
 

 

1 

 

 تحقیقات منابع آب ایران

غربی استان آذربایجان  در تحلیل تیپ رگبارها  

 

 4نفسمریم خوش  | 3اصلسعید جهانبخش  | 2درقبنفشه مجید رضزایی|  1پژوهیعقوب دین 

 dinpashoh@yahoo.com. رایانامه:تبریز، ایران، تبریز، دانشگاه یدانشکده کشاورز، آب  یگروه مهندس ، نویسنده مسئول، استاد . 1

 .  تبریز، ایران،  تبریز، دانشگاه یط یو علوم مح یزیردانشکده برنامه، آب و هواشناسیگروه   ، استاد.  3و 2

 .  تبریز، ایران، تبریز ، دانشگاه ی طیو علوم مح  یزیردانشکده برنامه، آب و هواشناسی گروه  ، دانشجوی دکتری .  4

 

 چكیده  

غربی است. از اطلاعات مربوط به رویدادهای بارندگی  استان آذربایجان سنجی پنج ایستگاه باران شده در ثبت  رگبار 421های  هدف این مطالعه، تحلیل داده 
 های ا روش هاف ب های  فصل )بجز تابستان( رسم شد. در هر مورد، منحنیو  های هاف  برای هر ایستگاه  مجموعه منحنی  ( بهره گرفته و 2۰1۶تا    2۰۰1)

گیری  در هر یک از چهار چارک با انتگرال   های هاف میانه انجام و سطح زیر منحنیسازی ریاضی منحنی مدلتجربی و تئوری رسم شد. در هر مورد،  
های ارومیه، خوی و سردشت چارک  فصل به روش چارکی تعیین شد. نتایج نشان داد که در بهار، نوع بارش ایستگاه   و بارشی هر ایستگاه    تیپدست آمد.  هب

تیپ بارشی آن از نوع  خوی که   جزبچارک سومی بود. در زمستان،  از نوعها چهارم و اشنویه و مهاباد چارک سوم بود. در پاییز، نوع بارش در همه ایستگاه 
چارک  دارای تیپ بارشی ها درصد ایستگاه  2۰غربی، در زمستان ارک چهارمی بود. در استان آذربایجانها  چچارک سومی بود، الگوی بارشی سایر ایستگاه 

ها درصد ایستگاه   4۰تیپ بارشی در  ،  ها از نوع چارک سومی بود. در بهارایستگاه  همههای پاییزه در  درصد بقیه چارک چهارمی بود. الگوی بارش   8۰سومی و  
غربی از نوع چارک سومی یا  های استان آذربایجان توان نتیجه گرفت که تیپ بارش می   ،درصد بقیه چارک چهارمی بود. بنابراین  ۶۰چارک سومی و در  

ها و فصول بین  بهار( کمتر نبود. حداکثر مقدار ضریب تعیین در بین ایستگاه   ، )در خوی  ۰/ 885در هیچ موردی از    2Rمیانه مقادیر  .  چارک چهارمی است
 کند.زمستان( تغییر می ،)در اشنویه 998/۰)در خوی و زمستان( تا   979/۰

 ، روش چارکی، منحنی هاف، هیتوگراف طرحباران : کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

ناشی از رگبار، تخمین دبی    هایسیلاب آوری، زهکشی و خارج ساختن  تحلیل تیپ بارشی در هر ایستگاه از نظر مدیریت بهینه منابع آب، جمع

سزایی برخوردار است. در گذشته، مطالعات زیادی پیرامون الگوی توزیع بارش با روش رسم  ه اوج هیدروگراف سیل ناشی از باران از اهمیت ب

یکی   .(Huff, 1990; Azli and Rao, 2010; Vakili Azar et al., 2024; Dinpashoh and Alavi, 2024)های هاف انجام شده است منحنی

(. ایشان معتقد است تحلیل  Huff, 1967باشد )در طول مدت دوام آن هیدرولوژیست امریکایی بنام هاف می   از پیشگامان مطالعات الگوی بارش

 (.  Huff, 1990های آماری میسر است )کاربردن روش تجربی و استفاده توزیع ها با به الگوی بارش 

هیتوگراف طرح را    Lee and Ho (2008)های رگباری مطالعات زیادی صورت گرفته است. مثلا  در نقاط مختلف جهان، روی تیپ بارش     

هیتوگراف طرح مقادیر بارش را تابعی از زمان از آغاز در یک مدت دوام فرضی نشان  ساعت ارائه کردند.    48روش مثلثی با مدت زمان  به 

آبخیز در تایوان ارائه نمودند.    حوضهرا در چندین    1های شدت، مدت، فراوانیایشان منحنیگردد.  دهد و از منحنی هاف میانه منتج میمی

Azli and Rao (2010)   رسم   در مقیاس ساعتی های بارشجزیره مالزی با استفاده از دادهایستگاه واقع در شبه  13هاف را برای  های  منحنی

الگوی توزیع زمانی    Bustami et al. (2012)بود.    هم  مشابهورد مطالعه  های مها برای ایستگاهاین منحنیالگوی    ،کردند. طبق نظر ایشان

در هفت    2۰۰۶تا    1998ای و اطلاعات بارشی از سال  ها از بازه زمانی پنج دقیقهبارش را در بخش جنوبی شهر سراواک تحلیل کردند. آن 

در یک دوره بیست ساله، الگوی زمانی   سنجی مکه های بارانهای بارش ایستگاهاستفاده از دادهبا   Ewea et al. (2016)ایستگاه بهره جستند. 

بنا به گزارش ایشان،  شود. از سویی،  ها در دو دهک نازل می ایشان نتیجه گرفتند که درصد بیشتری از بارش   توزیع بارندگی را مشخص نمودند.

منظور تهیه هیتوگراف رگبار طرح از  به   Wartalska et al. (2020)  .شته اشتمطابقت ندا  SCSیک از چهار الگوی  ی مکه با هیچرگبارها

این مهم از اطلاعات منحنی هاف میانه قابل استنتاج است که  های بارندگی منطقه شهری جلنیا گئورا در کشور لهستان اقدام کردند.  داده

دیگر    توان به تحقیقاتمی  ، از دیگر کارهای مرتبط با مطالعه حاضرغربی انجام نشده است.  نشهرهای مختلف استان آذربایجا  برایتاکنون،  

 اشاره نمود.   Wang et al. (2016); Bonaccorso et al. (2017); Pan et al. (2017); Liao et al. (2019) مانند

غرب ساعته جنوب   48و    24وزیری روی رگبارهای   عنوان نمونه،به مطالعاتی صورت گرفته است.    باراندر ایران نیز روی تحلیل الگوی       

نیافت و برای کل منطقه یک الگوی   SCSهای  ها و الگوی تیپ بارش منحنی هاف  شباهتی بین    . ایشانکردایران به روش هاف تحقیق  

تحلیل  استان خراسان بزرگ  سنجی  باران   ایستگاه  18 الگوی توزیع زمانی بارش در یزد و همکاران حاتمی  (. Vaziri, 1996میانگین ارائه داد )

از روش پیلگریم    های تداوم مختلفالگوی توزیع زمانی رگبارها در دورهجهت تعیین  ایشان  .  (Hatami Yazd et al., 2005)  کردند

بارش آن بهره گرفتند.   برای  از  ها دریافتند که  تداوم بیش  با  یکنواخت   12های  تقریباً  توزیع  بارش، در    و  است  ساعت  بیشترین شدت 

الگوی   یزد و همکارانحاتمی دهد.های بلندمدت، در چارک دوم روی میمدت، در چارک اول و در تداومرگبارهای کوتاه

های ایران در چارک دوم  درصد بارش 35ایستگاه تعیین کردند. نتایج نشان داد که  148نگاری های باران گراف را از  ایران   توزیع زمانی بارش 

 سنجباران  ایستگاه چهار هایداده بارش از  زمانی  الگوی توزیع تعیین منظوربه ملایی و تلوری    (.Hatami Yazd et al., 2009)دهد  روی می

ساعت هر    3۰رگبارهای کمتر از  ایشان    .(Mollaie and Telvari, 2009) دکردن پیلگریم استفاده روش و  بویراحمد و  کهگیلویه استان در  ثبات

برای    ،بارشمقدار  دست آمده نشان داد که حداکثر  د. نتایج به فکیک نمودنساعت ت  24و    18،  12،  9،  ۶،  3،  2،  1به رگبارهای  را  ایستگاه  

نازل  ساعته در چارک آخر    24های  ساعته در چارک سوم و برای باران  18و    12،  ۶در چارک دوم، برای  ساعته   9و    3،  2،  1  با تداوم  هایباران 

 Noura)  استفاده شدگریم و هاف  های پیلروش  رویداد از  2۰5از داده های    جهت تعیین الگوی توزیع زمانی بارش  ،در ایستگاه زابل  .شودمی

et al., 2012) .در  از دقت مناسب برخوردار است.  ،تر و گویاتر بوده و در صورت وجود داده کافینتایج حاکی از آن بود که روش پیلگریم ساده

  دتعیین گردیهای بم، تهران، شیراز و گرگان  الگوهای توزیع زمانی بارش ایستگاه   های تجربی هاف و پیلگریمبا استفاده از روش   تحقیق دیگر،
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(Golkar et al., 2011)  . در  تهران و گرگان مشابه هم هستند.  در دو ایستگاه   های مختلفدر چارک  %5۰های  ها نتیجه گرفتند که الگوآن

های متناوب  و چاو و بلوکین    ،شیکاگو هایهای شهر بابلسر از روشبرای تعیین الگوی توزیع زمانی بارش، جهت برآورد سیلاب تحقیق دیگر،  

رگبار ایستگاه ساری را با   81  تعداد  معافی و همکاران  .(Karimi et al., 2013)  دشمدت دوام دو ساعت استفاده    سال و  1۰دوره بازگشت    با

  های مختلف الگوهای بارشی متفاوتی وجود دارد. ایشان گزارش دادند که بین تداوم   (. Moafi et al., 2013های مختلف نحلیل نمود )تداوم

منح  ، متاسفانه رسم  ی ننامبردگان مجموعه  را  ساری  نداده و/های هاف  نشان  ارومیه    اند.یا  دریاچه  در شرق  منتخب  ایستگاه  پنج  هم  برای 

منحنی  فرم    ،نتایج نشان داد که مدل لاجستیک  (.Vakili Azar and Dinpazhoh, 2019)  است  و رسم شده  هدبسط داده شهای هاف  منحنی

های دیگر ممکن است با مدلبندی منحنی هاف میانه  مدلدهد.  میخوبی برازش  های منتخب بهرگبارها را در ایستگاههاف میانه حاصل از  

 ،در استان خوزستان است.    رسیدهبه انجام  در مطالعه حاضر  غربی  شهرهای مختلف استان آذربایجاننیز قابل برازش باشد. این کار برای  

 Alavi) گردیدتحلیل    1395تا    1345های هاف استفاده و رگبارهای آن را در بازه زمانی  منظور استخراج هیتوگراف طرح، از روش منحنیبه 

et al., 2019)  .  این م  مطالعه،در  با  ارتباط  در  که  شده  ارائه  هاف  های  منحنی  تهیه  روش  استان    طالعهجزئیات  شهرهای  برای  حاضر 

 دررا   بارش  عمق  توزیع الگوی تغییرات  انجام شده،  خوزستان  استان در  که  درتحقیق دیگر تاکنون انجام نشده است.  بوده و    غربیآذربایجان

در یک کار  . (Dinpashoh and Alavi, 2024) اند.کردهتحلیل  کارون رودخانه حوضهبارانسنجی واقع در  ایستگاه چهاردر آن، دوام مدت طول

 Alaviشده است )  تحلیلدر استان خوزستان    سد دزحوضه  های هاف در  ثبت شده به منظور بسط منحنی   تاریخی اطلاعات رگبارهای  ،مشابه

and Dinpashoh, 2020  .)باران ایستگاه  اطلاعات  در سه  از  استفاده  با  مازندران  استان  با روش   524سنجی  بارش  الگوی  رگباری  رویداد 

های بارشی مختلف، از نوع چارک دومی  (. نتایج نشان داد که تیپ اغلب رگبارها در کلاسbVakili Azar et al., 2025مطالعه شد ) 2گورجی

در مطالعه .  (Dinpashoh et al., 2024)ه است  دشبا روش گورجی تحلیل  رگبارهای باران  توزیع زمانی  الگوی داخلی    ،استان گلستاندر  بود.  

درصد، بهره    75و    5۰،  25بعد شامل  درصد، در سه مقطع زمانی بی   2۰و    8۰فاصله قایم دو منحنی هاف    گیریاندازه از فن  محققین    مذکور،

تیپ داخلی رگبارهای  در تحقیق مشابه دیگر، . های استان از نوع چارک دومی بودگرفتند. نتایج حاکی ا ز آن بود که تیپ بارشی همه ایستگاه 

در های گیلان بود.  نتایج حاکی از تیپ چارک دومی اغلب ایستگاه(. Dinpashoh and Vakili Azar, 2024ه است )استان گیلان مطالعه شد

 ,.Vakili Azar et al) دشسنجی ثبات تحلیل ایستگاه باران 1۶در  ،های جوی مایعالگوی ریزش  ،در سه اقلیم متمایز در ایران مطالعه جدید،

a2025 )  .در نظر   (1:1)  موقعیت منحنی هاف میانه را نسبت به خط نیمساز  ،این روشبرای این منظور استفاده کردند.    3ایشان از روش دودویی

. به این ترتیب،  شودصفر نسبت داده می کد  ،صورتیک و در غیر این کد  ،باشد 1:1خط  تر از بالا  هافچنانچه منحنی  ،گیرد. در هر چارکمی

 ،شود. در کلبرای هر رگبار در نظر گرفته می و ... (    1100یا     1011)مانند  ها(، مرکب از صفر و/یا یک  )به تعداد چارک  رقمیجهار  یک کد  

 Terranova and Gariano, 2014; Vakili Azar et)  قابل نسبت دادن هستندبرای رویدادها  تیپ بارشی با این روش    )دو به توان جهار(  1۶

al., 2025a)در رگبارهای ه و  بود  ی استان گیلانهاحاکی از وجود الگوی چارک سومی برای اغلب ایستگاه  ،آذر و همکارانمطالعه وکیلیتایج  . ن

  وجود نداشت   هااز نظر درصد ریزش  های مختلفداری در چارکهای مختلف ایران تفاوت معنیکوتاه مدت )کمتر از شش ساعت( بین اقلیم

(Vakili Azar et al., 2025a) هرچند منحنی های هاف در مطالعات قبلی معرفی شده ولیکن    ،آید طوری که از پیشینه پژوهش برمی . به

نیز   ها به روش چارکیرگبارتیپ زمانی  تحلیل  غربی رسم نشده است. از سوییها برای شهرهای مختلف استان آذربایجانمنحنیاین تاکنون 

 Vakili Azar and)  بندی ریاضی منحنی هاف میانه بجز در یک مورددهد که مدلمطالعات پیشین نشان میانجام نشده است.    در این استان

Dinpazhoh, 2019)  انجام شده،    که نرسیده است.  با مدل لاجستیک  انجام  به  بجز مدل لاجستیک، در سایر مطالعات  در مطالعه حاضر، 

ترین آن برای هر ایستگاه، فصل معرفی شده است که با توجه به دانش  شده و مناسب  آزمایشهای متعدد دیگری نیز برای این منظور  مدل

های هاف قابل اشتقاق بوده و این  از منحنی رگبارهای طرح    واضح است کهکدام از مطالعات در نظر گرفته نشده است.  ما قبلا در هیچفعلی  

بنابراین، هدف این مطالعه، رسم منظور تخمین دقیق هیدروگراف طرح از اهمیت زیادی برخوردار است،  بندی هیدرولوژیکی به در مدلرگبارها  
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در  غربی  های منتخب در استان آذربایجانو تعیین تیپ بارشی ایستگاهدر هر فصل  های هاف با دو روش تجربی و تئوری  منحنی مجموعه  

 باشد. می  و مدلسازی منحنی هاف میانه با روش چارکیفصول بارانی 

 

 ها مواد و روش -2

 منطقۀ مورد مطالعه  -1-2

های  داده کافی برای رسم منحنی از  که    استانایستگاه در این   پنج باشد.غرب ایران می غربی واقع در شمالاستان آذربایجان  منطقه مورد مطالعه،
های این بارش بخش اعظم  .  برای تحلیل انتخـاب شـد،  برخوردار بوده و نیز توزیع مکانی مناسب در استان داشتندهاف و تحلیل الگوی بارش  
ندرت رگبارهای محلی ممکن است خشک است و بهباران و  گرم، بی غالبا  مورد مطالعه  شود. در تابستان استان  استان غالبا در بهار نازل می

غربی  آذربایجاناستان  موقعیت    1شکل    و ها  ایستگاهسالانه    موقعیت جغرافیایی و مشخصات آماری بارندگی  1جدول  د.  نازل شوطور پراکنده  ه ب
نشان    غربیاستان آذربایجان   DEM  مدل رقومی ارتفاعی    و نقشه  مذکور  استان   ر روی نقشه را ب  های منتخبایستگاهرا بر روی نقشه ایران،  

 دهد. می
 

Table 1- Geographical location and statistical characteristics of the annual rainfalls in the five selected stations 

 غربی منتخب در استان آذربایجان   پنج ایستگاه   سالانه   موقعیت جغرافیایی و مشخصات آماری بارندگی   - 1جدول  

No. of 

Storms 

Total 

No. of 

Storms 

Spring 

No.  of 

Storms 

Autumn 

No. of 

Storms  

Winter 

Annual 

Mean 

 (mm ) 

Annual  

SD 

 (mm ) 

Annual 

Cs 
Period El. 

 (m ) 

Lon. 

 ((° 

Lat. 

 ((° 
Station 

53 20 24 9 292 104 0.97 2003-2016 1328 45.05 37.66 Urmia 

85 21 41 23 381 99 0.68 2004-2015 1352 45.72 36.75 Mahabad 

126 28 36 62 815 222 -0.06 2002-2014 1557 45.49 36.15 Sardasht 

80 45 21 14 251 76 0.86 2004-2016 1103 46.99 38.56 Khoy 

77 24 29 24 473 109 0.43 2002-2016 1414 45.14 37.06 Oshnavieh 

Note: Mean, SD and Cs are the average, standard deviation and skewness coefficients of the recorded annual precipitation, respectively. Also El., Lat. 

and Lon are the Elevation of the stations from the mean Sea level, Latitude and Longitude of the stations. 
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  غربیاستان آذربایجان DEMنقشه  و منتخب بر روی نقشه استان  یبارانسنج  موقعیت پنج ایستگاه - 1شكل 

Fig 1-The location of the five selected rain gage stations on the province and DEM map of the West 

Azarbaijan province 

 مورد مطالعه   های داده  - 2- 2

،  سردشت،  غربی شامل ارومیه، مهاباداستان آذربایجان   ثبات    سنجیباران  ایستگاه  های باران ثبت شده در پنجدادههای مورد استفاده، شامل  داده
انتخاب شدند. افزون براین، برای تحلیل   رگبار ثبت شده داشتند،  های  سال داده رویداد   1۰هایی که حداقل  ایستگاه  .باشدمی خوی و اشنویه  

  10گام زمانی رگبارها  و  دقیقه    2۰ها حداقلمتر و مدت دوام بارندگی آن ها سه میلی رویدادهایی انتخاب شدند که حداقل عمق بارش آن 



 

 

6 

 

 تحقیقات منابع آب ایران

برای تشخیص رگبارهای مستقل از هم زمان مناسب  برای تشخیص رگبارهای مستقل استاندارد واحدی وجود ندارد.  دقیقه بود.  

میلیمتر(  شش ساعت    1500اسلوونی )متوسط بارش سالانه    کشور به اقلیم منطقه و اندازه حوضه بستگی دارد. مثلا برای اقلیم

  مساحتبسته به  واساعت را    12(. تررانوا و گاریانو فاصله زمانی بین یک ساعت تا  Dolsak et al. 2016است )  شده را بکار گرفته

خشک  اقلیم استان آذربایجان خشک و نیمه چون    ،رسدینظر مه (. بTerranova and Gariano, 2014حوضه پیشنهاد داده است )

زیرا بررسی    . باشددو ساعت مناسب  پایان بارش قبلی و آغاز بارش بعدی معادل  حداقل فاصله زمانی بین    نظر میرسد،، به  ،است

مقدماتی نشان داد که اگر این فاصله زمانی بیشتر )مانند شش ساعت( گرفته شود، تعداد رویدادها برای تحلیل کاهش یافته و  

تا  قبلی  بارندگی    اتمامبارشی که فاصله بین  در مطالعه حاضر، رویدادهای  در نتیجه  های هاف منتجه قابل اعتماد نخواهد بود.  منحنی

این   ،صورتدر غیر این عنوان یک رویداد مستقل شناخته شدند.  و به  شدهم  ادغادیگر  همبودند، با  یا کمتر از آن  بارش بعدی دو ساعت  شروع
 غربی اخذ گردید. ای استان آذربایجانها از سازمان آب منطقهصورت جدا ازهم در نظر گرفته شدند. دادهبه   ،دو بارش

با مدت دوام متفاوت   های بارشیفصول مختلف و کلاس  ها درآنآماری    دوره  همراهبهرا  های منتخب  تعداد رگبارهای ایستگاه  2جدول  
دو تا  سـاعت،  تا دو    33/۰شـرح  بهمتمایز  چهـار کلاس بارشی  ابتدا  بود.    مورد  421ی  رویدادهای بارشتعداد  کل    ،دهد. در این مطالعهنشان می

تابستان در استان مذکور و کم بودن  فصل در نظر گرفته شد. با توجه به خشک بودن ساعت  12سـاعت و بیش از  12شش تا سـاعت،   شش
های ارومیه،  برای ایستگاهبیشـترین تعداد رگبارهای ثبت شده    .شدمیسر ن  این فصلامکان تحلیل رویدادهای  مذکور  رگبارهای فصل  تعداد  

کلاس بارشی  برای  در ایستگاه اشنویهثبت شده رگبار  32 مثلابود.  ساعت شش تـا  دومتعلق به کلاس بارشی با مـدت دوام اشنویه و خوی 
 23  که تعدادبود طوری سـاعت    دومربوط به کلاس بارشی کمتـر از  تعداد    نبیشتری ،پس از آن  موجود بود.  ساعتشش  تـا    دوبا مـدت دوام  

  12شش تا    و پس از آن مربوط به کلاس بارشیرگبار(    37شش ساعت )تـا    مهاباد دو  بود، برای ایستگاه   ثبت شده  رگبار در ایستگاه اشنویه 
تـا    دوو پس از آن مربوط به  رگبار(    4۰ساعت )  12شش تا    مربوط به کلاس بارشیسردشت    برای ایستگاه  .بود  موجود  رگبار(  24ساعت )
های بارش مختلف در اکثر موارد در هر فصل برای مدت دوام  ی ثبت شدهتعداد رویدادهاواضح است که چون    .(2رگبار( بود )جدول    33شش )

نظر از مدت دوام )صرفجا  طور یکهبهای بارشی در هر ایستگاه، همه رویدادها  های هاف و هیتوگرافبنابراین، برای رسم منحنی  اندک است، 
 ( تهیه گردید. هاآن  بارش
 

Table 2- Frequency of storms in different seasons and different durations at five selected stations in the 

West Azarbaijan province. 

 غربیدر پنج ایستگاه منتخب  استان آذربایجانهای مختلف و مدت دوام فراوانی رگبارها به تفكیک فصول مختلف   -2جدول 

Station Season <2 hr 2-6 hr 6-12 hr >12 hr sum 

Urmia Spring 7 9 3 1 20 

 Autumn 10 9 3 2 24 

 Winter 2 3 3 1 9 

 Sum 19 21 9 4 53 

Mahabad Spring 2 11 6 2 21 

 Autumn 4 17 10 10 41 

 Winter 2 9 8 4 23 

 Sum 8 37 24 16 85 

Sardasht Spring 9 10 6 3 28 

 Autumn 1 5 15 15 36 

 Winter 11 18 19 14 62 

 Sum 21 33 40 32 126 

Khoy Spring 21 17 6 1 45 

 Autumn 3 7 10 1 21 

 Winter 4 6 4 0 14 

 Sum 28 30 20 2 80 

Oshnavieh Spring 9 10 3 2 24 

 Autumn 6 12 7 4 29 

 Winter 8 10 3 3 24 

 Sum 23 32 13 9 77 

total      421 
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 های هافمنحنی-2-3

های رگبار مانند میزان تغییرات عمق ریزش در طول مدت  عنوان روشی برای نمایش مشخصهتوان به ( را میHuff, 1967های هاف )منحنی

بی  )ریزش )در حالت  نظر گرفت  بی منحنی مجموعه (.  Terranova and Iaquinta, 2011بعد( در  نه منحنی  در یک بعد  های هاف شامل 

با   ، . این مجموعهباشد( میبعدبی )باران  تجمعی عمق  ، آن بعد( و محور قائم ها زمان )بی محور افقی آن  است که  د برهموستگاه مختصات عمد

متعلق به یک    ها،شوند. هر یک از این منحنیرسم می ،  شوندفرض میمستقل از هم  )باران( که  رویداد بارشی  چندین  استفاده از اطلاعات  

ها باشند. در این مطالعه، این منحنیمی  9/۰، ... و  2/۰،  1/۰  وقوع  تاحتمالا  شامل  از پایین به بالا،  ترتیب،به   باشد کهمی)کمتری(  احتمال وقوع  

و نشان داده رسم  غربی  های منتخب در استان آذربایجانیکایک ایستگاهبرای  ها(  رازش توزیع آماری به دادهب)با دو روش تجربی و تئوری  

 ند. شد

 روش تهیه منحنی هاف تجربی  -1-3-2
برای  (. Dolsak et al. 2016) شوداز فن موقعیت نموداری مانند ویبول استفاده می برای تخمین احتمال کمتری وقوع رگبار   ،تجربی   روشدر  

بعد رگبارها در  های بیرویدادها رسم گردید. آنگاه منحنییکایک  برای    تجمعیفصل  نمودار بارش   و  در هر ایستگاهتهیه منحنی هاف تجربی  
ایستگاه از زمان  ،بعد بارشبه تفکیک فصل تهیه شد. مقادیر بی   ،هر  ... و  2۰  ،دههای جزئی  برای هرکدام  محاسبه گردید و  درصد    1۰۰، 

های  منحنی  ،آنها تکرار گردید. پس از  برای همه ایستگاه  ،نمودارهای همه رویدادهای آن ایستگاه و فصل در یک دیاگرام تهیه شد. این عمل
درصد، کلیه درصدهای    1۰در زمان    ، ابتدابرای این منظور .  درصد( تهیه شد  9۰درصد، ... و    2۰درصد،    1۰هاف تجربی برای نه احتمال معین )

سوم،  دهک دوم،    برای   ، تخمین زده شد. این عمل  صورت صعودی مرتب شدند و مقدار درصد عمق بارش در دهک اول عمق بارش رگبارها به 
شد، مشخص و  تعداد نه تا، بر روی خط قایمی که از محل ده درصد زمان رسم می این ارقام، به در هر دهک،  شد.    تکراردهم تخمین    و ...  

درصد ، ... و    2۰متعلق به منحنی هاف    ،از پایین ،درصد، نشانه دوم 1۰متعلق به منحنی هاف    ،پایینقسمت  ری شدند. نشانه اول از  گذانشانه
عمل مذکور طور مشابه،  درصد بودند. به   1۰بعد  متعلق به بازه زمان بی   ،درصد بود. همه این ارقام  9۰، متعلق به منحنی هاف  از پایین  نشانه آخر

 1۰بودند، منحنی هاف  قایم    روی نه خطکه بر  های پایین رسم شده  نشانهوصل  انجام شد. از  ،    درصد  9۰و    3۰،  2۰بعد  بیهای  برای زمان
مبدا و انتهای و نیز    هدر نظر بوددرصد    9۰، ... تا  2۰،  1۰بعد  های بی های زماناز موقعیت شود که خطوط قایم  شد. یاداوری می  حاصلدرصد  
.  رسم شددرصد    2۰منحنی هاف  درصد،    1۰( بود. پس از رسم منحنی هاف  1۰۰و  1۰۰( و )۰و  ۰ترتیب، نقاط با مختصات )هب  هامنحنیهمه  

هم به   ،های مختلف( رسم شده بودندگانه )درصد زمانکه بر روی خطوط قایم نههای دوم از پایین  درصد، نشانه  2۰  هافبرای رسم منحنی  
در همان نمودار رسم شد. مبدا و انتهای منحنی بصورت خطوط شکسته بالای منحنی اول  درصد    2۰منحنی هاف    ،عملبا این    .وصل شدند

های  منحنیمجموعه  طور مشابه رسم شدند.  ه بنیز  منحنی هاف سوم، چهارم و... و نهم  درصد( ثابت بود.    1۰ی قبلی )نهاف دوم نیز همانند منح
استخراج شد. در هر فصل    هاف  ایستگاه، یک سری منحنی  فصل و  د. برای هر گردیتهیه  ز  نیهمان ایستگاه    ، درهای دیگربرای فصل ،هاف

درصد( در یک  9۰، ... و 2۰، 1۰)  با احتمالات مختلف (، مجموعه نه منحنی هافآن برای تحلیل ناکافی بودرویداد بارشی جز تابستان که )به
 شدند. و در ادامه نشان داده  دیاگرام رسم 

 

  تئوریهای هاف روش تهیه منحنی-2-3-2
بعد شده( به  بعد شده( رگبارها در فواصل زمانی مختلف )بیمقادیر بارش جزئی )بی  EasyFitافزار  با استفاده از نرمابتدا  در این مطالعه،  

بازه زمانی بی  ایستگاه  ،بعدصفحه گسترده آن منتقل گردید. در هر  تعداد کل رگبارهای یک  این داده   ،به  با داده در نظر گرفته شد که  ها 
  آماری ترین توزیع بعد معین( برازش داده شدند و مناسب تعداد رگبارها برای زمان بی بعد به های بارش بی های آماری مختلف )سری دادهتوزیع

گردید. پس از آن، پارامترهای توزیع آماری منتخب با استفاده از روش حداکثر درست نمایی تخمین زده شدند. آنگاه، زمان  انتخاب    هر مورد
از تابع چندک توزیع منتخب    9/۰، ... و  2/۰،  1/۰ها )نه رقم( متناظر با احتمالات کمتری  درصد درنظر گرفته شد و مقادیر چندک  1۰د  بعبی 

 چندکاز نه تابع  با استفاده  ،چندک 81تعداد درصد( نیز تکرار شد. در کل،  9۰، ... و 3۰، 2۰های زمانی دیگر )شد. این کار، برای بازهمحاسبه  
، روی نه خط  شدهگذاری علامتنقاط  بعد به فواصل ده درصد( محاسبه شد. مشابه روش تجربی، )هر تابع متناظر با یک خط قایم از زمان بی 
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نشانه(   نه  قایم  مبدا  ترتیب،  به قایم )هر خط  انتهامختصات  از  )  تا  این کار  ندمتصل شد  همه ب ترتیب،  هب  (1۰۰و1۰۰با مختصات  مجموعه  . 
 .فراهم ساخترا فصل( -هر مورد )ایستگاههای هاف تئوری منحنی

 هیتوگراف رگبار رسم  -4-2

دهد. در بعد نشان می بی   را در مدت معینی از زمان بارش  بعدهیتوگراف رگبار، نمودار مستطیلی است که مقدار عمق بارش بی در این مطالعه،  

( در نظر گرفته شد.  9/۰، ... و  2/۰،  1/۰شامل  صورت کسری  به)درصد    1۰  معادل  هم در فواصل زمانی مساوی  این مطالعه، زمان بارش باز
با توجه   هیتوگراف رگبارها ،در این مطالعه در نظر گرفته شد.مستطیل قایم  ارتفاع ارابر بب  ،هر زمان جزئیدر  ،بعد رسیدهمقدار عمق بارش بی 

در این مطالعه، با   در فصول مختلف رسم شد.  ،هامیانه( برای یکایک ایستگاهموسوم به منحنی هاف  )  ۰/ 5  با احتمال کمتری به منحنی هاف
هیتوگراف رگبار طرح از تفاضل مقدار ارتفاع منحنی هاف میانی در دو بازه زمانی  ،استفاده از منحنی هاف میانه برای هر فصل در هر ایستگاه 

درصد حاصل شد. مقادیر مذکور   دهبعد در فواصل زمانی مساوی  درصد باران جزئی بی   عدد برایین ترتیب، تعداد نه  اهدست آمد. به متوالی ب
 نشان داده شدند. در بخش نتایج و بحث صورت هیستوگرام برای هر فصل و ایستگاه رسم و به 
 

 روش چارکی  -2-5
آن  درنظر گرفته شده و  چارک زمانی  درصد عمق بارش در هریک از چهار  باتوجه به عمق کل بارندگی هر رویداد،  در روش چارکی،  

برای منحنی  ،برای این منظور، در مطالعه حاضر منظور شد.ایستگاه تیپ بارش  عنوان، به چارکی که بیشترین درصد بارش در آن اتفاق افتاده
از تابع    معین  گیریبا انتگرالهاف میانه در هر یک از چهار چارک زمانی    سطح زیر منحنی هاف میانه یک معادله ریاضی برازش شد. آنگاه  

مقایسه شد. اختلاف این   1:1محاسبه و با سطح زیر خط  چارک  هر. سطح زیر منحنی در  ه شدندتخمین زدریاضی نماینده منحنی هاف میانه  
 درج گردید.  یدو سطح در هر چارک در جدول

 

 نتایج و بحث  -3
طوریکه از این شکل  ه . بالف(-2)شکل  دهدرا نشان می( ایستگاه خویعنوان نمونه در )بهرگبارهای فصل بهار  تجمعیبارش  نمودار   2شکل 

شکل  در  هستند.    نزولیغیر تراکمی و  ها  منحنی است بلکه همه    از یک رویداد به رویداد دیگر متفاوت  نه تنها  ، ید، طول مدت بارشفهمتوان  می
طور مشابه  ه بعد کردن هر زمان جزئی به مدت دوام رگبار تقسیم شد و ببرای بی   بعد محور افقی زمان و بعد محور قایم عمق است.  ،الف-2

در یک دیاگرام  را در ایستگاه نمونه خوی بعد شده رویددهای مختلف نمونه بی   ،ب-2شکل  د.گردیهر عمق جزئی به عمق کل بارش تقسیم 
  لی وشته  حالت نامنظم دامعین بوده و  یک ایستگاه و فصل    هبمتعلق  این نمودارها    همهتوان دید،  میب  - 2شکل  بطوریکه از    .دهدنشان می 

با دقیقا  ها،  تعداد این منحنی  واضح است که  .شوندختم می(  %1۰۰و    %1۰۰با مختصات )  یک نقطهبه  و    شده  از یک مبدا شروعها  آنهمه  
همه   ایجاز منظوربه اند ولیکن  ه رسم شدبارانی  و فصولها مشابه این نمودارها برای همه ایستگاههرچند ای ثبت شده برابر است.  تعداد رگباره

   .است نشان داده نشدهها آن
 

 
Fig. 2- Cumulative rainfall depth curves and dimensionless cumulative storms in spring at the 

representative station Khoy. a) Cumulative rainfall depth curves and b) dimensionless cumulative storm 

curves (empirical) 
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بارش  تجمعیهای  منحنی   -2  شكل بهار    تجمعیبعد  بی   هایمنحنی  و  عمق  خویرگبارهای  نمونه  ایستگاه  (  الف   .در 

 )تجربی(   هارگبار تجمعیبعد های بی منحنی   (ب  ،عمق بارش تجمعی  هایمنحنی 

 

دهد. های منتخب و برای هر فصل )جز تابستان( نشان می برای ایستگاه را  با روش تجربی سم شدههای هاف رمجموعه منحنی  3شکل 
،  2۰، 1۰ترتیب، از پایین به بالا، متعلق به احتمالات وقوع توان دید، برای هر فصل و ایستگاه تعداد نه منحنی رسم شده که به که میطوریبه 

بهتر، هر منحنی از مجموعه    عبارت. به صورت خطوط شکسته هستنده بها  شود، منحنی همانگونه که از شکل دیده می درصد هستند.    9۰... و  
ی  هابعد را در زمان گانه مقدار عمق باران بی های نه ترین منحنی، در این مجموعه منحنیهم حاصل شده است. پایینهای متصل بهپاره خط

مقدار عمق   ،مورد رویداد بارشی 1۰۰دهد. مفهوم آن این است که تنها در ده مورد از درصد نشان می 1۰ازای احتمال کمتری بعد به بی جزئی 
همین ترتیب، منحنی دوم )از پایین( متعلق به بیشتر است. به   مورد  9۰در  و    بوده  کمتر  ،استاستنباط    قابل  که از شکلی  بعد از عددباران بی 

... و منحنی  2۰احتمال کمتری   ب  تعلق دارد.درصد    9۰احتمال کمتری  به    بالایی  درصد و  نه منحنی،  هم که به   مقصد   وجز در مبدا  ه این 
 . کنندمی همدیگر را قطع نرسند، می
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Fig. 3-Empirical Huff curves of the selected stations in the West Azarbaijan province in the three rainy 

seasons 
 در سه فصل بارانیو غربی آذربایجاناستان    در های منتخبهای هاف تجربی ایستگاه منحنی   – 3شكل 
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های منتخب در سه فصل بارانی  های آماری( رسم شده در ایستگاهتوزیعبرازش  های هاف را که با روش تئوری )مجموعه منحنی   4شکل  
های بارش توزیع ، ین ایستگاهشود. در افصل بهار در همان ابتدا نازل می یهادر اشنویه، بخش اعظم بارش نتایج نشان داد که دهد. نشان می

در پاییز، فاصله قایم دو منحنی در اشنویه  تر هستند. از طرفی،  بهار و زمستان یکنواخترویدادهای  نسبت به  در طول مدت دوام آن  پاییز  
های پاییزه کمتر های ریزش باران فوقانی و تحتانی در مقایسه با دو فصل دیگر کمتر است. مفهوم آن این است که در اشنویه، واریانس عمق 

ها پذیری در ریزشها بهم نزدیک باشند(، تغییربالایی کمتر باشد )منحنی  وعبارت بهتر، هرچه فاصله منحنی پایینی  از دیگر فصول است. به 
نه( افتند، توزیع زمانی رویدادها از رگباری به رگبار دیگر هم )روی منحنی میا، همه نه منحنی رویمحال  کمتر است. طوریکه اگر به فرض

دو   کاملا مشابه خواهد بود. در ارومیه، مشابه اشنویه، فاصله بین منحنی بالایی و تحتانی در پاییز کمتر از بهار و زمستان است. در مقایسه
باید اذعان کرد که بارش تر است. در خوی، فاصله بین  های ارومیه در همان فصل یکنواخت های اشنویه در پاییز نسبت به بارش ایستگاه، 

ها در فصل زمستان در مقایسه با دو فصل دیگر بیشتر است. این نتیجه، متفاوت بودن شرایط بارندگی در طول ریزش آن را از یک  منحنی
های تحتانی که  های فوقانی بیشتر از منحنی دهد. در عین حال، در دو فصل بهار و پاییز نیز فاصله منحنیرویداد به رویداد دیگر نشان می 

ها در نیمه اول و نیمه دوم تقریبا به حالت مساوی است. در سردشت، الگوی  باشد. در خوی، شدت ریزش دارای یکنواختی بیشتری است، می 
تر از بالاتر از نیمساز تقریبا مساوی با فاصله نظیر در پایینتر است. حتی فاصله منحنی هاف  مجموعه نه منحنی هاف در زمستان یکنواخت 

های پاییز است. در باران  پذیری زیاد ریزششوند که حاکی از تغییرویژه در قسمت تحتانی از هم باز می ها بهاست. اما در پاییز، منحنی نیمساز 
های قسمت تحتانی است. در مهاباد، فرم ش تر از بارها در مورد رویدادهایی که عمق باران زیادی دارند، بیشتر و غیریکنواخت بهار، شدت بارش 

های های پایینی )زیر منحنی هاف میانه(، در مقایسه با منحنیها در زمستان و بهار نسبت به فصل پاییز متفاوت است. طوریکه، منحنیمنحنی
های با عمق زیاد است. ها متمرکز بر الگوی بارشپذیری بالا در ریزشدهد که تغییرفوقانی، از همدیگر فاصله کمتری دارند. این نشان می

پذیری( کمی دارند. باید اذعان کرد که این نتیجه برای رگبارهای برعکس، رویدادهای با مقدار بارش کم، اغلب مشابه هم بوده و واریانس )تغییر
 فصل پاییز در مهاباد صادق نیست.

درصد در سه فصل متمایز نیز رسم شد    1۰های مورد مطالعه در فواصل زمانی جزئی  هیستوگرام نظیر هیتوگراف رگبارها را برای ایستگاه      
ایستگاه)نشان داده نشده است(. می  نتیجه گرفت که در اکثر  اواسط زمان بارندگی  توان  به  بیشترین درصد ریزش متعلق  بهار  ها در فصل 

  3۰باشد. در اشنویه و خوی بیشترین درصد ریزش متعلق به نیمه اول بارندگی )ها شامل ارومیه، سردشت و مهاباد میباشد. این ایستگاهمی
ها متعلق به دهک باشد. افزون بر این، در بهار کمترین مقدار ریزش در همه ایستگاهدرصد زمان در خوی( می  4۰درصد زمان در اشنویه و  

  باشد. در اشنویه ست. در فصل پاییز بیشترین درصد ریزش در دو ایستگاه خوی و مهاباد متعلق به اواسط بارندگی میآخر زمان بارندگی ا
قبل از سپری شدن  بیشترین درصد ریزش درصد(، اما برای سردشت و ارومیه ۶۰پس از سپری شدن نیمی از بارش )  ،بیشترین درصد ریزش

درصد برای ارومیه( بود. در فصل زمستان و برای اشنویه و سردشت بیشترین درصد ریزش در    3۰درصد برای سردشت و    4۰نیمی از بارش )
درصد زمان    2۰و    5۰،  ۶۰های زمانی  ترتیب، متعلق به بازه درصد  زمان( و برای مهاباد، ارومیه، و خوی به   7۰ثلث سوم زمان بارندگی )حدود  

ها در کل رویدادها اند که نشان دهنده متوسط بارش براساس منحنی هاف میانی رسم شده ها ذکر است که هیتوگراف بود. لازم به تداوم بارش 
ها تغییر کند. بنابراین، اگر برای عملیات شهرسازی ابعاد  تواند الگوی هیتوگراف باشد و طبیعی است که از یک رویداد به رویداد دیگر میمی

های رسم شده )در شکل مذکور( استفاده شود و همچنین برای هدایت  ها طراحی در نظر باشد، بهتر است از هیتوگراف آبروهای کنار خیابان
 ها، مساحت حوضه و مدت دوام بارش نیز دخالت داده شود. بر هیتوگراف  های سهمگین در مسیر آن، لازم است علاوه سیلاب 
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Fig. 4- Theoretical Huff curves (from fitting the statistical distributions) for the selected three distinct 

seasons 
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  متمایزفصل  سه های منتخب در ایستگاه   درهای آماری( های هاف تئوری ) از برازش توزیع منحنی   – 4شكل 

 

دهد. در این جدول، فرم ریاضی منحنی  های منتخب در سه فصل بارانی را نشان می خلاصه نتایج روش چارکی برای ایستگاه   3جدول       
از راست( درج شده است.    4و    3های  همراه ضرایب مدل منتخب )ستونها به برازش داده شده به منحنی هاف میانه برای هر یک از ایستگاه

تا   5های  محاسبه و در ستون   معین  گیریبا مدل برای هر چهار چارک با انتگرال  در ضمن، براساس منحنی هاف میانی، مساحت زیر منحنی
های  ترتیب، در چارکاختلاف مساحت زیر منحنی هاف میانه با مساحت زیر خط نیمساز به  12تا    9های  درج شده است. افزون بر این، ستون   8

های اخیر درج شده است. مثلا برای  جدول، تیپ بارشی باتوجه به بیشترین اختلاف در ستون   ردیف آخر  دهد. دراول تا چهارم را نشان می
 است. با توجه به این   4Q  آخر با نماد  بوده که مربوط به اختلاف با نیمساز در چارک  5/52ترین عدد  ، در بین این چهار ستون بزرگ ارومیه

چارک چهارمی بوده که در ستون آخر، برای   ارومیه بنابراین، تیپ بارشی  ،ها کمتر از این رقم هستندکه اختلاف نیمساز با سایر چارکواقعیت 
از بین پنج ایستگاه استان  سه ایستگاه    ،توان دریافت، در فصل بهارطوری که از این جدول می( درج شده است. به 3هر فصل )در جدول  

های اشنویه و  باشند. ایستگاهباشد. این سه ایستگاه شامل ارومیه، خوی و سردشت می یغربی، دارای تیپ بارشی چارک چهارمی مآذربایجان
چارک    غربیی استان آذربایجان هادر فصل پاییز، تیپ بارشی همه ایستگاهنتایج نشان داد که    ند. بودمهاباد نیز دارای تیپ بارشی چارک سومی  

چهار ایستگاه ارومیه، اشنویه، سردشت و  تیپ بارشی    ،توان فهمید، در زمستان)بخش فصل زمستان( می   3طوری که از جدول  . به بودسومی  
 Moradnezhadi)  نژادی و همکاران )مرادی  هایاین نتیجه با یافنه  بود.ایستگاه خوی چارک سومی    لی تیپ نظیرومهاباد چارک چهارمی  

et al., 2016   در تمامی وقایع    ،ایشانگزارش  بنا به  زیرا    ،همخوانی ندارد  ،در شمال ایران را مطالعه کردندواقع  های ایستگاه نوشهر  که باران
دهد و در غالب رخدادهای بارش از ابتدا تا انتهای زمان بارش،  در چارک اول رخ می نوشهر ان بارندگی زساعته استخراج شده، بیشترین می 24

در ایستگاه زابل هم نشان داد که    Noura et al., 2012)  نورا و همکاران )  مطالعه  ،افزون بر این .شودطور مداوم کمتر میشدت بارش به 
پژوه و  دین مطالعه  های مطالعه حاضر مغایرت دارد.، که با یافتهدهددر چارک اول رخ میدرصد رگبارها( نیز    45زابل )ان بارندگی  زبیشترین می

نی اوج  در فصل زمستان برای رگبارهای با مدت دوام طولانیز در منطقه خوزستان نشان داد که    Dinpashoh and Alavi, 2024)علوی )
شود. این  نازل می هک سوم  ر دهک ششم و در ایستگاه عبدالخان در ددر ایستگاه اهواز د ،دهک هفتمدر ها در ایستگاه سد دز و گتوند، بارش

 نتیجه با یافته های مطالعه حاضر همخوانی دارد. 
در   و ترکمدرصد  هفتهای اول تا سوم حدود سطح زیر منحنی هاف میانه در چارک ،نشان داد که در ارومیهفصل بهار رویدادهای  نتایج      

 12  سطح زیر منحنی هاف میانه در چارک اول حدود  ،نیمساز بود. در اشنویه  نظیر خطتر از سطح  بیشدرصد    4/2این سطح    ،چارک چهارم
سطح    ،درصد بیشتر از سطح زیر نیمساز بود. در خوی  32/11سه چارک بعدی این سطح  مجموع  در    و  درصد کمتر از سطح نظیر خط نیمساز

در دو چارک بعدی این سطح    و  درصد کمتر از سطح نظیر خط نیمساز  8/4حدود  در مجموع  های اول و دوم  زیر منحنی هاف میانه در چارک
درصد کمتر   52/13سطح زیر منحنی هاف میانه در دو چارک اول در مجموع حدود   ،درصد بیشتر از سطح زیر نیمساز بود. در سردشت   7۶/5

نحنی در مهاباد، سطح زیر م  درصد بیشتر از سطح زیر نیمساز بود.  39/3دو چارک آخر در مجموع این سطح    و دراز سطح نظیر خط نیمساز  
توان نتیجه گرفت که الگوی  می   ،بنابراین  درصد بیشتر از سطح نظیر خط نیمساز بود.  78/۶ها در مجموع حدود  هاف میانه در همه چارک

 ها کم وبیش متفاوت است. منحنی هاف میانه در بهار بین ایستگاه
درصد بیشتر از سطح نظیر    9/9حدود  در مجموع  ها  چارکهمه  سطح زیر منحنی هاف میانه در   ،فصل پاییز نشان داد که در ارومیهنتایج        

در مجموع    آخر چارک    دور  و د  درصد کمتر  48/8حدود  در مجموع  چارک اول  دو  سطح زیر منحنی هاف میانه در   ، در اشنویه  . خط نیمساز بود
درصد کمتر از   84/23سطح زیر منحنی هاف میانه در چارک اول حدود    ،نیمساز بود. در خوی  نظیر خطدرصد بیشتر از سطح    23/5این سطح  

سطح زیر منحنی هاف    نیمساز بود. در سردشت،  نظیر خط  درصد بیشتر از سطح  82/8این سطح    ،چارک بعدی  سهسطح نظیر خط نیمساز و در  
 بود. در مهاباد، سطح زیر منحنی هاف میانه در چارک  1:1تر از سطح نظیر خط  بیشدرصد    ۶8/9حدود    ،در مجموع  ،چارک  هر چهارمیانه در  

  بود.  1:1درصد بیشتر از سطح زیر خط    54/8  ،در مجموع  ،و در سه چارک بعدیتر از سطح نظیر خط نیمساز  کمدرصد    52/7حدود    ،اول
 ها کم وبیش متفاوت است. توان نتیجه گرفت که الگوی منحنی هاف میانه در پاییز نیز بین ایستگاهمی  ،بنابراین

در چارک    وتر  کمدرصد    41/15های اول تا سوم حدود  سطح زیر منحنی هاف میانه در چارک  ،فصل زمستان نشان داد که در ارومیه  نتایج      
 88/۶سطح زیر منحنی هاف میانه در چارک اول حدود    ، بود. در اشنویه  (نیمساز)  1:1نظیر خط  تر از سطح  بیشدرصد    4/3چهارم این سطح  

درصد    25/3  ،در مجموع  ،و در دو چارک آخر  ر از سطح زیر نیمسازکمتدرصد    1۶/۰  ومدر چارک د،  تر از سطح نظیر خط نیمسازبیشدرصد  
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 تر از سطح نظیر خط نیمسازبیشدرصد    14/14  هاچارکهمه  سطح زیر منحنی هاف میانه در    ،بود. در خوینیمساز    خط   بیشتر از سطح نظیر
درصد کمتر از سطح نظیر خط نیمساز و در دو چارک   92/11بود. در سردشت، سطح زیر منحنی هاف میانه در دو چارک اول در مجموع حدود  

  ،در مجموع ،اول چارک سه درصد بیشتر از سطح زیر نیمساز بود. در مهاباد، سطح زیر منحنی هاف میانه در  81/3این سطح  ،در مجموع ،آخر
توان نتیجه  می   ،بنابراین  بود.  1:1درصد بیشتر از سطح نظیر خط    ۶7/2  آخرو در چارک    تر از سطح نظیر خط نیمسازکمدرصد    34/8حدود  

 بیش متفاوت است.  ها کم و گرفت که الگوی منحنی هاف میانه در زمستان هم در بین ایستگاه

در چارک اول متعلق به ارومیه    1:1نشان داد که بیشترین اختلاف بین سطح زیر منحنی هاف میانه با سطح نظیر خط  فصل بهار  نتایج        
واحد مربع و در چارک چهارم متعلق به   5/2۶7و    5/1۶8ترتیب، معادل  ه های دوم و سوم هر دو متعلق به اشنویه ب( و در چارک-5/8۰)معادل  

در چارک اول    1:1بیشترین اختلاف بین سطح زیر منحنی هاف میانه با سطح نظیر خط    ،در فصل پاییز  واحد مربع بود.   5/1۰2مهاباد معادل  
های سوم و  واحد مربع و در چارک  5/125های دوم متعلق به ارومیه و سردشت هردو معادل  ( و در چارک-5/94متعلق به اشنویه )معادل  
بیشترین اختلاف بین سطح زیر منحنی هاف    ،در فصل زمستان  واحد مربع بود.  5/174و    5/219ترتیب، معادل  ه ی بچهارم هر دو متعلق به خو

و  وم  سهای  در چارک واحد مربع و    -5/3۰4و    -5/94معادل  ترتیب،  ه بهای اول و دوم متعلق به ارومیه در چارک  1:1میانه با سطح نظیر خط  
 بود.واحد مربع  5/174و  5/298معادل  ترتیب،ه به خوی بمتعلق چهارم هر دو 

سنج خودکار، که تعداد رویدادهای باران در مقایسه با تعداد نظیر برف  های بارانهای هاف در ایستگاهرسد، تحلیل منحنینظر می به          

های بارشی مختلف،  های استان مازندران در کلاستیپ اغلب رگبارهای ایستگاهبیشتر است، از اعتبار و کارایی بیشتری برخوردار است.  

  در مطالعه مشابه، تیپ رگبارهای  (.Vakili Azar et al., 2025a; Vakili Azar et al., 2025bاز نوع چارک دومی گزارش شده است )

های  یستگاهای که برای رگبارهای ا(. در مطالعهDinpashoh et al. 2024استان گلستان نیز از نوع چارک دومی گزارش شده است )

(. این نتیجه Dinpashoh and Vakili Azar, 2024مختلف استان گیلان انجام شده، تیپ رگبارها چارک دومی گزارش شده است )

های مطالعه شده در  غربی همخوانی ندارد. شاید علت آن نزدیکی ایستگاههای حاضر در مورد رگبارهای استان آذربایجانبا یافته

باشد. ثابت شده است که رگبارهایی که بخش اعظم  در دو استان اقلیم  تفاوت های شمالی کشور به دریای خزر و درنتیجهاستان 

شود در مقایسه با رگبارهایی که بخش اعظم عمق بارش آن در نیمه دوم  ل زمان وقوع آن نازل میعمق بارش در آن در نیمه او

 (.  Dolsak et al., 2016شود، از نظر میزان دبی اوج سیل از اهمیت ناچیزی برخوردار است )زمان وقوع آن نازل می

حاصل از منحنی هاف میانی با معیار ضریب نظیر  ها، مقادیر مشاهداتی رگبارها با مقادیر  برای ارزیابی عملکرد مدل  ،در این مطالعه

های اول و سوم و  مقایسه شد. این کار برای هر ایستگاه و فصل بطور جداگانه انجام شد. مقادیر حداقل، میانه، چارک  ( 2Rتعیین )

توان می 4بطوریکه از جدول  دهد. مقادیر مذکور را برای هر ایستگاه و فصل نشان می 4دست آمد. جدول حداکثر در هر مورد به

مقادیر   میانه  کرد  مورد  2Rاستنباط  هیچ  بین   885/0از    یدر  در  تعیین  مقدار ضریب  حداکثر  نبود.  کمتر  بهار(  و  )در خوی 

 کند. )در اشنویه و زمستان( تغییر می 998/0)در خوی و زمستان( تا  979/0ها و فصول بین ایستگاه

 

در استان  های منتخب برای ایستگاه( 2R)آماره ضریب تعیین های اول و سوم چارکمیانه، حداکثر  حداقل،  مقادیر  -4جدول 

 آذربایجان غربی 
 زمستان پاییز بهار ایستگاه   زمستان پاییز بهار ایستگاه   زمستان پاییز بهار ایستگاه آماره

MIN  0.827 0.710 0.840   0.772 0.608 0.686   0.787 0.674 0.677 

MAX  0.993 0.997 0.982   0.995 0.989 0.996   0.992 0.995 0.997 

MED 0.959 0.941 0.954 سردشت  0.939 0.928 0.950 مهاباد   0.958 0.926 0.953 ارومیه 

Q1  0.862 0.896 0.880   0.899 0.889 0.909   0.905 0.874 0.918 

Q3  0.979 0.987 0.972   0.973 0.958 0.980   0.972 0.979 0.980 

               

MIN  0.746 0.743 0.679   0.788 0.805 0.732      

MAX  0.996 0.986 0.979   0.992 0.992 0.998      

MED 0.949 0.944 0.947 اشنویه  0.885 0.958 0.963 خوی      

Q1  0.920 0.933 0.763   0.887 0.917 0.896      

Q3  0.981 0.976 0.961   0.970 0.977 0.973      
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صورت باران و در  غربی، قسمت اعظم بارش به در استان آذربایجانتوان به موارد زیر اشاره کرد. الف(  های این مطالعه میاز محدودیت       
در  سنجی باران ها به آسانی میسر بوده، ولی ایستگاه ثبات شود. هرچند ثبت عمق کل بارش باران در ایستگاهصورت برف نازل می ه ارتفاعات ب

بوده و سابقه    اندکدارد،    ها وجوددر آن   خودکار  هایی که چنین دستگاهتعداد ایستگاه   غربی،در استان آذربایجان  همه نقاط استان موجود نیست.
های جزئی توسط دستگاه باران  . افزون براین، چون ثبت بارش برف در زمانها به دلیل تازه تاسیس بودن طولانی نیستگیری در آناندازه

شود اعتبار دارد. ب( چون صورت باران نازل میباشد، بنابراین، نتایج مطالعه حاضر، فقط برای رویدادهایی که بهپذیر نمینگار خودکار امکان
د. ج(چون  شاندک است رگبارهای تابستان در این استان قابل تحلیل نبسیار  غربی  ان تعداد رویدادهای بارشی در استان آذربایجان در فصل تابست

های مختلف(  ها با مدت دوامدلیل کم بودن تعداد رگبارها )در اکثر کلاسههای مختلف بهای بارشی با تداوم تفکیک کلاس تحلیل رگبارها به
طور  ه ب  ،هانظر از مدت دوام آنمقدور نبود، به همین دلیل، در مطالعه حاضر، کل رگبارهای هر ایستگاه، در هر فصل )بجز تابستان( صرف

ساعت و شش    12های مختلف )مانند  ها با مدت دوامجا تحلیل شد. هرچند مطالعات ثابت کرده است که در یک منطقه، الگوی ریزش یک
رویداد رگباری مایع نیاز  12۰های هاف با اعتبار بالا حدود برای رسم منحنیهرچند (.  Dolsak et al., 2016تواند متفاوت باشد )ساعت( می 

سوال  کمتر از این مقدار است.    ی منتخب در این مطالعههاتعداد رویدادهای مورد استفاده ایستگاه  ، اما( Bonta and Shahlam, 2003است )
رویداد    12۰اگر بخواهیم تحلیل را با  ؟  بی فایده استنیست، تحلیل رگبارها    رویداد در دسترس  12۰که حداقل  این است که آیا در شرایط فعلی  

گیری اندازه تا سازمان متولی    صبر کرد  هاباید سال  ،خشک منطقهانجام دهیم با در نظر گرفتن اقلیم خشک و نیمه  (مانند پاییز)برای یک فصل  
  هیدافخالی از )ولو با تعداد کم ولی معقول( فعلی در شرایط تحلیل رویدادهای رسد که نظر می ه باختیار محقق قرار دهد. و در ثبت رویدادها را 

با گذشت زمان بر تعداد رویدادها افزوده   صورتی کهدر  و    شودمی هموار    هیدرولوژی رگبارهادر زمینه    بومی  دانش راه برای گسترش  زیرا    نیست.
مفید  مطالعه    ،شود و  معتبر  بسیار  حاضر  . بودخواهد  تکمیلی  حال  بارانایستگاه  اغلب  ،در  بهای  و  ایران  در  ثبات  استان  ه سنجی  در  ویژه 

منجر به کم  این واقعیت، ، شوندمی گیری ناندازهها با این دستگاه در ایران   ی رویدادهای برفغالبا از سویی   ،هستندغربی تازه تاسیس آذربایجان
خشک بوده و طبعا  . افزون بر این، چون اقلیم استان مورد مطالعه، خشک و نیمه ه استشدشدن تعداد رویدادهای مایع در یک فصل و ایستگاه  

فصل  باران   یا  سال  دفعات کم  در طول یک  باردبه  بنظر میمی  بنابراین،  رویدادها  رسد،،  تعداد  بودن  مطالعه حاضر کم  با   ی  مقایسه  در 
ها  نیز  ، سایر هیدرولوژیستر این اساسباست طبیعی است.    (ایمدیترانه )مرطوب  غالبا  ها  ن آ  اقلیم  که  های واقع در کشورهای اروپاییایستگاه

رویداد(    71کمتر از حد توصیه شده )  در تحقیق خود از تعداد  پان و همکاراناند. مثلا  به انجام رسانده   اندکرا با تعداد رویداد    مطالعه خود
پس از تفکیک رگبارها برحسب مدت دوام    ،. ایشان(Pan et al. 2017)  ه استکرداستفاده  ژو در چین  های هاف را در شهر گوانگ منحنی

نورا و همکاران نیز در استان   .ساعت( به تحلیل پرداختند  ۶بیش از  با تداوم  های  رویداد برای بارش   7کمتری )مانند  بسیار  ریزش با تعداد  
بونتا و شاهلم چابهار، نیک شهر و کهیر که همه کمتر از تعداد رویداد پیشنهادی    ،های خاش، سراوان، ایرانشهرسیستان و بلوچستان از ایستگاه

تعداد    مشابهی انجام دادند که در آنآذر و همکاران برای سه اقلیم ایران کار  وکیلی  . (Noura et al., 2012)  مطالعه کردند  ،رویداد داشتند
ها رویداد بوده است. حتی در کار ایشان، برخی ایستگاه  12۰ها )مانند پاتاوه، تنگبریم، یاسوج، تبریز، و سراب( کمتر از  رویدادها در اغلب ایستگاه

  ی کمتر ثبت شده  تعداد رویدادهای  نیز  تپه(  قلا و مراوه باران گلستان )مانند آقگیلان )مانند خرفه گیل، هشتپر( و در استان پر   باراندر استان پر 
در استفاده از    لازم است شود.  هر از پنج سال یکبار توصیه می   ،به همین دلیل، تکرار مطالعه فعلی.  (Vakili Azar et al., 2025a)  داشتند

   د.شونتایج این مطالعه جانب احتیاط رعایت 
دار سایر فرایندهای هیدرولوژیکی نظیر سیلاب را تحت تاثیر قرار دهد  طور معنی ه تواند بها میها در طول مدت دوام آن توزیع زمانی بارش     

(Dolsak et al., 2016  نظر به اینکه .)و کیفیت آب نیازمند داشتن آمار طویل برای بارش در فواصل زمانی کم )در حد   های هیدرولوژیکیمدل
های بارشی متفاوت نازل های یک ایستگاه در فصول مختلف از سامانهممکن است، بارش ( و  Bonta and Shahlam, 2003دقیقه( هستند )

شود، در فصول بارانی، حتی در یک ایستگاه، الگوی رویدادهای بارشی ممکن است از فصلی به فصل دیگر متفاوت باشد. همچنین ثابت شده  
همین دلیل، برای مطالعه  (. به Dinpashoh and Alavi, 2024) دیگر متفاوت استاست که این الگو حتی از نظر مدت زمان تداوم رگبارها با هم

یک دقیقه به عمق کل باران در همان رویداد که تابعی  بعد شده )نسبت عمق باران در زمان جزئی مانند های بیالگوی ریزش رگبارها از داده
شود. رسم این دو نسبت در محورهای متعامد، الگوی توزیع عمق رگبار را در طول  از نسبت زمان جزئی به زمان کل بارش است، استفاده می

این الگو از یک رویداد به رویداد دیگر مشابه نیست. برای درک بهتر، واضح است که  (.  Chow et al., 1988کند )مدت دوام آن مشخص می
این کار، دسته منحنی برای  باهم مطالعه شود.  ایستگاه  ابداع شده است  لازم است کل رویدادهای رگبارهای ثبت شده در یک  های هاف 

(Huff, 1967  که )دهد. در این شان میهای هاف( نمنحنینام  ه)بریزش را با لحاظ کردن همه رویدادهای ثبت شده در یک دیاگرام    الگوی
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های هاف شود. به این ترتیب، در مجموعه منحنیدرصد در نظر گرفته می   9۰درصد تا    1۰مجموعه، احتمالات وقوع متفاوت برای ریزش از  
ترتیب، متعلق به رویدادهای با درصد احتمال وقوع ده، بیست، ... و نود درصد است. همچنین، نظر  شود که به یک ایستگاه نه منحنی دیده می

ها بهتر های بارشی متفاوت نازل شود، بنابراین، مجموعه منحنی های یک ایستگاه در فصول مختلف از سامانهکه ممکن است، بارش به این 
های کوتاه مدت )مانند یک  طور جداگانه تهیه شود. از دیگر سو، الگوی ریزشی بارشه است در صورت کافی بودن رویدادها، برای هر فصل، ب

های بهتر است که منحنی   ،تواند متفاوت باشد. برمبنای این اصلساعت، می  48ریزشی رگبارهای طولانی مدت، مانند    ساعت( معمولا با الگوی 
 طور جداگانه برای هر ایستگاه رسم شود.  ه هاف برای رگبارهای کوتاه مدت، میان مدت و طولانی مدت، ب

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

های دیگر ( که در مطالعات گذشته این کار انجام نشده است. علاقمندان به ادامه این مطالعه، را به انجام مطالعه مشابه در استان 3شد )جدول  
های در استان  ها را در فصول بارانی با روش دودوییشود، محققین کشورمان الگوی توزیع بارش نماید. همچنین توصیه میایران ترغیب می 

های مختلف رسد، فاصله قایم بین دومنحنی هاف بالایی و پایینی در زماننظر میبه مطالعه نمایند.    ،غربیجمله آذربایجاناز  ،مختلف

های مختلف و فصول عنوان معیاری مناسب برای تمایز الگوی رگبارها در ایستگاهتواند بهمی  ،درصد   75و    50،  25مانند    ،بعد بی

عنوان تواند به(. از سویی، مساحت محصور بین دو منحنی بالایی و میانی در هر چارک میDinpashoh et al. 2024باشد ) سال  

 ها باشد.  معیار مناسب تمایز الگوی ریزش

 گیرینتیجه -4
( برای تحلیل استفاده شد. نظر به  1395تا    138۰غربی )پنج ایستگاه استان آذربایجانرگبار ثبت شده در    421در این مطالعه، از اطلاعات     
بنابراین، تلاش شد که رگبارها برای    ،غالبا خشک بوده و فاقد تعداد کافی رویداد بارشی در منطقه استدر این استان  که فصل تابستان  این

با مدت   "رگبار طرح"غالبا از    ،ی هیدرولوژیکیسازدر مدل  د.وطور جداگانه در هر ایستگاه تحلیل شه )بهار، پاییز و زمستان( بدیگر  سه فصل  
رگبار طرح از منحنی هاف میانه قابل استنتاج   (.Azli and Rao, 2010شود )استفاده می  مدل  عنوان ورودیبه دوام معین )مانند دو ساعت(  

به آمار   ، شود. با این وجود، برای این منظورهای مدیریت آب باران استفاده می های شهری و پروژهکشاغلب رگبار طرح در طراحی زه   است. 
های اصلی مطالعه حاضر  های جزئی کم )دقیقه( نیاز است. این مهم یکی از محدودیتدر زمانرویداد(    12۰تعداد زیاد و حداقل  ها )بهبارش

های گاه منحنیآن  د.رسم گردی ه میان هیتوگراف بارش طـرح بـا توجـه بـه منحنی هاف ،)ایستگاه و فصل( دمور هر برای   د. در این مطالعه،بو
در یک  معین و فصل  ک ایستگاه  های هاف برای یکه دسته منحنی (. همین4  تفکیک فصل تهیه شد )شکل بعد رگبارها در هر ایستگاه به بی 

در نظر گرفته شد و هیتوگراف رگبارهای آن ایستگاه از کم کردن   درصد( 5۰)دارای مشخصه احتمال وقوع  دیاگرام رسم شدند، منحنی میانی
های هاف دست آمد. در این مطالعه، منحنی( به %1۰قبل )مانند  ما( از زمان %2۰بعد )مانند  بعد( ریزش باران در هر زمان بی عمق تجمعی )بی 

رسم  های جزئی  بارش در زمانبعد  های بی برازش توزیع آماری به دادهروش تئوری یا  به دو روش شامل الف( استفاده از روش تجربی و ب(  
علت این امر در این   هموارتر از روش اول بود.خیلی  های رسم شده با روش دوم،  شدند. نتایج حاکی از آن بود که فرم ظاهری دسته منحنی

 ها لحاظ شده است.قعیت نموداری در منحنیهای آماری استفاده نشده و احتمالات با موتوزیع واقعیت نهفته است که در روش تجربی از  
در هر های هاف اعتبار بیشتری دارند.  هرچه تعداد رویدادها در یک فصل برای ایستگاه معین زیادتر باشد منحنیتوان نتیجه گرفت که  می

با این حال، اگر منطقه مود    .( مطالعه کرداز نظر مدت دوام رگبار  بندیجا )بدون دستهطور یکتوان به را میرویدادهای بارانی  ایستگاه، کلیه  
های استان مورد . مثلا بارشدوشناشی  متفاوت  بارشی  های  از سامانهممکن است    منطقه  های مختلفدر ایستگاه  هامطالعه وسیع باشد، ریزش

ای که از دریای سیاه و مدیترانه که، در بهار از سامانهممکن است از سامانه پرفشار قطبی و دریای خزر ناشی گردد، درحالی  ،در زمستان  ،نظر
های منطقه منجر به نتایج  با تجمیع رویدادهای همه ایستگاه  رگبارها  ایمنطقه  تحلیل  یشرایط  چنین  در  شود، ناشی شود.به کشور وارد می

)شامل ارومیه، خوی و سردشت(    غربی، سه ایستگاهاز بین پنج ایستگاه استان آذربایجان  ،، در فصل بهارکننده خواهد بود. نتایج نشان داد گمراه
چارک    ی استان از نوعهاتیپ بارشی همه ایستگاه  ،د. در پاییزبوتیپ بارشی اشنویه و مهاباد چارک سومی  و    دارای تیپ بارشی چارک چهارمی

چهار ایستگاه ارومیه، اشنویه، سردشت و مهاباد دارای تیپ بارشی چارک چهارمی و ایستگاه خوی چارک رگبارهای    ،تان. در زمسبودسومی  
درصد بقیه    ۶۰چارک سومی و    غربیی استان آذربایجانهادرصد ایستگاه  4۰  ،توان نتیجه گرفت که در بهارمی   ،طور خلاصهه بسومی بود.  

درصد بقیه    8۰ها چارک سومی و  درصد ایستگاه  2۰  ،ها چارک سومی بوده و در زمستانصد درصد ایستگاه  ،چارک چهارمی بودند. در پاییز
،  از باران طرحناشی مستقیم سطحی  هیدروگراف رواناب هیتوگراف باران طرح و نیز تهیه در  تواند می مطالعه،  نتایج این  چارک چهارمی بودند.
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شته کاربرد دا  و مدیریت فرسایش خاک  ، انتقال آلودگیب شهریآ های دفع زهبندی هیدرولوژیکی، سامانه های هیدرولیکی، مدلطراحی سازه 
  . واقع شود دتواند مفیمیآوری آب باران های جمعسامانهها، ها، کالورتکشی، آبروها، پلهای زهکانال در طراحی ،نوبه خوده ب  ،. این نتایجدباش

شود.در مطالعات آتی پیشنهاد می  SCSهای مدت زمان تداوم بارشی با الگوهای روش  مقایسه الگوهای بارشی در هر ایستگاه، فصل و کلاس 
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Table 3- Summary of results of quartile method and the mathematical form of the developed equations for median Huff curve and the area under the 

respected curve at the selected stations in different seasons of the West Azarbaijan province 

غربی در فصول  های منتخب استان آذربایجانو سطح زیر منحنی مربوطه در ایستگاه میانه  برازش یافته به منحنی هاف ت خلاصه نتایج روش چارکی و فرم ریاضی معادلا-3جدول 

 مختلف 

 فصل بهار 

 ضرایب  فرم ریاضی منحنی  ایستگاه 
 

  1Q * حطس
 

 

  2Q سطح

 

  3Q سطح

 

  4Q سطح

ف  اختلا†

 -نیمساز

1Q 

اختلاف  

 -نیمساز

2Q 

اختلاف  

 -نیمساز

3Q 

اختلاف  

 -نیمساز

4Q 

تیپ  
 بارشی

 ارومیه 
 

a=1.57 

b=-0.0146 

 

c=0.000089 

 

232 826 1558 2240 -80.5 -111.5 -4.5 52.5 
چارک 
 چهارمی 

  اشنویه 
a=-0.13 

b=0.39 

c=0.041 

d=-0.00062 

e=0.0000028 

 

275 1106 1830 2282 -37.5 168.5 267.5 94.5 
چارک 
 سومی 

 خوی
 

a=1.34 

b=-0.012 

 

c=0.000082 
267 923 1670 2296 -45.5 -14.5 107.5 108.5 

 چارک
 چهارمی 

 سردشت 
 

a=1.58 

b=-0.016 

c=0.000105 

 
234 847 1606 2271 -78.5 -90.5 43.5 83.5 

 چارک
 چهارمی 

  مهاباد
a=-0.21 

b=1.33 

c=-0.014 

d=0.00024 

e=-0.0000013 

 

361 1012 1676 2290 48.5 74.5 113.5 102.5 
چارک 
 سومی 

خط 
 نیمساز

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

 فصل پاییز

 ضرایب  فرم ریاضی منحنی  ایستگاه 
 

  1Qحطس
 

 

  2Qسطح

 

  3Qسطح

 

  4Qسطح

ف با اختلا

 -نیمساز

1Q 

اختلاف با 

 -نیمساز

2Q 

اختلاف با 

 -نیمساز

3Q 

اختلاف با 

 -نیمساز

4Q 

تیپ  
 بارشی

  ارومیه 
a=1.03 

b=-0.0062 

c=0.000059 

 
330 1063 1781 2321 17.5 125.5 218.5 133.5 

چارک 
 سومی 
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 اشنویه 
 

a=0.138 

b=0.99 

c=1.64 

 
218 926 1672 2274 -94.5 -11.5 109.5 86.5 

چارک 
 سومی 

  خوی
a=0.046 

b=0.47 

c=0.02 

d=-0.00015 
238 957 1782 2362 -74.5 19.5 219.5 174.5 

چارک 
 سومی 

 سردشت 
 

a=1.03 

b=-0.0063 

c=0.00006 

 
330 1063 1779 2312 17.5 125.5 216.5 124.5 

چارک 
 سومی 

 مهاباد
 

a=0.32 

b=0.99 

c=1.44 

 
289 1052 1755 2281 -23.5 114.5 192.5 93.5 

چارک 
 سومی 

             خط 
 نیمساز

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

 فصل زمستان

 ضرایب  فرم ریاضی منحنی  ایستگاه 
 

  1Q حطس
 

 

  2Q سطح

 

  3Q سطح

 

  4Q سطح

ف با اختلا

 -نیمساز

1Q 

اختلاف با 

 -نیمساز

2Q 

اختلاف با 

 -نیمساز

3Q 

اختلاف با 

 -نیمساز

4Q 

تیپ  
 بارشی

 ارومیه 
 

a=99.86 

b=93.88 

c=0.0000072 

d=2.84 

 

191 633 1555 2262 -121.5 -304.5 -7.5 74.5 
چارک 
 چهارمی 

  اشنویه 
a=-0.39 

b=1.3 

c=-0.017 

d=0.00032 

e=-0.0000018 

 

334 936 1605 2267 21.5 -1.5 42.5 79.5 
چارک 
 چهارمی 

 خوی
 

a=0.43 

b=0.99 

c=1.39 

 
332 1152 1861 2362 19.5 214.5 298.5 174.5 

چارک 
 سومی 

  سردشت 
a=-0.34 

b=0.77 

c=0.00059 

d=0.00012 

e=-0.0000011 

 

246 855 1605 2288 -66.5 -82.5 42.5 100.5 
چارک 
 چهارمی 

 مهاباد
 

a=0.56 

b=0.57 

c=-0.011 

d=0.000065 
228 802 1548 2246 -84.5 -135.5 -14.5 58.5 

چارک 
 چهارمی 

خط 
 نیمساز

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

عبارت است از سطح زیر  - 1Q ف نیمسازاختلا†در واقع مساحت زیر منحنی هاف میانه در چارک اول است.    1Q حطس*   معنی دار بود. ۰5/۰بوده و در سطح  ۰/ 9توجه : ضریب همبستگی بین مشاهدات و محاسبات در جمیع موارد بیش از 

منحنی هاف میانه در چارک اول منهای سطح زیر خط نیماز در چارک اول
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 هاپی نوشت

1-IDF  

2-Gordji 
3-Binary 

 تقدیر و تشكر   

از داوران محترم این    گردد.وسیله قدردانی میغربی تامین شده که بدینای استان آذربایجانسازمان آب منطقه   از  ،مطالعهاین  های مورد نیاز  داده
این مقاله مستخرج از رساله دکترا بوده که توسط معاون پژوهشی    شود.  مقاله که با ارائه نکات مفید در بهبود کیفیت آن سهیم بودند سپاسگزاری می 
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Abstract 

The aim of this study is to analyze 421 recorded storms in West Azerbaijan province. The information of 

rainfall events was used and the set of Huff curves was plotted. In each case, Huff curves were plotted and 

shown by two forms, which are empirical and theoretical. Huff curve modeled by mathematical form and 

area under the curve in each of the four quartiles evaluated by integration. Rainfall types for each site and 

season were determined using the quartile method. Results showed that in spring, the rainfall pattern of the 

Urmia, Khoy, and Sardasht was the fourth quartile type, but Oshnavieh and Mahabad were the third type. 

In autumn, the rainfall pattern for all the stations was the third quartile. In winter, unless Khoy whose 

rainfall pattern was third type, all other sites had the fourth quartile type. In winter, 20% of the sites had the 

third quartile pattern, and the other 80% had the fourth quartile type. The storm pattern at all the stations 

was the third quartile type. In spring, the rainfall type for 40% of the stations was the third quartile and the 

other 60% had the fourth.  It can be concluded that rainfall types of West Azarbaijan province were the third 

or the fourth quartile. The median R2 values were never less than 0.885 (in Khoy, spring). The maximum 

value of R2 varied between stations and seasons, ranging from 0.979 (in Khoy, winter) to 0.998 (in 

Oshnavieh and winter). 
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