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The study of different rainfall patterns in different stations is crucial 

from the perspective of the hydrological process. In the present 

study, by using the 564 storms recorded in three rain gauge 

stations**, namely** Sari, Abbas Abad, and Firuzjah, the Huff 

curves were plotted in three rainfall classes**: i)** less than 6 hrs, 

ii) 6-12 hrs, and iii) more than 12 hrs. According to the 50% Huff 

curves, the storms were analyzed using the quartile approach. Then, 

the design storm hyetographs were plotted for the selected stations 

in different rainfall classes. Next, to investigate the variability of the 

storms, a new method was used based on the vertical distances 

obtained between the Huff curves of 80% and 20% (V), and also the 

values of 50% Huff curve (d₅₀) in three different percentages of 

time (25%, 50%, and 75%). 

Results showed that the types of most storms in different rainfall 

classes were in the second quartile. Also, the results indicated that 

in most of the classes, a significant percentage of precipitation 

(more than 80%) falls by the seventh decile of the duration. By 

moving towards the last deciles, the percentage of rainfall 

decreased. According to the results, it was found that the highest 

variability of storms in the rainfall classes of less than 6 hrs, 6-12 

hrs, and more than 12 hours was related to stations Sari, Abbas 

Abad, and Firuzjah, respectively. It seems that the results of this 

study will be helpful in the scientific management of water 

resources and timely warning of floods in the region 

Keywords: 
 Huff curve, Hyetograph, 

Rainfall storm patterns, 

Temporal rainfall 

variability, Mazandaran 

province, Quartile analysis, 

Design storms, Iran 

hydrology 

*.Corresponding author : Dr.Yagob Dinpashoh              E-mail address: dinpashoh@yahoo.com 
 

How to cite this article:  Vakili Azar, S., Dinpashoh, Y., & Jahanbakhsh Asl, S. (2025). 

Investigation of Storm Variability Using the Innovation Approach (Case Study: Mazandaran 

Province). Journal of Geography and Environmental Hazards, 14(1), pp. 193-216, 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2024.89692.1518 

©2025 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 Vol.14, No.1, Spring 2025, pp.193-216 

Research Article Open Access DOI: 10.22067/geoeh.2024.89692.1518 

https://orcid.org/0009-0008-6661-6955
https://orcid.org/0000-0002-1476-5173
https://orcid.org/0009-0000-4593-7807
mailto:dinpashoh@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/geoeh.2024.89692.1518
https://doi.org/10.22067/geoeh.2024.89692.1518


[194] 

 

Extended Abstract 

Introduction: 

A deep understanding of storm patterns in any region is useful in water resources 

management. Many researchers have studied rainfall storm patterns in different parts of 

the world. The pioneer researcher in this regard is the American researcher Huff (1967). 

He studied storm patterns using data from 261 recorded storms in the eastern USA. 

Pilgrim & Cordery (1975) derived hyetographs for storms using data from 50 storms in 

Australia. Spatiotemporal patterns of rainfall were analyzed in Canada by Loukas & 

Quick (1994). In Calabria, located in southern Italy, rainfall patterns were investigated 

using data from 45,533 storms. To our knowledge, rainfall storm patterns in 

Mazandaran province, located in northern Iran, have not been investigated yet. 

Therefore, the four objectives of this study are: i) Illustration of Huff curves for the 

selected stations in Mazandaran province, Iran; ii) Detection of storm types using the 

quartile method; iii) Extraction of design hyetographs based on median Huff curves; 

and iv) Using an innovative approach based on vertical distances of 20% and 80% Huff 

curves (denoted here by V) in three distinct times of storm duration, namely 25%, 50%, 

and 75%. 

Material and Methods 

The study area is Mazandaran province, located in northern Iran. Three stations, namely 

Sari, Abbasabad, and Firouzjah, were selected in the province for further analysis. 

Figure 1 shows the location of the sites and study area. Recorded daily rainfall data 

were gathered from the Iran Water Resources Management Company in digital form. In 

this study, rainfall events with cumulative rainfall depth ≥5 mm were selected for 

analysis. The minimum time interval between two consecutive rain events was set at 60 

minutes. Storms were divided into three duration classes: i) 1-6 hours; ii) 6-12 hours; 

and iii) more than 12 hours. The number of storms varied from 151 in Abbasabad to 

241 in Firouzjah. In this study, the Huff curves were plotted for each of the three sites, 

separately. Moreover, these curves were plotted for the three aforementioned duration 

classes and are shown in Figure 2. 

Results and Discussion 

Table 2 shows the percentage of rainfall received in each of the four time quartiles in 

the selected stations, for three distinct rainfall durations. Results showed that in all three 

stations, the maximum portion of rain in the 1-6 hour class was received in the second 

quartile. In the 6-12 hour duration class, the maximum portion of rain in Sari was 

received in the first quartile, while it was the second quartile for the other two stations 

(i.e., Abbasabad and Firouzjah). In the >12 hour class, the maximum portion of rain in 

stations Sari and Abbasabad was received in the second quartile, while it was the first 

quartile in Firouzjah station. Figure 5 shows the histogram of the mean percentage of 

rainfall received in different quartiles for distinct rainfall duration classes in the selected 

stations. Hyetographs for the selected sites were prepared for each of the three classes. 

Figure 6 shows the design storm hyetographs for the selected sites for the three distinct 

classes. Additionally, Figure 7 shows statistical details including d₂₀, d₅₀, d₈₀, and V=d₈₀-
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d₂₀ for Abbasabad station in the 1-6 hour duration. The obtained values of these 

statistics are presented in Table 3. 

Conclusion 

In this study, using data from 564 recorded storm events from rain gauges in three 

stations, the Huff curves were plotted for three distinct duration classes: 1-6 hours, 6-12 

hours, and >12 hours. Results indicated that the shapes of the Huff curves varied among 

sites and across different durations. Furthermore, results showed that the Huff curve 

types for the stations were predominantly the second type (except for two cases). A 

considerable portion of rain (>80%) was received before the seventh decile of the rain 

duration. According to the innovative method, most storm variability in the 1-6 hour 

class occurred at Sari station, while it occurred at Abbasabad station for the 6-12 hour 

class, and at Firouzjah station for the >12 hour class. These findings will support 

optimum management of water resources in Mazandaran province. We recommend 

conducting similar research in other provinces of Iran. 
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 9/10/1403تبضید پصیطـ: 

ٔرتّف اظ زیسٌبٜ ٞیسضِٚٛغیىی اظ إٞیت ٞبی ٔطبِؼٝ اٍِٛٞبی ثبضقی زض ایؿتٍبٜ

ضٌجبض ثجت قسٜ زض  564ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾت. زض ٔطبِؼٝ حبضط، ثب اؾتفبزٜ اظ 

آثبز ٚ فیطٚظخبٜ،( ٔبظ٘سضاٖ )ؾبضی، ػجبؼ ؾٙدی اؾتبٖؾٝ ایؿتٍبٜ ثبضاٖ

 12( ثیف اظ 3ٚ  6-12( 2، 6( وٕتط اظ 1ٞبی ٞبف زض ؾٝ ولاؼ ثبضقی  ٔٙحٙی

زضنس، ضٌجبضٞب اظ زیسٌبٜ  50ٞبی ٞبف ٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙیؾبػت ضؾٓ قس

ٞبی چبضوی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس ؾپؽ، ٞیتٌٛطاف ثبضـ ططح ثطای ایؿتٍبٜ

ٞبی ثبضقی ٔرتّف ضؾٓ قس. زض ازأٝ، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔیعاٖ ٔٙترت زض ولاؼ

ٞبی ٞبف ٙحٙیتغییط پصیطی ضٌجبضٞب، اظ یه ضٚـ ٘ٛیٗ وٝ ثط پبیٝ فٛانُ لبئٓ ٔ

زضنس  50( ٚ ٘یع ٔمبزیط ٔٙحٙی ٞبف ٘كبٖ زازٜ قس Vزضنس ) وٝ ثب  20ٚ  80

(d50 زض ٔمبطغ ظٔب٘ی )زضنس اؾت، اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ  75ٚ  50، 25

ٞبی ثبضقی ٔرتّف، اظ ٘ٛع چبضن زٚٔی ثٛز. زاز وٝ تیپ اغّت ضٌجبضٞب زض ولاؼ

ٞب، زضنس لبثُ تٛخٟی اظ اغّت ولاؼ ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ زض

 زضنس(، تب زٞه ٞفتٓ ٔست زٚاْ ثبضـ ٘بظَ 80تٕبٔی ٔمساض ثبضـ )ثیف اظ 

ٞبی آذط، ٔیعاٖ زضنس ثبضـ ٘بظَ قسٜ وبٞف ثب حطوت ثٝ ؾٕت زٞه .قٛزٔی

یبثس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔكرم قس وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییطپصیطی ضٌجبضٞب زض ٔی

تطتیت، ٔطثٛط ثٝ ؾبػت ثٝ 12ٚ ثیف اظ  6-12، 0-6ٞبی ثبضقی ولاؼ

 ثبقس.آثبز ٚ فیطٚظخبٜ ٔیٞبی ؾبضی، ػجبؼ ایؿتٍبٜ
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 هقذهِ

ٌصقتٝ تٛخٝ ٔحممیٗ ظیبزی ضا زض ؾطاؾط  غ ظٔب٘ی ثبضـ ٚ ٔؿبئُ ٔطتجط ثب آٖ اظ چٙسیٗ زٞٝاٍِٛی تٛظی

خٟبٖ ثٝ ذٛز خّت وطزٜ ٚ ٔطبِؼبت ظیبزی پیطأٖٛ ایٗ ٔٛضٛع ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. أطٚظٜ ػٛأّی چٖٛ، 

ٝ اٍِٛٞبی تٛظیغ افعایف خٕؼیت، اضتمبء ؾطح ثٟساقت، تغییطات الّیٕی ٚ ٘یع ثحطاٖ ٔٙبثغ آثی، ِعْٚ تٛخٝ ث

آثی حبئع إٞیت ؾبذتٝ ٞب زض قطایط وٓظٔب٘ی ثبضـ ضا ثطای ٔسیطیت نحیح ٔٙبثغ آثی ٚ اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ اظ آٖ

ٌطفتٝ زض ضاثطٝ ثب اٍِٛٞبی تٛظیغ ظٔب٘ی ثبضـ زض اؾت. زض ایٗ لؿٕت، ثٝ ثطضؾی تؼسازی اظ ٔطبِؼبت نٛضت

ضٌجبض ثجت قسٜ زض لؿٕت قطلی  261ز. ثب اؾتفبزٜ اظ قٛؾطاؾط خٟبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ، وكٛض ایطاٖ پطزاذتٝ ٔی

 ,Huffآٔطیىب، اٍِٛٞبی تٛظیغ ظٔب٘ی ضٌجبضٞبی آٖ ٔٙطمٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ قسٜ اؾت ) 1ایبِت ایّیٙٛیع

 33س. ٕٞچٙیٗ، ؾبػت ثٛز٘ 12زضنس ضٌجبضٞب، زاضای ٔست زٚاْ یه تب  42(. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ، حسٚز 1967

ؾبػت  24زضنس ضٌجبضٞب زاضای ٔست زٚاْ ثیف اظ  25ؾبػت ٚ ٘یع  24تب  12زضنس ضٌجبضٞب زاضای ٔست زٚاْ 

 ثٛز٘س.

اؾتفبزٜ قسٜ ٚ  ؾبِٝ 51ضٌجبض ثجت قسٜ زض زٚضٜ آٔبضی  50وكٛض اؾتطاِیب، اظ اطلاػبت  2زض قٟط ؾیس٘ی

 Pilgrimضؾٓ قسٜ اؾت ) ٞبی ٔكرمازٜ زض تساْٚزٞبی ضخٞبی ضٌجبضٞب ثطاؾبؼ حساوثط ثبضـ ٞیتٌٛطاف

& Cordery, 1975ثؼس قس٘س ٚ ٞیتٌٛطاف ثبضاٖ ططح ثطای ٞط وساْ اظ ٞب ثی(. زض ازأٝ، ایٗ ٞیتٌٛطاف

طَٛ زٚضٜ )وكٛض وب٘بزا(، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌجبضٞبی ثجت قسٜ زض  3ٞبی ثبضقی ثسؾت آٔس. زض ایبِت وّٕجیبتساْٚ

( اٍِٛی تٛظیغ ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ضٌجبضٞبی ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ ثطضؾی قسٜ اؾت 1971-1990آٔبضی )

(Loukas & Quick, 1994ُ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض فه .) ٞبی پبییع ٚ ظٔؿتبٖ ٔیعاٖ تغییط پصیطی ثبضـ

اٍِٛٞبی ظٔب٘ی ثبضـ ططح  وٛئیٙعِٙس وكٛض اؾتطاِیب 4ٌّس وٛؾتوٓ ٚ زض فهُ تبثؿتبٖ ظیبز اؾت. زض ٔٙطمٝ 

 ,Rahman, Islam, Rahman, Khan & Shresthaثطای ترٕیٗ ؾیلاة ططح اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )

ضٚا٘بة  زض وتبة ثبضـ ٚ 1987زؾت آٔسٜ زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثب اٍِٛٞبی ضؾٓ قسٜ زض ؾبَ  (. اٍِٛٞبی ث2006ٝ

ٞبی لجّی ثٛز چٙس ٔمبزیط حساوثط ػٕك ثبضـ ثسؾت آٔسٜ، ٔكبثٝ یبفتٝ ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٞط

-ٞب، اظ حس آؾتب٘ٝ ثیٙی ؾیلاة ٔٙظٛض پیف ای، ثٝ زض ٔطبِؼٝ ِٚیىٗ، ظٔبٖ ٚلٛع حساوثط ػٕك ثبضـ ٔتفبٚت ثٛز.

 ,Golianبَ ایطاٖ اؾتفبزٜ قس )ای ثبضـ زض ٔٙطمٝ ٔبزضؾٛ، ٚالغ زض اؾتبٖ ٌّؿتبٖ، زض ٘بحیٝ قٕ

Saghafian & Maknoon‚ 2010ٝٞب ػٛأّی ٔب٘ٙس ػٕك ثبضـ ٚ تٛظیغ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی آٖ زض ٘ظط آٖ (. ث

اٍِٛی تٛظیغ ظٔب٘ی ضٌجبضٞب ثب   ٚالغ زض خٙٛة ایتبِیب، 5ٞب ٔٛثط اؾت. ٔٙطمٝ وبلاثطیبٔمساض زثی اٚج ؾیلاة

 & Terranova( ثطضؾی ٌطزیس )1989-2008ضٌجبض ثجت قسٜ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ) 45533زٜ اظ اؾتفب

                                                           
1 Illinois 

2 Sydney 

3 Colombia 

4 Gold Coast 

5 Calabria 
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Iaquinta, 2011ٜ1(. ثسیٗ ٔٙظٛض، اظ ضٚـ پطٚفیُ ثبضـ اؾتب٘ساض٘س قس (SRP) ٜٞبی وٝ ٔجتٙی ثط زاز

ٞبی ٔرتّف ثبضقی ٞب ضا ثٝ ولاؼٛض، ضٌجبضٞبی ٔحّی اؾت، اؾتفبزٜ وطز٘س. ایكبٖ ثسیٗ ٔٙظٚالؼی ثبضـ

ثجت ضؾیسٜ زض اٍِٛی تٛظیغ ظٔب٘ی ضٌجبضٞب ثب تٛخٝ ثٝ ضٌجبضٞبی ثٝ ٞبی ٞبف ضا ضؾٓ وطز٘س.تمؿیٓ ٚ ٔٙحٙی

ٞب ثب (. زض ایٗ تحمیك زثی اٚج ؾیلاةAwadallah & Younan, 2012قس ) ػطثؿتبٖ ؾؼٛزی ثطضؾی

ضٚا٘بة ترٕیٗ ظزٜ قس. زض یه ٔطبِؼٝ زیٍط، زض ٔٙطمٝ ٌٛاٍ٘دٛی وطٜ ثب ٔؿبحت تمطیجب -حّیُ فطایٙس ثبضـت

ز٘جبَ ذٛز ٔحیط ظیؿت ضا آِٛزٜ  ٞبی ترّیٝ ؾیلاة حبنُ اظ ضٌجبضٞبی قسیس، وٝ ثٝ ٞىتبض، ضٚـ 125

ٞبی ٞبف ثطای زض ٔطبِؼٝ ٔصوٛض، اظ ضٚـ ضؾٓ ٔٙحٙی (.Baek et al., 2015وطز٘س، ثطضؾی قسٜ اؾت ) ٔی

وطزٖ ٞیتٌٛطاف ضٌجبضٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ؾٝ الّیٓ ٔرتّف وكٛض اؾّٛٚ٘ی، اٍِٛٞبی تٛظیغ ظٔب٘ی ٔسَ

ٌصاضی زٚزٚیی ٔٛضز ثطضؾی ٚالغ قس ٞبی ٞبف ٚ وسٞبی ٔرتّف ٘ظیط ضؾٓ ٔٙحٙیثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

(Dolsak, Bezak & Sraj, 2016.) ٛوكٛض چیٗ، ثب اؾتفبزٜ اظ اطلاػبت ضٌجبضٞبی  2زض اؾتبٖ ٌٛاٍ٘د

ٞبی ٞبف انلاح قسٜ اضائٝ (، ٔٙحٙی2008-2012ٞبی قٟطی زض ثبظٜ ظٔب٘ی )ؾبظی ؾیلاةططاحی ٚ قجیٝ

ٞبیی ٘ظیط قیىبٌٛ، ٞبف (. زض ایٗ ٔطبِؼٝ، اظ ضٚـ(Pan, Wang, Liu,  Huang & Wang, 2017ٌطزیس 

زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، اؾتفبزٜ ٚ ٘تبیح  ٞبی ططاحیزؾت آٚضزٖ ٞیتٌٛطافٞبی ٔثّثی ثطای ثٝٚ ٞیتٌٛطاف

ٞبی ٞبف، ثٟتط اظ ٞب ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ٔٙحٙیآٖ

ثبقٙس. زض اؾّٛٚ٘ی، ثب اؾتفبزٜ اظ ٞیتٌٛطاف لبزض ثٝ ثطاظـ ٚ پیكجیٙی ضٚیسازٞبی ثبضقی ٔی ٞب،ؾبیط ضٚـ

ٞبی پبییٗ زؾت زضنس، ؾیلاة حبنُ اظ ثبضـ ثطای ضٚزذب٘ٝ 90ٚ  50، 10ٞبی ٞبف زؾت آٔسٜ اظ ٔٙحٙی ثٝ

. ثسیٗ ٔٙظٛض، زٜ ؾٙبضیٛی ٔتفبٚت ثطای (Bezak, Sraj, Rusjan & Mikos, 2018ؾبظی قس )قجیٝ

ؾبِٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس٘س. اثطات  100ٚ  10ٞبی ثبظٌكت زٚضٜ

ؾٙدی ٚالغ زض ٘ٛاحی ٔطوعی قطق اٚٞبیٛ زض ایبلات ٔتحسٜ آٔطیىب زض پصیطی ثبضـ زض زٜ ایؿتٍبٜ ثبضاٖتغییط

(. ثسیٗ Gordji, Bonta & Altinakar, 2020ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ قس ) (1939-2010زٚضٜ آٔبضی )

زضنس(  74ٚ  50، 24ثؼس )ثؼس زض ؾٝ ثبظٜ ظٔب٘ی ثیٞبی ثبضـ ثیٞبی ٞبف تطؾیٓ ٚ ػٕكٔٙظٛض، ٔٙحٙی

ٞبی ٞبف ٔطبِؼٝ قس ٙحٙیتحّیُ قس. زض پػٚٞكی زیٍط،  تغییطات ثبضـ زض ٚ٘چٛاٖ چیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔ

(Xlong, Tang, Gong & Chen, 2021آٍ٘بٜ اثط ایٗ تغییطات ضٚی زثی اٚج ؾیلاة ٚ ) ٞب ثب ٔسَ خفت

ٞبی ٞبف انلاح قسٜ، اٍِٛی ضٌجبضٞب زض زٚ ایؿتٍبٜ اؾتفبزٜ اظ چبضن ثطضؾی ٌطزیس. ثب HEC-HMSقسٜ 

(. ثسیٗ ٔٙظٛض، قست ثبضـ ٘یع زض تؼییٗ Dunkerley, 2022طاض ٌطفت )وكٛض اؾتطاِیب ٔٛضز ثطضؾی ل

وٙٙس، ای ٔؼیٗ تدبٚظ ٔیٞب زذبِت زازٜ قس ٚ زض ٞط چبضن، فمط آٖ ضٌجبضٞبیی وٝ اظ یه حس آؾتب٘ٝچبضن

ىٗ اؾت ٘ٛع چبضن ضٌجبضٞب تغییط ثطای تحّیُ ٚ ثطضؾی ا٘تربة قس. زض ٟ٘بیت، ٔؼّْٛ قس وٝ ثب ایٗ ضٚـ، ٕٔ

ٞبی ٞبف ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ ٚ ثطضؾی ضٌجبضٞب، نٛضت زض ایطاٖ ٘یع، ٔطبِؼبتی زض ذهٛل ضؾٓ ٔٙحٙی  یبثس. 

ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ثعضي، اٍِٛی تٛظیغ ظٔب٘ی ضٌجبضٞب زض تساْٚ ٌطفتٝ اؾت. ثٝ

                                                           
1 Standardized Rainfall Profiles 

2 Guangzhou 
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-Hatami-Yazd, Taghvaeeظٔب٘ی  ٔتٕبیع خبیبثی قس٘س )ٔطبِؼٝ ٚ ضٌجبضٞب ضا زض چٟبض چبضن 

Abrishami & Ghahraman, 2005 زضنس ٔٛاضز، حساوثط ٔمساض ثبضـ زض  35(. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض

ثّٛچؿتبٖ زض زض ٘ٝ ایؿتٍبٜ اؾتبٖ ؾیؿتبٖ ٚ  ای اٍِٛی تٛظیغ ظٔب٘ی ثبضـ زٞس. زض ٔطبِؼٝچبضن زْٚ ضٚی ٔی

 ,Khaksafidi, Noura, Biroudian & Najafi Nejad( ضؾٓ قسٜ اؾت )1347-1385ثبظٜ ظٔب٘ی )

ٞبی ٔرتّف ظٔب٘ی ثطای ٞط ایؿتٍبٜ اؾتفبزٜ ٞبی ضٌجبضٞبی ؾٍٙیٗ زض تساْٚ(. ثسیٗ ٔٙظٛض، اظ زاز2010ٜ

-ع خبی ٌطفتٙس ٚ زضنس ٔمساض ثبضـ ثطای ٞط چبضن ٔحبؾجٝ ٚ ضتجٌٝطزیس ٚ ضٌجبضٞب زض چٟبض چبضن ٔتٕبی

 ثٙسی قس. 

ٞبی ضٚظا٘ٝ ثطضؾی قس ای ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ضٚـ پیٍّطیٓ ٚ ٞبف، اٍِٛی تٛظیغ ظٔب٘ی ثبضـ زض ٔطبِؼٝ

(Moradnezhadi, Malekian, Jourgholami & Ghasemi, 2016٘تبیح .)  ٘كبٖ زاز وٝ زض

ای زیٍط، ضؾٓ  قٛز. زض ٔطبِؼٝؾبػتٝ، ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی اظ ثبضـ زض چبضن اَٚ ٘بظَ ٔی 24ضٌجبضٞبی 

قطلی ؾٙدی اؾتبٖ آشضثبیدبٖثجت ضؾیسٜ زض پٙح ایؿتٍبٜ ثبضاٖضٌجبض ثٝ 517ٞبی ٞبف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف زؾت آٔسٜ زض ثبظٜٞبی ٞبف ثٝیٞبی خسیسی ضا وٝ ثط پبیٝ ٘ؿجت ٔٙحٙا٘دبْ قسٜ ٚ ٘ؿجت

 418اؾتفبزٜ اظ ای زیٍط، (. ٕٞچٙیٗ، زض ٔطبِؼVakili azar & Dinpazhoh, 2019ٝثٛزٜ، اضائٝ وطز٘س )

طاة، ّٔىبٖ ٚ تجطیع، ؾٞبی قطلی )ایؿتٍبٜؾٙدی اؾتبٖ آشضثبیدبٖضٌجبض ثجت قسٜ زض چٟبض ایؿتٍبٜ ثبضاٖ

 ,Dinpashoh & Vakili Azarٞبی ثبضقی ٔرتّف ضؾٓ قسٜ اؾت )ٞبی ٞبف ثطای ولاؼٞطیؽ( ٔٙحٙی

ا٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز  ٞب ثؿط زازٜ قسٜ(. زض ایٗ ٔطبِؼٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضیبضی لاخؿتیه، ایٗ ٔٙحٙی2019

ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثٝ ذٛثی ثطاظـ زٞس. زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ، ٌجبضٞب ضا زض ایؿتٍبٜتٛا٘س ضوٝ ٔسَ لاخؿتیه ٔی

ٞبی ٞبف ضؾٓ قسٜ ٞبی ططاحی اظ ٔٙحٙی زؾت آٚضزٖ ٞیتٌٛطافثب اؾتفبزٜ اظ ضٌجبضٞبی ؾبػتی، ثطای ثٝ

ػٚٞف حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ زض (. ٘تبیح ایٗ پAlavi, Dinpashoh & Asadi, 2019اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )

ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ضٌجبضٞبی وٛتبٜ ٔست چبضن زٚٔی ٚ ضٌجبضٞبی ثّٙس ٔست چبضن ؾٛٔی ٞؿتٙس. زض ایؿتٍبٜ

٘ٛاحی ٔرتّف ایطاٖ، اثطات تغییطات خٟب٘ی الّیٓ ثط ضٚی زٚ ػٙهط الّیٕی زٔب ٚ ثبضـ ٔطبِؼٝ قسٜ اؾت 

(Zarei, Khorshiddoust, Rezaeebanafshe & Rostamzadeh, 2023 .) ٖ٘تبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ٘كب

 ذیّیزض ٘ٛاحی وبٞف ذٛاٞس یبفت. ثطٛضیىٝ  ٞبی ٔرتّفالّیٓ ٞبی آتی، زضزٞٝ ثبضـ زضزاز وٝ ٔیعاٖ 

ٞبی تٛظیغ ظٔب٘ی ثبضـ زض چٟبض اٍِٛی وبٞف ٔیعاٖ ثبضـ ٔحتُٕ اؾت. زضنس 32 ٔؼتسَ ٘یع، تب ٚ ٔططٛة

(. زض Dinpashoh& Alavi, 2024) ٔطبِؼٝ قسٜ اؾت ٍبٜ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖایؿت

 ٞبی ثبضقی ٔرتّف تطؾیٓ ٚ ٞیتٌٛطاف ضٌجبض ططح اضائٝ ٌطزیس. ٞبی ٞبف ضا ثطای ولاؼایٗ ثطضؾی، ٔٙحٙی

ف اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ، ٔطبِؼبتی ٌؿتطزٜ پیطأٖٛ ثطضؾی ٞبی ٔرتّثب تٛخٝ ثٝ پیكیٙٝ تحمیك، زض ایؿتٍبٜ

( ا٘دبْ ٍ٘طفتٝ Gordji et al., 2020) اٍِٛٞبی تٛظیغ ظٔب٘ی ثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٌطزخی ٚ ٕٞىبضاٖ

ٖ ٔبظ٘سضاٖ ثٝ ٞبی ٔرتّف اؾتبٞبی ٞبف زض ایؿتٍبٜ( ضؾٓ ٔٙحٙی1اؾت. ثٙبثطایٗ، اٞساف ایٗ ٔطبِؼٝ قبُٔ 

زضنس،  50( تؼییٗ تیپ ضٌجبضٞب اظ زیسٌبٜ چبضوی ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙحٙی ٞبف 2ٞبی ثبضقی ٔرتّف تفىیه ولاؼ

( اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ پیكٟٙبزی ٘ٛیٗ 4زضنس،  50( اؾترطاج ٞیتٌٛطاف ثبضـ ططح ثطاؾبؼ ٔٙحٙی ٞبف 3
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٘كبٖ زازٜ قسٜ( زضؾٝ ٔمطغ ظٔب٘ی  V زضنس )وٝ ثب ٕ٘بز 20ٚ  80ٞبف  ٞبیثط پبیٝ فٛانُ لبئٓ ٔٙحٙی

 ثبقس. زضنس ظٔبٖ ضیعـ ثبضاٖ ٔی 75ٚ  50، 25ٔتٕبیع قبُٔ 

 هٌطقِ هَسد هطالعِ

-ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ایٗ پػٚٞف، اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٚالغ زض ثرف ٔطوعی حبقیٝ خٙٛثی زضیبی ذعض ٔی

ٞبی  خٍّٝوٝ ٔؼتسَ ذعضی: ( 1آة ٚ ٞٛای:  ثبقس. ایٗ اؾتبٖ ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ػبُٔ ثبضـ ٚ زٔب، زاضای ؾٝ ٘ٛع

ٔؼتسَ وٛٞؿتب٘ی: ( 2قٛز، ضا قبُٔ ٔیاِجطظ ٞبی وٜٛضقتٝٞبی قٕبِی  پبیٝ اؾتبٖ تب وٜٛایٗ غطثی ٚ ٔطوعی 

ٞبی وٜٛضقتٝؾٛی اضتفبػبت حطوت ثٝ  ثب ای افعایف تسضیدی اضتفبع اضاضی خٍّٝ وٝ ثب زٚضی اظ زضیب ٚ ٘یع

لُّ لؿٕت زض وٝ :  ؾطز وٛٞؿتب٘ی( 3 قٛز ٚایدبز ٔیٔتط،  3000تب  1500اضتفبع تمطیجبً  ثٝای ٘بحیٝ زض ،اِجطظ

ثبقس ٚخٛز زاضز، ٔی ٔتط 3000زض اضتفبع ثبلای ٘یع اِجطظ ٚ ٞبی وٜٛضقتٝٞبی ٔطتفغ زأٙٝ قٕبِی  وٛٞؿتبٖ

(Anonymous, 2012 .)آثبز ٚ فیطٚظخبٜ وٝ ؾٙدی قبُٔ ؾبضی، ػجبؼٜ ثبضاٖزض ایٗ اؾتبٖ، ؾٝ ایؿتٍب

ٞب ثٛز٘س ٚ ٕٞچٙیٗ، اظ ٘ظط خغطافیبیی، ثجت ضؾیسٜ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ایؿتٍبٜزاضای تؼساز ضٌجبضٞبی ثٝ

 1پطاوٙسٌی ٔٙبؾجی زض ؾطح اؾتبٖ زاقتٙس، ثطای ثطضؾی ضٌجبضٞب زض ایٗ ٔطبِؼٝ ا٘تربة قس٘س. زض قىُ 

 ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٔٛلؼیت خغطافیبیی ایؿتٍبٜ

 

 
 هٌطقِ DEMسٌجی هٌتخة دس استاى هاصًذساى تش سٍی ًقطِ ّای تاساىهَقعیت جغشافیایی ایستگاُ -1ضکل 

Fig. 1. Geographical location of Raingauge stations in Mazandaran province on region DEM map 
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 ّاهَاد ٍ سٍش

 ّای هَسد استفادُدادُ

مٝیزل هی یزض فٛانُ ظٔب٘ ثٝ ثجت ضؾیسٜ ثبضقی یسازٞبیٔٛضز اؾتفبزٜ قبُٔ ضٚ ٞبیزازٜزض ایٗ ٔطبِؼٝ، 

 .سیاذص ٌطز تبَیدیزض فطْ ز طاٖیٔٙبثغ آة ا تیطیوٝ اظ قطوت ٔس ثبقس( ٔی1388-1396زض زٚضٜ آٔبضی ) ای

زلیمٝ ثٛز.  60ٞب حسالُ ٞب پٙح ٔیّیٕتط ٚ ٔست زٚاْ آٖآٖ ا٘تربة قس٘س وٝ حسالُ ػٕك ثبضـ ضٚیسازٞبیی

ٕٞچٙیٗ، ثطای تٕیع زازٖ یه ضٌجبض اظ ضٌجبض ثؼسی، اظ ٔؼیبض ٚخٛز ٚلفٝ ظٔب٘ی قف ؾبػت اؾتفبزٜ قس. ایٗ 

 ,.Huff, 1967; Terranova & Iaquinta, 2011; Dolsak et alٔطبِؼبت ٔكبثٝ ا٘دبْ قسٜ ) ٔؼیبض زض

( ٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ أط ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ، اٌط فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ اتٕبْ یه ضٌجبض تب 2016

قٛ٘س ٚ زض نٛضت زٚ ضٌجبض ٔدعا زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیآغبظ ضٌجبض زیٍط ثیف اظ قف ؾبػت ثبقس، ایٗ زٚ ضٌجبض ثٝ 

ثط اؾبؼ ٔؼیبضٞبی  ثبضقی یسازٞبیضٚقٛ٘س. پؽ اظ ا٘تربة ػٙٛاٖ یه ضٚیساز ثبضقی تّمی ٔی نٛضت، ثٝ غیط ایٗ

اؾبؼ ٔست تسٚاْ ثبضـ زض ؾٝ ولاؼ  ؾٙدی ٔٙترت، ضٌجبضٞب ثطٞبی ثبضاٖاضائٝ قسٜ زض ٞط یه اظ ایؿتٍبٜ

 1ؾبػت خبی ٌطفتٙس. خسَٚ  12ٚ ج( ثیف اظ  6-12ؾبػت، ة(  6اِف( یه تب ثبضقی ٔتٕبیع قبُٔ 

ٞبی ٔٙترت، ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ، تؼساز وُ ضٌجبضٞب زض ٞط ایؿتٍبٜ ضا ٘كبٖ ٔكرهبت خغطافیبیی ایؿتٍبٜ

آثبز تب زض ایؿتٍبٜ ػجبؼ 151ظ قٛز، زأٙٝ تغییطات تؼساز ضٌجبضٞب اطٛضیىٝ اظ خسَٚ ٔكبٞسٜ ٔی زٞس. ثٝٔی

ٔتط زض ایؿتٍبٜ  -18ٞب اظ زض ایؿتٍبٜ فیطٚظخبٜ ٔتغیط اؾت. ٕٞچٙیٗ، زأٙٝ تغییطات اضتفبع ایؿتٍبٜ 249

-ٞیؿتٌٛطاْ فطاٚا٘ی ضٌجبضٞب ضا زض ٞط یه اظ ولاؼ 2وٙس. قىُ ٔتط زض فیطٚظخبٜ تغییط ٔی 787آثبز تب ػجبؼ

قٛز وٝ ایؿتٍبٜ فیطٚظخبٜ، زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔلاحظٝ ٔیٞبی ٔٙترت ٘كبٖ ٔیضقی ثطای ایؿتٍبٜٞبی ثب

آثبز زض وٝ، ایؿتٍبٜ ػجبؼ ثبقس. زضحبِیؾبػت، ثیكتطیٗ تؼساز ضٌجبضٞب ضا زاضا ٔی 12زض ولاؼ ثبضقی ثیف اظ 

٘یع ٔمبزیط زضنس  3زض قىُ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت.  ٕٞیٗ ولاؼ ثبضقی، وٕتطیٗ تؼساز ضٌجبضٞب ضا ثٝ

ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ضا ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٞبی ثبضقی ٚ زض ایؿتٍبٜضٌجبضٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ، زض ٞط یه اظ ولاؼ

 اؾت.
 

 (1388-1396ٍ تعذاد سگثاسّای ثثت ضذُ ) ّای هٌتخةهطخصات جغشافیایی ایستگاُ -1جذٍل 
Table 1- Geographical characteristics of the selected stations and recorded storms (2009-201 

 تعذاد کل سگثاسّا

Total No. of 

storms 

 هیاًگیي تاسش سالاًِ )هیلیوتش(

Mean of annual 

precipitation (mm) 

 )هتش( استفاع

Altitude 

(m) 

طَل 

 جغشافیایی

Longitude 

عشض 

 جغشافیایی

latitude 

 ًام ایستگاُ

Station name 

164 792.1 17 ' 01  ∘53 
 Sariساسی                   36∘  33 '

151 1487.7 -18 ' 06  ∘51 
 Abbas abadآتاد  عثاس 36∘  44 '

249 966.4 787 ' 39   ∘52 
 Firuzjahفیشٍصجاُ         36∘ 12 '
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 سٌجی هٌتخةّای تاساىگاُّای تاسضی هختلف دس ایستّیستَگشام فشاٍاًی سگثاسّا دس کلاس -2ضکل 
Fig. 2. Histogram of storms frequency in different duration classes in the selected rain 

gauge stations 

 
سٌجی ّای تاساىّای تاسضی تشای ایستگاُدسصذ سگثاسّای هَسد هطالعِ دس ّش یک اص کلاس -3ضکل 

 هٌتخة

Fig. 3. Percentage of studied storms in each of the rainfall classes in the selected rain 

gauge stations 

 ّای ّافسسن هٌحٌی

، اٍِٛٞبی تٛظیغ ظٔب٘ی ضٌجبضٞبی 1967، اِٚیٗ ثبض تٛؾط ٔحممی ثٙبْ ٞبف وٝ زض ؾبَ ٞبی ٞبفٔٙحٙی

اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٞبی ثبضقی ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز، قطق ایبِت ایّیٙٛیع آٔطیىب ضا زض ولاؼ

ٞبی ٞبف، اثتسا ضٌجبضٞب ثط اؾبؼ ٔؼیبضٞبی اضائٝ قسٜ ا٘تربة ٚ ثب تٛخٝ ثٝ زٚضٜ ٔطبِؼٝ، ثطای ضؾٓ ٔٙحٙی

ٞبی ؾبػت خبی ٌطفتٙس. اثتسا ٔٙحٙی 12ؾبػت ٚ ثیف اظ  6-12ؾبػت،  6تساْٚ زض ؾٝ ولاؼ ثبضقی یه تب 

ٞبی ٔٙترت ٞبی ثبضقی ثطای ایؿتٍبٜزض ٞط یه اظ ولاؼػٕك تطاوٕی ضٌجبض تبثؼی اظ ظٔبٖ تطاوٕی ضٌجبض 

زضنس( تبثؼی اظ ظٔبٖ تدٕؼی  100ثؼس ػٕك تدٕؼی ضٌجبض )ثیٗ نفط تب ٞبی ثیضؾٓ ٌطزیس ٚ زض ازأٝ، ٔٙحٙی

ٞبی آٔبضی ضایح زض زؾت آٔس. زض ٟ٘بیت، ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظیغ زضنس( ثٝ 100تساْٚ ضٌجبض )ثیٗ نفط تب 
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% 90%، .... ٚ 20%، 10ٞبی ٞبف تطتیت، اظ پبییٗ ثٝ ثبلا ٔتؼّك ثٝ ٔٙحٙی ٞبی ٞبف وٝ ثٝیٞیسضِٚٛغی، ٔٙحٙ

 ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ضؾٓ قس٘س. ٞبی ثبضقی ٚ ایؿتٍبٜثبقٙس، زض ٞط یه اظ ولاؼٔی

 دسصذ 50ّا تا استفادُ اص هٌحٌی ّاف هعشفی سٍش چاسک

ٞبی ٞبف، (، پؽ اظ تطؾیٓ ٔٙحٙیHuff, 1967چبضوی )ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ضٌجبضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ثٝ

ٞبی اَٚ زضنس( زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ ٔیعاٖ زضنس ػٕك ثبضـ ضؾیسٜ زض ٞط وساْ اظ چبضن 50ٔٙحٙی ٔیب٘ی )

زضنس ظٔبٖ ثبضـ( ٚ چٟبضْ  50-75زضنس ظٔبٖ ثبضـ(، ؾْٛ ) 25-50زضنس ظٔبٖ ثبضـ(، زْٚ ) 25-0)

ٞب وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ زضنس ػٕك ثبضـ ضا زض زؾت آٔس. ٞط وساْ اظ چبضن زضنس ظٔبٖ ثبضـ( ثٝ 100-75)

 ػٙٛاٖ اٍِٛی ثبضقی آٖ ولاؼ ثبضقی زض ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ تؼییٗ قس.  ٞب زضیبفت وطزٜ ثٛز، ثٝثیٗ چبضن

 

 دسصذ 50استخشاج ّیتَگشاف سگثاس طشح تا استفادُ اص هٌحٌی ّاف 

ٞبی ٞبف ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٘ظط ضؾٓ قس. ثب زض ٘ظط ٔٙظٛض اؾترطاج ٞیتٌٛطاف ضٌجبض ططح، اثتسا ٔٙحٙی ثٝ

ٔمبزیط تطاوٕی زضنس ػٕك ضٌجبض ٕٞبٖ ایؿتٍبٜ ضؾٓ قس. آٍ٘بٜ، ٔمبزیط خعئی زضنس،  50ٔٙحٙی ٞبف ٌطفتٗ 

ٌطاْ ثبضـ ططح اظ ضٚی ثبضـ زض فٛانُ ظٔب٘ی ٌؿؿتٝ )ثٝ حبِت غیط تطاوٕی( ثسؾت آٔس ٚ زض ٟ٘بیت، ٞیؿتٛ

ٞبی ثبضقی ؾٝ ٌب٘ٝ تىطاض ٞب ٚ ولاؼٔمبزیط خعئی ثطای آٖ ایؿتٍبٜ ضؾٓ قس. ایٗ ٔطاحُ، ثطای ٕٞٝ ایؿتٍبٜ

 ٌطزیس.

 d20، d50، d80  ٍVضشح سٍش ًَیي تا هحاسثِ هقادیش تاسش تی تعذ 

ثطای تحّیُ ٚ ثطضؾی ٔیعاٖ  (Gordji et al., 2020ایٗ ضٚـ ٘رؿتیٗ ثبض، تٛؾط ٌطزخی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٞبف، ثب پصیطی ضٌجبضٞبی  قطق اٚٞبیٛ زض وكٛض آٔطیىب اضائٝ قسٜ اؾت. ایكبٖ پؽ اظ ضؾٓ ٔٙحٙیتغییط

-( ضا زض ؾٝ ثبظٜ ظٔب٘ی ثیd50ثؼس )زضنس(، ٔمبزیط ػٕك ثبضـ ثی 50زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔٙحٙی ٞبف ٔیب٘ی )ٞبف 

ٞبی ٔٙترت ثسؾت آٚضز٘س. ٕٞچٙیٗ، ٔمبزیط ٞبی ٔرتّف زض ایؿتٍبٜزضنس( ثطای فهُ 74ٚ  50، 24ثؼس )

ثؼس ٞبی ظٔب٘ی ثی( زض ثبظd20  ٚd80ٜزضنس ) 80ٚ  20ٞبی ٞبف ثؼس ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙیػٕك ثبضـ ثی

ٔطبِؼٝ حبضط ٘یع اظ ایسٜ  ٔكرم وطز٘س. زض Vٞب ثب ٕ٘بز ٞب ضا زض ٞط یه اظ ثبظٜٔصوٛض ٔحبؾجٝ ٚ اذتلاف آٖ

 50، 20ٞبی ٞبف زض یه ایؿتٍبٜ ٔؼیٗ، ؾٝ ٔٙحٙی ٞبف پؽ اظ ضؾٓ ٔٙحٙی طٛضیىٝ، ٔصوٛض اؾتفبزٜ قس. ثٝ

 75ٚ  50، 25ثؼس ثؼس زض ؾٝ ٔمطغ ظٔب٘ی ثیزضنس زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ؾپؽ، ٔمبزیط ػٕك ثبضـ ثی 80ٚ 

( ٘كبٖ زازٜ قس٘س، زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ d50زضنس وٝ ثب ) 50ٔحبؾجٝ ٌطزیس. آٍ٘بٜ، ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ ٔٙحٙی ٞبف 

زضنس زض ٔمبطغ ظٔب٘ی ٔصوٛض ٘یع ٔحبؾجٝ ٚ  20ٚ  80ثؼس زٚ ٔٙحٙی ٞبف اذتلاف ثیٗ ٔمبزیط ػٕك ثبضـ ثی

ٞبی ظٔب٘ی ٔصوٛض ثعضٌتط ثبقس، ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٞط یه اظ ثبظٜ Vٕ٘بیف زازٜ قس٘س. حبَ اٌط ٔمساض  Vثب ٕ٘بز 
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ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ٔیعاٖ تغییطپصیطی ضٌجبضٞب زض آٖ ثبظٜ ظٔب٘ی ثیكتط اؾت ٚ ثطػىؽ، ٞطچٝ ٔمساض ایٗ أط ثٝ 

V  ٔحبؾجٝ قسٜ وٕتط ثبقس، ٔیعاٖ تغییطپصیطی ضٌجبضٞب زض آٖ ثبظٜ ظٔب٘ی وٕتط اؾت. زض ایٗ ٔطبِؼٝ، ٔمبزیط

V  ٚd50 جٝ قس. ٔمبیؿٝ اٍِٛی ایؿتٍبٜٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ٔحبؾٞبی ثبضقی، ثطای ایؿتٍبٜزض ٞط یه اظ ولاؼ-

 ا٘دبْ ضؾیس. ثٝ V  ٚd50ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط 

 ًتایج ٍ تحث

ؾٙدی ٔٙترت ٞبی ثبضاٖٞبی ثبضقی ٔرتّف ضا ثطای ایؿتٍبٜٞبی ٞبف ضؾٓ قسٜ زض ولاؼٔٙحٙی 4قىُ 

قٛز وٝ زض ٞط ولاؼ ثبضقی، تؼساز ٘ٝ لاحظٝ ٔیزٞس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔصوٛض ٔزض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٘كبٖ ٔی

ثبقس، ضؾٓ قسٜ اؾت. زض زضنس ٔٛؾْٛ ٔی 90تب  10ٞبی ٞبف ٔٙحٙی وٝ اظ پبییٗ ثٝ ثبلا ٔطثٛط ثٝ ٔٙحٙی

ٞبی زضنس وٝ زض ضٚی قىُ ثب ضً٘ 80ٚ  50، 20ایٗ ٔطبِؼٝ، ثطای ثطضؾی ٚ تحّیُ ضٌجبضٞب، اظ ؾٝ ٔٙحٙی 

زؾت آٔسٜ، ٝ ث ٞبییثب تٛخٝ ثٝ ٔٙحٙ ا٘س، اؾتفبزٜ قس.پط ضً٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜنٛضت ؾجع، ؾیبٜ ٚ لطٔع ثٝ

ٔتفبٚت اؾت.  ٍطیىسیٔرتّف ثب  یثبضق ٞبیزض ولاؼ ؿتٍبٜ،یا هیزض  ٞبیٔكبٞسٜ وطز وٝ فطْ ٔٙحٙ تٛاٖ یٔ

 طٍیىسیٔرتّف ثب ٞبیؿتٍبٜیزض ا ٞبیؾبػت(، ٔٙحٙ 6یه تب  )ٔثلا ٗیٔؼ یولاؼ ثبضق هیزض  ٗ،یٕٞچٙ

 تٛاٖیٔ ٞبیٔٙحٙ ٗیاظ ا ،دٝیقسٜ ا٘س، زض ٘ت ثؼسیٚ لبئٓ ث یٔحٛض افم ٚٞط ز ٙىٝیثب تٛخٝ ثٝ ا ٘س ٚتفبٚت زاض

ٔثلا اٌط یه ضٚیساز ثبضقی زض ایؿتٍبٜ ؾبضی ثب ٔست زٚاْ . اؾتفبزٜ وطز یسضِٚٛغیزض ٞ یػّٕ مبتیتحم یثطا

ؾٓ قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ ؾبضی زض ولاؼ ثبضقی یه تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی ٞبف ضزلیمٝ ٘بظَ قٛز، ٔی 220

یبثی )ثب تٙبؾت(، ٔمبزیط زضنس ػٕك ثبضـ ضا زض  زضنس ٚ ٔیبٖ 50٘ظط ٌطفتٗ ٔٙحٙی ٞبف  ؾبػت ٚ ثب زض 6تب 

 .زؾت آٚضز زضنسٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف ثٝ
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 12اص تیص  C)ساعت ٍ  B 12-6) ،ساعت 6یک تا A) ّای تاسضی: ّای ّاف دس کلاسهٌحٌی  -4ضکل  

 سٌجی هٌتخة دس استاى هاصًذساىّای تاساىتشای ایستگاُ ساعت

 Fig. 4. Huff curves in distinct classes: A) less than 6 hours, B) 6-12 hours, and C) 

more than 12 hours for the selected stations in Mazandaran province 

 ّاتاسش سسیذُ دس ّش یک اص چاسکهحاسثِ هقادیش دسصذ عوق  ًتایج هشتَط تِ

زضنس زض ٘ظط  50ٞب، ٔٙحٙی ٞبف ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٔمبزیط زضنس ػٕك ثبضـ ضؾیسٜ زض ٞط یه اظ چبضن ثٝ

ٞبی ٞب ثسؾت آٔس. ایٗ وبض ثطای ٞط یه اظ ایؿتٍبٌٜطفتٝ قس ٚ ٔمبزیط زضنس ػٕك ثبضـ زض ٞط یه اظ چبضن

اضائٝ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  2ف ا٘دبْ قس ٚ ٘تبیح آٖ زض خسَٚ ٞبی ثبضقی ٔرتّٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ولاؼ

ؾبػت، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ زض چبضن  6قٛز وٝ زض ایؿتٍبٜ ؾبضی ٚ زض ولاؼ ثبضقی یه تب ٔلاحظٝ ٔی

زضنس ثٝ  31/25زضنس ٚ چبضن اَٚ ثب  24/30زضنس ٘بظَ قسٜ ٚ پؽ اظ آٖ چبضن ؾْٛ ثب  01/31زْٚ ثب 
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قٛز وٝ زض ولاؼ ثبضقی ٔصوٛض، زض زٚ ا٘س. ٕٞچٙیٗ، ٔلاحظٝ ٔیتطتیت زض ضتجٝ زْٚ ٚ ؾْٛ خبی ٌطفتٝ

زضنس زض چبضن زْٚ ضٚی  61/32ٚ  21/34آثبز ٚ فیطٚظخبٜ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ ثٝ تطتیت، ثب ایؿتٍبٜ ػجبؼ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ زض ٞط ؾٝ ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ضٌجبضٞب زض ولاؼ ثبضقی وٛتبٜ زازٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، ٔی

 ,.Alavi et alٞبی پػٚٞف ػّٛی ٚ ٕٞىبضاٖ )ؾبػت( چبضن زٚٔی ٞؿتٙس. ایٗ ٘تبیح ثب یبفتٝ 6ٔست )یه تب 

پطزاذتٝ قسٜ ٚ ٔؼّْٛ قسٜ وٝ ضٌجبضٞبی ثب  ( وٝ زض آٖ ثٝ تحّیُ ضٌجبضٞبی ؾبػتی زض اؾتبٖ ذٛظؾتب2019ٖ

ٞبی زؾت آٔسٜ ثب یبفتٝ ٔست زٚاْ وٛتبٜ اظ ٘ٛع چبضن زٚٔی ثٛز٘س، تب حسٚزی ٔكبثٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح ثٝ

ٚ  وٝ زض آٖ ثٝ تحّیُ ضٌجبضٞبی اؾتبٖ وٍٟیّٛیٝ( Mollaie & Telvari, 2009پػٚٞف ٔلائی ٚ تّٛضی )

زض ولاؼ ثبضقی ا٘س، ٕٞرٛا٘ی زاضز. اظ ٘ٛع چبضن زٚٔی اضائٝ وطزٜ ٔست ضاثٛیطاحٕس پطزاذتٝ ٚ ضٌجبضٞبی وٛتبٜ

زضنس(  93/29قٛز وٝ زض ایؿتٍبٜ ؾبضی ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ زض چبضن اَٚ )ؾبػت، ٔلاحظٝ ٔی 12-6

تطتیت  كتطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ زض چبضن زْٚ ثٝآثبز ٚ فیطٚظخبٜ ثیوٝ، زض زٚ ایؿتٍبٜ ػجبؼ ضٚی زازٜ اؾت. زض حبِی

قٛز وٝ زض ایؿتٍبٜ ؾبػت، ٔكبٞسٜ ٔی 12زضنس ٘بظَ قسٜ اؾت. زض ولاؼ ثبضقی ثیف اظ  7/30ٚ  13/32ثب 

زضنس زض چبضن زْٚ اتفبق افتبزٜ وٝ ثب ٘تبیح  2/29ٚ  75/30آثبز ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ ثب ؾبضی ٚ ػجبؼ

ٔست  چبضن زٚٔی ٌعاضـ قسٜ،  طاؾبٖ وٝ زض آٖ ضٌجبضٞبی ثّٙستحّیُ ضٌجبضٞبی اؾتبٖ ذٔطثٛط ثٝ 

(Hatami-Yazd et al., 2005 .ٕٞرٛا٘ی زاضز ) ؾبػت،  12زض ایؿتٍبٜ فیطٚظخبٜ ٚ ولاؼ ثبضقی ثیف اظ

٘تیدٝ ٌطفت وٝ  تٛاٖزضنس( ضخ زازٜ اؾت. زض حبِت وّی، ٔی 17/29ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ زض چبضن اَٚ )

 12ؾبػت ٚ ایؿتٍبٜ فیطٚظخبٜ زض ولاؼ ثبضقی ثیف اظ  6-12خع زٚ ٔٛضز )ایؿتٍبٜ ؾبضی زض ولاؼ ثبضقی  ثٝ

ٞبی ثبضقی ٔرتّف، اظ ٘ٛع چبضن ؾبػت وٝ چبضن اِٚی ثٛز٘س(، زض ثمیٝ ٔٛاضز، اٍِٛی ثبضقی ضٌجبضٞب زض ولاؼ

ٞبی خٛی ٔطثٛط ثٝ ٞط یه ٞبی زضنس ضیعـیبٍ٘یٗثطای ؾٝ ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ٔزٚٔی اؾت. ٕٞچٙیٗ، 

ٞب زض چبضن اَٚ ٚ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔیبٍ٘یٗ زضنس ضیعـ . ثٝزؾت آٔس ٞبی ثبضقی ٔرتّف ثٝٞب زض ولاؼاظ چبضن

-تطتیت، ٔطثٛط ثٝ ایؿتٍبٜ وٝ ثٝ 12/25ٚ  01/31،  31/25ؾبػت اظ ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ ػسز  6ولاؼ ثبضقی یه تب 

ٞب زض ثبقس، ٘تیدٝ قسٜ اؾت. ٔكبثٝ ٕٞیٗ ضٚـ، ثطای ؾبیط چبضنفیطٚظخبٜ ٔی آثبز ٚٞبی ؾبضی، ػجبؼ

٘تبیح ضا  5ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ حبنُ قس. قىُ ٞب ثطای ایؿتٍبٜٞبی ثبضقی ٔرتّف، ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗولاؼ

قٛز وٝ قىُ ٔصوٛض ٔلاحظٝ ٔی زٞس. ثب تٛخٝ ثٝٞبی ثبضقی ٘كبٖ ٔیتفىیه ولاؼ نٛضت ٞیؿتٌٛطاْ ٚ ثٝ ثٝ

ٞب، زض ٞط ؾٝ ولاؼ ثبضقی، ٔتؼّك ثٝ چبضن زْٚ ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ثیكتطیٗ ٔیبٍ٘یٗ زضنس ضیعـزض ایؿتٍبٜ

ٞب ٔتؼّك ثٝ چبضن چٟبضْ ٚ زض زضنس( ٚ وٕتطیٗ ٔیبٍ٘یٗ زضنس ضیعـ 33ؾبػت )حسٚز  1-6ثطای ولاؼ 

 ثبقس.زضنس( ٔی 13ٕٞبٖ ولاؼ ثبضقی )حسٚز 
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ّای هٌتخة تِ تفکیک ّای صهاًی تشای ایستگاُدسصذ سیضش تاسش دس ّش یک اص چاسک -2ٍل جذ

 ّای تاسضی کلاس

Table 2- Percentage of received rainfall in each time quartiles in the selected stations in 

distinct rainfall durations  

 ًَع چاسک کلاس تاسضی )ساعت(

Quartile 

type 

 ًام ایستگاُ

Station name 
 ؾبػت 12ثیف اظ 

More than 12 hours 

 ؾبػت 12تب  6

6-12 hours 

 ؾبػت 6یه تب 

Less than 6 hours 
 Firstاَٚ           25.31 29.93 25.67

 ؾبضی

Sari 

 Secondزْٚ      31.01 28.9 30.75

 Thirdؾْٛ         30.24 27.12 27.89

 Fourthچٟبضْ    30.46 14.05 15.69

     

 Firstاَٚ           31.01 28.41 25.6

 آثبزػجبؼ

Abbas abad 

 Secondزْٚ      34.21 32.13 29.12

 Thirdؾْٛ         23.12 24.29 24.42

 Fourthچٟبضْ    11.66 15.17 20.78

     

 Firstاَٚ           25.12 30.33 29.17

 فیطٚظخبٜ

Firouzjah 

 Secondزْٚ      32.61 30.7 28.19

 Thirdؾْٛ         30.06 23.5 24.35

 Fourthچٟبضْ    12.21 15.47 18.29

 

 
ّای تاسضی هختلف تشای ّا ٍ کلاسّا دس ّش یک اص چاسکّیستَگشام هیاًگیي دسصذ سیضش -5ضکل 

 ّای هٌتخة  ایستگاُ

Fig. 5. Histogram of the mean percentage of received rain in different quartiles and in 

distinct rainfall duration classes in the selected stations 
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 دسصذ 50استخشاج ّیتَگشاف سگثاس طشح تا استفادُ اص هٌحٌی ّاف ًتایج هشتَط تِ 

ٞبی ت زض ولاؼٞبی ٔٙترزضنس، ٞیتٌٛطاف ثبضـ ططح ثطای ایؿتٍبٜ 50ٞبی ٞبف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ قٛز وٝ زض ایؿتٍبٜ(. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔلاحظٝ ٔی6ثبضقی ٔرتّف ثسؾت آٔس )قىُ 

ؾبػت(، زضنس لبثُ تٛخٟی اظ  12آثبز زض ولاؼ ثبضقی ثیف اظ ٞبی ثبضقی ٔرتّف )ثدع ایؿتٍبٜ ػجبؼولاؼ

ٞبی اؾت ٚ ثب خبثدبیی ثٝ ؾٕت زٞه ٓ ٔست زٚاْ ثبضـ ٘بظَ قسٜزضنس(، تب زٞه ٞفت 80ثبضـ )ثیف اظ 

قٛز وٝ زض ٞیچىساْ اظ یبثس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔلاحظٝ ٔیآذط، ٔیعاٖ زضنس ثبضـ ٘بظَ قسٜ وبٞف ٔی

زضنس اظ ػٕك ثبضـ  16زضنسی اظ ٔست ضٌجبض، ثیف اظ  10ٞبی ثبضقی، زض یه ثبظٜ ظٔب٘ی ٞب ٚ ولاؼایؿتٍبٜ

ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ تٛاٖ تكریم زاز وٝ زض ٞط یه اظ ایؿتٍبٜت. ٕٞچٙیٗ، ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔی٘بظَ ٘كسٜ اؾ

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ایؿتٍبٜ ؾبضی زض  ٞب زض وساْ زٞه ضخ زازٜ اؾت. ثٝٞبی ثبضقی، اٚج ثبضـولاؼ

ٞبی پٙدٓ، قكٓ ٚ ٞفتٓ تطتیت، زض زٞهٞب ثٝقٛز وٝ اٚج ثبضـؾبػت، ٔلاحظٝ ٔی 6ولاؼ ثبضقی یه تب 

 ٘بظَ قسٜ اؾت. 
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-ّای هٌتخة دس کلاسدسصذ تشای ایستگاُ 50ّیتَگشاف تاسش طشح تا استفادُ اص هٌحٌی ّاف  -6ضکل 

 ساعت 12تیص اص  C)ساعت ٍ  B 12-6) ،ساعت 6تا  A  1)    ّای تاسضی

Fig. 6. Design rainfall hytographs obtained using the 50% Huff curves for the selected 

stations in different classes; A) 1-6 hrs, B) 6-12 hrs, and C) more than 12 hrs 

 

 تا استفادُ اص سٍش ًَیي  d20  ،d50، d80  ٍVًتایج هشتَط تِ سٍش هحاسثِ هقادیش تاسش تی تعذ  

زضنس، ثطای  25ثؼس زض ثبظٜ ظٔب٘ی ثی d20 ،d50  ،d80  ٚV= d80- d20٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط  7زض قىُ 

تٛاٖ زض ٕٞیٗ تطتیت، ٔیؾبػت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثٝ 6آثبز، زض ولاؼ ثبضقی یه تب ایؿتٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ػجبؼ

 50، 25زض  d20 ،d50  ،d80  ٚVزؾت آٚضز. زض ازأٝ، ٔمبزیط  زضنس ظٔبٖ ثبضـ ٘یع ٔمبزیط ٔصوٛض ضا ثٝ 75ٚ  50

ٞبی ٔٙترت ثسؾت آٔس وٝ ٘تبیح آٖ زض خسَٚ ٞبی ثبضقی ٚ ایؿتٍبٜثطای ٕٞٝ ولاؼ زضنس ظٔبٖ ثبضـ 75 ٚ

 Vؾبػت، ثیكتطیٗ ٔمساض  6قٛز وٝ زض ولاؼ ثبضقی یه تب اضائٝ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ٔلاحظٝ ٔی 3
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زضنس ٔتؼّك ثٝ ایؿتٍبٜ ؾبضی  49/24ٚ  96/55، 85/36تطتیت، ثب  زضنس ظٔبٖ ثبضـ، ثٝ 75ٚ  50، 25زض 

 6زٞس وٝ ٔیعاٖ تغییطپصیطی ضٌجبضٞبی ایؿتٍبٜ ؾبضی زض ولاؼ ثبضقی یه تب ثبقس. ایٗ أط ٘كبٖ ٔی ٔی

 75ٚ  50، 25زض  Vؾبػت، ثیكتطیٗ ٔمساض  6-12ؾبػت ثیكتط اظ زٚ ایؿتٍبٜ زیٍط اؾت. زض ولاؼ ثبضقی 

ثبقس ٚ آثبز ٔیزضنس ٔتؼّك ثٝ ایؿتٍبٜ ػجبؼ 47/21ٚ  26/34، 21/31ب ٔمبزیط تطتیت ثزضنس ظٔبٖ ثبضـ، ثٝ

تطتیت ثب ٔمبزیط  زضنس ظٔبٖ ثبضـ، ثٝ 75ٚ  50، 25زض  Vؾبػت، ثیكتطیٗ ٔمساض  12زض ولاؼ ثبضقی ثیف اظ 

خسَٚ نٛضت پطضً٘ زض زضنس ثٝ ایؿتٍبٜ فیطٚظخبٜ تؼّك زاضز. ٕٞٝ ایٗ اضلبْ ثٝ 62/22ٚ  96/32، 23/29

 75ٚ  50، 25زض ٞط یه اظ  Vچٝ ٔمساض  ا٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض یه ولاؼ ثبضقی ٔؼیٗ، ٞطٔكرم قسٜ

زضنس ظٔبٖ ثبضـ ثیكتط ثبقس، ٔیعاٖ قجبٞت اٍِٛی ضیعقی ضٌجبضٞب زض آٖ ولاؼ ثبضقی وٕتط ثٛزٜ ٚ 

قٛز. ٕٞچٙیٗ، ثب زض طفتٝ ٔیوٕتط ثبقس، اٍِٛی ضیعقی ضٌجبضٞب ٔكبثٝ ٞٓ زض ٘ظط ٌ Vثطػىؽ، ٞط چٝ ٔمساض 

ؾبػت، ثیكتطیٗ  6قٛز وٝ زض ولاؼ ثبضقی یه تب (، ٔلاحظٝ ٔیd50زضنس ) 50٘ظط ٌطفتٗ ٔٙحٙی ٞبف

زضنس ٔتؼّك ثٝ ایؿتٍبٜ  34/88ٚ  22/65، 01/31تطتیت ثب زضنس ظٔبٖ ثبضـ، ثٝ 75ٚ  50، 25زض  d50ٔمساض 

زضنس ظٔبٖ ثبضـ،  50ٚ  25زض  d50كتطیٗ ٔمساض ؾبػت، ثی 6-12ثبقس. زض ولاؼ ثبضقی آثبز ٔیػجبؼ

زضنس ظٔبٖ ثبضـ  75وٝ زض  ثبقس. زضحبِیزضنس ٔتؼّك ثٝ ایؿتٍبٜ فیطٚظخبٜ ٔی 03/61ٚ  33/30تطتیت ثب  ثٝ

ؾبػت،  12زضنس ٔطثٛط ثٝ ایؿتٍبٜ ؾبضی اؾت. زض ولاؼ ثبضقی ثیف اظ  95/85ثب  d50ثیكتطیٗ ٔمساض 

زضنس ٔتؼّك ثٝ ایؿتٍبٜ  36/57ٚ  17/29تطتیت ثب  زضنس ظٔبٖ ثبضـ، ثٝ 50ٚ  25زض  d50ثیكتطیٗ ٔمساض 

تٛاٖ زضنس ٔتؼّك ثٝ ایؿتٍبٜ ؾبضی اؾت. زض حبِت وّی، ٔی 31/84زضنس ظٔبٖ ثبضـ ثب  75فیطٚظخبٜ ٚ زض 

ٞبی ظٔب٘ی زض ٞط یه اظ ثبظٜ  d50٘تیدٝ ٌطفت وٝ اٌط زض یه ایؿتٍبٜ ٔؼیٗ ٚ ولاؼ ثبضقی ٔكرم، ٔمساض 

زضنس( ثیكتط ثبقس، ایٗ أط حبوی اظ آٖ اؾت وٝ زضنس ثبضـ ٘بظَ قسٜ زض آٖ ثبظٜ ظٔب٘ی ثطای  75ٚ  50، 25)

زؾت آٔسٜ زض ایٗ  ٞب اؾت. ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثٝآٖ ایؿتٍبٜ زض ولاؼ ثبضقی ٔصوٛض ثیكتط اظ ؾبیط ایؿتٍبٜ

قٛز وٝ زض ایٗ ٔطبِؼٝ، ( ٔلاحظٝ ٔیGordji et al., 2020ٔطبِؼٝ، ثب ٘تبیح ٔطبِؼٝ ٌطزخی ٚ ٕٞىبضاٖ)

ٚ  56/0، 369/0زضنس ظٔبٖ ضٌجبض ثطاثط ثب  75ٚ  50، 25ٞبی  زض حبِت وّی زض ٔٛلؼیت Vثیكتطیٗ ٔمساض 

( ثطاثط ثب Gordji et al., 2020ثبقس. زضحبِیىٝ، ٔؼبزَ ایٗ اضلبْ زض ٔطبِؼٝ ٌطزخی ٚ ٕٞىبضاٖ)ٔی 245/0

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔیعاٖ تغییطات اٍِٛی ثبضقی ضٌجبضٞب زض قطق ثٛز. ثٙبثطایٗ، ٔی 446/0ٚ  581/0، 59/0

ػجبضت زیٍط، اٍِٛٞبی ثبضقی  ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ثیكتط اؾت. ثٝاٚٞبیٛ ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ

 ی ثبضقی ضٌجبضٞبی قطق اٚٞبیٛ ٔكبثٟت ثیكتطی زاضز.ضٌجبضٞبی اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛٞب
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تعذ تشای )سِ خط قائن تی آتاددسصذ تشای ایستگاُ ًوًَِ عثاس 80ٍ  50، 20ّای ّاف هٌحٌی -7ضکل 

 اًذ(سسن ضذُ   d20،d50  ،d80  ٍVًوایص هقادیش 
Fig. 7. Huff curves of 20, 50, and 80 percent for a representative station Abbas abad (three 

dimensionless vertical lines shows d20%, d50%, and d80%, also V is shown) 
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سٌجی ّای تاساىدسصذ صهاًی سگثاس تشای ایستگاُ 75ٍ  50، 25دس    d20  ،d50 ، d80  ٍVهقادیش  -3جذٍل 

 ّای تاسضیهٌتخة تِ تفکیک کلاس

Table 3- Values of d20, d50, and d75 time percentage of storm for the selected rain gauges 

in distinct rainfall durations  

 ایستگاُ

Station 

 آهاسُ
Statistics 

 دسصذ صهاًی تاسش

Rainfall time percentage 
25% 50% 75% 

 hrs class 6-1             ؾبػت 6تب  1 ولاؼ  

 ؾبضی

Sari 

d20 10.85 25.75 70.29 
d50 25.31 56.31 86.55 
d80 47.7 81.71 94.78 
V 36.85 55.96 24.49 

     

 آثبزػجبؼ

Abbas abad 

d20 17.5 47.53 76.24 
d50 31.01 65.22 88.34 
d80 47.27 80.19 94.82 
V 29.77 32.66 18.48 

     

 فیطٚظخبٜ

Firouzjah 

d20 11 37.52 74.1 
d50 25.12 57.73 87.79 
d80 46.88 76.78 95 
V 35.88 39.26 20.9 

 hrs class 12-6ؾبػت              6-12ولاؼ   

 ؾبضی

Sari 

d20 18.91 41.36 73.5 
d50 29.93 58.83 85.95 
d80 43.22 74.09 92.33 
V 24.31 32.73 18.83 

     

 آثبزػجبؼ

Abbas abad 

d20 14.4 41.1 70.16 
d50 28.41 60.54 84.83 
d80 45.61 75.36 91.63 
V 31.21 34.26 21.47 

     

 فیطٚظخبٜ

Firouzjah 

d20 17.39 42.93 72.53 
d50 30.33 61.03 84.53 
d80 48.19 75.23 91.34 
V 30.8 32.3 18.81 

 More than 12 hrs classؾبػت      12ولاؼ ثیف اظ   

 ؾبضی

Sari 

d20 16.93 41.07 71.69 
d50 25.67 56.42 84.31 
d80 40.24 71.77 91.22 
V 23.31 30.7 19.53 

     

 آثبزػجبؼ

Abbas abad 

d20 15.86 43.25 67.9 
d50 25.6 54.8 79.22 
d80 38.77 66.35 87.07 
V 22.91 23.1 19.17 

     

 فیطٚظخبٜ

Firouzjah 

d20 16.34 40.37 68.08 
d50 29.17 57.36 81.71 
d80 47.57 73.33 90.7 
V 29.23 32.96 22.62 



 اصلجْاًثخص  ٍ دیي پژٍُ ،آرس کیلیٍ

 تشسسی تغییشپزیشی سگثاسّا تا استفادُ اص سٍش گَسجی
  213 

 

 ًتیجِ گیشی

ٞبی ٞبف زض ؾٝ (، ٔٙحٙی1388-1396ضٌجبض ثجت قسٜ زض زٚضٜ آٔبضی ) 564ثب اؾتفبزٜ اظ  زض ایٗ ٔطبِؼٝ

ٔٙترت زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ  ؾبػت ثطای ؾٝ ایؿتٍبٜ 12ؾبػت ٚ ثیف اظ  6-12ؾبػت،  6ولاؼ ثبضقی یه تب 

 ٍطیىسیٔرتّف ثب  یثبضق ٞبیزض ولاؼ ،ٔؼیٗ ؿتٍبٜیا هیزض  ٞبیفطْ ٔٙحٙ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ضؾٓ قس. 

 ٞبیؿتٍبٜیزض ا ٞبیٔٙحٙفطْ ؾبػت(،  6یه تب  ٔب٘ٙس) ٗیٔؼ یولاؼ ثبضق هیزض  ٗ،یٔتفبٚت اؾت. ٕٞچٙ

سٌبٜ چبضوی ٔٛضز زضنس، ضٌجبضٞب اظ زی 50ٞبی ٞبف ٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙیتفبٚت زاض ٍطیىسی ٔرتّف ثب

اغّت )ثدع زٚ ٔٛضز(، تیپ ثبضقی  ٞبی ثبضقی ٔرتّفزض ولاؼثطضؾی لطاض ٌطفتٙس. ٘تبیح حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ 

زضنس، ٞیتٌٛطاف ثبضـ ططح  50ٞبی ٞبف ضٌجبضٞب اظ ٘ٛع چبضن زٚٔی ثٛز. ٕٞچٙیٗ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

ٞبی زؾت آٔس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض اغّت ایؿتٍبٜ ٞبی ثبضقی ٔرتّف ثٝٞبی ٔٙترت زض ولاؼثطای ایؿتٍبٜ

زضنس(، تب زٞه ٞفتٓ ٔست ظٔبٖ  80ٞبی ثبضقی، زضنس لبثُ تٛخٟی اظ ثبضـ )ثیف اظ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ ولاؼ

یبثس. زض ٞبی آذط، ٔیعاٖ زضنس ثبضـ ٘بظَ قسٜ وبٞف ٔیقٛز ٚ ثب حطوت ثٝ ؾٕت زٞهٔی زٚاْ ثبضـ ٘بظَ

ٞبی ثبضقی ٞبی ٔٙترت زض ولاؼپصیطی ضٌجبضٞبی ایؿتٍبٜٚ ثطضؾی ٔیعاٖ تغییط ثٝ ٔٙظٛض تحّیُازأٝ، 

زضنس، ٔمبزیط ػٕك  80ٚ  50، 20ٞبی ٞبف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی ٔرتّف اظ ضٚـ خسیس اؾتفبزٜ قس وٝ زض آٖ

زضنس  50ثسؾت آٔس. ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ ٔٙحٙی ٞبف  75ٚ  50، 25ثؼس ثؼس ثطای ؾٝ ٔمطغ ظٔب٘ی ثیثبضـ ثی

 Vزضنس زض ٔمبطغ ظٔب٘ی ٔصوٛض ٔحبؾجٝ ٚ ثب ٕ٘بز  20ٚ  80ٔكرم ٚ اذتلاف ثیٗ زٚ ٔٙحٙی ٞبف  d50ثب 

ؾبػت،  6ٞبی ثبضقی یه تب ٘كبٖ زازٜ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییطپصیطی ضٌجبضٞب زض ولاؼ

آثبز ٚ فیطٚظخبٜ ثٛز. ثب تٛخٝ ػجبؼ ٞبی ؾبضی،تطتیت، ٔطثٛط ثٝ ایؿتٍبٜؾبػت ثٝ 12ؾبػت ٚ ثیف اظ  12-6

وبض ثطزٜ قسٜ زض ٔطبِؼٝ  ٞبی ثٝثٝ ایٙىٝ زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، اٍِٛی تٛظیغ ظٔب٘ی ضٌجبضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

تٛا٘س زض ٔسیطیت ٚ اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ ضؾس، ٘تبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ٔی٘ظط ٔیاذیط، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت، ثٝ

پیكٟٙبز  ٞب ثب تٛخٝ ثٝ قطایط الّیٕی ٔٙطمٝ ٔٛثط ثبقس.ٙیٗ، وٙتطَ ٚ ٞكساض ثٝ ٔٛلغ ؾیلاةٔٙبثغ آثی ٚ ٕٞچ

ٞبی زیٍط ثب قطایط آة ٚ ٞٛایی ٔرتّف ا٘دبْ قٛز ٚ ٘تبیح آٖ ثب ٘تبیح قٛز ٔطبِؼبتی ٔكبثٝ زض اؾتبٖٔی

 ثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ ٔطبِؼٝ ٔمبیؿٝ قٛز.

 سپاسگضاسی

 قٛز. ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ایٗ پػٚٞف تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔیثربطط لطاض زازٖ زازٜ اظ قطوت ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ایطاٖ
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