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بررسي تطبيقي چند روش آماري جهت برآورد حداكثر 
  آبريز اترك ساعته در حوضه 24بارندگي محتمل 

  

   ،2پور تهراني ، مينا حسين *1بيژن قهرمان
 4و كامران داوري  3گلاره فراهي

  

  چكيده
ترين ارتفاع بارندگي است كه از برابر بيش (PMP)حداكثر بارش محتمل 

در اين مقاله دو روش آماري . امكان وقوع داردديدگاه نظري درمدت معيني 
عنوان برآورد در دو نگرش استاندارد و تجديد نظر شده به(هرشفيلد 

 33براي ) ايعنوان يك روش ناحيهبه(و روش چند ايستگاهي ) اي نقطه
ي سال در حوضه 26ي آماري سنجي با متوسط طول دورهايستگاه باران

در روش چند . كار برده شدق و شمال ايران بهآبريز اترك واقع در شمال شر
و دو شكل تبديل يافته و بريده شده كه  1ايستگاهي از توزيع حدي نوع 

ي بازگشت يك حد منطقي را براي بتوانند با افزايش بدون حد دوره
 PMPدر روش استاندارد هرشفيلد، مقادير . بارندگي نشان دهند، استفاده شد

اي در روش تجديد هاي نقطهPMP. دست آمدطقي بهبسيار زياد و غير من
به  PMPي نسبت بدون بعد تر بود و محدودهي هرشفيلد منطقينظر شده

ي بارندگي روزانه در راستاي مطالعات مختلف با حداكثر مشاهده شده
دست آمده به روش چند ايستگاهي براي به PMP. هاي متفاوت بود اقليم

گرچه . تر بودايستگاه كم 7اي در نقطه PMPي اترك از مقادير حوضه
توان اين نتيجه را اشتباه دانست ولي براي اولين بار در يك روش نمي

اي براي شرايط هاي نقطهPMPمعكوس متغير حدي كاهش يافته از روي 
جز يك به(ها PMPي دست آمده از كليهي بهمنطقه واسنجي شد و نتيجه

بر مبناي  PMPرسد كه نظر ميبنابراين به. دست آمدتر بهبيش) ايستگاه
هاي PMPي همگن با حداكثر نگرش چند ايستگاهي در يك منطقه

اين نتيجه تنها بر . ي هرشفيلد برابر باشداي به روش تجديد نظر شده نقطه
هاي ديگر بايست با بررسيدست آمده است و مياساس يك منطقه به
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Abstract 
Probable maximum precipitation (PMP) is the maximum 
amount of rainfall which theoretically is supposed to fall on a 
specified point or region. In this paper two statistical methods 
of Hershfield (in two different approaches of standard and 
revised, as a point prediction) and multi-station (as a regional 
method) is compared for 33 raingage stations located in the 
Atrak watershed in north-eastern Iran. Extreme value type 1 
and its two alternatives of transformed and cut-off 
distribution functions, which can handle a finite limit for 
rainfall as the return period increases without bound, was 
adopted for the multi-station approach. There were unrealistic 
results for the  standard approach of the Hershfield method. 
Varions of dimensionless ratio of PMP for revised approach 
of Hershfield to the maximum amount of daily rainfall was in 
good harmony with other studies conducted in vast different 
climatological regions. The regional PMP by multi-station 
method were smaller than point PMPs for just 7 stations. This 
result may not be uncorrect, yet we proceeded for the first 
time in a reverse algorithm and calibrated the behaviour of 
the limited reduced variate parameter for the region. The 
resulting PMP was smaller than just one station. So it seems 
that the regional PMP may be equal to the maximum of the 
point PMPs of revised Hershfield method. This result is just 
drawn for only one region and should be confirmed by other 
researches. 
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  مقدمه  - 1
ي سدهاي بلند، ها نظير سرريزهاي هيدروليكي در طراحي عمده سازه

مهندسين هيدروليك و هيدرولوژي تا حد امكان تمايل به كاهش 
هايي،  چرا كه شكست چنين سازه. خطرات ممكن تا حد صفر دارند

. المللي سنگيني را در پي داردناپذير جاني، مالي و بين هاي جبرانزيان
دگي محتمل هايي محاسبه حداكثر بارندر طراحي و تحليل چنين سازه

اين نظريه بر اين . طور منطقي قابل انتظار است منطقه مورد نظر به
ي مبنا استوار است كه بالاترين مقدار حدي بارندگي در يك منطقه

حداكثر بارش . مشخص بوده و در يك زمان معين قابل انتظار است
عنوان بزرگترين مقدار حدي بارش در يك دوره به 1(PMP)محتمل 

از نقطه نظر . ايستگاه يا حوضه تعريف مي شود معين در يك
به بارندگي اطلاق مي شود كه در يك حوضه  PMPبرداري،  بهره

در يك  PMPتوسعه . كندگونه خطري ايجاد سيلاب ميبدون هيچ
طور به. ناحيه معين نيازمند اطلاعات هواشناسي و هيدرولوژي است

هاي روش) ب(هاي هواشناسي و روش) الف(اساسي دو راه حل 
در روش اول نياز به اطلاعات هواشناسي . آماري بارندگي وجود دارد

شبنم و  يهاي هواي بالاي جو مانند رطوبت نسبي، دما، نقطهاز توده
اطلاعات مورد  فراهم نبودن كاملاين روش به علت . باشد غيره مي

در روش آماري براي . مورد توجه نيستنياز در نقاط مختلف چندان 
اي ايستگاه از بارندگي حداكثر يك روزه مشاهده PMPبه محاس
از ميان توابع توزيع مختلف، تابع توزيع . شودسنجي استفاده ميباران

عنوان هاي مقادير حدي است، بهگامبل، كه يكي از توابع توزيع
ترين مدل تابع توزيع جهت تحليل رويدادهاي حداكثر  رايج

هاي و در مدل (Koutsoyiannis, 1999)طور اعم هيدرولوژيكي به
 ,Keim and Faiers(طور اخص برآورد حداكثر بارش محتمل به

2000; Knappenberger and Michaels, 1993;  
Porras and Porras, 2001; Rohli et al., 2002 (ي مورد استفاده

  .فراواني قرار گرفته است
  

ي آماري، ها از روشمبتكر محاسبه حداكثر بارش محتمل با استفاده 
دست به 5/14تا  3نامبرده ابتدا ضريب فراواني را بين . هرشفيلد است

ولي بعداً  (Hershfield, 1961)را پيشنهاد كرد  15آورد و لذا مقدار 
(Hershfield, 1965)  چندين تصحيح بر روي ميانگين، انحراف
بودن  ي آماري انجام داد كه منجر به متفاوتاستاندارد و طول دوره

اين . شودتر ميكم 15ندرت از گرچه مقدار آن به ؛اين ضريب گرديد
استاندارد ) WMO, 1986(روش توسط سازمان جهاني هواشناسي 

  .گرديد
  

 Desa and Rakhecha (2007)و  Desa et al. (2001)اخيرا 
كار روش هرشفيلد را تنها بر اساس حداكثر بارندگي مشاهده شده به

اين  .منتج به كاهش شديدي در ضريب فراواني گرديداند كه برده
، در جنوب مالزي )Desa et al., 2001( 7/8ضريب در غرب مالزي 

0/8 )Desa and Rakhecha, 2007(ي آبريز اترك، كه  ، در حوضه
، در شمال )Ghahraman, 2008( 63/9موضوع اين مقاله است، 

 ي آبريزحوضه، در )1388بخش و قهرمان، تاج( 18/6شرق ايران 
، شفيعي و قهرمان( 63/7قوم واقع در استان خراسان رضوي قره

در  و) 1384پايمزد و همكاران، ( 38/6، در شرق هرمزگان )1388
گزارش شده ) 1387و همكاران، شفيعي ( 0/8حوضه آبريز نيشابور 

 .است
  

هاي توان به پراكندگي ايستگاه هاي عمده اين دو روش مياز ضعف
اري ـهاي آمدورهطول  كوتاه بودنسنجي و اي بارانمشاهده
سازمان تحقيقات ملي  1975در سال . ها اشاره كرداي آنمشاهده

منحني  گزين، روش عنوان يك جايبه) NERC, 1975(انگلستان 
- دنباله(معرفي كرد كه بر مبناي دمِ  PMPي پوش را براي محاسبه

ي اين ر ادامهد. است استوارهاي مختلف ايستگاه P24توابع توزيع ) ي
روش چند ايستگاهي را ) Eliason, 1994, 1997(الياسون نگرش، 

به  PMP24معرفي نمود و اين مفهوم را عنوان كرد كه در يك منطقه 
ي تواند در هر نقطه از يك منطقهنقطه مشخصي بستگي ندارد و مي

در سال (هاي منطقه اي ايستگاهوي آمار مشاهده. هم اقليم رخ دهد
در سه اقليم متفاوت خشك،  1997در كشور ايسلند و در سال  1994

را ادغام كرد و ) مرطوب و ساحلي در ايالت واشنگتن در كشور آمريكا
جاي درنظر گرفتن مشاهدات كوتاه مدت يك ايستگاه، از حجم به

اخيراً رضايي پژند و . ي منطقه استفاده كردهاي ادغام شدهعظيم داده
كار ي شمال شرق ايران بهاين روش را براي منطقه) 1385(قهرمان 

ي تطبيقي كه اين روش را با با اين حال هنوز هيچ مقايسه. اندبرده
) ي آننوع استاندارد و نوع تجديدنظر شده(روش متداول هرشفيلد 

 . مقايسه كند انجام نشده است
  

سنجي ايستگاه باران 33براي  PMP24هدف از اين مطالعه برآورد 
آبريز اترك واقع در استان خراسان شمالي و بخشي از استان  حوضه

ي گلستان به روش چند ايستگاهي و روش هرشفيلد و مقايسه
 .باشدها ميتطبيقي آن

  
  هامواد و روش - 2
  ي مورد مطالعهمنطقه -2-1

بين دو استان  km2 27256آبريز اترك با مساحت بيش از  حوضه
اين . مالي در شمال شرق ايران واقع شده استگلستان و خراسان ش

ترتيب با كشور حوضه در سمت شمال، غرب، شرق و جنوب به
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رود رود و گرگانهاي آبريز كشفتركمنستان، درياي خزر، حوضه
آبريز در اين منطقه  سنج حوضهايستگاه باران 33تعداد . مرز است هم

آمار اين . اند درنظر گرفته شده  PMP24جهت برآورد ) 1جدول (
اند و مورد تاييد سازمان مديريت منابع ها به نسبت طولانيايستگاه

سال،  26ها ي آماري ايستگاهمتوسط طول دوره. باشد آب ايران مي
. باشد سال مي 36ترين آن سال و بيش 16ترين طول دوره آماري كم

 منظور ها بهاز اين ايستگاه )Ghahraman, 2008(اخيراً قهرمان 
 . ي هرشفيلد استفاده كرده استنظر شدهتحليل روش تجديد

 ها با استفاده از روش گشتاورهاي خطي همگني داده
)Hosking and Wallis, 1997( بررسي شد.  

  
  روش هرشفيلد -2-2

   ;Hershfield, 1961, 1665( روش هرشفيلداساس 
WMO, 1986( در تخمين PMP24، چاو  بر اساس معادله  

)Chow, 1951( تحليل فراواني بارش در )ntnt KXX σ+= ،
 nX، سال tبازگشت  هحداكثر بارش سالانه با دور Xtكه در آن 

هاي انحراف معيار بارش nσ ،هاي سالانهبارشحداكثر متوسط 
. باشدمي) سال  tبازگشت متناظر با دوره عامل فراواني Ktو  سالانه

صورتبه )WMO, 1986(اين معادله در روش استاندارد هرشفيلد 
nmpmp KXX σ+= )Xpmp  حداكثر بارندگي محتمل وKm 

دستورالعمل سازمان جهاني در . آيددرمي) باشديك ضريب مي
دست به nX، از روي Kmدر ابتدا  )WMO, 1986( هواشناسي

ها و سپس تاثير حداكثر مقدار مشاهده شده در سري داده آيد مي
ميانگين و انحراف معيار كمي ي آماري برروي همچنين طول دوره

آيد، و سرانجام دست ميها ضرايب تصحيحي بهشده و براي آن
 Kmدر اين مفهوم ضريب . شودحداكثر بارندگي محتمل محاسبه مي

از مفهوم  Desa et al. (2001). ي جهاني داردمفهوم گسترده
ترين را تنها براساس بزرگ Kmضريب اي استفاده كردند و منطقه

)صورت و به (X1)مشاهده  ) 1n1n1m σXXK پيشنهاد  =−−−
استخراج  Kmهاي يك منطقه حداكثرمقدار  سپس بين ايستگاه. كردند

ها  استفاده ي ايستگاهكليه PMP24 شده و از آن براي محاسبه
  .شود مي
  
  روش چند ايستگاهي -2-3

براي برازش پارامترهاي حدي، از جمله  1تابع توزيع حدي نوع 
هاي بازگشت دوره(ها حداكثر باران روزانه، مناسب است ولي در دم

لذا وجود اين . يابد، انحراف از آن افزايش مي)كوچك و بزرگ
را در برآورد ها و نبودن يك حد بالا براي آن، كاربرد آنانحراف

PMP24 كندپيچيده مي. Eliason (1994)  تابع اصليEV1 ) رابطه
1 ((BDF2) هاي تبديل يافته را درنظر گرفت و با كمك توزيع

(TDF3)  و بريده شده(ODF4) )اين مشكل )3و  2ترتيب روابط به ،
  .را برطرف كرد

)1(  ( ) ( )[ ]zexpexpxF −−=

)2(  ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+−−=
zy

kzexpexpzF
lim

 

)3(  ( ) ( )[ ]
( )⎩

⎨
⎧

=
−−=

1zF
zexpexpzF

  
⎭
⎬
⎫

≥
<

lim

lim

yz
yz

 

)ها كه در آن ) mαxz متغير استاندارد شده و  =+
( ) mαxy PMPlim  kي حدي و متغير كاهش يافته =+

  اگر. حداكثر بارش محتمل است XPMPعدد ثابت كوچكتر از صفر و 
  

  آبريز اترك اي انتخابي در حوضههايستگاه - 1جدول 
شماره   رديف

  *ايستگاه
شماره   رديف  نام

  ايستگاه
  نام

  دركش  11031  18  اترك  11001  1
  شير آباد  11033  19  فرخان  11003  2
-يكسه  11006  3

  آب
دربند   11035  20

  سملقان
  آغمزار  11039  21  فاروج  11007  4
علي   11008  5

  محمد
  اسدلي  11044  22

  قايهقازان  11045  23  بارزو  11011  6
  تپهمراوه  11047  24  رضاآباد  11013  7
- داشلي  11051  25  بربرقلعه  11014  8

  برون
  قره قانلو  11053  26  رسالت  11016  9
اينچه   11018  10

  عليا
بش   11054  27

  قارداش
  ترشكلي  11057  28  خرتوت  11020  11
  آير قايه  11067  29  باباامان  11021  12
  نامانلو  11069  30  قزلقان  11023  13
-اينچه  11026  14

  برون
  هوتن  11073  31

  بجنورد  11086  32  قتليش  11027  15
  گرمخان  11204  33  جيققلعه  11028  16
        حصه گاه  11029  17

  .باشدها بر مبناي كدگذاري وزارت نيرو ميشماره ايستگاه*
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صورت  در يك تحليل نظري تابع توزيع احتمال گامبل به
( ) α−= uxy  نوشته شود)x  ،مقدار واقعهy  متغير كاهش يافته

) Chow et al., 1988(توان نشان داد مي) پارامتر هستند αو  uو 
  :آينددست مياز روابط زير به αو  uكه پارامترهاي 

)4(  α−= 5772.0xu  
)5(  π=α s6  

ها ميانگين و انحراف استاندارد دادهترتيب به sو  xكه در آن 
ي خطي بين متغير در نتيجه براي هر ايستگاه، يك رابطه. باشد مي

  :آيددست ميكاهش يافته و مقدار واقعه مطابق زير به

)6(  xbax
s6s6

xs65772.0y +=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ π
+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

π
−π

=  

بستگي داشته و لذا در  sو  xبه  bو  aكه در آن ضرايب 
 k→0در حالت حدي كه . هاي مختلف يكسان نخواهد بود ايستگاه
به سمت توزيع بريده شده  (TDF)كند، توزيع تبديل يافته ميل مي
(ODF) تواند هاي مختلفي مي برآورد پارامترها به روش. مي كندميل

از روش گشتاورها استفاده كرد ولي  Eliason (1994). صورت پذيرد
را نشان داده و از روش اكارآمدي آنن) 1385(پژند و قهرمان رضايي

جا نيز از اين روش استفاده در اين. نمايي استفاده كردندحداكثر درست
اسميرنوف جهت  -از آزمون نكويي برازش كولموگروف. شده است

 ،   NERC (1975)متعاقب. ارزيابي برازش استفاده گرديد
Eliason (1994, 1997) ي محوري از نقطهM5 ي متناظر با دوره

 yو  xبين  كه نشان داد رابطهطوريبه. كردسال استفاده  5بازگشت 
limyy(صورت زير نيز نوشت توان بهرا مي ≤:(  

  
)7(  ( )5.1yMCMx 5i5 −+=  

هاي آماري ايستگاه يك فاكتور رشد است كه به ويژگي Ciكه در آن 
را از روي  نظري مقدار آن طوربه Eliason (1997). بستگي دارد

  :زير پيشنهاد كرده است رابطه
)8(  

ii

i
i s72.0x

s78.0C
+

=  

Eliason (1994)  نشان داد كه مقادير حداكثر سالانه مطابق با
مقادير بارندگي تا  EV1شوند ولي در نمودار توزيع مي TDF رابطه
دارد دنبال بستگي ) 2ي در رابطه( kو  ylimمشخصي كه به  نقطه
 لازمه. شوندمنحرف مي EV1از خط  yتر شوند و با مقادير بزرگمي

اين بحث استاندارد كردن مقادير بارندگي با ميانگين و انحراف 
 :باشداستاندارد هر ايستگاه مي

)9(  
j

jj
j S

XX −
=ξ  

، گشتاور )ylim>9 )Eliason, 1994, 1997با درنظر گرفتن فرض 
بنابراين . با هم برابرندBDF و   ODFهر دو تابعاول و دوم 

پارامترهاي مكان و مقياس بدون در نظر گرفتن متغير كاهش يافته 
اي متغير كاهش حدي قابل تخمين است و لذا بدون تخمين منطقه

 ODFمزيت استفاده از . توان از اين مدل استفاده كرديافته حدي، مي
كه حد فوقاني است در حاليداراي  ODFاين است كه  BDFجاي به

BDF چه چنان. فاقد آن استk>-1  باشد، تفاوت ميانODF  و
TDF  شود كه تخمين پارامترهاي موقعيت و اي كم ميبه اندازه

گردد قابل انجام مي kبدون دانستن مقدار واقعي  TDFمقياس در 
)Eliason, 1997.( 

  
كنند اما از يك ايستگاه تا ايستگاه بعدي تغيير مي kو  ylimبرآورد 

هاي موقعيت و مقياس هاي ادغام شده با توجه به تخمين پارامترداده
 kو  ylimبا دانستن مقادير پارامترهاي . باشندتابع توزيع همگن مي

در . عنوان تابع توزيع تعميم يافته استفاده كردبه TDFتوان از مي
زگشت كوچك باشد، اثر اين دو پارامتر كم و قابل با كه دورهمواقعي
هاي بازگشت بزرگ اين دو اثر مهمي اما در دوره. پوشي استچشم
هاي ها به حجم زيادي از دادهلذا جهت تخمين صحيح آن. دارند

كه تخمين درستي تا زماني. اي نياز استساعته مشاهده 24بارندگي 
ت، يك راه حل استفاده از دست نيامده اسبه TDFدر  kو  ylimاز 

دست آمده از منحني پوش جهت به ylimهمراه با مقدار  ODF توزيع
. باشدمي) NERC )1975تعيين فاكتور رشد مطابق گزارش 

Eliason (1994) زير را پيشنهاد كرد رابطه:  
)10(  5lim M0071.07.10y −=  
 

M5 )1كه در آن 
5 daymm200M25 با مقدار بارندگي ) >>−

يا   P=0.8براي احتمال وقوع x(سال است  5ي بازگشت دوره
y=1.5 .(گيري از با دوبار لگاريتمODF توان نشان دادمي:  

)11(  ( )[ ]⎩
⎨
⎧

≤−+=
≥=

limi5

lim.PM

yy5.1yC1Mx
yyxx

 

 
 M5و  Ciاي باشد، هر دو پارامتر يك پارامتر منطقه ylimكه تا مادامي

عنوان پارامترهاي محلي نقشي مشابه ميانگين و ضريب تغييرات را به
اين روش . كنندو محققان ديگر ايفا مي WMOدر روش پيشنهادي 

شود كه تغييرات ضريب تغييرات  براي مناطق جغرافيايي استفاده مي
 ). منطقه تقريباً همگن باشد(ها شديد نباشد در ايستگاه

Schaefer (1990) د كه استفاده از مناطق به تصوير خاطر نشان كر
كه غير قابل اجرا باشد بسيار مشكل جغرافيايي در صورتيشده  كشيده
عنوان تابعي به M5او پيشنهاد كرد كه اين مشكل با استفاده از . است

عنوان يك متغير به Ciاز يك متغير محلي با تغييرات جغرافيايي و 
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 لذا مقدار بارندگي با دوره .گرددمحلي با تغييرات تصادفي مرتفع مي
رابطه . تواند در محاسبات مورد استفاده قرار گيردساله مي 5بازگشت 

ي بارش در هر نقطه به ها عنوان تخمين عمومي از چندكبه )11(
. گيردمعلوم باشند مورد استفاده قرار مي M5و  Ciكه مقادير شرط آن

توان با است مي ylimو  xPMPشامل  ODFكه تنها به دليل آن
ي فوق مقدار حداكثر بارندگي محتمل را در معادله ylimگذاري  جاي
در  M5كه نامبرده با فرض اين). Eliason, 1997(دست آورد به

  :صورت زير ارائه كردرا در منطقه به PMPمنطقه يكسان باشد، 

)12(  
{ }

( )[ ]{ }
( )[ ])5.1()(1

5.11

lim5

lim5

−+
=−+

==

yCMaxMMax
yCMMax

xMaxPMP

i

i

i

 

  :كه در آن
)13(  { } ( ) ( )[ ]isii SClnNlnC2492.0CMax +++−=  
 

 NSهاي منطقه، ايستگاه هايCiي ميانگين كليه iCاخير،  در رابطه
اين محاسبات با . است هاCiانحراف معيار  S(Ci)تعداد ايستگاهها و 

هاي ديگر انجام شده هر ايستگاه از ايستگاه P24فرض مستقل بودن 
ي متوسط دو ايستگاه فاصله ،كه در مناطق خشكجايياست و از آن

محاسبه شده به روش  PMP24كيلومتر پيشنهاد شده است،  30حدود 
اي است و براي هر نقطه از منطقه و تنها براي چند ايستگاهي نقطه

  .كيلومتر مربع اطراف آن نقطه صادق است 25مساحت 
  
  نتايج - 3

) Hosking and Wallis, 1997(آزمون ناهمگني گشتاورهاي خطي 
ها نسبت به بقيه ايستگاه) اترك( 11001 كه ايستگاه شماره داد نشان

نسبت به ساير ) 71/0(ضريب تغييرات اين ايستگاه . ناهمگن است

به مراتب  )2033/0با ضريب تغييرات  3759/0ميانگين (ها ايستگاه
  .بررسي از اين ايستگاه استفاده نشد در ادامه. تر بودبيش

  
  روش هرشفيلد -3-1

 156هرشفيلد حداكثر بارندگي روزانه بين   استاندارد شدهدر روش 
متر در ايستگاه  ميلي 416تا ) اينچه عليا( 11018متر در ايستگاه ميلي

كه مقادير متناظر حداكثر و در حالي. متغير بود) قلعه جيق( 11028
در ايستگاه ( 4/83ترتيب  حداقل در روش تجديد نظر شده به

) قلعه جيق -11028در ايستگاه ( 4/236و ) فاروج-11069
)Ghahraman, 2008(  بود) توزيع كامل  1شكلPMP صورت را به

اي است كه پديده PMP). دهدتوزيع تجمعي و هيستوگرام نشان مي
طور مستقيم تواند بهبه مختصات محلّي بستگي دارد و بنابراين نمي

اين وجود با . بين نواحي مختلف جغرافيايي مورد مقايسه قرار گيرد
محتمل به حداكثر بارندگي "ممكن است بتوان نسبت بدون بعد 

را در نواحي مختلف با هم  "مشاهده شده حداكثر بارندگي روزانه
دهد كه در نگرش دوم ل نشان مياين شك). 2جدول (د مقايسه كر

تغييرات براي شرايط كاملاً متفاوتي از اقليم كاملاً  هرشفيلد محدوده
سازد كه نگرش دوم هرشفيلد ن نكته مشخص مياي. كوچك است

تمايز . باشد مي) براي نگرش اول 6رفتار-در مقابل بد( 5رفتار-خوش
ز روش تجديد ــچنين تمايبين دو روش اول و دوم هرشفيلد و هم

بخش و  دگي محتمل سينوپتيكي در تاجــارنـنظر شده با حداكثر ب
  .بحث شده است) 1388(قهرمان 

  

د، رديف ششم بر اساس لاستانداد هرشفيرديف اول بر اساس روش 
 وارد بر اساس روش تجديد نظر شدهروش چند ايستگاهي و ساير م

  .باشدهرشفيلد مي
  

  
  .آبريز اترك هاي حوضه براي ايستگاه PMPتوزيع تجمعي و هيستوگرام   - 1شكل 
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  روش چند ايستگاهي - 2- 3
 EV1ع احتمال ــي با تابع توزيــها برازش خوبتمامي ايستگاه

اي ــهارامترــپ). نشان داده نشددليل محدوديت جا به(داشتند 
داكثر ــبراي هر ايستگاه با روش ح αو مقياس  mموقعيت 

. دست آمدبه) را ببينيد 1385رضايي پژند و قهرمان، (ي ــنماي درست
. محاسبه شدند) 8رابطه ( Ciو ) y=1.5با  6ي رابطه( M5هاي عامل

 Ciهاي اصلي  هآمار. متغير بود 33/0و  17/0بين دو مقدار Ciمقادير 
شامل ميانگين، انحراف معيار، ضرايب تغييرات، چولگي و كشيدگي 

  .دست آمدندبه 72/0و  8/0، 16/0، 04/0، 23/0ترتيب به
  

نسبت حداكثر بارندگي محتمل به حداكثر   محدوده - 2جدول 
  .باران روزانه در مطالعات مختلف

  محدوده  مرجع
  4/6تا  2/2  نگرش اول هرشفيلد - ي حاضرمطالعه
  2/3تا  0/2  نگرش دوم هرشفيلد - ي حاضرمطالعه

  8/2تا  5/1  شمال شرق ايران -)1388(بخش و قهرمان تاج
  0/3تا  1/2  اترك -  )2008(قهرمان 

  9/2تا  6/1  جنوب مالزي -)2007(دسا و راخچا 
  2/3  شمال شرق ايران - )2007(رضايي پژند و قهرمان 

  8/2تا  0/1  شرق هرمزگان -)1384(پايمزد و همكاران 
  8/2تا  5/1  غرب مالزي -)2005(دسا و همكاران 

  

ممكن است بتوان  Ciبا توجه به كوچك بودن انحراف معيار 
ها را در محاسبه هاي انتخابي را همگن محسوب كرد و آنايستگاه
PMP24  بحث تكميلي متعاقباً ارائه (چند ايستگاهي وارد كرد

  ).شود مي
  

و تقسيم  (y=1.5)سال  5ي بازگشت براي دوره) 6( اعمال رابطه
  :شود بهبرآن منجر مي) 6( رابطه

)14(  
a5.1

ay
M
x

5 −
−

=  

بازگشت  غير كاهش يافته متناظر با دورهمقدار مت 5/1كه در آن عدد 
  .سال است 5

  :مطابق زير است) 7( معكوس رابطه
)15(  x

MC
1

C
1C5.1y

5ii

i +
−

=  

  
توان از را مي Ciو  M5دهد كه هر دو پارامتر نشان مياين رابطه 

محاسبه  x:yروي تركيبي از شيب و عرض از مبدا در يك نمودار 

هاي تفاوت). را ببينيد 1994تر الياسون، براي توضيحات بيش(كرد 
هاي تحت مطالعه قابل توجه بود شيب و عرض از مبدا براي ايستگاه

از روي شيب و عرض  M5و  Ciترهاي پارام). نتايج نشان داده نشد(
  .شودمحاسبه مي) 15ي رابطه( از مبدا هر خط

  
  :شود بهمنجر مي) 15(و ) 14( تساوي دو رابطه

)16(  
5

i Mb
1

a5.1
1C =
−

=  

ها با از روابط معادل آن bو  aجاي  كه اگر در اين رابطه به
 CV(استفاده شود خواهيم داشت ) 6ي رابطه( sو  xپارامترهاي 

  ):باشدمي ،xs ،ضريب تغييرات

)17(  ( )

( )CV
CV

CV
Ci

γπ

πγ

−+

=
+−

=

5.16

65.1
1

 

  :صورت زير نوشتتوان بهرا نيز مي M5در نتيجه 
)18(  ( )s5.16xM5 π

γ−
+=

  
دهند كه هر دو پارامتر طور مشخص نشان ميبه) 18(و ) 17(روابط 

Ci  وM5  ،كاملاً به اطلاعات محلي بستگي دارند و تابعي از ميانگين
  . هاي بارندگي هستندانحراف معيار و ضريب تغييرات داده

NERC (1975) هاي انگلستان، براي دادهEliason (1994)  براي
هاي واشنگتن نشان براي داده Eliason (1997)هاي ايسلند و داده
  به شكل تجربي هذلولي كه يك رابطه دادند

)19(  
5

i M
baC

′
+′=  

  
كاملاً به  ′bو  ′aضرايب . برقرار است M5و  Ciبين پارامترهاي 

ها مشخص براي آن لي بستگي دارند و براي يك منطقهشرايط مح
اي براي رابطهبا اين حال چنين . مقادير ثابتي گزارش شده است

پراكنش نقاط نه ). 2شكل (دست نيامد اترك به هاي حوضهايستگاه
براي تحليل اين . طور مشخص صعودي بودبلكه به ،تنها نزولي نبود
 (Eliason, 1997)كه چرا با نتايج ارائه شده در منابع نتيجه و اين
را حذف  CV، )18(و ) 17(در ابتدا به آساني بين روابط  ،متضاد است

  :آيددست ميبه M5و  Ciاي به شكل زير بين رابطه. كنيممي

)20(  
5

i M
1

5.1
x

5.1
1C

γ−
−

γ−
=  
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هاي راي ايستگاهب Ciو  M5تغييرات توأم دو پارامتر   - 2شكل 

  آبريز اترك حوضه
  

 ODFو  EV1 ،TDFدر مورد توابع  Eliason (1997)هاي تحليل
اين . شود ييد ميأت 3با اطلاعات ما در شكل ) 3(و ) 2(، )1(در روابط 

مبني بر اينكه  Koutsoyiannis (1999)شكل در راستاي نتايج 
كه بر روي  GEVبلكه از  EV1هاي باران حداكثر روزانه نه از داده

است پيروي ) و نه يك خط مستقيم(كاغذ گامبل به شكل منحني 
ها، با توجه به حجم بسيار زياد داده 3در شكل . باشدنيز مي ،كندمي
صورت ادغام  و به) داده 383(تر انتخاب شده هاي بزرگداده تنها

دهد اين نمودار نشان مي. اندشده در كاغذ احتمالات گامبل رسم شده
 1برازش خوبي بر تابع توزيع گامبل نوع  =4yها تا حدود كه داده

تر تمايل پيدا هاي بزرگyاما از اين نقطه به بعد به سمت  ،دارند
  .اندكرده

  

وابستگي مكاني  PMPي كدام پارامترهاي دخيل در محاسبههيچ
نما تغيير براي نشان دادن اين نكته ما از مفهوم نيم. نداشتند

)Kitanidis, 1993 (پراش ناگت . ستفاده كرديما)در ) تصادفي مولفه
و ) نتايج نشان داده نشد(نماهاي پارامترها غلبه داشت تغيير تمامي نيم
هاي مختلف تگي مكاني بين پارامترها در ايستگاهگونه وابسلذا هيچ

فرما گيري تصادفي مكاني حكمدر نتيجه شرايط نمونه. وجود ندارد

ها براي شود كه تعداد ايستگاهاز طرف ديگر اين نكته تأييد مي. است
اترك معادل با  ايستگاه در حوضه 33زيرا تعداد  تحليل كافي است

ها از هم مستقل  شود و لذا دادهمي km 30اي در حدود متوسط فاصله
  ).Buishand, 1984(شوند فرض مي

  
Eliason (1997) ، PMP  ــا فــرض يكســان بــودن  Nsدر  M5را ب

هـا از  ما نشان داديم كه ايسـتگاه . ايستگاه مستقل از هم محاسبه كرد
 -M5جملـه  من –ي پارامترها پراش ناگت براي كليه(ند ا هم مستقل

را در  M5تـوان فـرض ثابـت بـودن     كن نمـي يل )قابل ملاحظه است
دهد كـه بيـانگر   را نشان مي M5هيستوگرام  4شكل . منطقه پذيرفت

و ضـريب   52/33بـا ميـانگين    M5. يك توزيع چوله به راست اسـت 
متر نوسـان  ليمي 18/53و حداكثر  12/22بين حداقل  206/0تغييرات 

. نيز ابهام وجود دارد) 10 رابطه( M5از روي  ylim در محاسبه. كندمي
در منطقه پذيرفته شود مسـلم اسـت    M5ولو كه فرض يكسان بودن 

صـورت از كـدام   در ايـن . ها تفاوت وجود خواهد داشـت M5كه مابين 
تـوان اسـتفاده كـرد؟ مـا     مي /...)حداكثر/مثلاً ميانگين( هاM5معيار از 
  :دهيمصورت زير بسط مي را به) 12( رابطه

  

اسـتفاده شـده اسـت و آخـرين     ) 10(ي از رابطه ylimاي كه در آن بر
) 2شـكل  (از يكـديگر   Ciو  M5تساوي نيز بر اساس مسـتقل بـودن   

} براي محاسبه. باشدمي }5Mmax 13( توان در رابطهمي (Ci  را با
M5 مقداري از محاسـبات را خلاصـه كـرده    ) 3(جدول . تعويض كرد
توان نشـان  مي. به دو پارامتر مستقل از هم بستگي دارد PMP. است

داد كه عليرغم منفي بودن يكـي از جمـلات، افـزايش تـوأم هـر دو      
منجـر   xjحداكثر  -امjدر ايستگاه فرضي ( xjپارامتر منجر به افزايش 

 در نتيجه بـا اسـتفاده از رابطـه   . )5شكل (شود مي) شودمي PMPبه 
 PMP. شـود متر محاسبه ميميلي 7/162در حدود  PMPمقدار ) 21(

ــتگاه  ــت ايس ــداكثر (در هف ــداقل 45/232ح ــط  11/152، ح و متوس
  .از اين مقدار بيشتر بود) مترميلي 58/190

)21(  

  
{ } ( )[ ]{ }

{ } ( ){ }
{ } [ ]( ){ }
{ } { } { }
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  آبريز اترك هاي حوضهاستاندارد شده براي ايستگاهي ها يافته و تعدادي از دادهپراكنش متغير كاهش  - 3شكل 

  

  
براي  M5توزيع فراواني پارامتر  (pdf)هيستوگرام   - 4شكل 

  .آبريز اترك هاي حوضهايستگاه
  
  
  

}مراحل محاسبات   - 3جدول  }5max M  و{ }iCmax.  

متر
پارا

گين  
ميان

دارد  
ستان

ف ا
حرا

ان
  

{ }•max

  

{ } 1xmax •

 

{ } xmax •

 

Ci2333/0  0425/0  3522/0  96/0  51/1  
M50133/34  3879/7  2903/39  74/0  16/1  
  

ي دو روش هرشفيلد و چند ايستگاهي مجاز اسـت؟  آيا اصولاً مقايسه
با اين حـال  .) اي را انجام نداده استچنين مقايسه -1997 -الياسون(

زيـرا مقـادير    ،ممكن است بتوان قبول كرد كه نتيجـه اشـتباه نباشـد   
شديداً به آمار و اطلاعات وابسـته اسـت و تغييـر هـر      PMPاي نقطه
 را PMPممكن اسـت مقـدار   ) ي آماريمثلاً با تغيير طول دوره(عدد 
   دـرش چنــكه در نگ كه با توجه به اين نكتهر دهد در حاليـــتغيي

  
 (c)؛ 23 ولي بر اساس رابطه (a)چون هم (b)؛ 21 براساس رابطه امjدر ايستگاه فرضي  xjمقدار خطوط هم (a)  - 5شكل 

  .23و  21محاسبه شده بر اساس روابط  PMPبين  رابطه

y = 1.458x + 0.531
R² = 0.947
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جا درنظر ايستگاهي تمامي آمار و اطلاعات بدون بعد شده و يك
 گير نتيجهها قادر به تغيير چشمتغيير در يكي از  داده اند،گرفته شده

و  M5تجربي بين  با اين حال ممكن است رابطه. دنهايي نخواهد بو
Ci دست آمده است هاي انگلستان بهكه از روي داده)Eliason, 

ما . آبريز اترك مناسب نباشد شرايط اقليمي حوضهبراي ) 1994
PMPهرشفيلد را تأييد  اي به روش تجديــد نظر شدهي نقطهها

را محاسبه  ylimاي مقادير نقطه) 11( كنيم و ابتدا با توجه به رابطهمي
 yrمعادل دوره بازگشت ( 01/15ها با ميانگين ylim. كنيممي
106×3/3=TR (94/14ين كوچك ب در يك بازه )yr 106×1/3=TR (

با چنين ). CV=0113/0( دنكتغيير مي) yr 106×4/3=TR( 05/15و 
از ) M5 مانند(تغييرات اندكي احتمال وابستگي  به هر پارامتر ديگري 

بين  )R2=0257/0(دار  معنيغيررياضي  رابطه). 6شكل (رود بين مي
ylim  وM5 صورت زير استبه:  

)22(  5lim M0036.0133.15y −=  
  

داري اين رابطه  الياسون سطح معني) (10( تفاوت اين رابطه با رابطه
ها در را ممكن است به تفاوت ماهوي بارندگي) را گزارش نكرده است

  .دو اقليم متفاوت انگلستان و اترك منتسب نمود

  
در  M5وابستگي متغير حدي كاهش يافته به   - 6شكل 

  .آبريز اترك حوضههاي ايستگاه
  
 رابطه ، شكل تصحيح شده)22 رابطه(استفاده از اطلاعات محلي با 
  :شودصورت زير تبديل ميبه)  21(

  

)23(  
{ } { }

{ } { }( ) { }ii CMC

MMPMP

maxmax0036.0max

max633.13max
2

5

55

−

+=
 

اي با حالت قبل در مقايسهو  5در اين حالت نيز در شكل  xjپراكنش 
هر  PMP، )3( در نتيجه با استفاده از اعداد جدول. ه شده استآن اراي
. آيددست ميمتر بهميلي 226آبريز اترك  فرضي در حوضه نقطه

PMP  مترميلي 45/232) (قلعه جيق( 11028در تنها در ايستگاه (

و هم  M5با اين حال هم . تر بوداز اين مقدار بيش) تفاوت >3%(
. ها حداكثر بودها در اين ايستگاه نسبت به ساير ايستگاهميانگين داده
نگرش چند ايستگاهي  بر مبناي PMPرسد كه نظر مي در نتيجه به

اي به روش تجديد ي نقطههاPMPهمگن با حداكثر  در يك منطقه
اين نتيجه تنها بر اساس يك منطقه . هرشفيلد برابر باشد نظر شده

  .7هاي ديگر واسنجي شودبايست با بررسيدست آمده است و ميبه
  
  نتيجه گيري- 4

در روش . به روش آماري مقايسه شد PMPداول تعيين سه روش مت
. دست آمدبسيار زياد و غيرمنطقي به PMPاستاندارد هرشفيلد مقادير 

PMPتر بود و هرشفيلد منطقي اي در روش تجديدنظر شدهاي نقطهه
بارندگي  به حداكثر مشاهده شده PMPنسبت بدون بعد  محدوده

 PMP. هاي متفاوت بودا اقليمروزانه در راستاي مطالعات مختلف ب
اترك از مقادير  به روش چند ايستگاهي براي حوضه دست آمدهبه

PMP توان اين نتيجه را گرچه نمي. تر بودايستگاه كم 7اي در نقطه
اشتباه دانست ولي براي اولين بار در يك روش معكوس متغير حدي 

ه شرايط منطق اي برايهاي نقطهPMPكاهش يافته از روي 
جز يك به(ها PMP دست آمده از كليهبه واسنجي شد و نتيجه

بر  PMPرسد كه  نظر ميبنابراين به. دست آمدتر بهبيش) ايستگاه
همگن با حداكثر  اهي در يك منطقهمبناي نگرش چند ايستگ

PMPهرشفيلد برابر باشد اي به روش تجديد نظر شدهي نقطهها .
بايست دست آمده است و مياين نتيجه تنها بر اساس يك منطقه به

  .هاي ديگر واسنجي شودبا بررسي
  
  تشكر - 5

وسيله از خانم مهندس سياري دانشجوي دكتري آبياري و بدين
زهكشي دانشگاه فردوسي مشهد بابت كمك در انجام بخشي از 

ين از معاونت پژوهشي اين دانشگاه چننما و همتغييرهاي نيمتحليل
  .گرددهاي اين تحقيق تشكر ميبابت تأمين بخشي از هزينه

  
  ها نوشت پي

1- Probable Maximum Precipitation 
2- Basic Distribution Function 
3- Transformed Distribution Function 
4- Cut-off Distribution Funtion 
5- Well-behaved 
6- Ill-bahaved   

  .هاي ايران در حال انجام استي ايستگاهاي براي كليهمطالعه -7
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