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 بررسي روند تغييرات بارش هاي سالانه و فصلي ايران 

 » برآورد كننده شيب سنس«با استفاده از روش ناپارامتريك 

  

  3چوگان ، عبدالجبار2*محمودي ، پيمان1بهلول عليجاني

  استاد اقليم شناسي و مدير قطب علمي تحليل فضايي مخاطرات محيطي، دانشگاه تربيت معلم، تهران -1

  ، زاهداندانشگاه سيستان و بلوچستان ،دانشكده جغرافيا و برنامه ريزي محيطي ،گروه جغرافياي طبيعيقليم شناسي، استاديار ا -2

  كارشناس ارشد اقليم شناسي، مركز تحقيقات هواشناسي كاربردي استان گلستان -3
  

  24/12/1390: تاريخ پذيرش 06/11/1389: تاريخ وصول مقاله

  

  چكيده

اس يمي توان به كمك آن سير تحولات بارندگي را در گذشته و حال بررسي نمود، آناليز روند سري هاي زماني در مقيكي از روش هائي كه 

ايران زمين با استفاده از  هدف اصلي در اين تحقيق بررسي روند سري هاي زماني بارش در مقياس هاي فصلي و سالانه. هاي مختلف زماني است

براي بررسي اين روند و در جهت دستيابي به يك الگوي  مناسب در اين زمينه، داده هاي مربوط .  شيب سنس استروش ناپارامتريك برآورد كننده 

بر . از سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديد) 1976-2008(ساله  33ايستگاه هواشناسي سينوپتيك براي يك دوره آماري  44به جمع بارش ماهانه 

در جمع بارش هاي فصل بهار ايران مشاهده نگرديده است و  05/0گونه روند معناداري در سطح احتمالاتي  اساس اين روش مشاهده گرديد كه هيچ

در فصل تابستان  نيز در سه ايستگاه نوژه همدان، سقز و زنجان شاهد . در فصل پائيز نيز تنها ايستگاه سنندج داراي روند كاهشي معنادار بوده است

اما بارش فصل زمستان نسبت به ديگر فصول شاهد بيشترين تغييرات در روند بوده . بوده ايم 05/0سطح احتمالاتي روندهاي افزايشي معناداري در 

روند . داشته اند 05/0ايستگاه گرگان، كرمان، خوي، سنندج و زنجان در اين فصل روند كاهشي معناداري را در سطح احتمالاتي  5كه  است به طوري

تجمع . ايستگاه مورد مطالعه است 44ايستگاه از مجموع  11درصد در  05/0وند كاهشي معنادار در سطح احتمالاتي بارش سالانه نيز حاكي از ر

لذا توجه . هائي از تغيير شرايط بارشي در اين قسمت از ايران باشد غرب، شمال غرب و شرق ايران مي تواند نشانه درهاي داراي روند كاهشي  ايستگاه

  .ده در غرب و شمال غرب ايران مي تواند حائز اهميت باشدخاص به تغييرات رخ دا

  

  .ايران، روند، بارش، روش برآورد كننده شيب سنس، تغيير اقليم :كلمات كليدي

  

  

  

  

                                                           
*. Email: Paymanasia@yahoo.com  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...استفاده از روش  با بررسي روند تغييرات بارش هاي سالانه و فصلي ايران                                                                            24

  مقدمه
عنصر اقليمي همواره از دو  ترين  مهمبارش به عنوان 

تأكيد بر منظر . گيرد منظر زمان و مكان مورد بررسي قرار مي

زماني و تأكيد بر منظر مكان، تغييرات مكاني زمان، تغييرات 

در مطالعات اقليم شناسي اين دو . بارش را مشخص مي سازد

منظر هميشه لازم و ملزوم يكديگر هستند؛ چرا كه اقليم 

اي است كه هم مصداق مكاني دارد و هم مصداق زماني  مقوله

هايي كه مي توان  يكي از روش). 1385محمدي و جاوري، (

ن سير تحولات بارندگي را در گذشته و حال به كمك آ

هاي  هاي زماني در مقياس بررسي نمود، آناليز روند سري

هاي آماري متعددي جهت  تاكنون روش. مختلف زماني است

توان  تحليل روند سري هاي زماني ارائه گرديده است كه مي

هاي پارامتريك و ناپارامتريك  را در دو دسته كلي روش ها آن

هاي آماري مطرح  مبناي كليه اين روش. دي نمودتقسيم بن

)نمودن دو فرض صفر  )0H  و  فرض يك( )1H  و

هاي خاص  ها و تكنيك بر اساس روش ها آنآزمون نمودن 

و يا  شود آماري است كه در نهايت منجر به رد فرض صفر مي

شود  آن مشاهده نمياينكه دلايل و شواهد كافي براي رد 

هاي ناپارامتريك اساس  در روش).  1387حجام و همكاران، (

ايي كه اين  به گونه هاي مشاهداتي است كار بر تفاوت بين داده

هايي كه  ها مستقل از توزيع آماري بوده و براي سري روش

هاي  چولگي يا كشيدگي زيادي دارند مناسب تر از روش

به  همچنين). 1387همكاران،  حجام و(باشند  پارامتريك مي

هاي ناپارامتريك درمقام  گزارش برخي از محققين روش

هاي پارامتريك از دقت و صحت بيشتري  مقايسه با روش

     .)Yue and Pilon, 2004; Yue et al, 2004(برخوردار هستند 

تاكنون مطالعات بسياري در زمينه تغييرات سامانه 

هاي ناپارامتريك انجام گرفته  يمي بارش با استفاده از روشاقل

توان به كارهاي سليشي و  كه در اين زمينه مي است به طوري

 در اتيوپي، توركش) Seleshi and Zanke, 2004( زانكه

)Turkes, 1998 (در تركيه، گيمر و همكاران )Gemmer et 

al, 2004 (در چين، رودريگو و تريگو )Rodrigo and 

Trigo, 2007 (در شبه جزيره ايبري، لانا و همكاران )Lana 

et al, 2004 ( در كاتالونيا در شمال شرق اسپانيا، باسيستا و

در هيمالياي هندوستان، ) Basistha et al, 2008( همكاران

در حوضه رودخانه ) Jiang et al, 2008( جيانگ و همكاران

 ,Turkes et al( يانگ تسه در چين و توركش و همكاران

  .در تركيه اشاره نمود )2008

با استفاده از ) 1383(در ايران نيز خليلي و بذرافشان  

هاي  تغييرات بارندگي كندال روند -روش ناپارامتريك من

بوشهر، (سالانه، فصلي و ماهانه پنج ايستگاه قديمي ايران را 

ساله  116براي يك دوره ) اصفهان، تهران، مشهد و جاسك

نتايج حاصل از اين تحليل نشان . مورد تحليل قرار دادند

دهد كه در مقياس ماهانه حالاتي كه بتواند وجود روند و  مي

ليم بارندگي را مستند سازد بسيار محدود و براي يا تغيير اق

هاي انجام  نتيجه گيري ناكافي است و در مقياس سالانه آزمون

گونه مولفه تغيير اقليم در روند زماني كمي بارندگي  شده هيچ

 34هاي بارشي  نتايج بررسي همگني سري. نمايد را تائيد نمي

ها  لب ايستگاهدهد كه اغ ايستگاه سينوپتيك كشور نيز نشان مي

قرار  4از لحاظ دسته بندي همگني در كلاس ) ايستگاه 25(

هاي  گيرند يعني از پنج آزمون اجرا شده بر روي سري مي

 ها آنزماني بارش سالانه فقط يك آزمون همگني در مورد 

پذيرفته شده است كه دليل اين ناهمگني را نيز محققين بيشتر 

هاي زماني  اد در سريهاي زي ناشي از وجود روند و نوسان

هاي  در سري). 1385عسگري و رحيم زاده، (بارش مي دانند 

هاي شمال ايران نيز مشخص گرديد كه  مربوط به بارش

بارندگي زمستان و بهار ايستگاه گرگان به ترتيب داراي روند 

مثبت و منفي است در حالي كه بارندگي بندرانزلي در فصل 

ها تغييرات بارزي را  ه ايستگاهتابستان داراي روند منفي و بقي

). 1387عزيزي و روشني، (دهند  در بارندگي نشان نمي

كندال بر روي  -من همچنين با اجراي آزمون ناپارامتريك

ايستگاه هواشناسي در ايران مركزي  79هاي بارش  داده

ائي از بروز تغييرات اقليمي  مشخص گرديد كه هيچ نشانه

شود، هرچند در برخي از  يبارش در اين منطقه مشاهده نم

ها روند بارندگي منفي مشاهده شده است اما بايستي  ايستگاه

رضيئي و همكاران، (اند  گفت كه اين روندها معني دار نبوده
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بررسي تغييرات مجموع بارش سالانه در ايستگاه ). 1384

دهد كه در چند سال اخير ميزان بارش اين  زابل نيز نشان مي

ش يافته است اما اين افزايش معني دار ايستگاه كمي افزاي

همچنين ). 1388گندمكار و خادم الحسيني، (نبوده است 

دهد كه ميزان  نتايج يك تحقيق در استان هرمزگان نشان مي

بارش در اين استان كاهش يافته است؛ به علاوه ميزان بارش 

در تعداد روزهاي كمتري به وقوع پيوسته كه نتيجه آن رخداد 

رحيم زاده و (نسبتاً سنگين در اين منطقه است هاي  بارش

با مطالعه ) 1386(عسگري و همكاران ). 1390همكاران، 

روند يازده نمايه حدي بارش در سطح كشور نتيجه گرفتند كه 

تقريباً در دو سوم كشور نمايه مقدار سالانه بارش در روزهاي 

تر روند منفي و نمايه روزهاي با بارش سنگين روند مثبت 

توان از آن به عنوان يك بليه خاموش نام  اشته است كه ميد

براساس آزمون پارامتريك رگرسيون خطي، بارش زير . برد

هاي ژانويه، مي و دسامبر در  هاي درياي خزر در ماه حوضه

 5دهند اما  درصد روند معناداري نشان نمي 95سطح اطمينان 

يه و هاي فور حوضه مورد مطالعه در ماه 23زير حوضه از 

هاي مارس و  زير حوضه عمدتاً در ماه 11ژوئيه روند مثبت و 

). 1388منتظري و غيور، (اند  سپتامبر روند منفي نشان داده

بررسي روند تغييرات رژيم بارش حوضه آبخيز گرگانرود نيز 

نشان داد كه از بين هفت ايستگاه مورد مطالعه سه ايستگاه 

ي پنج درصد روند تمر، تنگراه و گنبد در سطح احتمالات

بردي شيخ و (هاي بارندگي سالانه دارند  افزايشي در داده

سهم تغييرات فراواني و شدت بارش ). 1388همكاران، 

روزانه در روند بارش ايران توسط كتيرائي و همكاران 

هاي استان فارس  ، تحليل روند شدت خشكسالي)1386(

  .نيز انجام شده است) 1386(توسط مرادي و همكاران 

با بررسي و مطالعه بسياري از منابع داخلي و خارجي 

نيز در بالا اشاره شد مشاهده گرديد كه  ها آنكه به برخي از 

هنوز مطالعه جامع و كاملي كه روند تغييرات اقليمي بارش 

ايران را با استفاده از روش ناپارامتريك سنس بررسي كرده 

حقيق بررسي لذا هدف اصلي در اين ت. باشد انجام نشده است

 هاي فصلي و سالانه هاي زماني بارش در مقياس روند سري

ايران زمين با استفاده از روش ناپارامتريك برآورد كننده شيب 

اساس اين روش بر محاسبه يك شيب ميانه . است 1سنس

براي سري زماني و قضاوت نمودن در مورد معني داري شيب 

   .بدست آمده در سطوح اعتماد مختلف مي باشد

  

  مواد و روش ها
براي بررسي روند تغييرات بارشي در گستره ايران 

هاي  زمين و دستيابي به يك الگوي مناسب در اين زمينه، داده

ايستگاه هواشناسي سينوپتيك  44مربوط به جمع بارش ماهانه 

از سازمان ) 1976- 2008(ساله  33براي يك دوره آماري 

ها  ش ماهانه ايستگاهاز جمع بار. هواشناسي كشور اخذ گرديد

. بارش فصلي و از جمع بارش فصلي، بارش سالانه فراهم آمد

بازسازي داده ها با استفاده از روش همبستگي و مدل 

ها نيز با استفاده از آزمون ران  رگرسيوني و همگن بودن داده

ها در  تست مورد بررسي قرار گرفت و از همگن بودن داده

توزيع و پراكنش . شد طول دوره آماري اطمينان حاصل

آورده  )1(هاي مورد مطالعه در سطح كشور در شكل  ايستگاه

  .شده است

جهت برآورد نمودن شيب واقعي يك روند در يك 

تواند يكي  سري زماني، استفاده از روش ناپارامتريك سنس مي

اين روش ابتدا توسط . هاي مناسب در اين زمينه باشد از روش

 1968سپس توسط سن در سال  ارائه و 1950تيل در سال 

اين روش نيز همانند بسياري ديگر . بسط و گسترش داده شد

كندال بر تحليل  - هاي ناپارامتريك همچون من از روش

اين . تفاوت بين مشاهدات يك سري زماني استوار است

تواند مورد استفاده قرار گيرد كه روند موجود  روش زماني مي

اين بدان معناست كه . ددر سري زماني يك روند خطي باش

)(tf  در) برابر است با )1معادله:  

)1 (  BQttf +=)(  
  

                                                           
1. Sen’s Slope Estimator  Nonparametric Method  
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  هاي مورد مطالعه نقشه موقعيت و پراكنش ايستگاه: 1شكل 

  

  . ، مقدار ثابت استB، شيب خط روند و Qكه 

، ابتدا بايستي Qشيب خط روند يعني جهت محاسبه 

 )2(ائي، با استفاده از معادله  شيب بين هر جفت داده مشاهده

  : محاسبه گردد

)2(  
kj

xx
Q

kj

i
−

−
=

  
kjكه   به  kxو  jxدر اين معادله . است <

با . است kو jي ها ناائي در زم هاي مشاهده رتيب دادهت

اي، يك شيب  اعمال اين رابطه، براي هرجفت داده مشاهده

ها در كنار يكديگر يك  با قرار دادن اين شيب. آيد بدست مي

يعني . آيد هاي محاسبه شده حاصل مي سري زماني از شيب

در اين (در سري زماني وجود داشته باشد  jxتعداد  nاگر 

)1(/2ما به اندازه ) n=33تحقيق  −= nnN  برآورد

  . خواهيم داشتiQ شيب

در مرحله بعد، ميانه سري زماني مورد مطالعه بايستي 

ها از كوچك به iQتعداد از  Nر براي اين كا. بدست آيد

شوند و سپس با استفاده از يكي از معادلات  بزرگ مرتب مي

اگر تعداد . گردد زير اقدام به تعيين ميانه سري زماني مي

و  )3معادله (مورد مطالعه فرد باشد از مشاهدات سري زماني 

  :گردد استفاده مي )4ه معادل(اگر زوج باشد از 

)3                                              (( )[ ]2/1+= NQQ   

)4           (                [ ] ( )[ ][ ]2/22/
2

1
++= NN QQQ  

 

نتيجه حاصل از اين معادلات، بدست آمدن شيب خط 

حاكي اگر شيب خط روند مثبت باشد . است) medQ(روند 

از صعودي بودن روند و اگر منفي باشد دال بر نزولي بودن 

  .روند است

مرحله بعد، آزمون نمودن شيب بدست آمده در فاصله 

جهت انجام اين آزمون از رابطه زير . درصد است 95اطمينان 

  :استفاده مي گردد

)5                                 (( )SVARZCa 2/1 α−=  

 

عبارت است از آماره توزيع نرمال استاندارد در  Zكه 

درصد برابر  95يك آزمون دو طرفه كه براي سطح اطمينان 

 S، نيز واريانس پارامتر VAR (S)است و  Z=96.1با 

 و همچنين S جهت بدست آوردن مقدار پارامتر. است

VAR (S) مراحل زير بايستي پيموده شود:  

محاسبه اختلاف بين تك تك جملات سري با همديگر ) الف

 s و استخراج پارامتر  sgnو اعمال تابع 

)6(                             ( )∑ ∑
−

= +=

−=
1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS  

در اين تحقيق برابر با (تعداد مشاهدات سري  nكه 

ام kام و jهاي  نيز به ترتيب داده kxو  jx، )سال 33

  .سري مي باشند

1محاسبه تابع علامت) ب
 sgn  كه به شرح ذيل قابل محاسبه

  :است

)7             (








<−−

=−

>−+

=

0)(1

0)(0

0)(1

)sgn(

kj

kj

kj

xxif

xxif

xxif

x  

 

اگر تعداد . روابط زيرتوسط يكي از  Sمحاسبه واريانس ) ج

مورد باشند از معادله  10هاي سري زماني بزرگتر از  داده

                                                           

1. Sign Function 
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مورد باشند از رابطه  10و اگر كوچكتر از  8شماره 

 .شود بهره گرفته مي 9شماره 
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تعداد  mائي،  هاي مشاهده تعداد داده n كه 

حداقل يك داده تكراري وجود  ها آنهائي است كه در  سري

  .باشد هاي با ارزش يكسان مي نيز بيانگر فراواني داده tدارد و

و در نهايت حدود اعتماد بالا و پائين به كمك روابط 

  :رددزير محاسبه مي گ

)10                                         (
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 )2(هائي است كه از طريقه معادله  تعداد شيب ′nكه 

  .بدست آمده است

ها را از بين  امين شيب M+12امين و1Mحال

در صورتي كه . نمائيم ستخراج ميهاي محاسبه شده ا شيب

عدد صفر در دامنه بين دو شيب استخراج شده فوق قرار گيرد 

ها  فرض صفر پذيرفته شده و عدم وجود روند در سري داده

صورت فرض صفر رد شده و  در غير اين. گردد تأييد مي

 .گردد وجود روند در سطح اطمينان مورد آزمون پذيرفته مي

، )1(در معادله Bردن مقداردر نهايت جهت بدست آو

n  تعداد تفاضلii Qtx سپس ميانه . شود محاسبه مي −

در نهايت در . گذارد را در اختيار مي Bاين مقادير، برآورد 

روش محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي و با استفاده از 

هاي هم روند به طور جداگانه در  يابي كريجينگ نقشه درون

نتايج حاصل از اعمال . هاي فصلي و سالانه تهيه گرديد مقياس

هاي زماني بارش سالانه و فصلي ايران  اين روش بر سري

زمين در بخش بعدي به طور كامل مورد تجزيه و تحليل قرار 

  .خواهد گرفت

 

  نتايج و بحث
متر در  ميلي 260بارش سالانه نزديك  ايران با ميانگين

متر است در  ميلي 960مقايسه با ميانگين بارش سياره زمين كه 

 جا كه از آن. يكي از مناطق خشك جهان قرار گرفته است

بارش ايران اندك است و مباني زندگي ما نيز با همين بارش 

اندك هماهنگ شده است وجود روند كاهشي يا افزايشي در 

ناي تغيير شكل زندگي در ايران خواهد بود بارش به مع

لذا جهت شناسائي روندهاي كاهشي يا ). 1387 مسعوديان،(

هاي سالانه و فصلي ايران از روش  افزايشي در بارش

در ادامه . كننده شيب سنس استفاده گرديد ناپارامتريك برآورد

به تفكيك فصل و سال نتايج اين روش براي تمام 

  .شود العه ارائه ميهاي مورد مط ايستگاه
  

  فصل بهار
ايستگاه سينوپتيك كشور در يك بازه  44داده هاي بارش 

ــاني  ــاله  33زم ــك ) 1976-2008(س توســط روش ناپارامتري

نتـايج حاصـل از ايـن روش    . سنس مورد بررسي قرار گرفت

 28(هايي از روندهاي كاهشـي   دهد كه هرچند نشانه نشان مي

هاي اين فصـل از   در بارش) هايستگا 14(و افزايشي ) ايستگاه

شود اما هيچيـك از ايـن رونـدها در سـطح      ايران مشاهده مي

بنابراين فصل بهار در بين . معنادار نبوده است 05/0احتمالاتي 

فصول چهارگانه تنها فصلي بوده است كه هـيچ رونـد معنـي    

هـاي فصـلي آن مشـاهده نشـده اسـت       داري در جمع بـارش 

  ).1جدول (

دهد  ل بهار نيز به روشني نشان مينقشه هم روند فص

كه نيمه شرقي كشور كه داراي اقليمي خشك و نيمه خشك 

است به همراه غرب و شمال غرب ايران داراي روند كاهشي 

همچنين در امتداد نيمه شرقي رشته كوه . اند در بارش بوده

زاگرس از نيمه غربي سواحل جنوبي درياي خزر تا نيمه 

يز بارش روند افزايشي داشته است شمالي استان خوزستان ن

هاي هم روند تنها  شايان توجه است كه نقشه). 2شكل (

هايي كه  دهد بدين صورت كه ايستگاه جهت روند را نشان مي

بوده است با رنگ آبي،  1/0بيشتر از  ها آنشيب روند 
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بوده است  - 1/0پايين تر از  ها آنهايي كه شيب روند  ايستگاه

و  1/0بين  ها آنهايي كه شيب روند  گاهبا رنگ زرد و ايست

  .با رنگ سفيد مشخص شده اند  -1/0

  

  

  درصد براي بارش هاي فصل بهار ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي : 1جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  1  آبادان  030/0  -327/0  327/0  02/7

  2  اهواز  153/0  -282/0  838/0  50/10

  3  انزلي  -392/0  -125/3  364/2  46/129

  4  اراك  057/0  -788/1  334/2  60/56

  5  اردبيل  -178/1  -827/2  655/0  84/118

  6  بابلسر  -286/0  -964/1  186/1  17/73

  7  بم  -259/0  -800/0  046/0  63/11

  8  بندرلنگه  0  -317/0  0  60/0

  9  بندرعباس  -205/0  -683/0  0  57/6

  10  بيرجند  -782/0  -682/1  110/0  57/41

  11  بوشهر  011/0  -180/0  238/0  89/4

  12  چابهار  -019/0  -112/0  0  56/0

  13  دزفول  330/0  -458/0  253/1  59/27

  14  دوشان تپه  -134/0  -659/1  329/1  99/45

  15  اصفهان  064/0  -717/0  995/0  65/21

  16  فسا  -026/0  -475/0  564/0  53/14

  17  قزوين  463/0  -650/1  920/1  62/78

  18  گرگان  -702/0  -175/2  178/1  30/122

  19  همدان فرودگاه  -537/0  -917/1  440/1  48/78

  20  همدان نوژه  203/0  -347/1  846/1  60/73

  21  ايرانشهر  -103/0  -654/0  192/0  46/8

  22  كاشان  435/0  -500/0  383/1  51/14

  23  كرمان  -002/0  -641/0  598/0  62/17

  24  كرمانشاه  -269/0  -597/1  286/1  83/67

  25  خرم آباد  295/0  -760/1  267/2  80/65

  26  خوي  -421/1  -357/3  451/0  32/141

  27  مشهد  -928/0  -929/2  308/0  07/73

  28  اروميه  -418/1  -531/3  441/0  40/116

  29  رامسر  529/1  -283/1  332/4  64/129

  30  رشت  727/0  -590/2  693/3  32/142
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  درصد براي بارش هاي فصل بهار ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي : 1ول ادامه جد

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  31  سبزوار  -492/0  -655/1  492/0  64/49

  32  سقز  -231/2  -061/4  494/0  59/165

  33  سنندج  -976/0  -807/2  177/1  74/113

  34  سمنان  0  -914/0  015/1  40/29

  35  شهركرد  -352/0  -513/1  095/1  81/47

  36  شاهرود  -450/0  -584/1  670/0  25/58

  37  شيراز  -257/0  -980/0  534/0  98/25

  38  طبس  -275/0  -777/0  142/0  73/17

  39  تبريز  -086/1  -300/3  864/0  96/114

  40  تهران  174/0  -173/1  564/1  67/45

  41  ت حيدريهترب  -651/0  -200/2  976/0  15/57

  42  يزد  -188/0  -535/0  0  42/8

  43  زابل  -067/0  -168/0  003/0  67/2

  44  زاهدان  -113/0  -400/0  205/0  7

  45  زنجان  -543/0  -563/2  313/1  47/96

  
  

  نقشه هم روند بارش هاي فصل بهار ايران : 2شكل 

   
  

  فصل تابستان
در فصل تابستان به دليل حاكميت پرفشار جنب 

ائي، امكان تشكيل ابر و بارش در قسمت وسيعي از  رهحا

ترين  شود بنابراين اين فصل خشك ايران زمين فراهم نمي

كه قسمت  به طوري. آيد فصل بارشي در ايران به شمار مي

وسيعي از اين كشور به استثناي نوار شمالي آن، ميانگين 

واقع هاي  در بيشتر ايستگاه. متر دارند ميلي 10بارشي كمتر از 

در شمال و شمال غرب ايران يك روند افزايشي در 
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اما اين روند افزايشي . شود هاي اين فصل مشاهده مي بارش

تنها در سه ايستگاه زنجان، نوژه همدان و سقز در سطح 

ها از  درصد معني دار بوده و بقيه ايستگاه 05/0احتمالاتي 

رقي حاشيه جنوب ش. تائيد نمي شود ها آنلحاظ آماري روند 

و غرب استان كردستان ) گرگان و رامسر(درياي خزر 

نيز شاهد يك روند كاهشي در ميزان بارش ) ايستگاه سقز(

هاي واقع در مركز، شرق و  ايستگاه. اند فصل تابستان بوده

در بسياري از  ها آنجنوب ايران نيز به دليل اينكه بارش 

ي و نه ها صفر بوده است هيچ روند معني داري نه افزايش سال

شكل ). 3و شكل  2جدول (مشاهده نگرديد  ها آنكاهشي در 

هاي داراي روند معني دار در اين فصل  نيز توزيع ايستگاه )4(

  .را نشان مي دهد

دهد كه نيمه  نقشه هم روند فصل بهار نيز به روشني نشان مي

شرقي كشور كه داراي اقليمي خشك و نيمه خشك است بـه  

يران داراي روند كاهشي در بارش همراه غرب و شمال غرب ا

همچنين در امتداد نيمه شرقي رشته كـوه زاگـرس از   . اند بوده

نيمه غربي سواحل جنوبي درياي خزر تا نيمه شـمالي اسـتان   

). 2شـكل  (خوزستان نيز بارش روند افزايشـي داشـته اسـت    

هاي هم روند تنها جهـت رونـد را    شايان توجه است كه نقشه

هايي كه شـيب رونـد    ورت كه ايستگاهنشان مي دهد بدين ص

بوده است با رنگ آبي، ايستگاه هـايي كـه    1/0بيشتر از  ها آن

بوده است بـا رنـگ زرد و    -1/0پايين تر از  ها آنشيب روند 

بـا رنـگ     -1/0و  1/0بين  ها آنايستگاه هايي كه شيب روند 

  .اند سفيد مشخص شده

  
  

  درصد براي بارش هاي فصل تابستان ايران زمين 05/0ح احتمالاتي نتايج حاصل از آزمون سنس در سط:  2جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  1  آبادان  0  0  0  0

  2  اهواز  0  0  0  0

  3  انزلي  473/2  -310/4  901/9  26/337

  4  اراك  011/0  0  130/0  90/0

  5  اردبيل  149/0  -388/0  700/0  69/17

  6  لسرباب  644/0  -770/2  312/3  01/142

  7  بم  0  0  0  0

  8  بندرلنگه  0  0  0  0

  9  بندرعباس  0  0  0  0

  10  بيرجند  0  0  0  0

  11  بوشهر  0  0  0  0

  12  چابهار  0  0  0  0

  13  دزفول  0  0  0  0

  14  دوشان تپه  008/0  0  242/0  65/0

  15  اصفهان  0  -008/0  009/0  20/0

  16  فسا  0  -161/0  007/0  1

  17  قزوين  008/0  -112/0  152/0  04/3

  18  گرگان  -813/0  -294/2  378/0  84/89
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  درصد براي بارش هاي فصل تابستان ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي : 2ادامه جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  19  همدان فرودگاه  065/0  0  279/0  -13/0

  20  همدان نوژه  173/0  007/0  540/0  11/0

  21  ايرانشهر  0  -500/0  270/0  30/9

  22  كاشان  0  0  014/0  0

  23  كرمان  0  -060/0  0  1/0

  24  كرمانشاه  0  0  012/0  0

  25  خرم آباد  0  0  0  0

  26  خوي  462/0  -148/0  149/1  02/12

  27  مشهد  016/0  -014/0  203/0  78/1

  28  اروميه  072/0  -148/0  438/0  64/4

  29  رامسر  -753/0  -210/5  984/3  38/262

  30  رشت  510/1  -475/3  008/6  90/206

  31  سبزوار  -013/0  -063/0  0  53/0

  32  سقز  294/0  031/0  574/0  -59/0

  33  سنندج  0  0  100/0  10/0

  34  سمنان  0  -167/0  142/0  2

  35  شهركرد  0  -006/0  006/0  10/0

  36  شاهرود  071/0  -126/0  235/0  79/2

  37  شيراز  0  0  0  0

  38  طبس  0  0  0  0

  39  تبريز  131/0  -288/0  542/0  71/7

  40  تهران  033/0  -017/0  165/0  52/0

  41  تربت حيدريه  001/0  0  050/0  29/0

  42  يزد  0  0  0  0

  43  زابل  0  0  0  0

  44  زاهدان  0  0  0  0

  45  زنجان  602/0  199/0  072/1  39/2
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توزيع فضائي ايستگاه هاي داراي روند معني دار در بارش : 4شكل 

 فصل تابستان در گستره ايران زمينهاي 
 نقشه هم روند بارش هاي فصل تابستان ايران: 3شكل 

  

  فصل پائيز
روند بارش فصل پائيز نيز همچون فصول ديگر با 

استفاده از روش ناپارامتريك سنس مورد بررسي قرار گرفت 

هاي مورد مطالعه در گستره  و مشاهده گرديد كه بيشتر ايستگاه

اند به  ر اين فصل داراي روند كاهشي بودهايران زمين د

ايستگاه روند كاهشي  33ايستگاه مورد مطالعه  44كه از  طوري

داشته اند اما اين روند كاهشي تنها در  -1/0با شيب كمتر از 

ها اين روند در  ايستگاه سنندج معنادار بوده و در بقيه ايستگاه

دو ايستگاه ). 3جدول (اند  معنادار نبوده 05/0سطح احتمالاتي 

بابلسر و بوشهر نيز تنها دو ايستگاهي بودند كه روند افزايشي 

اند اما روند هيچكدام از اين دو  داشته 1/0با شيب بيش از 

هاي باقيمانده  ديگر ايستگاه. ايستگاه هم معنادار نبوده است

همچون دزفول، آبادان، يزد، بم، زابل، تهران، چابهار، زاهدان 

 )5(شكل . اند بوده -1/0تا  1/0روندي بين و سمنان داراي 

هاي فصل پاييز ايران است كه توزيع  نقشه هم روند بارش

هم موقعيت تنها  )6(شكل . دهد فضايي تغييرات را نشان مي

ايستگاهي كه روند بارشي آن معنادار بوده است را نشان 

  .دهد مي

  

  درصد براي بارش هاي فصل پائيز ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي : 3جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  1  آبادان  -067/0  -585/1  463/1  78/61

  2  اهواز  -227/0  -152/2  142/2  85/92

  3  انزلي  -075/5  -535/17  273/5  74/902

  4  اراك  -526/0  -246/2  105/1  76/96

  5  اردبيل  -393/0  -024/2  026/1  43/83

  6  بابلسر  553/0  -555/4  271/6  10/411

  7  بم  -055/0  -309/0  143/0  08/7

  8  بندرلنگه  -459/0  -585/1  335/0  5/22

  9  بندرعباس  -655/0  -924/1  318/0  03/37
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  درصد براي بارش هاي فصل پائيز ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي :  3ادامه جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  10  بيرجند  -284/0  -239/1  595/0  76/34

  11  بوشهر  752/0  -843/1  502/2  34/91

  12  چابهار  0  -436/0  835/0  30/9

  13  دزفول  -102/0  -689/2  306/3  61/133

  14  دوشان تپه  -068/0  -257/1  939/0  70/77

  15  اصفهان  -288/0  -261/1  577/0  98/41

  16  فسا  -008/1  -435/3  226/1  04/89

  17  قزوين  -784/0  -807/2  919/0  93/95

  18  گرگان  -319/0  -500/2  682/1  39/175

  19  همدان فرودگاه  013/0  -826/1  632/1  54/87

  20  همدان نوژه  -206/0  -277/2  014/2  34/80

  21  ايرانشهر  -248/0  -813/0  094/0  58/12

  22  كاشان  -331/0  -045/1  407/0  42/34

  23  كرمان  -233/0  -980/0  633/0  23/23

  24  كرمانشاه  -709/1  -449/4  455/1  81/164

  25  خرم آباد  -309/0  -145/3  628/2  44/176

  26  خوي  -844/0  -954/1  478/0  64/67

  27  مشهد  -647/0  -575/1  594/0  63/60

  28  اروميه  -463/1  -195/3  238/0  18/106

  29  رامسر  -941/2  -930/12  929/6  04/598

  30  رشت  -275/2  -762/10  592/4  45/607

  31  سبزوار  -503/0  -454/1  484/0  73/52

  32  سقز  -086/2  -162/5  889/0  58/180

  33  سنندج  -478/2  -852/4  -278/0  41/183

  34  سمنان  123/0  -626/0  977/0  88/28

  35  شهركرد  -321/0  -867/2  943/1  14/90

  36  شاهرود  -409/0  -135/1  400/0  90/38

  37  شيراز  -494/0  -416/3  999/1  88/107

  38  طبس  -325/0  -827/0  236/0  43/24

  39  تبريز  -763/0  -965/1  550/0  65/83

  40  تهران  -017/0  -423/1  058/1  27/70

  41  تربت حيدريه  -690/0  -037/2  681/0  06/69

  42  يزد  -060/0  -489/0  446/0  68/13
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  درصد براي بارش هاي فصل پائيز ايران زمين 05/0در سطح احتمالاتي  نتايج حاصل از آزمون سنس:  3ادامه جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  43  زابل  -052/0  -456/0  212/0  33/9

  44  زاهدان  0  -446/0  611/0  9

  45  زنجان  -537/0  -235/2  053/1  99/90

  

    

  نقشه هم روند بارش هاي فصل پاييز ايران -5شكل 
وزيع فضائي ايستگاه هاي داراي روند معني دار در ت -6شكل 

  بارش هاي فصل پائيز در گستره ايران زمين
  

  فصل زمستان
هرگونـه  . فصل زمستان پربارش ترين فصل ايران اسـت 

تواند  بر روي روند سالانه  تغيير در ميزان بارش اين فصل مي

هـاي مـورد مطالعـه در ايـن      بيشـتر ايسـتگاه  .  تاثيرگذار باشد

حقيق به استثناي سه ايستگاه تهـران، رامسـر و اصـفهان كـه     ت

هاي مـورد مطالعـه رونـد     اند بقيه ايستگاه روند افزايشي داشته

اما تمام اين روندها از لحـاظ آمـاري معنـي    . اند كاهشي داشته

در سـطح   ها آنهائي كه روند كاهشي  ايستگاه. دار نبوده است

گرگان، : ترتيب عبارتند ازاند به  دار بوده معني 05/0احتمالاتي 

بنابراين بيشـترين  ). 4جدول (كرمان، خوي، سنندج و زنجان 

تغييرات مشاهده شده در روند بارشـي كشـور در ايـن فصـل     

كه مربوط به نقشه هم روند  )7(در شكل . مشاهده شده است

شود  هاي فصل زمستان ايران است به راحتي مشاهده مي بارش

از سـواحل دريـاي خـزر و    هـاي كـوچكي    كه به جز قسمت

زاگرس مياني كه روند افزايشي داشته انـد بقيـه ايـران رونـد     

همچنـين در  . هاي اين فصـل را داشـته انـد    كاهشي در بارش

هاي داراي تغييـرات رونـد كاهشـي     موقعيت ايستگاه 8شكل 

  .معنادار از لحاظ آماري آورده شده است

  

  درصد براي بارش هاي فصل زمستان ايران زمين 05/0مالاتي نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احت: 4جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  1  آبادان  -623/0  -190/2  899/0  81/85

  2  اهواز  -827/0  -888/2  828/0  27/130

  3  انزلي  -086/3  -136/9  007/2  81/433
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  درصد براي بارش هاي فصل زمستان ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي :  4ادامه جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  4  اراك  -495/1  -539/3  404/0  57/167

  5  اردبيل  -258/0  -637/1  141/1  66/71

  6  بابلسر  -470/1  -050/4  101/1  09/251

  7  بم  -541/0  -172/1  150/0  29/32

  8  بندرلنگه  -937/1  -094/5  639/0  05/116

  9  بندرعباس  -535/2  -653/6  153/1  89/156

  10  بيرجند  -993/0  -442/2  927/0  92/120

  11  بوشهر  -071/0  -914/2  735/2  93/119

  12  چابهار  -040/1  -747/2  106/1  21/76

  13  دزفول  -488/1  -396/5  608/2  80/243

  14  دوشان تپه  -137/0  -029/2  377/1  84/121

  15  اصفهان  530/0  -713/0  030/2  31/47

  16  فسا  -144/1  -608/4  133/2  81/215

  17  قزوين  -003/1  -668/2  917/0  81/148

  18  گرگان  -800/1  -213/3  -558/0  30/205

  19  همدان فرودگاه  -627/0  -181/2  976/0  66/141

  20  همدان نوژه  -070/0  -901/1  687/1  65/129

  21  ايرانشهر  -783/0  -238/2  876/0  63/60

  22  كاشان  -415/0  -505/1  487/0  66/67

  23  كرمان  -254/1  -168/2  -159/0  24/103

  24  كرمانشاه  -483/0  -443/3  943/1  83/209

  25  خرم آباد  -379/2  -620/5  431/1  71/274

  26  خوي  -227/1  -262/2  -225/0  68/94

  27  مشهد  -631/1  -403/3  144/0  22/151

  28  اروميه  -883/0  -062/2  407/0  40/113

  29  رامسر  836/0  -481/1  714/2  49/204

  30  رشت  -969/1  -667/7  747/2  20/393

  31  سبزوار  -116/1  -090/3  790/0  13/126

  32  سقز  -559/1  -693/3  722/0  51/226

  33  سنندج  -445/4  -750/6  -091/2  10/265

  34  سمنان  -519/0  -640/1  767/0  46/70

  35  شهركرد  -004/0  -906/2  509/2  80/171

  36  شاهرود  -688/0  -677/1  485/0  80/68
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  درصد براي بارش هاي فصل زمستان ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي :  4ادامه جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  37  شيراز  -919/0  -024/4  469/2  74/202

  38  طبس  -283/0  -955/0  694/0  63/48

  39  تبريز  -805/0  -629/1  150/0  74/82

  40  تهران  164/0  -750/1  636/1  54/111

  41  تربت حيدريه  -072/2  -788/4  289/0  80/174

  42  يزد  -600/0  -344/1  054/0  20/43

  43  زابل  -280/0  -409/1  642/0  18/43

  44  زاهدان  -398/0  -218/1  560/0  68/41

  45  زنجان  -172/1  -904/1  -379/0  46/112

  

  نقشه هم روند بارش هاي فصل زمستان ايران: 7 شكل
توزيع فضائي ايستگاه هاي داراي روند معني دار در بارش : 8شكل 

  هاي فصل زمستان در گستره ايران زمين

  

  سالانه
بعد از محاسبه روند تغييـرات فصـلي بـارش ايـران بـا      

ــد   ــا رون اســتفاده از روش ناپارامتريــك ســنس، لازم اســت ت

بر اساس ايـن روش  . الانه نيز محاسبه گرددتغييرات بارش س

هــاي بــم،  گــردد كــه تغييــرات ســالانه ايســتگاه مشــاهده مــي

بندرعباس، بيرجند، گرگـان، مشـهد، اروميـه، سـقز، سـنندج،      

تبريز، تربت حيدريه و يزد داراي روند كاهشـي بـوده كـه در    

بقيـه  . اين روندها معنـادار بـوده اسـت    05/0سطح احتمالاتي 

به استثناي چهـار ايسـتگاه بوشـهر، اصـفهان، نـوژه      ها  ايستگاه

هاي  افزايشي بوده، روند ايستگاه ها آنهمدان و تهران كه روند 

تائيد  ها آنروند  05/0ديگر كاهشي بوده ولي در سطح آماري 

  ).5و شكل  5جدول (شود  نمي

  

  

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  37                                                                                      1391بهار  |نهم شماره  | سومسال  |هاي اقليم شناسينشريه پژوهش

  ش هاي سالانه ايران زميندرصد براي بار 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي :  5جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  1  آبادان  -393/0  -765/2  586/1  92/164

  2  اهواز  -414/0  -502/3  409/2  19/230

  3  انزلي  -861/5  -040/17  729/5  15/1840

  4  اراك  -092/2  -168/5  620/1  19/342

  5  اردبيل  -828/1  -129/5  074/1  64/326

  6  بابلسر  -491/1  -981/6  821/4  95/937

  7  بم  -086/1  -972/1  -073/0  67/71

  8  بندرلنگه  -665/2  -634/6  637/0  78/173

  9  بندرعباس  -225/4  -768/8  -833/0  02/233

  10  بيرجند  -183/2  -893/3  -592/0  82/203

  11  بوشهر  812/0  -686/2  487/4  66/236

  12  چابهار  -071/1  -965/3  982/1  90/114

  13  دزفول  -386/1  -632/6  119/4  63/426

  14  دوشان تپه  -680/0  -341/3  103/2  09/289

  15  اصفهان  150/0  -805/1  102/2  15/120

  16  فسا  -229/3  -742/7  115/2  65/353

  17  قزوين  -286/1  -470/4  304/2  87/341

  18  گرگان  -297/4  -028/8  -246/0  30/613

  19  اههمدان فرودگ  -702/0  -660/3  426/2  85/317

  20  همدان نوژه  230/0  -413/2  971/2  05/323

  21  ايرانشهر  -619/0  -448/3  593/1  130/ 60

  22  كاشان  -414/0  -823/1  471/1  86/133

  23  كرمان  -401/1  -894/2  030/0  11/158

  24  كرمانشاه  -862/1  -557/5  090/2  69/441

  25  خرم آباد  -762/2  -398/6  101/2  87/543

  26  خوي  -739/2  -086/6  -387/0  34/324

  27  مشهد  -187/3  -209/6  -286/0  91/311

  28  اروميه  -413/3  -623/6  -722/0  26/355

  29  رامسر  -749/2  -573/14  484/8  14/1213

  30  رشت  -654/1  -618/9  107/8  02/1350

  31  سبزوار  -965/1  -300/4  309/0  57/240

  32  سقز  -037/5  -594/9  -549/0  51/559

  33  سنندج  -591/7  -183/11  -396/4  54/572
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  درصد براي بارش هاي سالانه ايران زمين 05/0نتايج حاصل از آزمون سنس در سطح احتمالاتي :  5ادامه جدول 

B Qmax95 Qmin95 Q رديف  نام ايستگاه  

  34  سمنان  -130/0  -875/1  749/1  73/143

  35  شهركرد  -252/1  -046/5  762/2  97/348

  36  شاهرود  -256/1  -369/3  469/0  60/179

  37  شيراز  -470/1  -430/5  791/2  31/365

  38  طبس  -725/0  -890/1  276/0  88/100

  39  تبريز  -596/2  -139/5  -134/0  21/290

  40  تهران  512/0  -555/2  500/2  31/248

  41  تربت حيدريه  -184/3  -123/6  -105/0  39/320

  42  يزد  -200/1  -192/2  -209/0  50/85

  43  زابل  -579/0  -877/1  848/0  33/67

  44  زاهدان  -320/0  -577/1  145/1  86/68

  45  زنجان  -363/1  -954/3  533/1  85/322

  

  

  
توزيع فضائي ايستگاه هاي داراي روند معني دار در : 10شكل 

 بارش هاي سالانه در گستره ايران زمين
 نقشه هم روند بارش هاي فصل سالانه ايران: 9شكل 

  

كه چشم اندازي كلي از تغييرات  براي اينر نهايت د

 .تهيه گرديد )6جدول (ها حاصل آيد  فصلي و سالانه ايستگاه

ائي از تغييرات روند بارشي را به تفكيك  خلاصه )6(جدول 

در اين جدول . دهد فصل و ايستگاه براي كل ايران نشان مي

تغييرات در روند بارشي هر ايستگاه با رنگ قرمز نشان داده 

  .ه استشد

  نتيجه گيري
براساس اجراي روش ناپارامتريك سنس بر روي 

ايستگاه  44هاي فصلي و سالانه  هاي زماني بارش سري

هايي از روندهاي  سينوپتيك مشاهده گرديد كه هرچند نشانه

هاي  در بارش) ايستگاه 14(و افزايشي ) ايستگاه 28(كاهشي 

ز اين روندها شود اما هيچ كدام ا فصل بهار ايران مشاهده مي
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در فصل پائيز . معنادار نبوده است 05/0در سطح احتمالاتي 

ايستگاه هم  2ايستگاه روند كاهشي و  33نيز با توجه به اينكه 

اند اما تنها ايستگاه سنندج داراي روند  روند افزايشي داشته

هاي  هاي پژوهشي با يافته اين يافته. كاهشي معنادار بوده است

و ) 1384(، رضيئي و همكاران )1387(حجام و همكاران 

كه حجام و  به طوري. همسو است) 1387(عزيزي و روشني 

با تحليل روند تغييرات بارندگي فصلي و ) 1387(همكاران 

سنجي واقع در حوضه مركزي ايران  ايستگاه باران 48سالانه 

هيچ روند معناداري در  1379تا  1350در بازه زماني 

اما براي فصل . ران مشاهده ننمودندهاي فصل پاييز اي بارش

ايستگاه مورد مطالعه داراي روند كاهشي  44ايستگاه از  4بهار 

اند كه اين نتيجه با نتيجه حاصل از اين مقاله  معنادار بوده

اندكي متفاوت است و اين تفاوت در اين است كه روند 

هاي فصل بهار اين قسمت از ايران در مطالعه  كاهشي بارش

نتيجه مطالعه عزيزي و . اند لحاظ آماري معنادار نبودهحاضر از 

هاي فصل پاييز  دهد كه در بارش نيز نشان مي) 1387(روشني 

سواحل جنوبي درياي خزر هيج روند معناداري مشاهده نشده 

است اما براي بارش فصل بهار بارش ايستگاه گرگان يك 

ه اين دهد كه در اين مطالع روند كاهشي معناداري را نشان مي

نتايج مطالعه خليلي و بذرافشان . روند معنادار نبوده است

دهد كه بارش پاييز ايستگاه بوشهر داراي  نيز نشان مي) 1383(

روند كاهشي معنادار است كه با نتيجه مطالعه حاضر همسو 

  .نمي باشد
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ي پرفشار در فصل تابستان با توجه به حاكميت سامانه

هاي اين كشور پهناور  اري از قسمتجنب حاره بر ايران، بسي

اما با اين حال در سه ايستگاه نوژه . فاقد هرگونه بارشي است

همدان، سقز و زنجان شاهد روندهاي افزايشي معناداري در 

نتايج مطالعات خليلي و . ايم بوده 05/0سطح احتمالاتي 

با نتايج اين ) 1387(و حجام و همكاران ) 1383(بذرافشان 

) 1387(ولي نتيجه مطالعات عزيزي و روشني  مطالعه همسو

ناهمسو است چون ايستگاه بندر انزلي در مطالعات آنان داراي 

اما بارش فصل زمستان . روند كاهشي معنادار بوده است

نسبت به ديگر فصول شاهد بيشترين فراواني در روند بوده 

ايستگاه گرگان، كرمان، خوي، سنندج و  5اي كه است به گونه

ن در اين فصل روند كاهشي معناداري را در سطح زنجا

لذا با توجه به اينكه حجم عظيم . اند داشته 05/0احتمالاتي 

دهد، بنابراين هرگونه  هاي ايران در فصل زمستان رخ مي بارش

تواند هشداري براي  تغييري در روند بارش اين فصل مي

در مطالعه عزيزي و روشني . ريزان حوضه آب باشد برنامه

هاي سواحل درياي خزر معنادار  كدام از ايستگاههيچ) 1387(

نيز بارش ) 1383(در مطالعه خليلي و بذرافشان . نبوده است

  .       زمستان بوشهر نيز روند افزايشي معنادار داشته است

روند بارش سالانه نيز حاكي از روند كاهشي معنادار در 

 44مجموع ايستگاه از  11درصد در  05/0سطح احتمالاتي 

هاي داراي روند  تجمع ايستگاه. ايستگاه مورد مطالعه است

تواند  كاهشي در غرب، شمال غرب و شرق ايران مي

هائي از تغيير شرايط بارشي در اين قسمت از ايران  نشانه

چند اثبات وجود روند معني دار در يك سري  هر. باشد

قوع تغيير تواند دليلي قاطع بر و زماني بارندگي به تنهائي نمي

تواند  اقليم در يك منطقه باشد باشد اما فرض رخداد آن را مي

لذا توجه خاص به تغييرات رخ داده در غرب و . تقويت كند

شمال غرب ايران و به خصوص ايستگاه سنندج كه هم شاهد 

تغييرات روند در بارش فصل پائيز، زمستان و سالانه است 

  .تواند حائز اهميت باشد مي

  

  

  منابع

1. Asgari, A., and F. Rahimzadeh (2006). Study 

of precipitation variability of recent decadal of 

Iran. Geographical Research Quarterly, 

41(58): 67-80.   

2. Asgari, A., F. Rahimzadeh, N. Mohhamadian, 

and E. Fatahi (2008). Trend analysis of 

extreme precipitation indices over Iran. Iran-

Water Resources Research, 3(3(9)): 42-55. 

3. Azizi, Gh., and M. Roushani (2008). Using 

Mann-Kendall test to recognize of climate 

change in Caspian Sea southern coasts. 

Geographical Research Quarterly, 35(44): 13-

28.   

4. Bardi Shikh, V., A. Babaei, and Y. 

Mooshakhian (2009). Trend analysis of 

precipitation regime in the Gorganroud basin. 

Iranian Journal of Watershed Management 

Science and engineering, 3(8):21-28. 

5. Basistha, A., D. S. Arya, and N. K. Goel., 

2008. Analysis of historical changes in rainfall 

in the Indian Himalayas. International Journal 

of Climatology, Volume 29, Issue 4, March, 

pp 555-572. 

6. Gandomkar, A., and A. Khadem Alhosseini 

(2009). The study of precipitation changes on 

Zabol (Iran). Environmental based Territorial 

Planning (Amayesh), 2(6): 65-76.  

7. Gemmer, M., S. Becker, and T. Jiang., 2004. 

Observed monthly precipitation trends in 

China 1951-2002. Theoretical and Applied 

Climatology, Volume 77, Numbers 1-4/March, 

pp 39-45. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  41                                                                                      1391بهار  |نهم شماره  | سومسال  |هاي اقليم شناسينشريه پژوهش

8. Hajjam, S., Y. Khoush Khou, and R. Shams 

Aldin Vandi (2008). Annual and seasonal 

precipitation trend analysis of some selective 

meteorological stations in centeral region of 

Iran using non-parametric methods. 

Geographical Research Quarterly, 40(64): 

157-168.   

9. Jiang, T., Z. W. Kundzewicz, B. Su., 2008. 

Changes in monthly precipitation and flood 

hazard in the Yangtze River Basin, China. 

International Journal of Climatology, Volume 

28, Issue 11, pp 1471-1481.   

10. Katiraei, P., S. Hajjam, and P. Irannezhad 

(2007). Contribution from the variation of 

precipitation frequency and daily intensity to 

the precipitation trend in Iran over the period 

1960-2001. Journal of the earth and space 

physics, 33(1): 67-83.     

11. Khalili, A., and J. Bazrafshan (2004). A trend 

analysis of annual, seasonal and monthly 

precipitation over Iran during the last 116 

years. Desert (Biaban), 9(1): 25-34.  

12. Lana, X., M. D. Martinz, C. Serra, and A. 

Burgueno., 2004. Spatial and temporal 

variability of the daily rainfall regime in 

Catalonia (Northeastern Spain), 1950-2000. 

International Journal of Climatology, Volume 

24, Issue 5, April, pp 613-641. 

13. Masoudian, S. A., (2008). Iran Climatology. 

Isfahan University press, 179 pages. 

14. Mohammadi, H., M. Javari (2007). 

Precipitation changes of Iran. Journal of 

Environmental Studies, 32(40): 87-100. 

15. Montazeri, M., and H. A, Ghayour (2010). A 

comparative analysis of precipitation and 

drought trends in Caspian’s basin. Geography 

and Development, 7 (16): 71-92.  

16. Moradi, H. R., M. Rajabi, and M. Faragzadeh 

(2007). Analysis trend and spatial 

characteristics of droughts intensity in Fars 

Province. Iranian Journal of Range and Desert 

Research, Volume 14, Number 1, pp 97-109. 

17. Rahimzadeh, F., A. Hedayati Dezfouli, and A. 

Pourasgharian (2011). Assessment of the 

process and mutation of limit indices of 

temperature and precipitation in Hormozgan 

Province. Geography and Development, 9 

(21): 97-116.  

18. Raziei, T., P. Daneshkar Arasteh, and B. 

Saghafian (2005). Annual rainfall trend 

analysis in arid and semi-arid regions of 

central and eastern Iran. Water and 

Wastewater, 16(2(54)): 73-81. 

19. Rodrigo, F. S., and R. M. Trigo., 2007. Trends 

in daily rainfall in the Iberian peninsula from 

1951 to 2002. International Journal of 

Climatology, Volume 27, Issue 4, March, pp 

513-529. 

20. Seleshi, Y., and U. Zanke., 2004. Recent 

changes in rainfall and rainy days in Ethiopia. 

International Journal of Climatology, Volume 

24, Issue 8, June, pp 973-983.  

21. Sen, P. K., 1968. Estimates of the regression 

coefficient based on Kendall’s Tau. Journal of 

the American Statistical Association. 63. pp 

1379-1389.  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...استفاده از روش  با بررسي روند تغييرات بارش هاي سالانه و فصلي ايران                                                                            42

22. Thiel, H., 1950. A rank-invariant method of 

linear and polynomial regression analysis: part 

3. Proceeding of Koninalijke Nederlandse 

Akademie van Weinenschatpen A. 53, pp 

1397-1412. 

23. Türkes, M., 1998. Spatial and temporal 

analysis of annual rainfall variation in Turkey. 

International Journal of Climatology, Volume 

16, Issue 9, December, pp 1057-1076. 

24. Türkes, M., T. Koç, and F. Sariş., 2008. 

Spatiotemporal variability of precipitation 

total series over Turkey. International Journal 

of Climatology, Volume 29, Issue 8, pp 1056-

1074. 

25. Yue, S., and P. Pilon., 2004. A comparison of 

the power of the t-test, mann-kendall and 

bootstrap tests for trend detection. Journal 

Hydrological Sciences, Volume 49, Issue 1, 

pp 21-37.  

26. Yue, S., P. Pilon, and G. Cavadias., 2004. 

Power of the mann-kendall and Spearman’s 

rho tests for detecting monotonic trends in 

hydrological series. Journal of Hydrology, 

Volume 259, Issues 1-4, March, pp 254-271. 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

