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چيكده 

ایران‌زمین موردبررسی قرار گرفت.  در این پژوهش، روند نوسان‌های زمانی عنصر بارش در طیف‌های ارتفاعی سراسر 
بدين منظور از داده‌های122  ايستگاه هواشناسي كشور در دوره )2012-1992( استفاده‌ شده است. ابتدا تمام این 122 ایستگاه 
در طیف‌های ارتفاعی کمتر از 500 متر، 500 تا 1000، 1000 تا 1500 و بیش از 1500 متر تقسیم شدند و در ادامه با به كارگيري 
آزمون غيرپارامتري من-كندال، وجود روند معني‌دار براي سری‌های زماني ماهانه و سالانه در سطوح معنی‌داری95  و 99 درصد 
مورد ارزيابي قرار گرفت. با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در این پژوهش در ارتفاعات زیر 500 متر بیشترین کاهش بارش در ماه 
مارس مشاهده‌شده است و در مقیاس سالانه همه ایستگاه‌ها دارای روند منفی می‌باشند. در ارتفاعات 500 تا 1000 متر بیشترین 
کاهش بارش در ماه‌های مارس، می و اکتبر مشاهده‌ شده است و در مقیاس سالانه همه ایستگاه‌ها دارای روند منفی بارندگی 
می‌باشند. در ارتفاعات 1000 تا 1500 متر بیشترین کاهش بارش در ماه فوریه و ژوئن مشاهده ‌شده است و در مقیاس سالانه 
همه ایستگاه‌ها دارای روند منفی بارندگی می‌باشند که این روند منفی در ایستگاه‌های مراغه، ارومیه، مهاباد، ماکو و بیرجند 
منفی معنی‌دار است. علاوه بر این نتایج نشان داد که در ارتفاعات بیش از 1500 متر تقریباً روند بارش در مقیاس ماهانه و 
سالانه در ایستگاه‌های بیشتری ثابت بوده و روند بارش در طیف ارتفاعی زیر 1000 متر نسبت به طیف ارتفاعی بیش از 1000 
متر، تعداد ایستگاه بیشتری دارای روند منفی معنی‌دار هستند که این نشان‌دهنده این است که تغییرات بیشتر بارش در این طیف 
ارتفاعی می‌باشد. در نهایت با توجه به روند منفی بارش در تمام ایستگاه، می‌توان گفت که در منطقه تغییر اقلیم رخ‌داده است.
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1- مقدمه
روند، يكي از اصلی‌ترین عوامل غیر ایستایی است كه 
تأثیر آن، تغيير تدريجي در سري زماني می‌باشد و عوامل 
مختلفي از درون و خارج سيستم می‌تواند آن را سبب گردد. 
به‌عنوان‌مثال توسعه اراضي كشاورزي و برداشت‌های بيشتر، 
دارد  همراه  به  را  دست  پایین‌  در  رودخانه  جريان  كاهش 
)مانند  اقليمي  درازمدت  تغييرات  داخلي(. همچنين  )عامل 
گرم شدن هوا( به عنوان عاملي خارج از سيستم، می‌تواند 
روند  وجود  اثبات  البته  آورد.  وجود  به  را  مشابهي  تبعات 
معنی‌دار در سری‌های زماني هيدرومتئورولوژيكي به‌تنهایی 
نمی‌تواند دليلي قاطع بر وقوع تغيير اقليم در يك منطقه باشد، 
بلكه تنها فرض رخداد آن را تقويت می‌نماید. دليل اين عدم 
قطعيت ناشي از تعدد عوامل تأثیرگذار بر سامانه‌های اقليمي 

می‌باشد )سیرانو و همکاران، 1999 :88(.
جهت تشخيص روند در سری‌های زماني متغیرهای آب 
و هواشناسي از آزمون‌های مختلفي استفاده می‌گردد كه اين 
قابل‌تفکیک  پارامتري  غير  و  پارامتري  دودسته  به  آزمون‌ها 
غیر  آزمون‌های  به  نسبت  پارامتري  آزمون‌های  می‌باشند. 
پارامتری توان بيشتري در تشخيص روند دارا هستند و هنگام 
داراي  و  )مستقل(  تصادفي  داده‌ها  بايستي  آن‌ها  از  استفاده 
توزيع نرمال باشند. از طرف ديگر آزمون‌های غیرپارامتری 
در صورت تصادفي بودن داده‌ها قابل‌استفاده‌اند و به نرمال 
و  ؛یو   2007:181 همکاران،  و  )چن  نيستند  داده‌ها حساس  بودن 
بحث  در  مهم  بسيار  مباحث  از  يكي   .)154  :2002 همکاران، 

مربوط به آب‌وهوای مناطق مختلف موضوع اقليم و تغيير 
آن به‌عنوان يك وضعيت برگشت‌ناپذیر بوده و بسياري از 
محققان به ابعاد مختلف اين مهم پرداخته‌اند. يكي از مظاهر 
و پيامدهاي اين پديده تغيير در عناصر اقليمي به‌ویژه دما و 
بارش مناطق مختلف است. به هم خوردن اندكي از تعادل 
اقليم جهان موجب شده متوسط درجه حرارت كره زمين 

.(IPCC، 2002: 345)  تمايل به روند افزايش را نشان دهد
نيست.  ی‌کسو  جهان  سراسر  در  بارش  و  دما  روند 
دما  و  بارش  توأمان  تغيير  معني  به  الزاماً  اقليم  تغييرات 

نمی‌باشد. از طرفي، اثبات وجود روند معنی‌دار در يك سري 
وقوع  بر  قاطعي  دليل  نمی‌تواند  به‌تنهایی  بارندگي  زماني 
را  آن  رخداد  فرض  بلكه  باشد  منطقه  يك  در  اقليم  تغيير 
تقويت می‌نماید )سيرانو و همكاران،1999: 86(. ازاین‌رو، با توجه 
به اهميت موضوع، بررسي كمي و يكفي بارش ايستگاه‌های 
ایران جايگاه ويژه‌اي داشته و شناخت رفتار سری‌های زماني 
مذكور و كشف وجود تغييرات احتمالي در آن‌هم به روش 
آماري- گرافيكي مطمئن و معمول در محافل علمي جهان 

ضرورتي اجتناب‌ناپذیر است. 
روند  تعیین  بالای  بسیار  ضرورت  و  اهمیت  علی‌رغم 
و  جامع  پژوهش  تاکنون  اقلیمی،  مختلف  متغیرهای  وقوع 
ایران  در  مختلف  ارتفاعی  سطوح  در  زمینه  این  در  کاملی 
رفتار  شناخت  تحقيق،  اين  از  هدف  است.  انجام‌نشده 
ایران در طبقات  ايستگاه‌های  بارش  بلندمدت سري زماني 
ارتفاعی مختلف به‌منظور ارائه تصويري روشن از تغييرات 
در رفتار داده‌ها و نوع و زمان تغييرات احتمالي آن به كمك 
بدون  چراکه  می‌باشد.  من-كندال  گرافيكي  آماري-  روش 
شناخت و آگاهي از وضعيت اقليمي حال و آينده، مديران 
نخواهند  مختلف  برنامه‌های  اجراي  به  قادر  برنامه‌ريزان  و 
بود. نتایج این تحقیق، مدیران و برنامه‌ريزان را قادر خواهد 
ارتفاعی  بارشی هر سطح  از وضعیت  اطلاع  با  که  ساخت 
برنامه جامعی را جهت مدیریت وضعیت آب کشور در هر 

طیف ارتفاعی انجام دهند.
فراواني  مطالعات  تاكنون  اقلیم‌شناسی جهان  ادبيات  در 
پيرامون اقليم و تغييرات آن در مناطق مختلف صورت گرفته 
تحليل  و  بررسي  محوريت  بر  مطالعات  از  بسياري  است. 
با  ارتباط  تغييرات آن‌ها در  بارش و  بلندمدت دما و  رفتار 
روند افزايش متوسط دماي جهاني و منطقه‌ای صورت گرفته 
و روش‌های آماري پارامتريك و ناپارامتریک به‌ویژه روش 
مير  )ولف  قرارگرفته است  مورداستفاده  به‌کرات  كندال  من- 
پین1  جانگ   .)536:  2006 همكاران،  و  121؛وانگ   :  2006 مولر،  و 

تغییر  بیان  برای  اقلیمی  متغیرهای  از   )2002( همکاران  و 
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ساعات  که،  دادند  نشان  و  کردند  استفاده  چین  در  اقلیم 
آفتابی، متوسط بارش، دمای هوا، تبخیر تعرق و سرعت باد 
بود،  کاهش‌یافته  مطالعه  مورد  ایستگاه‌های  همه  در  سالانه 
افزایش  نسبی  رطوبت  متوسط  و  سالانه  بارش  درحالی‌که 
کمی داشتند. وینکنت1 و همکاران )2007( در بررسی تغییر 
دماهای حداقل و حداکثر روزانه در امریکای جنوبی نشان 
سالانه  حداکثر  دمای  اساس  بر  شاخص‌های  در  که  دادند 
تغییرات ثابتی وجود ندارد، درحالی‌که روند معنی‌داری در 
شاخص‌های حداقل دمای روزانه دیده می‌شود. ایستگاه‌های 
با روند معنی‌دار در نزدیکی سواحل شرقی و غربی امریکای 
 )2005( همکاران  چن2 و  شنگ  کی  قرارگرفته‌اند.  جنوبی 
در تایوان مشخص کردند که تعداد کل روزهای غیربارانی 
سال و تعداد روزهای غیربارانی متوالی سال در کل مناطق 
شمالی و جنوبی تایوان افزایش ‌یافته بود که باعث گسترش 
دوره‌های خش‌کشده است. لویس و همکاران )2008( روند 
بارش فصلی در جزیره ایبری مدیترانه با استفاده از داده‌های 
روزانه 2000-1951 مطالعه کردند و به این نتیجه رسیدند که 
در بیشتر منطقه موردمطالعه بارش فصلی کاهش‌یافته است. 
کتیرایی بروجردی3 )2008(، در آنالیز روند تغییرات بارش 
در ایران، طی یک دوره چهل‌ساله، نشان داد بارش سالانه 
در ایستگاه‌های واقع در غرب و جنوب شرق کشور روند 
ایستگاه‌ها  بیشتر  در  مناطق  بقیه  در  و  است  داشته  کاهشی 
روند افزایشی داشته است. کگنهوف4 و همکاران )2014( به 
بررسی روند دما و بارش‌های حدی روزانه در نیجریه طی 
دوره 2010-1971 پرداختند. در این تحقیق از داده‌های دما 
و بارش دوره 2010-1971 و آزمون من کندال برای نشان 
دان روند استفاده شد. نتایج نشان داد که بین 1971 تا 2010 
بر  را طی کرده است و علاوه  افزایشی  معنی‌دار  دما روند 
این تعداد وقوع بارش‌های با شدت زیاد افزایش‌یافته است 
ولی در طول سال تعداد روزهای مرطوب کاهش‌یافته است. 
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سان و ما )2015( به بررسی تأثیر روند دما و بارش بر روی 
خشکسالی پرداختند. در این تحقیق از داده‌های یک دوره 
آماری 50 ساله )2010-1961( استفاده شد. در این تحقیق 
شرایط  دادن  نشان  برای  پالمر  خشکسالی  شاخص  ابتدا 
خشکسالی منطقه پلاتیو استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان 
به‌صورت  دما  کاهشی  روند  و  دما  افزایشی  روند  که  داد 
معنی‌داری بر روی وقوع خشکسالی تأثیر گذاشته است و در 
آینده منطقه با گرم شدن محیط دچار تغییر اقلیم خواهد شد. 
تئوبلاد5 و همکاران )2015( به بررسی روند بارش در منطقه 
کوه‌های برفی استرالیا در دوره 2012-1958 پرداختند. نتایج 
این تحقیق نشان داد که توزیع بارشی در طول سال تغییر 
افزایش‌یافته است. علاوه  یافته است و بارش ماه‌های گرم 
بر این نتایج نشان داد که روند درصد روزهای بارشی سال، 
روندی کاهشی را طی کرده است و این نتایج بیانگر وقوع 

تغییر اقلیم در منطقه می‌باشد. 
سهرابی و معروفی )1387( داده‌های میانگین سالانه 12 
از سال 1361  بارش  اطلاعات  با  را  استان همدان  ایستگاه 
تغییر  وجود  امکان  بررسی  به‌منظور  ساله(   24(  1385 تا 
اقلیم منطقه بر اساس روش من- کندال مورد تجزیه‌وتحلیل 
قراردادند. نتایج نشان داد که در سه ایستگاه آغاجانبلاغی، 
تویسرکان و قهاوند روند معنی‌دار افزایشی و در بقیه موارد 
اغلب حالت ایستا وجود داشته و در مواردی نیز ایستگاه‌ها 
و  افزایشی  روندهای  معنی‌دار،  روند  مشاهده  باوجود عدم 
یارمحمدی  و  حق  قو  نیک  داشته‌اند.  محسوسی  کاهشی 
)1387( رخداد تغییر اقلیم را در زیر حوضه رودخانه زیارت 
از حوضه قره‌سو در استان گلستان مورد بررسی قرار دادند و 
در تحقیق خود از داده‌های بارش، دمای هوا و دبی رودخانه 
ایستگاه‌های هواشناسی و هیدرومتری نهارخوران در طول 
دورۀ آماری 1384-1369 استفاده کردند. نتایج بررسی آنها 
نشان داد که در طول سال‌های موردمطالعه، میانگین دمای 
هوا افزایش ‌یافته که این امر سبب ذوب زودرس ذخایر برف 
در زمستان و تشدید خشکی در بهار و تابستان شده است. 

5- Theobald
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مسئله  این  که  بوده  نزولی  روند  دارای  نیز  بارش  همچنین 
همکاران  و  چپی  است.  شده  رودخانه  دبی  کاهش  باعث 
بارش‌های  روند  بر  اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی  به   )1390(
از  حاصل  نتایج  پرداختند.  کردستان  استان  در  بهار  فصل 
توسط  کردستان  استان  سطح  در  ایستگاه‌ها  بارش  بررسی 
قروه،  بیجار،  ایستگاه‌های  در  که  داد  نشان  اسپیرمن  آزمون 
روند  درصد   10 اعتماد  سطح  در  داده‌ها  زرینه  و  سنندج 
خاصی را نشان نمی‌دهند و بدون روند هستند ولی در دو 
اعتماد  سطح  در  ترتیب  به  داده‌ها  مریوان  و  سقز  ایستگاه 
0/01 و 0/05 درصد روند معنی‌دار را نشان دادند که حاکی 
بوده است.  بهار  باران در فصل  بارش  از روند کاهشی در 
وفا خواه و همکاران )1391( به تحليل روند بارندگي و دبي 
در حوضه آبخيز كشف رود پرداختند. اين تحقيق باهدف 
تحليل روند بارندگي و دبي در حوضه آبخيز كشف رود كه 
ايران است،  يكي از حوضه‌های كم بارش در شمال شرق 
در 13 ايستگاه هواشناسي و هيدرومتري در دوره آماري بين 
سال‌های 1351 تا 1385 انجام گرفت. نتايج تحليل بارندگي 
و دبي نشان داد بارندگي در فصل پاييز در اكثر ایستگاه‌ها 
افزایش‌یافته است. به‌طوری‌که در 9 ايستگاه روند افزايشي 
 10 در  بهار  فصل  در  بارندگي  ديگر  طرف  از  است.  بوده 
ايستگاه از مجموع 13 ايستگاه روند كاهشي را نشان می‌دهد. 
در فصول زمستان و تابستان تقریباً تعداد ایستگاه‌های داراي 
روند افزايشي و كاهشي برابر است.  بهره مند و همکاران 
)1392( به تحليل روند تغييرات بلندمدت بارندگي و دبي 
آمار  از  تحقیق  این  در  پرداختند.  اروميه  درياچه  غرب  در 
 1385 تا   1355 سال  از  آب‌سنجی  ايستگاه  ساله شش   30
نرم‌افزار  از  استفاده  با  روند  تحقيق،  اين  در  شد.  استفاده 
و  کندال  من  )آزمون  ناپارامترکي  آماري  با روش‌های  R و 

کندال فصلي( مورد بررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد که 
ديگر  بعضي  در  و  روند  بدون  ایستگاه‌ها  بعضي  در  بارش 
داراي  موارد  بيشتر  در  دبي  اما  است.  کاهشي  روند  داراي 
روند کاهشي معنی‌داری می‌باشد. روند کاهشي بارندگي در 
جريان  دبي  کاهشي  روند  و  منطقه  ایستگاه‌های  از  بعضي 

در اکثر ایستگاه‌ها در کل با وضعيت جهاني تغيير اقليم در 
نيمکره شمالي و عرض‌های 30 درجه که عمدتاً خش‌کتر 

شده‌اند مطابقت دارد.
طیف‌های  در  منطقه  بارش  وضعیت  تحقیق  این  در 
 1 جدول  در  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  مختلف  ارتفاعی 

مشخصات طیف‌های ارتفاعی مختلف ارائه شده است.

جدول 1: مشخصات طیف‌های ارتفاعی مختلف منطقه 
موردمطالعه

مساحت ارتفاع )متر(
)کیلومترمربع(

درصد مساحت

389480/923/95کمتر از 500
500-1000408931/625/14
1000-1500589632/9336/25
238098/414/64بیشتر از 1500

2- روش کار
سازمان  اطلاعات  از  استفاده  با  ابتدا  پژوهش  این  در 
ایستگاه‌های  بارش  میزان  به  مربوط  داده‌های  هواشناسی 
سینوپتیک و کلیماتولوژی جمع‌آوری گردید. از آنجائی که، 
هدف از تهیه این آمار، تحلیل روند میزان بارش در سطح 
طیف‌های ارتفاعی مختلف در کشور ایران می‌باشد، لذا لازم 
بود از میان ایستگاه‌های موجود، تنها ایستگاه‌هایی انتخاب 
شوند که دارای آماری کامل و حداقل بیش از 50 سال باشند، 
اما به دلیل اینکه اکثر ایستگاه‌های کشور دارای تعداد آمار 
بنابراین ایستگاه‌هایی که  خیلی کمتر از 50 سال می‌باشند، 
دارای آمار بیش از 20 سال بودند جهت بررسی مدنظر قرار 
آماري  براي دوره 20 ساله  بررسی‌های مطرح‌شده  گرفتند. 
)2012 الي 1992( بودند. بررسی هر یک از ایستگاه‌ها نشان 
ایستگاه  ایستگاه سینوپتیک کشور 52  میان 175  از  که  داد 
آمار کمتر از 20 سال داشتند و در تجزیه‌ و تحلیل حذف 
شدند و تنها 123 ایستگاه دارای آمار کامل 20 ساله موردنیاز 
برای تعیین روند میزان بارش بودند، درنتیجه این ایستگاه‌ها 
برای بررسی انتخاب شدند که در جدول‌های 2 تا 5 تعداد 
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آنها در طبقات ارتفاعی مختلف ارائه شده است. 
به منظور بررسی نحوه توزیع و پراکندگی ایستگاه‌های 
ایستگاه سینوپتیک  مختلف در سطح کشور، موقعیت 124 
نقشه  این  بررسی چشمی  گردید.  ایران مشخص  نقشه  در 
نشان داد که توزیع ایستگاه‌های هواشناسی در قسمت غربی 
کمبود  دلیل  به  شرق  در  و  بوده  یکنواخت  تقریباً  کشور 

ایستگاه تراکم کمتر می‌باشد )نگاره 1(.

پارامتری من- کندال1 که توسط من در سال  نا  آزمون 
تکمیل   1975 سال  در  کندال  توسط  سپس  و  ارائه   1945
گردید، بر پایه مرتبه داده‌ها در یک سری زمانی استوار است. 
)عدم  داده‌ها  بودن  تصادفي  بررسي  براي  آزمون  اين 
زماني  سری‌های  در  روند  وجود  مقابل  در  روند(  وجود 
می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد  هواشناسي  و  هيدرولوژکيي 

1-Mann-Kendall Test 

جدول 2: فهرست ايستگاه‌هاي مورداستفاده در این تحقیق در طیف ارتفاعی 500-0 متر
طول نام ايستگاهردیف

جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
طول نام ايستگاهردیف

جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
52/936/5قائم‌شهر49/537/518بندر انزلی1
48/731/3اهواز48/938/419آستارا2
54/926/6بندرلنگه52/736/720بابلسر3
49/830/7آغاجری51/536/621نوشهر4
57/127/1میناب50/736/922رامسر5
54/026/5کیش49/637/323رشت6
47/939/6پارس‌آباد54/436/824گرگان7
49/730/8امیدیه54/525/925سیری8
48/432/4دزفول57/825/726بندرجاسک9
49/631/3رامهرمز48/330/427آبادان10
61/236/5سرخس54/825/828ابوموسی11
49/332/0مسجدسلیمان48/031/729بستان12
49/436/7منجیل60/625/330چابهار13
56/037/9مراوه‌تپه50/828/931بوشهر دریایی14
57/728/0کهنوج50/928/932بوشهر15
61/531/0زابل56/327/233بندرعباس16
60/425/4کنارک17

جدول 3 : فهرست ايستگاه‌هاي مورداستفاده در این تحقیق در طیف ارتفاعی 1000-500 متر
طول نام ايستگاهردیف

جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
طول نام ايستگاهردیف

جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
54/027/8لار45/934/58سرپل ذهاب1
55/133/8خور بیابانک60/727/29ایرانشهر2
50/934/6قم57/828/610میانده جیرفت3
52/335/2گرمسار56/933/611طبس4
57/736/2سبزوار51/434/012کاشان5
59/636/3مشهد50/830/413دو گنبدان6
45/638/9جلفا7
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نگاره 1: موقعیت ایستگاه‌های موردبررسی در 
منطقه موردمطالعه

جدول 4: فهرست ايستگاه‌هاي مورداستفاده در این تحقیق در طیف ارتفاعی 1500-1000 متر
طول نام ايستگاهردیف

جغرافيايي
طول نام ايستگاهردیفجغرافيايي عرض

جغرافيايي
جغرافيايي 

عرض
47/134/3کرمانشاه58/734/423گناباد1
45/137/5ارومیه58/329/124بم2
48/338/3اردبیل44/938/525خوی3
46/433/6ایلام58/535/226کاشمر4
46/534/1اسلام‌آباد غرب47/737/527میانه5
55/036/4شاهرود57/337/528بجنورد6
45/736/8مهاباد53/435/629سمنان7
46/338/1تبریز48/433/530خرم‌آباد8
60/929/5زاهدان59/336/531گلمان9
47/035/3سنندج59/435/732تهران مهرآباد10
46/734/7روانسر62/327/433سراوان11
47/138/5اهر59/232/934بیرجند12
61/228/2خاش51/335/735دوشان تپه13
55/330/9انار58/836/236نیشابور14
44/539/3ماکو54/431/937یزد15
59/233/7قائن52/433/438اردستان16
59/235/3تربت‌حیدریه50/036/339قزوین17
45/136/7پیرانشهر46/235/540مریوان18
48/034/5کنگاور58/537/141قوچان19
46/237/4مراغه53/729/042فسا20
52/729/8شیراز58/234/043فردوس21
51/035/8کرج22
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به  نسبت  آزمون  اين  مزيت   .)4193:  2000 همکاران،  و  )ژانگ  

در  داده‌ها  مرتبه  از  استفاده  روند،  تعيين  آزمون‌های  ساير 
سري زماني بدون در نظر داشتن مقدار متغيرها می‌باشد که 
به دليل چنين خاصيتي، می‌توان از اين آزمون براي داده‌های 
داراي چولگي نيز استفاده کرد و نيازي نيست که داده‌ها در 

قالب توزيع خاصي درآیند )تورگی  و ارکان، 2005: 2021(.
فرض موردبررسی در اين آزمون به‌صورت زير می‌باشد:
H0: داده‌ها به‌صورت تصادفي توزیع‌شده‌اند )روند ندارند(.

H1: داده‌ها داراي روند هستند.

موردنظر  مشاهدات   x1 و   x2 ... xn اگر  آزمون  اين  در 
باشند، آنگاه داريم:

معادله )1(                       

معادله )2(

در واقع در اين آزمون هر داده با تمامي داده‌های پس از 
خود مقايسه می‌شود. در اين مرحله می‌توان به‌جای استفاده 
از مقادير اصلي، از مرتبه داده‌ها در مجموعه موردنظر )سري 
مقايسه  روش  همين  به  را  مرتبه‌ها  و  کرد  استفاده  زماني( 
نمود. با فرض اينکه داده‌ها مستقل بوده و توزيع کينواخت 

دارند، واريانس S از روابط زیر به دست می‌آید.
معادله)3(

در رابطه 3:
n : تعداد داده‌ها
m : تعداد گره‌ها

t : تعداد داده در هر گره
منظور از گره اين است که اگر از کي مقدار داده، بيشتر 
از کيي وجود داشته باشد، اين مقادير مساوي تشيکل کي 

جدول 5 : فهرست ايستگاه‌هاي مورداستفاده در این تحقیق در طیف ارتفاعی بیش از 1500 متر
طول نام ايستگاهردیف

جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
طول نام ايستگاهردیف

جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
57/030/3کرمان46/336/218سقز1
48/834/3ملایر51/932/719شرق اصفهان2
48/537/6خلخال48/735/220کبوتر آباد3
51/630/7یاسوج53/132/921نائین4
47/136/4تکاب51/535/822تهران شمال5
55/130/1شهربابک51/732/723اصفهان6
47/635/9بیجار45/536/224سردشت7
47/835/2قروه49/236/225خرم دره8
49/733/4الیگودرز52/729/826زرقان9
52/531/2آباده48/833/927بروجرد10
50/932/3شهرکرد52/530/228سددرودزن11
51/332/0بروجن60/929/529زنجان12
56/629/2بافت48/735/230همدان نوژه13
50/132/4کوهرنگ47/537/931سراب14
50/433/0داران49/734/132اراک15
51/935/8آبعلی55/729/433سیرجان16
48/534/8همدان فرودگاه17
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جدول 6 : نتايج آزمون روند متغیر اقلیمی بارش در ایستگاه‌های طیف ارتفاعی کمتر از 500 متر طي کل دوره آماري
ماه

ایستگاه
سالانهدسامبرنوامبراکتبرسپتامبراوتجولایژوئنمیآوریلمارسفوریهژانویه

جزیره 
سیری

Test Z-0/06-1/65-0/210/321/15-0/06-1/06
Sig

نوشهر
Test Z0/09-0/210/570/75-1/00-0/880/090/45-0/63-0/88-0/940/33-1/72

Sig

قائم‌شهر
Test Z-0/10-0/940/550/23-0/81-0/45-0/620/23-01/10/000/29-0/10-0/23

Sig

میناب
Test Z-1/07-1/73-0/07-0/26-1/041/17-1/130/000/00-0/510/00-1/21-1/65

Sig

کیش
Test Z-1/49-1/53-1/20-0/33-1/450/25-0/87-0/17-1/000/99-1/40-2/95

Sig**
پارس 

‌آباد
Test Z-0/490/00-0/551/620/03-0/520/56-0/260/710/94-0/290/290/36

Sig

بوشهر
Test Z-0/81-0/78-1/910/36-0/96--0/690/35--0/410/36-0/55-1/65

Sig

بوشهر 
دریایی

Test Z-14/1-0/88-1/460/72-0/91--0/69-0/35-0/680/75-0/03-0/94
Sig

سرخس
Test Z-0/260/10-0/49-0/94-0/59-0/480/43-0/750/40-0/101/980/62-1/27

Sig*

اهواز
Test Z-0/75-1/72-2/950/00-1/410/51--1/21-1/020/55-0/03-2/30

Sig***

آبادان
Test Z-0/62-1/46-3/210/06-2/370/631/561/561/56-1/670/420/10-1/98

Sig****

آغاجری
Test Z-0/65-1/27-1/98-0/81-0/47-0/35-0/691/561/21-1/351/070/55-1/52

Sig*

دزفول
Test Z-1/47-1/59-2/420/451/10-1/261/961/96-1/140/230/00-2/95

Sig*****
مسجد 

سلیمان

Test Z-0/94-1/78-2/560/26-1/25-1/011/010/001/39-0/720/39-0/10-3/12
Sig***

امیدیه
Test Z-0/49-1/12-2/730/00-0/800/00-0/82-1/301/260/56-1/82

Sig**

رامهرمز
Test Z-0/94-1/78-2/500/00-0/370/380/690/001/01-0/711/20-0/65-2/04

Sig**

چابهار
Test Z0/320/87-1/670/371/32-0/800/690/87-1/380/740/241/14

Sig

زابل
Test Z-2/24-0/68-3/32-0/130/691/04-0/88-0/43-0/20-2/69

Sig*****

کهنوج
Test Z-2/30-0/98-1/66-0/710/260/97-0/151/06-0/820/04-0/14-1/13-2/17

Sig**

گرگان
Test Z0/13-0/450/16-0/10-1/69-1/76-1/33-0/75-0/36-1/720/230/65-1/20

Sig
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ام   m در گره  مقادير مساوي  اين  تعداد  و  را می‌دهند  گره 
برابر t می‌باشد.

آماره اين آزمون )Z(  داراي توزيع نرمال بوده و از رابطه 
زیر به دست می‌آید:

معادله)4(

بنابراين  است،  دوطرفه  آزمون  کي  آزمون  اين 
درصورتی‌که    در سطح اطمينان  فرض 
فرض صفر  اين صورت،  غير  در  و  می‌شود  پذيرفته  صفر 
روند(،  )وجود  صفر  فرض  رد  حالت  در  شد.  خواهد  رد 
مثبت  روند  داراي  زماني  سري  باشد،   S> 0 درصورتی‌که 
داراي  زماني  سري  باشد،   S<0 درصورتی‌که  و  )صعودي( 

روند منفی )نزولی( خواهد بود.

3-یافته‌ها
3-1- تحليل داده‌هاي بارش منطقه مورد مطالعه طی 

کل دوره آماري طیف ارتفاعی کمتر از 500 متر
چگونگي روند ماهانه، فصلی و سالانه بارش ایستگاه‌های 
طیف ارتفاعی کمتر از 500 متر در سراسر کشور طي کل 
نتایج در جدول 6 آورده شده  آماري گرفته شد، که  دوره 

است.
نتایج جدول 6 روند متغیر ماهانه و سالانه بارش دوره 
آماری 2012-1992 را در همه ایستگاه‌های طیف ارتفاعی 
جدول،  این  نتایج  مطابق  می‌دهد.  نشان  متر   500 از  کمتر 
نوشهر، چابهار،  ایستگاه‌های  در  بارش  ژانویه روند  ماه  در 
گرگان، بابلسر و ابوموسی مثبت بوده و در بقیه ایستگاه‌های 
موردمطالعه منفی بوده است. این روند منفی در ایستگاه‌های 

زابل و کهنوج در سطح 95 درصد معنی‌دار بوده است.
و  سرخس  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  فوریه  ماه  در 
چابهار مثبت و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است. این روند 

ادامه جدول 6

رشت
Test Z-0/94-1/33-0/880/81-1/69-0/62-0/62-0/23-0/460/420/030/03-1/20

Sig

بندر 

انزلی

Test Z-0/19-0/49-0/751/20-0/880/060/290/23-0/36-0/23-0/940/94-0/10
Sig

آستارا
Test Z-0/36-0/36-0/622/43-0/23-1/14-0/88-1/460/000/36-1/141/14-0/68

Sig*

رامسر
Test Z-0/42-0/491/621/91-1/40-0/23-0/421/88-1/07-1/010/681/59-0/55

Sig

بابلسر
Test Z0/320/00-1/520/55-0/550/13-0/10-1/912/21-0/780/49-0/23-1/01

Sig*
بندر 

عباس

Test Z-0/68-1/97-0/62-0/80-1/84-0/260/471/51-1/32-0/07-1/24-2/50
Sig**

بندر 

لنگه

Test Z-0/84-1/73-0/810/610/581/04-0/87-1/040/00-0/40-1/71-2/30
Sig*

بندر 

جاسک

Test Z-0/91-1/50-0/46-0/071/561/04-0/380/11-0/52-0/21-1/13-0/49
Sig

ابوموسی
Test Z0/26-1/19-0/59-0/13-0/87-0/520/57-0/42-0/75

Sig

*در سطح 95 درصد معنی‌دار   ** در سطح 99 درصد معنی‌دار
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منفی فقط در ایستگاه بندرعباس در سطح 95 درصد معنی
‌دار بوده است. در ماه مارس روند متغیر اقلیمی بارش در 
ایستگاه‌های نوشهر، قائم‌شهر، گرگان و رامسر مثبت و در 
بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است. این روند منفی در ایستگاه‌
در سطح  رامهرمز  و  دزفول، مسجدسلیمان  آغاجری،  های 
95 درصد و اهواز، آبادان، امیدیه و زابل در سطح 99 درصد 

معنی‌دار بوده است.
در ماه آوریل روند بارش در ایستگاه‌های جزیره سیری، 
نوشهر، قائم‌شهر، پارس‌آباد، بوشهر، بوشهر دریایی، دزفول، 
رامسر،  آستارا،  انزلی،  بندر  رشت،  چابهار،  مسجدسلیمان، 
و  امیدیه  اهواز،  ایستگاه‌های  در  مثبت،  بندرلنگه  و  بابلسر 

رامهرمز بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده که در 
و  مثبت  آستارا  ایستگاه  در  فقط  مثبت،  و  منفی  روند  بین 
روند  می‌  ماه  در  است.  بوده  معنی‌دار  در سطح 95 درصد 
و  کهنوج  زابل،  دزفول،  پارس‌آباد،  ایستگاه‌های  در  بارش 
بندر جاسک مثبت و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده که در بین 
روند منفی و مثبت، فقط در ایستگاه آبادان منفی و در سطح 

95 درصد معنی‌دار بوده است.
در ماه ژوئن روند بارش در ایستگاه‌های میناب، کیش، 
انزلی،  بندر  کهنوج،  زابل،  چابهار،  رامهرمز،  آبادان،  اهواز، 
امیدیه  ایستگاه  در  مثبت،  بندر جاسک  و  بندرلنگه  بابلسر، 
این  است.  بوده  منفی  ایستگاه‌ها  بقیه  در  و  روند  بدون 

جدول 7: نتايج آزمون روند متغیر اقلیمی بارش در ایستگاه‌های طیف ارتفاعی بین 500 تا 1000 متر طي کل دوره آماري
ماه

ایستگاه

سالانهدسامبرنوامبراکتبرسپتامبراوتجولایژوئنمیآوریلمارسفوریهژانویه

Test Z-2/110/52-2/500/23-0/160/68-0/231/430/33-0/19-0/680/00-1/33میانه
Sig**

Test Z0/32-0/29-1/620/26-0/941/190/77-1/260/041/230/130/23-1/01کاشان
Sig

خور و 

بیابانک
Test Z0/231/17-0/10-0/49-2/25-0/86-0/38 -0/05-0/661/05-0/23-1/27

Sig*
Test Z-0/62-0/75-0/88-1/070/26-0/111/14-0/500/35-2/150/81-0/55-1/33مشهد

Sig*
Test Z-0/36-0/42-0/91-0/88-2/04-0/44-0/09-0/090/15-0/810/78-0/75-1/40سبزوار

Sig*
Test Z0/101/07-1/56-0/36-1/50-0/150/55-0/691/870/960/651/98-0/75گرمسار

Sig

Test Z-0/29-0/62-0/88-2/000/000/07-0/380/61-0/35-0/37-1/130/36-0/42ایرانشهر
Sig*

Test Z-1/20-2/02-1/620/27-1/890/51-0/70-1/20-1/67-2/160/48-0/92-2/50لار
Sig***

Test Z0/55-1/85-1/200/13-1/400/860/090/750/810/000/650/81-1/75قم
Sig

سرپل 

ذهاب
Test Z-0/940/29-2/170/29-0/29-1/43-0/131/890/570/03-0/29-1/78-1/98

Sig**
Test Z0/550/00-1/520/26-1/50-0/47  -0/87-0/22-0/07-0/46-0/88طبس

Sig

*در سطح 95 درصد معنی‌دار   ** در سطح 99 درصد معنی‌دار
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روند  ماه جولای  در  نیستند.  معنی‌دار  مثبت  و  منفی  روند 
آبادان،  پارس‌آباد، سرخس،  نوشهر،  ایستگاه‌های  در  بارش 
بقیه  در  و  مثبت  بندرعباس  و  انزلی  بندر  مسجدسلیمان، 
ایستگاه‌ها منفی بوده که این روند منفی و مثبت معنی‌دار نیستند. 
ایستگاه‌های نوشهر، قائم‌شهر،  در ماه اوت روند بارش در 
آبادان، آغاجری، دزفول، چابهار، کهنوج، بندر انزلی، رامسر 
و بندر جاسک مثبت و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده که در 
بین روند منفی و مثبت، فقط در ایستگاه دزفول مثبت و در 

سطح 95 درصد معنی‌دار بوده است.
پارس‌آباد،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  سپتامبر  ماه  در 
آبادان، آغاجری، دزفول، رامهرمز، چابهار و   اهواز،  سرخس، 
بابلسر مثبت و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده که در بین روند 
منفی و مثبت، فقط در ایستگاه‌های بابلسر و دزفول مثبت و 
روند  اکتبر  ماه  در  است.  بوده  معنی‌دار  درصد  در سطح 95 
بارش در ایستگاه‌های پارس‌آباد، کهنوج، رشت و آستارا مثبت، 
بدون روند و در بقیه  بندرلنگه  قائم‌شهر و  ایستگاه‌های  در 
ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی و مثبت معنی‌دار 
نیستند. در ماه نوامبر روند بارش در ایستگاه‌های جزیره سیری، 
اهواز،  سرخس،  دریایی،  بوشهر  بوشهر،  کیش،  قائم‌شهر، 
رامهرمز،  امیدیه،  مسجدسلیمان،  دزفول،  آغاجری،  آبادان، 
ابوموسی مثبت و  بابلسر و  چابهار، گرگان، رشت، رامسر، 
منفی  روند  بین  در  که  است  بوده  منفی  ایستگاه‌ها  بقیه  در 
سطح  در  و  مثبت  سرخس  ایستگاه‌های  در  فقط  مثبت،  و 
95 درصد معنی‌دار بوده است. در ماه دسامبر روند بارش 
در ایستگاه‌های نوشهر، پارس‌آباد، آبادان، آغاجری، امیدیه، 
مثبت،  آستارا و رامسر  انزلی،  بندر  چابهار، گرگان، رشت، 
در ایستگاه‌های قائم‌شهر و بندرلنگه بدون روند و در بقیه 
ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی و مثبت معنی

‌دار نیستند.
در  فقط  بارش  اقلیمی  متغیر  روند  سالانه  مقیاس  در 
ایستگاه‌های پارس‌آباد و چابهار مثبت و در بقیه ایستگاه‌ها 
منفی بوده است که این روند منفی در ایستگاه‌های اهواز، 
آبادان، رامهرمز، کهنوج، بندرعباس و بندرلنگه در سطح 95 

درصد و کیش، دزفول، مسجدسلیمان و زابل در سطح 99 
درصد معنی‌دار بوده است.

3-2- تحليل داده‌هاي بارش منطقه مورد مطالعه طی 
کل دوره آماري طیف ارتفاعی بین 500 تا 1000 متر

آزمون  من‌کندال،  روش  از  استفاده  با  تحقیق  این  در 
ایستگاه طیف  بارش در 11  اقلیمی  متغیر  معنی‌داری روند 
ارتفاعی بین 500 تا 1000 متر در سراسر کشور گرفته شد، 

که نتایج در جدول 7 ارائه شده است.
نتایج جدول 7 روند متغیر ماهانه و سالانه بارش دوره 
آماری 2012-1992 را در همه ایستگاه‌های طیف ارتفاعی 
جدول،  این  نتایج  مطابق  می‌دهد.  نشان  متر   500-1000
و  کاشان، خور  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  ژانویه  ماه  در 
بیابانک و طبس مثبت و در بقیه ایستگاه‌های مورد مطالعه 
منفی بوده است. این روند منفی در ایستگاه میانه در سطح 

95 درصد معنی‌دار بوده است.
در ماه فوریه روند بارش در ایستگاه‌های خور و بیابانک، 
گرمسار و سرپل ذهاب مثبت، در ایستگاه طبس بدون روند 
و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است. این روند منفی فقط 
در ایستگاه لار در سطح 95 درصد معنی‌دار بوده است. در 
ماه مارس روند متغیر اقلیمی بارش در همه ایستگاه‌ها منفی 
بوده که این روند منفی در ایستگاه‌های میانه و سرپل ذهاب 

در سطح 95 درصد معنی‌دار بوده است.
در ماه آوریل روند بارش در ایستگاه‌های میانه، کاشان، 
ایستگاه‌ها  بقیه  در  و  مثبت  و طبس  ذهاب  قم، سرپل  لار، 
در  فقط  مثبت،  و  منفی  روند  بین  در  که  است  بوده  منفی 
ایستگاه ایرانشهر منفی و در سطح 95 درصد معنی‌دار بوده 
است. در ماه می ‌روند بارش در ایستگاه ایرانشهر بدون روند 
و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی در 
ایستگاه‌های خور و بیابانک و سبزوار در سطح 95 درصد 

معنی‌دار بوده است.
در ماه ژوئن روند بارش در ایستگاه‌های میانه، کاشان، 
بوده  منفی  ایستگاه‌ها  بقیه  در  و  مثبت  قم  و  لار  ایرانشهر، 
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جدول 8 : نتايج آزمون روند متغیر اقلیمی بارش در ایستگاه‌های طیف ارتفاعی بین 1000 تا 1500 متر طي کل دوره آماري

ماه
سالانهدسامبرنوامبراکتبرسپتامبراوتجولایژوئنمیآوریلمارسفوریهژانویهایستگاه

تبریز
Test Z1/07-0/72-0/54-1/43-1/61-1/61-0/090/191/720/54-0/45-1/07-1/25

Sig

اهر
Test Z0/720/18-0/890/36-1/25-2/33-0/27-0/563/041/43-0/72-1/97-1/43

Sig****
جلفا

Test Z-0/180/890/00-0/180/00-1/43-1/17-1/720/890/54-2/33-0/72-1/25
Sig

مراغه
Test Z0/72-2/68-0/36-0/89-0/89-0/540/190/000/00-0/81-2/33-2/15-3/04

Sig******
ارومیه

Test Z0/72-1/61-0/54-0/72-1/07-0/810/37-0/560/640/63-1/07-1/79-2/15
Sig*

خوی
Test Z0/45-1/25-0/631/250/00-1/43-0/63-0/990/090/18-1/79-/61-1/07

Sig

مهاباد
Test Z1/43-0/890/00-1/79-1/07-2/421/300/100/580/63-1/61-1/79-2/33

Sig**
ماکو

Test Z-1/07-0/540/09-0/89-1/07-0/89-0/720/001/611/17-1/07-0/63-2/33
Sig*

کرج
Test Z0/89-1/25-1/61-0/89-0/97-0/990/000/001/541/430/630/36-1/07

Sig*
ایلام

Test Z1/79-1/79-0/89-0/72-0/720/000/781/040/780/090/00-1/61-1/43
Sig

تهران
Test Z0/18-0/72-1/43-1/97-1/43-1/180/77-0/101/061/610/360/36-0/89

Sig*
دوشان 

تپه
Test Z0/72-0/18-1/43-1/43-1/07-1/530/710/002/311/170/720/890/00

Sig*
بیرجند

Test Z-1/79-0/090/00-1/25-1/18-0/491/04 0/780/000/27-2/09-2/15
Sig**

قائن
Test Z0/000/18-0/18-1/43-2/16-0/101/04-1/040/110/560/00-1/07-0/72

Sig*
فردوس

Test Z0/360/00-0/89-0/89-1/53-0/13 0/700/000/190/27-0/45-0/54
Sig

قوچان
Test Z0/630/54-1/97-1/25-1/610/001/080/000/000/991/250/000/00

Sig*
گل 
مکان

Test Z0/001/43-0/72-1/80-1/261/441/220/700/74-0/181/25-0/36-0/89
Sig

گناباد
Test Z0/00-0/72-0/54-0/89-0/18-1/00 0/700/520/930/45-0/18-0/36

Sig

کاشمر
Test Z0/72-0/18-1/25-2/15-0/36-0/741/041/391/220/930/27-0/63-1/25

Sig*
نیشابور

Test Z0/00-0/36-1/43-0/89-2/150/99-0/33-0/700/511/351/25-0/72-1/61
Sig*

تربت 
‌حیدریه

Test Z0/890/00-0/18-1/25-1/43-1/081/550/100/710/740/72-1/07-1/25
Sig

بجنورد
Test Z0/36-0/72-2/68-1/790/00-0/992/631/481/170/540/54-1/25-0/18

Sig****
سمنان

Test Z0/72-0/36-1/61-0/72-2/07-0/452/540/701/321/890/270/630/00
Signific**

شاهرود
Test Z0/00-0/36-1/79-1/43-2/15-0/180/190/921/540/810/63-0/27-1/79

Sig*
زاهدان

Test Z-0/360/54-0/54-0/09-0/740/000/52 0/00-0/920/73-0/93-1/07
Sig

خاش
Test Z0/00-0/360/00-0/99-0/190/580/580/262/34-0/710/19-0/37-0/54

Sig*
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ماه  در  نیستند.  معنی‌دار  مثبت  و  منفی  روند  این  که  است 
جولای روند بارش در ایستگاه‌های کاشان، مشهد، گرمسار 
و قم مثبت و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند 
منفی و مثبت معنی‌دار نیستند. در ماه اوت روند بارش در 
ایستگاه‌های میانه، ایرانشهر، قم و سرپل ذهاب مثبت و در 
بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی و مثبت 

معنی‌دار نیستند.
در ماه سپتامبر روند بارش در ایستگاه‌های میانه، کاشان، 
مشهد، سبزوار، گرمسار، قم و سرپل ذهاب مثبت و در بقیه 
 ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی و مثبت معنی‌دار
کاشان،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  اکتبر  ماه  در  نیستند. 
بدون روند  قم  ایستگاه  در  مثبت،  گرمسار و سرپل ذهاب 
در  منفی  روند  این  است.  بوده  منفی  ایستگاه‌ها  بقیه  در  و 
ایستگاه‌های مشهد و لار در سطح 95 درصد معنی‌دار است. 
در ماه نوامبر روند بارش در ایستگاه‌های کاشان، خور 
در  و  مثبت  قم  و  مشهد، سبزوار، گرمسار، لار  بیابانک،  و 
بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی و مثبت 

معنی‌دار نیستند. 
کاشان،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  دسامبر  ماه  در 
گرمسار، ایرانشهر و قم مثبت، در ایستگاه میانه بدون روند 
و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی و 

مثبت معنی‌دار نیستند.
همه  در  بارش  اقلیمی  متغیر  روند  سالانه  مقیاس  در 
ایستگاه‌های مورد مطالعه منفی بوده که این روند منفی در 
ایستگاه‌های لار و سرپل ذهاب در سطح 99 درصد معنی‌دار 

بوده است.

3-3- تحليل داده‌هاي بارش منطقه مورد مطالعه طی 
کل دوره آماري طیف ارتفاعی بین 1000 تا 1500 متر
چگونگي روند ماهانه، فصلی و سالانه بارش ایستگاه‌های 
طیف ارتفاعی 1000 تا 1500 متر در سراسر کشور طي کل 
شده  ارائه   8 جدول  در  نتایج  که  شد،  گرفته  آماري  دوره 

است.
نتایج جدول 8 روند متغیر ماهانه و سالانه بارش دوره 

ادامه جدول 8
سراوان

Test Z1/43-1/170/36-1/620/450/19-0/310/10-0/78-0/580/00-0/27-1/25
Sig

شیراز
Test Z0/000/00-0/36-0/18-1/000/110/00-1/00-1/180/090/27-0/45-1/25

Sig

فسا
Test Z0/00-0/36-0/18-0/45-1/22-0/411/04-0/87-2/120/740/19-0/89-1/79

Sig*
قزوین

Test Z0/00-0/36-0/72-1/25-1/79-1/611/170/561/321/611/25-0/18-0/89
Sig

سنندج
Test Z1/43-1/430/00-0/18-1/07-1/671/67-1/040/33-0/640/00-1/79-1/25

Sig

بم
Test Z0/000/000/63-1/07-0/630/260/260/700/00-0/652/12-2/31-1/79

Sig**
کرمانشاه

Test Z0/36-1/61-0/18-0/89-1/43-1/731/35 0/510/27-0/18-0/89-1/43
Sig

کنگاور
Test Z1/43-0/890/00-2/33-1/17-1/851/931/220/780/450/36-1/07-0/72

Sig*
روانسر

Test Z0/72-1/07-0/54-0/54-0/89-0/382/221/041/45-0/45-0/18-1/07-1/43
Sig*

خرم‌آباد
Test Z-0/18-0/89-0/18-1/25-1/61-1/580/001/00-0/350/000/00-0/18-1/43

Sig

یزد
Test Z-0/270/36-0/89-0/27-1/171/291/04  0/000/36-0/63-0/99

Sig

اردبیل
Test Z1/610/360/540/00-0/89-1/610/180/271/072/090/00-1/61-0/89

Sig

*در سطح 95 درصد معنی‌دار   ** در سطح 99 درصد معنی‌دار
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آماری 2012-1992 را در همه ایستگاه‌های طیف ارتفاعی 
1500-1000 متر نشان می‌دهد. 

بارش  روند  ژانویه  ماه  در  جدول،  این  نتایج  مطابق 
مهاباد،  خوی،  ارومیه،  مراغه،  اهر،  تبریز،  ایستگاه‌های  در 
کاشمر،  قوچان،  فردوس،  تپه،  دوشان  تهران،  ایلام،  کرج، 
کرمانشاه،  سنندج،  بجنورد، سمنان، سراوان،  تربت‌حیدریه، 
گناباد،  مکان،  گل  قائن،  مثبت،  اردبیل  و  روانسر  کنگاور، 
بدون  بم  و  قزوین  فسا،  شیراز،  خاش،  شاهرود،  نیشابور، 
روند و در ایستگاه‌های جلفا، ماکو، بیرجند، زاهدان، خرم‌آباد 
و یزد منفی بوده است که این روند منفی و مثبت در همه 

ایستگاه‌ها معنی‌دار نبوده است.
جلفا،  اهر،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  فوریه  ماه  در 
در  مثبت،  اردبیل  و  یزد  زاهدان،  مکان،  گل  قوچان،  قائن، 
بقیه  در  و  روند  بدون  بم  و  شیراز  تربت‌حیدریه،  ایستگاه 
ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی فقط در ایستگاه 
مراغه در سطح 99 درصد معنی‌دار بوده است. در ماه مارس 
روند متغیر اقلیمی بارش در ایستگاه‌های ماکو، سراوان، بم 
و اردبیل مثبت، در ایستگاه‌های جلفا، مهاباد، ماکو، خاش، 
سنندج و کنگاور بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده 
که این روند منفی در ایستگاه قوچان در سطح 95 درصد 
و ایستگاه بجنورد در سطح 99 درصد معنی‌دار بوده است. 

در ماه آوریل روند بارش در ایستگاه‌های اهر و خوی 
مثبت، در ایستگاه بجنورد بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها 
در  فقط  مثبت،  و  منفی  روند  بین  در  که  است  بوده  منفی 
درصد   95 سطح  در  و  منفی  کاشمر  و  تهران  ایستگاه‌های 

معنی‌دار بوده است.
در  مثبت،  سراوان  ایستگاه  در  بارش  می ‌روند  ماه  در 
ایستگاه‌های جلفا و بجنورد بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها 
ایستگاه‌های کرج،  در  منفی  روند  این  که  است  بوده  منفی 
قائن، نیشابور، سمنان و شاهرود در سطح 95 درصد معنی‌دار 

بوده است. 
مکان،  گل  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  ژوئن  ماه  در 
نیشابور، شاهرود، سراوان، شیراز، بم و یزد مثبت و در بقیه 

ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند منفی و مثبت، در 
ایستگاه‌های اهر و مهاباد منفی در سطح 95 درصد معنی
‌دار است. در ماه جولای روند بارش در ایستگاه‌های تبریز، 
اهر، جلفا، خوی، ماکو، نیشابور و سراوان منفی و در بقیه 
ایستگاه  در  مثبت  روند  این  است.  بوده  مثبت  ایستگاه‌ها 
سمنان در سطح 95 درصد و در ایستگاه بجنورد در سطح 

99 درصد معنی‌دار است.
مهاباد،  تبریز،  ایستگاه‌های  در  بارش  اوت روند  ماه  در 
تربت‌حیدریه،  کاشمر،  گناباد،  مکان،  گل  فردوس،  ایلام، 
بم،  قزوین،  سراوان،  خاش،  شاهرود،  سمنان،  بجنورد، 
کنگاور، روانسر، خرم‌آباد و اردبیل مثبت و در بقیه ایستگاه‌
معنی‌دار  مثبت  و  منفی  روند  این  که  است  بوده  منفی  ها 
نیستند. در ماه سپتامبر روند بارش در ایستگاه‌های سراوان، 
شیراز، فسا و خرم‌آباد منفی و در بقیه ایستگاه‌ها مثبت بوده 
است. این روند منفی در ایستگاه فسا و ایستگاه‌های دوشان 
تپه و خاش در سطح 95 درصد و در ایستگاه اهر در سطح 

99 درصد مثبت معنی‌دار است.
در ماه اکتبر روند بارش در ایستگاه‌های مراغه، زاهدان، 
خاش، سراوان، سنندج، بم و روانسر منفی، در ایستگاه‌های 
خرم‌آباد و یزد بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها مثبت بوده 
ماه  در  نیستند.  معنی‌دار  مثبت  و  منفی  روند  این  که  است 
دوشان  تهران،  کرج،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  نوامبر 
نیشابور،  کاشمر،  گناباد،  قوچان،  فردوس،  بیرجند،  تپه، 
خاش،  زاهدان،  شاهرود،  سمنان،  بجنورد،  تربت‌حیدریه، 
این  که  بوده  مثبت  یزد  و  کنگاور  بم،  قزوین،  فسا،  شیراز، 
روند مثبت در ایستگاه بم در سطح 95 درصد معنی‌دار است 
در  منفی  روند  این  است.  بوده  منفی  ایستگاه‌ها  بقیه  در  و 

ایستگاه مراغه در سطح 95 درصد معنی‌دار است. 
ایستگاه‌های  همه  در  تقریباً  بارش  روند  دسامبر  ماه  در 
مورد مطالعه منفی بوده که این روند منفی در ایستگاه‌های 
اهر، مراغه، بیرجند و بم در سطح 95 درصد معنی‌دار است. 
 در مقیاس سالانه روند متغیر اقلیمی بارش در ایستگاه‌های 
مورد  ایستگاه‌های  بقیه  در  و  روند  بدون  سمنان  و  قوچان 
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مطالعه منفی بوده که این روند منفی در ایستگاه‌های ارومیه، 
ایستگاه  در  و  درصد   95 سطح  در  بیرجند  و  ماکو  مهاباد، 

مراغه در سطح 99 درصد معنی‌دار بوده است.

3-4- تحليل داده‌هاي بارش منطقه مورد مطالعه طی 
کل دوره آماري طیف ارتفاعی بیش از 1500 متر

چگونگي روند ماهانه و سالانه بارش ایستگاه‌های طیف 
ارتفاعی بیش از 1500 متر در سراسر کشور طي کل دوره 

آماري گرفته شد، که نتایج در جدول 9 آورده شده است.
نتایج جدول 9 روند متغیر ماهانه و سالانه بارش دوره 
آماری 2012-1992 را در همه ایستگاه‌های طیف ارتفاعی 

بیشتر از 1500 متر نشان می‌دهد. 
بارش در  ژانویه روند  ماه  این جدول، در  نتایج  مطابق 
شرق  داران،  تکاب،  شهرکرد،  آباده،  درودزن،  ایستگاه‌های 
اصفهان، خرمدره، کرمان و سیرجان منفی، در ایستگاه زرقان 
بدون روند و در بقیه ایستگاه‌های مورد مطالعه مثبت بوده 
است. این روند مثبت در ایستگاه سردشت در سطح 95 درصد 
معنی‌دار بوده است. در ماه فوریه روند بارش در ایستگاه‌های 
زرقان، سراب، سردشت، داران، شهربابک و سیرجان مثبت، 
اصفهان،  شرق  اصفهان،  خلخال،  درودزن،  ایستگاه‌های  در 
کرمان، بافت و یاسوج بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها منفی 

بوده است که این روند منفی و مثبت معنی‌دار نیستند.
ایستگاه‌های  اقلیمی بارش در  در ماه مارس روند متغیر 
سقز،  قروه،  بیجار،  اصفهان،  خلخال،  سردشت،  سراب، 
ایستگاه‌های درودزن، داران  الیگودرز مثبت، در  بروجرد و 
و یاسوج بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده که این 
روند منفی در ایستگاه کرمان در سطح 95 درصد معنی‌دار 

بوده است. 
در ماه آوریل روند بارش در ایستگاه قروه بدون روند 
و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است که در بین روند منفی 
فقط در ایستگاه بروجرد در سطح 95 درصد معنی‌دار بوده 
است. در ماه می ‌روند بارش در همه ایستگاه‌ها منفی بوده 
که این روند منفی در ایستگاه‌های زنجان و سراب به ترتیب 

در سطح 95 و 99 درصد معنی‌دار بوده است. 
در ماه ژوئن روند بارش در ایستگاه‌های درودزن و بافت 
مثبت، در ایستگاه الیگودرز بدون روند و در بقیه ایستگاه‌
ها منفی بوده است که این روند منفی و مثبت، در ایستگاه 

تکاب منفی در سطح 95 درصد معنی‌دار است. 
مثبت  ایستگاه‌ها  همه  در  بارش  روند  جولای  ماه  در 
بوده است که این روند مثبت در ایستگاه‌های تکاب، سقز 
و بروجرد در سطح 95 درصد و در ایستگاه بیجار در سطح 

99 درصد معنی‌دار بوده است.
درودزن،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  اوت  ماه  در 
شهربابک،  سقز،  قروه،  زنجان،  تکاب،  سراب،  کوهرنگ، 
در  مثبت،  همدان  و  اراک  الیگودرز،  بروجرد،  یاسوج، 
ایستگاه‌های زرقان، شرق اصفهان، خرمدره، بیجار و بافت 
بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها منفی بوده است که این روند 

منفی و مثبت معنی‌دار نیستند. 
در ماه سپتامبر روند بارش در ایستگاه‌های زرقان، شهرکرد، 
شهربابک، سیرجان، یاسوج و همدان منفی، در ایستگاه بافت 
بدون روند و در بقیه ایستگاه‌ها مثبت بوده که این روند مثبت 
در ایستگاه خرمدره در سطح 99 درصد معنی‌دار است. در 
ماه اکتبر روند بارش در ایستگاه‌های درودزن، آباده، زرقان، 
سیرجان  شهربابک،  کرمان،  خرمدره،  تکاب،  سردشت، 
بقیه  در  و  روند  بدون  بیجار  ایستگاه  در  منفی،  یاسوج  و 
مثبت  و  منفی  روند  این  که  است  بوده  مثبت  ایستگاه‌ها 

معنی‌دار نیستند. 
کوهرنگ،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  نوامبر  ماه  در 
و  سقز  داران،  اصفهان،  خلخال،  تکاب،  سردشت،  سراب، 
الیگودرز منفی، در ایستگاه‌های شهرکرد، بیجار و اراک بدون 
روند و در بقیه ایستگاه‌ها مثبت بوده است که این روند منفی 

و مثبت معنی‌دار نیستند. 
شهرکرد،  ایستگاه‌های  در  بارش  روند  دسامبر  ماه  در 
شرق اصفهان و تهران شمال مثبت، در ایستگاه‌های اصفهان، 
داران، آبعلی، بروجرد، الیگودرز، اراک و همدان بدون روند 
و در بقیه ایستگاه‌ها مثبت بوده که این روند منفی و مثبت 
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جدول 9: نتايج آزمون روند متغیر اقلیمی بارش در ایستگاه‌های طیف ارتفاعی بین بیش از 1500 متر طي کل دوره آماري

ماه
سالانهدسامبرنوامبراکتبرسپتامبراوتجولایژوئنمیآوریلمارسفوریهژانویهایستگاه

درودزن
Test Z-0/720/000/00-0/72-1/000/261/000/31-1/39-0/271/00-0/89-2/68

Sig**

آباده
Test Z0/72--0/36-0/72-0/27-0/45-0/100/11-1/04 -0/090/64-1/53-1/25

Sig

زرقان
Test Z0/000/54-0/18-0/54-0/74-0/191/040/00-0/52-0/630/64-0/63-0/54

Sig

شهرکرد
Test Z-0/72-0/180/99-0/89-1/07-0/331/220/00-0/260/000/000/54-1/79

Sig

کوهرنگ
Test Z0/36-0/18-0/54-1/61-1/79-0/370/781/040/290/18-0/54-0/36-0/97

Sig*

سراب
Test Z0/451/080/36-0/54-2/68-1/530/630/550/631/07-0/36-0/36-1/97

Sig***

سردشت
Test Z1/970/540/89-1/25-1/07-0/550/68-0/700/45-0/64-1/43-1/25-1/79

Sig*

تکاب
Test Z-0/36-0/81-0/18-1/97-0/542/15-2/410/641/06-0/54-0/18-1/43-1/97

Sig**

خلخال
Test Z0/540/000/18-0/54-1/07-0/891/53-0/191/711/25-0/54-1/89-1/79

Sig

اصفهان
Test Z0/540/000/09-0/99-1/18-0/190/58-0/78 0/09-0/270/00-1/17

Sig

داران
Test Z-0/360/360/00-0/89-0/99-0/091/45-0/920/310/45-0/540/00-1/43

Sig

شرق 
اصفهان

Test Z-0/360/00-0/54-0/45-0/81-0/820/780/001/220/720/090/72-0/45
Sig

تهران 
شمال

Test Z1/43-0/54-1/79-1/25-1/25-1/351/11-0/710/771/170/360/54-0/54
Sig

آبعلی
Test Z1/25-0/36-1/25-1/61-1/79-0/890/63-0/191/111/610/180/00-0/89

Sig

زنجان
Test Z0/72-1/43-0/18-1/17-1/97-1/070/640/840/180/180/09-0/36-1/43

Sig*

خرمدره
Test Z-0/18-0/89-0/18-1/07-0/72-1/351/350/002/04-0/180/89-0/18-1/25

Sig*

بیجار
Test Z0/36-1/790/18-0/89-0/72-1/532/600/000/770/000/00-0/54-2/33

Sig***

قروه
Test Z0/89-1/430/180/00-1/25-1/711/671/291/540/450/18-1/25-1/07

Sig

سقز
Test Z0/54-1/430/36-1/79-1/07-0/822/410/920/380/36-1/07-1/43-2/15

Sig**

کرمان
Test Z-0/720/00-1/97-0/99-1/89-0/331/04-0/261/22-0/181/67-0/63-1/61

Sig*

بافت
Test Z0/180/00-1/07-1/17-1/911/000/090/000/000/561/40-0/99-1/43

Sig

شهربابک
Test Z0/000/45-0/72-0/89-1/850/330/000/31-0/35-0/370/55-0/89-1/25

Sig

سیرجان
Test Z-0/720/36-0/54-1/53-0/93-0/671/12-0/33-0/35-0/100/56-0/99-2/50

Sig*

یاسوج
Test Z0/360/000/00-0/89-1/54-0/331/320/71-0/10-0/990/81-1/07-1/97

Sig
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معنی‌دار نیستند. در مقیاس سالانه روند متغیر اقلیمی بارش در 
همه ایستگاه‌های موردمطالعه منفی بوده که این روند منفی در 
ایستگاه‌های کوهرنگ، سراب، بیجار و سیرجان در سطح 95 
درصد و در ایستگاه درودزن در سطح 99 درصد معنی‌دار بوده 

است.

4- نتیجه‌گیری
همه  در  بارش  نوسان  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
در  زیرا  است  داده  رخ‌  موردمطالعه  ارتفاعی  طیف‌های 
ارتفاعی منطقه )تقریباً به نسبت‌های مختلف(  همه سطوح 
کاهش بارندگی مشاهده ‌شده است که این کاهش بارندگی 
نشان‌دهنده وقوع نوسان بارش است. درصورتی‌که این روند 
ادامه داشته بارش در سال‌های آتی مشکل کمبود آب حادتر 

خواهد شد. 
مقیاس  در  متر  زیر 500  ارتفاعات  در  پژوهش  این  در 
ماهانه بیشترین کاهش بارش در ماه مارس مشاهده شد، در 
مقیاس سالانه روند متغیر اقلیمی بارش فقط در ایستگاه‌های 
بوده  منفی  ایستگاه‌ها  بقیه  در  و  مثبت  چابهار  و  پارس‌آباد 
است.این روند منفی در ایستگاه‌های اهواز، آبادان، رامهرمز، 
کهنوج، بندرعباس و بندرلنگه در سطح 95 درصد و کیش، 
دزفول، مسجدسلیمان و زابل در سطح 99 درصد معنی‌دار 

بوده است. 
بیشترین کاهش بارش  تا 1000 متر  ارتفاعات 500  در 
در ماه‌های مارس، می و اکتبر مشاهده ‌شده است. در مقیاس 
بوده  منفی  روند  مطالعه  مورد  ایستگاه‌های  همه  در  سالانه 

که در ایستگاه‌های لار و سرپل ذهاب در سطح 99 درصد 
معنی‌دار بوده است. 

در ارتفاعات 1000 تا 1500 متر بیشترین کاهش بارش 
در ماه فوریه و ژوئن مشاهده ‌شده است. در مقیاس سالانه 
اقلیمی بارش در ایستگاه‌های قوچان و سمنان  روند متغیر 
بدون روند و در بقیه ایستگاه‌های مورد مطالعه منفی بوده که 
این روند منفی در ایستگاه‌های ارومیه، مهاباد، ماکو و بیرجند 
در سطح 95 درصد و در ایستگاه مراغه در سطح 99 درصد 

معنی‌دار بوده است. 
از  بیش  ارتفاعات  در  که  داد  نشان  نتایج  این  بر  علاوه 
سالانه  و  ماهانه  مقیاس  در  بارش  روند  تقریباً  متر   1500
در ایستگاه‌های بیشتری ثابت بوده و روند بارش در طیف 
از  بیش  ارتفاعی  طیف  به  نسبت  متر   1000 زیر  ارتفاعی 
1000 متر، تعداد ایستگاه بیشتری دارای روند منفی معنی‌دار 
هستند. این نتیجه، نشان‌دهنده تغییرات بیشتر بارش در این 
منفی  روند  به  توجه  با  نهایت  در  می‌باشد.  ارتفاعی  طیف 
بارش در تمام ایستگاه‌ها، می‌توان گفت که در منطقه نوسان 

بارش رخ ‌داده است. 
نتایج  با  منطقه مورد مطالعه  اقلیم در  تغییر  نتایج وقوع 
قویدل رحیمی )1389(، بابایی و فرج زاده )1381(، رحیم 
زاده و همکاران )1389(، ناظم السادات و همکاران )1385(، 
علیجانی  و  صوفی   ،)1385( سپهري  و  كاخكي  كريمي 
)1391(، فرج زاده )1392(، فرج زاده و همکاران )1393(، 
همکاران  و  بختیاری  و   )1393( پور  رزاق  و  فراز  دانش 

)1393( همخوانی دارد.

ادامه جدول 9

بروجرد
Test Z0/36-1/250/27-2/33-1/43-0/192/040/520/410/45-0/180/00-1/07

Sig**

الیگودرز
Test Z1/25-0/540/18-1/25-0/890/000/711/000/770/63-0/360/00-0/72

Sig

اراک
Test Z0/18-1/61-1/43-1/07-1/07-0/821/920/311/000/450/000/00-0/72

Sig

همدان
Test Z0/72-1/43-0/36-0/89-1/25-0/280/960/10-0/711/530/360/00-0/36

Sig

*در سطح 95 درصد معنی‌دار   ** در سطح 99 درصد معنی‌دار
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