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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره دوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

 
  یافته هاي حدي غرب ایران با استفاده از روش توزیع مقادیر حدي تعمیم بررسی و تعیین آستانه بارش

  
  2یو شهاب شفیع 1، احمد مزیدي1غلامعلی مظفري*

  دانشجوي دکتري گروه آب و هواشناسی، دانشگاه یزد2واشناسی، دانشگاه یزد، هدانشیار گروه آب و 1
  14/12/95؛ تاریخ پذیرش:  20/1/95تاریخ دریافت: 

  ١چکیده
در دنباله و دور از نقطه تمرکز  شود کههاي نابهنجار گفته میحدهاي بارشی در هر نقطه، به بارش سابقه و هدف:

حدهاي بالا و دنباله بالایی توزیع فراوانی بارش مورد توجه بسیار  توزیع فراوانی بارش آن نقطه قرار گرفته باشد. اخیراً
هاي متعدد و متنوعی براي این ویژگی بارش هاي جغرافیایی هر پهنه، آستانهاند. در این راستا به فراخور ویژگی بوده

یافته مقادیر  هاي پرکاربرد مربوط به بارش روزانه، مبتنی بر توزیع تعمیمکار گرفته شده است. یکی از نمایه معرفی و به
هاي همدان، لرستان،  مناطق غربی ایران(استان در هاي حديآستانه بارش تعیین پژوهش هدف اینحدي است. 

  .انتخاب شده استها  هو سپس تحلیل فضایی آستان کردستان، کرمانشاه و ایلام)
  شناسی در یک دوره  ایستگاه سینوپتیک و اقلیم 69ارش هاي باز دادهبراي این منظور با استفاده  ها: روش و مواد
ام) 99ام و 95یافته و روش ناپارامتریک (شاخص صدك  ) با روش توزیع مقادیر حدي تعمیم2010تا  1961ساله ( 50

تعیین و سپس آستانه انتخاب شده با دو معیار اقلیمی مورد ارزیابی قرار گرفتند و سپس به  هاي حديآستانه بارش
، MRL(آزمون  POTیافته  ها پرداخته شد. در این مطالعه سه آزمون توزیع مقادیر حدي تعمیم تحلیل فضایی آستانه

TC ،DI( روش آزمون ناپارامتریک ،CPOT و است هر سه روش ناپارامتریک که از میانگین آستانه انتخاب شده از 
 کار بههاي حدي غرب کشور  براي انتخاب آستانه بارش ام99ام و صدك 95هاي صدك  روش پارامتریک (شاخص نیز

هاي تعیین شده از  نهایت با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به تحلیل و پراکنش فضایی آستانهدر و گرفته شد. 
  هاي مورد مطالعه پرداخته شد. هاي مذکور در ایستگاه روش
روش مناسبی براي انتخاب آستانه بارش حدي غرب ایران  CPOTنتایج حاصل از ارزیابی نشان داد که روش  ها: یافته

هاي مورد مطالعه در داخل مقادیر مفروض هر دو معیار قرار هاي حدي ایستگاه صد آستانه بارشرد 81است که 
کلی روش ناپارامتریک با توجه به دو معیار  طور ام برآورد کرده است که به95دك را ص ترین مقدار و کم گیرد می

نتایج  و دیگري به مقدار آستانه انتخاب شده است، هاي بالاتر از آستانه که معیار اول مربوط به طول سري داده ارزیابی
هاي مورد مطالعه در مرزهاي  تر از نصف تعداد ایستگاه هاي حدي کم بخشی نشان ندادند. آستانه بارش رضایت

  مفروض هر دو معیار قرار گرفت.

                                                
 gmozafari@yazd.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 69یافته) و ناپارامتریک بر روي  هاي پارامتریک (توزیع حدي تعمیم نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل روش گیري: نتیجه
ارد و روش متر قرار د میلی 26تا  22ها بین  هاي حدي اکثر ایستگاه ایستگاه تحت مطالعه نشان داد که آستانه بارش

CPOT شده و کارآمد براي تعیین آستانه بارش حدي غرب کشور است و همچنین روش  یک روش اثباتMRL  نیز
  . باشد هاي حدي می بخش براي انتخاب آستانه بارش یک روش رضایت

  
   یافته مقادیر حدي، غرب ایران آستانه، بارش حدي، توزیع تعمیم کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

است که  يرخداد"حدي هواشناسی حدي رخداد 
ف ی. تعار"در مکان و زمان خاصی در سال نادر است

حسب اهداف،  . بر)12( توانند متغیر باشند می "نادر"
ها و نوع عنصر اقلیمی مورد بررسی، تعاریف  روش

پرشمار و متنوعی از حدهاي اقلیمی انجام شده است. 
رویداد حدي به شرایط یا رویدادهاي شدید 

شود که به لحاظ آماري  غیرمعمول فیزیکی گفته می
 مقادیر بزرگ یا کوچک عناصر یک مجموعه را شامل

) نیز معتقدند که 2007( همکاران. بکر و )6( شود می
شود که مقدار آن از  رویداد حدي به رویدادي گفته می

ر فرضی در متغیرود و براي یک  یک آستانه فراتر می
تر از حد  تر یا کم یک دوره معین، مشاهداتی بیش

هاي  مول رخ داده بتوان در نواحی مختلف، آستانهمع
. بنابراین )4( ها تعریف نمود متفاوتی براي آن

رویدادهاي حدي جوي به حوادث نادر و دور از 
یک رویداد بارشی  ).3( شود شرایط بهنجار گفته می

حدي باید نادرتر از صدك دهم یا نودم تابع تراکم 
مکن یا مبارش حدي احتمالی مشاهده شده باشد، 

 مقادیر هاي اماري در قالب است از طریق رویکرد
) POTاي ( ستانهآهاي  در روش یا مقادیر حديفرین 

یداد بارش حدي و. علاوه بر این، ر)7( تعریف شود
اي به منطقه دیگر متغیر باشد  ممکن است از منطقه

ممکن است مشخصه یک رویداد بارشی  ). مثلا12ً(
باشد اما در  "نرمال"متري در غرب ایران  میلی 20

مرکز ایران حدي باشد. در نتیجه، شناخت رویدادهاي 

 دلیل پیامدهاي هاي متفاوت به هاي حدي با حجم بارش
هاي زیستی از  ها براي جامعه بشري و سیستم آن شدید

سیل توسط  اهمیت بالایی برخوردار است. معمولاً
هاي بارش  ان دورهعنو هاي همرفتی گذرا که به طوفان

که از  ید، در حالیآ شود به وجود می حدي تعریف می
اي از بارندگی سنگین ممکن است  سوي دیگر، دوره

و منابع  اوت بر روي منابع، تخلیه رودخانهثیري متفأت
بی یک منطقه داشته باشد. ارزیابی ریسک سیل یا آ

فرسایش رابطه نزدیکی با تشخیص مناسب و ثبت 
فریچ و همکاران  هاي حدي دارد. بارش هاي کمی داده

هاي صدك مشابهی براي تعیین  ) از شاخص2002(
اي گسترده  تغییرات در بارش حدي از یک پایگاه داده

استفاده کردند که این پایگاه همپشایر شمالی و استرالیا 
) با 2003کلین تانک و کونن (. )11( گیرد را در بر می

روزهاي بارندگی استفاده از هفت شاخص بارش، 
مورد مطالعه قرار  1946-1999حدي اروپا را در دوره 

هاي  ستانهآها بر اساس  دادند که سه تا از این شاخص
رش ) با2005شمیدلی و فري ( .)15( صدك بودند

با استفاده از یک سنگین زمستانی و پاییزي سوییس را 
مورد بررسی محور  - شاخص بارندگی حدي صدك

) بر اساس 2006( همکاران تبالدي و .)21( قرار دادند
تحلیل چهار شاخص حدي، تغییراتی در حدود بارش 

) با 2009. کیسلی ()23( جهانی مشخص کردند
ام به 95ام و 90هاي بارش صدکی  استفاده از شاخص

هاي سنگین در جمهوري  تغییرات مربوط به بارش
) 2011( آناگستوپولو و تولیکا. )17( چک اشاره کرد
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شناسی منطقه ایستگاه هوا 65هاي حدي  بارش آستانه
 99 از دو روش پارامتریک (صدك اروپا را با استفاده

یافته،  ) و ناپارامتریک (مقادیر حدي تعمیم95و 
یافته) بررسی  شاخص پراکندگی و توزیع پارتو تعمیم

هاي پارامتریک ها نتیجه گرفتند که روش کردند. آن
یک هستند و آستانه هاي ناپارامترتر از روش مناسب
 متر تعیین کردندمیلی 30را  اروپاهاي حدي  بارش

) تغییرات شدید فصلی 2012( جونز و همکاران .)8(
  نیا در دوره هاي حدي را در بریتاو سالانه بارش

مورد بررسی قرار دادند. نتیجه ) 2009-1961آماري (
هاي حدي در بریتانیا ها نشان داد که بارش آن پژوهش

فصل پاییز روند افزایشی دارد و همچنین نتیجه در 
هاي حدي در اثر نفوذ نوسانات  گرفتند که اکثر بارش
 . عسگري و همکاران)14( دهداطلس شمالی رخ می

هاي حدي در ایران را هاي بارش) روند نمایه2007(
ایستگاه همدید  20هاي بارش روزانه بر اساس داده

کردند. نتایج  تحلیل 1990تا  1961هاي طی سال
ها نشان داد که در دو سوم از ایران مقدار  پژوهش آن

گیري یافته  تر کاهش چشمسالانه بارش در روزهاي
متر  میلی 10است و البته نمایه بارش حدي بیش از 

) تغییر توزیع 2011( عساکره. )2( افزایش یافته است
هاي حدي شهر زنجان را با استفاده از فراوانی بارش

مورد بررسی یافته  مقادیر حدي تعمیم عزیروش تو
هاي  که فراوانی و مقدار بارش و نتیجه گرفتقرار داد 

 .)2( کند سمت کاهش میل می سنگین و سبک به
) ارتباط پدیده انسو با 2012( همکاران شیرمحمدي و

اسان هاي فصلی را در استان خرمقادیر حدي بارش
که بین نتیجه گرفتند مورد بررسی قرار دادند و 

هاي نوسان جنوبی و وقایع حدي بارش  شاخص
) روند 2012محمدي (. )20( همبستگی وجود دارد

هاي  نگین ایران را با استفاده از دادههاي سآستانه بارش
سنجی در دوره  ایستگاه همدید، اقلیمی و باران 1347

ساله بررسی کرد. ایشان پس از مشخص کردن  40

هاي ناپارامتري  از روشآستانه بارش سنگین هر سال، 
هاي سنگین و  کندال براي تحلیل روند آستانه بارش من

ن از روش برآوردکننده شیب خط سنس، براي تخمی
نتایج نشان داد که  شیب خط روند، استفاده کرده است

هاي سنگین داري در آستانه بارش روند افزایشی معنی
 مشاهده 1382تا  1371ویژه از سال  هسالانه ایران ب

 5/0طور متوسط  شده است که این مقدار افزایشی به
. روده و )18( متر در هر سال برآورد شده است میلی

 هاي پذیري زمانی و مکانی بارش ) تغییر2014( همکاران
با استفاده از تحلیل هارمونیک مورد  حدي ایران را

بررسی قرار دادند که تحلیل هارمونیک نشان داد که 
تغییرات مقادیر حدي  ران، عمدتاًق ایطتر منا در بیش

فر  زاهدیان .)22( بارش داراي الگوي سالانه بوده است
اي تحت عنوان تحلیل ) مطالعه2015و همکاران (

هاي تئوري مقادیر حدي فراوانی سیل بر اساس روش
کوسه استان گلستان  بر روي ایستگاه هیدرومتري اراز

  .)12( انجام دادند
حدهاي بالا و دنباله بالایی توزیع فراوانی  اخیراً

اند. در این راستا به بارش مورد توجه بسیار بوده
هاي  هاي جغرافیایی هر پهنه، آستانهفراخور ویژگی

براي این ویژگی بارش معرفی و  متعدد و متنوعی
هاي پرکاربرد کار گرفته شده است. یکی از نمایه به

 یافته ر توزیع تعمیممربوط به بارش روزانه، مبتنی ب
ن یاین روش براي تعیمقادیر حدي است، که در ایران 

 .کار گرفته نشده است هاي حدي به آستانه بارش
هاي  هدف این مطالعه تعیین آستانه بارشبنابراین 

هاي توزیع مقادیر  حدي غرب ایران با استفاده از روش
هاي ناپارامتریک و روش )GEV( 1یافته حدي تعمیم

اساس معیارهاي اقلیمی و تحلیل و پراکنش فضایی بر 
   هاي منطقه مورد مطالعه است. ها در ایستگاه آن
  

                                                
1- Generalized extreme value 
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  هامواد و روش
در مطالعات اقلیمی، طول دوره آماري مورد 
مطالعه از اهمیت زیادي برخوردار است. این اهمیت 

تر است. در این اي چون بارش نمایان در مورد پدیده
هاي حدي غرب تعیین آستانه بارشمنظور  پژوهش به

هاي: کرمانشاه، همدان، ایلام، لرستان و  ایران (استان
ایستگاه سینوپتیک و  69هاي بارش کردستان)، داده

) 1961-2010در طول دوره آماري ( شناسی اقلیم
 (شکل منطقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفت

طول دوره  ها داراي که ایستگاه ). ابتدا با توجه این1
دلیل عدم  آماري یکسانی نبودند و همچنین به

ها در سطح منطقه مورد پراکندگی یکنواخت ایستگاه
انجام میانیابی به روش کریجینگ بر روي با مطالعه، 

ایستگاه، غرب ایران به  69هاي بارش روزانه  داده
بندي منظمی تبدیل شد. سپس با استفاده از  شبکه
) و 95و صدك  99صدك هاي ناپارامتریک ( روش
یافته  پارامتریک توزیع مقادیر حدي تعمیمهاي  روش

شود و در مرحله هاي حدي تعیین میآستانه بارش
دست آمده با استفاده از معیارهاي  هاي به دوم آستانه

به تحلیل  اقلیمی مورد ارزیابی قرار گرفته و نهایتاً
  ها پرداخته شده است: فضایی آستانه ایستگاه

  

  
  

  . هاي مورد مطالعه و منطقه غرب ایران موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1 شکل
Figure 1. The geographical location of stations studied and West of Iran.  
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 . هاي مورد مطالعه مشخصات ایستگاه -1جدول 
Table 1. Information about studied station.  

عرض 
 جغرافیایی
latitude  

طول 
 جغرافیایی

Longitude  

 نوع ایستگاه
Station  

 نام ایستگاه
Station  

عرض 
 جغرافیایی
latitude  

طول 
 جغرافیایی

Longitude  

  نوع ایستگاه
Station  

  ایستگاه
Station  

34.86 48.53 
  سینوپتیک
Synoptic  

  فرودگاه -همدان
Hamadan-airport  

33.05 46.33 
  سینوپتیک
Synoptic  

  پاوه
Paveh 

34.21 48.85 
  سینوپتیک
Synoptic  

  ملایر
Malayar 

34.71 46.66 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  1روانسر

Ravansar1 

34.15 48.41 
  سینوپتیک
Synoptic  

  نهاوند
Nahavand 

34.46 47.7 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  1صحنه

Sahna 

34.55 48.43 
  سینوپتیک
Synoptic  

  تویسرکان
Toviserkan 

35.86 47.61 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  1بیجار

Bijar 

33.13 47.40 
  سینوپتیک
Synoptic  

  شهر دره
Dareh shahr 

35.86 47.06 
  سینوپتیک
Synoptic  

  دیواندره
Divandareh 

32.53 47.26 
  سینوپتیک
Synoptic  

  دهلران
Dehloran 

36.36 46.68 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  تپه گل

Goltapeh 

33.83 46.31 
  سینوپتیک
Synoptic  

  ایوان غرب
Ayvangharb 

35.95 46.35 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  ممدان حاجی

Hajimamdan 

33.63 46.43 
  سینوپتیک
Synoptic  

  ایلام
Ilam  

36.28 47.75 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  بادآ حسن

Hasanabad 

33.56 46.83 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  لامور

Lamor 
35.76 46.80 

  شناسی اقلیم
Climatology  

  هزارکانیان
Hazarkanian 

33.11 46.18 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  مهران

Mehran 
35.70 47.10 

  شناسی اقلیم
Climatology  

  خرکه
Kharkeh 

33.78 46.56 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  سرابله

Srableh 
35.50 46.16 

  شناسی اقلیم
Climatology  

  1مریوان
Marivan1 

34.11 46.46 
  سینوپتیک
Synoptic  

  بادآ اسلام
Eslanabad 

35.5 47.15 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  موچش

Mochesh 

34.53 45.60 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  قصرشیرین

Ghasrshirin 
35.23 46.31 

  شناسی اقلیم
Climatology  

  سلین
Selin 

34.13 45.93 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  گیلان غرب

Gilangharb 
35.35 49.06 

  سینوپتیک
Synoptic  

  درگزین
Dargazin 

34.50 47.98 
  سینوپتیک
Synoptic  

  کنگاور
Kangavar 

34.86 48.55 
  سینوپتیک
Synoptic  

  اکباتان
Ekbatan 

34.35 47.15 
  سینوپتیک
Synoptic  

  کرمانشاه
Kermanshah 

35.46 48.06 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  گاهرود

Gahrood 

34.71 46.65 
  سینوپتیک
Synoptic  

  روانسر
Ravansar  

34.78 48.11 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  بادآگردنه اسد

Gardaneh 
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  - 1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

عرض 
 جغرافیایی
latitude 

طول 
 جغرافیایی

Longitude 

 نوع ایستگاه
Station  

 ایستگاهنام 
Station  

عرض 
 جغرافیایی
latitude 

طول 
 جغرافیایی

Longitude 

  نوع ایستگاه
Station  

  ایستگاه
Station  

34.45 45.86 
  سینوپتیک
Synoptic  

  سرارود
Sararood  

35.36 49.30 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  کرفس
Karfs  

34.33 47.30 
  سینوپتیک
Synoptic  

  سرپل
Sarpol  

33.15 47.71 
  سینوپتیک
Synoptic  

  پلدختر
Poldokhtar  

34.78 47.58 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  سنقر

Songhor 
33.65 48.41 

  شناسی اقلیم
Climatology  

  ریمله
Rimleh 

36.00  45.90 
  سینوپتیک
Synoptic  

  بانه
Baneh 

33.73 48.86 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  سیلاخور

Silakhor 

35.88 47.61 
  سینوپتیک
Synoptic  

  بیجار
Bijar 

33.66 46.8 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  بلاوترا

Plavetera 

35.16 47.80 
  سینوپتیک
Synoptic  

  قروه
Ghorveh 

33.75 45.96 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  گنجوان

Ganjavan 

34.80 46.93 
  سینوپتیک
Synoptic  

  کامیاران
Kamyaran 

33.63 46.43 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  ایلام

Ilam1 

35.51 46.20 
  سینوپتیک
Synoptic  

  مریوان
Marivan 

33.01 46.88 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  پهلزا

Pahleza 

36.25 46.26 
  سینوپتیک
Synoptic  

  سقز
Saghez 

34.38 47.38 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  بیستون

Bistoon 

35.33 47.00 
  سینوپتیک
Synoptic  

  سنندج
Sanandaj 

34.51 45.56 
  سینوپتیک
Synoptic  

  1قصر شیرین
Ghasrshirin  

36.06 46.91 
  سینوپتیک
Synoptic  

  زرینه
Zarineh 

34.13 45.91 
  سینوپتیک
Synoptic  

  گیلان غرب
Ghilangharb1 

33.81 48.25 
  سینوپتیک
Synoptic  

  الشتر
Alashtar 

34.50 47.96 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  1کنگاور

Kangavar1  

33.41 49.70 
  سینوپتیک
Synoptic  

  الیگودرز
Aligodarz 

34.28 46.85 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  ماهیدشت

Mahidasht 

33.45 49.41 
  سینوپتیک
Synoptic  

  ازنا
Azna 

33.43 48.28 
  سینوپتیک
Synoptic  

  بادآ خرم
Khoramabad 

33.43 48.26 
  سینوپتیک
Synoptic  

  بادآبدر
Badrabad 

33.51 47.65 
  سینوپتیک
Synoptic  

  کوهدشت
Kohdasht 

33.91 48.75 
  سینوپتیک
Synoptic  

  بروجرد
Berojerd  

34.05 48.00 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  بادآنور

Norabad 

33.51 49.00 
  سینوپتیک
Synoptic  

  درود
Derod 

33.40 48.36 
  شناسی اقلیم

Climatology  
  بادآ امام

Emamabad 
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 الف: تعیین آستانه با استفاده از رویکرد پارامتریک
هاي  تکنیک: ))GEV( یافته (توزیع حدي تعمیم

پارامتریک، رفتار آماري توالی از متغیرهاي مستقل 
دهند که ممکن است  تصادفی را مورد مطالعه قرار می

باشند که از یک آستانه بالا  Xiمقادیر حدي توالی از 
وسیله  هاي مقادیر فرین به عهتجاوز کرده باشند. مجمو

) که ترکیبی GEVیافته ( توزیع مقادیر حدي تعمیم
است از سه خانواده آماري شناخته شده، بهتر تحلیل 

  ها عبارتند از: گامبل، فریچت   شود. این خانواده می
یافته  و ویبول. عملکرد توزیع مقادیر حدي تعمیم

)GEV15( ) به این صورت است:( 
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توان  یافته پارتو را می از سوي دیگر، توزیع تعمیم
هاي توزیعی تواند دنباله عنوان بهترین تکنیکی که می به

توزیع پارتو بر  ).9بندي کند، در نظر گرفت ( را مدل
ها به  قابل برازش است. این سري POTسري 

اند و همه مقادیر یک  هاي سانسور شده موسوم سري
  متغیر را که از یک آستانه تعریف شده بالاتر باشند، 

) به xگیرند. این متغیر با متغیر تبدیل شده ( در بر می
x)شکل  = y − x଴) شود. واضح است تعریف می

هاي زمانی رخداد این نوع رویدادها یکسان  بازه
سري حداکثر سالانه که بازه نیست. در قیاس با 

 POTي براي یک مشاهده معلوم است، در بردار نمونه
فراوانی رخداد در یک دوره زمانی تصادفی است. 

کاربردترین آن یک فرایند  ترین مدل و بنابراین پر ساده
شود. توزیع پارتو ها فرض میپواسون براي ورودي

یافته، براي حدهاي بیش از یک آستانه  تعمیم
ي حدي ها که توزیع ترند در حالی شده مناسب تعریف

باشند.  یافته براي هر سري حدي مناسب می تعمیم
یافته،  یافته، توزیع پارتو تعمیم مانند توزیع حدي تعمیم
) است. وقتی a) و مقیاس (kداراي فراسنج شکل (

بیشینه نمونه از رویدادها در دست باشد، فراسنج شکل 
یافته خواهد بود. اگر آستانه  مشابه توزیع حدي تعمیم

کافی بالا باشد، توزیع تعداد مشاهدات از به اندازه 
  .)1(کند  توزیع پواسون تبعیت می

یافته  تابع توزیعی افزایشی مربوط به توزیع تعمیم
  پارتو به قرار زیر است:

  

)2                 (



for

y
yH 


 






 1
11  

  

این دو مدل سه پارامتر دارند: یک پارامتر مکان، 
µ ،؛ یک پارامتر مقیاسσ ،؛ و یک پارامتر شکلیξ ؛
  براي هر دو تابع برابر است. ξطور ویژه، پارمتر  به

هایی در رابطه با دو با این وجود محدودیت
مجموعه زمانی وجود دارد. طول مقادیر حدي دقیق 

دهنده مقدار حدي است که در یک  است زیرا نشان
گیري شده است (سالانه،  مقیاس زمانی منظم اندازه

خلاف انتخاب یک  یره). از سوي دیگر، برو غ ماهانه
آستانه معین که گام اولیه در مطالعه مقادیر حدي 
است، معمولاً عینی نیست و بر اساس نظر کارشناسان 

). با استفاده از اعمال رویکردهاي گوناگون 8است (
POT اي بر ابهامات در رابطه با اي داده بر مجموعه

ه کرد. در مطالعه توان غلبانتخاب آستانه مناسب می
انتخاب شد؛ دو تا از این  POTحاضر سه آزمایش 

کنند که توزیع  ها از این فرض پیروي می آزمایش
که  اي است. سومی این هاي داده پارتو مناسب مجموعه

کنند.  اي از توزیع پواسون پیروي میهاي داده مجموعه
است، بر اساس  MRLدر جزئیات، آزمون اول که 

دهنده تجاوز از  نشان Yست. اگر ا GPDمیانگین 
یافته پارتو با  باشد و داراي یک توزیع تعمیم uoآستانه 

) 9( (ξ)و پارمتر شکلی  (σ)مشخصه پارامتر مقیاسی 
   باشد، پس:
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






1
)(YE 1 زمانی                            )3(  

  

معتبر باشد،  uoهاي بالاتر براي آستانه GPDاگر 
داراي  uoهاي بالاي آستانه جدید  باید براي همه آستانه
  باشد. پارامترهاي معتبر می

  

 














11
|

uIuu
uYuYE  )4(              

  
بنابراین  uYuYE  هاي بالاي  فقط میانگین |

 uصورت خطی با  رود به است که انتظار می uآستانه 
  ).9مناسب باشد) ( GPDتغییر کند (اگر مدل 

یک تکنیک مکمل  TCآزمون دوم یعنی آزمایش 
یافته پارتو در محدوده  است که مناسب توزیع تعمیم

  هاي  ها است و نگاه به پایداري تخمین  آستانه
GP(~X,,(). فرص کنید 19پارامتري دارد (   

باشد. متغیر  u>u0اي جدید با  آستانه uباشد و 
uXXتصادفی  |  نیزGPD  با پامترهاي
  uuu    و u  :فرض کنید

uuu  * .  
آستانه بهینه تقریب همکران باشد،  u0اگر 

ها پیوسته هستند.  u>u0با همه  ξuو  *σهاي  تقریب
پایداري همکران پارامترهاي شکل و مقیاس با تغییر 

u0 کنند. پایداري را تضمین می  
است، بر اساس این فرض  DIآزمایش سوم که 

 uoاست که اتفاق افتادن وقایعی که از آستانه مفروض 
 Nکنند. اگر  تجاوز کنند از فرایند پواسون پیروي می

دهنده عدد سالیانه وقایع  متغیر تصادفی باشد و نشان
ال باشد، احتمال تغییر پواسون اتفاق افتاده در هر س

  ):5شود ( صورت زیر داده می به

,...3,2,1! 


 





 nn

n

e
n

NP
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
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عدد میانگین وقایع یک سال است، مناسب  اگر 
وسیله شاخص  توان به بودن فرض پواسون را می

) آزمایش کرد. که به این صورت 10آماري (پراکندگی 
  تعریف شده است:

  



2S
DI                                                   )6(  

  
  واریانس تخمینی فرایند پویسون است. S2که 

  رود که برابر با شاخص پراکندگی انتظار می
توان با  که سطح اطمینان را می باشد، در حالی 1

). 23دست آورد ( به X2آزمایش کردن در برابر توزیع 
هاي مختلف محاسبه شده   وسیله آستانه به DIنسبت 

  است.
ها براي هر تعریف نهایی در رابطه با آستانه

 شود  توسط دو فرض غربالگري می POTرویکرد 
)8:(  

تر از میانه تواند بیشآستانه انتخاب شده نمی
 )MAM(سالانه در هر ایستگاه  بارش روزانه حداکثر

MAMuباشد.   دهد که  این ملاحظه اجازه نمی
ها زیاد  آستانه خیلی بالا باشد و در نتیجه واریانس داده

  باشد.
تر از میانگین بارش آستانه انتخاب شده نباید بیش

برابر انحراف معیار  علاوه دو به) Pmean( روزانه
 بارش روزانه باشد.

دهد بسیار پایین این فرض به آستانه اجازه نمی
  باشد و اساس همکران مدل را تغییر دهد.

  

)7(                                    2 meanPu  
 



 و همکاران غلامعلی مظفري 
 

115 

  
  

 . متر) (مقدار آستانه به میلی آباد غرب ) براي ایستگاه اسلامMRL, DI, TCهاي ( مقادیر آستانه با روش -2 شکل
Figure 2. Threshold values with methods (MRL, DTC) to Islamabad station West (threshold in mm).  

  
هاي فرین براي مقادیر آستانه بارش 2شکل 

که حاصل از  دهدغرب را نشان می آباد ایستگاه اسلام
است.  Rافزار  با نرم GEVهاي توزیع  سازي داده شبیه
شود  طور که در شکل خط قرمز مشاهده می همان
هاي بارش در جایی که تغییرات مشهودي پیدا  داده
ها در  مانده آزمون باقیشود. کنند آستانه تعیین می می

mmuدهنده  نشان 2 شکل 25  است که آزمون
یید أانتخاب آستانه این انتخاب را مورد حمایت و ت

 )DI(دهد. اما در نمودار شاخص پراکندگی  قرار می
mmuدهنده  نشان 32 ترین مقدار  است و نزدیک

هاي فرین بالاتر از این آستانه و را دارد و بارش 1به 
پارتو تبعیت هاي بالاتر از آن از توزیع همچنین آستانه

کنند و در محدوده این آستانه تغییرات میانگین  می
ثابت است بنابراین مقدار آستانه  مقادیر حدي تقریباً

اي مناسب براي ایستگاه مطالعاتی  ، آستانهمتر میلی 32
باشد. که در آزمون انتخاب آستانه مورد  نظر می مورد

. زیرا آزمون انتخاب آستانه گیرد یید قرار نمیأت
mmuدهنده  نشان 22  است، این آستانه در راستاي
 هاي مطابقتی سه آزمایش ذکر شده هستند. طرح
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 :هاي ناپارامتریک ب: تعیین آستانه با استفاده از روش
هاي ناپارامتریک هیچ فرضیاتی در مورد  در روش

). 8( ها وجود ندارداز سري دادهتوزیع احتمال 
توان از توزیع تجربی می شاخص بارش حدي را

بارش روزانه برآورد کرد که در آن معمول است که 
یک آستانه دلخواه تعریف کرد. در این مطالعه براي 
غلبه بر این محدودیت، آستانه را بر اساس مقادیر 

ها تعیین شده است. براي تعیین  آماري سري داده
هاي حدي در غرب ایران از دو روش  آستانه بارش

  تري زیر استفاده شد:ناپارام
 % بارش روزانه)95ام (95بر پایه صدك  -1

 % بارش روزانه)99ام (99بر پایه صدك  -2

  و بحثنتایج 
الگوي  5تا  3 هاي شکل: بندي آستانه الف: طبقه

ایستگاه  69زانه روهاي حدي بارش فضایی دوره
که براي تجزیه دهد سینوپتیک غرب ایران را نشان می

متر  میلی 5طبقه با شروع  5و تحلیل نقشه به 
کلی هر سه روش مقدار  طور اند. به بندي شده تقسیم

قسمت شمالی منطقه (استان حداکثر آستانه را در 
دهد و حداقل آستانه در قسمت  ) نشان میکردستان

دف با شود که مصا جنوبی و مرکزي منطقه مشاهده می
  استان ایلام و لرستان است.

  

  
  

 . TCایستگاه مورد مطالعه با روش  69هاي حدي  پراکندگی فضایی آستانه بارش -3 شکل
Figure 3. Spatial distribution of extreme precipitation threshold of 69 stations surveyed by TC.  
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روش شود در  مشاهده می 3طور که در شکل  همان
TC  در  طور پراکنده ها بهایستگاهتعداد کمی از

متر مشاهده  میلی 30و بالاتر از  30محدوده آستانه 
تا  22ها در محدوده آستانه بین  شود و اکثر ایستگاه می
. با توجه به تحلیل فضایی شودمتر مشاهده می یمیل 27

طور  ارامتریک مختلف بهمقدار آستانه از سه روش پ
متر واقع  میلی 26تا  22کلی متوسط آستانه بین مقدار 

اند با بررسی تحلیل فضایی آستانه مشاهده  شده

شود که الگوي فضایی آستانه بارش حدي در کل  می
 DIدر روش کنند.  منطقه از الگوي یکسانی تبعیت می

درصد  13که پراکندگی  )4 (شکل شود مشاهده می
درصد  24 متر و آستانه میلی 20ها زیر  ایستگاه
متر بالاتر  میلی 28حدي از  ها آستانه بارش ایستگاه
 28تا  20ها در دو طبقه بین درصد ایستگاه 63است و 

  اند.  متر واقع شده میلی

  

  
  

 . DIایستگاه مورد مطالعه با روش  69هاي حدي  پراکندگی فضایی آستانه بارش -4 شکل
Figure 4. Spatial distribution of extreme precipitation threshold of 69 stations surveyed by DI.  

  
آستانه انتخاب  با مشاهده نقشه پراکندگی فضایی

(شکل شود  دیده می MRLشده با استفاده از روش 
هاي حدي  درصد آستانه بارش 29که حدود ) 5

  متر قرار  میلی 18هاي مورد مطالعه در زیر  ایستگاه

درصد آستانه انتخاب شده بالاتر از  5دارد و حدود 
  ها حدود  ایستگاه هبقی متر واقع شده است میلی 30
متر  میلی 30متر تا  میلی 18درصد در دو طبقه بین  66

  واقع شده است. 
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 . MRL ایستگاه مورد مطالعه با روش 69هاي حدي  پراکندگی فضایی آستانه بارش -5 شکل
Figure 5. Spatial distribution of extreme precipitation threshold of 69 stations surveyed by MRL.  

  
کلی براي  ددست آمدن یک رویکر منظور به به

انتخاب آستانه، یک ترکیب حاصل از نتایج هر یک از 
طور متوسط براي هر  ها، سه مقدار آستانه به این آستانه
دست آمد و در روي یک نقشه جدید از  ایستگاه به

 CPOTصورت ترکیبی  ها نشان داده شد که به میانگین
 اده شده است.نشان د 6 نامگذاري شد و در شکل

دهد که ها نشان می کلی نقشه میانگین آستانه طور  به
 26ایستگاه بالاتر از  7هاي حدي در  آستانه بارش

ها  متر است و آستانه بارش حدي در اکثر  ایستگاه میلی
اند و  متر واقع شده میلی 26-20%) بین مقدار 57(

واقع شده متر  میلی 15تا  13ایستگاه نیز بین  5آستانه 

هاي  در مرحله بعد به تجزیه و تحلیل نقشهاست. 
هاي  حاصل از انتخاب آستانه با استفاده از روش

) 99و صدك  95ناپارامتریک (دو شاخص: صدك 
هاي حدي پرداخته بندي آستانه بارش براي طبقه

هاي  هاي حدي ایستگاهآستانه بارش 7 شود که شکل می
دهد که با توجه به نقشه منطقه مورد مطالعه را نشان می

مورد مطالعه  هاي % ایستگاه27هاي حدي  آستانه بارش
اند و  متر واقع شده میلی 23در محدوده آستانه بالاتر از 

یکنواخت در سه  طور غیر ها به ایستگاه هدرصد بقی 73
 اند. متر پراکنده شده میلی 23تا  6طبقه بین 
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 . CPOT ایستگاه مورد مطالعه با روش 69هاي حدي  پراکندگی فضایی آستانه بارش -6 شکل
Figure 6. Extreme rainfall spatial distribution threshold of 69 stations surveyed by CPOT.  

 

  
  

 . ام95شاخص صدك ایستگاه مورد مطالعه با  69هاي حدي  پراکندگی فضایی آستانه بارش -7 شکل
Figure 7. spatial distribution of rainfall threshold studied some 69 stations with 95 th percentile index.  
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 )8(شکل  دهد ام نشان می99نقشه شاخص صدك 
ها در  درصد ایستگاه 23هاي حدي  که آستانه بارش

ها  ایستگاه هشده است بقیمتر واقع  میلی 57تا  20بین 
یکنواخت در  طور غیر ها به درصد ایستگاه 77حدود 

  متر واقع شده که از این  میلی 20تا  6سه طبقه از 

متر مشاهده  میلی 15درصدش زیر  29درصد  77
در دو طبقه از آستانه بارش  هبقیدرصد  48و  شود می

هاي  در شاخص متر است. یمیل 30تا  15حدي بین 
 40هاي حدي از  آستانه بارش ام95و  99صدك 

  کند. متر بارش تجاوز می میلی
  

  
  

 . ام99ایستگاه مورد مطالعه با شاخص صدك  69هاي حدي  پراکندگی فضایی آستانه بارش -8 شکل
Figure 8. Spatial distribution of rainfall threshold studied some 69 stations with 99 th percentile index.  

  
تحلیل  در ادامه تجزیه و: ارزیابی انتخاب استانهب: 
که  هایی ها، آستانه انتخاب شده با استفاده از روش داده

ناپارامتري ریشه گرفته ماري پارامتري و آ هاي از روش
طور که  . همان، مورد ارزیابی قرار گرفتاست

) در مطالعه خود خاطر نشان کرده 2005( "بگوریا"
ستانه بر اساس قضاوت آکلی تعیین مقدار  طور است، به

 شناسی مکارشناسانه محقق است. بنابراین دو معیار اقلی

ها براي  هر یک از روش دقتمنظور ارزیابی  زیر به
ها در  حدي هر یک از ایستگاه هاي ستانه بارشآ تعیین

ها (فراوانی و  هاي اصلی حد اروپا بر اساس مشخصه
  ):8( حجم) انتخاب شدند

هاي حدي بالاتر از اولی به طول مجموعه بارش (الف)
باید  ،ارزیابی دقت آستانهپردازد. براي  آستانه می
تعداد  هاي بالاتر از آستانه، فراوانی بارشمجموعه 
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کافی از موارد را دارا باشند. اگر طول مجموعه 
) از معیار ذیل پیروي کند، LES( هاي حدي بارش

  شود: استانه مناسب محسوب می
  

 ݊ =< ܵܧܮ < 4݊ 

  50(در مطالعهn= طول دوره زمانی مطالعه (n= 

  هاي حديبارشطول مجموعه LES= 
  

دو  که از ستانه داردآدومین معیار اشاره به حجم  (ب)
  :)8( شده استمحاسبه زیر نسبت 

  

  (استانه/ میانگین بارش روزانه)1نسبت = 

  (بارش روزانه حداکثر مطلق/ استانه)2نسبت = 
  

توان آن  اگر یک استانه از معیار زیر پیروي کند، می
  را مناسب دانست:

  

 Ratio 1 ˃ 4 and ratio 2 ˂ 4 
  

بنابراین بهترین روش انتخاب آستانه روشی است 
که هر دو معیار ارزیابی انتخاب آستانه را برآورد کند. 

اي در مورد  اعمال معیار اول به همه نتایج آستانه
و  )یافته توزیع حدي تعمیمپارامتریک (رویکرد 

که تعداد رویکرد ناپارامتریک به این نتیجه منجر شد 
ها) در داخل درصد ایستگاه 6/82ها (ایستگاه 57

روش  گیرند بنابراینمرزهاي مفروض معیار قرار می
CPOT دهد  دست می ترین نتایج را به بخش رضایت
ایستگاه مورد  69ایستگاه از  57). مقادیر 2 (جدول
را برآورد کرده است.  درصد 6/82که حدود  مطالعه

ها  نشان داد که تعداد آستانه DIبرعکس نتایج آزمون 

ایستگاه بین مرزهاي مفروض بود. در مورد  40براي 
بخشی نشان ندادند  روش پارامتریک نتایج رضایت

هاي مورد مطالعه بین  تر از نصف تعداد ایستگاه کم
با توجه به معیار دوم ارزیابی  مرزهاي مفروض بودند.

 MRLآستانه مطلوب انتخاب شده با استفاده از روش 
ها در مرز  درصد ایستگاه 2/78دست آمده است که  به

روش  MRLگیرند بعد از روش  مفروض قرار می
CPOT بخشی را نشان داده است که  نتایج رضایت

شود. با توجه به ها را شامل می درصد ایستگاه 8/76
ام و 95صدك هاي انتخاب شده پارامتریک،  شاخص
وسیله معیار دوم نتایج  ام نیز با ارزیابی به99صدك 

 .باشند یا مبهتري دار

ترتیب  شود به مشاهده می 1طور که در جدول  همان
ها در  درصد آستانه بارش حدي ایستگاه 7/63و  60

هاي  گیرند. در نهایت آزمونداخل محدوده قرار می
 (صدك پارامتریک (توزیع مقادیر حدي) و ناپارامتریک

دو معیار ارزیابی شدند  زمان با هر طور هم ) به99و  95
کارآمدترین روش اثبات شد که  CPOTکه روش 

درصد  81ها حدود آستانه بارش حدي اکثر ایستگاه
در داخل مرزهاي مفروض قرار گرفتند، پس از این 

درصد  63و  5/69ترتیب  به DIو  MRLهاي  روش
ي مورد مطالعه را هاي حدي ایستگاه هاآستانه بارش

ها را  درصد ایستگاه TC 60روش  شوند وشامل می
هاي  که شاخص ). در حالی1 (جدول شود شامل می

ام) هر کدام 99ام و صدك 95صدك ناپارامتریک (
درصد آستانه بارش حدي  49و  43ترتیب  به

 شوند. هاي مورد مطالعه را شامل می ایستگاه

 
  
  
  



 1396) 2)، شماره (24حفاظت آب و خاك جلد (هاي  نشریه پژوهش
 

122 

 . ارزیابیهاي برآوردکننده دو معیار اقلیمی مورد  تعداد ایستگاه -2 جدول
Table 2. Estimates of the number of stations climate assessment criteria.  

n=<LES<4n  
  طول مجموعه  >طول دوره زمانی مطالعه 

  = طول دوره زمانی مطالعه> هاي حدي بارش

MRL 
  آزمون 

 ها مانده باقی

TC 
 تغییرات پارامتر
 مقیاس و شکل

DI 
شاخص 
 پراکندگی

CPOT 
 ترکیبی

q95 
 95صدك 

q99 
 99 صدك

  هاي داخل معیار تعداد ایستگاه
The number of stations within the criteria  50  46  40  57  30  31  

  هاي خارج معیار تعداد ایستگاه
The number of out-stations criterion  

19  23  29  11  39  38  

Ratio 1 ˃ 4  
  هاي داخل معیار تعداد ایستگاه

The number of stations within the criteria  
54  47  40  53  42  44  

  هاي خارج معیار تعداد ایستگاه
The number of out-stations criterion  

15  21  29  16  27  25  

Ratio 1 ˃ 4 and ratio 2 ˂ 4  
  هاي داخل معیار تعداد ایستگاه

The number of stations within the criteria  
48 42 44 56 30 34 

  هاي خارج معیار تعداد ایستگاه
The number of out-stations criterion  21  27  26  13  38  35  

  
  گیري نتیجه

هدف اصلی مطالعه حاضر ارائه یک ابزار علمی 
  براي انتخاب آستانه بارش حدي غرب ایران بود که 

تیک و سینوپایستگاه  69هاي بارش روزانه  از داده
شناسی منطقه مورد مطالعه استفاده شد. تجزیه و  اقلیم

ها با دو روش پارامتریک (توزیع مقادیر تحلیل داده
) 95و  99(صدك یافته) و ناپارامتریک  حدي تعمیم

دست آمده از هر  نتایج به نهایتدر صورت گرفت و 
دو روش، مورد مقایسه قرار گرفتند. معیار ارزیابی در 

بود. در این مطالعه سه  معیار اقلیمیلعه دو این مطا
(آزمون  POTیافته  آزمون توزیع مقادیر حدي تعمیم

MRL ،TC ،DI ( آزمون ناپارامتریک براي انتخاب
د. کار گرفته ش هاي حدي غرب کشور بهآستانه بارش

از آزمون پارامتریک که تجزیه و تحلیل نتایج حاصل 
خصوص  هها ب اهآستانه مشابهی براي برخی از ایستگ

ها در طول سال  هایی که توزیع بارش آن ایستگاه
یکنواخت است نشان داد. در کنار این روش، از روش 

CPOT  استفاده شد. براي انتخاب آستانه بارش حدي
هاي انتخاب شده دو روش از دو  براي ارزیابی آستانه
معیار اول مربوط به طول سري معیار اقلیمی، که 

و دیگري به مقدار آستانه انه از آست هاي بالاتر داده
شود، استفاده شد. نتایج حاصل انتخاب شده مربوط می

روش مناسبی  CPOTاز ارزیابی نشان داد که روش 
براي انتخاب آستانه بارش حدي غرب ایران است که 

هاي مورد هاي حدي ایستگاهدرصد آستانه بارش 81
قرار مطالعه در داخل مقادیر مفروض هر دو معیار 

ام برآورد کرده 95ترین مقدار را صدك  گیرد و کم می
کلی روش ناپارامتریک با توجه به  طور است که به

تر  طور که پیش ارزیابی نتایج با دو معیار اقلیمی، همان
هاي  گفته شد، معیار اول مربوط به طول سري داده

و دیگري به مقدار آستانه انتخاب شده، بالاتر از آستانه 
هاي  بخشی نشان ندادند. آستانه بارش ضایتنتایج ر

هاي مورد مطالعه تر از نصف تعداد ایستگاه حدي کم
طور  در مرزهاي مفروض هر دو معیار قرار گرفت. به
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هاي  کلی نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل روش
یافته) و ناپارامتریک بر  پارامتریک (توزیع حدي تعمیم

د که آستانه ایستگاه تحت مطالعه نشان دا 69روي 
متر  میلی 26تا  22ها بین  هاي حدي اکثر ایستگاه بارش

یک روش اثبات شده و  CPOTقرار دارد و روش 
کارآمد براي تعیین آستانه بارش حدي غرب کشور 

نیز یک روش  MRLاست و همچنین روش 
هاي حدي  خاب آستانه بارشبخش براي انت رضایت

 . باشد می

آناگستوپولو وتولیکا ایج پژوهش با نتایج نت
ایستگاه  65هاي حدي ) که آستانه بارش2011(

از دو روش ناسی منطقه اروپا را با استفاده هواش
) و ناپارامتریک (مقادیر 95و  99پارامتریک (صدك

یافته، شاخص پراکندگی و توزیع پارتو  حدي تعمیم
 هاي یافته) بررسی کردند و نتیجه گرفتند که روش تعمیم

هاي ناپارامتریک هستند تر از روش مناسب پارامتریک
 CPOTهاي حدي اروپا را با روش و آستانه بارش

  متر تعیین کردند، همخوانی دارد. میلی 30
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Abstract1 
Background and Objectives: The limits of precipitation in any area, is said to be abnormal 
rainfall that is on the trail and away from the focus point of the distribution of rainfall. The high 
limits and high sequence distribution of precipitation have been of interest recently. In this 
regard, according to the geographical features of the area, many and varied threshold for this 
feature is introduced and applied. One of the most widely used indexes of daily precipitation is 
based on generalized distribution of limit values. The aim of this study was to determine the 
threshold of extreme rainfall in the western regions of Iran (Hamedan, Lorestan, Kordestan, 
Kermanshah and Ilam) and spatial analysis thresholds. 
Materials and Methods: For this purpose, data from rainfall of 69 synoptic stations and 
climatology in a 50-year period (1961 to 2010) with the distribution of general extreme value 
and non-parametric method (index percentile, 95th and 99th) of threshold rainfall were selected 
for sapacial analysis through two climatological criteria. In this study, three distribution test 
limit values generalized POT (test MRL, TC, DI) nonparametric test, procedure CPOT that the 
average threshold of these three non-parametric methods and also the parametric method was 
applied (Indexes of 95th percentile and the 99th percentile have been selected for the threshold 
Extreme rainfall of the Western Country. And finally, using GIS to analyze the spatial 
distribution thresholds determined by the methods mentioned in the stations studied were 
discussed. 
Results: The results of the evaluation showed that CPOT is a good way to choose the threshold 
of extreme precipitation of Western Iran that the 81 percent threshold Extreme rainfall stations 
studied in the given amounts fall in between both criteria and the lowest amount is estimated by 
95th percentile  which is generally non-parametric method according to both evaluation criteria 
that the first criterion related to the data series above the threshold and the other is selected in 
the threshold value, did not show satisfactory results. Threshold Extreme rainfall less than half 
the number of stations studied fell at the borders of both criteria. 
Conclusion: The results of the analysis of parametric methods (some generalized distribution) 
and nonparametric on 69 stations showed that Extreme rainfall threshold of most of the stations 
was between 22 to 26 mm and CPOT method is a proven and efficient method for determining 
the threshold of extreme precipitation in Western country and also MRL is a satisfactory 
method for selecting threshold extreme precipitation. 
 
Keywords: Threshold, Extreme precipitation, Generalized distribution of limit values,  
Western Iran    
 
 

                                                
* Corresponding Author; Email: gmozafari@yazd.ac.ir 



 1396) 2)، شماره (24حفاظت آب و خاك جلد (هاي  نشریه پژوهش
 

126 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


