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 چکیده
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 مقدمه

 کاربردی اساس رب مختلف مناطق در آب منابع توسعه به نیاز

 ،دارد کشاورزی و مانند صنعت مختلف های حوزه در که

 حفظ صرف هنگفتی هزینه ساله هر. باشد می اهمیت دارای

 ،شود می ذخیره مخازن و سدها مانند ساخت آب منابع

بارش محتمل در یک منطقه برای طراحی  بیشینهآگاهی از 

 ، زیرگذرها پل ،روباز های کانال طراحی ،سدها سرریز

 کش زه و شهری کش زه های کانال آهن، راه و ها جاده

 هیدرولیکی های سازه از بسیاری و سیلاب کنترل ،ها فرودگاه

  .باشد میضروری  دیگر

که  است بارش ارتفاع بیشترینبا  برابر محتمل بارش بیشینه

 جغرافیایی محدوده یک در فیزیکی نظر از آن ریزش امکان

به طور کلی  .دیک زمان معین از سال منطقی باش در و

و  (همدیدی) یبه دو روش هواشناس محتمل بارش حداکثر

اطلاعات  به نیاز اول روش در .شود میآماری برآورد 

 نقطه دما، نسبی، رطوبت مانند ،هوای های توده از هواشناسی

نقص  علت به روش این از استفاده .باشد می غیره و شبنم

ر د. تنیس آسان چندان مختلف نقاط در نیاز مورد اطلاعات

 بیشینه از ،محتمل بارش روش دوم برای محاسبه حداکثر

مبتکر این . شود میاستفاده  یک روزه بارندگی مشاهده شده

هرشفیلد مقدار عامل فراوانی را برای . تروش هرشفیلد اس

در نظر  38ساعته، معادل  48 محتمل بارش بیشینهمحاسبه 

 .باشد میساعته  48بارش  بیشینهگرفت که مقدار بالایی برای 

شان داد که عامل هرشفیلد ن های پژوهشباره رمطالعه د

دوره بازگشتی  ،ر گرفته شده توسط ویدر نظ 38فراوانی 

 این به خود مطالعات در هرشفیلد .ددار سال 6000حدود 

 38 بین باید خشک مناطق برای فراوانی عامل که رسید نتیجه

 های بارش با مرطوب مناطق در که حالی در باشد 40 تا

 را خود روش بنابراین است، 38 از کمتر عامل این سنگین

 روش( 3346) نیز هواشناسی جهانی سازمان و کرد اصلاح

 یک صورت به را (3363)هرشفیلد  توسط شده یارگذ پایه

 روی بر تصحیحاتی روش این در .دنمو تدوین کار روش

 با ساعته 48 بارندگی بیشینه انحراف استاندارد و میانگین

دوره  طول همچنین و شده مشاهده مقدار بیشترین به توجه

 روش این در فراوانی عامل حال این با .شود می انجام آماری

 .شود می کمتر 38 از ندرت به

در این زمینه مطالعات زیادی در نقاط مختلف دنیا و ایران 

، منحنی بیشینه (3310)مک کی  انجام گرفته از جمله

بارندگی روزانه مشاهده شده در کانادا و تغییرات عامل 

راخچا  .را با متوسط بارندگی روزانه ارائه کرده است فراوانی

ش آماری و هواشناسی ، با استفاده از دو رو(3338)و سومن 

را برای نقاط مختلف  ساعته 48بیشینه بارش محتمل مقادیر 

به ( 4008)دانیل و همکاران . هندوستان محاسبه نمودند

و با مقایسه بارش و  اند پرداختهبارش محتمل  بیشینهبررسی 

بارش محتمل به این  بیشینهبا  4004و  3331 های سالسیل در 

های کوچک  حوضهبارش منطقه در  بیشینهنتیجه رسیدند که 

 .باشد میساعته  48بارش محتمل  بیشینهدرصد  61کمتر از 

، با محاسبه بیشینه بارش محتمل (3143) هخلجی و سپاسخوا

ی مختلف به این نتیجه رسیدند که مقادیر بیشینه ها روشبه 

ساعته آماری با روش همدیدی دارای  48 لبارش محتم

ی ها روشاختلاف است و روش بت لاهمی نسبت به دیگر 

پایمرد و . آماری با روش همدیدی اختلاف کمتری دارد

، با محاسبه بیشینه بارش محتمل در شرایط (3148) نهمکارا

کمبود آمار و اطلاعات به این نتیجه رسیدند که روش دوم 

دیر خارج از مرز، ارقام بسیار هرشفیلد پس از حذف مقا

نزدیکی به روش همگرایی که از دقت کافی برخوردار 

 .دارد باشد یم

با استفاده از تصحیح عامل فراوانی  ،(3141) شفیعی و قهرمان

 بیشینه ومحاسبه نمودند  61/1 را عامل فراوانی رهرشفیلد مقدا

 . محاسبه نمودندبر اساس این ضریب بارش محتمل را 

سنگین و سیل آسا در استان چهارمحال و  های بارشوقوع 

 زیادی را های خسارتبختیاری به دلیل کوهستانی بودن آن، 

 41تا  38که در دوره بارشی  یبه طور به همراه داشته است

 3/334روزانه  بیشینهبا  متر میلی 4/866وقوع  3148بهمن 

بهمن باعث وقوع سیل و خسارت به  33در روز  متر میلی

به خصوص با احداث . دچهار گردی نسد کارو تأسیسات

سدهای بزرگ در نواحی کوهستانی این استان نیاز به آگاهی 

سنگین و سیل آسا بیشتر احساس  های بارشاز وقوع و مقدار 

در استان  محتمل در زمینه برآورد بیشینه بارش. شود می
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ن العاتی انجام نگرفته است که در ایطچهارمحال و بختیاری م

آماری برآورد  های روشبا استفاده از است  هتحقیق سعی شد

معقولی از بیشینه بارش محتمل در استان چهارمحال و 

  .دآیبختیاری به عمل 

 

 ها مواد و روش

مورد مطالعه شامل محدوده استان چهارمحال و  منطقه

کیلومتر  36814احتی حدود دارای مس که باشد می بختیاری

 83رب ایران در طول جغرافیایی غ ه و در جنوبمربع بود

رجه و د 13دقیقه شرقی و  48 درجه و 83دقیقه تا  44 و درجه

. قرار دارددقیقه عرض شمالی  84رجه و د 14دقیقه تا  3

سال و کمترین و بیشترین طول  40متوسط طول دوره آماری 

 در ایستگاه (3114-3144) لسا 33ترتیب دوره آماری به 

در ایستگاه شهرکرد  (3113-3143) لسا 80بلداجی و 

محدوده منطقه مورد مطالعه و محل ( 3)در شکل . باشد می

انتخابی  های ایستگاهمشخصات ( 3)و در جدول  ها ایستگاه

 بیشینهاز آنجائیکه هدف این مطالعه برآورد  .آورده شده است

و آگاهی از میزان آن در نقاط مختلف استان  لبارش محتم

و قصد مقایسه بین مقادیر  باشد میری چهارمحال و بختیا

اینکه آمار بلندمدت برای  هو با توجه ب باشد نمی ها ایستگاه

ها وجود نداشت طول دوره آماری متفاوت برای  ههمه ایستگا

آمار روزانه بارش از اداره کل . انتخاب گردید ها ایستگاه

و در  چهارمحال و بختیاری دریافت گردیدهواشناسی استان 

با روش تصحیح عامل  ها عامل فراوانی همه ایستگاه ایتنه

و مقدار بارش محتمل برای فراوانی هرشفیلد به دست آمد 

 .ها به روش زیر محاسبه شدهکلیه ایستگا

 
 مورد مطالعه های ایستگاهمشخصات  -3شمارهجدول 

 ایستگاهنام  شماره
طول 

 (E)جغرافیایی

عرض 

 (N)جغرافیایی
 (متر)ارتفاع 

طول دوره 

 آماری

 42حداقل بارش 

 (م.م)ساعته

ساعته  42بیشینه بارش 

 (م.م)

 3/44 3/31 3113-3144 4080 14˚31' 80˚80' شهرکرد 3

 431 3/86 3166-3144 4468 14˚41' 80˚/01' کوهرنگ 4

 4/13 34 3161-3144 4460 13˚84' 83˚/31' بروجن 1

 4/333 4/11 3111-3144 3633 13˚10' 80˚/80' لردگان 8

 16 3/44 3114-3144 4413 13˚88' 83˚/01' بلداجی 8

 314 43 3116-3144 4448 13˚88' 83˚/34' امام قیس 6

 43 6/44 3116-3144 3441 14˚43' 80˚/81' پل زمانخان 1

 

 
  مورد مطالعه های ایستگاهموقعیت  - 3 شماره شکل
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هرشفیلد یکی از ابداع کنندگان استفاده از روش آماری در 

های کوچک در  حوضهساعته برای  48بارش  بیشینه برآورد

بارش محتمل با  بیشینهدر روش هرشفیلد، . تمام نقاط دنیاست

 (3383) ووسط چات، ارائه شده فراوانیتوجه به معادله عمومی 

 :شود میبه صورت زیر محاسبه 

X=  +K σ                                                                                          (3)  

 :که در آن

 ها دادهمیانگین تعدیل شده :   

 ها دادهانحراف معیار تعدیل شده  :

K :فراوانی عامل 

 

 دآی میمربوط به دست  های منحنیبر اساس  Kضریب 

سازمان جهانی هواشناسی  .(3311ازمان جهانی هواشناسی، س)

یید و آن را به صورت یلد را تأفهرش های یافته 3346سال در 

در این روش ابتدا با استفاده از . یک دستور کار منتشر کرد

و سپس  آید میبه دست   n یاز رو Kmک نمودار، ی

و   n-1 وحذف  ها دادهمشاهده شده از سری بیشترین مقدار 

n-1  (ن و انحراف معیار پس از حذف یبه ترتیب میانگ

   nسپس با توجه به . شوند میمحاسبه ( مشاهده ترین بزرگ

، ، n-1   وn-1 ، حضرایبی برای تصحیn      به  و

و با توجه به طول دوره آماری، ضرایب تصحیح  آید میدست 

تصحیح   و     nو دآی میبه دست  و      nدیگری برای

( 4003)دسا و همکاران . شود میمحاسبه  XPMPو  شوند می

ساعته به روش هرشفیلد  48بارش  بیشینهنگرش دیگری را به 

به صورت زیر  عامل فراوانیدر این روش . اضافه کردند

 :شود میمحاسبه 

K=  (4)                                                          (4)  

به   n-1  و  n-1 ، وها دادهمقدار  ترین بزرگ X1که در آن 

ترتیب میانگین و انحراف معیار بعد از حذف بیشترین مقدار 

 Km بیشینهیک منطقه  های ایستگاهسپس بین . باشند می ها داده

ساعته  48بارش  بیشینهاستخراج شده و از آن برای محاسبه 

 . شود میاستفاده ( 4با استفاده از رابطه ) ها ایستگاهکلیه 

 نتایجو  بحث

 ساعته 42بارش محتمل  بیشینهخمین ت

و ( 3141) شفیعی و همکارانر بسیاری از مطالعات از جمله د

در محاسبه بیشینه بارش محتمل بر ( 3148)پایمرد و همکاران 

 ترین بزرگاساس تصحیح عامل فراوانی هرشفیلد با انتخاب 

مورد مطالعه به عنوان عامل فراوانی،  های ایستگاهعدد در بین 

مقدار  در این تحقیق نیز. آمده استنتایج قابل قبولی به دست 

k  به  1/8و  4/4برای همه ایستگاه ها محاسبه شد و مقادیر بین

. نشان داده شده است 4دست آمد که مقادیر در جدول 

 8تا  1مقادیر بین  10%شود نزدیک به  همانطور که مشاهده می

عامل فراوانی  ترین بزرگ. باشند می 1مقادیر کمتر از  10%و 

که مربوط  است 1/8مورد مطالعه مقدار  های ایستگاهدر بین 

بارش محتمل یک  بیشینهباشد لذا  به ایستگاه امام قیس می

  و  n-1و انحراف معیار     nروزه با استفاده از میانگین

1/8 km= 48نسبت . برای هر ایستگاه محاسبه شدPMP  به

و این در د به دست آم 8/3تا  3/3ساعته بین  48بارش  بیشینه

روش ) 38صورتیکه مقدار عامل فراوانی حالی است که در 

ساله دارد، در نظر  303که دوره بازگشت ( اول هرشفیلد

شد، مقدار بارش محتمل برای ایستگاه شهرکرد  گرفته می

آید در صورتیکه با در نظر گرفتن  میلیمتر بدست می 484

ساله دارد نتایج  3600که دوره بازگشت  1/8عامل فراوانی 

 همچنین اگر .بارش محتمل به دست آمد بیشینهتری از  معقول

ف بین لاها بالا باشد اخت طول دوره آماری در همه ایستگاه

بیشینه بارش اتفاق افتاده و بیشینه بارش محتمل کمتر خواهد 

به طوریکه مقدار عامل فراوانی در ایستگاه شهرکرد و  شد

کوهرنگ که طول دوره آماری بیشتری دارند به ترتیب برابر 

 .باشد می 1/1و  3/1

 

 ساعته در سطح استان 42بررسی بیشینه بارش محتمل 

چگونگی توزیع مکانی بیشینه بارش محتمل  4شکل و جدول 

. دهد ساعته را در استان چهارمحال و بختیاری نشان می 48

بیشترین مقدار بیشینه بارش محتمل در ایستگاه کوهرنگ به 

ار آن مربوط به ایستگاه ترین مقد میلی متر و کم 4/463میزان 

های  باشد در ایستگاه میلی متر می 6/303شهرکرد به مقدار 

بروجن، لردگان، بلداجی، امام قیس و پل زمانخان نیز حد 

 8/341، 1/318، 8/331، 8/383، 8/306اکثر بارش محتمل 
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متر بدست آمد و این در حالی است که بیشینه بارش  میلی

ی شهرکرد، کوهرنگ، بروجن، ها اتفاق افتاده در ایستگاه

لردگان، بلداجی، امام قیس و پل زمانخان به ترتیب برابر 

. متر بوده است میلی 43و  314، 16، 4/33، 4/13، 431، 3/44

شود بیشینه بارش محتمل محاسبه  که ملاحظه می طور همان

شده با این روش بسیار نزدیک به مقادیر اتفاق افتاده طی دوره 

باشد و برخلاف بعضی  های منتخب می ایستگاهآماری در 

کنند این روش  ها که مقادیر غیر واقعی را محاسبه می روش

برای محاسبه بیشینه بارش محتمل در استان چهارمحال و 

 .باشد بختیاری مناسب می

 
 های مورد مطالعه ساعته در ایستگاه 48بارش  بیشینهو  kمقادیر  -4جدول شماره 

 نام ایستگاه شماره
 42بیشینه بارش 

 (م.م)ساعته

 42متوسط بارش 

 ساعته
K 42PMP (م.م) a 

 3/3 6/303 3/1 83 3/44 شهرکرد 3

 4/3 4/463 1/1 1/338 431 کوهرنگ 4

 8/3 8/306 6/4 18 4/13 بروجن 1

 1/3 8/383 8 1/64 4/333 لردگان 8

 8/3 8/331 4/4 81 16 بلداجی 8

 1/3 1/318 1/8 1/81 314 امام قیس 6

 8/3 8/341 4/1 4/88 43 پل زمانخان 1

=aاز رابطه  aدر این جدول 
     

     
 .گردد محاسبه می 

 
 

  

  

 
 (3113-3144)و بختیاری چهارمحالبارش محتمل در استان  بیشینهپراکندگی  -4شماره  شکل

 

 گیری نتیجه

برای  1/8تا  4/4بین  در این مطالعه مقدار عامل فراوانی

مورد مطالعه به دست آمد که در نهایت بیشترین  های ایستگاه

 48برای محاسبه بیشینه بارش محتمل k  =1/8مقدار آن یعنی 

ساعته در نظر گرفته شد و در نهایت مقادیر بیشینه بارش 

شهرکرد، کوهرنگ، بروجن،  های ایستگاهمحتمل برای 

لردگان، بلداجی، امام قیس و پل زمانخان به ترتیب برابر 

 8/341و  1/318، 8/331، 8/383، 8/306، 4/463، 6/303

 بیشینهاین در حالی است که مقادیر  محاسبه گردید و متر میلی

، 3/44به ترتیب برابر  ها ایستگاهبارش اتفاق افتاده در این 

در  که باشد می متر میلی 43و  314، 16، 4/333، 4/13، 431

با توجه به . اختلاف کمتری دارد ها مقایسه با سایر روش

بارش محتمل در هر منطقه برای طراحی سدها،  بیشینهاهمیت 

 بیشینهعمرانی و زیربنایی آگاهی از  های پروژهو سایر  ها راه

که در این  باشد میبارش محتمل هر منطقه امری ضروری 

آماری تخمین معقولی از آن را  های روشتحقیق سعی شد با 

 .بدست آورد
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، شناسایی الگوهای 3133امیدوار، کمال و ترکی، مسلم،  -3

سنگین در استان چهارمحال و بختیاری،  های بارشریزش 

  .، شماره شانزدهم، دوره چهارممجله مدرس علوم انسانی

، برآورد حداکثر 3148پایمرد، شهلا و همکاران،  -4

مطالعه : بارش محتمل در شرایط کمبود آمار و اطلاعات

موردی، شرق استان هرمزگان، مجله علوم کشاورزی و 

 .منابع طبیعی

، رسم 3143 ،و سپاسخواه، علیرضاخلجی، مهدی  -1

 های روشساعته با  48های حداکثر بارش محتمل  منحنی

برای  همدیدیآماری و مقایسه آن با روش مختلف 

ایران، مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، جلد 

 .ششم، شماره اول

بررسی تغییرات  ،3144 ،بیژن قهرمان، مجتبی و شفیعی، -8

ساعته در حوضه آبریز  48مکانی حداکثر بارش محتمل 

، 1لد ج ،4ایران، شماره  کشی زهمجله آبیاری و  ،قره قوم

 .80-83صص

 برآورد آماری ،3141 ،و همکاران مجتبی شفیعی، -8

 تصحیح اساس رب ساعته 48 محتمل بارش حداکثر

 آبریز حوضه موردی مطالعه)هرشفیلد  ضریب فراوانی
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