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Abstract 

This study aims to predict the vulnerability caused by hurricane crises and highlights the 

importance of effective crisis management in Khash City. Using a storm threshold speed of 15 

m/s, the monthly, seasonal, and annual wind patterns of Khash City were analyzed with WRPLOT 

8.0.2 software. To predict storm return periods for intervals ranging from 1 to 100 years, the 

Gumbel method and partial series method were applied based on the latest recorded data (1986–

2018). 

The analytical results revealed that storm return periods were predicted with greater intensity 

using the partial series method compared to the Gumbel method. For the 100-year return period, 

the Gumbel method estimated the most severe monthly storms with intensities of 29.1 m/s, while 

the partial series method predicted stronger storms with intensities of 32.2 m/s, 31.7 m/s, and 30.4 

m/s. 

The results suggest that the partial series method provides a more reliable prediction of hurricanes 

than the Gumbel distribution. This method's higher upper-limit estimates are particularly valuable 

for ensuring the safety of structures and for developing strategies to reduce human and financial 

losses. Consequently, the partial series method is recommended for hurricane prediction and 

optimal crisis management planning in Khash City. 

Keywords: Hurricane Vulnerability Assessment, Crisis Management, Partial Series Method and 
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 های جزئیبه روش گامبل و سری  ی طوفانناشی از مخاطره شهر خاشبینی خطرپذیری پیش

 

 .ران ی ا -تهران -شهید بهشتیدانشگاه - ایریزی منطقه کارشناس ارشد برنامه -امید پیریان کلات
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13/3/1402تاریخ پذیرش:        3/2/1402تاریخ بازنگری:    12/12/1401دریافت: تاریخ  

 چکیده

  خاش   شهر  بحران  ت یریمد  به  توجه  ضرورت  جهت   طوفان  بحرانِ  از  یناش  یریخطرپذ  بینیپیش   هدف  با  مقاله  نیا

  و   یفصل  ماهانه،  هایطوفان  گل   ه،یثان  بر  متر  15  مقدار  به  طوفان  ایآستانه  سرعت   داشتن  در نظر  با.  است   شده  انجام

-دوره  ی نبیشیپ  به  یجزئ  هاییسر   و  گامبل  روش  به .  دیگرد  میترس  WRPLOT 8.0.2  افزار نرم  با  خاش  شهر   سالانه

  از )  شده   ثبت   هایداده   نیآخر  ی مبنا  بر  سالانه  و  یفصل  ماهانه،  ی زمان  بازه  ی برا  ساله  100  تا   1  طوفان  بازگشت  های

-یسر  روش  به  طوفان  بازگشت   هایدوره  داد  نشان  فوق،  مدل  دو  با  یلیتحل  جینتا.  شد   پرداخته(  1397  تا  1365  سال

  ساله   100  بازگشت   دوره  در  است،  شده  ینبیشیپ  کمتر  شدت  با  گامبل،  روش  به   و  شتریب  شدت  با  یجزئ  های

  روش   در  اما ؛  است   بوده  هیثان  بر  متر  29/ 1  و  29  های شدت  با  گامبل  روش  به  خاش  ماهانه  هایطوفان  نیدتریشد

  بر  متر   30/ 4  و  7/31  ،32/ 2  هایشدت  با  ساله  100  بازگشت  دوره  یبرا  ماهانه  هایطوفان  نیدتریشد  ی جزئ  هاییسر

  و   یجان  خسارات  کاهش  و  هاسازه  یمنیا  در  که  بالاتر،  حد  هایینبی شیپ  سبب   به  یجزئ   هاییسر  روش.  است   هیثان

  جهت  یزریبرنامه  و  خاش  هایطوفان  ینبیشیپ  ی برا  گامبل  عی توز  به  نسبت   تریمناسب   روش  دارد،  ت یاهم  یمال

 .رسدیم نظر به بحران ۀنی به ت یریمد
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سرعت    ینیبشیپ  ، گامبل  عیو توز   یجزئ  یهایروش سر  ،  بحران  ت یریمد  ،  طوفان  یریپذب یآس  یابیارز  :هاواژهکلید 

 . شهر خاش ،سکی ر ینیبشیپ باد،

 مقدمه  -1

مداخلات    لیبه دلبینی خطرپذیری شهری ناشی از مخاطرات طبیعی مانند سیل، زلزله، طوفان و...  امروزه پیش

بیش از نیمی از جمعیت جهان در    ازآنجاکه اقلیمی آشکار و ملموس شده است.    -انسانی و تغییرات طبیعی

می زندگی  شهری  فعالیت  مناطق  و  جمعیت  تمرکز  فرایند  و  مناطق کنند  روزافزون    در  استشهری  ،  شده 

پیش برای  تحقیق  و  اصل  پژوهش  یک  شهری  بحران  مدیریت  و  پیشگیری  کاهش    شمول جهانبینی،  برای 

 ,Piryan Kalat)  د یآمحیطی به شمار میهای اجتماعی، اقتصادی، کالبدی و ارتقا پایداری زیستپذیریآسیب

Kamkar Ghorbanzadeh, Zamani & Ziari, 2023)محیطی مانند تغییر اقلیم مهم  های زیست. برای حل چالش

 Campbell, 1996; Pakzad, Kalatشود )شهری توجه    یها سکونتگاهاست که به مسائل پایداری اجتماعی در  

& Pirzaman, 2024 ).  می رویکرد  شهر  این  و  منطقه  یک  راهبردی  پایدار  توسعه  در  باشد    مؤثرتواند 

(Wälitalo & Missimer, 2022)  در چند دهه گذشته افزایش شهرگرایی و شهرنشینی منجر به تمرکز جمعیت .

در   و طبیعی، هم  محیطی  مخاطرات  مناطق شهریِ مستعدِ  و   شهرهاکلاندر  مراکز شهری کوچک  در  و هم 

استمتوسط   ژئوفیزیکی هب  .(Gencer, 2013)  شده  خطر  دو  سال  1طورمثال  زلزله  و   2هائیتی   2010،  زلزله  و 

سال   داشته   2004سونامی  را  طبیعی  بلایای  از  ناشی  تلفات  بیشترین  انواع   اند.اندونزی  دیگر،  سوی  از 

های استوایی و سیل، آفریقا با  اند که آسیا را عمدتاً با طوفانغالب بوده  خطر  زین 3مخاطرات هیدرومتولوژیک 

 ,World Bank & UN)  داده استخشکسالی و اروپا را با تغییرات شدید دما و امواج گرما تحت تأثیر قرار  

2010) . 

آستانه  افزایش  حساسیت  و  مدت  اقلیمی  فراوانی،  که  های  است  این  از    90حدود  بیانگر    مخاطرات درصد 

  30حدود    لابیها بعد از سهستند و طوفان  میبا اقل  مستقیم  در ارتباط  وندندیپیم   به وقوعکه در جهان    یعیطب

ا از  م  مخاطرات  نیدرصد  ایرا شامل  مال  هرساله  دهی پد  نیشوند.  جان  یخسارات  جامعه    یفراوان  یو  به  را 

که(Houghton, 1996; Tavosi & Raeispoor, 2011)  کندیم   لیتحم مخاطرات    ؛  جغرافیایی  موقعیت  نظر  از 

در طوفان  مانند  خشک،    طبیعی  می  خشکنیمه مناطق  رخ  فراوانی  به  دنیا  بیابانی   ;Song, 2004)دهند  و 

 
1 Geophysical hazards 
2 Haiti 
3 Hydro-meterological hazards 
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Pilehvar, Jamshidzehi & Pirean kalat, 2022)  طو؛ این  نمیفاناما  رخ  منشأ  مناطق  در  فقط  تا  ها  بلکه  دهند 

می حمل  نیز  دورتر  بسیار  در  فواصل  دههشوند.  به  فزاینده   صورتبهاخیر    چند    منشأ با  طوفان  پدیده  ای 

با رویکرد مدیریتی توجه  گردوغبار صورت مدیریتِ بحران و  ، این توجه به(Liu et al., 2003)  شده است  و 

پیش  وتحلیلتجزیه و  هشدار  اثرات،  و  استبینی  خطرات  برگردهم    رونیازا.  بوده  بحران  یکپارچۀ  مدیریت 

ماهیت   و  داشته  تمرکز  شهری  بحران  مدیریت  همچون  مدیریتی  سطوح  تمامی  و    ینیبشی پرقابلی غآوردن 

 ,Kapucu, Hawkins & Rivera, 2013; Coppola)اند  خطرات طبیعی مانند طوفان را متذکر شده  کنترلرقابلیغ

دهه  (2006 از  جهان،  سراسر  در  بحران  مدیریت  سیاست  1980.  از  به  تحولی  فاجعه  از  پس  بازسازی  های 

پیدا   نمود  بحران  از  پیش  کاهش  و  آمادگی  استمراحل  مکانیزم    کهازآنجایی  (Balamir, 2007).   کرده  هیچ 

-حلهای مرکزی و محلی مجبورند راهمدیریت بحران کاملی در همه شهرها و کشورها وجود ندارد، دولت

توانایی   حدودی  تا  که  کنند  دنبال  را  بحران  هاآنهایی  با  مقابله  برای  بخشد را  ارتقا  این  (Ocal, 2021). ها 

روش کمک  به  علمی  فرایند  مدل   بینیپیشهای  خطرو  کاهش  موجب  پیشگیری  کاربردی  پذیری  های 

بحران    یها کانون در شکل مدیریت  روستایی  و  پیشبنابراین روش؛  شده استشهری  و های  زمان  در  بینی 

می بلایا  وقوع  نقش  شدت  بحران  توجهیقابلتواند  از  ناشی  کنترل خطرات  برنامهدر  و  در ها  مناسب  ریزی 

خشک و   رانیا  یدرصد از اراض  50حدود    داده استها نشان  جهت توسعۀ مناسب شهر، داشته باشد. بررسی

ی را در بخش ادیاست که مشکلات ز  دیشد  اریبس  یبادها  طوفان وطق در معرض  امن  نیا  هستند و  یابانیب

استان سیستان و  .  (Farajzadeh Asal & Alizadeh, 2010)آورده استپدید    ینواح  نیا  سکونتگاهیزیرساختی و  

اقلیمی تحت    به دلیلبلوچستان   مخاطرات طبیعی مانند طوفان، سیل و...   ریتأثموقعیت جغرافیایی و شرایط 

دارد بهقرار  نیز  مناطق  . شهر خاش  از  یکی  پایداری    متأثرعنوان  به ضرورت  توجه  نیازمند  پدیده طوفان،  از 

 اجتماعی و در راستای توسعه پایدار راهبردی، نیازمند مدیریت بحران است.    -کالبدی

سبب  که همواره    بودهشهرستان    نیمخاطرات ا  ترین مهمشهر خاش از    ی هاطوفانهای اولیه نشان داد  بررسی

و در دوره سرد    گردوخاکها در دوره گرم سال همراه با  طوفان  نی. اشده است  یو مال  یجان  فراوان  خسارات

بارش  غالباًسال   و  رطوبت  پیش؛  استهمراه    دی شد  یهابا  طوفانبنابراین  های شهر خاش  بینی خطرپذیری 

شده  که مورد غفلت واقع    بحران و در راستای پایداری کالبدی و اجتماعی، یک ضرورت بودهجهت مدیریت  
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با هدف پیشاست پژوهش حاضر  دوره،  دو  بینیِ  به  در شهر خاش  بحران طوفان  از  ناشی  های خطرپذیری 

انجام  روش سری برای شناسایی زمانِ  گرفته استهای جزئی و گامبل  از یک سو  این دو روش کاربردی  ؛ 

رسند.  زا و خطرآفرین و از سوی دیگر برای تعیین میزان سرعت خطرپذیری مهم به نظر میهای آسیبدوره

ای در وقوع پدیده طوفان در استان سیستان  شهری و منطقه   بحران  تی ریمد  در کاربستلذا نتایج این پژوهش،  

 . است مؤثر و بلوچستان و شهر خاش  

متعدد و متفاوتی در مطالعات  مرتبط با موضوع این پژوهش    یعیو طب  یطیدر رابطه با مخاطرات محتاکنون  

مدل لجستیکی گامبل    (Yue, 2000)  وی  در حوزۀ مطالعات خارجی:  ؛شده استانجام    حوزه خارجی و داخلی

برای   توکوشیمای   وتحلیلتجزیهرا  استانِ  در  بارش(  )حداکثر شدت   1توزیع حداکثری رخداد طوفانِ سالانه 

  ( برآورد شدند.MM) 2در این پژوهش پارامترهای توزیع، با استفاده از روش گشتاورها   .کند ژاپن، پیشنهاد می

و   )کوهنو  بررس  پژوهشیدر    (Kohno  et al., 2018همکاران  پرداختند  ینیبشیپ  یبرا  یستمیس  یبه    . طوفان 

ایشان  جینتا که  تحقیقات  داد  با  یبرا  نشان  طوفان  با  به  طوفان  ینیبشیپ  ستمیس  دی مقابله  مؤثر  هشدارهای   ،

و همکاران)  یابند.بهبود    کیستماتیس  طوربه  مرتبطمسائل    شهروندان  و  با    ،(Kim, Pan & Mase, 2019کیم 

از   س  کیاستفاده  انتخاب  ع  کی ستمات یروش  پ  کی  ۀتوسع  یبرا  ینیو  مبتن  ینیبشیمدل  شبک   یطوفان    ۀ بر 

زمان   SFM -(ANN )3یمصنوع  یعصب ساک  24و    12،  5با  در  آن  کاربرد  بررس 4ناتو یم  یساعت،  را    ی ژاپن 

-با مناسب  هساعت   12و    5  ینیبشی پ  نیبهترمشخص شد که    ناتو،یم  یساکا  در ANN-SFM در کاربرد.  کردند

  ی نیبشیپدر    .شودی م  جادی از سطح ا  ی ورود  یهاپنهان( و مؤلفه  ی ها)تعداد نورون  یواحد   70  ۀ مجموع  ن یتر

نتایج شدهپارامترهای ورودی    ترینمهم  ANN-SFM ساعته  24 بهبود    زان ی م  ا،یفشار سطح دراند:  که موجب 

در سطح  فشار  جغراف   ا،یکاهش  عرض  و  باد  نی بالاتر  و  ییایطول  با    ( Bajo, 2020باجو)  .باشندیم  ،سرعت 

 
1 Tokushima 
2 Method of Moments 
3 Surge Forecast Model 
4 Sakai Minato area 
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پ  تلاش 1لتر یکالمن ف  یبعدتکاستفاده از مدل   بهبود دهد  ای تالیا  زیطوفان در ون  ینیبشی کرد که دقت  در   ؛را 

پس  نیا روش  کاربرد  برامطالعه  پ  یپردازش  توسط    دیتول  یهای نیبشی اصلاح  طوفان    کی شده  موج  مدل 

ف  ی کینامیدرودیه کالمن  روش  شد.  اجرا   لتر ی ارائه  سبب  ن  ان،آس  یبه  و  کم  محاسبات  داده  ازیزمان    ی هابه 

ابزار  یورود کاربرد  یکم  و  و هواشناس  نیا  یبرا  یمهم  در علوم آب  که  اق  یمطالعه است    ی شناسانوسیو 

در مورد حوادث  نتایج وی نشان داد . ابدییتا حدود دو روز قبل بهبود م ینیبشی مدل پ  نیناشناخته است. در ا

   .است یضرور مدتکوتاه ینیبشی کوچک در پ ی خطا کی جادیا  یبرا یساعت   یروزرسانبهامکان  د،ی شد

 ,Pourgholam Amiji, Ansari Ghojghar, Bazrafshan, Liaghat & Araghinejadهمکاران )و    پورغلام آمیجی

-منظور پیشهای هوش مصنوعی، بههای سری زمانی با روش، پژوهشی با هدف مقایسۀ عملکرد مدل (2020

( در استان سیستان و بلوچستان به انجام رساندند. نتایج نشان  FDSD) 2گردوغبار بینی فراوانیِ روزهای طوفان  

های سری  های سراوان و خاش، مدل در ایستگاه  گردوغبار داد که با کاهش فراوانی روزهای همراه با طوفان  

 Kiyani, Kiyaniهمکاران )کیانی و   دارند. هوش مصنوعی هایشعملکرد تقریباً مشابهی نسبت به رو زمانی

& Behdarvand, 2021)وقوع طوفان احتمالِ  نهاوندِ  ،  در شهرستان  گامبل  توزیع  از  استفاده  با  را  های شدید 

 3شاخص بوفورت بررسی کردند؛ بر اساس    1384-1375های  دورۀ زمانی از سال   10استان همدان، بر اساس  

بازگشت   با سرعت    5در دوره  بالاتر، احتمال وقوع طوفان در ایستگاه نهاوند وجود   26ساله  ثانیه و  بر  متر 

استان همدان در ایستگاه نهاوند رخ داده و بیشترین تعداد آن در فصل   رعدوبرقدارد. از سوی دیگر بیشترین  

 . بهار است که در صورت تداوم طوفان خسارات فراوانی بجای خواهد گذاشت

 Tavosi)پور: طاووسی و رئیسیشده استهای داخلی نیز تحقیقات ارزشمندی تاکنون ارائه  در حوزه پژوهش

& Raeispoor, 2011)از مدل سری با استفاده  را در دشت بینی دورههای جزئی، پیش،  بازگشت طوفان  های 

  100های شدید دشت سیستان در دوره بازگشت  سرعت طوفان  ،چنان که نتایج تحلیلسیستان بررسی کردند؛  

 
2-  filter Kalman   های شامل  گیریای از اندازه مجموعه   از  استفاده   با  را  پویا  سیستم الگوریتمی است که حالت یکشود،  نیز از آن یاد می  تخمین خطی مرتبه دوم که به عنوان

تخمین دقیق خطا در طول زمان برآورد می  این فیلتر معمولاً  اندازه کند.  به تخمین بر مبنای یک  واحد را بر مبنایتری را نسبت   احتمال   توزیع  تخمین  و بیزی  استنباط  گیری 

 .(Kalman, 1960) استگذاران این تئوری گرفته شده یکی از پایه  کالمن، ای رودولف این فیلتر از نام ؛کند تصادفی در یک مقطع زمانی ارائه می  متغیر یک از مشترکی
2 Frequency of Dust Storm Days (FDSD) 
3 Beaufort Index 
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هموار    شیوبکم  در دشتِ   ، کیلومتر در ساعت  144ساله نشان داد که وزش تندبادهایی با سرعت نزدیک به  

ها بایستی وقوع این  سازی سازهو ایمن  ایشهری و منطقههای  ریزیبنابراین، در برنامه  ؛سیستان محتمل است

 . خدابندهمخاطره طبیعی را مدنظر قرار داد تا در صورت وقوع، خسارات وارده به حداقل ممکن کاهش یابد

(Khodabandeh, 2012)،  اصفهان پای   را  تندبادهای شرق  بیشین  ۀبر  آماری    ۀروزان   ۀبررسی  با مدل  باد  سرعت 

این پژوهش احتمال وزش  .  کرده استو نیز با استفاده از مدل ویبول بررسی    ی جزئهای  سری  وتحلیل تجزیه

سرعت   با  اصفهان    بر متر    30تا    20بادهایی  شرق  منطقه  برای  را  است  بینیپیشثانیه  و  رئیسی .  کرده  پور 

با    ۀروزان  ۀبیشین  ،(Raeispoor, Beykrezaei & Tavoosi, 2013)  همکاران را  کرمانشاه  استان  در  باد  سرعت 

جزسری  وتحلیلتجزیهروش   کردهئهای  تحلیل  که:  ی  است  مهم  این  بیانگر  پژوهش  این  نتایج  احتمال  اند؛ 

  100متر در ثانیه در استان کرمانشاه نزدیک به    18برابر با    کمدستبا سرعتی    هرسالوزش بادهای شدید در  

  موردمطالعه   دیبا روش همد  را  ستانیس  ۀمنطق  ی اماسه   یهاطوفان  ،(Hosseini, 2012)  ینیحس.  درصد است

نشان    هاینیبشی پ   جینتا  ؛دیشهرستان زابل استفاده گرد  یمیاقل  یهاپژوهش از داده  نیانجام ا  یبراه،  قرار داد

  500/0به    کینزد  ه یمتر بر ثان  835/18تا سرعت    وفان طساله، احتمال وزش    1  بازگشت  ۀدر هر دور  :داد که

د خواهد بو  هیمتر بر ثان  347/34فان  طو سرعت    ن یشتریساله ب  100دوره بازگشت    یبرا   نیدرصد است. همچن

  1364-1384 یبازه زمان  ی را برا رانیدر ا گردوغبار یهاطوفان رات ییتغ ، (Mohammadkhan, 2017)محمدخان

با   ی. ولباشندیم یهمبستگ  یدما و بارش دارا ر،ی با تبخ ب یآن است که به ترت  دی مؤ  جیقرار داد. نتا موردمطالعه

دارا  ی ژئومورفولوژ ارتفاع  دلینم  یهمبستگ  ی و  م  نی ا  لیباشند.  را    زگردها، یر  یخارج  منشأدر    توانیامر 

 . جستجو کرد هاآنو نقش رطوبت در نشست  هاآنحرکت  یبالا  ارتفاع

 هامواد و روش -2

 موردمطالعهمنطقۀ  -2-1

  شدن لیتبدشرق ایران واقع شده است. پس از  های آزاد در جنوبمتر از سطح آب  1394با ارتفاع    شهر خاش

کاهش یافت.   لومترمربعی ک 15067آباد به شهرستان جدید تفتان، مساحت شهرستان خاش به حدود بخش نوک

تفتان، از جنوباین شهرستان از شمال به شهرستان از  های میرجاوه و  ایرانشهر،  غرب و غرب به شهرستان 
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  شده است های سراوان، سیب سوران و از شرق به کشور پاکستان محدود  شرق به شهرستانجنوب و جنوب

 (. 1 شکل)

 
   موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

Fig.1. The location of the study area 

 

 مطالعه روش  2-2

دستیابی به هدف پژوهش و    منظور بهتحلیلی، و نوع آن کاربردی است.  -روش انجام پژوهش از نوع توصیفی

ای، اطلاعات گردآوری  کتابخانه -به روش اسنادی  موردمطالعهدر رابطه با موضوع    یازموردنآمار و اطلاعات  

داده  مورداستفادهها  دادهشد.   آخرین  شامل  پژوهش  این  شهر  در  سینوپتیک  ایستگاه  روزانه  باد  بیشینه  های 

. تغییرات بیشینه باد شهر خاش نشان  (1جدول )  رسیده است به ثبت    1397تا    1365باشد که از سال  خاش می
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های سینوپتیکی ثبت شده، همواره در سالی که داده  ینآخریعنی    1397تا    1360دهد که سرعت باد از دهه  می

 (.  2 شکل شود )نشان داده می 2شماره   شکل. این وضعیت در بوده استحال افزایش 

 

 مشخصات ایستگاه هواشناسی شهر خاش  -1جدول 

Table 1- The location of the Meteorological Station in Khash 
 نام ایستگاه 

Station name 

 طول جغرافیایی 

Longitude 

 عرض جغرافیایی

Latitude 

 ارتفاع 

Elev. 

 طول دوره آماری 

The statistical period 

 نوع ایستگاه

Type of station 

 خاش 

Khash 

ʹ 12  ° 61 ʹ 13  ° 28 1394 
 

 سینوپتیک  2018-1986

Synoptic 
 1400منبع: سازمان هواشناسی سیستان و بلوچستان، 

Source: Weather Organization of Sistan and Baluchestan 2021 

 
   1397تا  1365تغییرات بیشینه باد روزانۀ شهر خاش از سال  -2شکل 

 ( 1400)منبع: سازمان هواشناسی سیستان و بلوچستان،

Fig.2. Daily Maximum Wind Speed Changes in the City of Khash from 1986 to 2018  
Source: Weather Organization of Sistan and Baluchestan 2021 

بازه زمانی دوره   روز(  11768)  31/06/1397تا    11/02/1365های موجود از  بر اساس داده  موردمطالعهطول 

تعریف سازمان هواشناسی جهانی می بر اساس  آستانۀ سرعت طوفان  بر اساس  ثانیه(،    15) 1باشد که  در  متر 

با استفاده از آزمون دنبالهشود. صحت و همگنی دادهروزهای طوفانی شهر خاش استخراج می   Run)ها  ها 

Test)  آمده است.  2 جدول انجام شد که تفسیر و نتایج آن در 

 
1 World Meteorological Organization (WMO) 
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 ( 1397-1365) بیشینه سرعت باد روزانه شهر خاش های برای داده  Run-Testآزمون نتایج -2جدول 

Table 2- The results of the Run-Test for the maximum daily wind speed data of Khash city 

(1986-2018) 

 Max. wind speed بیشینه سرعت باد

 Based on() )بر اساس میانگین(

mean ) 

 Max. wind بیشینه سرعت باد

speed 
 Based on))بر اساس میانه(

median ) 

 Variables  متغیرها

 ارزیابی  پارامتر
Evaluation parameter 

8.0907 7.00 Test Value 

7477 4350 Cases < Test Value 

4291 7418 Cases >= Test Value 

11768 11768 Total Cases 

3302 3606 Number of Runs 

-81.42 -37.172 Z 

0.000 0.000 Asymp.Sig.(2-tailed) 

 

 0H  است  تصادفی ها گردش توالی                            :                                        فرض آزمون

H1:   توالی گردشها تصادفی نیست    

 

 ,Number of Runs                                                                                  :          آزمون آماره 

    Z= |Z| R=  

2.3270.01Z =                                                                                         :        بحرانی مقدار

                 

 

 . ستینها تصادفی توالی گردش داده پسشود. رد می  0H فرض باشند می |ها  Z Z < |0.01 2.327=چون

های فصلی شهر خاش ترسیم  طوفانافزار ترسیم گلباد، گلها با استفاده از نرمپس از بررسی همگنی داده

های جزئی استفاده  و سری  گامبل رخداد طوفان از دو روش    بینیپیششده است. برای بررسی احتمال و  

 شده است.  

 ,Yue)شودتعریف می  1رابطه   صورتبه  (1)توزیع حد نهایی نوع اول  گامبلتابع چگالی احتمال در روش  

2000; Mahdavi,2006)  : 

x < +∞  ∞- 𝑓(𝑥) >                                        .1رابطه   =
1

𝛼
𝑒𝑥𝑝 [±

𝑥 − 𝑏

𝑎
− 𝑒𝑥𝑝 (±

𝑥 − 𝑏

𝑎
)] 

 شود: تعیین می ،2که احتمال تجاوز متغیر بیش از یک مقدار معین از رابطه  

 
1 Extreme value type 1 
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𝐹(𝑥) . 2رابطه   = 1 − 𝑒−𝑒−𝑌 

دوره در  حدی  رویداد  رخداد  احتمال  برآورد  برای  روابطهمچنین  از  مختلف  بازگشت    4و   3  های 

 شود: استفاده می

𝑋𝑇𝑟
= �̅� + 𝑘. 𝑠 

. 3رابطه    

 

𝑦 = −𝑙𝑛 [−𝑙𝑛 (1 −
1

𝑇
)] 

.                                            4رابطه    

 

نیز از روابط  برای انجام محاسبات در روش سری  ,Bhunya, Singhشود )استفاده می  6و    5های جزئی 

Berndtsson & Panda, 2012; Mahdavi,2006;  Cunnane, 1979) : 

λ(𝑓) . 5رابطه   =
M

N
 

 

آن در  داده  M  که  وتعداد  جزئی  سری  است  یهاسال تعداد     Nهای  توزیع  .  آماری  گرفتن  نظر  در  با 

 آید: می به دستاز رابطه زیر   β ، مقدار1نمایی

𝛽 . 6رابطه   = ∑(𝑊𝑖 − 𝑊𝑜)/𝑀

𝑀

𝑖=1

 

 : شودمیمحاسبه   8و  7ها از روابط  و متوسط سرعت طوفان موردنظرهمچنین طوفان با دوره بازگشت 

𝑊𝑇         .7رابطه   = (𝑊𝑜 + (𝛽 × 𝐿𝑛 𝜆) + (𝛽 × 𝐿𝑛 𝑇)) 

�̅� . 8رابطه   = (𝑊𝑜 + (𝛽 × 𝐿𝑛 𝜆) + (0.5772 × 𝛽)) 

 

 نتایج و بحث-3

از  بررسی طوفان  منظوربه بیش  پایه  با سرعت  بادهای  ابتدا  زمانی    15های شهر خاش  بازه  ثانیه طی  بر  متر 

پرداخته شد    هاآن ها و فصول مختلف به تفکیک استخراج شد. سپس به بررسی آماری  برای ماه  1397-1365

بینی آماری با دو روش گامبل و نتایج پیش  درنهایتهای مختلف و فصول سال ترسیم و  های ماهو گل طوفان

 
1 Exponential distribution 
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اساس  سری بر  شد.  تحلیل  و  ارائه  جزئی  زمانی    یهادادههای  بازه  طی  رخداد    1365-97موجود  میانگین 

ها برای ماه، فصل و سال بر  های آماری طوفانروز در سال محاسبه گردید. همچنین ویژگی  20  حدوداًطوفان  

آماره از  اساس  استفاده  با  بیشینه  و  کمینه  تیزی،  چولگی،  واریانس،  معیار،  انحراف  میانگین،  فراوانی،  های 

 اند. نمایش داده شده 3  جدول محاسبه شد، که نتایج در  SPSS 23 افزارنرم

 ( 1365-1397های شهر خاش )های آماری طوفانویژگی  -3جدول 

Table 3- Statistical characteristics of storms in Khash City (1986-2018) 

 ماه 

Month 

 بیشینه

Max . 

 کمینه

Min . 
 تیزی 

Kurtosis 

 چولگی

Skewnes
s 

 واریانس
Variance 

 انحراف معیار 

Standar
d 

deviatio
n 

میانگین  

سرعت باد 

 )متر در ثانیه( 

Average 
wind 
speed 

تعداد 

 طوفان

Num. of 

Storms 

تعداد 

 داده 

Num. 

 فروردین

Apr 
22 15 -0.25 0.78 4.48 2.12 17.04 0.73 24 

 تشاردیبه

May 
27 15 -0.46 1.04 8.11 2.85 17.95 1.85 61 

 خرداد

Jun 
27 15 0.31 0.96 9.10 3.02 18.08 2.27 75 

 تیر 

Jul 
27 15 0.16 0.98 9.25 3.04 18.11 2.55 84 

 مرداد

Aug 
30 15 6.35 2.33 8.04 2.84 17.10 2.55 84 

 شهریور

Sep 
24 15 3.00 1.73 4.86 2.20 16.97 2.15 71 

 مهر

Oct 
26 15 4.09 1.84 4.76 2.18 17.10 2.94 97 

 آبان 

Nov 
21 15 -0.11 0.75 2.05 1.43 16.60 2.55 84 

 آذر

Dec 
20 15 0.73 1.19 1.96 1.40 16.38 1.12 37 

 دی

Jan 
19 15 0.05 0.96 1.56 1.25 16.00 0.58 19 

 بهمن

Feb 
23 15 0.60 1.14 6.23 2.50 17.69 0.39 13 

 اسفند

Mar 
22 15 1.69 1.42 3.96 1.99 16.80 0.61 20 

 زمستان 

Winter 
27 15 0.51 1.03 8.07 2.84 17.88 4.85 160 

 بهار

Spring 
30 15 2.72 1.64 7.72 2.78 17.41 7.24 239 

 تابستان

Summer 
26 15 4.99 1.82 3.30 1.82 16.78 6.61 218 
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 پاییز 

Fall 
23 15 2.11 1.51 3.93 1.98 16.73 1.58 52 

 سالانه

 
30 15 2.81 1.61 6.24 2.50 17.27 20.27 669 

 

  شهر خاش متر بر ثانیه( در   15مورد رخداد طوفان )سرعت بیش از   669، در کل دوره آماری،  3  جدولِ مطابق 

رخداد( و کمترین رخداد طوفان در فصل پاییز    239رخ داده است که بیشترین رخداد طوفان در فصل بهار )

( و کمترین رخداد طوفان  97)  مهررخداد( به وقوع پیوسته است. همچنین بیشترین رخداد طوفان در ماه    52)

ماه   افتاده13)  بهمندر  اتفاق  طوفان(  شدیدترین  در  است.  در  طوفان  نیترفیضعو    تیرها  وقوع   دیها  به 

مورد( و کمترین    7/ 24طور میانگین بیشترین رخداد طوفان در فصل بهار ) پیوسته است. از نظر فصلی نیز به

-ها و پاییز ضعیف. بازۀ فصلی زمستان شدیدترین طوفانبوده استمورد(   58/1رخداد طوفان در فصل پاییز ) 

بهترین طوفان میانگین تجربه  ها را  با سرعت  کرده استطور  بر    30. ولی در مجموع شدیدترین طوفان  متر 

دهد که  های مختلف نشان میفراوانی رخداد طوفان در سال   شکل.  داده استثانیه در ماه می )فصل بهار( رخ  

آماری   دوره  انتهای  یافته   طور بهدر  افزایش  طوفان  رخداد  سال  چشمگیری  از  دوره    1393است،  انتهای  تا 

ها به بیش از  تعداد طوفان 1387رخداد طوفان به وقوع پیوسته ولی قبل از آن فقط در سال  50بیش از  هرسال 

 (.  3 شکلمورد به وقوع پیوسته است )  10ها کمتر از  مورد به ثبت رسیده و در سایر سال   50

 

 ( 97-1365فراوانی رخداد طوفان در شهر خاش ) -3 شکل

Fig.3. Frequency of storm occurrences in Khash City  (1986-2018) 
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بیش از  بر اساس داده باد  ثانیه گل طوفان  15های سرعت  بر  با  متر  های ماهانه، فصلی و سالانه شهر خاش 

  1365های مورد بررسی یعنی سال  ها برای سالبرای شدت و جهت وزش طوفان   WRPLOT 8.0.2افزار  نرم 

 ترسیم شد.  1397تا  

ها نیز از همین جهت غربی است. همچنین شدیدترین طوفانها جنوب در فروردین، جهت غالب وزش طوفان

تا غربی متغیر است، در این  (. در اردیبهشت جهت وزش طوفان4(A)شکلاند )وزیده ها بین جهت جنوبی 

از سمت شمال و شمالها جهت جنوب ماه شدیدترین طوفان نیز وزش طوفان  و  دارند  بهغربی  وقوع  غرب 

است طوفان4(B)شکل)پیوسته  خرداد،  ماه  در  جنوب  غالباًها  (.  بین  شمال جهتی  تا  که  غرب  دارند  غرب 

طوفان رخداد  جنوبفراوانی  استهای  بیشتر  طوفان4( C)شکل)سو  غالب  تیر  ماه  در  غرب  (.  سمت  از  ها 

جنوبوزیده جهات  در  طوفان  وزش  لیکن  شمال اند،  تا  که  غربی  داده  رخ  نیز  جهات    اتفاقاً غربی  این  در 

غرب تا غرب و غرب  های ماه مرداد در جهات بین جنوب غالب طوفان (.4(D) شکلاند )تر بودهها قویطوفان

از سمت جنوب و شمال وزیدهترین طوفاناند. قویغرب وزیدهتا شمال ماه  این  تنوع  4(E)شکل) اندهای   .)

وزش طوفان از تمام جهات رخ داده ولی   باًیتقرها در ماه شهریور بیشتر است، در این ماه  جهت وزش طوفان

طوفان شدیدترین  است.  بیشتر  غرب  سمت  از  طوفان  رخداد  شمالفراوانی  جهت  شمالها  شرقی،  غربی، 

های مهر، آبان و آذر بیشترین فراوانی رخداد طوفان از  (. در ماه4( F)شکلاند )شرقی و جنوبی را داشته جنوب

بین شمال تا شمال است. شدیدترین طوفانسمت  ماهغرب  در  بین شمالها  آبان جهتی  و  مهر  تا  های  غرب 

(. 4( G,H,I)هایشکل )استهای شدیدی وزیدهغرب نیز طوفانطور محدود از سمت جنوب شمال دارند. به

طوفان شدیدترین  آذر  در  جنوب ولی  سمت  از  جنوبها  شمالغرب،  و  وزیدهشرق  .  (4(I)شکل)اندشرق 

ترین  آرام  باًیتقر. این ماه که  بوده استغرب تا غرب  های ماه دی از جهتِ جنوب بیشترین و شدیدترین طوفان

می  محسوب  سال  جهتماه  از  طوفان  وزش  شمال شود،  انجام  های  جنوب  و  شرق  شمال  شده غرب، 

ماه،  4(J)شکل)است این  در  است،  غرب  سمت  از  نیز  بهمن  ماه  در  طوفان  رخداد  فراونی  بیشترین   .)

تا شمال بین جهت غرب  بهغرب میشدیدترین وزش طوفان  ماه  این  در  از  باشد.    ی ها جهتطور محدودتر 

بیشترین فراوانی رخداد طوفان در ماه 4(K)شکل )داده استغربی و شمال طوفان رخ  غربی، شمال جنوب  .)

غرب تا غرب است. شدت وزش طوفان نیز در  غرب و بعد از آن مابین جهات جنوب اسفند از سمت جنوب
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می مشاهده  جهات  بههمین  ماه  این  در  از  شود.  محدود  داده  طور  رخ  طوفان  نیز  دیگر  جهات 

 (.  4(L)شکل)است

 
 ( 1365-1397های شهر خاش در دوازده ماهِ سال )طوفانگل -4شکل 

Fig.4. Rose diagram of storms in Khash city across the twelve months of the year (1986-

2018) 
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سرعت و جهت    1397تا    1365های  سال های ثبت شده بین  های فصلی و سالانه نیز بر اساس دادهگل طوفان

. بر این اساس تنوع وزش طوفان در فصل بهار بسیار زیاد بوده و  شده استمتر بر ثانیه ترسیم    15باد بیش از  

ها در فصل بهار، غربی،  است. لیکن جهت غالب طوفانشهر خاش شاهد ورود طوفان    باًیتقراز تمام جهات  

شدیدترین طوفان شهر    اتفاقاًغربی است. با این وجود شدیدترین طوفان این فصل، که  غربی و شمالجنوب

می محسوب  آماری  دوره  طی  وزیدهخاش  جنوب  سمت  از  )شود،  بیشترین 5( M)شکلاند  تابستان  در   .)

طور محدودتر  های شمال، جنوب غرب و بهفراوانی طوفان از سمت شمال غرب بوده، در این فصل از سمت

فصل سال    نیترآرام(. در فصل پاییز که  5(N)شکلاست )ضعیفی به وقوع پیوسته   ی هاطوفاناز بقیه جهات  

طوفان می  غالباًها  است،  غرب  جنوب  سمت  طوفاناز  شدیدترین  ولی  جنوب وزند  و  غربی  جهت  غربی  ها 

ها  (. فصل زمستان که منطبق بر ورود هوای سرد و بارندگی است، با افزایش فراوانی طوفان5(O)شکلدارند )

طوفان غالب  فصل  این  در  بوده،  میهمراه  غرب  و  غرب  جنوب  سمت  از  وزش    ،وزندها  جهت  همچنین 

 (.5( P)شکلهای این فصل نیز منطبق بر همین جهات است )شدیدترین طوفان

 

 ( 1365-1397های شهر خاش در فصول چهارگانه )طوفانگل -5شکل 

Fig. 5. Rose diagram of storms in Khash city for the four seasons (1986-2018) 
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دهد بیشترین  ( نشان می1397تا   1365ثبت شده )  ی هادادهطوفان سالانه شهر خاش بر اساس  در مجموع گل

غربی و غرب است که منطبق بر جهت شدیدترین  غربی، شمالفراوانی رخداد طوفان منطبق بر جهات جنوب

 (.   6 شکل باشد )های شهر خاش نیز میطوفان

 

 

 شهر خاش  سالانه گل طوفان  -6شکل 

Fig. 6. Annual rose diagram of stoorms in Khash City 

 

 های خاش با روش گامبلبینی آماری طوفانپیش -1-3

،  2، 1احتمال و دوره بازگشت پس از انجام محاسبات با روش توزیع گامبل برای بازه ماهانه، فصلی و سالانه، 

نمایش داده    5و    4  جداول آمد که نتایج در    به دستها با شدت مختلف  ساله طوفان  100و    50،  20،  10،  5

متر بر ثانیه و بیشتر( نخواهد    15سالۀ طوفان، در هیچ ماهی طوفان )سرعت  اند. در دورۀ بازگشت یک  شده

ها احتمال رخداد طوفان وجود دارد. شدیدترین طوفان برای  بود. ولی در دوره بازگشت دو ساله در همه ماه

های اردیبهشت تا مرداد، متر بر ثانیه محاسبه شد. ماه  1/29ساله برای ماه تیر، با سرعت    100دوره بازگشت  

های سال  ترین ماهدی، آذر و آبان، آرام   یها ماهها را در شهر خاش دارند و   پتانسیل رخداد شدیدترین طوفان

 در شهر خاش هستند. 

 گامبلهای ماهانه شهر خاش در توزیع طوفان بینیپیش  -4جدول 

Monthly storm prediction for Khash city in the Gumbel distribution -Table 4 

 %  Probability 1 % 2 % 5 % 10  % 20  % 50  % 99 احتمال ماه 
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Month  سال( بازگشت )دورۀ 

Return Period(yr) 
100 50 20 10 5 2 1 

 Apr. 24.7 23.4 21.6 20.3 18.9 16.7 12.8 فروردین

 May 28.3 26.5 24.1 22.3 20.4 17.5 12.2 اردیبهشت

 Jun. 29 27.1 24.6 22.7 20.7 17.6 12 خرداد

 Jul. 29.1 27.2 24.7 22.8 20.7 17.6 11.9 تیر

 Aug. 27.4 25.6 23.3 21.4 19.5 16.7 11.4 مرداد

 Sep. 24.9 23.6 21.7 20.3 18.9 16.6 12.5 شهریور

 Oct. 25 23.6 21.8 20.4 19 16.8 12.7مهر

 Nov. 21.8 20.9 19.7 18.8 17.8 16.4 13.7 آبان

 Dec. 21.4 20.6 19.4 18.5 17.6 16.2 13.5 آذر

 Jan. 20.5 19.7 18.7 17.9 17.1 15.8 13.5  دی

 Feb. 26.8 25.2 23.1 21.5 19.8 17.3 12.6 بهمن

 Mar. 24 22.8 21.1 19.8 18.5 16.5 12.8 اسفند
 

ساله احتمال رخداد طوفان وجود   1نتایج محاسبات بازه زمانی فصلی و سالانه نشان داد که در دورۀ بازگشت  

  100توان شاهد رخداد طوفان بود. از نظر فصلی در دوره بازگشت  ساله می   2از دوره بازگشت    عملاًندارد و  

طوفان شدیدترین  شدت ساله  کم  و  بهار  و  زمستان  در  طوفانها  خواهد  ترین  وقوع  به  تابستان  فصل  در  ها 

رخداد طوفان که  زمستان  در  و پیوست.  طوفان  توامان  رخداد  احتمال  و  است  شدید  بارش  با  همراه  گاه  ها 

سیلاب وجود دارد که اهمیت مخاطره را دو چندان خواهد کرد. لذا این محاسبات پایه علمی مناسبی برای  

میبرنامه آن  با شدت  سازه  انواع  مقاومت  انطباق  همچنین  و  به  ریزی  میزان خسارات  طریق  این  از  تا  باشد 

 حداقل برسد.

 های فصلی و سالانه شهر خاش در توزیع گامبل  بینی طوفانپیش -5جدول 

Prediction of seasonal and annual storms in Khash city using the Gumbel distribution -Table 5 

 و سال فصل

Season & year 

 %  Probability 1 % 2% 5% 10 % 20 % 50  % 99 احتمال

 سال( بازگشت )دورۀ 

yr Return period) ) 
100 50 20 10 5 2 1 

 Winter  28.2 26.4 24.0 22.2 20.3 17.4 12.1 زمستان

 Spring 27.5 25.8 23.5 21.7 19.8 17 11.8 بهار

 Summer 23.4 22.2 20.7 19.6 18.3 16.5 13.1 تابستان

 Autumn   23.9 22.7 21 19.8 18.4 16.4 12.7 پاییز

 Annually 26.3 24.8 22.7 21.1 19.4 16.9 12.2 سالانه
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 های جزئیهای خاش با روش سریبینی آماری طوفانپیش -3-2

دورۀ  های جزئی برای بازه ماهانه، فصلی و سالانه، احتمال و  با انجام محاسبات به کمک معادلات روش سری 

آمد. پارامترهای محاسبه روش   به دست ها با شدت مختلف ساله طوفان 100و   50،  20، 10،  5،  2، 1بازگشت 

مهر،  های  ها در ماه. بیشترین طوفانشده استنشان داده    6جدول های جزئی برای بازه زمانی ماهانه در  سری

 است.  های بهمن، دی، اسفند و فروردین اتفاق افتادهتیر، مرداد و آبان و کمترین آن در ماه

 محاسبه پارامترهای سری جزئی برای بازه زمانی ماهانه شهر خاش  -6جدول 

Calculation of partial series parameters for the monthly time period of Khash city -Table 6 

 ماه 

Month 

 تعداد طوفان

Storms of Number  
ʎ β β*lnʎ 

 

 

 Jul. 84 2.55 3.11 2.90 19.7 تیر

 Aug. 84 2.55 2.10 1.96 18.2 مرداد

 Sep. 71 2.15 1.97 1.51 17.6 شهریور

 Oct. 97 2.94 2.10 2.27 18.5مهر

 Nov. 84 2.55 1.60 1.49 17.4 آبان

 Dec. 37 1.12 1.38 0.16 16.0 آذر

 Jan. 19 0.58 1.00 -0.55 15.0  دی

 Feb. 13 0.39 2.69 -2.51 14.0 بهمن
 Mar. 20 0.61 1.80 -0.90 15.1 اسفند

 Apr. 24 0.73 2.04 -0.65 15.5 فروردین

 May 61 1.85 2.95 1.81 18.5 اردیبهشت

 Jun. 75 2.27 3.08 2.53 19.3 خرداد

ماه در  ماهانه  زمانی  بازه  رخداد    فروردینو    اسفند،  بهمن،  دیهای  در  احتمال  ساله  یک  بازگشت  دوره  در 

ها احتمال رخداد طوفان وجود داشته،  متر بر ثانیه و بیشتر( وجود ندارد. ولی در سایر ماه  15طوفان )سرعت  

  بهمن باشد. در دوره بازگشت دو ساله فقط در ماه  متر بر ثانیه می  9/17با سرعت    تیرکه شدیدترین آن در ماه  

ماه سایر  در  و  ندارد  وجود  طوفان  رخداد  دوره احتمال  برای  دارد.  وجود  انتظار  طوفان  رخداد  احتمال  ها 

نیز احتمال وزش شدیدترین    2بازگشت   است. در کل شدیدترین    خردادو    تیر  یها ماهبرای    هاطوفانساله 

ها برای  ترین طوفانو ضعیف  اردیبهشتو    خرداد،  تیرهای  های بازگشت مختلف در ماهها برای دورهطوفان

 (. 7جدول بینی شد )پیش اسفند و  آذر، دی، بهمنهای ماه
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 های جزئی های ماهانه شهر خاش به روش سریبینی طوفانپیش -7جدول 

Table 7- Monthly storm prediction for Khash city using partial series method 

 ماه 

Month 

 Probability 99  % 50  % 20 % 10 % 5% 2% 1% احتمال

 دوره بازگشت 

period Return  
1 2 5 10 20 50 100 

 Jul. 17.9 20.1 22.9 25.1 27.2 30.1 32.2 تیر

 Aug. 17.0 18.4 20.3 21.8 23.2 25.2 26.6 مرداد

 Sep. 16.5 17.9 19.7 21.1 22.4 24.2 25.6 شهریور

 Oct. 17.3 18.7 20.7 22.1 23.6 25.5 27.0مهر
 Nov. 16.5 17.6 19.1 20.2 21.3 22.7 23.8 آبان

 Dec. 15.2 16.1 17.4 18.3 19.3 20.5 21.5 آذر

 Jan. 14.4 15.1 16.1 16.8 17.4 18.4 19.1  دی

 Feb. 12.5 14.4 16.8 18.7 20.6 23.0 24.9 بهمن

 Mar. 14.1 15.3 17.0 18.2 19.5 21.1 22.4 اسفند

 Apr. 14.3 15.8 17.6 19.1 20.5 22.3 23.8 فروردین

 May 16.8 18.9 21.6 23.6 25.7 28.4 30.4 اردیبهشت

 Jun. 17.5 19.7 22.5 24.6 26.8 29.6 31.7 خرداد

 

برآورد شدت طوفان برای  نیاز  مورد  در  پارامترهای  و سالانه  فصلی  شمارهای  داده    8  ۀجدول  شده  نمایش 

 ؛ بیشترین رخداد طوفان متعلق به فصل بهار و کمترین آن متعلق به فصل پاییز است.است

 محاسبه پارامترهای سری جزئی برای بازه زمانی فصلی و سالانه شهر خاش  -8جدول 

Table 8- Calculation of partial series parameters for seasonal and annual time periods in Khash 

city 
 فصل و سال

Season & year 

 تعداد طوفان

Number of Storms 
ʎ Β β*lnʎ  

 

 Spring   239 7.24 2.41 4.78 21.2 بهار

 Summer   218 6.61 1.78 3.37 19.4 تابستان

 Autumn   52 1.58 1.73 0.79 16.8 پاییز
 Winter   160 4.85 2.88 4.54 21.2 زمستان

 Annually   669 20.27 2.27 6.82 23.1 سالانه

 

بازه زمانی فصلی و سالانه در تمام دوره بازگشت احتمال رخداد طوفان وجود دارد.  در  در تمام    باًیتقرهای 

زمستان و بهار اتفاق خواهد افتاد. بطوریکه    یهافصلها در  های بازگشت و احتمالات شدیدترین طوفاندوره
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بازگشت   دوره  شدت    100در  با  طوفان  رخداد  انتظار  زمستان  فصل  در  بهار    8/32ساله  در  و  ثانیه  بر  متر 

 (.9  جدول متر بر ثانیه وجود دارد ) 9/30احتمال رخداد طوفان با شده  

 ئی جز  یهایروش سرهای فصلی و سالانه شهر خاش به بینی طوفانپیش -9جدول 

Table 9- Prediction of seasonal and annual storms in Khash city using partial series method   

 و سال فصل

Season & year 

 %  Probability 1 % 2% 5% 10 % 20 % 50  % 99 احتمال

 سال( بازگشت )دورۀ 

)yr)Return period  
1 2 5 10 20 50 100 

 Winter 19.8 21.5 23.7 25.3 27 29.2 30.9 زمستان

 Spring 18.4 19.6 21.2 22.5 23.7 25.3 26.6 بهار

 Summer 15.8 17 18.6 19.8 21 22.6 23.8 تابستان

 Autumn 19.5 21.5 24.2 26.2 28.2 30.8 32.8 پاییز

 Annually 21.8 23.4 25.5 27 28.6 30.7 32.3 سالانه

نتایج ماهانه روش سری بازگشت  برای دوره  گامبلهای جزئی و توزیع  مقایسه  ساله در    10و    5،  2،  1های 

-نتایج نزدیک به هم و در بقیه ماه بهمنساله فقط در ماه  1. در دوره بازگشت شده استنمایش داده  7  شکل

توزیع    فروردینتا    آذرساله از    2. در دوره بازگشت  کرده استها روش سری جزئی مقادیر بالاتری را برآورد  

-ها روش سری جزئی مقادیر بیشتری را برآورد نمودهکرده و در بقیه ماه  بینیپیشمقادیر بالاتری را    گامبل

بازگشت   دوره  در  و    5است.  بازگشت    10ساله  دوره  مشابه  نیز شرایط  است   2ساله  مجموع  ؛  ساله  در  اما 

 (.  7  شکل) شده استبینی  مقادیر بالاتر حدی توسط روش سری جزئی پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ساله 10و  5، 2، 1بازگشت  یهادورهبرای  گامبلجزئی و  یهایسرمقایسه نتایج ماهانه روش  -7شکل 
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Fig.7. Comparison of monthly results using partial series method and Gumbel distribution for 

return periods of 1, 2, 5, and 10 years   

مقادیر   گامبل، توزیع فروردینتا  آذرهای ساله نیز بین ماه 100و   50،  20های بازگشت  همچنین در دوره

؛ نکتۀ حائز  کرده استبینی  ها روش سری جزئی مقادیر بالاتری را پیشبینی نموده و در سایر ماهبالاتری پیش

  اردیبهشتو   خرداد، تیرتوجه، مقادیر حدی است که مجدد توسط مدل سری جزئی مقادیر بالاتری را در 

(.  8 شکل ) کرده استبرآورد   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساله  100و   50، 20های بازگشت برای دوره گامبلهای جزئی و مقایسه نتایج ماهانۀ روش سری -8شکل 

Fig. 8. Comparison of monthly results using partial series method and Gumbel distribution for 

return periods of 20, 50, and 100 years 

توزیع  نتایج پیش در  بازگشت یک ساله  مقادیر دورۀ  پاییز  متفاوت است. در فصل  اندکی    گامبل بینی فصلی 

مشابه یکدیگر هستند. در بقیه   باًیتقرهای بازگشت دیگر نتایج  کمتر از روش سری جزئی است. ولی در دوره

است. فصل زمستان و جزئی، مقادیر بالاتری را برآورد نمودهبینی روش سریآشکارتری، پیش   طوربهفصول  

(. در مقیاس سالانه نیز نتایج به  9شکل  اند )بینی کردهها را در روش سری جزئی پیشبهار شدیدترین طوفان

بینی کرده است. البته در مقیاس سالانه در  همین منوال تکرار شده و روش سری جزئی مقادیر بالاتری را پیش

 (.10 شکلچشمگیرتر است )  گامبلدورۀ بازگشت یک ساله اختلاف نتایج روش سری جزئی و توزیع 
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و   50،  20، 10، 5، 2، 1های بازگشت برای دوره گامبلهای جزئی و مقایسه نتایج فصلی روش سری -9شکل 

 ساله  100

Fig. 9. Comparison of seasonal results using partial series method and Gumbel distribution for 

return periods of 1, 2, 5, 10, 20, 50, and 100 years. 

 

و   50، 20، 10، 5، 2، 1های بازگشت برای دوره گامبلهای جزئی و  مقایسه نتایج سالانه روش سری -10شکل 

 ساله  100

Fig. 10. Comparison of annual results using partial series method and Gumbel distribution for 

return periods of 1, 2, 5, 10, 20, 50, and 100 years.   

بندی جمع -4  

از    یبرخ  .است  متأثر   یاحارهبرونو    یاحاره  ییهوا  یهااز توده  ژهیو  ییایجغراف  تیشهر خاش به سبب موقع

ی  گردوخاکهای بر این اساس تعداد پدیده .شوندیم های سهمگین  ی طوفانها سبب وزش  ییهوا یها توده نیا

 .آمده است  11و  10ولاجدات سازمان هواشناسی کشور در استان سیستان و بلوچستان بر اساس اطلاع
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 گردوخاکهای  کدهای مرتبط با پدیده -10جدول 

Codes related to dust storm phenomena -Table 10 
Num. تعاریف کدها   Code definitions          

 . آمده استمعلق در هوا که در اثر طوفان شن و خاک نقاط خارج از ایستگاه به ایستگاه  گردوخاک 06

Suspended dust and sand in the air, brought to the station from outside areas by a dust storm. 
 . شده استباد در ایستگاه و یا نزدیکی آن در ساعت دیدبانی بلند  ۀل یوس بهیا شنی که  گردوخاک 07

Dust or sand that has been raised by the wind at the station or nearby during the 

observation hour 
 در ساعت دیدبانی در اطراف ایستگاه  گردوخاکطوفان  09

around the stationDust storm at the observation hour  
 . شده استطی ساعت گذشته از شدت طوفان کاسته -طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن 30

the intensity of the storm has decreased during the  –Mild or moderate dust or sand storm 

past hour 
 . نکرده استطی ساعت گذشته شدت طوفان تغییر -یا شن گردوخاکطوفان ملایم یا متوسط  31

the intensity of the storm has remained the same  –Mild or moderate dust or sand storm 

during the past hour. 
 . شده استطی ساعت گذشته بر شدت طوفان افزوده  -یا شن گردوخاکطوفان ملایم یا متوسط  32

.the intensity of the storm has increased during the past hour –Mild or moderate dust or sand storm  
 . نکرده استشدت طوفان تغییر   گذشتهطی ساعت  -یا شن گردوخاکطوفان ملایم یا متوسط  33

the intensity of the storm has remained the same  –Mild or moderate dust or sand storm 

during the past hour. 
 . شده استطی ساعت گذشته بر شدت طوفان افزوده  -یا شن گردوخاکطوفان ملایم یا متوسط  34

Mild or moderate dust or sand storm – the intensity of the storm has increased during the 

past hour. 

 

 1400هواشناسی کشور، منبع: سازمان 

 1397-1365ی استان سیستان و بلوچستان طی دورۀ گردوخاکهای تعداد پدیده -11جدول 

Table 11- Number of dust storm events in Sistan and Baluchestan province during the period 

of 1986-2018 

 ایستگاه

Station 

 35تا  30و   09کدهای   07و   06کدهای  
 کل جمع 

Total Sum 

 میانگین کل 

Total Mean 
 مجموع

Sum 

 میانگین

Mean 

 مجموع

Sum 

 میانگین

Mean 
 زابل

Zabol 
27333 667 1224 30 28557 697 

 زاهدان

Zahedan 
8946 218 85 2 9031 220 

 خاش

Khash 
4062 99 33 0.8 4095 100 

 Saravan 4490 110 19 0.5 4509 110 سراوان
 ایرانشهر

Iranshahr 
5854 143 96 2.3 5950 145 

 چابهار

chabahar 
3103 76 2 0.05 3105 76 
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»وضعیت با سطح بالایی از عدم اطمینان که    عنوانبهبحران  (،  ISO) المللی استانداردطبق تعریف سازمان بین

بنابراین  ؛  شودکند و نیاز به اقدام فوری دارد« تعریف میاعتبار یک سیستم را مختل می  ایو  های اصلی  فعالیت

  ی هاو سبب خسارتقرارداده    ریتأثیک بحران این منطقه را تحت    عنوانبههای حدی در شهر خاش  طوفان

گاه جان  یمال بحران،  شوندیم  یو  وقوع  از  قبل  در مدیریت  کاهشی  اقدامات  رو  ازین  ترین  حیاتی   عنوانبه. 

  ی ها وزش  ی و فراوان  نهیشیب  ن،یانگیها اعم از مداده  یآمار  فی توص  جی نتاموضوع قابل توجه و پیگیری است.  

ثان  15از    شیب بر  داده که فصل  هیمتر  ب  یها نشان  بهار  و شدت طوفان را دارند و    یفراوان  نیشتریزمستان و 

بازه زمان  نیفصل سال است. همچن  نیرت آرام   ز ییپا ب  یدر  تیر و خرداد  بهمن و دی    یهاو ماه  نیشتریماهانه 

شهر    یهاها نشان داد که غالب طوفانگل طوفان  میترس  جیو شدت طوفان را نشان دادند. نتا  یفراوان  نیکمتر

  ی و شمال غرب   یجنوب  ،یبا جهت غرب  یهااند و پس از آن وزشخاش از سمت جنوب غرب وارد منطقه شده

که بیانگر اثرات درون مرزی و ضرورت تدوین برنامه راهبردی مدیریت    اندطوفان را داشته  یفراوان  نیشتریب

  ۀجی شهر خاش نت  ی ها طوفان  نیبنابرا؛  های نیمه جنوبی با تاکید بر جنوب غربی کشور استبحران برای استان

که در فصل  یو گاه موسم  یغرب  ،یسودان  ی هاسامانه   تیفعال بر    ی هاهستند  رخ    غالباً ها  طوفان  ها آنمنطبق 

گرفته شدت  و  همکاری  اند.داده  نیازمند  وضعیت  زیستاین  کشورهای  های  جانبه  چند  و  فعال  محیطی 

 ساله است.  20همجوار در یک چشم انداز  

  یها دورهی، جزئ ی هاینشان داد روش سر ی،جزئ ی هایگامبل و سر عی توز ین یبشی دو روش پ یِآمار یبررس

ببازگشت مختلف طوفان با شدت  روش    نیبنابرا؛  اندشده  ینیبشیپو در روش گامبل شدت کمتر   یشتریها 

پ  یجزئ  ی هایسر بالاتر  یهاینیبش ی به سبب  ب  ی ترروش مناسب،  حد  برا   عی توز  هنسبت    ی نیبشی پ  یگامبل 

پژوهش  .باشدمیخاش  شهر    ی هاطوفان نتایج  با  پژوهش  این   ( ;Tavosi & Raeispoor, 2011هاینتایج 

Raeispoor et al., 2013; Khodabandeh, 2012)  می یافتهباشدهمسو  این  .  نتایج  و  پیشها  در  بینی  پژوهش 

ای و ملی  ریزی راهبردی در سطوح محلی، منطقهها در شهر خاش، ضرورت پیشگیری و برنامهشدت طوفان

اجتماعی دوچندان   و  کالبدی  پایداری  بر  تاکید  با  میکرده استرا  پیشنهاد  بنابراین  و  ؛  توسعه  در سند  شود 

اثرات پدیده ماهانه و فصلی   برای کاهش  اقدامات اجرایی  بلوچستان و شهر خاش  و  استان سیستان  آمایش 

  طوفان از سوی مدیران محلی و استانی در دستور کار قرار گیرد. 
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