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های هاف برای چهار ايستگاه واقع در حوضه رودخانه کارون بزرگ در بسط منحنی

 استان خوزستان

 
 7السادات علوی، عصمت7*پژوهیعقوب دین

 
 تبریز ، دانشگاهکشاورزی ، دانشکدهدانشیار گروه مهندسی آب 7
  تبریز دانشگاهدانشجوی دکتری منابع آب دانشکده کشاورزی،  7
 

 77/4/7722، نشر آنلاین: 77/4/7722 :پذیرش، 77/5/7722بازنگری: ، 7/7/7724 :دریافت

 

 چکيده

ی سدر این مطالعه، تغییرات الگوی توزیع عمق بارش در طول مدت دوام بارش در چهار ایستگاه حوضه رودخانه کارون بزرگ در استان خوزستان برر

های سد دز، گتوند، عبدالخان و اهواز استفاده شده است. برای این منظور، ر ایستگاهنگار ثبات دهای بارانهای هاف از دادهشده است. برای رسم منحنی

بندی ساعت، دسته 77و بیش از  77تا  77، 77تا  6، 6تا  7، 7تا  7شرح کلیه رگبارهای ثبت شده در هر ایستگاه، در فصول مختلف در پنج کلاس به

ها ( با استفاده از تجمیع رگبارها رسم گردید. همچنین، رویدادهای کلیه دستهHuffهای هاف )منحنیگردید. افزون بر این، برای هر دسته، در هر فصل، 

بندی در یک فصل مشخص در یک گروه کلی ادغام و منحنی هاف فصلی رسم گردید. ضمناً برای هر ایستگاه، همه رویدادهای ثبت شده در یک کلاس جمع

ها استخراج شد. این منحنی %57 ( طرح با احتمالStorm Hyetographهاف، هیتوگراف رگبار )برای هر منحنی  دست آمد. در ادامهو منحنی هاف کلی به

های شدید از طریق محاسبه صحیح دبی اوج و آوری آب باران در فصول مختلف و دفع صحیح سیلابتواند در مدیریت منابع آب منطقه از جمله جمعمی

 های مذکور مفید واقع شود. ه منحنیهای سطحی با توجه بابعاد زهکش
 

 های هاف، هیتوگراف.رگبار طرح، توزیع زمانی بارش، سیلاب طرح، منحنی :هاکليدواژه

 
  مقدمه -1

بردای صحیح از منابع آب در هر منطقه اولین گام در بهره

های خشک مثل ایران( شناخت ویژگیویژه نواحی خشک و نیمه)به

های بارش است که در اف یکی از ویژگیهای هبارش است. منحنی

عنوان تابعی از درصدی از مدت آن درصدی از عمق کل بارش به

تعیین الگوی شود. ازای احتمالات مختلف( رسم میدوام بارش )به

توزیع عمق بارش در مدت دوام آن سابقه طولانی دارد و محققین 

جام مختلف مطالعات گوناگونی را برای نواحی مختلف جهان آن

 اند.داده

Keifer  وChu (7254)  با استفاده از متوسط شدت بارش و

زمان تداوم و اعمال ضرایب وزنی )نسبت زمان تا اوج به کل زمان 

تداوم بارش( هیتوگراف مصنوعی برای شیکاگو امریکا معرفی 

 کردند.

Hershfield (7267روش معدل ) گیری ترسیمی را معرفی

ایستگاه هواشناسی پراکنده  57زا را از باران طوفان 777کرد. وی 

، 6در ایالات متحده برگزید و هیتوگراف باران طرح را با مدت دوام 

 .ساعته استخراج کرد 77و  71، 77

Huff (7264 تعداد )سال را در  77رگبار ثبت شده در  767

ایستگاه  72کیلومتر مربع در  7777ایالت ایلینویز، با وسعت 

( پیشنهاد کرد که 7227) Huffها نمود. بعدسنجی مطالعه باران

 بندیها بر اساس نوع چارک تقسیمها تعیین و بارشچارک باران

گردند به عبارت بهتر بیشترین درصد عمق بارش مربوط به چارک 

( مشخص گردد و در هر ایستگاه نوع چارک 7تا  7زمانی معین )

ودارهای بندی قرار گیرد و سپس برای هر دسته نممبنای طبقه

 بعد تجمعی بارش رسم گردد.احتمال تجربی بی
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Yen  وChow (7217 با تحلیل بیش از )هزار رگبار ثبت  757

شده در ایالات متحده، هیتوگراف مثلثی را برای توصیف الگوی 

 بارش پیشنهاد دادند.

Chuckwuma و Schwab (7217 )757  رگبار در ایالت

ها به سه کلاس زمانی( رشاوهایو را با روش هاف )با تقسیم با

تحلیل کردند. در این روش رگبارها به سه تیپ پیشرو، میانی و 

 تأخیری تقسیم شدند. 

( با کمک 7216) SCS 7 دفتر حفاظت خاک ایالات متحده

ساعته برای شرایط  77و  6نگارها الگوی تیپ اطلاعات باران

ه ی مربوطهاجغرافیایی و اقلیمی مختلف امریکا ارائه داده و نقشه

به آن را برای امریکای شمالی )امریکا، کانادا، مکزیک و دیگر 

کشورهای واقع در این قاره( رسم و منتشر کردند. در این گزارش 

آمده است که این نمودارها با تطبیق شرایط اقلیمی برای دیگر 

( در جنوب 7227) Quickو  Loukas نقاط نیز قابل استفاده است.

های احتمالاتی ( الگو7776و همکاران ) Wu، کلمبیاغرب بریتیش

 کنگ مطالعه کردند.توزیع زمانی باران را در هنگ

Wu  واقعه بارش  1712ایستگاه و  76و همکارانش از اطلاعات

استفاده کردند و درنهایت، الگوی معرف زمانی بارندگی در 

کنگ را به تفکیک مدت بارش، عمق و فصل بارش ارائه هنگ

ان نتیجه گرفتند که الگوها به مکان جغرافیایی مربوط نمودند. ایش

 Vernieuweو  (7771) ( و7774) Govindarajuو  Kao نیست.

های احتمالاتی چندوجهی ( با استفاده از توابع مفصل مدل7775)

 دست آوردند.ههای بارش را باز توزیع

Azli  وRao (7777برای شبه )های هاف جزیره مالزی، منحنی

رویداد بارش،  5177ایستگاه و حدود  77های استفاده از بارشرا با 

الگوی بارش طرح را استخراج کردند. افزون بر آن، در مطالعات 

و همکاران  Golian(، 7772و همکاران ) Kangمختلف مانند 

(7777 ،)Awadallah  وYounan (7777 ،)Todisco (7777 ،)

Wang ( 7776و همکاران ،)Yazdi ( 7776و همکاران ،)Baek  و

و همکاران  Bezak( و 7776و همکاران ) Jiang(، 7775همکاران )

 استفاده شده است. 7( از روش هاف یا پیلگریم7776)

Bustami ( روش میانگین تغییرپذیری را 7777و همکاران )

اندونزی برای  7سارواکایستگاه هواشناسی منطقه  هفتدر 

 کار بردند.های مختلف بارش بهتداوم

Dolšak ( رگبارهای 7776و همکاران )ایستگاه کشور  77

 روش هاف مدل کردند.اسلوونی را به

Ewea ( الگوی زمانی بارش منطقه مکه 7776و همکاران )

مکرمه را در عربستان سعودی بررسی نمودند. در ایران نیز مطالعات 

ای در زمینه توزیع زمانی رگبارها انجام شده است. پراکنده

                                                 
1. Soil Conservation Service 
7. Pilgrim 
3. Saravak 

زیر بخشی از تحقیقات در مورد توزیع زمانی بارش در های نمونه

 ایران است.

Bozorgzadeh (7225الگوی بارش ) ساعته شمال  77های

بندی )براساس تقسیم IAو  Iکشور را مطالعه و نتیجه را عموماً تیپ 

SCS.گزارش کرد )Eskandari  (7226با روش پیلگریم )و آزمون  7

همدید  ع زمانی بارش ایستگاهالگوی توزی 5اسکوئر -آماری کای

 مهرآباد را استخراج کرد.

Golcar (7774برای تداوم )های های مختلف بارش در شهر

کار برد و م و هاف را بهیبم، تهران، شیراز و گرگان روش پیلگر

ساعته شهر تهران، دیگر الگوهای  71جز الگوی نتیجه گرفت که به

تفکیک از هم استفاده به هم شباهت نداشته و بایدها بهاین شهر

 شوند.

Ghassabi ( 7776و همکاران )های بارش مولد سیلاب 75

مدل  SCSروش های اخیر ناحیه جنوب غرب ایران را بهبزرگ سال

توان به کارهای، از دیگر مطالعات انجام شده در ایران، می کردند.

Raziee  وAlijani (7777 ،)Hatami-Yazd ( 7775و همکاران ،)

Ahmadzadeh (7775 ،)Davudirad ( 7774و همکاران ،)

Radmanesh ( 7774و همکاران ،)Mollaie  وTelvari (7772 ،)

Bidel ( 7772و همکاران ،)Noura ( 7777و همکاران ،)

Khaksafidi ( 7777و همکاران ،)Baniasadi (7777 ،)

Safshekan ( و 7777و همکاران )Karimi  وSolaimani (7777 )

هدف اصلی این پژوهش، رسم تغییرات الگوی توزیع  د.اشاره کر

بعد در طول مدت دوام آن، در چهار ایستگاه واقع عمق بارش بی

باشد. در حوضه کارون )شامل سد دز، گتوند، اهواز و عبدالخان( می

 :زیر است شرح برای این کار اهداف فرعی به

ر ها دبندی رگبارها براساس فصل و بعد مدت دوام آن( تقسیم7

 ،کلاس زمانی پنج

 ،های هاف برای هر کلاس در هر فصل( رسم منحنی7

( استخراج هیتوگراف بارش طرح برای هر کلاس و در هر فصل 7

درصد در نظر  57در چهار ایستگاه منتخب برای نمودار احتمال 

 گرفته شد. 

 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

حوضه آبریز رودخانه کارون  منطقه مورد مطالعه، بخشی از

نقشه منطقه مورد  (7)باشد. شکل بزرگ در استان خوزستان می

 کند.ها در این منطقه را مشخص میمطالعه و جانمایی ایستگاه

مورد مطالعه قرار  (7)چهار ایستگاه با مشخصات آمده در جدول 

ترین رودخانه ایران ترین و طولانیرود کارون بزرگ پرآب گرفت.

4. Pilgrim 
5. Chi-Square 
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به همین واسطه، صنایع بسیاری در محدوده این حوضه و  ت.اس

 اطراف این رودخانه تمرکز یافته است.

 

 
 های منتخبمنطقه مورد مطالعه و موقعيت ايستگاه -1شکل 

 

 های مورد مطالعهمشخصات ايستگاه -1جدول 

 (mارتفاع ) دوره آماری
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 ایستگاه

 سد دز 77-77 74-71 575 7776-7247

 عبدالخان 57-77 77-71 77 7776-7242

 گتوند 75-77 72-71 777 7776-7217

 اهواز 77-77 77-71 77 7776-7266

 

ها، صنایع تبدیلی و های عظیم کشت و صنعت، گلخانهطرح

بندی و مجموعه کارخانجات مربوط به صنایع تبدیلی نیشکر، بسته

نعت، در کنار رودخانه منطقه های مشترک کشاورزی و صاز طرح

دست این رودخانه، صنایع فولاد مورد مطالعه قرار دارند. در پایین

واسطه وجود منابع نفت و گاز و وجود آب صنایع و نورد و به

پتروشیمی و پالایشگاهی در حوزه نفت و گاز گسترش یافته است. 

دان و در کنار دریا و مصب رودخانه اروندرود، بنادر خرمشهر و آبا

دلیل خطری که منطقه آزاد تجاری اروندان قرار گرفته است. به

های کناره، خود دارند ها برای صنایع و شهرسیلاب این رودخانه

اهمیت بررسی و شناخت ماهیت بارش و الگوی رفتاری پدیده 

عنوان منبع تأمین جریان آب در این حوضه از اهمیت بارش به

 ای برخوردار است.ویژه

 

 

 های مورد استفادهداده -2-2
های مورد مطالعه از مدیریت منابع های مربوط به ایستگاهداده

آب کشور اخذ شد. مقادیر بارش رسیده در هر رویداد در فواصل 

در این مطالعه رویدادهایی  زمانی مشخص در نظر گرفته شدند.

متر بوده و نیز مدت میلی 7انتخاب شد که حداقل عمق بارش آن 

هایی که فاصله زمانی بین دقیقه بود. بارش 77ن حداقل دوام آ

پنجم زمان هر یک از خاتمه بارش تا آغاز بارش بعدی کمتر یک

عنوان یک رویداد منفرد در نظر گرفته ها بود باهم تلفیق و بهبارش

ای بوده و برای کشورهای مختلف، شدند. این تصمیم سلیقه

طور لیم هر رویداد بارش، بهمتفاوت است، طوری که بسته به نوع اق

ور طمتفاوت قابل تعریف است. رویدادها برای هر چهار فصل سال به

مجزا در نظر گرفته شدند و نیز رگبارها براساس طول مدت بارش 

 77تا  77، 77تا  6، 6تا  7، 7شرح کمتر از دسته متمایز به 5به 

( 7) بندی و از هم تفکیک شدند. جدولساعت دسته 77و بیش از 

دهد. ها نشان مییک از ایستگاهنتایج حاصل این تفکیک را برای هر

های جدول مشخص است برای فصل تابستان طور که در دادههمان

 دلیل موقعیتای وجود نداشت که این احتمالاً بهرگبار ثبت شده

ها و عدم نزول باران در تابستان است. در هر چهار اقلیمی ایستگاه

ین تعداد رگبار در فصل زمستان رخ داده و در تمام ایستگاه بیشتر

ترین تعداد رگبار ثبت شده متعلق به کلاس زمانی ها بیشایستگاه

ساعت است. بیشترین رگبار ثبت شده متعلق به ایستگاه  7-6

عداد باشد. تگتوند و کمترین آن متعلق به ایستگاه عبدالخان می

 ست.رویداد ا 7747کل رگبارهای مورد مطالعه 
 

 تعداد رگبارهای مورد استفاده در اين مطالعه -2جدول 

 فصل ایستگاه

 بازه زمانی بارش )ساعت(

 مجموع
7 
تا 
7 

تا  7
6 

تا  6
77 

77 
تا 
77 

بیش 
 77از 

 سد دز

 77 - 6 1 77 6 بهار

 21 7 71 74 77 4 پاییز

 777 7 74 71 76 76 زمستان

 717 4 67 17 777 72 جمع

 عبدالخان

 75 - 5 4 77 77 ربها

 64 7 77 77 77 77 پاییز

 772 7 71 77 76 77 زمستان

 777 5 77 47 17 77 جمع

 گتوند

 61 - 77 77 77 77 بهار

 774 7 72 77 75 76 پاییز

 724 7 77 64 67 77 زمستان

 727 4 47 777 777 67 جمع

 اهواز

 76 - 7 77 75 71 بهار

 771 - 72 77 76 77 پاییز

 716 7 77 64 47 77 زمستان

 747 7 77 777 777 47 جمع
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 روش مورد استفاده -2-1
( بازه j=7و  7و ... و  l) 𝑛𝑗ام به تعداد  jدر هر ایستگاه رویداد 

زمانی مساوی تقسیم شد که مقادیر جزیی هر کدام با توجه به 

 نگار قابل محاسبه است. اگر عمقنمودار رسم شده، توسط باران

و عمق بارش  𝑅𝑡متر( در یک رویداد معین با کلی بارندگی )به میلی

نشان  𝑟𝑖ام با  iرسیده به زمین از ابتدای بارش تا انتهای بازه زمانی 

داده شود، درصد بارش تجمعی رسیده به زمین تا انتهای بازه زمانی 

 ( تخمین زده شد:7مربوطه برای این رویداد از رابطه )
 

(7) 𝑃𝑖 =
𝑟𝑖
𝑅𝑡

× 100 

 

درصد بارش تجمعی رسیده به زمین تا انتهای بازه  𝑃𝑖که در آن 

درصد زمان بارش متناظر  باشد.( میi=  7و  7و ... و  nام ) iزمانی 

 دست آمد:نیز از رابطه زیر به 𝑃𝑖با 
 

(7) 𝑡𝑖 =
𝑖

𝑛
× 100 

 

بارش رسیده به زمین نحوه محاسبه مقادیر درصد  (7)جدول 

 دهد.را برای هر رویداد، در هر کلاس زمانی و هر فصل نشان می

 

درصد بارش رسيده به زمين در هر بازه زمانی برای  -1جدول 

 يک رويداد بارشی

%𝑃𝑖 %𝑡𝑖 i 

%𝑃1 
1

𝑛
× 100 7 

%𝑃2 
2

𝑛
× 100 7 

... ... ... 

777 777 n 

 
رویداد، درصد عمق بارش رسیده به زمین ، برای هر (7)جدول 

درصد )با  777 تا 77های زمانی صورت تجمعی برای درصدرا به

 دهد.درصد( نشان می 77های گام

 

درصد بارش تجمعی رسيده به زمين برای يک رويداد  -5جدول 

 زمانی %14های خاص در گام

%𝑃𝑘 %𝑡𝑘 K 

%𝑃1 77 7 

%𝑃2 77 7 

... ...  ... 

777 777 77 

 

مقادیر بارش رسیده بر زمین را برای کل رگبارها  (5)جدول 

های تجمعی با دو اندیس دهد. در این جدول درصد بارشنشان می

 7شماره رویداد )از  aشوند. که در آن مشخص می( 𝑃𝑎𝑘%مانند )

 𝑃35%باشد. مثلاً می aشماره گام زمانی مربوط به رویداد  k( و lتا 

درصد تجمعی بارش رسیده به زمین برای رویداد شماره سوم در 

 انتهای گام زمانی پنجم است.

 

مقادير درصد بارش رسيده به زمين در يک ايستگاه  -4جدول 

 معين برای همه رگبارهای منتخب
(77) )...( (k+1) )...( (7) (7) (7) 

777 ... %𝑡𝑘 ... 77 77 رویداد 

777 ... %𝑃1𝑘 ... %𝑃12 %𝑃11 7 

777 ... %𝑃2𝑘 ... %𝑃22 %𝑃21 7 

... ... ... ... ... ... ... 

777 ... %𝑃𝑙𝑘 ... %𝑃𝑙2 %𝑃𝑙1 l 

 

های پس از تعیین بهترین توزیع آماری برای هر یک از ستون

ه ت(، تابع چندک نظیر هر ستون در نظر گرف5دوم تا دهم جدول )

شد و از روی این توابع، با در دست داشتن مقدار احتمال تجمعی، 

های تجمعی با فواصل مساوی بعد برای زمانمقدار بارش بی

و  xتخمین زده شدند. بنابراین، با وصل کردن نقاط، با مختصات )

y که در آن )y ازای احتمال کمتری بعد تراکمی )بهمقدار بارش بی

 77درصد،  77بعد )آغاز بارش در فرم بیمدت زمان از  x( و 77%

درصد حاصل شد. به همین  77درصد و ...( بود، منحنی هاف 

تا  77های هاف، برای احتمالات کمتری مختلف )ترتیب، منحنی

درصد( رسم گردید. لازم به اشاره  77های مساوی درصد با گام 27

اوت فهای دیگر متتواند با ستوناست که تابع چندک هر ستون می

 2باشد )یا حداقل پارامترهای توزیع متفاوت باشد(. به این ترتیب، 

نقطه برای منحنی احتمال کمتری ده درصد )ستون دوم تا دهم( 

دست درصد به 27، ... و 77، 77متناظر با درصد گام زمانی نظیر 

 آمد.

های مورد مطالعه، در هر دسته فصلی و در انتها، برای ایستگاه

ی )مربوط به مدت دوام بارش(، هیتوگراف توزیع هر کلاس زمان

درصد رسم شد. این نمودار،  57بعد با درصد احتمال بارش بی

طور میانگین برای ایستگاه معین، در فصل الگوی ریزش رگبار را به

مدت دوام بارش معلوم نشان مشخص و دسته زمانی مربوط به

 دهد.می

 

 نتايج و بحث -1

های هاف در ترتیب منحنیبه (1)و  (6)، (7)، (7)های شکل

های سد دز، عبدالخان، گتوند و اهواز را برای فصول مختلف ایستگاه

 دهد.های زمانی مختلف نشان میسال، به حالت کلی و در کلاس

نیز به همان ترتیب  (2)و  (4)، (5)، (7)های شکل

درصد استخراج شده  57های بارش طرح برای احتمال هیتوگراف

 ها است.درصد برای همان ایستگاه 57ودار هاف احتمال از نم
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درصد،  57های بارش طرح برای احتمال با توجه به هیتوگراف

جایی مرکزثقل بارش از ایستگاه، جابه 7ها در هر روند کلی بارش

مدت(، به سمت چارک سوم های کوتاهچارک دوم بارش )در بارش

دهد. همچنین در یک مدت( را نشان میهای طولانی)در بارش

توان نتیجه گرفت که با افزایش مدت زمان بارش، روند کلی می

کند. سرعت این ها به سمت یکنواخت شدن میل میروند بارش

یکنواخت شدن در فصل زمستان بیشتر از پاییز و در بهار از دو 

سد دز و  ساعت در 77تا  77های فصل دیگر کندتر است. بارش

ساعت زمستان گتوند از این روند مستثنا  6تا  7 عبدالخان و

هستند. زیرا حتی با افزایش مدت دوام بارش، در این دو ایستگاه، 

های هیتوگراف بارش طرح وضعیت شدت بارش مساوی را در زمان

((. تجمیع 5( و )7های )دهد )شکلمساوی متوالی نشان نمی

ر را تقریباً ها در هر فصل برای هر چهار ایستگاه نمودابارش

آورد. در تمام ای متقارن در مییکنواخت و به حالت زنگوله

ها و در تمام فصول کمترین عمق بارش در بازه انتهایی آن ایستگاه

ساعت پاییز  77-77ساعت زمستان و  77-6های دهد. بارشرخ می

ساعت زمستان و پاییز گتوند در این مورد  77-77عبدالخان و 

 ز در اهواز، در هیچ ایستگاهی در یک بازه دهاستثنا هستند. بج

درصد عمق بارش به زمین  75درصدی از زمان بارش بیش از 

درصد بارش  71ساعت پاییز اهواز با  7-7های نرسیده است. بارش

درصد عمق  77ساعت زمستان اهواز با  6-7درصد سوم و در ده

اند. وجود درصد دوم بارش از این روند پیروی نکرده بارش در ده

میزان بسیار کم بارش در این ایستگاه در چند های خالی یا بهبازه

نمودار مشهود است. علت این پدیده اقلیم گرم و خشک اهواز و 

وقوع رگبارهای شدید در این منطقه در فصول پاییز و زمستان 

 شود.ارزیابی می

توان فهمید در فصل ( می2( و )1های )که از شکلطوریبه

مدت ثبت شده برای رسم ایستگاه اهواز بارش طولانی بهار

ساعت وجود نداشت.  77-77نمودارهای هاف در کلاس زمانی 

شاید دلیل این امر حاکمیت اقلیم گرم و خشک در منطقه است. 

های فصل بهار به ها نشان داد که، در ایستگاه اهواز بارشبررسی

ناً ایستگاه دهد. ضمحالت رگبارهای شدید کوتاه مدت رخ می

عبدالخان نیز تقریباً شرایط مشابه دارد، گرچه بارش ثبت شده 

 77-77بلندمدت به تعداد کافی برای رسم نمودار در کلاس زمانی 

های ها نسبت به بارشساعت را داشت اما، تعداد این بارش

مدت در همان ایستگاه کم بود. بارش بهاره در دو ایستگاه دز کوتاه

یل قرارگرفتن در ارتفاع بالاتر و کوهستانی بودن(، دلو گتوند )به

تری بودند. در حالت کلی، در هر چهار دارای مدت دوام طولانی

ایستگاه مورد مطالعه، شدت رگبارهای فصل زمستان نسبت به دو 

فصل بهار و پاییز در طول مدت دوام آن، حالت نسبتاً ثابتی را دارا 

 بود. 

 7تا  7های کوتاه مدت )ه بارشبا مقایسه هیتوگراف مربوط ب

ه توان نتیجهای مورد مطالعه در فصل زمستان میساعت( ایستگاه

گرفت که اوج شدت رگبار در سد دز در بازه زمانی دهک چهارم 

دهد در حالی که در ایستگاه عبدالخان، اوج مدت دوام باران رخ می

وند ها در گتها متعلق به دهک ششم بود. ضمناً اوج بارشبارش

برای دسته بارشی مذکور در زمستان در بازه زمانی دهک سوم )و 

ها از که در ایستگاه اهواز اوج بارشآندهد. حالپنجم( روی می

 شود.های دیگر زودتر )در دهک دوم( ظاهر میایستگاه همه

-77در فصل زمستان برای رگبارهای با مدت دوام طولانی )

ستگاه سد دز و گتوند، دهک ها در ایساعت( دهک اوج بارش 77

هفتم در ایستگاه اهواز دهک ششم ولی در ایستگاه عبدالخان دهک 

های مختلف و در ها در دهکسوم بود هرچند شدت بارش

ای نداشته است. در حالی های مذکور تفاوت قابل ملاحظهایستگاه

ساعت، شدت بارش در  7تا  7که برای رگبارهای با مدت دوام 

(، 5(، )7های )ف، تفاوت زیادی نشان داد )شکلهای مختلدهک

 ((.2( و )4)

های مختلف با مقایسه نمودارهای رگبارهای مربوط به کلاس

توان نتیجه گرفت که عدم زمانی، با نمودار کلی در هر فصل، می

ها، موجب ایجاد شکل ها براساس مدت دوام آنتفکیک بارش

ن یکنواخت بارش برای ای ای تقریباً متقارن یا الگوی ریزشزنگوله

اس ها بر اسگردد. در مطالعات قبلی، تفکیک بارشها میایستگاه

فصل بارش مشاهده نشد. در مقایسه با نتایج حاصل از دیگر 

ساعت شبیه نتایج حاصل از تحقیق  7-7تحقیقات، نمودارهای 

Azli  وRao (7777در مالزی می ) باشد. که ایشان با توجه به کل

 7/77رگبار( گزارش دادند که حدود  5414ارهایشان )تعداد رگب

شود. این نتیجه از نظر چارک درصد رگبارها در چارک دوم نازل می

دومی بودن رگبارها در این چهار ایستگاه مطابقت دارد ولی نتایج 

Rao (7777 )و  Azliی با نتیجه نظر کمّ ها ازیک از ایستگاههیچ

های جوی علت این ریزش أمنش رسدنظر میهمخوانی ندارد و به

 اختلاف باشد.

سمت های زمانی، در مطالعه حاضر بارش بهدر دیگر بازه

تحقیق  زکند که با نتایج حاصل ایکنواخت شدن میل می

Eskandari  (7226 در تهران کاملاً مغایر است. نمودارها و )

 ها در این مطالعه با نتایجمحاسبه مقدار بارش چارک

Hatami-Yazd ( در خراسان نیز تفاوت عمده 7775و همکاران )

 Mollaieهایی بین نتایج این مطالعه با مطالعات داشت. شباهت

( در استان کهکیلویه و بویراحمد مشاهده شد. 7772)  Telvariو

در هر دو مطالعه، با افزایش مدت دوام بارش، میزان اوج عمق 
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رک سوم میل سمت چهابارش رسیده به زمین، از چهارک دوم به

کند. گرچه در منطقه مورد مطالعه آنان، اثر از استهلاک میزان می

اوج و میل به سمت یکنواختی بارش نیست. بیشترین شباهت در 

و همکاران  Shokri-Koochakمیان نتایج این مطالعه، با نتایج کار 

( برای ایستگاه ایدنک، واقع در استان خوزستان، حوضه 7777)

های زیر شش مشاهده شد. در آن مطالعه بارشرودخانه مارون 

ساعت غالباً چارک دومی بوده و هرچه زمان بارش افزایش 

رد. کیافت، بیشترین عمق بارش به سمت چارک سوم میل میمی

گرچه در آن ایستگاه ایدنک نیز بارش حالت یکنواخت به خود 

 گرفت.نمی

ـــی می م های رستوان نتیجه گرفت که منحنیدر حالت کلـ

ـــده در این مطـالعـه )هـاف و هیتوگراف هـای بارش طرح( در ش

ــتان از جمله جمع آوری آب باران مدیریت بهینه منابع آب خوزس

ــیلاب ــحیح س ــول مختلف و دفع ص ــدید از طریق در فص های ش

های سطحی محاسـبه صحیح مقدار دبی اوج سیل و ابعاد زهکش

 ود.تواند مفید واقع شهای مذکور میبا توجه به منحنی

 

 گيرینتيجه -5

های جوی در مدیریت آب از اهمیت شناخت الگوی ریزش

فراوانی برخوردار است. در مطالعه حاضر تلاش شد که با توجه به 

نگارها در چهار ایستگاه های ثبت شده توسط بارانگیریاندازه

های هاف که مختلف حوضه رودخانه کارون بزرگ، منحنی

ارش در طی مدت زمان ریزش هستند دهنده الگوهای ریزش بنشان

با جزئیات کامل شرح و نشان داده شوند. واضح است که سیل 

های های جوی است. این پدیده هر سال در بخشمعلول ریزش

دهد و تلفات جانی و مالی زیادی به همراه مختلف کشور روی می

دارد. هرچند جلوگیری از پدیده طبیعی سیلاب بدون احداث 

پذیر نیست های هیدرولیکی تقریباً امکانسازه مخازن و سایر

توان با توجه به نمودارهای ارائه شده برای هیتوگراف ولیکن می

شود، مقدار دبی های هاف مشتق میبارش طرح ،که خود از منحنی

های برگشت مختلف تخمین زد. این اوج سیلاب طرح را با دوره

های هیدرولیکی هکار مهندسین آب را در طراحی صحیح ابعاد ساز

ها های سطحی مربوط به شهرها، فرودگاهها، زهکشمانند کالورت

ها یاری کند و علاوه بر جلوگیری از تلفات انسانی و و اتوبان

آوری آب ناشی از باران برای استفاده خسارات مالی، ما را در جمع

های خشکی کمک کند. در ادامه این تحقیق تعیین در مواقع دوره

سنجی کشور با های مختلف بارانهای جوی ایستگاهریزشالگوی 

 گردد.روش جدید موسوم به دودویی پیشنهاد می
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1. Introduction 

The first step in scientific water resources management is good understanding of the temporal precipitation 
pattern. One of the main tools in understanding the rainfall pattern is plotting the Huff curves. This is true 
especially in arid and semi-arid regions encountered with water shortages. These help decision makers in 
understanding temporal characteristics of rainfall, which in turn can help efficient management of water 
resources. Temporal distribution of rainfalls interested by many investigators in the field of hydrology such as 
Yen and chow (1980), Loukas and Quick (1994), Todisco (2014), Huff (1967 & 1990) and many others. 
Furthermore, illustration of Huff curves for different rain gauge stations performed by many researchers such 
as Azli and Rao (2010), Awadallah and Younan (2012), Yazdi et al. (2016), Shokri-koochak et el. (2011), and 
many others. In a recently published work by Ewea et al. (2016) the Huff curves were plotted for the city of 
Makkah Al-Mukkaramah in Saudi Arabia. Based on our best knowledge, there is no comprehensive scientific 
work carried out on illustration of Huff curves in Great Karun River basin, located in south west of Iran. 
Therefore, the main objective of this study is illustration of Huff curves and analysis of storm pattern during 
the rainfall occurrence in the four selected stations, including the Dez dam, Abdul-Khan, Gotvand and Ahwaz. 
These selected stations are located in Karun River basin, Khuzestan province, Iran. 

 

2. Methodology 

The study area is Karun River basin located in Khuzestan province, Iran. The four stations selected for 
analysis in this research. Figure 1 shows the geographical location of the selected stations. The total number of 
storms analyzed here, is equal to 1273. These storms classified in to the five different classes based on duration 
of rainfalls. As no sufficient storms recorded in summer season in the selected sites, therefore, analysis 
performed for three other seasons (i.e. spring, autumn, and winter).  
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Fig. 1 Location of the selected stations in Karoon River basin. 
 

3. Results and discussion 

Fig. 2 shows the plotted Huff curves in different seasons and in distinct duration of storms in the station 
Abdolkhan. The first panel in Fig. 2 shows the Huff curves for the storms, which their durations are between 0-
2 hours. The second, third and fourth panels in Fig. 2 represent the storms for durations of 2-6 (hr), 6-12 (hr), 
and 12-24 (hr), respectively. In Fig. 2 each column belonged to the storms of a distinct season. According to the 
50% probability Huff curves, the design hyetographs plotted for each class of storms in the mentioned station, 
which is shown in Fig. 3. For each of the stations, the Huff curves as well as design hyetographs were plotted in 
this paper. As mentioned before, the Figs. 2 and 3 show the Huff curves and design hyetograph, respectively in 
the station Abdolkhan. Similar figures were plotted in this research (not shown here). 

 

4. Conclusions 

Temporal pattern of storms was analyzed in the present study for the four selected stations in Great Karun 
River basin, in the southwest of Iran. In this study, the recorded storms in each of the chosen stations divided 
into the five classes according to their storms duration. Furthermore, Huff curves plotted for each of the three 
seasons of the year. Summer had no enough recorded rainfall event at this part of Iran. Design hyetographs for 
each of the stations were illustrated using the recorded rainfalls, accordingly. It can be concluded that as the 
duration of storms increases the peak of the rainfall intensity moves from the second quartile to the third one. 
Furthermore, as the duration of storms increases, the percent of rainfall received in each of the four quartiles 
tend to be the same. This is especially true for events occurred in winter and spring seasons. Also, using all 
events recorded for a certain station, in a single class, it can be concluded that, the design hyetographs extracted 
from the 50% Huff curve were less and more symmetric for the chosen stations. Furthermore, design 
hyetographs of the selected stations in the case of short duration storms showed to be skewed. Moreover, the 
types of storms for most of them detected to be the second quartile type. In contrast, long time duration storms 
are generally found to be the third quartile, having skewed to right. In general, it can be concluded that the 
illustrated curves would be helpful in scientific management of fresh water in the great Karun River basin. 
Water crisis would be arising soon if no enough attention were paid to the scientific management of water in 
this fragile ecosystem at this part of Iran. 

 
 
 
 
 
 
 



Yagob Dinpashoh and Esmat Sadat Alavi / J. Civ. Env. Eng. 54 (2024)  
 

 
 Winter Autumn Spring  

R
ai

n
 d

ep
th

 (
%

)
 

   

0
-6

 h
rs

 

   

2
-6

 h
rs

 

   

6
-1

2
 h

rs
 

   
1

2
-2

4
 h

rs
 

   

to
ta

l
 

 Rain Duration time (%)  

 
 

 

Fig. 2. The set of Huff curves in the station Abdolkhan for different seasons and durations 
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Fig. 3. Rainfall hyetographs plotted by 50% probability in different seasons (columns) and different durations (panels) 

in the station Abdolkhan. 
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