخش شده
) 033/4(ها است   ساعته زاهدان بیشتر از بقیه چارك6 در تداوم 1 در چارك 1ارتباط رتبه  .قرار دارند

ترین  شدیدقرار گرفتن .شود  کاسته می1م از ارتباط رتبه شوی تدریج که به زمان انتها نزدیک می و به
عنوان یک فرض معقول و منطقی توجیه  ه بگی در اواسط مدت کل بارش که در گذشتهبخش بارند

 در این گیري هاي محلی استفاده و نتیجه باشد و براي کاهش تردیدها باید از داده شد، مورد تردید می می
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ارش به روش احتمالاتی  بتعیین الگوي توزیع زمانی .آورد قبولی در زمینه را به شکل مستند و قابل
هاي  براي طرحر بوده و این الگوها احتمالاتی هستند تغییر تداوم روي شکل مؤث که دلیل این به هاف

توان از احتمالات  که طرح از نظر مالی پرهزینه باشد می در صورتی. باشند میعمرانی بسیار مناسب 
  والراوس، )2010( یانگ و همکاران مانندن ا سایر محقق با نتایجاین پژوهشنتایج  .پایین استفاده کرد

دهد که توزیع زمانی بارندگی  خوانی داشته و نشان می هم) 2007(  و همکارانموم سیلو )2009(و ئلوا
از . باشند اختی می یکنو تقریباًعمان داراي توزیعکشور در مناطق خشکی شبیه سیستان و بلوچستان و 

هاي کنترل سیلاب و مدیریت سیلاب  ر مطالعات و طراحی سازه که دست امزایا و کاربرد این روش آن
  .کاربرد اساسی دارد
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Abstract1 

The first step in many commonly used methods for estimation of design floods 
is choice of a design rainfall. Design rain has some characteristics such as time 
distribution of rainfall in rain period. In this research, the data of nine rain gauge 
stations in Sistan & Baluchestan province has been used. In this 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 results show that: the 
maximum abundance of rainstorms in short-term duration is related to first quarter 
rainstorms and in all stations except Khash, Kahir and Sarbaz stations the 1, 2, 3 
and 6 hours durations are the main first quarter rainstorms. In 9, 12, and 18 
durations the rainstorms in each four quarters is distributed and in 24 hours 
duration except Kahir station, the others are in second quarter rainstorms. In Sistan 
and Baluchestan province about 80% of rain happens in short-term durations, in 
first and second rain quarter and in long-term durations it happens in third quarter. 
 
Keywords: Temporal distribution pattern, Design rain, Rainfall storm 
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