
  
  قوم ساعته در حوضه آبريز قره24بررسي تغييرات مكاني حداكثر بارش محتمل 

  
  1*مجتبي شفيعي، بيژن قهرمان

  
  چكيده

بـراي دوره هـاي مختلـف اسـت كـه انتظـار       ) PMP(يكي از بزرگترين مشكلات در هيدرومتئورولوژي تخمين مقدار معقول حداكثر بارش محتمـل     
.  بر اساس معادله عمـومي تنـاوب ارائـه كـرده اسـت             PMPهرشفيلد يك روش آماري براي برآورد       .  اتفاق افتد  ودهدر يك محد  يا  و  نقطه  يك  رود در    مي

اين مقاله ضـريب    . شود مي PMPهاي متعددي بر روي ضريب فراواني اين روش صورت گرفته است ولي هنوز هم منجر به برآوردهاي بالايي از                    بررسي
روش گـشتاورهاي خطـي همگنـي       . كرده است تحليل   كيلومترمربع   44491با مساحت قوم  ار محليّ حوضه آبريز قره    بر اساس آم  را   هرشفيلد   روشفراواني  

 بدست آمد كه با تحقيقات مشابه در حوضه اتـرك و            63/7بر اين اساس ضريب فراواني رابطه هرشفيلد برابر         . سنجي حوضه را تائيد كرد     ايستگاه باران  57
در نهايـت   . هاي حوضه محاسـبه و مـورد بررسـي قـرار گرفـت             ساعته در ايستگاه   24سپس حداكثر بارش محتمل     . اردهمچنين كشور مالزي هماهنگي د    

  .حوضه مذكور ترسيم گرديد ساعته حوضه جهت نشان دادن توزيع مكاني آن در 24هاي هم مقدار حداكثر بارش محتمل منحني
  

  قوم، حوضه قرهاورهاي خطي حداكثر بارش محتمل، ضريب فراواني، گشت:ي كليديها واژه
  
  مقدمه
آيـد كـه    مـي 1هاي هيدرولوژي اين سـوال پـيش       بررسي پديده  در
PMF يا حداكثر سيل محتمل )Probable Maximum Flood (  چـه

شدتي خواهد داشت؟ بررسي ها نشان مي دهد كه مقدار حداكثر سيل             
محتمل بي نهايت است، زيرا با كاهش احتمال وقوع، بر شـدت واقعـه              

و هنگامي كه احتمال وقوع سيل به سمت صفر ميـل           . زوده مي شود  اف
حـداكثر سـيل    . نهايـت ميـل خواهـد كـرد       كند، شدت آن به سمت بي     

محتمل به سـيلي گفتـه مـي شـود كـه اگـر تمـام عوامـل فيزيكـي،                    
هيدرولوژي و هواشناسي دست به دست هـم بدهنـد در يـك منطقـه               

ازه هـاي بـزرگ كـه       برخـي از س ـ   .  آن وجود داشته باشد     امكان وقوع 
 PMFريسكي براي خراب شدن آنهـا نمـي تـوان پـذيرفت براسـاس               

از آنجايي كه سيل محصول مستقيم بـارش اسـت،          . طراحي مي شوند  
هاي فيزيكي سبب تثبيت شدت بارش،      توان پذيرفت كه محدوديت   مي

به عبارت ديگر مي توان ادعا كرد كـه         . و در نتيجه سيلاب خواهد شد     
 يا حداكثر   PMP يك حد نهايي نظري است، كه به      شدت بارش داراي    

معـروف  ) Probable Maximum Precipitation(بـارش محتمـل   
بيشترين ارتفاع بارش اسـت كـه       برابر  حداكثر بارش محتمل    . باشدمي

امكان ريزش آن از نظر فيزيكي در يك محدوده جغرافيايي و در يـك              
                                                            

 به ترتيب دانشجوي دكتري و دانشيار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه -1
  دفردوسي مشه

  )Email: bijangh@um.ac.ir               :              نويسنده مسئول-(* 

 معمولاً اثـر  ).Chow, et al., 1988 (زمان معين از سال منطقي باشد
تغيير اقليم در برآورد اين كميت در يك دوره زمـاني طـولاني در نظـر            

ــي ــه نم ــي  . شــودگرفت ــور كل ــه ط ــه دو روش هواشناســيPMPب   ب
در روش اول نياز بـه اطلاعـات   . و آماري برآورد مي شود   ) سينوپتيكي(

هواشناسي از توده هاي هواي بالاي  جو  مانند رطوبـت نـسبي، دمـا،                
اسـتفاده از ايـن روش بـه علـت نقـص            . بنم و غيره مي باشـد     نقطه ش 

در روش  . اطلاعات مورد نياز در نقـاط مختلـف چنـدان آسـان نيـست             
اي  از بارندگي حداكثر يـك روزه مـشاهده        PMPآماري براي محاسبه    

. مبتكر اين روش هرشفيلد است    . سنجي استفاده مي شود   ايستگاه باران 
 را به روش آماري ارائـه داده        PMPروش برآورد   1965نامبرده در سال    

 ايستگاه باران سنجي را انتخاب و بارنـدگي  2600اين پژوهشگر   . است
. اي سالانه آنها را براي تحليل به كـار بـرد     ساعته  مشاهده   24حداكثر  

اي هـر   هـاي مـشاهده    برابر انحـراف معيـار داده      15او دريافت كه اگر     
حاصـل مـي توانـد بـرآوردي از     ايستگاه را به ميانگين آنها اضافه كند،     

PMP         كـران   15در واقـع عـدد      .  با تداوم يك روز اين ايـستگاه باشـد 
دسـا و  . )1387شـفيعي و همكـاران،      (بالايي براي عامل فراواني است    

 براي محاسبه حداكثر بارش محتمل )Desa, et al., 2001( همكاران
را ) KK(هايي مرطوب در مالزي، ضريب فراوانـي         ساعته در حوضه   24

اي براي هر ايستگاه با توجه به بارنـدگي حـداكثر يـك روزه مـشاهده              
سالانه آنها به طور جداگانه محاسبه كردند، و حداكثر مقـدار آن را بـه               

) PMP24( ساعته   24 براي محاسبه حداكثر بارش محتمل       mKعنوان  
روش  mK كـه  نـد  و نتيجـه گرفت    نـد هاي مذكور بكـار گرفت    در حوضه 
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براساس  Km بسيار زياد است و استفاده از مقادير      هرشفيلد براي حوضه    
 هـاي موجـود در حوضـه بـرآورد معقـول تـري از             محاسبه در ايستگاه  

PMP24   همچنـين  . نسبت به روش هرشفيلد مي دهـدGhahrama 
  . در حوضه خشك اترك نيز به نتايج مشابهي رسيد  (2007)

اواني رسد كه انتخاب يك مقدار براي حداكثر ضريب فر    به نظر مي  
)Km(         اقـع در آن    وهـاي    در يك منطقه منوط به همگن بودن ايـستگاه

به ايـن نكتـه   مطالعات ذكر شده باشد، در حالي كه در موارد    منطقه مي 
در صورتي كه يك منطقه همگن نباشد انتخاب يك         . توجه نشده است  

جهت برآورد محاسبه حداكثر بارش محتمل صحيح نخواهد         Km مقدار
ها در نواحي غيرهمگن متفاوت اسـت و همچنـين           باران ، زيرا رفتار  بود

هرشفيلد در مطالعات بعدي خود ذكر كـرده اسـت كـه مقـدار ضـريب               
توان در تمام مناطق به طور يكسان به كار برد         را نمي  15فراواني ثابت   

)WMO, 1969 .(      اين امر خود نشان دهنـده ايـن اسـت كـه ضـريب
 هدف از ايـن     .قليم بستگي دارد  ها در ا  فراواني به همگن بودن ايستگاه    

- در حوضه آبريز قـره     PMP24مناسب جهت برآورد     Km مقاله محاسبه 
قوم، ضمن بررسي همگني حوضه توسط آزمـون گـشتاورهاي خطـي            

 24هاي هم مقدار حـداكثر بـارش محتمـل          در نهايت منحني  . باشدمي
قوم نيز  آن در حوضه قره   ساعته حوضه جهت نشان دادن توزيع مكاني        

  .اندسيم شدهتر
  

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
- حوضه بزرگ كشور است كه تما      38قوم يكي از    حوضه آبريز قره  

مساحت كل حوضه برابر    . ماً در استان خراسان رضوي واقع شده است       
حوضـه مـذكور در برگيرنـده دو رودخانـه          .  كيلومتر مربع است   44491

ت مركزي به وسـيله     كه زهكشي حوضه در قسم     اصلي بوده به طوري   
جنوب شرقي هم   - و در حاشيه جنوب    دگيررود انجام مي  رودخانه كشف 

-دار بوده و به رودخانه كـشف  رود زهكشي حوضه را عهده    رودخانه جام 
تـرين مركـز    ريـزد، همچنـين دشـت مـشهد بـه عنـوان مهـم             رود مي 
اين حوضه از سـمت     . سياسي در اين حوضه واقع شده است      -اجتماعي

 غـرب هـم مـرز بـا تركمنـستان و از سـمت شـرق بـا           شمال و شمال  
هـاي حوضـه    تـرين رشـته كـوه     مهـم . باشـد افغانستان هـم مـرز مـي      

 هزارمسجد از سمت شمال و شـمال غربـي و بينـالود در غـرب اسـت                
جهت مطالعه حداكثر بارش محتمل در اين حوضه با بررسي          . )1شكل(

 60ه كـه     ايـستگا  62 هواشناسي موجود در حوضـه تعـداد          ايستگاه 78
ه سينوپتيك داراي آمار كامل و بدون        ايستگا 2سنجي  و    ه باران ايستگا

در شـكل   .  سال بودند انتخاب شـدند     12نقص و با دوره آماري حداقل       
طلاعات  ا 1 شماره   ها و در جدول   ه موقيعت و پراكندگي ايستگا    1شماره
  . نشان داده شده استآنها

  

  
  هاوم و پراكندگي ايستگاهقيت حوضه آبريز قرهع موق-)1كل ش(
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  هاي حوضهمشخصات ايستگاه -)1جدول (
 شماره ايستگاه نام ايستگاه )سال(طول دوره  )متر(ارتفاع  شماره ايستگاه نام ايستگاه )سال(طول دوره  )متر(ارتفاع 

 1 آبقد   24 1380  32 سد طرق 15 1240
 2 آق دربند  30 680 33 سد كارده 13 1300
 3 آل  15 1475 34 ابسر آسي 25 1270
 4 ارچنگان  12 739 35 سرخس 33 275
 5 ارداك   30 1310 36 سنگ سوراخ 19 900
 6 اندرخ  33 1120 37 سنگر  32 350
 7 اولنگ اسدي  33 900 38 شريف آباد 17 1455
 8 باغ عباس  33 1650 39 شمخال 30 1495
 9 باغسنگان   33 945 40 شهرك باخزر 29 1280
 10 بزنگان  33 1020 41  شيشهغار 33 1490
 11 بلغور  19 1920 42 فرهاد گرد 28 1500
 12 بهمن جان   19 1340 43 فريزي 16 1640
 13 پل خاتون  33 460 44 فريمان 15 1395
 14 تايباد  23 810 45 قدير آباد 17 1175
 15 تلغور  15 1540 46 قره تيكان 29 520
 16 كتيمن  29 1170 47 قند تربت جام 18 900
 17 جاغرق  18 1420 48 كرات 19 1070
 18 جنگ  13 1730 49 كلاته رحمان  29 1610
 19 چكنه عليا  16 1780 50 كلاته منار 19 990
 20 چناران  19 1170 51 كبكان 25 1435
 21 چهچهه  12 479 52 گرماب 14 400
 22 حاتم قلعه  33 490 53 گلمكان 15 1176
  23 حصار  14 1220 54 گوش بالا 15 1580
 24 درگز  18 480 55 مارشك 24 1870
 25 دربند كلات   13 957 56 محمد تقي بيك 15 990
 26 درخت توت  20 1270 57 مزدوران 33 920
 27 دولت آباد  31 1510 58 مشهد 29 999
 28 ده منج  29 1280 59 مغان 15 1780
  29 دهانه اخلمد  30 1460 60 ميامي 20 1030
  30 رادكان  32 1210 61 ناري 27 1840
 31 زشك  28 1880 62 هندل آباد 15 1210

  
  روش هرشفيلد 

در روش هرشفيلد حداكثر بارندگي محتمـل بـا توجـه بـه معادلـه               
  :عمومي تناوب، ارائه شده توسط چاو، به صورت زير محاسبه مي شود

)1(  nt Kxx σ+=  

 nσ مقـدار متوسـط،  t  ،x ارتفاع بارش بـراي دوره برگـشت  txكه 
 K بارش حداكثر روزانه درسـال و مقـدار          nانحراف معيار داده با تعداد      

بـه جـاي     Lxاگر حداكثر بارش مشاهده شـده       . ضريب فراواني است  
tx   و Km ه جاي    بK  ،)Km     مقدار انحراف معياري اسـت كـه بايـد بـه 
nx   و nσ     اضافه گردد تا Lx  نـشان داده شـود، رابطـه        ) بدست آيد 

  : به صورت زير در مي آيد1شماره 
)2(  nmKxPMP σ+=  
ش محتمـل بـراي يـك ايـستگاه مـشخص در            حداكثر بار ،  PMPكه  

ميانگين و انحراف معيار سري     به ترتيب    nσ و   x،  تداومي مشخص 
 .هاي سالانه ثبت شده در دوره مـشخص مـي باشـند           حداكثر بارندگي 

هـا در    براي تمام ايـستگاه    K بزرگترين مقدار محاسبه شده      mKثابت
  .  از رابطه زير محاسبه مي شودKمقدار . شدبايك سطح مي

)3(  LnLnL xxK −−−= σ/)(  
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Lnx،هـا   بارندگي مشاهده شده در سـري داده       داكثرحLxكه در آن   − 
 Ln−σو  هاي سالانه بدون احتساب بارندگي حداكثرميانگين بارندگي

هاي سـالانه بـدون احتـساب بارنـدگي حـداكثر           ارندگيانحراف معيار ب  
 ضريب   ايستگاه باران سنجي مقدار    2600هرشفيلد با بررسي     .باشد مي

 بدست آورد و بيشترين مقدار آن را به عنوان          5/14 تا   3 را بين    فراواني
بعـدها او متوجـه شـد كـه          . در نظـر گرفـت     15ضريب فراوني معادل    

 به طور معكـوس     Kيجه رسيد كه    به اين نت  .  مناسب نيست  15ضريب  
. كنـد هاي ساليانه در هر ايستگاه تغييـر مـي        متوسط حداكثر بارندگي   با

 صرف نظر از موقعيـت      PMPمحاسبه    براي 15زيرا استفاده از ضريب     
ــستگاه  ــراي اي ــستگاه، بخــصوص ب ــداكثر  اي ــانگين ح ــه مي ــايي ك ه

ش از  تواند منجر بـه تخمـين بـي       هاي سالانه آن زياد است مي      بارندگي
هاي ه بر اساس داد    ضريب فراواني  بنابراين محاسبه .  شود PMPاندازه  

  تخمـين بهتـري را خواهـد داد    15تاريخي به جاي استفاده از ضـريب        
)Desa et al., 2001(.  

  
 هاآزمون همگني داده
 تنهـا زمـاني     PMPهاي بلنـد مـدت در تخمـين         استفاده از سري  

داري در   كاهـشي معنـي    مناسب خواهد بود كه هيچ رونـد افـزايش يـا          
ها وجود نداشته باشد، لذا جهت بررسي همگني سري زماني          سري داده 

ــد هــاي ايــستگاهداده  Mann-Kendallهــا از آزمــون تــشخيص رون
  . استفاده شد

)4(  
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 N امين مقـدار اسـت و        i تعداد مقادير بزرگتر، قبل از       ni ،در اين روابط  
 نـشان دهنـده رونـد بـين         τσبهτنسبت. ها مي باشد  تعداد كل داده  

باشد، + 96/1 و   -96/1در صورتي كه اين نسبت بين       . ها مي باشد  داده
جهـت  . )WMO, 1969 (دهدنشان ميها را عدم وجود روند بين داده

هاي حـداكثر بـارش     سهولت در استفاده از اين آزمون براي سري داده        
   .ه است فرترن نوشته شداي به زبان برنامهها، سالانه ايستگاه

  
 آزمون همگني حوضه 

 روش گشتاورهاي خطي
هاي حوضـه و انتخـاب      قبل از محاسبه ضريب فراواني در ايستگاه      

هاي حوضه به عنوان مقدار پوش جهـت        آن در ايستگاه  بيشترين مقدار   
هـاي حوضـه   لازم است كه بررسي همگنـي ايـستگاه       ،  PMPمحاسبه  

 در صورتي كه حوضـه همگـن نباشـد          .نسبت به يكديگر صورت گيرد    
هاي همگن تقسيم نمود و براي      هاي موجود آن را به گروه     بايد با روش  

بـه   .نه انجام داد  جداگاmK بر اساس يك   PMPهر منطقه آن محاسبه     
طوري كه براي بررسي همگنـي حوضـه از نظـر هيـدرومتئورولوژي و              

باشـد و   شود كه حوضه همگن مـي     توليد حداكثر بارش، ابتدا فرض مي     
اگـر تغييرپـذيري    . شـود سپس اين فرض توسط اين روش آزمون مـي        

هـا در يـك مجموعـه انتخـابي           ها يا فضاي پراكنش ايـستگاه       ايستگاه
هـا بـه ايـن مجموعـه واحـد را             تمال تعلق اين ايستگاه   بزرگ باشد، اح  

براي . توان به وسيله آزمون همگني گشتاورهاي خطي بررسي كرد          مي
اي اقـدام بـه     هـاي خطـي ناحيـه     هاي گشتاور محاسبه پراكنش نسبت  

بـراي ايـن منظـور       .شـود اي معـادل مـي    هـاي ناحيـه   سازي داده شبيه
رفته و با استفاده از آمار واقعي  بايست تابع توزيع مناسبي را درنظر گ       مي

بـراي  . اي، پارامترهاي تابع انتخابي در هـر ناحيـه تعيـين گـردد            ناحيه
پرهيز از انتخاب يك تابع توزيع دو و يا سه پارامتري خاص، تابع چهار              

 شـود سـازي در نظـر گرفتـه مـي        پارامتري كاپـا جهـت اجـراي شـبيه        
)Hosking and Wallis, 1997(.ـ  هـاي تـابع   ارامتر پس از محاسبه پ

هـاي  سـازي داده  ، اقـدام بـه شـبيه       مـورد نظـر    توزيع كاپا براي ناحيـه    
بـه ايـن منظـور در هـر         . شودكارلو مي اي معادل به روش مونت     منطقه

 ايستگاه به تعـداد طـول دوره آمـاري آن ايـستگاه، اعـدادي تـصادفي               
، 1 ( به عنوان مقادير احتمال وقوع در بـازه        ) عدد 500معمولاً به تعداد    (
در نظر گرفتـه شـده و بـا اسـتفاده از تـابع چنـدك توزيـع كاپـا و                      )0

پارامترهاي برآورد شده آن در ناحيـه مربوطـه اقـدام بـه بـرآورد آمـار                 
ب گـشتاورهاي   يسـپس ضـرا   . گـردد  معادل مي  حداكثر بارندگي روزانه  

مربـوط بـه آمـار      ) ضريب چولگي و كـشيدگي     ضريب تغييرات، (خطي  
ب با استفاده   يپس از محاسبه اين ضرا    . واهد شد برآورد شده محاسبه خ   

هاي واقع در ناحيه مفروض،     سازي شده در تمامي ايستگاه    از آمار شبيه  
 محاسـبه   9 تـا    7شماره   با استفاده از روابط      )iV) 3,2,1=iمقادير  

 ضـرائب   سازي آمار در هـر ايـستگاه و محاسـبه         فرايند شبيه  .گردندمي
 بار تكـرار شـده و در نتيجـه          iV  ،500هاي  هاي خطي و آماره   گشتاور

 vσمعيـار  و انحـراف     vμ ميانگين.  حاصل خواهد شد   iVمقدار 500
پـارامتر ديگـر    . شودمي تعيين   هاiVسازي شده   مربوط به مقادير شبيه   

 براي مقـادير    9 تا   7شماره  را با استفاده از روابط       obsVآزمون همگني، 
با . كنيم هاي حوضه محاسبه مي واقعي حداكثر بارش ثبت شده ايستگاه  

قابـل  ) iH(بدست آوردن ايـن سـه پـارامتر آمـاره آزمـون همگنـي               
 بـراي بررسـي     1H همگني اين آزمون يعنـي     سه آماره . تمحاسبه اس 

 بــراي تركيبــي از ضــريب 2Hآمــاره ،cvLضــريب تغييــرات خطــي
 بـراي   3H و آمـاره     ،skLتغييرات خطـي و ضـريب چـولگي خطـي         
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 بكـار   kuL چولگي خطي و ضريب كشيدگي خطـي       تركيبي از ضريب  
  .باشد  عمومي زير ميشكلشود كه هر يك داراي  برده مي

)6(  ( )
v

vobs
i

V
H

δ
μ−

=
 

vvبه طوري كه     μσ به ترتيـب ميـانگين و انحـراف معيـار مقـادير             ,
 استفاده   را با  obsV ر و پارامت  )توليد شده از توزيع كاپا     (سازي شده  شبيه

هـاي   كه براي هر يـك از آمـاره       محاسبه نموده    هر حوضه هاي   از داده 
iH) 123به ترتيب ,, HHH(،          شـود   بـه صـورت زيـر تعريـف مـي 
)Hosking, 1994(:  
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ــه در آن ــا ك ــب   ه ــه ترتي ــا ب NnLL پارامتره i
i

cv
R

cv ,,, ــداد )()( ، تع
تغييـرات  ام، ضـريب  i هاي حوضه، طول دوره آماري ايستگاه  ايستگاه

حوضه، ميـانگين ضـريب تغييـرات       هاي يك     خطي هر يك از ايستگاه    
مجموع ضـريب تغييـرات خطـي هـر         (هاي يك حوضه      خطي ايستگاه 

تـابع  . دباش ـ مـي  )تعداد ايستگاه  گاه در يك حوضه و تقسيم آن بر       ايست
  :باشد تجمعي توزيع كاپا به صورت زير مي
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( )xFو مقدار تابع .باشد  تابع تجمعي توزيع مي:     
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براي محاسبه پارامترهاي توزيع كاپا، از معادلات ارائـه شـده           . باشدمي
در نهايـت بـا محاسـبه    . شـود  استفاده مـي Hosking, (1994)توسط 

نگين و پارامترهاي توزيع كاپاي حوضه و با بدسـت آوردن مقـادير ميـا           
اي معادل، آمـاره      هاي منطقه   سازي شده داده    انحراف معيار مقادير شبيه   

برنامـه كليـه مراحـل      . قابل محاسبه اسـت    6 معادلهاز  آزمون همگني   
  . نوشته شده استMatlab مذكور در محيط نرم افزار

  

 نتايج و بحث 

  هاهاي مورد استفاده وآزمون همگني دادهداده
 ، ايستگاه منتخـب   62هاي  ماني داده جهت بررسي همگني سري ز    

نتـايج ايـن    .  اسـتفاده شـد    Mann-Kendallاز آزمون تشخيص روند     
هاي پنج ايـستگاه    هاي حوضه داده  از بين ايستگاه  نشان داد كه    آزمون  

لـذا از   ) قلعهدرگز، رادكان، سنگر، فرهادگرد و حاتم      (باشند،ميناهمگن  
  .ادامه محاسبات كنار گذاشته شدند

  
  همگني حوضه آزمون 

  روش گشتاورهاي خطي
 همگني حوضه بـه روش گـشتاورهاي خطـي        براي اجراي آزمون    

بدين منظور، ابتدا   . نياز به پارامترهاي تابع كاپاي ناحيه مورد نظر است        
حوضه محاسبه و سپس اقـدام      بعد  دار احتمالي آمار بي   گشتاورهاي وزن 

نتايج در جداول   . شدبه برآورد مقادير چهار پارامتر توزيع كاپاي حوضه         
حـال بـا داشـتن تـابع توزيـع كاپـا و           .  ارائـه شـده اسـت      3 و   2شماره  

سـازي شـده توليـد و       اي شـبيه   سري داده ناحيـه    500پارامترهاي آن،   
  ميـانگين  4شماره جدول . شوندپارامترهاي آزمون همگني محاسبه مي   

را ) 9  الـي  7معـادلات    (iVسـازي شـده   مقادير شبيه  معيارو انحراف 
 3V و 1V  ،2V نيـز مقـادير      5شـماره   در جـدول    . دهدنشان مي 

بـا در اختيـار داشـتن       . حوضه ارئه شده است    ) obsV(هاي واقعي   داده
ــا   ــن پارامتره ــه   ) obsV وvμ،vδ(اي ــتفاده از رابط ــا اس  ،6و ب

آزمون همگني محاسبه شده و مقادير ايـن آمـاره در جـدول             iHآماره
  .نشان داده شده است 6شماره 
  

-بياي دار احتمالي مقادير ناحيهمقادير گشتاورهاي وزن -)2جدول (
  بعد حوضه

3β  2β  1β  0β  
345/0  434/0  595/0  1  

  
   حوضهپارامترهاي تابع توزيع كاپا براي مقادير -)3جدول (

k  h  α  ξ  
030/0  050/0  833/0  289/0  

  
سازي شده با استفاده از تابع  شبيه ناحيهپارامترهاي -)4جدول (

  توزيع كاپا جهت اجراي آزمون همگني
Vμ  Vσ 

V1 V2 V3 V1 V2 V3 
0058/0 0052/0  985/4  614/13  527/12 378/32 
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  حوضههاي واقعي داده Vمقادير پارامترهاي آماره  -)5جدول (
V1 V2 V3 
201/0  134/0  004/0  

  
  حوضههمگني  نتايج آزمون -)6جدول (

H3  H2  H1 
380/0-  356/0-  295/0-  

  
در ايـن   .  به اندازه كافي بزرگ باشد، ناحيه ناهمگن خواهد بـود          Hiاگر  
 ، پيشنهاد كردند كه يك ناحيهHosking and Wallis, (1997)مورد

تواند ، و مي  iH>1ه همگن قابل قبول باشد اگر       تواند ناحي وقتي مي 
21ناحيه نسبتاً نـاهمگن باشـد اگـر          <≤ iH        و بـه عنـوان ناحيـه 
 6با توجه به جدول     .  باشد iH<2مشخصاً ناهمگن خواهد بود اگر      

ضه كمتـر    براي حو  Hهاي  توان دريافت كه آماره   و تعريف همگني مي   
از يك بوده، بنابراين حوضه مورد نظر همگن مي باشد و يا به عبـارتي         

لـذا بـا    . ها حول ميـانگين در حـد قابـل قبـول اسـت            پراكنش ايستگاه 
توان مقدار ضريب فراواني و سپس برآورد حـداكثر بـارش           اطمينان مي 
  .براي حوضه انجام داد محتمل را

  
  
  
  

  اي نقطه ساعته24 تخمين حداكثر بارش محتمل 
نتايج بدست آمده از آزمون همگني حوضه بـه روش گـشتاورهاي            

توان تنهـا از  باشد، لذا ميقوم همگن ميخطي نشان داد كه حوضه قره     
همچنـين نتيجـه    . يك مقدار ضريب فراواني براي حوضه استفاده كرد       

 ايـستگاه   62كنـدال نـشان داد كـه از بـين           بدست آمده از آزمون مـن     
 شده تنها پنج ايـستگاه نـاهمگن هـستند، در ادامـه             بارانسجي انتخاب 
مانـده جهـت    ايستگاه باقي57هاي حداكثر يك روزه     مقادير سري داده  

در ايــن راســتا مقــادير .  مــورد تحليــل قــرار گرفــتPMP24محاســبه 
ــاري   ــاي آم Lx ،x ،Lnxپارامتره − ،Ln−σ  ــرات ــريب تغيي و ض

)xCV nσ= (    مقادير ضـريب    سپس. براي هر ايستگاه محاسبه شد
با استفاده از رابطـه      63/7 تا   52/1بين  هاي حوضه   در ايستگاه فراواني  

- پراكندگي ضريب فراواني را در ايستگاه      2شماره  شكل  .  بدست آمد  3
باشد، لذا حـداكثر     مي 63/7واني  بيشترين ضريب فرا  . دهدها نشان مي  

و انحراف معيـار    ) nx( بارش محتمل  يك روزه با استفاده از ميانگين        
)nσ (  63/7و=mK       محاسبه مـي   2 براي هر ايستگاه توسط رابطه -

 جهاني،  همچنين از ضريب تعديل پيشنهادي سازمان هواشناسي      . شود
 براي تبديل حداكثر بارش محتمل يك روزه  به حـداكثر بـارش              13/1

نتـايج در  . )WMO, 1969 ( سـاعته اسـتفاده شـده اسـت    24محتمل 
 به حداكثر مشاهده شده ارائـه شـده         PMP24 به همراه نسبت     7جدول  

  . باشد مي2/2مقدار در حوضه  اين است كه متوسط

  

  
  هاي حوضه در ايستگاه پراكندگي ضريب فراواني-)2شكل (
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   ساعته24نتايج محاسبه حداكثر بارش محتمل  -)7جدول (
 شماره ايستگاه

)(mm
x    

(%)
CV

   PMP24 
(mm) 

XL / 
PMP24 شماره ايستگاه 

)(mm
x  (%)

CV
  PMP24 

(mm) 
XL / 

PMP24 

1 0/26  6/30 1/98 2/2 33 0/26 8/34 2/107 1/2 
2 8/32  7/31 6/126 2/2 34 7/22 9/33 0/92 0/2 
3 0/27  6/29 4/99 1/2 35 6/24 8/32 5/97 4/2 
4 9/27  3/43 6/135 5/2 36 1/26 0/45 9/130 2/2 
5 4/22  4/31 0/86 8/1 38 8/24 8/36 6/106 4/2 
6 8/26  5/34 3/110 0/2 39 6/28 3/31 5/109 1/2 
7 7/22  7/32 5/89 2/2 40 2/29 0/33 2/116 3/2 
8 9/20  7/36 6/89 2/2 41 2/26 2/39 8/117 4/2 
9 6/29  5/30 3/111 9/1 43 8/25 9/39 0/118  8/2 
10 7/28  7/31 9/110 9/1 44 1/28 9/35 9/118 5/2 
11 9/27  8/32 6/110 5/2 45 9/17 1/31 3/68 3/2 
12 1/25  3/30 0/94 2/2 46 9/23 0/25 6/78 2/2 
13 6/28  8/39 4/130 2/2 47 6/24 7/79 5/196 1/2 
14 8/24  4/30 0/93 3/2 48 5/35 6/23 2/74 0/2 
15 3/28  8/36 0/122 4/2 49 5/28 2/59 4/177 0/2 
16 3/26  7/37 0/115 3/2 50 2/32 4/35 7/134 2/2 
17 1/25  4/33 4/100 3/2 51 2/23 1/42 6/110 5/2 
18 3/24  5/40 2/112 5/2 52 1/35 3/29 4/128 2/2 
19 9/30  1/28 8/109 2/2 53 7/19 3/31 4/75 2/2 
20 4/20  3/44 8/100 1/2 54 5/29 2/41 9/137 3/2 
21 5/27  7/37 4/120 4/2 55 1/25 2/40 6/115 0/2 
23  3/23  5/31 8/89 2/2 56 8/23 2/26 6/80 1/2 
25 7/28  5/36 9/122 7/2 57 0/26 3/44 6/128 0/2 
26 9/25  0/44 7/127 1/2 58 6/27 9/32 3/109 1/2 
27 8/22  0/31 9/86 2/2 59 9/32 4/39 9/148 4/2 
28 3/25  3/37 8/109 1/2 60 7/24 1/36 7/104 1/2 
29  0/25  5/38 2/111 9/1 61 9/35 4/39 4/162 5/2 
31 0/28  9/38 4/125 2/2 62 8/23 5/33 7/95 4/2 
32 4/27  9/45 4/139 2/2           

  

 ساعته در سطح    24بررسي توزيع مكاني حداكثر بارش محتمل       
  حوضه

 در سطح حوضـه ابتـدا سـعي         PMP24جهت بررسي توزيع مكاني     
ها همبـستگي مناسـبي      بدست آمده و ارتفاع ايستگاه     PMP24شد بين   

گونه همبـستگي بـين     كه هيچ بررسي انجام شده نشان داد      بدست آيد،   
 ANUSPLINدر نتيجه توسط درونيابي بـه روش        . آن دو وجود ندارد   

ــد   ــه ش ــومي آن تهي ــدل رق ــت  م  و Hutchinson, 1991 (ه اس
Hartkamp et al., 2001 .( هـاي هـم مقـدار حـداكثر     نحنيمسپس

اسـتخراج   ميليمتـر    20با فواصل    ساعته حوضه    24 محتمل   يهابارش
هـاي هـم مقـدار    منحنـي كر است كـه قبـل از ارائـه      لازم به ذ  . گرديد

ــارش  ــداكثر ب ــاح ــل، يه ــرات    محتم ــريب تغيي ــادير ض ، )CV(مق
حوضه مورد بررسي قرار گرفت، كـه        هاي حوضه بر روي نقشه     ايستگاه

 در يـك    CVهاي حوضه در سطحي مـشخص مقـدار         هاگر در ايستگا  
ناسـايي  ايستگاه با ايستگاه همسايه خود بسيار متفـاوت باشـد قابـل ش            

اين بررسي جهت بر طرف كردن خطاهاي درونـي ايجـاد شـده             . باشد
 ,Desa and Rakhecha(توسط ضريب تغييرات زياد ضروري اسـت  

به عنوان مثـال، اگـر در سـطحي مـشخص مقـادير ضـريب                 ).2007
حالي كه يـك ايـستگاه در       باشد، در   % 40تا  % 30 هايتغييرات در رده  

ته باشد آنگاه ضـريب تغييـرات آن   داش% 60آن سطح، ضريب تغييرات     
سپس بـا اسـتفاده از مقـادير        . اصلاح شود % 35لازم است كه با مقدار      

توسط مقدار  ) nσ(، انحراف معيار    (CV)  ضريب تغييرات  اصلاح شده 
با مقـدار   . آن ايستگاه مجدد محاسبه خواهد شد     ) nX(اصلي ميانگين   

براي آن ايستگاه دوبـاره محاسـبه        PMP24ده انحراف معيار،    اصلاح ش 
  .خواهد شد
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   ساعته حوضه24هاي هم مقدار حداكثر بارش محتمل   منحني-)3شكل (

  
جـام  قند تربت ( ايستگاه   2 بر روي در اين مطالعه اين تصحيح تنها       

 يهاهاي هم مقدار حداكثر بارش     در نهايت منحني   .شدانجام  ) و كرات 
 ميليمتـر ترسـيم     20 بـا فواصـل      3 ساعته حوضه در شكل      24 محتمل
 ميليمتـر در  140 تـا  80 شود مقادير آن از همانطور كه ديده مي    .گرديد

در نـوار غربـي      PMP24كند و بيشترين مقـادير      سطح حوضه تغيير مي   
خـواه  بر اساس نتـايج خلجـي پيربلـوطي و سـپاس          . حوضه وجود دارد  

 بدست آمـده بـا روش       PMP24يم مقادير   ، كه با استفاده از تعم     )1381(
هاي جنوب غربي ايران، به كـل كـشور توسـط           سينوپتيكي، در حوضه  

را  PMP24لاهمي؛ مقدار متوسـط     اصلاح ضريب رطوبتي در روش بت     
- ميليمتر گزارش كرده   110براي نواحي مركزي و شرقي كشور معادل        
  .دقوم مطابقت داراند، كه با نتايج بدست آمده در حوضه قره

  
  گيري بندي و نتيجه جمع

 ايـستگاه  57 ساعته بـراي  24برآورد آماري حداكثر بارش محتمل    
قوم بـا اسـتفاده از ضـريب فراوانـي          همگن موجود در حوضه آبريز قره     

63/7=. Km    هـاي هـم مقـدار    انجام شد، و بـر همـين اسـاس منحنـي

شـايان ذكـر    .  ساعته حوضه ترسـيم گرديـد      24حداكثر بارش محتمل    
 سال دارد در حـالي  31000دوره بازگشتي معادل Km .=63/7 است كه

 رابطه هرشفيلد دوره بازگـشتي معـادل    در15ضريب فراواني كه مقدار   
-مـي محتمل   سال دارد، كه اين عدد دور از تعريف حداكثر بارش            109
بنابراين مي توان بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه      . )WMO, 1969 (باشد

تري از حـداكثر بـارش محتمـل     معقولبرآورد  Km .=63/7استفاده از 
 در يك منطقه مرطـوب در مـالزي و   Desa et al., (2001(مي دهد، 

Ghahraman, (2007)     در منطقـه خـشك حوضـه اتـرك در ايــران 
انــد و بــه نتــايج  گــزارش داده63/9 و 7/8را بــه ترتيــب  Km مقــادير

 ـ هـاي حوضـه   انجام آزمون همگني ايستگاه   . اندمشابهي رسيده  ت مزي
  .آيدمي شمار به عمده اين مقاله نسبت به تحقيقات پيشين
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Spatial distribution of Probable maximum precipitation for 24 h duration over 
Ghareh Ghum watershed 

 

M. Shafiei and B. Ghahraman1* 
 

Abstract 
One of the most important problems in Hydrometeorology is the estimation of reliable Probable Maximum 

Precipitation (PMP) for different durations that are expected to occur over a point or an area. A statistical method 
for estimating PMP values was developed by Hershfield based on frequency equation. Many researches had been 
done on frequency factor in this method but all of them lead to high estimation of PMP. In this paper the 
frequency factor of Hershfield method is analyzed based on local data in Ghareh Ghum watershed with 44491 
km2 area. Using L-Moment method confirms the homogeneity of 57 stations in investigated watershed. Based on 
this procedure, the frequency factor of Hershfield equation was found to be 7.63. The approximated frequency 
factor is in accordance with corresponding  researches in Atrak watershed and Malaysia. Finally a generalized 
map was prepared for showing the spatial distribution of 24 h Probable maximum precipitation. 

 
Keywords: Probable maximum precipitation, Frequency factor, L-Moments, Ghareh Ghum watershed 
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