
72 
  

9 (2) , 2025 

  2، شماره 9دوره 

 1403ستان زم

 دوفصلنامه پژوهشی

 

ل )
تم

ح
ش م

ار
ر ب

کث
دا

 ح
رد

آو
بر

P
M

P
بر

ه آ
ض

حو
در 

 )
 یز

ار
دب

رو
گر

د 
س

 

( PMPبرآورد حداکثر بارش محتمل )

 سد گررودبار یزدر حوضه آبر

 Estimation of probable maximum 
precipitation (PMP) in the 
Garrudbar dam watershed 

  فرهادزاده مجتبی
 آب منطقه ای مازندرانشرکت 

  مجتبی صفرپور
 آب منطقه ای مازندرانشرکت 

 * ملکی پریسا

 آب منطقه ای مازندرانشرکت 

 Mojtaba Farhadzadeh 
Mazandaran Regional Water Company 

Mojtaba Safarpoor 
Mazandaran Regional Water Company 

Parisa Maleki * 
Mazandaran Regional Water Company 

  :Corresponding author's email address*  25/11/1403، تاریخ پذیرش: 17/10/1403تاریخ دریافت: 
p.maleki1368@gmail.com 

 ارجاع به مقاله:

برآورد حداکثر بارش ملکی،  ، پریسامجتبی صفرپورفرهادزاده،  مجتبی

، مهندسی و مدیریت ساخت، سد گررودبار یز( در حوضه آبرPMPمحتمل )

  .75-72(: 2) 9؛ 1403

 
How to cite this article: 
Mojtaba Farhadzadeh, Mojtaba Safarpoor, Parisa Maleki, 
Estimation of probable maximum precipitation (PMP) in 
the Garrudbar dam watershed, Journal of Engineering and 
Construction Management (JECM), 2025; 9(2):72-75.  

  Abstract    چکیده

 یپارامتر جو ترینپذیرییرحال تغ ینو در ع یناز مهمتر یکی یعامل بارندگ

جو در نقاط  یعموم یتمنطقه و وضع یتپارامتر بسته به موقع یناست. ا

رودخانه شش رودبار از  ی. سد گررودبار بر روباشدیمختلف متفاوت م

شهرستان سوادکوه استان  یرودخانه تالار، در بخش مرکز یسرشاخه ها

 یحداکثر بارندگ ینپژوهش تخم ینواقع شده است. هدف از ا ازندرانم

حداکثر رگبارها  یبررس ین( در حوضه سد گررودبار و همچنPMPمحتمل )

بارش سالانه  یزانم یبررس یباشد. برا یمحدوده م یندر تداوم مشخص در ا

واقع در  یهواشناس یستگاها یسد گررودبار، از آمار بارندگ یزدر حوضه آبر

-1345ساله ) 56 یدوره آمار یمجاور ط یمطالعه )پالند( و نواح محدوده

 یلدها بر اساس روش هرشف یستگاها PMP یر( استفاده شد و مقاد1401

. سپس جهت برآورد حداکثر بارش محتمل برای سطح حوضه یدمحاسبه گرد

حداکثر  یتدر نها سد گررودبار، از روش کاهش سطح استفاده شد. یزآبر

 یلومترک 186سد گررودبار با مساحت  یزحوضه آبر یمحتمل برا ارشب یزانم

حداکثر رگبارها در تداوم  یبررس یجهبرآورد شد. نت یلیمترم 237مربع، 

 یسهدر مقا یاحتمال گامبل عملکرد بهتر یعنشان داد که تابع توز یزمشخص ن

از آن  ادهبا استف یندارد. بنابرا یپارامتر 2احتمال لوگ نرمال  یعبا تابع توز

مختلف محاسبه  یدوره بازگشت ها یدار برامدت هاییبارندگ یتناوب یرمقاد

 . یدگرد

 

 Precipitation is one of the most important yet highly 
variable atmospheric parameters. Its magnitude differs 
across regions depending on geographical location and 
prevailing atmospheric conditions. The Garrudbar Dam is 
located on the Shesh Rudbar River, one of the headwaters 
of the Talar River, in the central part of Savadkouh County, 
Mazandaran Province. The objective of this study is to 
estimate the Probable Maximum Precipitation (PMP) in the 
Garrudbar Dam watershed and analyze extreme rainfall 
events for specific durations in this region. To assess the 
annual precipitation in the watershed, data from the 
meteorological station located within the study area 
(Paland) and neighboring stations were utilized over a 56-
year statistical period (1966–2022). The PMP values for the 
stations were calculated using the Hershfield method. 
Subsequently, the area reduction method was employed 
to estimate the basin-wide PMP for the watershed. The 
final results indicate that the PMP for the Garrudbar Dam 
watershed, covering an area of 186 km², is estimated to be 
237 mm. Additionally, the analysis of extreme rainfall 
events for specific durations demonstrated that the 
Gumbel probability distribution function outperforms the 
two-parameter log-normal distribution. Consequently, the 
periodic rainfall values for different return periods were 
determined using the Gumbel distribution. 
 

   کلمات کلیدی

 یلدهرشف یز،، سد گررودبار، حوضه آبرPMPحداکثر بارش محتمل، 
 Keywords  

Probable Maximum Precipitation, PMP, Garrudbar Dam, 
Watershed, Hershfield Method 

 

 مقدمه  -1

و  یمنابع آب سطح رییاز عوامل مؤثر بر تغ یمیعناصر اقل راتییتغ
عامل  و ریپذ رییتغ اریبس یاست و بارش به عنوان عنصر ینیرزمیز

شناسان و آب شناسان  میمورد توجه اقل شهیهم ی،در موازنه آب یاساس

و همچنین  بارش میزان راتییتغ یبررس نیبنابرا. ]1[ بوده است

منابع آب  یابیزبه منظور ارتر از آن ساعته و کوتاه 24بارندگی های 

 تیاز اهم نیسنگ یهای از بارندگ یناش یعیحوادث طب ینیب شیو پ

برای محاسبه حداکثر بارش محتمل در اکثر  .برخوردار است یادیز
 نقاط دنیا از روش هر شفیلد استفاده می شود که در آن عامل فراوانی

(Km)   ساعت 24برای محاسبه مقادیر حداکثر بارندگی محتمل 

(PMP24 )15 این مقدار در ایستگاه های هرچند  . ]2[ض می گرددفر
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تاجبخش و  مختلف با شرایط آب و هوایی مختلف مناسب نمی باشد.
را  ساعته در شمال شرق ایران 24حداکثر بارش محتمل  ]3[ قهرمان

نشان  برآورد شدهمقادیر  محاسبه و برآورد کردند. روش های آماری با

داد که در مقایسه با نگرش اول هرشفیلد، نگرش دوم پایدارتر است 

کاسه منطقه  و تناسب بیشتری با روش چند ایستگاهی که از آمار یک
حداکثر بارش نیز ]4[ . سلیمانی و همکاراندارد ،استفاده می کند

را با روش های هرشفیلد ه سد جیرفت ضساعته در حو 24محتمل 

ج نشان داد که روش اول هرشفیلد با داده های نتایبررسی کردند. 

ساله رابطه معنی  1000حاصل از گشتاور خطی در دوره بازگشت 
روش  با استفاده از حداکثر بارش محتمل محاسبهولی  ،داری ندارد

 82ساله ضریب همبستگی  1000شت با دوره بازگ دوم هرشفیلد

 . دو روش با یکدیگر می باشددارد که نشان از تطابق این  درصد

کوکریجینگ  ،معمولی کریجینگ روش های از ] 5[ جهانی و دلبری
ساعته در  24تخمین حداکثر بارش برای و میانگین متحرک وزنی 

ها نشان داد که روش  . ارزیابی روشکردنداستان گلستان استفاده 

کوکریجینگ با استفاده از متغیر کمکی ارتفاع برای تمامی دوره ها 

رضایی یابی می باشد.  بهترین روش میان ،به غیر از فصل زمستان
ساعته  24برآورد حداکثر بارش محتمل نیز برای  ]6[ پژند و قهرمان

برای برآورد استفاده کردند. آنها  روش ایستگاهی از شمال خراسان

 ،حداکثر درست نمایی پارامترها از سه روش به نام های

علاوه  کردند. استفاده احتمالی دار وزن گشتاورهای و آنتروپی حداکثر
رشفیلد به روش اصلاح شده ه ی مورد مطالعهایستگاه ها  PMPبر این

مقایسه شده است. نتایج  چند ایستگاهی محاسبه و نتیجه با روشنیز 

 .یید می کندأرا ت چند ایستگاهی برتری و ثبات روش به دست آمده

ساعته در  24حداکثر بارش محتمل  تخمینحاضر ضمن  قیتحق در
( در این IDFفراوانی ) -مدت -های شدتمنحنی گررودبار،ه سد ضحو

لازم به ذکر است  قرار گرفته است. یابیو ارز یمورد بررس محدوده نیز

که در این مقاله از نتایج گزارش هواشناسی مطالعات مرحله اول 

 استفاده شده است. ]7[ )شناخت( طرح سد گررودبار

 مواد و روش ها -2

 موقعیت محدوده مورد مطالعه -1-2

سد گررودبار بر روی رودخانه شش رودبار از سرشاخه های رودخانه 

تالار، در بخش مرکزی شهرستان سوادکوه استان مازندران واقع شده 
 58درجه و  52است. مختصات جغرافیایی محل محور سد گررودبار 

ثانیه شمالی و  35دقیقه و  4درجه و  36ثانیه شرقی و  34دقیقه و 

 باشد.می Y = 3993032و  X = 677270آن  UTMمختصات 

است. این رودخانه در  رودخانه شش رودبار کوهستانی آبریز حوضه
فاصله محور به رودخانه آلاشت می پیوندد. بند هـللنزدیک روستای 

بند هـکیلومتر و تا روستای لل 16سد گررودبار تا شهر زیرآب حدود 

کیلومتر بوده و دسترسی به آن از طریق جاده فیروزکوه، در  3دود ح

سفید )پلیس راه پل سفید( جاده آلاشت حد فاصل شهر زیرآب تا پل
موقعیت محدوده  1شکل باشد. پذیر میقبل از روستای پالند امکان

 مورد مطالعه را نشان می دهد.

 
 موقعیت محدوده مورد مطالعه سد گررودبار  1شکل 

 بحث و بررسی -3

برای بررسی میزان بارندگی سالانه در محل سد و حوضه مربوط به 

آن، آمار بارندگی کلیه ایستگاه های هواشناسی واقع در محدوده 

( 1401-1345ساله ) 56مطالعه و نواحی مجاور طی دوره آماری 

بررسی شد. به منظور اطمینان از صحت تجزیه و تحلیل بارندگی با 
و تطویل آمار در طول دوره شاخص از روش توجه به تکمیل 

همبستگی با درصد اطمینان قابل قبول، آزمون یکنواختی داده ها نیز 

 انجام گردید. بدین منظور آمار بارش ماهانه و سالانه کلیه ایستگاه

های بارانسنجی و تبخیرسنجی محدوده طرح در این دوره آماری 
آمار با استفاده از  بررسی شدند و به منظور کنترل همگنی و صحت

های کنترل  RunTestوهای مختلف آماری مانند جرم مضاعف  روش

 لازم انجام گرفت.

ساعته و حداکثر بارندگی محتمل  24تحلیل رگبار های  -1-3

(PMP) 

های بارندگی در هر منطقه حداکثر بارندگی یکی از مهمترین مشخصه
به ویژه از نظر باشد. چرا که از دیدگاههای مختلف ساعته می 24

بینی و جلوگیری از خسارتهای ناشی از شدت باران در زمانی پیش

 کوتاه حائز اهمیت است. 

آمار کلیه ایستگاه  ،به منظور تعیین تواتر حداکثر بارش های یک روزه
های محدوده طرح برای تجزیه و تحلیل نهایی مورد استفاده قرار 

ایستگاه های مذکور  ،تلفهای آماری مخگرفت. با استفاده از توزیع

های آماری نرمال، لوگ نرمال دو و توزیعبررسی شده و نهایتاً از بین 

، ن تیب سه، لوگ پیرسون تیپ سه و گامبلوسه پارامتری، پیرس
تر و دارا بودن شاخص های بهترین توزیع آماری بدلیل برازش مناسب

و مقادیر کمتر انتخاب شده  (RSS)اسکویر و و خطای استاندارد -کای

ساعته ایستگاه های مورد مطالعه با دوره بازگشت  24حداکثر بارندگی 

ساعته  24حداکثر بارش مقدار  1های مختلف محاسبه گردید. جدول 

و ... را برای ایستگاه های محدوده  25، 10، 2با دوره بازگشت های 
 دهد. مطالعاتی نشان می
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دوره بازگشت های مختلف برای ساعته با  24حداکثر بارندگی  1جدول  

 ایستگاه های محدوده مطالعاتی

 
 

است،  گررودباراز آنجایی که ایستگاه پالند نزدیکترین ایستگاه به سد 

بر  PMPمقادیرلذا به عنوان معرف طرح در نظر گرفته شده است. 
 با رابطه زیر محاسبه شده است. ]8[ اساس روش هرشفیلد

 (..DSKPPMP ) 

ساعته در طول دوره  24میانگین حداکثر بارندگی  Pدر این رابطه، 
ساعته در طول  24انحراف معیار حداکثر بارندگی DS..آماری، 

متغیر آماری می باشد. مقادیر بارندگی حداکثر  Kدوره آماری و 

 ارائه گردیده است. 2اه ها در جدول محتمل در هر یک از ایستگ
 

( ایستگاه های محدوده PMPبارندگی حداکثر محتمل ) ریمقاد 2جدول 

 (متریلیم)

 
 

 روش سد گررودبار، از حوضه آبریز سطح برایPMP بارش تعمیم جهت

 توجه با .شودمی استفاده (Area Reduction Methodسطح ) کاهش

 کاهشی تصحیح و ضریب فاکتورمطالعاتی از  آبریز حوضه سطح به

( مقدار حداکثر بارش 75/0هواشناسی )با مقدار  سازمان پیشنهادی

 آورده شده است. 3محتمل نهایی در سطح در جدول 
 

 در حوضه های مورد مطالعه PMP ریمقاد 3جدول 

 

 ( در منطقهIDFفراوانی ) –مدت  –های شدت منحنی -2-3

روابط  شوند،کمی مشخص میصورت ه که ب بین خصوصیات بارندگی

معقولی حاکم است که در مطالعات هواشناسی و هیدرولوژی کاربرد 
این روابط ثابت نبوده و در هر منطقه اقلیمی ممکن  .فراوانی دارد

بارش  -مدت -رابطه شدت ،از جمله این روابط ؛است متفاوت باشد

 شدت آن ،باشد ترچه مدت بارش کوتاه طور کلی هره ب .باشدمی

مدت از شدت کمتری های دراز زیادتر خواهد بود و برعکس باران
مدت بارندگی تابع دوره بازگشت  -باشند. روابط شدتبرخوردار می

برای یک مدت  ،هرچه دوره بازگشت افزایش یابد .باشدآنها نیز می

بیشتر  ،هایی که اتفاق خواهد افتادبارندگی مشخص شدت باران

 .باشدمی

فراوانی نیازمند تجزیه و تحلیل و  -مدت -ی شدتتعیین منحنی ها
ها در تداوم های مختلف زمانی است. اصولاً تجزیه و تحلیل آنالیز رگبار

پذیر است و برای نگار امکانهای کوتاه مدت به کمک باراندقیق رگبار

ساعت نیاز به آمار ثبت  24هایی با دوام کمتر از بررسی رژیم رگبار

باشد. چنین مشاهداتی در تعداد ثبات می سنج هایشده باران
معدودی از ایستگاه های بارانسنج وزارت نیرو اندازه گیری و ثبت 

های آماری شود. لذا امکان دسترسی به این مشاهدات و انجام آنالیزمی

در این مطالعه با استفاده از  باشد.بر روی آنها در همه جا میسر نمی

کلیه سری های زمانی حداکثر رگبارها ت های باران سنج ثباآمار رگبار
برای ایستگاه سنگده )نزدیکترین ایستگاه به در تداوم مشخص 

 2لوگ نرمال  ،نرمال )با توابع توزیع احتمال متداول محدوده سد( 

گامبل( با  ،لوگ پیرسون ، پیرسون ،پارامتری 3لوگ نرمال  ،پارامتری

ج نشان داد که به طور نتای. برازش شد SMADA استفاده از نرم افزار
 ،پارامتری 2لوگ نرمال  و کلی تنها دو تابع توزیع احتمال گامبل

ولی توابع دیگر برازش خوبی را  ،تطابق بهتری با اطلاعات داشتند

دهد که تابع توزیع احتمال . مقایسه تطبیقی نشان مینشان ندادند

مال گامبل در مجموع عملکرد بهتری در مقایسه با تابع توزیع احت
پارامتری دارد. این نتیجه با یافته های محققین  2لوگ نرمال 

های در نهایت مقادیر تناوبی بارندگینیز هماهنگی دارد.  ]9[ دیگر

محاسبه  100و  50، 25، 10، 5، 2دار برای دوره بازگشت های مدت

های منحنی(.  همچنین با استفاده از این جدول 4شده است )جدول 
 .است نشان داده شده 2( در قالب شکل IDFفراوانی ) مدت –شدت 

 

مقادیر تناوبی رگبار های سالانه در ایستگاه بارانسنجی ثبات  4جدول 

 سنگده

 
 

 
فراوانی بارش ایستگاه سنگده به ازای -مدت-منحنی های شدت 2شکل 

 دوره های بازگشت مختلف

 نتیجه گیری -4

در  (PMP)محتمل  میزان بارشحداکثر  در این مقاله به تخمین

حداکثر رگبارها در تداوم گررودبار و همچنین بررسی ه سد ضحو

بررسی میزان برای  در این محدوده پرداخته شده است.مشخص 
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بارندگی سالانه در حوضه سد گررودبار، از آمار بارندگی ایستگاه 
هواشناسی واقع در محدوده مطالعه )پالند( و نواحی مجاور طی دوره 

 PMPمقادیر  سال(  استفاده شد. 56) 1401الی  1345آماری 

 ایستگاه ها بر اساس روش هرشفیلد محاسبه گردید. سپس جهت

سد گررودبار،  حوضه آبریز سطح برآورد حداکثر بارش محتمل برای
شد. در نهایت حداکثر میزان بارش  سطح استفاده کاهش روش از

متر محاسبه میلی 237حدود محتمل برای حوضه آبریز سد گررودبار 

که نیز نشان داد حداکثر رگبارها در تداوم مشخص بررسی نتایج شد. 

تابع توزیع احتمال گامبل عملکرد بهتری در مقایسه با تابع توزیع 
پارامتری دارد. این نتیجه با یافته های محققین  2احتمال لوگ نرمال 

وبی در نتیجه با استفاده از آن مقادیر تنادیگر نیز هماهنگی دارد. 

دار برای دوره بازگشت های مختلف محاسبه های مدتبارندگی

 گردید. 

   منافع تعارض -5

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 حمایت مالی   -6

 ای برخوردار نبوده است. این تحقیق از هیچگونه حمایت مالی

 تشکر و قدردانی -7

پندام از شرکت مهندسین مشاور خزرآب و شرکت مهندسین مشاور 
که در مراحل مختلف مطالعات همکاری داشتند تقدیر و تشکر به 

 عمل می آید.
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