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 چكيده
اين  در ی است.های حدزمان وقوع بارندگی و مقدار تغيير در ،بع آبهای منامديريت سيستم گذار درتأثيرهيدرولوژيک  ارامترهایكی از پي
ايستگاه  30ه های روزانبارش حدی هایداده از استفاده باحدی حوضه درياچه اروميه های بودن زمان وقوع بارندگی تحليل فصلی وهشژپ

هااای ريليااه و روش بااا ی زمان وقوع رويدادهای حدیاختشد. يكنو انجامای آمار دايرهو کاربرد  1991-2018 دوره آماری درسنجی باران
شده برای تخمين شيب خط روند زمان وقااوع   سن اصلاح  شيبگر  از تخمينگرفت.    مورد آزمون قرار  01/0و    05/0،  1/0کايپر در سطوح  

نتايج ای يكنواختی رد شد.  هسه سطح توسط آزمون  شد. يكنواختی در زمان وقوع رخدادهای حدی بارش در هر  رويدادهای حدی استفاده
طبق نتااايج، ميانااه  است. و ديگری فصل پاييز شامل اواخر زمستان و اوايل بهار  حدی  هایفصل قوی رخدادهای بارش  دو  حاکی از وجود

 فصاال بهااار بود که پس از تفكيک کل سال به دو فصل متمايز، اين رقم باارای  3/0حالت کلی برابر با    شاخص قدرت فصلی رويدادها در
فصاال پاااييز   ولاای در  بود،شرقی درياچه اروميه مشابه    غربی و  دو بخش  قدرت فصلی فصل بهار در  آمد.  دستبه  9/0  فصل پاييزو    82/0

 زمان وقوع رخدادها دارای روند منفی و  ا،هايستگاه  ٪40  ميانگين در  طوره  فصل بهار ب  . درآن ديده شدشرق    تر ازقوی  درياچه  بخش غربی
 صعودی حاصل شد. برای روند %27 نزولی و برای روند ٪77 ترتيبهمثبت داشتند. اين رقم برای فصل پاييز ببقيه روند  %60
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 مقدمه
فراوانرری و شرردت توانررد می در هررر منه رر  تغییرررات اقمی رری

 ترریریر. بديهی است کرر   (9و    7)  دده  را تغییرحدی    رويدادهای

های اجت اعی و اکولوژيکی قابل م ادير حدی بر سیستم  مست یم

سررازی . بنررابراي ، هنگرراا یراحرری و بهین نیسررت اغ ررا  

اقمرریم بررر م ررادير حرردی  ات تغییررریرترریرهای آبرری، زيرسررا ت 

 نظررر گرفترر  بايد درهیدرولوژيک مانند رويدادهای بارش شديد 

 مهالعررات پیشرری  ت میررل رويرردادهای حرردیدر . (30) شررود

چنررد بعرردها   شد، هررربارندگی، اغمب ب  شدت بارش ت رکز می

برر    توجرر   بااه یت واقع شد. اما    م دار بارش نیز مورد  مدت و

تغییرررات فیررمی   دی وح  هاین وقوع بارندگیزمامست یم    تیریر

 مؤلفرر دسترسی مکانی و زمانی منررابع آب، مهالعرر  ايرر     آن در

حرردی   هایرنرردگیايابد. ت میل زمان وقوع باه یت بیشتری می

رابهرر  بررا   تری دربیررنع ع یرر م دار آن    گرفت   نظر  درکنار    در

آن، جمرروگیری از  هررای حا ررل ازها، ب رررانمررديريت سرری ب

 ضربات بارش برر  گیرراه، مررديريت آبیرراری در  ت ناشی از دما

کنندگان، کشرراورزی، تییرریی بهینرر  منررابع آب برری  میررر 

های کوسیسررتماحفاظت شررهری و حفاظررت از   هایتوسع  یرح

برر  مررديريت بهتررر   و درنتیجرر  منجرررکنررد  ايجاد میای  رود ان 

(. يکرری از ابزارهررای 18و    10،  5د )و شمیهای منابع آبی  سیستم

ای اسررت. حدی استفاده از آمار دايررره  هایت میل بارشر  هم دم

يررک عمررم جديررد   عنوانبرر دار را  تئوری آمار جهت   (24مارديا )

زمرران وقرروع و   ،ایبا کاربرد آمار دايره  .ردک منشعب از آمار ارائ   

ت میررل زمین   در  بییوص  نظم رويدادهای حدی هیدرولوژيک  

در ايرر  م الرر  از ايرر  .  ست ات میل    ارزيابی و  قابل  ،فیمی بودن

حرردی حوضرر    هاینوي  در ت میل زمان وقوع بارنرردگی  روش

زيررادی در   هایپژوهعاست. ا یرا    درياچ  ارومی  استفاده شده

 اسررت   انجاا شررده  پژوهشگرانای توسط  ر دايرهن  کاربرد آمایزم

  کرررروترولی  و . (2و 11، 22، 18 ،34، 8، 33، 14، 19، 27، 6)

سرری ب    ، بارندگی حدی   بودن   فیمی مهالع     ( ب  19ه کاران ) 

در جزيررره کرررت    رومتئورولوژيکی آن د و  یو رریات هیرر 

  ای، ت میررل آمررار دايررره   اسررا   بررر مهالعرر  ايشرران    . پردا تنررد 

  ايشان با م اسب    بندی و ت میل هیرومتئورولوژيکی بود.    وش 

ي  رويرردادها در  تررر بزرگ نشان دادند کرر   های فیمی  شا ی 

 ه کرراران  دهاکررال واند.  دسررامبر مت رکررز شررده  -نوامبرهای  ماه 

ای ناپررارامتری، ناايسررتايی اسررتفاده از روش آمررار دايررره  با  (14)

مررورد   مرری   ايالت   اسررس  درم ادير حدی بارندگی    را در  فیمی

ای، روش ناپارامتری چگررالی دايررره  اسا   برارزيابی قراردادند.  

ها يررک سررتگاهبر رری اي  کرر   و معموا شد  ها ارباتناايستايی داده

و   ندداشررتسرروی فیررل بهررار در اوا ررر دوره   دار بجهع معنی

 ازرا    (Multimodal)  یمررد-ها الگوی فیمی چندبر ی ايستگاه

 ترریریرارائ  يک الگررو  با (8) ه کاران  وشل  بمو    ود نشان دادند.

را در اروپررا سی ب سالان     بیشتري روی زمان وقوع    اقمیم  تغییر

عوامررل  اررررای اسررتفاده از آمررار دايررره  ابرر   ايشرران  کردند.  بررسی

 بیشررتري ماننررد ذوب بررر ، بررارش و  روی سرریل را گررذارتیریر

ای  منه رر  یررور  باروپا ریوبت  اک قبل از سی ب در سراسر 

تر شدن هوا عامل ر داد سیل . نتايج نشان داد گراکردند  ت میل

اسررت. در   دهبررو در ش ال شرررا اروپررا  زودهنگاا در فیل بهار  

هررای سررواحل ان در ایرا  دريای ش ال و بر ی از بیعزمست

ی ترری یرهررای  زمررانی وقرروع سرریل، یوفان  تی یرمديتران  عمت  

غرررب اروپررا  در ت.اسرر  همرتبط با گرمايع قهبی در زمستان بود

 بیشتري زودهنگاا  ر داد    دلیلب نیز ر دادهای زودهنگاا سیل  

فیررمی   ای،العرر ( در مه18)  ه کاران  گو و  .است ریوبت  اک  

های حرردی را بررا و ناايسررتايی در زمرران وقرروع بارنرردگی بررودن

 درای و روش آمررار دايررره POT  ،سالان بارش    بیشتري های  داده

 بررودن  فیررمیايج نشان داد حالت  نت  ند.دکربررسی    چی   سراسر

هررای منه رر  بیع  بیشتردر    ایتوزيع نامت ارن دايره  دلیل ب  قوی

ها ناايسررتايی قرروی در ايسررتگاهحاکم است. ه چنی  در نی ی از 

( 22ه کرراران ) و ماريرراهای حدی بارندگی ب  اربات رسید.  داده

بررارش و   مترسالان  دو پررارا  بیشین   م ادير  فیمی بودنب  مهالع   

در پرو  بیع در یول دو  هاآنرواناب در م یا  روزان  و کنترل  

در   شرراناي  مهالعررات  اسا   بردر اتريع پردا تند.    بیعو يک  

پرو در ش ال، قدرت فیمی روانرراب ک تررر از های  شکشت د

بارندگی است. در ارتفاعات پرو در جنوب نیز، قرردرت فیررمی 
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در اتررريع،  .  اب  آن اسررت مشرر ا  رواناب ماهان  بیشررتر از بارنرردگی يرر 

  بیشررتري  و    بررود رواناب بیشررتر از بارنرردگی  در پديده  قدرت فیمی  

دهررد.  آلررر رم می   هررای رواناب ماهان  و سیل در يک فیل در کوه 

توسط بارش شررديد    یور ع ده ب  سیل    بودن   فیمی در منای  پست،  

شررود.  مت ابل آن با ریوبررت بیشررتر  رراک کنترررل می   تیریر تابستان و  

  از تغییرات مکانی بسرریار زيرراد در  یو رریات فیررمی   حاکی ج  اي نت 

تنرروع زيرراد اقمرریم و    دلیل برر  )   در پرررو نسرربت برر  اتررريع   بررارش 

 بررر   بررودن   فیررمی   بررسرری ب   (  2لجودا و دهاکال ) آ  . ( بود توپوگرافی 

  شرررا   در   حرردی   بررارش   زمرران وقرروع   احت ررالی    یو یات   اسا  

  کرنررال،   ی ا ره دايرر   چگررالی   روش   مت ده پردا تند. ايشرران بررا   ايالات 

( را  AMPسررالان  )   بررارش   بیشررین    وقرروع   زمرران   توزيعی   های حالت 

  ايررالات   سراسررر   در   داد  ا رریت فیررمی   نشان   نتايج   بررسی کردند. 

  فیررمی   د و دهرر می   نشرران   تابسررتان   در   را   ود  وقوع  میانگی   مت ده، 

  نتررايج   . است   قوی   ش الی   شرقی   مرکزی   منه     در   AMP  وقوع   بودن 

  AMP  وقرروع   زمرران   توزيررع   برای   شده   ل  ا اع   ای دايره   چگالی   روش 

  حالررت   سرر   يا  دو  دارای  ها ايستگاه  از  در د  90 حدود  ک   داد  نشان 

  ر مکررانی نیررز عرردا انسررجاا هسررتند. از نظرر  منه    در  AMP فیمی 

  حالررت  ها يسررتگاه ا  بیشررتر در . شررد  گررزارش  فیمی   تغییرات   فضايی 

 .ديده شد  پايیز   و   تابستان   فیل   در  یور ع ده ب   ، قوی  فیمی 

  در ايررران مهالعررات متعررددی در   ، های گذشررت  ال سرر   در 

رابه  با میزان بارندگی و روند تغییرات م ادير آن  ررورت  

تعدادی از مهالعات  (  28و    26،  23،  1از ج م  )   است   گرفت  

ج مرر   آن    از   کرر    است نیز مربوط ب  حوض  درياچ  ارومی   

  ( 32) واحددوسررت    و   ( 15)   زاده فررر  ترروان برر  کارهررای  می 

فه یررد اغمررب مهالعررات  ترروان  می   وری کرر  ی ب    . کرد   اشاره 

  مربوط ب  ايران رويدادهای حدی را با آمار ک سیک بررسی 

  ن نسبت ب  زمان وقوع و مهالعات مذکور تاکنو   در اند.  کرده 

و    POTی  سرراز مدل ت میل فیمی بارندگی حرردی برمبنررای  

ه حوض  درياچ   ويژ   ب ايران و    دار در گیری آمار جهت کار   ب 

  توجرر  برر  اينکرر  بارنرردگی   . بررا اسررت   نشده   هی وج ارومی  ت 

از   عنوان   ب  ،  است کننده سی ب  کنترل   عوامل ي   تر مهم   يکی 

ايرر  متغیررر    دن فیررمی بررو مهالعرر  در مررورد    بنررابراي  

توانررد  گررذار می تیریر عوامررل    هیدرولوژيک ب  ه ررراه سرراير 

تری از تغییرررات  یو رریات فیررمی  توجی  عم ی مناسررب 

. ايرر  مهالعرر   را فررراهم کنررد م  می تغییراق   تیریر سی ب ت ت  

های  ت میل رويدادهای بارش   ای را در ت ش دارد آمار دايره 

 گیرد.   ر کا   ب حوض  درياچ  ارومی   حدی  

 

 هاو روش مواد
حدی و های  اي  پژوهع متوسط زمان وقوع م ادير بارندگی  در

. اسررت   شرردهحوض  درياچ  ارومی  بررسی    روند تغییرات آن در

 بررارش  رويرردادهای حرردی  بررودن  میفیرر ی  هاه چنی  شا ی

 فیررمی بررودن. ارزيررابی شرردای، ت میررل برمبنررای آمررار دايررره

نی و هررم از مکا حوض  مذکور هم از نظر حدی در هایبارندگی

 در ،ايرر  بررر. عرر وه شرردهای میتمف ت میل  زمانی با ن ش   نظر

انتیاب رويدادهای حدی در برای    POT  مهالع  حاضر از روش

 اسررت. زيرررا حرردی اسررتفاده شررده هررایرشباه  پديدی  سازمدل

 بیشررین های  از سررری  پذيرترانعها   POT  هایی سریسازمدل

 های هیرردرولوژيک حرردیندفراي تری ازسالان  بوده و بیان جامع

عرر وه بررر م ررادير   POT  . مرردل(29  و  18،  2)  کنرردفراهم می  را

 در  يافت از حد آستان  انجاا  حدی بارش، تعداد ر دادهای بالاتر

اي  مهالع  استفاده  . هد  از(5) دهدمی قراردنظر يک سال را م

حرردی در هررای  بارشت میررل زمرران وقرروع    ای دراز آمار دايررره

 .است   ارومی   درياچحوض   

 

 منطقه مورد مطالعه

منه   مورد مهالع  حوض  درياچ  ارومی  اسررت. ايرر  حوضرر  در  

  48 تررا  44 غرب ايران و در حدفا ررل یررول جغرافیررايی   ش ال 

  1  شررکل .  ش الی قرار دارد   38تا    35  شرقی و عر  جغرافیايی 

  دهررد. نشان می آن ای ه منه   مورد مهالع  را ه راه با شبک  آبراه  

کرر  در   است  متر میمی  398منه   حدودا میانگی  بارش سالان  اي  

(.  17و    3)   های منه رر  ای ايررران م رراا دوا را دارد برری  حوضرر  

.  اسررتیو   درجرر  سمسرر   11آن حرردود    ن  یا میانگی  دمای سال 

 حوضرر  دا ررل    ای برر  ن هرر  ديگررر هرچند اي  ارقرراا از ن هرر  
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 های مورد مطالعه در منطقه جغرافيايی ايستگاه  موقعيتو  حوضه آبريز درياچه اروميه  .1شكل

 

متررر    2576است. ا ت   ارتفاع موجود در اي  حوض  حرردود   ر متغی 

ر اسررت. مسرراحت حوضرر   مترر   1268است. تراز کف درياچ  حرردود  

در د مساحت کررل کشررور    3/ 2ع است ک  حدود  مومترمرب کی   52700

مل نازلوچررای،  های اي  حوض  شا ي  رود ان  تر مهم   گیرد. می   بر   در را  

رود، مهابادچررای و  رود، سرری ین  چررای، زرينرر  آجی   بارانرردوزچای، 

 یرروص    غرب ايررران برر شرر ال در  رش  با (.  17و    3)   است زولاچای  

ها )ماننررد  در م یا  سالان  در بر رری از ايسررتگاه هالع ، م  رد مو  ه   من 

تبريز( روند منفی و در بر ی ديگر )مانند مهاباد( رونررد متبررت داشررت   

ر بر ی ديگر نیز )مانند ارومی  و مراغ ( روند بارش هر چنررد  است. د 

های  ايسررتگاه   30%.  ( 25)   دار نبوده اسررت منفی ولی از نظر آماری معنی 

  دار شرررقی، رونررد کاهشرری معنرری   های آذربايجرران   ان سنجی رود  آب 

 (. 16)   اند داشررت    ها رود انرر     روزانرر برررای میررانگی  جريرران  

روزانرر     های مهالعرر  بارنرردگی   های مورد اسررتفاده در ايرر  داده 

زمررانی بررارش و ترراريخ  های  سری ها ک  شامل  . آمار داده است

  بودنررد، از سررازمان آب   2018  تا سال   1991 وقوعشان از سال 

  غربرری تهیرر  شرردند.   و آذربايجرران   شرقی   آذربايجان های  ان است 

  دا ل حوض  برای مهالع  انتیاب شد. ايرر    ايستگاه   30  تعداد 

تري  پراکنرردگی و کیفیررت دوره  مناسررب  سررا  ا  بررر   ها ايستگاه 

های  مشییررات جغرافیررايی ايسررتگاه آمرراری انتیرراب شرردند.  

 . است  شده آورده    1 جدول منتیب در  

 

 روش مطالعه  

  از حررد آسررتان    تررر بزرگ هررای  های او  داده از سری    ، پژوهع   ي  ا   در 

 (POT  برای تی ی  زمان متوسط وقوع رويدادهای حرردی بارنرردگی )

بردن آمار ک سیک هیسررتوگراا رويرردادهای   کار   ابتدا با ب  استفاده شد. 

مشرراهدات هررر    یرر  کار بايستی کم   برای اي  ها رسم شد.  حدی ايستگاه 

ترتیررب     ی روزانرر  در کررل دوره آمرراری برر ا ه رش ايستگاه مربوط ب  با 

رويررداد  )ماننررد    ی دلیررواه يک حد آسررتان  نزولی مرتب شوند. سپ   

هررايی کرر   ايرر  پررژوهع داده   در نظررر گرفررت. در   ( 90   رردک   نظیررر 

. اگررر ايرر  تعررداد ک تررر از  شد از اي  حد آستان  بود ش ارش    تر بزرگ 

شررد  رده می آو   شد حد آستان  انرردکی پررايی های آماری می تعداد سال 

هررا بررالاتر  د داده ا نهايت تعد ( یوری ک  در 87رويداد نظیر  دک    متً ) 

اي  حالت ک یت نظیررر  . در  شود ها برابر  از اي  حد ت ريبا با تعداد سال 

در نظررر گرفترر  شررد.   ( POT)  حد آستان  عنوان    دک انتیاب شده ب 

  دنررد بو   POTهای هر سال در یول دوره آماری ک  بررالاتر از  داده   آنگاه 

 نظر گرفت  شدند و مورد ت میل قرار گرفتند.    در 
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 های منطقه مورد مطالعه مشخصات جغرافيايی ايستگاه  .1جدول 

  ايستگاه عر  جغرافیايی یول جغرافیايی  ايستگاه ر  جغرافیايیع  یول جغرافیايی

 1 آباد)بیبکران( هاشم  37/ 3 44/ 93 16 آفان 36/ 53 45/ 64

 2 يونسمو 37/ 09 45/ 29 17 میسف و  آباجال  37/ 74 45/ 17

 3 میانداب 36/ 97 46/ 12 18 بولاغ   -آا  17/ 37 45/ 1

 4 اگاگع اولی  36/ 48 45/ 5 19 بستان آباد 37/ 85 46/ 17

 5 ک ر )ارومی (  37/ 53 45/ 03 20 تبريز 38/ 06 46/ 34

 6 شهید کای ی  366/ 42 46/ 52 21 دريان 38/ 22 45/ 63

 7 درود )شییان( 36/ 96 45/ 01 22 زينجناب 37/ 86 46/ 31

 8 عمیا  -چهري   38/ 08 44/ 6 23 سعیدآباد 37/ 95 46/ 58

 9 ت ر )ارومی (  38/ 12 44/ 88 24 سهزاب  37/ 99 47/ 66

 10 پل سرم )مهاباد( 36/ 77 45/ 71 25 شوردرا 38/ 35 45/ 89

 11 پل بهراممو  36/ 96 45/ 58 26 قرمزی گل  37/ 72 46/ 08

 12 اوريان 38/ 35 44/ 72 27 لی وان  37/ 83 46/ 43

 13 آلا س ل  36/ 49 47/ 04 28 مراغ   37/ 4 46/ 23

 14 آباد( دول )اس ا چش    37/ 22 45/ 32 29 مهربان  38/ 08 47/ 13

 15 )اشنوي (  گ رچای  37/ 045 45/ 09 30 ينگج  37/ 54 46/ 15

 

  یررمی ف ها، در یررول دوره آمرراری  برای هر يک از ايسررتگاه 

  تعداد رويدادها در ا  را با رسم هیستوگ بارندگی حدی  بودن  

يررا    و   ها شررباهت تررا    ، ارزيررابی شررد هررای میتمررف سررال  ماه 

  های موجود در  ا یت فیررمی بارنرردگی حرردی در تفاوت 

 تر شود.  ها روش  بی  ايستگاه 

بارش حدی از آمررار    فیمی بودن برای ت میل  یو یات  

شررباهت زمرران وقرروع ر رردادهای  د.  ( استفاده شرر 24)   ای دايره 

ايرر     بررا در یول دوره آماری  ال  س   يک   ر حدی هیدرولوژيک د 

  گفت  شررده روش    در (.  12)   استقابل بررسی    وضوح   روش ب  

شرریی کررردن  برررای م زمان روی دايره واحد،    مبدأ با انتیاب  

يررک دايررره بررا شررعاع واحررد در    اا روی iزمان وقرروع رويررداد  

رابهرر  زيررر اسررتفاده    )راديرران( از   iθ زاويرر    میتیات قهبی بررا 

   : ( 20و    13،    8،  5،  4)   ( 2)شکل   شود می 

i i
2

D
lenYr

 
 =  

 
                                                          )1( 

 366 يررا 365) سررال روزهررای يررکداد  ر تعبراب  lenYrآن    ک  در

ش اره روز ژولیوسی ک  م دار آن برای   jDسال کبیس (،    در  روز

در نظررر   lenYr  برآ ررر دسررام  اول ماه ژانوي  برابر يررک و برررای

دکررارتی میررانگی  زمرران وقرروع  اسررت. میتیررات گرفترر  شررده

 nبرای  هاآننشان داده شد ک  م ادير   y  و  xبا    ی حدیرگبارها

 :(8) آمد  دست ب رويداد حدی از رابه  زير 
n

ii 1

1
x Cos( )

n =
=                                                       )2( 

 

n

ii 1

1
y Sin( )

n =
=                                                        )3( 

میررانگی   بررردار    های اف رری و قررائم مؤلف    y  و   x  ر آن ک  د 

میتیررات    . در د دهرر ن می شا رويداد حدی را ن   nزمان وقوع  

رابهرر  زيررر    شود کرر  از نشان داده می     قهبی اي  زمان با 

 : ( 8)   حا ل شد 

1 y
tan

x
−  

 =  
 

                                                              )4( 
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 (5) شعاع واحد  دايره با نمايش شماتيكی وقوع مشاهدات حدی روی محيط .2شكل

 

 ت دسرر ب  5 از رابهرر   شررد م رردارمنفی می x ک  برای حالتی

معنرری میررانگی   برر   (. لازا ب  توضرریا اسررت کرر 21)  آمدمی

 n... و 2 و 1 م ادير حدی با رويداد n حسابی زمان وقوع

 .نیست 

1 y
tan

x
−  

 = +  
 

                                                        )5( 
 

  واقع زاوي  امتداد بررردار میررانگی   در  r  م ررور  بررا  x  هررا در 

(، کرر  میررانگی  2)شررکل های سرراعت اسررت جهت     ع رب 

يررک   یررول دوره آمرراری در  رويررداد حرردی را در  nزمان وقوع  

و زمرران  r بابرابر  ،يندایول اي  بردار بر .دهدمیه نشان تگاايس

 .(24) است   وقوع آن

  رويررداد  nشا یی است ک  معیررار ت رکررز  rای ايره آمار د   در 

r  ک  اگر   یوری   ، کند را مشیی می   حدی  ن رراط    اه گرر آن   ، باشد   =0

بررا فا ررم      ورت يکنوا ررت روی م رریط دايررره   نظیر رويدادها ب 

  وقررايع   رر ه  ديگررر،   عبارت   برر   .( 21)   اند شررده پیع    مساوی از هم 

یررول   هررم در  فا م  زمانی مسرراوی از  يکنوا ت و با   یور   حدی ب 

r  یرفی، برای حررالتی کرر    افتند. از دوره آماری اتفاا می  اشررد  ب   =1

يک روز  رراص روی    ر داد حدی در یول دوره آماری در  nه   

  فیمی بررودن قدرت    ، ک شود دي ب   فر نز   r  چ    (. هر 21)   دهند می 

  ، ب  يک نزديررک شررود  r  هرچ    ، رويدادهای حدی ک تر و برعک  

فیررمی  شتر است. بنررابراي ، قرردرت بی   بودن رويدادها   ی قدرت فیم 

 . است ارزيابی    قابل   r روی   رويدادهای حدی از  بودن 

 : )8( آمد  دست ب از رابه  زير  r شا ی ،اي  مهالع  در
2 2r x y= +                                                               )6( 

 بررااستاندارد رويدادهای حرردی    ای ان را  معیاردايرهروش    در

. ايرر  ک یررت شا یرری از میررزان شررودنشرران داده می  csd  ن اد

رابهرر  زيررر  از ن وقوع رويدادهای حدی است کرر دگی زماکنپرا

 (:21و  14) م اسب  شد

csd 2In(r )= −                                                            )7( 

هررا برررای ارزيررابی دقیرر  فیررمی  تشییی دقیرر  ماهیررت داده 

ی  حد های  بارش وقوع    يکنوا تی ضروری است. برای ارزيابی  

 کاربرد شامل: تست ريمیرر    ماری از دو روش پر وره آ د   يک   در 

(Rayleigh-Test)   و تست کايپر  Kuiper-Test) شررد   ( اسررتفاده  

آزمون فر   فر چنی  تعريررف شررد:    دو   در اي    (. 21و    14) 

در  يکنوا ررت    یررور   یول دوره آماری، ب   رويدادهای حدی در 

 ررورت    فررر  میررالف نیررز ب   . شرروند ظرراهر می یررول سررال  

ن هر  روی دايرره واحررد معرادل زمرران وقروع ر ررداد 

 yو  xهرای  مؤلفر هیدرولوژيک،  هوط  ط تیره نیز  

 nمیرانگی  بررداری ن ونر  برا    rبرای هر رويرداد و  

 .باشدرويداد می
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یررور يکنوا ررت    وره آمرراری، برر ی حدی در یول د ادها »رويد 

 .درنظر گرفت  شد شوند«  ظاهر ن ی 

داده نشرران  Z کرر  بررا آزموناي  آزمون آماره  تست ريمی : در

آيررد. توزيررع ايرر  آمرراره برررای می  دسررت ب   9  رابهرر   از  شودمی

درجرر  آزادی دو اسررت.  های بزرگ توزيع کای اسکوار برران ون 

 ای اسررکوئرکرر یررر در جرردول  نظدار   رر ما  شده ب  م اسب   Z  آماره

 )مبنرری بررر  فررر   ررفر.  شررودمیجرردول م ايسرر   مستیر  از  

شررود، می  یررول دوره آمرراری( رد  يکنوا تی توزيع رويدادها در

  اسررکوئر   کرری م دار  از    تر بزرگ شده    م اسب    Z  ار آمارهاگر م د

( وجررود الگوهررای  تیيید )يا    باشد. تست ريمی  برای رد   ب رانی 

ولرری تسررت کررايپر    اسررترت نررد  ا تی( قد )غیريکنو  مدی -تک 

تواننررد مدی را نیز می-چند  مدی و الگوهای -وجود الگوی تک 

   .(14) آزمايع کنند
2Z 2nr=                                                                       )8( 

از  د،شررو ه میادنشرران د  Vبررا کرر  آماره اي  آزمررون تست کايپر:

 (.21) ابه  زير م اسب  شدر

n
0.24

V V n 0.155
n

 
= + + 

 
                                       )9( 

  :ک  در آن

n n nV D D+ −= +                                                             )10( 
 

n 1 i n i

n 1 i n i

i
D max U

n

i 1
D max U

n

+
 

−
 

  
= − 

 




−  = − 
  

                                     )11( 

 ک  در آن :

i
iU i 1,..., n

2


= =


                                      )12( 

 دايره ب  اا( در i) رويداد حدی  ، زاوي  نظیر هرi  در روابط بالا

 V روش کررايپر م رردار  . درست ، تعداد رويدادهاnشعاع واحد و  

 در ((21) )جرردول کررايپر  ب رانرری  V  یردار نظ م  شده با  م اسب 

م اسررب  شررده   V  . اگر(14)  شودم ايس  می α  داریسها معنی

فررر    آنگرراهمستیر  از جدول باشررد،    م دار نظیر  از  تربزرگ

 و  ٪5  ،٪1داری  ح معنرریو اي  مهالع  از سه  شود. در فر رد می

 ها استفاده شد.ت تس برای %10

اي  پررژوهع برررای ت میررل    در   : شده    ح ا  گر شیب س   تی ی  

پررارامتری    غیررر   روش   رونررد زمرران وقرروع رويرردادهای حرردی از 

( استفاده شررد. ايرر   31و    29،  8)   گر شیب س  شده تی ی   ح ا  

  ب  بازسازی م ادير گ شررده نرردارد و   بوده و نیازی روش قدرت ند  

نیز حساسیت نرردارد. برآوردگررر شرریب    های پرت ب  داده  در ض   

های جزئرری  شود و آن میان  شرریب اده می نشان د  β ک  با د  ط رون 

  دسررت ب  ( را از رابهرر  زيررر  jو  i)  رويداد حدی م ک   ه   جفت 

 (: 8)   آيد می 

j i

j i
j i

m
m if D D

2
D D K m

menian K m if D D
j i 2

0 otherwi e

؛

s


− − 

− +  
 = = −  −   −

 




(13) 

m :  متوسط تعداد روزهای سال در یول دوره مورد مهالع 

jD : ژولیوسی رويداد حدی ش اره روز j اا 

در   را  ای ر رردادهاماهیررت دايرررهکننده  تعديل   عن  k  ک  در آن

سررال(   )روز در  دارای واحد  β(. در اينجا  8)  تاريخ ت وي ی دارد

ب  بررالا و م ررادير   های رودهنده شیب نشان  β. م ادير متبت  ت اس

 ب  پايی  است.    های رودهنده شیب منفی نشان

ترراريخ وقرروع    اگر در   معت دند ک    ( 13)   ردا و اوآ ک  کاندرلی 

وجررود    ( multi-modal)   مرردی -رويدادهای حدی حالت چنررد 

مربوط ب  زمان وقوع ر داد و البت   های  داده داشت  باشد، روند  

  هر فیل بارشی مجزا تجزي    جداگان  در   یور    دار آن بايد ب م 

های  تاز انجاا تس   اي  پژوهع بعد   در   بنابراي  ت میل شود.    و 

هررای  های فیررمی و ت میل م اسرربات شررا ی   ی  ت امی مربو

در ايرر     جداگان  انجرراا شررد.   ، روند برای فیول بارشی مت ايز 

رت   ررو  (R2015b)متمررب    افررزار نرا پژوهع م اسبات ت ت  

 . گرفت  است

 

 نتايج 
یررول    الگوی ماهان  تعررداد ر رردادهای حرردی بررارش در   3  شکل در  

 اي  شکل    . از است  شده   شان داده ن   ها دوره آماری در يکايک ايستگاه 
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های سال و محور عمودی تعداد رويدادها در  نمودار هيستوگرامی رخدادهای حدی بارندگی در طول دوره آماری. محور افقی ماه  .3 شكل

 است هر ماه  
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زمرران وقرروع رويرردادهای حرردی   در  تی ا  يکنررو  ديد ک  عدا  توان می 

هايی  فیررل   ، عبارت بهتررر   منه   مورد مهالع  حاکم است. برر   بارش در 

 . است   (bimodal)  مدی -بیورت دو  ز  ا یت فیمی مت اي 

غرب درياچ  ارومی  رويدادهای حرردی بارنرردگی در دو   در

یرری سررال روی  مرردهای میتمررف )از ل رراز انرردازه( فیررل بررا

اوا ر زمستان   درست ک   هايی ارشبادهند. فیل اول شامل  می

( و ديگررری مربرروط برر  (S1 شرروندمی و اوايررل بهررار ظرراهر

( پرر  از يررک دوره S2)  یررل پررايیزف  ر دادهايی است کرر  در

ايسررتگاه اوريرران و  دو پیوندند. تنهررا دروقوع می ب   شکی م تد

هررايی از تابسررتان نیررز ماه  در  بررردهناابر فیول  عمیا ع وهچهري 

اند. در ناحی  شرررا ک ی( ظاهر شده  دادعت   )ب  حدیی  ر دادها

 زجرر  )ب  تشییی است   راحتی قابل ب  S2  و  S1  درياچ  دو فیل

 حرردی در  هررایبارشآباد و دريرران( کرر   ايستگاه تبريز، بستان  3

اغ ررا  از رويرردادهای   اسررت. بررا  فیل تابستان نیررز روی داده

های رويرردادت   لینتیج  گرفت ک  مداتوان  میاستتنايی در تابستان  

ای ن ودارهررای دايررره  4  شررکلل رراز    ها ازی بارش ايستگاهحد

 یهاک ايسررتگاهکايرر ي توزيررع ر رردادهای حرردی بررارش را در

 ترروانمی  از ايرر  شررکل نیررز  یوری کرر ب دهد.  منتیب نشان می

 ها در دونتیج  گرفت، رويدادهای حرردی بررارش اکتررر ايسررتگاه

دايررره واحررد امون  پیر  وین اط ردهد. زيرا  فیل مت ايز روی می

 r  ايرر  شررکل بررردار  اند. دربیع مت ايز مت رکررز شرردهدو  در  

ک  زاوي  آن با م ور   دهدمیر داد بارش را نشان    nبرايند ه    

میانگی  زمان وقوع ه   رويدادها و انرردازه آن   دهندهنشاناف ی  

 ت.یول سال اس بیانگر میزان يکنوا تی توزيع ر دادها در

 را  csd  و  r،    ،jD  ارزيررابیهای  م ادير شررا ی  2  جدول

ايرر  جرردول م ررادير  . دردهدمیی منتیب نشان هاايستگاهبرای  

ج وع  برای کل م  مه  csd  و  r،    ،jD  هایيک از شا ی  هر

 فیل بارشی مجزا  هم برای دو  و  (total)  یول سال  ا درر داده

S1 و S2 ای توزيرررع ارهرررای دايررررهاسرررت. ن ود آورده شرررده

 S1  فیل  در دو  هاايستگاه  يکايکرويدادهای حدی بارش برای  

 است. آورده شده 6 و 5های  شکل ترتیب در ب S2 و

آمررار  اسا  برای تو یفی      csd  و  r،    ،jD  پارامترهای

 بارنرررردگی حرررردی برررررای دوره تغییرررررات  ای ازدايررررره

(. اگر کررل سررال را 2)جدول کنندمیارائ  ( 2018-1991)  آماری

 ازمنه   مورد مهالع       نظر بگیريم م ادير  بندی دربدون فیل

 124  تررا  16/ 7  بیع غربی درياچ  از  در(  رج د  128/ 3  تا  16/ 7

 عبارت . برر کنرردمی( تغییررر  128/ 3  تا  31/ 1  بیع شرقی از  و در

 ل رراز ت رروي ی از ديگر، میانگی  زمان ر داد بارندگی حدی از

 . درکنرردمی( تغییررر jD = 130) آوريل 10 تا (jD=17) ژانوي  17

هررم   3  شررکل  امیگریور کرر  از ن ودارهررای هیسررتو واقع، ه ان

ها اغمب وقايع حدی از اواسط ت امی ايستگاه  است در  مشیی

است.   آوريل( اتفاا افتاده  10)  وايل بهارژانوي ( تا ا  17)  زمستان

کنند. می تیيیدآن را  نیز (4 )شکل هاای ايستگاهن ودارهای دايره

برر  مربرروط  r بیشررتري  م رردار 4 شررکل و 2 توج  ب  جدول  با

r  0/ 53)  وي اشن م دار رود دارای ک تري   می  بوده ک  انتظار  (=

ک  اشنوي  در  دهد( باشد. اي  نشان می = 138 /1csd) csdآماره 

 هررایبارش  حالت فیررمی را برررای يترقویها بی  ه   ايستگاه

نسبت ی  و حاکی از وقوع مت رکزتر بارندگی حد  است حدی دار

ايستگاه مهربرران بررا   ،یرفی  . ازاست منه      ها دراير ايستگاهب  س

r  (17 /0  rک تري  م دار    csd  م دار آمرراره  دارای بیشتري   (=

(88 /1csd =  ) ک  از نظر قدرت فیمی در ک تري  حالررت  است

 ، بررانباط کررردترروان اسررتمییررور کرر  از جرردول ه ان .قرار دارد

یبرر   .يابرردیمکرراهع   csdم ررادير متنرراظر ،r افزايع م ررادير

اولیررا، اوريرران، چهري  یهاايسررتگاهن ودارهررای هیسررتوگراا 

کرر    فیل تابستان داشتند  ند ر داد درآباد، تبريز، دريان چبستان

ه یررول دور  در  امر موجب بروز پراکندگی بیشررتر ر رردادها  اي 

سررتون  (. ايرر  ا ررت   ن رروداری در3شررکل(  است   شده  آماری

total  ط است ک  در آن م اديراستنبا  نیز قابل  2  جدول  csd    ايرر

کوچررک   دلیلبرر . شررايد  اسررت س  ايستگاه نسبت ب  ب ی  بیشررتر  

اقمرریم  مشررابهت  بررودن مسرراحت حوضرر  درياچرر  ارومیرر  و

، r يرادم رر  در گیریچشماي  منه  ، گرچ  تفاوت    یهاايستگاه

ت ررامی   درآن فیول ايجاد شده    متعاقب   شود و ینديده    csd  و

بررودن   قرردرت فیررمیی  ولرر   اسررت منه رر  يکسرران    یهاايستگاه

 اوت است.هم متف  باها  ايستگاهرويدادهای حدی 
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= ميانگين زمان وقوع همه رخدادها در طول  های منطقه ) ايستگاه  های زمان وقوع رخدادها درای توزيع کل داده يره نمودار دا  .4شكل 

 ها(رکز داده ار تم= معي rدوره آماری و 
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   )انحراف معيار استاندارد( csd و )ميانگين زمان وقوع رخدادها(  و )معيار تمرکز( rفصلی  هایشاخص نتايج محاسبات   .2جدول 

 های منطقه ايستگاه  برای

 csd    r         
  S2 S1 Total         هاايستگاه

S2 S1 Total  S2 S1 Total  Dj   Dj  jD    

35/0  72/0  71/1   94/0  77/0  23/0   328 2/323  76 9/74  26 8/25  دول( )چش    آباداس ا   

32/0  65/0  37/1   95/0  81/0  39/0   312 9/307  81 80 55 2/54  درود)شییان(  

28/0  53/1  138/1   96/0  31/0  53/0   319 8/314  65 4/46  37 6/36  )گ رچای(  اشنوي   

32/0  41/0  43/1   95/0  92/0  36/0   318 9/313  95 3/93  49 5/48  آفان  

38/0  57/0  53/1   93/0  85/0  31/0   325 3/320  )مهاباد(  پل سرم  53 54 87 88 

28/0  32/0  57/1   96/0  95/0  29/0   306 8/301  710  7/105  88 7/86  آباجالوسفمی   

41/0  61/0  37/1   92/0  83/0  39/0   317 1/312  93 7/91  62 6/61  آا بولاغ   

57/0  2/0  55/1   85/0  98/0  3/0   312 3/307  101 9/99  68 1/67  آلا س ل   

7/0  59/0  28/1   78/0  84/0  19/0   298 8/193  115 4/113  98 4/96  اوريان  

32/0  76/1  57/1   95/0  57/0  29/0   316 8/311  76 9/74  22 4/21  مو پل بهرام  

35/0  67/0  49/1   94/0  8/0  33/0   324 2/319  93 1/92  72 4/71  ت ر )ارومی (   

74/0  53/0  64/1   76/0  87/0  26/0   275 4/271  118 116 126 241  چهري  عمیا  

28/0  57/0  23/1   96/0  85/0  47/0   317 7/312  72 3/71  25 5/24  کاظ ی شهید   

41/0  5/0  55/1   92/0  88/0  3/0   317 4/231  104 4/102  68 3/67  )ارومی (   ک ر  

43/0  67/0  28/1   91/0  8/0  44/0   328 6/323  83 82 31 44/30  گاگع عمیا   

25/0  69/0  37/1   97/0  79/0  39/0   314 310 78 77 17 7/16  میانداب   

41/0  7/0  35/1   92/0  78/0  4/0   319 3/314  68 4/67  17 9/16  هاشم آباد )بیبکران(   

46/0  74/0  94/1   9/0  76/0  33/0   343 338 96 6/94  يونسمو  39 39 

93/0  61/0  64/1   65/0  83/0  26/0   264 6/260  101 8/99  112 5/110  بستان آباد  

74/0  75/0  37/1   76/0  85/0  39/0   96 3/94  109 2/107  116 5/114  تبريز  

06/1  76/0  57/1   57/0  75/0  29/0   97 9/95  90 6/88  85 5/83  دريان  

96/0  39/1  14/1   63/0  38/0  52/0   257 6/253  178 5/175  130 3/128  زينجناب   

74/0  7/0  57/1   76/0  78/0  29/0   303 9/298  110 8/108  102 1/011  سعیدآباد   

72/0  69/0  57/1   77/0  79/0  29/0   112 3/110  110 9/108  109 9/107  اب سهز  

69/0  61/0  66/1   79/0  83/0  25/0   314 3/309  95 9/93  31 1/31  شوردرا  

61/0  69/0  51/1   83/0  79/0  32/0   286 8/281  106 8/104  108 7/106  قرمزی گل   

99/0  48/0  26/1   61/0  89/0  45/0   267 263 108 9/106  117 7/115  لی وان   

46/0  53/0  47/1   9/0  87/0  34/0   317 313 90 2/89  39 3/83  مراغ    

76/0  65/0  88/1   75/0  81/0  17/0   292 6/287  104 8/102  95 8/93  مهربان   

57/0  38/0  39/1   85/0  93/0  38/0   304 300 95 9/93  75 1/74  ينگج    
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  = ميانگين زمان وقوع همه رخدادها در طول دورههای منطقه ) در ايستگاه  1توزيع زمان وقوع رخدادهای فصل   یانمودار دايره  .5شكل

 ها(= معيار تمرکز داده  rآماری و 
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= ميانگين زمان وقوع همه رخدادها درطول دوره  ) نطقه های مدر ايستگاه  2 ای توزيع زمان وقوع رخدادهای فصلنمودار دايره  .6شكل

 ها(ده دا = معيار تمرکز   rی و آمار
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   S1در ادعا کرررد کرر   توان  می  5 ن ودارهای شکل  و   2  یب  جدول 

غربرری  بیررع   در )   175/ 5  تررا   64/ 4  از ها  سررتگاه اي ه رر       م ررادير 

( 175/ 5  تررا  88/ 6  بیع شرررقی از  و در  116  تا  64/ 4  درياچ  از

میانگی  زمان ر داد بارندگی حدی از ل رراز   . يعنیاست متغیر  

بیررع  در)( jD=178) ژوئ  27تا  (jD=65) مار  6  ی ازت وي

بیررع شرررقی از    و در   آوريررل  28مار  تررا  6 غربی درياچ  از

ای  . چنانچ  از ن ودارهای دايره کند می تغییر  ژوئ (   27 مار  تا  31

از    S1  مشاهده است، میانگی  زمان وقوع ر رردادهای حرردی   هم قابل 

ژوئ ( برای بیررع    27)   بهار آ ر  مار ( تا ماه    6)   ماه آ ر زمستان 

زمستان    بیع شرقی حوض  از آ ري  روز   و در غربی درياچ   

  r  م ررادير   S1  افتد. ه چنرری  در فیررل ر اتفاا می وا ر بها ا  تا 

ک  دامن   یوریب  کندمی تغییر (0/ 31- 0/ 98) بازه کل منه   در 

بیررع  و در (0/ 31- 0/ 98) بیع غربی درياچ  تغییرات آن در

ت رکررز  مشابهت . اي  نتیج  حاکی از است  (0/ 38- 0/ 93) شرقی

دو بیع شرقی و غربی حوضرر   هرر دادهای حدی بارش در 

r  0/ 98)  مربوط ب  ايستگاه آلاس ل  r  . بیشتري  م داراست  =) 

ستگاه ک تررري  اي  اي  ارد.بیع غربی درياچ  قرار د  است ک  در

بی   دهد درک  نشان می را داردcsd (2 /0csd =  ) م دار شا ی

ر رردادهای حرردی بررارش در  ي  حالت فیمیترقوی هاايستگاه

یرفی ايسررتگاه اشررنوي  واقررع در  . ازاست متعم  ب  آن    S1  فیل

r  (31 /0  r  رداغرب منه   ک تري  م رر  بیشررتري  م رردار   و(  =

csd  (53 /1  ) را دارا بوده ک  حاکی از کررم بررودن قرردرت فیررمی

توج  ب  دامن  تغییرررات  با .است دهای بارشی حدی در آن رويدا

) معیار ت رکز r نتیج   توانمیبیع غربی و شرقی  در هر دو (

 و کم S1 لر فیفیمی ر دادهای بارشی حدی د  گرفت قدرت

 .است منه   مشاب    بیع در

 شررکلرسم شده در  و ن ودارهای    2  جدول  ازک     یوره ان

دامن  تغییرات   S2  برای بازه زمانی فیلتوان نتیج  گرفت،  می  6

 . درکنرردمیتغییررر   درجرر   338تا    253/ 6  از  کل منه    م ادير  

 و در درجرر  338 تررا 271/ 4 بیع غربی درياچرر  ايرر  دامنرر  از

. يعنی بازه کندمیتغییر    درج   313  تا  253/ 6  بیع شرقی آن از

 سررپتامبر  14انی وقررايع حرردی از ل رراز ت رروي ی از  میانگی  زم

(257=jD  تا )343)  دسامبر  9=jDبیع غربرری درياچرر  از   ( )در

سررپتامبر تررا  14بیررع شرررقی از  دسررامبر و در 9اکتبررر تررا  2

ای هررم    از ن ودارهررای دايررره چ ان . چن کند ی م نوامبر( تغییر   13

( میانگی  زمان وقرروع ر رردادهای  6)شکل    قابل مشاهده است

  14)   از نی رر  دوا مرراه آ ررر تابسررتان   S2  حرردی بررارش فیررل 

ايرر     د. کن می ر( تغییر  دسامب   9)   آ ر پايیز   سپتامبر( تا اواسط ماه 

غربی درياچ  از اول پايیز تا اواسط ماه آ ررر    زمان برای بیع 

و برای بیع شرقی درياچ  از نی رر  دوا مرراه آ ررر  ز بوده  پايی 

برررای    r  یررار ت رکررز . م ررادير مع اسررتاواسط پايیز    تابستان تا 

)تغییرررات بیررع   است ( متغیر  0/ 57  -  0/ 97)  بازهدر    S2  فیل 

 ( (.0/ 59-0/ 9) ( و بیع شرقی0/ 76-0/ 97)  غربی درياچ 

رکررز ر رردادها آمررده از ل رراز ت   دسررت ب نتايج    توج  ب   با

بیع غربرری برریع از   نتیج  گرفت ک  قدرت فیمی درتوان  می

مربرروط برر    r  بیشتري  م رردار  S2  در فیل  .است   بیع شرقی

r  0/ 97)  ايستگاه میانداب )جنرروب   بیررع غربرری  واقررع در  (=

. است   csd  (25 /0)ک تري  م دار    دارای  درياچ  ارومی ( بوده ک 

 S2  ر دادهای حدی اي  ايستگاه بیشررتري  ت رکررز را در فیررل

منه   مورد مهالع  از اول پايیز تا اواسررط   . اي  فیل درت سدارا

)  معیار ت رکررز ر رردادها  ،برآن. ع وهاست ماه آ ر پايیز   r در   (

آباجالوسررفمی و اشررنوي  اظ ی،  ک   ايستگاه شهید  در س   S2  فیل

 آفرران و پررل  یهاو در ايسررتگاه  0/ 96  ا ت   جزيی برابر  نیز با

دهنده ت رکز قرروی ر رردادها ، ک  نشاناست  0/ 95  داربهراممو م

. ايسررتگاه دريرران است ناحی  غربی    در  يک بازه زمانی  اص  در

ا دارد کرر  در ر  r  )ش ال درياچ ( ک تري  م رردار  شرا  واقع در

r 0/ 57 آن  1csd/ 06) و شا ی ان را  معیار استاندارد آن =

ايسررتگاه دريرران  ک  حاکی از اي  واقعیت است کرر  در است  ( =

تري  سها  ررود قدرت فیمی ر دادهای حدی بارش در پايی 

 S2  واقع در فیل  حوض  قراردارد. در  یهام ايس  با ايستگاه  در

 .است از شرا حوض     ترقویت فیمی بیع غربی  حال

. اسررت   تربزرگ  4نسبت ب  شکل    rیول بردار    5در شکل  

های منه رر  برر  دو بندی بارشدهد ک  بعد از فیلاي  نشان می

در م ايسرر  بررا   S1های حدی در فیررل  بارش  فیل، ر دادهای
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ز قدرت فیمی بیشررتری اشد، ابندی انجاا نشده بحالتی ک  فیل

ها نیررز ايستگاه  است. ه چنی  دامن  تغییر در زاوي     بر وردار

بندی انجرراا نشررده باشررد حالتی ک  فیلنسبت ب     S1در فیل  

ترروان نتیجرر  گرفررت کرر  پرر  از اسررت. بنررابراي  می  ترکوچک

از  (S2)و فیررل  S1در فیررل بندی، رويرردادهای حرردی فیررل

 اند.رکز زمانی بیشتری بر وردار شدهت 

  کررل   های يکنرروا تی ريمیررر و کررايپر برررای نتررايج تسررت

مهالعرر  در    مورد  منه     ی ها ای حدی بارندگی ايستگاه ر داده 

اسررتنباط  ن  ترروا مرری   یوری ک  ب  .  است  شده نشان داده    3  جدول 

منه    های  يکنوا تی رويدادهای بارش ت امی ايستگاه غیر کرد،  

دو آزمررون قرررار    هررر   تیيیررد   مررورد   =1/0αاری  د معنی در سها  

زمان وقوع    عدا وجود يکنوا تی در   ، در آزمون کايپر   د. ان گرفت  

  شررده   تیيید   10%   و   5% ،  1%   س  سها   ر دادهای بارشی در هر 

  يا چنررد فیررل مت ررايز در   است. اي  نتیج  حاکی از وجود دو 

  در   ، . برر  ه رری  دلیررل استیول سال برای زمان وقوع ر داده 

  S2  و   S1  حاضر کل رويدادها ب  دو فیل مت ايز شامل   مهالع  

  تررا   jD  =  1  از   ا هرر آن رويدادهايی کرر  زمرران وقرروع    تفکیک شد. 

625/182=jD   فیل   بود، در  S1   و ساير رويدادها در فیل  S2  

  ای هررر بررر   هررا آن   csd  و   r  ،  های قرارگرفتند. آنگاه شررا ی 

 فیل جداگان  حساب شد.  

هررا  ايستگاه تست ريمی  آزمون يکنوا تی برای ه     چند در  هر 

در    ولرری   شررد   رد   5% و    10%   داری سها معنرری   در  مورد  ب  جز پنج 

واقررع نتیجرر     يکنوا ت بودند ک  در ها  ايستگاه   60% ، در  1%   سها 

را  (  Unimodal)   مرردی -تررک   اي  آزمون ف ط عدا وجررود حالررت 

پررذيرش يکنرروا تی    تنهايی برای آزمون ب    اي    نتیج    . کند می   تیيید 

توسط تسررت  دها  رويدا نیست و بايد يکنوا تی  کافی  ها  ع داده توزي 

کايپر نیز رابررت شررود کرر  م اسرربات  رر   آن را نشرران دادنررد.  

نتررايج حرراکی    کنند. می   تیيید نیز آن را    4  ای شکل ن ودارهای دايره 

 . است   ( Bimodal)   مدی -دو حالت  از وجود 

را نشرران  نتررايج م اسرربات شرریب سرر     رر       4  ول جد 

  برررای از جرردول اسررتنباط کرررد،  ترروان  می   یوری ک  ب  دهد.  می 

  ها شرریبايسررتگاه   39%   در در بیررع غربرری درياچرر     S1  فیل 

منفرری برروده    زمان وقوع رويدادهای حدی بارش   تغییرات   روند 

)برر  ع ررب(    مبرردأ  ی حدی ب  س تيعنی زمان وقوع ر دادها 

  مررذکور ها شرریب  ايستگاه   61%   در     در ض    . است  شده کشیده  

زمرران وقرروع  ک  حاکی از ايرر  واقعیررت اسررت کرر   متبت بوده  

عبارت    . برر اند شده ی بارش کم و بیع ب  جمو کشیده  ر دادها 

میتیات دور شده و رويدادها ديرتر    مبدأ ديگر زمان وقوع از  

بیع شرقی  نتايج مربوط ب     S1  فیل   در ب  وقوع می پیوندند.  

دارای شیب تغییرات منفرری و  (  42% )   ج ايستگاه پن ک     نشان داد 

.  د نرر بود   دارای شرریب تغییرررات متبررت(  58% )   هفررت ايسررتگاه 

بیع    در   S2  فیل   در توان ديد،  نیز می   7  شکل از    یوری ک  ب  

  11%   شیب منفی بوده و در   دارای ها  ايستگاه   89%   غربی درياچ  

فیررل  ه ی     ک  در حالی در .  ها شیب تغییرات متبت بود ايستگاه 

  منفی   روند دارای شیب   ها ايستگاه   42% حوض   بیع شرقی    در 

  يررک ايسررتگاه و    داشررتند متبررت    رونررد ها  ايسررتگاه   50% و  

  در   ، واقررع   در د.  بوشیب  فر  بدون تغییر و دارای  گل(  )قرمزی 

از نظررر  شرايط مشابهی    S2  و   S1  دو فیل   بیع شرقی در هر 

  از نی ی    بیع از و    ( 42% )   تعداد ايستگاه با شیب تغییرات منفی 

بیررع    در ولرری    داشتند،   ( 55% )   ا شیب تغییرات متبته ايستگاه 

  S1  در فیررل   نزولرری شرریب    تعررداد ايسررتگاه بررا ،  غربی درياچ  

و تعررداد ايسررتگاه بررا شرریب    S2   ( %89 )  از فیررل   ک تررر   ( 39٪) 

.   اسررتS2   ( %11  )  از فیررل بیشتر  S1   ( %61  )  فیل در     عودی 

  ی ها شرریببررا    ها در د ايسررتگاه   S1  فیل در    ، برای کل منه   

  فیررل   در کرر ،    بود درحالی   60%   و   40%   ترتیب  ب منفی و متبت  

S2   ترتیب  برر منفرری و متبررت    های شرریببا    ها و در د ايستگاه  

  S2  و   S1  دو فیررل   هررر برررای  برررآن  ه و ع  .  بررود   27% و    %77 

بررودن تغییررر در هررر دو    متبت و منفی )از نظر    تغییرات ه سو

بیررع    ی ا ه تگاه ايسرر در    ( ها مربوط ب  هر يک از ايسررتگاه فیل  

تغییرات متبت و منفی    و   72%   و تغییرات غیره سو  28%   غربی 

  و تغییرات غیره سو  %33  قی بیع شر   ی ها ايستگاه ه سو در  

  آمررده را روی منه رر  مررورد   دستب  نتايج    7  . شکل است  %58

 .کند می مهالع  تو یف  

 منتیررب در حوضرر  آبريررز درياچرر     ی ها ايسررتگاه ن شرر     7در شکل  
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 متعم  ب  هر ايستگاه  POTو   (α=0.01, 0.05, 0.1)داری در سها معنی د يکنوا تیيا ر تیيیدهای ريمیر و کوپر برای ج تست نتاي  . 3جدول 

POT 
   ريمی  تست تست کايپر 

α=0.1 α=0.05 α=0.01 α=0.1 α=0.05 α=0.01   

94/0 
  يکنوا تغیر

 ( مدی-)چند

  يکنوا تغیر

 مدی( -)چند

  يکنوا تغیر

 مدی( -)چند

  يکنوا ترغی

 مدی( -)تک
 دول( چش   ) آبادا اس  يکنوا ت يکنوا ت

96/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 شییان() درود

96/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تیرغ

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 دی( م -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 گ رچای( ) اشنوي 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -کت)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 آفان

97/0 
  تيکنوا غیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 مهاباد( ) پل سرم

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  وا تيکنغیر

 مدی( -تک)
 آباجالوسفمی 

97/0 
  نوا تيکغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 آا بولاغ 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  تيکنوا غیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  تيکنوا غیر

 مدی( -تک)
 آلا س ل 

94/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 اوريان

96/0 
  يکنوا ترغی

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  وا تيکنغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تیرغ

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 پل بهراممو 

95/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  کنوا تي غیر

 مدی( -تک)
 ارومی ( )ت ر 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  وا تيکنغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 چهري  عمیا

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
   تيکنواغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -کت)
 شهید کاظ ی 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -ندچ)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 ارومی ( )  ک ر

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -ندچ)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 ی( مد-تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -کت)
 گاگع عمیا 
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 ( ادام ) متعم  ب  هر ايستگاه POTو   (α=0.01, 0.05, 0.1)داری در سها معنی د يکنوا تیيا ر تیيیدهای ريمیر و کوپر برای نتايج تست  . 3جدول 

POT 
   ريمی  تست تست کايپر 

α=0.1 α=0.05 α=0.01 α=0.1 α=0.05 α=0.01   

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 ی( مد-چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 میانداب 

97/0 
  وا تيکنغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 ( مدی-تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 بیبکران( ) آبادهاشم

95/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
  يونسمو

975/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 ی( مد-چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 آبادنبستا

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  ا تيکنوغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 تبريز

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 دريان

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 زينجناب 

975/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  ا تيکنوغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 سعیدآباد 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -دچن)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  ا تيکنوغیر

 مدی( -تک)
 سهزاب 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 وردراش

96/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تیرغ

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
   گلقرمزی

98/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 لی وان 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 ( مدی-تک)
 مراغ  

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  وا تيکنغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 مهربان 

97/0 
  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)

   تيکنواغیر

 مدی( -چند)

  يکنوا تغیر

 مدی( -چند)
  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)

  يکنوا تغیر

 مدی( -تک)
 ينگج  
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  فصل دو هر در  اروميه درياچه حوضه در منتخب هایايستگاه  شديد  بارش  مانز( کندال-من) Z و( Sen  شيب) S آمارهای  نتايج .4 جدول

S1 ،S2 سال  کل و 

Z (Mann-Kendall) 
 

S(Sen Slope) 
 هاايستگاه  

Total Season 1 Season 2 
 

Total Season 1 Season 2 
 

51/1- 7/0- 56/1- 
 

15/0 83/0- 33/5- 
 

 دول( )چش    آباداس ا 
*27/2 **69/2 17/1- 

 
82/0 62/4 77/1- 

 
 )شییان( درود

45/0- 81/0 34/0- 
 

25/1 79/0 48/0- 
 

 )گ رچای(  اشنوي 

02/1 81/0 24/0- 
 

24/0- 9/0 38/0- 
 

 آفان

38/0 38/0 37/0- 
 

18/0- 4/0 68/0- 
 

 اباد( )مه پل سرم

2/0 1/1- 43/1- 
 

24/0 1/1- 33/3- 
 

 آباجالوسفمی 

09/1 *09/2 43/1- 
 

73/1 83/2 75/2- 
 

 بولاغ آا

34/0 72/0- 34/1 
 

0 3/0- 05/3 
 

 س ل آلا

14/1 31/0 71/1- 
 

52/0 1/0- 9- 
 

 اوريان

48/0- 0 1/1- 
 

75/0- 2/1- 35/1- 
 

 پل بهراممو 

1/1 27/1 0 
 

21/0 17/2 17/0- 
 

 می ( ت ر )ارو

13/1 36/0 0 
 

36/0 04/0 69/0- 
 

 چهري  عمیا

33/0 05/0 07/1- 
 

54/0- 09/0 1- 
 

 اظ ی شهید ک

39/0- 11/0- 92/1- 
 

29/0 18/0- 5/2- 
 

 )ارومی (   ک ر

97/0- 0 41/0- 
 

64/0 056/0 52/0- 
 

 گاگع عمیا 

28/0- 38/0- 99/0 
 

54/0 1- 75/0 
 

 میانداب 

25/1 52/1 58/1- 
 

3/0- 5/1 76/1- 
 

 آباد )بیبکران( هاشم

53/0- *09/2 **54/2 
 

1 18/1 92/3- 
 

     يونسمو

9/1 82/0 22/1 
 

06/1 86/0 5/3 
 

 آبادبستان

27/1- 71/0- 77/0- 
 

14/0- 47/0- 1- 
 

 تبريز

28/0 35/0 27/0 
 

05/0 15/0 33/0 
 

 دريان

01/1 97/0 36/0 
 

5/0 72/0 1 
 

 زينجناب 

2/1 62/1 79/1- 
 

8 5/1 3/2- 
 

 سعیدآباد 
**56/2 64/1 34/1- 

 
77/0 8/1 22/2- 

 
 سهزاب 

12/1- 83/0- 49/0 
 

3 73/1- 64/0 
 

 شوردرا

82/0- 89/0- 0 
 

23/0- 52/0- 0 
 

   گلقرمزی

67/1 82/0- 59/1 
 

08/0- 5/0 75/4 
 

 لی وان 

14/1 45/0 38/0- 
 

06/0- 59/0 67/0- 
 

 مراغ  

25/0 22/1 99/0- 
 

1 73/1 3/2- 
 

 مهربان 

18/1- 46/0- 1/1- 
 

23/0 37/0- 75/1- 
 

 ينگج  

 .دهندمی نشان را  داریمعنی% 1 و% 5  سهوح در  ترتیبب  **  و *  و% 10 سها در  دارینیمع  دهندهنشان ستاره  بدون  پررنگ   ارقاا:  توج 
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( در حوضه  1390-1370اری )رويدادهای شديد بارش طی دوره آم های فصلی و شيب تغييرات زمان مكانی شاخص تغييرات   .7شكل 

 .(هستند S (day/year) و r، 1D  هااررنگ برد  و جهت)طول،   S2و ب( فصل   S1 درياچه اروميه در: الف( فصل

 

ر رردادهای   زمرران وقرروع   ، بررردار میررانگی  آن جهررت ارومی  ک  در 

برررای    rانرردازه معیررار ت رکررز  و نیررز    انرردازه آن   ، حرردی بررارش 

.  اسررت منتیب در یررول دوره آمرراری قابررل مشرراهده   ی ها اه ايستگ 

قرردرت ت رکررز بیشررتر  باشد ب  معنررای  تر بزرگ هرچ  اندازه بردار 

 چنرری  در ايرر  شررکل هررر رنررگ  . ه است فیمی بالا  رويدادها و  

دهنده يک م دوده شرریب  رراص برررای شرریب  ررط رونررد  نشان 

   . يعنی در هررر ايسررتگاه میررانگی است ه تغییرات زمان وقوع ر داد 

افتررد و  زمان وقوع ر دادهای بارش حدی در چ  روزی اتفاا می 

 رکزترند و اي  زمان وقوع بررا  چ در اي  ر دادها در اي  زمان مت 

 است.   سال( در حال تغییر   با م یا  روز در )  چ  نر ی در سال 

پ ت ترتیب، برراک  برر   -8ب و -8الررف، -8های شررکل

منتیررب را برررای   یهاايسررتگاه  rو    م ادير شیب  ط روند،  

شررکل ک  از   گون ه ان.  دهدمیشان  ن  دواو  اول  کل سال، فیل  

شرریب  ررط رونررد تغییرررات زمرران وقرروع   ديرردن  تواالف می-8

بندی( از ها در حالت کمی )بدون فیررلحدی ايستگاههای  بارش

بندی ک ، پ  از فیل  رحالیکند. دتغییر می  1/ 73تا    -0/ 75رقم  

و در فیررل   4/ 65تررا    -1/ 73از    S1  ر دادها اي  شیب در فیل

S2 ها برررای حالررت . میانرر  شرریب کندمیتغییر  3/ 5تا  -5/ 33 از 

 0/ 12،  0/ 26ترتیب، معررادل   ب  S2و    S1)کمی(،    بندیبدون فیل

ب -8الررف، -8های ک  از شکل گون ه انحا ل شد.   -0/ 69و  

ها در حررد فا ررل ، واريان  شیب ديدتوان  یوضوح م   ب-8و  

 S2و  S1 و برررای  0/ 28چارک اول و سرروا برررای حالررت کمرری  

ه سو در شیب . تغییرات غیراست   0/ 7و    0/ 49ترتیب برابر با   ب

( و چرر  در 72%)  س  مربوط ب  دو فیل چرر  در بیررع غربرری

. در حالت بدون تفکیررک فیررول است ( زياد  58%)  بیع شرقی

 بنررابراي ديگر را  نترری  واهررد کرررد.  رات ه رر از هم، اي  تغیی

ان  بندی ک تررر از واريرر ها در حالت بدون فیررلواريان  شیب 

 .است هر دو فیل 

 مربرروط برر ) medianr  و  median  هرراینتايج آماره  5جدول  

 یهاايسررتگاه( را برای کل rو   های  های م ادير شا یمیان 

 S1بندی(، فیررل )بدون منه   در س  حالت شامل کل ر دادها

ترروان نتیجرر  از اي  جرردول می  یوری ک ب .  دهدمینشان    S2و  

مراتب  بندی برر برای حالررت برردون فیررل  medianrم دار  گرفت  

 دهدمی. اي  نشان  است   S2  و  S1  لک تر از م ادير نظیر در فیو 

ک  اگر ه   رويدادها را در کل سال در نظر بگیريم رويرردادهای 

  ترریریر  medianrهررای وقرروع میتمررف روی  میتمف متنرراظر زمان
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 )الف( 

 
 )ب(

 
) ( 

  rمقادير   ج( و     مقادير ب(  های خط روند، شيب  الف(   های انتخاب شده: های مختلف ايستگاه کس پلات شاخص : نمودارهای با 8شكل  

 

  S2  و   S1و فصول    Totalدادهای حدی بارش در دوره آماری  برای کل رخ   rو    های  خص نتايج آماری باکس پلات شا   . 5جدول  

  )(Total   (S1)   (S2)  r (Total)  r (S1)  r (S2)  

Median 2 /67 9 /93 6 /308 325 /0 82 /0 90 / 

Q3-Q1 (6 /36-1 /101) (82-7 /105 ) (6 /287-9 /313 ) (29 /0-39 /0 ) (78 /0-87 /0 ) (76 /0-94 /0 ) 

Max-Min (7 /16-3 /128 ) (4 /64-116 ) (6 /253-338 ) (17 /0-53 /0 ) (75 /0-98 /0 ) (57 /0-97 /0 ) 

 .گیردبرمیدررا رويدادهای نظیر در شع ماه دوا  S2دهد و فیل  ماه اول سال روی میشود ک  در شع ر دادهايی را شامل می S1توج : فیل  
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کاهع   S2  و  S1های  گذاشت  و آن را نسبت ب  هر يک از حالت 

 0/ 82برابررر    S1برای    medianrبندی م ادير  . پ  از فیلددهمی

مراتب ازحالت کمی بیشررتر  ک  ب است  شده  0/ 9برابر    S2برای  و  

و   S1  فیررل  ک  رويدادهای حرردی بررارش  دهدمیاست و نشان  

S2  اسررت.   دارای ت رکز بیشتری در م ايس  با کل رويدادها بوده

( 67/ 2)  بندیبرای حالت برردون فیررل  medianه چنی  م دار  

( و از نظر مکررانی 6 /308)S2 و  S1(9 /93) ک تر از حالت فیل 

وط برر  ايرر  دو مرب medianای در حد واسط روی ن ودار دايره

ک  اگر ه رر  رويرردادها را در کررل  دهدمیاي  نشان .  است فیل  

های وقرروع دادهای میتمف متناظر زمانسال در نظر بگیريم روي

گذاشت  و آن را نسبت ب  هررر يررک   تیریر  medianمیتمف روی  

های عبارت بهتر شا ی . بدهدمیتغییر    S2  و  S1  هایاز حالت 

روشنی بیانگر شرايط  توانند بمربوط ب  کل ر دادها ن ی  فیمی

 در یول زمان باشند.  هاآنحاکم بر رويدادهای حدی و تغییرات 

هررای حرردی بارنرردگی حوضرر  داده توج  ب  ت میل فیمی  با

 مورد مهالعرر   ناحی   در  مدی-دودرياچ  ارومی ،  ا یت فیمی  

های شررا یی  ااز آمررار دايررره  استفاده  باض      غالب است. در

حالررت   هم در  ،هاايستگاه  ر يک ازه  برای  csdو    r  ،  ارزيابی

 S1 و S2مت ايز  فیل دويک از برای هر  و هم  بندیبدون فیل

میررانگی  زمرران م ررادير    راتیرر دامنرر  تغیشرردند.    ت میلجداگان   

بیررع غربرری   در  S1  مانی فیلر داد بارندگی حدی در بازه ز

از اوايل ماه آ ررر زمسررتان تررا )  آوريل  28  مار  تا  6  درياچ  از

 )يعنی  ت ريبا يک ماه ديرتر  بیع شرقی  و در  اول بهار(  ماهآ ر  

)از آ ري  روز زمستان   ژوئ   27  تا  ( شروع شده ومار   31از  

 در  S2  برای بازه زمانی فیل  اي  دامن .  ادام  داردوا ر بهار(  اتا  

اول پررايیز تررا  )از دسررامبر 9 اکتبررر تررا 2 بیع غربی درياچرر  از

 بیررع شرررقی  در  ايرر  دامنرر .  ادامرر  دارداواسط ماه آ ر پايیز(  

يعنی میررانگی  زمرران وقرروع   .شودمیاز  روز زودتر آغ  16حدود  

 سپتامبر تا 14 از های حدی در شرا درياچ  ارومی ر داد بارش

ابستان تا اواسررط پررايیز( متغیررر )از نی   دوا ماه آ ر ت  نوامبر  13

 شرا و غرب()  و بیعد  در هر  S1  برای  r  تغیراتوع  است. ن

 های حرردیبارش  درت فیمی مشاب دهنده قمشاب  بوده ک  نشان

برررای   r  معیار ت رکز.  است حوض   دو بیع غربی و شرقی    در

 و در(  0/ 31-  0/ 98)  درياچرر  در بررازه  بیع غربی  در  S1  فیل

نتررايج حرراکی از . است متغیر  (0/ 38-0/ 93) بیع شرقی در بازه

از ی  شرررقبیع  وغربرری  بیع  هررر دو  S1  فیلآن است ک  در  

. تفاوت چنرردانی ندارنرردقدرت فیمی  و  ر دادها    ل از ت رکز

 ياچرر  در بررازهبیع غربی در  در  S2  برای فیل  r  معیار ت رکز

متغیررر  (0/ 59-0/ 9) رقی در بررازهبیررع شرر  و در (0/ 0-76/ 97)

ی بررارش ز ل رراز ت رکررز ر رردادهاا  ک   دهدنشان می  اي   است 

 بیع غربی بیع از بیررع  رت فیمی درقد  S2  در فیل  حدی

 بیع غربی درياچ  شیب سرر   در  S1  فیلدر    .آن است شرقی  

شرریب دارای  ها  ايسررتگاه  42%  بیع شرقی  ها و درايستگاه  39%

 ی حرردی بررارشمنفی بوده يعنی زمان وقوع ر دادها ط روند  

بیررع  درها ايستگاه 61%اند. هع ب کشیده شد یول زمان ب  در

بیع شرررقی دارای شرریب تغییرررات   ها درگاهايست  58%  و  غربی

زمررانی ر رردادهای حرردی بررارش تا ر  بوده ک  حاکی از    متبت 

بیررع   درها  تگاهايسرر   %89  در  S2  . ه چنی  برررای فیررلهستند

ها شرریب تغییرررات ايسررتگاه 42% بیررع شرررقی و درغربرری 

و   11%  بیع غربررییرات متبت   ورت منفی بوده و شیب تغی ب

 .  است ستگاه بدون تغییر( )يک اي 50%  بیع شرقی

 

 گيرینتيجهو  بحث
 دو  حاضررر   شررواهد و مهالعرر ،  توج  ب  اقمیم منه رر   ايران با  در

 ایتوج  ب  ن ودارهای دايررره  با  مجزای بارش  یور کاملب فیل  

)فیل اول در بازه اوا ر زمسررتان   قابل تشییی است (  4)شکل

عرر وه بررر (.  افترردپايیز اتفرراا می  ايل بهار و فیل رانوي  دراو  تا

آب  يررا کرراهع افررزايع ،م دار و زمان وقوع رويدادهای حرردی

از پیامرردهای   ،(هیدرولوژيک  فرايندعنوان يک   بنیز )بارش    قابل

میررزان   عوامل تغییررر دردر واقع    .(8)  آيدمیحساب   غییراقمیم بت

. اسررت شررده متفرراوت فیررل ايجرراد  بررارش در دو آب قابررل

رويدادهای حدی بارش، م رردار   در توزيع يکنوا ت   برآنع وه

بیشتر   csdبرعک  م دار    س ت  فر گرايع دارد و   ب  rک یت  

د کرر  شررو بینی میمدی عک  آن پیع-توزيع تک  است ولی در
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  . در اسررت حرراکم  هررا  داده دهد حالت فیمی قوی بر  نشان می 

  csd  و   r  ،  های فیررمی حالررت م اسررب  شررا ی   ايرر  دو 

  هررا  واهررد بررود. ولرری در گويای شرايط حاکم بر توزيع داده 

 اهعکرر  r وافررزايع   csd یررت  مرردی ک -مدی و دو-چند  حالت 

دارای   حرردیرويدادهای  وقوع  ک  تاريخ    دهدمیو نشان    ديابمی

م اسررب  شررده تی رری      بنررابراي اسررت و    دامن  بسیار وسرریع

يررک هررا نیواهررد بررود و  شرايط حاکم بر توزيررع دادهاز    شفافی

گر  رروبی از کننده از فیل غالب است و تو یفشا ی گ راه

باعث   اي  امر(.  14)  نیواهد بود  های فیمی ترجی یماهیت مد

ی مرتبط بررا زمرران وقرروع ر رردادهای هات میل  ايجاد چالع در

 درهررم  ممهالعات پیشی  اي  مورد    بیشتر   واهد شد. در  بارشی

فررر   اسررا  بررر . در بر رری مرروارداسررت نشررده نظررر گرفترر  

هرری    و بررا  انجرراا رسرریده  مهالع  برر يکنوا تی توزيع ر دادها  

بر رری   در(  22و    18)  است   ارزيابی نشدهها  ادهدماهیت    آزمونی

نظررر   زمررورد مهالعرر  بودنررد کرر  ا  يیهاايسررتگاه( ف ط  8)  موارد

 ،(14) بود. پیرو  شده  تیيیددر موردشان    يکنوا تی  آزمونآماری،  

مرردی وجررود -تاريخ وقوع رويدادهای حدی حالت چند  اگر در

يررد مربوط ب  زمرران وقرروع ر ررداد با  هایدادهداشت  باشد، روند  

 بارشی مجزا تجزي  و ت میل شررود.هر فیل    یور جداگان  در ب

های  اسب  و ت میررل شررا یف ط ب  م  اي  پژوهع  دربنابراي   

از  بعررد برردي  منظررورماری بسررنده نشررد.  ای در کل دوره آدايره

های فیررمی ت امی م اسبات شا ی  ،های مربوی آزمونانجاا  

ز جداگانرر  انجرراا های روند برای فیول بارشرری مت ررايو ت میل

 است.   شده

بررا رويدادهای بارش شررديد و    شده  توج  ب  نتايج حا ل  با

بر رری نررواحی ديررده   درنیررز  ضررعیف      نسرربت برر فیمی    قدرت

 ،هررای بررارش شررديدتیررادفی رژيم ب  نسبت ي  وقوع شود. امی

های منررابع برررای مررديريت سیسررتم هايی راچالع  پتانسیل ايجاد

 سرری ب در  یوص کنترررل و ب ایهای رود ان حوض   آبی در

منای ی ک  حالت فیمی   است. ولی در  ن اط شهری فراهم آورده

مررديران منررابع آبرری  گیری برررایاسررت تیرر یم ادهقرروی رم د

 .تر  واهد بودت راح
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Abstract 

A hydrological parameter affecting the management of water resource systems is changes in the amount and occurrence 

time of extreme precipitation (OTEP). In this research, the seasonality of precipitation in the Lake Urmia (LU) basin 

was analyzed using the daily extreme precipitation data of 30 rain gauges in the statistical period of 1991-2018. The 

uniformity of OTEP was tested by Rayleigh and Kuiper’s tests at 0.1, 0.05, and 0.01 levels. The slope of the trend line 

for OTEP was estimated using the modified Sen slope estimator. The uniformity of OTEP was rejected at each level. 

The results revealed two strong seasons: late winter and early spring (S1) and autumn (S2) for OTEP. The results 

showed a general median seasonality index of 0.3, which changed to 0.82 and 0.9 for S1 and S2, respectively, after 

dividing the whole year into two seasons. The seasonal strength of S1 was similar in both the western and eastern parts 

of LU, but the west of the lake was stronger than the eastern part in S2. In S1, negative and positive trends in the OTEP 

were observed on average in 40% and 60% of the stations, respectively, with corresponding values of 77% and 27% for 

S2, respectively. 
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