
 178................................................................................................  1401پاییز و زمستان  /26پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال سیزدهم/ شماره 

"مقاله پژوهشی"  

 همدیدیروش  به استان مازندران تالارضه حودر حداکثر بارش محتمل  تخمین
 

 3زهرا علیخانی کشککیو  2، طاهر صفرراد1رورده ههمت ال
 

 ( H.roradeh@umz.ac.ir: ولو)نویسنده مس ،دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران دانشیار -1
 استادیار دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران  -2

  کارشناسی ارشد، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندراندانشجوی  -3
21/2/1401 :رشیپذ خیتار     17/1/1401 :افتیدر خیتار  

  188 تا 178: صفحه
 

 مبسوط چکیده

تواند سبب با تبدیل به رواناب، میشدید بارش یی است که در ایجاد سیل اهمیت بالایی دارد. هادادهمله جشدت، مدت و نوع بارش از : و هدف مقدمه
از آن در جهت کاهش اثرات مخرب سیل بهره  توانیمایجاد سیل شده محاسبه شود  باعثکه اگر بالاترین میزان بارش  .گردد باریمصیبتسیلاب و عواقب 

حائز  اریپارامتر بس نیبرآورد اتوجهی داشته است. افزایش قابل وهواییآبحداکثر بارش محتمل در طول قرن فعلی نسبت به گذشته به علت تغییرات گرفت. 
 .گرددیمحتمل استفاده م لیحداکثر س نیتخمو ی مهندس یکاربردها یبوده و معمولاً برا تیاهم

 بارش از آمارقرار گرفت.  موردمطالعه همدیدی تالار استان مازندران به روش حوضهدر این تحقیق برآورد حداکثر بارش محتمل : هاروشمواد و 
 .برای ترسیم نقشه های هم باران استفاده شد IDW منطقه و روش هایایستگاه
استفاده از دمای نقطه شبنم با  .شدمرکز بارش شناسایی  عنوانبهروزه ثبت کرد و  7متر بیشترین بارش را در تداوم میلی ۵/24۵با  زیرآبایستگاه : هایافته

میانگین  طور بهبه دست آمد که  روزههفتمقدار حداکثر بارش محتمل برای تداوم یک الی و  شدمحاسبه  76/1ی طوفان سازنهیشیبضریب  و سرعت باد،
هکتوپاسکال در  ۵00ی سطح دریا و تراز هانقشهبررسی  .تر استبیش درصد ۹6/7۵ ثبت شده هایبارشنسبت به  میزان بارندگی حداکثر بارش محتمل

در  شروع شده و تا مرکز ایران ادامه دارد و اهیسآن از شرق دریای  ناوهارتفاع روی ایران مستقر بوده که محور یک کم دهدیمنشان  13۹7اسفند  26طوفان 
با تاوایی  ناوهکه محور پشته آن از شمال دریای سیاه شروع شده و تا جنوب شرق مدیترانه امتداد دارد.  شودیمارتفاع دیده غرب آن در روی دریای سیاه پر

 یک بندال شد. یریگشکلبسیار شدید و پشته قوی در کنارش موجب 
در شمال غرب  فشارکمی از سامانه ازبانهی کوتاه در جلوی فرود به شرایط ناپایداری هوا در منطقه افزود. هاموجی ریقرارگاستقرار بندال و : گیرینتیجه

رش رطوبت به دینامیکی بر روی دریای خزر و شا فشارکماروپا از روی دریا سیاه و غرب ایران عبور کرد، سپس وارد سواحل جنوبی دریای خزر شد. استقرار 
در  و درصد رسید ۹0مارس به  1۹و  18های رطوبت نسبی سواحل شمالی کشور در روز در نتیجه آن، ؛شد ، موجب تشدید سامانه بارشیموردمطالعهمنطقه 

 .برآورد شدها از سایر تداومتر روز توجه شود که قوی 6 الی 4حداکثر بارش محتمل  زانیبه م دیبا با تاکید بر این طوفان، یکیدرولیه یهاسازه یحاطر
 

 ، طوفانهمدیدی، روش ضهبارش، حداکثر بارش محتمل، حو: یدیلک یاههواژ
 

 مقدمه
 232متوسط  به طور 2011تا  2001های در بین سال   

بلایای طبیعی قرار گرفتند که از  تأثیرتحتسال  میلیون نفر در
اند که ها با سیلاب مواجه بودهمیلیون نفر آن 106این تعداد 

میلیون نفر در سراسر جهان  178بیش از  2010فقط در سال 
. تحقیقات (17)سیلاب قرار گرفتند  تأثیرتحت نوعیبه

دهد، ( نشان می1۹8۹-1۹64های )بین سال گرفتهصورت
درصد را به خود  4۵ها بالاترین نرخ تعداد وقوع یعنی سیلاب

 40با  یسالخشکاند و ازنظر وسعت تأثیر بعد از اختصاص داده
سیل . (14)شود درصد، دومین بلای طبیعی محسوب می

های خسارت سالههمهازجمله مخاطرات اقلیمی است که 
 کند.وارد می هاانسانبه طبیعت و جان و مال  یریناپذجبران

هستند که  رگذاریتأثدر ایجاد این مخاطره عوامل متعددی 
با تبدیل به رواناب، شدید بارش  آن بارش است. نیترمهم
اگر  باری گردد. مصیبتتواند سبب سیلاب و عواقب می

که منجر  یا همان حداکثر بارش محتمل بالاترین میزان بارش
از آن در جهت  توانیشود محاسبه گردد مبه ایجاد سیل می

موقع بهره به یبا اعلام هشدارها لیکاهش اثرات مخرب س
که در  یمقدار باران یعنیحداکثر بارش محتمل ؛ (6) گرفت

دوام مشخص ممکن است اتفاق افتد  کیبا  نیسطح مع کی
ن تجاوز از آن وجود موجود امکا یهواشناخت طیو در شرا

 یهااستفاده از داده یبر مبنا مقدار نیا .(2۵) نداشته باشد
 نییه تعزداخل و خارج حو ستگاهیا نیبلندمدت روزانه در چند

بوده و  تیحائز اهم اریپارامتر بس نیا برآورد (.30) شودیم
ابعاد سد،  یطراح لیاز قب یمهندس یکاربردها یمعمولاً برا

 یهاروگاهیکه ن هاییدشتیلابسو  یلابیمناطق س یبندپهنه
محتمل  لیحداکثر س نیشده و تخم در آن ساخته یاهسته

های هیدرولیکی برای طراحی سازه ؛ لذا(11) گرددیاستفاده م
 .(18)در مرحله اول باید حداکثر بارش محتمل را محاسبه کرد 

نشان داد حداکثر بارش محتمل در طول قرن فعلی  نتایج
افزایش  ییوهواآبنسبت به گذشته به علت تغییرات 

حداکثر از  یعدم آگاه ینبنابرا؛ (20داشته است ) یتوجهقابل
به بار  یادیز یو مال یجان یهاخسارت تواندیم بارش محتمل

دانشمندان در سراسر جهان به برآورد حداکثر  کهیطوربهآورد. 
 .اندداشتهمبادرت  لفمخت یهاروشبارش محتمل با 

ای مقادیر طوفان ( با استفاده از مطالعات مقایسه16هانسن )  
های های بارندگی به ارزیابی حداکثر بارشو سایر شاخص

طراحی  شدنمشخصسال گذشته برای  10محتمل طی 
( 7کولیر و هاردکر ). آمریکا پرداخت متحده یالاتاسیلاب در 

همرفتی مقادیر حداکثر بارش محتمل  هاسامانهبا استفاده از 
طوفان  زمانمدتانگلستان را برآورد کردند و مشخص شد اگر 

از گزارش  حداکثر بارش محتملباشد مقدار  24تا  11بین 
 (27شریف و همکاران ) فراتر است. زیستمحیطوزارت 

برای  حداکثر بارش محتملبالاترین ضریب تخمین زدند 
بیابانی  هایدشتشرقی و کمترین میزان آن برای ساحل 

از طوفان ( 2۹سونسن و ریکچا ) امارات متحده عربی است.

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ه زحو یبرآورد حداکثر بارش محتمل سدها یبرا 1۹7۵ اوت
 همدیدی. با روش ردنداستفاده ک نیرودخانه هنگرو در چ

در روز اول، دوم و سوم حداکثر بارش محتمل  یانقطه ریمقاد
شد که با برآورد  متریلیم 1۹10و  1460، 1200 بیترتبه

( 23ریزیکیوا و همکاران ) خوانی دارد.مطالعات قبلی هم
اروپای مرکزی و  1۹۹7های حداکثر بارش محتمل در سیل

با  آمدهدستبهچک و آلمان را برآورد کردند. نتایج  2002
مقایسه شد و  2002و  1۹۹7های میزان بارندگی در سیل

های ترین میزان بارندگی در حوضهنتایج نشان داد که بیش
تجاوز  حداکثر بارش محتملدرصد مقادیر  63آبریز چک از 

مطالعات  با رابطه در( 10فرناندو و ویکراماسوریا ) کند.نمی
منطقه سد، حداکثر بارش محتمل  22ایمنی سد سریلانکا در 

را  استموسمی آسیا و اثرات سیکلونی  سامانه تأثیرتحتکه 
قرار دادند. پس از بررسی سری طولانی از  وتحلیلتجزیهمورد 
های سالانه حداکثر بارندگی روزانه هفت ایستگاه، مقدار داده

های برابر بارش 3تا  2تواند میحداکثر بارش محتمل تقریبی 
محتمل در  ی( حداکثر بارندگ۵کازز و همکاران ) روزانه باشد.
را مطالعه کردند.  ساعت 30تا  ۵ زمان مدت یبارسلونا برا

و آماری هرشفیلد  همدیدیبدین منظور از دو روش مختلف 
حداکثر بارش استفاده شد در هر دو مورد رفتار رو به افزایش 

مربوط به  رسدیپیدا شد که به نظر م زمانمدتبا محتمل 
های شدید را در بارسلونا تولید شرایط جوی است که بارش

حداکثر بارش  همدیدی( از روش 1۹کیم و همکاران )کند. می
استفاده کردند؛  D.A.Dتر دقیق وتحلیلتجزیهمحتمل برای 

تر های بزرگهزدر حو D.A.Dهای زیرا استفاده تنها از منحنی
تر در بارندگی بالاتر باعث بروز خطاهای بیش زمانمدتیا 

برآورد میانگین بارندگی ناحیه و درنتیجه کاهش دقت نتایج 
بارش  حداکثر( 26روهیداس چوان و سرینیواس )شود. می

رودخانه وضه های آن را برای حو نقشه روزهیکمحتمل 
و آماری ارائه دادند.  همدیدیهای ماهاندی بر اساس روش

های مکرر است. درنهایت از رودخانه مستعد سیل وضهح
برای رسیدن به حداکثر سیل محتمل  حداکثر بارش محتمل

های خروجی ( از داده2۵روهنی و لکونته ) ه استفاده شد.زحو
ای کانادا برای برآورد حداکثر بارش مدل اقلیمی منطقه

وهوای های آببینیمحتمل و حداکثر تجمع برف در پیش
دهد که حداکثر سیل تفاده کردند. نتایج نشان میآینده اس

جنوب کبک در افق آینده بدون تغییر باقی ضه محتمل در حو
واقع در مناطق شمالی و  ضهماند اما این روند برای حومی

سینگ و درصد افزایش یافته است.  11شرقی استان کبک 
از حداکثر بارندگی احتمالی برای برآورد حداکثر  (28همکاران )

 بارش سیل احتمالی در ایالت تگزاس آمریکا استفاده کردند
های اهمیت زیرساخت بهباتوجه( 11گانگریت و همکاران )

حداکثر ای و سدهای اصلی به محاسبه های هستهنیروگاه
 متحده یالاتادر  حداکثر سیل محتملو  بارش محتمل

یرا افزایش حداکثر بارش محتمل و حداکثر سیل پرداختند ز
تواند امنیت های در حال تغییر میمحتمل در محیط

حجازی زاده و صالحی پاک  های آمریکا را تهدید کند.دارایی
ه آبخیز ماملو به روش ضحداکثر بارش محتمل را در حو (13)

طوفان  3مورد بررسی قرار داد. در این بررسی  همدیدی

، روزهیکانتخاب شد. درنهایت برای حداکثر بارش محتمل 
متر، میلی 6/126حوضه به ترتیب اعداد  روزهسهو  دوروزه

متر به دست آمد. عزیزی و میلی 6/22۹متر و میلی76/183
سطح  ظور برآورد حداکثر بارش محتمل درمنبه (3)حنفی 

درنهایت  استفاده کردند همدیدیاز روش  ،یچا یه آجضحو
برای دوره  ساعته 72و  48، 24 حداکثر بارش محتمل

و معصوم پور  تخمین زده شد. مجرد ساله 100و  ۵0بازگشت 
 همدیدیطی محاسبه حداکثر بارش محتمل به روش ( 21)

رمانشاه استان ک شدید یهاطوفان در خلالمتوجه شدند 
 1بندال امگاارتفاع دینامیکی ناشی از های کمسامانه تأثیرتحت

های شدید در استان شده است. قرار داشته که سبب بارندگی
تأثیر حداکثر بارش محتمل را بر ایجاد ( 2)احمدی و همکاران 

مخاطرات هیدرولوژیکی منطقه جنوب غرب خزر به روش 
تر طوفان بزرگ 4قرار دادند و با انتخاب  موردمطالعه همدیدی

 ۹۵/276 ساعته را 24مقدار بیشترین بارش محتمل با تداوم 
مقادیر  (1۵)و همکاران  دهیدجهانتعیین کردند.  متریلیم

را  ساله 100و  ۵0حداکثر بارش محتمل برای دوره بازگشت 
متر برای استان فارس محاسبه و با میلی 771و  714به ترتیب 

حداکثر بارش  مقدارهای همنقشه ArcGISافزار استفاده از نرم
گرجی  تهیه کردند. D.A.Dهای و منحنیساعته  24محتمل 

( ضریب فراوانی مناسب برای برآورد حداکثر 12و همکاران )
 یراحمدبوو  یلویهکهگجنوبی استان  هایحوضهبارش محتمل 

حداکثر بارش  توانمیمتعددی  یهاروشاز  را به دست آورند.
روش آماری  1۹61محتمل را محاسبه کرد. هرشفلید در سال 

حداکثر بارش محتمل ایستگاه  264۵کرد و برای  ریزییهپارا 
 هاییبارندگیبعد  هایسالرا ارائه نمود که در ساعته  24

بالاتر از حداکثر بارش محتمل محاسبه شده، رخ داد، در نتیجه 
(، مقادیر برآورد شده این 24)رفت  سؤالاین روش به زیر 

سال دارند که به طور  6000روش دوره بازگشت بسیار بالا 
یکی از  (.۹) بردمیرا بالا  هاطراحی هایهزینه غیرضروری

و مدل همدید محاسبه حداکثر بارش محتمل روش  یهاروش
. از مزایای مدل همگرایی این است که در استهمگرایی 

های رادیو سوندی های سطوح بالا جو و دادهمناطقی که داده
در محل ورودی و خروجی حوضه ثبت نشده باشد و یا در 

های سطح زمین نظیر دمای دسترس نباشد، با استفاده از داده
قابل توان آب نقطه شبنم، سرعت و جهت باد و فشار می

با  سعی دارد این پژوهش .(4) ان را تخمین زدبارش یک طوف
در  تالار حوضهحداکثر بارش محتمل سطح  همدیدیروش 

برآورد و علل  13۹7اسفند  26طی طوفان  استان مازندران
 .دهدمورد تحلیل قرار را آن  همدیدی

 
 هاروشمواد و 

 تا دقیقه 37 و درجه 3۵ بینتالار در البرز مرکزی  ضهحو   
 تا دقیقه 3۵ و درجه ۵2 و شمالی عرض دقیقه 4۵ و درجه 36
 توسط حوضهاین  .دارد قرار شرقی طول دقیقه 18 و درجه ۵2

 شمال به جنوب امتداد که تالار اسم به اصلی رودخانه یک
 به توانمی آن مهم هایسرشاخه از و شودمی زهکش دارد

 کسیلیان و رودبار شش چرات، آباد، سرخ اریم، کبیر، رودخانه
 لومترمربعیک ۹8/334۵بالغ بر  حوضهو مساحت  کرد اشاره

1- Omega Block 
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. در این تحقیق برای برآورد حداکثر بارش محتمل (22) است
بارش، دمای نقطه  یهادادهاز  همدیدیبه روش ه تالار ضحو

های داده و ایستگاه سینوپتیک 4مربوط به  شبنم و سرعت باد
 یامنطقهآب  یهاستگاهیا 7و  یسنجبارانایستگاه  3بارش 
 201۹الی  2000از سال  مدتکوتاهآماری  یهادورهطی 

 در مطالعات انجام شده برای . (1)جدول  تاستفاده شده اس
 

های زمین هم باران استان مازندران از روش تهیه نقشه های
برای طوفان منتخب با استفاده از داده ( 31آمار استفاده کردند )

روش  ساعته سطوح هم باران با استفاده از 24های بارش 
با استفاده از . شدترسیم  (IDW)معکوس فاصله وزین 

مقدار هر طبقه و مقادیر حداکثر و حداقل بارش،  مساحت
.(8) شدمحاسبه بارندگی در هر سطح  متوسط

 
 الاررودخانه تو ها ایستگاهموقعیت  -1کل ش

Figure 1. Location of station and Talar river 
 

 های سطح حوضه تالارمشخصات ایستگاه -1جدول 
Table 1. Station specifications in the Talar basin 

 

طوفان و اعمال آن  یسازنهیشیب بیضر آوردندستبه یبرا   
نقطه شبنم و  یاز محاسبات دما ،یدر مقدار متوسط بارندگ
که در شدت  یعوامل نیترمهمزیرا؛  ،سرعت باد استفاده شد

نقطه شبنم و سرعت  ینقش دارد، دما سامانه کی یداریناپا
 یهاستگاهیا نقطه شبنم یدما یاهباد است؛ لذا داده

. بندی شدندطبقه 201۹تا سال  2000از سال  سینوپتیک
کوتاه باشد بهتر است از دوره  یچنانچه طول دوره آمار

دمای نقطه شبنم و  حداکثرسازیبرای  ساله 100بازگشت 

عنوان گامبل به عیتوز وسیلهبهو  (2۵) استفاده شودسرعت باد 
حداکثر محاسبه و  ساله100، دوره بازگشت عیتوز نیبهتر

 لهیوسبهدمای نقطه شبنم طی طوفان و دوره بازگشت آن 
هکتوپاسکال  1000به سطح  Skew-T-Log-P اگرامید

چنانچه  یجهان یسازمان هواشناس هیبر اساس توص منتقل شد.
کوتاه باشد بهتر است از دوره بازگشت  یطول دوره آمار

 ضریب آوردندستبهبرای  (2۵) استفاده شود سالهصد
 هاایستگاه ینقطه شبنم برا یآب قابل بارش دما رطوبت،

 نوع ایستگاه ارتفاع )متر( ایستگاه
 هیدرومتری 8۵7 خطیرکوه

 هیدرومتری -22 لاریم
 هیدرومتری 1222 پالندرودبار
 هیدرومتری 243 شیرگاه

 هیدرومتری ۹0 افشانگل
 هیدرومتری -3 کیاکلا

 هیدرومتری -21 عرب خیل
 یسنجباران 61۹ سوخته سرا

 یسنجباران 130 بورخیل
 یسنجباران 22۵7 رآبیز

 سینوپتیک 62۵ پل سفید
 سینوپتیک 42 لیقرا خ

 سینوپتیک 11 ساری
 سینوپتیک 1823 آلاشت
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هکتوپاسکال منتقل شد )جدول  200محاسبه شده و به سطح 
 بیضر به دست آمد و( 1باد، از رابطه ) بیضر (.3
 .شدمحاسبه طوفان  یسازنهیشیب

 MW=MW1/MW2                                 (1) رابطه
MW :باد نهیشیب بیضر،MW1  :نهیشیباد ب یتند یانگینم 

اد ب یتند نیانگیم: MW2و ساعته  12برآورد شده با تداوم 
 .شده در روز طوفان یباندهید نهیشیب
 

 و بحث جینتا

 نیترشیمراکز ب ،روزه 7 یال 1 یهاتداوم یهاطبق نقشه   
بادهای غربی، مراکز  یهاناوهو  هاپشته تأثیرتحتها بارش

 جاجابهمنطقه حوضه تالار  هاییناهموارفشار سطح دریا و 
 دیپل سف ستگاهیبارش در ا تیروزه مرکز 1، در تداوم اندشده
روزه  3در تداوم  م،یلار ستگاهیدر ا روزه 2در تداوم  رآب،یو ز
و  رآبیز ستگاهیروزه در ا 4در تداوم  ل،یعرب خ ستگاهیدر ا

سرا و در سوخته ستگاهیا روزه 6در تداوم  ،یمحمودآباد سار
ها را به خود بارش نیترشیب زیرآب ستگاهیروزه ا 7تداوم 

 D.A.D یهایمنحن (.8 یال 2اند )شکل اختصاص داده
نمودارها با کاهش  یها رسم شد. در تمامنقشه تداوم بهباتوجه

 شیمتوسط در سطح افزا یبارندگ زانیم یتجمعمساحت 
و  یجیروزه تدر 3و  2 ،1 یهایدر منحن شیافزا نیداشت ا

 زانیروز م 7 یال 4 یهایدر منحن یاست ول زیناچ اریبس

است. با  یرچشمگار یبارش با کاهش مساحت بس شیافزا
ها کنار همه تداوم یسطح برا -عمق  یهایمنحن یریقرارگ

روز نخست از شروع  3مشاهده کرد در  توانیم گریکدی
با  یاست ول متریلیم ۵0 ریطوفان، مقدار بارش در سطح، ز

بارش نسبت  زانیتداوم بارش در روز چهارم، پنجم و ششم م
بارش در سطح به  قدارو م افتی شیروز گذشته افزا 3به 
(. ۹)شکل  دیرس متریلیم 1۵0و  100، ۵0بالاتر از  بیترت
بارش  طوفان که در مقدار یسازنهیشیب بیضر اساس ینبرا

اعمال شد، حداکثر بارش محتمل  یمتوسط در سطح تجمع
 18/1۹روزه  2 تداوم یبرا متر،یلیم ۵4/6روزه  1تداوم  یبرا
 4تداوم  یبرا متر،یلیم 13/2۵ روزه 3تداوم  یبرا متر،یلیم

 متر،یلیم 18/243روزه  ۵تداوم  یبرا متر،یلیم 1۹/142روزه 
روزه  7تداوم  یو برا متریلیم 47/280روزه  6تداوم  یبرا
محتمل  یهامحاسبه شد. حداکثر بارش متریلیم ۵3/2۹1
ه نشان دادند وضسطح ح یهایمانند بارندگ زین آمدهدستبه

ه زثبت شده در حو یهاتداوم ریروزه از سا 6 یال 4 داومکه ت
 یکیدرولیه یهاها و سازهبوده است و طرح دتریو شد تریقو

 بهباتوجه دیطوفان را مدنظر قرار دهند با نیچنانچه بخواهند ا
روز طراحی شوند طبق  6 یال 4حداکثر بارش محتمل  زانیم

 ۹6/7۵داکثر بارش محتمل این اعداد میزان افزایش طبق ح
 درصد است

 

 ه رودخانه تالارزدر سطح حو کینوپتیس یهاستگاهیانقطه شبنم  یدما -2جدول  
 Table 2. Dew point temperature of synoptic stations of Talar river basin 

 پل سفید آلاشت قراخیل ساری ایستگاهیر / متغ

 26/6 87/2 0۹/10 74/10 ساعته پایدار در طول طوفان 12حداکثر دما نقطه شبنم 
 ۵/۹2۹ 6/810 ۹۹۹ ۹۹۹ حداقل فشار سطح ایستگاه در طول طوفان

 3/7 8/۵ 10 7/10 در طول طوفان 1000ساعته پایدار در سطح  12دما نقطه شبنم 
 8۹/۹41 41/817 23/1016 01/1014 میانگین فشار سطح ایستگاه در دوره دوم ماه مارس

 ۹8/8 64/3 6/13 8/13 100ساعته پایدار دوره بازگشت  12دما نقطه شبنم 
 8/۹ ۵/6 4/13 6/13 1000ساله در سطح  100ساعته پایدار در دوره بازگشت  12دما نقطه شبنم 

  
 13۹7اسفند  26طوفان  یسازنهیشیب بیفاکتور رطوبت و باد و ضر -3جدول 

 Table 3. Humidity factor and wind factor and storm maximization factor March 17, 2017 
 پل سفید آلاشت قراخیل ساری یر / ایستگاهمتغ

 16 1۵ 21 23 (متریلیمهکتوپاسکال ) 1000در سطح در طول طوفان آب قابل بارش دما نقطه شبنم 
 21 1۵ 28 30 (متریلیم) 1000سال در تراز  100آب قابل بارش دمای نقطه شبنم دوره بازگشت 

 24/1 24/1 24/1 24/1 رطوبتضریب میانگین 
 32/6 4/3 ۵۵/1۵ 63/۹ )نات(در طول طوفان ساعته تندی باد  12حداکثر تداوم 

 ۵/11 11/۹ 86/7 ۵1/6 ساله )نات( 100ساعته تندی باد دوره بازگشت  12حداکثر تداوم 
 42/1 42/1 42/1 42/1 بادضریب میانگین 

 76/1 76/1 76/1 76/1 میانگین فاکتور رطوبت(× طوفان )میانگین فاکتور تندی باد  یسازنهیشیضریب ب
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 روزه بارش 1نقشه تداوم  -2شکل 
Figure 2. 1-day precipitation duration map 

 روزه بارش 2م نقشه تداو -3شکل 
Figure 3. 2-day precipitation duration map 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 روزه بارش 3م نقشه تداو -4شکل 
Figure 4. 3-day precipitation duration map 

 روزه بارش 4م نقشه تداو -۵شکل 
Figure 5. 4-day precipitation duration map 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 روزه بارش ۵نقشه تداوم  -6شکل 
Figure 6. 5-day precipitation duration map 

 روزه بارش 6 نقشه تداوم -7شکل 
Figure 7. 6-day precipitation duration map 
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 روزه بارش 7 نقشه تداوم -8شکل 

 Figure 8. 7-day precipitation duration map 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روزه 3 الی 1و حداکثر بارش محتمل  تداوم -سطح  -عمق  یهایمنحن -۹شکل 
 Figure 9. Depth - area - duration and probable maximum precipitation 1 to 3 days 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روزه 7الی  4تداوم و حداکثر بارش محتمل برای تداوم  -سطح  -عمق  یهایمنحن -10شکل 
 Figure 10. Depth - area - duration and probable maximum precipitation 4 to 7 days 

 

 همدیدی یهانقشهتحلیل همدیدی 
از  13۹7اسفند  26طوفان  همدیدیتحلیل  منظوربه  

که  ییروزهادر  NCEPآنالیز شده  یهادادهمرکز  یهانقشه
شه استفاده شد. نقچشمگیری داشت،  افزایشمیزان بارندگی 

که مصادف با  201۹مارس  17سطح دریا در روز  همدیدی
هکتوپاسکال  100۵ فشارکمیک بازوی است  ۹7اسفند  27

با  پرفشارو مرکز د شودیمروی جنوب شرق دریای خزر دیده 
و شمال غرب و شرق هکتوپاسکال در  1022/۵مرکزیت فشار 
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این دو مرکز در حوالی  یهازبانهقرار دارند، ایران شرق 
درجه عرض  48تا  42درجه طول شرقی و  ۵0تا  40موقعیت 

از مرکزیت  فشارکمبسته منحنی شمالی موجب جداسازی چند 
اصلی شمال اروپا شده و رطوبت لازم را از روی دریای 

 کندیممستقر روی خزر منتقل  فشارکممدیترانه و سیاه به 
روز  پرفشاردو مرکز  یهازبانهمارس  1۹و  18در . (11)شکل 

 فشارکمو زبانه  انددهیرسقبل در شمال دریای خزر به یکدیگر 
کامل جدا شد. این زبانه  به طور دریای خزر از مرکز اصلی خود

 ۵.2با کاهش فشار بسته  منحنیچندین  صورتبه
 ۵.۹۹7گذشته با مرکزیت  روز بههکتوپاسکال نسبت 

شد و گسترش روی شمال شرق کشور مستقر هکتوپاسکال 
در روی دریای مدیترانه و  پرفشار. قرارگیری دو مرکز یافت

د به زبانه نواحی مرکزی آسیا موجب انتقال رطوبت و هوای سر
مارس  1۹و  18در  هابارشمذکور شد که بر شدت  فشارکم

( که با یافته های عباسی و 13و  12افزود )شکل  201۹
پرداختند و  همکاران به مطالعه حداکثر بارش محتمل در کرج

یک پر فشار در شمال دریای خزر که منشا نتیجه گرفتند 
د جنوب سیبری یا شمال اروپا دارد موجب زیرش هوای سر

 بهباتوجه (.1) مطابقت دارد شودقطبی به جنوب دریا خزر می
، مرکز اصلی الگوهای فشارنقشه های فشار سطح دریا و 

با ورود و دامنه نفوذ آن  بارش در استان گلستان مستقر است
، ه استسیدرتالار  آبریز حوضهبه شرق استان مازندران  به

با عامل ارتفاع همبستگی میزان بارش در سطح حوضه تالار 
نیز در البرز معناداری داشته و با افزایش ارتفاع میزان بارش 

متر  22۵7شمالی افزایش داشته است و ایستگاه زیرآب با 
. در ارتفاع از سطح دریا بیشترین بارش را به خود اختصاص داد

 ارتفاعیک کم 201۹مارس  17هکتوپاسکال مورخ  ۵00تراز 
روی ایران مستقر است که محور ناوه آن در شمال عربستان 

ی ناوه از عرض محورهاد تا روی نیمه غربی ایران ادامه دار
درجه شمالی امتداد یافت  30درجه شمالی شروع شده و تا  ۵7

ی پایین هاعرضی بالا به هاعرضکه موجب انتقال برودت 
ارتفاع موجب در کنار این کم ارتفاع با پشتهی پرریقرارگشد. 
(. در 14)شکل  شودیمی آینده روزهای بندال طی ریگشکل
روی  فشارکممارس به علت استقرار یک مرکز  1۹و  18نقشه 

منحنی بسته از  نواحی شمال شرق ایران جریان ناوه و چند
ارتفاع روی نواحی شمال شرقی و شمال غربی دیده خطوط کم

در جلو فرود واقع  قاًیدقی کوتاه این منحنی هاموجو  شودیم
 اری هوا شده و صعود هوایشده است که موجب تشدید ناپاید

و با تشکیل یک ناوه با فرود عمیق و  کندیمزیر ناوه را بیشتر 
پشته قوی در کنار آن یک بندال در سواحل خزر تشکیل 

رفت هوای سرد به سمت دریا خزر که موجب فرا اندداده
. این بندال برای ناحیه تحت پوشش خود هوای ابری گرددیم

مارس  17ه ارمغان آورد. در نقشه و مرطوب همراه با بارش ب
رودباد قطبی بریده شده و  تأثیرتحتناوه بسیار عمیق بوده 

راکد روی ایران باقی ماند،  صورتبهبسته از آن  منحنیچند 
این سردچال حاوی هوای سرد از نواحی شمالی اروپا بوده، با 

و هوای گرم آن موجب تشدید  فشارکمی روی مرکز ریقرارگ
 (.16و  1۵وی نواحی جنوب شرقی خزر شد )شکل بارندگی ر

مارس  17هکتوپاسکال مورخ  8۵0در نقشه رطوبت نسبی تراز 
مشاهده کرد که رطوبت نسبی سواحل شمالی حدود  توانیم

درصد رسید  ۹0به  1۹و  18های که در روز درصد است 4۵
 (.1۹و  18و  17)شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 201۹مارس  17نقشه فشار سطح دریا،  -11شکل 
Figure 11. Sea level pressure map, March 17, 2019 

 201۹مارس  18نقشه فشار سطح دریا،  -12شکل 
Figure 12. Sea level pressure map, March 18, 2019 

 

 
 زهرا علیخانی کشککی، طاهر صفرراد و رورده ههمت ال

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

13
.2

6.
17

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

14
01

.1
3.

26
.1

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

05
 ]

 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.26.178
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1401.13.26.16.4
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1193-en.html


 18۵..................................................................................................................  1401پاییز و زمستان  /26پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال سیزدهم/ شماره 

  

 201۹مارس  1۹نقشه تراز سطح دریا،  -13شکل 
Figure 13. Sea level pressure map, March 19, 2019 

 201۹مارس  17هکتوپاسکال،  ۵00نقشه تراز  -14شکل 
Figure 14. 500 hPa level map, March 17, 2019 

  
 

 
 201۹مارس  18هکتوپاسکال،  ۵00نقشه تراز  -1۵شکل 

Figure 15. 500 hPa level map, March 18, 2019 
 201۹مارس  1۹هکتوپاسکال،  ۵00نقشه تراز  -16شکل 

Figure 16. 500 hPa level map, March 19, 2019 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 17هکتوپاسکال،  8۵0 نقشه رطوبت نسبی تراز -17شکل 
 201۹مارس 

Figure 17. 850hPa level RH, March 17, 2019 

 201۹مارس 18هکتوپاسکال،  8۵0رطوبت نسبی تراز  نقشه -18شکل 
Figure 18. 850 hPa level RH, March 18, 2019 
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 201۹مارس  1۹هکتوپاسکال در  8۵0رطوبت نسبی تراز  نقشه -1۹شکل  
 Figure 19. 850hPa level RH, March 19, 2019

  
 کلی گیرینتیجه

نتایج این پژوهش مشخص ساخت که در دوره مورد    
 را بارش بیشترین مترمیلی ۵/24۵ با زیرآب مطالعه، ایستگاه

حداکثر  مرکز عنوانبه کرده است و ثبت روزه 7 تداوم در
 نقطه دمای از استفاده بر همین اساس، با. شد شناسایی بارش
 76/1برابر با  طوفان سازیبیشینه ضریب باد، سرعت و شبنم

 یک تداوم برای محتمل بارش حداکثر مقدار و شد محاسبه
 متوسط طور به که آمد و نشان داد دست نیز به روزههفت الی
نتایج . است بیشتر شده ثبت هایبارش به درصد نسبت ۹6/7۵

 ۵00 تراز و دریا سطح هاینقشه حاصل از تحلیل
 یک داد نشان 13۹7 اسفند 26 طوفان در هکتوپاسکال

 شرق از آن ناوه محور که بوده مستقر ایران روی ارتفاعکم
داشته است و  ادامه ایران مرکز تا و شده شروع سیاه دریای

 که شودمی دیده ارتفاعپر سیاه دریای همزمان با آن روی

 جنوب تا و شده شروع سیاه دریای شمال از آن پشته محور
داشته است، استقرار الگوی یاد شده  امتداد مدیترانه شرق

 پشته شده است و شدید بسیار تاوایی با سبب شکل گیری ناوه
 .را تسریع نموده است بندال یک گیریآن شکل کنار در قوی

 فرود جلوی در کوتاه هایموج قرارگیری و شکل گیری بندال
 ایزبانهه است بنابراین افزود منطقه در هوا ناپایداری شرایط به
به  سیاه دریا روی از اروپا غرب شمال در فشارکم سامانه از

ه است که با عبور از مناطق غربی کرد عبور ایران غربسمت 
ه است، متعاقب شرایط یاد شد خزر دریای جنوبی سواحل وارد

 شارش و خزر دریای روی بر دینامیکی فشارکم استقرارشده، 
 بارشی سامانه تشدید موجب موردمطالعه، منطقه به رطوبت

 کشور شمالی سواحل نسبی رطوبت نتیجه، در ؛گردیده است
 افزایش یافته بود. درصد ۹0 به مارس 1۹ و 18 روزهای در

 
 منابع

1. Abbasi, A. and H. Ghaemi. 2013. Probable maximum precipitation based on synoptic method in Karaj 
basin. Journal of Geography and Planning, 43: 145-168. 

2. Ahmadi, M., H. Lashkari and P. Azimi. 2015. Probable maximum precipitation 
of 24 hours and its impact on hydrological hazards in the south - west Caspian region. Journal of 
Spatial Analysis Environmental Hazarts, 02: 69-83 (In Persian). 

3. Azizi, GH. and A. Hanafi. 2017. Estimation of probable maximum precipitation by using synoptic 
method (Case study: Ajichai basin). Journal of Arid Regions Geographic Studies, 02: 55-77 (In 
Persian). 

4. Bahrami, F., A. Ranjbar Saadat Abadi and A. Fattahi. 2018. Estimating probable maximum 
precipitation based on synoptic method in GHomrood basin. Journal of Geoghraphical Sciences, 
18(50): 61-75 (In Persian). 

5. Casas, Mc., R. Prohom, M. Gazquez and A. Redano. 2011. Estimation of the probable maximum 
precipitation in Barcelona (Spain). International Journal of Climatology, 9(31): 1322-1327. 

6. Clavet-Gaumont, J., D. Huard, A. Frigon, K. Koenig and B. Larouche. 2017. Probable maximum 
flood in a changing climate: An overview for Canadian basins. Journal of Hydrology, 13: 11-25. 

7. Collier, C.G. and P.J. Hardaker. 1996. Estimating probable maximum precipitation using a storm 
model approach. Journal of Hydrology, 183(3-4): 277-306. 

8. Country Program and Budget Organization. Methods for calculating the probable maximum 

precipitation and depth-area-duration curves. Criterion 716. 
9. Farmanara, S.M. and B. Bakhtiari. 2020. Evaluation of two physical and statistical approaches in 

probable maximum precipitation Estimatition in Bushehr Province. Iranian Journal of Irrigation and 
Drainage, 13(6): 1612-1622. 

 
 زهرا علیخانی کشککی، طاهر صفرراد و رورده ههمت ال

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

13
.2

6.
17

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

14
01

.1
3.

26
.1

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

05
 ]

 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.26.178
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1401.13.26.16.4
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1193-en.html


 187..................................................................................................................  1401زمستان پاییز و  /26پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال سیزدهم/ شماره 

10. Fernando, K. and S. Wickramasuriya. 2011. The hydrometeorological estimation of probable 
maximum precipitation under varying scenarios in Sri Lanka. International Journal of Climatology, 
31(5): 668-676. 

11. Gangrade, S., S. Kao, C.T. T.Dullo, A.J.Kalyanapu and B. Lee Preston. 2019. Ensemble-based flood 
vulnerability assessment for probable maximum flood in a changing environment. Journal of 
Hydrology, 576: 342-355. 

12. Gorji, M., M. Raeani Sarjaz and R. Fazloula. 2017. Estimation of maximum possible 24-hour 
precipitation using local spatial variation in southern Kohgiluyeh-e-Boyerahmad watersheds. Journal 
of Watershed Management Research, 8(16): 213-222 (In Persian). 

13. Hejazi Zadeh, Z. and T. Salehi Pak. 2002. Estimation of the probable maximum precipitation by using 
synoptic method in the basin of Mamloo dam. Journal of the Faculty of Literature and Humanities 
(Kharazmi Univercity), 10(35-39): 51-86 (In Persian). 

14. Heyman, B., C. Davis and P. Krumpke. 1991. An assessment of worldwide disaster vulnerability. 
Disaster Management, 4: 3-36. 

15. Jahandideh, Z., B. Bakhtiari and K. Ghaderi. 2017. Derivation of depth - area - duration curves for 
estimating areal h probable maximum precipitation in Fars province (Technical note). Iran - Water 
Resources Research, 13(2): 99-206 (In Persian). 

16. Hansen, E. 1987. Probable maximum precipitation for design floods in the United States. Journal of 
Hydrology, 96(1-4): 267-278. 

17. Kjha, A., R. Bloch and J. Almond. 2012. A manual to integrated urban flood risk management for 
21th century (cities and flooding). the world bank report washington. 

18. Khalaji Pirbaluti, M and A. Sepas Khah. 2003. Estimating and mapping 24-h probable maximum 
precipitation by statistical methods as compared to synoptic method for Iran. Journal of Water and 
Soil Science, 6(1): 1-12 (In Persian). 

19. Kim, Y., Y. Kim, W. Yu, S.Oh and K. Jung. 2016. Development of basin-scale PMP estimation 
method using grid-based rain search method. Procedia Engineering, 154: 1243-1250. 

20. M.Kleina, N., Rousseaua, A., Iris.Freudigerab, D., Gagnona, P., Frigonc, A., and Ratté-Fortina, C. 
2014. Development of a methodology to evaluate probable maximum precipitation (PMP) under 
changing climate conditions: Application to southern Quebec, Canada. Journal of Hydrology, 519, 
3094–3109. 

21. Mojarad, F. and J. Masoompur. 2013. Estimation of probable maximum precipitation by using 
synoptic method in Kermanshah province. Journal of Arid Regions Geographic Studies, 4(13): 1-16 
(in Persian). 

22. Moshaverin Khazar. 1994. Phase of justification identification study in Talar basin, scale 1:50.000. 
General Department of Natural Resources and Watershed Management of Mazandaran Province. 

23. Rezacova, D., P. Pesice, and Z. Sokol. 2005. An estimation of the probable maximum precipitation for 
river basins in the Czech Republic. Atmospheric Research, 1-4(77): 407-421. 

24. Rezaee-Pazhand, H and B. Ghahraman. 2006. Estimating maximum daily precipitation by multi-
station method: A case study of north Khorasan. Iran-water Resources Research, 2(1): 45-53. 

25. Rouhani, H. and R. Leconte. 2018. A methodological framework to assess PMP and PMF in snow-
dominated watersheds under changing climate conditions – A case study of three watersheds in 
Québec (Canada). Journal of Hydrology, 561: 796–809. 

26. RohidasChavan, S. and V. Srinivas. 2016. Regionalization based envelope curves for PMP estimation 
by Hershfield method. International Journal of Climatology, 37(10): 3767-3779. 

27. Sherif, M., M. Almulla, A. Shetty and K.R.Chowdhury. 2013. Analysis of rainfall, PMP and drought 
in the United Arab Emirates. International Journal of Climatology, 34(4): 1318-1328. 

28. Singh, A., V. Singh and B. Ar. 2018. Computation of probable maximum precipitation and its 
uncertainty. Journal of Hydrology, 2(4): 504-514. 

29. Svensson, C. and P. Rakhecha. 1998. Estimation of Probable Maximum Precipitation for Dams in the 
Hongru River Catchment, China. Theoretical and Applied Climatology, 59(1-2): 79-91. 

30. World Meteorological Organization. 2009. Manual on Estimation of Probable Maximum Precipitation 
(PMP), (wmo-1045). 1. 

31. Yousefi Kebriya, A., M. Nadi and M. Jamei. 2020. Investigation of statistical and geostatistical 
methods in preparing the rainfall map of Mazandaran Provine. Journal of Watershed Management 
Research, 12(23): 212-223. 

  

 
 زهرا علیخانی کشککی، طاهر صفرراد و رورده ههمت ال

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

13
.2

6.
17

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

14
01

.1
3.

26
.1

6.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

05
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.26.178
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1401.13.26.16.4
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1193-en.html


Journal of Watershed Management Research, Vol. 13, No.26, Autumn and Winter 2023 ………………………….……….……. 188 

 

Estimation of Probable Maximum Precipitation at Talar Basin of Mazandaran 
Province using Synoptic Method 

 
Hemmatollah Roradeh1, Taher Safarrad2 and Zahra Alikhani Koshkaki3 

 
1- Associate professor of  Climatology, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Mazandaran, 

Babolsar, Iran, (Corresponding author: H.roradeh@umz.ac.ir) 
2- Assistant professor of  Climatology, Faculty of Humanities and Social Sciences, University of Mazandaran, 

Babolsar, Iran 
3- MSc student, Department of Geography, University of  Mazandaran, Babolsar-Iran 

Received:  6 April, 2022        Accepted: 11 May, 2022 

 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Intensity, duration, and type of precipitation are among the data 
that are very important in creating floods. Heavy precipitation that turns into runoff can cause 
floods and catastrophic consequences. If the highest precipitation that causes flood is calculated, 
it can be used to reduce the destructive effects of the flood. The probable maximum 
precipitation during the current century compared to the past has increased significantly due to 
climate change. Estimation of this parameter is very important and is usually used for 
engineering applications and estimating the probable maximum flood. 
Material and Methods: In this study, the estimation of the probable maximum precipitation of 
the Talar basin in Mazandaran province was studied by the synoptic method. Precipitation 
statistics of regional stations and the IDW method were used to draw rainfall maps. 
Results: The Zirab station with 245.5 mm recorded the highest rainfall in 7 days and was 
identified as the center of precipitation. Using dew point temperature and wind speed, the storm 
maximization coefficient was calculated to be 76.1 and the maximum probable precipitation for 
a duration of one to seven days was obtained, which on average the rate of increase in 
precipitation according to the maximum probable precipitation is 75.96%. Examination of sea 
level maps and 500 hPa level in the storm of March 17, 2017, shows that a low height is located 
in Iran, the axis of trough starts from the east of the Black Sea and continues to the center of 
Iran and in the west, it can be seen on the high Black Sea. Its ridge axis starts from the north of 
the Blacking Sea and extends to the southeast of the Mediterranean. The trough with very strong 
vorticity and a strong ridge next to it formed a Blocking. 
Conclusion: Deployment of the Blocking and the embedment of short waves in front of the 
trough added to the unstable weather conditions in the area. The low-pressure system in 
northwestern Europe crossed the Black Sea and western Iran, then entered the southern shores 
of the Caspian Sea. Deployment of low dynamic pressure on the Caspian Sea Moisture fluid 
from the sea to the study area increased the precipitation system . As a result, the relative 

humidity of the northern coasts of the country reached 90% on March 17 and 18, and in the 
design of hydraulic structures, emphasizing this storm, the maximum possible rainfall of 4 to 6 
days should be considered, which was estimated stronger than other continuities. 
  
Keywords:  Basin, Probable maximum precipitation, Precipitation, Synoptic, Storm  
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