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 چکیذٌ

وٙذ. ٔطبِؼٝ تغییرشا  تجخیرش اص    ای دس تٛاصٖ آثی ٔٙبطك ٔختّف ایفب ٔی وٙٙذٜ تجخیش ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص اجضای وّیذی چشخٝ ٞیذسِٚٛطیه، ٘مؾ تؼییٗ
اص تـرت دس   شیتجخ شا ییسٚ٘ذ تغ ُیثٝ تحّد. دس ایٗ ٔطبِؼٝ ثش ٔذیشیت ٔٙبثغ آة، وـبٚسصی ٚ آثیبسی تبثیش ٔؼتمیٓ داس صیشا ،ای ثشخٛسداس اػت إٞیت ٚیظٜ

ْ  1371-1402دس دٚسٜ آٔبسی  سا شیٔتغ ٗیپشداختٝ ٚ سفتبس ا ٔختّف اص حیث تغییشا  آٔبسی یٞب بعیٔم ٘تربی   ورشدٜ اػرت.    یثشسػر  آثربد  دس ایؼتٍبٜ خرش
داس ثٛدٜ اػت. أب ایٗ تغییشا  ثب تٛجٝ ثٝ آصٖٔٛ  ٞب وبٞـی ٚ غیشٔؼٙی اوثش ٔبٜثشسػی سٚ٘ذ تغییشا  صٔب٘ی ٘ـبٖ داد وٝ تغییشا  ٔمبدیش تجخیش اص تـت دس 

٘مرب  ؿىؼرت دس    ییؿٙبػرب ٜ اػرت.  دس ٔمیبع ػبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘رٝ س  داد  1382تب  1379ٞبی  ثبؿذ وٝ ثیٗ ػبَ داس ٔی پتیت داسای صٔبٖ تغییش سٚ٘ذ ٔؼٙی
ٞربی سٚصا٘رٝ تجخیرش اص تـرت تبییرذ ٚ دس       ایؼتبیی دس دادٜ سا آؿىبس وشد.  شیٔتغ ٗیا غیدس تٛص یاص تـت، تحٛلا  ػبختبس شیتجخ شا ییتغ یصٔب٘ یٞب یػش

ٞب پغ اص ٘مطٝ ؿىؼت ثٝ ػٕت  دادٜ غیتٛصٞبی ٔٙتخت دس لجُ ٚ ثؼذ اص صٔبٖ تغییش سٚ٘ذ ٘ـبٖ داد وٝ  ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ٚ ػبلا٘ٝ سد ؿذ. ٘تبی  ثشسػی تٛصیغ
 شیر تجخ یحرذ  شیٔمربد  ؾیٚ افرضا  یٕیالّ شا ییتغ شیاص تأث یوٝ احتٕبلاً ٘بؿ بفتی شییتغ Gparetoٔب٘ٙذ  ٗیجبِٝ ػٍٙٔثجت ٚ د٘ یثب چٍِٛ یآٔبس یٞب ٔذَ

 یّیتحّ ٗیاػت. چٙ یضشٚس یآٔبس یٞب غیتٛص شا یی٘مب  ؿىؼت ٚ تغ ،یخط یتٛجٝ ٕٞضٔبٖ ثٝ سٚ٘ذٞب ٙذٜ،یآ یٞبُ یدس تحّ ٘تبی  ٘ـبٖ داد وٝاػت.  
 ٔٙبثغ آة وٕه وٙذ. ٙٝیثٟ تیشیٚ ٔذ ٓیالّ شییتغ طیدس ؿشا شیسفتبس تجخ ٟتشثٝ دسن ث تٛا٘ذ یٔ
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تجخیش یىی اص فشآیٙذٞبی وّیذی دس چشخٝ ٞیذسِٚٛطیه اػت ورٝ  
تٟٙب ثش تٛاصٖ  وٙذ. ایٗ پذیذٜ ٘ٝ ٘مؾ ٟٕٔی دس تغییشا  الّیٕی ایفب ٔی
ؿبخلری حؼربع   ٌرزاسد، ثّىرٝ    آة ٚ ا٘شطی دس ػطح صٔیٗ تأثیش ٔی

ؿٛد. ثب افضایؾ دٔبی  ثشای دسن تأثیشا  ٌشٔبیؾ جٟب٘ی ٔحؼٛة ٔی
وشٜ صٔیٗ، ٘ش  تجخیش اص ػطٛح آثی ٚ خبوی ٘یض تغییش وشدٜ اػت، ورٝ  

ٞب ٚ حتی تـرذیذ   ایٗ أش ٔٙجش ثٝ تغییش دس اٍِٛٞبی ثبسؽ، خـىؼبِی
تجخیرش  (. IPCC, 2021ت )ٞرٛایی ؿرذٜ اػر    ٚ ٞبی حرذی آة  پذیذٜ

ٍبتٍٙی ثب دٔب، سطٛثت، ػشػت ثبد ٚ تربثؾ خٛسؿریذی داسد.   استجب  تٙ
ا٘ذ وٝ افضایؾ دٔبی جٟب٘ی ثبػث تـذیذ تجخیش دس  ٔطبِؼب  ٘ـبٖ دادٜ

 Caloiero et al., 2019; Sherwoodت )ثؼیبسی اص ٔٙبطك ؿذٜ اػ

and Fu, 2014 .)      ثب ایٗ حربَ، دس ثشخری ٔٙربطك ٔشطرٛة، افرضایؾ
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ؾ تجخیرش ؿرٛد. ایرٗ تغییرشا      سطٛثت جٛ ٕٔىٗ اػت ٔٙجش ثٝ وبٞ
ٓ     پیبٔذٞبی ٌؼتشدٜ  .ٞرب داسد  ای ثرش ٔٙربثغ آة، وـربٚسصی ٚ اوٛػیؼرت
ػٙٛاٖ ؿبخلی ٟٔٓ ثشای ػٙجؾ تغییشا  تجخیش دس  ثٝ تجخیش اص تـت

ٌیرشد. تحمیمرب  ٘ـربٖ     ٔمیبع ٔحّی ٚ جٟب٘ی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی
شاٖ، خـره ٔب٘ٙرذ ایر    دٞٙذ وٝ دس ثؼیبسی اص ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ ٔی

تجخیش اص تـت ثٝ دِیُ افضایؾ دٔب ٚ وبٞؾ سطٛثرت ٘ؼرجی، سٚ٘رذی    
 ,.Soroush et al., 2020; Lalehpour et alت )افضایـی داؿتٝ اػ

دس ٔمبثُ، دس ثشخی ٔٙبطك ٔشطرٛة، وربٞؾ ػرشػت ثربد ٚ     (. 2023
ذ افضایؾ پٛؿؾ اثش ٕٔىرٗ اػرت ثبػرث وربٞؾ تجخیرش ؿرذٜ ثبؿر       

(Roderick et al., 2007.) 
اٖ، ٔطبِؼررب  حرربوی اص آٖ اػررت وررٝ تجخیررش اص تـررت دس دس ایررش

ٞبی ٞٛاؿٙبػی افضایؾ یبفتٝ وٝ ایرٗ   ٞبی اخیش دس ثیـتش ایؼتٍبٜ دٞٝ
ت أررش ثررب ورربٞؾ ٔٙرربثغ آة ػررطحی ٚ صیشصٔیٙرری ٕٞررشاٜ ثررٛدٜ اػرر

(Mohammadi et al., 2024 .)ٖوٙٙذٜ، ِضْٚ ٔذیشیت  ایٗ سٚ٘ذ ٍ٘شا
الّیٕری سا ثریؾ اص پریؾ آؿرىبس     ثٟیٙٝ ٔٙبثغ آة ٚ تطبثك ثب تغییشا  

ای دس ٔرٛسد سٚ٘رذٞبی    ٞبی اخیش، ٔطبِؼرب  ٌؼرتشدٜ   س دٞٝد .ػبصد ٔی
  .تجخیش اص تـت ٚ استجب  آٖ ثب ٌشٔبیؾ جٟب٘ی ا٘جبْ ؿذٜ اػت

دٞٙذ وٝ تجخیش اص تـت دس ثؼریبسی اص ٔٙربطك    ٔطبِؼب  ٘ـبٖ ٔی
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س خـه جٟبٖ سٚ٘ذ افضایـی داؿتٝ اػت، دس حبِی وٝ د خـه ٚ ٘یٕٝ
سٚدسیره ٚ ٕٞىربساٖ دس    .ثشخی ٔٙبطك ٔشطٛة، وبٞؾ یبفترٝ اػرت  

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبٞؾ ػشػت ثبد ٚ افضایؾ پٛؿرؾ اثرش دس   ای  ٔطبِؼٝ
ٞبیی اص آٔشیىبی ؿٕبِی(  ثشخی ٔٙبطك ٔشطٛة )ٔب٘ٙذ اػتشاِیب ٚ ثخؾ

 ,.Roderick et al) ٔٙجش ثرٝ وربٞؾ تجخیرش اص تـرت ؿرذٜ اػرت      

س ٔٙبطك خـه، افرضایؾ دٔرب ثبػرث    . ایٗ دس حبِی اػت وٝ د(2007
ٖ    ٔره  .تـذیذ تجخیش ؿرذٜ اػرت   ٝ دس  ٚیىربس ٚ ٕٞىربسا ای دس  ٔطبِؼر
 شیاص تـرت تحرت ترأث    شیر تجخ شا ییر وٝ تغٔمیبع جٟب٘ی ٘ـبٖ داد٘ذ 

سطٛثت، دٔب ٚ ػشػت  ،یذیٔب٘ٙذ تبثؾ خٛسؿ یٕیاص ػٛأُ الّ یجیتشو
دس خلررٛف ترربثیش ػرربیش   .(McVicar et al., 2012) ثرربد اػررت

 پذیرذٜ  وٝ دٞٙذ ٔیٞب ٘ـبٖ  پظٚٞؾٞبی الّیٕی ثش پذیذٜ تجخیش  ذیذٜپ
ENSO ییٚٞرٛا  آة یٞرب  یثش ٘بٞٙجبس یتٛجٟ لبثُ شیتأث،  ٝ دس  ظٜیر ٚ ثر

ٝ  ب٘ٛعیر غرشة ال -ٔٙطمٝ ٞٙرذ  ثرش   ٓیشٔؼرتم یكرٛس  غ  آساْ داسد ٚ ثر
 یثشسػر (. Woolway et al., 2020) ٌرزاسد  یاثش ٔ شیتجخ یٙذٞبیفشآ

 یضشٚس وٙٙذ، یسا وٙتشَ ٔ شا ییتغ ٗیاتٕؼفش وٝ ا-ب٘ٛعیتؼبٔلا  ال
 شیر ثش ٘ش  تجخ یمیػٕ شا یتأث ٘یض بیػطح دس یدٔب شا ییتغ شایاػت، ص

 یشیشپرز ییدس تغ شیر ٘مرؾ تجخ  یبثیر اسص یثشا ٞب ییبیپٛ ٗیداسد. دسن ا
ػبُٔ ٟٔرٓ دیٍرشی    تمبضبی تجخیش اتٕؼفشی اػت. یبتیح ییٚٞٛا آة

تغییشا  تجخیرش اص تـرت ٔرشتجط اػرت.     كٛس  ٔؼتمیٓ ثب  اػت وٝ ثٝ
٘مؾ وّیرذی دس   تمبضبی تجخیش اتٕؼفشی دٞٙذ وٝ ٔطبِؼب  ٘ـبٖ ٔی

ٚسی وـربٚسصی   ؿشایط خـىؼبِی داسد ٚ ثش دػتشػری ثرٝ آة ٚ ثٟرشٜ   
ٞرب،   ثرب تـرذیذ خـىؼربِی   (. Miralles et al., 2014) ٌزاسد تأثیش ٔی

ذیشیت ٔرثثش  ٚ تجخیش ثشای ٔ تمبضبی تجخیش اتٕؼفشی دسن ساثطٝ ثیٗ
وٛا٘رً ٚ طاورٛ دس ٔطبِؼرٝ     .ٞبی وـبٚسصی ضشٚسی اػرت  آة ٚ ؿیٜٛ

ٝ   ثش آة الّیٕیتأثیشا  تغییشا  خٛد ثیبٖ وشد٘ذ وٝ  ای،  ٚٞرٛای ٔٙطمر
ٚیظٜ دس ٔٙبطك حؼبع ٔب٘ٙذ فلا  تجت، ٘یبصٔٙذ ٔطبِؼب  ٔحّی دس  ثٝ

(. ٕٞچٙریٗ آٟ٘رب ثیربٖ    Kuang and Jiao, 2016) ٔٛسد تجخیش اػرت 
ٞربی ٔتفربٚتی ثرٝ تغییرشا       آ٘جب وٝ ٔٙبطك ٔختّف ٚاورٙؾ  وشد٘ذ اص

ٞربیی دس   تٛا٘ٙرذ ثیرٙؾ   دٞٙذ، تحمیمب  ٔحّی ٔی ٚٞٛایی ٘ـبٖ ٔی آة
ٚٞٛایی  ٔٛسد چٍٍٛ٘ی تغییش پٛیبیی تجخیش دس پبػخ ثٝ ؿشایط ٔتغیش آة

 .اساوٝ دٞٙذ
ٚٞٛایی ٚ تجخیش، ایٗ ٔفٟرْٛ   یىی اص ٔجب٘ی تؼبُٔ ثیٗ تغییشا  آة

تش لبدس ثٝ ٍٟ٘ذاسی سطٛثت ثیـرتشی اػرت. ایرٗ     ی ٌشْاػت وٝ ٞٛا
دٞٙرذ   پذیذٜ تٛػط ٔطبِؼب  ٔختّفی تأییذ ؿذٜ اػرت ورٝ ٘ـربٖ ٔری    

ٞربی ؿرذیذتش ؿرٛد،     تٛا٘ذ ٔٙجش ثٝ ٚلٛع ثبسؽ افضایؾ ٘ش  تجخیش ٔی
 Hirsch) حتی اٌش دس ثشخی ٔٙبطك وبٞؾ وّی ثبس٘ذٌی ٔـبٞذٜ ؿٛد

et al., 2022 .) ٚٞٛایی ٟٔٓ، ٔب٘ٙرذ   سٚیذادٞبی آةػلاٜٚ ثش ایٗ، تأثیش
فٛساٖ ورٜٛ پیٙربتٛثٛ، إٞیرت دسن تجخیرش دس چربسچٛة تغییشپرزیشی       

ٞب  ایٗ یبفتٝ(. Zhang et al., 2023) ٚٞٛایی سا ثشجؼتٝ وشدٜ اػت آة
ٚ  شِضْٚ ا٘جبْ ٔطبِؼب  جربٔغ ثرشای ثشسػری تغییرشا  تجخیرش اص تـرت      

ٚیظٜ دس ٔٛاجٟٝ ثرب   ثٝٚٞٛا،  پیبٔذٞبی آٖ ثش ساٞجشدٞبی ػبصٌبسی ثب آة

 .دٞذ ٚٞٛایی سا ٘ـبٖ ٔی سٚیذادٞبی ؿذیذ آة

تحمیمب  اخیش ثش ساثطٝ ثیٗ ٔیربٍ٘یٗ ثربسؽ فلرّی ٚ ػربلا٘ٝ ٚ     
 ا٘ررذ ٚیررظٜ دس استجررب  ثررب دػتشػرری ثررٝ آة تأویررذ وررشدٜ   تجخیررش، ثررٝ

(Mastrorillo et al., 2024 .)ٞربی آٔربسی ٘بپربسأتشی ثرشای      سٚؽ
ا٘رذ ورٝ    ا٘رذ ٚ ٘ـربٖ دادٜ   وبس سفتٝ تیه ثٝٞبی ٞیذسٚوّیٕب تحّیُ سطیٓ

ثشخی ٔٙبطك ثب افضایؾ تغییشپزیشی دس اٍِٛٞبی تجخیش ٚ ثبسؽ ٔٛاجٝ 
ٓ    تٛا٘ٙذ تأثیش لبثُ ٞؼتٙذ. ایٗ تغییشا  ٔی ٞرب ٚ   ترٛجٟی ثرش اوٛػیؼرت

ٞب سا ثشای ٔرذیشیت   تأٔیٗ آة داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ إٞیت دسن ایٗ پٛیبیی
سٚ٘رذٞبی   (.Fischer et al., 2024ذ )وٙٙر  ٔثثش ٔٙبثغ آة ثشجؼتٝ ٔی

ترش ترأثیشا  تغییرشا      ٘یض ٘مؾ ٟٕٔی دس ثحرث ٌؼرتشدٜ   تؼشق-تجخیش
 تؼرشق -تجخیش افضایؾ(. Zhao et al., 2024) وٙٙذ ٚٞٛایی ایفب ٔی آة

دس خـىی، وٝ تحت تأثیش ػٛأّی ٔب٘ٙذ افضایؾ ؿبخق ػرطح ثرشي   
ایی ٚ ٚٞررٛ ٌیبٞرربٖ لررشاس داسد، تؼرربٔلا  پیچیررذٜ ثرریٗ تغییررشا  آة  

 دٞذ.  فشآیٙذٞبی تجخیش سا ٘ـبٖ ٔی

ثٝ دِیُ لشاس ٌشفتٗ دس وٕشثٙذ خـه جٟبٖ، ثب افرضایؾ   ٘یض ایشاٖ
تجخیش ٚ وبٞؾ ٔٙبثغ آة ٔٛاجٝ اػت. ٔطبِؼب  ٔتؼذدی سٚ٘ذ كؼٛدی 

 ,Tabari and Marofi) ا٘ذ تجخیش اص تـت سا دس ایٗ وـٛس تأییذ وشدٜ

2011; Shiri and Kişi, 2011; Hooshmand et al., 2013; 
Shahidi et al., 2020; Dehghanipour et al., 2021; 
Lalehpour et al., 2023; Maleki et al., 2024; Ghasemi, 

and Esmaeilpour, 2025). Sabziparvar et al. (2010)  دس
ثشسػی تغییشا  تجخیش اص تـت دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ایرشاٖ  

اص تـت  شیتجخ شاٖ،یا یٞٛاؿٙبػ یٞبؼتٍبٜیا ـتشی٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ث
 دٔب ٔشتجط اػت. ؾیٚ افضا یأش ثب وبٞؾ ثبس٘ذٌ ٗیوٝ ا بفتٝی ؾیافضا

دٞٙذ ورٝ تجخیرش اص تـرت یره ؿربخق        ٔطبِؼب  ٘ـبٖ ٔیٕٞچٙیٗ 
حؼبع ثٝ تغییشا  الّیٕی اػت ٚ سٚ٘ذ آٖ دس ٔٙبطك ٔختّرف جٟربٖ   

تـت تٟذیذی جرذی ثرشای    ٔتفبٚ  اػت. دس ایشاٖ، افضایؾ تجخیش اص
ؿررٛد ٚ ٘یبصٔٙررذ ٔررذیشیت ٞٛؿررٕٙذا٘ٝ آة ٚ  ٔٙرربثغ آة ٔحؼررٛة ٔرری

ٞبی الّیٕی اػت. ثشای دسن ثٟتش ایرٗ پذیرذٜ، تحمیمرب      سیضی ثش٘بٔٝ
   َ ػربصی ترأثیش تجخیرش ثرش چشخرٝ ٞیرذسِٚٛطیه ٚ         آیٙذٜ ثبیرذ ثرش ٔرذ

 .ساٞىبسٞبی ػبصٌبسی ثب تغییشا  الّیٕی تٕشوض وٙٙذ

اص تـرت ثؼرذ اص    تجخیرش    الّیٕی یره ٔٙطمرٝ،  تغییشا ثشسػی دس
استجب  ٔؼتمیٓ ثب چشخٝ  تجخیش، صیشا ثیـتشیٗ تأثیش دساصٔذ  سا داسد دٔب

تٛا٘ذ ثش سطٛثرت   آة ٚ ا٘شطی دس ػیؼتٓ الّیٕی داسد ٚ تغییشا  آٖ ٔی
افرضایؾ   .ٞٛا، تـىیُ اثش، ثبسؽ ٚ حتی دٔربی ٔٙطمرٝ ترأثیش ثٍرزاسد    

ٞربی   تٛا٘رذ ٔٙجرش ثرٝ خـىؼربِی     ٔیتجخیش ثٝ دِیُ ٌشٔبیؾ جٟب٘ی 
تجخیش  .ٔذ ، وبٞؾ ٔٙبثغ آة ٚ تغییش دس اٍِٛٞبی ثبسؽ ؿٛد طٛلا٘ی

تٛا٘ذ ثبػث تغییشا   ٌزاسد ٚ ٔی ٕٞچٙیٗ ثش خبن ٚ وـبٚسصی تأثیش ٔی
ثٝ دِیُ استجرب  ػٕیرك ثرب     تجخیش دس ٘تیجٝ،. اوٛػیؼتٕی ٌؼتشدٜ ؿٛد

ٕری دساصٔرذ  ایفرب    چشخٝ آة ٚ ا٘شطی، ٘مؾ وّیذی دس تغییرشا  الّی 
. ِزا ٞذف ایٗ ٔطبِؼٝ ثشسػی تغییشا  آٔبسی ٔمربدیش تجخیرش اص   وٙذ ٔی
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آثبد اص حیث آؿىبسػبصی ٔمبدیش سٚ٘ذ، صٔبٖ تغییش  تـت دس ایؼتٍبٜ خشْ
ثبؿرذ.  سٚ٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ تغییشا  تٛصیغ ایٗ پبسأتش دس ٔمیبع سٚصا٘ٝ ٔی

دس ٔطبِؼرب   ثشسػی تغییشا  سٚ٘ذ دساصٔرذ  ٔمربدیش تجخیرش اص تـرت     
ٔختّف ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت، أب تغییرشا  فرشْ آٖ ثرٝ دِیرُ     
تغییشا  الّیٕری ٚ تغییرشا  ٔمربدیش حرذی ٘یرض اص إٞیرت ثربلایی دس        

 ثبؿذ.ؿٙبػبیی اٍِٛی تغییشا  ایٗ پبسأتش ثشخٛسداس ٔی
 

 َا مًاد ي سيش

 مىطقٍ مًسد مطالعٍ
 46غشة ایشاٖ ثریٗ  ویّٛٔتش دس  28064اػتبٖ ِشػتبٖ ثب ٔؼبحت 

اِٟٙربس  دلیمٝ طَٛ ؿرشلی اص ٘لرف   3دسجٝ ٚ  50دلیمٝ تب  51دسجٝ ٚ 
دلیمرٝ ػرشم ؿرٕبِی اص خرط      22دسجٝ ٚ  34دلیمٝ ٚ  32ٌشیٙٛیچ ٚ 

تشیٗ ٘مطرٝ ثرب   اػتٛا لشاس ٌشفتٝ اػت. استفبع آٖ اص ػطح دسیب اص ٔشتفغ

ٔترش   500تشیٗ ٘مطٝ دس جٙٛة اػتبٖ ثرب استفربع   تب پؼت 4050استفبع 
ٔترش ٚ  ٔیّری  6/498ثبؿذ. ٔتٛػط ثبسؽ دساص ٔرذ  ِشػرتبٖ   ٔتغیش ٔی

ٔترش اػرت.   ٔیّری  4/86ٔبٜ ثب ثیـتشیٗ ٔمذاس ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ دس فشٚسدیٗ
دسكرذ دس فلرُ    5/29ٞبی اػتبٖ دس فلُ صٔؼتبٖ، دسكذ ثبسؽ 43

افتذ. ٔتٛػط دٔبی حرذاوثش ٚ  دسكذ دس فلُ ثٟبس اتفبق ٔی 27پبویض ٚ 
ٌرشاد  دسجرٝ ػرب٘تی   7/7ٚ  6/22ذ  ِشػتبٖ ثرٝ تشتیرت   حذالُ دساص ٔ
ٔبٜ ٞبی اػتبٖ ثٝ تشتیت ٔشدادٔبٜ ٚ دیتشیٗ ٚ ػشدتشیٗ ٔبٜاػت. ٌشْ

سٚ٘ذ. ثشاػبع آٔبس ٔٛجٛد، ٔتٛػط دساص ٔذ  سطٛثت ٘ؼجی ؿٕبس ٔیثٝ
 2/66ٔربٜ ثرب    ٞبی ػبَ، ثٟٕٗثبؿذ. اص ثیٗ ٔبٜدسكذ ٔی 2/66ِشػتبٖ 

ترشیٗ ٔربٜ ػربَ    دسكذ خـه 1/25دادٔبٜ ثب تشیٗ ٚ ٔشدسكذ ٔشطٛة
(. دس ایرٗ ٔطبِؼرٝ اص   Nasrolahi et al., 2025ؿرٛ٘ذ ) ٔحؼرٛة ٔری  

 1371-1402ٔمبدیش تجخیش اص تـت دس ٔمیبع سٚصا٘رٝ دس دٚسٜ آٔربسی   
 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.
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 آصمًن سيوذ
 اػرتفبدٜ اص  ثرب ٔمبدیش تجخیش اص تـرت  سٚ٘ذ تغییشا   تحمیكدس ایٗ 

ٌیرشد    ٔیٔٛسد ثشسػی لشاس  اكلاح ؿذٜ وٙذاَ-آصٖٔٛ ٘ب پبسأتشی ٔٗ
 ,Mannوٝ دس ٔطبِؼب  ٔختّفی ٔرٛسد ثشسػری لرشاس ٌشفترٝ اػرت )     

1945; Kendall, 1963; Khalili et al., 2016; 
Khozeymehnezhad and Tahroudi, 2019; Ahmadi et al., 

ٞش ٔمذاس دس ػرشی صٔرب٘ی    وٙذاَ اكلاح ؿذٜ-ٔٗدس آصٖٔٛ  (.2018
ٞٓ ثب ثمیٝ ٔمبدیش ػشی، ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس   كٛس  پیٛػتٝ ٚ پـت ػش ثٝ
 :دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذكٛس  صیش  ثٝ Sٌیشد. آٔبسٜ ٔی

(1)  sgn
n 1 n

j i
i 1 j i 1

S x x


  

   

ٚ   طَٛ ٔجٕٛػٝ دادٜ nٞبی ٔتٛاِی،  ٔمبدیش دادٜ jxوٝ دس آٖ ٞرب 

 sgn   ٝتؼشیف ٌشدیذ: كٛس  صیش  ثٝتبثغ ػلأت ثٛدٜ و 

(2)  sgn

1 if

if

1 if



 






 
 

 

Mann (1945 ٚ )Kendall (1963  ٘ـرربٖ داد٘ررذ وررٝ ٚل ) ترری
n 8 ٜثبؿذ، آٔبسS ٝؿرذٜ ٚ ٔیربٍ٘یٗ ٚ    طٛس ٘شٔبَ تٛصیغ تمشیجبً ث
 ثبؿذ:  كٛس  صیش ٔی آٖ ثٝ ٚاسیب٘غ

(3)  E S  

(4) 
 

     
m

i i i
i 1

n n 1 2n 5 t t 1 2t 5

V S
18



    


 

ٝ    تؼذاد دادٜ itوٝ دس آٖ ثشاثرش ثرب    mٚ اْ iٞبی یىؼربٖ دس دػرت
 Zثبؿرٙذ. آٔربسٜ آصٔرٖٛ اػرتب٘ذاسد ؿرذٜ       ٔری ٞبی جفتی   تؼذاد ٌشٜٚ

 ؿٛد:  كٛس  صیش ٔحبػجٝ ٔی ثٝ

(5) 
 

 

S 1
S

Var S

Z S

S 1
S

Var S







 
 
 


 

خط سٚ٘رذ یرب    وٙذاَ ؿیت-یه ؿبخق ثؼیبس ٔفیذ دس آصٖٔٛ ٔٗ
ثبؿذ وٝ ثضسٌری سٚ٘رذ یىٙٛاخرت سا ٘ـربٖ       ٔی Sen ثٝ اكطلاح ؿیت

. ٔمذاس ؿیت سٚ٘رذ ثرب اػرتفبدٜ اص    (Tahroudi et al., 2019) دٞذ  ٔی
( ثرب ساثطرٝ صیرش    1968) Thiel (1950 ٚ )Senؿیٜٛ اساوٝ ؿذٜ تٛػط 

 ؿذ:ثشآٚسد 

(6) j ix x
Median i j

j i


 
   

 

 

i,ثشآٚسدٌش ؿیت خط سٚ٘ذ ٚ βوٝ دس آٖ  jx x   ٔمبدیش ثٝ تشتیت

٘ـربٖ دٞٙرذٜ سٚ٘رذ     ٔمبدیش ٔثجتثبؿٙذ.   اْ ٔی jاْ ٚ  iٔـبٞذاتی 

دس ایرٗ  دٞٙرذ.    سا ٘ـربٖ ٔری   افضایـی ٚ ٔمبدیش ٔٙفی آٖ سٚ٘ذ وبٞـی
وٙذاَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ورٝ  -ٔطبِؼٝ اص ٘ؼخٝ اكلاح ؿذٜ آصٖٔٛ ٔٗ

 Kumar etایٗ سٚؽ تٛػط وٛٔبس ٚ ٕٞىبساٖ ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت )

al., 2009  دس ایٗ ٔطبِؼٝ جٟت ثشسػی ٚ ؿٙبػبیی صٔبٖ تغییش سٚ٘رذ .)
 .(Pettit, 1979دس ٔمبدیش تجخیش اص تـت اص آصٖٔٛ پتیت اػتفبدٜ ؿرذ ) 

ٞب حؼربع   دادٜ غیٚ ثٝ تٛص وٙذ یٔ ػُٕٞب  ثش اػبع ستجٝ تیآصٖٔٛ پت
َ یغ یٞرب  دادٜ یآٖ سا ثشا یظٌیٚ ٗی. اؼتی٘ ٍ  یداسا بیر  ش٘شٔرب  یچرِٛ

 وٙرذ،  یٞب اػتفبدٜ ٔ اص ستجٝ تیاص آ٘جب وٝ پت. ٕٞچٙیٗ ػبصد یٔٙبػت ٔ
 .تش اػت پش  ٔمبْٚ یٞب ٘ؼجت ثٝ دادٜ

 
 َای آماسی  َای اسصیابی تًصیع سيش

ٞربی   ٞبی آٔبسی ٔختّف ٚ ٔتٙبػرت ثرب دادٜ   دس ایٗ ٔطبِؼٝ تٛصیغ
ٞبی ٘ىرٛیی   تجخیش اص تـت ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ ٚ ثش اػبع آصٖٔٛ

AICثررشاصؽ 
1  ٚBIC

ٞشوررذاْ اص  ٌررشدد. ٘ررٛع ثشتررش ا٘تخرربة ٔرری  2
سا وؼرت   AIC  ٚBICٞبی  وٕتشیٗ ٔمذاس آٔبسٜوٝ  آٔبسیٞبی   تٛصیغ

 ؿٛد.  وٙذ ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ ثشتش ٔؼشفی ٔی

(7 )  ˆ2 2lnAIC k L  

(8 )    ˆln 2lnBIC k n L  

ثشاثرش ثرب تؼرذاد     nثشاثش ثب تؼرذاد پربسأتش ٔرذَ،     k، دس سٚاثط فٛق

 ,Akaikeثبؿرذ )  ثشاثش ثب حذاوثش دسػتٕٙبیی ٔذَ ٔی L̂ٔـبٞذا  ٚ 

2003; Schwarz, 1978.) 
 

 ای اسمیشوف دي ومًوٍ-آصمًن کلمًگشيف
ٝ  -آصٔرٖٛ وّٕرٌٛشٚف   یره آصٔرٖٛ    (KS) ای اػرٕیش٘ف دٚ ٕ٘ٛ٘ر

٘بپبسأتشی ثشای ٔمبیؼٝ تٛصیغ دٚ ٕ٘ٛ٘رٝ ٔؼرتمُ اػرت. ایرٗ آصٔرٖٛ      
وٙذ وٝ آیب دٚ ٔجٕٛػٝ دادٜ اص یره تٛصیرغ آٔربسی ٔـرتك      ثشسػی ٔی

 ثبؿذ: ثٝ كٛس  صیش ٔی KSبسٜ آصٖٔٛ آٔآٔبسٜ  .ا٘ذ یب خیش ؿذٜ

(9 )    , 1, 2,supn m n m
x

D F x F x  

تبثغ تٛصیرغ    CDFثشاثش ثب حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثب  nوٝ  1,nF x  ،

m  ثشاثش ثب حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ ثبCDF   تبثغ تٛصیغ 1,mF x  ٚsup
x

 

 ,Smirnovثبؿرذ )  ٔی CDFثشاثش ثب ثضسٌتشیٗ اختلاف ٔطّك ثیٗ دٚ 

1948; Massey, 1951 .) 
 

 وتایج ي بحث

دس ایٗ ٔطبِؼٝ تغییشا  سٚ٘ذ ٔمبدیش تجخیش اص تـرت ثرب اػرتفبدٜ اص    
ٞب دس وٙذاَ اكلاح ؿذٜ ثب حزف اثشا  خٛدٕٞجؼتٍی دادٜ-آصٖٔٛ ٔٗ
ػی لشاس ٌشفرت. لاصْ ثرٝ   ٞبی صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ػبلا٘ٝ ٔٛسد ثشسٔمیبع
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ٞبی دی، ثٟٕٗ ٚ اػفٙذ ثرٝ دِیرُ   روش اػت وٝ دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ، ٔبٜ
كفش ثٛدٖ ٔمبدیش تجخیش دس ثیـتش سٚصٞب، دس ٘ظرش ٌشفترٝ ٘ـرذ. ٘تربی      
ثشسػی سٚ٘ذ تغییشا  ٔمبدیش تجخیش اص تـت ثٝ ٕٞشاٜ ؿیت خط سٚ٘ذ ثٝ 

ؿٛد، ذٜ ٔیطٛس وٝ ٔـبٞثبؿذ. ٕٞبٖلبثُ ٔـبٞذٜ ٔی 2كٛس  ؿىُ 
ٞربی ٔرٛسد ٔطبِؼرٝ ٚ    سٚ٘ذ تغییشا  ٔمبدیش تجخیش اص تـت دس ٕٞٝ ٔبٜ

 5ٕٞچٙیٗ دس ٔمیبع ػبلا٘ٝ سٚ٘رذی وربٞؾ داسد. دس ػرطح اػتٕربد     
 ٜ ٞربی آثربٖ ٚ آرس   دسكذ تغییشا  وبٞـی ٔمبدیش تجخیش اص تـت دس ٔرب

داس ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ دس ٔمیربع ػربلا٘ٝ غیشٔؼٙری   داس ٚ دس ػبیش ٔبٜٔؼٙی
ٞبی دی، ثٟٕرٗ ٚ  ثبؿذ. تغییشا  سٚ٘ذ ٔمبدیش تجخیش اص تـت دس ٔبٜٔی

اػفٙذ ٘یض ثب ٚجٛد دادٜ كفش صیبد، افضایـی ثشآٚسد ٌشدیذ. ثرب تٛجرٝ ثرٝ    
ٞرب  ( ٘تربی  ثشسػری  1371-1402ػبِٝ ٔٛسد ثشسػری )  30دٚسٜ آٔبسی 

ٔتش ثرٝ طرٛس ٔتٛػرط    ٔیّی 138٘ـبٖ داد وٝ دس طی ایٗ دٚسٜ، حذٚد 
ایؼتٍبٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ س  داد اػت. أرب ثرب تٛجرٝ ثرٝ      وبٞؾ تجخیش دس

وٝ تغییشا  دساصٔذ  ٔمبدیش تجخیش دس ایؼتٍبٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ سا  3ؿىُ 
تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد وٝ تغییشا  ایرٗ پربسأتش دس طری    دٞذ، ٔی٘ـبٖ ٔی

دٚسٜ آٔبسی ثبثت ٘جٛدٜ ٚ اص ٔیب٘ٝ دٚسٜ آٔبسی، ػیش تغییشا  تغییش وشدٜ 
غییشا  ٔمبدیش تجخیش دس ایؼتٍبٜ ٔرٛسد ٔطبِؼرٝ ثرب دس    اػت. ٘یبص اػت ت

٘ظش ٌشفتٗ ٘مطٝ ؿىؼت ٘یض ثشسػی ؿٛد. ِزا لجرُ اص ثشسػری صٔربٖ    
تغییش سٚ٘ذ، ایؼتبیی ٔمبدیش تجخیش اص تـت دس دٚسٜ آٔبسی ٔٛسد ٔطبِؼرٝ  
٘یض دس ٔمیبع ػبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ٚ حتی سٚصا٘ٝ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفرت.  

فِٛش اػتفبدٜ ؿرذٜ ٚ ٘تربی    ٖٛ سیـٝ ٚاحذ دیىیدس ایٗ خلٛف اص آصٔ
 اساوٝ ٌشدیذ. 1ثٝ كٛس  جذَٚ 

 

 
 آباد خشموتایج بشسسی سيوذ تغییشات ي شیب خط سيوذ مقادیش تبخیش اص تشت دس ایستگاٌ  -2شکل 

 
 قیاس سالاوٍ دس ديسٌ آماسی مًسد مطالعٍدس م آباد خشمتغییشات مقادیش تبیخش اص تشت دس ایستگاٌ  -3شکل 
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 آباد خشمفًلش دس تحلیل ایستایی مقادیش تبخیش اص تشت دس ایستگاٌ -وتایج آصمًن سیشٍ ياحذ دیکی -1جذيل 

Dickey-Fuller (D) p-value مقیاس 

 سٚصا٘ٝ 010 -64/5

 فشٚسدیٗ 7081/0 -65/1

 اسدیجٟـت 928/0 -96/0

 خشداد 6755/0 -73/1

 تیش 9071/0 -10/1

 ٔشداد 3374/0 -61/2

 ؿٟشیٛس 7003/0 -67/1

 ٟٔش 9534/0 -77/0

 آثبٖ 775/0 -47/1

 آرس 2781/0 -77/2

 ػبلا٘ٝ 9142/0 -052/1

 
 p-valueاص آ٘جرب ورٝ   ، 1دس ٔمیبع سٚصا٘ٝ ثرب تٛجرٝ ثرٝ جرذَٚ     

( اػرت، فرشم كرفش    05/0ٔؼَٕٛ ) یداس ی( وٕتش اص ػطح ٔؼ01/0ٙ)
 یٞرب  دادٜٚ دس ٘تیجرٝ   ؿرٛد  یثرٛدٖ( سد ٔر   ٘ب ایؼتبٚاحذ،  ـٝی)ٚجٛد س

ٜ     سٚصا٘رٝ   تجخیش اص تـرت  ٞربی  ایؼرتب ٞؼرتٙذ. دس ٔمیربع ٔبٞب٘رٝ )ٔرب
 تجخیرش اص تـرت   یٞرب  دادٜ یٞب ثشاp-valueتٕبْ  فشٚسدیٗ تب آرس ٔبٜ(

آٔرربسٜ آصٔررٖٛ (.  9534/0تررب  6755/0 ٗیٞؼررتٙذ )ثرر 05/0اص  ـررتشیث
 وٕترش ( 0٫05)دس ػطح  یدس تٕبْ ٔٛاسد اص ٔمذاس ثحشا٘ ضیفِٛش ٘-یىید

دس (. 3374/0ثشاثرش ثرب    p_valueثب  -61/2ثشای ٔشداد ٔبٜ  ٔثلاً) اػت
 یٞرب  دادٜ یؼٙی، ؿٛد یٔ شفتٝیٚاحذ( پز ـٝیفشم كفش )ٚجٛد س ٘تیجٝ

ٝ ی٘ت ٗیر ( ٞؼتٙذ. اnon-stationary) ٘ب ایؼتبٔبٞب٘ٝ  تجخیش اص تـت  جر
 اػت.   ىؼبٖی ٔبٞب٘ٝ یٞب شٔجٕٛػٝیتٕبْ ص یثشا

ٚ ٔمرذاس   -0522/1سیـٝ ٚاحرذ   آٔبسٜ آصٖٔٛدس ٔمیبع ػبلا٘ٝ ٘یض 
p_value  ثب تٛجٝ ثرٝ  اػت وٝ  9142/0ثشاثش ثبp-value  ثربلا   بسیثؼر

 یٞب دادٜ :جٝی٘تٚ دس  ؿٛد یٔ شفتٝی(، فشم كفش پز05/0 < 9142/0)
طٛس وّی ٘تربی  ٘ـربٖ داد   ثٝٞؼتٙذ.  بایؼتب٘ ضیػبلا٘ٝ ٘ تجخیش اص تـت

 ایؼرتب  ٘بٔبٞب٘ٝ ٚ ػبلا٘ٝ  یٞب دادٜایؼتب ثٛدٜ ٚ سٚصا٘ٝ  یٞب تٟٙب دادٜوٝ 
ُ  ُیثٝ تجذ بصیٚ ٕٔىٗ اػت ٘ ٞؼتٙذ ( تٓیٍِربس  بیر  یشیر ٌ )ٔثُ تفبضر
 داؿتٝ ثبؿٙذ.   ایؼتب ثٛدٖثٝ  ذٖیسػ یثشا

 
 تشتوتایج بشسسی صمان تغییش سيوذ مقادیش تبخیش اص 
داس دس ػشی صٔب٘ی ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ پتیت صٔبٖ تغییش سٚ٘ذ ٔؼٙی

تجخیش اص تـت دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ٚ ػبلا٘ٝ ٔٛسد ثشسػی لرشاس ٌشفترٝ ٚ   
ترٛاٖ  ٔری  2اساوٝ ؿذ. ثرب تٛجرٝ ثرٝ جرذَٚ      2٘تبی  ثٝ كٛس  جذَٚ 

داسی تغییشا  ٔؼٙری  1380ٔـبٞذٜ وشد وٝ دس ٔمیبع ػبلا٘ٝ دس ػبَ 
یش اص تـت اتفربق افتربدٜ اػرت. دس ٔمیربع ٔبٞب٘رٝ ٘یرض       دس ػشی تجخ

دچربس   1382تب  1379ٞبی تغییشا  ٔمبدیش تجخیش اص تـت دس ثیٗ ػبَ
داسی ؿذٜ اػت. صٔبٖ تغییش سٚ٘ذ ٔمبدیش تجخیش اص تـرت  تغییشا  ٔؼٙی

تخٕریٗ   آثربد  خشْدس ایؼتٍبٜ  1382تب  1379ٞبی تٛاٖ ثیٗ ػبَسا ٔی
 صد.

 

تغییشپزیشی تًصیع آماسی مقادیش تبخیش اص تشتت  یج بشسسی وتا

 دس ایستگاٌ مًسد مطالعٍ
ثب تٛجٝ ثٝ تغییشا  سٚ٘ذ ٚ صٔبٖ تغییش سٚ٘ذ ٔمبدیش تجخیرش ٚ تؼرشق   

ٞرب ٘یرض دس ٔمیربع    ، تغییشا  تٛصیغ آٔبسی ایٗ دادٜآثبد خشْدس ایؼتٍبٜ 
داس ٚ دٚسٜ ثؼرذ اص  ػبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ثرشای دٚسٜ لجرُ اص ؿىؼرت ٔؼٙری    

ٞربی ٔختّرف   داس ثشسػی ؿذ. دس ایٗ خلٛف اص تٛصیرغ ىؼت ٔؼٙیؿ
ثرشای ٞرش    AIC  ٚBICاػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ثش اػبع ٔؼیبسٞربی اسصیربثی   

ٞربی آٔربسی   تٛصیغ ثشتش ا٘تخبة ٌشدیذ. ٘تبی  ثرشآٚسد تٛصیرغ   4ٔمیبع 
اساورٝ   3داس دس جرذَٚ  ثشای دٚ دٚسٜ آٔبسی لجُ ٚ ثؼذ اص ؿىؼت ٔؼٙی

 ؿذٜ اػت. 

٘تبی  ثشسػی ٘مطرٝ ؿىؼرت دس ٔمربدیش تجخیرش اص تـرت دس دٚسٜ      
آٔبسی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثرش اػربع آصٔرٖٛ پتیرت ٘ـربٖ داد ورٝ لجرُ اص        

)فرشٚسدیٗ، اسدیجٟـرت، خرشداد،     ٞرب  ٔبٜ ـتشیغبِت دس ث غیتٛصؿىؼت، 
 ، Weibull غیر تٛصٔشداد، ؿٟشیٛس ٚ ٟٔش( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمیربع ػربلا٘ٝ   

Normal  ٚLog-Normal  شیٔمبد ٗیوٕتشثب AIC  ٚBIC ورٝ   اػت
 اص تـرت  شیر تجخ یٞرب  دادٜ فیدس تٛك ٞبی ایٗ تٛصیغدٞٙذٜ ثشتش ٘ـبٖ
ٞبی آثبٖ تٛصیغ ثٛدٜ ٚ دس ٔبٜ ٗیثٟتش Normal غیتٛص دس تیش ٔبٜ اػت.
ثشترش  ثرٝ ػٙرٛاٖ تٛصیرغ     Log-Normal  ٚGamma غیر تٛص٘یض  ٚ آرس

 .ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت
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 5داس دس سطح  مقادیش بًلذ شذٌ: معىی-داس( )شکست معىی آباد خشموتایج بشسسی صمان تغییش سيوذ مقادیش تبخیش اص تشت دس ایستگاٌ  -2جذيل 

 دسصذ

Z S مقیاس سال تغییش سيوذ 

 فشٚسدیٗ 1380 -48/0 -69/0

 اسدیجٟـت 1382 00/0 00/0

 خشداد 1380 -07/0 -05/0

 تیش 1382 -24/0 -19/0

 ٔشداد 1382 -63/0 -51/0

 ؿٟشیٛس 1379 -03/1 -90/0

 ٟٔش 1382 -13/0 -09/0

 آثبٖ 1382 -19/1 -02/2

 آرس 1379 -74/0 -27/2

 ػبلا٘ٝ 1380 -60/4 -58/0

 
ٔثجرت   یٞب دادٜ یثشا شیپز ا٘ؼطبف یػٙٛاٖ ٔذِ ثٝ Weibull غیتٛص

أب دس دٚسٜ آٔبسی ثؼذ اص  اص ٔٛاسد ٔٙبػت اػت. یبسیٚ ٘بٔتمبسٖ، دس ثؼ
ترٛاٖ دس  سا ٔی آؿىبس شییتغداس دس ٔمبدیش تجخیش اص تـت،  ؿىؼت ٔؼٙی
  ٜ  Generalized Pareto یٞرب  غیر تٛص ٞرب ٔـربٞذٜ ورشد.   ثیـرتش ٔرب

(Gpareto)  ٚGamma ٜفررشٚسدیٗ تررب ؿررٟشیٛس ٚ   ٞررب دس اوثررش ٔررب(
 AIC  ٚBICثش اػبع ٔؼیبسٞبی  ٕٞچٙیٗ آثبٖ ٔبٜ( ٚ ٔمیبع ػبلا٘ٝ
دس سٚ٘ذ  شییتغ تٛا٘ذی ٔیػّت احتٕبِ .ثٝ ػٙٛاٖ تٛصیغ ثشتش ٔؼشفی ؿذ٘ذ

ثبؿرذ ورٝ   ( حرذی  یٞرب  ٚجٛد دادٜ بی یشیشپزییتغ ؾی)ٔثلاً افضا شیتجخ
( ثٟترش ػٕرُ   Gpareto)ٔب٘ٙرذ   ترش ٗ یثب دْ ػٍٙ یٞب غیثبػث ؿذٜ تٛص

 وٙٙذ.

ثبػرث   تٛا٘ٙرذ  یٔ یٕیالّ شا ییا٘ذ وٝ تغ ٔطبِؼب  ٔـبثٝ ٘ـبٖ دادٜ
ثٝ طٛس ٔثربَ لشثرب٘ی ٚ   ؿٛ٘ذ.  اص تـت شیتجخ یٞب دادٜ غیدس تٛص شییتغ

اص  شیر تجخ یٞرب  دادٜ یثشا Weibull غیٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تٛصٕٞىبساٖ 
 ذ،یؿذ شا ییثب تغ یٞب ٔٙبػت اػت، أب دس دٚسٜ ذاسیپب طیدس ؿشا تـت
 وٙٙررذ یُ ٔررثٟتررش ػٕرر Generalized Paretoٔب٘ٙررذ  یٞررب غیررتٛص
(Ghorbani et al., 2017)ی طجرشی  ٞب ٔطبِؼٝ ثب پظٚٞؾ ٗیا  ی. ٘تب

دس  اص تـرت  شیر تجخ غیداسد وٝ ٘ـبٖ داد٘ذ تٛص یٕٞخٛا٘ ٚ ٔؼشٚفی ٘یض
 ـرتش یثرب احتٕربَ ث   یٞب ( ثٝ ػٕت ٔذَٟٔش ٚ آثبٌٖشْ )ٔثُ  یٞب ٔبٜ
 Tabari and) وٙرذ  یٔر  شییر ( تغGparetoثربلا )ٔب٘ٙرذ    شیٔمربد  یثشا

Marofi, 2011). تشیٗ دلایرُ  یی اص ٟٔٓٚٞٛا آة یشیشپزییتغ ؾیافضا
پغ اص ٘مطرٝ ؿىؼرت، ٕٔىرٗ اػرت ٚلرٛع       تٛا٘ذ ثبؿذ،ایٗ تغییش ٔی

 ؾیأرٛا  ٌشٔرب( افرضا    بی ذیؿذ یٞب ی)ٔثُ خـىؼبِ یحذ یذادٞبیسٚ
ٍ  یٞب غیثبؿذ، وٝ تٛص بفتٝی دس  شییر تغ .وٙرذ  یٔر  ٝیر سا تٛج ٗیثب دْ ػرٙ

٘یرض  دٔرب   ؾیافرضا  بیر وبٞؾ سطٛثرت خربن    ٔثُی ىیضیف یپبسأتشٞب
ٞیؼرتٌٛشاْ ٔمربدیش    ؿٛد. شیتجخ یٞب ؼٓیدس ٔىب٘ شییثبػث تغ تٛا٘ذ یٔ

تجخیش اص تـت دس دٚ ثبصٜ لجُ ٚ ثؼذ اص ؿىؼت دس ػشی صٔب٘ی )آصٖٔٛ 
ٝ  یٕ٘ٛداسٞباساوٝ ٌشدیذ.  6تب  4ٞبی  پتیت( ثٝ كٛس  ؿىُ ؿرذٜ،   اساور

 ,… ,M1, M2ٔختّرف )  ٞبی ٔبٜ یسا ثشا شیتجخ شیٔمبد غیتٛص یچٍبِ

M9( لجُ ٚ ثؼذ اص ٘مطٝ ؿىؼت )Change Point دٞٙرذ  ی( ٘ـبٖ ٔر .
ٔ  شیتجخ شیٔمبد یٔحٛس افم ٜ  ٔترش  یّر ی)ٔثلاً ثش حؼرت  ( ٚ ٔحرٛس  دس ٔرب
 .دٞذ یٔ ؾیاحتٕبَ سا ٕ٘ب یچٍبِ یػٕٛد

داس ، دس فشٚسدیٗ ٔبٜ ٚ دس لجُ اص ؿىؼت ٔؼٙی4ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ 
ٔؼشفی ؿذ وٝ  Weibull ٔٙبػت غیتٛص یش اص تـت،دس ػشی صٔب٘ی تجخ

ثؼرذ اص  اػرت. أرب    ٗی٘ؼجتبً ٔحذٚد ٚ ثذٖٚ د٘جبِٝ ػٍٙ ی آٖشیشپزییغت
ٍ  ثبؿرذ ٔری  ثٝ ساػت یچٍِٛ غی٘مطٝ ؿىؼت تٛص ( ورٝ ثرب   ٗی)دْ ػرٙ

َ   Gpareto بیر  Gamma غیتٛص دس ( ػربصٌبس اػرت.   3 )ٔطربثك جرذٚ
داس دس ٔمربدیش تجخیرش اص تـرت،    ؿىؼرت ٔؼٙری  لجُ اص اسدیجٟـت ٔبٜ 

داس دس ػرشی  ثؼذ اص ؿىؼت ٔؼٙری  .(4ؿٛد )ؿىُ ی ٔـبٞذٜ ٔیچٍِٛ
 ٗیثب د٘جبِٝ ػٍٙٞب، ی دادٜٚ پشاوٙذٌ ٗیبٍ٘یٔ ؾیافضاتجخیش اص تـت، ثب 

 .ثرٝ ػٙرٛاٖ تٛصیرغ ثشترش ٔؼشفری ؿرذ       Gparetoٔٛاجٝ ؿذٜ ٚ تٛصیغ 
دس خرشداد ٔربٜ    ثبؿرذ. ٞب ٘یض لبثرُ ٔـربٞذٜ ٔری   ٔحذٚدٜ تغییشا  دادٜ

ثب تٛجٝ ثٝ افضایؾ دسجرٝ حرشاس ، ٔحرذٚدٜ تغییرشا       4ٔطبثك ؿىُ 
ٔترش دس  ٔیّری  350تب  150ٔمبدیش تجخیش اص تـت لجُ اص ؿىؼت حذٚد 

 ٔتمبسٖ ٕٝی٘ بیٔتمبسٖ داسای تٛصیغ  4ثبؿذ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ ٔبٜ ٔی
(Weibull/Normal) .اػت 
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 َای تبخیش اص تشت دس دي ديسٌ آماسی قبل ي بعذ اص صمان تغییش سيوذ وتایج بشسسی تًصیع آماسی متىاسب با دادٌ -3جذيل 

 بعذ اص وقطٍ شکست قبل اص وقطٍ شکست
 مقیاس

 AIC BIC تٛصیغ آٔبسی AIC BIC تًصیع آماسی

Weibull 19/126 80/126 Gpareto 12-246 12/248 

 ػبلا٘ٝ
Cauchy 48/126 02/127 Logistic 09/265 08/267 

Logistic 73/129 34/130 Cauchy 59/265 58/267 

Normal 18/130 78/30 log-Normal 86/265 85/267 

Weibull 99/87 60/88 Gamma 01/169 00/171 

 فشٚسدیٗ
Cauchy 24/88 84/88 Gpareto 84/184 83/186 

Logistic 51/89 12/90 exp 66/203 65/204 

Normal 74/89 35/90 Normal 44/207 44/209 

Weibull 97/69 94/70 Gpareto 35/165 13/158 

 اسدیجٟـت
Gpareto 78/119 75/120 log-Normal 45/181 23/183 

Normal 45/121 42/122 Gamma 04/182 82/183 

Logistic 50/121 47/122 log Pearson 04/182 82/183 

Weibull 77/107 37/108 Gpareto 34/168 34/170 

 خشداد
Normal 09/108 69/108 log-Normal 26/198 25/200 

Logistic 41/108 01/109 Gamma 50/198 50/200 

Gamma 46/108 09/109 log Pearson 50/198 20/200 

Normal 09/69 06/70 Gpareto 09/129 88/130 

 تیش
Gpareto 79/107 73/108 Weibull 77/176 55/178 

Gamma 85/107 82/108 Normal 36/177 14/179 

log Pearson 85/107 82/108 Gamma 69/177 47/179 

Normal 108/106 78/106 Gpareto 32/176 31/178 

 ٔشداد
Gamma 22/106 83/106 Cauchy 91/188 90/190 

log Pearson 22/106 83/106 Logistic 38/190 38/192 

log-Normal 28/106 88/106 Normal 26/192 25/194 

log-Normal 81/91 20/92 Gpareto 30/149 39/151 

 ؿٟشیٛس
Gamma 98/91 28/92 Weibull 37/198 46/200 

log Pearson 89/91 28/92 Logistic 15/199 24/201 

Normal 10/92 50/92 Normal 33/199 42/201 

Normal 19/128 80/128 Gpareto 16149 52/151 

 ٟٔش
Gamma 12/122 29/129 log-Normal 98/214 34/217 

log Pearson 53/131 86/132 Gamma 98/214 34/217 

log-Normal 11/132 93/132 log Pearson 03/215 38/217 

log-Normal 16/70 13/71 Gpareto 57/116 35/118 

 آثبٖ
Gamma 58/112 35/113 log-Normal 15/170 93/171 

Gpareto 81/112 78/113 Gamma 25/171 03/173 

log Pearson 81/112 78/113 log Pearson 25/171 03/173 

log-Normal 01/75 40/75 Gamma 20/140 29/142 

 آرس
Gamma 03/75 43/75 exp 47/154 51/155 

log Pearson 03/75 46/75 Cauchy 24/167 33/169 

Weibull 42/75 82/75 Logistic 02/182 11/184 
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 ( قبل ي بعذ اص صمان تغییش سيوذM3( ي خشداد )M2(، اسدیبُشت )M1َای فشيسدیه ) َیستًگشام مقادیش تبخیش اص تشت بشای ماٌ -4شکل 

 
 داس دس ػرشی تجخیرش اص  أب دس خشداد ٔبٜ ٚ پرغ اص ؿىؼرت ٔؼٙری   

ٔتش دس ٔربٜ تغییرش   ٔیّی 400تب  200ٞب ثٝ تـت، ٔحذٚدٜ تغییشا  دادٜ
ٚ ٌؼرتشؽ دْ ػرٕت    ٗیبٍ٘یر ٔ ؾیافضاایٗ ٔٛضغ ػجت  .وشدٜ اػت
ػبصٌبس اػت، ؿرذٜ اػرت. ثرب تٛجرٝ ثرٝ       Gparetoوٝ ثب تٛصیغ ساػت 
ٞبی فرشٚسدیٗ، اسدیجٟـرت ٚ   ٘تبی  ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ دس ٔبٜ 4ؿىُ 
 یٞرب  غیر تٛص یپغ اص ٘مطٝ ؿىؼت ثب ثشترش  غیؿىُ تٛص شییتغخشداد، 
ٔٛاجٝ ؿذٜ اػت. ٌٛػریه ٚ   (Gpareto, Gamma) ٗیػٍٙ دْداسای 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ پرغ  ٕٞىبساٖ ٘یض دس تحمیمب  خٛد دس وـٛس تشویٝ 
ٍ   یٞب ثٝ ػٕت ٔذَ شیتجخ غیتٛص ،یٕیالّ شا ییاص تغ ٔثجرت   یثرب چرِٛ

ٕٞچٙریٗ   .(Gocic et al., 2016) وٙرذ  یٔر  شییر ( تغGamma)ٔثرُ  
 Gpareto غیر ٌرشْ، تٛص  یٞب وٝ دس ٔبٜ ٘ذ٘ـبٖ دادطجشی ٚ ٕٞىبساٖ 
-ػرب٘چض  .(Tabari and Marofi, 2011) وٙذ یثٟتش اص ٘شٔبَ ػُٕ ٔ

 یٞرب  ورٝ دس دٚسٜ  ٘رذ ٘ـبٖ داد ِٛس٘ضٚ ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض دس تحمیمب  خٛد

ٍ  شیتجخ غیتٛص ،یخـىؼبِ َ   یثٝ ػٕت چرِٛ ٔب٘ٙرذ   یٞرب  ٔثجرت ٚ ٔرذ
Gpareto وٙذ یٔ شییتغ (Sánchez-Lorenzo et al., 2014).  

داس دس ػرشی  ، دس تیش ٔبٜ لجُ اص ؿىؼت ٔؼٙری 5ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ 
 ٘ضدیه Gamma بی ٘شٔبَ غیتٛص ثٝ غیؿىُ تٛصصٔب٘ی تجخیش اص تـت، 

 یب٘یر ٔ شی٘ؼجتبً ٔتمبسٖ ثب تٕشورض حرَٛ ٔمربد   ٞب ی دادٜپشاوٙذٌٚ اػت 
ی حرذ  شیدس ٔمربد  یجضو ؾیافضااػت. أب ثؼذ اص ؿىؼت،  (370)حذٚد 
ٍ تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد ورٝ ػرجت ایجربد    سا ٔی ثرٝ ساػرت ثرب دْ     یچرِٛ
 غیر ورٝ ثرب تٛص   ،٘ؼجت ثٝ حبِت لجُ اص ؿىؼت ؿرذٜ اػرت   تشٗ یػٍٙ

Gpareto َٚحرذی دس   شیٔمبد ؾیافضا اػت. تش( ػبصٌبس3 )ثشتش دس جذ
دس  ثبؿرذ.  یٕیالّ شا ییتغ شیدٞٙذٜ تأث ٕٔىٗ اػت ٘ـبٖ اص تـت شیتجخ

دس ػرشی تجخیرش اص تـرت، ٔحرذٚدٜ      لجُ اص ٘مطٝ ؿىؼرت ٔشداد ٔبٜ 
ٔتش ثٛدٜ وٝ ایٗ ٔیضاٖ ثؼذ اص ؿىؼرت  ٔیّی 400تب  280تغییشا  ثیٗ 

 غیر ؿرىُ تٛص ٔتش ٔتغیش اػت. لجُ اص ؿىؼرت  ٔیّی 440تب  300ثیٗ 
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ٌ  ؾیافضاثبؿذ وٝ ثؼذ اص ؿىؼت ثب ٔی ٔتمبسٖ ٕٝی٘ بیٔتمبسٖ   یپشاوٙرذ
وٙذ. دس ؿٟشیٛس تغییش ٔی Gparetoثٝ ػٕت تٛصیغ  تثٝ ساػ یٚ چٍِٛ

 Gparetoتٛاٖ تغییرش تٛصیرغ سا ثرٝ ػرٕت     ٔی 5ٔبٜ ٘یض ٔطبثك ؿىُ 
  ٔـبٞذٜ وشد.

، دس ٟٔش ٔبٜ ٚ لجُ اص ؿىؼت دس ػشی تجخیرش  6ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ 
ترب   160ٞب ثیٗ اص تـت دس ایؼتٍبٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ، ٔحذٚدٜ تغییشا  دادٜ

 بیر ٘شٔربَ   غیتٛص ی ثیبٍ٘ش ثشتشیؿىُ وّٚ  ثٛد ٚ ٔتش ٔتفبٔیّی 240
Gamma ثبؿرذ  ٔی 200-210حذٚد  غیتٛص هیپثبؿذ. دس ٟٔش ٔبٜ ٔی

َ  یچٍربِ  ٗیـتشیثوٝ   شییر تغ سا داسد. ثؼرذ اص ٘مطرٝ ؿىؼرت،     احتٕرب
حرذالُ ٔمرذاس اص    ؾیٞب س  دادٜ اػت )افضا دس ٔحذٚدٜ دادٜ یٔحؼٛػ
(. Gparetoوٝ تغییش تٛصیغ سا ٘تیجٝ ؿذٜ اػرت )تٛصیرغ    (190ثٝ  160

ٌشْ،  یٞب وٝ دس ٔبٜٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ دس تحمیمب  خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 
ٌ    شیثٝ تٕشوض حرَٛ ٔمربد   ُیتٕب شیتجخ  وٕترش داسد  یثربلاتش ثرب پشاوٙرذ
(Wang et al., 2020 ُدس آثبٖ ٔبٜ ٔطبثك ؿى .)لجُ اص ؿىؼت 6  ،

 هیر ٚ پ 80-100حرذٚد   یاكّ هیپص تـت داس دس ػشی تجخیش أؼٙی
٘ؼجتبً ٌؼرتشدٜ   یپشاوٙذٌثبؿذ وٝ ٔتش ٔیٔیّی 120-140حذٚد  ٝیثب٘ٛ

داس دس دٞذ. ثؼذ اص ؿىؼرت ٔؼٙری  سا ٘ـبٖ ٔی ثبلاتش شیثب د٘جبِٝ دس ٔمبد
دس  شییر تغٚ  تش ؿرذٜ اػرت   ٞب ٌؼتشدٜ ٔحذٚدٜ دادٜػشی ٔٛسد ٔطبِؼٝ، 

٘ـبٖ  ُیتحّ ٗیادٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی ـتشیث یثٝ ػٕت چٍِٛ غیؿىُ تٛص
ٔربٜ  آثربٖ  دس  شیر ثش سفتبس تجخ یٔؼٙبداس شیوٝ ٘مطٝ ؿىؼت تأث دٞذ یٔ

  .اػتداؿتٝ 

 
 

 
 وذ( قبل ي بعذ اص صمان تغییش سيM6( ي شُشیًس )M5(، مشداد )M4َای تیش ) َیستًگشام مقادیش تبخیش اص تشت بشای ماٌ -5شکل 

 



 016      آباد هواشناسي خرم تحليل رفتار تغييرات توزیع تبخير از تشت در ایستگاه

 
)چپ: قبل اص تغییش سيوذ،  ( قبل ي بعذ اص صمان تغییش سيوذM9( ي آرس )M8(، آبان )M7َای مُش ) َیستًگشام مقادیش تبخیش اص تشت بشای ماٌ -6شکل 

 ساست: بعذ اص تغییش سيوذ(

 
دس آرس ٔبٜ ثب وبٞؾ دسجٝ حشاس  ٞٛا، لجُ اص ؿىؼت دس ٔمربدیش  

چِٛٝ ٞب ثٝ كٛس  دادٜ غیتٛصتٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد وٝ تجخیش اص تـت، ٔی
(. ثؼذ اص س  دادٖ ٘مطرٝ  6ثبؿذ )ؿىُ ٔی ثٝ ساػت ثب د٘جبِٝ لبثُ تٛجٝ

 غیر ؿىُ ٔحؼرٛع تٛص  شییتغؿىؼت دس ػشی ٔمبدیش تجخیش اص تـت، 
 تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد.سا ٔی

دس ثب تٛجٝ ثٝ تغییرشا  ؿرىُ تٛصیرغ دس لجرُ ٚ ثؼرذ اص ؿىؼرت       
داس ثٛدٖ ایرٗ تغییرشا  اص آصٔرٖٛ    ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ، جٟت ٔؼٙیػشی

ای اػتفبدٜ ؿذ وٝ ٘تبی  آٖ ثٝ كرٛس   اػٕیش٘ف دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ-وٌّٕٛشٚف
 ثبؿذ.لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی 4جذَٚ 

اص تـت ثٝ  شیتجخ یٞب ٔطبِؼٝ، دادٜ ٗیا دسطٛس وٝ روش ؿذ، ٕٞبٖ
ٔ   داسیلجُ اص ؿىؼت ٔؼٙر   دٚ ثبصٜ  ٓیتمؼر  داسیؼٙر ٚ ثؼرذ اص ؿىؼرت 
 یا دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ش٘فیاػٕ-ا٘ذ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ وٌّٕٛشٚف ؿذٜ

(KSتٛص ،)یآصٔرٖٛ ثشسػر   ٗیر ؿذٜ اػت. ا ؼٝیدٚ ٌشٜٚ ٔمب یآٔبس غی 
. شیر خ بیر ا٘رذ   ٔـتك ؿرذٜ  یآٔبس غیتٛص هیدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص  بیوٝ آ وٙذ یٔ

( CDF) یتجٕؼ غیتٛاثغ تٛص ٗیث ی حذاوثش فبكّٝ 4دس جذَٚ  D  آٔبسٜ
 غیر دٚ تٛص ٗیتش ثبؿذ، اختلاف ثر  ثضسي Dٞشچٝ ٔمذاس دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت. 

 یاٌش وٕتش اص ػطح ٔؼٙبداس p-valueٕٞچٙیٗ ٔمبدیش اػت.  ـتشیث٘یض 
اػت.  غیدٚ تٛص ٗیتفبٚ  ٔؼٙبداس ث ی دٞٙذٜ ( ثبؿذ، ٘ـب05/0ٖ)ٔؼٕٛلاً 

 ی دٞٙرذٜ  ثبلا ٘ـبٖ Dٔمذاس ، دس ٔمیبع صٔب٘ی ػبلا٘ٝ 4ٔطبثك جذَٚ 
ٚ ثرب   ٞب لجُ ٚ ثؼذ اص ؿىؼت اػرت  دادٜ غیتٛص ٗیاختلاف لبثُ تٛجٝ ث

ترٛاٖ  ثبؿرذ. ٔری  ٔری ٔؼٙربداس   ٞب غتٛصی ، تفبٚ p-valueتٛجٝ ثٝ آٔبسٜ 
 یػبلا٘ٝ پغ اص ؿىؼت، اص ٘ظش آٔربس  شیتجخ شا ییتغ٘تیجٝ ٌشفت وٝ 
 وشدٜ اػت. شییٞب تغ دادٜ غیٔؼٙبداس ثٛدٜ ٚ تٛص
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داس دس سشی تبخیش اص  داسی تغییش تًصیع آماسی قبل ي بعذ اص شکست معىی اسمیشوف دس بشسسی معىی-ای کلمًگشيف وتایج آصمًن دي ومًوٍ -4جذيل 

 تشت

 مقیاس اسمیشوف-ای کلمًگشيف آصمًن دي ومًوٍ
D p-value 
 فشٚسدیٗ 012/0 60/0

 اسدیجٟـت 039/0 50/0

 خشداد 012/0 60/0

 تیش 039/0 50/0

 ٔشداد 027/0 55/0

 ؿٟشیٛس 021/0 57/0

 ٟٔش 183/0 50/0

 آثبٖ 042/0 50/0

 آرس 000/0 76/0

 ػبلا٘ٝ 005/0 65/0

 
ٟٔش  ٞب ثٝ جض تٕبْ ٔبٜ دس 4دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ٘یض ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ 

 یٞب دادٜ غیٞب تٛص دس اوثش ٔبٜ یؼٙیاػت،  05/0وٕتش اص  p-value، ٔبٜ
دس ایٗ ثیٗ آرس ٔبٜ ثب تٛجرٝ  لجُ ٚ ثؼذ اص ؿىؼت ٔتفبٚ  اػت.  شیتجخ

ثیـتشیٗ تغییشا  سا داؿتٝ ٚ ثیـتشیٗ اختلاف ثریٗ   p-valueثٝ آٔبسٜ 
ٞبی آٔبسی دس آرس ٔبٜ س  دادٜ اػت ورٝ ٘ـربٖ   دس تٛصیغ CDFٔمبدیش 
ثٛدٜ  شیچـٍٕ بسیٔبٜ پغ اص ؿىؼت ثؼآرس دس  شیتجخ شا ییتغدٞذ ٔی

لجرُ ٚ ثؼرذ اص ؿىؼرت     شیر تجخ غیر ٔبٜ، تٛص دس ایٗ ثیٗ دس ٟٔشاػت.  
 ثٝ طٛس وّی ٘تبی  ٘ـربٖ داد ورٝ دس  ٘ذاسد.  یلبثُ تٛجٟ یتفبٚ  آٔبس

 شیر تجخ یٞب دادٜ غتٛصی ،(ٟٔش ٔبٜ ٔبٜ جض ثٝ) ٞب ٔبٜ اوثش ٚ ػبلا٘ٝ ػطح
٘ـربٖ    ی٘ترب  ٗیا داؿتٝ اػت. یبٚ  ٔؼٙبداسلجُ ٚ ثؼذ اص ؿىؼت، تف

ٓ یدس ػ شییر تغ ،یٕر یالّ شییر وٝ ؿىؼت ٔؼٙربداس )ٔب٘ٙرذ تغ   دٞذ یٔ  ؼرت
داؿرتٝ   شیتجخ یثش اٍِٛ یٚاضح شی( تأثیٔذاخلا  ا٘ؼب٘ بی ،ییٚٞٛا آة
پرغ اص ؿىؼرت،    شیر تجخ شا ییوٝ تغ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ُیتحّ ٗیا. اػت
دس  ذیر ٞب ٔـٟٛدتش اػت ورٝ ثب  ٔبٜ ی٘جٛدٜ ٚ دس ثشخ ٔؼِٕٛی ذٜیپذ هی
 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. یطیٔح یٞب یضیس ٔٙبثغ آة ٚ ثش٘بٔٝ تیشیٔذ

 

 گیشی وتیجٍ

اص تـررت دس  شیررتجخ شا ییررسٚ٘ررذ تغ یحبضررش ثررٝ ثشسػرر ٔطبِؼررٝ
تحرت   ذٜیر پذ ٗیر ٔختّف پشداخت ٚ ٘ـبٖ داد وٝ ا یصٔب٘ یٞب بعیٔم
لرشاس ٌشفترٝ اػرت. ثرش      یآٔربس  یٞرب  یذاسیٚ ٘بپب یٕیالّ شا ییتغ شیتأث

دس  ٗیٞب ٚ ٕٞچٙر  اص تـت دس اوثش ٔبٜ شیوٙذاَ، تجخ-اػبع آصٖٔٛ ٔٗ
وبٞؾ تٟٙب دس  ٗیاػت، ٞشچٙذ ا اؿتٝد یوبٞـ یػبلا٘ٝ سٚ٘ذ بعیٔم
ػرشد   یٞرب  ٔؼٙبداس ثٛد. دس ٔمبثُ، ٔبٜ یآثبٖ ٚ آرس اص ٘ظش آٔبس یٞب ٔبٜ

 یـر یسٚ٘ذ افضا كفش فشاٚاٖ، شیثٟٕٗ ٚ اػفٙذ( ثب ٚجٛد ٔمبد ،یػبَ )د
فِٛش آؿىبس ػبخت -یىیٞب ثب آصٖٔٛ د دادٜ ییؼتبیا ُیتحّ٘ـبٖ داد٘ذ. 
ٔبٞب٘رٝ ٚ   یٞرب  وٝ دادٜ یٞؼتٙذ، دس حبِ ؼتبیسٚصا٘ٝ ا یٞب وٝ تٟٙب دادٜ
داس٘رذ.   یػبص ٔذَ یثشا یآٔبس یٞبُ یثٝ تجذ بصیثٛدٜ ٚ ٘ ؼتبیػبلا٘ٝ ٘با

٘ـربٖ داد ورٝ    یصٔرب٘  یٞب ی٘مب  ؿىؼت دس ػش ییؿٙبػب ٗ،یٕٞچٙ
ٍ  ٘مب  ثٝ ٗیلجُ ٚ ثؼذ اص ا ـتاص ت شیتجخ غیتٛص  شییر تغ یشیطٛس چـرٕ
ٞرب پرغ اص ٘مطرٝ     دادٜ غیر ٌرشْ ػربَ، تٛص   یٞب دس ٔبٜ ظٜیٚ . ثٝوٙذ یٔ

ٍ   یثب چٍِٛ یٞب ؿىؼت ثٝ ػٕت ٔذَ )ٔب٘ٙرذ   ٗیٔثجت ٚ د٘جبِرٝ ػرٙ
Gpareto  ٚGammaبفررتی ؾی( ٌررشا  ٖ دٞٙررذٜ  وررٝ احتٕرربلاً ٘ـررب

 ٗیااػت.   یحذ شیٚلٛع ٔمبد ؾیٚ افضا یٕیالّ شا ییاص تغ یشیشپزیتأث
داسد ورٝ   یٔٙبطك جٟربٖ ٕٞخرٛا٘   شیدس ػب ٗیـیپ مب یثب تحم ٞب بفتٝی

 غیر ؿرىُ تٛص  شییر ثبػرث تغ  تٛا٘رذ  یٔ یٕیالّ شا ییا٘ذ تغ ٌضاسؽ وشدٜ
 یثشا ٗ،یؿٛد. ثٙبثشا یپشاوٙذٌ ؾیٔثجت ٚ افضا یثٝ ػٕت چٍِٛ شیتجخ
 ،یخطر  یاػت ٘ٝ تٟٙب سٚ٘ذٞب یاص تـت، ضشٚس شیتجخ تش كیدل ُیتحّ

 ضیر ٞرب ٘  آٖ یآٔبس یٞب غیٞب ٚ تٛص دس ػبختبس دادٜ ی٘بٌٟب٘ شا ییثّىٝ تغ
ٔٙربثغ آة ٚ   تیشیدس ٔرذ  تٛا٘رذ  یٔر   ی٘ترب  ٗیر دس ٘ظش ٌشفترٝ ؿرٛد. ا  

  ی٘ترب  ٗیر ا ثبؿذ. ذیٔف ٓیالّ شییتغ طیثّٙذٔذ  دس ؿشا یٞب یضیس ثش٘بٔٝ
ثّىرٝ ثرش    ٗ،یبٍ٘ی٘ٝ تٟٙب ثش ٔ شی٘ذ تجخوٝ ؿىؼت دس سٚ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ

 یٔٛضرٛع ثرشا   ٗیر ٌزاؿرتٝ اػرت. ا   شیترأث  ضیر ٘ یآٔربس  غیر ؿىُ تٛص
اص  اػرت.  تیر حبوض إٞ ٓیالّ شییتغ طیدس ؿشا شیتجخ تش كیدل یػبص ٔذَ

ٝ  تٛا٘ذ یٔ ضییپب یٞب دس ٔبٜ شیوبٞؾ تجخطشفی   یثرشا  یضیر س ثٝ ثش٘بٔر
دس  شیر تجخ ؾیوٝ افضا یآة دس ٔخبصٖ وٕه وٙذ، دس حبِ یػبص شٜیرخ
 آة داسد. یسٞبػربص  یدس اٍِٛٞرب  یثرٝ ثربصٍ٘ش   بصیػشد ػبَ ٘ یٞب ٔبٜ

 ؾیافرضا  ی ٞـرذاسدٞٙذٜ  ش،یتجخ غیتٛص شیی٘مب  ؿىؼت ٚ تغ ییؿٙبػب
دس  ذیر اػرت ورٝ ثب   ذیؿرذ  شیر تجخ بیر  ی٘بٌٟرب٘  یٞب یخـىؼبِ ؼهیس

 ٗیر ا  ی.  ٘ترب شدیٚ ػذٞب ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌ یبسیآث یٞب ؼتٓیػ یطشاح
ثرب   یػبصٌبس یساٞجشدٞب ٗیتذٚ یثشا ییثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙب تٛا٘ذ یٔطبِؼٝ ٔ

ٔثلاً  شد،یٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ یآة ٚ وـبٚسص یٞب دس ثخؾ ٓیالّ شییتغ
 یٞرب  یدس فٙبٚس یٌزاسٝ یػشٔب بی یخـىؼبِ یٞب ٕٝیتٛػؼٝ ث كیاص طش

 ذیر تأو شیر تجخ یصٔرب٘  یٞرب  یػرش  یذاسیر ٘بپبٕٞچٙیٗ . شیوبٞؾ تجخ
ٕٔىٗ اػرت ٘بوبسآٔرذ ثبؿرٙذ ٚ     یٙیث ؾیپ یػٙت یٞب وٝ ٔذَ وٙذ یٔ
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 اػتفبدٜ ؿٛد.   ذیجذ یٞب غیثش تٛص یٚ ٔجتٙ یشخطیغ یٞب اص سٚؽ ذیثب

 

 تعاسض مىافع
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Abstract 

Evaporation plays a critical role in the water balance of different regions as a fundamental part of the 
hydrological cycle. Studying evaporation trends is of particular importance due to its direct impact on water 
resource management, agriculture, and irrigation. This study analyzes the trend of pan evaporation changes at 
different time scales from a statistical perspective, examining the behavior of this variable over the 1992–2023 
period at the Khorramabad station. The results of the temporal trend analysis revealed that pan evaporation 
exhibited a decreasing (though statistically insignificant) trend in most months. However, based on the Pettitt 
test, a significant trend change point was identified, occurring between 2000 and 2003 at both annual and 
monthly scales. The detection of breakpoints in the time series of pan evaporation revealed structural shifts in the 
distribution of this variable. While stationarity was confirmed for daily pan evaporation data, it was rejected for 
monthly and annual scales. The analysis of selected distributions before and after the trend change point showed 
that post-breakpoint, the data distribution shifted toward heavy-tailed and positively skewed statistical models 
such as the Generalized Pareto (Gpareto), likely due to climatic changes and increased extreme evaporation 
values. The findings highlight the necessity of simultaneously considering linear trends, breakpoints, and 
changes in statistical distributions in future analyses. Such an approach can enhance our understanding of 
evaporation behavior under climate change and support optimal water resource management. 
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