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 1399تا    1369در دوره   بارش در استان فارس ای  ای و منطقه نقطه روند  تحلیل  

 
 1*یاشار فلامرزی

سازی اقلیمی، پژوهشکده اقلیم شناسی و تغییر اقلیم، پژوهشگاه هواشناسی و علوم آگاهی و مدل پژوهشی پیشاستادیار، گروه  

 ، مشهد، ایران جو

 

 هچكید
روند   بارشمطالعه  مد  یهایزیربرنامه  یبرا  تغییرات  مدت  بلند  و  مدت  اهم  یفراوان   تیاهم  یتیری کوتاه  زمان   نی ا  تیدارد.    شتر یب   یمطالعه 

. فلذا در  است  روبروبارش    یو مکان   یزمان   تی با محدودکه  و به خصوص استان فارس    رانیخشک مانند ا   مهیخشک و ن   یادر منطقهشود که  یم
در سطح استان فارس    ی سنج ر یو تبخ کینوپتیس ، یباران سنج  ستگاهیا  27در  1399تا  1369از  ساله بارش  یروند س  یمطالعه حاضر به بررس

-منهای  از روش.  رفتیصورت پذ   ی او منطقه  یانقطه  مکانیو    ی سالانه و فصل  ی زمانی هااسی بارش در مق  رات ییپرداخته شد. مطالعه روند تغ
استفاده    ای روندمنطقهی برای تحلیل اکندال منطقه-روش منای و از  ی برای تحلیل نقطهخط ون یرگرس  لیسن و تحل بی گر ش نی کندال، تخم

 ،میلیمتر در سال(  5.9)  ارسنجان   یولنشان داد که طی دوره زمانی مورد مطالعه شیب کاهشی است.  ها  ستگاهیتمام ا  در. بارش سالانه  دیگرد
کاهشی    معنادار  روند  دارایتنها نقاط    میلیمتر در سال(  5.1)  فراشبند   ومیلیمتر در سال(    7.9)  روزآبادیتنگاب ف  ،میلیمتر در سال(  11.4)  برغان

. به جز فصل تابستان  هستیمکاهش بارش  شاهد  ها  ستگاهیدراکثر فصول و اکثر ا  باًیتقر   ،یفصل  اسی. درمقبودند  %95  نانیبارش در سطح اطم
ا  اکثر  در  بارش  ک یها  ستگاهیکه  می  ف یخف  افزایش  مشودمشاهده  از  ارسنجان ستگاهیا  نی ا   ان ی.  در سال(  4.73)  ها،  کاهش  برغان میلیمتر   ،  

سال(  14.5) در  در سال(  4.6)  رازی، شمیلیمتر  کازرونمیلیمتردر سال(  4.3)  فراشبند  ،میلیمتر  در سال(  6.7)  ،  مادرسلمیلیمتر    4.1)  مان ی، 
  ی ابودند. درسطح منطقه  زمستاندر فصل    %95  نانیمعنادار در سطح اطم  یشاهد روند کاهش  میلیمتر در سال(  4.4)  و زرقان  میلیمتر در سال)

بارش در    شکاه   زانیم   نی کل استان شاهد کاهش بارش به خصوص در فصل زمستان و بارش سالانه بوده است. ا  یسالانه و فصل  اسیدر مقو  
  نی . اقابل مشاهده است  ی فصل تابستان در قسمت جنوب   بارش معنادار در   ش ینقاط استان است. افزا   ری سا   ازتر  فی ضع  ی شمال غرب استان کم
دل به  است  ممکن  باشدو سن ما  تیفعال  لیامر  هند  پا.  ن  بارشکاهش شیب    زییدرفصل  استان    در  ی  استکل  شده  معنادار    کاهش  ولی  تجربه 

 معنادار است. %95 اننیروند در سطح اطم ن یتفاوت که ا  نی شاهد کاهش بارش است با ا زی به طور مشابه فصل زمستان ن  .باشدینم
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 مقدمه

به طرق    ییآب و هواو    یکی درولوژیه  یهای در سر  راتییتغ

 یتواند به صورت ناگهانی م  رییتواند رخ دهد. تغی مختلف م

پ  ای )روند(    یجی تدر  ای  اشکال  به طور  دهیچیدر  دهد.  تر رخ 

  ن ی بدست آوردن اطلاعات و مطالعه ا یروند برا یبررس ،یکل

م انجام  آ  ردیگی امر  روند  ی م  ای که  ا  ییگوال  ای توان  از    ن ی را 

درباره اطلاعات  نمود.  استخراج  به    یاطلاعات  بارش  روند 

مهم است که روند بارش با مشکلات مرتبط با آب    ل یدل  نی ا

منطقه  مد  در  اهداف  آب،    منابع  و  ی طیمح  ستی ز  ت ی ری و 

  رات ییاطلاعات در زمان مطالعه تغ  نی دارد. اتنگاتنگ  ارتباط  

هوا  آب تاث  ییو  مد  راتیو  بر  بمنابع    تی ر ی آن    ن ی رشتیآب، 

  ن ی از مهمتر  یکی روند بارش    نییارزش را خواهد داشت. تع

پست ی درولوژیه  یهاتیفعال در  هواشناسان  و  برد ش یها 

آب    راتییبوده است. به علاوه مطالعه تغ  میاقل  رییمطالعات تغ

هوا شاخص   یاطلاعات  ازمندین  ییو  روند  مختلف    یهااز 

آب و    راتییکه تغ  رای ( است زییو آب وهوا  یکی درولوژی)ه

 . (2011  ،رانا و همکاران)  مستمر است رییتغ کی  ییهوا

سال  تاثینگران  ریاخ  یهادر  درباره   ش ی افزا  میاقل  رییتغ  ریها 

  ی گوناگون  یهاکیها و تکنوهیمحققان ش  ن،ی است. بنابرا  افتهی 

 و  مقیاسدر    یکی درولوژی ه  یهای روند در سر  نییتع  یرا برا

(.  2011وهمکاران،     روی اند )کالو مناطق مختلف به کار گرفته

داده  در  ه  یکی درولوژیه  یهاروند  به  یم  یواشناسو  تواند 

  ی )صدر  ردیمورد مطالعه قرار گ  یامنطقه  ای   یاصورت نقطه 

همکاران،   منطقه 2009و  مطالعه  مطالعه    یا(.  به  نسبت  روند 

  نو یو هاش  وی   مطالعه  مثال براساس  یبرا  دارد.  یدی فوا  یانقطه

 یزمان  یاز سر   یبهتر  نمایروند    یامنطقه   یبررس(،  2002)

را   منطقه  منطقه   نیآورد. همچنی م  فراهمدر  روند بررسی    ای 

  ی گوناگون  یهاوه یتر است. شمناسب  میاقل  رییتغ  نحلیل  یبرا

  ک ی رپارامتریو غ  کی پارامتر  یهاروند مانند روش   نییتع  یبرا

برخ دارد.  آزمون   یوجود  مورد    کی پارامتر  یهامحققان  را 

(،  2009)  لانی و و  ردیمثال لانگوبا  ی اند. برااستفاده قرار داده 

رو پارامتر  ش از  )روش  براکی آزمون  بارش    نییتع  ی(  روند 

  و   روی استفاده کردند. کالو  ترانهی در منطقه مد  یسالانه و فصل

روند   نییتع  یبرا  کی روش پارامتر  کی (، از  2011همکاران ) 

و سالانه  کالابا  ی فصل  بارش  ا  ای ردر  استفاده ایتالی )جنوب   )

اجزا  ن  کی درولوژی ه  یکردند.  ثابت  بارش  به    و  ستندیمانند 

زمان بنابرای م  رییتغ  یومکان  یصورت  درمناطق    یحت  نی کنند. 

روند    نییتع  یبرا   شه یهم  کی پارامتر  یهاوهیبا مساحت کم، ش

ن مناسب  همستندیبارش  به  به    یاریبس  لی دل  نی.  محققان  از 

ش من  کی پارامتر  ریغ  یهاوهیسمت  (  MK)  کندال-مانند 

من،  1975)کندال،   ا1945؛  تخممنیر سپ(،  شنی،   سن  بیگر 

  .اندکرده  دایسوق پ رهیو غ  (1968)سن، 

ز-من  آزمون  محققان  توسط  قرار    یادی کندال  استفاده  مورد 

ا  رای گرفته است ز برا  یادی ز  یهاتیروش مز  نی که    ی دارد؛ 

زمان سر  یمثال  و  لگیچو  ی دارا  یزمان  ی که  نرمال    است 

  و   ستایروش مناسب است )باس  کی کندال  -روش من   ،ستین

است که    ن ی کندال ا-روش من  گر ی د  تی (. مز2009همکاران،  

  ی باشد )آهنیناهمگن حساس نم یزمان یهای مدل به سر نی ا

گر  نیروش تخم  گری د  کری پارامتنا(. روش  2012و همکاران،  

وجود    بیش صورت  در  که  است  خط  کی سن  در    یروند 

تع  بیش  یزمان  یسر را  همکاران    و  یآهن  .کندیم  نییآن 

برا 2012) مختلف    نییتع  ی(،  مناطق  در  بارش  حجم  روند 

سن استفاده    بیگر شنیکندال و تخم-من  یهافارس از روش 

آن  نتکردند.  تخم  جهیها  که  با روش   بیگر شنیگرفتند  سن 

ندال  ک-دارند. اگر چه روش من  یمناسب  یکندال همخوان-من

است، نسبت   بوبمح  اریروند بس  نییتع  یبرا  نیمحقق  نیدر ب

همبستگ خود  خود  داده   یبه  آزمون   است.  حساس  ها 

کارگداده   یهمبستگ به  از  قبل  من  یریها  به  ک-روش  ندال 

 . (2009باسیستا و همکاران،  ) شده است شنهادیشدت پ

)  روی کالو همکاران  تغ2015و  روند  طول    راتیی(  در  بارش 

در    (200تا    1916)  سال  50  از  شیب باران   ستگاهی ا  294را 

ایتالیا    یسنج کالابرا،  منطقه  اول  ند کرد  یبررس در  درمرحله   .

و ماهانه    یفصل  اسیروند در مق  نییتع  ی کندال برا-آزمون من 

به شش   ع ی وقار اساس به کار گرفته شد. سپس بارش روزانه ب

تقس مختلف  روندها  میگروه  و  آزمون من  یشد  با  -معنادار 

نتا  بررسی  مورد   کندال گرفت.  شاخص  ،جی قرار  را    یروند 

نداد و  کی   ی ول  ،نشان  زمستان  در  مثبت  ی هار  ب   روند    ک و 

مشاهده بود. به  قابل    زییپا   در تابستان وبه ترتیب    یروند منف

بررس گروه   یعلاوه  بارش  یهاروند  دهنده   ،یمختلف  نشان 

کاهش  کی  م  یروند  گروه  افزا  کی   و   انهیدر  در    یشی روند 

ضع )  هیگاجب  .بود  فیگروه  همکاران   بررس2016و  به    ی (، 

در    2002تا    1942و  2002تا    1901  یهاروند بارش در دوره

پرداختند هند  سند  رودخانه  من   یهاروش   . حوضه  -آزمون 
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سن   بیگر شنیکندال و تخم-کندال، آزمون اصلاح شده من

شدند  نییتع  یبرا استفاده  کر  .روند    ه یته  یبرا  نگیجی روش 

نر در  روندها  استفاده    ArcGIS 9.3افزار    مپراکنش  مورد 

بررس افزاوجود    از  حاکیها  ی قرار گرفت.  معنادار   شی روند 

  1901و سالانه درحوضه سند در طول دوره    یدر بارش فصل

 بود.  2002تا 

( بارش روزانه و  2021آگاروال و همکاران  (، روند تغییرات 

دوره   در  بارش  مختلف    1981-2016فصلی  مناطق  در  را 

وجود   از  حاکی  نتایج  کردند.  ارزیابی  هند  پرادش  آندهارا 

درصد در منطقه مورد مطالعه بود.    95روند معنادار در سطح  

 ( همکاران  و  بار 2022گورارا  تغییرات  روند  مطالعه  به  ش  (، 

  1920-2019در حوضه آبخیر وابه شبله در اتیوپی طی دوره  

آن  و روش پرداختند.  روندیابی  ابتکاری  یک شیوه  از  های  ها 

برای اهداف خود استفاده کندال و تخمین-من گر شیب سن 

زیرحوضه  اکثر  در  که  داد  نشان  مطالعه  نتایج  ها  نمودند. 

اطمینان   در سطح  شده  مشاهده  معنا  95روندهای  دار  درصد 

 نبودند. 

 ( همکاران  و  روش 1391فیروزی  از  استفاده  با  من(،  -های 

گر شیب سن، روند تغییرات بارش در مقیاس  کندال و تخمین 

های شیراز، آباده، فسا و لار طی  فصلی و ماهانه را در ایستگاه

وجود   1389تا    1356دوره   از  حاکی  نتایج  کردند.  بررسی 

های مختلف بود. از  گاهروندهای بارش مثبت و منفی در ایست

میان این روندها، روند کاهشی در بارش فصل زمستان، روند  

روند   لامرد،  ایستگاه  برای  تابستان  و  بهار  بارش  در  افزایش 

کاهشی   روند  و  شیراز  برای  اردیبهشت  در  بارش  کاهشی 

گردید.   گزارش  آباده  ایستگاه  برای  زمستان  در  بارش 

ات بارش در سه ایستگاه (، تغییر1391جهاندیده و شیروانی ) 

به ترتیب  آباده، شیراز و فسا برای دوره تا   1977های زمانی 

کردند.    2010تا    1967و    2010تا    1951،  2010 بررسی  را 

آباده   ایستگاه  تحلیل روند در مقیاس سالانه نشان داد که در 

در سال  بارش  کاهشی  روند  شروع    2005و    1980های  یک 

های در ایستگاه شیراز در سال شده است. روند کاهشی بارش  

  1997و    1970های  و در ایستگاه فسا در سال  2007و    1955

( همکاران  و  است. طاوسی  تغییرات  1393آغاز شده  روند   )

های استان فارس در دوره  دمای بیشینه و کمینه را در ایستگاه 

بررسی کردند. نتایج تحلیل این محققین نشان    2010تا   1989

ک طور  به  که  استان  داد  در  دما  کمینه  و  بیشینه  دوی  هر  لی 

 اند. دارای روند صعودی بوده 

 ینوسانات بارش دب  ی(، به بررس1395همکاران )  و  یانصار

  ز ی( در حوزه آبخ1388تا 1368ساله )  20دوره    کی و دما  در  

استان س پرداختند  ستانیماجو  به   جی نتا  .بلوچستان  از  حاصل 

من   یریکارگ که-روش  داد  نشان  دارا  کندال    ی بارش 

دارا  ، یروندکاهش صعود  ی دما  دب  یروند  روند    یدارا  ی و 

آمار  یکاهش دوره  بود  یدر  مطالعه    و   یظهراب  .نداه مورد 

بررس1395همکاران ) به  مکان  یزمان  راتییتغ  ی(،  دما و    یو 

آبر حوضه  در  ا  زی بارش  انجام  جهت  پرداختند.    ن ی کرخه 

سنج  ستگاهی ا  22  آمارمطالعه   و   یسنج  ربخیت  ،یباران 

دوره  کیت پنویس قرارگرفت   1970-2011  یدر  استفاده  مورد 

  و   رمنیروش اسپ  ، کندال-آزمون من  به اهداف از  لی.جهت ن

شنیتخم شد  بیگر  گرفته  بهره  دهنده   جی نتا  .سن   ی نشان 

  اس یبارش درمق  یبرا  یدما و روند کاهش   یبرا  یشی روند افزا

سطح  در  برا  95و    99اطمینان    سالانه  اغلب    یدرصد 

بستگاهی ا بود.  کاهشیمعن   رات ییتغ  ن ی شتریها  بارش    یدار  در 

 جنوب حوضه قابل مشاهده بود.  غرب و یهادر بخش

( همکاران  و  حوضه  1401ازیرانی  در  بارش  و  دما  روند   ،)

-آبریز قره قوم را بررسی کردند. در این مطالعه از روش من 

برای   اخیر  کندال  دهه  سه  در  دما  و  بارش  تغییرات  بررسی 

بررسی2019تا    1989) گردید.  استفاده  روند  (  از  نشان  ها 

فصلی  و  ماهانه  مقیاس  در  دما  افزایشی  و  بارش  کاهشی 

ماه  اکثر  در  روندها  این  معنادار  داشت.  آماری  لحاظ  از  ها 

( مسعودیان  و  شیرغلامی  روند  1400نبودند.  بررسی  به   ،)

استا در  دوره  بارش  در  یزد  توزیع    1349-1394ن  پرداختند. 

های فرین مشابه و  مکانی روند مجموع بارش سالانه و بارش

کاهشی بود. بر اساس نتایج در صورت ادامه این روند، دشت  

 های شدید خواهند بود. یزد و اردکان مستعد سیلاب 

خشک است.    مهیخشک و ن  ییآب و هوا  یاستان فارس دارا

دل زمان  یپراکندگ  لیبه  نظر  از  بارش  مکان  ینامناسب   ،یو 

آب تغ  نی ا  یمنابع  به  نسبت  شدت  به  بارش    راتییاستان 

حساس است. کمبود و عدم پراکنش مناسب بارش در استان 

در   خصوص  اخ  دو به  صدمات    ریدهه  شدن  وارد  به  منجر 

ناپذ آب  یری جبران  منابع  نت  یبه  در    د ی شد  یخشکسال  جهیو 

د طرف  از  است.  آ  گر،ی شده  کشاورزاز  که  اکثر    ینجا  در 

اصل عنوان  به  استان  مطرح    یاقتصاد  تیفعال  نی تریمناطق 
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تبعات    میبارش به طور مستق  یو مکان  یزمان  راتییاست، تغ

اقتصاد  یاجتماع خواهد    یمشهود   یو  و  داشته  همراه  به 

بنابرا ا  رات ییروند تغ  لیتحل  نی داشت.  از    نی بارش در  استان 

  ی منابع آب  دار ی پا  تی ری مد کی از    یمندبهره   ی برا  هیلزومات اول

این  علی  .است مطالعات صورت گرفته در  اهمیت،  این  رغم 

ها بوده و تعداد  زمینه در سطح استان اغلب محدود به ایستگاه

های مورد مطالعه نیز اندک بوده است. از طرف دیگر  ایستگاه

مطالعه  هیج  ندر  زمان  تا  روند  ای  بررسی  مقاله  این  گارش 

ای در استان صورت نگرفته  تغییرات بارش به صورت منطقه 

  ی و مکان  یزمان  راتییبارش و تغ  تیتوجه به اهم  بااست. لذا  

ا به بررس  نی آن در استان فارس، در    رات ییروند تغ  یمطالعه 

نقطه  به صورت  منطقه   یابارش  براشد پرداخته    یا و    ل ین  ی. 

ا گردآورد  نی به  از  پس  مربوطه    یهدف،  آمار  و  اطلاعات 

بارندگ آمار  در س  ستگاهی ا  27  یبرا  یشامل  استان   طح بارش 

  رات یی، روند تغ(1399تا    1369)  ساله  30  یدوره زمان  کی در  

روش  توسط  غ  ک ی پارامتر  یهابارش  موررد    کی رپارامتریو 

 . گرفت قرار  یبررس

 

 ها مواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

ا  استان فارس خشک و    یاو در منطقه   رانی در جنوب غرب 

برابر    یمساحت  یاستان دارا  نی خشک واقع شده است. ا  مهین

)تقر  لومتریک  122607با   مساحت    5/7  بای مربع  از  درصد 

مرانی ا محدوده جغرافی (  در  فارس  استان    27◦ 03‘  ییایباشد. 

  شرقی   طول  55◦ 36‘  تا  50◦30‘و    شمالی  عرض  31◦42‘  تا

 متریلیم 100 نیقرار گرفته است. متوسط بارش سالانه استان ب

جنوب مناطق  ب  یدر  شمال  متریلیم  400از    شیتا  مناطق   ی در 

 یکی (. استان فارس  1400غلامحسینی و بهارلو،  است )  ریمتغ

باشد. ی م  یکشاورز  داتی در تول  رانی ا  یهااستان  نی تراز مهم 

  و گندم در سطح کشور    دیفارس رکورددار تول  ،هاسال   یبرا

درآمد مردم و اساس اقتصاد استان بوده    یممر اصل  یکشاورز

بنابرا خشکسال  نی است.  به  توجه  با    ر،یاخ  یهایبا  استان 

مردم مواجه است    شتیو مع  یاقتصاد  نهیدر زم  یجد   دی تهد

شکل   بود.  خواهد  ا  1و  و  فارس  استان    ی ها  ستگاهی نقشه 

 . دهد ی مورد مطالعه را نشان م

 
 هانقشه منطقه مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه -1شكل 

 

 آمار و اطلاعات 
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منابع آب    تی ری مد  ی شاملها دولتآمار بارش ماهانه از ارگان 

باران   ،یسنج  ریتبخ  ستگاهی ا  30  یبرا  یو سازمان هواشناس

  ه یاول  یهای شد. پس از بررس  یگردآور  کینوپتیو س  یسنج

داده  درصد  بررسی  یا  شامل  و  حذف  رفته،  دست  از  های 

داده  پرتاصلاح  دوره   ستگاهی ا  27تنها    ،های  طول   یبا 

( جهت ادامه مطالعه انتخاب  1399تا    1369ساله )   30  یآمار

محاسبه    یآمار ماهانه برا  ،هاداده   ه یاول  یبررس  ازشدند. پس  

سالانه    یفصل  یزمان  یهایسر پراکنش    استفادهو  شدند. 

ترتستگاهی ا به  ها  آن  مشخصات  و  شکل    بیها  و    1در 

ها  های بررسی همگنی دادهروش   آورده شده است.  1جدول 

های نموداری  توانند تقسیم شوند، روش به دو گروه کلی می 

های نموداری به علت دقت  های غیرنموداری. روش و روش 

منظور   به  مطالعه  این  در  لذا  نیستند.  متداول  آماری  کم 

داده  همگنی  شد  بررسی  استفاده  ران  آماری  روش  از  ها، 

روش 2010)چن،   آماری(.  می   های  فرض  کنند پارامتریک 

اگر آمار با این فرض   ها دارای توزیع نرمال هستند.که داده 

روش باشند،  نداشته  ارجحیت صدق  ناپارامتریک  های 

شاپیرومی روش  مطالعه  این  در  آزمون    -یابند.  برای  ویلک 

 (.  2011نرمال بودن مورد استفاده قرار گرفت )رازلی و وا،  

 

 مشخصات ایستگاه های مورد مطالعه -1جدول 

 نوع ایستگاه ارتفاع )متر(  عرض جغرافیایی )شمالی(  طول جغرافیایی )شرقی(  کد  نام ایستگاه ردیف

طشک  آباده 1  باران سنج معمولی 1604 29.81 53.73 43-065 

لار اداره 2  باران سنج معمولی 841 27.65 54.31 26-036 

 باران سنج معمولی 1648 29.92 53.32 034-43 ارسنجان 3

 باران سنج معمولی 1745 29.12 54.05 109-43 استهبان 4

 تبخیر سنجی 2109 30.21 52.02 040-22 برغان 5

فیروزآباد تنگاب  6  تبخیر سنجی 1376 28.92 52.53 24-023 

 باران سنج معمولی 1047 28.50 53.56 032-24 جهرم  7

دشت  زرین-آباد حاجی 8  تبخیر سنجی 1047 28.36 54.43 26-024 

 باران سنج معمولی 1662 30.21 52.44 080-43 درودزن 9

 تبخیر سنجی 223 28.19 52.38 065-24 دژگاه 10

بید ده 11  باران سنج معمولی 2320 30.62 53.19 43-095 

 تبخیر سنجی 2198 30.72 52.16 201-43 سده  12

 باران سنج معمولی 1570 29.28 53.22 120-43 سروستان 13

(آب  سازمان) شیراز 14  باران سنج معمولی 1522 29.63 52.53 43-044 

 تبخیر سنجی 805 28.84 52.08 026-23 فراشبند 15

 باران سنج معمولی 928 28.28 55.21 026-26 فرگ 16

سنجیباران-فسا 17  باران سنج معمولی 1370 28.93 53.65 24-010 

 تبخیر سنجی 841 29.61 51.66 006-23 کازرون 18

 تبخیر سنجی 1239 28.82 54.45 005-26 گوزون 19

سلیمان  مادر 20  تبخیر سنجی 1868 30.19 53.18 43-105 

بوانات مزایجان 21  تبخیر سنجی 2128 30.30 53.81 42-056 

 باران سنج معمولی 1657 29.19 54.35 114-43 نیریز  22

 سینوپتیک  2030 31.11 52.40 40818 آباده  23

 سینوپتیک  1650 30.11 52.17 40844 درودزن 24

سینوپتیک-فسا 25  سینوپتیک  1288 28.58 53.41 40859 

 سینوپتیک  1484 29.32 52.36 40848 شیراز  26

 سینوپتیک  1596 29.47 52.43 40847 زرقان  27
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 تحلیل رگرسیون خطی

های پارامتری برای تعیین روند تغییرات خطی  یکی از روش

مربعات  در سری زمانی روش رگرسیون خطی حداقل  های 

است. این روش به طور متدوال برای تعیین شیب متغیرهای  

کار   به  زمان  طول  در  اقلیمی  و  شده  هیدرولوژیکی  گرفته 

مقادیر مثبت شیب نشانه روند افزایشی  در این آزمون، است.

معروفی   و  تباری  به  بیشتر  مطالعه  جهت  است.  بالعکس  و 

 ( مراجعه شود. 2010)

 

 کندال -زمون من آ

من  است.  -آزمون  رتبه  برپایه  ناپارامتریک  شیوه  یک  کندال 

مقابل   در  ثبات  آزمون  برای  گسترده  به صورت  آزمون  این 

است   روند شده  استفاده  شناسی  واقلیم  هیدرولوژی  در 

تواند برای  کندال می -آزمون من (. 2000)ژانگ و همکاران،  

سریسری و  غیرنرمال  غیرهمگن،  زمانی  زمانی های  های 

داده  قرار  دارای  استفاده  مورد  غیرخطی  روند  و  پرت  های 

 (. 1992؛ هلسل و هیرش، 2005گیرد )بیرسان و همکاران،  

دهد که یک سری  آزمون، فرض صفر نشان می  بر طبق این

.𝑥1)دار  نوسان … . 𝑥𝑛)    با نمونه  تصادفی   nیک  متغیر  تا 

(.  1982باشد )هیرش و همکاران،  ی مستقل می پراکنده شده 

متقابل   توزیع   𝐻1فرض  که  است  طرفه  دو  آزمون  یک  از 

𝑉𝑗و 𝑉𝑘    برای تمامK  ها و𝐽 < 𝑋    با𝐾 ≠ 𝑗    مستقل از هم

من  آزمون  انجام  منظور  به  سری -نیستند.  ابتدا  های کندال، 

مرتب   زمان  طبق  بر  ایستگاه  یک  بارش  سالانه  و  فصلی 

تفاوت  می هر  𝑥𝑗ممکن    Nشود. سپس علامت  − 𝑥𝑘    که

𝑗در آن   > 𝑘  شود.است محاسبه می 

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

=  {

+1        𝑖𝑓       (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0              𝑖𝑓         (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0     

−1        𝑖𝑓        (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0    

 
(7) 

 شود: به صورت زیر محاسبه می Sسپس شاخص آماری 

𝑆 =  ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) 

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1

 

                                                                       

(8) 

از   بیش  آماری    10اگر طول سری زمانی   Sباشد، شاخص 

می فرض  نرمال  با  تقریباً  E(S)شود  = D    به واریانس  و 

 گردد. صورت زیر محاسبه می

(9 ) 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)]

𝑚
𝑖=0

18
 

( 

ها )یک گره یک گروه  تعداد گره  mطول آمار    Nکه در آن  

ام    iها در گره  تعداد داده  𝑡𝑖ها با مقدار برابر است( و  از داده 

زیر    Zمتغیر   است. معادله  از  استفاده  با  استاندارد  نرمال 

 شود.  محاسبه می

𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
    𝑖𝑓     𝑠 > 0 

0              𝑖𝑓         𝑠 = 0 
𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
        𝑖𝑓    𝑠 < 0

 (10) 

 

فرض   در    𝐻0بنابراین  طرفه  دو  آزمون  یک  در  که  زمانی 

معنادار   |𝑍|،  ∝سطح  ≤ 𝑍1 −
∝
𝑍⁄   می تواند  است، 

شود. برای   پذیرفته  مثبت  مقدار  روند    Zیک  دهنده  نشان 

کندال در این مطالعه در  -افزایش و برعکس است. آزمون من 

 محیط نرم افزار متلب صورت پذیرفت. 

 

 1-خود همبستگی تاخیر

تاخیر   همبستگی  پیش  (𝑟1)  1-خود  انجام  برای   شاخصی 

 سفید سازی است. این امر به شکل زیر قابل محاسبه است. 

𝑟1 =

1
𝑛 − 1

∑ [𝑋𝑡 − 𝐸(𝑋𝑡)][𝑋𝑡+1 − 𝐸(𝑋𝑡)]
𝑛−1
𝑡=1

1
𝑛
∑ [𝑋𝑡 − 𝐸(𝑋𝑡)]

2𝑛
𝑡=1

 (11) 

 

آن   در  و    𝐸(𝑋𝑖)که  نمونه  داده   nمیانگین  است طول  .  ها 

معنادار   𝑟1معناداری   %    ∝در سطح  مطالعه  این  در  95)در   )

شود، تا بررسی شود که آیا  یک آزمون دو طرفه سنجیده می

نمونه خود همبسته است یا خیر. به منظور بررسی معناداری  

𝑟1   ابتدا مقدارZ   برای𝑟1  شود:به شکل زیر محاسبه می 

𝐸(𝑟1) =
−1

𝑛
 (12) 

 

𝑉𝑎𝑟(𝑟1) =
𝑛3 − 3𝑛2 + 4

𝑛2(𝑛2 − 1)⁄  (13) 

 

𝑍 = |𝑟1 − 𝐸(𝑟1)|/𝑉𝑎𝑟(𝑟1)
0.5 (14) 
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1.96−اگر   ≤ 𝑧 ≤ اطمینان   𝑟1باشد    1.96 سطح  در 

سفید  معنادار بود پیش  𝑟1اگر   معنادار نیست و برعکس.  95%

  سازی زیر صورت می گیرد.

𝑌𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑟1𝑋𝑡−1  (15) 

سری پیش سفید شده است. از کد متلب برای    𝑌𝑡که در آن  

 (. 2011انجام این مراحل استفاده شد )کالیرو و همکاران،  

 

 گر شیب سن تخمین 

در صورت وجود یک روند خطی در یک سری زمانی، یک 

تخمین ناپارامتری،  سن شیوه  توسط  که  سن  شیب  گر 

در 1968) تغییر  شیب  محاسبه  منظور  به  است،  شده  ارائه   )

   Nتواند مورد استفاده قرار گیرد. زمانی که  سری زمانی می

داده  از  زیر  جفت  صورت  به  شیب  ابتدا  باشد  موجود  ها 

 . شودمحاسبه می

𝑄𝑖 =
𝑋𝑗 − 𝑋𝐾

𝑗 − 𝐾
     𝑓𝑜𝑟   𝑖 = 1…𝑁 (16) 

k  (𝑗و    jهای  مقادیر داده در زمان    𝑋𝑘و    𝑋𝑖که در آن   <

𝑘)    این میانه  از    Nهستند.  از  ها تخمین  𝑄𝑖مقدار  گر سن 

 شیب است. 

تخمین    Nاگرتعداد   بود  محاسبه فرد  زیر  به شکل  گر سن 

 می شود. 

𝑄𝑚𝑒𝑑 = [𝑄(𝑁+1) 2⁄ ] (17) 

گر سن به شکل زیر محاسبه زوج بود تخمین   Nاگرتعداد   

 می شود: 

𝑄𝑚𝑒𝑑 =
1

2
[𝑄𝑁 2⁄ + 𝑄(𝑁+2) 2⁄ ] (21) 

 سپس فاصله اطمینان به صورت زیر است: 

𝐶𝛼 = 𝑍1−𝛼
2
√𝑣𝑎𝑟(𝑆) (22) 

 که در آن 

(23 ) 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)]

𝑚
𝑖=1

18
 

آن   در  داده   nکه  نمونه   تعداد  𝑧1های  −
∝
توزیع    ⁄2 از 

می  بدست  استاندار  زیر    𝑀1 و𝑀2آید.  نرمال  معادله  دو  از 

 آید: بدست می 

 𝑀1 = (𝑁 − 𝐶𝛼)/2 (24) 

𝑀2 = (𝑁 + 𝐶𝛼)/2 (25) 
 

N    تعداد𝑄𝑖    و است  ترتیب حد     𝑄𝑚𝑖𝑛 و 𝑄𝑚𝑎𝑥ها  به 

امین و    𝑀1ها  پایین و حد بالای فاصله اطمینان هستند. آن 

(𝑀2 + ها   𝑄𝑖گر شیب مرتب شده  تخمین   Nامین از    (1

اگر  میان  𝑀1هستند.  حدپایین  نبود،  صحیح  عدد  یابی  یک 

اگر  می و  میان   𝑀2شود  بالا  حد  نبود  صحیح  یابی  عدد 

 (. 2011شود )تباری و طلایی، می

 

 ( IDWالگوریتم وزنی معكوس )

یابی مکانی و به  به طور گسترده برای درون   IDWالگوریتم  

داده  آوردن  فراهم  منطقهمنظور  قرار های  استفاده  مورد  ای 

های ورودی  ی داده گرفته است. این شیوه هیچ فرضی درباره

ی کمتر شباهت  ندارد و براساس این فرضیه است که فاصله

نقطه   اطراف  در  شده  ثبت  مقادیر  از  شیوه  این  دارد.  بیشتر 

کند.  نشده برای محاسبه مقدار در این نقطه استفاده میثبت  

گیرد و نزدیکترین نقطه به محل تخمین بیشترین وزن را می 

از    IDWیابد. شیوه  وزن به عنوان تابعی از فاصله کاهش می

یک توان ثابت یا پارامتر فاصله کاهش که عددی حقیقی از 

 (. 2008کند )لو و وونگ، استفاده می (∝)است   5تا  1
 

 ضریب سیلوئه 

شیوه برخی  دستهدر  کیهای  شیوه  مانند  دانستن بندی  مین 

دسته  دستهتعداد  از  قبل  شیوه ها  است.  الزامی  های بندی 

ها وجود دارد. محد و الراوی  مختلفی برای یافتن تعداد دسته

ها های یافتن تعداد دستهترین روش(، یکی از محبوب 2008)

از ضریب سیلوئه   استفاده  نمودهرا،  نقطه  بیان  برای یک  اند. 

گروه   یک  سیلوئه،  Aدر  ضریب   ،S(i)  زیر صورت  به   ،

 تعریف می شود: 

𝑠(𝑖) =
𝑏(𝑖) − 𝑎(𝑖)

max {𝑎(𝑖). 𝑏(𝑖)}
 (28) 

و تمام نقاط   iمتوسط عدم شباهت بین نقطه    a(i)که در آن  

گروه   در  موجود  که    Aدیگر  )گروهی  تعلق    iاست  آن  به 

نقطه  𝑏(𝑖)دارد(.   بین  شباهت  عدم  نقاط    i  متوسط  و 

گروه   به  گروه  گروه  است    Aنزدیکترین  اینجا  در    B)که 

 است(. 

عرض  سیلوئه،  متوسط  با  S(K)های  نقاط  تمام  برای   ،

تمام   گیری  می  Siمتوسط  بدست  صحیح  ها  تعداد  آید. 

مقدار  kها،  گروه حداکثر  طبق  بر   ،S(K)   می شود.  انتخاب 

SC  :به شکل زیر تعریف می شود 
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𝑆𝐶 = max{𝑆(𝑘)} (29) 

ها تا زمانی که سیلوئه  kکه در آن حداکثر مقدار برای تمام  

می گرفته  نظر  در  باشد  محاسبه  یعنی   شود؛قابل 

k,2,3,….,n-1    که در آنn  افزار  تعداد داده ها است. نرم 

SPSS گرفته شد.   برای انجام این بخش به کار 
 

 مین بندی کی گروهروش 

دسته بندی کیروش گروه  برای  مرسوم  یک شیوه  بندی مین 

ها تعیین شده و یک هسته  ها است. در ابتدا تعداد گروه داده

مین در سه  گردد. سپس الگوریتم کی برای هر گروه تعیین می 

گیرد و این مراحل تا زمان رسیدن به ثبات  مرحله انجام می 

می  معناتکرار  این  )به  خود    شود  گروه  از  عضوی  هیچ  که 

آمده است و به این   2جابجا نشود(. این سه مرحله در شکل 

( تعیین 2( تعیین یک هسته برای هرگروه )1ترتیب است: ) 

( هسته  و  شی  هر  بین  اقلیدسی  گروه 3فاصله  اشیا  (  بندی 

)کاردی،   فاصله  حداقل  افزار  2007براساس  نرم   .)SPSS  

گروه  جهت  مطالعه  این  و بندی  در  شد  استفاده  گریدها 

افزار    محدوده  نرم  از  استفاده  با  تعیین   ArcGISگروه 

 گردید. 
 

 ای کندال متوسط منطقه -آزمون من

منطقه  متوسط  مناطق  آزمون  در  روند  تعیین  منظور  به  ای 

همگن در هر دو مقیاس فصلی و سالانه مورد استفاده قرار 

تواند به صورت زیر  ای می کندال متوسط منطقه   𝑆𝑚گرفت . 

شود همکاران،   محاسبه  و  وانگ،  2000)داگلاس  و  یو  ؛ 

2002 :) 

𝑆�̅� =
1

𝑚
∑𝑆𝑘 

𝑚

𝑘=1

 (30) 

آن   در  ایستگاه  mکه  و  تعداد  همگن  منطقه  در   𝑠𝑘ها 

آماری   در  -kبرای    sشاخص  است.  درمنطقه  ایستگاه  امین 

منطقه  برای سری شیوه  پراکنده شده  های  ای  تصادفی  آماری 

 مستقل ویگانه میانگین صفر است. 

𝐸(𝑆�̅�) = 0 (31) 

 تواند محاسبه شود. به علاوه واریانس به شکل زیر می  

(32 ) 

𝑉𝑎𝑟(𝑆�̅�) =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑖)(𝑖 − 1)(2𝑖 + 5)

𝑛
𝑖=1

18𝑚
 

)برای مثال یک گروه    iها با طول  تعداد گروه    𝑡𝑖که در آن  

𝑡2و    i=2دوتایی یک گروه باطول دو خواهد داشت یا   =

1) 

𝑉𝑎𝑟(𝑆�̅�) =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18𝑚
 (33) 

 شود. به صورت زیر محاسبه می  𝑧𝑚سپس  

𝑍𝑚 =
𝑆�̅� − 𝐸(𝑆�̅�)

𝜎 √𝑚⁄
=

𝑆�̅�

𝜎 √𝑚⁄
 (34) 

تواند مقدار نرمال استاندارد و معناداری آن می   𝑧𝑚که در آن  

مقایسه   اندازه   𝑧𝑚با  شود  با  تعیین  حدی  جدول  های 

 (. 2002؛ یو و وانگ، 2000)داگلاس و همکاران، 
 

 روش کار 
داده  ابتدا  کار،  فرآیند روش  و در طی  به فصلی  ماهانه  های 

سری این  سپس  شدند.  تبدیل  لحاظ  سالانه  از  زمانی  های 

روش  با  ترتیب  به  بودن  نرمال  و  و  همگنی  ران  های 

نقطه  بارش  روند  تحلیل  شدند.  بررسی  به  شاپیروویلک  ای 

من  روش  تخمین -سه  تحلیل کندال،  و  سن  شیب  گر 

در و  دوره  مقیاس   رگرسیون خطی  در  و فصلی  های سالانه 

  وجود خود (.  3صورت گرفته است )شکل    1399تا    1369

سری  در  من همبستگی  آزمون  نتایج  روی  بر  زمانی  -های 

؛ کوندلیک  2009کندال تاثیرگذار است )باسیستا و همکاران،  

؛  2007؛ نووتنی و استفان،  1998؛ حامد و رائو،  2004و برن،  

همکاران،   و  خود1999سرانو  اگر  در    (.  موجود  همبستگی 

وجود  سری عدم  شدن  رد  احتمال  باشد،  مثبت  زمانی  های 

  (. 2011یابد و بالعکس )کالیرو و همکاران،  روند افزایش می 

کندال در صورتی که سری  -لذا قبل از استفاده از روش من 

زمانی خودهمبسته باشد عمل پیش سفید سازی باید صورت  

روندیاب انجام  جهت  منطقه پذیرد.  داده ی  ابتدا  های ای 

روش   از  استفاده  با  داده   IDWایستگاهی  شبکهبه  ای های 

روش   و  سیلوئه  ضریب  از  استفاده  با  سپس  شدند.  تبدیل 

مین مناطق همگن برای هر فصل و سال تعیین گردیدند.  کی

-ای با استفاده از روش مندر هر منطقه همگن روند منطقه 

 (. 4کل ای ارزیابی شد )شکندال منطقه 
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 ن یمی ک  یبندگروه  تمیمراحل الگور -2شكل 

 

 
 ایفلوچارت تحلیل روند نقطه  -3شكل 
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 فلوچارت مراحل تحلیل روند منطقه ای  -4شكل 

 

 نتایج
 ها نرمالیته و همگنی داده

داده  2جدول   همگنی  و  بودن  نرمال  آزمون  برای  نتایج  ها 

دهد. آزمون نرمالیته و های مورد بررسی را نشان میایستگاه

اطمینان   مقدار    %95همگنی در سطح  اگر  انجام شده است. 

همگنی برای یک سری زمانی های نرمالیته و  خروجی آزمون 

از   است.    0.05بیش  همگن  و  نرمال  زمانی  آن سری  باشد. 

درجدول   که  می  2همانگونه  سری مشاهده  اکثر  های  شود 

 زمانی مورد مطالعه غیرنرمال و همگن هستند. 
 

 ای روندتحلیل نقطه 
روش  دو  هر  از  استفاده  با  فصلی  و  سالانه  های روندهای 

و   من پارامتری  آزمون  گردیدند.  مشخص  کندال  ناپارامتری 

تخمین و  شده  روشاصلاح  عنوان  به  سن  شیب  های گر 

روش   عنوان  به  خطی  رگرسیون  روش  و  ناپارامتریک 

اطمینان   سطح  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد    % 95پارامتریک 

برای بررسی معناداری روند انتخاب گردید. همانگونه که در  

ها در  تنها تعداد اندکی از ایستگاهگردد  مشاهده می   3جدول  

معنادار  مقیاس خودهمبستگی  دارای  مختلف  زمانی  های 

ایستگاه می این  در  منباشند.  روش  از  استفاده  از  قبل  -ها 

 ها انجام شد. سفید نمودن داده کندال، پیش 
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 درصد(  95)فونت توپر: معنادار در سطح اطمینان   های همگنی و نرمالیته برای آزمون p-valueمقادیر   -2جدول 

  همگنی نرمالیته 

 ایستگاه سالانه زمستان  پاییز  تابستان بهار سالانه زمستان  پاییز  تابستان بهار

 آباده طشک  0.47- 0.19- 0.81 0.48 0.56- 0.06 0.08 0.00 0.00 0.16

 اداره لار 1.61- 1.38- 1.29 0.98- 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 ارسنجان 0.47- 0.91- 0.23 0.35- 0.16- 0.10 0.06 0.00 0.00 0.13

 استهبان 0.77- 0.91- 0.35- 0.35- 0.00 0.01 0.09 0.00 0.00 0.18

 برغان 0.56- 1.51- 0.29 3.16- 2.58- 0.36 0.03 0.13 0.00 0.00

 تنگاب فیروزآباد 2.43- 1.12- 0.91- 0.19 1.43 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00

 جهرم  0.58 0.00 0.17- 0.57- 0.85 0.00 0.00 0.06 0.08 0.00

 زرین دشت -حاجی آباد 0.00 0.07 1.20 0.85 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 درودزن 0.58 0.19- 0.23 1.84- 0.21 0.00 0.01 0.10 0.06 0.00

 دژگاه 0.43 0.91- 1.33 0.57- 0.00 0.00 0.00 0.01 0.09 0.00

 بیدده  0.21 0.21 0.04 1.24- 1.05 0.00 0.11 0.36 0.03 0.13

 سده  0.91- 0.09- 1.20 1.84- 0.93- 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00

 سروستان 0.47- 0.16- 0.21 0.06- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06

 شیراز )سازمان آب( 0.00 0.85- 0.81 0.65- 0.47- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 فراشبند 0.17- 0.74- 1.20 0.57- 0.23 0.00 0.00 0.00 0.01 0.10

 فرگ 0.04 1.38- 0.91 0.43 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

 بارانسنجی -فسا 0.98- 0.85- 0.81 0.67 0.35- 0.00 0.00 0.00 0.11 0.36

 کازرون 1.22- 1.66- 0.67 1.18- 0.54- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 گوزون 0.67 0.74- 0.43 1.61- 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 مادر سلیمان  0.47- 0.93- 0.67 0.65- 0.54- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 مزایجان بوانات 1.67- 0.19- 0.00 2.23- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 نیریز  0.17- 0.40 0.00 0.65- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 آباده  1.12- 0.43 0.58 0.59- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 درودزن 0.56- 0.91- 0.23 1.18- 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 سینوپتیک  - فسا 0.17- 0.74- 1.05 0.81 0.16- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 شیراز  0.35- 0.09- 0.58 0.00 0.56- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

 زرقان  0.17- 0.16- 1.20 0.12- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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 ( درصد 95توپر: معنادار در سطح اطمینان فونت ) 1 -مقادیر خود همبستگی با استفاده از روش خود همبستگی تاخیر -3جدول 

 ایستگاه سالانه  زمستان  پاییز  تابستان بهار 

 آباده طشک  0.03- 0.00 0.10- 0.12- 0.01-

 اداره لار 0.10 0.12 0.39- 0.11 0.06

 ارسنجان  0.03 0.06 0.08- 0.25 0.08

 استهبان  0.04 0.12 0.08- 0.13- 0.02-

 برغان  0.04- 0.34 0.01 0.42 0.62

 تنگاب فیروزآباد  0.00 0.15 0.20- 0.30- 0.02-

 جهرم  0.11- 0.04- 0.04 0.00 0.16

 زرین دشت  -حاجی آباد 0.07- 0.05- 0.32- 0.17- 0.12-

 درودزن 0.17- 0.02- 0.24- 0.24 0.00

 دژگاه 0.04 0.04 0.26- 0.11 0.09-

 ده بید  0.12- 0.25- 0.14- 0.02- 0.08-

 سده 0.01- 0.01 0.16- 0.12 0.04

 سروستان 0.02 0.05 0.21- 0.07- 0.03

 شیراز )سازمان آب(  0.04- 0.01 0.18- 0.14 0.15

 فراشبند  0.04 0.09 0.26- 0.08 0.09

 فرگ  0.00 0.08 0.15- 0.07 0.16-

 باران سنجی – فسا 0.03 0.12 0.18- 0.07- 0.07-

 کازرون 0.06 0.06 0.31- 0.16 0.41

 گوزون 0.04- 0.10 0.22- 0.30 0.05-

 مادر سلیمان  0.01- 0.14 0.15- 0.02 0.01

 مزیجان بوانات  0.03- 0.07- 0.10- 0.32 0.01-

 نیریز  0.08 0.01- 0.04- 0.09- 0.12

 آباده  0.00 0.23- 0.14- 0.04 0.05-

 درودزن 0.13- 0.03- 0.23- 0.18 0.01

 سینوپتیک  - فسا 0.02 0.15 0.14- 0.19- 0.13-

 شیراز  0.10- 0.01- 0.19- 0.07- 0.12

 زرقان 0.02- 0.02- 0.19- 0.10- 0.24

 

 روند سالانه 

شیب    4جدول   مقدار  و  سالانه  بارش  روند  بررسی  نتایج 

می نشان  را  روز(  در  )میلیمتر  که  تغییرات  همانگونه  دهد. 

می  ایستگاهمشاهده  تمامی  در  سالانه  شود  مقیاس  در  ها 

های شود. با این وجود تنها در ایستگاهکاهش بارش دیده می

کاه روند  فراشبند  و  فیروزآباد  تنگاب  برغان،  شی  ارسنجان، 

اطمینان   سطح  در  روش  سه  هر  توسط  آمده  %    95بدست 

توسط   سالانه  بارش  روند  بررسی  نتایج  معناداراست. 

گر شیب سن تقریبا در های رگرسیون خطی و تخمین روش

ها همسان است. ذکر این نکته مفید است که  تمامی ایستگاه

من نشان  -روش  را  روند  معناداری  و  جهت  تنها  کندال 

  های رگرسیون خطی و تخمین تی که روش دهد، در صورمی

 دهند. گر شیب سن هر دو جهت و میزان روند را نشان می 

دهد که در  کندال در مقیاس سالانه نشان می-نتایج روش من

ها مقدار بارش در حال کاهش است ولی تنها  تمامی ایستگاه

بیشترین   است.  معنادار  کاهشی  روند  ایستگاه،  هفت  در 
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نزدیک   نزولی  شیب  مقدار  با  سال    11کاهش  در  میلیمتر 

می برغان  ایستگاه  به  روش مربوط  کارگیری  به  با  باشد. 

تمامی  ینتخم در  بارش  منفی  شیب  نیز  سن  شیب  گر 

شود ولی تنها درپنج ایستگاه روندهای ها مشاهده می ایستگاه

اطمینان   درسطح  کارگیری    %95کاهشی  به  با  است.  معنادار 

ایستگاه تعداد  خطی  رگرسیون  روند  روش  دارای  های 

یابد و همانند دو  کاهشی معنادار به یازده ایستگاه افزایش می

ها شاهد کم شدن مقدار بارش  گر در تمامی ایستگاهروش دی 

کاهش  شیب  از    هستیم.  درسال    -  0.25بارش  میلیمتر 

میلیمتر درسال )ایستگاه برغان(   –  91/11)ایستگاه آباده( تا  

مشهود است که در مقیاس    4متغیر است. طبق جدول  کاملاً 

ی مورد مطالعه تمامی استان شاهد کاهش  سالانه و در دوره 

 بوده است.  بارش

 

کندال در  -روش من Zهای تخمینگر شیب سن و رگرسیون خطی و مقادیر  مقادیر شیب تغییرات بارش با استفاده از روش -4جدول 

 ( درصد  95فونت توپر: معنادار در سطح اطمینان مقیاس سالانه )

 ایستگاه تخمینگر شیب سن رگرسیون خطی  کندال -من

 آباده طشک  4.04- 4.95- 1.68-

 اداره لار 4.44- 7.43- 2.00-

 ارسنجان  5.86- 5.90- 2.11-

 استهبان  4.67- 6.67- 1.78-

 برغان  11.91- 10.83- 2.25-

 تنگاب فیروزآباد  7.40- 8.33- 2.00-

 جهرم  2.54- 3.44- 0.86-

 زرین دشت  -حاجی آباد 3.03- 3.83- 1.11-

 درودزن 5.93- 5.20- 1.82-

 دژگاه 2.14- 2.63- 0.96-

 ده بید  1.45- 0.63- 0.59-

 سده 5.69- 5.09- 1.21-

 سروستان 3.68- 4.65- 1.77-

 شیراز )سازمان آب(  5.70- 5.86- 1.93-

 فراشبند  4.50- 5.78- 2.02-

 فرگ  2.78- 4.87- 1.21-

 باران سنجی – فسا 5.46- 6.11- 1.93-

 کازرون 10.25- 10.32- 2.50-

 گوزون 3.76- 4.91- 1.18-

 مادر سلیمان  4.44- 4.56- 1.96-

 مزیجان بوانات  1.31- 1.82- 0.57-

 نیریز  3.53- 4.67- 1.61-

 آباده  0.25- 0.91- 0.18-

 درودزن 7.13- 6.23- 1.78-

 سینوپتیک  - فسا 3.74- 4.68- 1.21-

 شیراز  4.39- 4.88- 1.50-

 زرقان 5.49- 5.37- 1.68-
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 روند فصلی

نتایج بررسی روند بارش در مقیاس فصلی را    6و    5جداول  

ها، دهند. به طور کلی در اکثر فصول و اکثر ایستگاه نشان می

تابستان که در  کاهش بارش مشاهده شده است. به جز فصل  

ایستگاه وجود اکثر  بارش  افزایش  از  خفیفی  بسیار  شیب  ها 

ها ایستگاه  % 67های فصل بهار علارغم اینکه  دارد. در بارش 

اند اما هیچ یک از ابن روندهای  کاهشی بارش را تجربه کرده 

اطمینان   سطح  در  فصل    %95بارش  در  نیستند.  معنادار 

% از کل   48زولی بارش به  ها با شیب نتابستان تعداد ایستگاه

می ایستگاه کاهش  برغان  ها  ایستگاه  فصل  این  در  یابد. 

سطح   )در  بارش  معنادار  تجربه    %95افزایش  را  اطمینان( 

از ایستگاه  74کرده است. در فصل پاییز   ها شاهد کاهش  % 

بوده بارش  میزان  کاهشدر  این  از  یک  هیچ  ولی  از اند  ها 

ب نبودند.  معنادار  آماری  مدت  ارش لحاظ  در  زمستانی  های 

ایستگاه تمامی  در  مطالعه  مورد  منفی  زمان  شیب  دارای  ها 

های نزولی بارش، ارسنجان ، برغان اند. از بین این شیب بوده

در   زرقان  و  شیراز  سلیمان  مادر  کازرون،  فراشبند،  شیراز،   ،

% معنادار بودند. بیشترین روند کاهشی در    95سطح اطمینان  

د و   زمستان  حدود  فصل  شیب  با  برغان  ایستگاه    15ر 

 میلیمتر در سال تجربه شده است. 

تعداد    6و    5جداول   که  هستند  امر  این  بیانگر  وضوح  به 

های دارای شیب نزولی بارش )معنادار وغیرمعنادار(  ایستگاه

درفصل زمستان بیشتر از سایر فصول است. به علاوه از میان  

ایستگاه ایستگاه نیزاین  دارای روند کاهشی    ها تعداد هشت 

با جهت   معنادار هستند. جهت روند بارش درفصل زمستان 

ایستگاه  تمامی  در  نیز  سالانه  درمقیاس  بارش  با روند  ها 

یافته این  دهد که بارش  ها نشان مییکدیگرهمخوانی دارند. 

بارش   کل  در  را  نقش  بیشترین  فارس  استان  در  زمستانه 

هده افزایش بارش در  کند. با این وجود مشاسالانه بازی می 

تواند نشان از احتمال تغییر پراکنش زمانی  تابستان و بهار می 

 بارش در سطح استان را داشته باشد. 

 

 مناطق همگن 

ایستگاه از  گروهی  به  همگن  میمنطقه  گفته  که ها  شود 

نقطه مشخصه  شرایط  های  سالانه،  بارش  متوسط  مانند  ای 

متغیرهای   فیزیوگرافیکی،  و هیدرولوژیکی،  وهوایی  آب 

بوگادیس،   و  )آدامسکی  دارند  همسان  روند  (.  2003جهت 

 ( بوگادس  و  اساس  2003آدامسکی  بر  را  همگن  مناطق   ،)

و جغرافیایی  این    منطقه  در  کرد.  تعیین  بارش  کل  متوسط 

هایی  مطالعه، هدف، تقسیم حوضه مورد مطالعه به ریزحوضه 

نکته براساس متوسط بارش سالانه و فصلی است. ذکر این  

ضروری است که مناطق همگن برای یک فصل ممکن است  

فصل  دیگر  بوگادیس، برای  و  )آدامسکی  نباشد  صادق  ها 

بندی برای هرفصل به صورت جداگانه  (، بنابراین گروه 2003

 صورت پذیرفت. 

داده  تنها  مطالعه  این  بود.  در  دسترس  در  ایستگاهی  های 

دا به  نیاز  بندی  گروه  انجام  برای  که  مکانی  دهدرحالی  های 

می دربارش  دهی    باشد.  وزن  جغرافیایی  اطلاعات  علوم 

از یکی  مکانی  درون   IDWهای  روش   معکوس فاصله  یابی 

(. لذا در اینجا از  2012باشد )آهنی و همکاران،  استاندارد می

درون   IDWروش   دادهبرای  نقطه یابی  مجموع  های  ای 

شبکه نقشه  یک  دادن  شکل  و  فصلی  و  سالانه  ی ابارش 

،  ArcGIS  افزاردر نرم   IDW  استفاده شد. با استفاده ازابزار

ای به  متوسط مجموع بارش سالانه و فصلی در مقیاس نقطه 

در    5های  شبکه درون   5کیلومتر  این  کیلومتر  شد.  یابی 

روش  شبکه کارگیری  به  با  و  بارش  میزان  براساس  ها 

ها با مین، گروه بندی شدند. تعداد بهینه گروه بندی کی گروه

محبوب که  سیلوئه  شاخص  از  مورد  استفاده  شیوه  ترین 

 (. 2008استفاده است، تعیین گردید )محد و الراوی، 

نقشه   بارش،  همگن  مناطق  تحلیل  فرآیند  انجام  های با 

حاصل   وفصلی  سالانه  مقیاس  دو  هر  برای  بارش  همگن 

شکل   در  که  همانگونه  است  ن  5گردید.  شده  داده  شان 

های  نام  با  دارد،  وجود  همگن  منطقه  دو  سالانه  درمقیاس 

AC1  وAC2    از سطح استان را    %76  و   %24که به ترتیب

ایستگاه مورد مطالعه    27اند. از تعداد  به خود اختصاص داده

منطقه    7 در  منطقه    AC1ایستگاه  در  مابقی  واقع   AC2و 

وط به فصل بهار  راست، مناطق همگن مرب  -6اند. شکل  شده

  SC1دهد. در این فصل نیز استان به دو منطقه  را نشان می

و    53)  )%SC2   (47    منطقه در  که  است  شده  تقسیم   )%

SC1  ،12    منطقه در  و  قرار    SC2  ،15ایستگاه  ایستگاه 

اند.  گرفته
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در    کندال-روش من Z  ریو مقاد ی خط ونیسن و رگرس بیش نگریتخم یهابارش با استفاده از روش راتییتغ بیش  ریمقاد -5جدول 

 ( درصد  95فونت توپر: معنادار در سطح اطمینان مقیاس فصلی )

 تابستان بهار  

 تخمینگر شیب سن رگرسیون خطی  کندال -من تخمینگر شیب سن رگرسیون خطی  کندال -من ایستگاه

 0.00 0.06 0.91 0.50- 0.35- 0.95- آباده طشک 

 0.64- 1.17- 1.52- 0.12- 0.50- 0.25- اداره لار

 0.00 0.18- 0.91- 0.18- 0.08- 0.21- ارسنجان 

 0.06 0.04 0.43 0.25- 0.20- 0.23- استهبان 

 2.55 4.23 3.28 3.25- 4.85- 0.06- برغان 

 0.00 0.07 0.05 0.61- 0.72- 0.50- تنگاب فیروزآباد 

 0.77 1.00 1.89 0.25- 0.72- 1.91- جهرم 

 0.00 0.14 0.25 0.21- 0.26- 0.37- زرین دشت  -حاجی آباد

 0.00 0.11- 1.28- 0.20 0.45 0.11 درودزن

 0.00 0.08 1.64 0.00 0.14 0.05 دژگاه

 0.00 0.18 0.66 0.52 0.80 0.82 ده بید 

 0.00 0.02- 0.41- 0.27 0.04 0.21 سده

 0.00 0.09 0.75 0.27- 0.26- 0.59- سروستان

 0.00 0.08- 1.02- 0.23- 0.05- 0.52- شیراز )سازمان آب( 

 0.00 0.03- 0.55 0.17- 0.24- 0.20- فراشبند 

 0.04 0.16 1.28 0.00 0.18- 0.25- فرگ 

 0.00 0.02- 0.46 0.00 0.11 0.00 باران سنجی – فسا

 0.00 0.17- 0.29- 1.38- 1.65- 0.69- کازرون

 0.00 0.16- 0.16- 0.04 0.04 0.00 گوزون

 0.00 0.09- 0.34- 0.39 0.41 0.39 مادر سلیمان 

 0.00 0.09- 0.15 0.36- 0.31- 0.32- مزیجان بوانات 

 0.00 0.27 1.82 0.09- 0.13- 0.18- نیریز 

 0.00 0.04 0.46 0.57 0.56 1.16 آباده 

 0.00 0.15- 2.14- 0.52- 0.35- 0.50- درودزن

 0.00 0.08- 0.32- 0.29 0.52 0.37 سینوپتیک   - فسا

 0.00 0.00 0.16- 0.13- 0.04 0.18- شیراز 

 0.00 0.05 0.64- 0.50- 0.36- 0.82- زرقان
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کندال در  -روش من Zهای تخمینگر شیب سن و رگرسیون خطی و مقادیر  مقادیر شیب تغییرات بارش با استفاده از روش -6جدول 

 ( درصد  95فونت توپر: معنادار در سطح اطمینان مقیاس فصلی )

 زمستان  پاییز  

 تخمینگر شیب سن رگرسیون خطی  کندال -من تخمینگر شیب سن رگرسیون خطی  کندال -من ایستگاه

 3.15- 3.28- 1.75- 0.08- 1.38- 0.11- آباده طشک 

 3.30- 5.29- 1.89- 0.00 0.47- 0.30 اداره لار

 4.73- 4.58- 2.25- 0.00 1.07- 0.02- ارسنجان 

 3.11- 3.34- 1.25- 0.21- 3.17- 0.27- استهبان 

 14.44- 14.56- 2.46- 4.77 4.35 1.53 برغان 

 6.36- 5.73- 1.93- 0.58- 1.95- 0.34- تنگاب فیروزآباد 

 1.97- 2.68- 1.32- 0.33- 1.04- 0.14- جهرم 

 1.92- 2.91- 1.03- 0.00 0.79- 0.16 زرین دشت  -حاجی آباد

 4.13- 4.09- 1.18- 0.34- 1.45- 0.18- درودزن

 2.30- 2.50- 1.55- 0.00 0.35- 0.00 دژگاه

 0.67- 1.26- 0.59- 0.08 0.34- 0.20 ده بید 

 4.14- 4.61- 1.78- 1.15 0.51- 0.59 سده

 3.28- 3.57- 1.91- 0.35- 0.91- 0.52- سروستان

 4.87- 4.99- 2.46- 0.05- 0.75- 0.04- شیراز )سازمان آب( 

 4.48- 4.03- 2.21- 0.30- 1.49- 0.21- فراشبند 

 1.94- 3.70- 1.28- 0.30 1.14- 0.77 فرگ 

 3.79- 4.14- 1.96- 0.07- 2.05- 0.11- باران سنجی – فسا

 6.70- 6.63- 2.21- 1.55- 1.88- 0.68- کازرون

 1.97- 3.03- 0.96- 0.01 1.77- 0.07 گوزون

 4.25- 3.94- 2.16- 0.41- 0.94- 0.25- مادر سلیمان 

 0.69- 0.92- 0.54- 0.20 0.49- 0.34 مزیجان بوانات 

 1.63- 2.36- 1.11- 0.00 2.46- 0.09- نیریز 

 0.50- 0.71- 0.89- 0.08- 0.80- 0.07- آباده 

 4.01- 4.20- 1.07- 0.32- 1.53- 0.11- درودزن

 2.77- 2.77- 1.28- 0.00 2.35- 0.09- سینوپتیک  - فسا

 4.60- 4.05- 2.11- 0.33- 0.88- 0.18- شیراز 

 4.58- 4.24- 2.11- 0.26 0.83- 0.14 زرقان
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 هنقشه مناطق همگن بارش در مقیاس سالان  -5شكل 

 

  
 نقشه مناطق همگن بارش در مقیاس فصلی )نقشه سمت راست، فصل بهار، نقشه سمت چپ: فصل تابستان( -6شكل 
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چپ مناطق همگن مربوط به فصل تابستان را نشان  -6شکل  

منطقه    .دهدمی دو  به  استان  فصل  این    SUC1   (3در 

درصد    74ایستگاه( با    24)   SUC2درصد و    26ایستگاه( با  

دهد که در  از سطح کل تقسیم شده است. این نقشه نشان می 

را   همسان  بارشی  تجربه  استان  تمام  تقریباً  تابستان  فصل 

شکل   درفصل  -7دارند.  که  است  امر  این  از  حاکی  راست 

به ترتیب   FC2و    FC1د دو منطقه همگن  پاییز نیز ما شاه

اختصاص   )  27با  استان  از سطح    73ایستگاه( و    19درصد 

 ( در  8درصد  مشابه  صورت  به  هستیم.  فصل    ایستگاه( 

بندی   تقسیم  بارشی  همگن  گروه  دو  به  استان  نیز  زمستان 

 درصد و  25ایستگاهWC1  (7   )شده است منطقه همگن  

رصد از سطح استان  د 75ایستگاهWC2  (20   )منطقه همگن 

های آماری  مشخصه   7اند. جدول  را به خود اختصاص داده

را  همگن  مناطق  می   همه  مشاهدنشان  که  همانگونه  ه  دهد. 

درمی بارش  متوسط  میزان   بالاترین  و    شود  زمستان  فصل 

در میزان   به    کمترین  است.  شده  مشاهده  تابستان  فصل 

تان نسبت  فصل زمس  سطح استان در  علاوه رنج تغییرات در

تغییرات   و  بارش  میزان  این  است.  زیادتر  فصول  سایر  به 

در روی    مکانی  بر  را  خود  تاثیر  وضوح  به  زمستان  فصل 

روند   نتایج  با  تحلیل  این  است.  داده  نشان  سالانه  بارش 

نقطه  مقیاس  در  بارش  بارش  که  دارد  همخوانی  نیز  ای 

محدوده   در  سالانه  بارش  روی  را  تاثیر  بیشترین  زمستانه 

ها در مناطق  زمانی مورد مطالعه داشته است. بیشترین بارش 

AC1  ،SC2  ،SUC1  ،FC1    وWC1    شده مشاهده 

است. تمامی این مناطق در شمال غرب استان قرار دارند که  

مرتفع  جریان هم  عبور  محل  اینکه  هم  و  بوده  های تر 

وارد  بارش غرب  جنوب  و  غرب  سمت  از  که  است  زایی 

فصل تابستان است که میزان بارش    شوند. تنها درکشور می 

می  غرب  شمال  از  بیشتر  استان  جنوب  نظر  در  به  که  باشد 

به دلیل فعالیت بیشتر مانسنون هند در این می امر  این  رسد 

 شود.  فصل است که از جنوب شرق ایران وارد کشور می 

 

 

 

 
 نقشه مناطق همگن بارش در مقیاس فصلی )نقشه سمت راست، فصل پاییز، نقشه سمت چپ: فصل زمستان( -7شكل 
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 های مناطق همگن مشخصه  – 7جدول 

 تعداد ایستگاه  منطقه همگن مقیاس 
مساحت 

 )کیلومتر مربع( 
 درصد مساحت 

متوسط مجموع 

 بارش )میلیمتر( 

رنج تغییرات  

 )میلیمتر( 

 سالانه 
AC1 7 29444.84 24 487 

227 
AC2 20 93163.1 76 260 

 بهار 
SC1 12 64843.68 53 34 

26 
SC2 15 57764.27 47 60 

 تابستان
SUC1 3 31271.91 26 32 

28 
SUC2 24 91336.03 74 4 

 پاییز 
FC1 8 32622.59 27 144 

78 
FC2 19 89985.36 73 66 

 زمستان 
WC1 7 30880.47 25 268 

126 
WC2 20 91702.48 75 142 

 

 ای تحلیل روند منطقه 

ای در سطح  های مناطق همگن، روند منطقه پس از تهیه نقشه 

و   %95اطمینان   مقیاس فصلی  دو  در هر  و  منطقه  برای هر 

متوسط  کندال    -سالانه مورد بررسی قرار گرفت. آزمون من

می منطقه  نظر  در  داده ای  که  و  گیرد  سریالی  صورت  به  ها 

خود   ابتدا  مطالعه  این  در  بنابراین  هستند.  مستقل  مکانی 

مورد بررسی    1-  ها با استفاده از روش تاخیرهمبستگی داده 

ای روی  کندال متوسط منطقه -قرار گرفته و سپس روش من 

 های اصلی یا پیش سفید شده اجرا گردید. داده
 

 مقیاس سالانه 

درمقیاس    9و    8جداول   روند  بررسی  نتایج  ترتیب  به 

نشان  منطقه  را  همگن  منطقه  هر  برای  ایستگاهی  و  ای 

ای در مقیاس سالانه حاکی دهد. نتایج بررسی روند منطقه می

تاثیر تغییرات کاهشی   این امر است که تمام استان تحت  از 

منطقه جنوبی  کندال در  -من   zباشد. میزان  معنادار بارش می

رغم  باشد. علیغرب می و غربی استان بیشتر از منطقه شمال 

دهد، نه  کندال تنها جهت روند را نشان می   -اینکه روش من

کندال تا حدودی    -من  zتوان از مقدار  مقدار آن را، ولی می 

این نتیجه را گرفت که در مناطق جنوبی استان کاهش بارش  

نقطه  روند  است.  بوده  دبیشتر  همگن  ای  منطقه   AC1ر 

ایستگاه تمامی  که  است  امر  این  از  کاهش  حاکی  شاهد  ها 

بوده  ایستگاهبارش  در  و  و اند  فیروزآباد  تنگاب  برغان،  های 

اطمینان   سطح  در  و  بیشتر  کاهشی  روند  این    % 95کازرون، 

می  نظر  به  است.  بوده  ایستگاهمعنادار  این  بیشترین  رسد  ها 

ر نتیجه  در حاصل شدن  را  منطقه تاثیر  این  در  کاهشی  وند 

همگن  داشته منطقه  در  تمامی    AC2اند.  مشابه  طور  به 

اند، این روند کاهشی در  ها شاهد کاهش بارش بوده ایستگاه

سلیمان ایستگاه مادر  و  فراشبند  ارسنجان،  لار،  اداره  های 

 اند. دارای مقدار معناداری بوده 

 

 (درصد 95فونت توپر: معنادار در سطح اطمینان ای )نتایج تحلیل روند منطقه -8جدول 

Z S-Average  مقیاس  منطقه همگن 

-5.1 -109.0 AC1 سالانه 
-6.3 -79.1 AC2 

-0.6 -10.4 SC1 بهار 
-0.9 -12.4 SC2 

2.0 64.0 SuC1 تابستان 
0.6 6.7 SuC2 

0.2 4.0 FC1  پاییز 
0.0 -0.2 FC2 

-5.0 -105.1 WC1  زمستان 
-6.8 -85.8 WC2 
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فونت توپر: ای به تفكیک مناطق همگن برای مقیاس سالانه، فصول بهار و تابستان)ای و نقطه جدول نتایج تحلیل روند منطقه   -9جدول 

 ( درصد  95معنادار در سطح اطمینان 

 سالانه بهار تابستان

Z S منطقه  ایستگاه Z S منطقه  ایستگاه Z S منطقه  ایستگاه 

 اداره لار 89.00- 1.57-

SuC1 

 اداره لار 16.0- 0.3-

SC1 

 برغان 127.0- 2.2-

AC1 

- 1.9- برغان 173.00 3.23

107.0 
 تنگاب فیروزآباد 113.0- 2.0- جهرم 

 24.0- 0.4- جهرم  108.00 1.91
زرین  -آبادحاجی 

 دشت
 درودزن 103.0- 1.8-

 آباده طشک  52.00 0.91

SuC2 

 سده  69.0- 1.2- دژگاه 4.0 0.1

 109.0- 1.9- سروستان 32.0- 0.6- ارسنجان 50.00- 0.87-
شیراز )سازمان  

 آب( 

 کازرون 142.0- 2.5- فراشبند 13.0- 0.2- استهبان 27.00 0.46

 درودزن 100.0- 1.8- فرگ 12.0- 0.2- فیروزآبادتنگاب  11.00 0.18

0.30 18.00 
-حاجی آباد

 زرین دشت 
 آباده طشک  95.0- 1.7- باران سنجی  –فسا  1.0 0.0

AC2 

 اداره لار 113.0- 2.0- گوزون 3.0 0.0 درودزن 76.00- 1.34-

 ارسنجان 119.0- 2.1- نیریز  18.0- 0.3- دژگاه 41.00 0.71

 استهبان 101.0- 1.8- آباده  68.0 1.2 بیدده  38.00 0.66

 جهرم  49.0- 0.9- سینوپتیک  -فسا  21.0 0.4 سده  25.00- 0.43-

 آباده طشک  54.0- 0.9- سروستان 44.00 0.77

SC2 

-1.1 -62.0 
-حاجی آباد

 زرین دشت 

-1.16 -66.00 
شیراز )سازمان  

 آب( 
 دژگاه 57.0- 1.0- ارسنجان 13.0- 0.2-

 بیدده  34.0- 0.6- استهبان 15.0- 0.2- فراشبند 31.00 0.54

 سروستان 99.0- 1.7- برغان 2.0 0.0 فرگ 73.00 1.28

 فراشبند 115.0- 2.0- تنگاب فیروزآباد 28.0- 0.5- باران سنجی  -فسا 19.00 0.32

 فرگ 69.0- 1.2- درودزن 8.0 0.1 کازرون 27.00- 0.46-

 باران سنجی  -فسا 107.0- 1.9- بیدده  47.0 0.8 گوزون 28.00- 0.51-

 گوزون 66.0- 1.2- سده  12.0 0.2 مادر سلیمان  19.00- 0.32-

 مادر سلیمان  112.0- 2.0- شیراز )سازمان آب( 28.0- 0.5- مزایجان بوانات 8.00 0.13

 مزایجان بوانات 33.0- 0.6- کازرون 36.0- 0.7- نیریز  103.00 1.82

 نیریز  89.0- 1.6- مادر سلیمان  23.0 0.4 آباده  27.00 0.46

 آباده  11.0- 0.2- مزایجان بوانات 18.0- 0.3- درودزن 58.00- 1.02-

 سینوپتیک  -فسا  68.0- 1.2- درودزن 30.0- 0.5- سینوپتیک  -فسا  42.00- 0.73-

 شیراز  85.0- 1.5- شیراز  12.0- 0.2- شیراز  59.00 1.03

 زرقان  97.0- 1.7- زرقان  44.0- 0.8- زرقان  0.00 0.00
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 مقیاس فصلی 

است   کرده  تجربه  را  کاهشی  تغییرات  استان  بهار،  در فصل 

اطمینان   سطح  در  کاهش  این  است    %95اما  نبوده  معنادار 

ایستگاه9)جدول   اغلب  فصل  این  در  در  (.  شده  واقع  های 

شاهد یک کاهش غیر معنادار بارش در   SC1منطقه همگن  

بوده دوره مطالعه  مورد  می ی  نظر  به  تنها  اند.  که  رسد 

بارشی  هایستگا نسبی  افزایش  یک  شاهد  دژگاه  و  آباده  های 

ای تاثیری اند که البته در نتیجه حاصله برای روند منطقه بوده

همگن   منطقه  در  است.  مشابه    SC2نداشته  به صورت  نیز 

ایستگاه اند و تمام  ها دارای شیب کاهشی بارشی بودهاغلب 

ها برای  ل معنا بودند. تحلیاین تغییرات نیز از لحاظ آماری بی 

محدوده  که  است  امر  این  از  حاکی  تابستان  از  فصل  هایی 

معنادار  افزایشی  روند  یک  شاهد  استان  جنوب  و  شمال 

دلیل  بوده به  است  ممکن  استان  جنوب  برای  امر  این  اند. 

فعالیت  استان افزایش  شمال  برای  و  هند  مانسنون  های 

توده فعالبت  و افزایش  غرب  شمال  از  کشور  به  وارده    های 

به   با نگاهی  یا گسترش دامنه سامانه مانسون باشد.  غرب و 

همگن   منطقه  در  ایستگاهی  می   SUC1نتایج  شود مشاهده 

بوده   بارش  کاهش  شاهد  که  لار  اداره  ایستگاه  جز  به  که 

بارش  افزایش  شاهد  جهرم  و  برغان  ایستگاه  دو  است، 

اند و این میزان افزایش در ایستگاه برغان معنادار است.  بوده

قسمت  همگن  بقیه  )منطقه  استان  شاهد  SUC2های   )

غیر صورت  به  بارش  بوده  افزایش  اغلب  معنادار  و  اند 

ای های واقع در این منطقه و هماهنگ با روند منطقهایستگاه

 اند. شاهد افزایش غیر معنادار بارش بوده 

در فصل پاییز تغییر معناداری در بارش    8و    10طبق جداول  

م مورد  مدت  طول  نمی در  مشاهده  جهت  طالعه  گردد. 

ولی  افزایشی  فصل  این  در  استان  تمام  در  بارش  تغییرات 

منطقه مقیاس  در  نتایج  این  است.  با  غیرمعنادار  تقریباً  ای 

نقطه همانند  مقیاس  زمستان  فصل  در  دارد.  همخوانی  ای 

و    WC1مقیاس سالانه شاهد کاهش بارش در هر دو منطقه  

WC2  بارش منفی  شیب  این  و   است.  شرق  قسمت  در 

همگن   درمنطقه  است.  غرب  شمال  از  بیشتر  استان  جنوب 

WC1   ایستگاه از  تمامی  و  هستند  بارش  کاهش  دارای  ها 

آن  ایستگاهبین  منفی ها  روند  کازرون  و  شیراز  برغان،  های 

ها  نیز تمامی ایستگاه  WC2معنادار دارند. در منطقه همگن  

ایستگاه  و  بوده  بارش  کاهش  ارسنشاهد  فراشبند،  های  جان، 

سطح   در  معنادار  نزولی  روند  زرقان  و  شیراز  مادرسلیمان، 

می  %95اطمینان   نشان  نتایج  کاهشی  دارند.  روند  که  دهد 

روند   روی  را  تاثیر  بیشترین  فصول  سایر  به  نسبت  زمستان 

 سالانه داشته است. 
 

 گیری بحث و نتیجه

فارس  استان  در  بارش  روند  بررسی  حاضر  مطالعه  هدف 

  1369ایستگاه در طول دوره    27باشد. بارش ماهانه  می ایران  

این   1399تا   گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مطالعه  برای 

پوشش  ایستگاه را  استان  سطح  خوبی  نسبتاً  پراکندگی  با  ها 

داده می جمع دهند.  و  های  سالانه  صورت  به  شده  آوری 

  کندال، تخمین -های منفصلی تجمیع گردیدند. سپس روش

سن و تحلیل رگرسیون خطی برای تحلیل روند  گر شیب   

مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج نشان داد که به صورت کلی  

روش مقیاس نتایج  در  غیرپارامتریک  و  پارامتریک  های 

ای  ای با یکدیگر همخوانی دارند. در بررسی روند نقطه نقطه

درمقیاس سالانه و فصول پاییز و زمستان استان شاهد کاهش 

تغییر می بارش   تابستان  و  بهار  فصول  در  که  درحالی  باشد. 

 آنچنانی مشاهده نگردید. 

در  در سالانه  ایستگاه مقیاس  بارش  تمام  میزان  کاهش  ها 

یافته با  یافته  این  و شیروانی مشاهده گردید.  های جهاندیده 

(هم راستا است که روند کاهشی بارش سالانه در سه 1391)

فسا   و  شیراز  آباده،  ولی  ایستگاه  نمودند.  گزارش  را 

فراشبند ایستگاه و  فیروزآباد  تنگاب  برغان،  ارسنجان،  های 

آن  بارشی  که روند   نقاطی هستند  اطمینان تنها  ها در سطح 

% معنادار است. درمقیاس فصلی، تقریباً در اکثر فصول و   95

ایستگاه به جز  اکثر  بارش مشاهده گردید،  ها، شیب کاهشی 

اکث در  که  تابستان  ایستگاهفصل  کم ر  بسیار  افزایش  یک  ها 

می   بارش و    گردد.مشاهده  فیروزی  مشابه،  نتایجی  در 

(، روند افزایش بارش فصل بهار و تابستان 1391همکاران ) 

بهار و تابستان    در ایستگاه لامرد را گزارش دادند. در فصل 

ایستگاه  % 67و    %48ترتیب    به از  کاهش  درصد  شاهد  ها 

دها معنادار نیستند. در فصل پاییز  بارش هستند ولی این رون

ایستگاه  74% از  از  و  کردند  تجربه  را  بارش  منفی  شیب  ها 

ایستگاه این  فراشبند،  میان  شیراز،  برغان،  ارسنجان،  تنها  ها، 

سلیمان و زرقان شاهد روند کاهشی معنادار    در   کازرون، ما

 % بودند.    95در سطح اطمینان 
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ای به تفكیک مناطق همگن برای مقیاس فصول پاییز و زمستان)فونت توپر: معنادار  ای و نقطه جدول نتایج تحلیل روند منطقه   -10جدول 

 درصد(  95در سطح اطمینان 

 پاییز  زمستان 

Z S منطقه  ایستگاه Z S منطقه  ایستگاه 

 برغان 132.0- 2.5-

WC1 

 برغان 87.0 1.5

FC1 

 تنگاب فیروزآباد  20.0- 0.3- تنگاب فیروزآباد  109.0- 1.9-

 درودزن 10.0- 0.2- درودزن 67.0- 1.2-

 سده 34.0 0.6 سده 101.0- 1.8-

 شیراز )سازمان آب(  2.0- 0.0 شیراز )سازمان آب(  139.0- 2.5-

 کازرون  40.0- 0.7- کازرون  126.0- 2.2-

 درودزن 7.0- 0.1- درودزن 62.0- 1.1-

 آباده طشک  99.0- 1.7-

WC2 

 جهرم  10.0- 0.2-

 آباده طشک  6.0- 0.1- اداره لار  106.0- 1.9-

FC2 

 اداره لار  19.0 0.3 ارسنجان 127.0- 2.2-

 ارسنجان 1.0- 0.0 استهبان 71.0- 1.2-

 استهبان 20.0- 0.3- جهرم 75.0- 1.3-

 زرین دشت-حاجی آباد 10.0 0.2 زرین دشت-حاجی آباد 60.0- 1.1-

 دژگاه 2.0 0.0 دژگاه 86.0- 1.5-

 بید ده  13.0 0.2 بید ده  34.0- 0.6-

 سروستان 29.0- 0.5- سروستان 108.0- 1.9-

 فراشبند 13.0- 0.2- فراشبند 125.0- 2.2-

 فرگ 43.0 0.7 فرگ 73.0- 1.3-

 باران سنجی –فسا  8.0- 0.1- باران سنجی  -فسا  110.0- 1.9-

 گوزون 6.0 0.1 گوزون 55.0- 1.0-

 مادر سلیمان  14.0- 0.2- مادر سلیمان  122.0- 2.2-

 مزایجان بوانات  19.0 0.3 مزایجان بوانات  34.0- 0.6-

 نیریز  7.0- 0.1- نیریز  65.0- 1.1-

 آباده  8.0- 0.1- آباده  55.0- 1.0-

 سینوپتیک   -فسا  7.0- 0.1- سینوپتیک   -فسا  73.0- 1.3-

 شیراز 12.0- 0.2- شیراز 119.0- 2.1-

 زرقان  10.0 0.2 زرقان  119.0- 2.1-

 

ای نشان منطقهای و  های نقطه به صورت کلی تمامی تحلیل 

مقیاس سالانه و فصلی    دهنده کاهش بارش به خصوص در

می زمستان  نشانهدر  مقابل  طرف  در  شروع باشد.  از  هایی 

افزایش بارش در فصل تابستان وجود دارد. با توجه به اینکه  

می  رخ  زمستان  فصل  در  استان  سالانه  بارش  دهد،  اکثر 

می  فصل  این  در  بارش  منفکاهش  تاثیرات  جبران  تواند  ی 

است.   گذاشته  تاکنون  البته  که  بگذارد  براستان  ناپذیری 

برنامه که در  این است  بر  انتظار  مدیریتی ریزی بنابراین  های 

کشاورزی، توجه بیشتری به امر شود. به علاوه   حوضه آب و

نشانه  به  توجه  و  با  بهار  فصول  در  بارش  افزایش  از  هایی 

سیلا مساله  به  کافی  توجه  باید  فصول تابستان،  این  در  ب 

وخسارات ناشی از آن وجود داشته باشد و به صورت کلی  

به طور  باید  متغیر  این شرایط  در  آب  منابع  مدیریت جامع 

جد مدنظر قرارگیرد و تا حداقل خسارات و بیشترین منافع  

 از این شرایط حاصل شود. 
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با توجه به اینکه این مطالعه محدود به استفاده از سه روش  

ای بود،  ای و یک روش تحلیل روند منطقه نقطه   تحلیل روند

می روش پیشنهاد  از  بعدی  مطالعات  در  به  شود  بیشتر  های 

ای روند استفاده و نتایج مقایسه گردد.  ویژه در تحلیل منطقه 

روش  از  استفاده  علاوه  منطقه به  برای  دیگر  نیز های  بندی 

جهت  می همچنین  باشد.  موثر  کار  روش  بهبود  در  تواند 

میانحذف   دادهمرحله  منطقه یابی  برای  محدوده  ها  بندی 

داده  از  استفاده  مطالعه،  دقت  افزایش  و  های مطالعاتی 

بارششبکه بودن-  ای  دسترس  در  صورت  پیشنهاد    -در 
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