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 یدُچک

یٙٝ  ٘یبصٔٙذ یه ؿجىٝ ثبساٖ ی دس ٔغبِؼبت وـبٚسصی ٚ ثیلاٖ آةِفٝ وّیذؤثٝ ػٙٛاٖ یه ٔ تخٕیٗ ٔمذاس ثبس٘ذٌی ػٙجی ثب تشاوٓ ثٟ
یٙٝ ثبؿذ. سٚؽ ٔی بٔس ثشای ثٟ داسای ٘مبط  اوخشاً ا٘ذ وٝ ػٙجی تبوٖٙٛ اسائٝ ؿذٜ ٞبی ثبساٖػبصی ؿجىٝ ایؼتٍبٜ ٞبی ٔختّفی ٔجتٙی ثش صٔیٗ آ

بَٕ پزیشؽ دس صٔیٗ آٔبس، جٟت عشاحی یه ایٗ تحمیك وبسثؼت  ٞذف اصثبؿٙذ.  ضؼف ٔی سٚؽ ٘ٛیٗ تٛػؼٝ یبفتٝ ثش پبیٝ ٔفْٟٛ احت
ایؼتٍبٜ ٔٙغمٝ  63ثبؿذ. پغ اص آصٖٔٛ ٍٕٞٙی ؿجىٝ فؼّی ٔتـىُ اص  ػٙجی اػتبٖ خشاػبٖ جٙٛثی ثب وٕتشیٗ خغب ٔی ثٟیٙٝ ؿجىٝ ثبساٖ

 ثش اػبعٞبی ٔٙتخت، احتٕبَ پزیشؽ دس ػغح ٔٙغمٝ ٔحبػجٝ ٌشدیذ.  ثب وٕه ٚاسیٌٛشاْ ٔٙبػت ایؼتٍبٜ ،ٌـتبٚسٞبی خغی سٚؽثٝ 
بٔسی ث ٛسیتٓ سٚؽ آ بَٕ پزیشؽ دس ٘مبط ٔختّف اػتبٖ ٔحبػجٝ ٚ ٝ اٍِٛی ٔىب٘ی تغییشات ثبس٘ذٌی ػبلاٝ٘ دس ٔٙغمٝ ٚ اٍِ وبس سفتٝ، احت

حیش صیبدی أایؼتٍبٜ اص ؿجىٝ ٔٛجٛد ت 20ٔختّف ٔٛسد تحّیُ لشاس ٌشفت. ٘تبیج تحمیك ٘ـبٖ داد، ػپغ دلت پزیشؽ دس ػغٛح احتٕبَ 

یٙٝ، پیـٟٙبد ٔی دس تخٕیٗ ثبس٘ذٌی اػتبٖ ٘ذاؿتٝ ٚ جب ثٝ جبیی آٖ  ٘یض ٔب٘ذٜ ایؼتٍبٜ ثبلی 43ؿٛد. ٕٞچٙیٗ  ٞب دس حلَٛ ثٝ ؿجىٝ ثٟ
ِٚیٝ )ثب  ٙذ  ٔی (ایؼتٍبٜ 63ٔب٘ٙذ ؿجىٝ ا بَٕ پزیشؽ دس 36تٛا٘ تٟب  80كذ اص ٔؼبحت اػتبٖ سا ثب ػغح احت دسكذ، پٛؿؾ دٞٙذ. دس ا٘

ٞبی ٔـخق ؿذٜ دس ؿجىٝ ثٟیٙٝ وبسایی پٛؿؾ ؿجىٝ ثٝ حذٚد دٚ ثشاثش حبِت فؼّی یؼٙی  ػٙج ثٝ ٔىبٖ ثبساٖ 27ٔـخق ؿذ ثب افضٚدٖ 
 سػذ. دسكذ ػغح ٔٙغمٝ ٔی 65

  ػٙج ثبساٖ یشؽ،تشاوٓ،دلت پز یجیًٙ،وش یب٘غٚاس یٕی،الّ یٌٛشاْٚاس: ّای کلیدی ٍاصُ

 هقدهِ
 دس ٔؼتمیٓ عٛسٝ ث و4ٝاػت3ػبّٔی2تشیٗ 1ٟٓٔثبس٘ذٌی

 ٔٛجت ثبساٖ وبٞؾ .داسد دخبِت ٞیذسِٚٛطی چشخٝ

 ػیلاة آٖ ٔٛجت ٔمذاس ٚ ؿذت افضایؾ ٚ خـىؼبِی

ؿٛد. اٍِٛی ثبسؽ دس فضب ٚ تٛصیغ صٔب٘ی ٚٔىب٘ی آٖ دس  ٔی

اعلاػبت ٞیذسِٚٛطی اػت ثٝ عٛسی وٝ صٔیٗ اػبع 

ٞبی آة صیشصٔیٙی ٚ جشیبٖ آة  سعٛثت خبن، تغزیٝ ػفشٜ

ثبؿذ. حشوت  اص ایٗ ثشداس ٚسٚدی ٔی ٔتأحشٞب  دس آثشاٞٝ
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یذسٚا٘فٛسٔبتیه، ٔشوض پظٚٞـی آة 2  ٞ ٚ  اػتبدیبس پظٚٞؾ، ٌشٜٚ

 (، ٔـٟذ، ایشاٖ EWERIٔحیظ صیؼت ؿشق )
  ای خشاػبٖ جٙٛثی، ثیشجٙذدفتش ٔغبِؼبت، ؿشوت آة ٔٙغمٝ 3
ؿٙبػی سػٛثی، ٚاحذ  ؿٙبػی ٚ ػًٙ دا٘ـجٛی دوتشی سػٛة 4

إُِّ دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ٚ ٔذیش ٔحیظ صیؼت ٚ ویفیت  ثیٗ

ٙغمٝ  ای خشاػبٖ جٙٛثی ٔٙبثغ آة ؿشوت آةٔ 

جب٘جی سعٛثت ٞٛا دس یه ٔمیبع ثضسي ٘مؾ اكّی سا دس 

وٝ ٔیضاٖ ثبسؽ  تٛصیغ ثبسؽ دس یه ٔٙغمٝ داسد ثٝ عٛسی

شاثش ٔیبٍ٘یٗ آة ٔٛجٛد دس دس یه عٛفبٖ ػظیٓ چٙذیٗ ث

 دس ٟٕٔی یه ػتٖٛ اص آتٕؼفش اػت. ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی ٘مؾ

ٞبی  آثذٞی لٙٛات ٚ دثی سٚدخب٘ٝ وـبٚسصی، تِٛیذات

خـه  وـٛس ایشاٖ جضء ٔٙبعك خـه ٚ ٘یٕٝداسد. ٔٙغمٝ 

آیذ. ٔتٛػظ ثبسؽ ػبلا٘ٝ آٖ حذٚد  دس د٘یب ثٝ ؿٕبس ٔی

. دس ثیٗ (Shafiei et al., 2014ٔتش اػت ) ٔیّی 230

ثب ٔتٛػظ ٔختّف وـٛس اػتبٖ خشاػبٖ جٙٛثی  ٔٙبعك

اػت )ثیٗ خـه  ٔٙبعكجض ٔتش  ٔیّی 140تب  130ثبسؽ 

ٔتش دس  ٔیّی 200دس ٔٙبعك حبؿیٝ وٛیش تب حذٚد  50

ٞبی فٙی ٚ  ثب تٛجٝ ثٝ ٔحذٚدیت استفبػبت اػتبٖ(.

ٞبی  ٌیشی ٚ ٍٟ٘ذاسی ایؼتٍبٜ ا٘ذاصٜالتلبدی ٘لت، 

ٞبی  ٕٞٛاسٜ تشویت ٔٙبػت ٚ ثٟیٙٝ اص ایؼتٍبٜثبس٘ذٌی 

اػت. حتی ثب ثٝ ٚجٛد آٔذٖ  ػٙجی ٔٛسد تٛجٝ ثٛدٜ ثبساٖ

ٞبی ػٙجؾ اص دٚس ٚ ساداس ٚجٛد ؿجىٝ  تىِٙٛٛطی

ٞب  ػٙجی ٔٙبػت ضشٚسی اػت صیشا ایٗ تىِٙٛٛطی ثبساٖ
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ٞبی صٔیٙی  جٙػ ٘یبصٔٙذ ٚاػٙجی ٚ اسصیبثی ثب ثبساٖ

( ٚ اِجتٝ ٞٙٛص دس Beren and Krajewski, 2013) ثبؿٙذ ٔی

ٞبی  ثبؿٙذ. تبوٖٙٛ سٚؽ ثؼیبسی اص ٔٙبعك لبثُ اجشا ٕ٘ی

ػٙج  ٞبی ثبساٖ ػبصی ؿجىٝ ٔختّفی ثشای اسصیبثی ٚ ثٟیٙٝ

ٞب تٛػظ ػبصٔبٖ  تشیٗ آٖ ا٘ذ. ػبدٜ اػتفبدٜ ٚ ٔؼشفی ؿذٜ

جٟب٘ی ٞٛاؿٙبػی اػت وٝ دس ٔٙبعك ٔؼغح ثٝ اصای ٞش 

ٞبی  تٍبٜ ٚ دس حٛضٝویّٛٔتش ٔشثغ یه ایؼ 500

ویّٛٔتش  25ٞبی ٘بٔٙظٓ دس ٞش  وٛٞؼتب٘ی وٛچه ثب ثبسؽ

 World) ٔشثغ یه ایؼتٍبٜ پیـٟٙبد وشدٜ اػت

Meteorological Organization; WMO, 1994 ٗدس ای .)

ثشای اِٚیٗ ثبس، ثب اػتفبدٜ اص  Hershfield (1965)ٔٛسد 

ثب  ػبػتٝ 24ٞبی ثبسؽ  ٞب دس ؿجىٝ دادٜ ٕٞجؼتٍی دادٜ

ػبػتٝ ثب ٕٞیٗ  1ػبَ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبسؽ  2دٚسٜ ثبصٌـت 

ػٙجی  دٚسٜ ثبصٌـت، ثٝ ٔٙظٛس عشاحی ؿجىٝ ثبساٖ

صٔیٙٝ ثشسػی دیٍشی ٘یض دس اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. افشاد 

ٞبی ثبسؽ تحمیمبتی ا٘جبْ  دادٜ ٕٞجؼتٍی ٔىب٘ی ؿجىٝ

 Rodriguez and Mejia, 1974; Bras andا٘ذ ) دادٜ

Rodriguez, 1976; Bras and Colon, 1978ٞبی (. سٚؽ 

ٞبی ٔجتٙی ثش  ػبصی فشاوبٚؿی ٚ سٚؽ ثٟیٙٝ ٔختّف

ثبؿٙذ وٝ دس ٔجحج  ٔی آٔبس اص جّٕٝ اثضاسٞبیی صٔیٗ

ػٙجی ثٝ ٚفٛس ٔٛسد تٛجٝ  ثبساٖ ٞبی عشاحی ثٟیٙٝ ؿجىٝ

ٞبی  ثٛدٜ اػت. دس ایٗ ثیٗ ٔحجٛثیت ٚ لبثّیت سٚؽ

ـتش ثٛدٜ ٌش وشیجیًٙ ثی ٔجتٙی ثش صٔیٗ آٔبس ٚ تخٕیٗ

اػت ٚ ایٗ ثٝ ػجت لبثّیت ٘باسیت ثٛدٖ آٖ دس تؼٕیٓ 

ثبؿذ.  ای ٚ اسائٝ ػبختبس تغییشات ٔىب٘ی ٔی ٞبی ٘مغٝ دادٜ

تشیٗ  وبٞؾ ٚاسیب٘غ وشیجیًٙ ثٝ ػٙٛاٖ اثتذایی ٞبی سٚؽ

ٞب ؿبُٔ جؼتجٛی تؼذاد ٔٙبػت ایؼتٍبٜ ٚ ٔٛلؼیت  آٖ

ثبؿذ.  ٞب ثب حذالُ وشدٖ ٚاسیب٘غ تخٕیٗ وشیجیًٙ ٔی آٖ

تبوٖٙٛ ٘یض ٌضاسؿبت ٚ ٔمبلات ٔحممبٖ ٔتؼذدی دس ایٗ 

 ,Hughes and Lettenmaierٔٛسد ا٘جبْ ؿذٜ اػت )

1981; Bastin et al., 1984; Bogardi and Bardossy, 

تحمیمبت ثب اضبفٝ  ٙیٗ ثشخیدس ایٗ ٔیبٖ ٕٞچ (.1985

ػبصی التلبدی ٘یض ػؼی دس اسائٝ یه ؿجىٝ  وشدٖ ثٟیٙٝ

ػٙج جذیذ دس  ثبساٖ ا٘ذ. ثٝ عٛسی وٝ ٘لت ثٟیٙٝ داؿتٝ

ثبؿذ وٝ تٛاص٘ی ثیٗ دلت  ٞبیی ٔی ؿجىٝ ٘یبصٔٙذ ٞضیٙٝ

ٞبی پیـٟٙبدی ثشلشاس وٙذ، دس  ٔٛسد ٘یبص ٚ تؼذاد ایؼتٍبٜ

یه سٚؽ ثشای  اص Pardo-Iguzqiza (1998)ٔٛسد ایٗ 

افضایؾ دلت  ٞب جٟت ػٙج یبثی عشاحی ؿجىٝ ثبساٖ ثٟیٙٝ

ا٘ذ وٝ ٔؼئّٝ  ای اػتفبدٜ وشدٜ یٝتخٕیٗ ثبس٘ذٌی ٘بح

 ثشٌیش٘ذٜ دس ٞٓ وٝ اػت ٞذفی تبثغ ؿبُٔ حذالُ وشدٖ

 تخٕیٗ عشیك اص )یؼٙی ای ٘بحیٝ دلت تخٕیٗ ثبس٘ذٌی

آٚسی  التلبدی جٕغ وشیجیًٙ( ٚ ٞٓ ٞضیٙٝ ٚاسیب٘غ

وبٞؾ  ٞب ثبؿذ. ثٝ عٛسی وٝ سٚؽ ؿٙبختٝ ؿذٜ دادٜ

ثٝ  1ػبصی تجشیذ ؿجیٝٚاسیب٘غ صٔیٗ آٔبسی دس تشویت ثب 

ا٘ذ، ٚ  وبس ثشدٜٝ ػبصی اللبدی سا ث ػٙٛاٖ اٍِٛسیتٓ حذالُ

ٞب ثشاثش ٔجٕٛع تبثغ ٞذف افضایؾ دلت ٚ  تبثغ ٞذف آٖ

 ٌیشی ایـبٖ ثش ثبؿذ. ٔجٙبی تلٕیٓ تبثغ ٞذف التلبدی ٔی

ای ثب حذالُ  اػبع دلت ٔٙبػت ثشآٚسد ثبس٘ذٌی ٘بحیٝ

ٚاسیب٘غ وشجیًٙ التلبدی اػت. چٙذ سٚؽ وبٞؾ  ٞضیٙٝ

 ٞب اص چٙذ ػٙج یبثی ثبساٖ ٞبی ٔٛجٛد ثٟیٙٝ سٚؽ ٚ یب ػبیش

ثشخی اص وٝ  ٌشفتٝ اػت لشاس جذی ا٘تمبد ٔٛسد حیج

 ثبؿذ: ؿشح ٔی یٗا ٝث ٞب سٚؽ ایٗ ثحج ٔٛسد ٔؼبیت تشیٗ ٟٔٓ

ثش ثٛدٖ آٖ، ػذْ أىبٖ دس ٘ظش ٌشفتٗ ػبیش ػٛأُ صٔبٖ

ٛأُ ٔحیغی ٚ ٔؤحش ثش عشاحی ؿجىٝ ثٟیٙٝ اص جّٕٝ ػ

ػبصی ٚاسیٌٛشاْ وٝ ثشای ٞش  التلبدی، ٔـىُ ثٛدٖ ٔذَ

دػت آیذ ٚ دس ٝ ٚالؼٝ ثبس٘ذٌی ٕٔىٗ اػت ٔتفبٚت ث

ٞب دس  ٞب ٚ وبسثشدٞبی آٖ ٟ٘بیت ایٙىٝ ٞذف اوخش سٚؽ

ٞب فشاٞٓ آٚسدٖ تخٕیٗ دلیك  ػٙج ثبساٖ ػبصی ؿجىٝ ثٟیٙٝ

اسصیبثی ثبؿذ. دس چٙیٗ وبسثشدٞبیی  ثبس٘ذٌی دس ػغح ٔی

ػّٕىشد یه ؿجىٝ ثش وبٞؾ ٚاسیب٘غ تخٕیٗ ثبس٘ذٌی دس 

ٞبی  ػغح ٔتٕشوض ؿذٜ اػت، أب ایٗ ٚاسیب٘غ اص ثبس٘ذٌی

 Kassim) ؿٛد ای ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔحبػجٝ ٕ٘ی٘مغٝ

and Kottegoda, 1991; Cheng et al., 2008; Shafiei et 

al., 2014  .)ًاخیشا Cheng et al., (2008) ثش سٚؿی سا 

ٞبی تبثغ تٛصیغ ٘شٔبَ  ٔجٙبی ٔفبٞیٓ صٔیٗ آٔبس ٚ ٚیظٌی

ٞبی روش ؿذٜ سا تب حذ  ا٘ذ وٝ تٛا٘ؼتٝ ضؼف اسائٝ وشدٜ

 ,.Cheng et al لبثُ تٛجٟی پٛؿؾ دٞذ. ایٗ سٚؽ تٛػظ

ویّٛٔتشٔشثغ دس  2200ای ثٝ ٔؼبحت حٛضٝدس  (2008)

 ٝٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت ایؼتٍبٜ 27ٛاٖ ثب تؼذاد وـٛس تبی

ٞب ثب تؼشیف ٔفٟٛٔی ثٝ ٘بْ احتٕبَ  اػت. دس ٚالغ آٖ

ٔؼِٕٛی،  وشیجیًٙ آٔبسی صٔیٗ ثش ٔجٙبی ٔذَ 2پزیشؽ

ا٘ذ ٚ اص آٖ دس اسصیبثی ٚ تمٛیت  سٚؿی ٘ٛیٗ سا ٔؼشفی وشدٜ

ا٘ذ ٚ ٘تیجٝ ٌشفتٙذ وٝ  ػٙجی اػتفبدٜ وشدٜ ثبساٖ ؿجىٝ

تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔفْٟٛ اسائٝ ؿذٜ ٔؼیبسی سا جٟت  ٔی

ػٙجی دس ٘ظش  ٞبی ثبساٖ ػٙجؾ ػّٕىشد ؿجىٝ ایؼتٍبٜ

ایٗ سٚؽ  Shafiei et al., (2014) ٌشفت. دس تحمیمی دیٍش

                                                           
1
 Simulating Annealing 

2
 Acceptance Probability 
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ای ثشای ٔحبػجبت آٖ اسائٝ  سا تٛػؼٝ دادٜ ٚ سٚاثظ ػبدٜ

سٚد ٔٛسد  ا٘ذ ٚ ٘تبیج وبسثشد آٖ سا دس حٛضٝ ٌشٌبٖ وشدٜ

ػی ٚ ا٘ذ. تحمیك حبضش دس ٘ظش داسد ثٝ ثشس اسصیبثی لشاس دادٜ

ٞبی ٞٛاؿٙبػی دس اػتبٖ خشاػبٖ  اسصیبثی ؿجىٝ ایؼتٍبٜ

جٙٛثی ثپشداصد. ایٗ تحمیك ثٝ د٘جبَ یبفتٗ اٞذاف ریُ دس 

 ػّٕىشد آٚسدٖ دس وٕیت ثٝ (1ثبؿذ.  ٔغبِؼبت ٔٙبثغ آة ٔی

 (2 اػتبٖ، دس ٔٛجٛد ثبس٘ذٌی ػٙجؾ ؿجىٝ )سا٘ذٔبٖ(

 دس تأحیش ِحبػ اص ٔٛجٛد ٞبی ایؼتٍبٜ تشاوٓ ٚ ٔٛلؼیت ثشسػی

اسائٝ ؿجىٝ  (3 ای(، ٘بحیٝ )ثبس٘ذٌی ٔىب٘ی ثشآٚسدٞبی دلت

ٔٙبػت ػٙجؾ ثبس٘ذٌی دس اػتبٖ ثب حزف یب افضٚدٖ 

ایؼتٍبٜ جذیذ. ٔمبِٝ حبضش ثش ٔجٙبی وبسثشد سٚؽ احتٕبَ 

ٌـتبٚس خغی جٟت ثشسػی  ٞبی پزیشؽ ٚ اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٗ ثبؿذ وٝ تبوٖٙٛ ای ٞبی ٔٙغمٝ ٔی ٍٕٞٙی ایؼتٍبٜ

 یىشد ٔٛسد اػتفبدٜ ٘جٛدٜ اػت.سٚ

 ّا ٍ رٍش  هَاد

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

جٙٛثی دس ؿشق ایشاٖ ٚ ثب ٔؼبحت حذٚد  خشاػبٖ اػتبٖ

 11ویّٛٔتشٔشثغ دس یه الّیٓ خـه ثب تؼذاد  150797

ٚالغ ؿذٜ اػت. تشاوٓ دٞؼتبٖ  51 ٚ ثخؾ 22ؿٟشػتبٖ، 

ٚ تٕشوض ٔٙبعك سٚػتبیی اػتبٖ خشاػبٖ جٙٛثی ثیـتش دس 

ٔٙبعك وٛٞؼتب٘ی ٚ ٔشوض اػتبٖ ٚالغ ؿذٜ اػت. اص ٘ظش 

صیشحٛضٝ  2ٞیذسِٚٛطیىی ٚ تمؼیٕبت تٕبة ایٗ اػتبٖ دس 

ی فلات ٔشوضی ٚ ٔشصی ؿشلی وـٛس دسجٝ یه ثٝ ٘بْ ٞب

 صیشحٛضٝ وٛیش 4دس  2ٞبی دسجٝ  صیشحٛضٝ ثش اػبع ٚ

ٔشوضی، ٕ٘ىضاس خٛاف، وٛیشِٛت ٚ ٞبٖٔٛ ٞیشٔٙذ 

ثٙذی دسجٝ ػٝ اػتبٖ خشاػبٖ  تمؼیٓ ثش اػبعٕٞچٙیٗ 

ٔٛلؼیت  1 ؿىُدس ثبؿذ.  ٔحذٚدٜ ٔی 38جٙٛثی ؿبُٔ 

٘ـبٖ دادٜ ٞبی آٖ  اػتبٖ دس وـٛس ثٝ ٕٞشاٜ ؿٟشػتبٖ

٘یض تغییشات استفبػی اػتبٖ ٘ـبٖ  2دس ؿىُ  ؿذٜ اػت.

دادٜ ؿذٜ اػت. استفبػبت ثّٙذ اػتبٖ دس ؿشق آٖ لشاس داسد 

 ثبؿذ. ستفبع سا داسا ٔیتشیٗ ا ٞبی جٙٛثی ٚ غشثی وٓ ٚ ثخؾ

 اص ٔٛسد ٘یبص ایٗ تحمیك ػٙجی ثبساٖ ٞبی ایؼتٍبٜ آٔبس

تجخیشػٙجی( ٚ  ٚ ػٙجی )ثبساٖ ٘یشٚ ٚصاست ٞبی ایؼتٍبٜ

 ٚ )ػیٙٛپتیه وـٛس ٞٛاؿٙبػی ػبصٔبٖ ٞبی ایؼتٍبٜ

 ٕٞچٙیٗ اػت. ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد وّیٕبتِٛٛطی(

 ٔجبٚس ٘یض ٞبی ػٙجی وٝ دس اػتبٖ ٞبی ثبساٖ ایؼتٍبٜ

 63ا٘ذ. دس ٔجٕٛع تؼذاد  ثبؿٙذ ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفتٝ ٔی

 (.2ایؼتٍبٜ ؿٙبػبیی ؿذٜ اػت )ؿىُ 

 
بَی  -1ضکل   در ایزاىهَقعیت استاى خزاساى جٌ

Figure 1- Location of South Khorasan Province in 

Iran 

 
 یسٌج باراى یّاستگاُیا پزاکٌص هکاًی ٍ ارتفاعی -2 ضکل

  یجٌَب خزاساى استاى

Figure 2- Location and elevation of rain gauges in 

South Khorasan Province  

 بِ رٍش گطتاٍرّای خطی ّوگٌیآسهَى 
ثشای ثشسػی ٍٕٞٙی ٔٙغمٝ اص ٘ظش ٞیذسٚٔتئٛسِٚٛطی ٚ 

ثبؿذ  ؿٛد وٝ ٔٙغمٝ ٍٕٞٗ ٔی تِٛیذ ثبسؽ، اثتذا فشم ٔی

ؿٛد. اٌش  آصٖٔٛ ٔیٚ ػپغ ایٗ فشم تٛػظ ایٗ سٚؽ 

ٞب دس یه  ٞب یب فضبی پشاوٙؾ ایؼتٍبٜ تغییشپزیشی ایؼتٍبٜ

ٞب  ٔجٕٛػٝ ا٘تخبثی ثضسي ثبؿذ، احتٕبَ تؼّك ایٗ ایؼتٍبٜ

تٛاٖ ثٝ ٚػیّٝ آصٖٔٛ ٍٕٞٙی  ثٝ ایٗ ٔجٕٛػٝ ٚاحذ سا ٔی

ثشای ٔحبػجٝ پشاوٙؾ ٌـتبٚسٞبی خغی ثشسػی وشد. 

ػبصی  اْ ثٝ ؿجیٝای الذ ٞبی خغی ٘بحیٝ ٞبی ٌـتبٚس ٘ؼجت

ثبیؼت  ٔی ایٗ ٔٙظٛس ثشای ؿٛد.ٔی ٔؼبدَ ای٘بحیٝ ٞبیدادٜ

تبثغ تٛصیغ ٔٙبػجی سا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص آٔبس 

ای، پبسأتشٞبی تبثغ ا٘تخبثی دس ٞش ٘بحیٝ ٚالؼی ٘بحیٝ

تؼییٗ ٌشدد. ثشای پشٞیض اص ا٘تخبة یه تبثغ تٛصیغ دٚ ٚ یب 

اجشای  چٟبس پبسأتشی وبپب جٟتخبف، تبثغ ػٝ پبسأتشی 

 ,Hosking and Wallis) ؿٛدػبصی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیؿجیٝ

ٞبی تبثغ تٛصیغ وبپب ثشای پغ اص ٔحبػجٝ پبسأتش (.1997

ای ٔٙغمٝ ٞبیػبصی دادٜ، الذاْ ثٝ ؿجیٝٔٛسد ٘ظش ٘بحیٝ
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ؿٛد. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس دس ٞش وبسِٛ ٔیثٝ سٚؽ ٔٛ٘ت ٔؼبدَ

َ دٚسٜ آٔبسی آٖ ایؼتٍبٜ، اػذادی ایؼتٍبٜ ثٝ تؼذاد عٛ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔمبدیش  ػذد( 500)ٔؼٕٛلاً ثٝ تؼذاد  تلبدفی

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ثب ( 1،0احتٕبَ ٚلٛع دس ثبصٜ )

اػتفبدٜ اص تبثغ چٙذن تٛصیغ وبپب ٚ پبسأتشٞبی ثشآٚسد 

حذاوخش آٖ دس ٘بحیٝ ٔشثٛعٝ الذاْ ثٝ ثشآٚسد آٔبس ؿذٜ 

ت ٌـتبٚسٞبی یٌشدد. ػپغ ضشأؼبدَ ٔی ثبس٘ذٌی سٚصا٘ٝ

ضشیت چٍِٛی ٚ وـیذٌی(  خغی )ضشیت تغییشات،

ٔشثٛط ثٝ آٔبس ثشآٚسد ؿذٜ ٔحبػجٝ خٛاٞذ ؿذ. پغ اص 

ػبصی ؿذٜ دس ت ثب اػتفبدٜ اص آٔبس ؿجیٝیٔحبػجٝ ایٗ ضشا

 Vi ٞبی ٚالغ دس ٘بحیٝ ٔفشٚم، ٔمبدیشتٕبٔی ایؼتٍبٜ

(i=1, 2, 3) ٔحبػجٝ  9 تب 1 ٞبیٔؼبدِٝ ثب اػتفبدٜ اص

بس دس ٞش ایؼتٍبٜ ٚ ٔحبػجٝ ػبصی آٔفشایٙذ ؿجیٝ ٘ذ.ؿٛ ٔی

ثبس تىشاس  Vi ،500 ٞبی ٞبی خغی ٚ آٔبسٜ ٌـتبٚس تیضشا

 حبكُ خٛاٞذ ؿذ. ٔیبٍ٘یٗ Viٔمذاس  500٘تیجٝ  دس ٚ ؿذٜ

μv  ٔؼیبسٚ ا٘حشاف σv ٝػبصی ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش ؿجی 

Vi  ٍٕٗٞٙی،ؿٛد. پبسأتش دیٍش آصٔٛٔیٞب تؼیی ٖ Vobs  ثب

حذاوخش  ثشای ٔمبدیش ٚالؼی 4تب  2ٞبی  ٔؼبدِٝاػتفبدٜ اص 

. ثب ؿٛ٘ذ ٔیٞبی حٛضٝ ٔحبػجٝ  ثبسؽ حجت ؿذٜ ایؼتٍبٜ

 (Hi) دػت آٚسدٖ ایٗ ػٝ پبسأتش آٔبسٜ آصٖٔٛ ٍٕٞٙیٝ ث

 H1 ٍٕٞٙی ایٗ آصٖٔٛ یؼٙی ػٝ آٔبسٜلبثُ ٔحبػجٝ اػت. 

ثشای  H2 آٔبسٜ ،Lcv ثشای ثشسػی ضشیت تغییشات خغی

ی شیت تغییشات خغی ٚ ضشیت چٍِٛی خغتشویجی اص ض

LSK،  ٜآٔبس ٚH3  ٚ ثشای تشویجی اص ضشیت چٍِٛی خغی

 ؿىُ وٝ ؿٛد وبس ثشدٜ ٔیٝ ث Lku وـیذٌی خغی ضشیت

 .ثبؿذ ٔی 1 ٔؼبدِٝ كٛست ثٝ یه ٞش ػٕٛٔی

(1)    
         

  

 

ٔمبدیش  ٔؼیبس ا٘حشاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ تشتیت ثٝ μv ٚ σv وٝ عٛسی ثٝ

 سا ثب Vobs شٚ پبسأت اص تٛصیغ وبپب( حبكُ) ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ

وٝ ثشای ٞش ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدٜ  ٞش حٛضٝٞبی  اػتفبدٜ اص دادٜ

 كٛستثٝ  ،(H1 ،H2  ٚH3 تشتیت)ثٝ  Hi ٞبی یه اص آٔبسٜ

 (.Hosking, 1994) ذ٘ؿٛتؼشیف ٔی 4تب  2ٞبی  ٔؼبدِٝ
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)  ∑  

 

   

 

   

        

(3)    ∑(      
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(4)    ∑(     
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   ، N ،ni وٝ دس آٖ پبسأتشٞب ثٝ تشتیت
     ٚ   

، تؼذاد    

اْ، ضشیت iٞبی حٛضٝ، عَٛ دٚسٜ آٔبسی ایؼتٍبٜ  ایؼتٍبٜ

ٞبی یه حٛضٝ، ٔیبٍ٘یٗ  تغییشات خغی ٞش یه اص ایؼتٍبٜ

ٞبی یه حٛضٝ )ٔجٕٛع  ضشیت تغییشات خغی ایؼتٍبٜ

ضشیت تغییشات خغی ٞش ایؼتٍبٜ دس یه حٛضٝ ٚ تمؼیٓ 

ؿٛد(. تبثغ تجٕؼی تٛصیغ  آٖ ثش تؼذاد ایؼتٍبٜ حبكُ ٔی

  .ثبؿذ ٔی 5ٔؼبدِٝ وبپب ثٝ كٛست 

(5)      ,   *  
      

 
+
 

 
-

 
 

       

ٔمذاس  xپبسأتشٞبی تٛصیغ وبپب،  α ،ξ ،k  ٚh وٝ دس آٖ

ٚ ٔمذاس تبثغ اص  ثبؿذ تبثغ تٛصیغ تجٕؼی ٔی F(x) ٚالؼٝ ٚ

 .لبثُ ٔحبػجٝ اػت 6ٔؼبدِٝ 

(6)        
 

 
[  (

    

 
)

 

] 

ٔؼبدلات اسائٝ ؿذٜ  اص وبپب، تٛصیغ پبسأتشٞبی ٔحبػجٝ ثشای

 ثب ٟ٘بیت دس ؿٛد.ٔی اػتفبدٜ (Hosking, 1994) تٛػظ

آٚسدٖ  ثٝ دػتوبپبی حٛضٝ ٚ ثب  تٛصیغ پبسأتشٞبی ٔحبػجٝ

 ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ ٔمبدیش ٔؼیبس ا٘حشاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش

 13ٔؼبدِٝ  اص ٍٕٞٙی آصٖٔٛ آٔبسٜ ٔؼبدَ، ای ٔٙغمٝ ٞبی دادٜ

آیذ(  ٔی دػت ٝث 1ٝ ٔؼبدِ اص)وٝ  |  | اٌش اػت. ٔحبػجٝ لبثُ

٘بٍٕٞٗ خٛاٞذ ثٛد. دس  ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثضسي ثبؿذ، ٘بحیٝ

 پیـٟٙبد وشد٘ذ (Hosking and Wallis, 1997ایٗ ٔٛسد )

تٛا٘ذ ٘بحیٝ ٍٕٞٗ لبثُ لجَٛ ثبؿذ  ٘بحیٝ، ٚلتی ٔی یه وٝ

 اٌش
iH  اٌش ثبؿذ ٍٕٞٗ ٘ؼجتبً ٘بحیٝ تٛا٘ذ ٔی ٚ ،1>

i1< H ٞذ ثٛد ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٘بحیٝ ٔـخلبً ٘بٍٕٞٗ خٛا 2>

 اٌش
iH ثٝ  H1 ٔؼیبس وٝ ؿٛد ٔی ػٙٛاٖ ػُٕ دس ثبؿذ. 2<

 ٕٞچٙیٗ، اػت. تش ٔٙبػت آصٖٔٛ ایٗ ثشسػی ٔٙظٛس

(Hosking and Wallis, 1997)  ٜآٔبسD  سا جٟت ؿٙبػبیی

1٘بجٛس ٞبی ٔىبٖ
وشد٘ذ ثٝ  ٔؼشفی سا ٌشٜٚ وُ ثٝ جت٘ؼ  

ؼتٍبٜ ٘بجٛس یثبؿذ ا 3تش اص  ثضسي Dاٌش ٔمذاس عٛسی وٝ 

 . ؿٛد ثٛدٜ ٚ اص ٌشٜٚ حزف ٔی

(7)    
 

 
     ̅          ̅  

(8)           ∑     ̅      ̅  
  

   

 

(9)  ̅  
 

  
∑  

  

   

 

     ]    وٝ
    

 ]
ٔبتشیغ تشاٟ٘بدٜ ٌـتبٚسٞبی خغی   

ٔبتشیغ وٛٚاسیب٘غ  Sتؼذاد ایؼتٍبٜ ٚ  i ،N  دس ایؼتٍبٜ
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جٟت ا٘جبْ ٔحبػجبت ثش٘بٔٝ وّیٝ ٔشاحُ روش  ٕ٘ٛ٘ٝ اػت.

 ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت. 1ٔتّتافضاس  ؿذٜ دس ٔحیظ ٘شْ

 احتوال پذیزش هعزفی الگَریتن

 هفَْم احتوال پذیزش ٍ تعزیف دقت پذیزش

ای ٔتفبٚت  ای دس ٞش ٔٙغمٝ دلت تخٕیٗ ثبس٘ذٌی ٘مغٝ

ٞب ثؼتٍی  ػٙج اػت ٚ ثٝ تؼذاد ٚ ٔٛلؼیت لشاسٌیشی ثبساٖ

 ػٙجی خٛة ثبیؼتی ثبساٖ ٝاص ٘ظش وبسثشدی، یه ؿجى داسد.

. ٔٙجش ثٝ دلت لبثُ لجَٛ ثشای اوخش ٘مبط دس ٔٙغمٝ ؿٛد

ٔمذاس ثشآٚسد  خٛاٞذ ثٛد اٌش لبثُ لجَٛ x0دس ٘مغٝ ثشآٚسد 

 .ای اص ٔمذاس ٚالؼی لشاس ٌیشد ؿذٜ دس دأٙٝ

(10) | ̃    |  | ̂          |    
 دلت ،x0 ٔـخق دس ٘مغٝػت. ٞش چٙذ وٝ ا     وٝ

ص ا؛ وٙذ ثٝ ػبػت ٚ ٚالؼٝ ثٝ ٚالؼٝ تغییش ٔی ػبػت ثشآٚسد

ثشٌیش٘ذٜ  ی یه ٔفْٟٛ دسثش ٔجٙب یذسٚ اسصیبثی ثب ایٗ

 ذثبی( r)تؼییٗ دأٙٝ ٕٞچٙیٗ  تٕبٔی ٚلبیغ كٛست پزیشد.

   یؼٙی) Z(x) دس٘ظش ٌشفتٗ ٚاسیب٘غ ثبس٘ذٌی ثب
كٛست  ( 

ٔؼبدِٝ ثب تش  كپزیشد. ثٙبثشایٗ ٔؼیبس تجذیذ ٘ظش ؿذٜ ٚ دلی

 (.Cheng et al., 2008) تٛاٖ ثیبٖ وشد ٔی 11

(11)  [| ̂          |     ]    
لبثُ لجَٛ ثشای خغبی ثشآٚسد  دأٙٝ ٔؼبدِٝوٝ دس ایٗ 

 kضشیت اػت،  Z(x) ٔتغیش تلبدفی ٔؼیبسثشحؼت ا٘حشاف 

ثٛدجٝ دس ٔب٘ٙذ ثش اػبع ػٛأّی  αٚ حذالُ احتٕبَ 

دلت ثشآٚسد  ایؼتٍبٜ ٚدػتشع ثشای تأػیغ ٚ ٍٟ٘ذاسی 

دس كٛستی وٝ ٔحذٚدیتی ٚجٛد  ؿٛ٘ذ. ا٘تخبة ٔی ٘ظش ٔٛسد

ؿٛد  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 8/0ثشاثش  k=1  ٚα٘ذاؿتٝ ثبؿذ، 

(Cheng et al., 2008 .)Webster and Oliver (2001) 

 یجیًٙوش سٚؽ وشیجیًٙ( )ٚاسیب٘غ تخٕیٗ خغبی

 ٔحبػجٝ وشد٘ذ. 12 ٔؼبدِٝ اص سا ٚاسیب٘غ ٔؼِٕٛی

(12) σ
 

 
       ∑  

 

   

    

ضشیت  μٞب،  ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای تخٕیٗ دس ٞبی ٚصٖ λi وٝ

 ٔجَٟٛ ٚ Z(xi)ٔؼّْٛ  طب٘م ثیٗ ٚاسیٌٛشاْ ٔمذاس γi0 ٚ لاٌشا٘ظ

Z(x0) .اػت، ٘باسیت ٔؼِٕٛی وشیجیًٙ ٌش تخٕیٗ چٖٛ اػت 

 آٖ ٚ ٚاسیب٘غ كفش x0 دس ثشآٚسد خغبی ٔیبٍ٘یٗ
2

k 0σ (x ) 

ثبؿذ، وٝ تٛصیغ خغبی ثشآٚسد ٘شٔبَ  ؿٛد فشم ٌشا اػت.

0Z(x خغبی ثشآٚسد وٝ احتٕبَ ایٗ  ٔٛسد دأٙٝ داخُ دس(

                                                           
1
 Matlab 

 اص اػتفبدٜ ثب ػبدٌی ثٝ تٛاٖ ٔی سا ٌیشد لشاس          ٘ظش

 .تؼییٗ وشد اػتب٘ذاسد ٘شٔبَ تٛصیغ تجٕؼی احتٕبَ

(13) 
 [| ̃    |    ]   *

| ̃    |

      
 

  

      
+ 

  [| ̃    |  
  

      
]         

*وٝ دس آٖ 
0Z (x ٚ اص  ثٛدٜخغبی تخٕیٗ اػتب٘ذاسد  (

وٙذ یب ثٝ ػجبستی  تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد پیشٚی ٔی
*

0z (x )~N(0,1) ،zσ ٜٞبی ثبس٘ذٌی  ا٘حشاف ٔؼیبس داد

ٚاسیٌٛشاْ ثذٖٚ ثؼذ ثبؿذ وٝ ٔؼبدَ ػمف  ٔمیبع ؿذٜ ٔی

جزس ٚاسیب٘غ تخٕیٗ        ؿٛد ٚ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 x0دس ٘مغٝ  2احتٕبَ پزیشؽ pA(x0) ثبؿذ ٚ وشیجیًٙ ٔی

وٝ خغبی  اػت احتٕبَ آٖ ٌش ؿٛد وٝ ٘ـبٖ ٘بٔیذٜ ٔی

تٛاٖ ٌفت وٝ  اػت. ثٙبثشایٗ ٔی    وٕتش اص x0تخٕیٗ دس 

فبلذ آٔبس لبثُ لجَٛ اػت تٟٙب  ٝدلت ثشآٚسد دس یه ٘مغ

 αثضسٌتش یب ٔؼبٚی احتٕبَ پزیشؽ ٔشثٛط ثٝ آٖ  اٌش

3ثبؿذ. دس ٘تیجٝ ثشآٚسد دس آٖ ٘مغٝ اص دلت پزیشؽ
 

ٞبی  ٚاسیب٘غ وٝ ی٘مبع دیٍش ثیبٖ ثٝ .اػت شخٛسداسث

 ٞب دس آٖ زیشؽپٞبی  احتٕبَداس٘ذ  تش وشیجیًٙ ثضسي

 ,.Cheng et al., 2008; Shafiei et al)ثبؿذ  ٔیتش  وٓ

( ٘یبص ثٝ 13ٔؼبدِٝ ) pA(x0)وٝ دس ٔحبػجٝ  (. اص آ٘جب2014

ثبؿذ، ِزا دس  ٔشاجؼٝ ثٝ جذَٚ تٛصیغ ٘شٔبَ اػتب٘ذاسد ٔی

 Shafiei et اص فشْ تمشیت صدٜ ؿذٜ آٖ تٛػظ پظٚٞؾایٗ 

al., (2014) اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

(14)  
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2 z
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k 0
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+0.14τ

σπP x =1- 1-exp -τ ,τ=
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لجُ اص ٚسٚد ثٝ ٔحبػجبت  ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ٔغبِؼٝ

 اص پزیشؽ احتٕبَ ٚ ٔٙغمٝ ثبس٘ذٌی ثشسػی ٚاسیٌٛشاْ

ٔفْٟٛ ٚاسیٌٛشاْ ثذٖٚ ثؼذ )الّیٕی( جٟت ثشسػی ػبختبس 

. (Bastin et al., 1984) ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

 ثبس٘ذٌی ٞبی دادٜ اثتذا Cheng et al., (2008) پیـٟٙبد عجك

 ٞب آٖ اص ػپغ ٚ ؿذٜ ثؼذ( )ثذٖٚ اػتب٘ذاسد 15 ٔؼبدِٝ ثب

 ؿٛد. ٔی اػتفبدٜ ٔىب٘ی ػبختبس یب ٚاسیٌٛشاْ تحّیُ جٟت

(15)           

    
                    

iR وٝ (j) ٚ 
m,jR ٝػبَ  ػبلا٘ٝ ثبس٘ذٌی دٞٙذٜ ٘ـبٖ تشتیت ث

jْایؼتٍبٜ  ػبلا٘ٝ ثبس٘ذٌی ٔتٛػظ ٚ اiْاػت، ا S(j) ا٘حشاف 

* ٚ اػت اjْ ػبَ دس ػبلا٘ٝ ثبس٘ذٌی ٔؼیبس
iR (j) ٜٞبی داد 
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 ثذٖٚ الّیٕی ٚاسیٌٛشاْ ػبخت دس وٝ ثبؿذ ٔی ؿذٜ ٔمیبع

افضاس  ؿٛد. ثشای تحّیُ ٚاسیٌٛشاْ اص ٘شْ اػتفبدٜ ٔی آٖ اص ثؼذ

Variowin2.2 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت (Pannatier, 1996.) 

 سٌجی باراى ضبکِ ٍ تقَیتارسیابی الگَریتن 

ه وبسایی ی اسصیبثی لجُ، ثخؾ دس ٔزوٛس ٔغبِت ثٝ تٛجٝ ثب

دسكذی اص ٔؼبحت  ثش اػبعتٛاٖ  ػٙجی سا ٔی ؿجىٝ ثبساٖ

احتٕبَ  ( ا٘جبْ داد. ثٙبثشایApٗ) دلت پزیشؽٔٙغمٝ ثب 

 ٔحبػجٝ بتیٔغبِؼ ٔٙغمٝ دسٖٚ غٝ٘م ٞش دس تٛاٖ ٔی سا پزیشؽ

 تٛاٖ سا ٔی ػٙجی ٞبی ثبساٖ ایؼتٍبٜیه ؿجىٝ ٔٛجٛد  وشد.

جبیی  جبثٝ دسكذ ٔؼبحتی ثب دلت پزیشؽ اص عشیك حؼت

اػتفبدٜ  ثب وشد. تمٛیت جذیذ ٞبی ایؼتٍبٜ افضٚدٖ یب ٞب ایؼتٍبٜ

تٛاٖ  ٔی Cheng at al., (2008) ؿذٜ تٛػظ اسائٝ اٍِٛسیتٓ اص

ٞبی  ای اص ایؼتٍبٜ ٔجٕٛػْٝ أجٟت اسصیبثی وبسایی تٛ

 ثبؿذ ػٙجی اػتفبدٜ وشد، وٝ ثٝ ؿشح ریُ ٔی ثبساٖ

(Cheng et al., 2008; Shafiei et al., 2014 .) 

ثشای ؿجىٝ ثب حزف یه ایؼتٍبٜ اص ؿجىٝ  Apٔحبػجٝ   -1

 (.αٔٛجٛد دس یه ػغح دلت ٔٛسد ٘ظش )

ثشٌشدا٘ذٖ ایؼتٍبٜ حزف ؿذٜ دس ٔشحّٝ لجُ ثٝ   -2

. ایٗ Apؿجىٝ، ا٘تخبة ایؼتٍبٞی دیٍش ٚ ٔحبػجٝ ٔجذد 

ٞب ٔٛسد  ٔشحّٝ تب آ٘جبیی ادأٝ ٔی یبثذ وٝ ٕٞٝ ایؼتٍبٜ

ثٝ  Apای اص ٔمبدیش  اػتفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ. ثٙبثشایٗ ٔجٕٛػٝ

 آیذ.اصای حزف ٞش ایؼتٍبٜ اص ؿجىٝ ثٝ دػت ٔی

 دس سا Ap ٔمذاس ثیـتشیٗ وٝ ایؼتٍبٞی ّٝٔشح ایٗ دس  -3

 اص ػپغ  ؿٛد. ٔی ٌزاؿتٝ وٙبس ٔحبػجبت اص داؿتٝ 2 ٔشحّٝ

 2 ٚ 1 ٔشاحُ ٚ ؿٛد ٔی وٓ یىی ٔب٘ذٜ ثبلی ٞبی ایؼتٍبٜ تؼذاد

 ؿٛ٘ذ.  ٔی تىشاس

 ثبلی ایؼتٍبٜ یه تٟٙب وٝ ؿٛد ٔی اجشا صٔب٘ی تب 3 ٔشحّٝ

 ثش ٞب ایؼتٍبٜ تٕبٔی فٛق، تشتیجی اٍِٛسیتٓ اتٕبْ اص پغ ثٕب٘ذ.

 ثٙذی تاِٚٛی ػْٛ ٌبْ دس ؿذ٘ـبٖ حزف )ستجٝ( ٘ٛثت اػبع

 ایؼتٍبٜ یه ػْٛ ٌبْ دس وٝ ثبس ٞش دس ایٗ ثش ػلاٜٚ ؿٛ٘ذ. ٔی

 Ap ٔمبدیش ٚ پزیشؽ احتٕبَ ٔمبدیش ٝ٘مـ ؿٛد ٔی حزف

 دػت ثٝ ٔب٘ذٜ ثبلی ٞبی ایؼتٍبٜ اص اػتفبدٜ ثب آٖ ثب ٔتٙبظش

 ته حزف ثٝ ٔشثٛط Ap ٔمبدیش اص اػتفبدٜ ثب آیذ. ٔی

 اص ای ٔجٕٛػٝ آٖ ٔؼبدَ یب ػٙجی ثبساٖ ٞبی ایؼتٍبٜ

 ؿٕبسٜ ٚ Ap اػبع ثش ٕ٘ٛداسی ٔب٘ذٜ، ثبلی ٞبی ایؼتٍبٜ

 تشتیت دادٖ ٘ـبٖ ثشای آٖ ثب ٔتٙبظش ؿذٜ حزف ایؼتٍبٜ

 تٛاٖ ٔی ٞب ػٙج ثبساٖ ٝٔجٕٛػ وبسایی ٚ ٞب ػٙج ثبساٖ تاِٚٛی

 وشد. تشػیٓ

 بحثًتایج ٍ 
 ّای بارًدگی ّای ایستگاُ تحلیل ّوگٌی دادُ

ایؼتٍبٜ تب  63آٚسی ؿذٜ اص  ٞبی جٕغ ثب تٛجٝ ثٝ دادٜ

ػبَ  25ایؼتٍبٜ آٔبس ثبلای  17، تٟٙب 1392-93ػبَ آثی 

ٞبی ا٘تخبثی ثشای  داس٘ذ. ِزا جٟت ٔـخق وشدٖ ایؼتٍبٜ

ٞب آٔبسی ٍٕٞٙی ٚ صٔیٗ آٔبسی ثشای ٔشاحُ ثؼذ  تحّیُ

ػبَ دس ٘ظش ٌشفتٝ 15داسای آٔبس ثیـتش اص ٞبی  ایؼتٍبٜ

ٞبی آٔبسی وٕتش اص ایٗ دٚسٜ  ؿذ٘ذ؛ ثٝ ایٗ ػجت وٝ ػبَ

ٞبی ثؼذی ثؼیبس  آٔذٜ دس تحّیُ ثٝ دػتاػتٕبد ثٝ ٘تبیج 

. دس (Sun and Petreson, 2006) وبٞؾ خٛاٞذ یبفت

-77ػبِٝ )ؿشٚع اص ػبَ آثی  17ٟ٘بیت یه دٚسٜ ٔـتشن 

ثش ایٗ اػبع  .ظش ٌشفتٝ ؿذ( دس 1392٘-93تب  1376

وٝ . ٕٞب٘غٛس ا٘تخبة ؿذ ایؼتٍبٜ 34ای ٔتـىُ اص  ؿجىٝ

ٌـتبٚسٞبی خغی  دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص آصٖٔٛ روش ؿذ لجلاً

ٞبی ٔٙغمٝ اػتفبدٜ ؿذٜ  ثشای ثشسػی ٍٕٞٙی ایؼتٍبٜ

ثشای  H1ٔغّك آٔبسٜ  اػت. ٘تبیج آصٖٔٛ ٘ـبٖ داد لذس

ٙغمٝ ٔٛسد ٘ظش ثبؿذ، ثٙبثشایٗ ٔ ٔی 5/1ٔٙغمٝ ثشاثش 

ثبؿذ )صیشا ٔمذاس آٔبسٜ  ٞب( ٘ؼجتبً ٍٕٞٗ ٔی )ؿجىٝ ایؼتٍبٜ

آٔذٜ اػت( ٚ یب ثٝ ػجبستی سفتبس  ثٝ دػت 2 ٚ 1ثیٗ 

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ؼجتبً ٔـبثٝ  ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دس ایؼتٍبٜ

اػت. ثٙبثشایٗ، ِضٚٔی ثٝ تمؼیٓ ٔٙغمٝ ثٝ ٚاحذٞبی 

آٔبسی ٚ ػبیش  صٔیٗٞبی  تٛاٖ تحّیُ ثبؿذ ٚ ٔی ٍٕٞٗ ٕ٘ی

 ٚاحذ یه ثشای ثٙذی( سا ٞبی ٔىب٘ی )ٔب٘ٙذ پٟٙٝ تحّیُ

ٔجبٚس دس  ٞبی ایؼتٍبٜ ٕٞشاٜ )ثٝ اػتبٖ وُ یؼٙی ٍٕٞٗ

٘بجٛسی  ا٘جبْ داد. ٕٞچٙیٗ ٔحبػجٝ آٔبسٜ خشاػبٖ سضٛی(

(Dٜ٘ـبٖ داد وٝ یىی اص ایؼتٍب ) ٝ٘یبص )ایؼتٍبٜ ٞبی ٔٙغم 

1٘بجٛس ایؼتٍبٜ عجغ(
 جت ثٝ ػبیش٘ؼ )٘بٍٕٖٞٛ( 

 دسثبؿٙذ ٚ ِزا ایٗ ایؼتٍبٜ  ٞبی ٔٙغمٝ ٔی ایؼتٍبٜ

 تؼذاد ثٙبثشایٗ ؿذ. ٌزاؿتٝ وٙبس ثؼذی ٞبی تحّیُ

 یبثذ. ػذد وبٞؾ ٔی 33ٔٙتخت ؿجىٝ ثٝ  ٞبی ایؼتٍبٜ

ًتایج تحلیل ساختار هکاًی )ٍاریَگزام( تغییزات 

 بارًدگی سالاًِ

ػبلا٘ٝ دس ٞبی ثّٙذ ٔذت ثبس٘ذٌی  دادٜ پظٚٞؾدس ایٗ 

 حٛضٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. لجُ اص ا٘جبْ تحّیُ

ٞبی ٔٙغمٝ، آٔبسی ٚ ثشاصؽ ٚاسیٌٛشاْ ثشای ایؼتٍبٜصٔیٗ

ٔفْٟٛ ٚاسیٌٛشاْ ثذٖٚ ثؼذ یب ثٝ ػجبستی ٚاسیٌٛشاْ  ثش اػبع
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 Discordancy 
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ایؼتٍبٜ ٔٙغمٝ  33 ٞبی ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝدادٜالّیٕی، 

تٙذ. جٟت تحّیُ ٔٛسد پشداصؽ لشاس ٌشف 15 ٔؼبدِٝتٛػظ 

ػٙجی  ٞبی ثبساٖ ػبختبس ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دس ایؼتٍبٜ

فضاس ا خشاػبٖ جٙٛثی اثتذا ٚاسیٌٛشاْ تجشثی آٖ ثٝ وٕه ٘شْ

Variowin2.2 ػبختٝ ؿذ ٚ ػپغ ثٟتشیٗ ثشاصؽ 

(. ثشای 3 ؿذ )ؿىُ ٚاسیٌٛشاْ ٘ظشی ثش سٚی آٖ ا٘جبْ

شاْ ٘ظشی ثشاصؽ ٚاسیٌٛشاْ تجشثی اص ا٘ٛاع ٔتذاَٚ ٚاسیٌٛ

ٔب٘ٙذ خغی، تٛا٘ی، ٕ٘بیی ٚ ٌٛػی اػتفبدٜ ؿذ ٚ دس 

ٟ٘بیت ٔذَ ٚاسیٌٛشاْ ٕ٘بیی ثٟتشیٗ ثشاصؽ سا ٘ـبٖ داد. 

ٚاسیٌٛشاْ ثذٖٚ ثؼذ ٕ٘بیی ثشای ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ  3دس ؿىُ 

آٖ  تأحیشدس اػتبٖ خشاػبٖ جٙٛثی اسائٝ ؿذٜ وٝ دأٙٝ 

ثذٖٚ ثشحؼت ٚاحذ  68/0ویّٛٔتش، ػمف آٖ  4/176ثشاثش 

آٔذٜ اػت. ٚاسیٌٛشاْ  ثٝ دػت آٖ كفش ایثؼذ، احش لغؼٝ

 .لبثُ ٕ٘بیؾ اػت 16 دس ٔؼبدِٝثشاصؽ دادٜ ؿذٜ 

(16)          (     ( 
 

    
)) 

هحاسبِ احتوال پذیزش ٍ کارایی ضبکِ هَجَد 

 سٌجی استاى باراى

ػبختبس ٔىب٘ی تغییشات ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دس  ثش اػبع

ٔٙغمٝ ٚ سٚاثظ اسائٝ ؿذٜ دس ٔحبػجٝ احتٕبَ پزیشؽ 

( دس ٘مبط ٔختّف اػتبٖ PA( احتٕبَ پزیشؽ )3-2)ثخؾ 

( دس ػغٛح احتٕبَ APٔحبػجٝ ٚ ػپغ دلت پزیشؽ )

ا٘ذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص ثبس٘ذٌی  ٔختّف تحّیُ ٚ ثشسػی ؿذٜ

ٚ  احتٕبَ پزیشؽٔمذاس  بی ٞٓٞ ػبلا٘ٝ ثشای تشػیٓ ٘مـٝ

ػٙجی )ثٝ ػجبستی ٔحبػجٝ ٖ اٞبی ثبس اسصیبثی ؿجىٝ ایؼتٍبٜ

 ٔؼبدِٝ ثش اػبعدلت پزیشؽ( ٔٙغمٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

ٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ ( ٚ ا14ٔؼبدِٝ ٔحبػجٝ احتٕبَ پزیشؽ )

ثب دس ٘ظش  ػٙجی ا٘جبْ ؿذٜ اػت. ثبساٖ اسصیبثی ؿجىٝ

ویّٛٔتش دس یه ویّٛٔتش ٚ ثب ٌشفتٗ یه ؿجىٝ ػِّٛی یه 

اػتفبدٜ سٚاثظ ٚ اثضاس تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ، احتٕبَ پزیشؽ دس 

ٞبی  ػٙجی ٔٙغمٝ ؿبُٔ تٕبٔی ایؼتٍبٜ ؿجىٝ ٚجٛد ثبساٖ

ایؼتٍبٜ  63ػٙجی فؼبَ ٔٙغمٝ )ثٝ ػجبستی تؼذاد  ثبساٖ

ٔمذاس آٖ  ٔٛجٛد( ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت ٚ ٘تیجٝ ٔمبدیش ٞٓ

ـبٖ داد وٝ ثبصٜ تغییشات ٘تبیج ٘ آٔذٜ اػت. 4دس ؿىُ 

دس  آٔذٜ اػت. ثٝ دػت 1تب  5/0احتٕبَ پزیشؽ ثیٗ 

ػٙجی ٔمذاس احتٕبَ پزیشؽ ثشاثش  ٔحُ ٞش ایؼتٍبٜ ثبساٖ

ٔؼِٕٛی دلیك ٌش وشیجیًٙ  ثبؿذ چٖٛ تخٕیٗ یه ٔی

ٌیشی  ٞبیی وٝ دادٜ ا٘ذاصٜ اػت ٚ خغبی تخٕیٗ دس ٔحُ

دیذٜ  4ثبؿذ ٚ ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ  ؿذٜ داس٘ذ كفش ٔی

ؿٛد دس ٘ضدیىی ٔشصٞبی اػتبٖ ٚ ٔٙبعمی وٝ ایؼتٍبٜ  ٔی

 ثبؿذ.ٚجٛد ٘ذاسد احتٕبَ پزیشؽ وٕتش اص ػبیش ٘مبط ٔی

 
ٍاریَگزام تجزبی )ًقاط( ٍ بزاسش دادُ ضدُ )هٌحٌی(  -3ضکل 

 بارًدگی سالاًِ در استاى خزاساى جٌَبی
Figure 3- Experimental (points) and fitted (curve) 

variogram of annual rainfall in South Khorasan 

Province 
ثب تٛجٝ ثٝ تٛصیغ ٔىب٘ی

A 0p (x دس اػتبٖ ثشای  (

بحت اػتبٖ اص دسكذ اص وُ ٔؼ α ،2/36;8/0ضشیت حبثت 

ٕٞچٙیٗ  (.Ap;2/36٪)دلت پزیشؽ ثشخٛسداس ٞؼتٙذ 

ػغح  دسكذ اص 63حذٚد  α;7/0ؿٛد وٝ ثٝ اصای دیذٜ ٔی

 ,.Cheng et al ثبؿذ. ٔی ثشخٛسداس پزیشؽ دلت اػتبٖ اص

س ٔغبِؼٝ خٛد دس یه ٔٙغمٝ ٔشعٛة )ثب ٔتٛػظ د (2008)

ا٘ذ وٝ ػیذٜٔتش( ثٝ ایٗ ٘تیجٝ س ٔیّی 400ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ 

 80ثشاثش % Ap( سا ثشای αلبثُ لجَٛ ) دس كٛستی وٝ آػتب٘ٝ

ٞبی  دسكذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبس اسصیبثی ؿجىٝ ایؼتٍبٜ

ؿجىٝ  α;8/0ػٙجی دس٘ظش ثٍیشیٓ آٍ٘بٜ دس ػغح  ثبساٖ

یبثی  ثبؿذ ٚ لبثُ اسصیبثی ٚ ثٟیٙٝ ػٙجی ٔٛسد تبییذ ٔی ثبساٖ

٘یض دس حٛضٝ  Shafiei et al. (2014)ثبؿذ. اص عشفی  ٔی

ٔتش(  ٔیّی 300سٚد )ثب ٔتٛػظ ثبس٘ذٌی  ٌشٌبٖ ٔشعٛة ٘یٕٝ

سا  αَ ضشیت ا٘ذ ٚ آػتب٘ٝ لبثُ لجٛ ثٝ ٘تبیج ٔـبثٝ سػیذٜ

یبثی سا دس  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ػپغ اسصیبثی ٚ ثٟیٙٝ 8/0ثشاثش 

ا٘ذ. ثٙبثشایٗ دس ایٗ  ػٙجی ٔٙغمٝ ا٘جبْ دادٜ ؿجىٝ ثبساٖ

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ  8/0ٔغبِؼٝ ٘یض ػغح احتٕبَ 

دسكذ  36ػٙجی اػتبٖ ثشاثش  ثبساٖ ػٕىشد )وبسایی( ؿجىٝ

 ثبؿذ. یفی ٔیآٔذٜ اػت وٝ وبسایی ٘ؼجتب ضؼ ثٝ دػت

 سٌجی استاى یابی ضبکِ باراى ارسیابی ٍ بْیٌِ

اسصیبثی ٞب اسائٝ ؿذ،  ٕٞب٘غٛس وٝ دس ثخؾ ٔٛاد ٚ سٚؽ

دلت دسكذی اص ٔؼبحت ٔٙغمٝ ثب ی ثش ٔجٙبوبسایی ؿجىٝ 

اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ لبثُ ا٘جبْ  ثش اػبع( Ap) پزیشؽ

ثب ا٘جبْ ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘مؾ )ٔـبسوت( ٞش ایؼتٍبٜ  اػت.

 ؿٛد. ػٙجی دس دلت ؿجىٝ ٔحبػجٝ ٚ اسصیبثی ٔی ثبساٖ
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در استاى  تَسیع هکاًی هقادیز احتوال پذیزش -4ضکل 

بَی  خزاساى جٌ
Figure 4- Spatial variation of acceptance probability 

values in South Khorasan Province 

ػٙجی ٔٛجٛد ثب  تمٛیت ؿجىٝ ٔٛجٛد ثبساٖٕٞچٙیٗ، 

وٕی دس افضایؾ دلت  تأحیشٞبی وٝ  ایؼتٍبٜ جبیی جبثٝ

جذیذ دس ٔٛلؼیت  ایؼتٍبٜثشآٚسد ثبس٘ذٌی داس٘ذ یب احذاث 

ثبؿذ وٝ تٛػظ اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ  پزیش ٔی ثٟیٙٝ أىبٖ

 Cheng et)ٔغبِؼبت پیـیٗ  ثش اػبعلبثُ ا٘جبْ اػت. 

al., 2008; Shafiei et al., 2014 ) احتٕبَ پزیشؽ دس

)تمٛیت( ؿجىٝ  یبثی ثٟیٙٝ ٚ اسصیبثی جٟت α;8/0ػغح 

ػٙجی ٔٛجٛد ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ثٙبثشایٗ ثب اٍِٛسیتٓ  ثبساٖ

ٞبی ٔٛجٛد دس دلت اسائٝ ؿذٜ اثتذا اسصیبثی ٘مؾ ایؼتٍبٜ

ػٙجی ػبلا٘ٝ ا٘جبْ ؿذٜ اػت ٚ ػپغ  ؿجىٝ ؿجىٝ ثبساٖ

وٕتش  8/0ٞب اص  دس ٘مبعی وٝ ػغح احتٕبَ پزیشؽ آٖ

ایؼتٍبٞی جذیذ سا ٔؼشفی وشد ثٝ  تٛاٖ ٘مبط ثبؿذ ٔی ٔی

دسكذ ثٝ  2/36عٛسی وٝ دلت پزیشؽ ؿجىٝ ٔٛجٛد اص 

 دسكذ( ثشػذ. 100حذاوخش ٕٔىٗ )ثٝ ػجبستی 

سٌجی هَجَد  ّای باراى ارسیابی هطارکت ایستگاُ

 در افشایص دقت ضبکِ

٘ٛثت  ثش اػبعٞب  ثب ا٘جبْ اٍِٛسیتٓ، تٕبٔی ایؼتٍبٜ

ثب اػتفبدٜ اص ثٙذی ؿذ٘ذ ٚ  ت)ستجٝ( حزف ؿذ٘ـبٖ اِٚٛی

ػٙجی یب  ٞبی ثبساٖ ٔشثٛط ثٝ حزف ته ایؼتٍبٜ Apٔمبدیش 

 ٕ٘ٛداسی ٔب٘ذٜ، ٞبی ثبلی ای اص ایؼتٍبٜ ٔؼبدَ آٖ ٔجٕٛػٝ

 ٚ ؿٕبسٜ ایؼتٍبٜ حزف ؿذٜ ٔتٙبظش ثب آٖ Ap ثش اػبع

وبسایی  ٞب ٚ ػٙج تشتیت اِٚٛیتّ ثبساٖ ثشای ٘ـبٖ دادٖ

تشػیٓ ؿذٜ اػت.  5دس ؿىُ ٞب  ػٙج ٔجٕٛػٝ ثبساٖ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت تؼذاد حذٚد  6ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ایؼتٍبٜ ٘مؾ ثؼیبس وٕی دس افضایؾ دلت ثشآٚسد  20

 ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی دس ٔٙغمٝ داس٘ذ.

 
 بزایّا  هتٌاظز آى Apّا ٍ هقدار  بٌدی ایستگاُ اٍلَیت -5ضکل 

8/0=α 

Figure 5- Rain-gauges prioritization and the 

corresponding Ap values for alpha=0.8 

ٞب ثٟتش اػت دس سٚ٘ذ  ثٝ عٛسی وٝ ایٗ ایؼتٍبٜ

ػٙجی جب ثٝ جب ؿٛ٘ذ یب دس  یبثی ٚ تمٛیت ؿجىٝ ثبساٖ ثٟیٙٝ

 43ٞبی اضبفی حزف ٌشد٘ذ. ػبیش  كٛست تحٕیُ ٞضیٙٝ

پبیٝ  ٞبی ٔب٘ذٜ دس ٚالغ تـىیُ ؿجىٝ ایؼتٍبٜ ثبلی ایؼتٍبٜ

ٞب ٘مؾ ٔٛحشی دس  دٞٙذ ثٝ عٛسی وٝ ٕٞٝ آٖ سا ٔی

ػٙجی دس ثشآٚسد ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ  افضایؾ دلت ؿجىٝ ثبساٖ

 داس٘ذ. ٘ىتٝ لبثُ تٛجٝ ایٗ اػت وٝ وبسایی ؿجىٝ

ایؼتٍبٜ پبیٝ ثشاثش وبسایی ؿجىٝ اكّی  43ػٙجی ثب  ثبساٖ

 دس وٝ ٕٞب٘غٛس . ٕٞچٙیٗاػتایؼتٍبٜ  63 ثب)ٔٛجٛد( 

 ٔجبٚس ػٙجی ثبساٖ ٞبی ایؼتٍبٜ اػت ـخقٔ 6 ؿىُ

وٕی دس افضایؾ دلت ؿجىٝ داس٘ذ ٚ اػتفبدٜ اص  تأحیش اػتبٖ

ٞب جٟت ثشآٚسد ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٚ یب ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی  آٖ

  ی دس افضایؾ دلت ثشآٚسدٞب ٘خٛاٞذ داؿت.تأحیشدس اػتبٖ 

 
دارای سٌجی  ّای ضبکِ باراى ایستگاُ پزاکٌص هکاًی -6ضکل 

 در دقت ضبکِ تأثیزحداقل 

Figure 6- Spatial distribution of raingauge stations 

with minimum effect in network accuracy 
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 سٌجی هَجَد در هٌطقِ  تقَیت ضبکِ باراى

 ثٝ ػجبستی یب پبیٝ ػٙجی ثبساٖ ؿجىٝ دس دلت افضایؾ جٟت

دسكذ، دس  100( Apؿجىٝ ثٝ دلت پزیشؽ ) وبسایی افضایؾ

 تٛاٖ ٔی ثب تٛجٝ ثٝ اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ>α P(A)٘مبعی وٝ 

سا دس تشویت ثب ؿجىٝ  Ap ثیـتشیٗ وٝ سا ٘مبعی تشتیت ثٝ

آٚسد. ثشای ایٗ وبس اثتذا  ثٝ دػتدٞٙذ  ٔی پبیٝ ػٙجی ثبساٖ

 دس  جذیذ( پیـٟٙبدی )ؿجىٝ پیـٟٙبدی ٘مبط ػشی یه

 آٖ آػتب٘ٝ حذ اص وٕتش پزیشؽ احتٕبَ ٔمبدیش وٝ ٘مبعی

 یبثی ؿٛد ٚ ػپغ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ثبؿذ ٔی

جذیذ  ٞبی ػٙجی ثبساٖ ثشای ٘مبط ا٘تخبة دس ؿٛد. ٔی اجشا

ٞبی فشػی ٚ اكّی  ٚجٛد ٔشوض جٕؼیتی ٚ دػتشػی ثٝ ساٜ

ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ثخـی 

جبٚست وٛیش اػت دس ٔ اص ٔؼبحت اػتبٖ خشاػبٖ جٙٛثی

ثٝ عٛسی وٝ ٞیچ آثبدی یب ٔشوض جٕؼیتی دس آ٘جب ٚجٛد 

ثشداسی ایؼتٍبٜ دس ایٗ  ٘ذاسد. دس ٚالغ أىبٖ تبػیغ ٚ ثٟشٜ

ٞب ٚجٛد ٘ذاسد. ایٗ ٔٙبعك دس ػٕت جٙٛة ٚ غشة  ٔىبٖ

اػتبٖ ٚ دس ٔحذٚدٜ ؿٟشػتبٖ ٟ٘جٙذاٖ ٚ عجغ ثیـتش 

جذیذ دس ایٗ ا٘ذ. ثٙبثشایٗ اص پیـٟٙبد ایؼتٍبٜ  ٚالغ ؿذٜ

 دلت دس ؿجىٝ )ػّٕىشد( ٘ظش ؿذٜ ٚ وبسایی ٔٙبعك كشف

٘تبیج ٘ـبٖ داد  دسكذ خٛاٞذ ثٛد. 100پزیشؽ وٕتش اص 

ایؼتٍبٜ جذیذ ثٝ ؿجىٝ فؼّی  27 تؼذاد ؿذٖ وٝ ثب اضبفٝ

ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  ؿجىٝ وبسایی ، ثٟجٛد8ٚ  7ٔغبثك اؿىبَ 

 ػجت ثٝ ٕٞچٙیٗ یبثذ. ٔی افضایؾ دسكذ 65ایٗ ٘مبط ثٝ 

ٔٙغمٝ  غشثی ٚ جٙٛثی ٞبی ثخؾ دس دػتشػی ٔحذٚدیت

ٞب ٚجٛد ٘ذاسد ٚ  أىبٖ ایجبد ایؼتٍبٜ جذیذ دس ایٗ ثخؾ

وٝ ٘ؼجت  ثبؿذ ٔی دسكذ 65 ثٙبثشایٗ حذاوخش وبسایی ؿجىٝ

 دسكذ ثیـتش ؿذٜ اػت. 30ثٝ ؿجىٝ پبیٝ 

 
هتٌاظز آًْا در  Apّا ٍ هقدار  بٌدی ایستگاُ اٍلَیت -7ضکل 

 در ضبکِ بْیٌِ α=8/0سطح 
Figure 7- Rain-gauge prioritization and the 

corresponding Ap values for alpha=0.8 in augmented 

network 

 
سٌجی تَسیع هکاًی احتوال پذیزش در ضبکِ باراى -8ضکل 

 ّای جدید پیطٌْادیبْیٌِ بِ ّوزاُ هَقعیت ایستگاُ

Figure 8- Spatial distribution of acceptance 

probabilities in augmented network and their new 

locations 

 گیزی ًتیجِ

ٞبی  تخٕیٗ دلیك تغییشات ٔىب٘ی ثبس٘ذٌی دس حٛضٝ

سٚا٘بة ٚ -ػبصی ثبسؽ آثشیض ٕٞٛاسٜ چبِـی دس ٔجبحج ٔذَ

ٕٞچٙیٗ ثشسػی تغییشات ثیلاٖ ٔٙبثغ آثی ثٛدٜ اػت. 

 دس ػٙجی ٞبی ثبساٖ ایٗ اسصیبثی ػّٕىشد ؿجىٝ ایؼتٍبٜثٙبثش

 اغّت ػذْثبؿذ. أب  صیبدی ثشخٛسداس ٔی إٞیت اص ٞب حٛضٝ

ٚجٛد یه ٔؼیبس ٔٙبػت ثشای ایٗ أش احؼبع ؿذٜ اػت. 

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ػبدٜ ٚ  سٚؽ احتٕبَ پزیشؽ ٔی

 وبسثشدی ایٗ ٔؼئّٝ سا دس ٔغبِؼبت ٔٙبثغ آة حُ ٕ٘بیذ.

آٔبسی وشیجیًٙ ثشای  سٚؽ ٔجتٙی ثش ٔذَ صٔیٗایٗ 

ثبؿذ  ػٙجی ٔی ٞبی ثبساٖ یبثی ؿجىٝ ایؼتٍبٜ اسصیبثی ٚثٟیٙٝ

ٚ ٔفْٟٛ آٖ ثش اػبع دسكذی اص ٔؼبحت ٔٙغمٝ ثب دلت 

ٞبی ثؼیبس ٟٔٓ ایٗ سٚؽ  ثبؿذ. اص ٔضیتّ ( ٔیApپزیشؽ )

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد:  ٔی

ای )ثٝ جبی دس ٘ظش ٌشفتٗ  ٌشفتٗ ثبس٘ذٌی ٘مغٝ دس ٘ظش (1

 ٔیبٍ٘یٗ( دس ثشسػی دلت تخٕیٗ تٛصیغ ٔىب٘ی ثبسؽ.

 ٔؼبدِٝپزیشی ثبلا، ثٝ عٛسی وٝ پبسأتشٞبی  ( ا٘ؼغبف2

احتٕبَ پزیشؽ ٘ؼجت ثٝ ٔمیبع صٔب٘ی ثبسؽ )ػبػتی یب 

ٌیشی ثبس٘ذٌی لبثُ  ػبلا٘ٝ( ٚ ٔیضاٖ خغب دس ٚػبیُ ا٘ذاصٜ

 ثبؿٙذ. تؼییٗ ٔی

ػٙج دس  ایؼتٍبٜ ثبساٖ ٞش ٔـبسوت ٔیضاٖ ػبصی یوّٕ (3 

 .ثبس٘ذٌی دلت تخٕیٗ تٛصیغ ٔىب٘ی
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Abstract 

For accurate estimation of rainfall, as a key element in agricultural and water balance studies, an optimum 

density of raingauges is required. Although many approaches based on geostatistic are developed to optimize 

raingauges network, but majority of them suffer from drawbacks. This study aimed to assess a newly developed 

method in geostatistic based on acceptance probability, for designing the raingauge network with least error in 

South Khorasan province. The linear moment method was used for testing the homogeneity of the study 

stations. Then, by choosing a suitable semi-variogram, the acceptance probability in the region was calculated. 

Based on the spatial pattern of annual rainfall, the acceptance probability was worked out for various parts of the 

province and the acceptance accuracy (AP) values were analyzed at different levels of probability. The results 

showed that 20 stations of existing network had no significant effect on estimating the rainfall and it can be 

recommended to shift their location in order to obtain an optimal network. Also, similar to the existing network 

of 63 stations, the remaining 43 stations could cover 36% of the province at the probability acceptance level of 

80%. Besides, the results indicated that by adding 27 rain gauges to the locations specified in the optimal 

density, the performance of the optimized network will be approximately doubled comparing to previously 
existing one, which means 65% coverage of province. 
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