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 های حدی مناطق غربی ایرانمکانی بارش –واکاوی زمانی 

 
 

2شهاب شفیعی ،1و*دکتر غلامعلی مظفری
 

 دانشیار آب و هواشناسی دانشگاه یزد 1
 دانشجوی دکتری آب و هواشناسی دانشگاه یزد 2

 
 13/6/1395 مقاله: پذیرش تاریخ                                   27/1/1395 مقاله: دریافت تاریخ

 

 1چکیده
ارش از جمله عناصر اقلیمی است که در بُعد زمان و مکان دارای تغییرات بسیاری است. در این بین مطالعه ب

این مطالعه شناسایی هدف  .های حدی به سبب اثرات مخرب و زیانبار آن، دارای اهمیت بسزائی استبارش

های داده های حدی مناطق غربی ایران است، که برای رسیدن به این هدف،و تحلیل روند و شیب روند بارش

در   ،(کردستان و لرستان لام،یا همدان، کرمانشاه،: های استان)شناسی ایستگاه سینوپتیک و اقلیم 69بارش 

های حدی غرب کشور به آستانه سالانه بارشگرفت و ( مورد استفاده قرار 1961-2010طول دوره آماری )

های حدی میلیمتر برآورد گردید. روند بارش 22روش توزیع تعمیم یافته حدی برای مناطق غربی ایران 

ناپارامتریک من کندال  برای هر ماه در طول دوره آماری مورد پژوهش مناطق غربی با استفاده روش

ماه سال در  12های حدی در . نتایج نشان داد که فراوانی روزهای بارششناسایی و مورد تحلیل قرار گرفت

طول دوره آماری مورد مطالعه روند منفی و کاهشی داشته بجز در قسمت کوچکی از استان ایلام که کلا 

های خرداد تا شهریور تقریبا نیمی از مناطق غربی هیچ روندی روند مثبت و افزایشی داشته است در ماه

های آذر و بهمن روز بوده است، در ماه 10تا  0نشد و شیب تغییرات سایر مناطق با روند منفی بین مشاهده 

افزایشی در نیمه غربی درصد منطقه مورد مطالعه دارای روند افزایشی بوده و در آذر ماه این روند  5حدود 

غربی استان کردستان استان کرمانشاه مشاهده شد شد و در بهمن ماه این روند مثبت در قسمت شمال 

 .مشاهده گردیدکه این مناطق منطبق بر ارتفاعات زاگرس هستند

 

 مکانی، توزیع مقادیر حدی تعمیم یافته، غرب ایران –بارش حدی، روند زمانی  ها: واژه کلید

 

 مقدمه

های مختلف در علوم محیطی به خصوص ترین و متغیرترین عناصر اقلیمی است که از جنبهبارش از مهم

گیرد. این عنصر به میزان قابل توجهی در بستر زمان و مکان تغییر شناسی مورد بررسی قرار میهواشناسی و اقلیم

تری است. کند. میزان تغییرپذیری رخدادهای حدی بارش دارای دامنه و اثرات بیشتر و همچنین پیامدهای مهممی

های اند و در زمان رخداد پدیدهاقلیمی بهنجار تنظیم شدهها و ساختارهای فیزیکی جوامع انسانی با شرایط اکوسیستم
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های توانند خود را تجهیز و آماده کنند. از این رو تغییرپذیری زمانی بارش به ویژه بارشحدی اقلیمی، به ندرت می

ها و های مختلف، علت اصلی سیلابحدی دارای اثرات اقتصادی بسیاری است. این تغییرپذیری در مقیاس

(. تغییرات اقلیمی 11، 1385: تقوق و محمدی 299، 1998آید )ردریگرز و همکاران، ها به حساب میلیخشکسا

های طبیعی، فراوانی و شدت خشکسالی و سیل، محیطتأثیر زیادی بر چرخه هیدرولوژیکی و در نتیجه بر منابع آب، 

یک "(، یک رخداد هواشناسی حدی 2007) IPCCبر طبق  (.73: 1384جامعه و اقتصاد دارد)رضیئی و همکاران،

می توانند متغیر باشند. برحسب  "نادر"تعاریف "رخداد است که در مکان و زمان خاصی در سال نادر است. 

ها و نوع عنصر اقلیمی مورد بررسی، تعاریف بیشماری و متنوعی از حدهای اقلیمی انجام شده است. اهداف، روش

شود که که رویداد حدی به شرایط یا رویدادهای شدید غیرمعمول فیزیکی گفته می( معتقد است 632، 2006بنستاد)

( نیز 140، 2007شود. بکر و همکاران)به لحاظ آماری مقادیر بزرگ یا کوچک عناصر یک مجموعه را شامل می

یک متغیر فرضی  رود و برایشود که مقدار آن از یک آستانه فراتر میمعتقدند که رویداد حدی به رویدادی گفته می

های متفاوتی در یک دوره معین، مشاهداتی بیشتر یا کمتر از حد معمول رخ داده بتوان در نواحی مختلف، آستانه

-ها تعریف نمود بنابراین رویدادهای حدی جوی به حوادث نادر و دور از شرایط بهنجار گفته میبرای آن

بارشی حدی باید نادرتر از صدک دهم یا نودم تابع تراکم  (. یک رویداد1752، 2008شود)بارتولینی و همکاران، 

بارش حدی احتمالی مشاهده شده باشد، یا ممکن است از طریق رویکرد های اماری در قالب  مقادیر فرین  یا 

(. علاوه بر این، رویداد 2007( تعریف شود)بنیستون و همکاران، POTمقادیر حدی  در روش های آستانه ای )

IPCC)کن است از منطقه ای به منطقه دیگر متغیر باشد بارش حدی مم
1
ها و . به دلیل پیامدها، ناهنجاری(2007 

های ترین چالشاقلیمی )به عنوان جدی –های جوی تهدیدهای حاصل از فراوانی، تداوم و شدت عناصر و پدیده

بشری قرار گرفته و از اهمیت شایان  های دانشها در کانون توجه بسیاری شاخهجوامع انسانی سده اخیر( این پدیده

های اجتماعی نیز یاد کرده، بعضا توسعه اقلیمی با عنوان چالش-های جویتوجهی هستند. به طوری که بعضا از فرین

دانند. به عنوان مثال آب شناسان ها میاقتصادی پایدار و شرایط زیستی مناسب را به توانایی مدیریت مرتبط با فرین

های بارندگی، مجموع فصلی بارش هر نقطه و تامین آب آشامیدن را متاثر د که حتی تغییر کم در فرینبر این باورن

های حدی (.  بواسطه اهمیت تغییرپذیری مکانی و زمانی بارش و به ویژه بارش2009، 2)لیبمن و همکاران سازدمی

های ی و بسیاری موارد دیگر در سالو نقش آن در ارتباطات و مخاطرات اقتصادی مناطق و مشکلات امنیت غذای

فریچ و "(.  328، 2003اخیر این موضوع مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است )اوچولا و کرکایدیس، 

( از شاخص های صدک مشابهی برای تعیین تغییرات در بارش حدی از یک پایگاه داده ای 2002) "3همکاران

 "4کونن"و  "کلین تانک"و استرالیا را در بر می گیرد.  "همپشایر شمالی"یگاه گسترده استفاده کردند که این پا

مورد مطالعه قرار  1946-1999( با استفاده از هفت شاخص بارش، روزهای بارندگی حدی اروپا را در دوره 2003)

، بارش سنگین ( 2005) "5فری"و  "شمیدلی"دادند که سه تا از این شاخص ها بر اساس استانه های صدک بودند. 

                                                           
1
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محور را مورد بررسی قرار دادند. -زمستانی و پاییزی سوئیس با استفاده از یک شاخص بارندگی حدی صدک

( بر اساس تحلیل چهار شاخص حدی، تغییراتی در حدود بارش جهانی مشخص 2006) "1تبالدی وهمکاران"

های ام به تغییرات مربوط به بارش 95 ام و 90های بارش صدکی ( با استفاده از شاخص2009) "2کیسلی"کردند. 

3سنگین در جمهوری چک اشاره کرد. آناگستوپولو و تولیکا
ایستگاه هواشناسی  65های حدی ( آستانه بارش2011) 

( و ناپارامتریک )مقادیر حدی تعمیم یافته، شاخص 95و  99منطقه اروپا را با استفاده  از دو روش پارامتریک )صدک

 تر از های پارامتریک مناسبپارتو تعمیم یافته( بررسی کردند آنها نتیجه گرفتند که روشپراکندگی و توزیع 

( 2012)4متر تعیین کردند.  جونز و همکارانمیلی 30های حدی اروپا را های ناپارامتریک هستند و آستانه بارشروش

( را مورد بررسی قرار 2009-1961) های حدی را در بریتانیا در دوره آماریتغییرات شدید فصلی و سالانه بارش

های حدی در بریتانیا در فصل پاییز روند افزایشی دارد و همچنین نتیجه دادند. نتیجه تحقیق آنها نشان داد که بارش

( روند 1386دهد. عسگری و همکاران)های حدی در اثر نفوذ نوسانات اطلس شمالی رخ میگرفتند که اکثر بارش

تا  1961های ایستگاه همدید طی سال 20های بارش روزانه دی در ایران را بر اساس دادههای حهای بارشنمایه

تر کاهش سوم از ایران مقدار سالانه بارش در روزهای تحلیل کردند، نتایج پژوهش آنها نشان داد که در دو 1990

( در تحلیل 1390ست. علیجانی)میلیمتر افزایش یافته ا 10چشمگیری یافته است و البته نمایه بارش حدی بیش از 

ای از کشور حداقل از نظر های بحرانی روزانه در ایران به این نتیجه دست یافت که هر نقطهفضایی دماها و بارش

های دماهای بالا در سواحل جنوب و مناطق مرکزی فراوان هستند، اما یک شاخص اقلیمی دچار بحران است. بحران

( ارتباط پدیده انسو با مقادیر 1391کشور پراکنده است.  شیرمحمدی وهمکاران)های بارشی در همه جای بحران

های های فصلی را در استان خراسان مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه دست یافتند که بین شاخصحدی بارش

های حدی شهر ش( تغییر توزیع فراوانی بار1391نوسان جنوبی و وقایع حدی بارش همبستگی وجود دارد. عساکره)

زنجان را با استفاده از روش توزیغ مقادیر حدی تعمیم یافته  مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفت که فراوانی و 

( به بررسی تغییرپذیری 1393کند. روده و همکاران )های سنگین و سبک به سمت کاهش میل میمقدار بارش

از تکنیک تحلیل هارمونیک پرداختند، و به این نتیجه رسیدند که های حدی در ایران با استفاده مکانی بارش -زمانی

باشند. کوزه گران و موسوی بایگی های حدی ایران میتغییرپذیری سالانه و شش ماهه، مهمترین تغییرات در بارش

عه به ( به بررسی روند رویدادهای اقلیمی حدی )بارش و دما( در شمال شرق ایران پرداختند که در این مطال1394)

این نتیجه رسیدند که روند کاهشی و منفی بارش در بررسی کلیه ایستگاه های مورد مطالعه وجود داشته است. دارند 

( نیز  به تحلیل زمانی و مکانی روند شمار روزهای طوفاهای تندری در ایران پرداختند.  هدف 1394و همکاران )

 .ش حدی در غرب ایران استمکانی تعداد روزهای بار –این مطالعه تحلیل زمانی 
 

 مواد و روش 

 های: کرمانشاه، همدان، ایلام، لرستان و های حدی غرب ایران )استاندر این پژوهش به منظور تعیین آستانه بارش
 

                                                           
1 Tebaldi et al 
2

Kyselý 
3 Anagnostopoulou1   and  Tolika 
4
 Jones et al 

http://link.springer.com/article/10.1007/s00704-011-0487-8/fulltext.html#ContactOfAuthor1
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( ماورد اساتفاده   1961-2010شناسی  در طول دوره آمااری ) ایستگاه سینوپتیک و اقلیم 69های بارش کردستان(، داده

ها دارای طول دوره آماری یکسانی نبودند و همچناین  که ایستگاهابتدا با توجه این (.1( و )جدول 1)شکل قرار گرفت

ها در سطح منطقه مورد مطالعه، انجام میانیابی به روش کریجینا  بار روی   به دلیل عدم پراکندگی یکنواخت ایستگاه

کیلاومتر   7*7هاا  ظمی تبدیل شد، تفکیک مکانی دادهایستگاه، غرب ایران به شبکه بندی من 69های بارش روزانه داده

است. باتوجه به مشخصات یاد شده سراسر غرب ایران)استان های همادان، کرمانشااه، کردساتان، لرساتان و ایالام(،      

( 2ای )ماتریسای ای بارش غارب ایاران، آرایاه   های شبکهشود. بر این اساس، داده( پوشیده می1یاخته )پیکسل 13460

هاا( چیاده شاده    )زمان بر روی سطرها و مکان بر روس ساتون  3جایکه با آرایش گاه 18250*13460عاد است به اب

های حدی تعیین شاد و در مرحلاه   های  توزیع مقادیر حدی تعمیم یافته آستانه بارشاست. سپس با استفاده از روش

بی قارار گرفات. باه منظاور شناساایی باارش       های به دست آمده با استفاده از معیارهای اقلیمی مورد ارزیادوم آستانه

حدی با استفاده از روش توزیع مقادیر حدی تعمیم یافته برای هر ایستگاه جداگانه آستانه تعیین و سپس با معیارهای 

ای مورد قبول قرار گرفت که هر دوتا معیار ارزیابی را برآورده ساخته ارزیابی مورد ارزیابی قرار گرفت و نهایتا آستانه

های های مورد مطالعه را تحت پوشش قرار دهد، و در انتها بر اساس آستانه تعیین شده بارشدرصد ایستگاه 50نیز و 

های حادی باه  صاورت ماهاناه     ها مشخص گردید و در ادامه روند و شیب روند فراوانی روزهای بارشحدی یاخته

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 
 های هواشناسی مورد استفاده در پژوهشیستگاه(. موقعیت جغرافیایی ا1شکل)

                                                           
1

Pixels 
2 Matrix 
3 S-Mode 
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 (GEV)توزیع حدی تعمیم یافته الف: تعیین آستانه با استفاده از رویکرد پارامتریک

دهناد کاه ممکان    تکنیک های پارامتریک، رفتار آماری توالی از متغیرهای مستقل تصادفی را مورد مطالعه قرار می

باشند که از یک آستانه بالا تجاوز کرده باشند. مجموعه های مقادیر حدی باه وسایله    Xiاست مقادیر حدی  توالی از 

( که ترکیبی است از سه خانواده آماری شناخته شده، بهتر تحلیل می شود. ایان  GEVتوزیع مقادیر حدی تعمیم یافته)

(  عبارت اسات)کوتز  GEVافته )خانواده ها عبارتند از: گامبل، فریچت و ویبول. عملکرد توزیع مقادیر حدی تعمیم ی

 (:  25: 1999و ناداراجا، 

(1)                                                        𝐺(𝑍) = 𝑒𝑥𝑝 {−[1 + 𝜉(
𝑍−𝜇

𝜎
)]
−1

𝜉 }     𝑧 = 1 +
𝜉(𝑍−𝜇)

𝜎
 , 𝑍 > 0  

 

هاای تاوزیعی را    از سوی دیگر، توزیع تعمیم یافته پارتو را می توان به عنوان بهترین تکنیکی که می تواند دنبالاه 

 (.483: 2011مدل بندی کند، در نظر گرفت )آناگستوپولو و تولیکا: 

 تابع توزیعی افزایشی مربوط به توزیع تعمیم یافته پارتو به این صورت است:

(2)                                                                                                𝐻𝑦 = 1 − (1 +
𝜉𝑦

𝜎
)
−1

𝜉         𝑓𝑜𝑟 𝜉  
 

باه طاور    ؛ξ؛ و یاک پاارامتر شاکلی،    σ؛ یک پاارامتر مقیااس،   µاین دو مدل سه پارامتر دارند: یک پارامتر مکان، 

برای هر دو تابع برابر است. با این وجود محدودیت هایی در رابطه باا  دو مجموعاه زماانی وجاود      ξاخص، پارمتر 

یرا نشان دهنده مقدار حدی است که در یک مقیاس زمانی مانظم انادازه گیاری    دارد. طول مقادیر حدی دقیق است ز

شده است )سالانه، ماهانه، و غیره(. از سوی دیگر، علی رغم انتخاب یک آستانه معین که گام اولیه در مطالعه مقاادیر  

(. با اساتفاده از  483 :2011: تولیکا و حدی است، معمولا عینی نیست و بر اساس نظر کارشناسان است )آناگستوپولو

توان غلبه بر مجموعه ای داده ای بر ابهامات در رابطه با انتخاب استانه مناسب می  POTاعمال رویکردهای گوناگون 

انتخاب شد؛ دو تا از این ازمایش ها از این فرض پیروی می کنند که توزیاع   POTکرد. در مطالعه حاضر سه آزمایش 

 ای است . سومی اینکه مجوعه های داده ای از توزیع پواسون پیروی می کنند. پارتو مناسب مجموعه های داده

 uoنشاان دهناده تجااوز از آساتانه      Yاست. اگار  GPDاست، بر اساس میانگین  MRLدر جزئیات، آزمون اول که 

( 82: 2001 ،1)کاولز  (ξ)و پاارمتر شاکلی    (σ) باشد و دارای یک توزیع تعمیم یافته پارتو با مشخصه پارامتر مقیاسای 

 باشد، پس:

(3)                                                                                                       𝐸(𝑌) =  
𝜎

1−𝜉
≤ 𝜉 زمانی     1 

 

دارای  uoهاای باالای آساتانه جدیاد     معتبار باشاد، بایاد بارای هماه آساتانه       uoهای باالاتر  برای آستانه GPDاگر

 باشد.پارامترهای معتبر می

(4)                                                                                             𝐸(Y − u│Y > u) =
𝜎𝑢0

1−𝜉
=

𝜎𝑢0𝐼𝜉𝑢

1−𝜉
 

 

𝐸(𝑌بنابراین  − 𝑢|𝑌 > 𝑢)  فقط میانگین های  بالای آاستانهu      است که انتظار مای رود باه صاورت خطای باا u 

 (.82: 2001مناسب باشد( )کولز، : GPD )اگر مدل تغییر کند
                                                           
1

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

,𝑋~𝐺𝑃(𝜇0 فرص کنیاد  (.6: 2007، 1است و نگاه به پایداری تخمین های پارامتری دارد )ریباتت 𝜎0, 𝜉0)   وباشاد u 

𝑋|𝑋 باشاد. متغیار تصاادفی    u>uο آستانه ای جدیاد باا   > 𝑢  نیاز GPD    باا پامترهاای𝜎𝑢 = 𝜎0 + 𝜉0 (𝑢 − 𝑢0)  و

𝜉𝑢 = 𝜉0  :فرض کنید𝜎∗ = 𝜎𝑢 − 𝜉𝑢𝑢  . 

ها پیوسته هستند. پایداری همکران  u>u0 با همه  uuو  *σ آستانه بهینه تقریب همکران باشد، تقریب های u0اگر 

 پایداری را تضمین می کنند. u0 مقیاس با تغییر و پارامترهای شکل

تجاوز کنند  uoاست، بر اساس این فرض است که اتفاق افتادن وقایعی که از آستانه مفروض  DI ازمایش سوم که

متغیر تصادفی باشد و نشان دهنده عدد سالیانه ی وقایع اتفااق افتااده در هار     Nکنند. اگر از فرایند پواسون پیروی می

 (:220: 2005، 2باشد، احتمال تغییر پواسون به صورت زیر داده می شود )بگوریا سال

(5)                                                                                                                 𝑃 (𝑁 =
𝑛

𝜆
) = 𝑒−𝜆

𝜆𝑛

𝑛! 
                                                                                                                                𝑛 = 1, 2, 3, … 

 

عدد میانگین وقایع یک سال است، مناسب بودن فرض پواسون را می توان به وسایله شااخص پراکنادگی     𝞴 اگر

 ( ازمایش کرد.490: 1979، 3آماری )کونان

𝐷𝐼تعریف شده است:          که به این صورت =
𝑆2

𝜆
 

Sکه 
 واریانس تخمینی فرایند پویسون است. 2

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

Xبرابر توزیع 
 به وسیله استانه های مختلف محاسبه شده است. DI(. نسبت 127: 1995به دست آورد )ویلکس،  2

، پاارامتر  MRL –در رابطه با هر مدل )حاداکثرها   n-(n-1)انتخاب استانه به وسیله محاسبه تفاوت های خروجی 

( به وسیله انتخاب مقاادیر آساتانه ای مطاابق باا تفااوت هاای       DI – DI، و مقادیر TC –مقیاس شکلی و تغییر یافته 

 POT( انجام شده است. تعریف نهایی در رابطه با استانه ها برای هر رویکارد  DIو  TC) MRLی( حداکثری )حداقل

 (:483: 2011توسط دو فرض غربالگری می شود)آناگستوپولو و تولیکا: 

 ( باشد.MAMآستانه انتخاب شده نمی تواند بیشتر از میانه بارش روزانه حداکثر سالانه در هر ایستگاه ) ≠

                                                                                                                                      u0 = MAM 
 

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

باه عالاوه دوبرابار انحاراف معیاار باارش        (Pmean) بارش روزاناه  آستانه انتخاب شده نباید بیشتر از میانگین ≠

 روزانه باشد.

 این فرض به استانه اجازه نمی دهد بسیار پایین باشد و اساس همکران مدل را تغییر دهد.
𝑢0 = 𝑃𝑚𝑒𝑎𝑛 + 2σ 

                                                           
1 Ribatet  
2 Beguería 
3
 Cunnane 
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𝑢( نشان دهنده 2آزمون باقیمانده ها در شکل) = 25 𝑚𝑚   را ماورد   است که آزمون انتخاب آستانه ایان انتخااب

𝑢دهناده  (  نشانDI)دهد اما در نمودار شاخص پراکندگی حمایت و تایید قرار می = 32 𝑚𝑚     اسات کاه در آزماون

𝑢گیرد زیرا آزمون انتخاب آستانه نشان دهنده  انتخاب آستانه مورد تایید قرار نمی = 22𝑚𝑚     اسات، ایان اساتانه در

میلیمتار مناساب تارین     17محادوده  3 ند. باا توجاه باه شاکل    راستای طرح های مطابقتی سه ازمایش ذکر شده هست

 باشد.های حدی ایستگاه قصرشیرین میمحدوده برای آستانه بارش

 

 
 متر(آباد غرب )مقدار آستانه به میلی( برای ایستگاه اسلامMRL, DI , TCهای )( مقادیر آستانه با روش2شکل)
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 ( برای ایستگاه قصرشیرین )مقدار آستانه به میلیمتر(MRL, DI , TC( مقادیر آستانه با روش های )3شکل)

 

به دلیل حجم زیاد اطلاعات و اشکال مربوط به آستانه هاای باارش،  تنهاا دو نموناه آساتانه تعیاین شاده بارای         

 (.3و2های)های اسلام آباد غرب و قصرشیرین ارائه گردیده است شکلایستگاه

 

 های حدیب: بررسی روند بارش

 است: داده شده نشان آزمون این آماره محاسبه مراحل ادامه در

(6)                                                                                      𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗−𝑘+1

𝑛−1
𝑘−1 

 نرمال است.  ∞∞∞در حد  S توزیع   H0که با قبول فرض 

nها؛، مدت سری زمانی داده 

 𝑥𝑗 و 𝑥𝑘های متوالی نیز دادهk ام وj ام سری است. که در این رابطهkjj≤n  است وk≠ j  

Sgnشود:، تابع علامت است؛ و تابع علامت نیز از روابط زیر مشخص می 
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(7)                                                                        𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = {

+1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

 شود:میانگین صفر دارد و واریانس آن نیز از رابطه زیر محاسبه می Sهای آزمون آماره

(8)                                         𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
         𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑𝑡(𝑡−1)(2𝑡+5)

18
 

∑و  ها استاندازه یک بازه زمانی در سری داده tدر رابطه بالا  t هاا( اسات.   ها )سری زماانی داده نیز مجموع بازه

استاندارد شده را باید به کمک رابطاه   Z( آماره n>10باشد ) 10های بیشتر از برای مواردی که مدت سری زمانی داده

 زیر محاسبه کرد.

(9)                                                           Z =  

{
 
 

 
 

𝑠−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 > 0

0       𝑖𝑓       𝑠 = 0
𝑠−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 < 0

 

|Z|بنابراین، در آزمون دو طرفه روند، اگر رابطه  ≤ Za
n 

 H0برقارار باشاد، بایاد فرضایه      095/0در سطح اطمینان  

)وجود روند( را قبول کارد. اگار    H1ها( را پذیرفت و در غیر این صورت باید فرضیه )قبول تصادفی بودن سری داده

شاود کاه   در صاورتی رد مای   H0اطمیناان( آزماون شاد، فرضایه صافر      099/0)ساطح   1111   ی در سطح دارمعنی

|Z| > Z0.995 = هاا  روند نزولی سری داده Zروند صعودی و مقادیر منفی  Zبرقرار باشد. مقادیر مثبت روند  2.575

 (.104: 2007، 1)ویوکاناندان دهندمیرا نشان 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

میلی متر برآورد شده است. پراکندگی آستانه های باارش   22( آستانه بارش تعیین شده برای این ایستگاه 4شکل )

میلای متار و در    30ایستگاه در محادوده برابار و بایش از     5نشان می دهد که آستانه های بارش تعداد  TCبه روش 

. در هار ساه روش پارامتریاک     3مای باشاد شاکل    میلی متار   27تا  22درصد( ایستگاه ها بین  50اکثریت )بیش از 

های حدی غارب ایاران   میلی متر برآورد گردیده است. بنابراین آستانه بارش 26تا  22متوسط آستانه های بارش بین 

 های حدی می گردد.میلیمتر بیشتر باشد شامل بارش 22میلیمتر تعیین گردید و کل یاخته ها که بارش آنها از  22

محاسبه شده  05/0در سطح اطمینان های حدی شناسی ذکر شد، روند بارش در قسمت داده و روشطور که  همان

های حدی طی دوره ی مورد پژوهش در دار است. روند و تغییرات بارش است. بنابراین، به لحاظ آماری کاملاً معنی

های حدی در ماه شود بارشآمده است. همانطور که در شکل مشاهده می 5ماه فروردین و اردیبهشت در شکل 

فروردین تقریبا در تمام مناطق منفی بوده تنها قسمت کوچکی از منطقه در جنوب غربی مناطق مورد پژوهش در 

دهد که های حدی در ماه فروردین نشان میاستان ایلام روند افزایشی داشته است. نقشه شیب تغییرات روند بارش

روز است و همچنین قسمت مرکزی منطقه دارای  20تا  10ای شیب بین گستره زیادی از منطقه غربی کشور دار

                                                           
1
 - Vivekanandan 
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روز است و همچنین این شیب در  30-20روز است. قسمت اعظم استان کردستان دارای شیب  10تا  0شیب بین 

 شود. استان های همدان و ایلام نیز مشاهده می

 

 
 TCد مطالعه با روش ایستگاه مور 69های حدی ( پراکندگی فضایی آستانه بارش4شکل)
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 (. روند و شیب روند بارش حدی در ماه های فروردین و اردیبهشت5شکل)

 

میلی متر به جز سطح کوچکی در بین استان های کرمانشاه و همدان که  22فراوانی روزهای بارش حدی بیش از 

 مناطق مورد مطالعه روند کاهشی داشته است.بدون روند بوده و نیز منطقه کوچکی در استان ایلام با روند مثبت، بقیه 
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 (. روند و شیب روند بارش حدی در ماه های خرداد و تیر6شکل)

 

کنید که فراوانی روزهای های خرداد و تیر را مشاهده میهای حدی در ماهروند و شیب روند بارش 6در شکل 

استان ایلام که دارای روند مثبت بوده نصف منطقه بارش حدی در هر دو ماه به طور مساوی بجز منطقه کوچکی از 

غرب کشور دارای روند منفی و نصف دیگر منطقه بدون روند بوده است.  و  همانطور که در نقشه شیب روند 

منقه کوچک در استان های ایلام و همدان  2روز است بجز  10تا  0شود تقریبا تمام منطقه دارای شیب مشاهده می

 رو هستند. 10یش از که دارای شیب  ب
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 (. روند و شیب روند بارش حدی در ماه های مرداد و شهریور 7شکل)

 

های مرداد و شهریور را نشان میلیمتر در ماه 22روند و شیب روند فراوانی روزهای بارش حدی بیش از  7شکل 

منطقه غربی ایران هیچ روندی درصد گستره  60دهد که فراوانی روزهای بارش حدی  در ماه مرداد بیش از می

نداشته زیرا در ماه دوم تابستان بارش منطقه خیلی کم است. اما در ماه اردیبهشت برعکس این حالت اتفاق افتاده 

درصد منطقه دارای روند منفی بوده و در سایر قسمت های منقه هیچ روندی مشاهده نشده  60است که بیش از 

نطقه در استان ایلام دارای روند مثبت و افزایشی بوده است. همانطور که در است در هر دو ماه بخش کوچکی از م

در استان  منطقه کوچک 2روز است بجز  10تا  0شود تقریبا تمام منطقه دارای شیب نقشه شیب روند مشاهده می

 رو هستند. 10های ایلام و همدان که دارای شیب  بیش از 
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 حدی در ماه های مهر و آبان (. روند و شیب روند بارش 8شکل)

 

آمده است. همانطور  8در ماه مهر و آبان در شکل  های حدی طی دوره ی مورد پژوهشو تغییرات بارشروند 

های حدی در ماه مهر تقریبا در تمام منطقه منفی بوده تنها قسمت کوچکی از شود بارشکه در شکل مشاهد می

در استان ایلام روند افزایشی داشته است. نقشه شیب تغییرات روند منطقه در جنوب غربی ممنطقه مورد پژوهش 

دهد که گستره زیادی از منطقه جنوبی و جنوب غربی کشور دارای شیب بین های حدی در ماه مهر نشان میبارش

روز است در سایر نقاط منطقه دارای  10تا  0روز است و همچنین قسمت شمالی منطقه دارای شیب بین  30تا  20

های حدی در ماه آبان در کل منطقه تقریبا منفی است بجز منطقه همچنین روند بارشروز است.  30تا  20شیب بین 

کوچکی در مرکز در بین استانهای کرمانشاه و همدان هیچ روندی نداشته و منطقه کوچکی نیز در استان ایلام دارای 

 10تا  0شود تقریبا قسمت بیشتر منطقه دارای شیب روند مثبت است. همانطور که در نقشه شیب روند مشاهده می

 روز است. 20تا  10روز است. در حاشیه شمال غربی تا جنوب غربی دارای شیب 
 

 



1395 زمستان، 52، شماره سیزدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 

 

91 

 
 (. روند و شیب روند بارش حدی در ماه های آذر و دی9شکل)

 

های حدی در ماه دهد روند بارشهای آذر و دی نشان میهای حدی را در ماهروند و شیب روند بارش 9شکل 

درصد منطقه دارای روند مثبت بود که قسمت غربی استان  5درصد منطقه منفی بوده و حدود  95آذر در حدود 

های حدی در ماه دی در تقریبا شود. روند بارشکرمانشاه و قسمت کوچکی از استان ایلام این افزایش روند دیده می

دارای روند منفی است. همانطور که در نقشه شیب روند مشاهده  به طور کامل بجز قسمت کوچکی از استان ایلام

روز است. در حاشیه شمال غربی تا جنوب غربی دارای  10تا  0شود تقریبا قسمت بیشتر منطقه دارای شیب می

 روز است. 20تا  10شیب 
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 (. روند و شیب روند بارش حدی در ماه های بهمن و اسفند10شکل)

 

های دهد روند بارشهای بهمن و اسفند را  نشان میهای حدی را در ماهروند و شیب روند بارش 10شکل 

درصد منطقه دارای روند مثبت بود که قسمت  5درصد منطقه منفی بوده و حدود  95حدی در ماه بهمن در حدود 

های حدی شود. روند بارشمیشمال غربی استان کردستان و قسمت کوچکی از استان ایلام این افزایش روند دیده 

در ماه اسفند در تقریبا به طور کامل بجز قسمت کوچکی از استان ایلام دارای روند منفی است. همانطور که در نقشه 

روز است. در حاشیه شمال  10تا  0شود در ماه بهمن تقریبا قسمت بیشتر منطقه دارای شیب شیب روند مشاهده می

درصد منطقه دارای  70روز است. اما شیب روند در ماه اسفند بیش از  20تا  10یب غربی تا جنوب غربی دارای ش

 روز است. 30-20روز است در قسمت های جنوب غربی و جنوب شرقی منطقه دارای شیب  20تا  10شیب 

 

  گیرینتیجه

-شناسایی بارشهای حدی در غرب ایران بود. جهت مکانی بارش –هدف این پژوهش شناسایی و تحلیل زمانی 

ها های آماری تئوری مقادیر حدی آستانه این بارشهای حدی از شدت بارش بهره گرفته شد که با استفاده از روش

های حدی و فراگیر تعیین و مورد ارزیابی و صحت سنجی قرار گرفت. در این پژوهش به منظور تحلیل روند بارش

ایستگاه سینوپتیک و  69های روزانه بارش ، لرستان و کردستان(، دادههای: کرمانشاه، همدان، ایلامغرب ایران )استان

آستانه سالانه ( منطقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفت و 1961-2010شناسی  در طول دوره آماری )اقلیم

ان های حدی غرب کشور از روش توزیع تعمیم یافته حدی برآورد شد که نتیجه بررسی های انجام شده نشبارش

های حدی میلی متر برآورد شده است. سپس روند بارش 22داد که آستانه بارش های حدی برای مناطق غربی ایران 

ها نشان داد که که در طی برای هر ماه در طول دوره آماری مورد پژوهش مناطق مورد بررسی قرار گرفت. بررسی

ماه سال نسبت به گذشته کاهش یافته بجز  12متر در میلی 22های حدی بیش از ساله فراوانی روزهای بارش 50دوره 



1395 زمستان، 52، شماره سیزدهمپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی 
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های خرداد تا شهریور در قسمت کوچکی از استان ایلام که کلا دارای روند مثبت و افزایشی داشته است، در ماه

روز  10تا  0تقریبا نیمی از مناطق غربی هیچ روندی نداشته و شیب تغییرات سایر مناطق که روند منفی داشتند بین 

درصد منطقه مورد مطالعه دارای روند افزایشی بوده که در ماه آذر این  5های آذر و بهمن حدود است. در ماهبوده 

روند افزایشی در قسمت غربی استان کرمانشاه دیده شد و در ماه بهمن این روند مثبت در قسمت شمال غربی استان 

های حدی مناطق غربی بین ستند. شیب روند بارشکردستان مشاهده شد که این مناطق منطبق بر ارتفاعات زاگرس ه

های غربی و جنوب غربی منطقه مورد پژوهش است. روز است که بیشتر این شیب مربوط به قسمت 50تا  0

های غربی و جنوبی غربی و های بهمن و اسفند مشاهده شد که در قسمتبیشترین تغییرات شیب به طور کلی در ماه

 40روز رسیده است. و همچنین در قسمت های کوچکی از منطقه شیب روند  40تا  30جنوب شرقی این شیب به 

درصد منطقه  40های خرداد تا شهریور بوده است که تقریبا روز نیز مشاهده شد. کمترین شیب روند نیز در ماه 50تا 

ارشی حدی بجز نواحی که بدون روند بوده است. بطور کلی نتایج نشان داد که در مناطق غربی ایران تعداد روزهای ب

در منطقة مورد مطالعه بر ارتفاعات زاگرس منطبق است، در حال کاهش است. نتیجه پژوهش با نتیجه تحقیق 

 20های بارش روزانه های حدی در ایران را بر اساس دادههای بارش( که روند نمایه1386عسگری و همکاران)

سوم از ایران مقدار  کردند، نتایج پژوهش آنها نشان داد که در دو تحلیل 1990تا  1961های ایستگاه همدید طی سال

 تر کاهش چشمگیری یافته است، هماهنگی دارد.سالانه بارش در روزهای
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