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 فراواني هرشفيلد ضريب تصحيح براساسساعته24 محتمل بارش حداكثر آماري برآورد
)آبريز بختگان حوضه موردي مطالعه(

3غلامحسين اكبري2سيد آرمان هاشمي منفرد1ميثم نجات بخش

و بلوچستان-1  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي آب دانشگاه سيستان
و بلوچستان استاديار گروه مهندسي عمران-2  دانشگاه سيستان
و بلوچستان-3  استاديار گروه مهندسي عمران دانشگاه سيستان

 nejatbakhsh@yahoo.com: پست الكترونيك-1

 چكيده

)بارش حداكثر PMP ) در بيشترين ارتفاع يك دوره زماني بارندگي است كه . وقوع مي پيونددبه حوضه معين در
مي از مقاديرحداكثر بارش و طراحي سر ريز سد ها استفاده محتمل براي محاسبه حداكثر سيل محتمل در محاسبه

 ضريبآندركه شود،مي محاسبه هرشفيلد رابطه معمولاً توسط نقاط سايرو ايراندر محتمل بارش حداكثر.شود
ها تمام براي است ممكن ضريب اينكه از آنجايي. است شده گرفته نظردر15 ثابت مقدار فراواني  شرايطدر ايستگاه
24 بارندگي حداكثر داده هاي اساسبر بختگان حوضهدر فراواني ضريب مقاله ايندر نباشد، صادق مختلف اقليمي

،  حوضه ايستگاههايدر ساعته24 محتمل بارش حداكثر سپس آمد سنجي بدست باران ايستگاه15در ساعته
هم همچنين.قرار گرفت بررسي موردو محاسبه  نشان جهت حوضه ساعته24 محتمل بارش حداكثر مقدار منحني

.است شده ترسيمآن مكاني توزيع دادن

 فراواني ضريب، هرشفيلد روش محتمل، بارش حداكثر:ها واژه كليد

:مقدمه
 كشاورزيو مانند صنعت مختلف هاي حوضهدركه كاربردي اساسبر مختلف مناطقدرآب منابع توسعهبه نياز
 مخازنو سدها ساخت مانندآب منابع حفظ صرف هنگفتي هزينه سالههر. باشدمي اهميت داراي دارد

 توسط محتمل بارش اساس بيشترينبر)  PMF(محتمل سيلاب حداكثر براي سدها سرريز، شودمي ذخيره
 بارندگي حداكثر مقادير همچنين.شوندمي طراحي شده ثبت هايه داد كمكباو احتمالاتي هاي تحليل

 زهكش هاي كانال، آهن راهوها جاده زيرگذر،هاپل روباز، هاي كانال طراحيدر) ��PMP(ساعته24 محتمل
و دسا(رودمي كاربه ديگر هيدروليكي هاي ازسازه بسياريو سيلاب كنترل،ها فرودگاه زهكشو شهري

).2001همكاران،
 مدت زمانيك براي هواشناسي لحاظازكه است ممكن، بارش ارتفاع حداكثربا محتمل بارش بيشترين
و هواشناسي دو روش).1986 هواشناسي، جهاني سازمان( باشد داشته ريزش امكان خاص منطقهيكدر مشخص

 حرارت درجه، باد سرعت، شبنم نقطه مانند هواشناسي كامل آمار نبود.دارد وجود ��PMPمحاسبهدر آماري
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 ��PMPمحاسبه برايرا عامل فراواني مقدار هرشفيلد. است داده افزايشرا آماري روشاز استفادهبه تمايل

) 2001پژند، رضايي( باشدمي ساعته24 بارش حداكثر براي بالايي كرانكه گرفت نظردر15 معادل
 شده گرفته نظردر15 فراواني عاملكه داد هرشفيلد نشان هاي پژوهش دوباره مطالعهبا) 1999(كوتسويانيس

. باشدمي محتمل بارش حداكثر تعريفاز دور عدد كه اين دارد سال 6000حدود بازگشتيهدوروي توسط
در باشد20تا15 بين بايد خشك مناطق براي فراواني عاملكه رسيد نتيجه اينبه خود مطالعاتدر هرشفيلد

و كرد اصلاحرا خود روش بنابراين،است15از كمتر عامل اين سنگين هاي بارشبا مرطوب مناطقدركه حالي
 كار روشيك صورتبهرا) 1961(هرشفيلد توسط شده گزارش پايه روش)1986(نيز هواشناسي جهاني سازمان
به توجهبا ساعته24بارندگي حداكثر انحراف استانداردو ميانگين رويبر تصحيحاتي روش ايندر. نمود تدوين

 روش ايندر فراواني ضريب حال اينبا.شودمي انجام دوره آماري طول همچنينو شده مشاهده مقدار بيشترين
به اين.شودمي كمتر15از به ندرت  سپاسو بلوطي پير خلجي جملهاز(ايراندراي گسترده طور روش

بررا ايستگاهي چند روش مفهوم) 1997؛الياسون،1994الياسون،؛1991الياسون،(.است شده استفاده)2002خواه،
 PMPمقداريك، منطقهيك هاي ايستگاه بودن همگن فرضباو كرد گذاري پايهيك نوع توزيع گامبل مبناي

به تحت منطقه براي) 2006(قهرمانو پژند رضايي توسط اخيراً روش اين. نمود توصيه منطقهكلبراي  مطالعه
 بيشترين تنها براساسرا هرشفيلد روش) 2007(راخچاو دساو) 2001(همكارانو دسااً اخير.است رفته كار

 اين) 2008(قهرمان.فراواني گرديد ضريبدر شديدي كاهش موجبكه اند برده كاربه شده مشاهده بارندگي
به هرمزگان استان شرقدر هايي حوضه را برايآن) 2005( همكارانو پايمزدو اترك آبريز حوضه برايرا روش

.اند برده كار

هاو مواد  روش
 منطقه مورد مطالعه

از-ه آبريز بختگانضحو حو2ه آبريز درجهضحو30مهارلو يكي و بخشي از ميضكشور . باشده آبريز اصلي مركزي
م-ه آبريز بختگانضحو و 841100تا 578832حدوده جغرافيايي مهارلو در  3457863تا 3209305متر طول شرقي
و5/54تا82/51معادل UTMسامانه40و39هاي منطقهعرض شمالي متر 25/31تا99/28درجه طول شرقي

يك 5/3187400بامساحت اين حوزه برابر. درجه عرض شمالي گسترش يافته است چهارم از هكتار است كه تقريباً
و از لحاظ تقسيم 6/920محيط حوزه برابر. دهد استان فارس را تشكيل مي بندي اقليمي بيشترين كيلومتر بوده
.خشك تشكيل داده است مساحت حوزه را ناحيه نيمه
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حو:)1( شكل و حوزه بختگانهضموقعيت )1386شركت مديريت منابع آب ايران،(مهارلو- هاي آبريز اصلي ايران

هضموقعيت ايستگاه ها درحو:)2(شكل
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 مشخصات ايستگاه هاي حوضه:)1(جدول

تغيرات حداكثر
 (mm)بارندگي

طول دوره آماري )m(ارتفاع ايستگاه ايستگاه شماره

20-104 38 آباده طشك 1650 1

ارسنجان 1663 37 16-134/5 2

امامزاده اسماعيل 1680 31 32-110 3

خرامه 1595 38 15-97 4

خسروشيرين 2340 22 20-101 5

خلار 2100 29 24-109 6

دزكرد 2107 18 30-133 7

دشتبال 1660 40 21/5-114 8

دشمن زياري 1615 18 17-95 9

دهبيد 2300 23 8-70 10 

سد درودزن 1625 21 21/5-95 11 

سروستان 1500 25 24-157 12 

شيراز 1500 44 21-142 13 

قلات 2080 38 34-129/5 14 

كمهر 2500 17 47-196 15 

نيريز 1615 32 15-145/5 16 

 هرشفيلد روش

 زير صورتبه چاو، توسط شده ارائه تناوب، معادله عموميبه توجهبا محتمل بارندگي حداكثر هرشفيلد روش در
:شودمي محاسبه

�� � �� � ���
)1(

nتعدادبا داده معيار انحراف�σ، متوسط مقدار��،t ارتفاع بارش براي دوره بازگشت�� رابطه كه در اين

بجايKmو�Χ جاي بهXLشده مشاهده بارش حداكثر اگر.است فراواني ضريبKمقدارو درسال روزانه حداكثر بارش
K،)Kmبه بايدكه است معياري انحراف مقدارXnتا گردد اضافه��وXLرابطه شماره، شود داده نشان)بدست آيد 
:آيدميدر زير صورتبه1
)2(

� � �� � ����
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، در تداومي مشخص ايستگاهيك براي محتملش بار حداكثر، PMPكه و ميانگين ترتيب به��و�Χمشخص
بزرگترين مقدارKmثابت.باشندمي مشخص دورهدر شده ثبت سالانه هاي بارندگي سري حداكثر معيار انحراف

يكها ايستگاه تمامKمحاسبه شده  .شودمي محاسبه زير رابطهازKمقدار.ميباشد سطح در
)3(

� � �������
����

، داده سريدر شده مشاهده بارندگي حداكثرXLآندر كه  بارندگي احتساب بدون سالانه بارندگيهاي ميانگين Xn-Lها
مي بارندگي احتساب بدون سالانه رندگيهايبا معيار انحراف ���σو حداكثر  بررسيبا هرشفيلد.باشد حداكثر
 عنوان ضريببهراآن مقدار بيشترينو آورد بدست5/14تا3بينرا ضريب فراواني مقدار سنجي باران ايستگاه 2600
بهKكه رسيد يجهنت اينبه. نيست مناسب15 ضريبكهشد متوجهاو بعدها. گرفت نظردر15 معادل فراوني

با طور  براي15 ضريباز استفاده زيرا. كندمي تغيير ايستگاههردر ساليانه هاي بارندگي حداكثر متوسط معكوس
 سالانه هاي حداكثر بارندگي ميانگينكه هايي ايستگاه براي بخصوص موقعيت ايستگاه،از نظر صرف PMPمحاسبه

هايه داد اساسبر فراواني ضريب محاسبه بنابراين. شود PMPاز اندازه بيش تخمينبه منجر تواندمي است زياد آن
 (Desa et al., 2001). داد خواهدرا بهتري تخمين15 ضريباز استفاده جايبه تاريخي

ها همگني آزمون  داده

 معني كاهشييا افزايش روند هيچكه بود خواهد زماني مناسب تنها PMPتخميندر مدت بلند هاي سرياز استفاده
 آزموناز ايستگاهها هاي زماني داده سري همگني بررسي جهت لذا، باشد نداشته وجودها داده سريدر داري

.شد استفاده Mann-Kendallروند تشخيص
)4(

� � ����
������ � 1 

)5(

σ! � " ��#�$
%&�&���

 نشان��و�نسبت. باشدميها دادهكل تعدادNو است مقدار امينiاز قبل بزرگتر، مقادير تعدادni، روابط اين در
ها بين روند وجود باشد، عدم+69/1و-69/1بين نسبت اينكه صورتيدر. باشدميها بين داده روند دهنده  داده

 بارش سالانه حداكثر هاي داده سري براي آزمون ايناز استفادهدر سهولتجهت. (w�o�,1969)ميدهد نشان را
شد �������از نرم افزار، ايستگاهها .استفاده

و بحث  نتايج
ها داده همگني وآزمون استفاده مورد هاي داده

از منتخب ايستگاه16 هاي داده مانيز سري همگني بررسي جهت  Mann-Kendallروند تشخيص آزمون،
 هاي ايستگاه بينازكه داد نشان آزموناين.آورده شده است)2(نتايج بررسي همگني داده ها در جدول استفاده شد

شد.ايستگاه سروستان ناهمگن مي باشد هاي داده حوضه .لذا اين ايستگاه از ادامه محاسبات كنار گذاشته
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 Mann-Kendallنتايج حاصل از تست:)2(جدول

وضعيت شماره ايستگاه وضعيت شماره ايستگاه

همگن -0/27 9 همگن -0/03 1

همگن 0/13 10 همگن 0/93 2

همگن -0/66 11 همگن 1/03 3

نا همگن -2/30 12 همگن -0/41 4

همگن 1/55 13 همگن 0/14 5

همگن 0/43 14 همگن 1/37 6

همگن -0/70 15 همگن -1/41 7

همگن -1/44 16 همگن -0/25 8

اي ساعته24محتمل بارش حداكثر تخمين  نقطه

.شد محاسبه ايستگاههر براي XL،Xn،Xn-L ،σn،σn-Lمقادير پارامتر هاي آماري ��PMPجهت محاسبه
در مقادير سپس شكل3رابطهاز استفادهبا5/6تا3/2بين حوضه هاي ايستگاه ضريب فراواني 3 شماره بدست آمد

مي مربوط به ايستكاه شيراز5/6واني فرا ضريب بيشترين.دهدمي ايستگاه ها نشاندررا فراواني ضريب پراكندگي
) ميانگيناز استفادهبا روزهيك محتمل باشد لذا حداكثر بارش Xn هر برايKm=5/6و)σn(معيار انحرافو(

 براي13/1جهاني، هواشناسي سازمان پيشنهادي تعديل ضريباز همچنين.مي شود محاسبه2 رابطه توسط ايستگاه
 نتايج. (wmo�,1969)است شده استفاده ساعته24 بارش محتمل حداكثربه روزهيك محتمل بارش حداكثر تبديل

.مي باشد حوضهدر مقدار اين متوسطكه شده است ارائه شده مشاهده حداكثربه ���24نسبت همراهبه4درجدول

 حوضه ايستگاه هاي براي فراواني ضريب محاسبه:)3(جدول

Km σn-L σn Xn-L Xn XL ايستگاه شماره

4/8 13/7 17/2 38/9 40/6 104 1

4/3 19/8 24/1 48/9 51/2 135 2

3/8 13/6 16/3 57/9 59/6 110 3

5/5 11/2 14/8 35/9 37/5 97 4

2/9 19/6 22/7 43/3 45/9 101 5

2/8 18/5 20/5 58/0 59/8 109 6

2/3 27/4 30/5 69/4 73/0 133 7

4/6 14/4 17/7 47/3 49/0 114 8

2/7 16/2 18/9 50/5 52/9 95 9



3/0 13/5

3/1 13/9

6/5 14/6

3/3 20/3

2/8 35/5

6/0 18/1

PMP��/XL PMP��(mm)

2/1 198/8

2/1 150/0

1/9 181/9

1/4 204/9

1/9 240/3

2/2 423/8

1/6 237/9

حوضه

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�

� � �

ي
وان
فرا
ب
ري
ض

٧

15/7 29/0 30/8 70

16/5 51/7 53/8 95

20/3 47/5 49/7 142

22/7 63/6 65/3 129/5

42/1 95/3 101/3 196

26/0 37/9 41/3 145/5

ساعته24محتمل بارش حداكثر محاسبه:)4(جدول

m) شماره ايستگاه PMP��/XL PMP��(mm)

/8 9 1/7 171/9

/0 10 1/7 234/5

/9 11 1/7 187/3

/9 13 1/6 151/4

/3 14 2/2 218/8

/8 15 2/0 217/8

/9 16 2/3 306/6

1/6 185/2

:3(شكل حوض ايستگاههايدر فراواني ضريب پراكندگي)

� � � � � � � �� �� �� �� �� �

شماره ايستگاه

10

11

13

14

15

16

) شماره ايستگاه

9 1

5 2

3 3

4 4

8 5

8 6

6 7

2 8

�� �� ��



در ارتفاع تغييراتو ��PMPبين
 مقدارهمياهيمنحن آمدهبدست
 شده داده نشان)5( شكلدرو شد

 ساعته24ل

 حوضهساعته

PMP

�.�

���.�

���.�

���.�

���.�

���.�

� �

PM
P�

�(
m

m
)

٨

 حوضه سطحدر ساعته24 محتملش

PMPب مناسبي همبستگي ايستگاهها، ارتفاعو آمده بدست
بدس رابطه كمكبا سپس.باشدمي ادعا اين مبين)4(شكل
ترسيمآن مكاني توزيع دادن نشان جهت حوضه ساعته24

.دارد وجود حوضه غربو غربي شمالدردر ��PMPر

محتمل بارش حداكثر تغييرات مقابلدر ارتفاع تغييرات:)4(شكل

:5(شكل ساعت24محتمل بارش حداكثر مقدارهم هاي منحني)

P�� = �.���H + �.���
R² = �.���

��� ���� ���� ���� ����

(m)ار��ع

بارش حداكثر بررسي-3-3

��MPمقادير بررسي با

شك.آمد بدست حوضه
4محتمل بارش حداكثر

مقادير بيشترين.است

� ����
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و نتيجه  يريگجمع بندي
 استفادهبا بختگان آبريز حوضهدر موجود ايستگاه15 براي ساعته24 محتمل بارش حداكثر آماري برآورد

24 محتمل بارش حداكثر مقدارهمياه منحني اساس همينبرو،شدانجام=5/6Kmفراواني ازضريب
ليحادر دارد سال 8000 معادل بازگشتي دوره=5/6Kmكه است ذكر شايان. گرديد حوضه ترسيم ساعته

 حداكثر تعريفاز دور عدد اينكه. دارد سال109معادل بازگشتي دوره هرشفيلد رابطهدر=15Km مقدار كه
 بارش حداكثراز تري معقول برآورد=5/6Kmاز استفاده رسيدكه نتيجه اينبه توانمي بنابراين.باشدمي بارش

يك) 2001(،دسا ميدهد محتمل  اترك حوضه خشك منطقهدر)2007( قهرمانو مالزيدر مرطوب منطقه در
 اهميتبه توجهبا. اند رسيده مشابهي نتايجبهو اند داده گزارش63/9و7/8 ترتيببه راKmيرمقاد ايران در

 امكان صورتدر، طرحها اقتصادي جنبه نظر گرفتندرو تاسيسات هيدروليكي طراحيدر محتمل بارش حداكثر
در روش سينوپتيكيبارا روش اين ميشود پيشنهاد ها سايرو .گيرد قرار آزمون مورد نيز حوضه
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