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 چكيده
كه ايران و منحصر به فرد ايستگاه قديمي پنج در   صرفاًيهواشناسسالي   تداوم خشكمخاطره، ارزيابي دوره بازگشت و تحقيقهدف از اين 

 ي مورد بررسيها ستگاهي در ايسال  خشكمخاطرهوره بازگشت و ن دييدر تع. باشد ي م, هستندسال آمار بارندگي سالانه واجد بيش از يكصد
د ييستگاه جاسك مورد تاي ايها داده, )آزمون دنباله (ي در آزمون همگن)الف :دير دنبال گرديمراحل ز) مشهد و تهران, اصفهان, بوشهر, جاسك(

 بر بارندگي  قابل برازشيع آمارين توزيبهتر, )2χ( برازش يبا استفاده آزمون نيكوي) ب ,د شدييگر تايستگاه دي چهار ايقرار نگرفت و همگن
ع ياز توز) 0ر1با گام  (0ر7 تا 0ر1از ) ا آستانهي( در هفت سطح احتمال ير بارندگيمقاد) پ، شدن ييع احتمال تعي تابع توز14ن ي از بسالانه

 كمبود يها  سالانه، سالشر باريك از سطوح احتمال و كسر آن از مقاديه هر  مربوط بيبا درنظرگرفتن بارندگ) ت، شداستخراج ده يبراز
با استفاده از روابط مربوطه، ) ث و شدن يي تعيسال  خشكيها  دورهي در طگفته پيش سطوح احتمال يازاه  بيسال  خشكيها مشخص و تداوم
 اساس برتحقيقن يج اينتا. شد محاسبه مربوطه يها تداوم و يسال  احتمال خشكمتفاوت سطوح ي بازايسال  خشكمخاطرهدوره بازگشت و 

وقوع ش احتمال ي با افزايسال ن خشكيك تداوم معي يبرا) الف: ساخت روشن گفته شيپستگاه ي سالانه در چهار اي بارندگي زمانيها يسر
، شود مي ودهز افزيش تداوم، دوره بازگشت ني ثابت بماند، با افزايسال  چنانچه احتمال وقوع خشكوابد، ي ي دوره بازگشت كاهش م،يسال خشك

 2000 را با دوره بازگشت )ساله  تداوم ششيعني(ها  يسال خشكترين  طولانيستگاه اصفهان ي، ايسال  درصد خشك30در احتمال وقوع ) 2ب
ك احتمال ي يازاه ب) پ، كنند يتجربه م ساله 51 را با دوره بازگشت )ساله سهيعني تداوم (ها  يسال خشكترين  طولانيها،  ستگاهي اديگرساله و 

 درصد 50 يازاه  كه بشد نمونه مشخص براي. ابدي يش مي افزايسال  خشكمخاطره، ه مورد نظريپاش دوره ي، با افزايسال ن وقوع خشكيمع
 .شتر از اصفهان و مشهد استيستگاه بوشهر و تهران بي در ايسال  خشكمخاطره، يسال احتمال وقوع خشك

 

 يمي قدي هواشناسيها ستگاهي ا،يسال  تداوم خشك،يسال  خشكسكي، ريسال  خشك، دوره بازگشتي هواشناسيسال خشك :ها هكليد واژ
 .رانيا
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Abstract 
The aim of the study is to evaluate the return period and risk of drought duration in five ancient and 
unique stations of Iran, having more than one-hundred annual precipitation data. For determining the 
return period and risk of drought in the stationsof interest (including Jask, Bushehr, Isfahan, Mashhad and 
Tehran) the following stages were performed: a) Applying a homogeneity test (i.e., Run test) on annual 
precipitation series was indicated the Jask station unlike other stations which were homogenous, is non-
homogenous, b) Using a goodness-of-fit test ( 2χ ), the most suitable distribution function for annual 
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precipitation data was selected from among fourteen functions, c) Based on the best-fit function obtained 
for each station, the amount of precipitation for seven probability levels (Thresholds) from 0.1 to 0.7 
(with step 0.1) were determined, d) With respect to the precipitation of each probability level and 
subtracting it from annual precipitation data during record period, dry periods were indicated and drought 
duration for each dry period was computed, and e) The two statistical characteristics of drought including 
return period and risk were calculated with different mathematical equations. The results based on the 
annual precipitation series of four aforesaid stations showed: a) For a given drought duration, as the 
probability of occurrence of precipitation increases the return period decreases, or with a certain 
probability of occurrence of precipitation, as increasing drought duration the return period also increases, 
b) For the probability of occurrence of drought 30 %, the longest drought in Isfahan (i.e., six-year 
duration) and other stations (i.e., three-year duration) occur once each 2000 and 51 years, respectively, 
and d) for a certain probability of drought occurrence, as increasing the basic period, the risk of drought 
increases. For instance, for the probability of occurrence of drought 50 %, it was identified that the 
drought risk in Bushehr and Tehran station is more than Isfahan and Mashhad.  
 
Keywords: Meteorological Drought, Drought Return Period, Drought Risk, Drought Duration, Ancient 
Meteorological Stations of Iran.  
 
 

 مقدمه   1
سالي نظير دوره  هاي خشك دستيابي به ويژگي

ريزي و  ، اهميت زيادي در برنامهمخاطرهبازگشت و 
). 1987, وگل(هاي منابع آب دارد  مديريت پروژه

 ،سالي  خشكمخاطره صحيح دوره بازگشت و برآورد
اولين گام در . نيازمند درك روشن اين پديده است

 ي مناسب از آن تعريفبيانسالي،  شناخت پديده خشك
گوناگون هاي  تعاريف متعددي از ديدگاه. ستا
-شناسي، كشاورزي و اقتصادي هواشناسي، آب(

 . شده استمطرحدر مورد پديده خشكسالي ) اجتماعي
از جنبه سالي  خشكموضوع   بهمقالهاين  نگرش

 سالي، طبق تعريف اين نوع خشك. ست اآنهواشناسي 
سطح (به آستانه ت از افت بارندگي نسبت اس  عبارت
 طولاني و اي معين در دوره ) Truncation level, برش

اغلب، سطح برش را ميانگين .  مشخصيدر مكان
گيرند ولي  درازمدت سري زماني بارندگي در نظر مي

. بر آن انتخاب شود ست هر سطح ديگري علاوه اممكن
نيز ) Run theory(  دنبالهنظريهمفهوم سطح برش كه به 

 به تفكيك وقايع و) 1967 ,يوجويچ( مشهور است
 از سطح بالاتر(و تر )  از سطح برشتر پايين(خشك 

 نظريهاين، با استفاده از  بر علاوه. شود يم    منجر)برش
سالي نظير   خشكمشخصاتتوان برخي از  دنباله مي

 كرد  شدت، تداوم و بزرگي وقايع خشك را تعيين
شود،  ي ملاحظه م1طوركه در شكل  همان). 1شكل (

هاي منفي   منجر به توليد دنباله0Xانتخاب سطح برش 
 .شود مي) ترسالي(و مثبت ) سالي خشك(

 

 
 .سالي با استفاده از نظرية دنباله  تعيين مشخصات خشك.1شكل 

 
 اصطلاح دوره بازگشت عموماً، هيدرولوژيدر 

ا ي(تعداد آزمايشات ) اميد رياضي(صورت متوسط  به
اي بزرگتر از پديده  پديدهتا زمان اولين رخداد ) سالها

0X(بحراني  X>( تعريف گرديده است)  استدينگر و
 اميد , تعريف ديگر دوره بازگشت.)1993, همكاران

اي  پديدهرياضي فاصله زماني بين دو رخداد متوالي 
0X(بزرگتر از پديده بحراني  X>( است) ؛ 1970 ،لويد

ها مستقل و   اگر پديده.)1369نيا و همكاران،  بزرگ
  از يك پديده بحراني در هر آزمايشpاحتمال عبور 

 به رابطه  هر دو تعريف فوقثابت باقي بماند ) سال(
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Tبه صورت  Tدوره بازگشت مشابهي براي  1 p= 
ي منفرد نظير ها پديده در مورد رابطه اين .انجامند مي
 با فرض اينكه حداكثر سيل در يك ،هاي سالانه سيل

 نواخت، مستقل و داراي توزيع يك)آزمايش(سال معين 
طور وسيعي مورد استفاده قرار  ه باشد، بpبا احتمال عبور 

در اين موارد، مفهوم دوره بازگشت ساده . گرفته است
 سازه R شكست مخاطرهتواند براي تعيين  است و مي

عمر   ساله در طول-Tپديده سيل   مقابلدرروليك هيد
 مخاطره رابطه مشهور .كار گرفته شود ه ب L عمليات
: ست ازا شده عبارت شرايط ذكر تحت

LR 1 (1 1 T)= − −. 
نسبتا اي   در مقايسه با سيل پديده سالي خشك

ست كه ا  دو آن يك تفاوت عمده اين.  استتر پيچيده
 ، سيلآثار و  و تجمعياختاري غيرس،سالي  خشكآثار

سالي با   خشكديگر اينكه،.  است و آنيساختاري
نشان داده ) دنباله ( معين بارش از مقاديرهاي تنزل توالي
. شود  ميمشخص منفرد يشود، اما سيل با مقدار مي
 مخاطرهروابط دوره بازگشت و  ها تفاوتواسطه اين  هب

 .دكن  سالي در مقايسه با سيل فرق مي خشك
 مخاطره بازگشت و  هدف اين مقاله برآورد دوره

هاي هواشناسي با استفاده از سري  سالي وقوع خشك
 فرض اساسي تحقيق آن. زماني بارندگي سالانه است

  بر طبق نظرست كه سري زماني بارندگي سالانها
 . و مستقل است)Stationary ( ايستا)1972 (يوجويچ

 
 ها  مواد و روش   2
 هاي مطالعاتي اري و اقليم ايستگاهمنابع آم -2-1

 با مخاطرهبا توجه به اينكه ارزيابي دوره بازگشت و 
يابد،   اعتبار بيشتري مي،مدت هاي طولاني استفاده از داده

 يها حسب سال ، بر، آمار بارندگي سالانهتحقيقدر اين 
به  ساله مربوط 116 ±8 در دوره) اكتبر تا اكتبر (يآب

پنج ايستگاه كهن ايران مورد تجزيه و تحليل قرار 
هاي مورد بررسي در جدول  مشخصات ايستگاه. گرفت

با توجه به اين جدول، مشاهده .  منعكس شده است1
 سال آمار 124شود كه ايستگاه بوشهر با داشتن  مي

بارندگي، واجد بيشينة طول دوره آماري در بين ساير 
 .استها  ايستگاه

هاي آماري در  آماري موجود واجد خلأهاي  سري
ها از جمله در خلال جنگ جهاني اول و  برخي از سال

زمان بودن، بازسازي آنها با  كه به علت هم اند دوم
به . است گرفته صورتاستفاده از روش خودهمبستگي 

 دنباله هاي بارندگي، آزمون منظور اطلاع از همگني داده
)Run test (د كه شمال و مشاهده بر پنج سري زماني اع

 هاي ايستگاه جاسك همگن نيستند و در نتيجه داده
 

 .تحقيقاتيهاي   ايستگاه آماري و اقليميمشخصات .1جدول 

 دوره آماري ايستگاه
 )اقليمي(

 پوشش
 *(%)آماري

 متوسط بارندگي
 )متر ميلي(سالانه 

 متوسط سالانه
 ميانگين روزانه دما

 )سلسيوس(

 هاي متوسط حداقل
  در سردترينروزانه

 )سلسيوس(ماه سال 

 ضريب خشكي
 اقليم دومارتن

 گرم-فراخشك 3ر8 16ر7 27ر5 142ر2 4/73 1893-2002 **جاسك
 سرد-خشك 8ر5 -0ر4 17ر2 232ر7 78 1893-2002 تهران
سرد-خشك نيمه 10ر6 -3ر8 14ر0 253ر9 88 1893-2002 مشهد

 سرد-فراخشك 4ر4 -2ر5 16ر2 115ر4 88 1893-2002 اصفهان
 گرم-خشك 7ر4 10ر2 24ر6 256ر9 88 1877-2002 بوشهر

 .درصد آمار حقيقي موجود در دوره آماري اقليمي*
 .آمار ايستگاه ناهمگن بوده و سري آماري قابل تحليل نيست** 
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منحصراَ چهار سري ديگر مورد تجزيه و تحليل قرار 
كه ساخت  روشن ها  همچنين، بررسي عيني داده. گرفت
ترين دوره   مناسب2002-2001 تا 1894-1893دوره 

هاي منتخب  هاي آماري در ايستگاه براي مقايسه تحليل
شود كه ميانگين  مي  ملاحظه 1با توجه به جدول . است

 115ر4هاي مورد بررسي بين  مقدار بارندگي در ايستگاه
ايستگاه (متر   ميلي256ر9و ) ايستگاه اصفهان(متر  ميلي
با متوسط (هاي بوشهر  ايستگاه. دكن نوسان مي) بوشهر

 درجه سلسيوس و دماي حداقل 24ر6سالانه دماي 
و )  درجه سلسيوس10ر2 سال سالانه در سردترين ماه

 درجه سلسيوس و 140ر0با متوسط سالانه دماي (مشهد 
 درجه -3ر8دماي حداقل سالانه در سردترين ماه سال 

ها در  سردترين ايستگاه. ترين به ترتيب گرم) سلسيوس
با محاسبه ضريب . هاي مورد بررسي هستند بين ايستگاه

خليلي و همكاران، (خشكي دومارتن گسترش يافته 
هاي تهران، مشهد،  كه ايستگاهمشخص شد ) 1352

سرد، -هاي خشك اصفهان و بوشهر به ترتيب در اقليم
گرم قرار –سرد و خشك-سرد، فراخشك-خشك نيمه
 .دارند
 

 مخاطرهوره بازگشت و دتعريف و ارزيابي  -2-2
 خشكسالي

 شدقبلا دو تعريف اساسي براي دوره بازگشت ارايه 
.  نيز مورد استفاده قرار خواهند گرفتتحقيقكه در اين 

ست از احتمال عبور از ا سالي عبارت  خشكمخاطره
پايه مورد دوره (زمان معين   بحراني در مدتاي پديده
 مفيد 2 ، توجه به شكلاين تعاريفبراي درك  ).نظر

سري زماني نمودار فوقاني، در اين شكل، . خواهد بود
نشان  0X همراه با يك مقدار آستانه سالانه بارندگي

اي يا   معرف توالي پيوستهje پديده. داده شده است
0Xاي از رخدادهاي  دنباله X<معمولاً  كه است
هاي  بنابراين، پديده. شود ت ناميده ميشكس

n21 e,...,e,eهاي   به ترتيب در زمانn21 t,...,t,t 

  ويژگي معينباتواند   ميje هر پديده. يابند خاتمه مي
jD )د و توالي شوتوصيف ) سالي  خشك تداوممثلا

1وقايع  2 nD ,D ,...,D1هاي   در زمان 2 nt , t ,..., t در 
از اين .  نشان داده شده است2 نمودار پاييني شكل

 تداوم بحراني درحكم 0Dگذشته، سطح برش 
هاي  سالي ن خشكساختسالي براي متمايز  خشك

 .ه استشدهاي بحراني انتخاب  سالي عمومي از خشك
Wفاصله زماني بين دو رخداد متوالي ،) Interarrival 

time( 0D D≥ و N معرف اولين مرتبه وقوع )First 

arrival time(0D D≥ است. 
 ارزيابي دوره بازگشت و مخاطره  از قبل 

 probability(سالي، لازم است تابع جرم احتمال  خشك

Mass Function ( بر مبناي تعاريفW و N يعني 

0D,wfو 
0D,nfتعريف رياضي دوره .  تعيين گردد
 :صورت زير است بازگشت به

)1( [ ]
0w,D

w 0

T E W w w.f
∞

=

= = = ∑ 

)2( [ ]
0n,D

n 0

T E N n n.f
∞

=

= = =∑ 

],  دوره بازگشتT, كه در آن ]Eاميد رياضي ,w  و 
n  مقدار معيني از متغيرهاي W و N ًهستند كه قبلا 

 .اند تعريف شده
0Dمخاطره يا احتمال وقوع  D≥ دريك دوره L  

 :صورت زير تعريف كرد توان به ساله را، مي

( )
0L,D

0

R P

D D occurs at least once in L trials

=

≥

)3( 
علاوه، تعريف متناوب زير براي ارزيابي مخاطره  به

 :مطلوب خواهد بود

)4(        0n,D 0S P(D D

has occured at or before trial n)

= ≥ 
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 .سالي  برآورد دوره بازگشت و مخاطره خشك تعريف متغيرهاي.2شكل 

 
،  ب(و فرناندز و سالاس ) 1998(فرناندز و ورگارا 

بندي محاسبه دوره بازگشت و مخاطره  فرمول) 1999آ، 
هاي ايستا و ناايستا  سالي را براي سري تداوم خشك
ها،  با فرض ايستايي داده،  مقالهر ادامهد. عرضه كردند

 وقوع مخاطرهتابع جرم احتمال، دوره بازگشت و 
0DD  مستقل و نفردهاي م  در مورد پديده≤

 و گيرد قرار ميمستقل مورد بحث دنباله هاي  پديده
 .شود  ميعرضهروابط آنها 

 
  مستقلنفردهاي م  پديده-2-2-1

ن يا نيز نشان داده شده است 2 طوركه در شكل همان
0DDشده با شرط هاي توليد بررسي روي پديده ≥ 

)اگر. كند يتمركز م )0Pr DDp احتمال  (=≤
0DDوقوع   ثابت باقي بماند، توالي چنين شرايطي) ≤

 مستقل برنولي يها صورت آزمايش هتوان ب  ميرا
 معرف آزمايشي باشد كه در آن Nاگر . ردكبندي  مدل

0DD افتد، بنابراين، تابع جرم  بار اتفاق مي  اولين≤
  از نوع هندسي خواهد بود يعنيNاحتمال 

)5( 0

n 1
n,Df Pr(N n) p(1 p)

, n 1,2,...

−= = = −

=
 

 : برابر است باTو دوره بازگشت 

)6( 
p

nfnNET
n

Dn
1)(

0
, 0

==== ∑
∞

=

 

 مخاطرههمچنين، 
0,DnR  مثلاً (نظر  ه مورديپاطي دوره

 :شود  از رابطه زير تعيين ميL ) در منابع آبيزير برنامه

)7( L
Dn T

R )11(1
0, −−= 

 . نيز صادق هستندWدر مورد ) 7(و ) 6(، )5(روابط 
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 مستقلدنباله هاي   پديده -2-2-2
 دنباله نگاه كنيم، در صورتسالي به  اگر به خشك

سالي  هاي خشك ، پديده2 توجه به شكل صورت با اين
,..., 21 ee1هاي   تداوم 2D D  مثابة به r داشته و...,

0Dشود، يعني  آستانه يا تداوم بحراني تعريف مي r= .
 ، دنباله مستقل برنولييها با فرض ايستايي آزمايش

 مخاطرهو ) W و Nبر مبناي  (Tوره بازگشت توان د مي
rLS ياL نيمعمربوطه را در دوره  براي . دكربرآورد  ,

  بر مبناي r دنباله به طول مخاطرهتعيين دوره بازگشت و 
N1983 (شواگرتوان از الگوريتم بازگشتي  ، مي (

 شماره آزمايش باشد و احتمال nاگر . دكراستفاده 
rD صورت   بهگفته پيش ثابت بماند الگوريتم p يا ≤

 :زير خواهد بود
rn اگر -الف  : باشد>

)8( n,r n,rf S 0= = 

rn براي -ب =:  
)9( r

n,r n,rf S p= = 

rn اگر -ج  : باشد<

)10( 
r 1

r i r
n,r n r,r n i,r

i 1

f p 1 S f p
−

−
− −

=

⎛ ⎞
= − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ 

rnfرابطه فوق، اولين رابطه بازگشتي براي محاسبه  , 
براي ) Schwager )1983است و رابطه بازگشتي دوم 

rnS محاسبه rnازاي ه  ب,  : به صورت زير است<
)11( rnrnrn fSS ,,1, += − 

rDnfبا محاسبه   را از Tتوان دوره بازگشت ، مي,0=
 شكستمخاطره همچنين، . دكرمحاسبه ) 2(رابطه 

rLrL SR ,,  از Lجاي  ه بnتوان با جانشيني  ميرا  =
 چنانچه در ،شود  ملاحظه مي.دكرمحاسبه ) 11(معادله 
 اختيار شود، تابع جرم احتمال 1 برابر rمقدار ) 10(رابطه 

توان نتيجه  عبارت ديگر، مي هب. آيد دست مي ه ب)5(رابطه 
 . حالت خاصي از پديده دنباله است،گرفت كه پديده منفرد

دوره نتايج محاسبه   كهساخت روشن) 1968 (فلر
 به يا  دنبالهمخاطره و T(W)يا  W  بر مبنايبازگشت

 نتايج  مستقل برنولي مشابهيها  در آزمايشrطول 
 بنابراين .است) 1983 (شواگر الگوريتم دست آمده از هب

T E(N) E(W)= =. 
 

 گيري نتيجهبحث و    3
 خشكسالي مخاطره دوره بازگشت و ارزيابيقبل از 

) ي آبيها سالحسب بر(هاي بارندگي سالانه  سري
ترين توزيع  د و مناسبشهاي منتخب تحليل  ايستگاه

  توزيع آماري14ها از بين  آماري قابل برازش بر داده
پارامتري،  شامل نرمال، لوگ نرمال، لوگ نرمال سه

پارامتري،  نمايي دوپارامتري، نمايي،   سهيگاما، گاما
ترين مقدار حدي،  ترين مقدار حدي، بزرگ كوچك

لجستيك و  پارامتري، لجستيك، لوگ ويبول، ويبول سه
دست  هنتايج ب. پارامتري تعيين شد لجستيك سه لوگ
 دهيرازبهاي  توزيعترين  مناسب  روشن ساخت كهآمده

 بوشهر، هاي ايستگاههاي بارندگي سالانه  بر سري
مهرآباد به ترتيب توزيع -اصفهان، مشهد و تهران

ترين مقدار حدي، توزيع نرمال، توزيع ويبول  بزرگ
 ).2جدول (پارامتري و توزيع لجستيك است  سه

 مقادير بارندگي بازاي گفته پيشجدول همچنين، در 
 درصد، خطاي استاندارد 70 الي 10ل سطوح احتما

 95%هاي بالا و پايين فاصله اطمينان  برازش و آستانه
كمترين خطاي برازش مربوط به . توزيع درج شده است

آن ايستگاه بوشهر  ايستگاه اصفهان و بيشترين خطا از
 .است
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هاي منتخب، مقدار بارش در سطوح احتمال گوناگون، خطاي استاندارد  يستگاههاي بارندگي سالانه ا ترين توزيع آماري قابل برازش بر سري  مناسب.2جدول 
  . مقدار بارش محتمل95%و حدود اعتماد 

 95%فاصله اطمينان 
 توزيع برازيده ايستگاه

سطح 
 )٪(احتمال

بارندگي 
)mm( 

خطاي 
 زياد كم استاندارد

10 125.4 9.5 106.8 143.9 
20 159.3 9.1 141.5 177.1 
30 186.8 9.3 168.7 205.0 
40 212.7 9.8 193.5 231.9 
50 239.2 10.6 218.3 260.0 
60 268.1 11.9 244.8 291.4 

 بوشهر
ترين مقدار حدي  بزرگ

)Largest Extreme 
Value( 

70 302.1 13.6 275.5 328.8 
10 60.5 5.5 49.6 71.4 
20 79.4 4.8 70.0 88.7 
30 93.0 4.4 84.4 101.5 
40 104.6 4.2 96.4 112.7 
50 115.4 4.1 107.4 123.5 
60 126.3 4.2 118.1 134.5 

 )Normal(نرمال  اصفهان

70 137.9 4.4 129.3 146.5 
10 151.5 8.4 135.8 169.0 
20 183.8 8.4 168.0 201.1 
30 208.6 8.4 192.7 225.8 
40 230.6 8.4 214.7 247.6 
50 251.4 8.4 235.6 268.4 
60 272.6 8.4 256.6 289.5 

 مشهد
پارامتري        ويبول سه

)3-Parameter 
Weibull( 

70 295.3 8.6 278.8 312.7 
10 158.0 8.2 142.0 174.0 
20 185.2 6.7 172.0 198.4 
30 203.3 6.0 191.5 215.2 
40 218.2 5.7 207.0 229.4 
50 231.8 5.6 220.9 242.8 
60 245.4 5.7 234.3 256.6 

 )Logistic(لجستيك   مهرآباد-تهران 

70 260.3 6.0 248.5 272.1 

 
مقادير بارندگي استخراج شده از توابع توزيع 

 سطح گوناگون درحكمازاي سطوح احتمال  هتجمعي ب
يك از   دنباله، هرنظريةبرش انتخاب و با استفاده از 

سپس، . دشزماني به دو بخش تقسيم هاي  سري
يك از سطوح احتمال  سالي در هر هاي خشك تداوم

سالي  هاي مهم تداوم خشك يكي از آماره. مشخص شد
 )ي و كشاورزييزا اباني بمنابع آب،(مربوط  تحقيقاتدر 

سالي و دوره  هاي خشك ترين دوره تعيين طولاني

ازاي  هها ب اين تداوم. ست اها آن مخاطره و بازگشت
اند و   آورده شده3 برش در جدول گوناگونسطوح 

شواگر دوره بازگشت آنها با استفاده از الگوريتم 
 با  كهشود ملاحظه مي. محاسبه شده است) 1983(

ها  سالي ترين خشك افزايش سطح برش، مدت طولاني
 درصد، 50همچنين، در سطح برش . يابد نيز افزايش مي

هاي بوشهر و  در ايستگاهسالي  ترين تداوم خشك طولاني
هاي اصفهان و   سال و در ايستگاه6 مهرآباد برابر -تهران 
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در اين سطح احتمال، . مشهد دو برابر اين مقدار است
ها در  ترين خشكسالي دوره بازگشت طولاني

 سال و 126  مهرآباد تقريباً–هاي بوشهر و تهران  ايستگاه
 سال 2000هاي اصفهان و مشهد بيش از  در ايستگاه

 .است
خورد اين   چشم مي  به3نكته مهمي كه در جدول 

هاي  ازاي تداوم  هاي مورد بررسي، به است كه در ايستگاه
هاي متفاوتي حاصل  سالي، دوره بازگشت يكسان خشك

ازاي تداوم  براي مثال، در ايستگاه بوشهر به. است شده 
 سال 51 و 155سالي، دو دوره بازگشت  سه سال خشك

دليل اين امر در تفاوت سطح .  است آمدهدست  به

ساله  سالي است كه در تداوم سه احتمال وقوع خشك
اين .  است0ر3ساله دوم،   در تداوم سه0ر2اول، معادل 

شده براي محاسبه دوره  هاي عرضه  مطلب از فرمول
 .شود بازگشت نيز نتيجه مي

منظور تسهيل در محاسبات دوره بازگشت  به
توان با  داري تهيه شده است كه ميها، نمو سالي خشك

) r(سالي و تداوم خشك) p(داشتن مقادير احتمال 
اين دياگرام . مستقيما مقدار دوره بازگشت را تعيين نمود

با توجه به شكل، ملاحظه .  آمده است3در شكل 
شود كه در يك تداوم معين، با افزايش احتمال وقوع  مي

 .يابد سالي، دوره بازگشت كاهش مي خشك
 

 .هاي مورد بررسي سالي در ايستگاه ترين تداوم خشك  دوره بازگشت طولاني.3جدول 

 سطح برش
 ويژگي ايستگاه

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

 mm(  125.4 159.3 186.8 212.7 239.2 268.1 302.1(بارندگي سطح برش 
سالي  ترين تداوم خشك طولاني

 12 6 6 5 3 3 1 )سال(
 بوشهر

  
 237 51 126 161 51 155 10 )سال(وره بازگشت د

 mm(  60.5 79.4 93.0 104.6 115.4 126.3 137.9(بارندگي سطح برش 
سالي  ترين تداوم خشك طولاني

 13 10 10 10 6 4 2 )سال(
 اصفهان

  
 341 411 2046 15893 1958 780 110 )سال(دوره بازگشت 

 mm(  151.5 183.8 208.6 230.6 251.4 272.6 295.3(بارندگي سطح برش 
سالي  ترين تداوم خشك طولاني

 14 13 12 4 3 2 2 )سال(
 مشهد

  
 488 1912 8190 63 51 30 110 )سال(دوره بازگشت 

 mm(  158.0 185.2 203.3 218.2 231.8 245.4 260.3(بارندگي سطح برش 

سالي  ترين تداوم خشك طولاني
 11 11 6 3 3 3 2 )سال(

 -تهران 
 مهرآباد

  
 165 687 126 24 51 155 110 )سال(دوره بازگشت 
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 )1983(برحسب سال با استفاده از الگوريتم شواگر ) r(سالي   دوره بازگشت تداوم خشك تعيين.3شكل 

 
 مخاطرههمانند دوره بازگشت، در مورد ارزيابي 

شواگر توان براساس الگوريتم  سالي نيز مي خشك
 4د كه دو نوع آن در شكل كر تهيه ييها نمودار )1983(

 مخاطره، مقدار 4 شكل نمودار بالايي. استآمده 
. دهد  معين نشان مييازاي تداوم هسالي را ب خشك

هاي با تداوم  سالي شود كه در خشك ملاحظه مي
ساله، در يك احتمال معين، با افزايش دوره  يك
، مثلا. يابد سالي افزايش مي  خشكمخاطرهريزي،  برنامه

 10ساله با احتمال وقوع  هاي يك سالي  خشكمخاطره
 درصد است 100 ساله تقريبا 50درصد، طي يك دوره 

شود، مقدار  سالي بيشتر مي و هر چه احتمال وقوع خشك
 .رسد  درصد مي100تري به  زمان كوتاه ريسك در مدت

توان براي هر تداوم دلخواهي  اين نوع دياگرامها را مي
سالي   خشكمخاطره، 4 پاييني شكل ارنمود. دكرتوليد 

نشان )  درصد50مثلا (را بازاي يك احتمال وقوع معين 

سالي   خشكمخاطرهدر اين شكل، تغييرات . دهد مي
 متفاوتهاي   تداوم و دورهگوناگونازاي مقادير  هب

شود كه در  ملاحظه مي. ريزي نشان داده شده است برنامه
ايش تداوم ، با افزعينريزي م يك دوره برنامه

 براي. يابد سالي كاهش مي  خشكمخاطرهسالي،  خشك
سالي،   درصد وقوع خشك50نمونه، در سطح احتمال 

هاي مورد  مدت در ايستگاهبلندهاي  سالي  خشكمخاطره
 روي شكل ،ريزي  برنامهگوناگونهاي  بررسي با دوره

 مخاطرهشود كه   ميشاهدهم. نشان داده شده است
هاي بوشهر و  ت در ايستگاهمدبلندهاي  سالي خشك
ريزي، افزايش   مهرآباد با افزايش دوره برنامه-تهران 

 30 بيش از ، ساله50ريزي  يافته و در يك دوره برنامه
هاي  از سوي ديگر، در ايستگاه. درصد خواهد بود
سالي در همان دوره   خشكمخاطرهاصفهان و مشهد، 

 .ريزي تقريبا صفر است برنامه
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 ).كم (p= 0ر5و بازاي احتمال معين ) زياد(  r=1ازاي تداوم معين   بهسالي طره خشك مخا.4شكل 

 
د كه اين كرتوان اظهار  بندي نهايي مي در جمع

 مخاطرهمقاله، نحوه محاسبه دوره بازگشت و 
 و  كردهسالي را در قالب فرمول و دياگرام بيان خشك

 همخاطربه يك سئوال اساسي در زمينه دوره بازگشت و 
هاي مورد  مدت در ايستگاه هاي طولاني سالي خشك

هاي ديگري نيز  پرسشالبته، . بررسي پاسخ داده است
ست مبناي نظري يا عملي  اقابل طرح است كه ممكن

 .دداشته باشن

  و قدردانيتشكر
 نوع ششم به يقاتيطرح تحق در چارچوب مقالهاين 
 يعي و منابع طبيس كشاورزيپرد 15/6/7102004 شماره

 از مسئولان وسيله  كه بدين استه شدهيتهدانشگاه تهران 
 .شود  قدرداني ميو كاركنان آن پرديس
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 منابع
, .، و خياباني، ح.زاده، م ، نقيب.، عليزاده، ا.نيا، ا بزرگ

 تحليل فراواني وقايع و ريسك در ,1369
، انتشارات آستان قدس )ترجمه(هيدرولوژي 
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