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  بارش دراستان فارس زمانی هايسريزیر براي روند تحلیل  
   2و امین شیروانی*1مرضیه جهاندیده

  18/1/91: رشیپذ خیتار               16/7/90: افتیدر خیتار
  

 

  چکیده
ی فراسـنج زمـون نا آاز ،در این مطالعـه . باشداطلاع از تغییرات زمانی شروع و پایان روند بارش براي برآورد تغییر اقلیم مهم می  

. ه اسـت هاي همدیدي در استان فارس استفاده شدر زمان بارش سالانه براي ایستگاهاي براي تعیین تغییرات ددنباله کندال-من
آبـاده یـک رونـد    کـه در ایسـتگاه    ندنتایج نشان داد .باشدزمانی مناسب می هايسرياي براي تحلیل روند زیر این آزمون دنباله

بـوده  معنـی دار  %  5در سـطح   1990و  1985هاي در سـال و این رونـد   ،شروع شده 2005و   1980هاي الکاهشی بارش در س
ونـد کاهشـی   در ایـن ایسـتگاه، ر  . ده استآغاز گردیبارش در ایستگاه شیراز  روند کاهشییک  2007و  1955هاي در سال. است

ه فسـا  در ایسـتگا . اتفاق افتاده است% 10ر سطح د 1973و  1971، 1966، 1964، 1963، 1962هاي معنی داري در بارش سال
اي در سـال  دنبالـه کنـدال  -مـن آزمون ي کمترین مقدار آماره و شروع شده 1997و  1970هاي یک روند کاهشی بارش در سال

   .بوده استشدید  بسیار این سالدر  بارش روند کاهشیکه نشان می دهد  رخ داده است 2010
  .ايدنبالهکندال -منآزمون ی، فراسنجهاي نایل روند، روشبارش، تحل:  هاي کلیديوا ژه

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                  
  .، گروه ریاضیعضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مرودشت -1
  .هاي جوي اقیانوسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازاستادیار بخش مهندسی آب و مرکز پژوهش -2

   jahandidehmr@gmail.com :نویسنده مسئول *-
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  مقدمه

هاي کشاورزي و باغی نقشی مهم را در اقتصاد فراورده

اهمیت کشاورزي استان فارس . کننداستان فارس ایفا می

 تولیدي کشاورزي برهیچ در کشور به عنوان قطب مهم

سی اسا یکشاورزي فارس نقش بخش. کس پوشیده نیست

و  ،داشته اشتغال و امنیت غذایی کشور ،در تامین، تولیدرا 

از تولید ناخالص ملی به خود  را همچنین سهم عمده اي

 يدرصد ارزش افزوده 8/9که  طوريب  دهداختصاص می

فارس  مربوط به استان) مقام اول(بخش کشاورزي کشور 

  . است

تعیین یکی از عوامل مهم اقلیمی نقش  به عنوان بارش

 کشاورزي هايفراورده هاي میزاننوسان دررا اي کننده

پراکندگی زمانی و مکانی بارش براي بدین ترتیب،  ؛دارد

از . بخش کشاورزي و باغی از اهمیت بالایی برخوردار است

گامی موثر در  آنتحلیل بارش و اطلاع از روند  ،رواین

  .باشدبخش کشاورزي می

اي پنج ایستگاه قدیمی هداده) 2004(خلیلی و بذر افشان 

طی  را شامل بوشهر، اصفهان، تهران، مشهد و جاسک

و بر مبناي  کردهمطالعه ) 1877- 2001(اقلیمی ي دوره

 ، وجودنشان دادند که در مقیاس سالانه کندال- منآزمون 

ولی در مقیاس  ،شودیید نمیأروند زمانی کمی بارش ت

. ردوجود داروند مثبت % 8روند منفی و % 25 ،فصلی

کل نشان دادند که از ) 2008(نصري و مدرس 

دو ایستگاه داراي  ،هاي انتخابی در استان اصفهانایستگاه

روزهاي ي سالانهي روند معنی دار کاهشی شمار بیشینه

 3آنها همچنین نتیجه گرفتند که . اندبودهبدون بارش 

هاي بدون ایستگاه داراي روند افزایشی در شمار دوره

-ایستگاه داراي روند کاهشی در شمار دورهو یک  ،بارش

با کاربرد ) 2007(مدرس و سیلوا . اندبودههاي بدون بارش 

ایستگاه  20 در موردکندال و مطالعه  –آزمون من 

در مناطق خشک و نیمه خشک کشور  نشان  همدیدي

سبزوار و زاهدان به ترتیب بارش  هايدادند که ایستگاه

ها ، و در اغلب ایستگاهرندافزایشی و کاهشی داي سالانه

در تحقیق آنها . باشندفصول زمستان و بهار داراي روند می

در مقیاس ) فسا و شیراز(دو ایستگاه منتخب استان فارس 

 مرادي و همکاران. سالانه روند معنی داري نداشتند

در استان فارس با را هاي سالانه روند خشکسالی) 2007(

 12بارش با مقیاس زمانی ي شده معیاري نمایهاستفاده از 

نتیجه گرفتند که در نواحی  و هماهه مورد مطالعه قرار داد

ها بیشتر از دیگر نواحی مرکزي استان شدت خشکسالی

ربرد آزمون من ابا ک )2009(سهرابی و همکاران  .باشدمی

 هاي بارش سالانه در ایستگاه نشان دادند که  کندال

روند در استان همدان  د آغاجانبلاغی، تویسرکان و قهاون

    . داردمعنی دار افزایشی 

بـر اي بررسـی   اي گسـترده هـاي  در خارج از کشور مطالعه

. شـود روند بارش صورت گرفته که به چند مورد اشاره مـی 

 براي دورهرا روند بارش در ترکیه ) 2006(پارتال و کاهاي 

-و مـن  کنـدال -با استفاده از آزمون مـن  1993-1929 ي
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-کـه در پهنـه  دادنـد  نشان و  هاي بررسی کردبالهکندال دن

هاي جنوبی و غربی میانگین بارش سـالانه کـاهش داشـته    

هاي شروع روند کاهشی بارش را نیـز مشـخص   و سال است

 ي تحلیل روند بـارش در کشـور عمـان بـراي دوره    . کردند

بـه بعـد    1957دهد کـه از سـال   نشان می 2003- 1922

 ).2006 ،اسمادي و زگول(بارش روند کاهشی داشته است 

الگو هاي مکـانی رونـد بارنـدگی سـالانه و     ) 2010(شهید 

ــنگلادش را  بــراي دوره   1958-2007زمــانی ي فصــلی ب

وي بـا اسـتفاده از   . ایستگاه مورد بررسی قرار داد 17براي 

کندال نشان داد که بارندگی سالانه داراي روند -آزمون من

سـالانه و فصـلی بـارش    رونـد  .  باشدافزایشی معنی دار می

 2006-1961ي ایستگاه در اسپانیا بـراي دوره   553براي 

. بررسـی شـده اسـت   ) 2011(ریو و همکاران  به وسیله ي

کندال نشان دادند که -ی منفراسنجآنها با کاربرد آزمون نا

و همچنـین بارنـدگی    ، از مـوارد % 11بارندگی سـالانه در  

معنـی دار   یهش ـکااز مـوارد  % 28در  تابستان و زمسـتان  

ي جنـوبی  پراکندگی زمانی و مکـانی بـارش در کـره   . دارد

به وسـیله    2005-1973 ي ایستگاه براي دوره 183براي 

آنها . مورد مطالعه قرار گرفت) 2011(جانگ و همکاران  ي

 ،نشان دادند که بارش در فصلهاي بهار و زمسـتان کـاهش  

ش به خـاطر  و این افزایولی بارندگی سالانه افزایش داشته، 

از . اشـد بافزایش فراوانـی و شـدت بارنـدگی تابسـتانه مـی     

اي به منظور تحلیـل  کندال دنباله-و من کندال-آزمون من

مانند رواناب نیـز اسـتفاده مـی     آبشناسیهاي فراسنجروند 

  ). 2009 ،یانگ و تیان(شود 

دستخوش شدن کندال -منیکی از معایب مهم آزمون 

 ،به بیان دیگر. ي نمونه می باشدنتایج بر اثر تغییر اندازه

ممکن ) 1951- 2000(ساله  50آماري ي دوره   براي یک

 60آماري ي و براي یک دوره ،است روند بارش افزایشی

رو در از این .روند بارش کاهشی باشد) 1951- 2010( ساله

و  ،نمونهي تحقیق حاضر براي در نظر گرفتن تاثیر اندازه

کندال - منزمانی از آزمون  هايسريزیر  در موردمطالعه 

مورد در داخل کشور هاي قبلی ، که در تحقیقدنباله

  .   بهره بردیم، استفاده قرار نگرفته است

 کهاست هاي زمانی مهم این تحقیق یافتن زیردورههدف 

این تحقیق با استفاده در . داردناگهانی  روندجهش و  بارش

هاي یان روندشروع و پااي کندال دنباله-از  آزمون من

این که هم . گرددبرآورد میبارش  افزایشی و کاهشی

ي افزایشی، کاهشی اکنون بدانیم الگوي بارش در زیر دوره

گامی  ،و به کدام سمت تمایل دارد ،یا بدون روند است

  . باشدمهم در هدایت بخش منابع آب و کشاورزي می

  ها         مواد و روش

همدیدي براي سه ایستگاه  نهو روزا هاي بارش ماهانهداده

: طول(، شیراز )31°     11´: ، عرض52°     40´: طول(آباده 

´36     °52  

     58´ :، عرض53°     41´: طول(و فسا ) 29°     32´: ، عرض 

 کشور هواشناسیپایگاه سازمان در استان فارس از ) °28
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. نداستخراج گردید http://www.irimo.iri نشانیبه 

-2010، 1977-2010هاي آماري ها براي دورهدهاین دا

هاي آباده، به ترتیب براي ایستگاه 1967 - 2010و  1951

آماري ي وجود دوره .ندشیراز و فسا مورد مطالعه قرار گرفت

ها ملاك انتخاب این ایستگاه) سال 30حدود(بلند مدت 

ي ها براي محاسبهي این ایستگاهبارش سالانه از  .بود

  . ی استفاده شدفراسنجهاي ناآزمون

کنـدال  -مـن ی فراسـنج هاي نادر این تحقیق، آزمون       

بـراي  ) 1990 ،اسنیرز(اي دنبالهکندال -منو  )1945من (

ایـن  . دنشـو زمانی بارش استفاده می هايسريتعیین روند 

ــی و     ــاي هواشناس ــد متغیره ــابی رون ــراي ارزی ــا ب آزمونه

 ي بـه آمـاره  ل کنـدا -منآزمون . به کار می روند آبشناسی

τ فـرض صـفر ایـن آزمـون     . باشـد کندال نیز معروف می

 هـاي سـري هـاي  حاکی از عدم روند و تصادفی بـودن داده 

. باشـد و فرض مقابل مبتنی بر وجود روند مـی  است،زمانی 

ست کـه نسـبت بـه تـاثیر     ا هاي این آزمون آنیکی از مزیت

اي متغیرهاي چوله مناسـب  و بر بوده،مقادیر حدي استوار 

-کندال بر پایهي ست که آماره ا دلیل این امر آن. باشدمی

و یـک آزمـون آزاد از    ،شـود ها ساخته مـی داده ي رتبه ي

  .استآزمون فرض این آماره به صورت زیر . باشدتوزیع می

),...,,( 21 nxxx  یک نمونه از متغیرهاي

  .باشدتصادفی هم توزیع و مستقل می





:

:

1H

H o  

,; jkبراي هر    ≠≤ njk، jx  وkx  هم

 .باشندتوزیع نمی

، با میانگین صفر و پراش Sآزمون من کندال، ي آماره   

طور مجانبی داراي توزیع ب) 3(ي محاسبه شده در رابطه 

به دست  2و  1هاي باشد و با استفاده از رابطهمی هنجارب

  ).1984 ،و اسلاك شهیر(آید می
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امین گره در mبراي نمایش طول هر گره براي  mtنماد 

ایجاد موقعی گره . شودها استفاده میهاي زمانی دادهسري

سري شود که دو داده با مقدار مساوي پشت سرهم در می

-رار دادهطول گره برابر تعداد تک. دنزمانی وجود داشته باش

 10نمونه بزرگتر از ي اگر اندازه . باشدهاي مساوي می

به صورت یک  1ي آزمون در رابطه ي گاه آماره  آن ،باشد

  :شودمحاسبه می 4ي شده در رابطه  معیار بهنجارمتغیر 
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قدر مطلق ، اگر در آزمون روند یابی دودامنه ،بنابراین

 معیار بهنجارآزمون بزرگتر از عدد جدول ي آماره

αZZ/2یعنی(  باشد آن αدر سطح معنی داري ) <

بحرانی توزیع ي نقطه  αZ/2. شودرد می oHگاه فرض 

 α/2دست آن به میزان  باشد که بالا می معیار بهنجار

مثبت و منفی به ترتیب  Sمقدار . احتمال وجود دارد

زمانی  سريروند افزایشی و کاهشی در ي نشان دهنده 

  . باشدها میداده

، متغیر nنمونه، ي اي اندازه دنبالهکندال -مندر آزمون 

هاي رتبهي آزمون برپایه ي  هشود و آمارگرفته می در نظر

اول ي که نمونه  ،زیر نمونه n−1دست آمده براي ه ب

21شامل   , xx321دوم شامل  ي ، نمونه ,, xxxنمونه ، 

4321سوم شامل ي  ,,, xxxx آخر  ي و در نهایت نمونه

nxxxیعنی  ،کل نمونه شامل ,...,, در نظر باشد  21

اي براي ارزیابی و بررسی این آزمون دنباله. شودگرفته می

nxxxشروع یک روند در داخل نمونه  ,...,, و بر  بوده 21

هاي خام نمونه پیشرو و پسرو دادهسري ي رتبه ي پایه 

ر روند با که در حقیقت براي تعیین مشاهده تغیی است

در هر مرحله یک زیر نمونه  ،به بیان دیگر. باشدزمان می

j 2,...,(تایی( nj تایی در نظر nاز کل نمونه  =

ي سرها در این رتبه ي گرفته می شود و سپس بر پایه

آماره  ،بنابراین. شودن بنا میآزموي تایی  آماره jجدید 

پیشرو ي سرمحاسبه می شود و  ربا n−1آزمون ي 

 ايدنبالهکندال -مني براي محاسبه  . تشکیل می گردد

  :شوندکار برده میه مراحل زیر ب

,)2,...,(بزرگی  -1 njx j ,)1,...,1(با  = −= jkxk 

تعداد دفعاتی که  ،یسهدر هر مقا. شودمقایسه می

kj xx ي آماره . شودنمایش داده می jnباشد با  <

  :شودمحاسبه می 5ي آزمون در رابطه 

 5                                                          

∑
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j

i
ij nt

2

n2,...,j               ,  

میانگین و پراش زیر با  بهنجاراین آماره داراي توزیع  -2
  :باشدمی
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به صورت زیر محاسه می tU)(اي آماره مقادیر دنباله -3
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پسرو  ي دنباله. باشدپیشرو میي دنباله  tU)(يدنباله 

)(' tU با این  ،شودبا استفاده از مراحل بالا محاسبه می

هاي زمانی سري ها از آخر شروع دادهي تفاوت که نقطه 

هاي  سريو محاسبات از آخر  ،شوددر نظر گرفته می

در محاسبات بالا  ،به عبارت دیگر. شوندزمانی شروع می

nx 1جاي ه بx ،1−nx  2بجايx  و به همین ترتیب تا

  .گرددآخر منظور می

بیانگر یک روند به ترتیب  tU)(مقادیر مثبت و منفی 

')((؛ باشندافزایشی و کاهشی می tU  مشابه)(tU می-

اي براي یافتن دنبالهکندال - منکاربرد مهم آزمون ). باشد

این زمان . باشدتقریبی زمان شروع رخداد یک روند می

ي  ههاي پیشرو و پسرو آماري تقاطع منحنیرخداد نقطه 

  .شوددر نظر گرفته می آزمون

- آزمونهاي من ي آمارهي براي محاسبه در تحقیق حاضر، 

در آنها  ايرایانههاي برنامهاي دنبالهکندال -منو کندال 

یک نرم افزار  R.  نوشته شد  Rمحیط برنامه نویسی 

 باشدآماري می هايهمحاسببرنامه نویسی رایگان جهت 

  پایگاهاطلاعات بیشتر در (

 http://www.r-project.org  استموجود.(  

  وبحث نتایج

ایستگاههاي ي بارش سالانههاي زمانی سري میانگین

هاي آماري  آباده، شیراز و فسا به ترتیب براي دوره

 برابر  1967 - 2010و  2010-1951    ، 2010-1977

 ،همچنین. دنباشمیمیلی متر  2/292و  5/334، 9/136 با

 5/133، 3/70 با به ترتیب برابرهاي مربوطه انحراف معیار

ضریب تغییر  ،بنابراین ؛دنمیلی متر می باش 3/124و 

و فسا به ترتیب  ،ایستگاههاي آباده، شیرازي بارش سالانه 

که نشان می دهد  استدرصد  51و  42، 40حدود 

پراکندگی بارش سالانه شیراز نزدیک به ایستگاه فسا می 

این ي هاي زمانی بارش سالانه سريهمبستگی . باشد

خیرهاي مختلف به منظور آشکارسازي أایستگاهها در ت

نمودار با استفاده از هاي زمانی سريدر  خود همبستگی

تابع نمودار  ،براي نمونه. بررسی شد تابع خود همبستگی

 1ایستگاه شیراز در شکل  ي خود همبستگی بارش سالانه

شکل محدوده این خطوط خط چین در . آورده شده است

دهند و مقادیر خود را نشان می n/96.1±ي

اي در تاخیرهاي مختلف بین این محدوده همبستگی نمونه

دهند که مقادیر خود همبستگی و نشان می واقع شده

ایستگاه شیراز  ي زمانی بارش سالانه سري اينمونه

براي  .ندارند% 5اختلاف معنی داري با صفر در سطح 

 هاي زمانی بارش دو ایستگاه آباده و فسا نیزسري

- همبستگینمودارهاي تابع خودهمبستگی نشان دادند که 

   . ندخیرهاي مختلف  معنی دار نبودأها در ت

 براي )4بطه را(کندال - منآزمون ي مقدار آماره 

و فسا به ترتیب براي  ،شیرازهمدیدي آباده،  هايایستگاه

 2010و  1951 -  1977،2010 - 2010هاي آماريدوره

علامت . دست آمده ب  -/.66و  -/.86، -/.83 با برابر 1967

که در هر سه ایستگاه روند دهد یمنفی آماره نشان م

http://www.r-project.org
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دیر بزرگی این مقاي ولی اندازه ،باشدبارش کاهشی می

% 5در سطح خطاي  معیار بهنجارکوچکتر از عدد جدول 

)96.1( 025.0 =Z هاي دهد این روندکه نشان می است

-منآزمون ي مقدار آماره . کاهشی معنی دار نیستند

و فسا به  ،همدیدي آباده، شیراز هايبراي ایستگاهکندال 

-2000، 1977- 2000هاي آماري  دورهترتیب براي 

ه ب/.  34و /. 27، -/.20 با برابر 1967 -2000و  1951

زیر دهند که براي این این نتایج نشان می. نددست آمد

روند بارش در  )آماريي دوره زیر (هاي زمانی سري

از نظر آماري ولی باشد میو فسا  افزایشی  ،ایستگاه شیراز

 براي)  2007(هاي مدرس و سیلوا یافته .معنی دار نیست

 50هاي آماري به ترتیب با دوره ،یراز و فساش هايایستگاه

-میروند در بارش سالانه  نبودنحاکی از نیز  ،ساله 34و 

   .باشد

 8 ي اي رابطهدنبالهکندال -منآزمون ي مقدار آماره       

طور بو فسا   ،همدیدي آباده، شیراز هايبراي ایستگاه

')(، tU)(هاي محاسبه شد و منحنیجداگانه  tU   و

در شکلهاي  %5در سطح  بالایی و پایینی هاي بحرانیبازه

براي تشخیص شروع و پایان  .ندآورده شده ا 4و  3، 2

 ي مقادیر آمارهافزایشی یا کاهشی بارش از ي دوره 

، ده می شوداطور همزمان استفهاي پیشرو و پسرو بآزمون

')(و  tU)( هاي تقاطع منحنیطوري که ب tU  به عنوان

تشخیص ولی براي  ،ها می باشداین دورها پایان یشروع 

استفاده از  ،و شدت روند) افزایشی یا کاهشی(نوع روند 

  . استکافی  tU)( منحنی پیشرو یا ي آماره 

باده یک دهد که در ایستگاه همدیدي آنشان می 2شکل 

. شودشروع می 1980روند کاهشی بارش از سال ي دوره

هاي اي در سالدنبالهکندال -منآزمون ي مقدار آماره 

 ،باشدمعنی دار می α=05.0در سطح  1990و  1985

ها روند کاهشی بارش است که در این سال که بیانگر آن

. تاده استهاي شدیدي اتفاق افبوده و خشکسالیمعنی دار 

 ،به بعد از شدت بارش کاهشی کاسته شده 1992از سال 

شدت بارش کاهشی روند دوباره  2002تا  1997و از سال 

  . یافته است

ي ولی یک دوره  ،روند بارش افزایشی بوده 2004در سال 

 2010شروع شده و تا سال  2005کاهشی بارش از سال 

گاه آباده به روند بارش ایست ،بنابراین ؛ادامه داشته است

   . شودمی طبقه بنديصورت زیر 

میلادي جزء روند کاهشی بارش این  80يدهه  -1

هاي داري در سال و روند کاهشی معنی ،باشدایستگاه می

  ؛اتفاق افتاده است 1990و  1985

از شدت روند کاهشی بارش  1997تا  1992از سال   -2

  ؛کاسته شده است

روند  2010تا  1998 ي ، دوره2004جز سال ه ب -3

  . بارش کاهشی بوده است

بعد از  به 1954ست که از سال ا نشانگر آن 3شکل        

کاسته در ایستگاه همدیدي شیراز شدت بارشهاي افزایشی 
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بارش شدت  یبه بعد روند کاهش 1957و از سال  ،شده

 1975این روند کاهشی بارش تا سال هاي . یافته است

 ،1975تا  1960ر بین سالهاي طوري که دیابد بادامه می

. در وضعیت شدید خشکسالی سپري شده است

، 1963، 1966، 1971براي سالهاي  tU)(قدرمطلق

بحرانی، ي کمتر از نقطه  1973و  1962، 1964

96.1025.0 =Zست ا که بیانگر آن) 3شکل (باشد ، می

% 5ها در سطح این سالاي در دنبالهکندال - مني که آماره 

هاي ذکر شده ولی این آماره در سال.  باشددار نمی معنی

روند کاهشی  ،بنابراینبوده است؛ معنی دار % 10در سطح 

- معنی دار می% 10هاي ذکر شده در سطح بارش در سال

به بعد از شدت روند کاهشی بارش  1975هاي از سال. باشد

ادامه  1995هاي سالده و این روند بهبود بارش تا کاسته ش

افزایشی داشته ولی بارش روند  1996از سال . داشته است

 .روند کاهشی داشته است 2003تا  2001هاي در سال

طوري معنی داري بیشتر از میزان بارش در این سال ب

 2010تا  2007 ي در دوره. باشدمیانگین دراز مدت می

داشته و و این روند ادامه  ،باشدنیز روند بارش کاهشی می

توان دسته می ،بنابراین ؛ه استوده شدشدت آن نیز افز

  :بندي زیر را براي ایستگاه همدیدي شیراز در نظر گرفت

بارش روند کاهشی داشته  1975تا  1957هاي در سال -1

 1974تا  1960، بطوري که در بین سالهاي است

  ؛هاي شدیدي رخ داده است خشکسالی

از دوران روند کاهشی بارش به بعد گذر  1975از سال  -2

 ؛ادامه داشته است 1982و این وضعیت تا سال  ،باشدمی

بارش  ینیز یک دوره کاهش 1990تا  1983از سال  -3

 ؛شودمشاهده می

از شدت روند بارش  1996تا  1991 ي در دوره -4

کاهشی کاسته شده و در اواخر این دوره روند بارش 

  ؛باشدافزایشی می

 یبه بعد یک دوره جدید روند کاهش 2007از سال  -5

 . ادامه داشته است 2010بارش شروع شده است و تا سال 

در ایستگاه همدیدي فسا یک روند کاهشی بارش از        

به بعد از  1975از سال  ولی  ،شودشروع می 1970سال

آغاز  1987روندي افزایشی در سال  شده،شدت آن کاسته 

. )4شکل ( یابدادامه می 1982 این روند تا سال و گردیده 

 ،باشدروند بارش همچنان افزایشی می 1982بعد از سال 

که در  ،به کاهش بوده است ولی شدت این روند رو

شود که روند کاهشی بارش شروع میي حقیقت یک دوره 

 1996تا  1992از سال . ادامه داشته است 1991تا سال 

از سال . یردگروند بارش افزایشی بوده است و شدت می

بارش دچار روند کاهشی شده و این روند شدت  1997

آزمون به کمترین ي مقدار آماره  2010و در سال  ،یابدمی

، ولی در رسدمورد مطالعه میي مقدار خود در دوره 

از روند افزایشی خوبی برخودار  2006و  2004هاي سال

  .بوده است
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ولی  ،ودشروند کاهشی بارش شروع می 1970 سال از -1

طوري که از ، بشوداز شدت آن کاسته می 1975از سال

شود و تا سال روند افزایشی بارش شروع می 1978سال 

   ؛یابدادامه می 1982

روند کاهشی بارش شروع ي یک دوره 1983از سال  -2

بعد از . یابدشدت می 1991شود و این روند در سال می

   ؛اردبارش روند افزایشی د 1996تا  1992سال 

شروع شده یک روند کاهشی بارش  1997از سال  -3

هاي ، ولی در سالادامه داشته است 2010است و تا سال 

  . استبارش داراي روند افزایشی داشته  2006و  2004

در چند سال گذشته بارش سالانه در هر  ،بنابراین       

و شدت سه ایستگاه مورد مطالعه داراي روند کاهشی بوده 

هاي این یکی از نتیجه .افزایش یافته استد این رون

شدت روند به عنوان سال گذر از  1975که سال  ،تحقیق

با  ،ذکر شد بارش در دو ایستگاه شیراز و فسا کاهشی

خوانی هم) 2006(اظم السادات و همکاران تحقیقهاي ن

هاي سريتغییر در  ي آنها مشخص نمودند که نقطه. دارد

در جنوب غربی  جنوب و ايهدر ایستگاهبارش زمانی 

-یادآوري می .میلادي اتفاق افتاده است 70ياواسط دهه 

مانند (تغییر ي دن نقطه کرپیدا هاي گردد که در روش

تنها یک سال به عنوان ) ی من ویتنیفراسنجنا آزمون

به دلیل  ،در تحقیق حاضر .شودتغییر مشخص میي نقطه 

مشخص زمانی هاي يسرکه روند بارش در تمامی زیر  آن

  .شود از جایگاه خاصی برخوردار استمی

  
  . هاي زمانی بارش سالانه ي ایستگاه شیرازنمودار تابع خود همبستگی براي سري. 1شکل 

  
ایستگاه ھمدیدی آباده
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')(و  tU)(اي کندال دنباله-مقادیر آماره ي آزمون من. 2شکل tU براي ایستگاه آباده .  
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ایستگاه ھمدیدی شیراز
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')(و  tU)(اي کندال دنباله-مقادیر آماره ي آزمون من.  3 شکل tU براي ایستگاه شیراز.  

 

 

ایستگاه ھمدیدی فسا
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')(و  tU)(اي کندال دنباله- مقادیر آماره ي آزمون من.  4شکل  tU  براي ایستگاه فسا .   

  
نتیجه گیري

زمانی و تعیین رفتـار   سريررسی و تحلیل روند یک براي ب

ا روند در گذر زمان و یافتن شروع یک رخـداد افزایشـی ی ـ  

ي هایی کـه در آنهـا دوره   کاهشی در روند استفاده از روش ـ

-شـود، مناسـب مـی   مورد مطالعه ثابت در نظر گرفته نمی

روشـی   ايدنبالـه کنـدال  -مـن ی فراسـنج ناآزمـون  . باشند

و  ،مطالعـه  ي رونـد در داخـل دوره  ی بررس ـبـراي  مناسب 
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هـاي زمـانی   سـري  یافتن زمان جهـش و تغییرناگهـانی در  

-این مطالعه  به منظـور آشکارسـازي دوره   .باشدمیها داده

هایی که بارش در استان فارس روند افزایشـی یـا کاهشـی    

اغلـب کارهـاي صـورت گرفتـه در      .داشته است انجام شـد 

تغییـر اقلـیم یـک دوره    تحلیل رونـد و  ي در زمینه کشور 

ــه شــده  ــت در نظــر گرفت ــانی ثاب ــه  ،زم ــار ي و مطالع رفت

، اقلیمی و هواشناسی براي یک دوره آبشناسیهاي فراسنج

پیشـنهاد  . نـد زمانی مشخص مورد ارزیابی قرار گرفتـه ا ي 

نیـز بـه   ) نمونهي اندازه (زمانی ي می گردد که خود دوره 

طالعـه هـاي   عنوان یک متغیر در نظر گرفتـه شـود و در م  

. دگـرد هـا نیـز توجـه    بعدي به رفتار داده هـا در زیـر دوره  

هـاي دنبالـه اي بـه ایـن امـر      ، تحلیلمطابق آنچه گفته شد

  .کمک خواهد کرد

 سپاسگزاري

بدین وسیله از شوراي پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

  در انجام طرح مرودشت به خاطر حمایت و پشتیبانی

مانی و مکانی بارش در استان پراکندگی ز" تحقیقاتی
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