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قدمهم  
عنوان بزرگترين عمق بارش برای هببارش بیشینه محتمل 

شود که از نظر هواشناختی احتمال ای محسوب میيك دوره

داد آن در مكانی و زمانی ويژه وجود داشته باشد رخ

(WMO, 1986) .های در زمان بیشینه بارش محتمل

 جاده زيرگذر  ها، پل روباز، های کانال طراحی در متفاوت

 ها، فرودگاه کشزه و شهری کشزه های کانال آهن، راه و ها

 به ديگر هیدرولیكی های سازه از بسیاری و سیلاب کنترل

 شناسیپژوهشگران آب(. ,.Desa et al  (2001رود می کار

مراه توزيع هبه بارش بیشینه محتملبا استفاده از مقادير 

های آبريز مبادرت به مانی و مكانی آن در زيرحوضهز

روشی  منظور سد سازی بهمحتمل بیشینه سیل  محاسبه

های نگرش .می نمايند است، 1551استاندارد از سال 

مختلفی در خصوص برآورد بارش بیشینه محتمل در سه 

توسط پژوهشگران متعددی ارائه  زيربخش اصلی به قرار 

-Hershfield (1961, 1965)، Foufoula)اند: شده

Georgiou (1989) ،Douglas and Barros (2003) ،

Rezacova ( و 2115و همكاران ) Casas et al. (2010)). 

های های آماری دادهروش آماری که دربرگیرنده تحلیل .1

 های بارانسنج هستند. در ايستگاه بیشینه محتمل بارش

 دادههای رختوفان استحصالنگرش بیشینه سازی و  .2

 .های مجاوربه حوضه

نگرش مبتنی بر مدل توفان که شامل بیشینه سازی  .3

های همرفتی در يك منطقه کننده بارش مهاركی فیزي

 است.

ساعته در حوضه 28به منظور برآورد بارش بیشینه محتمل 

و رطوبت از دو روش بیشینه سازی  1ماهانادی رودخانه

های بارش بیشینه روش آماری هرشفیلد استفاده شده و نقشه

روش  دهند کهنتايج نشان می ،محتمل ترسیم گرديده است

شفیلد برآوردهای خیلی بزرگتری از بارش بیشینه آماری هر

محتمل در مقايسه با روش بیشینه سازی رطوبت بدست 

 .  (Chavan and Srinivas, 2015) دهدمی

 ( در2111) 2و همكاران کاساز در تحقیقی که توسط 

ه که نتايج اسپانیا انجام گرديده است مشخص شد بارسلونای

                                                           
1 Mahanadi 

2 Casas et al. 

به يكديگر شفیلد روش آماری هر وفیزيكی دو روش 

ای برای يك شبكه معین همچنین نتايج مشابه .نزديك هستند

 3و همكاران رزاکوآ با استفاده از دو روش فوق توسط

 ( تايید گرديده است. 2115)

ايستگاه  55های با استفاده از داده (1544) 5و رئیدل 8شرئینر 

در شرق رشته کوه راکی، مبادرت به برآورد بارش بیشینه 

نمودند.  1544-1542ی مل در دوره گرم سال طی دورهمحت

دهد که محاسبه بارش بیشینه محتمل در بررسی نشان می

نواحی غربی آمريكا خیلی متفاوت با نواحی شرقی آن است 

ها در فصل سرد توفان شديدترين غربی بطوريكه در نواحی

 . (Corrigan et al., 1999)دهند سال رخ می

در سال  1با روش آماری دسا محتمل بررسی بارش بیشینه

دهد که و همكاران در مالزی نشان می 4سیدك توسط 2113

نسبت به بیشینه بارش بارش بیشینه محتمل بدست آمده 

مشاهده شده با افزايش طول دوره از روند کاهشی برخوردار 

 است. 

-در جنوبغرب ايران نشان میمحتمل  بیشینه بارش بررسی

حدود دو برابر روش از روش آماری دهد که نتايج حاصل 

مربوط به  ،بوده و کمترين اختلاف بین دو روش همديدی

ايستگاه آبادان و بیشترين اختلاف در ايستگاه بوشهر برآورد 

 .   (Fattahi et al., 2010)شده است

ساعته در استان زنجان به  28برآورد بارش بیشینه محتمل 

روش هرشفیلد  نشانگر انطباق قابل توجه ،روش آماری

ساعته در تمامی  28ای تصحیح شده با بارش بیشینه مشاهده

های منطقه مورد مطالعه در مقايسه با روش هرشفیلد ايستگاه

 .(Shirdeli, 2012) بوده است

روش هرشفیلد تصحیح شده )روش دسا( توسط قهرمان 

( برای حوضه آبريز اترك و توسط تاجبخش و 1375)

ال شرق ايران بكار رفته است و در ( در شم1344همكاران )

مقايسه با روش هرشفیلد اول ، در برآورد بارش بیشینه 

محتمل انطباق بیشتری با واقعیت داشته و استفاده از اين 

 روش توصیه شده است. 

                                                           
3 Rezacova et al. 

4 Schreiner 

5 Riedel 

6 Desa 

7 Sidek et al. 
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به طور کلی بررسی برآوردهای آماری بارش بیشینه محتمل 

د در بسیاری از مطالعات نشان داده است که مقادير برآور

شده از طريق روش آماری از مقادير روش سینوپتیكی بیشتر 

دادهای خیلی تواند وقوع رخ. دلیل عمده آن میاست بوده

ها در نادر در دوره آمار برداری باشد. وجود اين گونه داده

محاسبات میانگین و انحراف معیار تاثیر گذاشته به نحوی که 

اه مدت يا بلند میزان تاثیر بر حسب اينكه دوره آماری کوت

مدت باشد متفاوت خواهد بود. به عبارتی توزيع فراوانی 

باشد، بنابراين مقادير حدی بارندگی چوله به راست می

تصحیح اين قبیل حوادث نادر در برآوردهای آماری بارش 

 شود.محتمل توصیه میبیشینه 

 

 هامواد روش
محتمل در هنگامی که بیشینه بارش  برآوردروش آماری 

های هواشناسی مانند دمای  نقطه شبنم و باد موجود دهدا

انجام  در منطقه محتملرگبارهای  هایدادهنباشد، بر اساس 

 می شود. 

هرشفیلد اولین پژوهشگری است که با محاسبه بارش بیشینه 

های کوچك از روش محتمل برای طراحی سدها در حوضه

 شر  داده ای که در بالاآماری استفاده نموده است. به گونه

ساعته در طول  28های شد در روش آماری از بیشینه بارش

شود يك دوره آماری طولانی مدت استفاده می

(Hershfield 1961 &1965 .)  بارش  برآوردهرشفیلد در

در  (chow, 1951چو ) بیشینه محتمل از روش آماری

 اين روشاست. در  بهره گرفته هاتحلیل فراوانی بارش

 (میانگین
_

P (  و انحراف معیار(SD) های سری داده

با استفاده  متفاوت زمانی هایتداومبا  بیشینه رخ داده بارش

 ( بدست می آيد.1از رابطه )

(1)        SDKPPMP m 
_

 

 15تا  13ضريب بیشینه سازی که بین mKکه در رابطه بالا

ساعت پیشنهاد شده است. معمولا اين  28تا  1برای تداوم 

در   15ساعت به بالا معادل  28ضريب برای تداوم های 

 نظرگرفته می شود. 

 1111هايی با وسعت کمتر از اين روش برای حوضه

. اين روش را (WMO,1986)شودکیلومتر مربع توصیه می

کار بههای بزرگتر نیز توان با تصحیحاتی برای حوضهمی

  332شماره  تصحیحات اين روش مطابق با نشريه ،گرفت

WMO, (1558به شر  زير می ):باشد 

( برای طول mSD( و انحراف معیار)mPمحاسبه میانگین) -

 سال nدوره آماری 

(  با حذف mmSD(و انحراف معیار)mmPمحاسبه میانگین ) -

داده های پرت و يا حد اکثر واقعه مشاهده شده در طول 

 سال nدوره آماری 

 (mmSD) /( mSD( و)mmP)/( mPمحاسبه نسبت های ) -

مقادير نسبت  (  به ازایnبا توجه به طول دوره آماری) -

ضريب تصحیح برای میانگین و انحراف معیار از   ،های بالا

استخراج می  اشاره شدهنمودارهای ارايه شده در نشريه 

 شود.

، ف معیاررابا استفاده از مقادير اصلا  شده میانگین و انح -

اصلا  شده برای هر يك از ايستگاه ها  بارش بیشینه محتمل

 بدست می آيد.

ها جهت برآورد در در صورت استفاده از مقادير ايستگاه -

های ضريب کاهش سطح، وضه بايستی با استفاده از منحنیح

تصحیح نسبت به مساحت حوضه نیز انجام گیرد تا شرايط 

بیشینه در برآورد بارش  واریناهمای و اثر اقلیمی منطقه

 محتمل لحاظ گردد.

توسط دسا و همكاران در مالزی با استفاده از  2111در سال 

دسا  –روش هرشفیلد، روش ديگری که آنرا هرشفیلد 

میخوانند برای محاسبه بیشینه بارش محتمل استفاده شده 

 است که منجر به کاهش شديدی  در ضريب فراوانی گرديد

  (Desa, et al.,2001 ; Desa, et al.,2007). 

( بدست می 2با استفاده از رابطه ) mKدر اين روش ضريب 

 آيد.

(2 )              111 /)(  nnm SDXXK 

mK   ضريب فراوانی 
1X  ساعته در طول  28بیشینه بارش مشاهده شده

 سال nدوره آماری 

 1
_

nX  میانگین با حذف بیشینه

 سال nساعته در طول دوره آماری  28بارش مشاهده شده 
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 1SDn  انحراف معیار با حذف

 nساعته در طول دوره آماری  28بیشینه بارش مشاهده شده 

( را به صورت زير 1در اين صورت می توان رابطه ) سال

 نوشت : 

(3)                   nmn SDKXXpmp  
يابی نتايج در استفاده از روش کريجینگ به منظور درون -

GIS : 

 آن در که باشد می آماری يابی درون روش يك کريجینگ

-داده دار وزن میانگین از استفاده با نظر د مور نقاط در داده

 روش اين .شود می محاسبه نقاط ساير در شده مشاهده های

 اين در که تفاوت اين با باشد می وندر سطو  روش شبیه

 نقاط و معلوم داده با نقاط بین فاصله براساس ها وزن روش

 .شود می محاسبه آنها همبستگی روی از و نظر مورد

 معكوس فاصله و روند سطو  روشهای مهار پارامترهای

 باعث که نمايد می تولید را وتی متفا ی ها داده وزندار،

 رفع جهت .شود می يابی درون یبرا متفاوتی های تخمین

 روش . رود می کار به کريجینگ روش نواقص اين

 وسیله به را يابی درون برای بهینه های وزن ، کريجینگ

 .نمايد می تعیین واريوگرام

 :با روش همديدی رطوبت سازی بیشینه عامل تعیین -

 برای شود. می توجه توفان خصوصیات به همگرايی مدل در

 است مرطوب و گرم هوای منبع به نیاز ن،توفا گیری شكل

 دست برای .شود می کمی شبنم نقطه دمای وسیله به که

 قائم توزيع سازی بیشینه و درروبیاشباع  ترين گرم به يافتن

 پذيرد:می انجام زير مراحل دما

 تحلیل فراوانی دمای نقطه شبنم -1

 111ساعته در تراز  12نقطه شبنم بیشینه با تداوم  -2

 الهكتوپاسك

 هكتوپاسكالی 111به سطح  بیشینه تبديل نقطه شبنم -3

 و کوهستان ناهمواریتاثیر عوامل  -8

 محاسبه آب قابل بارش -5

برای محاسبه ) تعیین ضريب بیشینه سازی رطوبت -1

ضريب بیشینه سازی رطوبت از رابطه عمومی نسبت 

آب قابل بارش برای تداوم نقطه شبنم با دوره 

میانگین زه به رو 11ساله در دوره  111بازگشت 

ش توفان مورد نظر استفاده آب قابل بارطولانی مدت 

  می شود(

 انتخاب ضرايب نهايی بیشینه سازی -4

 اقلیمی عناصر به توجه با سازی رطوبت بیشینه ضريب

 می تامین را توفان درون به ورودی رطوبت جريان که

 مقدار و کند

 واقع در شود می محاسبه رساند، می حداکثر به را بارش

 قابل آب حداکثر پتانسیل توفان، سازی بیشینه ضريب

 برای بارش

 می دست به زير فرمول از که است مكانی – زمانی دوره

 .آيد

       FM=MP×MW                                      (8)  

 حداکثر با توفان سازی بیشینه ضريب،  FMآن  در که

  رطوبت ورودی جريان

MP  ،یدما براساس بارش قابل آب حداکثر ضريب 

 رطوبت( عامل) پايدار ساعته 12 شبنم نقطه

 MW  ،پايدار ساعته 12 باد سرعت حداکثر ضريب  

 حاصل ضرايب رطوبت، ضرايب بر علاوه که درصورتی

 فوق افزايش ،شود گرفته نظر در نیز باد سازی بیشینه از

 های توفان سازی بیشینه ضريب مقادير در ایالعاده

 .باشد منطقی واندت نمی که آيد می دست به منتخب

 کشور در و دنیا سطح در متعدد مطالعات و منابع بررسی

 به فقط مطالعات کلیه در تقريبا که است مطلب اين بیانگر

 .است شده اکتفا شبنم نقطه دمای سازی بیشینه

حوضه آبريز مهم  8در اين تحقیق منطقه مطالعه شامل 

-کشور در ناحیه جنوبغربی ايران است که شامل حوضه

های مرزی غربی، کرخه، کارون بزرگ و جراحی است. 

شده ايستگاه همديدی در منطقه مطالعه انتخاب  31تعداد 

ها در خارج از محدوده ، البته تعدادی از اين ايستگاهاست

چهار حوضه آبريز مذکور قرار دارند که به منظور 

يابی بارش بیشینه محتمل و بارش افزايش دقت درون

در نظر  GISها در نرم افزار ی ايستگاهابیشینه مشاهده

های . اطلاعات مربوط به ايستگاه(1)شكل گرفته شداند

مورد نظر شامل طول و عرض جغرافیايی ، بیشینه بارش 

از  انگین درازمدت مجموع بارش سالانهساعته و می 28

مرکز آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی کشور تهیه شده 
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ده در محیط اکسل، وارد نرم پس از ايجاد بانك دااست. 

های بیشینه با استفاده از سری داده افزار جی آی اس شد.

های منتخب هر دو روش ساعته برای ايستگاه 28بارش 

برای محاسبه بارش بیشینه  اشاره شده در بالا آماری

محتمل استفاده شد و سپس متغیرهای آماری مانند 

ر و میانگین ضريب تغییرپذيری، چولگی، انحراف از معیا

دوره آماری نیز بدست آمد. در گام بعد ضمن مقايسه 

های نتايج بدست آمده از هر دو روش آماری،  نقشه

ای با استفاده بارش بیشینه محتمل و بارش بیشینه مشاهده

بندی شدند. يابی پهنهو روش درون ArcGISافزار از نرم

ز در مرحله نهايی جهت برآورد بارش بیشینه همديدی ا

-در منطقه جنوب 1558نوامبر  14توفانی که در تاريخ 

غربی کشور رخ داده است بهره گرفته شده است. بدين 

ی توفان انتخاب ايستگاه همديدی در محدوده 5منظور 

شدند و فاکتورهای رطوبت و باد جهت بیشینه سازی 

ها بارش و برآورد بارش بیشینه محتمل در اين ايستگاه

ی تاريخ مورد نظر شده مشاهده محاسبه و در بارش

 اعمال گرديده است.

 

 
 موقعیت جغرافیای چهار حوضه مورد مطالعه و پراکنش ایستگاهها در منطقه مطالعه  -8شكل 

  

  



6های جنوبغربی ایران                                                         برآورد آماری و همدیدی بارش بیشینه محتمل در حوضه

 فراداده مربوط به ایستگاههای مورد استفاده -8جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی کد ایستگاه نام ایستگاه
 ارتفاع ایستگاه

 متر()به 

میانگین بارش 
 سالانه

 162.09 6.6 30.37722222 48.21472222 40831 آبادان
 132.27 2030 31.19833333 52.61638889 40818 آباده
 210.85 22.5 31.3442 48.7442 40811 اهواز
 397.13 2022.1 33.4081 49.7025 40783 الیگودرز
 345.49 1702.8 34.07194444 49.78333333 40769 اراك

 190.19 6.2 30.54555556 49.15916667 40832 بندرماهشهر
 333.76 1883 35.88694444 47.62111111 40748 بیجار
 264.88 2260 31.97888889 51.29888889 99459 بروجن
 440.69 1629 33.915 48.7575 40774 بروجرد
 194.92 7.8 31.70777778 48.01 40810 بستان
 324.04 2290 32.96666667 50.36666667 40787 داران

 386.4 143 32.3994 48.3831 40795 دزفول فرودگاه
 451.51 726 30.34611111 50.81916667 40835 دوگنبدان
 688.11 1642 30.20611111 52.42138889 40844 سد درودزن

 432.28 1349 34.11666667 46.46666667 40779 اسلام آباد غرب
 330.05 1740.8 34.86944444 48.53472222 40768 همدان فرودگاه
 327.41 1679.7 35.1953 48.6903 40767 همدان نوژه
 555.16 1337 33.58777778 46.39777778 40780 ايلام
 382.97 1468 34.5 47.98333333 40771 کنگاور
 436.29 1318.5 34.35222222 47.15333333 40766 کرمانشاه
 500.02 1147.8 33.43888889 48.28361111 40782 خرم آباد
 1337.72 2365 32.45694444 50.125 40797 کوهرنگ

 396.39 320.5 31.98333333 49.24083333 40812 مسجد سلیمان
 255.59 27 30.7425 49.68777778 40833 امیديه آقاجاری

 251.01 34.9 30.8342 49.5467 40830 امیديه پايگاه هوايی
 387 150.5 31.27277778 49.59638889 40813 رامهرمز
 512.87 1380 34.71666667 46.65 40764 روانسر

 310.83 82.9 32.25333333 48.43305556 40794 صفی آباد دزفول
 423.48 1373.4 35.25444444 47.01472222 40747 سنندج
 464.73 1522.8 36.22166667 46.31111111 40727 سقز

 846.24 1556.8 36.14833333 45.48583333 40725 سردشت
 411.07 545 34.45 45.86666667 40765 سرپل ذهاب
 324.25 2050 32.29222222 50.83944444 40798 شهرکرد
 333.34 1488 29.56138889 52.6025 40848 شیراز
 815.89 1816.3 30.69861111 51.555 40836 ياسوج
 358.37 2143 36.06666667 46.91666667 40749 زرينه
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 نتایج و بحث

 : بارش بیشینه محتمل الف( روش آماری محاسبه

مشاهده شده بیشینه  های بارشپس از مرتب سازی داده 

و  های مورد نظر دو روش هرشفیلدايستگاهدر ساعته  28

. کار برده شدبه برای محاسبه بارش بیشینه محتمل دسا

نظر گرفته در  15حدود  Kmضريب  در روش هرشفیلد

شده و مقادير انحراف معیار و میانیگن نیز پس از 

محاسبه در رابطه قرار داده شدند تا مقادير ايستگاهی 

برآورد گردد. در روش دسا برای  بارش بیشینه محتمل

از مقادير انحراف معیار و میانگین سری  Kmمحاسبه 

 دوره آماری آماری بدون در نظر گرفتن مقدار بیشینه

 در رابطه Kmمحاسبه مقدار از شده است و پس استفاده 

از  بارش بیشینه محتملبالا قرار گرفته است تا ارزشهای 

 طريق روش اصلاحی دسا بدست آيد. 

 بارش بیشینه محتملنسبت  دهند کهنتايج نشان می

ساعته در  28 مشاهده شده بدست آمده به حداکثر بارش

ستگاهای به ترتیب در اي 11/8تا  11/3اين روش بین 

می باشد که با توجه به شرايط ياسوج و امیديه )پايگاه( 

های و امكان نفوذ تودهمنطقه مطالعاتی اقلیمی درازمدت 

وقوع چنین بارشهايی احتمال ، جنوبغرب کشورهوا در 

بارش بیشینه . همچنین نسبت رسدنظر میضعیف به

محاسبه شده با اين روش به میانگین دراز مدت  محتمل

از  درصد 11طی دوره شاخص برای بیش از بارش 

درصد می  41بالاتر از ايستگاه(  22)ايستگاههای منتخب 

 ترباشد و حتی در برخی از ايستگاههای نواحی جنوبی

بترتیب  اين  منطقه ازقبیل آباده، امیديه آغاجاری و اهواز

درصد نیز رسیده  است.  143و  145،  215نسبت به 

ربارش و کوهستانی منطقه در نسبتاً پولی در نواحی 

درصد  51اين نسبت به زير  ،نواحی شمالی و غربی آن

کنگاور، کوهرنگ و سد مانند  یرسیده و در ايستگاههاي

درصد بدست آمده  51و  84، 85به ترتیب  درودزن

 .  (2)جدول  است

دسا، با استفاده از  تصحیح شده يا در روش هرشفلید

ك از ايستگاهها محاسبه (  عامل فراوانی هر ي2رابطه )

بدست آمده است  3/5تا  18/1شد که اين مقدار بین 

)عامل فراوانی(  Kmسپس از بین اين مقادير، حداکثر 

بارش بیشینه  قادير( و با استفاده از آن م3/5استخراج )

بارش بیشینه محاسبه شده است. بررسی نسبت  محتمل

 محاسبه شده با اين روش به  حداکثر بارش محتمل

به ترتیب در  15/2تا  84/1ساعته بین  28 مشاهده شده

بدست آمده است ايستگاههای کرمانشاه و امیديه پايگاه 

بدست آمده به  بارش بیشینه محتملو بررسی نسبت 

 23میانگین دراز مدت بارش طی دوره شاخص نیز بین 

بوده است، بطوريكه حدود بیش از متغییر درصد  115تا 

که ايستگاه(  13)گاههای منتخب يك سوم تعداد ايست

منطقه عمدتاً ايستگاههای نواحی جنوبی و کم بارش 

 51اين نسبت بیش از دهند که نشان میاند بوده مطالعاتی

آباده، درصد بدست آمده و حتی در ايستگاههايی مانند 

و  42، 115  حدود بترتیب به امیديه آغاجاری و بستان

 درصد رسیده است. 41

ساعته  28 بارش بیشینه محتملرزشهای با مقايسه ا

بدست آمد که  بالا آماری محاسبه شده از طريق روشهای

در نگرش اول مقادير محاسبه شده در مقايسه با بارش 

ساعته  خیلی بیشتر برآورد شده  28بیشینه مشاهده شده 

ساعته  28 مقادير بارش بیشینه محتملاست. درحالیكه 

نسبت به روش اول ( محاسبه شده در نگرش دوم )دسا

در اکثر ايستگاهها تقريباً تعديل  مقاديردهد اين نشان می

 با اين وجود است.ای و نزديكتر به بارش مشاهدهشده 

امیديه  صفی آباد، آبادان ودر برخی از ايستگاهها مانند 

اختلاف قابل توجهی  از يك، 2پايگاه با ضريب بیش از 

 .برخوردار هستند

ای بیشتر، ويژگیهای آماری هبه منظور بررسی

و  هرشفیلدايستگاههای مورد مطالعه در هر دو روش 

گرديد که در اين بررسی مشخص  .شدمحاسبه دسا 

بین  هرشفیلدضريب تغییرات در روش  کمینه و بیشینه

درصد  67تا  22درصد و در روش دسا بین  42تا  28

که کمترين مقدار ضريب تغییرات مربوط به است. بطوری

 تقريباًو  کوهستانیايستگاههای مستقر در نواحی 

ياسوج، کنگاور و هايی نظیر شامل ايستگاه منطقهپربارش 

 هایرخداد مناسباعتماد پذيری  باشد کهمی روانسر

به عبارت ديگر دهد. در اين نواحی را نشان می ندگیبار
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 احی آب و هوايی کوهستانیدر نو یرژيم بارش تغییرات

همینطور چندان زياد نبوده و  با میانگین بارش بالاتر،

تبعیت از  حاکی ازضريب چولگی محاسبه شده نیز 

توزيع نزديك به نرمال را دارد و نشان می دهد که 

تغییرات چندانی  حسابیمیانگین تجربی با میانگین 

تغییرات که از ضرايب آباده نظیر  در ايستگاهی ندارد. اما

 برخوردار بوده 1223درصد و  42 ترتیببه و چولگی

 28 محتملبارش بیشینه نشان می دهد که تغییرات 

نسبت به  )از طريق روش دسا( اين ايستگاه ساعته

میانگین آن زياد بوده و اختلاف بین میانگین تجربی و 

رسد وجه است. از اينرو به نظر میمیانگین حسابی قابل ت

 -که در نگرش دوم ) هرشفیلد ( Kmی ) عامل فراوان

(  Km)  ای تمامی ايستگاهها برابر حداکثردسا( بر

در نظر گرفته شده است می  523بدست آمده معادل 

به بايست برای ايستگاههايی که ضريب تغییرات آنها 

ی نسبت بزرگ می باشد تعديل يابد. بنابراين نگرش سوم

که  هایگاهايست چنین برایکه بطوری شودمطر  می

بیشینه مشاهده  دارای بیشترين ضريب تغییرات بارش

اند ته در بین ايستگاههای منتخب بودهساع 28 شده

مثلاً در اين مورد و  شده ( تعديل Kmضريب فراوانی ) 

 در نظر گرفته شود. 8معادل 

 

ای آماری در ایستگاههای مورد به روش هرشفیلد و دسا و برخی مشخصه ه (PMP)ساعته  34حداکثر بارش محتمل  -3جدول 

 مطالعه

نام 

اهایستگ  
 

متوسط 

بارش 

 سالانه

ین بزرگتر

حداکثر 

 34بارش 

 ساعته در

دوره 

 آماری

ن میانگی

دوره 

 آماری

انحراف 

معیار 

دوره 

 آماری

ن میانگی

پس از 

حذف 

 حداکثر

 دوره

انحراف 

معیار 

پس از 

حذف 

 حداکثر

 دوره

(8ای هرشفیلد )نگرشنقطه PMP نقطه ای دساPMP 

 PMP 

نسبت 
PMP  
به 

متوسط 

بلند 

مدت 

بارندگی 

 سالانه  %

نسبت 
PMP  
به 

حداکثر 

بارش 

34 

ساعته  

 سالانه 

 PMP 

نسبت 
PMP  

به 

متوسط 

بلند 

مدت 

 بارندگی

 سالانه  %

 

 نسبت
PMP  

به 

 حداکثر

بارش 

34 

ساعته  

 سالانه

 1.88 35.93 124.15 3.91 74.71 258.11 13.48 33.35 14.89 34.83 66 345.49 اراك

اسلام 

آباد 

 432.28 غرب

97 47.80 18.78 45.46 15.60 329.48 76.22 3.40 160.47 37.12 1.65 

 1.98 32.01 127.13 4.03 65.02 258.20 13.84 38.59 14.56 39.74 64.1 397.13 الیگودرز

امیديه 

 255.59 آغاجاری
123 51.27 26.46 47.86 21.58 448.18 175.35 3.64 210.04 82.18 1.71 

امیديه 

 251.01 پايگاه
85 46.47 23.29 44.63 22.18 395.88 157.72 4.66 186.24 74.19 2.19 

 1.58 80.34 169.40 3.42 173.77 366.39 15.94 34.79 21.89 38.07 107 210.85 اهواز

 1.49 43.60 242.06 3.16 92.25 512.12 20.54 57.26 30.01 62.02 162 555.16 ايلام

 2.16 72.00 116.70 4.49 149.66 242.58 13.48 31.77 13.99 32.78 54 162.09 آبادان

 1.91 119.60 158.20 4.23 265.31 350.93 18.24 27.17 21.41 29.71 83 132.27 آباده

 1.95 53.05 140.51 3.90 106.14 281.16 14.93 45.54 15.63 46.74 72 264.88 بروجرد

 1.99 80.57 157.05 4.23 171.44 334.16 17.96 37.07 19.68 38.97 79 194.92 بستان

بندر ماه 

 190.19 شهر
76 39.37 17.84 37.62 16.25 307.02 161.43 4.04 146.43 76.99 1.93 

 1.86 51.82 137.27 3.89 108.54 287.51 14.88 35.36 16.69 37.12 74 264.88 بورجن

 1.87 28.53 95.22 3.76 57.48 191.85 9.98 29.83 10.74 30.80 51 333.76 بیجار

 1.75 27.22 136.12 3.49 54.46 272.31 13.58 43.78 15.13 45.33 78 500.02 خرم آباد
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 1.88 42.28 137.00 3.91 88.12 285.56 14.89 36.30 16.51 37.97 73 324.04 داران

 1.73 49.35 190.68 3.52 100.23 387.28 19.18 57.20 21.85 59.60 110 386.4 دزفول

 1.99 60.67 273.95 4.25 129.77 585.91 31.46 62.54 34.66 65.97 138 451.51 دوگنبدان

 1.83 60.12 232.68 3.92 128.73 498.20 25.44 52.28 29.50 55.67 127 387 رامهرمز

 1.86 28.98 148.64 3.70 57.70 295.95 15.35 49.03 16.37 50.44 80 512.87 روانسر

 1.95 30.53 109.41 3.90 61.00 218.60 11.61 35.69 12.13 36.61 56 358.37 زرينه

سد دورد 

 688.11 زن
86 55.45 19.31 54.00 18.51 345.13 50.16 4.01 171.32 24.90 1.99 

سر پل 

 411.07 ذهاب
102 45.38 18.07 42.68 13.23 316.49 76.99 3.10 153.82 37.42 1.51 

 1.52 33.23 281.25 3.19 69.72 590.04 24.63 70.17 34.31 75.39 185 846.24 تسردش

 1.81 30.80 143.14 3.77 64.09 297.83 15.18 38.15 17.19 40.01 79 464.73 سقز

 1.58 27.18 115.09 3.17 54.67 231.51 10.47 35.78 12.94 37.47 73 423.48 سنندج

 1.70 46.59 151.05 3.56 97.43 315.92 15.3 38.9 18.3 41.1 88.8 324.25 شهر کرد

 1.79 40.17 133.91 3.62 81.38 271.27 13.7 40.8 15.3 42.3 75 333.34 شیراز

صفی 

آباد 

 310.83 دزفول

88 52.9 21.9 51.2 20.9 381.34 122.68 4.33 184.28 59.29 2.09 

 1.48 36.67 159.98 3.14 77.74 339.16 13.3 37.3 19.9 40.5 108 436.29 کرمانشاه

 1.71 23.62 90.47 3.28 45.33 173.62 8.5 34.2 9.2 35.0 53 382.97 کنگاور

 1.84 24.32 325.37 3.68 48.74 652.04 33.6 104.3 36.3 107.6 177 1337.72 کوهرنگ

مسجد 

 396.39 سلیمان
157 60.5 32.1 56.0 24.4 542.66 136.90 3.46 253.39 63.92 1.61 

دان هم

 330.05 فرودگاه
50 29.1 10.3 28.1 9.4 183.79 55.69 3.68 90.96 27.56 1.82 

همدان 

 327.41 نوژه
52 29.1 9.8 28.0 8.6 176.04 53.77 3.39 87.86 26.83 1.69 

 1.61 26.69 217.78 3.06 50.71 413.76 19.4 84.8 21.8 87.1 135 815.89 ياسوج

 
 

  دست آمده از روش نتايج بپراکنش مكانی مقايسه

 دسا :-و هرشفیلد هرشفیلد

 بارش بیشینه محتمليابی پس از ترسیم نقشه های درون

های بارش و همچنین ترسیم  نقشه آماریبراساس دو روش 

 میانگینبرای منطقه، بطورساعته  28بیشینه مشاهده شده 

 382بر اساس روش هرشفیلد حدود  بارش بیشینه محتمل

 –است که نسبت به روش هرشفیلد میلیمتر برآورد شده 

شود. میلیمتر، بیش از دو برابر آن محسوب می 5/115دسا با 

بیشینه محتمل بر اساس دو روش  مقايسه مقادير بارش

ساعته که برابر با  28بیشینه مشاهده شده بارش با  آماری

اگرچه  دهد کهنشان میمیلیمتر در کل منطقه است  8/84

بیشتر از مقدار حداکثر بارش برآوردهای هر روش خیلی 

نسبت به دسا  –روش هرشفیلد  ،ای در منطقه بودهمشاهده

 . از اختلاف کمتری برخوردار استروش اول 

ساعته  28بیشینه بررسی و مقايسه تغییرات مكانی بارش 

محاسبه شده از دو  بارش بیشینه محتملمشاهده شده با 

بیشینه ارش فزايش مقادير با بطور کلی نشانگر بالاروش 

های حوضه مرکزیدر نواحی  ای و برآوردشدهمشاهده

و همچنین نواحی جنوبی مرزی غربی و کارون بزرگ 

اما بقیه بخشهای هر چهار حوضه و بوده  حوضه جراحی

پايینتری  تقريباًمقادير  نشان دهنده مخصوصاً حوضه کرخه

 . باشندمی

، در مشاهده شده ساعته 28 بیشینه بارشبدين صورت که 

بین های مرزی غرب، کارون و جراحی بخشهايی از حوضه

نواحی وسیعی از هر چهار میلیمتر و در  141تا حدود  131

بخش که میلیمتر بوده، درحالی 131تا  41 بیننیز  حوضه

 است میلیمتر 41-53بین  شمالی و شرقی حوضه کرخه

محتمل به روش  بیشینه پراکنش مكانی بارش (.2)شكل
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نشان دهنده بالاترين  غربیحوضه جنوب 8ر هرشفیلد د

بخشهايی میلیمتر در  185تا  851از حدود  اين کمیتمقدار 

 بوده. سپس های مرزی غربی، کارون و جراحیاز حوضه

 بیشینه از بارشهای فوق ای از حوضههای عمدهقسمت

-نواحی شمالمیلیمتر برخوردار هستند،  851تا  251 محتمل

بارش بیشینه  مقدارز دارای يك نی شرقی حوضه کرخه

 (.    3)شكل باشدمیمیلیمتری  251تا  141 محتمل از

دسا -از طريق روش هرشفیلد بارش بیشینه محتمل برآورد 

 ،میلیمتر 323تا  221 ازرا  اين کمیت مقدارنیز بالاترين 

از بخشهايی در ای و هرشفیلد مشاهده بیشینه مانند بارش

 .است نشان داده رون و جراحیهای مرزی غربی، کاحوضه

 ها مخصوصاً حوضه کرخهبیشتر مساحت حوضهسپس 

-میلیمتر بوده 221تا  131حدود  بارش بیشینه محتملدارای 

همچنین نواحی شمالشرقی حوضه کرخه نیز از يك اند. 

میلیمتر  131تا  51 حدود محتملبیشینه بارش  مقدار

 (. 8)شكل برخوردار هستند

برآورد ای و مشاهده بیشینه فیايی بارشچنین پراکنش جغرا

دهد که نشان می های جنوبغربی کشوردر حوضه شده آماری

میلیمتر از میانگین  1334در ايستگاهی مانند کوهرنگ که با 

بعاً نشانگر ه بارش قابل توجهی برخوردار است طسالان

 141ساعته با  28بیشینه مشاهده شده  مقدار بیشتر بارش

هايی مانند ايلام، ولی در ايستگاه وده است.میلیمتر نیز ب

مسجد سلیمان و دوگنبدان که از میانگین سالانه بارش نسبتاً 

میلیمتر( برخوردار بوداند ولی بترتیب  551تا  811کمتری )

 134و  154، 112ساعته  28 ایبیشینه مشاهده نشانگر بارش

های داد بارشمیلیمتر هستند شرايط متفاوت بوده و رخ

ی زمانی کوتاه گباری با شدت و مقدار بیشتر در يك بازهر

فوق در  . همچنین سه ايستگاهرسدچند ساعته موثر بنظر می

مقايسه با ايستگاه کوهرنگ از ضريب تغییرپذيری و چولگی 

   بالاتری نیز برخوردار هستند. 

 

 
 3282-8313طی دوره آماری  منطقه مطالعاتی ساعته سالانه در 34پهنه بندی بالاترین مقادیر حداکثر بارش  -3شكل 
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از طریق روش  3282-8313طی دوره آماری  منطقه مطالعاتیساعته در  34( PMPپهنه بندی مقادیر حداکثر بارش محتمل ) -9شكل 

 هرشفیلد

 

 
 طی دوره منطقه مطالعاتیساعته در  34( PMPپهنه بندی مقادیر حداکثر بارش محتمل ) -4شكل 

 دسا -از طریق روش هرشفیلد 3282-8313آماری 
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بارش بیشینه محاسبه  همدیدی ب( روش

 :محتمل
در گام  بارش بیشینه محتملمحاسبه  همديدیدر روش 

ی خاصی را دربرگرفته داد توفان که محدودهنخست يك رخ

انتخاب شده است  1558نوامبر  14-11توفان  بعنوان نمونه

توفان که دارای  یدههای موجود در محدوو سپس ايستگاه

 111 سطح اطلاعات حداکثر تداوم دمای نقطه شبنم در

ساعته تندی باد هستند  12هكتوپاسكال و حداکثر تداوم 

ايستگاه به  5های مورد نظر شامل انتخاب شدند. ايستگاه

قرار زير بودند: آبادان ، اهواز ، بوشهر، امیديه و مسجد 

آب  آنها مای نقطه شبنمسلیمان که با استفاده از اطلاعات د

ساله  51بدون دوره بازگشت و با دوره بازگشت  قابل بارش

ضريب  متغیر، محاسبه شدند که با استفاده از نسبت اين دو

فاکتور رطوبت جهت بیشینه سازی بارش برای محاسبه 

بدست آمده است. همچنین با  بارش بیشینه محتملفیزيكی 

تندی باد و نسبت آن به ساعته  12استفاده از حداکثر تداوم 

بیشینه سازی  عاملساله  51همین پارامتر با دوره بازگشت 

   (. 3بدست آمده است )جدول هاايستگاهيك از باد برای هر 

       

 

8334نوامبر  81-81بیشینه سازی رطوبت و باد برای توفان  عامل -9جدول   

فاکتور 

 باد

 83حداکثر تداوم

ساعته تندی باد 

گشت با دوره بر

 ساله)نات( 92

حداکثر 

 83تداوم 

ساعته 

تندی باد 

 )نات(

فاکتور 

 رطوبت

آب 

قایل 

بارش 

 mmبه 

حداکثر تداوم 

دمای نقطه شبنم 

در تراز 

822mb  دوره

 ساله 92برگشت 

آب قایل 

بارش به 

mm 

حداکثر 

تداوم دمای 

نقطه شبنم 

در تراز 

822mb 

های ایستگاه

 سینوپتیك

تاریخ 

 توفان

 

 11-14 آبادان 20.3 25.9 22.8 34.2 1.32 17 18.7 1.1

 نوامبر

1558 

21-25 

 ماه آبان

1373 

 اهواز 16.1 15.3 22.1 31.4 2.05 14 25.2 1.8

 بوشهر 17.7 19.4 20.9 27.7 1.42 14 21.4 1.52

 امیديه 17.5 19 23.2 35.8 1.88 17 20.8 1.22

 مسجد سلیمان 14.9 13.8 22 31 2.24 16 20.7 1.29

 

های منطقه با اعمال فاکتور رطوبتساعته در ایستگاه 34بیشینه بارش محتمل  -4دول ج  

 های سینوپتیكایستگاه
ساعته  34مقدار بیشینه بارش 

 مشاهده شده
 (PMP)بیشینه بارش محتمل  فاکتور رطوبت

 آبادان
25 1.32 33 

 24.6 2.05 12 اهواز

 82.786 1.42 58.3 بوشهر

 58.28 1.88 31 امیديه

 134.848 2.24 60.2 مسجد سلیمان

 

 بندی و نتیجه گیری جمع
بارش بیشینه )عامل فراوانی( و   Kمقادير  در روش هرشفیلد

و با   بالاتردسا -نسبت به روش هرشفیلد ساعته 28محتمل 

که نسبت اند، بطوریقابل توجهی همراه بوده تغییرپذيری

مده در روش ساعته بدست آ 28مقادير بارش بیشینه محتمل 

ساعته در  28مشاهده شده   در گام بعد مقادير بارش بیشینه

-( برای ايستگاه1558نوامبر  14-11تاريخ توفان مورد نظر )

های بارش سازمان هواشناسی دادههای فوق از آرشیو سری

تهیه شد و سپس به تفكیك هر ايستگاه ضريب بیشینه سازی 

عنوان مقادير بارش رطوبت در آنها اعمال گرديد و نتیجه ب
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میلیمتر  28بیشینه محتمل همديدی در نظر گرفته شد که از 

میلیمتر در ايستگاه مسجد سلیمان  138در ايستگاه اهواز تا 

(. در روش همديدی با توجه به 8متغیر بوده است )جدول 

ساعته مربوط به يك  28اينكه بارش بیشینه مشاهده شده 

اری که طی يك دوره داد خاص بوده و مانند روش آمرخ

گیرند ی مختلفی را در نظر میدادهای بیشینهبلند مدت رخ

نیست، بنابراين از مقادير بارش بیشینه محتمل خیلی 

پايینتری در مقايسه با حتی روش دسا و هرشفیلد برخوردار 

بیشینه مشاهده  به بالاترين مقادير بارشهرشفیلد هستند.

و نسبت به میانگین وده ب 8211تا  3211 بین ساعته 28 شده

در ايستگاههای مورد   %215تا  %85سالانه بارش درازمدت 

ها در روش که همین نسبتاست. در حالی رسیدهبررسی 

و بترتیب به  کاهش يافتهدسا بطور قابل توجهی –هرشفیلد 

. در هر دو روش است رسیده %115تا  %23و  2215تا  1284

برآورد شده  یشینه محتملبارش بمقادير  اشاره شده در بالا

بارش  درازمدت ای و میانگینمشاهدهبیشینه نسبت به بارش 

اختلاف قابل توجهی را  نواحی جنوبی منطقه مطالعاتیدر  

پربارش و کوهستانی تقريباً در مقايسه با ايستگاههای 

دهند که اين نشان می و غربی منطقهبخشهای شمالی 

ارش در نواحی وضعیت از ضريب تعییرپذيری بالای ب

بررسی تغییرات مكانی  حكايت دارد. تربارشو کم جنوبی

بارش بیشینه ای با مقادير ساعته مشاهده 28 بیشینه بارش

افزايش  برآورد شده از هر دو روش آماری بیانگر محتمل

های مرزی آنها در نواحی مرکزی حوضه یهر دومقادير 

وضه غربی و کارون بزرگ و همچنین نواحی جنوبی ح

در روش فیزيكی که مبتنی بر بیشینه سازی اما  .جراحی بوده

بعنوان  1558نوامبر  14-11بارش بوده است، توفان مورخ 

نمونه انتخاب شد و پس از ترتیب اثر دادن ضريب رطوبت 

بارش بیشینه ساعته مشاهده شده، مقادير  28 بیشینه به بارش

ايستگاه  میلیمتر در 28برآورد شد که از  همديدی محتمل

میلیمتر در ايستگاه مسجد سلیمان متغیر بوده  138اهواز تا 

 است.  

انطباق خوبی با نتیجه نتايج بدست آمده در اين تحقیق 

 حوضه حاصل از تحقیقی که توسط قهرمان و همكاران در

که در هر دوی دارد بطوریاترك، انجام شده است  آبريز

طريق روش  ها بیشینه بارش محتمل برآورد شده ازاين

روش هرشفیلد به  درمقايسه باهرشفیلد تصحیح شده يا دسا 

-ای نزديكتر بوده و منطقی تر بنظر میبیشینه بارش مشاهده

همچنین به منظور مقايسه بیشتر با ساير کارهای انجام . رسد

 شده در اين زمینه جدول زير تهیه شده است: 

 

 ساعته در سایر تحقیقات  34ه حداکثر بارش محدوده نسبت حداکثر بارندگی محتمل ب -9جدول 

 محدوده منبع

 11/8-11/3نگرش اول:  مطالعه حاضر
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 8/1-2/2نگرش اول:  ( حوضه اترك1351قهرمان و همكاران  )
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 4/2 – 5/1 مالزی غرب -( 2005 ) همكاران و دسا
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