
 

 

 

199 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 يادداشت فنی
 

منظور تداوم به -مساحت -های عمقاستخراج منحنی

 ای در استان فارسبرآورد حداکثر بارش محتمل منطقه

 

  2کوروش قادریو  *8بهرام بختياری، 0زهرا جهانديده

 

 چکيده

ممکن  و تداوم معين يک ترين عمق بارش درحداکثر بارش محتمل بزرگ
( DADتداوم ) -مساحت -های عمقمنحنياستخراج است. در اين مطالعه، 

( با استفاده از دو 24PMPساعته ) 24برآورد حداکثر بارش محتمل جهت 
در استان فارس  مناسب (mk) نگرش آماری هرشفيلد و برآورد عامل فراواني

( )24P(maxساعته )24های حداکثر باران منظور از دادهاينبه باشد.ر ميمدنظ
مدت واقع در ايستگاه واجد آمار طولاني 52ی ساله 61تا  12با دوره آماری 

، در ترتيببه در نگرش اول و دوم mkمقادير  اين استان استفاده گرديد.
 -853ه دمتناظر در محدو 24PMPو  6/1 -8/6و  0/15 -4/18محدوده 

با دوره  24PMPمتر برآورد شدند. مقادير ميلي 112 -083و  283
متر محاسبه گرديد. ميلي 771و  714 ترتيببه سال 133و  53های بازگشت

نگرش دوم نسبت به نگرش اول  mkدرصدی  75دهنده کاهش نتايج نشان
در نگرش اول و  )max)24Pبه  24PMP. نسبت باشدميدر منطقه مطالعاتي 

پذيری نگرش دست آمد. لذا اطمينانبه 4/1-7/2و  6/2-4/7ترتيب دوم به
مقدار های همچنين نقشهباشد. همدوم نسبت به نگرش اول بيشتر مي

24PMP  در منطقه مطالعاتي برای دو نگرش با استفاده از مدل رقومي
و  DADهای ترسيم و منحني ArcGIS 10.3افزاری ارتفاع در محيط نرم

ها  تبديل ها تعيين شدند. کاربرد اين منحنيسطح هريک از نگرشکاهش 
24PMP سازد.پذير ميای را در استان فارس امکانای به منطقهنقطه 
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Technical Note 

 

Derivation of Depth- Area- Duration Curves 

for Estimating Areal Probable Maximum 

Precipitation in Fars Province 

 

Z. Jahandideh2, B. Bakhtiari2* and K. Qaderi3 

 
 

Abstract 
Probable Maximum Precipitation is the greatest depth of 

precipitation for certain duration. This study aimed derivation 

of Depth-Area-Duration (DAD) curves in Fars province for 

estimating 24-h Probable Maximum Precipitation (PMP24) 

using two Hershfield statistical approaches and estimating the 

suitable frequency factor (km). For these purposes the 

maximum 24-hour precipitation data ((P24)max) with a period 

of 12-61 years were obtained for 52 stations with long-term 

data. The km values in the first and second approaches were 

estimated between 15.3 to 18.4 and 1.6 to 6.8, respectively. 

Also the corresponding PMP24 were between 280 to 850 and 

112 to 380 mm respectively for the two approaches. The 

PMP24 values were estimated of 50 and 100 year return 

periods 714 and 771 mm, respectively. Results showed that 

the km values for the second approach are 75% lower than the 

km for the first approach. The ratios of PMP24 to (P24)max were 

obtained in the range of 2.6 to 7.4 and 1.4 to 2.7 respectively 

for the first and second approaches. Therefore, the second 

approach is more reliable. Also, the isohyet maps were drawn 

for PMP for the two approaches over the study area using 

DEM in GIS. DAD and area reduction curves were 

determined for each approach. Using these curves it is 

possible to convert point PMP24 values to areal values in the 

Fars province. 

 
Keywords: Probable maximum precipitation (PMP), 

Hershfield method, Area reduction curve, Frequency factor, 

Fars province. 
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 مقدمه  -0

خوردار است بارش در بين عناصر اقليمي از اهميت بسيار زيادی بر
(Ros et al., 2008به گونه ) در طراحي يکي از مسائل مهم ای که

به  PMP( است. PMP) 1برآورد حداکثر بارش محتمل های آبيسازه
 عنوان داده ورودی اوليه برای محاسبات سيلاب طراحي که 

 باشد های آبي است، دارای اهميت مياساس طراحي سازه
(Ros et al., 2008 .)PMP بارشي است که بر بيشترين ارتفاع برا

امکان رخداد آن از نظر فيزيکي در يک محدوده جغرافيايي و در يک 
منظور به(. WMO, 2009زمان معين از سال وجود داشته باشد )

و کسب آگاهي از تغييرات مکاني بارش،  PMPای برآورد منطقه
شوند. منظور از ( بررسي ميDAD) 2تداوم -سطح -روابط عمق

ترتيب دادن اطلاعاتي است که به سهولت بتوان به  DADرسي بر
حداکثر مقدار بارش در بخشي يا تمامي حوضه آبخيز در مدت 

های های مختلف بارش رگبار دست يافت. با استفاده از منحنيزمان
تداوم و تجزيه بارندگي به ازای سطوح مختلف  -مساحت -عمق

ی زماني متفاوت تعيين هاحوضه، مقدار بيشينه بارندگي در پايه
توان ميانگين بيشينه مي DADها يا روابط گردد. بر اساس منحنيمي

بارندگي را برای هر سطحي از حوضه که فاقد ايستگاه باشد به دست 
(. تاکنون برای مناطقي از Ghafourian and Telvari, 2010آورد )

عته سا 24ايران و ساير نقاط دنيا محاسبات حداکثر بارش محتمل 
های اقليمي برای تعدادی از نمونه mkصورت گرفته است. مقادير 

ايران تصحيح گرديد و تأثير طول دوره آماری بر فاکتور فراواني 
توان به . از جمله ديگر مطالعات مي(Bakhtiari, 1999بررسي شد )

ه روش آماری در استان فارس ــبرآورد حداکثر بارش محتمل ب
(Parsamehr et al. , 2014; Mansouri and Boostani, 2010; 

Mazidi and Omidi, 2011های (، استخراج منحنيDAD به 
 د ـــور هلنــــای در کشوضهــدر ح PMPظور محاسبه ـــمن
(Kingpaiboon and Netwangو ح )چای وضه آجيــ 
(Azizi and Hanafi, 2011.اشاره کرد ،) Desa et al. (2001)  و

Desa and Rakhecha (2007)  روش هرشفيلد را بر اساس حداکثر
دادند که اين کار منجر به  قرار نظر بارش مشاهده شده مورد تجديد

 اين از حاضر مطالعه در کاهش شديدی در ضريب فراواني گرديد و
 Ghahraman (2008) .شودمي ياد دوم نگرش عنوان تحت روش

 و حوضه اترک ه هرشفيلد را برایــــد نظر يافتـــديــگرش تجــن
Afzali Gorouh et al. (2015) سو در استان برای حوضه قره

هايي در آن را برای حوضه Paymozd et al. (2005) گلستان و
 اند و نگرش دوم را پيشنهاد کردند.کار بردهشرق استان هرمزگان به

ای بصورت نقطه PMPبا توجه به اينکه در مطالعات گذشته برآورد 
های کاهش سطح در آن اثر گراديان بارش و منحنيانجام شده و 

هدف مطالعه حاضر بررسي توزيع مکاني بارش،  .لحاظ نشده است
ی کاهش سطح و ها، استخراج منحنيDADی هاترسيم منحني
سنجي -ی بارانهاحداکثر بارش محتمل در ايستگاهای برآورد منطقه

 و سينوپتيک منطقه مطالعاتي تعريف شده است.
 

 هااد و روشمو -8

 هامنطقه مطالعاتی و داده -8-0

های کيلومتر مربع بين طول 122638استان فارس با مساحت 
های جغرافيايي شرقي و عرض 55˚05´تا  53˚06´جغرافيايي 

استان فارس بر اساس شمالي واقع شده است.  01˚43´تا  27˚30´
مي خشک يافته به پنج ناحيه اقليبندی اقليمي دومارتن گسترشطبقه

خشک سردسير و خشک معتدل، خشک سردسير، نيمهتدل، نيمهمع
 52های داده در اين مطالعه ازشود. بندی ميخشک گرمسير طبقه

اداره کل هواشناسي  سنجي اخذ شده ازايستگاه سينوپتيک و باران
در  ای استان فارس استفاده شد.استان فارس و شرکت آب منطقه

محدوده منطقه مطالعاتي  1در شکل  و مشخصات جغرافيايي 1جدول 
 های منتخب آورده شده است.ايستگاه و محل

 

 هاروش -8-8

های بارش با تداوم مورد هرشفيلد بر مبنای وجود سری سالانه داده
 ارائه کرد PMPای روشي را جهت برآورد نظر در نقاط مشاهده

(Hershfield, 1961; Hershfield, 1965 .) معادله اساس آن
صورت باشد و بهمي Chow (1951)مومي تناوبِ ارائه شده توسط ع

 .شودتعريف مي 1معادله 
(1      )          𝑥𝑡 = �̅�𝑛 + 𝑘𝑡𝜎𝑛 

 �̅�𝑛سال،  𝑡حداکثر بارش سالانه با دوره بازگشت  𝑥𝑡که در آن 
 𝑘𝑡سالانه و های انحراف معيار برای بارش 𝜎𝑛 متوسط بارش سالانه، 

 عامل فراواني متناظر با دوره بازگشت سال است.

 
از يک عامل   𝑃𝑀𝑃هرشفيلد به اين نتيجه رسيد که در برآورد 

جايگزين کرد و به  𝑘𝑚را با  𝑘𝑡فراواني نبايد تخطي کرد، بنابراين 
ورت شود، لذا معادله فوق به صعويض ميت 𝑃𝑀𝑃نيز با  𝑥𝑡 دنبال آن
 شود.( بازنويسي مي2معادله )

(2 )𝑃𝑀𝑃 = �̅� + 𝑘𝑚𝜎𝑛
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Table 1- Geographical characteristics of selected stations for PMP calculation in Fars province 
 در استان فارس PMPهای منتخب جهت محاسبه مشخصات ايستگاه -0جدول 

Station type Station  
Latitude 

(N) 

Longitude 

(E) 

Altitude 

from sea 

level (m) 

Length of 

record 

(year) 

Synoptic 

Shiraz 29˚32′ 52˚36′ 1484 61 

Fasa 28˚58′ 53˚41′ 1288 50 

Abadeh 31˚11′ 52˚40′ 2030 40 

Zarghan 29˚47′ 52˚43′ 1596 34 

Dorudzan 30˚11′ 52˚17′ 1650 29 

Lar 27˚42′ 54˚17′ 792 27 

Eghlid 30˚54′ 52˚38′ 2300 23 

Darab 28˚47′ 54˚17′ 1098 22 

Lamerd 27˚22′ 53˚12′ 405 22 

Neyriz 29˚12′ 54˚20′ 1632 17 

Bavanat 30˚28′ 53˚40′ 2231 14 

Takhte Jamshid 29˚56′ 52˚54′ 1605 14 

Jahrom 28˚29′ 53˚32′ 1082 12 

Raingauge 

Abadeh tashk 29˚48′ 53˚43′ 1604 42 

Ahmadabad 30˚23′ 52˚41′ 2233 48 

Arsenjan 29˚55′ 53˚19′ 1648 42 

Estahban 29˚07′ 54˚04′ 1755 28 

Emamzade 30˚19′ 52˚35′ 1842 29 

Poltalkh 29˚27′ 53˚25′ 1592 26 

Jamalbeig 30˚36′ 51˚57′ 2010 46 

Jahanabad 29˚42′ 53˚51′ 1577 44 

Chamriz 30˚47′ 52˚10′ 1840 45 

Chubkhale 30˚32′ 51˚53′ 2056 42 

Hosseinabad 29˚57′ 52˚21′ 1695 41 

Kharame 29˚29′ 53˚19′ 1597 23 

Khosroshirin 30˚54′ 52˚00′ 2340 27 

Khelar 29˚57′ 52˚14′ 2078 22 

Dorudzan 30˚21′ 52˚44′ 1662 31 

Dezhkord 30˚43′ 51˚57′ 2107 22 

Dashtbal 30˚00′ 52˚58′ 1673 45 

Dashtak 30˚17′ 52˚28′ 2031 30 

Doshmanziari 30˚04′ 52˚22′ 1615 22 

Dehbid 30˚39′ 53˚11′ 2312 42 

Dehkade sefid 30˚42′ 52˚04′ 2181 39 

Dubane 29˚25′ 52˚46′ 1490 41 

Sade 30˚43′ 52˚09′ 2192 25 

Sarvestan 29˚16′ 53˚13′ 1570 36 

Sahlabad 29˚15′ 53˚53′ 1518 27 

Shul 29˚44′ 52˚48′ 1620 22 

Edare markazi 29˚37′ 52˚32′ 1522 47 

Fenjan 30˚23′ 53˚29′ 2376 21 

Ghatre aghaj 30˚43′ 51˚53′ 2306 43 

Ghalat 29˚50′ 52˚20′ 1881 41 

Kaftar 30˚31′ 52˚43′ 2350 34 

Katuri 29˚59′ 53˚21′ 2003 42 

Komehr 30˚27′ 51˚52′ 2377 18 

Garde Estahban 29˚09′ 53˚52′ 1698 21 

Goshnegan Maharlu 29˚30′ 52˚52′ 1450 24 

Madarsoleiman 30˚19′ 53˚18′ 1868 26 

Mehrabad 29˚58′ 52˚42′ 1616 42 

Neyriz 29˚11′ 54˚20′ 1657 36 

Haragan 29˚06′ 54˚28′ 1898 47 
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Fig. 1- Spatial distribution of raingauge and 

synoptic stations in Fars province 

ی و سينوپتيک بر سنجهای بارانپراکنش ايستگاه -0شکل 

 گستره استان فارس

 

Desa et al. (2001)  جهت برآوردPMP  اقدام به تصحيح نگرش
استاندارد هرشفيلد بر اساس رخداد واقعي بارش کردند که در مطالعه 

شود. در اين حاضر به عنوان نگرش دوم هرشفيلد در نظر گرفته مي
 شود.( محاسبه مي0از معادله ) 𝑘𝑚 نگرش ضريب

(0                                 )                   𝑘𝑚 =  
𝑥1−�̅�𝑛−1

𝜎𝑛−1
 

باشد. سپس بين شده ميحداکثر داده مشاهده𝑥1 که در آن 
استخراج شده و از آن  𝑘𝑚های يک منطقه حداکثر مقدار ايستگاه

( 2اده از معادله ها )با استفکليه ايستگاه 24PMPبرای محاسبه 
ابتدا  24PMPشود. در نهايت جهت محاسبه دوره بازگشت استفاده مي

گرديد و بر  Easy fitهای آماری در نرم افزار اقدام به بررسي توزيع
 (Eliasson, 1997)توزيع آماری گامبل اساس آزمون کای اسکوئر 

 مورد استفاده قرار گرفت.
 

 نتايج و بحث -2

با استفاده از  0ها آزمون تواليت آماری دادهبرای اطمينان از صح
دهنده همگني اجرا شد و نتايج آزمون نشان Minitab16افزار نرم
باشند. برای برآورد های مطالعاتي ميهای مربوط به ايستگاهداده

24PMP ،10  سنجي واجد آمار ايستگاه باران 09ايستگاه سينوپتيک و
رسي قرار گرفت. در نگرش اول مدت در استان فارس مورد برطولاني

بين  24PMP( و 2)جدول  4/18تا  0/15( بين mkعامل فراواني )
در نگرش  24PMPو  𝒌𝒎دست آمد. مقادير متر بهميلي 853تا  283

متر محاسبه گرديد. ميلي 083تا  112و  8/6تا  6/1ترتيب دوم به

( max-24P)ساعته  24به حداکثر بارش  24PMPهمچنين نسبت 
ای مستقل از شرايط اقليمي برای نگرش عنوان يک عامل مقايسهبه

دست آمد. با توجه به به 7/2تا  4/1و در نگرش دوم  4/7تا  6/2اول 
توان گفت که اين روش به دست آمده در نگرش اول مينتايج به

پذيرد. همچنين مقدار مقدار نسبتاً زيادی از طول دوره آماری تأثير مي

mk کاهش يافته است. لذا  75دوم نسبت به نگرش اول % در نگرش
رای ــرش اول بـه نگــذيری نگرش دوم نسبت بــپاطمينان

گرش دوم ـدر ن mkداکثر مقدار ــباشد. حبيشتر مي PMPمحاسبه 
ای در احيهــک ضريب نـوان يـعنهــد بــوانــتباشد که ميمي 8/6

مورد استفاده قرار گيرد  های منطقهدر ساير ايستگاه 24PMPمحاسبه 
(Desa et al. (2001)  وDesa and Rakhech (2007) بر اساس .)

در اين نگرش تقريباً  24PMPو  𝒌𝒎 مقدار 2 نتايج مندرج در جدول
به تر منطقي ومقادير متناظر در نگرش اول هرشفيلد است  درصد 25

 آيند. مينظر 
 

نگرش دوم با نتايج  به دست آمده در max-24Pبه  24PMPنسبت 
، Desa et al. (2001)  ،Desa and Rakhech (2007)مطالعات 

Ghahraman (2008)  وTajbakhsh and Gharaman (2009) 

دست آمده در نگرش اول هرشفيلد به به mkهمخواني داشته و مقادير 
مراتب کمتر است. اين دامنه تغييرات ناشي از تفاوت در طول دوره 

های مختلف به علت شرايط اقليمي متفاوت در ايستگاهآماری و وجود 
 ،Mansouri and Boostani (2010)باشد. گستردگي منطقه مي

 mk  24وPMP ساله بارش در استان  25های را با استفاده از داده
متر ميلي 533تا  153و  8/18تا  0/15ترتيب بين محدوده فارس به

کمتر در مطالعه  تخمين زدند. ممکن است طول دوره آماری
Mansouri and Boostani (2010)  .موجب اين تفاوت شده باشد

مشاهده شده در پژوهش  max-24Pبه  24PMPبا اين وجود نسبت 
Mansouri and Boostani بود که تا حد زيادی  45/6تا  79/2، بين

چنين جهت برآورد با نتايج پژوهش حاضر همخواني دارد. هم

24PMP گامبل استفاده گرديد، که مقادير آن در  از توزيع آماری
 ذکر شده است. 0جدول 

 

 در هرشفيلد نگرش دو در 24PMP مکاني توزيع تحليل منظوربه
 قرار بررسي مورد بارندگي گراديان مطالعاتي، آبريز حوضه سطح
با توجه به گراديان بارندگي ضريب تبيين در نگرش اول و  .گرفت

 08/3و  06/3ضريب همبستگي و  15/3و  10/3ترتيب دوم به
، ضريب همبستگي در سطح 53بر اساس درجه آزادی  دست آمد.به

بوده که  27/3و  05/3به ترتيب  4در جدول فيشر 35/3و  31/3
 باشد.مي 24PMPدار ارتفاع و دهنده همبستگي معنينشان
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uency factor in Hershfield method , maximum 24hours precipitation, and freq24The value of PMP -Table 2

for selected stations in Fars province 

های منتخب ( در روش هرشفيلد برای ايستگاهmkو عامل فراوانی)( )24P(max)ساعته  87، حداکثر بارش 24PMPمقادير  -8جدول 

 استان فارس
Hershfields second approach Hershfields first approach 

 max)42�̅�(
(mm)  

 max)24(P

(mm) 
Station 𝐏𝐌𝐏𝟐𝟒

(𝐏𝟐𝟒)𝐦𝐚𝐱
 

 24PMP

(mm) 
mk 

𝐏𝐌𝐏𝟐𝟒

(𝐏𝟐𝟒)𝐦𝐚𝐱
 

 24PMP

(mm) 
mk 

1.93 190.6 3.6 3.89 384.8 17.5 45.00 99.0 Shiraz 

1.45 229.9 6.7 2.62 413.6 17.5 48.20 158.0 Fasa 

1.94 161.2 3.9 4.45 369.1 18.4 27.90 83.0 Abadeh 

1.78 194.5 4.3 3.63 395.6 17.5 45.40 109.0 Zarghan 

1.87 211.7 3.5 3.77 426.8 16.9 58.50 113.2 Dorudzan 

2.21 202.1 3.2 5.22 477.3 18.0 35.00 91.5 Lar 

2.08 216.7 3.4 4.63 481.7 17.5 46.60 104.0 Eghlid 

2.16 166.3 2.7 5.03 387.3 17.7 42.10 77.0 Darab 

2.30 176.6 2.7 5.61 426.1 17.9 36.40 76.0 Lamerd 

2.33 160.9 2.9 5.76 397.6 18.3 31.40 69.0 Neyriz 

2.64 160.9 1.7 7.13 434.7 17.8 38.00 61.0 Bavanat 

2.74 191.7 1.6 7.40 518.1 17.5 44.20 70.0 Takhte Jamshid 

2.58 180.3 2.0 7.05 492.8 17.7 40.90 69.9 Jahrom 
1.68 154.8 4.8 3.35 348.8 17.8 39.99 104.0 Abadeh tashk 

1.63 244.6 5.2 3.06 520.9 17.1 54.94 170.0 Ahmadabad 

1.78 211.9 4.3 3.63 487.7 17.4 50.13 134.5 Arsenjan 

1.65 270.8 6.7 2.65 492.3 16.9 62.23 186.0 Estahban 

1.76 170.9 3.8 3.32 365.6 16.9 60.93 110.0 Emamzade 

2.06 120.3 3.3 4.63 305.4 18.3 30.25 66.0 Poltalkh 

1.97 174.2 2.9 4.09 409.3 17.3 52.83 100.0 Jamalbeig 

1.90 115.9 3.1 4.06 279.9 18.0 35.95 69.0 Jahanabad 

1.82 187.7 3.6 3.66 426.9 17.2 55.39 116.5 Chamriz 

1.92 246.6 3.0 3.78 548.0 16.2 77.45 145.0 Chubkhale 

1.99 132.4 2.3 4.15 311.5 17.7 48.38 75.0 Hosseinabad 

2.04 114.2 2.9 4.52 284.8 18.1 34.65 63.0 Kharame 

2.11 188. 2 3.1 4.64 469.1 17.5 46.69 101.0 Khosroshirin 

2.21 213.1 2.2 4.77 519.9 16.7 66.32 109.0 Khelar 

1.99 166.9 2.8 4.07 386.3 17.2 54.94 95.0 Dorudzan 

2.32 272.7 2.5 5.09 677.3 16.6 69.11 133.0 Dezhkord 

1.64 165.2 4.7 3.13 357.1 17.5 48.59 114.0 Dashtbal 

2.17 195.7 2.5 4.79 488.4 17.2 55.12 102.0 Dashtak 

2.03 171.0 2.9 4.28 406.8 17.3 52.82 95.0 Doshmanziari 

2.12 131.03 2.8 4.85 339.6 18.2 32.82 70.0 Dehbid 

1.99 209.09 3.3 4.23 502.8 17.2 53.54 119.0 Dehkade sefid 

1.85 186.9 3.6 3.82 435.3 17.3 51.79 114.0 Dubane 

1.96 219.0 3.8 3.96 500.5 17.1 56.30 126.5 Sade 

1.59 160.0 6.2 2.84 324.3 17.9 37.72 114.0 Sarvestan 

1.88 128.4 4.1 3.93 302.8 18.2 32.78 77.0 Sahlabad 

2.35 195.4 1.9 5.30 497.9 16.9 59.89 94.0 Shul 

1.45 182.6 6.8 2.49 353.1 17.5 47.43 142.0 Edare markazi 

2.35 170.9 2.2 5.51 451.5 17.6 46.24 82.0 Fenjan 

2.02 208.9 2.6 4.11 480.6 16.6 67.45 117.0 Ghatre aghaj 

1.89 216.6 3.3 3.82 494.1 16.8 63.79 129.5 Ghalat 

2.04 213.2 2.7 4.19 493.9 16.7 65.78 118.0 Kaftar 

2.12 187.9 2.7 4.65 464.9 17.4 50.82 100.0 Katuri 

2.20 382.1 2.8 4.37 856.7 15.3 102.50 196.0 Komehr 

2.43 258.6 2.2 5.56 667.4 16.8 63.98 120.0 Garde Estahban 

2.08 112.5 2.5 4.46 282.9 18.0 36.90 61.0 Goshnegan Maharlu 

2.14 170.8 2.7 4.75 427.5 17.5 48.06 90.0 Madarsoleiman 

1.80 155.8 3.9 3.75 366.1 17.8 41.93 97.7 Mehrabad 

1.61 207.4 6.4 2.91 423.6 17.8 40.16 145.5 Neyriz 

1.71 251.2 4.8 3.40 564.6 17.3 51.40 166.0 Haragan 
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values in different return period in Fars province 24PMP -Table 3 

 استان فارسهای مختلف در با دوره بازگشتمتر( )ميلی 24PMPمقدار  -2 جدول

Return period (year) 

10000 1000 600 500 400 200 100 50 25 10 

1150.8 961.6 919.7 904.1 886.8 829.2 771.6 714.1 656.5 578.4 

 
استان برای  DEMو ارتفاع، از نقشه  24PMPلذا به دليل همبستگي 

متر استفاده ميلي 75با فواصل  24PMPمقدار های همترسيم منحني
را با دو نگرش  24PMPمقدار هم هاینقشه 0و  2های شد. شکل

مقدار های همدهد. براساس نقشهشان ميهرشفيلد در استان فارس ن

24PMP ترين مقدار بارش در مناطق شمالي استان، نواحي بيش
سردسير، اتفاق افتاده و ميزان بارش از شمال به جنوب استان کاهش 

های يافته است. با توجه به اين که روش هرشفيلد بر مبنای داده
 افزايش  بارش ايستگاهي گسترش يافته و اين ميزان بارش با

 ای به يابد، لذا جهت تعميم بارش نقطهسطح منطقه کاهش مي
ود ــش، استفاده مي5های کاهش سطحسطح منطقه، از منحني

(Ministry of Energy, 2013جهت دستيابي به منحني .) های
تداوم  -پهنه -های عمقکاهش سطح ابتدا اقدام به ترسيم منحني

(DADگرديد و سپس درصد نقطه )ای PMP  محاسبه گرديد. شکل
منطقه را با دو نگرش آماری هرشفيلد نشان  DADمنحني  4

کاهش ميزان بارندگي را با افزايش  DADهای دهد. منحنيمي
های کاهش سطح را برای منحني 5دهند. شکل مساحت نشان مي

تغييرات فاحش مقادير  6شکل دهد. دو نگرش هرشفيلد نشان مي
PMP يب کاهش سطح در نگرش دوم را نشان حاصل از اعمال ضر

دهد. کاربرد ضريب تعديل کاهش سطح بر روی نگرش مي
هرشفيلد )نگرش دوم( نوعي اقدام مديريتي و  نظر شدهتجديد

های های حاصل از ساخت سازهپيشگيرانه در کاهش هزينه
 رسد.هيدروليکي به نظر مي

 

 گيرینتيجه -7

( منتج از PMFحتمل )سيلاب طراحي بر اساس حداکثر سيل م
شود. در مطالعه حاضر ( محاسبه ميPMPحداکثر بارش محتمل )

ساعته با  24ابتدا اقدام به برآورد حداکثر بارش محتمل با تداوم 
 ايستگاه موجود در گستره استان فارس گرديد. 52های استفاده از داده

در منطقه  دومهمچنين تصحيح عامل فراواني بر اساس نگرش 
 ارائه کرد.ای را به عنوان يک ضريب ناحيه 8/6تي، مقدار مطالعا

  
Fig. 2- The isohyetal map for by using first 

approach of Hershfield method in the study area 

متر( با نگرش اول )ميلی 24PMPمقدار نقشه هم -8 شکل

 منطقه مطالعاتیدر  هرشفيلد

using second  24or PMPThe isohyetal map f -Fig. 3

approach of Hershfield method in the study area 

متر( با نگرش دوم )ميلی 24PMPمقدار نقشه هم -2 شکل

 مطالعاتی منطقه در هرشفيلد
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Fig. 4- DAD curves in Fars province for 

different approaches of Hershfield method  

برای نگرش اول و دوم هرشفيلد  DADمنحنی  -7 شکل

 در استان فارس

Fig. 5- Area reduction curves in Fars province for different 

approaches of Hershfield method  

منحنی کاهش سطح برای نگرش اول و دوم هرشفيلد در  -0 شکل

 استان فارس

 

 
Fig. 6- Comparison of point and areal PMP in Fars province 

  در استان فارس ایای و منطقهمقايسه حداکثر بارش محتمل نقطه -0شکل 

 
. از توزيع آماری گامبل استفاده گرديد 24PMPچنين جهت برآورد هم

طور متوسط در به طور کلي نتايج نشان داد که عامل فراواني به
، 1/0خشک سردسير، ، نيمه8/2های خشک سردسير، ايستگاه

خشک معتدل، و نيمه 5/0، خشک معتدل، 7/2رمسير، خشک گنيمه
( %75باشد. بنابراين نگرش دوم به سبب کاهش محسوس )مي 6/0

تر برای محاسبه حداکثر عامل فراواني به عنوان نگرش بهتر و باثبات
ضريب تعديل کاهش شود. سپس با اعمال بارش محتمل پيشنهاد مي

 .درصد کاهش يافت 07به ميزان  PMPسطح در اين نگرش مقادير 
به صورت سينوپتيکي نيز در  PMPگردد که برآورد پيشنهاد مي

استان فارس صورت گيرد و با مقادير محاسباتي اين پژوهش مقايسه 
 گردد.

 

 هانوشتپی

1- Probable Maximum Precipitation 
2- Depth- Area- Duration 
3- Run Test 
4- Fisher 
5- Area Reduction Curves 
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