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 چکیده

برآورد دوره بازگشت نظیر بارندگی از موضوعات مهم مطالعات منابع آب است.در این مطالعه ارزیابی دوره بازگشت و تحلیل آماری در 

سال آمار بارندگی سالانه( می باشد .بررسی روند تغییرات بارندگی میتواند در برنامه ریزی ایستگاه شهرستان کرمانشاه)پنجاه 

محیطی،راهگشای بسیاری از مسائل زیست محیطی باشد.در این تحقیق به منظور بررسی روند و شرایط بارندگی شهر کرمانشاه از آمار 

  spssست در ابتدا ،با استفاده از روش های آماری و به کمک نرم افزار ( استفاده شده ا1393-1343سالانه بارندگی در طی دوره آماری)

انواع نمودارها ترسیم و سپس تجزیه و تحلیل گردید و همچنین به تعاریف و توضیحاتی در مورد فرمول تجربی ویبول و دوره بازگشت 

وقوع بارندگی و محاسبه دوره بازگشت در سالهای مختلف به تحلیل احتمال  smadaپرداخته شد و در روند تحقیق با استفاده از نرم افزار 

بر اساس فرمول تجربی ویبول و روش توزیع نرمال،که نتیجه به صورت جداول و رسم نمودار مقایسه مقادیر بارندگی ایستگاه و ارتباط با 

ه پیش بینی میشود بارندگی در آینده توزیع نرمال گشت که در پایان به ارائه جدول رابطه دوره بازگشت در احتمال های مختلف شد ک

روندی صعودی داشته باشد. همچنین در پایان نقشه های مختلف از وضیعیت آب و هوایی و موقعیت ایستگاه هواشناسی و نقشه درونیابی 

 شده از مجموع کل ایستگاه های کرمانشاه به نمایش در آمد.
 

 smada، بارندگی، دوره بازگشت، توزیع ویبول: های کلیدیواژه
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 مقدمه -1
به دور  گی جهان است،از کمبود آب بحرانمیلیمتر در سال که تقریبا یک سوم متوسط بارند 250کشور ایران با متوسط بارندگی حدود 

نیست. کشور ما به دلیل کمبود ریزش های جوی و نامناسب بودن پراکنش زمانی و مکانی آن در زمره کشورهای خشک و نیمه خشک 

ای آب مواجه بخش های اقتصادی روز به روز با افزایش تقض هارد و از طرفی به دلیل رشد جمعیت،گسترش شهرنشینی و توسعدار جهان قر

سیلاب ها جدا از مسئله کم آبی دیدی جدی برای مراکز سکونتگاهی ،کشاورزی و صنعت به شمار میرود همچنین است که به طور قطع ته

( بارندگی را 54دیدی جدی برای بخش کشاورزی به حساب می آید)حسین بابایی،فرسا از جمله ته پی در پی و طاقت و خشکسالی های

جوی (منظور از بارندگی کلیه نزولات 1378میتوان مهمترین عاملی دانست که بطور مستقیم در چرخه هیدرولوژی دخالت دارد)علیزاده،

هوا تشکیل میشود تا موقعه ای که به زمین میرسد پدیده هایی رخ میدهد  از زمانی که یک قطره باران درکه به سطح زمین وارد میشوند 

ه سطح زمین رسید به عنوان اساسی ترین عنصر چرخه هیدرولوژی به حساب می علم هواشناسی است اما هنگامی که بکه بیشتر در قلمرو 

تجدید مهمترین  یتلن زیاد نیست اما از نظر  قابزمیآید هرچند رطوبت موجود در هوا به لحاظ کمی در مقایسه با کل آب موجود در کره 

برای بشر به شمار میرود، زیرا بارندگی در واقع تراکم و میعان ریز ذرات بخار آب موجود آب و هوا می باشد که به صورت برف و باران عامل 

مکانی و زمانی زیاد است هیچ دلیلی ندارد (بارندگی در سطح کره زمین داری تغییرات 1378و یاشکل های دیگر به زمین میرسد)علیزاده،

 :(حداقل سه شرط برای تراکم رطوبت و تولید قطرات باران الزامی است1378که تصور کنیم در همه جای دنیا باید یکسان باشد)علیزاده،

(هوا 3ر وجود داشته باشد (هستک هایی که رطوبت بتواند در اطراف آنها متراکم شود در اتمسف2(رطوبت کافی در هوا وجود داشته باشد 1

د شرط اول از نظر مفهمومی کاملا روشن است زیرا بدون وجود رطوبت پیدایش سبه صورت دینامیک سرد شده و دما به زیر نقطه شبنم بر

د میزان آور(بر1378به نظر میرسد )علیزاده ، قطرات باران امکان پذیر نخواهد بود اما شرط دوم یعنی وجود هسته های متراکم کمی ضعیف

رش اه ها و رودخانه ها همگی متاثر از مقدار و نوع بهرازمینی،جریان سطحی و جریان آب رک،میزان تغذیه سفره های آب های زیرطوبت خا

(دوره بازگشت برای تجزیه و تحلیل خطر)مانند طبیعی،ذاتی، و یا خطر هیدرولوژیکی( مفید 32و ویژگی های زمانی آن می باشد)تلوری،

دقیقه طول شمالی نسبت  7درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  19درجه و  34شهر کرمانشاه در  (john wiley & sons ،2005است)

به نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است. این شهر به لحاظ قرار گرفتن در جلگه وسیع و حاصلخیز ماهیدشت و در کنار رود قره سو در 

مینهای کشاورزی پر بازده بر اهمیت آن می افزاید. آب هوای شهرستان کرمانشاه بواسطه قرار موقعیت جغرافیایی خاصی قرار گرفته که ز

رودخانه های و همچنین گرفتن در دامنه سلسه جبال بیستون و کوه سفید دارای آب و هوایی با اقلیمی نیمه خشک و استپی خنک است. 

ن شهرستان هستند و از سرشاخه های رودخانه های بزرگ سیمره و سپس رازآور،مرگ،قره سو،گاماسیاب که از رودهای نسبتاً پر آب ای

شهر کرمانشاه قرار دارند و سفید کوه که در  د از بیستون،پرآو که در شمال شرقیکرخه محسوب میشوند.کوههای عمده شهرستان عبارتن

ای دنیاست که در کوه پرآو واقع شده جنوب شرقی شهر واقع شده است و غار پرآو که شهرت جهانی دارد یکی از بزرگترین غاره

های سالانه ندگی هواشناسی با استفاده از سریاست)پورتال سازمان هواشناسی استان کرمانشاه(هدف از این مقاله برآورد دوره بازگشت بار

فرض معتبری 1Yevjevch (1972)است.فرض اساسی تحقیق آنست که سری زمانی بارندگی سالانه ،ایستا و مستقل است که طبق نظر 

  (3است)خلیلی،بذر افشان.

 مواد و روش ها

تحلیلی می باشد در این تحقیق سعی بر این است که بارش  -به طور کلی نوع تحقیق کاربردی و از نظر ماهیت و روش تحقیق،استنباطی

ستان توان بر اساس آن برای شهرشود تا ب تغییر بر اساس روش های آماری برآورد شهر کرمانشاه براساس مقادیر مختلف احتمال و روند

ایستگاه بارش شهرستان کرمانشاه با طول دوره  ن احتمالات و تغییرات بلند مدت از داده هایسی و تعییربربرنامه ریزی کرد. برای این 

دقیقه عرض  30درجه و  34ایستگاه هواشناسی کرمانشاه در موقعیت جغرافیایی .(بهره گرفته شده است1344،1393بارندگی پنجاه سال )

                                                           
 در گذشت. 2006مارس  26که در  1979-1960(در طول دوره scuاستاد مهندسی عمران  در دانشگاه کلرادو) 1
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ره بازگشت در احتمال های به منظور تعیین احتمالات بارش و محاسبه روند دو2.دقیقه طول شرقی واقع شده است 9درجه و  47شمال و 

سال مورد ارزیابی قرار گرفت.با  200،100،50،25،10،5،3،2معادله تجربی ویبول و توزیع نرمال ، فراوانی وقوع )دوره بازگشت( مختلف از

(به تحلیل آماری بارندگی شهر کرمانشاه پرداخته شد است در این تحلیل آمار توصیفی ایستگاه مورد spss،smadaنرم افزار های )کمک 

(استخراج و سپس با ترسیم نمودار های مربوط به هر کدام به ترتیب روند تغییرات بارش در دوره های آماری 2و1نظر )جدول شماره

در صد احتمال وقوع بارش ها برای سال های مختلف که میزان بارندگی  3smada 6فاده از نرم افزار مشخص شده است.همچنین با است

 طح منطقه میتواند داشته تعیین شده و در نهایت مدل پیش بینی ،محاسبه و نتیجه ارائه شده است.سدر 

 ویژگی های عمومی بارش سالانه ایستگاه شهرستان کرمانشاه

(ویژگی های آماری در )جدول شماره 3،2.نمودار های 1شده از طرف سازمان هواشناسی کرمانشاه )جدول شماره  آمار بارش سالانه اعلام

(ارائه شده اند. فراسنج های ارائه شده در این جدول ،شامل مقادیر مرکزی و مقیاس های پراکندگی برای کل دوره پنجاه ساله اند. 4،2

میلی متر است.ضریب تغییرات کم،معرف پایداری ، نظم ثبات و افت و خیزهای اقلیمی  445.30میانگین سالانه بارش در کرمانشاه 

(ضریب تغییرات بارش شهرستان 1392است.درحالی ضریب تغییرات بالا معرف ناپایداری و عدم اعتماد است)حسین بابایی.

(نشان 0.746توزیع نرمال است.ضریب چولگی مثبت )(است و میانه و میانگین بهم نزدیک اند که گویای تبعیت داده ها از 0.25کرمانشاه)

می دهد که بارش شهرستان کرمانشاه به مقادیر پایین تمایل دارد.کشیدیگی برای تخت یا مرتفع بودن منحنی به کار میرود)حسین 

 (گویای وجود نقاط بیشتر از میانگین در داده هاست.0.917(ضریب کشیدگی مثبت)53بابایی.

 سال( 50بارش سالانه شهرستان کرمانشاه) (:آمار1جدول )شماره

ف
ردی

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 11
 12
 13
 14
 15
 16
 17
 18
 19
 29
 21
 22
 23
 24
 25
 

سال
 1344

 1345
 1346
 1347
 1348
 1349
 1350
 1351
 1352
 1353
 1354
 1355
 1356
 1357
 1358
 1359
 1360
 1361
 1362
 1363
 1364
 1365
 1366
 1367
 1368
 

مقدار
 227.9
 259.1
 273.0
 291.3
 298.3
 328.8
 342.0
 343.8
 345.0
 357.3
 369.1
 371.4
 375.9
 384.4
 396.0
 401.1
 404.0
 407.9
 408.1
 409.1
 414.8
 415.3
 430.3
 432.7
 433.7
 

26 فردی
 27
 28
 29
 30
 31
 32
 33
 34
 35
 36
 37
 38
 39
 40
 41
 42
 43
 44
 45
 46
 47
 48
 49
 50
 

سال
 1369

 1370
 1371
 1372
 1373
 1374
 1375
 1376
 1377
 1378
 1379
 1380
 1381
 1382
 1383
 1384
 1385
 1386
 1387
 1388
 1389
 1390
 1391
 1392
 1393
 

مقدار
 433.9
 434.5
 435.9
 436.6
 443.9
 444.3
 451.3
 457.6
 468.2
 470.9
 488.0
 495.3
 508.8
 510.4
 518.8
 529.8
 531.1
 537.7
 550.8
 561.9
 629.6
 651.5
 666.0
 741.1
 747.1
 

 

                                                           
 3مراجعه شود به شکل شماره  2
 نرم افزار هیدرولوژی محاسبه احتمال وقوع و دوره بازگشت  3
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 نمودار مربوط به آمار بارش سالانه شهرستان کرمانشاه)منبع یافته های محقق(:(1شکل)شماره 

 

 
 

 
 (:نمودار مربوط به سری زمانی بارش سالانه)منبع سازمان هواشناسی استان کرمانشاه(2شکل )شماره

 

 
 نشاه((:آنومالی بارش ایستگاه هواشناسی کرمانشاه)منبع سازمان هواشناسی کرما3شکل)شماره

 

 (:ویژگی های آماری بارش شهرستان کرمانشاه)منبع:یافته های محقق(2جدول )شماره 

 ارزش فراسنج ارزش فراسنج

 747.10 حداکثر 1303-1344 دوره آماری 

 22265.3 مجموع سال50 طول دوره آماری

 0.917 کشیدگی 445.5 میانگین

 0.746 چولگی 12058.88 واریانس

 227.9 مد 111.848 انحراف معیار

 433.80 میانه 0.25 ضریب تغییرات
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 (:نمودار ویژگی های آماری داده های ایستگاه4شکل )شماره 

 

 بحث و بررسی

 توزیع ویبول
شناخته  1927توزیع ویبول یکی از توابع احتمالاتی پیوسته است اگر چه این توزیع اولین بار توسط دانشمند فرانسوی فرچه در 

) یف توزیع اندازه ذرات بهره بردند از آن برای توص 1933و سپس رزنی و راملر در سال  (frechet,Maurice.1927شد)

1933.rosin,p….   )توصیف کرد .  1951است که با جزئیات در سال 4اما نام آن برگرفته از والودی ویبول 

 تابع چگالی احتمال :  

 

 

 (1385فرمول تجربی ویبول به طور اختصار : )علیزاده ،

  فرمول تجربی ویبول :
  

 

     

   P  احتمال وقوع  : 

M   شماره ردیف  : 

N   ل:  تعداد سا 

 محاسبه احتمال وقوع بارندگی و دوره بازگشت 
 x >x₀ ن )در هیدرولوژی ، اصطلاح دوره بازگشت عموماً به صورت متوسط ) امیدریاضی ( تعداد آزمایشات تا زمان اولین رخداد پدیده بحرا

 x امید ریاضی فاصله زمانی بین دو رخداد متوالی پدیده ای بزرگتر از پدیده بحران ( تعریف گردیده است . تعریف دیگر دوره بازگشت 

>x₀)  دیده مستقل و احتمال عبور پ( می باشد . اگرp  یف فوق به از یک پدیده بحرانی در آزمایش )سال ( ثابت باقی بماند ، هر دو تعر

می انجامد این رابطه در مورد پدیده ها منفرد نظیر بارندگی های سالانه با فرض   T=1/Pبه صورت   Tرابطه مشابهی برای دوره بازگشت 

باشد ، بطور وسیعی مورد استفاده قرار  Pاینکه بارندگی در یک سال معین ) آزمایش ( ، مستقل و دارای توزیع یکسان با احتمال عبور 

 (1385)خلیلی بذرافشان.ته است .گرف

 دوره بازگشت : دوره بازگشت عکس احتمال است و آن تعداد سالهایی است که بطور متوسط بین وقوع دو حادثه مشابه وجود دارد .

                                                           
4Ernest Hajlmar Walddi Webull  
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 T- فدوره بازگشت در دوره های زمانی مختل 

 عدد ثابت  -1 

P - عدد بدست آمده از فرمول تجربی ویبول 

ه بازگشت ، سریهای زمانی سالانه ) سال هیدرولوژی ( ایستگاه شهرستان کرمانشاه تحلیل گردید و مناسب ترین توزیع قبل از ارزیابی دور 

، لوگ 6، لوگ نرمال دو پارامتره ) دو متغیره (5آماری قابل برازش بر داده ها از بین توزیع های متداول در هیدورلوژی که شامل توزیع نرمال

می باشند ، که داده ها با  10مبل یا مقادیر حد نوع یکا، گ9، لوگ پریسون تیپ سه8، پریسون تیپ سه7متغییره ( نرمال سه پارامتره ) سه

توزیع نرمال و احتمال ویبول مورد برازش قرار گرفت که برای محاسبه احتمالات وقوع و دوره های بازگشت و برای افزایش دقت و کاهش 

استفاده شد محاسبه و تجزیه تحلیل آمار سالانه بارندگی  smadaیدرولوژیکی تحت عنوان خطاهای احتمای از برنامه نرم افزاری ه

،  0.667،  0.50و انتخاب توزیع نرمال و به ترتیب با احتمال های  smadaشهرستان کرمانشاه پرداخته شد .همچنین با استفاده از برنامه 

و نتایج سال مورد محاسبه قرار گرفت  200،  100،  50،  25،  10،  5، 3،  2برای سالهای  0.995،  0.99،  0.98،  0.96،  0.90،  0.80

 ( زیر رسم گردید.4،5( و شکل های )شماره 3به صورت جدول)شماره

 

 (smada(:مقدار پیش بینی شده با استفاده از احتمال ویبول و توزیع نرمال )نرم افزار 3جدو)شماره 

شماره 

 نقاط

 احتمال ویبول

(Weibull probability) 

 مقدار واقعی

(Actual value) 

 مقدار پیش بینی شده

(Predicted value) 

 انحراف استاندارد

(Standard 

deviation) 

1 0.0196 227.9000 214.6447 36.2529 

2 0.0392 259.1000 248.4328 32.0212 

3 0.0588 273.0000 270.4626 29.3763 

4 0.0784 291.3000 286.9399 27.4185 

5 0.0980 298.3000 300.6931 25.8541 

6 0.1176 328.8000 312.5536 24.5488 

7 0.1373 342.0000 323.0854 23.4294 

8 0.1596 343.8000 332.6332 22.4517 

9 0.1765 345.0000 341.4243 21.5872 

10 0.1961 357.3000 349.6166 20.8160 

11 0.2157 369.1000 357.3255 20.1243 

12 0.2353 371.4000 364.6374 19.5020 

13 0.2549 375.9000 371.6194 18.9413 

14 0.2745 384.4000 378.3250 18.4366 

15 0.2941 396.0000 384.7974 17.9834 

16 0.3137 401.1000 391.0723 17.5785 

17 0.3333 404.0000 397.1800 17.2192 

18 0.3529 407.9000 403.1461 16.9035 

19 0.3725 408.1000 408.9932 16.6298 

20 0.3922 409.1000 414.7410 16.3970 

21 0.4118 414.8000 420.4073 16.2042 

22 0.4314 415.3000 426.0082 16.0507 

23 0.4510 430.3000 431.5587 15.9360 

24 0.4706 432.7000 437.0729 15.8598 

                                                           
5 Normal Distribution 

6 2Parametr Log Normal 

7 3Parameter Log Normal 

8  Pearson type ||| 

9 Log Pearson Type||| 

10 Gumbel Type Extenal 



 فناوری و مهندسی علوم، در پژوهش فصلنامه

 35-25، صفحات 1395  پاییز، 3، شماره 2دوره 

31 

 

25 0.4902 433.7000 442.5641 15.8218 

26 0.5098 433.9000 448.0479 15.8218 

27 0.5294 434.5000 453.5391 15.8598 

28 0.5490 435.9000 459.0533 15.9360 

29 0.5686 436.6000 464.6038 16.0507 

30 0.5882 443.9000 470.2047 16.2042 

31 0.6078 444.3000 475.8710 16.3970 

32 0.6275 451.3000 481.6188 16.6298 

33 0.6471 457.6000 487.4659 16.9035 

34 0.6667 468.2000 493.4320 17.2192 

35 0.6863 470.9000 499.5397 17.5885 

36 0.7059 488.0000 505.8146 17.9834 

37 0.7255 495.3000 512.2870 18.4366 

38 0.7451 508.8000 518.9926 18.9413 

39 0.7647 510.4000 525.9747 19.5020 

40 07843. 518.8000 533.2866 20.1243 

41 0.8039 529.8000 540.9954 20.8160 

42 0.8235 531.1000 549.1877 21.5872 

43 0.8431 537.7000 557.9788 22.4517 

44 0.8627 550.8000 567.5266 23.4294 

45 0.8824 561.9000 578.0584 24.5488 

46 0.9020 629.6000 589.9189 25.8541 

47 0.9216 651.5000 603.6721 27.4185 

48 0.09412 666.0000 620.3474 29.3763 

49 0.9608 741.1000 642.1792 32.0212 

50 0.9804 747.1000 675.9673 36.2529 

 

 
 زیع نرمال(نمایش پراکندگی مقدار واقعی بارندگی شهرستان کرمانشاه برحسب احتمال با توجه به تو5شکل)شماره 
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 (:پیشگویی احتمال وقوع بارش در دوره های مختلف4جدول)شماره 

 احتمال وقوع

(Exceedence 

Probability) 

 دوره بازگشت

(Return period) 

 پیش بینی دوره بازگشت

(Calculated Value) 

 انحراف استاندارد

(Standard 

Devitation) 

0.9950 200.0 733.4412 43.7106 

0.9900 100.0 705.5419 40.0579 

0.9800 50.0 675.0538 36.1367 

0.9600 25.0 641.1527 31.8951 

0.9000 10.0 588.6594 25.7135 

0.8000 5.0 539.4180 20.6717 

0.6670 3.0 493.5346 17.2249 

0.5000 2.0 445.3068 15.8170 

 

 نتیجه گیری:
ت که نقش بسزایی بر برنامه ریزی های آینده دارد . بنابراین تجزیه تحلیل  و روند آن در بارندگی یکی از مهمترین پارامترهای اقلیمی اس

و  smadaبا وارد کردن آمار بارندگی شهر کرمانشاه در نرم افزارهای  مقاله در اینه ریزان قرار گرفته است.سریهای زمانی مورد توجه برنام

،  0.96،  0.90،  0.80،  0.66،  0.50حتمال های مختلف که به ترتیب با احتمال  ) قراردادن آن بر روی حالت توزیع نرمال نتیجه در ا

(بر روی نمودار به 6و بصورت شکل )شماره  ( نتایجی بدست آمد 200،  100،  50،  25،  10،  5،  3،  2( در دوره های )  0.995،  0.99

ه این مقاله نحوه محاسبه دوره بازگشت را در قالب دیاگرام بیان نموده نمایش در آمده است و در جمع بندی نهایی می توان اظهار نمود ک

. البته،پرسش های دیگری نیز قابل  و به یک سوال اساسی در زمینه دوره بازگشت بارندگی سالانه در ایستگاه مورد بررسی پاسخ داده است

 طرح است که ممکن است مبنای نظری یا عملی داشته باشند.

 
 به دست آمده از کار محقق()نتایج  :منبع

 تقدیر و تشکر 

با نهایت سپاس و تقدیر از استادان جناب آقای دکتر تورج لطفی فر به خاطر ایجاد ترغیب و یادگیری مباحث این مقاله و کمک در نحوه 

تاریم . همچنین از جناب آقای نگارش قدردانی فراوان می شود توفیقات روزافزون را از خداوند متعال برایشان در تمام مراحل زندگی خواس

 کمال تشکر را داریم. smada 6دکتر جعفر معصوم پور سما کوش به خاطر در اختیار قرار دادن نرم افزار
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 (1شکل)شماره

 
 (2شکل )شماره 
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 (3شکل)شماره 

 

 
 (4شکل )شماره 
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