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  خلاصه

 

سازه های  طراحی ( و سیل پروژه،PMF) محتمل جهت محاسبه سیل حداکثر (PMPبارش حداکثر محتمل )

گاه های د نیروشکست هیدرولیکی و هیدرولوژیکی، کنترل سیل نقاط حساس مانن هیدرولیکی بزرگ مانند سدها، محاسبات

ای ست بر مبنابارش حداکثر ممکن  برآوردکاربرد دارد. سه روش عمده در مهندسی عمران و آبخیزداری اتمی و غیرو 

ه به باتوج روش مهندسی معکوس پایه ریزی گردد. در مطالعه حاضر مفاهیم فیزیک هواشناسی، روش های آماری و یا

 قدار ضریبم ،غلبادر ایالات متحده امریکا توسعه یافته و لذا  "که گراف های آن عمدتا ضعف های روش آماری هرشفیلد

ین ت. همچنرف( آن ممکن است در مناطق مختلف بسیار کوچک یا بزرگ برآورد شود مورد ارزیابی قرار گkmفراوانی )

دت سری لانی متوسعه گراف های هرشفلید برای هر منطقه خاص بسیار دشوار و وقت گیر بوده و نیاز به داده های طو

دان نزدیک شهر ایستگاه سینوپتیک نهبنساعته  24بارش حداکثر  ،بارش حداکثر و میانگین می باشد. در مطالعه حاضر

 (Hershfield ,1965) روش هرشفیلد با( Spectral methodش طیفی )( به نام رو1402زابل با روش ابداعی دلیری )

فاکتور بر اساس  (، تدقیقkmبه عنوان روش استاندارد معرفی و ارزیابی شد. روش طیفی شامل محاسبه فاکتور فراوانی )

ظر می مورد ن همنطق داده های ضریب تغییراتو محاسبه  آنالیز ریسک و عدم قطعیت، انتخاب توزیع مناسب احتمالاتی،

سبت به روش ضمن برآورد منطقی مقادیر بارش حداکثر ن (1402دلیری ) نتایج حاکی از آن است که روش طیفی باشد.

مقدار  "منا( نیز استفاده گردد. ضPMFsهرشفیلد می تواند جهت پیش بینی سیلاب های حداکثر محتمل احتمالاتی )

 PMPقدار می است زیاد بود. لذا ضرور "بارش حداکثر روش هرشفیلد برای منطقه مطالعه باتوجه به شواهد تحقیق نسبتا

 تحت ریسک و عدم قطعیت محاسبه شود. kmبر اساس دامنه احتمالاتی ضریب 
 

 (PMP، بارش حداکثر محتمل )ی، روش هرشفیلد، آنالیز ریسکروش طیفکلمات کلیدی: 

 مقدمه    .1

زمانی و مشخصات توزیع  (PMPهیدرولوژیست ها یا هیدرومتئورولوژیست های خبره مقدار بارش حداکثر محتمل )

دبی اوج( -زمان بندی ها-و مشخصات آن )حجم( PMFجهت پیش بینی سیلاب حداکثر محتمل ) را [1]( PMSرگبار )
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در پروژه  و یا کنترل فرسایش خاک برابر سیل های نادربه منظور طراحی سازه های هیدرولیکی بزرگ و یا محافظت در 

و عدم قطعیت های آن نیاز  PMPبرآورد می کنند. لذا برآوردهای مناسب از عمران  های مهندسی آبخیز )آبخیزداری( یا

  .[2]است

ش حداکثر محتمل رواناب و بار-عدم قطعیت را در شبیه سازی بارش مفهوم [3] 2021زانگ در سال  در این خصوص

 .نداشاره کرد وبحث  PMPبه اهمیت استفاده از مفهوم عدم قطعیت در محاسبه  [4]میکوویچ و همکارانش  استفاده کرد.

ت مکن اسجود م، نمی توان برای آن مقدار دوره بازگشت معینی را مشخص نمود، با این وPMPاگرچه از نظر تعریف 

 ی ارتباطدر هر منطقه خاص ممکن است به ریسک متناظر PMPاین فرض را نمود که مقدار  به صورت تلویحی بتوان

ریسک طیفی شامل  )در این مطالعه [2] 1393ارائه شده توسط دلیری در سال  داشته باشد. لذا باتوجه به تئوری ابهام

 .مودنن آنالیز تناظر آاز روی آنالیز فراوانی و دوره بازگشت میسک را ریسک های اصلی و فرعی می باشد( می توان قلمرو ر

کنش های مقدار محاسبه شده بارش حداکثر در مواردی به دلایل پیچیدگی اندر" عمدتابر اساس تجارب گذشته 

ده مشاهده ش ارز مقدا ها برآورد پارامتر و عدم کفایت دادهخطای اتمسفر در تشکیل بارش های حدی، اثرات تغییر اقلیم، 

  .[8]،[7]،[6]،[5] کمتر بوده است

هندس م-3یکی و فیز-2-آماری-1( می تواند در سه گروه اصلی PMP) محتمل محاسبات بارش حداکثرروش های 

مطالعه  درروف که و انواع زیرمجموعه های آن به عنوان روش مع [9] 1965، روش آماری هرشفیلد. [2]معکوس قرار بگیرد

ک، یسینوپت زیکی شامل آنالیز داده هایقابل ذکر است. روش های فیبه عنوان روش استاندارد تلقی می شود حاضر 

اکثر سازی ، حدDADروش های جابجایی رگبار، محاسبات بوده که می توان هیدرومتئورولوژیکی و هواشناسی فیزیکی 

که با  دنام بروم دن برخی از روش های عمده گروه به عنواو ترکیب هایی از آنها را تفکیک رگبار رطوبت، روش تعمیم، 

شامل  ای موجود در طرح ممکن است انتخاب گردند. روش سومهمنطقه و داده اقلیمی شرایط -مطالعه فاز -توجه به دقت

در  .[2]د( مطالعه می کنPaleo Floods)  روش های هیدرولوژیکی و مهندس معکوس بوده که روی سیلاب های نادر

عی واق ،فر. بطوریکه فرض یک حد بالای بارش حداکثر با ریسک صاستتمام روش های بالا عدم قطعیت هایی درگیر 

  .[11]،[10] نیست. مثال های متعددی در این خصوص در امریکا مشاهده شده است

واهد ساس شب بر ادلایل مستدل جهت ثابت کردن برتری روش های بالا نسبت به یکدیگر وجود ندارد و اغل اگرچه

وجه به سادگی و ، روش های آماری بات[2]محلی و تجارب هیدرولوژیست یا هیدرومتئورولوژیست می توان اظهار نظر کرد

(، WMO,2009)[12] عدم نیاز به محاسبات مهندسی به ویژه در فازهای شناخت طرح ممکن است قابل توصیه باشد

ه ه ها کوتاقتی دادوبه ویژه  فازهای طراحی با سایر روش های مهندسی بالا ماری درآبا این وجود می بایست نتایج  .[2]

 .[2]نیز کنترل شود مدت هستند 

و  مونوگراف ها ( معروف است اما باید توجه نمود نتایج این روش به دلیل اینکه1965گرچه روش آماری هرشفیلد )ا

داکثر قادیر بارش حمفته، باعث شده در بسیاری از موارد آن اغلب در سطح ایالات امریکا توسعه یا (kmضرائب فراوانی )

 [13]انگ و همکارقای سیبراودی بالاتر یا پایین تر از مقدار واقعی منطقه مورد نظر محاسبه شود. لذا بر اساس مطالعات آ

ن روش ا ای( نیز کنترل شود. امOwn PMPمالک )محتمل می بایست مقدار حداقل ضریب مذکور از روش بارش حداکثر 

و  [2] ساس نظر دلیریبر ارا برآورد کند.  kmصورتیکه داده های آماری کوتاه باشد فقط می تواند حد پایین ضریب  نیز در

ت نیز محاسبه داده مشاهداتی نیاز است. اگرچه در این حال 200حداقل  PMPیک قاعده سرانگشتی جهت محاسبه آماری 

 عدم قطعیت ها حیاتی است. 

را به کمک روش دلتا و یک روش خودکار  PMPمقدار عدم قطعیت های  [14] همکارانشآقای زانگ و 

(Bootstrapمحاسبه کرد )لد وش هرشفیر. آنها متوجه شدند مقدار بارش حداکثر محاسباتی با روش های مذکور از ند

برای  حسب درصد ایج بربهبود نتکمتر بوده و باتوجه به شواهد محلی و سایر نتایج موجود، مناسب تر نیز  می باشد. مقدار 

 درصد گزارش شد. 72.6و  81و  53.8ساعته به ترتیب  24و  6و  1بارش های 
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روی را  شکستینقطه  منطقه در هند که باتوجه به بارش متوسط [15]روش دو نیم کردن منحنی نمایی هرشفیلد 

به صورت یک عدد  میلیمتر 75.9لانه کمتر از سابارش های ضریب فراوانی را برای  مشخص کرده ومنحنی نمایی هرشفیلد 

دم پذیرش عروش منحنی پوش که اغلب به دلیل  همچنین .محاسبه می کند km=16.7معادل ثابت برای ضریب فراوانی 

د را تبدیل به یک روش هرشفیل 2002در سال  در ایران آقای خلیلی. [12] جهانی کمتر مورد توجه بودند قابل ذکر هستند

ایست بکند ولی می  درصد توانست روش هرشفیلد را شبیه یازی دوکه این مدل با تقریب زیر نبا ای [16]مدل ریاضی نمود 

روری است. ض PMPه . لذا اثر تغییر اقلیم در محاسبگرددبرای هر دوره به ویژه جهت اثرات اقلیمی ضرائب آن بازسازی 

دن مقدار نشان دا [7]و  [6]،  [5]از جمله  GCMsا مطالعه فیزیک جو و مدل های بزرگ مقیاس ب محققان مختلفی

ین رطوبت منتقل درصد به دلیل تغییرات رطوبت اتمسفر و دینامیک تام 44تا  20بارش حداکثر در آینده ممکن است از 

یلد نمی تواند این لذا روش هرشفایش یابد. درصد در جنوب ایران افز 27تا  18جو، در نقاط مختلف جهان و حدود  به شده

 تغییرات را در محاسبات خود لحاظ کند.

د را تامین کن که بتواند تعادل بین ضررهای اقتصادی ناشی از شکست پروژه و هزینه kmانتخاب یک ضریب فراوانی 

صلی مقاله ( هدف اSpectral PMPلذا معرفی روش جدید بارش حداکثر طیفی ). [2]می تواند یک راهکار مناسب باشد

 "ده شود. ضمناساعته و در  هرکجای دنیا بدون محدودیت استفا nحاضر می باشد. این روش می تواند برای بارش های 

 جهت حدودیتم یکوان تغییر اقلیم را در نتایج لحاظ کند. اگرچه داده های کم می تواند به عن این روش می تواند شرایط

یسک رقطعیت و  ئب عدمدر این روش نیز به نظر بیاید ولی به دلیل استفاده از ضرا آنالیز فراوانی و تعیین ریسک متناظر

 ود:شمی توان این محدودیت را نیز نادیده گرفت. به طور کلی اهداف مطالعه حاضر به شرح زیر خلاصه می 

 (Daliri Spectral PMP Method, 2023) 1402دلیری،  معرفی روش محاسبه بارش حداکثر محتمل طیفی-

 ته در ایستگاه نهبندان نزدیک شهر زابلساع 24محاسبه بارش حداکثر -

 ایج روش پیشنهادی با روش هرشفیلد و روش دو نیم کردن منحنی نمایی هرشفیلدمقایسه نت-

 مواد و روش ها .2

 ماده سازی داده هاآ

استخراج  1401ل تا سا 1364( از بدو تاسیس سال 1ساعته ایستگاه نهبندان )شکل  24ابتدا سری داده های حداکثر 

پس مراحل س .[18]و  [17] میلی متر گزارش شده است 120شد. بارش میانگین سالانه منطقه طی دوره مذکور حدود 

 :[2] نالیزهای بعدی به شرح زیر صورت گرفتآماده سازی داده ها جهت آ
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  بررسی مقادیر حدی و ضرائب تغییرات(CV) 

 

 (1402دلیری ) طیفیروش 

 یبررستوسعه یافته بر اساس  1402که در سال ( Spectral PMP, 2023محتمل طیفی )روش بارش حداکثر 

پایه  2مشابه شکل وگ ل-ریسک یا احتمال وقوع بارش حداکثر روی کاغذ لوگ نسبت به kmضریب فراوانی تغییرات رفتار 

 ریزی شده است. 

 

 

 

 

 

 

 Tمتناظر با دوره بازگشت  kmشماتیک آنالیز ریسک طیفی جهت محاسبه ضرائب  - 2شکل 

  

می  صفربه نزدیک  Dدر نقطه  اصلی طیفی روی منحنی ریسک dkm/dTنیز مشخص است  2همانطور که از شکل 

 میده شد.( ناInflection point) Dحاکم شود نقطه خم شدگی یا عطف  1شود. این نقطه وقتی معادله دیفرانسلی 

 

𝑖𝑓 𝑇 → ∞ ∶
𝑑𝑘𝑚

𝑑𝑇
≅ 0                                                                                                        (1)         

ر ی توان مقدامشود. لذا برای مقادیر بیشتر، دارای ریسک های بسیار نادر و کوچکتر می  kmدر این حالت مقدار 

در  Point D (cm, kcT( معادل مختصات )kmc)آن را معادل ضریب فراوانی مبنا یا ضریب فراوانی ثابت  kmمتناظر 

می  Dدر محل نقطه محتمل (. جهت محاسبه مقدار ریسک فرعی ارزش بارش حداکثر 2روش طیفی لحاظ نمود )شکل

ر حدود د وزیع هالاتی تتوان از روش های مختلف آنالیز عدم قطعیت مانند شبیه سازی مونت کارلو، استفاده از دامنه احتما

عین لعه جهت تن مطا. در ایدو .. استفاده نمو دم قطعیت های مربوط به خطای داده ها، پارامتر، برآورداعتماد معین، ع

 و مقدار ریسک فرعی از رابطه زیر استفاده شد: Cمختصات نقطه 

𝐿𝑢𝑛𝑐𝑎𝑑𝑗 = 1 +
𝐶𝑉

2
                                                                                                          (2) 

را با یک  Dدر محل  PMPموجود در ارزش  [2]( Lump uncertaintyمقدار عدم قطعیت گرده ای ) 2رابطه 

از نیز ضریب تغییرات اصلاح شده به دست می آید.  (km) سپس مقدار ضریب فراوانیضریب افزایشی اصلاح می کند. 

 (. CV = S/�̅�𝑛معیار سری به میانگین آن محاسبه شود )نسبت انحراف 

محاسبه می گردد. جهت محاسبه مقدار ضریب فراوانی در  Cمشابه نقطه  Bارزش مقدار ضریب فراوانی در نقطه 

ه ( که توسط سینگ و همکارانش ارائه شدOwn PMP, 2018می توان روش بارش حداکثر محتمل مالک ) Aمحل 

پس از آماده سازی داده ها، می بایست مشابه روش  (Own PMP) در روش مالک .[19]فاده نمودزیر است شرحبه  است

 سری داده ها برای میانگین و انحراف سری باتوجه به ( تمامی تدقیق های روش هرشفیلد مانند تدقیق1965هرشفیلد )

و ضریب کاهش سطح  [1] تیپ رگبار تاسری، و اثر اندازه سری، فواصل برداشت آمارمشاهده داده های نادر در سری، 

نوپتیک نهبندان محاسبات کیلومتر مربع با مرکزیت ایستگاه سی 25در این مطالعه برای مساحتی معادل ) [2]توزیع مکانی 

به  ( صورت بگیرد. در این روش معادله فراوانی هرشفیلدنیستلذا دو تدقیق آخر مروبط به زمان و مکان نیاز انجام شد. 

به  . سپس باتوجهاستفاده شدحد پایین از روی سری زمانی موجود  kmهت براورد مقدار تغییر کرده و ج 3شکل معادله 

 Tریسک متناظر با بارش حداکثر بر حسب دوره بازگشت 

Own PMP  

 

Spectral 

kmc 

( روی منحنی Kmcضریب فراوانی ثابت )

 Dدر نقطه  ریسک اصلی

 

 روش طیفی

log T 

log km 

Own kmo 

Hershfield km 

 ریسک فرعی

 

A 

B 

C 

D 

 ریسک اصلی

 Tc 
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، مقدار بهترین توزیع نتایج آنالیز فراوانی (،adjX( و میانگین سری )adjSو پارامترهای تدقیق شده انجراف معیار ) 4معادله 

T  منتاظر آن محاسبه و مختصات نقطهPointA(T,kmo)  مشخص می گردد. 2روی شکل 

𝑘𝑚𝑜 =
𝑋𝑚−�̅�𝑛−𝑚

𝑆𝑛−𝑚
                                                                                                           (3)                

𝑃𝑀𝑃𝑥−ℎ𝑜𝑢𝑟 = �̅�𝑎𝑑𝑗 + 𝑘𝑚𝑜𝑆𝑎𝑑𝑗                                                                                   (4)                

 

در  ABCD و یا آنالیز سطح ریسک محدوده Dضریب فراوانی نقطه  می توان معادل" طراحی را صرفا PMPمقدار 

 نمود.طیفی محاسبه  PMPبهینه  به عنوان ارزش 2شکل 

اری در های آم طیفی، محاسبه و انتخاب توزیع آماری مناسب است. اگرچه دوره بازگشت توزیعنکته کلیدی در روش 

ه دوره بمربوط  منطق ندارد، با این وجود می توان به صورت تلویحی مقدار ریسک متناظر با احتمال وقوع PMPمفهوم 

معیارهای مرسوم  علاوه بر استفاده ازص و. در این خص[2]،[20]بازگشت معین را به کمک آنالیز فراوانی محاسبه نمود

ری داده س (Heavy tail) (، می بایست دنباله انتهاییاتحداقل خطای مربع-انطباق توزیع های تجربی و تئوری )چشمی

ب رمعادل حاصلض ،ار ریسک. زیرا در اینجا مقادیر با احتمال کم مورد توجه است. همچنین اگرچه مقدنمودارزیابی ها را نیز 

 متناظر با احتمال وقوع لحاظ شده است. ریسک، ، حاضردر احتمال وقوع آن است در مطالعه تلفات 

 چندین به کمک توزیع آماری مرسوم در هیدرولوژی و هواشناسی، 50در این مطالعه بهترین توزیع از بین بیش از 

( و A-Dرلین )د-اندرسون(، آزمون K-Sلموگروف )ک-(، آزمون اسمیرونوفGOFمعیار شامل معیار بهترین برازش )

 برعلاوه . [21]( جهت بررسی درستی فرض انطباق توابع استفاده شدC-Sاسکور ) –(، و کای S-Wوایلک )-آزمون شپیرو

( و HRP(، نسبت هیل )MEFوگ، تابع حد متوسط )ل-حد به کمک نمودار لوگ مقادیرآزمون دنباله  ی مذکور،آزمو ها

معیارهای  از همچنینبررسی شد.  0.05وزیع های احتمالاتی در سطح معنی دار ت بهترینماره جکسون جهت انتخاب آ

رفتار  وکلاس  و بررسی مضاعف جهت انتخاب( BIC(، و معیار بایزین )AICکلاسیک آزمون همچون معیار آکائیک )

و گشتاور وزنی  Lاور (، گشتMLاز روش های حداکثر احتمال )نیز دنباله انتهایی استفاده شد. ارزش پارامترهای توزیع ها 

تایج از نقایسه مهمچنین جهت  انتخاب شد. و سپس بهترین روش محاسبه پارامتر به کمک نتایج معیارهای مذکور برآورد

 رابطه زیر به عنوان عدم قطعیت استاندارد بهره گرفته شد:

𝑈𝑠 =
𝑘𝑚𝐻𝑒𝑟𝑠ℎ𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑−𝑘𝑚−𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑𝑠

𝑘𝑚𝐻𝑒𝑟𝑠ℎ𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑
                                                                                                (5)  

 نتایج و بحث .3

عیین شد. لذا ت( Wakebyتوزیع وکیبی ) ،و بهترین توزیع فراوانی MLروش توزیع ها بهترین روش محاسبه پارامتر 

رد دارد، و کارب kmهای متناظر با  Tجهت محاسبه مقدار  ( که3شکل توزیع وکیبی ) تابع توزیع تجمعیباتوجه به 

 شد. هخلاص 1ترسیم و نتایج در جدول  4شکل تعیین و  1شکل در  ABCDمختصات چهار نقطه  4الی  1معادلات 
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 (Wakebyتابع توزیع تجمعی توزیع وکیبی ) - 3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1402روش طیفی دلیری،  kmمنحنی ریسک طیفی جهت برآورد ضرائب فراوانی  - 4شکل 

 

 روش هرشفیلد و روش دو نیم شده منحنی هرشفیلد –با روش طیفی  PMPمقایسه برآورد  - 1جدول 
            Methods 

 

 

Descriptors  

 

 Point D         

Spectral 

method 

Point C 

 Spectral 

method 

Point B  

Spectral 

method 

Point A 

Own 

method 

Hershfield 

method as 

standard 

method 

Splitted 

method for 

comparison 

km 14 18.2 5.5 4 18.8 16.7 

Us% relative to 

Hershfield 
25 3.2 70.7 78.7 0 11 

Us% relative to 

Splitted method 
16.2 8.9-  67 76 12.6-  0 

PMP24h (mm) 238.1 301.7 109.4 86.7 310.8 278.9 

T (Years) 4.5×106 4.5×106 385 385 476×106 69.5×106 

 

یستگاه محدوده ا PMP و عدم قطعیت به یکدیگر وصل شوند می توان قلمرو ریسک 4در شکل  ABCDاگر چهار نقطه 

این نقاط به ترتیب  kmی ن محاسبه نمود. مقادیر فراوانآ kmاز روی مقادیر ضرائب کیلومترمربع را  25نهبندان را تا شعاع 

به عنوان  2دله از معا 18.2، 2از معادله  Aبه عنوان ریسک فرعی نقطه  5.5برای حد پایین از روش مالک،  4معادل 

همچنین  .دمی باش Aریسک اصلی نسبت به نقطه  مربوط بهبه عنوان ضریب فراوانی ایستا  14و  Dریسک فرعی نقطه 

 .[19] ای بلایا تعیین نمودهریسک مجاز، آنالیز خسارت و معیارمساحت بهینه را بر مبنای  PMPی توان م

ضریب بر اساس  "صرفا کیلومتر مربع 25طرح در محل ایستگاه نهبندان به شعاع  نقطه ای منطقه PMPمقدار 

میلیمتر برآورد شد. خطای استاندارد عدم قطعیت روش طیفی در   238.1معادل  Km=14 به ارزش D فراوانی نقطه

ادل با ریسک کمتر مع Cدرصد محاسبه شد. این ارزش برای نقطه  25معادل  5نسبت به روش هرشفیلد از معادله  Dنقطه 
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روش به نتایج  توانسته است نسبت (1402دلیری ) طیفی پیشنهادی روشنتایج درصد محاسبه شده است. لذا  3.2

را تولید کرده که در محاسبات پیش  PMPروش طیفی می تواند مقادیر احتمالاتی  ". ضمنارقابت کنداستاندارد هرشفیلد 

  کاربرد دارد. (Ensemble flood forecastingسیلاب احتمالاتی )بینی 

وانی ر ضریب فرا، مقداسعه دادندرا تو روش دو نیم کردن منحنی نمایی هرشفلید در هند که [15]بر اساس مطالعات 

را در منطقه طرح  kmبه دست آمد. لذا به نظر می آید روش هرشفیلد مقدار  16.7منطقه در محل ایستگاه نهبندان معادل 

شده که  گزارش کمی بیشتر برآورد می کند و لذا روش طیفی پیشنهادی حتی مناسب تر نیز می باشد. این نتایج بارها

( و لذا می WMO,2009) [12] است نتایج بالاتر یا پایین تری نسبت به واقعیت منطقه ارائه کند روش هرشفیلد ممکن

 . [19] استفاده نمود PMPبایست از داده های خاص هر منطقه جهت محاسبات 

 نتیجه گیری .4

. مشخص به نام روش طیفی معرفی و آزمون شد PMPمحاسبه جهت در  مطالعه حاضر یک روش جدید آماری ساده 

 یلد ارائهد هرشفشد که روش شناسی و منطق روش طیفی حداقل در یک ایستگاه نتایج قابل قبولی نسبت به روش استاندار

ش ان این روای پنهضعف ه یاکرده است. اگرچه بررسی های بیشتر در سایر ایستگاه های کشور و دنیا می تواند تواتمندی 

سیلاب در مطالعات  به منظور مطالعه آنالیز طیفی kmروش طیفی می تواند چندین  ،یشتر نمایان کند. علاوه بر اینرا ب

یرا ندارد ز دنیا طروش طیفی محدودیتی جهت استفاده در سایر نقا ". ضمناارائه نماید( EFSپیش بینی سیل احتمالاتی )

( را نیز Climate changeو لذا تغییرات اقلیمی ) کندفاده می است kmاز داده های هر منطقه خاص جهت تعیین ضریب 

 نمود. PMPدر محاسبات به روز شده و یا پیش بینی شده بارش ها وارد محاسبات می توان 

ه بطیفی  مناسب روش نتایجاهمیت روش های آزمون انتخاب توزیع فراوانی در روش طیفی تاکید می شود. زیرا 

ستگی بمی کنند  تر درکانتخاب درست توزیع فراوانی به ویژه روش هایی که دنباله توزیع ها )به ویژه دنباله راست( را به

ت کارشناسی حداقل از نظر هیدرولوژیکی و قضاو 0.5دارد. از نظر نویسنده در مناطق نیمه خشک با ضریب تغییرات حدود 

 .[2] سال می باشد 30روش طیفی حدود  آنالیز فراوانی اسباتداده مورد نیاز جهت مح

 Dطه عطف ( و نقRupture angle) αدو پارامتر جدید به نام زاویه گردش  4در تحقیق حاضر باتوجه به شکل 

(Turning pointنیز شناسایی شد. به نظر می رسد این پارامترها می تواند ریسک های اصلی )  ی رهنجادیگر نا وفرعی و

ممکن  4ل روی شک Dمحل و  αتحت تاثیر قوانین فیزیک جو می باشند توجیه کنند. زاویه  "را که اساسا PMPهای 

 .دگرداد می پیشنه است به عنوان پارامترهای جدید عدم قطعیت شناسایی شوند. لذا مطالعات بیشتری روی این پارامترها

 قدردانی .5

 ی گردد.تقدیر م ( که هزینه های این تحقیق را به عهده گرفتwww.absam.irاز شرکت مهندس مشاور آبسام )

  مراجع .6

مجله "یلاب،سگیرش اولیه در تعیین دبی اوج  بررسی اهمیت تیپ رگبار و".(1388) دلیری، فرهاد.، خلقی، مجید. .1

 .20-19(:3) 5، گزارش فنی، SIDتحقیقات انجمن منابع آب ایران و 

اطق شهری من کنترل سیل. تامین آب. مدیریت آب زیرزمینی. – "محیط زیست ولسازی آب دم"(. 1393دلیری، ف. ) .2

 چاپ آبسام. و روستایی. محاسبات عددی. ادیت دوم.
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