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 مقدمه
هههای هیههارولیکی از   طراحههی صههحیش سههازه ،امههروزه

برخوردار اس ا بها کوجه  به  اینکه       سیاریاهمی  ب

ها با اطلاعهات هیهارولوژیکی    طراحی دقیق ای  سازه

 ،مسههت ی  دارد ةآبخیههز رابطهه  ةیهها حوضهه  منط هه 

کری   ا از مه اس ها ضروری  داشت  از ای  داده آگاهی

ههههای  آمهههار مهههورد اسهههتفاده در کجزیههه  و کحلیههه 

از  ،هیارولوژیکی بارش و رواناب اس ا کشور ایهران 

بهههر روی کمربنههها  ،لحهههام موقتیههه  جغرافیهههایی

های جهان قرار گرفت  و جزء مناطق خشک و  خشکی

ثیر بسهیار  أایه  مسهئل  که     درو شمار می ک ب خش نیم 

به    ،گهذارد و بهارش   های اقلیمی مهی  یارامتر برزیادی 

از ایه  قائهاه مسهتثنا     ،کری  یارامتر اقلیمهی  مه  منزلة

یها  ؤهای ایهران م  بودن بارش نیس  و ماهی  رگباری

 کههاباعهه  شههاه  ویژگههیا همههی  اسهه ایهه  مطلههب 

زمانی  ةدر یایهای شایا  های آنی حاص  از باران سی 

 بهار  کوکاه ساتن  خسارات جهانی و مهالی فراوانهی به     

از آوردا برای جلوگیری یها کهاهش خسهارات ناشهی      

ههای منط ه     هها و سهیلاب   از بهارش  ابای ،ها وقوع آن

اطلاعات کاملی داش  و بهر اسهاس ایه  دو یهارامتر     

برای  ،طراحی کردا البت  یهای هیارولیکی مناسب سازه

حااکثر شات ممک  را لحهام نمهود کها    ای  کار بایا 

در ایه     داشهت  باشها   زیهادی سازه بتوانا عمر مفیها  

حهااکثر  ا 1 شهود   دو یارامتر خاص بررسی مهی زمین  

 ا 2حااکثر بارش محتم ا 2  1سی  محتم 

ال ؤههای هیهارولوژیکی ایه  سه     در بررسی یایاه

ک  حااکثر سهی  محتمه  چه  شهاکی      شود میمطرح 

دهها که  م هاار     ها نشهان مهی   خواها داش ؟ بررسی

                                                      
1. probably maximum flood 
2. probably maximum precipitation 

نهای  اس ، زیهرا بها کهاهش     حااکثر سی  محتم  بی

احتمال وقوع بر شات واقته  افهزوده خواهها شها و     

 یهیش مال وقوع سی  ب  سهم  صهفر   تهنگامی ک  اح

ا رف خواها  ییشنهای   شات آن ب  سم  بی برود،

شهود   حااکثر سی  محتم  ب  سیلی گفت  مهی  ،در واقآ

ایاکری  شههرایط هیههارولوژیکی و کهه  از کرکیههب شهه

هواشناسی، ک  ب  طور منط ی ممکه  اسه  در یهک    

 شودا  منط   یایا آیا، حاص  می

هها   ک  برای کخریهب آن  ،های بزر  برخی از سازه

بهر اسهاس حهااکثر     ،ریسکی درنظر گرفه  کوان  نمی

شهوناا از آنجهایی که  سهی       سی  محتم  طراحی می

یهذیرف  که     کهوان  محصول مست ی  بارش اس ، مهی 

 ،های فیزیکی سبب کثبی  شهات بهارش و   محاودی 

کوان ادعا  می ،ب  عبارکی اسیلاب خواها شا ،در نتیج 

ی یهک حها نههایی نظهری     اکرد ک  شات بهارش دار 

متهرو   PMP  اس  ک  ب  حااکثر بارش محتمه  یها  

کهری    حااکثر بارناگی محتم  از مرسهوم  ا[10] اس 

ح حهااکثر سهی    ههای طهر   در محاسبات سی  متیارها

ا سههازمان جهههانی هواشناسههی اسهه  PMF محتمهه 

  کنها  حااکثر بارناگی محتم  را چنهی  کتریهف مهی   

بیشتری  ارکفاع بارش اس  که  در یهک دورة زمهانی    

کوانا در یک حوض  یا منط هة مشهخص رخ    متی  می

 ا [22] دها

 ةههههای ییچیههها از طریهههق روش PMP ةمحاسهههب

ا اسه  ممکه    کر آمهاری  های ساده سینویتیک و روش

کاوی   PMPهای آماری برای  هرشفیلا روشنخس  

از فرمول مشاب  چاو استفاده  PMP برآورد و درا اردک

بههرآورد  Kmکههرد و ضههریب مشههاب  فههاکتور فراوانههی 

ب  دلیه    ،ای  روش ةرغ  کاربرد گسترد ا ب [5] گردیا

 ،راحتههی محاسههبات و اطلاعههات قابهه  دسههترس آن  
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اسه ا طبهق نظهر کویتسهو     ی بر آن وارد شهاه  یها ن ا

و یهارامتر شهک  در    GEV با استفاده از کوزیآ ،یانی 

ههای   ک  کابآ خطهی از م هادیر متوسهط بارنهاگی     ،آن

 های بات متادل برگش  ةم ادیری با دور اس ،سالیان  

PMP    ا همچنهی  [14] هرشفیلا قاب  حصهول اسه، 

برخی دیگر ع یاه دارنا ک  نتایج حاص  از ای  روش 

 [ا 13] دها ات و غیرواقتی را نشان میارقام ب

ا و همکههاران در مههالزی روش دیگههری از   سههد

بر اسهاس حهااکثر م هادیر     Kmک  در آن را، هرشفیلا 

دسه     شاه در سطش یک منط ه  به   های ثب  بارناگی

نتایج مطلهوبی به     ارزیابی آنان کردنااارزیابی  یا،آ می

ک   ،ا چاو و همکاران س ف بارش را[7] همراه داش 

  از سهال  ب  لحام فیزیکی و منط ی در یک دوام متیّ

حهااکثر   ،ای مشهخص قابه  وقهوع باشها     در محاوده

 [ا 5] بارش محتم  کتریف کردنا

شهههرایط  1998همکهههاران در سهههال  کارگیهههان و

حااکثر  ا[6] ی را نیز ب  کتریف فو  افزودنایجغرافیا

ائز اهمیه  اسه  که     حه بارش محتم  از ایه  نظهر   

شهوناا   یارولیکی بر اساس آن طراحی میسیسات هأک

گههاه از نظههر  سیسههاکی نبایهها هههیمأچنههی  ک ،بنههابرای 

 ةگیرناا از جمل بارناگی و سی  در متر  خطر قرار 

کوان ب  سریزهای اضهطراری اشهاره    سیسات میأای  ک

شههان  شههان و خههراب ا بهه  خههاطر شکسههت [19] کههرد

 از قبی  سها مهاچو در   ،شاه های ساخت  شماری از سا

ایال  گجرات هناوستان و سها جانسهتون در ایاله     

به    ،سیسهات أمریکا و همچنهی  دیگهر ک  ا ینیااینسیلو

های بارناگی کوج   استانااردهای طراحی برای شات

های مورد نیهاز بهرای    شاخص[ا 23، 15] اشبیشتری 

حهااکثر بهارش     نها از ا طراحی ساهای بزر  عبارت

ر اسهتاناارد  محتم  و رگبهار اسهتاناارد یهروژها رگبها    

کهری    شهود که  در مناسهب    یروژه ب  رگباری گفت  می

شرایط هواشناسی و هیارولوژی و با کوج  ب  شرایط 

 ا [20] وقوع بتیوناد جغرافیایی منط   ب 

کههافی بههرای محاسههبات رگبههار  ةهنگههامی کهه  داد

 ،طرح وجود نااشهت  باشها   ةاستاناارد یروژه در منط 

حتمه  جانشهی    درصای منط ی از حهااکثر بهارش م  

 ،ا بنهابرای  [21] شهود   رگبار استاناارد طرح یروژه مهی 

اول بایهها  ةهههای آبههی در مرحلهه بههرای طراحههی سههازه

دا در شهو سهاعت  محاسهب     24حااکثر بارش محتمه   

از بارناگی حااکثر  PMP ة روش آماری برای محاسب

سهنجی اسهتفاده    ای در ایستگاه باران مشاهاه ةروز یک

  روش هرشفیلا اس ا هرشفیلا در مبتکر ای  شود  می

را بهها روش آمههاری  PMPروش بههرآورد  1961سههال 

سنجی را  ایستگاه باران 2600ا ای  یژوهشگر کردارائ  

ای  مشههاهاه ةسههاعت 24انتخههاب و بارنههاگی حههااکثر 

او دریافه    اها را برای کحلی  انتخاب نمود آن ةساتن

اکی در مشهاها  یها برابر انحرا  متیار داده 15ک  اگر 

کوانها   حاصه  مهی   ،هر ایستگاه ب  میانگی  اضاف  کنا

ایه  ایسهتگاه    ةروز بها کهااوم یهک    PMPبرآوردی از 

کهران بهاتیی بهرای عامه       15عهاد   ،باشاا در واقهآ 

 فراوانی اس ا 

ساعت   24ش محتم  رحااکثر با ةدسا برای محاسب

مرطوب در مالزی ضریب فراوانی را بهرای   ةدر حوض

 ةروز ا کوج  به  بارنهاگی حهااکثر یهک    ب ،هر ایستگاه

ها ب  طور جااگان  محاسب  کرد و  آن ةمشاهااکی ساتن

 ةبهرای محاسهب   Kmها را به  عنهوان    حااکثر م اار آن

مهذکور   ةسهاعت  در حوضه   24حااکثر بارش محتم  

بسهیار   ةهرشفیلا حوض Kmکار برد و نتیج  گرف   ب 

در  بر اساس محاسهبات  Kmبزر  اس  و استفاده از 

کهری از   های موجود در حوض  برآورد مت هول  ایستگاه
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سهاعت  نسهب  به  روش     24حااکثر بهارش محتمه    

  [ا7] هرشفیلا دارد

خشک اکر  ب  نتهایج مشهابهی    ةقهرمان در حوض

بایها به     برآورد دورة بازگش  برایا [9یاف  ]دس  

کتمی  نتایج  برایای یرداخ  ک   کحلی  فراوانی منط  

دا در عمه ،  شو  استفاده میاز آن  احی حاص  ب  یک ن

ههای دارای آمهار کهافی بها      کحلی  فراوانی در حوضه  

ههای حهااکثر    برازش چنا کابآ کوزیآ نظری ب  سهری 

ی  گهام در کحلیه    نخسهت گیهردا   ساتن  صهورت مهی  

همگه  بهر اسهاس     ةای بارناگی، کتیهی  منط ه   منط  

  ا[18، 17] آن اس  ر بروزدثر ؤشباه  بی  عوام  م

های مختلفی ب  منظور  روش ازهای گذشت   در ده 

از جمله  روش    ه اسه  شها کهردن اسهتفاده    ای ناحی 

اثهر   -روش ناحیه   [،25، 4، 1] رگرسیون چنهامتغیره 

و روش کحلیهه   [،2]روش شههاخص سههی  [، 12، 3]

ا هها   [16، 8]های اصلی و همبستگی کانونی  لف ؤم

سهنجی دو روش هرشهفیلا در    از ای  کح یق صهح  

 ،بهای  منظهور   اسه ا برآورد حااکثر بارش محتمه   

با استفاده از روش گشتاور خطهی به  کحلیه      نخس 

های حااکثر بارش ساتن  یرداخته    فراوانی سری داده

شا و ست  م اار بارش در دورة بازگش  هزارسهال   

ک  از ایه  م هادیر به  عنهوان م هاار       گردیااستخراج 

انتها نیز م هادیر  ا در شاحااکثر بارش محتم  استفاده 

 های هرشفیلا با آن م ایس  شاا حاص  از روش

 

 شناسی روش. 2

 مورد مطالعه ةمودعیت جغراریایی منطق. 2.1

رود  باتدسه  سها هلیه     ةمورد مطالت  حوضه  ةمنط 

هزار  600با مساحتی بالغ بر  اس ا ای  منط  جیرف  

 58درجه  و   29درجه  کها    28بی   ةهکتار در محاود

 58دقی ه  کها    29درجه  و   56شمالی و  عر  ةدقی 

طول شرقی در جنوب شرقی ایهران   ةدقی  58درج  و 

 (ا1 )شک  قرار دارد

 

 های مورد مطالعه مشخ ات ایستگاه. 2.2

 ةایسههتگاه، کهه  دارای طههول دور 8 در ایهه  مطالتهه  از

 1جاولآنالیز بودنا، استفاده شاا  برایآماری مناسب 

 ادها را نشان میالت  های مورد مط  همشخصات ایستگا

 
 

 

 
 مورد مطالعه ةموقعیت جغرافیایی منطق .1 شکل
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 سد جیرفت  ةهای مطالعاتی حوض موقعیت ایستگاه .1جدول 

 آماری )سال( ةبول دور عرض جغراریایی بول جغراریایی نا  ایستگاه ردی 
 40 29، 01 56، 31 سلطانی 1
 16 28، 54 57، 25 عروس و داماد 2
 19 29، 12 56، 58 میاان 3
 11 29، 16 56، 58 هنجان 4
 17 29، 20 56، 20 عروس ةچشم 5
 33 28، 54 57، 30 نراب 6
 13 28، 51 57، 15 کنارویی  7
 25 29، 14 56، 37 باف  8

 

 روش آماری هرشفیلد. 2.3

ههای   کهاربرد دارد که  داده   هنگهامی ای  روش آماری 

کهافی مناسهب    ةمربو  ب  رگبارهای منط   به  انهااز  

باشههناا در ایهه  روش، هرشههفیلا اسههتفاده از فرمههول 

ههای   بهرای کوزیهآ   ،1فرمهول  مطابق  ،عمومی چاو را

  [5] شاه ییشنهاد کرد فراوانی ارائ 

(1) 

tX  ةهیارولوژیکی با دور ةماکزیم  م اار واقت 

  tبرگش  

 nX   میانگی  م ادیرtX  

tK  برگش   ةفاکتور فراوانی وابست  ب  دورt  
n  انحرا  متیار م ادیرtXا 

فرمول مربو  به     tKیب  جا mKبا جایگزینی

PMP  ( 2آیا )فرمول  دس  می ب 

(2) 

را ب  عنوان کابتی از متوسهط   Kmهرشفیلا م ادیر 

ههای مختلهف    های سهالیان  و مهات   حااکثر بارناگی

فاکتور  ةبرای محاسب ،بارناگی ارائ  کردا در ای  زمین 

   ( دو روش ییشنهاد شاه اسKmضریب فراوانی )

  شاه استفاده از نمودارهای طراحی ا1

 ا3استفاده از فرمول  ا2

زیهرا بها اسهتفاده از نمهودار      اس ،کر  روش دوم دقیق

  شهود  گیری زیاد برآورد مهی  ب  طور چش  Kmم ادیر 

میزان حااکثر بارش محتمه  هه  به  طهور      ،در نتیج 

شودا ولی با اسهتفاده از   غیرقاب  قبولی کخمی  زده می

 کری دس  یاف ا کوان ب  نتایج دقیق می 3 فرمول

 

(3) 

X1      ةباتکری  م هاار مهاکزیم  بارنهاگی سهالیان 

  شاه مشاهاه

nX  ههای سهالیان  به  جهزء      میانگی  ماکزیم   1

  (X1بیشتری  م اار )

n 1  های ماکزیم  سالیان  به    انحرا  متیار

 ا(X1جزء بیشتری  م اار )

کفههاوت دو روش هرشههفیلا اسههتفاده از ضههریب  
فراوانی اس  ک  در روش اول برای هر ایستگاه یهک  

شود و بها اسهتفاده از ایه      ضریب فراوانی محاسب  می
 ضریب حااکثر بارش محتم  در آن ایستگاه محاسهب  

شودا اما در روش دوم از یک ضریب فراوانی برای   می
کننا و انتخاب آن بر اساس  ها استفاده می همة ایستگاه

nmn KXPMP 
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هها اسه ا بها     ماکزیم  ضریب فراوانی در بی  ایستگاه

استفاده از ای  ضریب فراوانی حااکثر بارش محتمه   
 شودا محاسب  می

 

 های خطی . روش گشتاور2.4
ای استفاده  بی ب  کابآ منط  یا یک راه آسان برای دس 

اسهه ا هاسههکینگ و  1از نمههودار گشههتاورهای خطههی
مترفهی  را والی  منحنی نسهب  گشهتاورهای خطهی    

 و 4Lارکبا  بهی    ةدهنا نشانمنحنی  ای  ااندکر

3L   یها(L 3 وL  اسه ) [11] ا نمههودار
و نمهودار   LCsدر برابهر   LCvگشتاور خطی )نمودار 

LCs  در برابرLCk   یک روش بصری مناسهب بهرای )
ههای   ای اس  و همهواره به  روش   انتخاب کابآ منط  

متمههولی بههرآورد ضههرایب کوابههآ کوزیههآ )ضههریب   
و ضههریب برجسههتگی(  ،کغییههرات، ضههریب چههولگی

ر نمههودا ،ا بهها ایهه  حههال[24] شههود کههرجیش داده مههی
آوردا  وجود مهی   گشتاورهای خطی احتمال اشتباه را ب

ههای   آمهاره  ةهاسکینگ و والی  با ارائ ،ب  همی  دلی 
ی برازش کحلیه   یو نکو ،ای ناهمگونی، همگنی ناحی 

ای متغیرهههای هیههارولوژیک را آسههان و قابهه   منط هه 
 ا[11] اطمینان کردنا

 

 آزمون ناهمگونی )ناجوری( و همگنی. 2.4.1
اسه ا   Hiو  D ةدو آمهار  ةب، شهام  محاسهب  ب  کرکیه 

های ناجور بها که     آزمون ناهمگونی )ناجوری( مکان
کر از س   بزر  Dکناا اگر م اار  میگروه را مشخص 

شهودا   و از گروه حذ  می اس باشا، ایستگاه ناجور 
( ای  اس  Dمتیار ناجوری ) بارةذکر در درخور ةنکت

 زیهرا  ،نیسه  نمون  وابسهت    ةک  ای  شاخص ب  انااز
شود  ای  آماره بر اساس گشتاورهای خطی محاسب  می

                                                      
1. L-Moment diagram  

نمون  حساسهی  کمتهری داردا در    ةک  نسب  ب  انااز

ماننهها میههانگی  و  ،کهه  گشههتاورهای متمههولی حههالی
 ،نمونه  و  ةوابستگی شایای به  انهااز   ،انحرا  متیار

استفاده از  ،های یرت دارناا ب  همی  دلی  داده ،ویژه ب 
های خطی و آزمهون نهاجوری در ایه     روش گشتاور

مختلهف   ةههای آمهاری بها انهااز     روش در مورد سری
ثیری أنمون  در ای  روش ک ةانااززیرا  ،شود کوصی  می

در شناخ  یک ایسهتگاه به  عنهوان ایسهتگاه نهاجور      
نوشت   6، و 5، 4فرمول ناجوری ب  شک   ةآمار نااردا

 شود  می

(4) 
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2i ,,u  های  ماکری  گشتاور

ماکری   Sها و  کتااد ایستگاه Nو  iخطی در ایستگاه 

همگنی شام  س  متیار  ةکوواریان  نمون  اس ا آمار

H1 ،H2 ، وH3 از یک  اس ا اگر م اار ای  آماره کمتر

باشا، منط    2کا  1اگر بی   اس ا باشا، منط   همگ 

باشها،   2کهر از   و اگهر بهزر   اسه ا  کا حای همگ  

شهود   ن مهی بیها ناهمگ  اسه ا در عمه     منط   کاملاً

ا [18]کهر اسه     ب  منظور ای  آزمون مناسب H1متیار 

 آیا  دس  می  ب 8و  7فرمول م اار ای  آماره از 
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، iنمون  در ایسهتگاه   ةانااز inک  در آن 
i

2   گشهتاور

(، L-CVخطی نمون  )
R

2   ای گشهتاور   میانگی  ن طه

 Vو ، Vدیر میانگی  م ا V(، L-CVخطی نمون  )
ی بهرازش  یس ا آزمون نکهو ا Vانحرا  متیار م ادیر 

شهود و   ب  منظور انتخاب بهتری  کابآ کوزیآ انجام می
آوردن بهتهری    دسه    به  بهرای استفاده از ای  آزمهون  

کوزیآ در ههر ایسهتگاه از صهح  بهاتیی برخهوردار      
کهابآ کوزیهآ چگهالی کجمتهی بهارش بها دورة        ااس 

های حوض   های مختلف نیز در مح  ایستگاه بازگش 
 ااشاستخراج 

 

 نتایج و بحث. 3
رای ههر  به   PMPم ادیر ،3و  2های  با کوج  ب  جاول

طههور کهه   دو روش هرشههفیلا محاسههب  شههاا همههان 
مشخص اس ، در روش اول ایستگاه سهلطانی دارای  
بیشههتری  ضههریب فراوانههی بههود کهه  در روش دوم   

از آن ریب فراوانهی مهاکزیم    هرشفیلا به  عنهوان ضه   
در روش   PMPم هاار  شهاا استفاده  PMPآنالیز  برای

های میاان و عروس و داماد بیشهتری    اول در ایستگاه
ولی در روش دوم ایه  یهارامتر    ،م اار برآورد گردیا

 در دو ایستگاه میاان و نراب ماکزیم  بودا

 روش اول در حوضه PMPو   Kبرآورد مقادیر .2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 حوضه Kmaxبا استفاده ای  PMP برآورد مقادیر .3جدول 

 متر( )میلی PMPمقدار  Kمقدار  نا  ایستگاه ردی 

 57/75 88/3 سلطانی 1
 7/123 88/3 عروس و داماد 2
 86/92 88/3 میاان 3
 22/70 88/3 هنجان 4
 24/56 88/3 عروس ةچشم 5
 33/95 88/3 نراب 6
 34/92 88/3 کنارویی  7
 68/78 88/3 باف  8

  

 متر( )میلی PMP مقدار Kمقدار  نا  ایستگاه  ردی

 57/75 88/3 سلطانی 1
 126/85 17/2 عروس و داماد 2
 13/87 92/2 میاان 3
 53/51 93/1 هنجان 4
 04/36 42/1 عروس ةچشم 5
 26/62 68/1 نراب 6
 87/58 41/1 کنارویی  7
 60 34/2 باف  8
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ایسهتگاه نهاجور در    ف هاان برای کتیی  وجود یها  

 ،4با کوج  به  جهاول    ااستفاده شا D ةمنط   از آمار

 اها کمتهر از سه  بهود    ایستگاه ةم اار ای  آماره در هم

ایسهتگاه نهاجوری در منط ه  وجهود نهااردا       ،بنابرای 

های بهارش   نی سری حااکثربرای بررسی همگ ست ،

یرداخته    H3، و H1 ،H2های  آماره ةساتن  ب  محاسب

، H1:-0.40نتههایج نشههان داد م ههاار ایهه  آمههاره  اشهها

H2:0.02،  وH3:-0.09   اول از یک کمتهر   ةویژه آمار ب

های حهااکثر   لحام سری ای  منط   از ،بودا در نتیج 

 بارناگی ساتن  همگ  اس ا

 رود هلیل ةیفی گشتاورهای حوضآمار توص .4جدول 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 های مورد بررسی ایستگاه L-CV  L-CS-های خطی نمودار گشتاور .2شکل 

D L-Ck L-Cs L-Cv Samplel size Station name Station number 

1 

22/1 

9/0 

08/1 

76/1 

53/1 

12/0 

39/0 

2723/0 

1442/0 

3272/0 

2364/0 

162/0 

0438/0 

1516/0 

2706/0 

2994/0 

3121/0 

3465/0 

0727/0 

008/0- 

1629/0 

1892/0 

3229/0 

2287/0 

3037/0 

2715/0 

1781/0 

2086/0 

2328/0 

2392/0 

2704/0 

40 

16 

33 

25 

13 

19 

11 

12 

 

Soltani 

Aroos va damad 

Narab 

Baft 

Konaroieie 

Maidan 

Hanjan 

Raman 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

H1: -4/0 

H2:02/ 0 
H3: -09/0 
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 های مورد بررسی ایستگاه L-Ck  L-CS-های خطی نمودار گشتاور. 3شکل 
 

 های مختلف در هر ایستگاه برآورد مقادیر بارش در دورة بایگشت. 5جدول
 

 آزمون نکویی برازش. 3.1
و  1سههایتی کحلیهه  فراوانههی درون جههرایبهه  منظههور ا

کار بهرده شها که      های متتادی ب  کوزیآ 2سایتی برون
ها از اهمی  خاصی برخهوردار   های آن ا برآورد چن

نمهایی   از روش حهااکثر درسه    ،ی  منظهور ااس ا ب

برای انتخاب بهتری  کابآ کوزیآ  ،همچنی  ااستفاده شا
اسهتفاده   9فرمول  ةمانا از روش مجموع مربتات باقی

 اشا
                                                      
1. in site 
2. out site 







mn

QQ
RSS e

2

0 )(

(9)                        

دبی برآوردشاه از کوزیهآ برازشهی به      eQ ک  در آن

 mو نمونه ،   ةانااز nشاه،  دبی مشاهاه oQها،  داده

ا یهه  از اسهه کتههااد یارامترهههای کوزیههآ برازشههی  
های کوزیآ و م ادیر مجموعات  م ادیر چنا  ةمحاسب

هها، کهابتی که  دارای     یسهتگاه مانهاه در ا  مربتات باقی
آوردن م هادیر   دسه    کمتری  م اار خطا بود برای به 

 ااشه های مختلف انتخهاب   ها در دورة بازگش  بارش

 ایستگاه سلطانی عروس نراب بارت کناروییه میدان هنجان رمان

 دورة بازگشت شده بهتری  توزیع انتخاب

EXP EXP LN3 LOG GEV LN3 EXP LOG 

51/59 

51/73 

92/91 

85/105 

77/119 

17/138 

11/152 

63/73 

75/90 

38/113 

5/130 

62/147 

26/170 

38/187 

82/59 

81/71 

89/88 

89/102 

91/117 

45/139 

12/157 

28/35 

8/38 

27/43 

59/46 

88/49 

21/54 

49/57 

08/47 

03/51 

26/55 

88/57 

11/60 

57/62 

10/64 

65/59 

89/72 

92/91 

63/107 

6/124 

01/149 

29/169 

25/77 

36/96 

62/121 

73/140 

83/159 

01/185 

2/204 

66/42 

55/47 

57/53 

35/83 

91/62 

93/68 

47/73 

10 

20 

50 

100 

200 

500 

1000 
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نتهههایج بهههرآورد م هههادیر بهههارش در دورة  5 جهههاول

 ادها مینشان را های مختلف برای هر ایستگاه  بازگش 
موقتیههه  م هههادیر بهههارش بههها دورة   4شهههک  

 دهاا مینشان را ر هر ایستگاه های مختلف د بازگش 

اطهرا    یها کوزیتی ک  یراکناگی نمون ای  شک  در 
 اه اس اشآن بهتر از سایری  بوده انتخاب 

 
 

 

 
 

 

 

 

 های حوضه های مختلف در محل ایستگاه تابع توییع چگالی تجمعی بارش با دورة بایگشت .4شکل 
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 های حوضه های مختلف در محل ایستگاه بارش با دورة بایگشت تابع توییع چگالی تجمعی .4شکل ادامه 

 
 ها روش اول هرشفیلد و مقادیر دورة بایگشت  PMPمقدار ضریب همبستگی میان مقادیر .6 جدول

 
 ضریب

 همبستگی

 دورة بازگش 

10      20       50        100     200      500        1000   

33/0    34/0   32/0     35/0    31/0       32/0        33/0 

 
با کوج  ب  اینک  حااکثر بهارش محتمه  بارشهی    

کرد کوان استنبا   سال ، میهزاراس  با دورة بازگش  

ههای   از کحلیه  فراوانهی داده   آمهاه  دسه   به  نتایج  ک 

سههال  همههان م ههادیر  هزاربههارش در دورة بازگشهه  

روش  از ایه   ،ا ب  عبارکیاس حااکثر بارش محتم  

های هرشفیلا در برآورد حااکثر  کوان صح  روش می

دهها که     بارش محتم  را کخمی  زدا نتایج نشان مهی 

شهاه از روش اول هرشهفیلا و    میان م ادیر اسهتخراج 

هههای آزمههون نکههویی بههرازش حاصهه  از کحلیهه   داده

و ای  همبستگی دارد  وجودفراوانی همبستگی یایینی 

ضرایب همبستگی  تِاطلاعا 6دار نیس ا جاول  متنی

دهها   نتایج نشان می ،دهاا ب  عبارکی دیگر را نشان می

حهااکثر بهارش    ةک  روش اول هرشهفیلا در محاسهب  

 کوانا واقتی و درس  باشاا محتم  نمی

قابهه  کوجهه  اسهه  کهه  میههان م ههادیر  ،همچنههی 

هههای  شههاه از روش دوم هرشههفیلا و داده  اسههتخراج

اوانههی آزمههون نکههویی بههرازش حاصهه  از کحلیهه  فر 

و ایه   وجهود دارد   87/0حهاود  در  زیادیهمبستگی 

 7دار اس ا جاول  همبستگی در سطوح مختلف متنی

دههاا به     ضهرایب همبسهتگی را نشهان مهی     اطلاعاتِ

دهها که  روش دوم    نتهایج نشهان مهی    ،عبارکی دیگهر 

کوانها   حااکثر بارش محتم  مهی  ةهرشفیلا در محاسب

ا که  بهرای   دهه  واقتی و درس  باشاا نتایج نشان می

رود  هلیه   ةحااکثر بارش محتمه  در حوضه   ةمحاسب

جیرف  استفاده از ضریب فراوانهی مهاکزیم  در بهی     

مطاب ه    بیشتر PMP ها با خصوصیات بارش ایستگاه

کوان گف  ک  برآورد حااکثر بارش  می ،داردا بنابرای 

محتم  با استفاده از روش دوم هرشفیلا همان بارشی 

ههای آمهاری در دورة    از کوزیهآ اس  ک  بها اسهتفاده   

از میهان دو   ،دا یه  شو  سال  محاسب  میهزاربازگش  
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  حااکثر بهارش محتمه   ةروش هرشفیلا برای محاسب

یک ضهریب فراوانهی    ک  همانا استفاده از ،روش دوم

و اسه   کهر   صهحیش  اس ،)ضریب فراوانی ماکزیم ( 

ری برخهوردار  یشتصح  ب ةم اار برآوردشاه از درج

 ااس 

 
 ها روش دوم هرشفیلد و مقادیر دورة بایگشت  PMPمقدار ضریب همبستگی میان مقادیر .7 ولجد

 ضریب همبستگی

 دورة بازگش 

10        20         50           100       200        500        1000   

79/0      81/0      86/0       823/0    85/0      86/0       87/0   
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