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 چكیده
 بارش زمانی -فضایی تغییرپذیری با هدف بررسی های سنگین در غرب ایران، بارش اهمیت و نقش به توجه  حاضر با ةمطالع

 در واقع سینوپتیک ایستگاه شش بارش های داده از ،منظور بدین. ایران انجام شد غرب ةمنطق در روزانه بارش ةبیشین و سالانه

 ةآستان ،1گامبل توزیع تابع از استفاده با نخست راستا، این در. شد فادهاست بودند برخوردار بلندمدت آمار از که شده یاد ةمنطق

 های بارش ةبیشین تغییرات روند 3کندال  -من و ITA2گرافیكی  آزمون با کاربرد تعریف، آنگاه  ایستگاه هر برای سنگین بارش

 زمانی سری در نایكنواختی روند داد نشان ITA روش از حاصل نتایج. شد محاسبه ایستگاه هر ةسالان مجموع و روزانه

و آبادان روند  ،های کرمانشاه، دزفول، اهواز در ایستگاه اما. دارد وجود همدان و آباد خرم های ایستگاه ةسالان های بارش

ایستگاه دزفول و اهواز یكنواخت و کاهشی  ةبارش روزان ةبیشین ،. همچنینکاهشی و یكنواخت بود طبقاتْ همةشده در  مشخص

 01ـ01 ةطبق روزانة های روند اما بارش بدون آباد خرم ایستگاه متر میلی 01ـ11 ةطبق های در صورتی که بارش ؛استبوده 

 برگشت ةدور با هایی روند و بارش بدون 50ـ0 ةطبق های بارش آبادان ایستگاه در. دهند می نشان را افزایشی روند متر میلی

 دادند. نشان را کاهشی روند ساله پنجاه

 .ITAگامبل،  یران،غرب ا ی،بارش حد: گان کلیدیواژ

 

 مقدمه
 ای یندهبشر روند فزا های یتفعال یجةبه بعد در نت 2073از سال  یتروژنکربن جو، متان، و ن  اکسید ید یجهان یها غلظت

 یلیفس یها ختاستفاده از سو یلعمدتاً به دل کربن اکسید یغلظت د یجهان یشاند. افزا داشته صنعتی یشپ یرنسبت به مقاد
 یگازها یدر فراوان ییراست. تغ یکشاورز یلعمدتاً به دل یتروژنمتان و ن ولیداتکه ت یبوده؛ در حال ینزم یکاربر ییرو تغ

 دهد یم ییررا تغ یمدستگاه اقل یتعادل انرژ ینسطح زم های یژگیو و ید،و ذرات معلق در هوا، تابش خورش یا گلخانه
(IPCC, 2007 

 توان یواقع، م است. به یحد یها و شدت بارش یدر فراوان ییرتغ یماقل ییرمهم تغ مدهاییااز پ یکی(. 0
حال، نوع  یناست. با ا یافته یشاز نقاط جهان افزا یاریها در بس بارش یشینةب یشدت و فراوان یماقل ییرتغ یجةگفت در نت
از  یاریبارش توجه بس ییراتتغ یردهة اخ(. در چند IPCC, 2012در مناطق مختلف متفاوت است ) ییراتتغ ینو شدت ا

 یدر رابطه با روند بارندگ یمطالعات متعدد یمی،اقل ییراتدر چارچوب تغ که یطور جلب کرده است؛ به دمحققان را به خو
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1. Gumbel Distribution 

2. Innovaitive Trend Analysis 
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4. Intergovernmental Panel On Climate Change 
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 یرنظ ی،ناپارامتر یا یپارامتر یها بر آزمون یها، مبتن پژوهش یناز ا یادیانجام شده است. بخش ز یانقاط دن یشتردر ب
 یناند. به هر صورت، استفاده از ا کندال بوده -من زمونسن، و آ یبرو، آزمون ش یرمنآزمون اسپ ی،خط یونرگرس یللتح

و طول  یعبودن توز و نرمال یزمان یمحدودکننده، مثل ساختار مستقل سر های فرض یشاز پ یها مستلزم برخ روش
گونه  چیه که یدر صورت دهند؛ یرا ارائه م یزمان یسر یانگینم تییراها فقط روند تغ آزمون ینا ین،بر ا  هاست. افزون داده

 شماری یب یها . به هر حال، تاکنون مطالعهکنند یفراهم نم یزمان یمختلف سر یها طبقه ییراتدربارة روند تغ یاطلاعات
با مطالعة روند  (2010و همکاران ) یددوستانجام شده؛ از جمله خورش یرانبارش در ا ییراتروند تغ یابیدر خصوص ارز

 های یستگاهو ا یشمال های یستگاهکه روند بارش سالانه در ا یافتندکرخه در ةرودخان های یرحوضهز یدب -بارش ییراتتغ
بهار و  یها بارش در فصل یزمان یسر یزن یفصل یاسبوده است. در مق یو کاهش یشیافزا یبترت حوضه به ینا یجنوب

 یکاهش یسالانه و فصل یاسدر مق یکه روند دب یدر حال دهند؛ یرا نشان م یوند کاهشو در زمستان ر یشیروند افزا ییزپا
 01و  یهواشناس یستگاها 00 یبارش و دب یزمان یسر ییراتروند تغ ی( با بررس2019و همکاران ) یانبوده است. شاکر

 91سالانه،  یاسکه در مق دیافتندر TFPW–MK 2واقع در حوضة کارون بزرگ با استفاده از روش  یدرومتریه یستگاها
 ی،سال )د یها ماه ینتر در پُربارش یبارش و دب یزماهانه ن یاساند. در مق برخوردار بوده یاز روند کاهش ها یستگاهدرصد ا

و شاخص تمرکز بارش در  ییر( روند تغ2011حسنلو و همکاران ) یرزایی. مدهند یرا نشان م یبهمن، و اسفند( روند کاهش
کندال  -سن، و آزمون من یبکندال، ش -را با استفاده از آزمون من یهاروم یاچةحوضة در ینوپتیکس های یستگاها

کندال  -بر اساس آمارة آزمون من یستگاههفت ا ینوپتیک،س های یستگاها یاننشان داد در م یجمطالعه کردند. نتا یا دنباله
 ةحوض ینوپتیکس های یستگاهدر ا یشتراند. ب بوده دار رمعنییغ یشیروند افزا یدارا یستگاهو دو ا دار یرمعنیغ یروند کاهش

مه، اوت، و سپتامبر  یها در ماه یننوامبر، و دسامبر و همچن یه،ژانو یها ماهانه در ماه یبارندگ یروند کاهش یهاروم یاچةدر
 یشتردر فصل زمستان بنشان داد که  یزن یروند بارش فصل یلمشاهده شده است. تحل یشیروند افزا ها یستگاها یشتردر ب

حداکثر  های یلابروند س یل( به تحل2011و همکاران ) یمی. رحدارند یرمعنیغ اهشیروند ک یدارا ینوپتیکس های یستگاها
ها  کار آن یجةکندال( پرداختند. نت -)من ی( و ناپارامتریون)خط رگرس یپارامتر یها در حوضة کرخه با استفاده از روش

 یها اما بارش یسالانه روند کاهش ایه ساله است. بارش با دورة تداوم ده یدشد ای یسال خشک یاحوضه دار یننشان داد ا
رخداد  ینشان داد که فراوان یزن ها یلابروند س یلرا نشان دادند. تحل یشیسطح حوضه روند افزا یشترحداکثر روزانه در ب

مربوط به  یلابرخداد س ینو کمتر 2003-2007دورة در  یلرخداد س یشتریندو دورة متفاوت بوده که ب یدارا ها یلابس
 یونرا با استفاده از روش رگرس ینوپتیکس یپارامترها یبرخ ییراتروند تغ یز( ن2033) یمانیاست. سل 2019 -2002دورة 

صورت بود که  ینکار او به ا یجکرد. نتا یلو سالانه تحل یصورت فصل ساله به11 یدورة آمار یچندک در بابلسر برا
 ییراتبارش تغ یراست. متغ یافته یشافزا دار یمعن رتصو سال به یها دما و سرعت باد در همة فصل یشینةو ب ینهمک

 یها دما در چندک یشینةو ب ینهکم یبرا یشافزا یشترینسالانه ب یاسساله نداشته است. در مق11در دورة  یمحسوس
متر  9/10به اندازة  یحد ییبالا یها سرعت باد در چندک یو برا گراد یدرجة سانت 1/97و  0/19 یبترت به یحد یینیپا
کرد  یشنهادپ یزمان های یسر یراتروند تغ یابیارز یرا برا ITAروش  1321سن  در سال  یی،بوده است. از سو یهثان بر

 های فرض یشبه پ یدبرخوردار است، مق ییرتغ یها و حلقه یکنواختنا یروندها ییشناسا یتاز قابل ینکهکه افزون بر ا
در خصوص  یادی، تاکنون مطالعات زITA. پس از ارائة روش یستز نین یو ناپارامتر یپارامتر یها محدودکنندة آزمون

 روش انجام شده است. ینبا استفاده از ا یدرواقلیمیه یزمان های یروند سر یبررس
 ،مسون، ترابزون، آنکارا، یوزگات، آداناهای سا استان ةروند تغییر مجموع بارش ماهان ة(، با مطالع1327مرآت و کیشی )

 و ،کندال، سامسون -نشان دادند که طبق آزمون روند من ITAکندال و  -و آنتالیا در ترکیه با استفاده از روش من

                                                 
1. Trend- Free Pre- Whitening 



 0011،‌پاییز‌5رۀ‌شما،‌‌35ۀ،‌دور‌طبیعی‌یفیااجغر‌یها‌هشپژو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 553

و آدانا هیچ روند آماری معناداری  ،های آنکارا، یوزگات که استان ترابزون از روند افزایشی معناداری برخوردارند. در صورتی
ترتیب روند کاهشی و افزایش  های فوریه و آوریل آنتالیا به که ماه های بدون روند( نشان ندادند. در حالی )سری

در رابطه با مقادیر کم و زیاد بارش ماهانه در شش  ITAنتایج حاصل از روش  ،دهند. همچنین توجهی را نشان می قابل
( روند 1329کندال نشان داد. کالوئرو و همکاران ) -ز روند منو بدون روند( ا ،استان روند متفاوتی )افزایش، کاهش

سنج با  ایستگاه باران 771های باران در جنوب ایتالیا را با استفاده از یک مجموعه دادة بارشی ماهانة یکسان از  ناهنجاری
ی مختلف بالاترین و ها دند. نتایج مقادیر و گرایشکرمطالعه  ITAگیری از روش  سال مشاهده با بهره پنجاهبیش از 

خصوص در  همورد بررسی در تحلیل را نشان داد. در مقیاس فصلی، روند منفی ب ةکمترین دادة بارندگی در بین پنج منطق
اند. از این  خوبی تعریف نشده های روند به ه است؛ در حالی که در تابستان و بهار سیگنالشدپاییز در کل منطقه بررسی 

( 1329عنوان مثال، کالوئرو ) ر تجزیه و تحلیل روند متغیرهای هیدرولیکی استفاده شده است. بهای د طور گسترده روش به
سالی در نیوزلند استفاده کرد که مشخص شد مناطق کشاورزی در ضلع شرقی  از این روش برای بررسی روند خشک

در این مناطق، کاهش  ،درواقع .اند پذیرترین مناطق شمالی آسیب ةجنوبی و همچنین مناطق شمال شرقی جزیر ةجزیر
SPIمقادیر  همةکلی در 

( تحلیل روند تغییرات سالانه و فصلی باران ایالت آمهارا در 1329وجود دارد. گدفاو و همکاران ) 2
دند. نتیجه نشان داد که روند بارندگی کرو آزمون برآورد شیب سن ارزیابی  ،ITA  ،MKاتیوپی را با استفاده از روش

های  یابد. اما در ایستگاه ( افزایش میZ=0.07باهیردار )و  ،(Z=0.93)(، موتا Z=1.69)های گوندار  یستگاهسالانه در ا
و  ،های مه، ژوئن، ژوئیه، اوت ( روند کاهشی را نشان داد. روند بارندگی در ماهZ=-0.32)( و آدت Z=-0.37)دانگلا 

( در تحقیقی با 1321اهشی را نشان داد. مالک و همکاران )های دیگر روند ک اما در ماه .سپتامبر در حال افزایش بود
های  با کاربرد روش جدید در ایستگاه(« 1327-2111های فصلی و سالانه ) زمانی بارندگی -تحلیل روند مکانی»عنوان 

های  یتوجهی در چندضلع روند قابل ITA هیمالیای مرکزی ایالت اوتاراکند هند پرداختند. کاربرد روش ةواقع در منطق
های  ( روند بارندگی1313مورد مطالعه شناسایی کرد. کالوئرو و همکاران ) ةدر منطق 7(1، و )0(7، )2(1، )1(7، )0(0)

دو روش روند  بررسی کردند. درنتیجه هر ITAو  MKفصلی و سالانه در کالابریا )جنوب ایتالیا( را با استفاده از دو روش 
ورد مطالعه را نشان داد. در مقیاس فصلی نیز این گرایش منفی در پاییز و زمستان م ةمنفی بارندگی سالانه در کل منطق

 ITAجنوبی نیوزلند با استفاده از روش  ةای به ارزیابی روند بارندگی در جزیر ( در مطالعه1313تأیید شده است. کالوئرو )
ر مناطق شمال شرقی کاهش روند وجود آمده، در مناطق جنوب غربی افزایش روند و د دست پرداخت. بر اساس نتایج به

یانگ تسه شرق  ةبارندگی سالانه و فصلی در دلتای رودخان ،یادشده(، با استفاده از روش 1313دارد. وانگ و همکاران )
درصد  11توجهی در سطح اطمینان  چین را ارزیابی کردند. نتایج حاصل از کاربرد روش جدید نشان داد روند افزایشی قابل

ها وجود دارد. در تابستان و زمستان روند افزایشی و در بهار و پاییز روند  ایستگاه ةبا بارندگی سالانه در هم در رابطه
های شدید با روند افزایشی شدید بارندگی زیاد در تابستان و زمستان  های متفاوتی برای بارندگی کاهشی حاکم است. روند

 عسیر ة( روند بارندگی در منطق1312شود. مالیک و همکاران ) هده میو روند کاهشی بارندگی کم در بهار و پاییز مشا
و تحلیل نوسانات متغیر در سی ایستگاه هواشناسی از  ،ITA، کندال -منهای  آزمون ةعربستان را با استفاده از خانواد

اهر شد، زیرا با عنوان بهترین تکنیک ظ به ITAها،  دند. از میان این تکنیککرتجزیه و تحلیل  1320تا  2103سال 
داری   توجهی در سطح معنی ایستگاه دارای روند منفی قابل 29ایستگاه که از این تعداد  17شناسایی روند منفی برای 

 ها بهتر عمل کرد. بودند از سایر تکنیک 32/3
شود  ـ مشاهده می ها در بالا نیز شرح داده شد ـ که برخی از آن بسیاری از منابع داخلی و خارجی ةبا بررسی و مطالع 
های آماری  جمله بارش از روشاز تعیین روند پارامترهای اقلیمی  ةگرفته در زمین داخلی انجاممطالعات  در همةکه 

                                                 
1. Standardized Precipitation Index 
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ها قادرند صرفاً روندهای یکنواخت سری زمانی را مشخص  که این روش پارامتریک و ناپارامتریک مختلفی استفاده شده
پنهان و نایکنواخت کند که روندهای  یی روندهای یکنواخت این امکان را فراهم میافزون بر شناسا ITAکنند. اما روش 

زمانی مجموع بارش سالانه  -این مطالعه شناسایی تغییرپذیری فضاییاز سری زمانی را نیز مشخص کند. بنابراین، هدف 
کندال  -و من ،ITA)گامبل(،  2تیپ  بارش روزانه در غرب ایران با استفاده از تابع توزیع احتمالاتی حد نهایی ةو بیشین

 است.

 ها و روش ها داده
 مورد مطالعه ةمنطق

دهد. بنابراین، از یک سو برای  های وسیعی از نوار غربی ایران را پوشش می منطقة مورد مطالعه در این پژوهش بخش
های  سینوتیک شامل ایستگاهمنظور برخورداری از آمار بلندمدت بارش شش ایستگاه  پوشش کل منطقه و از سوی دیگر به

ـ  برخوردارند 1321-2112ـ که از آمار بلندمدت با پوشش زمانی  آباد، کرمانشاه، همدان، دزفول، اهواز، و آبادان خرم
های کردستان و زنجان، از جنوب به خلیج فارس،  عنوان نمایندة این منطقه انتخاب شدند. این منطقه از شمال به استان به

 (.2شود )شکل  های مرکزی و اصفهان، و از غرب به استان ایلام و کشور عراق محدود می اناز شرق به است

 

 

 

 

 

 

 

 ها . الف( موقعیت منطقة مورد مطالعه در ایران، ب( پراکندگی ارتفاعی ایستگاه1شكل 

 روش پژوهش
متر برای  میلی 03مچون بارش های حدی از یک آستانة کلی ه گرفته برای تعیین آستانة بارش  در بیشتر مطالعات انجام

استخراج روزهای بارش سنگین استفاده شده که چندان سنخیتی با خصوصیات آب و هواشناختی غرب ایران ندارد. زیرا 
های مورد نظر ندارد. حال اگر بارش حدی   ای کلی بوده و ارتباطی با خصوصیات سری زمانی بارش ایستگاه چنین آستانه

شود و این بارش برخاسته از خصوصیات آب و هواشناختی منطقة مورد بررسی  ب رخداد سیل میبارشی تلقی شود که موج
های کلی، از معیارهایی برای تعیین آستانة بارش سنگین استفاده شود که از سری  باشد، بهتر است با اجتناب از آستانه

ـ که مبتنی بر آب و  ت بارشی منطقة مورد نظرای با احتساب به خصوصیا اند. زیرا چنین آستانه زمانی بارش استخراج شده
هایی  های احتمالاتی از جمله روش های مبتنی بر توزیع ـ تعریف خواهند شد. روش پایة صدک و روش هوای آن است

کنند. در این مطالعه در راستای نیل  های مورد نظر را معین می هستند که با اتکا بر سری زمانی بارش هر ایستگاه، آستانه
اُم، 17اُم، 13ها استفاده شد. از آنجا که انتخاب مقدار آستانه پایة صدک ) شده، نخست از روش پایة صدک هدف تعریف به
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فراوانی رخداد بارش سنگین نیست، برای ارائة معیاری که  -کنندة شدت ای بوده و چندان بازتاب اُم و ...( سلیقه11و 
های بارش  ی رخداد باشد و از سوی دیگر مبتنی بر توزیع سری زمانی دادهفراوان -زمان از یک سو برآیند شدت طور هم به

های  )گامبل( به شرح ذیل برای تعیین آستانة بارش سنگین ایستگاه 2باشد، از تابع توزیع احتمالاتی حد نهایی تیپ 
سینوپتیک غرب کشور ایستگاه  ششهای روزهای بارشی مربوط به  این منظور، داده منتخب غرب ایران استفاده شد. به 

منظور آگاهی از احتمال رخداد  ( برخوردار بودند از سازمان هواشناسی اخذ شد. آنگاه به1321-2112که از آمار بلندمدت )
، که تابع توزیع گامبل نیز نامیده 2های برگشت دو تا صدساله از تابع توزیع حد نهایی تیپ  بیشینة بارش روزانه طی دوره

 برای منطقه تعریف شد. 2د و بر اساس آن آستانة بارش سنگین طبق رابطة شود، استفاده ش می
 

             1 ةرابط

 پارامتر زمان گامبل است.   پارامتر مکان، و   شده، متغیر کوچک   در این رابطه
یشینة بارش روزانه برای همة شده، معادلة خطی توزیع گامبل ب با کاربرد پارامترهای مکان، مقیاس، و متغیر کوچک

های  تدوین یافت. با استفاده از این معادله، مقادیر بیشینة بارش روزانه طی دوره 2های مورد نظر در رابطة  ایستگاه
 سال محاسبه شد.  233، و 73، 17، 13، 27، 23، 7، 1برگشت 

 ITAآزمون گرافیكی 

های ناپارامتریک همچون آزمون  رگرسیون خطی و روشهای پارامتریک شامل تحلیل  در خصوص تحلیل روند، روش
های متعددی برای پیگیری روند  ها در پژوهش کندال، تخمینگر شیب سِن، و آزمون رو اسپیرمن وجود دارد که از آن -من

که  نهای یادشده همراه با محدودیت است. چنا است. با وجود این، استفاده از روش  های زمانی استفاده شده تغییرات سری
ها از توزیع نرمال برخوردار بوده و فاقد همبستگی سریالی باشند.  های پارامتریک مستلزم این است که داده کاربرد روش

بودن سری زمانی، فقط قادر  کندال، علاوه بر محدودیت نسبت به تصادفی -های ناپارامتریک همچون من همچنین، روش
های زمانی و  اند. در صورتی که برای درک بهتر روند تغییرات سری انیهای زم به شناسایی روندهای یکنواخت در سری

بر شناسایی روندهای یکنواخت، روندهای جداگانة مقادیر کم، متوسط، و  مدیریت بهینة مبتنی بر آن ضرورت دارد افزون 
ز شناسایی شوند. در این ـ نی کنند های زمانی تجلی پیدا می صورت روندهای نایکنواخت در سری ـ که به ها بیشینة داده

کار رفته  آمیزی به طور موفقیت های زمانی گوناگون به توسط ِسن ارائه شده که برای سری ITAخصوص، اخیراً روش 
های یادشده  فرضی نداشته و از قابلیت بیشتری نسبت به روش گونه پیش رغم سادگی، نیاز به هیچ این روش، به است.

ش قادر است، علاوه بر روندهای یکنواخت، روندهای پنهان و روندهای داخلی را در که این رو برخوردار است. چنان
های زمانی شناسایی کند. بنابراین، در این مطالعه برای شناسایی روندهای یکنواخت و نایکنواخت موجود در بیشینة  سری
 ترتیب ذیل انجام شد.  وش بهاستفاده شد. اجرای این ر ITAاز روش های روزانه و مجموع سالانة غرب کشور  بارش

تقسیم شد )رابطة       و      به دو زیرسری برابر شامل     های سالانه و ماهانه نخست سری زمانی داده
 صورت صعودی مرتب شد. (. آنگاه این دو سری زمانی به2

      )      2ة رابط
 

 
)             

 

 
   

 

 
        

  بر محور    و   بر محور    صورت  در گام بعدی، این دو زیرسری زمانی در یک دستگاه مختصات کارتزین به
کنند که  تجمع پیدا می 07°(. اگر این دو زیرسری برابر باشند، پراکندگی نقاط در امتداد یک خط 1نگاشته شدند )شکل 

متمرکز شوند، نشان از روند افزایشی  07°دهد. اگر نقاط در بالای )زیر( خط  یاین عدم روند را در سری زمانی نشان م
 )کاهشی( سری زمانی دارد. 
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 ITA. تشریح گرافیكی روش 2شكل 

شود که روند تغییر سری زمانی یکنواخت  واقع شوند، مشخص می 07°در صورتی که نقاط هم در بالا هم در زیر خط 
 (.107: 1320و  2301: 1321مختلف در سری زمانی وجود دارد )سِن،  نیست و ترکیبی از روندهای

 بحث و ها یافته

ای از تناسب  برای سنجش اعتبار این محاسبات و دستیابی به معیار بهینههای بارش سنگین،  کردن آستانه پس از مشخص
شدة تابع توزیع گامبل ترسیم   کوچک بیشینة بارش روزانه با توزیع گامبل، مقادیر بیشینة بارش روزانه در مقابل متغیر

(. روشن است که با افزایش دورة برگشت، 0  دهد )شکل بودن نتایج این فرایند را نشان می خطی شدند. ارزیابی این نمودارْ
شده که تأثیر زیادی در افزایش بارش   کند، اما شدت افزایش متغیر کوچک مقدار بیشینة بارش روزانه نیز افزایش پیدا می

های برگشت زیاد کمتر  توان گفت شدت افزایش بارش در دوره یابد. بنابراین، می ارد با افزایش دورة برگشت کاهش مید
( بر روی روزهای 1ها )جدول  (. در این مطالعه، همچنین، با کاربرد روش صدک2های برگشت کم است )جدول  از دوره

طور نمونه، آستانة بارشی  ها محاسبه شد. به ین برای همة ایستگاهمتر، آستانة بارش سنگ میلی 2بارشی با آستانة کمینة 
متر و بر  میلی 00و  11ترتیب به مقدار  به 11و  17آباد بر اساس صدک  آمده از سری زمانی بارش ایستگاه خرم دست به

 متر است. میلی 03دست آمد که بسیار متفاوت از آستانة  متر به میلی 21معیار به مقدار  اساس روش انحراف
 سال 111تا  2های برگشت  . شاخص بیشینة بارش روزانه برای دوره1جدول 

متغیر  متر( بارش روزانه )میلی

 (u)شده  کوچک

فراوانی تابع 

تجربی 

F(x) 

برگشت  ةدور

(T) آباد خرم همدان کرمانشاه دزفول اهواز آبادان 

 سال 2 2/8 633/8 08/52 25/23 10/63 61/52 36/61 80/22

 سال 2 0/8 2/1 22/23 83/51 82/54 15/35 32/56 81/63

 سال 18 4/8 22/2 62/33 34/28 26/23 38/33 22/21 41/55

 سال 12 46/8 33/2 06/32 11/23 66/32 36/06 86/23 63/54

 سال 28 42/8 43/2 34/33 41/24 34/32 22/00 13/24 54/22

04/25 20/31 62/42 23/30 05/32 33/34 2/6  43/8  سال 22 

 سال 28 40/8 4/6 02/00 02/31 22/33 86/185 82/34 24/32

  سال 188 44/8 3/5 41/43 08/08 13/05 32/112 58/33 35/34
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 بر اساس آستانة صدکی های غرب ایران . فراوانی و رخداد بارش2جدول 
تعداد روزهای بالاتر از 

 معیار میانگین و انحراف

میانگین + 

 معیار انحراف

تعداد روزهای 

 03بالای 

تعداد روزهای 

 بالای صدک

صدک 

99 

تعداد روزهای 

 بالای صدک

صدک 

99 
 ایستگاه

 آباد خرم 24 131 53 62 154 14 562

 همدان 10 136 68 62 62 12 662

 کرمانشاه 25 133 64 62 43 13 602

 دزفول 62 43 38 28 123 22 256

 اهواز 23 36 53 12 31 10 288

 آبادان 21 38 63 13 24 15 128
 

طور متوسط  طورکه واضح است، به نشان داده شده است. همان 0های بارش سنگین هر ایستگاه در جدول  ویژگی
میزان شاخص بارش سنگین در شود.  متر در منطقة غرب کشور بارش سنگین محسوب می  میلی 00های بیش از  بارش

ها  داده در سطح ایستگاه های رخ تواند شدت بارش وت است و نوسان آن میهای منطقه تا حدودی با هم متفا بین ایستگاه
ها بیشتر است. این موضوع  را در طول دورة مطالعاتی نشان دهد. شاخص بارش سنگین ایستگاه دزفول از سایر ایستگاه

های  نسیل بیشتری برای بارشواقع، ایستگاه دزفول از پتا های روزانه در این ایستگاه است. به کنندة شدت بالای بارش بیان
 تر برخوردار است. سنگین

 های منتخب غرب ایران ها در ایستگاه های بارش سنگین و تعداد رخداد آن . شاخص3جدول 

 تعداد سال آماری
بارش  تعداد روزهای

 سنگین
 ایستگاه سنگین شاخص بارش

 آباد خرم 52 63 24

 همدان 24 63 24

 کرمانشاه 60 63 24

 دزفول 54 64 24

 اهواز 65 63 24

 آبادان 23 58 24

  ها میانگین ایستگاه 63 223 24
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شدة توزیع گامبل: الف( ایستگاه سینوپتیک  . نمودار پراکندگی بیشینة سالانة بارش در مقابل متغیر کوچک3شكل 

 ج( آبادان ،ث( اهواز ،ت( دزفول ،پ( کرمانشاه ،ب( همدان ،آباد خرم

 ITAهای سالانه و بیشینة بارش روزانه در غرب کشور از روش  منظور تحلیل روند و تعیین رفتار مجموع بارش به
استفاده شد. در این راستا سری زمانی به دو زیرسری تقسیم شد. به این ترتیب، برای نیل به هدف مورد نظر نمودار زاویة 

ـ که روند مثبتی در  آباد جز در ایستگاه خرم مجموع بارش سالانه، به ها ترسیم شد. با توجه به درجه برای همة ایستگاه 07
ها )همدان، دزفول، کرمانشاه، اهواز، و آبادان( روند منفی دیده شد.  ـ در سایر ایستگاه طبقة پایینی و بالایی مشاهده شد

از منظر روند تغییرات در سه طبقة  که  طوری به ؛دهند آباد روند نایکنواختی را نشان می ایستگاه خرمهای  درواقع، بارش
طبقة میانی که فراوانی  های بارش، 003کمتر از طبقة و  173بیش از طبقة و  173تا  003طبقة اند.  گرفتهبارشی قرار 
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پایینی و بالایی  طبقةکه  اند، از روند کاهشی برخوردارند؛ در صورتی های بارش را به خود اختصاص داده بیشتری از سال
متر روند افزایشی دارند  میلی 103متر و بیش از  میلی 073-103های  مقدار بارشاند.  ند افزایشی را تجربه کردهرو ها بارش

 الف(.  -0متر روند کاهشی وجود دارد )شکل  میلی 103-003های  و در بارش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ،ب( همدان ،آباد پتیک خرمبارش سالانه: الف( ایستگاه سینو ITA. نمودار 5شكل 

 ج( آبادان ،ث( اهواز ،ت( دزفول ،پ( کرمانشاه
 بارشی طبقة این روند. برخوردارند معناداری روند از متر میلی 003 تا 103 بین های بارش همدان ایستگاه با رابطه در

شکل ) دهند نمی نشان را معناداری روند دارند قرار بارشی طبقة این پایینی و بالایی کران در که هایی بارش. است کاهشی
 کاهشی روند از حاکی مقادیر همة در شده مشخص روند آبادان و اهواز، دزفول، کرمانشاه، های ایستگاه در(. ب -0
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 ایستگاه برای شیب مقدار همچنین،. بود نایکنواخت روند آباد در خرم بود، ولی( پ تا ج -2 شکل ) معنادار و یکنواخت
 درصد -121/3 آبادان و ،-172/2 اهواز ،-191/0 دزفول ،-117/0 کرمانشاه ،-100/2 همدان ایستگاه ،-111/2 آباد خرم

 .شد محاسبه
کندال بر روی   -(. کاربرد روش من0مقایسه شده است )جدول  MKبا روش  ITAآمده از روش  دست نتایج به

آباد،  ها کاهشی بوده و در خرم همة ایستگاه ها در مجموع بارش سالانة منطقة مورد بررسی نشان داد روند این بارش
 درصد معنادار است.17همدان، کرمانشاه، و دزفول در سطح 

 MKبر اساس آزمون روند  های منتخب غرب کشور ایستگاه ةسالان یها روند بارش. 5جدول 
 ایستگاه آباد  خرم همدان کرمانشاه دزفول اهواز آبادان

324/1- 332/1- 233/6- 432/2- 116/2- 820/2- 
  

آباد، طبقة  های روزانة گامبل نتایج نشان داد، در ایستگاه خرم در خصوص کاربرد این روش برای بیشینة بارش
کنند.  درصد روند افزایشی را طی می 211/3متر با شیب  میلی 03-73متر بدون روند و طبقة  میلی 73-23های  بارش

های  آباد چندان معنادار نیستند، طبقة فوقانی بارش روزانه در ایستگاه خرم های بیشینة بنابراین، اگرچه روند کلی بارش
هایی با دورة برگشت  . بارش2اند. این دستاورد از دو منظر حائز اهمیت است:  آباد روند افزایشی پیدا کرده سنگین در خرم

آستانة بارش  .1 ؛اند بدون روند بوده سالهدوبرگشت  ةهایی با دور اند و بارش ساله افزایش یافته17، و 13، 27، 23، 7
های همدان و  الف(. در رابطه با ایستگاه -7آباد نیز بدون روند بوده و تغییری پیدا نکرده است )شکل  سنگین خرم

طور کلی بدون روند بودند، اما  بهها  های این ایستگاه حاصل شد نشان داد که بارش ها کرمانشاه آنچه از تفسیر گرافیک
در ایستگاه های طبقة فوقانی  ها بدون روندند، بارش های طبقة پایین و میانی این ایستگاه گفت اگرچه بارش توان می

همدان افزایشی است و در ایستگاه کرمانشاه روند کاهشی را نشان داد. همچنین، مشخص شد که در آستانة بارش 
نتایج بر روی ایستگاه دزفول و اهواز از روند  .ب و پ( -7  سنگین این دو ایستگاه تغییری ایجاد نشده است )شکل

متر بدون  میلی 07-7های  ت و ث(. در ایستگاه آبادان هم بارش -7ها در این مناطق حکایت داشت )شکل  کاهشی بارش
برگشت  ةهایی با دور روند کاهشی دارند. به این معنی که در آبادان بارش -2010/3متر با شیب  میلی 17-17روند و 

صورت کلی، آنچه  ج(. به -7کنند، اما آستانة بارش سنگین آن بدون روند است )شکل   طی میساله روند کاهشی را  پنجاه
آباد روند کاهشی را  جز خرم های روزانة منطقة غرب ایران به ها حاصل شد، نشان داد که بیشینة بارش از مقایسة گرافیک

 ها ، که روند کاهشی داشتند، در سایر ایستگاهجز دزفول و اهواز  قه بههای سنگین این منط کنند و در آستانة بارش طی می
 تغییری ایجاد نشده است.
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  ،پ( کرمانشاه ،ب( همدان ،آباد بیشینة بارش روزانه: الف( ایستگاه سینوپتیک خرم ITA. نمودار 0شكل 

 ج( آبادان ،ث( اهواز ،ت( دزفول
های همدان، کرمانشاه،  روند منفی )کاهشی( را در ایستگاه MKهای روزانة گامبل هم نتایج  در رابطه با بیشینة بارش

آباد و همدان را نشان داد، اما روند صرفاً در ایستگاه اهواز در سطح  اهواز، و آبادان و روند مثبت )افزایشی( در خرم
 (.7)جدول  دهد ها نشان نمی کندال روند معناداری برای مابقی ایستگاه -درصد معنادار بود و من17

 MKبر اساس آزمون روند غرب کشور گامبل  یها بارش ةنیشیروند ب. 9جدول 

 ایستگاه آباد  خرم همدان کرمانشاه دزفول اهواز آبادان

836/1- 432/1- 862/2- 833/8- 021/8 346/8 
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ای برخوردار است. زیرا در طی  ، که در این مطالعه انجام شده، از اهمیت ویژهMKو  ITAمقایسة بین روش 
  ـ بنا به دلایلی که در رابطه با گرمایش جهانی و بحث تغییر طورکه در بخش مقدمه نیز اشاره شد ـ همان های اخیر سال

های گوناگونی برای تحلیل و ارزیابی روند انجام شد. در مطالعة حاضر، برخی از نتایج متضاد از  ، برنامه اقلیم مطرح است
های بررسی  حاصل شده است. این مسئله نشان از مزیت روش یادشده نسبت به دیگر آزمون MKو  ITAروش مقایسة 

آباد روند کاهشی معناداری در مجموع بارش  کندال بر روی ایستگاه خرم -طور نمونه، در حالی که آزمون من روند دارد. به
طورکه در بالا ذکر شد( نسبت به این روش نشان داد.  انتری )هم سالانة این ایستگاه نشان داد، روش سِن روند متفاوت

که به سه طبقه تقسیم شد و  آباد دارای روند نایکنواخت بوده های خرم مشخص شد مجموع بارش ITAدرواقع، بر اساس 
داد.  روند افزایشی را در این ایستگاه نشان 173، و بیشتر از 003روند کاهشی، طبقة کمتر از  173تا  003طبقة بارشی 
نشان داد فقط  ITAکندال نشان داد ایستگاه همدان دارای روند منفی در مجموع بارش سالانه بوده، اما  -همچنین، من

اند.  بدون روند بوده 003و بیشتر از  103طبقة کمتر از اند و  متر روند کاهشی داشته میلی 003تا  103طبقة  های بارش
کندال نشان داد ایستگاه آبادان دارای روند منفی بوده، اما طبق  -ش روزانة منطور در رابطه با روند بیشینة بار همین
ITA ساله روند  پنجاهبرگشت  ةهایی با دور روند کاهشی، و بارش 17تا  17 طبقةبدون روند،  07تا  7طبقة های  بارش

های مختلف ارائه  در مقیاس بارش های درواقع، جزئیاتی که از طریق این روند در خصوص طبقه کنند. کاهشی را طی می
شود  شده استنباط می کندال دارد. درمجموع، آنچه از نتیجة پژوهش انجام -ای متفاوت نسبت به آزمون من شود جنبه می

ـ در سایر  ـ که روند افزایشی دارند آباد و همدان( جز قسمت غرب آن )خرم  در منطقة تحت بررسی بهمبیّن آن است که 
: 2017که نتیجة این پژوهش با مطالعاتی که مظفری و شفیعی ) توان گفت منفی مشاهده شد. می نقاط روند کاهشی و

همة این مطالعات اند مطابقت دارد و  ( در خصوص این منطقه انجام داده91: 2011بخش اصل و همکاران ) ( و جهان00
 شرق آن دارد. ویژه جنوب و نشان از وجود روند کاهشی در بیشتر نواحی منطقة غرب ایران به

زمانی بارش سالانه و بیشینة بارش روزانه در منطقة غرب  -درمجموع، هدف از این پژوهش بررسی تغییرپذیری فضایی 
های  نة بارش شش ایستگاه سینوپتیک غرب کشور شامل ایستگاههای روزا ایران بود. به این جهت، نخست از داده

استفاده شد. سپس، در راستای ( 1321- 2112ساله )71زمانی  ةو آبادان طی باز ،آباد، همدان، دزفول، کرمانشاه، اهواز خرم
ساله از شاخص آماری  233و  ،73، 17، 13، 27، 23، 7، 1های برگشت  های روزانه طی دوره تعیین آستانة بیشینة بارش

های آماری  روشی روند از ها برای بررس ، که در بیشتر آن در نهایت، پس از بررسی منابع مختلفگامبل استفاده شد. 
 MKتوسط سن ارائه شده و  1321که در سال  ITAمتریک و ناپارامتریک مختلفی استفاده شده است، از روش پارا

های داخلی و پنهان  های ناپارامتریک شناسایی روند نسبت به دیگر آزمون ITAاستفاده شد. بارزترین خصوصیت روش 
 واخت است. سری زمانی تحت عنوان روندهای نایکن

 گیری نتیجه

دست آمد که بیشترین آن  متر به میلی 01بر اساس نتایج این پژوهش، آستانة بارشی غرب ایران بر مبنای آستانة گامبل 
در متر مربوط به ایستگاه آبادان بود.  میلی 11متر مربوط به ایستگاه دزفول و کمترین آن با مقدار  میلی 01 نةبا آستا

استفاده شد. نتایج حاصل از روش  کندال -و من ITAهای سالانه و روزانه از دو آزمون  روند بارش نهایت، برای بررسی
ITA  ای که از نظر روند  گونه آباد حاکم است؛ به های خرم روند نایکنواختی در بارشمبیّن آن بود که در مقیاس سالانه

طبقات بقیة این ایستگاه، که از فراوانی بیشتری نسبت به میانی طبقة های  بارشی قرار گرفتند. بارشطبقة تغییرات در سه 
فوقانی و پایینی دارای روند کاهشی بودند. در طبقة های  که بارش در صورتی ؛برخوردار بودند، روند کاهشی را نشان دادند

الایی روند معناداری پایینی و ب طبقةاما در  ،میانی روند کاهشی معناداری را نشان دادندطبقة های  ایستگاه همدان، بارش
طبقات روند کاهشی و  همةشده در  و آبادان روند مشخص ،های کرمانشاه، دزفول، اهواز مشاهده نشد. در ایستگاه
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آباد بدون روند و طبقة  متر ایستگاه خرم میلی 73-23طبقة های  در مقیاس روزانه نیز نتایج نشان داد بارشیکنواخت بود. 
و  ،13، 27، 23، 7برگشت  ةهایی با دور مشخص شد که بارش ،کنند. همچنین شی را طی میمتر روند افزای میلی 73-03
طبقة های  در ایستگاه آبادان بارشند. له بدون روندسادوبرگشت  ةهایی با دور سالة این ایستگاه روند افزایشی و بارش17
در روند کاهشی را نشان دادند. ساله 73برگشت  ةهایی با دور ، و همچنین بارش17-17طبقة بدون روند،  7-07

طور  های همدان و کرمانشاه به در ایستگاه بود.طبقات روند کاهشی  کلیةشده در  های دزفول و اهواز روند مشخص ایستگاه
فوقانی  طبقةهای  توان گفت روند بارش میتر  صورت جزئی اما به ،کلی روند خاصی )بدون روند بودند( مشاهده نشد

 بیشتر نیز منطقه سنگین بارش های آستانه روند بررسی زایشی و در ایستگاه کرمانشاه کاهشی بود. دره همدان افایستگا
ها با  همچنین، در بررسی روند این بارش. بودند منفی روند دارای دزفول و اهواز ایستگاه دو فقط و روند بدون ها ایستگاه

ها دارای روند کاهشی بوده که این روند در  ایستگاه همةالانه، نتایج نشان داد، در مقیاس س کندال -مناستفاده از آزمون 
های همدان،  . در مقیاس روزانه، ایستگاهمعنادار است درصد 17و دزفول در سطح  ،آباد، همدان، کرمانشاه های خرم ایستگاه

اما این روند  .بارش نشان دادندآباد و همدان روند مثبت در میزان  های خرم و آبادان روند منفی و ایستگاه ،کرمانشاه، اهواز
 MKشده از  با نتایج حاصل ITAآمده از  دست درصد معنادار بود. در نهایت، نتایج به 17فقط در ایستگاه اهواز در سطح 

مطابقت داشت؛ به این صورت که روش  ITAتا حدودی با نتایج  نیز کندال -مقایسه شد. نتایج حاصل از آزمون من
ITA ی در مقایسه با آزمون تر اطلاعات کاملMK هایی است. همچنین، مقدار شیب روند  دهد و دارای مزیت ارائه می

کند. درواقع، وقتی روند نایکنواخت در سری  ها نیز محاسبه شده که امکانی برای مقایسه ایجاد می برای همة ایستگاه
چنین روندهای نایکنواختی را کشف و  ITAدهد. اما روش  روند را غیرمعنادار نشان می MKزمانی وجود دارد آزمون 

  دهد. کند و اطلاعات پنهان سری زمانی را در دسترس قرار می شناسایی می
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