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Objective: The primary aim of this study is to analyze the types of rainstorm events in East 
Azerbaijan Province, Iran. Storm events were classified into four distinct classes, based on their 
durations: less than 2 hours, 2 to 6 hours, 6 to 12 hours, and more than 12 hours. Events of the selected 
sites were analyzed in three seasons, which are spring, autumn, and winter. Analysis was conducted 
for each site separately for each class and season. In each site, the set of Huff curves was illustrated to 
show the temporal distribution of dimensionless rain at the selected stations. Moreover, the pattern of 
dimensionless rain was shown using the dimensionless hyetographs.  
Methods: Using the measured data of rain storms during the time period of 2003-2018, in a one-
minute resolution, Huff curves were prepared for each site. This is accomplished after separating 
events into the four distinct classes and each of the three rainy seasons (winter, autumn, and spring). 
Firstly, cumulative rainfall events were shown at each site in a single diagram. Then they were 
transformed into non-dimensional forms. The set of Huff curves in the selected sites was illustrated 
using the two distinct approaches, which are empirical and theoretical methods. In the case of the 
empirical method, data were sorted in descending order, and the Weibull plotting position was used to 
find the empirical probability of events. In the second approach, all the datasets were fitted by the 
most commonly used probability distributions. The most appropriate statistical distribution was 
selected from the EasyFit software based on the chi-square test. The parameters of the fitted 
distribution were estimated using the maximum likelihood method. The dimensionless depths of rains 
were predicted using the quantile function of the fitted distribution. To do these nine probabilities, 
which are 0.1, 0.2, …, and 0.9, were used. Then, according to the median Huff curve, the design 
hyetographs were plotted for each case. These plots were shown in this paper, too, for the stations. To 
detect the type of storms, the median Huff curve was modeled using the Curve Expert software. The 
area under the median Huff curves in the four quartiles was estimated by definite integration. The 
quartile having the largest area under the curve was determined as the type of storm.  
 Results: Two sets of plots are the most prominent findings of this research, which are i) the set of 
Huff curves for the stations in different seasons based on storm durations, and ii) the set of storm 
design hyetographs for the mentioned cases. Results showed that the set of Huff curves started from 
the origin and ended at the last point, coordinate (100,100). These curves never cross each other 
except at the two mentioned points. They are strictly upward. In spring, the rainfall type of all the 
stations was found to be the third quartile. In autumn, the type of storms in the stations, namely 
Maragheh, Bonab, Sarab, and Malekan, was in the third quartile, too. In the case of the station Tabriz, 
the type of rain was in the fourth quartile in spring. However, in the station Ajabshir, it was the second 
quartile in the spring. In winter, the type of rains in the stations, namely Maragheh and Bonab, are the 
third quartile; however, in the stations Tabriz and Malekan they were the fourth quartile, and in the 
station Sarab it was the second quartile, in winter season. In other words, the rainfall types of the 
region (East Azarbayejan province) can be suggested to be the third quartile in spring, and generally 
the third quartile in autumn, and the combinations of the second, third, and fourth quartiles in winter 
seasons. 
Conclusions: According to the plotted Huff curves in the selected sites in East-Azarbayejan, it can be 
concluded that the form of the curves in different sites is different from each other. The plotted curves 
are not the same in different seasons, even for a given station. Also, the forms of the curves are not 
similar to each other in different classes according to the rainfall durations 

Cite this article: Dinpashoh, Y., Jahanbakhsh Asl, S., Rezaei Banfsheh, M. & Khoshnafs, M. (2026). Analysis of Storm 

Types in East Azarbaijan Province. Journal of Geography and Planning, 30(96), 158-180. 

http//doi.org/10.22034/gp.2025.66618.3385 
 

 

                              © The Author(s).                                                                                  Publisher: University of Tabriz. 

                              DOI: http//doi.org/10.22034/gp.2025.66618.3385 

  

mailto:dinpashoh@yahoo.com
mailto:jahanbakhshsaeed@yahoo.com
mailto:drbanafsheh@gmail.com
mailto:khoshnafs@gmail.com
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000


 

 

 

Journal of Geography and Planning 

 

Vol. 30, No. 96, 2026 

Introduction 

Understanding of rain storm patterns is crucial from the view of urban storm runoff drainage, collection of 

rainwater to use in gardening and agriculture, and so on. Nowadays, many researchers use the set of Huff curves 

(nine curves) to show the storm rain pattern in the stations. These curves vary from site to site and from season 

to season. Also, these curves vary in form by storm duration at a single site. Therefore, plotting the set of Huff 

curves for a given station is recommended to be done for different seasons and different classes of storm 

durations. Many investigators plotted Huff curves in different stations in different countries. Among them, it can 

be referred to the works of Pan et al. (2017) worked in China, Huff (1990) in Illinois, Ewea et al. (2016) in 

Makkeh, and Azli, M. & Rao, R. (2010) in Malaysia. Design hyetographs can be deduced from the median Huff 

curve. Several studies presented the mentioned hyetographs for different stations around the world. Among 

them, it can be pointed out that the studies of Bustami et al. (2012) in the southern region of Sarawak, Malaysia, 

Kottegoda et al. (2014), Lee and Ho (2008) in Taiwan, Liao et al. (2019 and 2021), Dolsak et al. (2016), 

Wartalska et al. (2020), and many others.  

Huff (1967) researched the time distribution of rainfall in heavy storms in the USA. Terranova and Iaquinta 

(2011) investigated the temporal properties of rainfall events in Calabria (Southern Italy). Huff (1967) presented 

a detailed study on the time distribution of rainfall in heavy storms that occurred in the USA. Gordji et al. (2020) 

investigated the climate-related trends of within-storm intensities using dimensionless temporal storm 

distributions. 

In Iran, different studies on storm rainfall patterns have been carried out in recent decades. For example, 

Dinpashoh and Alavi (2024) studied plotting Huff curves for the four stations in the Great Karun River in 

Khuzestan province, Iran. In a similar study conducted by Dinpashoh and Vakili Azar (2019), temporal analysis 

of storms was conducted in the East of Urmia Lake using the Huff curves. Vakili Azar and Dinpazhoh Y (2019) 

studied on development of Huff curves for the five selected stations in the east of Urmia Lake.  

 The aims of this study are i) plotting Huff curves in the six selected sites of East Azarbayejan province, Iran, 

ii) plotting design hyetographs resulting from the median Huff curves, iii) finding the type of rain storms using 

the quartile method. 

Materials and Methods 

The data used in this study are the 1-minute resolution rainfall events that occurred in the statistical period of 

2003-2018. Data were classified into the four distinct classes according to the storm durations. Analysis was 

performed for each of the rainy seasons separately. All the stations had at least 10 years of storm event-based 

data. The criteria used here for rain storm events are i) having at least 3 mm for the storm depth, ii) having at 

least 20 minutes of rainfall duration. Consecutive rainfall events that had more than two hours between the end 

of the first rainfall and the beginning of the next one were combined as separate events here. Otherwise, these 

two rainfall events are combined and considered as a single event. To plot the set of Huff curves, in a given 

station, the following discipline was used. For a single event, the data were transformed to the nondimensional 

form. To do this, in each event, partial rainfall depths were divided by the total rainfall depth. Similarly, in the 

same event, incremented time of rain was divided by the total event duration. For all the events in a given 

station, this practice was iterated. The values of partial rain depths received in the nine partial times (i.e., 10, 20, 

and..., 90%) are interpolated for a single event. This is iterated for all the N events on the site. Therefore, the N 

value of dimensionless rain depths in the site was obtained for each of the nine partial time rain events. These N 

values were used to find the rain depths corresponding to the nine probabilities, which are 0.1, 0.2, …, and 0.9. 

Here, two approaches were used. The first one is sorting the data in ascending order and using the Weibull 

plotting position. The second one is fitting distributions for the mentioned n values. In this regard, nine 

distributions with their parameters selected for each of the nine dimensionless times. In this way, we estimated 

81 quantiles for nine dimensionless times by nine probabilities. In addition, two other points, which are (0,0) and 

(100, 100), i.e., starting point and ending point of the curves considered. Totally 83 points are used here for 

plotting the set of Huff curves in a given site. The first decile for the nine dimensionless times was considered. 

The first point has an ordinate of (0,0) connected to the second one, by ordinate of (10%, Q1) via a segment line. 

Similarly, the second point is connected to the third one with ordinate of (20%, Q1), and so on. In this way, 10 

segmented lines are connected using 11 points, and the first curve (10% probability) is created. To plot the 20% 

probability Huff curve, the second decile of the nine dimensionless times was considered. In the same way, the 

first point (0,0) is connected to the second one, i.e., (10%, Q2). Similarly, the second point connected to the third 

(20%, Q2), and so on. In this way, the second curve (20% probability) was created. In the same fashion, all nine 

Huff curves are plotted in the same diagram for a given site. The 50% probability curve is called the median 

Huff curve. We used the median Huff curve for estimating partial dimensionless rain depths in the nine 
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dimensionless times, which are 10%, 20%, …, and 90%, respectively. Plotting the partial dimensionless rainfall 

depths versus the dimensionless times with a histogram yields the rainfall dimensionless rain hyetograph. These 

plots are illustrated and shown in the paper for all the selected sites. Many sets of Huff curves for the stations 

were illustrated and shown here for different seasons and rainfall duration classes. Finally, the type of rain 

storms was detected here by definite integration of the mathematical function of the site median Huff curve. This 

practice was repeated for all four quartiles in the station. The quartile having the largest value of integral value 

was considered to be the dominant quartile type of the station.  

Results 

The set of Huff curves plotted using the empirical method for the representative station in two distinct seasons 

and all the other sites is shown in Figures 4 and 5, respectively. Moreover, Figures 6 and 7 show similar curves 

for the same stations using the theoretical approach for the two representative stations and all the other sites, 

respectively. Figure 8 shows the plotted design hyetographs from the median Huff curve of the stations for all 

the stations using the theoretical method. 

Results showed that in the East Azarbayejan province, the spring storm types are generally in the third 

quartile. In Autumn, four stations had the third-quartile storm pattern. The names of the mentioned four stations 

are Maragheh, Bonab, Sarab, and Malekan. On the other hand, in winter, Tabriz station storm type is recognized 

to be the fourth quartile. In winter, Ajabshir station storm types are recognized as the second quartile. Results 

indicated that Maragheh and Bonab stations' storms in the winter season had the third-quartile type.  In winter, 

Tabriz and Malekan stations had the fourth quartile type; however, Sarab station showed a second quartile type 

of storms. 

Conclusion 

The results showed that the Huff curves of the selected stations are different from each other. As a result, the 

time distribution of dimensionless rainfall events is different from each other. The plotted Huff curves and 

design hyetographs can be used in the direction of optimum water use in East-Azarbayejan province, Iran. 

Conducting a similar study for other provinces of Iran is strongly recommended. 

Keywords: Rainstorm Type, Huff Curves, East Azarbayejan Province, Design Hyetograph. 
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   چکیده اطلاعات مقاله

   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 15/11/1414 :افتیدر خیتار

 18/15/1414: بازنگری خیتار

 28/15/1414: رشیپذ خیتار

 21/12/1415: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

 ، انباررگبار تیپ 

 های هاف،  منحنی

 شرقی،  استان آذربایجان

 هیتوگراف رگبار طرح.

 

رگبار ثبت شده از نظر تیپ بارشی شش ایستگاه باران سنجی  323این مطالعه با هدف تحلیل اطلاعات  :هدف

های هاف برای تحلیل  منحنی  شده است. از روشفصل مختلف سال انجام خودکار استان آذربایجان شرقی در سه 
رگبارهای فصول  برای مجزا های بعد بهره گرفته شد. با استفاده از طرح منحنیتوزیع زمانی رویدادهای بارش بی

-بعد )ده درصد( مطالعه شد. از منحنی بعد در فواصل زمانی مساوی بیتغییرات الگوی توزیع عمق باران بی ،مختلف

های هاف  بندی ریاضی منحنیهای هاف تجربی بهره گرفته شد. مدلبعد برای رسم منحنی ارش بیهای تجمعی ب
ها محاسبه و تیپ  گیری معین برای یکایک چارک درصد از انتگرال 51درصد انجام و مساحت زیر منحنی هاف  51

 بارشی هر ایستگاه تعیین شد. 

هاف  یمنحن(، مجموعه 1335تا  1381ی )آمار شده در دورهی رگباری ثبت دهاویداراز استفاده با  :پژوهش روش 

ترین دو روش استفاده از فرمول تجربی ویبول و برازش مناسب ها بامنحنیاین . هر ایستگاه در هر فصل رسم شد
انتخاب ترین توزیع آماری  مناسببرای هر سری داده بعد رگبارها رسم گردید.  های بارش بی تابع توزیع آماری بر داده

دو بهره گرفته شد و برای تخمین پارامترهای توزیع آماری از روش حداکثر  شد برای این منظور، از روش کی
رسیده به هر  بارشدرصد شترین مقدار بارشی هر ایستگاه براساس دریافت بی تیپ .نمایی استفاده به عمل آمد درست
  د. های زمانی مشخص ش چارکیک از 

در بهار، تیپ بارشی  .های رسم شده با روش تئوری، هموارتر از روش تجربی بود سته منحنیفرم ظاهری د نتایج: 

 ی،سوم چارک راغه، بناب، سراب و ملکانهای م ایستگاه ها چارک سومی بودند. در پاییز، تیپ بارشی همه ایستگاه
 چارکمراغه و بناب   های ایستگاه، تیپ بارشی . در فصل زمستانبود یدوم چارک ریش و عجب یچهارم چارک زیتبر
توان نتیجه گرفت که تیپ بارشی کل  می .چارک دومی بودو سراب  یچهارم چارکو ملکان  زیتبر ی،سوم

های مختلف  های منطقه در بهار چارک سومی، در پاییز، عموما چارک سومی و در زمستان، ترکیبی از چارک ایستگاه
 )بجز چارک اول( بود.

های چهارگانه، از فصلی به فصل دیگر متفاوت بود. حتی در  ها، در چارک درصد ریزش باران ایستگاه ی:ریگ جهینت

های  های هاف همه ایستگاه های مختلف متفاوت بود. در بهار، منحنی ها در ایستگاه یک فصل معین نیز درصد ریزش
های منطقه در طول سال میسر  ایستگاه منطقه مشابه هم ولی در سایر فصول سال، متفاوت  بودند. تیپ بارشی همه

نتایج این مطالعه در استفاده بهینه از های منطقه مقدور بود.  نبود، ولی در فصل بهار، مطالعه تیپ بارشی همه ایستگاه
 رسد. نظر می شرقی مفید به آب باران در استان آذربایجان

جغرافیا و  .شرقی تحلیل تیپ بارشی رگبارهای استان آذربایجان (.1415) مریم، نفس خوشو  درق، مجید رضایی بنفشه ؛سعید، جهانبخش اصل ؛یعقوب، پژوه دین: استناد

  .158-181(، 39) 31، ریزی برنامه

                 http//doi.org/10.22034/gp.2025.66618.3385 
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  مقدمه

بارشی، بویژه رگبارهای شدید، در هر ایستگاه از نظر  های مهم چرخه آب در طبیعت است. تحلیل تیپ  بارش یکی از مولفه
معین بسیار  ازای دوره برگشت آوری و خارج ساختن رواناب و تخمین مقدار حجم و اوج دبی سیل به مدیریت بهینه منابع آب، جمع

 1های هاف انجام شده است )هاف ای در زمینه الگوی توزیع بارش با روش منحنی های اخیر مطالعات گسترده مهم است. در سال
تواند ما را در فهم میزان دبی اوج  بررسی تیپ بارشی رگبارها می  (.2111، 2رائو، عزلی و 1413پژوه و علوی،  ، دین1331
های حدی و حجم سیل ناشی از بارشهای حدی کمک کند. هیدروگراف رواناب مستقیم سطحی در هر حوضه بطور  سیلاب

شود. در  یمیزان بارش، توزیع آن در طول مدت بارش و مساحت حوضه بستگی دارد. سیل حدی از بارش حدی ناشی م مستقیم به
توانند متفاوت ظاهر شوند. علت آن توزیع  ها می یک حوضه، حتی برای یک مقدار عمق بارش ثابت، حجم و دبی اوج سیلاب

زمانی رگبار در طول مدت بارش است. برای دانستن هیتوگراف بارش حدی لازم است همه رگبارهای تاریخی در یک ایستگاه 
میزان بارش در هر زمان جزئی از کل مدت دوام آن تحلیل و محاسبه شود. درک این مسئله  عبارت بهتر، تحلیل فراوانی شوند. به

که موقعیت اوج یک رگبار، آیا در ابتدای زمان بارش است یا در انتهای آن و یا هر زمان دیگر، در تخمین دقیق حجم و دبی اوج 
شود که در مطالعه حاضر برای استان  امیده میسیل اهمیت دارد. این مورد مهم، اصطلاحا بررسی تیپ بارشی رگبار ن

 شرقی بررسی شده است.  آذربایجان

عنوان نمونه، در سیلاب  بار آورده است. به شرقی خسارات جانی و مالی فراوانی به های گذشته سیل در استان آذربایجان در سال
نفر جان خود را از دست داده و در ضمن  48یر میلیمتری در شهرهای آذرشهر و عجبش 41در ناشی از رگبار  1339فروردین  25

میلیون مترمکعب آب به  81میلیارد تومان گزارش شده است. در اثر این سیل حدود  235خسارات اقتصادی این سیل حدود 
میکی و سامانه بارشی از نظر عامل صعود هوا به دو دسته دینا دریاچه ارومیه که در حال حشک شدن بود، وارد گردید. بطور کلی، 

فراوانی  شرقی (.  نتایج تحقیق مذکور نشان داده که در استان آذربایجان2122)اصلاحی و همکاران،  شوند حرارتی تقسیم می
است های حرارتی  مربوط به سامانهبقیه درصد  42های دینامیکی و  درصد مربوط به سامانه 58کل درهای منجر به سیل  سامانه
در میانه  1388خرداد  28در تبریز و  1389خرداد  24های مورخه  سیلاب د.باش میناشی حلی از تشکیل ابرهای همرفتی مکه 
. آمار مذکور برای گزارش شده است ( 2113پورجواد اصل و ارکیان )های دیگری از رویدادهای حدی استان است که توسط  نمونه

در شهر میانه توسط بابایی و  1388خرداد  28یز و در شهر تبر 1389خرداد  24های مورخه  سیلاب ها و خسارات تعداد فوتی
 ( نیز گزارش شده است.1339همکاران )

 پیشینه پژوهش

ای، هاف  (. در مطالعه1391باشد )هاف،  نام هاف می در طول زمان بارندگی، دانشمندی به  از پیشگامان تحلیل الگوی بارش
های  های آماری میسر است. رسم منحنی ش تجربی و استفاده توزیعکاربردن رو ها با به ( معتقد است تحلیل الگوی بارش1331)

تحقیقات مربوط به الگوی زمانی بارش از سال  ، اکثرمیلادی رایج شده است. در ایران 31هاف نقاط مختلف در جهان، از دهه 
راسان بزرگ را با ارائه ( الگوی توزیع زمانی بارش در استان خ1384) همکارانو  یزد به بعد انجام شده است. حاتمی 1384
( با توجه به اطلاعات هشت سال دوره 1381سنجی بررسی کردند. قهرمان ) ایستگاه باران 18نگار ثبات در  های باران گراف

الگوی  تعیین منظور ( به1388آماری، رگبارهای کوتاه مدت خراسان )شمالی، رضوی و جنوبی( را تحلیل نمود. ملائی و تلوری )
 استفاده 3پیلگریم روش از بویراحمد و کهگیلویه استان در ثبات سنج باران ایستگاه چهار های داده از بارش با استفاده زمانی توزیع

گریم و هاف را مورد  های پیل ( جهت تعیین الگوی توزیع زمانی بارش در ایستگاه زابل روش1383) همکارانو  نورا .کردند
                                                 
1. Huff 

2. Azli and Rao 

3. Pilgrim 
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های تجربی هاف و پیلگریم اقدام به تعیین الگوهای توزیع زمانی  ( با استفاده از روش1331) همکاران مقایسه قرار دادند. گلکار و
( برای تعیین الگوی توزیع زمانی بارش، جهت 1332) و همکاران های بم، تهران، شیراز و گرگان نمودند. کریمی بارش ایستگاه
 11های متناوب با مدت دوام دو ساعته و دوره بازگشت  و چاو، شیکاگو و بلوک های ین  های شهر بابلسر از روش برآورد سیلاب

های هاف برای پنج ایستگاه منتخب در شرق دریاچه  ( اقدام به بسط منحنی1331) پژوه آذر و دین سال استفاده کردند. وکیلی
علوی و ازش دهد. خوبی بر های منتخب به ارومیه کردند، نتایج نشان داد که مدل لاجستیک قادر است رگبارها را در ایستگاه

های هاف استفاده نموده و رگبارهای آن  در استان خوزستان، از روش منحنی ،منظور استخراج هیتوگراف طرح ( به1338همکاران )
 241 زاهدان،در  ی توزیع زمانی بارشتعیین الگومنظور  به( 1412زاد ) تحلیل کردند. شهرکی 1335تا  1345را در بازه زمانی 
 الگوی ( تغییرات1413پژوه و علوی ) دیناخیرا . ندتجزیه و تحلیل قرار دادمورد  ساله 28را در یک دوره آماری هیتوگراف بارش 

  بررسی قرار دادند. خوزستان را مورد استان در کارون رودخانه حوضه ایستگاه چهار بارش دوام مدت طول در بارش عمق توزیع
 1ها از روش دودویی ایستگاه واقع در سه اقلیم متمایز ایران تحلیل کردند. آن 19( الگوی بارش را در 2125آذر و همکاران ) وکیلی

سنجی استان مازندران با استفاده  ( الگوی بارش را در سه ایستگاه باران2125آذر و همکاران ) وکیلی برای این کار استفاده کردند.
های بارشی تیپ اغلب رگبارها در کلاس مطالعه کردند. نتایج نشان داد که 2یداد رگباری با روش گورجیرو 524از اطلاعات 

( الگوی داخلی رگبارهای استان گلستان را با روش گورجی تحلیل 2124پژوه و همکاران ) مختلف، از نوع چارک دومی بود. دین
درصد،  15و  51، 25بعد شامل  درصد، در سه مقطع زمانی بی 21و  81کردند. ایشان از فن محاسبه فاصله قایم دو منحنی هاف 

از دیگر کارهای مشابه،  های استان از نوع چارک دومی بود. بهره گرفتند. نتایج حاکی ا ز آن بود که تیپ بارشی همه ایستگاه
 همکاران(، علوی و 1333قلندری ) عساکره و رزمی(، 1389) همکارانرسولی و (، 1385) همکارانو  پور فرجتوان به مطالعات  می
 اشاره کرد. ( 1414( و دین پژوه و وکیلی آذر )1338)

 های ارائه کردند. ایشان منحنی ساعت 48 زمان مدت با مثلثی روش را به طرح ( هیتوگراف2118) 3در خارج از ایران، لی و هو
4

IDF )13هاف را برای  های  ( منحنی2111) رائوعزلی و . ارائه نمودند تایوان در آبخیز حوزه را در چندین )شدت، مدت، فراوانی 
ها برای  های ساعتی بارش رسم کردند. طبق نظر ایشان، این منحنی جزیره مالزی با استفاده از داده ایستگاه واقع در شبه

ع زمانی بارش را برای جنوب شهر ( الگوی توزی2112) 5همکارانباستامی و های مذکور دارای الگوی مشابهی بودند.  ایستگاه
در هفت  2119تا  1338ای و اطلاعات بارشی از سال  ها از از بازه زمانی پنج دقیقه سراواک واقع در کشور مالزی توسعه دادند. آن

9گودا و همکاران ایستگاه بهره جستند. کوته
استفاده کارلو  ایتالیا از روش مونت های شمال سازی بارش ( جهت انجام شبیه2114) 

سنجی مکه در یک دوره بیست ساله، الگوی  های باران های بارش ایستگاه ( با استفاده از داده2119) 1مکارانو ه ینمودند. او
زمانی توزیع بارندگی را مشخص نمودند. ایشان به این سوال پاسخ دادند که تا چه اندازه روش حفاظت خاک امریکا در تشخیص 

است. ایشان تلاش نمود که اثر الگوی رگبارهای مکه را در مقدار حجم و دبی اوج رواناب مطالعه الگوی رگبارهای مکه مفید 
های همرفتی بوده که غالبا در ابتدای بارندگی نازل  های مکه متاثر از سامانه نماید. نامبردگان نتیجه گرفتند که بخش اعظم بارش

ای در لهستان  های بارندگی منطقه های شهری از داده ندی ابعاد زهکشب منظور مدل ( به2121) 8شود. وارتالسکا و همکاران می
 Kmeansو  3های وارد ها رگبارها را از نظر الگوی ریزش با روش استفاده و الگوی هیتوگراف رگبار طرح را مشخص کردند. آن

 های سنگین مفید است. ر از بارشای در کاهش خسارات ناشی از سیل متاث بندی نمودند. بنظر ایشان، نتایج چنین مطالعه خوشه

                                                 
1. Binary 

2. Gordji 

3. Lee and Ho 

4. Intensity-Duration-Frequency  

5. Bustami et al.  

6. Kottegoda et al. 

7. Ewea et al. 

8. Wartalska et al. 

9. Ward 



 

 

 

 
 پژوه و دیگران دین |                                                                      شرقی تحلیل تیپ بارشی رگبارهای استان آذربایجان

 

 

 

161 

استان  ،شهر 13در ( معتقدند که شدت رگبارهای چین در اثر تغییر اقلیم افزایش یافته است. ایشان 2122) 1یانگ و همکاران
هیتوگراف رگبار طرح را برای رگبارهای کوتاه   2121تا  1331 در دوره آماری یبارندگ یها اساس داده برین چکشور  در سویانگج

کوردری ارائه نمودند. ایشان با مقایسه الگوی رگبارهای کوتاه مدت تاریخی با الگوی -شیکاگو و پیلگریم   مدت، با دو روش
کوردری  به الگوی رگبارهای تاریخی شباهت زیادی دارد. از دیگر -حاصل از روش اخیر گزارش کردند که نتایج روش پیلگریم 

 و و لیائو (2111) 3همکارانو  (، بوناکورسو2119) 2همکارانان به تحقیقات وانگ و تو می ،کارهای مرتبط با مطالعه حاضر
 ( اشاره نمود.2113) 4همکاران

ها و ابعاد هیتوگراف  های شهری ناشی از رگبارهای مختلف، نیازمند درک صحیح از الگوی ریزش نظر به اینکه انتقال سیلاب
شرقی  های شهری در استان آذربایجان باشد و این کار در طراحی زهکش بارش طرح و در نتیجه حجم و دبی سیلاب طرح می

های منتخب استان  بررسی الگوی رگبارهای تاریخی ثبت شده در هر یک از ایستگاهبسیار مهم است، بنابراین، هدف این مطالعه، 
های هاف هر ایستگاه در فصول مختلف سال و نمودارهای ستونی نظیر هیتوگراف رگبار  شرقی با رسم مجموعه منحنی آذربایجان

 باشد. طرح در این استان می

 روش پژوهش

شرقی تحلیل شده است. در هر  استان آذربایجان ایستگاه شش ای در ری با وضوح دقیقههای رگبا در این مطالعه، رویدادهای بارش
تا دو ساعت، دو تا شش  33/1های مختلف بر اساس مدت زمان تدوام رگبار ) ایستگاه، تعداد رگبارهای ثبت شده در کلاس

های  ثبت و تحلیل شد. آنگاه منحنیساعت( از نظر آماری بررسی و نتایج در جدولی  12ساعت و بیش از  12ساعت، شش تا 
 هاف در هر ایستگاه با دو روش تجربی و تئوری رسم گردید. 

 منطقه مورد مطالعه 

استان، که در این سنجی ثبات  بارانایستگاه  شش باشد. غرب ایران می شرقی واقع در شمال استان آذربایجان منطقه مورد مطالعه،
موقعیت جغرافیایی و مشخصات آماری  1جدول . برای تحلیل انتخـاب شـد بودند،دارای بیشترین رویداد بارشی ثبت شده 

شرقی را نشان  های منتخب را در روی نقشه استان آذربایجاننیز موقعیت ایستگاه 1دهد. شکل  ها را نشان میایستگاه بارندگی
 دهد.  می

                                                 
1. Yang et al. 

2. Wang et al. 

3. Bonaccorso et al. 

4. Liao et al. 
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 شرقیمنتخب در روی نقشه استان آذربایجان  . موقعیت شش ایستگاه1شکل 

 شرقی  منتخب در استان آذربایجان  شش ایستگاه . موقعیت جغرافیایی و مشخصات آماری بارندگی1جدول 

طول  ایستگاه
 جغرافیایی
 )درجه(

عرض 
 جغرافیایی
 )درجه(

 ارتفاع
)mm( 

کل 
تعداد 
 رگبارها

تعداد 
رگبارهای 

 بهار

تعداد 
رگبارهای 

 پاییز

تعداد 
رگبارهای 
 زمستان

میانگین 
بارش 
 سالانه 
)mm( 

انحراف 
معیار بارش 
 سالانه
)mm( 

 ضریب چولگی
 بارش سالانه
)mm( 

 دوره آماری

شیر عجب  85/45  15/31  1311 43 33 11 -†  291 31 21/1  1331-1381  

15/49 بناب  31/31  1231 19 41 13 19 253 13 91/1  1331-1315  

18/49 ملکان  15/31  1235 121 91 35 24 258 14 11/1  1331-1311  

24/49 تبریز  12/38  1391 192 84 43 35 251 15 49/1  1331-1314  

15/49 مراغه  35/31  1344 319 114 81 92 291 84 82/1  1331-1311  

53/41 سراب  33/31  1982 211 111 38 51 232 51 13/1-  1334-1311  

 فاقد داده کافی †    

 های مورد استفاده ها و روش داده

مراغه، ملکان و سراب شـیر، بنـاب،  عجبسنجی تبریز،  باران  ایستگاه های ثبت شده در شش دادههای مورد استفاده، شامل  داده
هاف مورد   سال داده رگبار ثبت شده داشتند برای تحلیل و رسم منحنی 11رویدادهای بارشی هر ایستگاه که حداقل  .باشد می

دقیقه بود،  21ها حداقل متر و مدت دوام بارندگی آن ها سه میلی ه حداقل عمق بارش آنبهره برداری قرار گرفت. رویدادهایی ک
عنوان   هم تلفیق و به هایی که فاصله زمانی بین خاتمه بارندگی تا آغاز بارش بعدی کمتر از دو ساعت بودند، با انتخاب شد. بارش

ی بین دو بارش متوالی )پایان بارش قبلی تا آغاز بارش بعدی( عبارت دیگر، اگر فاصله زمان یک رویداد مستقل شناخته شدند. به
ای استان  ها از سازمان آب منطقه صورت جدا ازهم در نظر گرفته شدند. داده بیش از دو ساعت بود، این دو بارش به

های سنگین از  بارش شرقی اخذ گردید. این داده ها گرچه از نظر کیفی توسط سازمان مذکور کنترل شده بودند، ولیکن آذربایجان
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نگار ثبات سازمان  ها توسط دستگاه باران بودن با مقایسه میزان بارش ایستگاه همسایه مطابقت داده شدند. چون داده 1نظر پرت
 گیری شدند بنظر ما فاقد خطای قابل ملاحظه بودند. بطور لستاندارد و خودکار اندازه

-1381آماری   را در دوره مراغه، ملکان و سراب(شـیر، بنـاب،  عجبهای منتخب )تبریز، تعداد رگبارهای ایستگاه 2جدول 
رویدادهای کل  ،دهد. در این مطالعه نشان میبا مدت دوام بارش متفاوت   تفکیک فصول مختلف سال و چهار کلاس به1335

شش سـاعت،  دو تا ششسـاعت، تا دو  33/1ـرح ش چهـار کلاس بارشی به( بود. مورد 323            نگار ثب ات ) های باران بارش ایستگاه
در نظر گرفته شد. با توجه به خشک بودن تابستان در استان مذکور و کم بودن رگبارهای این ساعت  12سـاعت و بیش از  12تا 

ا مـدت بیشـترین تعداد رگبارهای ثبت شده متعلق به کلاس بارشی ب فصل امکان تحلیل رویدادهای بارش تابستان میسر نبود.
 91)مثلاسـاعت  دوو پس از آن مربوط به کلاس بارشی کمتـر از رگبار در ایستگاه سراب(  31)مثلاساعت شش تـا  دودوام 

های بارش مختلف در اکثر  با توجه به این که تعداد رویدادها در هر فصل برای مدت دوام .(2رگبار در ایستگاه سراب( بود )جدول 
های بارشی در هر ایستگاه، همه رویدادها  های هاف و هیتوگراف وده، بنابراین، برای رسم منحنیموارد برای تحلیل کافی نب

 نظر از مدت دوام بارش( تهیه گردید.  )صرف

 . فراوانی رگبارهای تحلیل شده در مطالعه حاضر به تفکیک فصول مختلف در شش ایستگاه منتخب  استان آذربایجان شرقی2جدول 

 مدت دوام بارش )ساعت( های بارشی بر اساس کلاس فصول و
کل تعداد 

 رگبارها
 مجموع

12بیش از   

 )ساعت(

12تا  6  

 )ساعت(

6تا  2  

 )ساعت(

2تا  33/0  

 )ساعت(
 استان ایستگاه فصل

323 

 بهار 19 12 8 3 33

 شیر عجب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شرقی آذربایجان  
 
 
 

 پاییز 5 1 3 1 11

 زمستان 1 1 1 1 1

 جمع 21 13 11 9 93

 بهار 14 13 9 2 41

 بناب
 پاییز 3 8 5 3 13

 زمستان 4 9 5 1 19

 جمع 21 33 16 6 66
 بهار 18 24 19 3 91

 ملکان
 

 پاییز 2 19 13 4 35

 زمستان 1 1 15 2 24

 جمع 20 96 99 3 120

 بهار 24 41 15 4 84

 تبریز
 

 پاییز 9 21 11 1 43

 زمستان 1 9 22 9 35

 جمع 31 66 96 16 162

 بهار 55 99 51 3 114

 مراغه
 پاییز 12 23 34 11 81

 زمستان 15 21 13 1 92

 جمع 52 110 85 20 316

 بهار 29 54 23 2 111

 سراب
 پاییز 1 23 11 3 38

 زمستان 33 13 5 1 51

 جمع 60 30 98 8 200

                                                 
1. Outlier 
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 های هاف منحنی

بعد( و محور قائم مجموع عمق باران  ها زمان )بی بعد هستند که محور افقی آن ای شامل نه منحنی بی های هاف مجموعه منحنی
ترتیب، برای احتمالات  به  شوند. این نه منحنی هرکدام بعد( است که از یک تعداد رویدادهای بارشی مستقل از هم تهیه می )بی

ها رسم  ها با دو روش تجربی و برازش توزیع آماری به داده باشند. در این مطالعه، این منحنی می 3/1، ... و 2/1، 1/1وقوع نظیر 
 اند. شد، که در ادامه شرح داده شده

 های هاف  روش  تجربی برای رسم منحنی

بعد رگبارها در هر های بیمنحنیفصل و کلاس بارشی نمودار بارش تراکمی برای رویدادها رسم گردید. آنگاه  در هر ایستگاه،
های جزئی به کل زمان تداوم بارندگی  ایستگاه و کلاس بارشی به تفکیک فصل تهیه شد. ابتدا در هر رویداد، ارقام مدت بارش

های جزئی به صورت طور مشابه، میزان بارش در هر زمان جزئی به مقدار کل بارش همان رویداد تقسیم شد. زمانتقسیم شد به
های جزئی بعد بارش برای هرکدام از این زماندرصد در محور افقی در نظر گرفته شدند و مقادیر بی 111و ...،  21، 11ر، صف

ها تکرار محاسبه گردید و نمودارهای همه رویدادهای آن ایستگاه و فصل در یک دیاگرام تهیه شد. این عمل برای همه ایستگاه
درصد( تهیه شد. در  31درصد، ... و  21درصد،  11هاف تجربی برای نه احتمال معین ) هایگردید. پس از این مرحله منحنی

های دیگر )بجز تابستان که رویداد کافی نداشت( همان ایستگاه تهیه شدند. برای هر کلاس، های هاف برای فصلادامه، منحنی
های  در ایستگاه های هر کلاس بارش منحنی های هر ایستگاه باهم و . سپس منحنیدر هر ایستگاه، یک سری منحنی رسم شد

درصد( در یک دیاگرام  31، ... و 21، 11) منحنی هافشدند در هر فصل )بحز تابستان(، مجموعه نه مختلف با یکدیگر مقایسه 
 رسم شدند.

هم  %( به111% و 111)نه منحنی( از یک مبدا شروع و در یک نقطه غایی با مختصات ) بعد هاف های بی همه منحنی
درصد( بصورت صعودی )یا  11بعد )مانند  بعد شده عمق باران در هر مقطع زمانی بی های بی رسند. در روش تجربی داده می

های اول، دوم، ... و نهم،  های هاف در حالت استاندارد نه تا است پس، دهک         نزولی( مرتب شدند. چون تعداد مجموعه منحنی
بعد دوم  یابی مشخص شدند. مشابه این عمل، برای مقطع زمانی بی هریک از نه مقطع زمانی با میان عنوان نه نقطه کلیدی، در به
گردید. این کار برای همه نه  درصد زمان(، سوم، ...و نهم انجام شد و نقاط کلیدی )نه نقطه( برای هر مقطع زمانی مشخص  21)

شدند. برای رسم هریک از نه  مبدا و غایی در دیاگرام مشخص  اضافه نقاط نقطه کلیدی به 81مقطع زمانی تکرار و در جمع 
درصد احتمال( در نظر گرفته شد. در هر یک از نه مقطع زمانی، نقطه کلیدی اول )نه نقطه( بهم  11منحنی، ابتدا منحنی پایینی )

خط به  پس، انتهای این پاره%( با پاره خط بهم وصل شد. س11% و 11وصل شدند. برای این کار،  مبدا به نقطه با مختصات )
همین ترتیب، با اتصال همه نقاط مجاور بهم منحنی اول از مجموعه نه  %( وصل گردید. به21% و 11نقطه مجاور با مختصات )

درصد است. برای رسم این منحنی، نقاط کلیدی دوم در مقاطع  21منحنی رسم شد. مرحله بعدی، اقدام برای رسم منحنی هاف 
 21هم وصل شده و منحنی هاف دوم از پایین )موسوم به منحی هاف  ه بطور مشابه در همان دیاگرام، با پاره خط بهگان زمانی نه

های سوم  طور مشابه، منحنی گردد. به شود. این مراحل برای رسم منحنیهای هاف سوم، چهارم، ...و نهم تکرار می درصد( رسم می
 شدند.  ا این وصف، نه منحنی با مبدا و مقصد یکسان در یک دیاگرام رسم شوند. ب تا نهم )منحنی بالایی( نیز رسم می

 های آماری  های هاف با توزیع روش تهیه منحنی

1در این مطالعه، با استفاده از نرم افزار 
EasyFit بعد شده(  بعد شده( رگبارها در فواصل زمانی مختلف )بی مقادیر بارش جزئی )بی

ها، تعیین  توان به برازش مناسبترین توزیع آماری به سری داده افزار می گردید. از کاربردهای این نرمبه صفحه گسترده آن منتقل 
 و رقم  بفرم عدد افزار  نرمخروجی باشد.  پارامترهای توزیع منتخب و سپس تخمین میزان چندک بازای احتمال کمتری معین می

                                                 
 https://p30download.ir/fa/entry/33425/easyfit-professionalافزار از سایت زیر قابل دانلود است:  نرم. 1

https://p30download.ir/fa/entry/33425/easyfit-professional
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در هر بازه  باشد. ها برای تابع توزیع تراکمی و تابع چگالی احتمال می نیهای مختلف و بفرم منح برای پارامترهای توزیع و چندک
های زمانی  افزار شد. این تعداد در بازه زمانی، به تعداد رویدادهای ثبت شده در ایستگاه و فصل مورد نظر داده بی بعد وارد نرم

تعداد رگبارها برای  بعد به های بارش بی ف )سری دادههای آماری مختل ها با توزیع دیگر مساوی هم بودند. در هر بازه، این داده
-شرح الف( کلموگروف زمان بی بعد معین( برازش داده شدند و مناسبترین توزیع آماری با در نظر گرفتن سه معیار ارزیابی به

گین حسابی شماره ترین توزیع با میان اسکوور مشخص گردید. برای این منظور، مناسب-دارلینگ ج( کای-اسمیرنوف ب( آندرسون
رتبه هر توزیع برای سه معیار مذکور انتخاب شد. پس از آن، پارامترهای توزیع آماری منتخب با استفاده از روش حداکثر درست 

ها )نه رقم( متناظر با احتمالات کمتری  درصد درنظر گرفته شد و مقادیر چندک 11بعد  نمایی تخمین زده شدند. آنگاه، زمان بی
درصد(  31، ... و 31، 21های زمانی دیگر ) از تابع چندک توزیع منتخب تخمین زده شدند. این کار، برای بازه 3/1.. و ، .2/1، 1/1

فواصل ده درصد(  بعد به چندک مختلف از نه تابع توزیع )هر تابع متناظر با یک خط قایم از زمان بی 81نیز تکرار شد. در کل، 
گذاری نقاط، روی نه خط قایم )هر خط قایم نه نشانه( انجام و اتصال نقاط از مبدا تا انتها محاسبه شد. مشابه روش تجربی، علامت

 های هاف تئوری را خلق نمود. بترتیب، مجموعه منحنی

 هیتوگراف رگبار

ان بعد( نش بعد( رسیده را در مدت معینی از زمان بارش )بی هیتوگراف رگبار، نمودار مستطیلی است که مقدار عمق بارش )بی
( در نظر گرفته شد. 3/1، ... و 2/1، 1/1دهد. در این مطالعه، زمان بارش بازهم در فواصل زمانی مساوی ده درصد )شامل  می

مقدار عمق بارش بی بعد رسیده به هر زمان جزئی با مستطیل قایم رسم شده از موقعیت زمانی مورد نظر نشان داده شد. در این 
 ها در فصول مختلف رسم شد. )میانه( برای یکایک ایستگاه 5/1وجه به منحنی هاف مطالعه هیتوگراف رگبارها با ت

 روش تهیه هیتوگراف رگبارها 

در این مطالعه، با استفاده از منحنی هاف میانه برای هر فصل در هر ایستگاه هیتوگراف رگبار طرح از تفاضل مقدار ارتفاع منحنی 
بعد در فواصل زمانی مساوی ده  آمد. بدین ترتیب، تعداد نه تا درصد باران جزئی بی هاف میانی در دو بازه زمانی متوالی بدست

 درصد حاصل شد. مقادیر مذکور به صورت هیستوگرام برای هر فصل و ایستگاه رسم و نشان داده شدند.

 روش چارکی تشخیص تیپ بارش به

تیپ بارش  (%111تا  15) و( %15تا  51) ،(%51تا 25) ،(%25 تا 1)باتوجه به دوام و عمق کل بارندگی هر رویداد، چارک زمانی 
    هاین صورت که اگر مدل لاجستیک با معادل به شود. تعیین می

 

       
توان سطح  ها داشته باشد، می برازش خوبی از داده  

هاف میانه را در هر یک از چهار چارک زمانی تخمین زد. بیشترین سطح زیر منحنی در بین چهار چارک نوع الگوی   زیر منحنی
 کند.   بارش را مشخص می

درصد )موسوم به  51تعداد نه عدد( در هر ایستگاه و فصل، منحنی احتمال  های هاف )بهپس از استخراج مجموعه منحنی
ترتیب درصد زمان تراکمی بی بعد و درصد  یازده نقطه از این منحنی، به yو   xمنحنی هاف میانی( در نظر گرفته شد. مختصات 

ترین منحنی برازش  منتقل و فرم ریاضی مناسب  Curve Export2.7.1افزار بعد به صفجه گسترده نرم عمق تراکمی بارش بی
گاه با توجه به معادله ریاضی منحنی، سطح زیر منحنی در هر یک از  دست آمد. آن داده شده مشخص شد و ضرایب منحنی به

ر جداول طور جداگانه برای هریک از فصول تکرار و نتایج د محاسبه و نتایج در جدولی ارائه گردید. این مراحل، به  چهار چارک
ها مشخص و تیپ بارشی بنام آن چارک در نظر گرفته شد. به این ترتیب،  ارائه گردید. بیشترین سطح زیر منحنی در بین چارک

طرح نیز  در هر ایستگاه و فصل و کلاس بارشی تیپ بارش از نظر چارکی مشخص و نتایج در جدولی درج شد. هیتوگراف رگبار
بعد در زمانهای متوالی ده درصد از منحنی مذکور بدست آمد.  برای این کار، مقدار بارش بیاز منحنی هاف میانه بدست آمد. 

بعد  بعد بازای زمان بی بعد را در هر یک فراهم ساخت. رسم عمق بارش بی اختلاف دو رقم متوالی، مقدار عمق ریزش بی
 دست داد. هیتوگراف طرح را به
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 نتایج

طور منفرد )تجربی(  های بی بعد هر رگبار به های بهار را در ایستگاه بناب )الف( و منحنیهای بارش تراکمی رگبار منحنی 2شکل 
توان دید، در واقع مدت دوام هر رگبار   الف می- 2دهد. بطوریکه از شکل  بهار را در همان ایستگاه )ب( نشان می برای رگبارهای

باشند. محور افقی در این  نزولی می ها غیر رویداد  بارش همههای تراکمی عمق  با دیگری متفاوت است. افزون بر این، منحنی
بعد کردن  باشد. حتی پس از بی متر می حسب دقیقه و محور قائم عمق تراکمی بارندگی برحسب میلی نمودار، مدت دوام رگبار بر

همین دلیل، جهت  ب(. به-2کل کنند )ش ها بسیار نامنظم بوده و همدیگر را در نقاط متعدد قطع می ها بازهم این منحنی منحنی
 نحوی منظم نمود.  ها را به خلاصه کردن نتایج و تحلیل، لازم است آن

 
طور منفرد )تجربی( برای  بعد هر رگبار به های بی های بارش تراکمی رگبارهای بهار در ایستگاه بناب )الف( و منحنی . منحنی2شکل 

 بهار در ایستگاه بناب )ب(  رگبارهای

عجبشیر در دو  فصل پاییز )راست( و بهار )چپ( نشان   های هاف تجربی را در ایستگاه دو نمونه از مجموعه منحنی 3شکل 
های  عبارت بهتر، هر منحنی از مجموعه پاره خط ها صورت هموار ندارند. به شود، منحنی دهد. همانگونه که از شکل دیده می می

بعد را در هر  گانه مقدار عمق باران بی های نه ترین منحنی، در این مجموعه منحنی ینهم حاصل شده است. پای شکسته متصل به
مورد رویداد  111دهد. مفهوم آن این است که تنها در ده مورد از  درصد نشان می 11بعد بازای احتمال کمتری  مقطع زمانی بی

رویداد بارش  111مورد از  31ود( کمتر است. یعنی در ش بعد از عدد مذکور )که از شکل استباط می بارشی مقدار عمق باران بی
درصد و ... و منحنی آخر  21همین ترتیب، منحنی دوم )از پایین( متعلق به احتمال کمتری  بعد از آن بیشتر است. به عمق باران بی

%( که 111%و 111مختصات )جز در مبدا و انتها به  درصد است. این نه منحنی، به 31)نهم از پایین( مربوط به احتمال کمتری 
هم نزدیک  های تحتانی و فوقانی به گاه همدیگر را قطع نکرده و غیر نزولی هستند. هرچه فاصله بین منحنی رسند، هیچ بهم می

های رگبارهای مختلف  ها از یک رگبار به رگبار دیگر است. یعنی واریانس )یا انحراف معیار( داده باشد نشان دهنده مشابهت ریزش
ها ازهم زیاد باشد، نشان دهنده عدم مشابهت ریزش باران از یک رویداد به رویدادی  است. برعکس، هرچه فاصله بین آنکم 

 بعد( در رگبارهای مختلف زیاد است. های عمق بارش )بی عبارت دیگر، واریانس داده دیگر است. به

 
 )راست( و بهار )چپ(عجبشیر در دو فصل پاییز   های هاف تجربی ایستگاه . منحنی 3شکل 
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های منتخب در استان  ها را برای ایستگاه این منحنی 4ها و فصول رسم شد. شکل  ها، برای سایر ایستگاه مشابه این منحنی
توان دید، برای هر فصل )جز تابستان( و ایستگاه یک مجموعه منحنی )تعداد نه  که می طوری دهد.  به شرقی نشان می آذربایجان

درصد موسوم هستند. با  31درصد، ... و  21درصد،  11های هاف  های منحنی ترتیب، از پایین به بالا، به نام ه بهتا( رسم شده ک
 درصد زمانی تهیه شد.  11درصد(، هیستوگرام نظیر هیتوگراف رگبارها در فواصل جزئی 51بهره گرفتن از این منحنی هاف میانی )

 
 ی منتخب در سه فصل بارانی ها های هاف تجربی ایستگاه . منحنی9شکل 
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های هاف تهیه شده با روش توزیع آماری )تئوری( را  برای ایستگاه عجبشیر)در بهار و پاییز(  دو نمونه از منحنی 5شکل 
های فوقانی در پاییز، در مقام  اید، در عجبشیر، در نیمه اول زمان بارندگی، منحنی دهد. بطوریکه از این شکل برمی نشان می
دهد  ها کاهش قابل ملاحظه دارند. این نشان می اند ودر نیمه دوم شیب منحنی با بهار، اندکی به سمت بالا کشیده شدهمقایسه 

یکنواخت تر از فصل بهار است.  که ریزش باران در پاییز اغلب متمرکز بر نیمه نخست زمان بارش است و ضمنا الگوی ریزش غیر
های هاف تئوری رسم  نیز مجموعه منحنی 9از شکل منحنی نظیر در بهار است. شکل  دار تر در پاییز شکل منحنی فوقانی چوله

 دهد. ها در سه فصل بارانی نشان می شده را که با برازش توزیع های آماری حاصل شده برای سایر ایستگاه

 
 های آماری برازش توزیععجب شیر در پاییز )راست( و بهار )چپ( حاصل از   های هاف تئوری برای ایستگاه . منحنی 8شکل 

های پاییزه در همان ابتدای زمان  توان دید، در بناب، با توجه به منحنی فوقانی، بخش اعظم بارش می 9بطوریکه از شکل 
های زمستان نسبت به بهار و پاییز از یکنواختی بیشتر برخوردار است. از طرفی، در زمستان  شود. در بناب، بارش بارش نازل می

ی فوقانی و تحتانی در مقایسه با دو فصل دیگر کمتر است. این نشانه این حقیقت است که واریانس عمق ریزش در فاصله منحن
عبارت بهتر، هرچه فاصله منحنی پایینی از بالایی کمتر  هر زمان بین رگبارهای زمستان در بناب کمتر از دیگر فصول است. به

رویداد دیگر کمتر است. طوریکه اگر همه نه منحنی روی هم )روی منحنی میانه( ها از رویدادی به  باشد، تغییر پذیری در ریزش
 افتند، آنگاه توزیع زمانی رگبارها از رگباری به رگبار دیگر تفاوتی نخواهد داشت. 

یز توزیع در تبریز، مشابه بناب فاصله بین منحنی بالایی و تحتانی در زمستان کمتر از بهار و پاییز است. مشابه بناب، در تبر
های تبریز در زمستان نسبت به  تر از دو فصل دیگر است. در مقایسه دو ایستگاه، باید اذعان کرد که بارش بارش زمستان یکنواخت

ها در هر سه فصل در مقایسه با بناب و تبریز  تر است. در سراب، فاصله بین منحنی های بناب در همان فصل یکنواخت بارش
دهد. در سراب  متفاوت بودن شرایط بارندگی در طول ریزش آن را از یک رویداد به رویداد دیگر نشان میبیشتر است. این نتیجه، 

ها در نیمه اول بارندگی بیشتر از نیمه دیگر آن است. در مراغه، الگوی مجموعه نه منحنی هاف، در زمستان و  نیز شدت ریزش
ها از هم  یینی در این دو فصل تقریبا یکسان است. اما در پاییز، منحنیبهار، مشابه هم است. حتی فاصله منحنی هاف بالایی و پا

ها در  های پاییز در مقایسه با دو فصل دیگر است. در ملکان، فرم منحنی پذیری بالای ریزش شوند که حاکی از تغییر باز می
های تحتانی  میانه، در مقایسه با منحنیهای بالاتر از منحنی هاف  زمستان بسیار متفاوت با دو فصل دیگر است. طوریکه، منحنی

ها متمرکز بر رویدادهای با مقدار بارش کم است.  پذیری بالا در ریزش دهد که تغییر فاصله قایم کمی دارند. این نشان می
ل پذیری کمی دارند. این نتیجه برای رگبارهای دو فص های با عمق زیاد، اغلب شبیه بهم بوده و تغییر برعکس، الگوی بارش

 دیگردر ملکان صادق نیست.
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 های آماری های منتخب در فصول مختلف حاصل از برازش توزیع  های هاف تئوری برای ایستگاه . منحنی 6شکل 
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درصد در سه فصل  11های مورد مطالعه در فواصل زمانی جزئی  هیستوگرام نظیر هیتوگراف رگبارها را برای ایستگاه 1شکل 
طوری که از این  نمودارها با توجه به منحنی هاف میانه هر ایستگاه و در هر فصل رسم شده است. بهدهد. این  متمایز نشان می

باشد. این  درصد می 31بازه زمانی  ها در فصل بهار بیشترین درصد ریزش متعلق به توان دید، در اکثر ایستگاه نمودارها می
درصد و در  41ر ملکان بیشترین درصد ریزش متعلق به بازه زمانی باشد. د شیر می ها شامل بناب، تبریز، سراب و عجب ایستگاه
درصد آخر هر 11ها متعلق به بازه زمانی  باشد. افزون بر این، در بهار کمترین مقدار ریزش در همه ایستگاه درصد می 91مراغه 

باران با شدت نسبتا متوسط در اکثر   توان نتیجه گرفت که در فصل باشد. در این نمودارها می رویداد )بخش انتهایی بارندگی( می
یابد و سپس تا خاتمه بارندگی  درصد مدت دوام بارش شدت رگبار افزایش می 41تدریج تا مدت زمان  شود و به ها آغاز می ایستگاه

 41انی یابد. در فصل پاییز بیشترین درصد ریزش در دو ایستگاه مراغه و ملکان متعلق به بازه زم تدریج کاهش می شدت آن به
درصد بود. در  11شیر  درصد و برای عجب 21درصد، برای بناب  51درصد، برای سراب  91باشد. این رقم، برای تبریز  درصد می

 51های زمانی  ترتیب، متعلق به بازه های مراغه، ملکان، بناب، تبریز و سراب به فصل زمستان بیشترین درصد ریزش در ایستگاه
ها براساس منحنی هاف میانی )صدک  درصد بود. لازم به ذکر است که هیتوگراف 21درصد و  11درصد،  41درصد،  81درصد، 

باشد. واضح است  بعد همه رویدادهای ثبت شده می اند که نشان دهنده میانه نظیر سری نظیر عمق بارش بی پنجاهم( رسم شده
طالعه حاضر حساسیت حجم و دبی اوج به شکل که شکل هیتوگراف روی منحنی حجم سیل و اوج دبی سیل تاثیر دارد. در م

های بیشتر اثر الگوی بارش  هیتوگراف طرح بررسی نشده زیرا جزو اهداف مطالعه نبود با این حال چنین مطالعه ای برای بررسی
 بر شکل منحنی رواناب ناشی از بارش توصیه میشود.

واند تغییر کند بنابراین حد وسط عبارت است از الگویی که ت طبیعی است که شکل هیتوگراف از یک رویداد به رویداد دیگر می
از منحنی هاف میانی اشتقاق یابد که در مطلاعه حاضر نیز از آن استفاده شده است.. بنابراین، اگر برای عملیات شهرسازی ابعاد 

های منتخب برای تخمین حجم  های رسم شده در ایستگاه ها طراحی در نظر باشد، بهتر است از هیتوگراف آبروهای کنار خیابان
های سهمگین در  های مختلف استفاده شود. پر واضح است که برای هدایت سیلاب سیل و دبی اوج سیل بازای دوره برگشت

بارش طرح، مساحت حوضه و مدت دوام بارش در دوره بازگشت مورد نظر   بر هیتوگراف  مسیر حرکت آن، لازم است علاوه
 دخالت داده شود.
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 های آماری  های مورد مطالعه در فصول مختلف با استفاده از روش تئوری توزیع های رگبارهای ایستگاه . هیتوگراف6شکل 
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شرقی و در سه فصل مختلف را نشان  های منتخب در استان آذربایجان خلاصه نتایج روش چارکی برای ایستگاه 3جدول 
همراه ضرایب   ها به دهد. در این جدول، فرم ریاضی منحنی برازش داده شده به منحنی هاف میانه برای هر یک از ایستگاه می

با مدل   است. در ضمن، براساس منحنی هاف میانی، مساحت زیر منحنی از راست( درج شده 4و  3های  مدل منتخب )ستون
اختلاف  12تا  3های  درج شده است. افزون بر این، ستون 8تا  5های  گیری محاسبه و در ستون برای هر چهار چارک با انتگرال

دهد. در ردیف آخر  رم را نشان میهای اول تا چها ترتیب، در چارک مساحت زیر منحنی هاف میانه با مساحت زیر خط نیمساز به
شیر، در بین این چهار  های اخیر درج شده است. مثلا برای عجب این جدول، تیپ بارشی با توجه به بیشترین اختلاف در ستون

است. با توجه به اینکه اختلاف نیمساز با سایر   Q3بوده که مربوط به اختلاف با نیمساز در چارک 38/111ترین عدد  ستون بزرگ
شیر چارک سومی بوده که در ستون آخر، برای هر فصل )در جدول  ها کمتر از این رقم هستند بنابراین، تیپ بارشی عجب چارک

شی همه شرقی، در فصل بهار، تیپ بار توان دریافت، در استان آذربایجان طوری که از این جدول می   ( درج شده است. به3
توان استنباط کرد، در پاییز از بین شش ایستگاه استان  طوری که از این جدول می باشد. به ها چارک سومی می ایستگاه

باشند. این چهار ایستگاه شامل مراغه، بناب، سراب و ملکان  شرقی چهار ایستگاه، دارای تیپ بارشی چارک سومی می آذربایجان
طوری که از  شیر چارک دومی تشخیص داده شد. به ایستگاه تبریز چارک چهارمی و ایستگاه عجبباشند. از طرفی، تیپ بارشی  می

باشند.  توان فهمید، در زمستان دو ایستگاه مراغه و بناب دارای تیپ بارشی چارک سومی می )بخش فصل زمستان( می 3جدول 
ی ایستگاه سراب چارک دومی تشخیص داده شد. دو ایستگاه تبریز و ملکان در فصل زمستان چارک چهارمی بوده و از طرف

 شیر فاقد داده کافی برای فصل زمستان بود(. )توضیح اینکه ایستگاه عجب
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نظر چارکی در استان آذربایجان شرقی در فصول های منتخب از و سطح زیر منحنی مربوطه و تیپ بارشی ایستگاه 80خلاصه نتایج روش چارکی و فرم ریاضی معادله برازش یافته به منحنی هاف %. 3جدول 

 مختلف.

 فصل بهار

 ضرایب فرم ریاضی منحنی ایستگاه
 

حطس  Q1 
 

 

 Q2 سطح

 

 Q3 سطح

 

 Q4 سطح

ف با اختلا

 Q1 -نیمساز

 -اختلاف با نیمساز
Q2 

اختلاف با 

 -نیمساز
Q3 

 -اختلاف با نیمساز
Q4 

 تیپ بارشی

شیر عجب  
 

a=159.19 

b=159.05 

c=0.00215 

d=1.3371 
 چارک سومی 88.04 100.98 18.1 51.24- 2275.54 1663.48 955.61 261.26

 مراغه
 

a=-0.368 

b=0.736 

c=-0.0113 

d= 8.543E-5 
 چارک سومی 185.63 237.06 43.69 47.89- 2373.13 1799.56 981.19 264.61

 بناب
 

a=-0.258 

b=547.9 

c=143.19 

d= 1.552 
 چارک سومی 141.9 313.21 249.36 6.58 2329.4 1875.71 1186.86 319.08

ریزبت  
 

a=0.3635 

b=0.9886 

c=1.4703 

 
 چارک سومی 185.77 362.661 271.857 28.78 2373.27 1925.161 1209.357 341.282

 سراب
 

a=0.9202 

b=0.9936 

c=1.1586 

 
 چارک سومی 141.76 286.64 261.08 85.69 2329.26 1849.14 1198.58 398.19

 ملکان
 

a=-0.1158 
b=0.9515 

c=0.00804 
d=-7.501E-5 

 چارک سومی 158.96 241.06 134.97 16.51 2346.46 1803.56 1072.47 329.01

      Y=a+bx a=1 b=0 312.5 937.5 1562.5 2187.5 خط نیمساز

 فصل پاییز

مدل منتخب ضرایب فرم ریاضی منحنی ایستگاه  
 

حطس  Q1 
 

 Q4 سطح Q3 سطح Q2 سطح
ف با اختلا

 Q1 -نیمساز

 -اختلاف با نیمساز
Q2 

اختلاف با 

 -نیمساز
Q3 

 -اختلاف با نیمساز
Q4 

 تیپ بارشی

 عجب شیر
 

a=0.575 

b=0.0008048 

 
𝛾=1.35 510.1 1358.2 1959.2 2370 197.6 420.7 396.7 182.5 چارک دومی 

 مراغه
 

a=1.2 

b=-0.00998 

c=0.000079 

 
 چارک سومی 142.2 191.57 63.53 17.3- 2329.7 1754.07 1001.03 295.2

 بناب
 

a=-0.087 

b=2.15 

c=-0.049 

d= 0.00077 

e= 
-0.0000039 

 چارک سومی 198.5 199.5 175.5 169.4 2386 1762 1113 481.9

 تبریز
 

a= -0.192 
b= 0.864 

c=0.00087 

d= 0.000119 
e= 

-0.00000114 

 چارک چهارمی 163.5 155.5 4.5 33.5- 2351 1718 942 279
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 سراب
 

a= 1.2 
b= -0.0103 

c= 0.000087 
 

 چارک سومی 159.5 250.5 109.5 4.5- 2347 1813 1047 308

 ملکان
 

a=0.091 

b=0.98 

c=1.89 

 
 چارک سومی 205.5 370.5 190.5 60.5- 2393 1933 1128 252

      Y=a+bx a=1 b=0 312.5 937.5 1562.5 2187.5 خط نیمساز

زمستانفصل   

 ضرایب فرم ریاضی منحنی ایستگاه
 

حطس  Q1 
 

 Q4 سطح Q3 سطح Q2 سطح
ف با اختلا

 Q1 -نیمساز

 -اختلاف با نیمساز
Q2 

اختلاف با 

 -نیمساز
Q3 

 -اختلاف با نیمساز
Q4 

 تیپ بارشی

 داده کافی نداشت داده کافی نداشت عجب شیر

  مراغه
a=1.09 

b=-0.0085 

c=0.000076 

 
 چارک سومی 153.5 251.5 129.5 9.5 2341 1814 1067 322

 بناب
 

a=0.71 
b=0.995 

c=1.19 
 

 چارک سومی 109.5 180.5 138.5 25.5 2297 1743 1076 338

  تبریز
a=-0.709 

b=0.95 

c=-0.0121 

d=0.00032 

e=-0.000002 
 چارک چهارمی 79.5 43.5- 146.5- 67.5- 2267 1519 791 245

 سراب
 

a=-1.17 

b=224.06 

c=133.67 

d=1.43 

 

 چارک دومی 223.5 489.5 501.5 142.5 2411 2052 1439 455

  ملکان
a=52.72 
b=53.6 

c=0.024 
d=3.36 

 چارک چهارمی 56.5 21.5- 179.5- 136.5- 2244 1541 758 176

 Y=a+bx خط نیمساز
a=1 

 
b=0 312.5 937.5 1562.5 2187.5      

 

 

 

 



 

 

 

 
 پژوه و دیگران دین |                                                                      شرقی تحلیل تیپ بارشی رگبارهای استان آذربایجان

 

 

 

175 

 گیری بحث و نتیجه

صورت  شرقی، قسمت اعظم بارش به شود. در استان آذربایجان های مهم چرخه آب در طبیعت محسوب می بارش یکی از مولفه
پذیر نیست، ولی رسم نمودار  های جزئی مانند یک دقیقه امکان شود. هرچند ثبت عمق بارش برف در زمان باران و برف نازل می

گیرد. در  ای استان انجام می یک دقیقه( با باران نگار ثبات توسط سازمان آب منطقهبارش تراکمی در فواصل زمانی جزئی )مانند 
ابن مطالعه، بجز تابستان که تعداد رویدادهای بارشی در استان برای تحلیل کافی نبود، در سایر فصول، رگبارها تحلیل شد. چون 

پژوه و  رگبارها با همدیگر متفاوت گزارش شده است )دینحتی در یک ایستگاه، الگوی رویدادهای بارشی از نظر مدت زمان تداوم 
بعد شده )نسبت عمق باران در زمان جزئی مانند  های بی همین دلیل، برای مطالعه الگوی ریزش رگبارها از داده (. به1413علوی، 

شود. رسم  اد( استفاده مییک دقیقه به عمق کل باران در همان رویداد تابعی از نسبت زمان جزئی به زمان کل بارش همان روید
(. این الگو از یک رویداد به رویداد 1388کند )چاو و همکاران،  این دو نسبت در محورهای متعامد، الگوی رگبار را مشخص می

دیگر مشابه نیست. برای درک بهتر، لازم است کل رویدادهای رگبارهای ثبت شده در یک ایستگاه باهم مطالعه شود. برای این 
( که الگوی ریزش را با لحاظ کردن همه رویدادهای ثبت 1391های هاف ابداع شده است )هاف،  اری به اسم دسته منحنیکار، ابز

 دهد.  ها نشان می شده در یک مجموعه دیاگرام منحنی

یب، شود. به این ترت درصد در نظر گرفته می 31درصد تا  11های هاف، احتمالات مختلفی برای ریزش از  در مجموعه منحنی
ترتیب، متعلق به رویدادهای با درصد  شود که به های هاف مربوط به یک ایستگاه معین تعداد نه منحنی دیده می در منحنی

های یک ایستگاه در  احتمال وقوع ده درصد، بیست درصد، ... و نود درصد است. همچنین، نظر به اینکه ممکن است، بارش
ها بهتر است در صورت کافی بودن رویدادها،  نازل شود، بنابراین، مجموعه منحنی  های بارشی متفاوت فصول مختلف از سامانه

های کوتاه مدت )مانند یک ساعت( معمولا با الگوی  برای هر فصل، بطور جداگانه تهیه شود. از دیگر سو، الگوی ریزشی بارش
بهتر است که در صورت وجود داده  ،ن اصلتواند متفاوت باشد. روی ای ساعت، می 48ریزشی رگبارهای طولانی مدت، مانند 

های هاف برای رگبارهای کوتاه مدت، میان مدت و طولانی مدت بطور جداگانه در هر ایستگاه رسم شود، با این  کافی، منحنی
ناگزیر  های مذکور فراهم نبود، بنابراین، وصف، در مطالعه حاضر، نظر به اینکه تعداد کافی رویدادها در هر ایستگاه برای دسته

 نظر از مدت دوام بارش، بهره گرفته شد.  برای بررسی رویدادها در هر ایستگاه از همه رویدادها، صرف

( برای تحلیل 1335تا  1381شرقی ) شش ایستگاه استان آذربایجانرگبار ثبت شده در  323در این مطالعه، از اطلاعات 
ه و فاقد تعداد کافی رویداد بارشی در منطقه است، بنابراین، تلاش شد که استفاده شد. نظر به اینکه فصل تابستان غالبا خشک بود

 2رگبارها برای سه فصل متمایز )بهار، پاییز و زمستان( بطور جداگانه در هر ایستگاه تحلیل شود. از سویی، با توجه به جدول 
لف( کافی نیست. مثلا در ایستگاه عجبشیر، های مخت معلوم شد که تعداد رویدادها برای دسته های مختلف بارشی )با مدت دوام

هیچ رویدادی برای فصل زمستان ثبت نشده )یا حداقل در اختیار محققین قرار داده نشده( بود. از طرفی، در همان ایستگاه، برای 
مکان رسم منحنی ثبت رسیده )در اختیار پژوهشگر بود(. واضح است که با این تعداد کم رویدادها، ا فصل پاییز فقط ده رویداد به

شیر( هیچ رویدادی ثبت نشده بود. لاجرم،  هاف معتبر وجود ندارد. حتی در مواردی، در یک فصل )مانند زمستان در ایستگاه عجب
هیتوگراف بارش  هرکدام،برای جا تحلیل شد.  در این ایستگاه، کل رگبارها صرف نظر از فصل ریزش باران، در کل سال بطور یک

تفکیک فصل تهیه شد  بعد رگبارها در هر ایستگاه بههای بیگاه منحنی آن د.رسم گردی میانی بـه منحنی هافطـرح بـا توجـه 
 (.4)شکل 

های هاف برای یک ایستگاه در یک دیاگرام رسم شدند، منحنی میانی هاف در نظر گرفته شد و  که دسته منحنی همین
بعد  %( از زمان بی21بعد )مانند  بعد( ریزش باران در هر زمان بی هیتوگراف رگبارهای آن ایستگاه از کم کردن عمق تجمعی )بی

(. در این مطالعه، 5صورت هیستوگرام برای هر ایستگاه نمایش داده شد )شکل  ام، بهدست آمد. این ارق قبلی )مانند ده درصد( به
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بعد رسم شدند. نتایج  های بی های هاف به دو روش شامل الف( استفاده از روش تجربی و ب( برازش توزیع آماری به داده منحنی
توان نتیجه گرفت که در  رتر از روش اول بود. میهای رسم شده با روش دوم، هموا حاکی از آن بود که فرم ظاهری دسته منحنی

بندی( مطالعه کرد، با این حال، اگر منطقه مود مطالعه جا )بدون دستهطور یک توان به های هاف را می هر ایستگاه، کلیه منحنی
ای با تجمیع  ها در منطقه از سامانه های متفاوت ممکن است متاثر شده و در این شرایط بررسی منطقه وسیع باشد، ریزش

در فصل بهار، تیپ بارشی همه کننده خواهد بود. نتایج نشان داد،  های منطقه منجر به نتایج گمراه رویدادهای همه ایستگاه
شرقی چهار ایستگاه )شامل مراغه،  (. در پاییز از بین شش ایستگاه استان آذربایجان3باشد )جدول  ها چارک سومی می ایستگاه

شیر  باشند. تیپ بارشی ایستگاه تبریز چارک چهارمی و ایستگاه عجب ( دارای تیپ بارشی چارک سومی میبناب، سراب و ملکان
چارک دومی تشخیص داده شد. در زمستان دو ایستگاه مراغه و بناب دارای تیپ بارشی چارک سومی و دو ایستگاه تبریز و ملکان 

ی برای زمستان نداشت(. شاید دلیل تفاوت بیشترین میزان بارش شیر داده کاف چارک چهارمی و سراب چارک دومی بود. ) عجب
ای،  های متفاوت مانند خزری، قطبی، مدیترانه ای با منشا دریافت شده در یک ایستگاه در فصول مختلف  به سامانه بارشی )جبهه

، الگوی بارشی همه رویدادهای به شود که در مطالعه فعلی ، و غیره مربوط شود. با این حال، یاداوری می1های اوروگرافیک بارش
ها از نظر منشا بارش، تحلیل شده است. بنابراین در ادامه همین کار، انجام مطالعه  ها، بدون تفکیک آن ثبت رسیده در ایستگاه

های هاف در  رسد، تحلیل منحنی نظر می شود. به ها با نوع سامانه های بارشی توصیه می مشابه با ترکیب الگوی ریزش
پژوه  های پر بارش، که تعداد رویدادهای باران در مقایسه با تعداد نظیر برف بیشتر است، کارایی و اعتبار بیشتری دارد. دین گاهایست

های حاضر در مورد رگبارهای  اند. این نتیجه با یافته های استان گیلان را چارک دومی گزارش نموده ( بارش1414آذر ) و وکیلی
 ها مغایرت دارد. همخوانی داشته ولی با سایر ایستگاه زمستان در ایستگاه سراب

هاف با دو روش مذکور در فصول مختلف رسم نشده بود. از این های  رسد، تاکنون برای منطقه مورد مطالعه منحنی نظر می به
رابطه ریاضی برازش نظر، تحقیق حاضر برای اولین بار در منطقه اجرا شد. افزون بر این، برای منحنی هاف میانی هر ایستگاه 

( که در مطالعات مرتبط تاکنون این کار انجام نشده بود. نظر به اینکه بارش مهمتربن مولفه موثر  3داده شد )ستون سوم، جدول 
ی رسم شده با توجه به ها توان نتیجه گرفت شکل هیتوگراف (، بنابراین، می1331بر سیلاب شناخته شده )گودرزی و همکاران، 

های هیدروگراف ناشی از رگبار )جهانبخش اصل و  های هاف، در محاسبه عرض یانه )با رنگ آبی در دسته منحنیمنحنی هاف م
، کاربرد داشته باشد. افزون براین، نتایج مطالعه حاضر 2ها ها، کالورت های زهکشی، آبروها، پل (، در طراحی کانال1331همکاران، 
 سعه باغات، مزارع و گلخانه کاربرد دارد. منظور تو آوری آب باران به های جمع در طرح

تواند معیار مناسبی برای  بعد( می های مختلف زمانی )بی احتمالا فاصله قایم بین دومنحنی هاف بالایی و پایینی در موقعیت
میانی در هر  (. از سویی مساحت محصور بین دو منحنی بالایی و2124پژوه و همکاران،  ها باشد )دین تمایز الگوی بارشی ایستگاه

عنوان ادامه این  توان به ها باشد. بنابراین، هر یک از این معیارها را می عنوان معیار مناسب تمایز الگوی ریزش توان به چارک می
 کار پیشنهاد کرد. 

 سپاسگزاری

 . از داورانشود می یسپاسگزارهای مورد نیاز این پژوهش  شرقی جهت تامین داده ای استان آذربایجان منطقه آب سازمان از 
 .گردد یم ات سازنده در جهت ارتقای کیفیت مقاله، صمیمانه قدردانیارائه نظر خاطر به ،محترم
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استان  تغییرپذیری رگبارها )مطالعه موردی:ارائه یک روش جدید برای مطالعه ( 1414)وکیلی آذر، ساینا دین پژوه، یعقوب و 
   (.Doi: 10.22034/gp.2024.62377.3274) آماده انتشار  جغرافیا و برنامه ریزی.  گیلان(

، فصلنامه تحقیقات جغرافیاییایران.  غرب شمال در بارش رژیم و زمانی (. توزیع1333) قلندری، رباب عساکره، حسین و رزمی
(112 ،)191-145. 

های تعیین الگوی توزیع  (. مقایسه برخی روش1332) نژادروشن، محمود و شاهدی، کاکا الله؛ سلیمانی، کریم؛ حبیب کریمی، ولی
(، 13، )سی آبیاری و آبپژوهشی مهند -فصلنامه علمیهای شهری؛ مطالعه موردی بابلسر.  زمانی بارش جهت برآورد سیلاب

112-112. 

  مجله(. توزیع فراوانی رگبار و الگوهای زمانی بارش در چند نمونه اقلیمی ایران. 1331) گلکار، فروغ؛ حجام، سهراب و خلیلی، علی
 .43-33(، 4، )مهندسی منابع آب
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