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 مقایسه دو روش رگبارطرح و حداکثربارش محتمل در ایستگاه سینوپتیک میناب

  چکیده
حداکثر  مقدار بارشی است که امکان وقوع آن در یک ایستگاه، یک منطقه یا یک حوزه آبخیز وجود دارد حداکثر بارش محتمل

های اند که سازههای محتمل یکی از مهمترین عوامل دخیل در برآورد حداکثر سیلاب محتمل بوده و از این نظر حائز اهمیتبارش

 رخ داده در حوضه محتمل اصلی این تحقیق برآورد حداکثر بارش هدف. شوندمهم هیدرولیکی همچون سدها بر پایه آن طراحی می

طی دوره آماری  شهرستان میناباه گروزانه درایست ی بارش بیشینههادر این تحقیق از دادهاست.  شهرستان مینابآبخیز شهری 

ر رگبار محتمل با استفاده از روش هرشفیلد استفاده استفاده گردید. بر این اساس از دو روش تحلیل فراوانی و حداکث 1399تا  1371

که بر اساس روش بوده  میلی متر 187 ر ایستگاه سینوپتیک میناب مشاهده شده د شد. بر اساس نتایج مقدار حداکثر بارش روزانه

 در حالیکهده بوسال  100دوره بازگشت بالغ بر  نشان داد که این مقدار بارش دارای جینتا  فیتایزیتحلیل فراوانی در نرم افزار 

با استفاده از روش هرشفیلد حداکثر برآورد گردید.  میلیمتر 201خیز شهری بساله در این حوضه آ 100حداکثر بارش با دوره بازگشت 

ه شده در آبخیز، روش تحلیل فراوانی دکه در مقایسه با مقدار بارش مشاه ورد گردیدآمیلیمتر بر235.74بارش محتمل در منطقه 

 .ی شهری مفید واقع شودهاتواند برای مدیریت هرزآبنتایج این تحقیق میتری باشد. تواند روش دقیقمی
 

 PMPو  FBS، تحلیل فراوانیحداکثر بارش محتمل، ، رگبار طرح: ي کلیديهاواژه

 

 مقدمه -1
ترین اقدام مطالعاتی قلمدادگردد. در تواند به عنوان نخستین گام و ضروریهای انسان میشناخت اقلیم یک منطقه در اغلب فعالیت

های برخوردار است. با توجه به رشد روز افزون جمعیت و افزایش نیازاین میان ،بارش در بین عناصر اقلیمی از اهمیت بسار زیادی 

های کوچک و بزرگ هیدرولوژیکی به منظور ذخیره سازی ،انحراف یا انتقال آب  و نیزمطالعات آبخیزداری  آبی ، لزوم اجرای پروژه

است که به منظور طراحی  (PMP)تمل محیکی از مسائل مهم آبشناختی، محاسبه حداکثر بارش [.1شود]هر چه بیشتر مطرح می

اکثر حد ه بهاست ک یرود. در واقع شدت بارش، دارای یک حد نهایی منطقبه کار می  داد اولیهسرریز سدهای بزرگ به عنوان درون

یزیکی سبب تثبیت فهای که محدودیت پذیرفتتوان محصول مستقیم بارش است، می لابباشد و چون سیمعروف می لمحتم بارش

بیشترین بارش محتمل با حداکثر ارتفاع بارش، ممکن است که از لحاظ هواشناسی  . [2]دخواهد ش لابدت بارش و در نتیجه سیش

نیاز به توسعه منابع آب در مناطق مختلف براساس  .[3]برای یک مدت زمان مشخص در یک منطقه خاص امکان ریزش داشته باشد

هر ساله هزینه هنگفتی صرف حفظ منابع  .باشدت و کشاورزی دارد دارای اهمیت میهای مختلف مانندصنعکاربردی که در حوضه

طرح در منطقه  هکافی برای محاسبه رگبار استاندارد پروژ هایکه دادههنگامی  [.4]آب مانندساخت سدها و مخازن ذخیره میشود

  PMP یی برای محاسبهروشها1950زسال ا [.5]شودمی پروژهجانشین رگبار استاندارد  PMP نداشته باشد، درصدی منطقی از وجود

محاسبات  با PMP برآورد ه. پای گرفتمیروزانه در یک حوضه انجام  هشدثبت  ارشب ینهاست. اولین برآوردها بر اساس بیش هشدارائه 

 [.6کردند] همطالع هپژوهشگرانی بودند که در این زمین لهاز جم نهمی و الیاسآماری آغازگردید. هرشفیلد، بت لا
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 هامواد و روش-2

 منطقه مورد مطالعه -1-2

ای که مورد بررسی و ی برآورد رگبار طرح مشخص کردن منطقه مورد مطالعه است. منطقههانخستین گام در تحلیل و بررسی روش

ستان کهنوج از شمال به شهرستان رودان، از شمال شرقی به شهر در شرق استان هرمزگان وشهرستان میناب تحلیل قرار گرفته 

ین شهرستان ا. (1شکل))استان کرمان(، از شرق و جنوب به شهرستان جاسک و از غرب به تنگۀ هرمز و شهرستان بندرعباس محدود 

نوبی آن را جنواحی مرکزی و عمدتاً متشکل از جلگۀ ساحلی پهناوری است که بخش شمالی آن از آبرفت رود میناب حاصل شده و 

متر، بلندترین کوه آن و کوری خواجه  2،125شود. کوه پر، با ارتفاع ها افزوده میماهورهایی فراگرفته که روبه شرق بر ارتفاع آن تپه

ها رود میناب ن آنتریوانی در این شهرستان جریان دارند که عمدههای نسبتاً فراهای بلند آن است. رودخانهبند از دیگر کوهو سرخ

 شود. اقلیمهای استان هرمزگان و حتی نواحی اطراف میاست و موجب آبادانی بخش مرکزی این شهرستان نسبت به شهرستان

تر مربع کیلوم 5.393این شهرستان ،است شرقی و شرق، گرم و در جلگۀ ساحلی بسیار گرمشهرستان میناب در ارتفاعات شمال

هر پر جمعیت شدارد، که بعد از شهرستان بندرعباس، دومین نفر بر کیلومتر مربع تراکم جمعیت  48و  جمعیت  259221مساحت و 

  استان هرمزگان می باشد.

 

 
 شهرستان مینابموقعیت مکانی  -1شکل

 

 روش پژوهش -2-2

. هر رگبار تافتاده اس قتخمینی از بزرگترین بارندگی اسنت که با یک دوره بازگشت معین بر روی حوضه اتفا هرگبار طرح یک حوض

 [.7]مساحت رگبار مشخص میشود -مدت رگبار -ویژگی عمق بارندگی هطرح با س
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برای دوام  فراوانی –دت م -ی شدتهارگبار طرح می باشد که از روی منحنی، ی هیدرولیکیهاکی از پارامترهای مهم طراحی سازهی

رگبار طرح یک حوضه تخمینی از بزرگترین بارندگی است که با یک دوره بازگشت معین  .بازگشت معین استخراج می شود یو دوره

به طور . ودشیمساحت رگبار مشخص م -مدت رگبار -بر روی حوضه اتفاق افتاده است. هر رگبار طرح با سه ویژگی: عمق بارندگی

گزارش  نیکه در ا. 4FBS -3PMP -2 PMS –1SPS: ردیگیاستفاده قرارم موردکلی، سه نوع رگبار طرح برای تعیین سیلاب طرح 

 یهامورد مطالعه با روش مل در منطقهحتو حداکثر بارش ماست شده  استفادهطرح  لابیس نییتع یبرا FBSو PMP یهااز روش

 یهابا دوره بازگشت یاحتمال یهامنطقه در برابر بارش یهاآستانه تحمل سازه ینیبشیمنظور پ کار به نی. اگردیدبرآورد  یآمار

مورد بررسی قرار گرفت و اطلاعات مورد نیاز  40876با کد ایستگاه  شهرستان میناب ی بارش روزانه هاداده مختلف انجام شده است.

تا  1371ی هابر روی پارامتر بارش روزانه در طی سال هااستخراج شد. بررسیی هرمزگان های بارش روزانه در ایستگاههااز داده

ی مربوط به هاو داده ساعته انجام شد 24نام ایستگاه، سال، ماه، روز و بارش ی:هابر روی پارامتر ها. بررسیاست صورت گرفته 1399

 . گرفتنداز هم تفکیک و مورد بررسی قرار  هااین پارامتر

 

 (FBS) مبتنی بر فراوانی رگبار -2-2-1

طی بازه زمانی  هاتفکیک شود. بارشی کل استان های مورد نیاز از جداول مربوط به بارشهادر روش رگبار مبتنی بر فراوانی باید داده

ی آماده شده ها. در مرحله بعد دادهشدجداسازی ، بت شده جمع آوری و همه آنها بر اساس بیشینه بارش اتفاق افتاده در هر سالث

ی مختلف و هابعد از شناخت پارامتر .گردیدشناسایی و انتخاب  هادادهمنتقل و بهترین توابع توزیع را برای  فیتایزی نرم افزاربه 

بتوان دوره بازگشت، 5DFCتا با استفاده از نمودار شد منتقل تب مینی نرم افزاری آماری را به هاشناسایی بهترین تابع توزیع، داده

 .نمودبرآورد  ،توان مشاهده کرد رامنطقه میی مختلف و احتمالاتی که در ها

 (PMP)تفاده از روش هرشفیلد سحداکثر بارش محتمل با ا

برآورد ( 2( و)1) یهامولراز طریق ف تفکیک شده و باید مقدار پارامترهای مورد نیاز هاهم مانند روش قبلی دادهدر روش هرشفیلد 

بار بدون در نظر گرفتن یکبار با در نظر گرفتن بارش بیشینه در منطقه و یک هاباید میانگین و انحراف معیار دادهگردد. در این روش 

حقیق از که در این ت .روش آماری -2وش سینوپتیکی، ر -1: . دو روش محاسبه برای روش هرشفیلد موجود استآن محاسبه شود

 رد.ککوچک ارائه ی هاحوضه در PMPمحاسبه  را برای( 2و )( 1رمول )روش آماری استفاده شده و در این روش هرشفیلد ف

                                                      

 Standard Project Storm1  - رگبار استاندارد پروژه  

 Probable Maximum Stormحداکثر رگبار محتمل -  2

 Probable Maximum Precipitationحداکثر بارندگی محتمل -  3

 Frequency-Based Storm رگبار مبتنی بر فراوانی - 4

5unctionFistribution Dumulative C تابع توزیع تجمعی- 
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𝐊𝐦 =
𝐗𝟏−𝐗𝐧−𝟏

𝛔𝐧−𝟏
            (1) 

استاندارد سری زمانی حداکثر بارندگی معیار حداکثر، میانگین و انحراف به ترتیب  𝝈𝒏و  𝑿𝟏 ،𝑿𝒏فاکتور فراوانی؛  𝐾𝑚که در آن 

 باشد.می nسالانه به ازای یک تداوم معین به طول 

𝐗𝐏𝐌𝐏 = 𝐗𝐧 + Km𝛔𝐧            (2) 

( جای گذاری کنیم تا بتوانیم حداکثر بارش محتمل در منطقه را با استفاده از روش 2باید آن را در فرمول )  𝐾𝑚بعد از بدست آوردن 

 هرشفیلد بدست آوریم.

 نتایج-3

 FBSرگبار مبتنی بر فراوانی -1-3

داد که حداقل  استخراج شد. نتایج نشان  میناب در خصوص ایستگاه سینوپتیک هامقادیر آماری ما برای داده FBSبر اساس روش 

 های بارشو حداکثر بارش روزانه مشاهده شده در بیشینه ،1373ی بیشینه  در سال هادر داده میلی متر15مقدار بارش روزانه مقدار

روند بارش طی سال  توان دریافت که ی بارش میهابوده است. با توجه به نمودار و هیستوگرام1388مربوط به سال  مترمیلی 187

دیگر در دو بیشینه بارندگی ، 1388اتفاق افتاده در سال علاوه بر حداکثر بارندگی  کهی رژیم بارش متغییر بوده ادار1399الی 1371

به  ؛1372و همچین سال  متر در منطقه رخ داده استمیلی 111.8به میزان  ؛1389متر و سال میلی 111.4به میزان  ؛1378سال 

ی کم هاسال مترمیلی 17.7به میزان  1399ر، میلی مت 15.5به میزان  1387، میلی متر 71 به میزان1381، میلی متر 18.9میزان 

 .(2شکل)بارانی بوده است 

 

 

 مینابشهرستان ک یبیشینه بارش رخ داده طی دوره آماري مورد مطالعه در ایستگاه سینوپت -2شکل
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بر اساس  استفاده گردید. فیتایزی نرم افزار ساعته از   24ی ماکزیمم بارش هاقبل از تحلیل فراوانی رگبار، برای تحلیل آستانه داده

 مترمیلی172بوده است که محدوده تغییرات آن  واقعه بارش 29 شهرستان میناب ی آماری بیشینه بارش روزانه در هانتایج تعداد نمونه

زیاد میانگین و واریانس و از اختلاف است؛  مترمیلی  1449.4 و واریانس تغییرات آن مترمیلی 53.183 است و میانگین بارش روزانه

  هابر اساس این آمار میزان صدک پنجم داده است.بوده متعادل  که رژیم بارش در منطقه یک رژیم بارشی نا گرفت نتیجه توانمی

از مقادیر  %5نها و ت کمتر است مترمیلی 15.25از  ،از وقایع بیشینه بارش روزانه اتفاق افتاده %95یعنی  ؛است مترمیلی 15.25

 .(1جدول) باشدمی مترمیلی 187و بیشینه بارش مشاهداتی بارش روزانه  مترمیلی 149.4بیشینه بارش روزانه ما بیشتر از 

 

 ساعته 24 بیشینهمقادیر توصیفی بارش  -1جدول

 (میلی متر) هنام آمار مقدار

 تعداد داده 29

 محدوده 172

نیانگیم 53.183  

انسیوار 1449.4  

اریمع انحراف 38.071  

راتییتغ بیضر 0.71585  

نیانگیم استاندارد یخطا 7.0696  

یچولگ 1.7805  

یدگیکش 4.2503  

نهیکم 15  

15.25 5% چندک   

17 10% چندک   

23.65 25% (Q1) چندک   

43.4 50% (Median) چندک   

71.65 75% (Q3) چندک   

111.4 90% چندک   

149.4 95% چندک   

نهیشیب 187  

 

که   Chi- Squaredو Kolmogorov Smirnov،Darling  Andersonآماره  وجود دارد آماره برای نکویی برازش 3بطور کلی 

ی گسسته هابرای داده Chi- Squaredی پیوسته و هابرای داده Darling  Andersonو آماره  Kolmogorov Smirnovی هاآماره

و بهترین تابع توزیع برازش با استفاده ی بیشینه بارش روزانه برازش شده هاتابع توزیع بر مقادیر بارش 60بیش از  شود.استفاده می 
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با استفاده از آزمون  .مشخص گردید  Chi- Squaredو Kolmogorov Smirnov،Darling  Andersonاز سه آماره 

Kolmogorov Smirnov ت. بر نمایش داده شده اس (2)ی برازش شده بر مقادیر حداکثر بارش روزانه در جدول هابهترین تابع

عنوان  به Log-Logistic  ،Lognormal و Lognormal ،  Log - Gamma ، Lognormal (3p)ی هااساس نتایج تابع توزیع

برابر   (P-Value نزدیک بودن آن به عدد یکو  Lognormal به دلیل بزرگ بودن مقدار آماره. بهترین توابع توزیع انتخاب گردید

ی موجود هابهترین تابع برای برازش داده Lognormal توان نتیجه گرفت که تابع توزیع نسبت به دیگر توابع توزیع می ( 0.92با 

 .(2جدول) است

 

 اسمیرونوف -کلموگروفبهترین توابع انتخاب شده بر اساس آزمون  –( 2جدول)

 
 

 

 Lognormalو احتمال تابع توزیع  ها( هیستوگرام داده3بهترین تابع توزیع شناخته شد و شکل ) Lognormal تابع توزیع 
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مقایر تابع توزیع منتخب را بر مقادیر  Q-Q Plotو  P-P Plot( نمودار 5) و (4دهد و شکل )ی واقعی نمایش میهارا بر مقادیر داده

 دهد. ی نشان میعی واقهاداده

 

 

 

 (میلی متر) Lognormalهیستوگرام دادهها و احتمال تابع توزیع  -( 3شکل)

 
است که  هاتوابع توزیع آماری بر دادهتر باشد نشان دهنده برازش مناسب اساس نتایج هر چه نقاط بر روی خطوط نیمساز نزدیکبر 

. بر این اساس بعد از موجودی هادادهبهترین تابع توزیع برای  Lognormalی این است که تابع توزیع این موضوع نشان دهنده

ساله  100تا  2ی هادر دورهمیناب ی ایستکاه هااتفاق افتاده در دادهانتخاب بهترین تابع توزیع مقادیر احتمال رخ داد بیشینه بارش 

 بر آورد گردید.
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 (میلی متر) Lognormalتابع توزیع  P-P Plotنمودار  -( 4شکل)

 
 (میلی متر) Lognormalتابع توزیع  Q-Q Plot نمودار -( 5شکل)
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 Lognormalي بارش بیشینه براي تابع توزیع هاداده CDFنمودار  –( 6شکل)

 

ثبت شده  میلی متر187که  شهرستان میناببر اساس نتایح بارش مشاهده شده طی دوره آماری مورد نظر در ایستگاه سینوپتیک 

 .(3) جدول ساله است 100دارای دوره بازگشت تقریبی 

 
 

 Lognormal بر اساس تابع احتمال وقوع بارش روزانه – (3جدول)
 CDF احتمال دوره بازگشت )سال( احتمال وقوع بارش روزانه

42 2 0.5 0.5 

75 5 0.2 0.8 

100 10 0.1 0.9 

127 20 0.05 0.95 

167 50 0.02 0.98 

201 100 0.01 0.99 
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 PMPحداکثر بارش محتمل  -2-3

حداکثر بارش محتمل بر اساس روش هرشفیلد برآورد گردید. بر اساس نتایج ، PMPی با استفاده از روش هابعد از آماده سازی داده

یکبار  ،بود که بعد ازانجام محاسبات همانطور که در روش شناسی توضیح داده شد مترمیلی 187مقدار حداکثر بارش شناسایی شده ،

( 4شود که جدول )و یکبار بدون استفاده از حداکثر بارش مشاهداتی برآورد می هامیانگین و انحراف معیار با استفاده از همه داده

معیار و انحراف مترمیلی 53.18 هامقدار میانگین بارش ،نتایجدهد. بر اساس ی مورد استفاده در روش هرشفیلد را نشان میهاپارامتر

میانگین به در صورتی که مقدار بیشینه بارش حذف نشده بود مشاهده شد؛ اما با حذف مقدار بیشینه بارش مقدار  مترمیلی 37.40

 ،PMPاساس نتایج بدست آمده از روش هرشفیلد مقدار کاهش پیدا کرد. بر  مترمیلی 28.05معیار به و انحراف مترمیلی 48.40

 برآورد گردید.  مترلیمی 235.74

 ي مورد نیاز در روش هرشفیلدهاپارامتر – (4جدول)
 مقدار                                                                )میلی متر( هامقادیر پارامتر

بارش بیشینه 187  

)با بیشینه( میانگین 53.18  

حراف معیار )با بیشینه(نا 37.40  

(بدون بیشینهمیانگین ) 48.40  

 انحراف معبار )بدون بیشینه( 28.05

 فاکتور فراوانی 4.94

 PMP حداکثر بارش محتمل 235.74

 

 گیرينتیجه بحث و-4
شناسی ارائه شده از دو بر اساس روش صورت گرفت. میناببا هدف برآورد مقدار حداکثر بارش محتمل در ایستگاه  حاضرتحقیق 

. ه شدبر اساس روش هرشفیلد به برآورد حداکثر بارش محتمل در منطقه پرداختروش تحلیل فراوانی و روش حداکثر بارش محتمل 

روش تحلیل فراوانی مشخص شد  سبرآورد گردید که بر اسا مترمیلی187 حداکثر بارش مشاهده شده در ایستگاه، بر اساس نتایج 

ساله  100نتایج تحلیل فراوانی نشان داد که مقدار بارش در دوره بازگشت و  سال است100که این مقدار دارای دوره بازگشت بالغ بر 

 235.74اما با استفاده از روش هرشفیلد مقدار آستانه بارش یا حداکثر بارش محتمل در منطقه  .باشدمی مترمیلی201برابر با 

تواند مفید ی شهری میهای شهری و مدیریت سیلابهای جمع کننده هرزآبهاشناسایی شد. این تحقیق در طراحی سازه مترمیلی

 هابه ساخت و ساز و طراحی سازهتواند ی متفاوت در منطقه میهای بیشینه با دوره بازگشتهاو با شناسایی و برآورد بارش واقع شود

 مورد مطالعه منجر شود.  یمنطقهبا آستانه تحمل مناسب در 

 

 مراجع -5

 صفحه ،2 شماره ،1389 ، آجی چای به روش سینوپتیکی ضهحو( PMP)برآورد حداکثر بارش محتمل :  ،ع ،حنفی ق، ،عزیزی  ]1[

71-55. 



 

11 

 

 و یاریآب سو با دو نگرش آماریحوزه آبریز قره ساعته در24برآورد حداکثر بارش محتمل :  ک ،قادری ،ب ،بختیاری ز، ،افضلی [.2]

 World Meteorological Organization. 1986. Manual for Estimation of Probable.[3].1394 ران،یا یزهکش

Maximum Precipitation. WMO, No. 168, TP-82. 

های مجله پژوهش ، شرق ایران روشهای آماری در شمالساعته به  24برآورد حداکثر بارش محتمل ، قهرمان،ب ، م ،تاج بخش [.4]

 .16جلد،  شماره اول ،1388 ، حفاظت آب و خاک

USBR, 1973. Designs of Small Dams. US Dept. of the Interior. Washington. DC[.5] 

[6] Eliason, J. 1997. A Statistical model for extreme precipitation. Water Resources Research. 33.3:449- 455 

Bethlahmy, N. 1984. Long-term Hydrologic Events from Short-term Records. Journal of Hydrology. 

68:141-148. 

Hershfield, D.M. 1961. estimating the probable maximum precipitation. Journal of Hydraulic. 887:99-116. 

[7] Collier CG. Hydrometeorology. John Wiley & Sons; 2016 Aug 8. 

  

Analysis of maximum probable precipitation in Minab 

synoptic station  

 

Abstract  
One of the main challenges and goals of this research is the estimation of the maximum possible rainfall 

that occurred in the urban watershed. In this research, the maximum daily rainfall data in  minabstation 

during the statistical period of 1999 to 2021 was used. Based on this, two methods of analysis of frequency 

and maximum possible volley were used using the Hershfield method. Based on the results of the maximum 

daily rainfall observed at the minab synoptic station, it was 187 mm, and based on the frequency analysis 

method in EasyFit software, the results showed that this amount of rainfall has a return period of more than 

100 years, and the maximum rainfall with a return period of 100 years in This urban catchment area was 

estimated to be 201 mm.  

 

Key words: storm Design, Maximum probable rainfall , Frequency analysis, FBS and PMP 
 

 

 

 


