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 ىگيه ايرانَاي س تحليل ريوذ سالاوٍ آستاوٍ بارش

 

 چکيذٌ

ايغتگبُ  1437ّبي ّبي عٌگيي ايزاى ثب اعتفبدُ اس دادُدر ايي پضٍّؼ رًٍذ آعتبًِ ثبرػ

( ثزرعي ؽذ. پظ اس هؾخـ 1382تب  1343) عبلِ 40ّوذيذ، اقليوي ٍ ثبراًغٌدي در دٍرُ 

ل کٌذال ثزاي تحليّبي آهبري ًبپبراهتزي هيًوَدى آعتبًِ ثبرػ عٌگيي ّز عبل، اس رٍػ

ّبي عٌگيي ٍ اس رٍػ ثزآٍرد کٌٌذُ ؽيت خظ عي، ثزاي تخويي هيشاى رًٍذ آعتبًِ ثبرػ

ّبي داري در آعتبًِ ثبرػًتبيح ًؾبى داد کِ رًٍذ افشايؾي هؼٌي ؽيت خظ رًٍذ، اعتفبدُ ؽذ.

هؾبّذُ ؽذُ اعت کِ ايي هقذار افشايؾي ثِ  1382تب  1371عٌگيي عبلاًِ ايزاى ثَيضُ اس عبل 

هيليوتز در ّز عبل ثزآٍرد ؽذُ اعت. ضوي ايي کِ هقذار حذاقل ٍ حذاکثز  5/0ظ عَر هتَع

هيليوتز ثزاي ّز عبل  78/0هيليوتز ٍ  22/0افشايؼ آعتبًِ ثبرػ ثزآٍردُ ؽذُ ًيش ثِ تزتيت 

 ثذعت آهذ.

 کٌذال، ثبرػ عٌگيي، ايزاى.تحليل رًٍذ، آعتبًِ ثبرػ، هي َاي كليذي: ياشٌ

 

 مقذمٍ

ّب ٍ ثِ عَر کلي حياب  هَخاَدا    ى تأثيزگذارتزيي ػبهل در سًذگي اًغبىاقلين ثِ ػٌَا

سًذُ، اس گذؽتِ تبکٌَى ثبرّب تغييز ٍ تحَلا  کَچک ٍ ثشرگي را اس خَد ًؾبى دادُ اعات.  

)عازيغ ٍ ًبگْابًي( کاِ تَعاظ ػاذُ سيابدي اس        ثِ اعتثٌبي تغييزا  اقليواي کبتبعاتزٍ   

هَرد تَخِ اعت، هؼوَلاً تغييزا  اقليوي ثاِ فاَر    ؽٌبعبى ّب ٍ سهييپبلئَکليوبتَلَصيغت

کٌذ ٍ ثغئي ثَدُ ٍ هوکي اعت در هذ  سهبى کَتبُ چٌذ عبلِ هحغَط ًجبؽذ. ػذُ سيبدي اس 
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هحققبى هؼتقذًذ کِ ػلاٍُ ثز تغييزا  عجيؼي ٍ خَد ثِ خَد اقلين، تغييزا  ديگزي در اقلين ٍ 

فٌؼتي ؽذى ثِ ايي عز  ديذُ ؽذُ اعت. در  ّبي اقليوي ٍخَد دارد کِ ػوذتبً اس دٍرُپذيذُ

حبل حبضز ثب هغزح ؽذى هغألِ تغييز اقلين ٍ ثِ دليل پيبهذّبي هتفبٍ  ًبؽي اس آى، پزداختي 

ّبي هختلف آى در هيبى هحققبى ػلَم خَي اّويت چؾاوگيزي يبفتاِ اعات. اًدابم     ثِ خٌجِ

ّبي اقليوي ٍ ثاَيضُ  ين ثب پذيذُّبي ػوزاًي در ارتجبط هغتقين ٍ يب غيزهغتقثغيبري اس پزٍصُ

ّب هفيذ تَاًذ در هَفقيت ايي گًَِ پزٍصُثبرػ اعت. ؽٌبخت رفتبر سهبًي ٍ هکبًي ثبرػ هي

)حذي( هزثَط ثِ ايي پذياذُ اقليواي اس عاَي ثغايبري اس      ّبي فزييثبؽذ. ثبرػ ٍ ؽبخـ

 ّبي تغييز اقلين هَرد تَخِ اعت. هحققبى ثِ ػٌَاى يکي اس ًؾبًِ

1ٍ ّب اًدل 
ايغتگبُ در هيبًاِ غزثاي ايابلا      304ّبي عٌگيي در رًٍذ تغييزا  ثبرػ 

ّابي آثاي،   ّبي عاٌگيي در عزاحاي عابسُ   هتحذُ را ثزرعي کزدًذ. آًْب ثِ ًقؼ هْن ثبرػ

کٌٌاذ ٍ ّونٌايي هؼتقذًاذ کاِ در     عبسي تغييز اقلين اؽبرُ هيکؾبٍرسي، تؼذيل َّا ٍ ًوبيِ

ؽذ ٍ اياي فازك ثازاي    ذتبً ثبثت ٍ ثذٍى رًٍذ تقَر هيگذؽتِ عزي سهبًي ثبرػ فزيي ػو

تَاًاذ درعات ثبؽاذ)اًدل ٍ ّاب ،     ي غزثاي ايابلا  هتحاذُ ًواي    ّبي هختلف هيبًِثخؼ

1997:246.) 

ايغتگبُ ٍاقغ در چوٌشارّبي کبًبدا کِ داراي  37رًٍذ ثبرػ را در  2ًزهي ٍ ّوکبراىاکي

ؼِ کزدًذ. ًتبيح ايي ثزرعاي ًؾابى داد کاِ    عبل ثَدًذ، هغبل 75ي ثيؼ اس آهبر ثبرػ رٍساًِ

ّب در چوٌشارّبي کبًبدا ػوذتبً رٍيذادّبيي ثب ؽذ  سيبد اعت؛ اهب افشايؼ اگزچِ ثيؾتز ثبرػ

داري در تؼذاد رٍيذادّبي ثبرػ، ثَيضُ رٍيذادّبي ثب ؽذ  پبييي رخذادُ اعت. ّونٌيي هؼٌي

ؼٌي داري در چوٌشارّابي کبًابدا ثاِ    عبل اخيز ثِ عَر ه 75رًٍذ ثبرػ ٍ هقذار ثبرًذگي در 

ًزهاي ٍ ّوکابراى،   هيليوتز در ّز عابل افاشايؼ داؽاتِ اعات )اکاي      60/0ٍ  62/0تزتيت 

1998:2996.) 

                                                 
1 - Angel and Huff 
2- Akinremi et al 
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رًٍذ ثبرػ، هقذار، فزاٍاًي ٍ ؽذ  آى را در ايبلا  هتحذُ اهزيکب ثزرعي  3کبرل ٍ ًبيت

درفذ ثبرػ ايبلا  هتحذُ  10تب اٍاخز قزى ثيغتن حذٍد  1910کزد. آًْب هؼتقذًذ کِ اس عبل 

ّبي عاٌگيي ٍ فازيي   افشايؼ يبفتِ اعت کِ ايي افشايؼ در ثبرػ اثتذا در رٍيذادّبي ثبرػ

داري در هقبديز ثبلاي ثبرػ رٍساًِ رٍساًِ هٌؼکظ ؽذُ اعت. در اداهِ هؼتقذًذ کِ رًٍذ هؼٌي

ري ٍ عزاعزي هٌظوي عبلاًِ در ثيؾتز ايبلا  هتحذُ ٍخَد دارد کِ الجتِ رًٍذ کؾَ -ٍ هبّبًِ

 (.  1998:231ؽَد)کبرل ٍ ًبيت، در هقبديز ثبرػ ديذُ ًوي

ًزهي ٍ ّوکبراى الگَّبي فضبيي ٍ فقالي رًٍاذ ثابرػ را در چوٌشارّابي کبًابدا      اکي

ثزرعي کزدًذ. آًْب ثِ کوک تحليل رگزعيَى، رًٍذ خغي هقبديز ثبرػ ٍ تؼذاد رٍياذادّبي  

عبل در چوٌشارّبي کبًبدا را هؾاخـ ًوَدًاذ.    40يؼ اس ايغتگبُ ثب آهبر ث 140ثبرؽي را در 

-95داري در هقبديز ٍ تؼذاد رٍيذادّبي ثبرؽي عي عابلْبي  ًتبيح ًؾبى داد کِ افشايؼ هؼٌي

 (.2001:2177ًزهي ٍ ّوکبراى، ٍخَد داؽتِ اعت)اکي 1956

ى ّبي ثبرؽي فزيي در ايبلا  هتحذُ را ثزرعي کزد. تحليل ٍي ًؾاب رًٍذ ؽبخـ 4کٌکل

  ِ  1930ٍ  1920ّابي  داد کِ افشايؼ چؾوگيزي در فزاٍاًي رٍيذادّبي ثبرؽي فازيي در دّا

ٍخَد داؽتِ اعت. در اداهِ هؼتقذ اعت کِ تغييزا  اخيز در رٍيذاد ثبرؽاي فازيي ًبؽاي اس    

ّبي اًغبًي کاِ هٌداز ثاِ افاشايؼ     تغييزپذيزي عجيؼي اقلين ثَدُ ٍ ضوي ايي کِ اس فؼبليت

 (.291: 2003پَؽي کزد)کٌکل، تَاى چؾنؽًَذ ًويهياي گبسّبي گلخبًِ

ثِ تحليل رًٍذ افشايؾي ثبرػ ؽوبل ؽاز  ثزسيال در ارتجابط ثاب      5ثزاّوبًبًذا ٍ ّوکبراى

عبلِ عزي  11پزداختٌذ. ضزايت ّوجغتگي ثيي هيبًگيي ثبرػ  6ّبي هٌغقِ عبّبراىخؾکغبلي

دٍ عزفِ هؼٌي دار ثَد. ًتابيح   tَى درفذ اعويٌبى ثب آسه 95ثبرػ ثز رٍي دٍ هٌغقِ در عغح 

اي ثز ًؾبى داد کِ تغييزا  ثبرػ ثز رٍي دٍ هٌغقِ ثب هَقؼيت هٌغقِ کوزثٌذ ّوگزايي حبرُ

 (.4448: 2006رٍي اقيبًَط اعلظ ارتجبط دارد)ثزاّوبًبًذا ٍ ّوکبراى، 

                                                 
3 - Karl and Knight 

4 - Kunkel 
5 - Brahmananda et al 
6 - Saharan 
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رًٍذ دهب ٍ ثبرػ فزيي در رٍدخبًِ يبًگ تغِ چيي را عاي عابل ّابي     7عَ ٍ ّوکبراى

ايغتگبُ َّاؽٌبعي ثزرعي کزدًذ. آًْب اس آسهَى رًٍذ  108ّبي ثز اعبط دادُ 2002تب  1960

کٌذال ٍ رگزعيَى خغي ثزاي آؽکبر کزدى رًٍذ عبلاًِ ٍ فقلي ايي رٍياذادّبي فازيي   هي

اعتفبدُ کزدًذ. ًتبيح ًؾبى داد کِ رًٍذ ثبرػ تبثغاتبًي در حَضاِ هؼٌاي دار ثاَدُ اعات.      

ّبي هيابًي ٍ پابييي دعات    ّب در ثخؼتَفبًي ًغجت ثِ ؽذ  ثبرػ ّونٌيي تؼذاد رٍسّبي

رًٍذ افشايؾي داؽتِ اعت کِ ايي خَد هَخت افشايؼ رًٍاذ هثجات ثابرػ تبثغاتبًي ؽاذُ      

 (.139: 2006اعت)عَ ٍ ّوکبراى ،

ثِ تحليل فضبيي سهبًي رًٍذ ثابرػ در حَضاِ رٍدخبًاِ يبًاگ تغاِ       8ثِکِز ٍ ّوکبراى

عابل گذؽاتِ ثاب     50ايغتگبُ ٍاقغ در ايي حَضِ را عي  36رػ هبّبًِ پزداختٌذ. آًْب رًٍذ ثب

داري در کٌذال هحبعجِ کزدًذ. ًتبيح تحقيق آًْب ًؾبى داد کاِ رًٍاذ هثجات هؼٌاي    رٍػ هي

ثبرػ تبثغتبًي اغلت ايغتگبّْب ٍخَد داؽتِ ٍ ّونٌيي در اداهِ ثاب هيبًيابثي ثابرػ حَضاِ     

يبيي رًٍذّبي فضبيي ٍ هکبًي هتفبٍتي را ثازاي  درخِ خغزف 5/0يبًگ تغِ ثب تفکيک هکبًي 

 (.435: 2006ّبي هختلف هؾخـ کزدًذ)ثِکِز ٍ ّوکبراى، ثخؼ

 ـ 50رًٍذ عزي سهبًي ثبرػ  9فيذاط ٍ ّوکبراى -عبلِ اخيز يًَبى را در ارتجبط ثب ؽابخ

کٌاذال ثاز رٍي   ّبي گزدؽي خَ ثزرعي کزدًذ. آًْب ثب اًدبم دٍ رٍػ حذاقل هزثؼب  ٍ هي

ثاِ ثؼاذ    1984ّبي ثبرػ يًَبى هؼتقذًذ کِ رًٍذ ثبرػ عبلاًِ ٍ سهغتبًِ يًَبى را اس عبل دادُ

 (.155: 2007کبّؾي ثَدُ اعت)فيذاط ٍ ّوکبراى، 

ػغبکزُ ثِ هٌظَر ؽٌبخت ًظبم تغييزا  سهبًي ثبرػ اعتبى اففْبى ثِ تحليل رًٍذ ثابرػ  

ّب ٍ ثاب حال هؼابدلا  ًزهابل     زالعبلاًِ ايي اعتبى پزداخت. ٍي ثز پبيِ رٍػ هيبًگيي اًتگ

يبختِ( در اعتبى، هتَعظ تغييز ثبرػ عبلاًِ در  100*50ّبي ايدبد ؽذُ)رگزعيَى ثزاي يبختِ

( را ثزاي کل اعتبى هحبعجِ کازد ٍ هؼتقاذ اعات کاِ     1969-2000ثبسُ سهبًي هَرد ثزرعي)

                                                 
7 - Su et al 
8 - Becker et al 
9 - Feidas et al 
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َ 2)درخاِ   ثبرػ عبلاًِ اعتبى اففْبى عي عاِ دّاِ گذؽاتِ حابٍي رًٍاذ عاْوي       دُ ( ثا

 (.  75: 1384اعت)ػغبکزُ، 

ّبي ثبرػ ّبي حذي در ايزاى را ثز اعبط دادُّبي ثبرػػغگزي ٍ ّوکبراى رًٍذ ًوبيِ

تحليل کزدًذ. ًتبيح پضٍّؼ آًْب ًؾابى   1990تب  1961ايغتگبُ ّوذيذ عي عبلْبي  20رٍساًِ 

يبفتِ اعات   داد کِ در دٍ عَم اس ايزاى هقذار عبلاًِ ثبرػ در رٍسّبي تز کبّؼ چؾوگيزي

هيليوتز افشايؼ يبفتِ اعت. ّونٌيي آًْب هؼتقذًاذ کاِ    10ٍ الجتِ ًوبيِ ثبرػ عٌگيي ثيؼ اس 

تؼذاد رٍسّبي خؾک در هٌبعق خٌَثي کؾَر رًٍذ هثجت ٍ تؼذاد رٍسّبي تز در يک عاَم  

 (.  42: 1386)ػغگزي ٍ ّوکبراى،  ّبي خٌَثي ايزاى رًٍذ هٌفي داؽتِ اعتثخؼ

ّبي فقلي ٍ عبلاًِ ايزاى هزکشي را ثب اعاتفبدُ  رًٍذ تغييزا  ثبرًذگيحدبم ٍ ّوکبراى  

هغبلؼِ کزدًذ. آًْاب هؼتقذًاذ    10ّبي ًبپبراهتزي هي کٌذال ٍ ثزآٍرد کٌٌذُ ؽيت عياس رٍػ

ّابي فبقاذ   دار ًغجت ثاِ عازي  ّبي داراي رًٍذ هؼٌيکِ ثب تَخِ ثِ ًبکبفي ثَدى تؼذاد عزي

ز ثبرًذگي ّبي فقلي ٍ عبلاًِ هٌغقاِ هاَرد هغابلغ ًغاجت     تَاى رًٍذ خبفي را ثرًٍذ، ًوي

 (.157: 1387داد)حدبم ٍ ّوکبراى، 

تاب   1961ّابي  ايغتگبُ عاي عابل   38کتيزايي ٍ ّوکبراى رًٍذ ثبرػ ايزاى را ثِ کوک 

کٌذال ٍ ثزاي ثزآٍرد ثزرعي کزدًذ. آًْب ثزاي ثزرعي ٍخَد رًٍذ ثبرػ اس آسهَى هي 2001

خغي حاذاقل هزثؼاب  اعاتفبدُ کزدًاذ. هغبلؼاِ آًْاب ًؾابى داد کاِ         اًذاسُ رًٍذ اس رٍػ 

ايغتگبّْبي ٍاقغ در هٌغقِ غزة ٍ ؽوبل غزة داراي رًٍذ ثبرػ عابلاًِ کبّؾاي ٍ ثيؾاتز    

اًذ. رًٍذ ثبرػ فقال  ّبي ٍاقغ در ًَاحي خٌَثي ٍ هزکشي ايزاى داراي رًٍذ افشايؾيايغتگبُ

رًٍذ ثبرػ فقل ثْبر در اغلت ايغتگبّْب کبّؾي  سهغتبى ؽجيِ ثِ رًٍذ ثبرػ عبلاًِ اعت اهب

 (.67: 1386ٍ فقل پبييش افشايؾي اعت)کتيزايي ٍ ّوکبراى، 

ػشيشي ٍ رٍؽٌي ثب ّذ  هغبلؼِ اًحزا  احتوبلي ثزخي اس ػٌبفز رعَثتي ٍ دهبيي، تغييز 

-ادُکٌذال تغييازا  د اقلين عَاحل خٌَثي خشر را ثزرعي کزدًذ. آًْب ثب اعتفبدُ اس رٍػ هي

عبلِ در هٌغقِ ؽٌبعي ٍ  40ّبي حذاقل ٍ حذاکثز دهب، ثبرػ، رعَثت ٍ اثزًبکي را عي دٍرُ 

                                                 
10 - Sen's Stimator Slope 
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عپظ ًَع ٍ سهبى را هؾخـ ًوَدًذ. آًْب هؼتقذًذ کاِ درفاذ تغيياز در فقال سهغاتبى ٍ      

تبثغتبى ًغجت ثِ ثْبر ٍ پبييش ثيؾتز اعت ٍ سهبى ؽزٍع تغييزا  ًيش در ايغاتگبّْبي هٌغقاِ   

ّابي  (. در پضٍّؼ حبضز ضوي ثزرعاي ثابرػ  13: 1387يشي ٍ رٍؽٌي، يکغبى ًيغت)ػش

ّبي عاٌگيي ٍ فزاگياز ايازاى    ايزاى اس ًظز ؽذ  ٍ هيشاى گغتزدگي آًْب، رًٍذ کلي ثبرػ

 ثذٍى تَخِ ثِ ػبهل يب ػَاهل هؤثز ثز رخذاد ايي رٍيذادّب تحليل ؽذُ اعت.

 

 شىاسيدادٌ ي ريش

هَرد هغبلؼِ، اس اّويت سيبدي ثزخَردار اعت. ايي در هغبلؼب  اقليوي، عَل دٍرُ آهبري 

تز اعت. در ايي ثزرعي ثِ هٌظاَر تحليال رًٍاذ    اي چَى ثبرػ ًوبيبىاّويت در هَرد پذيذُ

ايغتگبُ ّوذيذ، اقليوي ٍ ثبراًغاٌدي   1437ّبي ثبرػ ّبي عٌگيي ٍ فزاگيز ايزاى، دادُثبرػ

تاب   1/1/1340ثبرػ ايي ايغتگبّْب اس رٍس  اي اسکؾَر هَرد اعتفبدُ قزار گزفت. پبيگبُ دادُ

ايدابد ؽاذ کاِ     15705*1437اي ثِ اثؼابد  تْيِ ؽذُ اعت؛ عپظ هبتزيظ دادُ 29/12/1382

تؼذاد ايغتگبّْب هي ثبؽذ. ثب تَخِ ثِ ايي کاِ ايغاتگبّْب داراي    1437تؼذاد رٍسّب ٍ  15705

ي يکٌَاخت ايغتگبّْب در عَل دٍرُ آهبري يکغبًي ًجَدًذ ٍ ّونٌيي ثِ دليل ػذم پزاکٌذگ

 1437ّابي ثابرػ رٍساًاِ    عغح کؾَر، ثب اًدبم هيبًيبثي ثِ رٍػ کزيديٌاگ ثاز رٍي دادُ  

کيلاَهتز( تجاذيل    14*14يبختِ)اثؼبد ّز يبختِ  8230ثٌذي هٌظوي ثب ايغتگبُ، ايزاى ثِ ؽجکِ

 . يبختِ ثذعت آهذُ هؾخـ ؽذ 8230ؽذُ اعت. هقذار ثيؾيٌِ ثبرػ در ّز رٍس اس هيبى 

(1) 

15705

8230....1

)(_ ,,

=
=

=

j

i

PMaxPMax jiji

 

اعات. در اداهاِ    29/12/1382تب  1/1/1340ّن رٍس jٍ 8230يبختِ يک تب iکِ در آى

هيليوتاز ثاَد،    1/0اي( ثيؼ اس تؼذاد رٍسّبيي کِ در ّز عبل داراي هيبًگيٌي)هيبًگيي يبختِ

دى تؼذاد ايي رٍسّب)تؼذاد رٍسّبي کاِ ايازاى در ّاز عابل     ؽوبرػ ؽذ. عپظ ثب ضزة ًوَ

ّبي عٌگيي ايزاى در ّاز  % ثبرػ95%، آعتبًِ ثبلاي 5هيليوتز داؽت( در  1/0ثبرؽي ثيؼ اس 
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% ثبرػ عاٌگيي ايازاى در ّاز عابل     5عبل ثذعت آهذ. اس هيبى تؼذاد رٍسّبيي کِ ثِ ػٌَاى 

 اى حذ ثبرػ عٌگيي آى عبل اًتخبة ؽذ.اًتخبة ؽذُ ثَدًذ، هقذار ثبرػ آخزيي رٍس ثِ ػٌَ

% 5رٍس ثبؽاذ؛   331هيليوتز  1/0، تؼذاد رٍسّبي ثيؼ اس 1345ثِ ػٌَاى هثبل اگز در عبل 

ثاز   1345ّابي ثابرػ عابل    رٍس. ثب هزتت ًواَدى دادُ  17اس ايي هقذار تقزيجبً ثزاثز اعت ثب 

ٌگيي آى عابل  ام ثِ ػٌَاى حاذ ثابرػ عا   17حغت ثشرگ ثِ کَچک، هقذار ثبرػ در رٍس 

 اًتخبة ؽذ. ثِ ايي تزتيت اس راثغِ سيز حذ ثبرػ عٌگيي ثزاي عبل هَرد ًظز اًتخبة ؽذ.

(2) 

5.67171345

5%3311345

5%)1.01345(1345

)95(%

)95(%

)95(%

≡≈⇒

×=

×≥=

dayT

T

mmPT

 

 کِ در ايي راثغِ:

)95(%1345Tًِاعت. 1345ّب در عبل درفذ ثبرػ 95ي ثبلاي ، آعتب 

1345Pاعت. 1345رٍس در عبل  365 ، ثبرػ رٍساًِ ايزاى در 

 هيليوتز داؽتٌذ. 1/0ثبرؽي ثيؼ اس  1345، تؼذاد رٍسّبيي کِ در عبل 331

قزار  1345ّبي عبل تزيي ثبرػدرفذ ثبلايي عٌگيي 5، تؼذاد رٍسّبيي کِ در هحذٍدُ 17

ام داراي ثيؾتزيي ثبرػ ثَدُ، ثِ ػٌَاى حذ ثابرػ عاٌگيي آى   17اي کِ در رٍس دارًذ. يبختِ

هيليوتز ثَدُ اعت. ثب اًدبم هزاحال   5/67ثزاثز  1345ل اًتخبة ؽذُ اعت. ايي حذ در عبل عب

 (.1)خذٍل  ّبي ديگز ًيش حذ ثبرػ عٌگيي ثذعت آهذُ اعتيبد ؽذُ، ثزاي عبل
 

 َاي مًرد مطالعٍ َاي سىگيه ايران در سال( آستاوٍ بارش9جذيل 

 عبل
 1/0اس  تؼذاد رٍسّبي ثب ثبرػ ثيؼ

 )رٍس( هيليوتزدر ّز عبل

 آعتبًِ ثبرػ عٌگيي

 )هيليوتز(

1343 343 3/63 

1344 355 1/66 

1345 331 5/67 

1346 358 2/60 

1347 351 4/68 
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 عبل
 1/0تؼذاد رٍسّبي ثب ثبرػ ثيؼ اس 

 )رٍس( هيليوتزدر ّز عبل

 آعتبًِ ثبرػ عٌگيي

 )هيليوتز(

1348 358 8/80 

1349 356 9/61 

1350 353 4/69 

1351 364 2/71 

1352 362 4/68 

1353 360 2/67 

1354 355 78 

1355 364 4/73 

1356 365 4/74 

1357 358 8/74 

1358 360 2/75 

1359 360 2/65 

1360 360 2/65 

1361 355 7/66 

1362 362 9/69 

1363 359 5/66 

1364 357 4/65 

1365 364 1/87 

1366 362 1/84 

1367 365 6/65 

1368 353 85 

1369 359 78 

1370 356 2/79 

1371 360 6/88 

1372 360 1/77 

1373 364 8/89 

1374 360 7/84 
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 عبل
 1/0تؼذاد رٍسّبي ثب ثبرػ ثيؼ اس 

 )رٍس( هيليوتزدر ّز عبل

 آعتبًِ ثبرػ عٌگيي

 )هيليوتز(

1375 364 1/66 

1376 363 7/88 

1377 364 5/81 

1378 365 2/81 

1379 361 3/75 

1380 363 4/91 

1381 362 8/73 

1382 341 9/91 

 

-ّبي آهبري پبراهتزي ٍ ًبپبراهتزي سيبدي را در ثزرعي هغبلؼب  اقليوي اعتفبدُ هيتحليل

ّب اعاتَارًذ. اگاز ًزهابل    ّبي آهبري پبراهتزي ثز هجٌبي فزك ًزهبل ثَدى دادُؽَد. آسهَى

ّبي ًبپابراهتزي اعاتفبدُ کازد.    ر ايي فَر  ثبيذ اس آسهَىّب هَرد تزديذ ثبؽذ دثَدى دادُ

ّبي سهبًي هتغيزّابي اقليواي کاِ اس چاَلگي ٍ کؾايذگي سيابدي       هؼوَلاً در ثزرعي عزي

ّبي ًبپبراهتزي کبرايي ثيؾتزي دارًذ. يکي اس هتغيزّابيي کاِ داراي   ثزخَردار ّغتٌذ رٍػ

 چٌيي ٍيضگي ثَدُ، ثبرػ اعت.

ّابي عاٌگيي ايازاى ٍ ًياش     ثزاي ًؾبى دادى رًٍذ آعتبًِ ثبرػ ثٌبثزايي در ايي پضٍّؼ

 12ٍ رٍػ ثزآٍرد ؽايت ًواَدار عاي    11کٌذالّبي ًبپبراهتزي هيتخويي هقذار آى اس آسهَى

( را در هقبثل 0Hّب)قجَل فزكکٌذال، فزك تقبدفي ثَدى تَالي دادُاعتفبدُ ؽذ. آسهَى هي

دّذ، ٍ رٍػ ثزآٍرد ؽيت ًوَدار عي ًيش هقذار ؽيت خاظ  ( ًؾبى هي1Hٍخَد رًٍذ )قجَل

 کٌذ. رًٍذ را ثزآٍرد هي

 در اداهِ هزاحل هحبعجِ آهبرُ ايي آسهَى ًؾبى دادُ ؽذُ اعت:

(3) ∑ ∑
−

− +−

−=
1

1 1

)sgn(
n

k

n

kj

kj xxS 

                                                 
11 - Mann-Kendall 

12 - Sen's Estimator of Slope 
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 ًزهبل اعت. n→∞حذ در  Sتَسيغ0Hکِ ثب قجَل فزك 

nُّب؛، هذ  عزي سهبًي داد 

kx ٍjx ُّبي هتَاليًيش دادkٍ امj کِ در ايي راثغاِ  اعتام عزي .njk اعات   ,≥

ٍjk ≠ 

sgnؽَد:، تبثغ ػلاهت اعت؛ تبثغ ػلاهت ًيش اس رٍاثظ سيز هؾخـ هي 

(4) 









<−−
=−
>−+

=−
0)(1

0)(0

0)(1

)sgn(

kj

kj

kj

kj

xxif

xxif

xxif

xx

 

 ؽَد:هيبًگيي ففز دارد ٍ ٍاريبًظ آى ًيش اس راثغِ سيز هحبعجِ هي Sّبي آسهَى آهبرُ

(5) 
18

)52)(1()52)(1(
)(

∑ +−−+−
= t

tttnnn
SVar 

t∑ّب اعت ٍاًذاسُ يک ثبسُ سهبًي در عزي دادُ tدر راثغِ ثبلا 
ّاب  ًيش هدوَع ثابسُ  

 10ّابي ثيؾاتز اس   ّب( اعت. ثزاي هَاردي کاِ هاذ  عازي سهابًي دادُ    )عزي سهبًي دادُ

)ٍيَکبًبًذاى،  اعتبًذارد ؽذُ را ثبيذ ثِ کوک راثغِ سيز هحبعجِ کزد Z( آهبرnُ<10ثبؽذ)

2007 :103:.) 

(6) 







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<
+

=

>
−

=

0
)(

1
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)(
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Sif
SVar

S

Sif

Sif
SVar

S
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αZZ/2ثٌبثزايي در آسهَى دٍ عزفِ رًٍذ، اگز راثغِ % ثزقازار  95در عاغح اعويٌابى   ≥

ّب( را پذيزفت ٍ در غيز اياي فاَر    تقبدفي ثَدى عزي دادُ)قجَل 0Hثبؽذ، ثبيذ فزضيِ 

% 99)عاغح  α=01.0داري در عاغح  )ٍخَد رًٍذ( را قجَل کزد. اگز هؼٌي1Hثبيذ فزضيِ

575.2995.0ؽاَد کاِ   در فَرتي رد هاي  0Hاعويٌبى( آسهَى ؽذ فزضيِ ففز => ZZ 
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ّب را ًؾبى رًٍذ ًشٍلي عزي دادُ Zرًٍذ فؼَدي ٍ هقبديز هٌفيZثزقزار ثبؽذ. هقبديز هثجت

 (.104: 2007دٌّذ)ٍيَکبًبًذاى، هي

تَاى ّب هؾبّذُ ؽذ، ؽيت ٍاقؼي)هيشاى تغييز در ٍاحذ سهبى( را هياگز رًٍذ در عزي دادُ

اي کِ تَعظ عي تَعؼِ دادُ ؽذُ ثزآٍرد ًوَد. اثتذا ثبياذ  اس رٍػ ًبپبراهتزي عبدُ ثب اعتفبدُ

 ي هتَالي عزي را اس راثغِ سيز ثذعت آٍرد:ؽيت ّز خفت دادُ

(7) 
nifor

kj

xx
Q

kj

i ,....2,1
)(

=
−

−
= 

اعت کِ ثب ّن يک jٍkّبيىّب در سهبثِ تزتيت هقبديز دادُ jx ٍkxکِ در ايي راثغِ

فازد   nثزآٍرد ؽذُ ؽيت ًوَدار عي اعت. اگز nهقذار هيبًِ iQٍاحذ سهبًي اختلا  دارًذ.

 ِ خَاّذ ؽذ: ثبؽذ، ثزآٍرد کٌٌذُ ؽيت عي ثِ ايي فَر  هحبعج

(8) 
2/)2( += nmed QQ 

 آيذ:سٍج ثبؽذ، ثزآٍردکٌٌذُ ؽيت عي اس ايي راثغِ ثذعت هي nٍ اگز 

(9) 2/)( 2/)2(2/)( ++= nnmed QQQ 
100)1%(را ثب آسهَى دٍعزفِ در عغح اعويٌبى  medQاگز هقذار α− ؽيت  ثزرعي ؽَد

(. اگاز ػاذد فافز در    105: 2007)ٍيَکبًبًذاى،  تَاى ثذعت آٍردٍاقؼي ًوَدار رًٍذ را هي

داهٌِ ثيي دٍ ؽيت اعتخزاج ؽذُ قزار ثگيزد فزك ففز تبييذ ؽذُ ٍ در ًتيدِ ثز عزي سهبًي 

تَاى ّيچ رًٍذي را در عغح اعويٌبى هَرد ًظاز ًغاجت داد. در غياز اياي     هَرد آسهَى ًوي

داري در تَاى پذيزفت کِ عزي سهابًي داراي رًٍاذ هؼٌاي   ز رد ؽذُ ٍ هيفَر  فزك فف

 .اعتعغح اعويٌبى هَرد آسهَى 

 

 بحث

ّابي  ّبي عاٌگيي عابلاًِ ايازاى آهابرُ    در ايي پضٍّؼ ثزاي عزي سهبًي آعتبًِ ثبرػ

% 99ّب در عاغح اعويٌابى   داري ايي آهبرُکٌذال ٍ عي هحبعجِ گزديذ ٍ هؼٌيّبي هيآسهَى

ّايچ رًٍاذ    1371تاب عابل    1343ّبي يبد ؽذُ ًؾبى دادًاذ کاِ اس عابل    ؽذ. تحليلثزرعي 

رًٍذ آعتبًِ  1375تب  1371ّبي عٌگيي ايزاى هؾبّذُ ًؾذ. اس عبل داري در آعتبًِ ثبرػ هؼٌي
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 Uاگزچاِ ًوَدارّابي   1376ٍ  1375ّابي  دار ثَدُ ٍ در عبلّبي عٌگيي ايزاى هؼٌيثبرػ

ٍ'U در هحذٍدُ هؼٌي(01.0داري=αِقزار گزفت )اهب ثِ دليل ايي کِ اياي دٍ ًواَدار    ،اًذ

اهب ثِ عاَر کلاي در اياي     ،تَاى ٍخَد رًٍذ را تبييذ کزداًذ ًويرٍي ّوذيذيگز هٌغجق ؽذُ

فتبدُ اعت. ايي افشايؼ را ّبي عٌگيي ايزاى اتفب  اثبرػ ّب خْؼ چؾوگيزي در آعتبًِعبل

ّبي عٌگيي هزتجظ داًغت. در اداهِ عازي  ثبرػ تَاى ثب تغييز ًبگْبًي در هيبًگيي آعتبًِهي

)ؽاکل   دار ّونٌبى قبثل هؾبّذُ اعترًٍذ افشايؾي هؼٌي 1382تب  1376سهبًي يؼٌي اس عبل 
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 درصذ 11( تحليل ريوذ آستاوٍ بارش سىگيه ايران در سطح اطميىان 9شکل 

تاَاى گفات کاِ     درفذ هاي  99کٌذال در عغح اعويٌبى هي ّبي آسهَىثب تَخِ ثِ آهبرُ

ّبي عٌگيي ايزاى در عَل دٍرُ آهبري رًٍذ افشايؾي هحغَعي را ثاِ ٍياضُ در   آعتبًِ ثبرػ

( ًؾبى دادُ اعت. ّونٌيي ثب تَخِ ثاِ آسهاَى عاي    1382تب  1371دِّ چْبرم هَرد ثزرعي)

ّبي عٌگيي ايزاى داراي رًٍذ افشايؾي ثِ هقذار عَر هتَعظ آعتبًِ ثبرػتَاى گفت کِ ثِ  هي

هيليوتاز ٍ حاذاکثز آى    22/0هيليوتز در ّز عبل اعت. الجتِ حذاقل افشايؼ ثزآٍرد ؽذُ  5/0

(. هذل رگزعايَى خغاي ثاز رٍي عازي سهابًي      2ثبؽذ)خذٍل هيليوتز در ّز عبل هي 78/0
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زاسػ ٍ هؼبدلِ خظ آى هحبعاجِ ؽاذ. خاظ رگزعايَى     ّبي آعتبًِ ثبرػ عٌگيي ايزاى، ث دادُ

 (. 2داري را ًؾبى داد)ؽکل ّب ًيش ؽيت هؼٌيثزاسػ ؽذُ ثز دادُ

 

 َاي سىگيه ايرانكىذال ي سه در تحليل ريوذ آستاوٍ بارشَاي آزمًن مه( آمار2ٌجذيل 
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 َاي سىگيه ايرانَاي سالاوٍ آستاوٍ بارش( برازش مذل رگرسيًن خطي بر داد2ٌشکل 

 

 وتيجٍ گيري

داري در عازي سهابًي   رًٍاذ هؼٌاي   1371ًتبيح ايي پضٍّؼ ًؾبى داد کِ قجال اس عابل   

ِ ّبي آعتبًِ ثبرػ عٌگيي عبلاًِ ايزاى هؾبّذُ ًؾذُ اعت. در دِّ پبيابًي هاَرد هغبلؼا    دادُ

ّبي عٌگيي عابلاًِ  داري در آعتبًِ ثبرػ( رًٍذ افشايؾي هؼٌي1382تب  1371)تقزيجبً اس عبل 

ثب تَخاِ ثاِ رٍيْان قازار      1376ٍ  1375ّبي ايزاى اتفب  افتبدُ اعت. ضوي ايي کِ در عبل
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عتبًِ ثبرػ ايزاى هؾابّذُ ؽاذُ   خْؼ عجيؼي قبثل تَخْي در آ U ٍ'Uگزفتي ًوَدارّبي

تَاى گفت کاِ ثاِ   ّب ًيش هيّبي اًدبم ؽذُ ثِ رٍػ عي ثز رٍي دادُاعت. ثب تَخِ ثِ تحليل

هيليوتز افشايؼ را ًؾبى  5/0ثبرػ عٌگيي ايزاى ّز عبلِ چيشي در حذٍد  عَر هتَعظ آعتبًِ

هيليوتز  22/0ػ عي دادُ اعت. ضوي ايي کِ حذاقل افشايؼ ثزآٍرد ؽذُ آعتبًِ ثبرػ ثِ رٍ

 هيليوتز در ّز عبل ثَدُ اعت. 78/0ٍ حذاکثز آى 
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