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  چكيده 

از طريـق مطالعـه رونـد، آشـكار     در بسياري مواقع اين تغييرات نهـان و  . تغيير عناصر اقليمي به اشكال مختلفي قابل رديابي است
در . شوند مينمايان ) ها فرين(در بسياري مواقع تغيير عناصر اقليمي در شكل توزيع فراواني و عمدتاً در دنباله توزيع فراواني . شوند مين

انشمندان به دنبالة شكل گرفت اما اخيراً توجه د ميصورت ) ميانگين(گذشته رديابي تغييرات از طريق مطالعه تغيير مركز توزيع فراواني 
بنابراين بررسي شكل توزيع فراواني عناصر اقليمي، نكات بسيار مهمي در خصـوص  . توزيع فراواني عناصر اقليمي معطوف شده است

به لحاظ علمـي و عملـي از    ها شناخت رفتار عناصر اقليمي براساس شكل توزيع فراواني آن. دهد ميرفتار بلند مدت اين عناصر نشان 
شـامل بيشـينه   ( دراين تحقيق با استفاده از مشاهدات روزانه چهار نمايـه فـرين بـارش زنجـان     . يت شايان توجهي برخوردار استاهم

و بـا اسـتفاده از    1961-2006در بارش سالانه طـي دوره آمـاري    ها و نيز سهم آن) بارش، پنج بارش بزرگ، صدك پنجم و نودو پنجم
هرچنـد تحليـل رونـد حـاكي از ايسـتايي      . ي فرين در معرض تحليل قرار گرفـت ها غييرات بارش، ت)GEV(توزيع فرين تعميم يافته 

، جهش و نيـز تغييـر   ها به صورت چرخه ها اين ناايستايي. بود اما معلوم شد كه چند نوع ناايستايي در مشاهدات رخ داده است ها فرين
از . ساله هسـتند  3ي حدوداً ها ل از پنج بارش بزرگ حاوي چرخهي حاصها براي مثال مجموع بارش. توزيع فراواني قابل رويت است

. در بارش سـالانه رخ داده اسـت   ها ي حاصل از صدك پنجم و سهم آنها به بعد يك تغيير سطح كاهشي در مجموع بارش 1980سال 
اول از توزيع چوله به چـپ بـه   ي حاصل از صدك پنجم در نيمه اول و دوم باهم متفاوت بوده و در نيمه ها شكل توزيع فراواني بارش

همچنين تغييرات . اين تغيير توام با كاهش ميانگين و چولگي اين توزيع بوده است. توزيع چوله به راست در نيمه دوم تغيير يافته است
بـا تمـامي ايـن    . ي حاصل از صدك نود و پنجم قابـل مشـاهده اسـت   ها حادث شده بر صدك پنجم بارش با شدت كم تري در بارش

توان استنباط نمـود   ميبنابراين . ي ديگر برخوردارندها صاف بارش بيشينه و پنج بارش بزرگ از ايستايي بيش تري نسبت به شاخصاو
  .اند ي سنگين و سبك به سمت كاهش ميل نمودهها كه فراواني و مقدار بارش

  ته، زنجانبارش فرين، تحليل طيفي، توزيع فراواني، توزيع فرين تعميم ياف :هاي كليديواژه
  

  مقدمه 
اخيراً دانشمندان توجه خود را به رديابي دگرگوني 

زيـرا  . انـد  توزيع فراوانـي مشـاهدات معطـوف داشـته    
جـايي سـاده در ميـانگين    ه يك جابمعتقدند كه گاهي 

 بـر  دار و تغييرات قابل تـوجهي  قادر است اثرات معني

به شـكل تـوام يـا     ها توزيع فراواني، شدت و تداوم آن
از طرف ديگر تغيير در مشخصـات  . بر جاي نهد منفرد

مشاهدات اقليمي نه تنها خود حاصل تغيير اقليم است 
بلكه در يـك چرخـه بـاز خـوردي، موجـب تشـديد       
تغييرات شده، شـاهدي از تغييـر اقلـيم نيـز بـه شـمار       

تغيير پذيري متغيرهاي اقليمي ازطريق  ،بنابراين. آيد مي
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و به تعبير ديگر  1ها رديابي صفات پرشماري نظير فرين
عناصـر  تغييـر   .شكل توزيع آماري قابل رديابي اسـت 

و  ها حاصل تغيير درميانگين، پراش يا هر دو آن ياقليم
  . در نتيجه تغيير در مقادير انتهايي توزيع مي شود

و نـوع عنصـر اقليمـي     هـا  برحسب اهـداف، روش 
ي هـا  مورد بررسي، تعاريف پرشمار و متنوعي از فرين

معتقـد  ) 632، 2006( 2بنستاد. انجام شده استاقليمي 
است كه رويداد فرين به شرايط يا رويدادهاي شديد و 
غير معمول فيزيكي گفته مي شود كه به لحـاظ آمـاري   
مقادير بزرگ يا كوچك عناصر يك مجموعه را شـامل  

نيـز معتقدنـد   ) 140، 2007(و همكاران  3بكر. مي شود
مي شود كـه مقـدار    كه رويداد فرين به رويدادي گفته

آن از يك آستانه فراتـر مـي رود و بـراي يـك متغيـر      
فرضي دريك دوره معين، به مشاهداتي بيش تر يا كـم  
تر از حد معمول رخ داده و بتوان در نواحي مختلـف،  

بنـابراين  . تعريف نمـود  ها ي متفاوتي براي آنها آستانه
حـوادث نــادر و دور از   بــه رويـدادهاي فــرين جـوي  

و همكـاران   4بـارتوليني (ار گفته مي شـود نجشرايط به
كه در دنبالـه توزيـع فراوانـي و دور از    ) 1752، 2008

قـرار گرفتـه   ) ميـانگين و ميانـه   ( نقطه تمركز توزيـع  
  . باشد

بــه دليــل پيامــدهاي حاصــل از فراوانــي، تــداوم و 
اقليمـي   -جـوي  فـرين  ي هـا  شدت شـرايط و پديـده  

ظيـر هـوازدگي و   ن(، فرايندهاي طبيعـي  ها براكوسيستم
، تـاثير بـر جوامـع انسـاني و نيـز بـه دليـل        )فرسايش

تهديدات روز افزون شـان از اهميـت شـايان تـوجهي     
اقليمي از جـدي تـرين    -ي جويها فرين. برخوردارند

                                                      
1 - Extreme 
2 - Benestad 
3 - Becker 
4 - Bartolini 

بـه   نـد ي جوامع بشري طي سده اخير بـوده ا ها چالش
ي اجتمـاعي  ها با عنوان چالش ها طوري كه بعضاً از آن

سعه اقتصادي پايدار و شـرايط حيـاتي   ياد كرده، تونيز 
 داننـد  مـي  هـا  را به توانايي مـديريت مـرتبط بـا فـرين    

مطالعـه  ازايـن رو  ). 2009 5سازمان جهاني هواشناسي(
 ها فرين ضمن فهم الگوي زماني مكاني آن هايرويداد

و  هـا  آندر قبـال  تواند ما را در مديريت، محافظت  مي
يب بـالا بـردن   بدين ترت. كاهش اثرات شان ياري دهد

ــاخت    ــي زيرس ــي در طراح ــتانداردهاي امنيت ــا اس ، ه
امكـان   ،با عمرمفيد افـزون تـر   ها تجهيزات و ساختمان

ــود ــز  . پذيرخواهــد ب ــزون مراك رشــد ســريع و روزاف
ي اخيـر موجـب افـزايش آسـيب     هـا  جمعيتي طي دهه

پذيري اين مراكز و فزوني ضرورت اين گونه مديريت 
، فهـم  هـا  لي تحليل فرينبنابراين انگيزه اص. شده است

 بــه منظــور شناســايي هــا مكــاني آن –الگــوي زمــاني 
بــدين دليــل شــناخت رفتــار . ي خطــر اســتهــا پهنــه
ي اقليمي، امكان و فرصـت مهيـا شـدن بـراي     ها فرين

اتخاذ تدابير مديريتي ـ برنامه ريزي و استراتژي مقابله،  
ترميم، تقويت، بازسازي و يا سازگاري با اين پديده را 

ي پژوهشي در ها ازاين رو شمار فعاليت. يا مي سازدمه
ي اقليمـي طـي دهـه آخـر     ها فرين) پذيري(زمينه تغيير

درايـن بخـش بـه    . قرن بيستم روبه فزوني نهاده اسـت 
ي اقليم شناسان در تحليل اين رويدادها ها برخي تلاش

  :شود مياشاره 
) 291-305، 1999(6كانكـل و آندسـاگر   براي مثال
با دوره ) روزه 1-7(كوتاه مدت  فرين يها روند بارش

ي ايالات ها ايستگاه را دربازگشت يك ساله و بيش تر 

                                                      
5 - WMO 
6 - Kunkel and Andsager 
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و همكاران  1گرويسمن. بررسي نمودندمتحده و كانادا 
ي بـارش  هـا  بر دادهرا توزيع گاما ) 680-667، 1999(

ــه تابســتان نيمكــره شــمالي  جــون، جــولاي و (روزان
) يـه و فوريـه  دسامبر، ژانو(و نيمكره جنوبي ) اگوست

ايـالات متحـده، مكزيـك،    ، براي هشت كشـور كانـادا  
بـرازش   شوروي سابق، چين، استراليا، نروژ و لهسـتان 

ي هـا  و در بـازه  هـا  براي اين سرزمينآماري داده مدل 
-149، 2000( 2جــونس. زمــاني مزبــور ارائــه نمودنــد

تغييـرات سـال بـه     و احتمال وقوع، افت و خيز )131
يلوك هـا  .را بررسي نمودكاليفرنيا ي فرين ها سال بارش
 91بارش روزانـه   )1533 -1541، 2000(  3و نيكولس

را تحليـل  ايستگاه در شرق و جنـوب شـرقي اسـتراليا    
ي فـرين  هـا  بـارش  )291-305، 2003( 4كانكل. كردند

. را بررسي نمودايالات متحده طي قرن نوزده تا بيست 
 تغييــرات )181-191، 2006(  5سلشــي و كــامبرلين 

ايستگاه اصلي اتيوپي بـراي   11ي فرين فصلي ها بارش
همچنين . را ارزيابي كردند 1965 – 2002دوره آماري 

ايسـتگاه در   35ي فـرين روزانـه   ها روند بارشتحليل 
-1997(شبه جزيره ايبري براي نيمه دوم قـرن بيسـتم   

-130، 2007(و همكـاران   6گارسـيا به وسـيله   )1951
. ايـــن زمينـــه اســـتاز مطالعـــات ديگـــر در  )113

توان  ميدرخصوص مطالعه تغيير توزيع احتمال بارش 
در بررسـي  ) 979-988، 2007( 7و و ووي ـلابه تـلاش  
در معني داري تابع توزيع احتمـال بـارش    تغيير سطح

ــواحي حــاره  . اشــاره نمــود 1979-2003دوره  طــين

                                                      
1 - Groisman 
2 - Jones 
3 - Haylock and Nicholls 
4 - Kunkel 
5 - Seleshi and Camberlin 
6 - Garcia 
7 - Lau and Wu 

، 2008( 8روادكـار و كالكـارني  همچنين درايـن زمينـه   
را  ي فـرين هـا  و شـدت بـارش   فراواني )1452-1445

، 2008( 9پالينچـاك و گيـو  مطالعه نمودند كما اين كـه  
ي توزيـع  هـا  ي احتمـالاتي و مـدل  هـا  مدل) 355-336

ي حاصـل از  ها بارش ،احتمال، عمق ـ تداوم ـ فراواني  
درايـن زمينـه   . را تحليـل كردنـد  ي همرفـت  ها طوفان

 10پريـور و كانكـل  ي هـا  همچنين مي توان بـه بررسـي  
فراواني روزهـاي بـاراني و    خصوص تغييردر  )2009(

ي هـا  جابه جايي توزيع احتمال ميزان بارندگي ايستگاه
  .اشاره نمودهمجوار در سرزمين ايالات متحده 

ــد   ــدد و پراكن ــات متع ــز تحقيق ــران ني در  اي هدراي
بـراي  . ي سنگين انجام شـده اسـت  ها خصوص بارش

رونـد و دوره  ) 20-11، 1386(مثال تقوي و محمـدي  
ي نمونـه  هـا  ي فرين را براي ايسـتگاه ها بازگشت نمايه

ايشـان دريافتنـد   . كشور و طي ده سال بررسي نمودند
ي گـرم، سـرد و بارشـي    هـا  كه دوره بازگشـت نمايـه  

ي سرد كم تر ها طولاني تر شده و فراواني رخداد نمايه
ــاران . شــده اســت ) 55-42، 1386(عســكري و همك

ايسـتگاه همديـد    27ي فـرين را در  ها ي بارشها نمايه
. ي روزانـه بررسـي نمودنـد   ها كشور و براساس بارش

براساس تحقيق ايشان معلـوم شـد كـه هرسـه حالـت      
ي مـورد بررسـي   هـا  ايستا، روند مثبت و منفي بر نمايه

يكي از اين تحقيقات كه در نوع خـود از  . حاكم است
محمــدي تحقيــق . اي برخــوردار اســت برتــري ويــژه

وي . ي ابر سنگين ايران استاه در باره بارش) 1388(
صد بارش سنگين و فراگير ايران را از لحاظ همديدي 

پويشي مورد بررسي و تحليل قـرار داده و الگوهـاي    –

                                                      
8 - Revadekar and Kulkarni 
9 - Palynchuk and Guo 
10 - Pryor and Kunkel 
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ي سـنگين ايـران زمـين اسـتخراج     ها متنوع براي بارش
نمود كه طي آن منابع رطـوبتي متعـدد در تـامين ايـن     

 نيـز ) 1387(مسـعوديان  . دخالـت داشـته انـد    ها بارش
ي ابَرسنگين ايران را با استفاده از آمار روزانـه  ها بارش

ايسـتگاه و   351ميلي متـر در   100بارش با حداقل  64
براساس رويكرد محيطـي بـه گردشـي طبقـه بنـدي و      

-343، 2009(رحيم زاده و همكاران . الگوسازي نمود
ي دما و بارش را به عنـوان شـاخص   ها نيز فرين) 329

در ايـن بررسـي   . بررسي كردنـد  تغييرات اقليمي ايران
ايستگاه همديد بهره گرفته شد و بـراي هـر    27تنها از 

طبــق . شــاخص اقليمــي بررســي گرديــد 27ايســتگاه 
ي ايشان براي دو سوم كشـور مجمـوع بـارش    ها يافته

روند منفي، شاخص شدت بارش روند مثبت در نيمـه  
ي حاصـل از  هـا  بـارش . شمالي و بعضاً منفي ديده شد

ر شرق و غـرب رونـد منفـي و در مركـز     د 95صدك 
در  99ي حاصل از صدك ها روند مثبت داشته و بارش

  .شد ميبيشتر مناطق با روند منفي مشخص 
فرين  آستانه در تحقيق حاضر تلاش مي شود چهار

ي برابـر  هـا  مجموع بارش( هرسالة ي روزانها بارش از
ي برابـر يـا   هـا  و كم تر از صدك پنجم، مجموع بارش

ي هـا  مجمـوع بـارش  ، نـودوپنجم صـدك  از  بزرگ تر
در شـهر زنجـان و    )بيشينه و جمع پنج بـارش بـزرگ  

مـورد ارزيـابي قـرار     2006-1961براي دوره آمـاري  
مناسـب بـراي بـرازش بـر     توزيـع  در اين راستا . گيرد
ي مختلفـي بـراي   هـا  توزيع. اختيار خواهد شد ها فرين

سلي براي مثال كي. شده است توصيه ها برازش بر فرين
ــارش) 243-255، 2007( 1و پيســك ــي ب ــا فراوان ي ه

سنگين در نواحي مستعد سيلاب در جمهوري چك را 

                                                      
1 - Kysely and Picek 

-1حداكثر بارش  اي هبا استفاده از تحليل فراواني ناحي
. روزه و با استفاده از مدل كاپا، مـدل سـازي كردنـد    7

بــا تحليــل ) 149-166 ،2007(و همكــاران  2نوربيــاتو
ــان  ــت  29طوف ــه  در  2003اگوس ــت حوض ــالا دس ب

و آلپ ايتالياي شـرقي  ي ها كوهدر  3رودخانه تاگليامنتو
با آزمون سه توزيع نمايي، لوجسـتيك تعمـيم يافتـه و    

. يافتنـد مشـاهدات برازنـده تـر     بـر  كاپا، توزيع كاپا را
كـه   نـد معتقد) 168-180، 2006( 4مالاماد و تـاركوت 

بزرگــي در  –ي فراوانــي هــا پركــاربردترين توزيــع 
را مـي  ) و به تبـع آن در اقلـيم شناسـي   ( ژي هيدرولو

، تــوان بــه چهــارگروه خــانواده نرمــال و لــوگ نرمــال
ي هـا  شـامل توزيـع  ( توزيع فرين تعميم يافتـه  خانواده

خـانواده پيرسـون   ، )گامبل، فريچت و ويبول معكوس
 )3لوگ پيرسون تيـپ  ، 3پيرسون تيپ ، گاما(تيپ سه 

. يم نمــودتقســ) GPD5( توزيـع پــارتو تعمــيم يافتـه   و
ي فــرين در هــا بــراي توزيــع هــا پركــاربردترين گــروه

و ) GEV(فـرين تعمـيم يافتـه    مقـادير  خانواده توزيع 
امـا توزيـع پـارتو بـر     . توزيع پارتو تعميم يافته هستند

. قابل برازش است )POT 6(ي بالاتر از آستانه ها سري
ي سانسـور شـده   هـا  كـه بـه سـري    ها اين سري. است

ر يك متغير كه بالاتر از يك موسوم و شامل همه مقادي
) y(با متغير تبديل شده ) x0(آستانه تعريف شده باشند 

0xxy(تعريف مـي شـود    در تحقيـق حاضـر    ).=−
 هـا  بـر داده  GEV(7(فرين تعمـيم يافتـه  توزيع مقادير 

  . برازش خواهد يافت
  

                                                      
2 - Norbiato 
3 - Tagliamento 
4 - Malamud and Turcotte 
5 - Generalized Pareto Distributions 
6 - Point Over Threshold 
7 - Generalized Extreme Values 
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   ها روش و ها داده
ا در وقتي تابع احتمال يـا تـابع تجمعـي احتمـال ر    

 )مقادير انتهايي( گيريم، به دنباله ميمقادير فرين به كار 
مطالعه رفتار دنباله توزيـع  . توزيع فراواني توجه داريم

رويدادهاي فرين عمومـاً بـه تحليـل فراوانـي موسـوم      
، تعريـف شـكل توزيـع    نـوع مطالعـه  هدف اين  .است

ايـن رويـه بـا تئـوري     . سـت ها فرين و برآورد فراسنج
و  2ال ادلـوني (بـوده در ارتبـاط  ) EVT1(مقادير فـرين 

ي نظـري مربـوط   ها و توزيع) 16-33، 2008همكاران 
اشـكال مختلفـي از   . خوانند ميي دنباله دار ها را توزيع
شـامل   هـا  اين دنبالـه . ي دنباله دار وجود داردها توزيع
مـي   5و دنباله كشيده 4، دنباله ضخيم3ي باريكها دنباله

بيشينه يا كمينه ر فرين، در واقع تئوري مقادي. مي باشد
321سري زماني  ,..., yyy    با توزيع احتمال مشـخص

شناسايي، نمايه سازي و مـدل سـازي   را  ها آنرفتار  و
   .كند مي

ي فرين در خـانواده توزيـع فـرين تعمـيم     ها توزيع
ــه  ــرين   ،)GEV(يافت ــع ف معمــولاً براســاس ســه توزي

انجـام مـي شـود كـه     ) منفيفريچت و ويبول ، گامبل(
براي متغيـري بـا رفتـار    ) 1928( 6بوسيله فيشر و تيپت

در ايـن  . تصادفي در نمونه بـزرگ پيشـنهاد شـده انـد    
بـه   x(F(يعنـي   xتـابع توزيـع متغيـر تصـادفي      توزيع
شكل  و) β(مقياس ،)µ(ي موقعيت ها فراسنج وسيله

)k (فراسنج  .شود ميل كنترµ )بـر حسـب   ) موقعيت
 ميـانگين و گويـاي  ) ميلـي متـر در روز  (واحد بـارش  
بدون بعـد اسـت و   ) β(فراسنج مقياس  .بارش است

                                                      
1 - Extreme Value Theory 
2 - ElAdlouni 
3 - Thick-Tailed 
4 - Fat-Tailed 
5 - Long-Tailed 
6 -  Fisher and Tippett 

فراسـنج  . كنـد  با ميزان كشيدگي، توزيع را كنتـرل مـي  
 طبيعت و چگـونگي دنبالـه توزيـع را بيـان    ) k(شكل 

در ). 1014-1015، 2005 و همكـاران  7ناويو( دارد مي
كند كـه  را مشخص مي  GEVنوع واقع فراسنج شكل 

تـر،   فراسـنج شـكل بـزرگ   (در كدام گروه قرار گيـرد  
هــر عضــو از ). دهــد دنبالــه ضــخيم تــر را نشــان مــي

بـه  ) k( سيله فراسنج شـكل  ه ي مقدار فرين بها توزيع
ماچانـدرا و  را( سه طبقه مختلـف قابـل تقسـيم اسـت    

  ):208-1381،207حامد 
مقدار انحراف به سمت صفر ميل كند،  kوقتي حد

يعنـي در واقـع   . معيار با تغيير آستانه، تغيير نمـي يابـد  
اين توزيع كـه بـه   . ايستايي در اين فراسنج وجود دارد

توزيع دو فراسنجي گامبل موسوم است، حالتي خاص 
)k=0 (دراين صورت همـه گشـتاورها متنـاهي     .است

يابـد   زيع به شكل تواني كـاهش مـي  هستند و دنباله تو
  ). 1تابع (

)1(  

µ
β
µ

>=
−

−−= xkxxF ,0)},exp(exp{)(

  

 .كنـد مي ميل  +∞به سمت  kباشد، حد k>0اگر
 در. بـود  دراين صورت توزيع فاقد مرز بالايي خواهـد 

كوتاه تر ولي ضـخيم   واقع دنباله بالايي توزيع كشيده،
گشـتاورهاي بـالايي نامتنـاهي     تراز توزيع گامبـل، امـا  

درايـن صــورت تـابع چگـالي احتمــال    . خواهنـد بـود  
به  توزيع گامبل بسيار سريع تر درقياس با GEVتوزيع

 ـايـن   در. صفر همگرا مي شـود  ت توزيـع كشـيده   حال
اين توزيـع بـه   . ا تغييرات منظم استب اي هوداراي دنبال

  ).2تابع( موسوم است )Frechet( نام توزيع فرچت

                                                      
7 - Naveau 
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)2(               +∞<<−∞>+<
−

−−= zk
k

xxkxF k ,0,},)1(exp{)(
1 βµ

β
µ  

  

توزيـع فاقـد    ،كند ميل−∞به سمت  kوقتي حد
دنباله بالايي ضخيم تر وكوتـاه  (مرز پائيني خواهد بود 

و دنبالـه   از توزيع گامبل بـا نقطـه انتهـايي متنـاهي     رت

اين توزيع به نام توزيـع  . )پاييني باريك تر خواهد بود
  ). 3تابع( است عروفويبول منفي م

  

)3(                 µβµ
β
µ

<<+>
−

−−= xk
k

xxkxF k ,0,},)1(exp{)(
1

  
  

 بايـد ، باشـد نـامعلوم   kيا k≠0براي شرايطي كه 
براي توزيـع فـرين بـرآورد    ) kو  µ ،β(سه فراسنج 

ي متعدد و متنوعي براي تعيين اين سـه  ها روش. دگرد
ــابع آمــاري نظيــر  . فراســنج وجــود دارد هــر چنــد من

 1سـكينگ و والـيس  وو ه) 1381(و حامـد   ماچاندرارا
و  هــا ي محاســباتي ايــن توزيــع  هــا روش) 1988(

شابه را ارائه نموده اند اما در برخي كتـب  ي مها توزيع
 ئـه شـده انـد   اآماري اين مقادير به صورت جداولي ار

براسـاس   هـا  به هرحال برآورد فراسنج). 1369، كايت(
ي ترسيمي و براساس احتمال نمونه يا ها يكي از روش

ي مبتني بـر  ها تكنيك، روش گشتاورها، Q – Qنمودار 
ــتاور  ــينه در ، Lگش ــاي بيش ــايي برآورده ــت نم و  س

  .ي بيزي قابل انجام استها روش
ي از ارزش ديدارهاي ترسيمي تنها به لحاظ دبرآور

برآوردگر بيشينه درسـت نمـايي   . و اعتبار برخوردارند
روش روش بهينه امـا بهتـرين    يك براي نمونه محدود

تكنيك گشتاور  دوتر منابع  در بيش. مي آيدنبه شمار 
) ML(درسـتنمايي   و بيشينه) PWM2(موزون احتمالي 

بــه ) 1997( هوســكينگ و والاس . ارائــه شــده اســت
ي سـالانه و  هـا  بـر بيشـينه   GEVمنظور برازش توزيـع 

                                                      
1 - Hosking and Wallis 
2 - Probability Weighted Moment 

 3وكولس L –ي مربوط، روش گشتاورها برآورد فراسنج
تكنيك بيشينه درسـت نمـايي را بـه    ) 2001( 3وكولس

ــد  ــه ان ــار گرفت ــه . ك ــراي نمون ــا ب ــر  ه ي كوچــك اگ
2.02.0 <<− k  ،آورد بر اساس گشـتاور برباشد–L 

معمولاً انحراف استاندارد كوچك تري نسبت به بيشينه 
و ) 1985هوسكينگ و همكـاران  ( درست نمايي داشته

 Lگشـتاورهاي  . محاسبات كم تري مـورد نيـاز اسـت   
اي بـارش بيشـينه    ي رتبـه هـا  برپايه تركيب خطي آماره

 Lدرايـن تحقيـق از روش گشـتاور    . گيـرد  صورت مي
درايـن   .شـد ي توزيـع اسـتفاده   ها د فراسنجبراي برآور
 شود حتمال گشتاورهاي موزون برآورد ميراستا ابتدا، ا

  ): 1985هوسكينگ و همكاران (
)4(  
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3 - Coles 
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nnnnدر اينجا  xxx ≤≤≤ ي سالانه ها بيشينه 21...
بـراي نمونـه    Lسپس گشـتاورهاي  . مرتب شده است

  :آيد ميدست ه سري به شرح زير ب
)5(  

0123

012

01

66
2

bbb
bb

b

+−=
−=

=

l

l

l

  

  :و فراسنج شكل به صورت زير است  kبرآورد 
)6(  

 k=7.8590c + 2.955c  
   :رابطه در اين

)7(   

3
2

3

2

2

3 Ln
Lnc −

+
=

l

l
  

  :به شرح زير حاصل مي شود µو  βبرآوردهاي 
)8(  

)ˆ
)ˆ1(1(ˆˆ

)ˆ1()21(

ˆˆ

1

2

k
k
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k

k

+Γ−
−=

+Γ−
=

−

αµ

β

l

l

  

در حـالتي كـه   . تـابع گاماسـت   Γ(.)، 8رابطة در 
k=0  بـرآورد گـر   ) توزيع گامبـل ( باشدβ  وµ   بـه

  ):1985هوسكينگ و همكاران ( شرح زير خواهد بود
)9(  

10

21

6654.18327.1ˆ
4427.1885.2ˆ

bb
bb

−=
−=

µ
β  

توزيع آمـاري  مبتني بر تحليل دنباله  ها تحليل فرين
صـورت  بر اساس مشـاهدات روزانـه عناصـر اقليمـي     

ي اقليمـي  ها به عبارت ديگر در بررسي فرين. گيرد مي
مي بايست به مقادير خيلي كـم و خيلـي زيـاد توجـه     

ي روزانه هرسال مي بايسـت  ها بدين منظورفرين. نمود

بررسـي  ) فصـلي ـ ماهانـه   (در ابعاد زماني كوچك تـر  
ت تغييـر پـذيري در مقيـاس    چرا كه مشخصـا . گردند
كوچك، به آن مقياس مربوط بوده و در صورت زماني 

ادغام آن در مقياس بزرگ تر احتمالاً مشخصات خـود  
بدين . را مضمحل نموده يا بر كل مقياس تحميل نمايد

پاولينـگ  ( ي اقليمي پنهان خواهد شدها ترتيب واقعيت
 بــدين دليــل درتحقيــق حاضــر ).58، 2007 1و پــاث
و نيـز   هـا  صـدكي فـرين  هره مندي از تعريـف  ضمن ب

ي روزانـه  هـا  بارش ة فرين ازآستان مقادير مطلق، چهار
-1961در شـهر زنجـان و بـراي دوره آمـاري     هرسال 

ي هـا  مجمـوع بـارش  بـدين ترتيـب   . اختيار شد 2006
ي برابـر  ها برابر و كم تر از صدك پنجم، مجموع بارش

ي هـا  مجمـوع بـارش  ، نودوپنجمصدك يا بزرگ تر از 
ي فرين ها ملاك بارشبيشينه و جمع پنج بارش بزرگ 

سپس توزيع فرين تعميم . آمد به شمار خواهدهر سال 
  . يافته بر اين مقادير برازش يافت

  

  گيري  بحث و نتيجه
  ي فرين سالانه ها مشخصات زماني بارش -الف

ي بيشينه، بزرگ ترين بـارش در هـر دوره   ها بارش
هرچنـد ايـن   . را گويند) سالبراي مثال در هر (زماني 

آيد  ميبارش به عنوان يك سري زماني جزيي به شمار 
  . نمايد ميارائه  ها اما تصويري كلي از رفتار فرين

ميلـي   6/50 سالانه دوره آماري، بزرگ ترين بارش
ترين  و كوچك) 4/3/1347( 25/5/1968ريخ متر در تا
) 19/1/1352( 8/4/1973تـــاريخ  درســـالانه بيشــينه  

ميـانگين بيشـينه   . ميلـي متـر رخ داده اسـت    12عادل م
الـف   1شـكل   .ميلـي متـر اسـت    8/25بارش برابر بـا  

تغييرات زماني بـارش بيشـينه را بـراي هرسـال نشـان      
                                                      
1 - Pauling and Paeth 
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خط ارائه شده در شكل، برازنـده تـرين خـط    . دهد مي
بـراي  (دهد  مينشان  ها رگرسيون ناپارامتري را بر داده

 1387بـه عسـاكره   دريافت نحوه برازش خـط مزبـور   
  ). مراجعه كنيد

  

  
  در زنجانبه كل بارش  ها و پنج بارش بزرگ و نسبت آني بيشينه ها بارشزماني مشخصات  - 1شكل 

  

شـود، الگـوي    مـي همان گونه كه در شـكل ديـده   
ي نخسـتين  هـا  رفتاري اين مشخصه از بارش در سـال 

دوره آماري با مقادير و افت و خيزهـاي بـزرگ قابـل    
زها بـا  در انتهاي دوره آماري افت و خي. استمشاهده 

 1973ي ها دربين سال. اند شدت كم تر به وقوع پيوسته
كاهش شدت افت و خيزهـا، مقـادير   برعلاوه  1998تا 

  . اند نيزكم شده

عموماً شود،  مينيز ديده  1همان گونه كه در شكل 
روند بلند مدت بيشينه بارش سالانه بـه ميـزان حـدود    

اين وصف  با. ر در سال كاسته شده استميلي مت 06/0
اعـداد  (كاهش مزبور به لحاظ آماري معني دار نيسـت  

بـراي معنـي داري رونـد را نشـان      tداخل پرانتز آماره 
فقدان معنـي آمـاري    حدس اوليه اين بود كه). دهد مي

به دليل سرشكن شدن روند به وسيله افت و خيزها در 
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مـورد بحـث   و بـه ويـژه در دو نـيم دوره    طول سري 
بدين دليـل رونـد در دو نـيم دوره نيـز آزمـون      . باشد

گرديد اما هيچ رفتار معني داري در مشـاهدات رويـت   
  .نشد

ي بيشـينه بـه كـل بـارش سـالانه،      هـا  نسبت بارش
ي بيشـينه بـر مجمـوع بـارش     هـا  حاصل تقسيم بارش

ضمن بيان سهم بارش بيشـينه  اين نسبت . سالانه است
اند تمركز يا توزيع بـارش را  تو ميدر كل بارش سالانه 
تغييرات زماني اين شـاخص در  . در هرسال نشان دهد

ميانگين ايـن نسـبت طـي    . ب ارائه شده است 1شكل 
به عبارت ديگـر، بـه   . است 089/0دوره آماري حدود 

درصد ميانگين بارش هرسال  9طور متوسط نزديك به 
بـيش تـرين نسـبت     .دهـد  مـي دريك بار بارندگي رخ 

. رخ داده اسـت  1496/0حـدود   2001سـال  مزبور در 
از  2001ي سـال  هـا  درصد بـارش  96/14يعني حدود 

اين سال نه تنها به طـور  . يك بارش حاصل شده است
مجمــوع بــارش ( نســبي يــك ســال كــم بــاران بــوده 

، بلكـه بـارش   )ميلي متر ثبت شده اسـت  1/298سالانه
ه نيز به طور نسبي زياد بود) ميلي متر  6/44(بيشينه آن 

  . است
) الـف  1شـكل ( ي بيشينه ها الگوي حاكم بر بارش

ي بيشينه و مجمـوع  ها ين كه بارشنخستيعني فازهاي 
چـرا  . شوند ميب مشاهده ن 1بارش زياد بوده در شكل

ي بيشـينه نيـز   هـا  بارش پيشين، ي پربارانها كه در سال
، بـارش كـم بـوده    پسـين ي كم باران ها زياد و در سال

علي رغم افت و خيزهـاي   ها ازاين رو نسبت آن. است
توان  ميبدين ترتيب . مانده است ميجزيي، ثابت باقي 

ــارش، بزرگــي هــا اســتنباط نمــود كــه در ســال  ي پرب
ي بيشينه نيز افـزايش يافتـه و نيـز بـه تبـع آن      ها بارش

بدين دليـل رفتـار بلنـد    . ثابت خواهد ماند ها نسبت آن

نسبت ثابت و تقريباً فاقد تغييـر معنـي داري    مدت اين
  . است
بسياري ازتحقيقـات اقلـيم شـناختي و نيـز بـر       در

اساس رويه به كار رفته در كميته مشترك اقليم شناسي 
 برنامـه پـژوهش در   1(CCL)سازمان جهاني هواشناسي

مربوط به پـروژه قابليـت پـيش    2(WCRR)اقليم جهان
متشكل از گروه  3(CLIVAR)بيني و تغييرپذيري اقليم 

ي تغييـر اقلـيم   ها متخصصين پيش بيني، پايش و نمايه
(ETCCDMI)4  بـارش   5، مجموع بارندگي حاصـل از

بزرگ در هرسال را يك شاخص مناسب براي مطالعـه  
مجموع پـنج بـارش    حاضر درتحقيق. دانند مي ها فرين

 5متوسـط  . بزرگ براي هرسـال محاسـبه شـده اسـت    
ميلـي متـر    03/89حـدود  بارش بزرگ بـراي هرسـال   

بارش بـزرگ مربـوط بـه     5بزرگ ترين رويداد . است
بـارش   5ميلي متر و كم ترين  132برابر با  1985سال 

ميلـي متـر    40برابـر بـا    1974بزرگ مربوط بـه سـال   
بـارش بـزرگ در    5تغييـرات زمـاني   . اسـت بارندگي 
 مشــاهده ج 1در شــكل. ارائــه شــده اســت ج 1شــكل

گويـاي ايـن   مدت اين مشخصه شود كه روند بلند  مي
بـه طـور   است كه مجموع پنج بـارش بـزرگ هرسـال    

كـاهش داشـته   ر هرسال دميلي متر  3/0متوسط حدود 
هرچنـد   براي يك دوره آماري طولاني اين عدد. است

  . اما فاقد معني آماري است ،يك رقم قابل توجه است
تـا اوايـل    1970از دهـه   در آخرين دهه و نيز بعد

حـاكم شـده    هـا  عي ايستايي براين بارشنو 1980دهه 
رغـم افـت و خيزهـاي متفـاوت بـه نظـر        علـي . است

                                                      
1 - The Joint World Meteorological organization 
commission for climatology 
2 - World Climate Research Program 
3 - Climate Variability and Predictability 
4 - Expert Team on Climatic Change Detection, 
Monitoring and Indices 
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رسد كه سـري زمـاني پـنج بـارش بـزرگ از يـك        مي
چراكـه  . الگوي نوساني نسبتاً منظمي برخـوردار باشـد  

نشـان   نوعي نظم حول يك خط افقي را افت و خيزها

ي پنهـان  هـا  به منظور كشف چرخه ازاين رو. دهند مي
انجـام   هـا  اين مشاهدات تحليل طيفي بر داده برحاكم 

 :دهــد نتــايج ايــن تحليــل را نشــان مــي 2شــكل . شـد 
  

  
  2006-1961طيف پنج بارش بزرگ هرسال در زنجان براي دوره آماري  - 2شكل 

  

هـايي بـا احتمـال     چرخـه  شـود،   ميچنان كه ديده 
در سه سطح ) ساله 3دوره بازگشت حدوداً ( 32609/0

بنـابراين  . درصد معني دار است 99و  95 ،90اطمينان 
هـاي سـه    توان استنباط نمود كه چرخـه  مييت با قاطع

  .ساله بر مشاهدات حاكم بوده است
سهم پنج بارش بزرگ در مجموع بـارش   د1شكل 

بــارش بــزرگ در  5ســهم . دهــد مــيســالانه را نشــان 
 31/0مجموع بارش سـالانه بـه طـور متوسـط حـدود      

درصد از بـارش   31سط حدود يعني به طور متو. است
بيش تـرين  . گردد ميبار بارندگي حاصل  5هرسال در 

بارش بزرگ در مجموع بارش سالانه مربوط به  5سهم 
بـارش   5و كم ترين سهم  4522/0 برابر با 1990سال 

 1972بزرگ در مجموع بارش سالانه مربوط بـه سـال   
تغييرات زماني اين شـاخص  . بوده است 1846/0برابر 
بـا وجـود شـيب خـط     . ارائه شده اسـت  د 1 كلدر ش

عمومــاً رونــد معنــي داري بــر ايــن  )0008/0(مثبــت 
  .نيستند مشخصه حاكم

مشخصات زماني بارش اندازه گيري شـده   3شكل 
ي كـم  ها ي پنجم به عنوان نماينده بارشها براي صدك

ي هـا  مقدار و نود و پـنجم بـه عنـوان نماينـده بـارش     
الـف تغييـرات    3شـكل  در . دهـد  مـي سنگين را نشان 

توان  ميرا  حاصل از صدك پنجمبارش مجموع زماني 
همچنين مجمـوع بـارش حاصـل از ايـن صـدك       .ددي

حـاوي رونـد   1980در سطح طي دهه  تغييرضمن يك 
. ميلـي متـر اسـت    17/0كاهشي معني داري به ميـزان  

 5/11جهش مزبـور موجـب تغييـر سـطح ميـانگين از      
جهـش موجـب معنـي    احتمالاً ايـن  . شده است 9/5به

آزمون رونـد بـر دو   . داري روند بلند مدت شده است
بـا  . نيمه گوياي ايستايي رونـد در دو نـيم دوره اسـت   

توجه به اين كه مقارن با اين جهش هـيچ گونـه جابـه    
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ي انـدازه  هـا  هواشناسـي و دسـتگاه  جايي در ايسـتگاه  
رسد كه رخداد  ميصورت نگرفته است، به نظر گيري 

بديهي است كه . دادهاي طبيعي باشدمزبور حاصل روي
موجــب كــاهش ســطح  پــنجمكــاهش ســطح صــدك 

ازايـن رو  . ي پنجم و دهـم نيـز خواهـد شـد    ها صدك
رخدادهاي بارش مربوط به صدك دهـم كـه از اوايـل    

توان به اين پديـده نسـبت    ظاهر شده را مي 1980دهه 
   .داد

  

  
  در زنجانبه كل بارش  ها بارش و نسبت آن صدك پنجم و نودو پنجمي ها بارشزماني مشخصات  - 3شكل 

  

صـدك  ي ها تغييرات زماني سهم بارشب  3شكل 
همـان  . دهـد  ميي سالانه نشان ها را از كل بارشپنجم 

ايـن صـدك   ي هـا  شود، سهم بـارش  ميگونه كه ديده 
) درصد 5/0 به طور متوسط كم تر از( ضمن كم بودن 

بعـد   بـه  1980با روند كاهشي مواجه بـوده و از سـال   
  . است حاوي افت سطح نيز بوده

 6/62نيز حدود  95متوسط بارش حاصل از صدك 
بـا  ي حاصـل از ايـن صـدك    هـا  بارش. است ميلي متر

مجمـوع بـارش   . شوند ميرفتاري نسبتاً ايستا مشخص 
ميلـي متـر كـاهش را     56/0اين صدك، سالانه حـدود  

  . تجربه نموده است
 ددرص ـ 20حـدود   95حاصل از صدك ي ها بارش

 .دهنـد  مـي ي سـالانه را بـه خـود اختصـاص     ها بارش
نود رفتارهاي بخشي، بلند مدت سهم حاصل از صدك 

در بارش ) وتقريباً ثابتي( طور غير معني دار و پنجم به 
   .ش يافته استكاهسالانه 

  ي فرينها تحليل فراواني بارش) ب
ــدل ســازي  ــه منظــور م ــال  ب ــع احتم ــه توزي  دنبال

يد حاصل از آزمـون و خطـاي   ي فرين و با تايها بارش
توزيـع مقـادير فـرين     ي متعدد، معلوم شد كهها روش

ي مورد بررسي در ايـن  ها بر فرين) GEV( تعميم يافته
چهار ابتدا به نظر رسيد كه  رد. تحقيق برازنده تر است

ي شـكل، مقيـاس و   هـا  دهه متوالي به لحـاظ فراسـنج  
ايـن  ده سال بـراي  اما . موقعيت ارزيابي و مقايسه شود

فقـدان طـول   . نوع ارزيابي طول دورة نامناسـبي اسـت  
تـوام  و تفاسير مربـوط را   ها يافته ،دوره آماري مناسب

يـن رو مـدل بـراي چهـار     ازا. خطا خواهد سـاخت با 
ي حاصـل از  هـا  شامل مجمـوع بـارش  (شاخص فرين 



  
  

 1391 بهار، 1شماره  ،45، پياپي 23ريزي محيطي، سال  هجغرافيا و برناممجله   62

  

 

ي حاصل از صدك نود ها بارش، صدك پنجم و كم تر
و پـنج بـارش   ي بيشـينه  هـا  و پنجم و بيش تر، بـارش 

كـل دوره و دو نـيم دوره   اي و بـر ) بزرگ در هرسـال 
چرا كـه  . يافتبرازش ) 2006-1984و  1961-1983(

 Woodward( )1993(وودوارد و گـري  طبق پيشنهاد 

and Gray (1993) ( و وودوارد و گـــري)1995( 

)Woodward and Gray (1995(  در شــرايط مشــابه
وره و نيز دو نـيم  ي مربوط به كل دها استفاده از تحليل

ــان    ــر نماي ــاهدات را بهت ــومي مش ــعيت عم دوره وض
 در جـدول  هـا  نتايج حاصل از برآورد فراسنج. سازد مي
 4در شـكل ي برازنـده  ها و تابع چگالي احتمال مدل 1

  . ارائه شده است
  

  آماري نيم دوره ي بارش زنجان براي كل دوره و دوها ي مدل برازنده بر فرينها فراسنج -1 جدول

  

بارش حاصل از مجموع 
  صدك پنجم

حاصل از صدك  بارشمجموع 
  نود و پنج

  پنج بارش بزرگمجموع   ي بيشينهها بارشمجموع 

كل 
  دوره

نيمه 
  اول

نيمه 
  دوم

كل 
  دوره

نيمه 
  اول

نيمه 
  دوم

كل 
  دوره

نيمه 
  اول

نيمه 
  دوم

كل 
  دوره

نيمه 
  اول

نيمه 
  دوم

  - 215/0  - 456/0  - 343/0  018/0  - 054/0  - 026/0  - 148/0  - 255/0  - 192/0  - 068/0  - 544/0  083/0  شكل
  393/19  88/20  613/20  942/5  095/7  57/6  326/21  738/27  474/25  66/1  206/4  018/3  مقياس
  884/79  104/85  521/82  437/21  812/22  124/22  459/60  31/75  247/67  068/5  297/10  537/6  موقعيت

  

شــود كــه فراســنج شــكل  مــيديــده  1در جــدول 
ي حاصل از صدك پنجم تفاوت كمي با صـفر  ها بارش

ازاين رو چنان . استبه سمت صفر ميل كرده شته و دا
شود، اين توزيع چولـه   مينيز ديده الف  4 كه در شكل

ي كـم  ها فراواني بارشفزوني به راست بوده و گوياي 
توان اسـتنباط نمـود    ميبا مقايسه دو نيمه . مقدار است

سنج شكل در نيمه دوم كه اين ويژگي حاصل غلبه فرا
چراكه در نيمه اول چولگي به چپ . دوره آماري است

ــه راســت مشــهود اســت   . و در نيمــه دوم چــولگي ب
هاي كم مقدار كـم   در نيمه اول فراواني بارش ،بنابراين

حـالي كـه در    در. ي پر مقدار بوده استها تر از بارش

به تعبير ديگر . نيمه دوم اين حالت معكوس شده است
حاصل از صدك پنجم و كم تـر در انتقـال از    ها بارش

كمـا ايـن كـه    . انـد  نيمه اول به دوم روبه كاهش نهـاده 
دهـد كـه دامنـه كشـيدگي      فراسنج مقياس نيز نشان مي

توزيع بارش در نيمه اول بزرگ تر از نيمه دوم و حتي 
تمركـز تـابع چگـالي     همچنـين . كل دوره بوده اسـت 

اين امر موجب . استهاي بالاتر بوده  احتمال در بارش
شده كه فراسنج موقعيت بـه عنـوان نماينـده ميـانگين     

بارش حدود دو برابر اين فراسنج بـراي  ) مركز توزيع(
  .كل دوره و نيمه دوم باشد
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  ي بارشها مدل مقدار فرين تعميم يافته برازنده بر فرين - 4شكل 

ي هـا  ي توزيع برازنده بـر بـارش  ها قايسه فراسنجم
دهـد   مينود و پنجم و بيش تر نشان  حاصل از صدك

تفاوت چشمگيري در كه اولاً كل دوره و دو نيم دوره 
بـراي مثـال   . ي سه گانه توزيع نداشـته انـد  ها مشخصه

ايـن تقسـيمات منفـي و بسـيار      همهفراسنج شكل در 
بـااين وصـف شـكل توزيـع     . نزديك به هم بوده است

نگين ي سها گوياي اين امر است كه دنباله توزيع بارش
در واقع . در نيمه اول ضخيم تر از نيمه دوم بوده است

ي سنگين تر در نيمه اول بيش تر بوده ها فراواني بارش
به سمت نيمه دوم دوره آماري فراوانـي ايـن دو   . است

فراسـنج  (ازاين رو كشيدگي توزيـع  . ده استكاسته ش
نيمـه  ) فراسـنج موقعيـت  (و حتي مركز توزيع ) مقياس

اين امر موجب شـده  . ه دوم بوده استاول بيش از نيم
ي مربوط به توزيع فراوانـي كـل دوره در   ها كه فراسنج

  . ميان دو نيم دوره قرار گيرد
ي بيشينه ها مقياس و موقعيت بارش، فراسنج شكل

در كل دوره و دو نيم دوره بسيار نزديك به هم و فاقد 
رسـد كـه تغييـر     ميبه نظر . تفاوت معني داري هستند

ي در اين نمايه طـي دوره آمـاري رخ نـداده    گير چشم
همين وضعيت با شدت بيش تر بر پـنج بـارش   . است

رسـد   به نظر مي ،بنابراين. بزرگ سالانه نيز حاكم است
ي حاصل از صـدك  ها كه بارزترين دگرگوني بر بارش

  .پنجم رخ داده باشد
  

  نتايج
 مناسـبي ميانگين به منظور بررسي تغييـرات، آمـاره   

ممكـن   چـرا كـه  . صفات اقلـيم نيسـت   مههبراي بيان 
يي از ها است بي آن كه ميانگين اقليمي تغيير يابد، جنبه

ي اقلـيم دگرگـون گـردد و يـا تغييـر بسـيار       ها ويژگي
كوچكي در ميانگين، تغييرات قابل تـوجهي در برخـي   

بـه  . مشخصات اقليمي ديگر را به دنبـال داشـته باشـد   
مشخصـات   منظور رديابي دگرگوني در اقلـيم بررسـي  

عناصـر  به ويژه دنبالـه توزيـع فراوانـي    توزيع فراواني 
اقليمــي در كنــار دگرگــوني ميــانگين نتــايج مفيــدتري 

ي فـرين اقليمـي شـواهد    هـا  رويـداد . نمايـد  ميعرضه 
. آشكاري از نحوه توزيع فراواني مشاهدات اقليمي اند

يي نـادر، شـديد و غيـر معمـول     ها اين رويدادها پديده
رود و در دنباله  از يك آستانه فراتر مي فيزيكي بوده كه

ميانگين و (توزيع فراواني و دور از نقطه تمركز توزيع 
  .قرار گرفته اند) ميانه
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ي روزانـه عناصـر   هـا  داده مبتني بـر  ها تحليل فرين
به منظور تحليـل رويـدادهاي   . گيرد مياقليمي صورت 

ي هـا  فرين مي بايست دنباله يك توزيع آماري در داده
بـه منظـور تحليـل    دراين تحقيـق  . نه بررسي شودروزا
-2006ي فرين شهر زنجان طي دوره آمـاري  ها بارش
ي ارائـه  هـا  ضمن بهره مندي از تعريف آسـتانه ، 1961

شده در پروژه قابليت پيش بيني و تغييرپـذيري اقلـيم،   
هرسـال اختيـار    ي روزانـه هـا  پايـه بـارش   بر ها آستانه
سـالانه، پـنج بـارش    بيشينه بارش بدين ترتيب . گرديد

بـه  بارش هرسال  95و  5ي ها صدكبزرگ هر سال و 
هرچنـد  . اختيـار شـدند  ي فـرين  ها ملاك بارشعنوان 
 هـا  حاكي از فقدان روند معنـي دار در فـرين   ها تحليل

بوده اما معلوم شد كه چند نوع ناايستايي به شرح ذيل 
  :در مشاهدات رخ داده است

 ـها مجموع بارش - ارش بـزرگ  ي حاصل از پنج ب
  . ساله هستند 3ي حدوداً ها حاوي چرخه

تغيير سطح كاهشي در  به بعد يك 1980از سال  -
 ها ي حاصل از صدك پنجم و سهم آنها مجموع بارش

كشـف ايـن رويـداد    . در بارش سـالانه رخ داده اسـت  
زمينة مناسبي براي رديابي عامل يا عوامل مـوثر بـر آن   

از حوصلة ايـن   از آن جا كه اين موضوع خارج. است
ي آتي ها مقاله است، به عنوان يك پيشنهاد براي تحقيق
پويشـي   –و احتمالاً از طريق مطالعـه شـرايط همديـد    

  .معرفي مي شود
ي حاصل از صدك ها شكل توزيع فراواني بارش -

پنجم در نيمه اول و دوم باهم متفاوت بوده و در نيمـه  
راسـت  اول از توزيع چوله به چپ به توزيع چوله بـه  

اين تغيير توام با كـاهش  . در نيمه دوم تغيير يافته است
  .ميانگين و چولگي اين توزيع بوده است

تغييرات حادث شده بر صدك پـنجم بـارش بـا     -
ي حاصل از صـدك نـود و   ها شدت كم تري در بارش

  .مشاهده استپنجم قابل 
بارش بيشينه و پنج بارش بزرگ از ايستايي بيش  -

  . ي ديگر برخوردارندها تري نسبت به شاخص
توان استنباط نمود كه فراواني و مقـدار   ميبنابراين 

ي سـنگين و سـبك بـه سـمت كـاهش ميـل       هـا  بارش
  .اندنموده
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Extended Abstract  
1- Introduction 

Recently the experts have paid their 
attentions to tail of frequency distribution 
of climate elements more than averages, 
because the changes in these characters 
have significant effects on intense and 
continuity of events. So that variations in 
climate elements could be followed 
through many qualifications such as 
extreme events or the tail of statistical 
distribution. Accordingly the weather 
extreme events are definite as rare and 
abnormal events (Bartolin et al 2008: 
1752) which are far from the centre of 
distribution.  

Due to frequency, continuity and 
density of the climatic and weather 
extremes consequences on ecosystems, 
natural processes (weathering and 
erosion), and human society and because 
of their day to day increasing have gotten 
too much attention. 
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The weather and climate extremes are 

one of serious challenges in human 
society during recent century. 
Accordingly many experts call them 
“social challenges” and they believe on 
the economic sustainable developments in 
providing managing the extremes (WMO 
2009). Consequently study the extreme 
events make us powerful to understanding 
their tempo-spatial patterns as well as 
managing them to protect ourselves from 
negative consequences. 

 
2- Methodology 

The Extreme analyses in climatology 
are based on analyses of statistical 
distributions tails of daily observation of 
climatic elements. In other words to 
climatic extreme investigations it has to 
pay attention to low and height values.  
So it is necessary to investigate the daily 
extremes. Accordingly in this research 
using percentile index to determine 
extremes as well as absolute values, four 
extreme indices have been described for 
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Zanjan precipitation during 1961-2006. 
So that the precipitation equal or less than 
5th percentile, precipitation equal or more 
than 95th percentile, total of maximum 
precipitation and total precipitation of 
five greatest precipitations have been 
calculated for every year as indices of 
extreme precipitation. Finally the 
Generalized Extreme Distribution (GED) 
has been fitted on them. 

In this research has been attended on 

the maximum ( ),...,max( 321 yyyx = ) and 

minimum ( ),...,min( 321 yyyx = ) of 

precipitation time series ( 321 ,..., yyy ), in 
standpoint of change in distribution shape 
and its parameters. Accordingly three 
extreme distributions; Gumbel, Frichit 
and negative Weibull have been fitted on 
the data based on thickness, fatness and 
length of distribution respectively. To 
finding the distribution parameters it has 
been used the L-moment method which 
has introduced by Hosking and Wallis 
(1997). 

 
3- Discussion 

First of all it has introduced the 
general characters of extreme 
precipitation in Zanjan. Based on the 
results of this stage of research it has 
cleared that low values of precipitation 
has shown decreasing trends as well as a 
jump in 1980. The high values of 
precipitation have shown stationary 
behaviours in general.  

Based on testing many distributions on 
the daily extreme precipitation in order to 
modelling the tail of probability 
distribution of extreme precipitation, it 
has cleared that GED is the best fitted 

model on the observations. The model has 
been fitted on four indices (precipitation 
equal or less than 5th percentile, 
precipitation equal or more than 95th 
percentile, total of maximum precipitation 
and total precipitation of five greatest 
precipitations) for all time series as well 
as for two halves of periods (1961-1983 
and 1984-2006).  

The parameter of shape for 5th 
percentile showed the right skewness. It 
implicates that low values in this 
percentile more happened than the 
heights. This result is true for the second 
half of the period, but it is not for the 
first. The first half of the period has left 
skewness in 5th percentile values of 
precipitation. So the second half of the 
period has experienced decrease in 
precipitation in compare with the first 
half of period. In addition the scale 
parameter has shown greatest values in 
compare with the second and all the time 
series. 

All parameters of maximum 
precipitation for all of the period as well 
as for the halves of period indicated no 
significant changes. These results have 
been achieved for the five greatest 
precipitation amounts too.  

 
4- Conclusion 

In this paper in order to investigate the 
extreme precipitation of Zanjan city, the 
daily precipitation during 1961-2006 has 
been analyzed. Accordingly the 
thresholds of daily extreme precipitation 
have been definite based on Climate 
Variability and Predictability Project.  



  
 

Geography and Environmental Planning, 23rd Year, vol. 45, No. 1, Spring 2012                                                15
  

 
GEP Journal 

In spite of stationary in trend, there 
have been many non- stationary 
characters as follow: 

- There is a 3 year cycle in the greatest 
5-day rainfall total  

 - There is a downward jump in the 
fifth percentile and its ratio to total 
precipitation since 1980.      

- The shape parameter of frequency 
distribution of two parts of fifth percentile 
of precipitation shows a change in 
skewness and scale parameter. 

- There is a similarity but lower 
change in 95 percentile of precipitation. 

Accordingly there is a reduction in 
lower and higher percentiles precipitation 
in Zanjan. 
Keywords: Extreme Precipitation, 
Spectral Analyses,   Frequency 
Distribution, Generalized Extreme 
Distribution 
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