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  1چكيده
شود كه در آن  از روش هرشفيلد استفاده ميحداكثر بارش محتمل براي محاسبه در بيشتر نقاط دنيا 

 فرض 24PMP( ،15(ه  ساعت24محتمل براي محاسبه مقادير حداكثر بارندگي ) Km (فراوانيعامل 
سازمان . باشد هاي مختلف با شرايط آب و هوايي مختلف مناسب نمي ايستگاه اين مقدار در ،دگرد مي

 روش هرشفيلد را استاندارد كرد وتأثير طول دوره آماري و حداكثر 1986جهاني هواشناسي در سال 
 توسط دسا و همكاران 2001 در سال. مقدار مشاهده شده را براي تصحيح عامل فراواني معرفي نمود

كه در آن تنها بيشترين مقدار مشاهده  طوري در مالزي نگرش ديگري به روش هرشفيلد معرفي شد به
 جهت اين مقاله در. شده ملاك كار قرار داده شد كه منجر به كاهش شديدي در عامل فراواني گرديد

شمال  ايستگاه موجود در 46 دروزه  يك ربارش بيشترين آمار  مقاديربرآورد عامل فراواني مناسب،
ترتيب  بهاول نگرش در .  سال با اين دو نگرش بررسي گرديد48 تا 13ايران با طول دوره آماري  شرق

دست آمد كه به مقدار بسيار  متر به  ميلي3/410 تا 6/138 و 5/19 تا 7/16بين  24PMPو عامل فراواني 
 اين مقادير دوم باعث تخميننگرش كه در  در حالي، زيادي نتايج آن معلول طول دوره آماري است

 ساعته 24به حداكثر باران  24PMPاز نسبت . متر گرديد  ميلي7/207 تا 7/62 و 2/6 تا 8/1ترتيب  به
عنوان معياري كه به شرايط آب و هوايي منطقه بستگي نداشته باشد استفاده شد و با استفاده از مقادير  به
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 داده شد كه در مقايسه با نگرش اول هرشفيلد، نگرش دوم پايدارتر است و گزارش شده در منابع نشان
نشان داده شد . كند دارد كاسه منطقه استفاده مي-تناسب بيشتري با روش چند ايستگاهي كه از آمار يك

كه   دارد در حالي1گرايي در نگرش دوم اختلاف كمتري با   هم24PMP آماري به 24PMPكه نسبت 
در منطقه دوم  روش به 24PMPدر ادامه نقشه . باشد قبول مي ين فاصله زياد و غيرقابلدر نگرش اول ا

تحت مطالعه تهيه شد، اين نقشه تخمين معتبري از بيشترين بارش محتمل براي هر منطقه در شمال 
هاي مرزي و  آب و سيلاب رودخانه هاي هيدروليكي كنترل روان شرق ايران جهت كاربرد در طرح

  .دهد دست مي ريزند به ايي كه بدون استفاده به كويرهاي داخلي ميه راهه آب
  

  كندال ، آزمون همگني منهرشفيلدساعته، 24 حداكثر بارش محتمل :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 هاي مختلف مانند  حوضه كه دركاربردياساس وسعه منابع آب در مناطق مختلف برنياز به ت

هر ساله هزينه هنگفتي صرف حفظ منابع آب مانند . باشد اهميت ميداراي  كشاورزي دارد  وصنعت
اساس بر )PMF1 (سرريز سدها براي حداكثر سيلاب محتمل، شود  مخازن ذخيره مي وساخت سدها

. دنشو هاي ثبت شده طراحي مي هاي احتمالاتي و با كمك داده تحليلتوسط  بارش محتمل بيشترين
 ،ها  پل،هاي روباز در طراحي كانال) 24PMP( اعته س24محتمل حداكثر بارندگي همچنين مقادير 

 كنترل سيلاب و بسياري از ،ها كش فرودگاه كش شهري و زه هاي زه  كانال،آهن ها و راه گذر جادهزير
  ).2001دسا و همكاران،  (رود كار مي ههاي هيدروليكي ديگر ب سازه

حاظ هواشناسي براي يك مدت  از ل است كه ممكن،حداكثر ارتفاع بارشبا  بارش محتمل بيشترين
  دو.)1986سازمان جهاني هواشناسي، ( امكان ريزش داشته باشد زمان مشخص در يك منطقه خاص

 ، هواشناسي مانند نقطه شبنم آمار كاملنبود. وجود دارد 24PMP  در محاسبه هواشناسي و آماريروش
 هرشفيلد مقدار عامل . داده است تمايل به استفاده از روش آماري را افزايش درجه حرارت،سرعت باد

 24 كه كران بالايي براي حداكثر بارش نظر گرفت  در15، معادل 24PMPفراواني را براي محاسبه 
هاي هرشفيلد  با مطالعه دوباره پژوهش) 1999( كوتسويانيس ).2001 پژند، رضايي(باشد  ساعته مي

                                                 
1- Probable Maximum Flood 
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 سال دارد كه 6000دور بازگشتي حدود  در نظر گرفته شده توسط وي 15نشان داد كه عامل فراواني 
  .باشد اين عدد دور از تعريف حداكثر بارش محتمل مي

 تـا   15هرشفيلد در مطالعات خود به اين نتيجه رسيد كه عامل فراواني براي مناطق خشك بايد بين                 
وش  ر بنابراين است،   15هاي سنگين اين عامل كمتر از        كه در مناطق مرطوب با بارش       باشد در حالي   20

روش پايه گزارش شده توسـط هرشـفيلد        ) 1986(سازمان جهاني هواشناسي نيز      خود را اصلاح كرد و    
روي ميانگين و انحـراف     تصحيحاتي بر در اين روش    .  تدوين نمود  يك روش كار  صورت   را به ) 1961(

ره  مقدار مـشاهده شـده و همچنـين طـول دو           بيشترين ساعته با توجه به      24استاندارد حداكثر بارندگي    
ايـن روش  . شود  كمتر مي15ندرت از  با اين حال ضريب فراواني در اين روش به. شود انجام ميآماري  

. اسـتفاده شـده اسـت     ) 2002خـواه،     و سـپاس   لـوطي جمله خلجـي پيرب   از  (اي در ايران      طور گسترده  به
اي دم توزيـع    بـر مبن ـ  مفهوم روش چند ايستگاهي را      ) 1997؛ الياسون،   1994 ،؛ الياسون 1991 ،الياسون(

 براي  PMPهاي يك منطقه، يك مقدار       گذاري كرد و با فرض همگن بودن ايستگاه         پايه گامبل نوع يك  
براي منطقه تحت مطالعه    ) 2006(پژند و قهرمان     اين روش اخيراً توسط رضايي    . كل منطقه توصيه نمود   

وش هرشـفيلد را تنهـا      ر) 2007(ا  و دسـا و راخچ ـ    ) 2001 (و همكـاران   دسـا    اخيـراً . كار رفته است   به
اند كه منتج به كاهش شـديدي در ضـريب فراوانـي             كار برده  ه بارندگي مشاهده شده ب    بيشتريناساس  بر

آن را  ) 2005(ريـز اتـرك و پـايمزد و همكـاران            اين روش را براي حوضه آب     ) 2008(قهرمان  . گرديد
بنـابراين  . را پيـشنهاد نمودنـد    انـد و نگـرش دوم        كار برده  ههايي در شرق استان هرمزگان ب      براي حوضه 

شرق ايـران و مقايـسه نتـايج آن بـا            هدف اين مقاله مقايسه اين دو ديدگاه در روش هرشفيلد در شمال           
  .باشد روش چند ايستگاهي الياسون مي

 20000داراي مساحتي حدود منطقه مورد مطالعه : هاي مورد استفاده منطقه مورد مطالعه و داده
  شمالي36 16ْ َ عرض و شرقي 59 38ْ َ در طول جغرافيايي ر شمال شرقي ايران و دكيلومترمربع بوده و

اي از استان خراسان شمالي و بخشي از شمال استان خراسان  اين منطقه بخش عمده .تواقع شده اس
هايي  راهه شوند و آب هاي مرزي كه از كشور خارج مي  و از نقطه نظر رودخانهگيرد ميبر  رضوي را در

ها زير نظر وزارت نيرو به نسبت طولاني و  آمار اين ايستگاه. ددارشوند اهميت  كوير تخليه ميكه به 
 و 13ترتيب   سال و كمترين و بيشترين طول دوره آماري به26متوسط طول دوره آماري . اند قبول قابل
وط به ايستگاه  متر مرب1800بيشترين ارتفاع . باشد هاي قديرآباد و بار اريه مي  سال در ايستگاه48

 متر مربوط به ايستگاه حاتم قلعه واقع در نيمه غربي 490كمترين ارتفاع  اسدلي واقع در غرب منطقه و
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معادل در منطقه رطوبت نسبي ) 1380ختم به ( ساله 30متوسط اساس اطلاعات موجود بر. منطقه است
در .  است خشكي منطقهگربيانكه بوده  متر  ميلي270دوره اين طي در  بارش ط متوس درصد و6/55

هاي انتخابي به همراه  ايستگاه) 1(ها و در جدول  محدوده منطقه مورد مطالعه و محل ايستگاه) 1(شكل 
  .طول دوره آماري، مختصات جغرافيايي و اطلاعات بارش آنها آورده شده است

 

  
  

  .شرق ايران مالسنجي و محدوده منطقه مورد مطالعه در ش هاي باران  جانمايي ايستگاه-1شكل 
  

  ها مواد و روش
هاي   براي حوضه24PMP استفاده از روش آماري در تخمين كنندگان عابداهرشفيلد يكي از 

 24هاي حداكثر بارش سالانه  لازمه اين برآورد وجود يك سري از داده. كوچك در تمام نقاط دنياست
 و 1961 (روش هرشفيلد). 1965 ؛ هرشفيلد،1961هرشفيلد، (باشد  اي مي ساعته در نقاط مشاهده

  :ريزي شد  پايه،تحليل فراواني بارش در) 1951(چاو  اساس معادله بر24PMP در تخمين) 1965
)1                                                                    (                         ntnt KXX σ+=  

 nσ ،هاي سالانه  متوسط بارشnX،  سالt بازگشت هنه با دور حداكثر بارش سالاXtكه در آن 
  .باشد  سال مي t متناظر با دوره بازگشتعامل فراواني Kt و هاي سالانه انحراف معيار بارش

ن تخطي وجود دارد كه نبايد از آعامل فراواني  يك 24PMPهرشفيلد ملاحظه كرد براي تخمين 
  :شود  تعويض ميXpmp نيز با Xt جايگزين كرد كه در آن صورت Kmبا  را Kt بنابراين شود و

)2                                                       (                                   nmpmp KXX σ+=  
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  .شرق ايران  در شمال24PMP هاي انتخابي جهت محاسبه  مشخصات ايستگاه-1جدول 

طول   نام ايستگاه  شماره
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

 ارتفاع
  )متر(

طول دوره 
  ماريآ

 24حداقل بارش
  .)م.م(ساعته 

 24حداكثر بارش 
  .)م.م(ساعته 

  50  11  30  580  37-41-32  56-55-10  آغمزار  1
  52 6/11  28  1210  36-48-23  59- 0-30  رادكان  2
  58  12  26  1460  36- 36-0  58- 57-0  دهنه اخلمد  3
  62  15  30  1260  37- 45-0  57-37-28  محمد علي  4
  49  15  26  1310  36-43-47  59-23-32  )بند(ارداك  5
  56  15  16  1800  37-17-37  57-21-33  اسدلي  6
  62  18  25  540  38-10-32  56-21-05  آيرقايه  7
  39  12  28  1020  37-28-40  57-26-19 بابا امان  8
  50  10  33  1070  37-28-23  57- 18-0  بربرقلعه  9
  55  5/14  48  1560  36-27-34  58-42-18  بار اريه  10
  50  6  31  1400  37-35-55  57-57-48  بارزو  11
  35  11  17  1160  37-24-50  57-17-58  بش قارداش  12
  60  5/9  20  840  38-16-42  56-45-20 )بهار( قرقانلو  13
  47  15  28  1210  37-04-44  57-30-40  اسفراين  14
  41  8/10  27  1091  37- 28-0  57- 19-0  بجنورد  15
  49  8  15  1170  36-9/38  59-6/7  چناران  16
  60  18  16  2000  36-06-11  59-16-51 ديزباد بالا  17
  42  12  27  1510  36-26-17  59- 10-0 آباد دولت  18
  47  21  30  1060  37-2/26  56- 45-0  دركش  19
  44  11  29  1390  36-18-11  58-49-50 عيش آباد  20
  40  8  30  1200  37- 14-0  58- 13-0  فاروج  21
  45  15  30  920  37-31-45  57-28-38  گرمخان  22
  10  13  13  1175  36-48-19  58-58-22 قديرآباد  23
  57 15/16  13  1240  38-03-23  57-08-39  غلامان  24
  5/61  13  25  1040  37-39-52  57-25-12  قزلقان  25
  41  11  32  1450  36-28-48  59-9-0  گلمكان  26
  45  8  34  490  37-18-40  59- 22-0  قلعه حاتم  27
  35  13  19  620  37-39-23  57-01-55  گاه حصه  28
  56  15  29  1440  36-34-03  57-11-40  حطيطه  29
  26  6  25  770  37-37-29  56-24-14 عليا اينچه  30
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  .شرق ايران  در شمال24PMPهاي انتخابي جهت محاسبه   مشخصات ايستگاه-1جدول ادامه 

طول   نام ايستگاه  شماره
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

  ارتفاع
  )متر(

طول دوره 
  ماريآ

 24حداقل بارش
  .)م.م(ساعته 

حداكثر بارش 
  .)م.م( ساعته 24

  50  12  23  1185  37-18-11  58-12-34 آباد جهان  31
  30  15  21  1435  37- 15-0  58-54-37  كبكان  32
  19  51  30  695  37-55-24  56-39-40  خرتوت  33
  58  15  20  1870  36-49-12  59-32-48  مارشك  34
  60  5/17  29  1020  37-28-40  57-26-19 چمن بيد  35
  47  13  21  1270  36- 24-0  59- 20-0 آسيابسر  36
  62  19  34  1720  35-25-08  59-08-08  صنوبر  37
  46  15  31  1110  37-24-39  57-56-49 سه يك آب  38
  53  5/16  25  1495  37-35-21  58-27-12  شمخال  39
  104  17  31  860  37-30-56  56-55-30 شيرآباد  40
  50  5/15  28  1495  36-25-27  58-40-50  طاغون  41
  120  19  34  1510  37-11-19  58-43-06 تبارك آباد  42
  58  16  24  1680  36-49-52  58-15-40  ينگجه  43
  42  14  18  1395  36-28-28  58- 30-0  زرنده  44
  41  13  29  700  37-36-01  56-59-13  دربند  45
  45  11  31  980  37- 46-0  57-18-04  قتليش  46

  
ييد أهاي هرشفيلد را ت  يافته1986سازمان جهاني هواشناسي در سال :  به روش آماري24PMP برآورد

، از Kmبا استفاده از يك نمودار ) الف(در اين روش .  منتشر كرديك دستور كارصورت  و آن را به
 nσ−1 و nX−1ها حذف و   مقدار مشاهده شده از سري دادهبيشترين) ب(آيد،  دست مي ه بnXروي 

با توجه ) پ(شوند،  محاسبه مي) ترين مشاهده ترتيب ميانگين و انحراف معيار پس از حذف بزرگ به(
با توجه به ) ت(آيد،  دست مي  بهnσ وnX، ضرايبي براي تصحيح nσ−1 و nX ،nσ ،1−nXبه 

 تصحيح nσ و nX )ث(آيد،  دست مي  بهnσ وnXطول دوره آماري، ضرايب تصحيح ديگري براي 
  .اين روش در مقاله نگرش اول هرشفيلد ناميده شده است. شود  محاسبه ميpmpX )ج(شوند،  مي

بردگان  نام.  به روش هرشفيلد اضافه كردند24PMP نگرش ديگري را به) 2001(دسا و همكاران 
  :ه نمودندي زير ارا را مطابقKmضريب 
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  .باشد ها مي ترين مقدار داده  بزرگ1X كه در آن
 24PMP حاسبهاستخراج شده و از آن براي م Kmهاي يك منطقه حداكثرمقدار  سپس بين ايستگاه

اين روش در اين مقاله نگرش دوم هرشفيلد . شود استفاده مي) 2با استفاده از رابطه (ها  كليه ايستگاه
  .ناميده شده است

 اين احتمال وجود دارد كه طـول دوره آمـاري زيـاد، افـزايش      بيشتر: همگني آمار بارش مورد استفاده    
 رونـد   مـثلاً ( مقابل آمار بيشتر امكان عـدم همگنـي          با اين وجود از طرف    . دنبال داشته باشد   دقت را به  

 24PMP استفاده از آمار بارش با طول دوره آماري بالاتر در تخمين             بنابرايندهد،   را افزايش مي  ) زماني
هايي كه آمار آنها همگن  عبارت ديگر ايستگاه ها فاقد روند باشد و به زماني مفيد است كه سري زماني آن      

ه مورد بررسـي از      ايستگا 46هاي بارش در     براي بررسي همگني داده   . گردندنيست از محاسبات حذف     
  :صورت زير استفاده گرديد  به)1996 هواشناسي، سازمان جهاني(كندال  پارامتري منآزمون همگني غير
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2صورت يك متغير تصادفي و   آماره مورد نظر بهτها كه در آن
τσ ،پراش آن ni دير بيشتر از مقاi 

xστنسبت . باشد ها مي  تعداد دادهNامين مقدار و  هاست، در  دهنده يك روند بين داده  نشان/
ها را در سطح  بين داده) همگني( باشد، عدم وجود روند -96/1  و+96/1كه اين نسبت بين  صورتي
  .دهد  نشان مي درصد95اعتماد 

  
  نتايج و بحث

. دهد  ساعته در منطقه مورد مطالعه را نشان مي24ونگي توزيع مكاني حداكثر بارش چگ) 2(شكل 
غرب منطقه نيز از مقدار . دهد در شمال منطقه رخ ميمتر   ميلي100بالغ بر  باران روزانه بيشترين

  .بارندگي روزانه زيادي برخوردار است
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  .هاي شمال شرق ايران در ايستگاه ساعته 24باران براي حداكثر بارش   نقشه خطوط هم-2شكل 
  

 آزمـون   هاي منطقـه توسـط      ساعته در ايستگاه   24بررسي آمار حداكثر بارش      :ها آزمون همگني ايستگاه  
xστ نشان داد كه نسبت      كندال پارامتري من همگني غير   -2ايـستگاه شـماره     ( ايـستگاه رادكـان      4 در   /

ايـستگاه  (و صنوبر   ) 30ايستگاه شماره   (، اينچه اوليا    )18ايستگاه شماره   (آباد   ، دولت ) را ببينيد  1جدول  
 بوده كه مبـين عـدم       اين مقادير خارج از محدوده مجاز     .  بود 1/3 و   9/3،  4/4،  3/2ترتيب   به) 37شماره  

ها داراي روند بوده و همگن تلقي        به بيان ديگر سري زماني آمار اين ايستگاه       . باشد ها مي همگني آمار آن  
  .پوشي شد ها در ادامه مطالعات چشم از اين ايستگاه. شوند مين

 ايـستگاه مـورد     42،   ساعته به ايـن روش     24براي برآورد حداكثر بارش محتمل       :نگرش اول هرشفيلد  
nn و   nσو  nX، nX، 1−nσ−1بررسي قرار گرفت و مقادير       XCV /σ=)   بـراي  ) ضريب تغييـرات

ترتيـب در     در ايـن روش بـه      24PMP عامل فراوانـي و      بيشترين و   كمترين.  گرديد هر ايستگاه محاسبه  
هـاي كبكـان و      متـر در ايـستگاه      ميلـي  3/410 تا   6/138و   )3شكل    و 2جدول   (5/19 تا   7/16محدوده  
عنوان يك عامـل    ساعته به24 به حداكثر بارش    24PMP همچنين نسبت  .)3جدول  ( باشد آباد مي  تبارك
 نوسـان  بـالا دست آمده به روش  از نكات قابل توجه نتايج به . دست آمد   به 77/6 تا   54/2اي بين    مقايسه

متـر و ميـانگين و انحـراف معيـار            ميلـي  7/271هاي مختلف با دامنه تغييـرات        شديد نتايج بين ايستگاه   
ثيرپذيري روش فـوق از طـول دوره آمـاري    أبيشتر معلول ت باشد كه اين امر   متر مي  ميلي 2/50 و   2/199

  .است
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  .شرق ايران در نگرش اول هرشفيلد هاي مختلف شمال  ايستگاه برايKm ضريب  توزيع فراواني-2جدول 
Km) 19  18-19  17-18  >17  .)م.م>  

  2  21  16  3  فراواني
  

  
  هاي مختلف   ساعته در ايستگاه24وسط حداكثر بارش مت و Km تغييرات توام ضريب -3شكل 

  .شرق ايران در روش هرشفيلد شمال
  

هاي منطقه با نگرش دوم   ايستگاه24PMPعامل فراواني و در اين قسمت : نگرش دوم هرشفيلد
و ) 3 (هاي براي هر ايستگاه برآورد شد كه نتايج در جدول) 3(و ) 2 (هاي هبطترتيب از را هرشفيلد به

  . خلاصه گرديده است)4(
اي  كه كاهش قابـل ملاحظـه    ) 3 و شكل    4جدول  ( تغيير كرد    18/6 تا   82/1 بين   Kmدر اين نگرش    

.  نـشان داده شـده اسـت       3اين كاهش به خوبي در شـكل        . دهد  نشان مي  1را نسبت به روش هرشفيلد      
اي در   ضـريب ناحيـه  عنوان يـك  تواند به  است كه مي   18/6هاي انتخابي     بين ايستگاه  Kmحداكثر مقدار   

؛ دسـا و    2001دسـا و همكـاران،      ( ساعته مورد استفاده قرار گيـرد        24محاسبه حداكثر بارندگي محتمل     
، براي هـر    nσ ها، ، و انحراف معيار داده    nXها،   با استفاده از اين مقدار و متوسط داده       ). 2007راخچا،  

 جهت تـصحيح مربـوط بـه        13/1 ساعته محاسبه و از ضريب       24ر حداكثر بارش محتمل     ايستگاه، مقدا 
 تا 7/62 را بين 24PMPروش اين . دشتعداد واحدهاي مشاهداتي در محدوده زماني مورد نظر استفاده      
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 آباد كان و تبارك  هاي كب  ترتيب در ايستگاه   به) 42 و   23هاي شماره    ترتيب در ايستگاه   به(متر   ميلي 7/207
ها  و انحراف معيار آن    24PMPدهد كه دامنه تغييرات، مقدار       نشان مي ) 3(جدول  ). 3جدول  (تخمين زد   

. آينـد  تـر مـي    نظر منطقـي    نصف مقادير متناظر در نگرش اول هرشفيلد است و به          در اين نگرش تقريباً   
دسـت   ده به آمد كه مشابه محدو   دست    به 72/2 تا   50/1 ساعته بين    24رش   به حداكثر با   24PMPنسبت  

كـه از    اسـت، در حـالي    ) 2008(و قهرمان   ) 2007(، دسا و راخچا     )2001(آمده توسط دسا و همكاران      
تفاوت در    ناشي از  اين دامنه تغييرات  . متر است مراتب ك   به 1دست آمده در روش هرشفيلد       محدوده به 

علـت گـستردگي     هـاي مختلـف بـه      طول دوره آماري و وجود شرايط آب و هوايي متفاوت در ايستگاه           
  .باشد ميمنطقه 

 سال در حوضه 36 تا 20ايستگاه با طول آماري  30 در 24PMP  جهت محاسبهنيز) 2008(قهرمان 
. استفاده كرداز اين روش ) واقع در غرب منطقه مورد مطالعه در اين مقاله(اترك واقع در شمال ايران 

دست آورد  متر به  ميلي295 تا 97  بين24PMP و محدوده تغييرات 63/9بيشترين عامل فراواني را وي 
اين .  برآورد نمود01/3 تا 95/1 ساعته مشاهده شده بين 24 را به حداكثر بارش 24PMPو نسبت 

رو هماهنگي دارد با اين حال علت اختلاف موجود بين نتايج وي و  دامنه تغييرات با نتايج تحقيق پيش
تر استفاده شده توسط قهرمان و اختلاف در شرايط  اهتوان در طول دوره آماري كوت اين تحقيق را مي

  .آب و هوايي دو منطقه دانست
  

  .هرشفيلدهاي اول و دوم  شرق ايران در نگرش هاي شمال  ساعته براي ايستگاه24 و حداكثر بارش 24PMP  مقادير-3جدول 
شماره   دوم هرشفيلدنگرش   نگرش اول هرشفيلد

  ايستگاه
max  

)24p(  24p  CV  
Km  

24PMP 
  a  Km  .)م.م(

24PMP 
  a  .)م.م(

1  50  12/25  23/0  5/18  0/200  00/4  05/3  9/94  90/1  
3  58  85/25  4/0  5/18  0/207  57/3  15/4  9/100  74/1  
4  62  15/28  83/0  4/18  0/212  42/3  00/4  6/106  72/1  
5  49  29/23  32/0  6/17  0/143  92/2  89/4  7/78  61/1  
6  56  09/26  34/0  9/17  0/284  07/5  85/1  5/126  26/2  
7  62  67/31  29/0  2/18  0/185  98/2  47/4  6/100  62/1  
8  39  10/25  3/0  5/18  0/172  41/4  00/2  9/80  07/2  
9  50  23/24  4/0  5/18  0/208  16/4  11/3  5/94  89/1  
10  55  60/32  33/0  1/18  0/233  24/4  22/2  6/111  03/2  
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  .هرشفيلدهاي اول و دوم  شرق ايران در نگرش هاي شمال  ساعته براي ايستگاه24 و حداكثر بارش 24PMP  مقادير-3ادامه جدول 
شماره   نگرش دوم هرشفيلد  نگرش اول هرشفيلد

  ايستگاه
max  

)24p(  24p  CV  
Km  24PMP 

 a  Km  24PMP  .)م.م(
  a  .)م.م(

11  50  82/22  44/0  7/18  0/211  22/4  20/3  6/95  91/1  
12  35  67/22  31/0  7/18  0/167  77/4  05/2  8/73  11/2  
13  60  53/25  46/0  5/18  0/198  30/3  74/4  8/106  78/1  
14  47  28/28  32/0  5/18  2/200  26/4  18/2  9/97  08/2  
15  41  37/24  34/0  5/18  0/182  44/4  26/2  7/84  06/2  
16  49  13/21  48/0  7/18  0/191  90/3  38/4  0/91  86/1  
17  60  44/34  30/0  7/17  0/200  33/3  32/3  9/111  86/1  
19  47  88/32  23/0  1/18  0/184  91/3  04/2  6/89  91/1  
20  44  59/27  27/0  0/18  6/138  15/3  45/2  6/83  90/1  
21  40  65/20  36/0  7/18  0/170  25/4  02/3  3/75  88/1  
22  45  68/27  29/0  4/18  0/188  18/4  7/2  1/88  96/1  
23  30  81/19  29/0  8/18  0/150  00/5  16/2  7/62  09/2  
24  57  43/30  35/0  3/18  0/227  98/3  61/3  3/109  92/1  
25  54  07/34  32/0  4/18  0/197  65/3  50/3  3/110  04/2  
26  41  34/25  30/0  5/18  0/175  27/4  23/2  3/82  01/2  
27  45  76/22  42/0  7/18  0/209  64/4  59/2  5/92  06/2  
28  35  37/25  23/0  5/18  0/146  17/4  82/1  9/69  00/2  
29  56  98/27  39/0  7/17  9/222  98/3  08/3  5/108  94/1  
31  50  33/25  36/0  5/18  5/189  79/3  47/3  8/91  84/1  
32  35  72/36  22/0  6/18  0/140  00/4  51/2  5/63  81/1  
33  51  87/28  26/0  3/18  0/180  53/3  71/3  1/84  65/1  
34  39  83/25  30/0  4/18  0/264  77/6  10/4  9/105  72/2  
35  60  64/25  34/0  0/18  4/152  54/2  18/6  7/89  50/1  
36  47  33/24  33/0  5/18  0/159  38/3  80/3  4/83  77/1  
38  46  89/24  35/0  5/18  0/190  13/4  80/2  1/88  92/1  
39  53  14/29  30/0  3/18  0/222  19/4  45/3  1/92  74/1  
40  104  60/35  48/0  0/18  0/277  66/2  00/6  2/160  54/1  
41  50  46/27  28/0  4/18  0/162  24/3  74/3  6/83  67/1  
42  120  74/33  72/0  5/17  3/410  42/3  63/4  7/207  73/1  
43  58  15/34  33/0  0/18  0/272  69/4  43/2  1/117  02/2  
44  42  78/25  33/0  7/18  0/160  81/3  82/2  2/78  86/1  
43  41  91/23  33/0  2/18  4/178  35/4  45/2  2/72  76/1  
46  45  56/20  41/0  7/18  0/186  13/4  52/3  3/72  61/1  

a  نسبت
max)( 24

24
p
PMP  
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  .شرق ايران در نگرش دوم هرشفيلد هاي مختلف شمال  ايستگاه برايKm ضريب  توزيع فراواني-4جدول 
Km) 6  4/5-6  8/4-4/5  2/4-8/4  6/3-2/4  3-6/3  4/2-3  >4/2  .)م.م>  

  2  0  1  4  7  10  9  11  فراواني
  

نيز در تحقيق خود كه در ايالت سـلانگور واقـع در غـرب              ) 2001 (و همكاران از طرف ديگر دسا     
ايستگاه با طـول دوره   33در 24PMPكشور مالزي انجام دادند، از نگرش دوم هرشفيلد جهت محاسبه 

 تـا   2رتيب بين   ت را به  24PMPبردگان محدوده عامل فراواني و       نام.  سال استفاده كردند   60 تا   30آماري  
ممكـن  . دست آمده در اين تحقيق بيشتر است       دست آوردند كه از نتايج به      متر به   ميلي 500 تا   375 و 7/8

است شرايط متفاوت آب و هوايي اين دو منطقه و همچنين طول دوره آماري بيشتر در پژوهش دسا و                   
 ـ 24PMPبا اين وجود نـسبت      . موجب اين تفاوت شده باشد    ) 2001(همكاران    24ه حـداكثر بـارش       ب

 بود كه دقيقاً با نتـايج ايـن تحقيـق يكـسان             7/2 تا   5/1،   و همكاران  ساعته مشاهده شده در تحقيق دسا     
از همين نگرش در ايالت جـور واقـع در جنـوب كـشور مـالزي اسـتفاده                  ) 2007(دسا و راخچا    . است
متـر    ميلـي  1209 تـا    373 8تا   1/1ترتيب بين    را به  24PMPبردگان محدوده عامل فراواني و       نام. كردند

بـود كـه    ) 2001(دسـا و همكـاران      جا بيشتر از مقادير گزارش شده در         در اين  24PMP. دست آوردند  به
از طرف ديگر عامل فراواني اندكي از مقدار نظير         . طور قطع به تفاوت در توزيع بارندگي بستگي دارد         به

  .باشد گير نمي بود ولي اين تفاوت چشمكمتر )2001(در دسا و همكاران 
دو نگرش اول و دوم هرشفيلد را براي نواحي شرقي اسـتان هرمزگـان              ) 2005(پايمزد و همكاران    

و خلاف دسـا  بردگـان بـر   با اين حال نـام . كار بردند و منطقي بودن نتايج روش دوم را گوشزد كردند     هب
 بلكـه  دهسـتفاده نكـر  براي كل ناحيه ا Km ضريب   "يك"از  ) 2007(و دسا و راخچا     ) 2001 (همكاران

هـا  شود كه نتايج آن     اين كار باعث مي   . دندنموجداگانه استفاده    Kmجاي آن براي هر ايستگاه از يك        ه  ب
بنابراين برآورد شود و     -كم) را دارد  Kmجز براي ايستگاهي كه بيشترين مقدار        هب(ها   براي كليه ايستگاه  

هاي تحـت مطالعـه       باران روزانه در ايستگاه    ترينبيش. گرايي داشته باشد   اختلاف كمتري نيز با روش هم     
 به حداكثر باران روزانـه را       PMPتوان نسبت     نمي از اين رو  وجود نداشت   ) 2005(پايمزد و همكاران    

اي باران روزانـه   آمار حداكثرهدر اين پژوهش. ها محاسبه و با نتايج ديگر مقايسه كرد    براي اين ايستگاه  
ــدر  ــستگاه بن ــدر دو اي ــشور     عباس و بن ــي ك ــازمان هواشناس ــي س ــايت الكترونيك ــك را از س جاس

)http://www.irimo.ir/farsi/amar/map/province/hormozgan.asp (و نسبت   استخراج 
دست آمد كه با نتايج اين مقاله و منـابع           ه ب 65/1 و   1اين نسبت بين    . شدها محاسبه   نمورد نظر را براي آ    
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 و  Km  ،24PMP. (دهـد  سبت را در منابع مختلف نشان مي       محدوده اين ن   4شكل  . ديگر هماهنگي دارد  
24p        توانند با هم مقايـسه شـوند، در          در مناطق مختلف نمي    بنابراين به موقعيت ايستگاه بستگي دارند و

اي  عنوان يك شاخص مقايـسه     توان از آن به     مي از اين رو  بعد بوده و      بي 24p به   24PMPكه نسبت    حالي
دهد كه اولاً محدوده تغييرات براي نگرش        اين شكل نشان مي   .)  استفاده نمود  براي مناطق كاملاً متفاوت   

شـود و ثانيـاً در نگـرش دوم           منجر به كاهش اعتمادپذيري مي     بنابراين اول هرشفيلد بسيار زياد است و     
اين نكتـه مـشخص     . هرشفيلد محدوده تغييرات براي شرايط كاملاً متفاوتي از اقليم كاملاً كوچك است           

  .باشد مي) رفتار براي نگرش اول -در مقابل بد(رفتار  -د كه نگرش دوم هرشفيلد خوشساز مي
  

  
  

  . محدوده نسبت حداكثر بارندگي محتمل به حداكثر باران روزانه در مطالعات مختلف-4شكل 
  

گرايي موضوع ايـن مقالـه نبـوده بنـابراين ايـن              به روش هم   PMPبرآورد  : گرايي مقايسه با روش هم   
هـاي آمـاري و     دسـت آمـده از نگـرش       هبا اين وجود در اينجا بين نتايج ب       . ه نشد گرفتظر  ن را در ديدگاه  

تنها مرجعي است كـه     ) 2005(پايمزد و همكاران    . شود هايي انجام مي   گرايي در سطح كشور مقايسه     هم
. انـد  هاي را انجـام داد     گرايـي مقايـسه    و هـم  ) نگرش دوم هرشفيلد  (بين حداكثر بارندگي محتمل آماري      

نـشان  ) هـا  مقاله آن  5جدول  (نتايج آنها   . ن هرمزگان تحليل كردند    ايستگاه را در شرق استا     24بردگان   نام
 تا 8/0ها بين  گرايي در اين ايستگاه    به روش هم  ) نگرش دوم هرشفيلد  ( آماري   PMPدهد كه نسبت     مي
65/2) 4/0=CV ( ايـستگاه روش    9ن در   از ايـن ميـا    .  اسـت  36/1ميـانگين ايـن نـسبت       . كند تغيير مي 
) 66/1ميـانگين نـسبت     (گرايي كمتر     ايستگاه روش هم   15و در   ) 85/0ميانگين نسبت   (گرايي بيشتر    هم

ها خارج كردند، ايـن      بردگان تعدادي از اعداد پرت را از نمونه        با اين حال وقتي نام    . از روش آماري بود   
ها براي شرايط كمتـر      ميانگين نسبت . آيد دست مي  هب) CV=36/0  و x=23/1 (43/2 تا   5/0نسبت بين   
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دو روش  (بنابراين گرچه ميانگين كل كاهش يافته اسـت         . باشد  مي 42/1 و   76/0ترتيب   ه ب 1و بيشتر از    
گرايـي كمتـر اسـت از روش         هايي كـه روش هـم      ، اين نسبت براي ايستگاه    )اند به يكديگر نزديك شده   

  .شود  درصد تفاوت بين دو روش محاسبه مي36مجموع حدود در . ه استاصله بيشتري گرفتآماري ف
هـايي را    مقايـسه ) نگرش اول هرشفيلد  (گرايي و روش آماري      ما سه مطالعه ديگر كه بين روش هم       

، خلجي پيربلوطي و )1994(اين سه مطالعه مربوط به قهرمان و سپاسخواه       . انجام داده بودند پيدا كرديم    
 راسـاً   يـاد شـده در بـالا      كدام از مراجع     چنويسندگان هي . باشد مي) 2007( فضايي   و) 2002(سپاسخواه  

PMP 1994(قهرمان و سپاسـخواه  . اند  و از مطالعات ديگران استفاده كردههگرايي را محاسبه نكرد     هم (
هاي كرخه   براي حوضه ) 2002(، خلجي پيربلوطي و سپاسخواه      )1989(براي حوضه كرخه از پاكدامن      

فـضايي  . استفاده كردند ) d1985نام،    ؛ بي a1985 ،نام بي( خرداد، شفارود و مارون از       15 پل، سد    تا پاي 
ن مـشاور   ااز مهندس ـ ) حوضـه  زير 4متـشكل از    ( محل سد بختياري     ريز دز تا   براي حوضه آب  ) 2007(

 ـ ، براي حوضه آب   )1985(مهاب قدس    ن ااز مهندس ـ ) حوضـه  زير 6متـشكل از    (ز سـازبن و سـيمره       ري
از سـازمان   ) حوضـه  زير 4متـشكل از    (رود   ريـز كـشف     ، براي حوضـه آب    )2001( مهاب قدس    مشاور

از سـازمان   ) حوضـه  زير 10متـشكل از    (رود    ريـز زاينـده    ، براي حوضه آب   )a2001(هواشناسي كشور   
) 2003(ن مـشاور مهـاب قـدس        ارود از مهندس ـ   ريز پل  و براي حوضه آب   ) b2001(هواشناسي كشور   

در ) نگـرش اول هرشـفيلد    ( آمـاري    PMP همگرايـي بـه      PMP محدوده نسبت    5شكل  . استفاده كرد 
 از يك طـرف و بـين   PMPبين دو روش برآورد  نداشتن  خواني    هم .دهد مطالعات مختلف را نشان مي    

هاي انتخـاب شـده در       زيرا اولاً ايستگاه  . باشد ها و مطالعات مختلف از طرف ديگر غيرمنطقي نمي         مكان
باشـد و طـول      گرايي براي تحليـل نمـي      هاي استفاده شده در روش هم      ن ايستگاه روش آماري دقيقاً هما   

گرايي براي حداكثر كردن بارش از آن اسـتفاده          دوره نيز دقيقاً برابر نيست؛ ثانياً عواملي كه در روش هم          
هـاي آمـاري در مطالعـات        كنـد؛ ثالثـاً دوره     صورت مستقيم در روش آماري ايفاي نقش نمـي         به شود مي

 PMPبـه   ) نگـرش اول هرشـفيلد    ( آمـاري    PMPميانگين وزني نـسبت     . ف كاملاً متفاوت است   مختل
 درصد تفاوتي كه بين نگرش دوم هرشفيلد        36اگر اين مقدار تفاوت با      .  محاسبه گرديد  53/3گرايي   هم

تـوان بـا توجـه بـه خطاهـاي محتمـل در آمـار و         دست آمده بود مقايسه شود مـي  هگرايي ب  و روش هم  
راسـتاي   گرايي، نگرش دوم را هم ، گوناگوني شديد اقليمي و دشواري در استفاده در روش هم اطلاعات
بارندگي به فرا برآورد      منجر كه استفاده از نگرش اول هرشفيلد      در حالي . گرايي به شمار آورد    روش هم 

  .شود هاي عمراني مي در كليه طرح
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  به) نگرش اول هرشفيلد(تمل آماري  محدوده نسبت حداكثر بارندگي مح-5شكل 
  .گرايي در مطالعات مختلف حداكثر بارندگي محتمل هم

  
حـداكثر بـارش محتمـل      ) 2006(پژند و قهرمان     رضايي: مقايسه نتايج تحقيق با روش چند ايستگاهي      

 را در منطقـه تحـت       24PMPدر اين منطقه بـه روش چنـد ايـستگاهي بـرآورد كردنـد و                را   ساعته   24
اي  كه در روش چند ايستگاهي از تمـام آمـار مـشاهده            با توجه به اين   . دست آمد  ربهمت  ميلي 167 ،مطالعه

 بـا ايـن روش      24PMP بنـابراين آينـد،    هاي بزرگ منطقه به حساب مي      شود و بارش   منطقه استفاده مي  
 PMPنسبت . گيرد قرار ميهاي حداكثر  ثير طول دوره آماري و داده  أت ثبات بيشتري داشته و كمتر تحت     

هاي گزارش شده مربوط بـه نگـرش         اكثر باران روزانه در اين روش به خوبي در محدوده نسبت          به حد 
ييد ديگري براي توصيه نگـرش دوم هرشـفيلد        أاين نكته نيز ت   . واقع شده است  ) 4شكل  (دوم هرشفيلد   
  .آيد به شمار مي

  
  گيري نتيجه

شود، سيلاب محتمل مبناي   ميمنتج مقادير حداكثر بارش محتمل به تخمين حداكثر سيلاب محتمل   
بوده و مقدار آن رابطه كاملاً مستقيمي بـا هزينـه طـرح دارد و در                 هاي هيدروليكي  اصلي طراحي پروژه  

هدف اصلي از ايـن مطالعـه اسـتاندارد كـردن روش            . يابد صورت بهينه شدن طرح توجيه اقتصادي مي      
بـراي ايـن منظـور      . ان بوده است   ساعته در منطقه شمال استان خراس      24محاسبه حداكثر بارش محتمل     

 نگـرش در روش هرشـفيلد       دوشـرق ايـران از        ايستگاه واقع در شمال    42 براي   24PMPجهت تخمين   
عنـوان معيـاري جهـت بررسـي دقـت           ايـستگاهي بـه    دست آمده با نتايج روش چند      استفاده و نتايج به   
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 در نگـرش  24PMPراواني و در مقايسه با نگرش دوم هرشفيلد، عامل ف    . هاي فوق مقايسه گرديد    روش
دليـل   دست آمد كه ممكن اسـت بـه      هاي بيشتر و با نوسان زيادتري ب       مقدار قابل ملاحظه   اول هرشفيلد به  

طـور قطـع نوسـان زيـاد در نتـايج، منجـر بـه         بـه . وابستگي شديد اين روش به طول دوره آماري باشد     
دست آمده  از طرفي با مقايسه نتايج به     . كند ينااطميناني شده و كاربر را براي استفاده از نتايج سردرگم م          

عنـوان كـلام    بـه . دهد با روش چند ايستگاهي، اطمينان به استفاده از نگرش دوم هرشفيلد را افزايش مي    
 ساعته بـا نگـرش دوم هرشـفيلد در منطقـه            24باران براي حداكثر بارش محتمل       آخر، نقشه خطوط هم   

ها مقادير حداكثر بارش مشاهداتي و       اساس اين نقشه  بر. استترسيم گرديده   ) 6(در شكل   مورد مطالعه   
 .دهد  ساعته در قسمت شمال و غرب و حداقل آن در جنوب و شرق منطقه رخ مي24محتمل 

 

  
  

  .شرق ايران در نگرش دوم هرشفيلد باران براي حداكثر بارندگي محتمل براي شمال  نقشه خطوط هم-6شكل 
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Abstract1 

Hershfield method is commonly used for computing probable maximum 
precipitation (PMP) in most parts of the world for which the frequency factor (Km) is 
considered to be 15 for computing 24-h PMP (PMP24). This value may not be suitable 
for different stations under different climatic conditions. In 1986 the world 
meteorological organization standardized the Hershfield method and introduced the 
record length and the maximum value observed for the correction of the Km. In 2001 in 
Malazia Desa et al. introduced a new approach to the Hershfield method. Only the 
maximum value was considered in this approach, and caused a severe decrease in Km 
which was more rational. In this paper maximum daily rainfall values for 46 raingage 
stations located in north-east of Iran with record length of 13 to 48 years was adopted 
to estimate the appropriate Km values. For the first approach, Km was found to be 
varied in the range of 16.7 and 19.5 and the PMP24 was in the range of 138.6 and 410.3 
mm. This high range is in part influenced by short record length of the stations. The 
corresponding values of Km for the second approach was 1.8 and 6.2 and for PMP24 
was 62.7 and 207.7 mm. Numerous data in the literature supported that the ratio of 
PMP24 to maximum of p24, as a criteria independent of climatic conditions, was 
consistent for the second approach and was in harmony with multi-station method that 
uses all of the data at a time. Based on the literature, it was shown that ratio of 
statistical PMP24 to synoptic PMP24 is closer to 1 for the second approach. Finally, the 
map of PMP24 isochrones was prepared for the second approach which was assumed to 
be a sound estimation of PMP24 for the north-east of Iran. This map may be in use for 
runoff control of rivers which are drained either to other countries or to the interior 
deserts. 
 
Keywords: 24-h Probable Maximum Precipitation, Hershfield, Mann-Kendall rank test 

                                                 
* Corresponding Author; Email: bijangh@ferdowsi.um.ac.ir 



 1388) 1( شماره ،)16 ( جلدحفاظت آب و خاكه مجل 

 142

 


