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 ای پایگاه آفرودیت در ایرانواکاوی روند نیم سده بارش شبکه

 

 اسماعیل نصرآبادی 2، سید ابوالفضل مسعودیان 1

دهیچک  

ی آفرودیت ای بارش روزانه پایگاه دادههای شبکهبررسی زمانی، روند بارش ایران از داده جهت در این پژوهش
های زمانی ماهانه، های سریایم. دادهدرجه طول/عرض جغرافیایی بهره برده 12/0× 12/0 با تفکیکخاورمیانه برای ایران 

ها استخراج و مبنای محاسبات قرار گرفت. با از این داده 2982تا  2991ساله از سال  20فصلی و سالانه برای یک دوره 
داری روند میانگین بارش سالانه، فصلی و ماهانه، و از نیکندال عددی و نموداری مع -استفاده از روش آماری ناپارامتری من

های روش برآوردکننده شیب خط سن، میزان شیب خط روند آزمون شد. نتایج پژوهش حکایت از آن دارد که در سری
-روند معنیتر از آن و بیش %32زمانی بارش آذر ماه در فاصله اطمینان  زمانی بارش سالانه، فصلی و ماهانه به غیر از سری

 این افزایشِ .متر افزایش داشته استمیلی 39/0ای سالانه نیم سده اخیر در سال حدود میانگین بارش یاخته .داری وجود ندارد
متر مکعب افزایش بارش در سال را موجب  2109281292با در نظر گرفتن مساحت کشور در سال حدود  ،به ظاهر ناچیز

های فروردین، اردیبهشت و خرداد و سری زمانی فصلی بهار که نیاز های زمانی بارش ماهشود؛ اما روند کاهشی در سریمی
 تواند مشکلاتی در تولید محصول و تأمین مواد غذایی به وجود آورد.  های کشاورزی است میزیادی به بارش برای فعالیت
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 مقدمه

ویژه دما و بارش موضوع تحقیقات فراوانی بوده  بررسی روند عناصر اقلیمی به

آید است. زیرا تغییر این دو عنصر نشانه تغییر کلی در شرایط اقلیمی به شمار می

(. از سوی دیگر، اثبات تغییر بارش نه تنها به عنوان یکی از عناصر 1932989)مسعودیان،

شناس به گران اقلیمهای مورد علاقه پژوهشیکی از موضوع نشان دهنده تغییر اقلیم و

آید. بلکه از آن رو که هر گونه تغییر در بارش، تأمین و تولید غذا، رفع نیازهای شمار می

ها و ... را تحت ی صنایع، گسترش فضای سبز شهری، دبی رودخانهبهداشتی، توسعه

همیت در خور توجهی برخوردار بوده و از شناسی از ادهد، در ادبیات اقلیمتاثیر قرار می

شود. هایی اشاره میطرف محققین زیادی مورد مطالعه قرار گرفته است که به نمونه

ی دمای روزانه، مجموع بارش و عنصر کمینه، بیشینه، میانگین و دامنه 1های بررسی داده

مای کمینه و افزایش در د 10ایستگاه کانادا در قرن  120نسبت برف به مجموع بارش 

بررسی روند بلند مدت  (.3932 1000، 1کند )زانگ و همکارانبارش سالانه را تأیید می

های پارامتری و ناپارامتری برای تشخیص های زمانی بارش و دما در ژاپن با روشسری

نواخت چند دمای سالانه یک روند یکدهد هرنواخت، نشان میجهش و روند یک

-داری روند یکهای بارش شواهدی دال بر معنیهد اما در دادهدافزایشی را نشان می

(. مطالعه روند بلند مدت و تغییرات 2231001و همکاران، 2نواخت وجود ندارد )ژی

 19های ناگهانی متغیرهای اصلی اقلیم در حوزه بالادست رود زرد با استفاده از داده

ها وقوع یک تردید در همه روشدهد که بدون نشان می 1002تا  2310ایستگاه در دوره 

و همکاران،  3فانگجهش در متغیرهای چهار دهه اخیر قابل تأیید است )فانگ

(. مرور مطالعات صورت گرفته در مورد باران، روزهای بارانی و دما در 10031003

در کشور هند نشان  4کندال و برآورد کننده شیب سن -های مختلف با روش منمقیاس

سانی در مورد روند باران در هند وجود ندارد )کجاین و روشن و یکدهد، تصویر می

                                                 
1 - Zhang et al 

2 - Xu 

3 - Fangfang 
4 -Sen’s estimator of slope 



00 

 
ودیاناسماعیل نصرآبادی، سیدابوالفضل مسع/. . .سده گذشته بارشواکاوی روند نیم 

 

غرب اقیانوس ی روند بارش و دمای شمالتوان از مطالعهچنین می(. هم1،9331021کامار

(، تحلیل فضایی زمانی روند بارش در حوضه 2،13231009)موت 10آرام در قرن 

یابی شده با های میاناه و دادهایستگ 91های رودخانه یانگ تسه با استفاده از داده

(، واکاوی)آنالیز( 09231001، 3درجه  جغرافیایی ) بکر و همکاران 2/0تفکیک مکانی 

کندال و برآورد  -روند جریان در بزرگترین حوضه آبریز ترکیه با استفاده از آزمون من

الانه های زمانی باران س(؛ واکاوی روند سری28331008، 4شیب سن )یونگن و همکاران

با استفاده  2333تا  2328ی ایستگاه در دوره 122های و فصلی در حوزه مدیترانه با داده

(، واکاوی 5،229831020کندال )لونگ باردی و ویلان -استیودنت و من tهای از آزمون

با یک  1001تا  2330ای فرانسه برای دوره ی مدیترانهبارش، دما و تبخیر و تعرق ناحیه

توسط دما و تبخیر و تعرق سالانه و عدم وجود روند در بارش سالانه افزایش در م

در یونان با  7های بارش ناحیه پییریا(؛ واکاوی روند داده19031020، 6)چایوچ و همکاران

کندال  -کندال، من -با روش من 1003تا  2330ایستگاه در دوره  3های استفاده از داده

(؛ روند در بارش  9931020، و همکاران 8وسای و برآورد شیب سن )کارپوزدنباله

ایستگاه کشور پرتغال  20های زمانی بلند مدت ماهانه و سالانه پرتغال با واکاوی سری

(، تغییرات 22231020و همکاران ،  9کندال و برآورد شیب سن )دلیما -با روش من

 هایداده در آلمان با آزمون من کندال بر 10های زمانی رواناب ناحیه تورینگیاسری

و پذیرش روند افزایشی در بارش زمستان وکاهشی در بارش  رواناب و روزانه بارش

 (  نام برد. 2031021، 11تابستان )دانبرگ

                                                 
1 - K. Jain and Kumar 
2 - Mote 

3 - Becker et al 

4 - Yenigun et al 

5 - Longobardi and Villan 

6 - Chaouche et al 

7 -Pieria 
8 - Karpouse 

9 - De Lima 

10 - Thuringia 
11 - Danneberg 
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هایی مسعودیان در دو مطالعه جداگانه بررسی روند دما و بارش کشور بر روی یاخته

روزی ه، روزانه و شبانهکیلومتر در نیم سده اخیر نشان داده که دمای شبان 22×22به ابعاد 

ایران به ترتیب با آهنگ حدود سه، یک و دو درجه در هر صد سال افزایش داشته 

دهد. تر نقاط کشور روندی را  نشان نمی( و بارش ماهانه در بیش8332989)مسعودیان،

ی اخیر را برای بارش طی نیم سدهکاهش متر توان نیم میلیاما در یک نگاه کلی می

 (. بررسی تغییرات دما و بارش ایستگاه مهرآباد1932989فت)مسعودیان،کشور پذیر

دهد، گرافیکی نشان می –های آماری به کمک روش 1002تا  2322تهران در دوره 

 1000باشد که در اوایل دهه تر تغییرات دما از نوع نوسانات کوتاه مدت اقلیمی میبیش

در پی داشته است ش، نوسانات پیهای مربوط به بارتر مشهود است. اما سریبیش

های بارندگی و دمای (. بررسی مشابهی بر روی داده0932988زاده و پروین، )حجازی

افزایش میانگین سالانه دما و  %32های حوضه کرخه در فاصله اطمینان ساله ایستگاه 90

ه (. مطالع232983کند )جهانبخش و همکاران،کاهش مقدار بارش سالانه را تأیید می

و اثبات افزایش دمای ماهانه  1001تا  2323های تغییرات دمایی زاهدان بین سال

( و تحلیل روند بارش، دما و خشکسالی منطقه همدان و 232983)طاوسی و همکاران ،

 (.0332930دهد )زارع ابیانه و همکاران،روند متفاوت افزایشی و کاهشی را نشان می

و  نهیکم هایداده برکندال  -ده از آزمون مناستفاتوان به از دیگر مطالعات می

 00دوره  کیخزر در  یایدر یسواحل جنوب یدما، بارش، رطوبت و ابرناک ینهیشیب

 زییدر فصل زمستان و تابستان نسبت به بهار و پا رییدرصد تغ تر بودنو پذیرش بیشساله 

ران به کمک شرق ای؛ بررسی نوسان پذیری اقلیمی شمال(2932983،یو روشن یزی)عز

فراسنج اقلیمی با نتایج متفاوت در  12کندال و کمینه مربعات خطای  -آزمون من

-(؛ ارزیابی روند تغییرات احتمالی دمای شبانه22832983ها )بنایان و همکاران،ایستگاه

داری روند کاهشی اختلاف با معنی 1002تا  2321یکشور در دوره ایستگاه 22روزی 

های شمالی و مرکزی نسبت به جنوب کشور تر در ایستگاهشروزی بیدمای شبانه

بارش با روش من کندال و سن در  وندر لیتحل(؛ 9132930پرور و همکاران،)سبزی
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در  دارییمعن یکاهش ای یشیروند افزا و عدم تأیید لومتریک 20×20 به ابعاد ییهااختهی

متر بارش در هر میلی 2/0 و 10/0با کاهش به ترتیب حدود  %32و  %33 فاصله اطمینان

تا  2322 یدوره یط یمرکز ریروند بارش در کو یواکاو؛ (3202 2930،ی)محمدسال 

 ییفضا یمکان یواکاو ؛(1031021،یو سالانه )موحد یماهانه، فصل اسیدر مق 1008

روند سالانه،  و تأیید تیآفرود گاهیپا هایخزر با داده یایدر زیباران در حوضه آبر

(؛ روند بارش 1031021،ی)موحد یو روند بهار و زمستان کاهش یشیافزا زییپا تابستان و

(، 2981ایستگاه )کتیرایی و همکاران، 98های با داده 1002تا  2312ی ایران در دوره

سال با  02تحلیل روند بارش استان کردستان در ایستگاه های سنندج و سقز در طول 

 ( نام برد.2932ب سن )محمدی،استفاده از روش من کندال و برآورد شی

های های درست، دسترسی به دادهانتخاب آزمون مناسب، در نظر گرفتن فرض

های متنوع مکانی در این گونه مطالعات از اهمیت طولانی مدت و معتبر در مقیاس

زیادی برخوردار است. به عنوان مثال انتخاب آزمون به عواملی مانند سرشت تغییرات 

واکاوی توزیع متغیرها و اندازه نمونه  -و یا چند شکست 2وند، شکستر -مورد انتظار

(. بنابراین در این پژوهش سعی شده با در 19331020بستگی دارد )چایوچ و همکاران،

-های شبکهنظر گرفتن پیشنهادات و نکات مورد تأکید در مبانی نظری، روند زمانی داده

 واکاوی شده و نتایج آن تحلیل شود. ای بارش نیم سده پایگاه آفرودیت برای ایران

 
 ها و روش شناسی:داده

های بارش برای بررسی زمانی، روند بلند مدت بارش ایران در این پژوهش از داده

خاورمیانه  2ی آفرودیتپایگاه داده V1003R یبندی شده نسخهی شبکهروزانه

نوین با ای هشبکپایگاه بارش استفاده شده است. طرح منابع آب آفرودیت، یک 

های منابع های این پایگاه داده با استفاده از دادهدادهاست. تفکیک مناسب مکانی 

                                                 
1 -Break 

2 - Asian Precipitation - Highly-Resolved Observational Data Integration Towards Evaluation of Water 
Resources(APHRODITE's Water Resources) 
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های اختصاصی های ایستگاهسنجی بارانآوری شدههای جمعمختلف از جمله داده

های ی قبلی، دادههای گردآوری دادههای برگرفته از پایگاههای محلی، دادهسازمان

این  امانه ارتباط از دور جهانی و ... برای قاره آسیا تهیه شده است.های سحاصل گزارش

پژوهشی سازمان ی( پژوهشی انسانی و طبیعی و بنیاد ی بنیاد)موسسهوسیله پایگاه داده به

شروع به فعالیت  1001و با عضویت چندین کشور از جمله ایران از سال هواشناسی ژاپن 

ی این پایگاه داده در مقیاس روزانه به صورت اهای بارش شبکهنموده است. داده

جداگانه برای مناطق مونسون، خاورمیانه، روسیه و ژاپن در آسیا با تفکیک مکانی 

 درجه جغرافیایی تهیه شده است.  12/0*12/0و  2/0*2/0

های بارش این پایگاه داده برای منطقه خاورمیانه با تفکیک در این پژوهش، داده

 2افزار گردسدرجه جغرافیایی به کمک برنامه نویسی در محیط نرم 12/0*12/0مکانی 

های منتقل شد. بعد از حذف داده 1افزار متلبهای حاصل به محیط نرماستخراج و داده

ی ی ایران در دورهی محدودههای بارش روزانههای خارج از مرزهای ایران، دادهیاخته

)در سطرها تعداد  10823*1032ابعاد  ای بهدر آرایه 20/20/2981تا  22/20/2913

موقعیت  2ها( جای گرفت. شکل ی آماری و در ستون موقعیت یاختهروزهای دوره

دهد. با توجه به سیستم طول و عرض های این پایگاه داده بر روی ایران را نشان مییاخته

های جغرافیایی یک مقیاس تقریبی برای کل نقشه در نظر گرفته شده است. سپس داده

از  2982تا  2991ساله از سال  20های زمانی ماهانه، فصلی و سالانه برای یک دوره سری

 ها استخراج و مبنای محاسبات این پژوهش قرار گرفت.این داده

های متنوع و متعددی وجود دارد که های زمانی، روشجهت بررسی روند در سری

به وسیله سازمان جهانی هواشناسی کندال که  -در این تحقیق از آزمون ناپارامتری من

های محیطی پیشنهاد شده است )یونگن و های زمانی دادهبرای ارزیابی روند در سری

کندال فرض بهنجار بودن نیاز نیست؛  -( استفاده شد. در آزمون من23031008همکاران،

                                                 
1 -GRADS 
2 -MATLAB 
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برای  تر است. از این آزمونهای پارامتری مناسبهای نابهنجار، از آزمونو برای داده

 ؛19331020شود )چایوچ،نواخت و نه لزوماً خطی استفاده مینمایان ساختن روند یک

شود، های غیر همبسته استفاده می(. از آزمون در داده9931020کارپوزوس و همکاران،

بستگی متوالی وجود داشته باشد فرض ها همها، اگر در دادهزیرا بر اساس برخی گزارش

داریِ جهت (. این آزمون معنی031021شود )سارکار و همکاران،صفر به اشتباه رد می

 (.1931021دهد )موحدی،دهد ولی بزرگی روند را نشان نمیروند را نشان می

 
 های پایگاه آفرودیت روی ایرانبندی منظم یاختهشبکه - 2شکل 

 

دی کندال در موار -آزمون من مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر است3

-های زمانی از مدل زیر پیروی میسری ix شود مقادیر دادهرود که فرض به کار می

 کنند.

(2                                                                                              )iii tfx  )( 
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نواخت در حال افزایش یا کاهش پیوسته در زمان است تابع یک tf)(در این رابطه

رو چنین از همان توزیع با میانگین صفر هستند. از اینiهاماندهشود باقیو فرض می

شود که پراش توزیع در طی زمان ثابت است )سالمی و فرضی مطرح می

ین آزمون فرضیه صفر، نبودِ روند را آزمون کرده یعنی (. در ا831001همکاران،

اند و برعکس در فرض مقابل، یک روند مشاهدات به طور تصادفی در زمان مرتب شده

نقطه  ها وجود دارد. اگر یک سری زمانی با نواخت افزایشی و یا کاهشی در دادهیک

 ام  دو داده متوالی  jxوkxا در نظر بگیریم که ها( رطول سری زمانی داده ) داده

njk ای کهبه گونه .ام زیر مجموعه باشند ,  وjk   .باشد 

 (1)                                                                         


 


1

1 1
)sgn(

n

k

n

kj kj xxS 

تابع  بهنجار است. در حد توزیع   توزیع   که با قبول فرض

 شود.علامت است و از رابطه زیر مشخص می

 (9                                                         )
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تقریباً توزیع بهنجار با میانگین صفر دارد و پراش آن از  ی  آمارهبرای 

 شود 3رابطه زیر محاسبه می

 (0)                                             
18

)52)(1()52)(1(

)( 1
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tttnnn

SVar 

ها مجموع بازه ها است واندازه یک بازه زمانی در سری داده در رابطه بالا 

با رابطه    ی آزمون بهنجارآماره ).20232930)محمدی، ها( است)سری زمانی داده

  شود.محاسبه می زیر
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(2)                                                                             
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)منفی( شود. مقدار مثبت انجام می داری آماری روند با ارزیابی مقداروجود معنی 

 آماره .(13102229)همان، کندبالا )رو به پایین( را مشخص می یک روند رو به

بالا یا رو به پایین نواخت رو به که آیا روند یکتوزیع بهنجار دارد؛ برای آزمون این

تر بیش دار است یا نه؛ اگر قدر مطلق معنی )یک آزمون دو طرفه( در سطح  

از جداول توزیع  که شود. در جاییباشد، فرضیه صفر رد می  از

(؛ به عبارتی، در 2031001آید )سالمی و همکاران،تجمعی بهنجار استاندارد به دست می

-برقرار باشد فرضیه صفر پذیرفته می آزمون دو طرفه روند، اگر رابطه 

اگر ( %32)فاصله اطمینان  داری شود؛ به طور مثال در سطح معنی

ها( را برقرار باشد، باید فرضیه صفر )قبول تصادفی بودن سری داده  

)وجود روند( را قبول کرد و در سطح  پذیرفت و در غیر این صورت، باید فرضیه مقابل

شود در صورتی رد می ( فرضیه صفر%33)فاصله اطمینان  داری معنی

روند صعودی و مقادیر  ، مقادیر مثبت برقرار باشدکه

شیب واقعی )میزان تغییر در واحد زمان( روند  دهد.روند نزولی سری را نشان می منفی

ی سن برآورد نمود؛ این شیوه در توان با استفاده از روش ناپارامتری سادهموجود را می

آن است  روند پذیرفته شود. این به معنیرود که فرض خطی بودن جایی به کار می

 ( برابر است با 13رابطه )که

(1                                                                                                    )BQtf t )( 

شیب، نخست  خط است. برای برآورد شیب ثابت   شیب ودر رابطه بالا

 آوریم3شیب هر جفت داده متوالی سری را از رابطه زیر به دست می

(3)                                                                                       kj
kj

xx
Q

kj

i 



 ,
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در سری زمانی وجود داشته باشد، ما به اندازه  ر مقدا اگر 

آوریم. برآورد شیب سن میانه به دست می برآورد شیب    

شوند و ترین مرتب میترین به بزرگاز کوچکمقدار   استمقدار  این 

 گونه محاسبه خواهد شد3فرد باشد برآورد کننده شیب سن این  رد سن اگر  برآو

(8)                                                                                                   ]2/)1[(  NQQ 

 آید3د کننده شیب سن از این رابطه به دست میزوج باشد برآور  و اگر  1

(3)                                                                               )(
2

1
]2/)2(]2/[  NN QQQ 

 مقدار برآورد شیب با آزمون دو طرفه در فاصله اطمینان اگر

دست آورد توان بهروند را می بررسی شود، شیب واقعی نمودار

. اگر عدد صفر در دامنه بین دو شیب استخراج شده قرار (2231001)سالمی و همکاران،

توان هیچ بگیرد فرض صفر تأیید شده و در نتیجه بر سری زمانی مورد آزمون نمی

صورت فرض صفر رد شده روندی را در فاصله اطمینان مورد نظر نسبت داد. در غیر این

داری در فاصله اطمینان مورد توان پذیرفت که سری زمانی دارای روند معنییو م

 (.20132930آزمون است )محمدی،

های تعیین نقاط جهش )تغییر( ای )نموداری( یکی از آزمونکندال دنباله -آزمون من

به( با امین مرت های سری )است. در حقیقت این روش مقادیر آماره را در کلیه زمان

شود. صورت عکس انجام میکند و همین عمل بهروش رتبه دادن من کندال محاسبه می

کنیم که انتهای سری در ابتدای آن باشد و دنباله را بر اساس چنین سری یعنی فرض می

توان با داری انتخاب شده قابل قبول باشد، میهر گاه روند در سطح معنیکنیم. بیان می

کندال نقطه تغییر را پیدا کرد. روابط زیر روش محاسبه این  -ی منکمک آزمون نمودار

کند. در را محاسبه می  در زمان دهد. این روش مقادیرآزمون نموداری را نشان می

گیرد. برای هر تعلق می آزمون به هر سال یک شماره ردیف
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تر از های کوچکشود که تعداد رتبهدر نظر گرفته می( )ی فراسنج یک مرتبه

 گیرد.که قبل از آن قرار می استردیف

 (20)                                                                                         4/)1(  iii nnE 

(22)                                                                                 
72

)52)(1( 
 ii

i

nnn
V 

(21)                                                                                                 iti mTT  1 

(29)                                                                                               
i

ii
i

V

ET
U

)( 
 

ی مربوط به هر مرتبه، آماره پراش،، امید ریاضی در روابط بالا

بر  و یشود. اگر دنبالهاستخراج میاز آن  یاست که در نهایت دنباله ردیف 

ن( به صورت نموداری رسم شود، در حالت معناداری روند، دو نمودار در )زما اساس

، یکدیگر را قطع کرده و در خلاف  ±31/2ی نقطه شروع پدیده در خارج از محدوده

شود. در جهت یکدیگر حرکت خواهند کرد. به این نقطه برخورد، جهش گفته می

تقریباً به صورت موازی  و  یحالی که اگر روند وجود نداشته باشد، دو دنباله

حرکت خواهند کرد و یا با چند بار برخورد به طوری که به تغییر جهت منجر نشود، 

نسبت به سال رسم شده   (. نمودار9232930پرور و همکاران،عمل خواهند کرد )سبزی

 مانند  ی ت آید، دنبالهداری روند و نقطه جهش آن به دسکه معنیو برای این

 گیرند. در حالتی کهها به ترتیب نزولی قرار میشود، با این تفاوت که سالمحاسبه می

توان روند خاصی را برای سری متصور شد و باشد نمی

ایت حک وند مثبت و ر سری تصادفی است. در حالت 

 های سری دارد.از روند منفی در داده
 

 بحث:

های کندال در هیچ یک از سری -با توجه به جدول یک، مقدار آماره آزمون من

روند  %32و  %33، %33/33های اطمینان زمانی بارش ماهانه، فصلی و سالانه در فاصله
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لبته به غیر از سری دهد. اای ایران نشان نمیداری را در بارش شبکهمثبت و یا منفی معنی

آید. زیرا بارش آذر ماه در زمانی بارش آذر ماه که یک مورد استثنایی به شمار می

های زمانی دهد. از بین سریدار افزایشی را نشان میروند معنی %32فاصله اطمینان 

های زمانی بارش فصلی، بارش فصل پاییز و زمستان ماهانه، بارش دی ماه و از میان سری

های دار است. در بقیه سریمعنی %30های بارش در فاصله اطمینان مثبت دادهروند 

روندی در بارش قابل مشاهده نیست و اگر روندی هم  %30زمانی تا فاصله اطمینان 

وجود دارد که در این پژوهش مورد توجه  %30تر از داشته باشند در فاصله اطمینان کم

 قرار نگرفته است.

های فروردین، اردیبهشت، مانی ماهانه آماره آزمون در ماههای زدر میان سری 

های زمانی بارش فصلی روند بارش در فصل بهار منفی خرداد و شهریور و در میان سری

ی روند منفی را بر ها، سری زمانی بارش فروردین ماه، بیشینهاست و در میان این سری

ست؛ اگر چه از لحاظ آماری کندال به خود اختصاص داده ا -اساس آماره آزمون من

-های اطمینان مورد نظر در این تحقیق، هیچ یک از این روندهای کاهشی معنیدر فاصله

ترین ی آذر، دی و اسفند، شاهد بیشهای زمانی بارش ماهانهدار نیستند. در مقابل سری

 ترین آماره آزمون مثبتهای بارش فصل زمستان بزرگاند. دادهروند افزایشی بوده

گرانی مانند دکتر های زمانی فصلی را دارد. این به معنی تأیید مطالعات پژوهشسری

باشد که در مطالعه خود ( در مورد بارش نیم سده گذشته ایران می2989مسعودیان )

 اند. ها در اواخر فصل زمستان را تأیید کردهتمرکز بارش

ی پایگاه آفرودیت برای اهای زمانی بارش شبکهرغم عدم وجود روند در سریعلی

های آزمون برآورد شیب سن محاسبه ایران در جدول یک از ستون سوم به بعد آماره

شده است؛ در ستون سوم، برآورد شیب واقعی خطی یعنی تغییرات در واحد زمان 

)سال( محاسبه شده است؛ بر این اساس در نیم سده اخیر بارش فروردین نزدیک به 

ی اخیر دهد و در مقابل، در آذر ماه بارش نیم سدها نشان میمتر کاهش رمیلی 03/0

های زمانی ماهانه بارش، شیب در متر افزایش داشته است. در میان سریمیلی 9/0حدود 
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های زمانی تیر، مرداد و های زمانی فروردین، اردیبهشت و خرداد منفی، در سریسری

 ن تا اسفند مثبت است.های زمانی آباشهریور و مهر در حد صفر و در سری

 
متر( در تحلیل روند بارش پایگاه کندال و سن )واحد به میلی -های آزمون منمقادیر آماره -2جدول 

 آفرودیت
 آماره   
 
 

 زمان  

آمار
 ه

آزم
 ون

مع
نی 
دار
 ی

برآور
د 

شیب 
 سن

کمینه 
شیب 

)فاصله 
اطمینان 

33%) 

بیشینه 
شیب 

)فاصله 
اطمینان 

33%) 

کمینه 
شیب 

)فاصله 
ینان اطم
32%) 

بیشیته 
شیب 

)فاصله 
اطمینان 

32%) 

ثابت 
شیب 
 خط

کمینه 
ثابت 
شیب 
خط 

)فاصله 
اطمینان 

33%) 

بیشینه 
ثابت 
شیب 
خط 

)فاصله 
اطمینان 

33%) 

کمینه ثابت 
شیب خط 

)فاصله 
اطمینان 

32%) 

بیشینه ثابت 
شیب خط 

)فاصله 
اطمینان 

32%) 

/81 فروردین
0- 

 03/0- 0/0- 11/0 91/0- 22/0 23/
91 

20/93 12/11 30/91 00/19 

اردیبهش
 ت

03/
0- 

 -02/0 -92/0 23/0 -10/0 20/0 10/
23 

12/13 00/21 82/12 1/21 

/31 خرداد
0- 

 -01/0 -2/0 01/0 -08/0 00/0 3/0 80/1 32/1 20/1 01/9 

/33 تیر
0 

 00/0 -01/0 02/0 -02/0 00/0 39/2 21/1 32/0 23/1 08/2 

/09 مرداد
0 

 00/0 -01/0 00/0 -02/0 09/0 08/1 20/1 00/2 01/1 12/2 

0/0 شهریور
- 

 00/0 -01/0 01/0 -01/0 01/0 88/1 01/9 19/1 92/9 92/1 

 83/1 3/1 22/1 81/3 03/0 03/0 03/0- 03/0 2/0- 00/0  0/0 مهر

/82 آبان
0 

 01/0 -28/0 92/0 -20/0 13/0 10/
21 

31/28 3/2 00/28 30/3 

/00 آذر
1 

* 9/0 -03/0 18/0 02/0 23/0 33/
23 

80/18 30/22 93/11 23/20 

/82 دی
2 

+ 13/0 -29/0 19/0 -01/0 29/0 01/
10 

02/99 11/21 19/90 31/23 

/31 بهمن
0 

 21/0 -11/0 08/0 -29/0 93/0 21/
18 

81/98 33/23 33/92 80/10 

/10 اسفند
2 

 12/0 -22/0 13/0 -02/0 28/0 32/
19 

31/90 03/29 11/18 11/22 

/33 بهار
0- 

 -01/0 -11/0 22/0 -28/0 03/0 03/
23 

89/11 20/20 20/12 83/22 

/31 تابستان
0 

 02/0 -02/0 00/0 -00/0 09/0 1/1 8/1 31/2 23/1 83/2 

/13 پاییز
2 

+ 29/0 -02/0 9/0 -01/0 13/0 23/
21 

2/21 98/3 33/22 08/20 

/32 زمستان
2 

+ 23/0 -01/0 2/0 -02/0 09/0 81/
10 

2/90 12/23 80/18 30/23 

/02 سالانه
2 

 39/0 -1/0 00/1 -90/0 11/2 91/
233 

02/122 1/203 02/109 32/212 

-، + معنی  داری روند در سطح ، * معنی  داری روند در سطح ، ** معنیداری روند در سطح )***معنی 

 (داری روند در سطح 
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های اطمینان مورد بررسی نشان دادند که به طور آزمون سن در فاصلههای آماره

متر افزایش داشته است؛ میلی 39/0متوسط بارش ایران در هر سال چیزی در حدود 

-میلی 1و  -1/0به ترتیب برابر با  %33که کمینه و بیشینه بارش ایران در فاصله ضمن این

ای افزایش بارش در میانگین بارش شبکهدر حالی که کمینه و بیشینه  متر بوده است.

متر برآورد شده است میلی 11/2و  -91/0به ترتیب  %32سالانه ایران در فاصله اطمینان 

( 2930)جدول دو(. نتایج این پژوهش در مورد روند بارش سالانه با مطالعات محمدی )

آماری معنادار  ای ایران از این جهت که روند از جهتدر مورد بارش ایستگاهی و یاخته

-خوانی دارد؛ ولی مطالعه محمدی روند کاهشی در بارش سالانه را نشان مینیست، هم

داد. در حالی که در این مطالعه روند افزایشی بسیار ناچیزی در بارش سالانه قابل 

تواند هم ناشی از طول دوره متفاوت در این دو پژوهش و مشاهده است. این موضوع می

 بارش متفاوت مورد بررسی باشد. هم منابع داده 

بارش سری زمانی سالانه ایران در بالاتر از  و  با توجه به شکل دو، نمودارهای 

داری روند در فاصله که به ترتیب برای معنی ±232/1و   ±31/2ی بحرانیمحدوده

اند؛ این به مفهوم قبول نکردهدیگر را قطع شود، همدر نظر گرفته می %33و  %32اطمینان 

باشد. به عبارت های بارش سالانه در ایران و تأیید فرضیه صفر میتصادفی بودن داده

داری ندارد و فرض مقابل دیگر، در این دو فاصله اطمینان بارش سالانه ایران روند معنی

در محدوده  شود. اما با توجه به تلاقی دو منحنیدر این دو فاصله اطمینان تأیید نمی

ای بارش سالانه پایگاه آفرودیت در سال داری، تغییر ناگهانی در میانگین شبکهمعنی

قابل تأیید است و بعد از آن با گذر از یک دوره روند افزایش با شیب تند شاهد  2903

 کاهش در شیب روند افزایشی و ملایم شدن افزایش در میانگین بارش هستیم. 

های بارش سالانه پایگاه آفرودیت در ر سری زمانی دادهبرازش نمودار خط سن ب 

شکل سه، حکایت از روند افزایش در بارش سالانه دارد، هر چند این افزایش از جهت 

های توان دورهچنین میدار نیست. با بررسی نمودار میانگین بارش سالانه همآماری معنی
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نی مورد مطالعه را مشاهده کرد. در های پایاهای نخست و دههبا نوسان قابل توجه در ده

 تری برخوردار است. عوض میانگین بارش ایران در دهه شصت از  نوسان کم

 
 ایتعیین نقاط جهش بارش سالانه پایگاه آفرودیت در ایران به روش من کندال دنباله -1شکل 

 

 
 های بارش سالانه پایگاه آفرودیتسری زمانی دادهبرازش نمودار خط سن بر  -9شکل 

 

 
 ایتعیین نقاط جهش بارش آذر ماه به روش من کندال دنباله -0شکل 
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 های بارش فروردین پایگاه آفرودیتبرازش نمودار خط سن بر سری زمانی داده -2شکل 

ای برای سری زمانی بارش آذر ماه که در فاصله نبالهنمودار من کندال د 0در شکل 

داد رسم شد. در این نمودار نقاط جهش دار افزایشی را نشان میروند معنی %32اطمینان 

های بارش آذر ماه است با توجه به تلاقی دو منحنی در بارش آذر ماه که مربوط به داده

قابل تأیید است  2920آذر در سال  داری، تغییر ناگهانی در میانگین بارشمحدوده معنی

داری روند نزدیک های زمانی به شرایط قبول معنیو با وجودی که در میان تمام سری

کنند و محل تقاطع دو دیگر را قطع می+ هم30/2ی است اما دو نمودار در محدوده

د نمودار خارج از سطح بحرانی قرار ندارد. سری زمانی فروردین دارای بالاترین رون

چه این روند منفی از لحاظ های زمانی ماهانه و فصلی است. اگرمنفی در میان سری

دار نیست اما به جهت اهمیت این روند کاهشی و نشان دادن نمایی از این آماری معنی

در شکل پنج  های بارش سری زمانی فروردینشرایط، نمودار برازش خط سن بر داده

 رسم شده است.

 
 گیری:نتیجه

 -دهد که با توجه به روش ناپارامتری منجموع نتایج این پژوهش نشان میدر م

داری در های زمانی سالانه، فصلی و ماهانه روند معنیکندال، در هیچ یک از سری

تر از آن وجود ندارد؛ به غیر از سری زمانی بارش آذر ماه که و بیش %32فاصله اطمینان 
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های زمانی است. از میان سری %32له اطمینانداری در فاصدارای روند افزایشی معنی

های های زمانی بارش فصلی در سریبارش، در سری زمانی بارش دی ماه و در سری

وجود دارد. در  %30دار در فاصله اطمینان زمانی بارش پاییز و زمستان روند مثبت معنی

شاهده نیست و هم روندی قابل م %30های زمانی بارش حتی در فاصله اطمینان بقیه سری

است  %30تر از ها اگر روندی هم وجود داشته باشد، در فاصله اطمینان کمدر این سری

که در این پژوهش مورد توجه قرار نگرفته است. زیرا در کارهای آماری به طور معمول 

 شود.تر از این میزان در نظر گرفته نمیفاصله اطمینان کم

های فروردین، کندال در ماه -ره آزمون منهای زمانی ماهانه، آمادر میان سری

های فصلی روند بارش در فصل بهار منفی اردیبهشت، خرداد، شهریور و در میان سری

های موجود را به خود اختصاص داده ی سریاست و فروردین ماه بیشینه روند منفی همه

دار نفی معنیهای اطمینان مورد نظر این روند ماست. اگر چه از لحاظ آماری در فاصله

نیست، اما این موضوع از آن جهت قابل توجه است که در فصل بهار که بارش برای 

رشد گیاه بسیار ضروری است با روندی منفی در بارش کشور روبرو هستیم. در مقابل، 

ترین هایی که بیشهای زمستان به آن مفهوم است که در ماهروند افزایشی در بارش ماه

یعی داشتیم، در صورت ادامه این وضیت باز هم باید انتظار افزایش بارش را به طور طب

در بارش را داشته باشیم و این تمرکز بارش با توجه به رژیم و مقدار بارش در ایران 

 موضوع خوشایندی نیست. 

متر در میانگین بارش سالانه نیم سده اخیر به نظر میلی 39/0هر چند افزایش حدود  

دار نیست اما با توجه به مساحت کشور سالانه و از لحاظ آماری معنیآید قابل توجه نمی

-متر مکعب بر میزان بارش کشور افزوده می 2109281292به طور متوسط چیزی حدود 

ریزی شود که برای استفاده از آن با توجه به روند روز افزون نیاز به آب باید برنامه

ر زمانی به وقوع پیوسته است که نیاز به صورت بگیرد. به ویژه که این روند افزایشی د

ترین میزان قرار دارد. های مختلف مصرف در کمبارش و آب حاصل از آن در بخش
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های مطلوب و مناسب در این زمینه ضرورتی اجتناب بنابراین ذخیره آب و اتخاذ سیاست

 ناپذیر است.

-ایران در نیم سدهشود، تغییرات مکانی روند بارش که پیشنهاد میسرانجام سخن آن

ای صورت گرفته تا پراکنش ی بارش شبکههای این پایگاه دادهی اخیر بر اساس داده

 های دارای روند افزایشی و کاهشی و یا بدون روند کشور مشخص شود.مکانی عرصه
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