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کیریس یشهر زیرگبار آبخ لیدر تحل یفراوان لیکاربرد روش تحل  

علوم و مهندسی آبخیز گرایش مدیریت حوزه های آبخیز صالحه جمشیدی: دانشجوی کارشناسی ارشد،  

. Email: s.jamshidi.stu@hormozgan.ac.ir 

 چکیده: 

از داده های بارش بیشینه  انجام شده است و  سیریکبرآورد حداکثر بارش محتمل رخ داده در حوضه آبخیز شهری  پروژهاین در این 

از دو روش تحلیل فراوانی و حداکثر رگبار محتمل با  د و استفاده گردی 1611تا  1631طی دوره آماری  سیریکروزانه  در ایستگاه 

بر اساس  . بوده  1681مربوط به سال  میلی متر 7878 سیریک بیشترین مقدار بارش شهر هرشفیلد استفاده شد. استفاده از روش 

درصد داده  87میلیمتر بوده.  و  7حداقل داده ای که مشاهده شد نشان داد که  جینتا  روش تحلیل فراوانی در نرم افزار ایزی فیت

میلیمتر می  5771درصد داده های حدود  75میلیمتر بیشتر بوده. و  1673درصد داده ها از  57میلیمتر کمتر بوده و  6377ها از 

 87اکثر بارش محتمل در منطقه با استفاده از روش هرشفیلد حدمیلیمتر است.   7378درصد بارش ها بیش  7باشد. و تنها در 

. نتایج تری باشدتواند روش دقیقمیلیمتر براورد گردید که در مقایسه با مقدار بارش مشاهه شده در آبخیز، روش تحلیل فراوانی می

 .تواند برای مدیریت هرزآب های شهری مفید واقع شوداین تحقیق می

 

 

 هرشفیلدو  FBS، تحلیل فراوانی، رگبار استاندارد پروژه ، توابع توزیع آماری های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه:

ولی در عمل سیلاب هم از نظر تلفات جانی و هم از نظر خسارات  . بدون شک سیلاب بعنوان یک بلای طبیعی شناخته شده است

نفر در اثر بلایای طبیعی در  615555حدود  1118تا  1177ز سال ا مالی مهیب ترین بلای طبیعی در جهان محسوب می شود

درصد در اثر طوفان و بلایای دیگر بوده است. خسارات  13درصد در اثر زلزله  53درصد مربوط به سیلاب،  77جهان کشته شدند که 

ه سیلاب، طوفان و زلزله بوده است. درصد مربوط ب 57، 51، 66میلیارد دلار بوده است که به ترتیب  855سال حدود  15کل در این 

افزایش جمعیت و  .در این رابطه نكته نگران کننده، روند افزایشی تلفات و خسارات سیلاب در جهان در دهه های اخیر بوده است

 .تده اسدشتها تغییرات هیدرو سیستمها و اثرات مخرب فعالیتهای انسانی از دلایل عمده این روند افزایش بو دارایی ها در سیلاب

احتمال وقوع سیلاب تقریبا در تمامی نواحی بسته به شرایط موجود دارد. واضح است که در برخی مناطق احتمال سیلاب بزرگتر از 

برای اهداف عملی7 ریسک قابل قبول بستگی به مورد خاص دارد. برای مثال آبگرفتگی یک پارك7 مزرعه یا زمین  .دیگر مناطق است

 755در  1قابل قبول است ولی در مورد مدارس و بیمارستانها که خطر جانی بیشتری وجود دارد7 ریسک  سال یكبار 15گلف هر 

سال( قرار می گیرند.. ریسک مجاز بسته به  755در  1سال تا  15در  1سال انتخاب می شود. بقیه موارد در میان این دو حد نهایی )
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ترسی به مناطق امن در صورت وقوع سیلاب و دیگر عوامل دارد. حتی با سرمایه گذاری های انجام شده7 ریسک خطرات جانی7 دس

 د.اردر نظر گرفتن کلیه عوامل جواب سر راست و مشخصی وجود ند

 

 مواد و روش ها -5

 منطقه مورد مطالعه -1-5

ر استان هرمزگان دسیریک یكی از شهرهای صورت پذیرفته است. سیریک  برآورد حداکثر بارش محتمل در شهرستاندر این پروژه 

 7،168. جمعیت این شهرستان بر پایه سرشماری عمومی نفوس و مسكن  جنوب ایران است که در کرانه ی دریای عمان قرار دارد

خانوار( ثبت شده.  شهرستان سیریک از مناطق بكر گردشگری در استان هرمزگان است از اینرو تحقیق و مطالعه بارش ها  1175)

کیلومتری مرکز  187کیلومتر مربع در فاصله  6575ئز اهمیت می باشد. شهرستان سیریک با مساحتی حدود در این شهرستان حا

استان هرمزگان قرار دارد که از سمت شمال به شهرستان میناب و از سمت جنوب به شهرستان جاسک و از شرق به ارتفاعات بشاگرد 

 د. و سندرك و از غرب به دریای مكران )عمان( محدود می شو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت مکانی شهرستان سیریک -1شکل
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 روش پژوهش -2-2

رگبار طرح یک حوضه تخمینی از بزرگترین بارندگی است که با یک دوره بازگشت معین بر روی حوضه اتفاق افتاده است. هر رگبار 

ه طور کلی، سه نوع رگبار طرح برای تعیین سیلاب ب ودشیمساحت رگبار مشخص م -مدت رگبار -طرح با سه ویژگی: عمق بارندگی

 لابیس نییتع یبرا FBSو PMP یگزارش از روش ها نیکه در ا 1FBS -6PMP -5PMS  –1SPS: ردیگیاستفاده قرارم موردطرح 

 ینیشبیکار به منظور پ نیبرآورد شده است. ا یآمار یمورد مطالعه با روش ها مل در منطقهحتطرح استفاده شده و حداکثر بارش م

داده های بارش روزانه  مختلف انجام شده است. یبا دوره بازگشت ها یاحتمال یمنطقه در برابر بارش ها یآستانه تحمل سازه ها

مورد بررسی قرار گرفت و اطلاعات مورد نیاز از داده های بارش روزانه در ایستگاه های  15771کد ایستگاه شهرستان سیریک 

صورت گرفته. بررسی های بر روی  1611تا  1681هرمزگان استخراج شد. بررسی ها بر روی پارامتر بارش روزانه در طی سال های 

ه و داده های مربوط به این پارامتر ها از هم تفكیک و مورد بررسی ساعته انجام شد 51نام ایستگاه، سال، ماه، روز و بارش پارامتر های:

 قرار گرفته است. 

 

 

 

 (FBS) رگبار مبتنی بر فراوانی

در روش رگبار مبتنی بر فراوانی باید داده های مورد نیاز از جداول مربوط به بارش های کل استان تفكیک شود. بارش ها طی بازه 

شوند. در مرحله بعد داده همه آنها بر اساس بیشینه بارش اتفاق افتاده در هر سال جداسازی می زمانی ثبت شده جمع آوری شده و

منتقل شده و بهترین توابع توزیع را برای داده ها شناسایی و انتخاب شده است. بعد از شناخت  های آماده شده به نرم افزار ایزی فیت

داده های آماری را به نرم افزار مینی تب منتقل کرده تا با استفاده از نمودار  پارامتر های مختلف و شناسایی بهترین تابع توزیع،
7CDF  توان مشاهده کرد را برآورد کرد.بتوان دوره بازگشت های مختلف و احتمالاتی که در منطقه می 

                                                           
Standard Project Storm  - 1 رگبار استاندارد پروژه  

 Probable Maximum Storm -حداکثر رگبار محتمل 5 

 Probable Maximum Precipitation -حداکثر بارندگی محتمل 6 

 based storm-Frequency -رگبار مبتنی بر فراوانی  1

cumulative distribution function 7 :تابع توزیع تجمعی 
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 (PMPحداکثر بارش محتمل با استفاده از روش هرشفیلد )

در روش هرشفیلد هم مانند روش قبلی داده ها تفكیک شده و باید مقدار پارامترهای مورد نیاز از طریق فورمول های ارائه شده برآورد 

گردد. در این روش باید میانگین و انحراف معیار داده ها یكبار با در نظر گرفتن بارش بیشینه در منطقه و یكبار بدون در نظر گرفتن 

روش آماری؛ که در این تحقیق از  -5روش سینوپتیكی،  -1. دو روش محاسبه برای روش هرشفیلد موجود است: آن محاسبه شود

 در حوضه های کوچک ارائه کرد. PMP( را برای محاسبه 5( و )1روش آماری استفاده شده و در این روش هرشفیلد فرمول )

𝑲𝒎 =
𝑿𝟏−𝑿𝒏−𝟏

𝝈𝒏−𝟏
            (1) 

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

 باشد.می nسالانه به ازای یک تداوم معین به طول 

𝑿𝑷𝑴𝑷 = 𝑿𝒏 + 𝐾𝑚𝝈𝒏            (5) 

( جای گذاری کنیم تا بتوانیم حداکثر بارش محتمل در منطقه را با استفاده از روش 5باید آن را در فرمول )  𝐾𝑚بعد از بدست آوردن 

 هرشفیلد بدست آوریم.

 نتایج-3

 FBSرگبار مبتنی بر فراوانی -1-3

استخراج شد.  سیریکمقادیر آماری ما برای داده ها در خصوص ایستگاه سینوپتیک  FBSبر اساس روش شناسی در خصوص روش 

ی بوده و حداکثر بارش روزانه مشاهده شده در بیشینه 1681نتایج نشان داد که مقدار بارش روزانه در داده های بیشینه  در سال 

میلیمتر (  771با ) 1687 در سال هال های توان دریافت که با توجه به نمودار و هیستوگرام های بارش می ترمیلی م  7878بارش ها

 همچنین مشاهده شد که  بارش هایی شدید رخ داده نیز  1611سال  میلیمتر ( سال های کم بارانی بوده است.  178با ) 1678 سال

 (.5)شكل  سال پربارانی را داشتیم. 1615سال 
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 سیریکبیشینه بارش رخ داده طی دوره آماری مورد مطالعه در ایستگاه سینوپتیک  -2شکل

ساعته از  نرم افزار  ایزی فیت استفاده گردید. بر اساس  51برای تحلیل آستانه داده های ماکزیمم بارش قبل از تحلیل فراوانی رگبار، 

 7676واقعه بارش بوده است که محدوده تغییرات آن  51شهرستان سیریک  نتایج تعداد نمونه های آماری بیشینه بارش روزانه در

است؛ از اختلاف زیاد میانگین  میلی متر   155787و واریانس تغییرات آن مترمیلی  577335است و میانگین بارش روزانه  میلی متر

مچنین و ه متعادل بوده است. بر اساس این آمار نا تقریبا   توان نتیجه گرفت که رژیم بارش در منطقه یک رژیم بارشیو واریانس می

از وقایع بیشینه بارش روزانه  %17است یعنی  میلی متر1737میزان صدك پنجم داده ها  میلیمتر کمتر بوده.   63درصد داده ها  87

و بیشینه بارش  متر میلی 7378از مقادیر بیشینه بارش روزانه ما بیشتر از  %7کمتر است و تنها  مترمیلی  1737اتفاق افتاده از 

 (1باشد. جدول)می میلی متر 7878مشاهداتی بارش روزانه 

 

Descriptive Statistics 

 

Statistic Value 

Sample Size 92 

Range 8.38 

Mean 983889 

Variance 579304 

Std. Deviation 973782 

  

Percentile Value 

Min .32 

45 5384 

%75 030 

945 (Q%) %.38 

475 (Median) 9835 
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Coef. of Variation 73077%8 

Std. Error .30988 

Skewness %34299 

Excess Kurtosis .3980. 
 

045 (Q.) .8374 

275 5035 

245 8830 

Max 8030 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شهرستان سیریک ساعته 22مقادیر توصیفی بارش بیشینه  -1جدول

 (میلی متر) نام آماره مقدار
 تعداد داده 53

 محدوده 7676

نیانگیم 577335  

انسیوار 155787  

اریمع انحراف 557531  

راتییتغ بیضر 578551  

نیانگیم استاندارد یخطا 37098.  

یچولگ %34299  

یدگیکش .3980.  

نهیکم 32.  

5684 7% چندك   

%.38 15% چندك   

5771 57% (Q1) چندك   

.8374 75% (Median) چندك   
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5035 87% (Q6) چندك   

5035 15% چندك   

8830 17% چندك   

نهیشیب 8030  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

که   Chi- Squaredو Kolmogorov Smirnov،Darling  Andersonآماره   تا آماره برای نكویی برازش داریم  6بطور کلی 

برای داده های  Chi- Squaredبرای داده های پیوسته و  Darling  Andersonو آماره  Kolmogorov Smirnovآماره های 

  گسسته استفاده می شود.

بهترین تابع های برازش شده بر مقادیر حداکثر بارش روزانه در جدول نمایش داده  Kolmogorov Smirnovبا استفاده از آزمون 

به عنوان Lognormal و   Weibull ،Log-Logistic، (p6) Gamma ،Gammaشده است. بر اساس نتایج تابع توزیع های 

برابر با  P-Value ) و نزدیک بودن آن به عدد یک Weibullبهترین توابع توزیع انتخاب گردید. به دلیل بزرگ بودن مقدار آماره 

بهترین تابع برای برازش داده های موجود است  Weibull توان نتیجه گرفت که تابع توزیع نسبت به دیگر توابع توزیع می(  738%

 (5جدول)
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 اسمیرونوف -کلموگروفبهترین توابع انتخاب شده بر اساس آزمون  –( 2جدول)

 

Weibull  [848] 

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 

Statistic 

P-Value 

Rank 

92 

73%%928 

738%.99 

%% 

 739 73% 7374 7379 737% 

Critical Value 73%2.58 7399%%0 739540% 739050% 7392588 

Reject? No No No No No 

Anderson-Darling 

Sample Size 

Statistic 

Rank 

92 

7352098 

97 

 739 73% 7374 7379 737% 

Critical Value %3.052 %32988 9347%8 .39829 .32705 

Reject? No No No No No 

Chi-Squared 

Deg. of freedom 

Statistic 

P-Value 

Rank 

9 

%3448% 

73542.% 

97 

 739 73% 7374 7379 737% 

Critical Value .39%82 538749 4322%4 03895 239%7. 

 

 

 

( هیستوگرام داده ها 5شناخته شد و شكل ) برای حداکثر بارش های سالانه ایستگاه سیریک بهترین تابع توزیع weibullتابع توزیع 

میلیمتر هستند.  15درصد داده ها در این تابع کمتر از  75با توجه به نمودار حدود  .را نشان می دهد weibullو احتمال تابع توزیع 
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میلیمتر در این  15تا  85میلیمتر احتمال رخدادشان صفر دیده می شود و احتمال رخداد بارش های بین  85تا  77بارش های بین 

 ایستگاه بسیار کم است.

 
 (میلی متر) Waibullهیستوگرام داده ها و احتمال تابع توزیع  -( 2شکل)

 

 

 دهد. مقایر تابع توزیع منتخب را بر مقادیر داده های واقعی نشان می Q-Q Plotو  P-P Plot( نمودار 1( و )6شكل ) 
رانشان میدهد. در این نمودار میزان همبستگی  Weibull(   همبستگی بین داده های احتمالاتی  مشاهداتی و تابع توزیع  6شكل 

خط نیمساز خطی است که پراکنش . را نشان می دهد Weibullاحتمال داده های مشاهداتی ایستگاه با احتمال وقوع داده در مدل 

 اسب توابع توزیعتر باشد نشان دهنده برازش منبر اساس نتایج هر چه نقاط بر روی خطوط نیمساز نزدیکداده ها را نشان می دهد. 

 بهترین تابع توزیع برای داده های ما است. Weibullی این است که تابع توزیع آماری بر داده ها است که این موضوع نشان دهنده

 در احتمال های کم و یا زیاد کم براورد و در احتمال های متوسط بیش براورد دیده می شود.

نتایج نزدیكی  6کند و بیش براوردها و یا کم براوردها را نشان می دهد که با شكل را بیان می  6( نیز همان مفهوم شكل 1شكل 

 زیادی دارد.

 

Probability Density Function

Histogram Weibull
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 (میلی متر) Waibullتابع توزیع  P-P Plotنمودار  -( 3شکل)  
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 (میلی متر) Weibullتابع توزیع  Q-Q Plotنمودار  -( 2شکل)

 

 

 

 
 

 (میلی متر) Weibullتابع توزیع  DIF Plotنمودار  -( 5شکل )

 

، اختلاف بین احتمال رخداد داده مشاهداتی با داده تابع توزیع را نشان می دهد. هر چه نقطه مورد نظر به خط میانه )صفر( 7شكل 

میلیمتر در این نمودار بسیار دقیق براورد شده است.  65نزدیک تر باشد تابع توزیع عملكرد بهتری در محاسبه داده دارد. بارش 

یده می شود که مقادیر بیش براورد تعداد بیشتری نسبت به مقادیر کم براورد دارد و این تابع توزیع تا حدی همچنین در این نمودار د

 مقادیر بارش را بالاتر براورد کرده است. 
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 Weibullداده های بارش بیشینه برای تابع توزیع  CDFنمودار  –( 6شکل)
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 CDF احتمال )سال(دوره بازگشت  احتمال وقوع بارش روزانه

52 5 5.2 5.2 

34 2 5.5 5.0 

23 05 5.0 5.0 

52 55 5.52 5.02 

77 25 5.55 5.00 

02 055 5.50 5.00 

 

 

 گیرینتیجه -2

دو روش تحلیل فراوانی و روش  و  صورت گرفت سینوپتیک سیریک برآورد مقدار حداکثر بارش محتمل در ایستگاه  در این پروژه

. بر اساس نتایج حداکثر بارش مشاهده شده انجام شدحداکثر بارش محتمل بر اساس روش هرشفیلد به برآورد حداکثر بارش محتمل 

برآورد گردید که بر اساس روش تحلیل فراوانی مشخص شد که  میلی متر 1681مربوط به سال  میلی متر 7878 سیریک  در ایستگاه

سال است  این تحقیق در طراحی سازه های جمع کننده هرزآب های شهری و مدیریت  55مقدار دارای دوره بازگشت بالغ بر  این

تواند تواند مفید واقع شود و با شناسایی و برآورد بارش های بیشینه با دوره بازگشت های متفاوت در منطقه میسیلاب های شهری می

 سیریک مفید باشد.   مدیریت کنترل سیلاب شهری رایب
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Abstract 
In this project, the estimation  of the maximum possible rainfall occurred  in sirik urban watershed has been done 

and the maximum daily rainfall data at sirik station during the statistical  period of 1681 to 1611 was used and two 

methods of analysis of frequency and maximum possible rainfall using the methods hershfild was used. The highest  

rainfall in sirik was 7878 mm in 1681. Based on the frequency analysis methods in easy fit software, the results 

showed that the minimum data that was observed was 7 mm. 

And 87% of data is less than 6377 mm and 57% of the data is mor than 1673 mm and 75 percent  of the  data is about 

5771 mm . and in only 7% of the rains, it is mor than 7378 mm. using the hershfild method, the maximum possible 

rainfall in the region was estimated to be 87 mm, which compared to the amount of rainfall observed in the 

watershed, the abundance analysis method . the results of this research  can be useful for urban waste management . 
 
Key words: statistical distribution functions, project standard barrage, frequency analysis, FBS and 

Hershfield 
 

 


