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 فراوانی-مدت-های شدتدر تعیین منحنی تجربی مقایسه مدل های آماری و

 موردی: شهر ایلام( )مطالعه بارش
 

 3، اقبال احسان زاده 2*جعفر مامی زاده، 1محمدی مژده

 04/06/1398تاریخ ارسال:

 04/09/1398تاریخ پذیرش:

 مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد 

 

 چکیده

ها، محاسبه طراحی هیدرولیکی سازه فراوانی بارش یکی از ابزارهای هیدرولوژیکی جهت -مدت -تمنحنی های شد 

 مدل هایدر این تحقیق با استفاده از  می باشد. های سطحی در شهرهاآوری و دفع آب جمع ،های آبخیزداریطرح

به محاسبه شدت  Hyfran-Plus مدل آماریو همچنین  (1969)بل و (1370)، وزیری(1383)و آبخضر قهرمانتجربی 

 هایدر رگبار شهای باراستفاده از شدتفراوانی پرداخته شده است. در ابتدا با -مدت-های شدتمنحنیتعیین  بارش و

و به صورت دستی برای اطمینان از همگن بودن  SPSSآزمون ران تست در محیط نرم افزار  ،دقیقه 180 با تداوم کمتر از

پس جهت محاسبه شدت بارش در دوره بازگشت های مختلف، توزیع های مختلف آماری به داده س. ها انجام گرفتداده

. نتایج نشان داد که استفاده شد کای اسکور . جهت تعیین توزیع آماری بهینه از آزمون نکویی برازشها برازش داده شد

دقت در تعیین دوره بازگشت شدت  نسبت به سایر توزیع های مورد بررسی دارای بیشترینمعکوس توزیع آماری گاما 

های استفاده از دادها تجربی ب هایمدلهای مختلف توسط بعد شدت بارش در دوره بازگشت در مرحلهباشد.  بارش می

 مدل آماریو قهرمان تجربی حاصل از مدلایج نت مقایسه محاسبه گردید.ترین مقدار بارش روزانه روزانه بارش و بیش

Hyfran-Plus  درصد و در تداوم های  6/1کمتر از  ،طولانیدر تداوم های  ها داد که حداکثر اختلاف شدت بارشنشان

برای تداوم های شدت بارش های پیش بینی شده  مقدار همچنین اختلاف درصد می باشد. 2/20از کوتاه مدت کمتر 

 درصد می باشد. 8/19و بل کمتر از  وزیریدر مدل های تجربی کوتاه مدت 

 

 Hyfran-Plus ، فراوانی-مدت-منحنی شدتهای تجربی، مدل ،بع توزیعات: ای کلیدیهواژه
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 مقدمه

 می نشان آبخیز هایحوضه العمل عکس بررسی

 یبارشآبریز از  حوضه یک از خروجی رواناب بیشینه دهد

 یا مساوی بزرگتر آن تداوم زمان که شد خواهد ناشی

 در بارندگی شدت تعیین. باشد حوضه تمرکز زمان

 از بسیاری در مختلف، بازگشت های دوره یا و احتمالات

 و کمی محاسبات و فرایندهای هیدرولوژی های مدل

 .باشد می حایز اهمیت در پروژه های مختلف آب کیفی

 سازه طراحی منظور به ها درولوژیستیه ،مثال عنوان به

 سیستم و بندها ها، کالورت ها، پل مثل هیدرولیکی های

 های باران شدت و فراوانی محاسبه نیازمند زهکشی های

 می سیل های هیدروگرف تولید نتیجه در و حدی

 اساس بر که فراوانی -مدت -شدت روابط بنابراین باشند؛

 پیش جهت شوند، می استخراج بارندگی شده ثبت آمار

 دقت بردن بالا و ریسک تعیین آینده، احتمالات بینی

 مفهوم یک عنوان به و فتهقرارگر استفاده مورد طراحی

 می مطرح هیدرولیکی های سازه طراحی در کلیدی

از ابزارهای مهم  1فراوانی-مدت-روابط شدت .شوند

ها برای برآورد سیلاب در مناطق شهری هیدرولوژیست

نگار در صورت وجود باران .دنروو روستایی به شمار می

های شدت ی بارشها،فراوانآماری توان با تحلیل می

د. برای مناطق بدست آور را بارندگی در تداوم مورد نظر

توان از چنین روشی نمی فاقد ایستگاه باران سنج

. برای رفع این (1383)قهرمان و آبخضر، استفاده کرد

-مدت-معادلات تجربی شدتمختلفی مشکل محققین 

-مدت-. روابط شدته اندپیشنهاد کردمتفاوتی فراوانی 

بارش ها بازگشت  وب یا دورهبا تناپیشنهادی فراوانی 

د، به طوری که به ازای یک مدت معین نکنتغییر می

هایی که هرچه دوره بازگشت افزایش یابد شدت باران

 پنج از طرح باران مدتشود. افتد بیشتر میاتفاق می

 واکنش با شهری آبریز های حوضه در دقیقه

 سیلاب مطالعات در روز چندین تا سریع کهیدرولوژی

 در مهم  معیارهای از یکی. کند می تغییر ای قهمنط

 های داده آماری دوره بودن طولانی فراوانی، تحلیل

 اطلاعات و آمار موارد اغلب در که حالی. در است منطقه

                                                 
1 Intensity- Duration- Frequency 

 صورت در یا و نبوده محقق اختیار مطالعه در مورد ناحیه

 ر. دباشند نمی برخوردار کافی آماری دوره طول از وجود

نزدیک و  مناطقداده های   از توان می اردمو گونه این

 نگرش ایند. نمو استفاده هیدرولوژیک از نظر مشابه

 شود می مطرح ای منطقه فراوانی تحلیل عنوان تحت

 منظور بهمجاور  ایستگاه چندین های داده از آن در که

 ایستگاه در ای مشاهده های داده فراوانی توابع تخمین

تهیه  برای جهانی سطح در .شود می استفاده مورد نظر

 ارائه بسیاری روابط فراوانی -مدت -شدت های منحنی

 -شدت ایمنطقه مطالعات در متداول روش. است شده

 که است( 1969)بل  روش ها،بارندگی فراوانی -مدت

 دنیا نقاط سایر و کانادا،استرالیا آمریکا، از مناطقی برای

 .ده استبو برخوردار قبولی دقت قابل از و پیشنهاد

 برای را فراوانی-مدت-شدت هایمنحنی( 1370) زیریو

 وزارت هواشناسی سازمان نگاری باران ایستگاه 136

فتحی و همکاران . کرد تهیه ایران مختلف نقاط برای نیرو

در  یفراوان-مدت-شدت یها یمنحن یبررس ( به1387)

رود مارون  زیواقع در حوضه آبر دنکیا ستگاهیا

مورد  یبارندگ یساله برا 21 یمارآره دو کی. پرداختند

 217ها از  یمنحن هیدر تهگرفت. قرار  لیتحل و هیتجز

 یو ضمن استخراج شدت ها شده استرگبار استفاده 

 انتخاب نیبا تداوم مع ییها، شدت ها یبارندگ نیا

. شداستفاده  SMADAاز مدل در این تحقیق  .گردید

 دوره افزایش با که داد نشان آمده بدست نتایج مقایسه

 به توجه با .یابد می افزایش نیز بارندگی برگشت، شدت

 های برگشت دوره در آمده بدست همبستگی ضرایب

 توان می قبول قابل بودن دارسطح معنی و مختلف

 توصیه منطقه این برای را آمده بدست IDFهای منحنی

مدل  ( به واسنجی1388و همکاران ) داودمقامی .کرد

بارش در  (IDF)فراوانی-مدت-های ریاضی شدت

باران سنج ثبات در استان اصفهان  دارایایستگاه های 

از  IDF برای دستیابی به منحنی هایآنها پرداختند. 

استفاده کردند. در فیشر  قانون وروش قوانین احتمالی 

استفاده سپس با  و این روش نواقص داده ها تکمیل شد

وع بارشهای وقفرکانس متفاوت های آماری یع زتواز 
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افزارهای  نرم از راستا این در. مختلف محاسبه گردید

SMADA  وJANDEL مدل نهایت استفاده شد. در 

 توزیع از آمده بدست مقادیر از استفاده با  IDFریاضی

( در 1389مهر و جندقی )آذین .شد ارائه آماری های

یک تحقیق آمار خام مورد نیاز از ایستگاه هواشناسی 

ساله را تهیه کرده، سپس مقادیر  35دوره  اهواز در یک

تا  15 از حداکثر شدت بارندگی در تداوم های مختلف

 100تا  2 از دوره بازگشت های متفاوت ودقیقه  480

 مدل وزیری و قهرمان برآورد را با استفاده ازسال 

 ایمشاهده و برآوردی مقادیر جهت مقایسهنمودند. 

 سطح در تی آزمون از بارندگی شدت حداکثر

 نینشان داد که ب جینتا .شد استفاده 05/0احتمال

و قهرمان با  یریمدل وز یحداکثر شدت بارندگ ریمقاد

امیری  .ندارد وجود یاختلاف آمار یمشاهده ا یداده ها

( در یک تحقیق به بررسی منحنی 1393و همکاران )

فراوانی در ایستگاه های آستارا، رشت -مدت-های شدت

ر استان گیلان پرداختند. با توجه به و رامسر واقع د

اهمیت مسأله  رگبارها در دفع آب های سطحی شهرها 

و موارد دیگر، ابتدا آمار بارندگی در سه ایستگاه آستارا، 

سال جمع آوری، تجزیه و  24رشت و رامسر به مدت 

تحلیل و مورد ارزیابی قرار گرفت و سپس برای هر دوره 

 کرمی و یآقاجاند. بازگشت یک معادله به دست آم

 IDF یها یمنحن استخراج به قیتحق کی در( 1394)

 مشهد کینوپتیس ستگاهیروزانه بارش در ا یاز داده ها

ای با . در این تحقیق، رگبارهای منطقهپرداختند

های استفاده از آمار حداکثر بارش روزانه در بازه سال

در ایستگاه هواشناسی مشهد، توسط دو  2010-1951

ل و قهرمان بررسی شد و سپس ضرایب رابطه روش ب

رگبار بر اساس دوام و دوره بازگشت در روابط مربوطه 

تا از این پس با داشتن تداوم و دوره  آمد دستبه 

 بازگشت بارش مقدار بارندگی بدست آید. 

( به منظور ساخت 2006و همکاران ) نهت مین

 از آمار هفت ایستگاه در منطقه IDFهای منحنی

سون ویتنام استفاده نمودند. در نهایت یک فرمول مون

عمومی و تعمیم یافته با استفاده از عمق بارش و دوره 

خانه های منطقه مورد نظر دبازگشت برای یکی از رو

( به 2012السبائی ). گردید)رود سرخ دلتا( پیشنهاد 

جران و ندر مناطق  IDFمحاسبه منحنی های 

از توابع در این تحقیق  .در عربستان پرداخت حفرالباتین

رایج  های توزیع گامبل و لوگ پیرسون که جزء توزیع

های بارش هستند، از داده IDFرابطه برای توسعه 

آمده از توزیع گامبل کمی استفاده گردید. نتایج به دست

 3آمده از توزیع لوگ پیرسون نوع از نتایج به دستبهتر 

مذکور تطابق  آمده از دو توزیعبود. شدت بارش به دست

خوبی با مطالعات قبلی در این ناحیه داشت. ضرایب 

مختلف های برای دوره بازگشت  IDFروابط  در معادلات

طی خ(  توسط رگرسیون غیرساله 100 و 50، 10، 5، 2)

( در یک 2012ضمیر احمد و همکاران ) .محاسبه شد

های کوتاه مدت بارش داده بررسی نحوه یافتنتحقیق به 

این ، پرداختند. برآورد رواناب ضروری استکه برای 

ها در کشورهای در حال توسعه مانند هندوستان داده

کمیاب و در دسترس نبوده و فقط اطلاعات بارندگی 

-زمان ها شدت بارش درباشد. آنروزانه در دسترس می

های را با استفاده از فرمولساعت  12و  6، 3، 2، 1های 

های فاقد هند برای مکان تجربی که اداره  هواشناسی

آمار توسعه داده محاسبه نمودند. تفاوت شدت بارش 

 15ای که برای فاصله زمانی های مشاهدهباران از داده

های فرمول تجربی با دقیقه در دسترس بود و داده

( در 2017و همکاران ) تفوالا. مقایسه گردیدیکدیگر 

ها نآ بازه اعتمادیک تحقیق به تعیین شدت بارش و 

، 1، 5/0، 125/0)حد پایین و بالایی( برای مدت زمان 

و  50، 25، 10، 2های ساعت و دوره بازگشت 6و 4، 2

سال در فلات غاپ در آفریقای جنوبی با استفاده  100

از توزیع گامبل پرداختند. حداکثر بارندگی سالانه از 

( برای چهار 2014-1918های بارندگی بلند مدت )داده

واشناسی محاسبه گردید. عدم قطعیت در حد ایستگاه ه

ساله به ترتیب  100و  2پایین برای دوره بازگشت های 

درصد محاسبه گردید. سلطانی و همکاران  26و  7/11

های ( با انجام یک تحقیق برای ایجاد منحنی2017)

IDF ها با برای رگبار کوتاه مدت اقدام کردند. آن

 IDFهای منحنی ج استفاده از روش مقیاس به استخرا

سنجی در استان خوزستان های باراندر ایستگاه
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 تخمینیکی از مهمترین پیش نیازها جهت پرداختند. 

دقیق سیلاب، تعیین منحنی های شدت مدت فراوانی 

بارش در منطقه مورد مطالعه می باشد. با توجه به وقوع 

سیلاب های متعدد در چندین سال اخیر در شهر ایلام 

نیاز مبرم حنی های شدت مدت فراوانی بارش، و نبود من

به تهیه این منحنی جهت برآورد سیلاب با دوره 

-در این تحقیق از دادهبازگشت های مختلف می باشد. 

، ماهانه و سالانه روزانهبه صورت ساعتی، های بارندگی 

. استفاده شده است IDFجهت برآورد منحنی های 

آماری های مذکور از مدل  جهت تهیه منحنی 

Hyfran-Plus (1383و مدل های   تجربی  قهرمان ،)

 (  استفاده شد. 1969( و بل)1370وزیری)
 

 ها روش و مواد

در طول  لاماستان ایمنطقه مورد مطالعه: 

 دقیقه 3درجه و  48دقیقه تا  41درجه و  45جغرافیایی 

دقیقه و  3درجه و  32 عرض های جغرافیایی مابین و

. (1)شکل  واقع شده است مالیش دقیقه 2درجه و  34

یک ایستگاه هواشناسی مجهز به  لامدر سطح شهر ای

نگار وجود دارد که متعلق به سازمان هواشناسی  باران

 می باشد. لاماستان ای

 
 ( نقشه استان ایلام1شکل )

 

برای استفاده از مدل ها و مدل های مورد استفاده: 

ط به هر بارش های رگبار مربوافزارهای مختلف، دادهنرم

مورد نیاز است. در تحقیق حاضر این داده ها به صورت 

رگبار خام که در هر دقیقه ثبت شده از آب منطقه ای 

تخمین باران های کوتاه مدت  استان ایلام اخذ گردید.

از روی عوامل هیدرولوژیکی امکان پذیر است و تاکنون 

ی توسط پژوهشگران ارائه شده است. نمدل های گوناگو

از  مدلهاطلاعات مورد نیاز جهت کالیبره نمودن این ا

هر منطقه  آمار داده های هواشناسی و هیدرولوژیکی

یکی از مدل هایی که برای تخمین  .استخراج می گردد

مقدار باران های کوتاه مدت با دوره بازگشت های 

در آمریکا  (1969)مختلف به کار می رود، بوسیله بل 

را جهت تخمین مقدار  (1) هرابط ارائه شده است. بل

 دوره بازگشت دقیقه و 120تا  5 از دوام هایتباران در 

سال با داشتن مقدار باران یک ساعته  100تا  2 های از

𝑃10با دوره بازگشت ده ساله )
 :( پیشنهاد کرده است60

𝑃𝑇
𝑡 = (0.52 + 0.2𝐿𝑛(𝑇))(0.54𝑡0.25 −

0.5)𝑃10
60                                                                

                    (1)  

دوره ی  Tدوام بارندگی )دقیقه(،   tدر این رابطه 

𝑃10بازگشت )سال( و  
 برگشت دوره با ساعته 1 بارش  60

𝑃10می باشد. پارامتر  (میلیمتربر حسب ) ساله 10
به  60

گین بارش سالانه وابسته ساعته و میان 24حداکثر بارش 

بر اساس اطلاعات  (1369)و سپاسخواه  قهرمان است.

 -موجود و تحلیل رگبارها و تعیین منحنی های شدت

مدت و تناوب بارندگی در  -فراوانی، روابط شدت -مدت

. پیشنهاد کرده است (3)و  (2) ایران را به صورت روابط

دقیقه  15برای تخمین بارندگی با زمان تدوام ( 2)رابطه 

دقیقه تا  15 تدوام زمانبرای ( 3)رابطه و  ساعت 2تا 

سال ارائه  100تا  2های  ساعت، با دوره بازگشت20

 :شده است

 
𝑃𝑇

𝑡 = (0.4055 + 0.2636𝐿𝑛(𝑇 −
0.4400))(−0.2420 + 1.2452𝑡0.2674)𝑃10

60                                        
(2)  

𝑃𝑇
𝑡 = (0.4524 + 0.2471𝐿𝑛(𝑇 −

0.6000))(0.3710 + 0.6184𝑡0.4484)𝑃10
60                                           

(3)  

 

با تجزیه و تحلیل داده های باران نگارهای ایران 

𝑃10 مقدار
بیان شده است. رابطه ( 4)به صورت رابطه  60

دیگری که به دلیل ناچیز بودن نقش بارش سالانه از 

به  ساعته استفاده شده 24انگین حداکثر بارش می

 :شود بیان می( 5)صورت رابطه 
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𝑃10

60 = 2.2598 ∗
𝑃24

1.1374𝑃𝑎𝑣𝑔
−0.3072                                                         

                                               (4)  

𝑃10
60 = 1.34 ∗

𝑃24
0.694                                                                

                                                             

(5)  

بارندگی حداکثر  حداکثر متوسط 𝑃24 در این روابط

متوسط بارندگی سالانه  𝑃𝑎𝑣𝑔( و  میلیمتر)روزانه 

-برای برآورد باران (1370)یری ( می باشد. وزمیلیمتر)

دقیقه در  480الی  15های کوتاه مدت با زمان تداوم 

را   (7)و ( 6)ساله روابط  100تا  2های دوره بازگشت

 :(1389)آذین مهر و جندقی ، ارائه دادند 

 
𝑃𝑇

𝑡 = [(0.4740 + 0.2335𝐿𝑛(𝑇 −
0.5099)][−0.2483 +

1.2577𝑡(0.3177)]𝑃10
60                                    

(6)  

𝑃10
60 = [3.1140 −

0.614𝐿𝑛(𝑃24)]𝑃24                                               

                                                  (7)  

می همچنین ( را IDFفراوانی )-مدت-روابط شدت

های نرم افزارده از از طریق آنالیز فرکانس و با استفاتوان 

 تعیین Hyfran-Plus مختلف از قبیل هیدرولوژیکی

 هیدروگراف سیلاب، جهت محاسبه رافزانرماین  نمود.

 محاسبه شدت بارش در دوره بازگشت های مختلف،

همچنین تعیین روندیابی هیدروگراف سیل در مخزن و 

به داده های اقلیمی و هیدرولوژیکی های فراوانی توزیع

در ابتدا داده های بارش از نظر همگن . رده می شودکار ب

بودن به کمک آزمون ران تست در محیط نرم افزار 

SPSS  داده و به صورت دستی بررسی شد. بدین منظور

مختلف بر حسب سال وقوع  یبارش با تداوم ها یها

. دیآ یاز داده ها بدست م کیهر  انهیمرتب شده و م

 یو تعداد داده ها na نهایبالاتر از م یتعداد داده ها

تعداد  نیگردد. همچن یم نییتع nbبا  انهیتر از م نییپا

 الهشمارش شده و مجموع دو دنب زین bو  a یدنباله ها

بدست آمده  Uگردد. اگر عدد  یمشخص م Uبا حرف 

قرار گرفت، داده  Uدر محدوده مجاز جداول استاندارد 

ده های توزیع آماری دابرای تعیین  ها همگن هستند.

مختلف و  هیفرض یاز آزمون ها ریمتغ کی به بوطمر

واقع  در. گردد یم استفاده یمتفاوت یآمار یارهایمع

 ستین شده شناخته یکیدرولوژیه یها داده عیتوز تابع

 از یکی تابع ها داده نیا که گردد یم فرض عموماً اما

 نوع یحد ریمقاد عیتوز تابع لیقب از معروف عیتوز توابع

 ،(فرِشِت) دو نوع یحد ریمقاد عیتوز تابع ،(مبلگا) کی

  نوع هالفن عیتوز تابع ،A (HA)  نوع هالفن عیتوز تابع

(HB) B، نوع معکوس هالفن عیتوز تابع  (HIB) B، 

 عیتوز تابع ، (LN2) یپارامتر دو نرمال لوگ عیتوز تابع

 عیتوز تابع و (IG) معکوس گاما عیتوز تابع ، (G) گاما

 اثبات جهت. باشند یم (LP3) 3 نوع یتمیلگار رسونیپ

 تیتبع عیتوز توابع از کی کدام از موجود یها داده نکهیا

 (k2) کای اسکور برازش یینکو یها آزمون از ندینما یم

 . دیگرد ستفادها

 

 جینتا و بحث

فراوانی در -مدت-شدت های منحنی تعیین برای

هر  های رگبار مربوط بهداده ، Hyfran plusنرم افزار 

 1369کل بارش های خام از سال  بارش مورد نیاز است.

آب منطقه ای ایلام تهیه گردید سازمان از  1383تا سال 

های رگبار می باشد. داده 171که به طور کلی شامل 

موجود  1386تا سال  1384سه سال آماری از سال 

تا  1388نبود. اطلاعات و آمار مربوط به سال های 

 اران)ی ین مشاور باران نمود پارسنیز از مهندس 1394

تا سال  1388اخذ گردید. از سال  (1395 ،نمود پارس

ثبت گردیده است. لازم به ذکر  رگبار 214تعداد  1394

است که این مشاور گراف های باران نگار مربوط به هر 

بارش را اسکن و پردازش نموده و سپس شدت بارش 

ور کلی های مربوطه را محاسبه نموده است. به ط

سال  23رگبار طی  385اطلاعات اخذ شده شامل 

ها دسته بندی و مرتب شده و این داده آماری می باشد.

های یک تا با توجه به زمان تمرکز زیرحوضه ها، بارش

از روی منحنی  دقیقه در هر سال استخراج گردید. 180
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های تجمعی بارش، ماکزیمم شدت بارش های مربوطه 

دقیقه  180با تداوم از یک تا یعنی شدت بارشهای 

برای تعیین شدت بارش متوسط برای  بدست آمد.

تداومهای گفته شده از روشی شبیه به میانگین متحرک 

بدین نحو که از داده های خام شدت . استفاده می گردد

بارش متناسب با تداومهای مورد نظر میانگین متحرک 

تداوم . بعنوان مثال، چنانچه مدت زمان گرفته می شود

اول تا شدت بارش متوالی  5دقیقه باشد، از  5مورد نظر 

صورت گرفته و بعنوان اولین شدت  پنجم میانگین گیری

گردد. سپس برای تعیین  دقیقه ای ثبت می 5بارش 

دقیقه ای از داده های شدت بارش  5دومین شدت بارش 

دوم تا ششم میانگین گرفته و بعنوان دومین شدت 

گردد. این رویه تداوم یافته  ثبت میدقیقه ای  5بارش 

دقیق ای  5تا اینکه مرز انتهایی آخرین شدت بارش 

محاسبه شده به روش میانگین متحرک با آخرین داده 

بارش موجود منطبق گردد. این رویه برای استخراج 

ها نیز تکرار گردیده تا  های با سایر تداوم شدت بارش

های  تداوم متناسب باهای  اینکه تمامی شدت بارش

. (1392)کریمی و همکاران، مورد نظر استخراج گردد

بدیهی است متناسب با افزایش تداوم شدت بارش 

خواسته شده، عرض پنجره استفاده شده برای محاسبه 

در مطالعات تعیین میانگین متحرک بزرگتر می گردد. 

بطور متعارف از شدت فراوانی -مدت-منحنی های شدت

، 5، 1های  ی معینی از قبیل تداومبارشهای با تداوم ها

دقیقه ای  180، و 120، 90، 60، 50، 40، 30، 20، 10

حاضر نیز از تداومهای ذکر در تحقیق استفاده می گردد. 

استفاده گردیده  IDFشده برای تعیین منحنی های 

ای از یک رگبار خام آورده نمونه (1است. در جدول )

بارش به صورت  شده که از زمان شروع بارش تا پایان

با استفاده از این نمودار  ثبت شده است. ای یک دقیقه

ماکزیمم تجمعی و به شیوه ای که در بالا تشریح گردید 

دقیقه محاسبه گردید و از روی  180تا  یکمقدار بارش 

 180آن ماکزیمم شدت بارش های مربوطه یعنی یک تا 

دقیقه بدست آمد. این محاسبات برای تک تک بارشها 

بیشترین شدت  (2)در جدول  ر هر سال انجام گردید.د

دقیقه در هر سال نشان  180تا  1بارش در مدت زمان 

ها برای محاسبه شدت بارش داده شده است. از این داده

افزار های مختلف در روابط و نرمدر دوره بازگشت

استفاده گردیده است. 

 

 نگار در ایستگاه سینوپتیک ایلام توسط باران نمونه ای از بارش ثبت شده :(1جدول )

مقدار 

(متریلیبارش)م  

مقدار  زمان

 بارش)میلیمتر(

 زمان

34/0  54:13  0/0  45:13  

46/0  55:13  18/0  46:13  

58/0  56:13  19/0  47:13  

70/0  57:13  19/0  48:13  

82/0  58:13  20/0  49:13  

82/0  59:13  20/0  50:13  

82/0  00:14  21/0  51:13  

82/0  01:14  21/0  52:13  

82/0  02:14  22/0  53:13  
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  قهیدق 180تا  1 تداومهای درشده  محاسبه (ساعت بر متر یلیم) حداکثر یها بارش شدت :(2)جدول

(قهیدق)مدت 1 5 10 20 30 40 50 60 90 120 180  

             
  یآب سال

22/4  08/5  74/6  15/7  34/7  7/8  13/10  7/18  27/28  27/28  27/28  9136  

03/7  19/8  84/10  95/15  73/18  03/23  32/30  1/34  16/34  44/45  5/55  1370 

58/4  26/6  49/7  44/20  43/24  55/28  57/29  43/40  18/63  55/65  66/65  1371 

43/4  51/5  16/6  04/8  3/9  02/11  48/12  08/15  99/23  72/37  64/47  1372 

32/5  58/7  5/9  21/14  7/16  01/18  12/19  23/25  54/48  25/68  52/68  1373 

52/3  39/4  29/5  6/7  95/8  13/11  48/14  89/20  12/37  5/55  5/55  1374 

74/4  87/5  68/7  86/9  74/10  72/11  78/13  3/18  92/33  57/48  57/48  1375 

03/6  42/18  7/23  54/34  14/39  58/41  35/51  48/50  72/90  27/122  61/327  1376 

44/5  5/7  79/9  69/11  58/11  58/11  41/41  17/21  37/41  66/42  26/53  1377 

35/4  62/4  37/5  63/13  01/15  6/18  18/24  83/34  4/65  78 2/82  1378 

45/4  83/4  58/6  16/8  17/9  42/11  16/15  47/22  22/26  04/38  80/58  1379 

43/6  08/7  30/7  18/7  35/8  22/10  60/13  22/20  42/27  20/34  20/34  1380 

62/8  85/12  47/16  26/19  28/12  91/22  20/22  92/25  96/33  96/42  20/46  1381 

92/4  55/5  39/6  04/8  82/8  76/11  82/11  06/15  72/24  16/41  60/48  1382 

67/2  75/14  99/16  45/25  53/30  12/38  76/502  82/74  64/143  04/182  66/282  1383 

10 7/11  3/12  3/15  4/18  1/22  2/21  1/25  8/40  48 72 1387 

5/5  9 9 8/9  1/01  5/10  8/11  1/14  21 8/28  72 1388 

4/8  5/12  5/12  16 6/14  6/17  6/21  2/28  6/33  2/55  108 1389 

8/3  6/7  6/7  5/9  3/11  1/14  8/18  6/26  4/32  36 48 1390 

9/5  5/7  5/7  5/8  9/8  5/10  14 21 36 6/45  120 1391 

3/8  13 13 9/13  7/15  7/18  5/20  6/23  2/39  7/54  102 1392 

8/6  4/13  4/13  18 9/17  8/19  22 1/26  48 6/87  420 1393 

5/67  5/112  5/112  8/154  9/172  9/177  174 8/202  2/259  288 576 1394 

 

 180 الی 1تداوم های بعد از وارد کردن داده ها در 

پیش از استفاده و  Hyfran plus  به نرم افزار ای دقیقه

 لفیمخت آزمون هایجهت تعیین توابع آماری، از آنها 

آزمون ران تست در نرم افزار ها انجام گرفت. بر روی داده

SPSS اطمینان از مستقل و  و به صورت دستی برای

با توجه به  .(3)جدول  ها انجام گردیدهمگن بودن داده

و مقایسه آن با جداول   Uمقادیر بدست آمده برای 

همچنین در داده ها همگن می باشند. کلیه  استاندارد،

درصد، مقدار  5در سطح معنی داری  SPSSر نرم افزا

p-value  بوده و بنابراین   0.05کلیه داده ها بالاتر از

 فیدتصابه عبارت دیگر تایید شد. ها همگن بودن داده 

 ستا لقبو ردمو صددر 95 دعتماا سطحدر ها آن دنبو
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 تداومهای مختلف برای بر روی داده های شدت بارش حداکثر نتایج آزمون ران تست :( 3جدول )

 180 120 90 90 60 50 40 30 20 10 5 1 تداوم)دقیقه(

5/65 میانه  0/48  0/36  1/25  1/19  6/17  6/14  6/13  0/9  5/7  44/5  18/3  

na 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

nb 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

n 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

U 12 12 10 16 16 16 16 16 12 14 10 14 

p-value 0/1  0/1  39/0  19/0  19/0  19/0  19/0  19/0  0/1  66/0  39/0  66/0  

 

بعد از نرم افزار خواسته شده که  سپس در مرحله 

ها مناسب بهترین توزیعی که برای برازش بر این داده

-افزار مورد استفاده برای دادهدر نرماست را معرفی کند. 

 ، گاما3ای موجود، چهار تابع توزیع لوگ پیرسون ه

. بهترین پیشنهاد شده است شتو فر ، هالفنمعکوس

-pتوزیع از بین توزیع های پیشنهادی با توجه به مقدار 

value  درصد انتخاب گردید. 5در سطح معنی داری 

های مذکور در نتایج به دست آمده شدت بارش با توزیع

 آورده شده است. (4)ول جدهای مختلف در زمان

 سال 100 بازگشت دوره درمختلف  آماری های توزیعمقادیر شدت بارش با  مقایسه :(4جدول )

180 120 90 60 40 20 
 مدت )دقیقه(

 نام توزیع

 3گ پیرسون تیپول 193 159 134 1/95 5/77 3/53

 گاما معکوس 108 7/85 5/69 3/46 37 7/23

 B   نوع معکوس نهالف 230 136 106 7/82 70 3/51

 2فرشت تیپ  114 3/85 68 3/49 5/40 9/29

 نرمال 126 105 1/90 3/65 6/53 7/38

 گاما 111 8/88 5/74 1/53 3/43 1/30

 گ نرمالول 107 3/83 8/67 1/47 1/38 2/25

 گامبل 8/88 8/68 1/56 7/39 3/32 9/21

های ارائه شده توزیع p-valueبا توجه به مقادیر 

مربوط به توزیع گاما  آنرم افزار، بالاترین مقدار توسط ن

بوده و بنابراین این توزیع به عنوان بهترین معکوس 

مربوطه  IDFمنحنی ( 2شکل ) درروش انتخاب گردید. 

 داده شده است.را نشان 

 
 Hyfran Plus افزارنرمبارش در ایستگاه  سینوپتیک ایلام توسط  IDFمنحنی  (: 2)شکل
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فراوانی با  -مدت -عیین روابط شدتبه منظور ت

ساله   25های تجربی از یک دوره آماری مدلاستفاده از 

مربوط به سازمان هواشناسی استان ایلام استفاده شد و 

اطلاعات مورد نیاز مانند متوسط بارندگی سالانه و 

ساعته استخراج گردید.  24متوسط حداکثر بارندگی 

و متوسط بارندگی  𝑷𝒂𝒗𝒈مقادیر متوسط بارندگی سالانه 

برای   در روابط بل، قهرمان و وزیری𝑷𝟐𝟒 حداکثر روزانه 

و  13/571به ترتیب برابر با  ایستگاه سینوپتیک ایلام

𝑃10محاسبه گردید. مقدار   308/66
بر اساس آمار    60

ساعته و میانگین بارندگی  24متوسط حداکثر بارش 

برای روابط بل و قهرمان  سالانه در طول دوره آماری

بدست آمد. مقدار پارامتر میلی متر  935/37برابر  

میلی متر  895/35وزیری  برابر  مذکور در رابطه

مورد رابطه  3های بارش حاصل از محاسبه گردید. شدت

 180و  120، 90، 60، 30های مختلف در زماننظر 

له سا 100و  50، 10، 5، 2بازگشت  دوره 5دقیقه و نیز 

( 3حاصل در شکل های ) IDFمحاسبه گردید و منحنی 

 آورده شده است. ( 5تا )

 

 
 رابطه بلبارش در ایستگاه  سینوپتیک ایلام با استفاده از  IDFمنحنی  :(3)شکل

 

 
 رابطه قهرمانبارش در ایستگاه  سینوپتیک ایلام با استفاده از  IDFمنحنی  :(4)شکل

 

0

20

40

60

80

100

120

140

20 40 60 80 100 120 140 160 180

ش 
بار

ت 
شد

(
ت

ساع
در 

ر 
مت

یلی
م

)

(دقیقه)تداوم 

2 5

10 20

50 100

0

20

40

60

80

100

120

140

20 40 60 80 100 120 140 160 180

ش 
بار

ت 
شد

(
ت

ساع
در 

ر 
مت

یلی
م

)

(دقیقه)تداوم 

2 5

10 20

50 100



265 

 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران

1399پاییز. و یکم دهم. شماره چهلیازسال       

 

  
 

 
    

 
  

 

 

 

 
 رابطه وزیریایستگاه  سینوپتیک ایلام با استفاده از  بارش در IDFمنحنی  :(5)شکل

های مدلبارش از  IDFتعیین منحنی های بعد از 

آنها پرداخته شد. در جدول  به مقایسه آماریتجربی و 

سال و  100بازگشت  مقادیر شدت بارش در دوره( 5)

دقیقه  180و  120، 90، 60، 30های مدت زمان

 آمده اختلاف کمی ه دستگردد. اعداد ب مشاهده می

-تجربی و نرم هایمدلاز  بدست آمده نتایج بین

نتایج این تحقیق  دهد.را نشان می Hyfran- Plusافزار

آذین مهر و  ،(1393با تحقیق بختیاری و همکاران)

که در آن مدل های  (2004و مارینو ) (1389جندقی )

-ها جهت تهیه منحنیتجربی به عنوان مناسبترین مدل

اند، همخوانی فراوانی معرفی شده -مدت -ی شدتها

 دارد. 

 

 

 های مختلفروشبا استفاده از سال  100شدت بارش در دوره بازگشت  :(5جدول )

 مدت بارش 20 30 40 50 60 90 120 180

 شدت بارش

79/27  61/36  71/44  64/59  05/68  16/80  36/99  42/135  قهرمان 

97/27  31/36  57/43  85/56  36/63  16/72  81/86  65/108  بل  

26/28  44/36  55/43  77/55  23/62  05/71  06/84  89/105  وزیری 

7/23  37 3/46  5/69  4/78  7/85  4/93  108 Hyfrn-

Plus 

 

اختلاف جزئی و  دهندهنتایج به دست آمده نشان

وزیری در تداوم  ، بل وتجربی قهرمان های بین روشکم 

در تداوم های بل  می باشد. نتایج روش تجربیهای بالا 

 5/2و  8/19دارای حداکثر اختلاف به ترتیب پایین 

وزیری می باشد. نتایج قهرمان و  های درصد با روش

-Hyfran با نرم افزار قهرمانپیش بینی روش تجربی 

Plusدر تدوام های درصد  2/20 دارای حداکثر اختلاف

 توجهبا می باشد. درصد در تداوم های بالا  6/1پایین و 

تجربی های مدلدر آمار و اطلاعات محدود  استفاده از به

 3فقدان آمار شدت بارش ها به صورت دقیقه ای در  و 

توان نتایج را قابل میسال جهت استفاده در نرم افزار، 

  .قبول درنظر گرفت

 

 یریگ جهینت

فراوانی بارش  -مدت -منحنی های شدت

از  هدفکاربردهای وسیعی در طرحهای عمرانی دارند. 

فراوانی -مدت-های شدتمنحنی تهیهانجام این تحقیق 

و سه مدل تجربی  Hyfran-Plusافزار با استفاده از نرم

آمار و اطلاعات باشد. و وزیری قهرمان می ،قهرمان، بل

ای استان آب منطقهو سازمان هواشناسی  مورد نیاز از

همگن بودن و مستقل بودن داده ها با اخذ گردید. ایلام 
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و به  SPSSفاده از آزمون ران تست در نرم افزار است

توزیع مختلف بر  چندینانجام گردید. صورت دستی 

 دقیقه ای 180ی بارش با تداوم یک الی هاروی داده

با استفاده از آزمون کای اسکور در نرم افزار اعمال شد و 

Hyfran-Plus  ، به عنوان بهترین معکوس گاما توزیع

فراوانی حاصل -مدت-های شدتدهدا. انتخاب شدتوزیع 

به هم های تجربی مدل  های حاصل ازافزار با دادهاز نرم

که یکی از  و اختلاف کمی وجود داشتبوده نزدیک 

دلایل این امر استفاده از طول دوره آماری مشترک 

نتایج این تحقیق  .مقادیر بارش در هر دو روش می باشد

( 1969طه بل )( که در آن راب2004با تحقیق مارینو )

برای آرژانتین و برای کلیه نقاط فاقد آمار و به ویژه را 

کشورهای در حال توسعه پیشنهاد داد ه بود، همخوانی 

تهیه  برای یافته توسعه روابطدارد. لازم به ذکر است که 

قدیمی منحنی ها در کل کشور بر اساس آمار و اطلاعات 

 آمار از استفاده با باید و داشته بازنگری به نیاز بوده و 

 .شوند رسانی بروز جدید،
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Comparison of Statistical and Empirical Models in Determining the 

Intensity-Duration-Frequency Rainfall Curves (Case Study: Ilam City) 

 
3. Ehsanzadehghbal, E2*. MamizadehafarJ, 1. MohamadiojdehM

 

 
Abstract 

Intensity-duration-frequency rainfall curves are one of the hydrological tools for calculating 

hydraulic design of structures, watershed design, collection and disposal of surface water in cities. 

In this research, using the empirical formulas for the Ghareman (2004), Vaziri (1991) and Bell 

(1969), as well as Hyfran-plus hydrologic software, the rainfall intensity and intensity-duration-

frequency curves was determined. At first, using rainfall intensities with time duration less than 

180 minutes, a run test was performed in SPSS software and manually to ensure the homogeneity 

of the data. Then, different statistical distributions were fitted to the data to calculate rainfall 

intensity in different return periods. The chi square (K2) fitness tests was used to determine the 

optimal statistical distribution. The results showed that inverse gamma statistical distribution 

compared to other distributions had the highest accuracy in determining rainfall intensity. In the 

next stage, the intensity of rainfall during different return periods was calculated by empirical 

formulas using daily rainfall data and maximum daily precipitation. Comparison of the results of 

the empirical models and the hyfran plus software used in this study showed that the maximum 

difference of rainfall intensity in long duration is less than 1.6% and in short-term duration less 

than 20.2%. Also, the difference between predicted rainfall intensity in Vaziri (1991) and Bell 

(1969) empirical models is less than 19.8 percent. 

 

Keywords: Statistical distribution, Empirical model, Intensity-duration-frequency, 

Hyfran-Plus 
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