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 هچکید
در این تحقیق براي تحلیل رفتار سري  مین آب حائز اهمیت است.  أترین عنصر در تعنوان مهم بررسی رفتار غیر خطی و تغییر پذیر بارش به 

پسته عمده  منطقه  سه  در  رفسنجان  و  سیرجان  کرمان،  ایستگاه  سه  از  (بارش  آماري  دوره  طول  در  کرمان  استان  در  ) 1364-1399کاري 
شناسایی رفتار و هنجار بارش مورد توجه قرار گرفت. براي  دنبال آن  استفاده شد. ابتدا پارامترهاي آماري داده بارش در سه ایستگاه بررسی و به

الکساندر سون و همگنی واریانس بر اساس آزمون وان نیومن   بررسی همگنی میانگین و واریانس از آزمون همگنی میانگین بر اساس آزمون 
هاي پارامتري (آزمون خود همبستگی، ضریب همبستگی پیرسون و آزمون  استفاده شد. براي آشکار سازي روند و یا عدم وجود روند از روش 

آزمون  از  و  مربعات خطا)  تائو)  کمترین  و کندال  اسپیرمن  و ضریب همبستگی  نقاط عطف  آزمون  آماري من کندال،  (آزمون  ناپارامتري  هاي 
داده  سري  داد  نشان  نتایج  گردید.  آزمون استفاده  اساس  بر  هستند.  ناهمگن  واریانس  و  میانگین  نظر  از  ایستگاه  سه  هر  در  بارش  هاي هاي 

و  مطالعه  دوره  در  بارش  کاهشی  روند  رفسنجان  ایستگاه  در  خطا  مربعات  کمترین  آزمون  و  پیرسون  همبستگی  ضریب  دارد. جپارامتري  ود 
داده آزمون  در  نمود  نیز مشخص  نقاط عطف  و  کندال  من  ناپارامتري  ایستگاههاي  بارش سالانه  نمی هاي  دیده  روند  مطالعه  مورد  و  هاي  شود 

 آزمون فرض صفر باید مورد پذیرش قرار گیرد. با استفاده از نمودار خودهمبستگی نگار، نمایان شد که مشاهدات داراي ارتباط معنی داري با 
می  هم  از  مستقل  و  نبوده  ناپارامتري چندكهم  روش  ایستگاهباشند.  بارش سالانه  که  داد  نشان  رفسنجان،ها  داراي   هاي  سیرجان  و  کرمان 

متر) داراي میلی   115(1369-1399متر) و دوره  میلی   110داراي کمترین (  1366-1396باشند. در ایستگاه کرمان دوره  مشاهدات پرت نمی 
زمانی   دوره  است.  بوده  میانگین  دوره   1367  -1397بیشترین  سایر  به  نسبت  واریانس  و  میانگین  به داراي کمترین  و  است،  بوده  با ها  عنوان 

دوره  ثبات رفسنجان  ایستگاه  در  شد.  انتخاب  کرمان  ایستگاه  بارش  دوره  (  1371-1399ترین  کمترین  دوره  میلی   70داراي  و  -1395متر) 
داراي کمترین میانگین   1371  -1399متر) بیشترین میانگین را به خود اختصاص داده است در ایستگاه رفسنجان دوره زمانی  میلی  81(1367

دوره  سایر  به  نسبت  واریانس  به و  و  است.  بوده  ثباتها  با  دوره  عنوان  سیرجان  ایستگاه  در  گردید  انتخاب  فسنجان  ایستگاه  بارش  دوره  ترین 
1395-1364  ) میانگین  کمترین  دوره  میلی   104داراي  و  بوده میلی  108/ 9(13699-1399متر)  میانگین  بیشترین  داراي  این متر)  در  اند. 

زمانی   دوره  دوره   1364-1395ایستگاه  سایر  به  نسبت  واریانس  و  میانگین  کمترین  به داراي  و  است.  بوده  ثباتها  با  بارش  عنوان  دوره  ترین 
 .  ایستگاه سیرجان انتخاب شد
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 مقدمه
آب مورد    ن یتأم  يبرا   یمنابع آب   تیمحدود  ر یاخ  يها در سال

 ي ادیموجب بروز مشکلات ز يکشاورز ریو غ يکشاورز ازین
هر منطقه   یمیمشخصه اقل  نی ترعنوان مهماست. بارش بهشده

 يزیو برنامه ر  تیریمد  ، ير یگمیتصم  يبرا   یاز عوامل اساس
بارش   است.  آب  منابع  اولبهمدیریت  آغاز    نیعنوان  عنصر 

آب کم  از    يبرا   یچرخه  کرمان  استان  مانند  خشک  مناطق 
م  یاساس  تیاهم پسته  باشدیبرخوردار  استان    ي کار  مناطق 

شرا  توجه  با  اقل  ییایجغراف   طیکرمان  وضع  یمیو  نظر   تیاز 
آب شرا  یمنابع  شکنندگ  يا شکننده  طیدر  دارد.  منابع   یقرار 

طرف   کی از   يکاهش نزولات جو لیدلبه یو تنش کم آب یآب
ها پسته از کشت باغ  ریسطح ز  شیو افزا   تیجمع  شیو افزا 

شناسا  یابیارز  تی اهم  گر،ید  یطرف  ب  ییو  سالانه    ارش رفتار 
. با  سازدیم  يرا ضرور  يمرکز   ران یمنطقه حساس از ا   نیدر ا 

ا  به  تحل  نکهیتوجه  در   یزمان  ي سر   لیتاکنون  سالانه  بارش 
 ی شمال یاستان کرمان که عمدتاً نواح  يکار  مناطق عمده پسته

شهرستانها و  س  ياستان  و  رفسنجان  شامل    رجان یکرمان،  را 
نگرفته  شود یم ا صورت  لذا  هدف    قیتحق  نی است؛  با 

 ستگاهیآن در سه ا   یزمان  يسر  لیرفتار بارش و تحل  ییشناسا
برا   یاصل آمار  ي استان  شده  يدوره  انجام  مدت  است.  بلند 
از رفتار بارش   شتریبا ارائه درك ب  تواندیپژوهش م  نیا   جینتا

مؤثر نقش  برنامه  يسالانه،  ا   تیریمد  ي ها در  آب   فایمنابع 
 .دینما

سري براساس  بارش  رفتار  تحلیل  و  سازي  زمانی مدل  هاي 
به محققان  است.  بوده  مختلف  محققان  توجه  منظور  مورد 

چرخه و  نوسانات  بتحلیل  اقلیمی  عناصر  خصوص  ههاي 
 سازي کنند.اند این پارامتر را مطالعه و مدلبارش، تلاش کرده

 ل ی) در پژوهش خود با عنوان تحل2009(يو سرحد  یمدرس
روند    لیبه تحل  ستم،یقرن ب  یانیپا  مهیدر ن  ران یا   یروند بارندگ

ساعته با استفاده   24سالانه و    یحداکثر بارندگ  یو زمان  یمکان
داده سنج  ستگاهیا   145  یبارش  يهااز    رانیا   یبارش 
نشان پرداخته م   دهدیماند. مطالعه  در   سالانه  یبارندگ  زان یکه 

کشور کاهش داشته است.    یباران سنج  ستگاههایدرصد ا   67
حال بارندگ  یدر  حداکثر  در    24  یکه  درصد    50ساعته 

نشان   ش یافزا   ستگاههایا  نتادهدیمرا  داد    نیهم چن  جی.  نشان 
منف ب  یبارندگ   یروند  نواح  شتریسالانه  و شمال   یشمال  یدر 

م   یغرب حال  شود،یمشاهده  حداکثر    ی در  مثبت  روند  که 
ب  24  یبارندگ ن  شتریساعته  و  خشک  مناطق  خشک   مه یدر 

 . دارد دوجو ران یا 
) همکاران  و  سالانه  2016لطیف  بارش  تحلیل  براساس ) 

پرداختند. سري ایندوس  بالایی  حوضه  روي  بر  زمانی  هاي 
اما   افزایشی،  بارش روند  داد که در سري سالانه  نشان  نتایج 

 . داده استعضی مناطق روند کاهشی رخبدر بارش فصلی در 
(  هاچاندنی همکاران،  تحقیق  )،  2017و  تغدر    ي ریرپذییخود 

هند را با استفاده   Jharkhand  التیبارش در ا   یو زمان  یمکان
) از 1901-2011ساله (  111ماهانه بارش    یزمان   يسر  کیاز  
بررس   یهواشناس  ستگاهیا   18 تست  قرار  یمورد    ي ها دادند. 

همبستگ اص  یخود  کندال  مان  کندال/  من    ي برا   شده  لاحو 
و    يروندها  صیتشخ گرفتند،  قرار  استفاده  مورد  ممکن 

برا   بیش  گر   نیآزمون تخم تغ  نییتع  يسن  در کل    رییاندازه 
برا  یزمان  يسر شد.  سالانه،    ی بارندگ  يهادوره  ياستفاده 

زمستان   یموسم ش  ،یو  کاهش نشان   بیآزمون  روند    ی دهنده 
ا   يبرا  سال    هاستگاهیهمه  طول  بود.   2011تا    1901در 

بارش  يری رپذییتغ  ن یترش یب (   ي هادر  مانسون  از    77.87پس 
کم و  سر  ير یرپذییتغ  نیتردرصد)  (  يدر    78/15سالانه 

 سال مشاهده شد. 111طول  دردرصد) 
اقل) در مطالعه خود  2014(  عزیزي و همکاران  دو   یمیرفتار 

اصل  ریمتغ مشاهده  و   يدمای  عنی  ،یقابل  (حداکثر  ماهانه 
م و    ي ها يریگ اندازه  ازآمده  دستبه  یبارندگ  نیانگیحداقل) 

سال از   40مدت  به  ران یا   یهواشناس  ستگاهی ا   60شده در  انجام
دادند 1387تا    1348سال   قرار  بررسی  نشان  .  را مورد  نتایج 
 ی جنوب شرق   یدر نواح  ی بارندگ  ز، ییکه در تابستان و پاداد  

ا   5(در سطح    ی روند منف  ران یا  روند در    نیدرصد) داشت و 
خاص روند  زمستان  در  اما  است،  کمتر  بهار  مشاهده    یفصل 

خاص روند  زمستان  فصل  در  دما  حداکثر  و  حداقل   ینشد. 
افزا نداشته با  بهار  ب  شیاست.  در  مثبت  در    نهیشیروند  دما 

  .جنوب غرب و شمال شرق همراه بود
بارش،   زمانی  –  یروند مکان  لی) به تحل2018(مینایی و ایران  

دب و  ا   یدما  شرق  شمال  در  دهه  ران یرودخانه    ر یاخ  يها در 
بارش   یزمان  يها يسر   آشکار نمود،روند    ل یاند. تحلپرداخته

درصد    5/12و    19،  5/12  در  بیترتروزانه، ماهانه و سالانه به
ا  افزا   هاستگاهیاز  دارد  يدارینمع  یشیروند  برا وجود    ي . 

گرما  نیانگیم روند  در    شیدما،  خود  نوبه    31و    23،  38به 
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ا  مقستگاهیدرصد  در  و   یزمان  يهااسیها  ماهانه  روزانه، 
دب شد.  مشاهده  در    یسالانه  رودخانه  ماهانه  و  و    80روزانه 

ا   40 کاهش  ستگاهیدرصد  بهافتیها  کل.    ج ینتا  ن یا   ،یطور 
  ی در بارش و دما، اما کاهش دب  توجهقابل  شی دهنده افزا نشان 

دهه در  ا   ریاخ  يهارودخانه  از  م  نیاست.    جه ینت  توانیرو، 
رودخانه در   یدب  یزمان  يها يدر سر  یگرفت که روند کاهش

در واکنش به    2013تا    1953  يهاسال  یط  ران یشمال شرق ا 
افزا  باعث  که  است  دما  شدن  تعرق   ریتبخ  زان یم  شی گرم  و 

تفاوشودیم گسترده  جینتا  نیب  ت.  مق  حاضر  مطالعه    اس یدر 
  ی ضرورت انجام مطالعات محل  ،یقبل  قاتیتحق  جیبزرگ و نتا

ب   یمبتن مدل  تغ  شتریبر  مورد  مح  یمیاقل  راتییدر  در    یطیو 
 .کندیم  دییرا تا ران یسراسر شمال شرق ا 
همکاران( و  تحلیل  2019تهرانی  براي  متغ)  ی  آب  يرهایروند 

کندال -من   کی، از آزمون ناپارامتررانیشمال ا کلیماي    روهید
فصل  یابیارز  يبرا  سالانه،  جر  ی روند  و  بارش  ماهانه    انیو 

ا  شمال  در  نکا  حوضه  ساله   44دوره    کیدر    ران یرودخانه 
استفاده1394تا    1351( نزولکی  جینتا  نمودند.  )  در    یروند 

در   يروند صعودکی) و  Z < -1.96بارش سالانه و زمستانه (
م داد.  نشان  را  سالانه  روزانه  بارش    انیجر  نیانگیحداکثر 

ماه اکثر  در  ماهانه  و  مسالانه  به  نکا  حوضه  در   14  زان یها 
 118روزانه سالانه    ان یاما حداکثر جر  نشان داددرصد کاهش  

افزا  بهافتی  شیدرصد  کل.  د  ، یطور    ، یمیاقل-یآب  دگاهیاز 
به  جینتا مطالعه  مورد  منطقه  که  داد  وضعنشان  با    یتیسمت 

 .کندیحرکت م دتریشد یسال حوادث خشک
همکاران( و  خود  2020صالحی  مطالعه  در    ی همگن  لیتحل) 

و سالانه و نوسانات   یفصل  يهاو روند بارش  یو زمان  یمکان
ط ا   1336-1395  ي ها سال  یآنها  پژوهش   ران یدر  مورد  را 

مطال دادند.  به  ع قرار  که  داد   یزمان  ي ها يسر  شترینشان 
نقطه تغ  یفصل  يها بارش تنها در    رییو سالانه همگن بوده و 
ا  به  ستگاهیچند  کلمشاهده شد.  -1986  يهاسال  یط  یطور 
به  ي روند صعودکی  1957 آن طو  -2016  ي هاسال  یدنبال 
نزول   1987 توجه  یروند  رخ  یقابل  کشور  بارش  داده در 

را   یاحتمال  ریینقطه تغ  نی چندمن کندال    ی. آزمون متوال ستا 
در   يکرد، اگرچه اکثر آنها از نظر آمار  ییدر طول زمان شناسا

ه اصلی مطالعه جدو نتی  بودند  معنادار  رغی  ٪95  نان یسطح اطم
این بود که، از    یطور کلبه  فوق  قابل   یروند نزول   1990بعد 

در بارش  رییدوم، تغ و در کل کشور رخ داد  ی در بارشتوجه

برخ در  بهار  به  ا   یاز زمستان  مناطق مختلف ستگاهیاز  در  ها 
 همگن مشاهده شد.
هاي سري  و چرخه  ) به تحلیل روند1394سلیقه و همکاران( 

حوضه سالانه  بارش  پرداختند. زمانی  مند  و  حله  آبریز  هاي 
هاي بارش ایران با  ) تحلیل نوسان 1395علیجانی و همکاران(

(تحلیل هم سازها) را مطالعه نمودند.   تحلیل طیفیاستفاده از  
داد،    جنتای چرخهنشان  معنیکه    3  -5ساله،    2  -3دار  هاي 

گاهی    2  -6ساله،   و  ایران    11ساله  بارش  بر  بالاتر  و  ساله 
بیش است.  متنوعحاکم  و  چرخهترین  بهترین  دلیل ها 

ناهمواري سایه  در  یکقرارگیري  از  زاگرس  و هاي  سو 
خلیج با  بخشمجاورت  در  دیگر  سوي  از  از فارس  هاي 

 .است داده. جنوب و جنوب غرب رخ
به زمان،  در طی  هوا  و  آب  رفتار  و شناخت  مدیریت  منظور 

یه آب و هوا، در معرض توجه محافل علمی پا  ریزي بربرنامه
در   هوا  و  آب  رفتار  مطالعه  دلیل  این  به  است.  عمومی  و 

ضرورتی تگذش هوا،  و  آب  زمانی  بررسی  عنوان  تحت  ه 
: جهانبخش اصل و    69:  1396ناپذیر است (عساکره،  اجتناب

شمار  ترین عناصر اقلیمی به). بارش از نوسان 1399همکاران،  
ضروریات می از  آن  نوسانی  رفتار  شناخت  بنابراین  رود. 

ریزي محیطی (آگاهی از رفتار آشکار و نهان) این متغیر  برنامه
می همکاران،  کلیدي  و  (سلیقه  به1394باشد  بارش  عنوان  ). 

خشک   مناطق  براي  آبی  کم  چرخه  آغاز  عنصر  مانند اولین 
باشد. از این رو استان کرمان از اهمیت اساسی برخوردار می

به بارش  تمطالعه  و  مهیا  بخش  أمنزله  در  آب  کننده  مین 
از  مکانی  و  زمانی  مقیاس  در  کشاورزي  غیر  و  کشاورزي 

می برخوردار  بالایی  پستهاهمیت  مناطق  استان  باشد.  کاري 
وضعیت  نظر  از  اقلیمی  و  جغرافیایی  شرایط  توجه  با  کرمان 

شکننده شرایط  در  آبی  منابع منابع  شکنندگی  دارد.  قرار  اي 
دلیل کاهش نزولات جوي از یک طرف  آبی و تنش کم آبی به

ها پسته از و افزایش جمعیت و افزایش سطح زیر کشت باغ
دیگر،   سالانه  طرفی  بارش  رفتار  شناسایی  و  ارزیابی  اهمیت 

سازد. با  در این منطقه حساس از ایران مرکزي را ضروري می
در  سالانه  بارش  زمانی  سري  تحلیل  تاکنون  اینکه  به  توجه 

نواحی شمالی   کاري استان کرمان که عمدتاًمناطق عمده پسته
را شامل  استان و شهرستان  هاي کرمان، رفسنجان و سیرجان 

نگرفتهمی صورت  هدف  شود  با  تحقیق  این  لذا  است؛ 
شناسایی رفتار بارش و تحلیل سري زمانی آن در سه ایستگاه 
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شده انجام  مدت  بلند  آماري  دوره  براي  استان  است.  اصلی 
تواند با ارائه درك بیشتر از رفتار بارش نتایج این پژوهش می

م  نقش  برنامهؤسالانه،  در  ایفا ثري  آب  منابع  مدیریت  هاي 
 نماید. 

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

عرض بین  کرمان  و    25هاي  استان  تا    55درجه   32دقیقه 
درجه و   59دقیقه تا    26درجه و    53درجه عرض شمالی و  

از نصفقدقی  29 واقع گردیدهه طول شرقی    النهار گرینویچ 

سه شامل  مطالعه  مورد  محدوده  شمالی  است.  شهرستان 
میاستان،   سیرجان  و  کرمان  وسعت رفسنجان،  نظر  از  شود. 

فوق،   شهرستان  وسعت   66048سه  کل  از  مربع  کیلومتر 
داده اختصاص  خود  به  را  بهکرمان  دیگر  اند،    2/36عبارت 

مطالعه  مورد  شهرستان  سه  شامل  استان  وسعت  درصد 
معادل    1،360،229شود.  می جمعیت،  از  درصد    43نفر 

هاي مورد مطالعه سکونت دارند. جمعیت استان در شهرستان 
جدول  ویژگی در  مطالعه  مورد  محدوده  اقلیمی  آمده    1هاي 

هاي مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی شهرستان   1است. شکل  
 دهد. میرا نشان 

 
 د مطالعه رها مو . مشخصات اقلیمی ایستگاه 1جدول 

 نام ایستگاه  ردیف 
اقلیم نوع 

 (دمارتن) 

متوسط دماي  
 روزانه 

c° 

متوسط حداقل  
 دما روزانه 

c° 

متوسط  
حداکثر دما  

 °c روزانه

 بارش
 متر) (میلی

متوسط  
 رطوبت نسبی 

 (درصد) 

تعداد روز  
 یخبندان 

  تبخیر
 متر) (میلی

 1339 86 2/34 132 9/24 7 16 بیابانی  کرمان 1
 2801 60 4/29 137 2/26 4/11 8/18 بیابانی  سیرجان 2
 1758 41 34 7/85 3/25 5/9 3/17 خشک فرا رفسنجان 3

 
 پژوهشهاي داده

دید،   هاي بارش سالانه سه ایستگاه همدر این تحقیق از داده
 ). 1کرمان، رفسنجان و سیرجان استفاده شد (جدول 

ایستگاه -1399هاي فوق در دوره  سري زمانی بارش سالانه 
استان    1365 اداره هواشناسی  و  هواشناسی کشور  از سازمان 

 . کرمان اخذ گردید

 

 مراحل بررسی تحقیق  
و روش تحلیل  براي  مفید  ابزارهاي  از  یکی  آماري  هاي 

به اقلیمی  عناصر  رفتار  میبررسی  این،  شمار  بر  افزون  رود، 
سازي و پیشنگري رفتار عنصر مورد ها امکان مدلاین روش

مینظر   فراهم  بالایی  دقت  با  محمد،  را  (شیر  :  1391سازند 
اندازه ). سري33 هاي زمانی آب و هوایی حاصل سنجش و 

سري این  هستند.  هوایی  و  آب  عناصر  زمانی گیري  هاي 
شوند. همیشه در فواصل زمانی مساوي و منظم گردآوري می

میسري نشان  متفاوتی  رفتارهاي  زمان  طی  در  که  ها  دهند 
:  1396متفاوت با گذشته خود (عساکره،   ممکن است مشابه یا

69 (. 
نشان   2شکل    را  پژوهش  انجام  اساس  میمراحل  بر  دهد 

بر   اقلیم  تغییر  به  مربوط  مطالعات  در  گام  اولین  فوق  شکل 
داده سري  از  پایه  اطمینان  کسب  اقلیمی،  مدت  بلند  هاي 

داده دادههمگنی  کیفی  کنترل  از  بعد  است.  اقلیمی  بر هاي  ها 
هاي آماري بارش هاي موجود همگنی، شاخصاساس آزمون 

و  ایستگاه رفتار  ادامه  در  است.  گرفته  قرار  کنکاش  مورد  ها 
است و در پایان تعیین  هنجار بارش در طی زمان بررسی شده

ایستگاه سالانه  بارش  در  روشروند  از  استفاده  با  هاي ها 
آزمون   -آماري و  مطالعه شدهترسیمی  آماري  در   هاي  است، 

صورت مختصر توضیح ادامه هر کدام از مراحل روش کار به
 . شودمی داده
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 هاي مورد مطالعه در استان کرمان. موقعیت ایستگاه 1 شکل

 
 . فلوچارت مراحل انجام تحقیق2شکل 

 

 ) SNHT( روش الکساندر سونمیانگین بهآزمون همگنی 
 kروش الکساندرسون، میانگین  در آزمون همگنی میانگین به

شود تا آماره  سال بعدي مقایسه می  k-nسال اول با میانگین
T (k) دست آید که عبارت است از:به 

۱ 𝑇𝑇(𝑘𝑘) = 𝑘𝑘𝑧𝑧1−2 + (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)𝑧𝑧2−2 

۲ 
𝑧𝑧1��� =

1
𝑘𝑘
�(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌�)⃓𝑠𝑠
𝑘𝑘

𝑖𝑖=1
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۳ 
𝑧𝑧1��� =

1
𝑘𝑘
� [𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�]⃓𝑠𝑠
𝑘𝑘

𝑖𝑖−𝑘𝑘+1

 

 در رابطه فوق 
  𝑌𝑌𝐼𝐼تا  1(از  میانگین سري سالانهn  ( 
 𝑌𝑌�  میانگین سري 

      𝑆𝑆انحراف معیار  
1   -K=1,2, …, n  

 شود: صورت زیر تبیین میهاي آزمون فوق بهفرض
 است                                                                                      همگن  سري: صفر فرض
 نیست                                              همگن سري : مقابل فرض

  آماره آزمون جهت رد فرض صفر بدین ترتیب تعریف شده
 است: 

4 
𝑇𝑇0 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑇𝑇(𝑘𝑘)� = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚[𝑘𝑘𝑧𝑧1−2 + (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)𝑧𝑧2−2] 

 

باشد بزرگ  0Tاگر   مشخص  بحرانی  سطح  یک  از  تر 
رد می نظر  مورد  داري  معنی  سطح  در  صفر  فرض  گوییم 

معنی شده سطح  و  سري  طول  به  که  بحرانی  مقادیر  است. 
 آمده است.  1داري بستگی دارد در جدول 

 
 (آزمون همگنی پراش یا واریانس)  وان نیومن

متوالی    تفاضل  میانگین مجذور  از  است  عبارت  آزمون  این 
اون  به واریانس سري.    براي   را  آستانه  مقادیر  ،)1962(سري 

  دوره  طول  تا  هايسري  براي)  N(  نیومن  وان   نسبت
50)𝑛𝑛 ≤ بوشیاد(50 و  مق1981)  این  براي د )  را  آستانه  ار 

نمودند   n=100و     n=70هاي  سري ارائه  و   محاسبه 
نیومن 2  (جدول وان  نسبت  اگر   .(  )Nبزرگ این  )  از  تر 

مقادیر آستانه حاصل شود سري از نظر واریانس همگن بوده  
) کمتر از این مقادیر آستانه باشد N(   و اگر نسبت وان نیومن

 باشند. ها از نظر واریانس ناهمگن میسري داده
 

 )1997موبرگ، و  سون الکساندر( سون الکساندر همگنی  آزمون براي بحرانی مقادیر -2جدول

100 80 60 50 40 30 20 10 n 

15/9 95/8 65/8 45/8 10/8 65/7 65/6 7/5 T 

 
 )1981 و بویشاند 1962 (اون  مقادیر آستانه براي نسبت وان نیومن -3 جدول

100 70 50 40 30 20 N 
1.67 1.61 1.54 1.49 1.42 1.30 95T 

 

 هاي مورد مطالعه بررسی مشخصات آماري بارش ایستگاه
ایستگاه بارش  آماري  مشخصات  بررسی  میانگین در  ها. 

دهنده  نشان  که  بارش  تغییرات  ضریب  سالانه،  بارش 
ناپایداري و عدم ثبات در تغییرات و افت و خیزهاي بارش 
است. میانه، مد، چارك اول، چارك سوم، ضریب چولگی و 

 است.  کشیدگی هر ایستگاه محاسبه و تحلیل گردیده
 

 هاي مورد مطالعه محاسبه هنجار بارش در ایستگاه
هاي مورد مطالعه بر جهت شناسایی هنجار بارش در ایستگاه

ایستگاه بارش  هواشناسی  جهانی  سازمان  پیشنهاد  هاي  طبق 
به دوره تفکیک شد.    30هاي  مورد مطالعه    30دوره    5ساله 

هاي کرمانُ رفسنجان  ساله جهت تعیین هنجار بارش ایستگاه

دوره   اولین  شد.  مشخص  سیرجان  دومین  1365-1396و   ،
که   1366-1396  دوره دوره  آخرین  تا  ترتیب  همین  به  و 

سال با  است  معرض دوره   1369-1399هاي  مصادف  در  ها 
رفتار  تعیین  جهت  همچنین  گرفتند.  قرار  میانگین  مقایسه 

دوره دورهتغییرپذیري  واریانس  براي  ها،  شد.  مقایسه  ها 
دوره  واریانس  از  اقلیمی  بهنجار  دوره  به  استفاده دستیابی  ها 

بهشد را داشت  واریانس  ایی که کمترین  عنوان دوره . دوره 
دوره ترتیب  این  به  و  گردید  لحاظ  ایستگاه،  بارش    بهنجار 

هاي که رفتار بارش از ثبات بیشتري برخوردار بوده است و 
سالانه  دوره بارش  مقدار  در  تغییر  بیشترین  داراي  که  هاي 

 اند شناسایی گردید. خود بوده
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1402 

روش از  استفاده  با  روند  سازي  آماري آشکار    -هاي 

 ترسیمی 
سالانه    بارش  زمانی  سري  در  روند  سازي  آشکار  جهت 

و  ایستگاه کرمان  سیرجان،  میانگین هاي  روش  از  رفسنجان. 
ساله براي هموارسازي مشاهدات، از نمودار    6و    3متحرك  

منظور آشکار سازي رفتار ) بهScatter Plot(  پراکنش نگار
هاي  در سري  عیین نقاط جهشسري زمانی بارش و نمودار ت

و هم چنین از تابع خودهمبستگی   روش من کندالزمانی به
 استفاده شد.  

 
 تابع خود همبستگی 

خیر  أتابع خودهمبستگی همبستگی یک سري زمانی را در ت 
می محاسبه  زمانی  سري  همان  ).  73:  1396(عساکره،  کندبا 

وسیله نموداري به هخیرهاي مختلف بأمقدار همبستگی در ت
داده نشان  نگار  همبستگی  همبستگی مینام  خود  اگر  شود. 

 مشاهدات قابل توجه باشد یعنی مشاهدات داراي رفتار غیر
و   دارند  رابطه  پیشین  با  پسین  رفتارهاي  و  هستند  تصادفی 

این خودهمبستگی به اگر  بود.  نوسان و روند خواهند  شکل 
بعد،  سال  با  سال  یک  یعنی  باشد  توجه  قابل  اول  مرتبه  در 
مشاهدات داراي روند هستند و اگر خودهمبستگی در مرتبه  

  باشد)(هر سال با دو سال بعد رابطه داشته قابل توجه باشد  2
 ها داراي نوسان خواهند بود. داده

 
 هاي آماري  آشکار سازي روند با استفاده از آزمون

سالانه  به  بارش  در  روند  وجود  سازي  آشکار  منظور 
نقاط  ایستگاه از دو آزمون  هاي رفسنجان، کرمان و سیرجان 

 عطف و آزمون من کندال استفاده گردید. 
 

 آزمون نقاط عطف  
که   است  بودن  تصادفی  و  استقلال  آزمون  نوعی  آزمون  این 

تواند بر مشاهدات معمولی نیز اعمال شود. نقطه عطف به می
نقاط عطف شامل  میانقطاع توالی مقادیر همسان گفته شود. 

شود از یک نقطه قبل و یا یک نقطه بعد از خود نقاطی می
تر یا از یک نقطه قبل از خود و یا از یک نقطه بعد از بزرگ

ازخود کوچک بعد  تعدا   تر هست،  با   دمحاسبه  نقاط عطف 
مقادیر امید ریاضی، واریانس امید ریاضی   11تا    9معادلات  

آماره   پایان مقدار  :  1396شود (عساکره،  محاسبه می  zو در 
با 75 ایستگاه  هر  زمانی  سري  نقاط  تعداد  محاسبه  انجام   .(

 است.در محیط اکسل انجام شده vbکدنویسی 
9 ( )( ) NE P −

=
2 2

3
 

10 ( )var( ) Np −
=

16 29
90

 

11 ( ( ))
( )

P E PZ
VAR P
−

=  

 
مطلق   بزرگ  Zقدر  داده  1/ 96از  تر  اگر  مورد  باشد،  هاي 

 96/1تر یا مساوي  باشند. اگر کوچکداراي روند میبررسی  
داده میشد  روند  فاقد  بررسی  مورد  کلیه -هاي  باشد 

کدنویسی و مقدار   VBمحاسبات بالا در محیط نرم افزاري  
Z است.محاسبه شده 
 

 آزمون من کندال 
ها در یک سري  بر پایه رتبه داده کندال-آزمون ناپارامتري من

یافت توسعه  و  بسط  به .زمانی  روش  و  این  متداول  طور 
سريگسترده روند  تحلیل  در  و  اي  هیدرولوژیکی  هاي 

گرفته کار  به  روشمیهواشناسی  این  قوت  نقاط  از   ، شود. 
هاي زمانی که توان به مناسب بودن کاربرد آن براي سريمی

نمی پیروي  آماري خاصی  توزیع  فرض  از  نمود.  اشاره  کنند 
بر   آزمون  این  در  صفر  روند  وجود  عدم  و  بودن  تصادفی 

داده فرض  سري  (رد  یک  فرض  پذیرش  و  دارد  دلالت  ها 
داده سري  در  روند  وجود  بر  دال  میصفر)  روابط باشد ها   .

را   15تا    12 آزمون  این  نیاز  مورد  پارامترهاي  محاسبه 
 دهد. مینشان 

 

)sgn 12رابطه  )n n

i j i
s xj xi−

− = +
= −∑ ∑11 1
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/2az   بر اساس سطح معنی داري و مقدار ضریب بحرانی 
عدد   95  احتمال که  اگر می   96/1  درصد،  باشد. 

// /az+ > > −21 96 1 در سري96 روندي  زمانی  باشد  هاي 

azگردد. اگر  مشاهده نمی < −/ /2 1 باشد روند منفی   96
گردیده   مشاهده  زمانی  سري  اگر  در  و  است 

/ /2 1 96az > هاي زمانی باشد روند مثبت در سري  +
 وجود دارد.

در این مطالعه با توجه به اینکه هدف اصلی تعیین روند در  
ایستگاه بارش سالانه  از مقدار  است.  بوده  هاي مورد مطالعه 

دو روش آزمون نقاط عطف و آزمون من کندال و سن شیب  
 است. استفاده گردیده

 

 نتایج و بحث  
 یهمگن  نییتع  يمقدار آستانه برا  2بر پایه اطلاعات جدول  

سون    نیانگیم  یناهمگن  ایو   الکساندر  روش  اساس  بر 
)SNHTبیسال بهترت  40تا    30  نیب  ي )، با طول دوره آمار  

بارش   يو مقدار آستانه فوق برا  باشدیم  1/8و    65/7برابر با  
 رجان، یس  ستگاهیا   يبرا   بیسال بهترت  36سالانه با طول دوره  
 ی لیبهدستآمد. که خ  24/ 0و    5/25،  2/26کرمان و رفسنجان  

گفت    توان یم  نیاز مقدار آستانه مورد نظر است. بنابرا   شتریب
معن سطح  صفر    95  يدار  ی در  فرض    ی(همگن  ایدرصد، 

 .بارش ناهمگن است  يسر  نیانگی)، رد شده و منیانگیم
یا   و  همگنی  تعیین  براي  آستانه  مقدار  اینکه  به  توجه  با 
طول  با  نیومن  وان  روش  اساس  بر  زمانی  سري  ناهمگنی 

آماري   باشد می  1.42تا    1.49بین  ،  سال  40تا    30دوره 

با 2  (جدول براي بارش سالانه  نیومن  ) و مقدار نسبت وان 
دو به  36ه  رطول  سیرجان،  سال  براي  کرمان  009/0ترتیب   ،

دست آمده است.  به  010/0و براي ایستگاه رفسنجان    010/0
این مقدار کمتر از مقدار آستانه مورد نظر بوده است. بنابراین 

ها)، رد  (همگنی واریانس  توان نتیجه گرفت فرض صفر یامی
هاي هر سه ایستگاه از نظر واریانس ناهمگن  شده، سري داده
 ).3هستند(جدول 

ایستگاه  4جدول   بارش سالانه  آماري  هاي مورد مشخصات 
نشان را  ایستگاه می  مطالعه  سالانه  بارش  میانگین  دهد. 

به رفسنجان  و  سیرجان  و    105/ 6،  4/115ترتیب   کرمان، 
ایستگاهمتر میمیلی   3/83 هاي  باشد. ضریب تغییرات بارش، 

به نشان   56و    45درصد،    34ترتیب    فوق  است.  درصد 
زیاد   تغییرات  ضریب  و  ایستگاهدهنده  رفسنجان  هاي 

و  تغییرات  در  ثبات  عدم  و  ناپایداري  نتیجه  در  و  سیرجان 
ها است. دو پارامتر میانه  افت و خیزهاي بارش این ایستگاه

به خیلی  کرمان  ایستگاه  میانگین  و  و  هستند  نزدیک  هم 
ایستگاههیچ از  نمیکدام  مد  پارامتر  داراي  ضریب ها  باشد. 

ایستگاه بهچولگی  سیرجان  و  رفسنجان  کرمان،  ترتیب هاي 
و  48/1+،  53/0 می 25/0+  چولگی +  مثبت  علامت  باشد. 

هاي بارش کمتر از میانگین در این  نشان دهنده فراوانی داده
میایستگاه بیشتر ها  رفسنجان  ایستگاه  در  شرایط  این  باشد. 

بارش تواتر  بر  دال  که  این  است  در  میانگین  از  کمتر  هاي 
کرم استان  از  میمنطقه  کشیدگی   باشد.ان  ضریب  همچنین. 

ایستگاه بهبارش  سیرجان  و  رفسنجان  کرمان،  ترتیب  هاي 
این مقدار ضریب کشیدگی می  -95/0و    67/2،  31/0 باشد. 
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این است که   در دو ایستگاه کرمان و رفسنجان زیاد و بیانگر
داده در  میانگین  از  بالاتر  بیشینه  مقادیر  مقادیر  از  زیادتر  ها، 

میانگین رخ از  کمتر  نشانگر عدم وجود بیشینه  و  است  داده 
صورت برجستگی نسبت به منحنی نرمال استاندارد تقارن به

 است. 
هاي مورد مطالعه  هنجار یا رفتار بارش ایستگاه  5در جدول  

بارش  آن  در  که  پیشنهاد سازمان جهانی هواشناسی  بر طبق 
دورهایستگاه به  مطالعه  مورد  تفکیک ساله    30هاي  هاي 

شدهمی بررسی  بارش شود  فوق  روش  اساس  بر  است. 
به  ایستگاه از    30دوره    5ها  شد.  بندي  طبقه  دوره    5ساله 

دوره   کرمان  (  1366-1396ایستگاه  میانگین   110کمترین 
متر) داراي بیشترین میلی 115(1369-1399متر) و دوره میلی

داده اختصاص  خود  به  را  زمانی  میانگین  دوره   -1397اند. 
سایر    1367 به  نسبت  واریانس  و  میانگین  کمترین  داراي 
بنابراین بهدوره باثباتها بوده است،  ترین دوره بارش عنوان 

دوره   شد.  انتخاب  کرمان  داراي    1365-1395ایستگاه 
دوره سایر  به  نسبت  واریانس  ایستگاه بیشترین  این  در  ها 

بهمی و  میانگین باشد،  در  تغییرات  بیشترین  با  دوره  عنوان 
ها پنج ساله ایستگاه کرمان  بارش انتخاب شد. واریانس دوره

دوره   در  دوباره  و  کاهشی  روند  داراي  اول  دوره  چهار  در 
 است.دوباره افزایش یافته 1369-1399آخري یعنی دوره  

کمترین( رفسنجان  ایستگاه  بیشترین(میلی  70در  و   81متر) 
بهمیلی بارش  دوره  متر)  به  دوره    1371-1399ترتیب  و 

دارد.  1395-1367 زمانی   تعلق  دوره  رفسنجان  ایستگاه  در 

به   1371  -1399 نسبت  واریانس  و  میانگین  کمترین  داراي 
ترین  عنوان با ثباتها بوده است. به همین لحاظ بهسایر دوره

دوره   گردید.  انتخاب  فسنجان  ایستگاه  بارش  -1395دوره 
دوره  1367 سایر  به  نسبت  واریانس  بیشترین  به داراي  ها 

اي که داراي بیشترین تغییرات در میانگین بارش عنوان دوره
هاي بارش رفسنجان  ایستگاه است لحاظ شد. واریانس دوره

دوره  بهاز  ابتدایی  دورههاي  کاهش  سمت  اخیر  هاي 
است. هر دوره نسبت به دوره قبلی واریانس کمتري را  یافته

اند  ها نیز این روند را داشتهتجربه کرده است. میانگین دوره
دوره  از  واریانس  مانند  بهو  ابتدایی  آخري  هاي  دوره  سمت 

نشان  را  کاهشی  دوره  میروند  سیرجان  ایستگاه  در  دهد. 
متر) و دوره  میلی  104داراي کمترین میانگین (  1395-1367
بیشترین  میلی  9/108(1399-1369 داراي  میانگین متر) 
اقلیمی ایستگاه سیرجان    اند. براي شناسایی دوره بهنجاربوده

ها استفاده شد. در این ایستگاه دوره زمانی از واریانس دوره 
به    1395-1364 نسبت  واریانس  و  میانگین  کمترین  داراي 

دوره بهسایر  رو  این  از  است،  بوده  ثباتها  با  ترین  عنوان 
  1369-1399دوره بارش ایستگاه سیرجان انتخاب شد. دوره 

به بیشترین واریانس  بیشترین تغییر عنداراي  وان دوره داراي 
در میانگین بارش در ایستگاه فوق انتخاب گردید.. واریانس 

مجدداًدوره و  کاهشی  روند  داراي  اول  دوره  دو  در  از   ها 
ها است. میانگین دورهدوباره افزایش یافته  1369-1399دوره  

در  واریانس  مانند  دوباره  و  افزایش  اول  دوره  چهار  در  نیز 
دوره   یعنی  آخري  است.   1369-1399دوره  داشته  کاهش 

 

 1364-1399 هاي مورد مطالعه در دورهمشخصات خلاصه پارامترهاي آماري ایستگاه  4 جدول
 رفسنجان  سیرجان کرمان

 48/1 چولگی  2/83 میانگین 25/0 چولگی  4/105 میانگین 53/0 چولگی  4/115 میانگین
 6/2 کشیدگی 6/69 میانه -95/0 گیدکشی 9/104 میانه 31/0 کشیدگی 2/105 میانه

 – مد
دامنه  
 تغییرات 

 – مد 2/167
دامنه  
 تغییرات 

 – مد 2/163
دامنه  
 تغییرات 

2/209 

مع انحراف
 یار

08/29 
چارك  

 اول
47/89 

مع انحراف
 یار

6/47 
چارك  

 اول
9/66 

  انحراف
 معیار

6/43 
چارك  

 اول
9/57 

 1527 واریانس 
چارك  

 سوم
 2301 واریانس  1/141

چارك  
 سوم

 1931 واریانس  1/144
چارك  

 سوم
1/93 

ضرب  
 تغببر 

 2/41 .کمینه 24/0
ضریب  

 تغییر 
 1/30 .کمینه 454/0

ضریب  
 تغببر 

 1/12 .کمینه 562/0

میانگین  
انحراف  

 4/208 بیشینه  51/6
میانگین  
انحراف  

 1/193 بیشینه  1/8
میانگین  
انحراف  

 1/221 بیشینه  43/7
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 استاندارد  استاندارد  استاندارد 

 
 

 هاي منتخب هاي منتخب جهت معرفی هنجار بارش ایستگاهمشخصات آماري دوره  5 جدول

 معیارانحراف  واریانس  میانگین  دوره آماري  نام ایستگاه

 کرمان 
 8/33 1145 7/110 (کمترین) 1395-1366
 2/36 1315 8/115 (بیشترین) 1399-1369

 رفسنجان 
 27 769 4/70 (کمترین) 1399-1371
 45 2089 8/81 (بیشترین) 1395-1367

 سیرجان
 5/43 1898 9/104 (کمترین) 1395-1364
 3/47 2246 9/108 (بیشترین) 1399-1369

  

بارش ایستگاهتوزیع  سالانه  بافت  هاي  در  مطالعه  مورد  هاي 
داده نشان  شکل  شده  نگار  اساس  بر   به  5تا    3هاي  است. 

از توزیع   است، بارش  خوبی قابل مشاهده ایستگاه سیرجان 
ب  کم نرمالو  ایستگاهیش  به  نسبت  و تري  کرمان  هاي 

ایستگاه کرمان و رفسنجان  رفسنجان برخوردار می باشد. در 
می  ) 5.4هاي  (شکل راست  به  چوله  بارش  و توزیع  باشد. 

بارش را  توزیع  میانگین در کرمان و رفسنجان  از  کمتر  هاي 
 کند. آشکار می

متحرك    7شکل سالانه    6و    3میانگین  بارش  مجموع  ساله 
نشان  را  رفسنجان  در  میایستگاه  بارش  کاهشی  روند  دهد 

متحرك   نمودار  است.  درك  قابل  نیز نمودار  کرمان  ایستگاه 
بارش را در ذهن تداعی می بر 6  (شکل  کندروند کاهش   .(

ایستگاه  در  بارش  کرمان  و  رفسنجان  ایستگاه  دو  خلاف 
بیشتري  ثبات  داراي  اما  است  خیز  و  افت  داراي  سیرجان 

داراي  می رفسنجان  و  کرمان  ایستگاه  دو  به  نسبت  و  باشد 
 . ) 8روند کاهشی کمتري است(شکل 

چنین   ایستگاههم  خودهمبستگی  داد،نمودار  نشان  در    ها 
از تایستگاه سیرجان در هیچ  هاي مربوط  خیرها شاخکأیک 

نکرده عبور  داري  معنی  مرز  از  خودهمبستگی  مقدار  اند. به 
ایستگاه  سالانه  و  جزئی  خودهمبستگی  براي  شرایط  این 

است. بارش سالانه ایستگاه قابل مشاهده  9سیرجان در شکل  
سیرجان در مرتبه یک داراي خودهمبستگی منفی است. در  

ت در  بارش  سیرجان  در  یکأواقع  معنیخیر  است. ساله  دار 
دار بنابراین بارش سالانه هر سال با یک سال بعد رابطه معنی

بارش مینشان  رفتار  نبودن  تصادفی  گویاي  رابطه  این  دهد. 
 در ایستگاه سیرجان است. 

در ایستگاه رفسنجان نیز خودهمبستگی نگار جزئی و سالانه  
شکل در  نتایج  شد.  ترسیم  داده  سري  روي  قابل    10بر 

هیچ مشاهده در  فوق  ایستگاه  در  تاست.  از  خیرها أیک 
معنی شاخک مرز  از  خودهمبستگی  مقدار  به  مربوط  هاي 

نکرده عبور  بارش داري  نیز  ایستگاه  این  در  بنابراین  اند. 
هاي بعد رفتاري تصادفی دارد و مقدار بارش هر سال با سال

 ارتباط معنی داري ندارد.
نمودار   طریق  از  خودهمبستگی  نتایج  کرمان  ایستگاه  در 

شکل در  سالانه  و  جزئی  مشخص   11خودهمبستگی 
هیچشده در  که  داد  نشان  نتایج  ت  کیاست.  در أاز  خیرها 

عبو داري  معنی  مرز  از  کرمان  سالانه  بارش  نکرده    رسري 
تصادفی  رفتاري  از  کرمان  در  سالانه  بارش  سري  بنابراین 

 باشد. برخوردار می
هاي همبستگی آزمون   6بر اساس نتایج ارائه شده در جدول  

من و  اسپیرمن  رفسنجان  -پیرسون،  ایستگاه  در  تنها  کندال 
شیب روند بارش سالانه کاهشی است و نشان دهنده کاهش  
مطالعه   مورد  آماري  دوره  طول  در  رفسنجان  ایستگاه  بارش 
است. برآیند حرکات نزولی در نهایت منجر به کاهش مقادیر  

متوسط مقدار هر بخش    شود در این حالت عموماًبارش می
بخش متوسط  از  زمانی  سري  بر از  است.  کمتر  پیشین  هاي 

اساس ضریب همبستگی پیرسون (همبستگی بارش با زمان)،  
اساس    436/0 بر  بارش  و  زمان  است. همبستگی  کاهشی  و 

کندال نیز منفی و نشان از  -ضریب همبستگی اسپیرمن و من
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با   و سیرجان  کرمان  ایستگاه  دو  در  اما  است.  کاهشی  روند 
آماره   مقدار  اینکه  به  داري  بزرگ  Pتوجه  معنی  از سطح  تر 

گیرد، بین قرار دارد فرض صفر مورد پذیرش قرار می  05/0
 پارامتر زمان و بارش در این دو ایستگاه روند وجود ندارد.

 (استقلال)   منظور محاسبه تصادفی بودن آزمون نقاط عطف به
ساس نتایج آزمون نقاط عطف مقدار ا ها استفاده شد، بر  داده

ایستگاه کوچک  Zپارامتر   از سطح  در هر سه  یا مساوي  تر 
در   96/1بحرانی   سالانه  بارش  بنابراین  است،  نرمال  توزیع 
است ایستگاه روند  فاقد  سیرجان  و  رفسنجان  کرمان،    هاي 

 ).7(جدول 
 

  
1364-1399بافت نگار بارش سالانه ایستگاه سیرجان . 3 شکل 1364-1399. بافت نگار بارش سالانه ایستگاه کرمان 4 شکل   

  
1364-1399. بافت نگار بارش سالانه ایستگاه رفسنجان  5  شکل )1986-1399ساله ایستگاه کرمان( 6و  3میانگین متحرك  6شکل    

-1399ساله ایستگاه رفسنجان (  6و  3میانگین متحرك  7شکل   
1364 (  

 

) 1364-1399ساله ایستگاه سیرجان( 6و  3میانگین متحرك  8شکل   
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زئی سمت راست خود هبستگی ج ) سمت چپ خود همبستگی  1364-1399(سالانه سیرجان بارش نگار خود همبستگی 9شکل   

 
 هبستگی  زئی سمت راست خودج ) سمت چپ خود همبستگی 1364-1399(سالانه رفسنجان   بارش نگار خود همبستگی 10 شکل

 

 
 زئی سمت راست خود هبستگی ج ) سمت چپ خود همبستگی  1364-1399(سالانه کرمان   بارش نگار خود همبستگی 11 شکل

 

 هاي آماري ضرایب اسپیرمن، من کندال و پیرسون بارش ایستگاه هاي مورد مطالعهآزمون  6 جدول

 نام ایستگاه 
ضریب همبستگی  

 اسپیرمن
 Pآماره

ضریب همبستگی  
 من کندال 

 Pآماره
ضریب  

مبستگی ه
 پیرسون 

 Pآماره

 0/ 011 -0/ 436 0/ 034 -0/ 260 0/ 045 -0/ 351 رفسنجان
 0/ 730 0/ 060 0/ 425 0/ 785 0/ 776 0/ 049 سیرجان
 0/ 514 -0/ 114 0/ 402 -0/ 099 0/ 425 0/ 139 کرمان

 

 1986-1399هاي مورد مطالعه دوره آماري آزمون نقاط عطف بارش سالانه ایستگاه  7جدول 

 روند zمقدار تعداد نقاط عطف  نام ایستگاه

 ها (عدم وجود روند) استقلال داده 0 32 کرمان 
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 ها (عدم وجود روند) استقلال داده 1/ 819 22 رفسنجان 

 ها (عدم وجود روند) استقلال داده 0/ 823 24 سیرجان

 
کندال بر روي سري بارش سالانه    –نتایج آزمون آماري من  

جدول  ایستگاه در  مطالعه  مورد  شده  8هاي  است.  مشخص 
مقدار   به  توجه  با  که  داد  نشان   P-valueو    zنتایج 

آمده، فرض صفر مبنی بر عدم وجود روند باید مورد دستهب
گیر قرار  من    د پذیرش  آزمون  براساس  در   –بنابراین  کندال 

هاي کرمان، سیرجان و رفسنجان  سري بارش سالانه ایستگاه
 شود. دار مشاهده نمیروند معنی 
رتبه بارش آزمون  در  نقاط جهش  تعیین  براي  کندال  اي من 

نشان  کرمان  ایستگاه  سالانه  میسالانه  بارش  رفتار  در  دهد 

نمی دیده  داري  معنی  روند  ایستگاه ایستگاه  بارندگی  شود 
است. خیز  و  افت  می  داراي  نظر  سال  به  از    2000رسد 

با   برابر  با شیب منفی    1379میلادي  خورشیدي یک جهش 
کاهشی در بارندگی سالانه ایستگاه به وقوع پیوسته و تا سال 

 )12(شکل  ادامه داشته است 1389
دیده    داردر ایستگاه سیرجان روند معنی  13بر اساس شکل  

مشاهدهشود  نمی قابل  خیزهایی  و  افت  جهش  فقط  است 
 وجود ندارد. در بارندگی سالانه ایستگاه خاصی هم

 

 1364-1399هاي مورد مطالعه دوره آماري نتایج آزمون آماري من کندال ایستگاه  8 جدول

 نتیجه آزمون سن شیب  z p-valueمقدار  نام ایستگاه 
-092/0 کرمان  438/0  503/0-  پذیرش فرض صفر عدم وجود روند 

010/0 رفسنجان  955/0  024/0  پذیرش فرض صفر عدم وجود روند 
032/0 سیرجان  796/0  302/0  پذیرش فرض صفر عدم وجود روند 

 

 
 1364-1399اي من کندال و تعیین نقاط جهش در بارندگی سالانه ایستگاه رفسنجان دوره آزمون رتبه 12 شکل
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 1364-1399اي من و تعیین نقاط جهش در بارندگی سالانه ایستگاه سیرجان دوره آزمون رتبه 13 شکل

 
 

 
 1364-1399تعیین نقاط جهش در بارندگی سالانه ایستگاه رفسنجان دوره  اي من وآزمون رتبه 14 شکل

 
شکل   پایه  سالانیم  14بر  بارش  در  گفت  ه ستگایا   هتوان 

با    یوجود ندارد اما نقطه جهش اصل  یروند خاص  رفسنجان 
برابر   1990سال  از ستگاهیکاهش بارش ا  همراهبه یمنف بیش
   .استاق افتادهفات 1369با 

گردید   ایستگاهمشاهده  سالانه  بارش  زمانی  هم سري  هاي 
پسته مناطق  کرمان  دید  استان  تغییرات  کاري  ضریب  داراي 

ها قابل توجه معیار و انحراف استاندارد بارشانحرافزیاد و  
پستههب  و  است مناطق  براي  کل  معنی طور  ارتباط  کاري، 

بارش سري  در  نشدداري  مشاهده  بارش   .ها  رفتار  بررسی 
بر اساس    براي مدیریت صحیح منابع آب حائز اهمیت است.

کرمان   استان  کشاورزي  جهاد  سازمان  در  موجود  اطلاعات 
سال   حدود  1399در  سه   139076،  در  پسته  باغ  اراضی 

سیرجان و کرمان وجود دارد. شهرستان    شهرستان رفسنجان،
با   شهرستان   62543رفسنجان  و  اول  مرتبه  در  هکتار 

هکتار در مرتبه دوم قرار دارد. با توجه به   42741سیرجان با  

سه شهرستان مورد    هاي پسته دراینکه تمام آب مورد نیاز باغ
سفره از  تمطالعه  زمینی  زیر  میأهاي  سالانه  گردد.  مین  افت 

ترتیب هاي دو شهرستان سیرجان و رفسنجان بهآب در چاه
گردیدهبر  متر    6/0و    1 و  (  استآورد  نژاد  مهر 

منابع آب) 1389همکاران، رویه  بی  برداشت  زیرزمینی  .  هاي 
گزارش بر  دشتبنا  برداري  نقشه  سازمان  اخیر  هاي  هاي 

سیرجان  کرمان  شهرهاي  حاشیه  نوق    عمده  منطقه  و 
روب  رفسنجان   فرونشست  با خطر  بههرا  کرده  که  رو  طوري 

  17شهرهاي سیرجان، نجف شهر بیشترین نرخ فرونشست (
دارند.  سانتی را سال  در  فوق  متر)  موضوع  دارد  جا  بنابراین 

قرار   توجه  مورد  بهبیشتر  و  نتایج  گیرد  از  استفاده  منظور 
منطقه پژوهش آب  منابع  مدیریت  در  گرفته  صورت  هاي 

داده وهمگنی  کیفیت  مطالعه  ایستگاهمورد  هاي  هاي 
ور مطالعات تحلیل رفتار بارش مورد منظهواشناسی استان به
 و بلندمدت   هاي مورد اطمینان داده  جودوکنکاش قرار گیرد،  
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هاي بارش و له در بررسی وجود روند در دادهئترین مسمهم
می دادهدما  در  تباشد  احتمال  مدت  طولانی  عوامل  أهاي  ثیر 

گردد بررسی همگنی  انسانی وجود دارد. بنابراین پیشنهاد می
ایستگاهداده داده  هاي همهاي  با  استان  از  دید  بیش   30هاي 

سال مورد بررسی قرار گرفته و با استفاده از شناسه تاریخی 
جوي  پارامترهاي  روند  زمان  هم  مقایسه  ایستگاهها، 

دادهجهش سري  در  احتمالی  با هاي  و  شناسایی  هاي جوي 
 ها بررسی شود. هاي آماري همگنی دادهآزمون 

 
 گیرينتیجه

کاري عمده استان کرمان از  تحلیل بارش سالانه مناطق پسته
ایستگاه همطریق  هواشناسی  و   هاي  رفسنجان  کرمان،  دید 

روش براساس  حاضر  تحقیق  در  مرسوم  سیرجان  هاي 
شد.سري انجام  زمانی  داده  هاي  کیفیت  و  ابتدا  تعیین ها 

الکساندر  روش  اساس  بر  میانگین  ناهمگنی  یا  و  همگنی 

در سطح معنی   انجام شد نتایج نشان داد  )،SNHT(  سون 
شود  (همگنی میانگین)، رد می  درصد، فرض صفر  95داري  

سري میانگین  ایستگاه  و  نیست.  هاداده  اساس    همگن  بر 
نیومن  وان  شد  روش  گرفته  داده  نتیجه  سه  سري  هر  ها 

هستند. ناهمگن  واریانس  نظر  از  آماري    بررسی  ایستگاه 
ایستگاه سالانه  مطالعه  بارش  مورد  نمود،هاي   مشخص 

کرمان    ایستگاه  سالانه  بارش  متر، میلی  4/115میانگین 
متر  میلی  3/83ایستگاه رفسنجان  و    6/105ایستگاه سیرجان  

ایستگاه کرمان می ، سیرجان و  باشد. ضریب تغییرات بارش، 
به ب  56و    45  ،  34ترتیب  رفسنجان  آمد. ه درصد   دست 

هاي رفسنجان و سیرجان نشان ضریب تغییرات زیاد ایستگاه
دهنده ناپایداري و عدم ثبات در تغییرات و افت و خیزهاي 

  هاي ها است. ضریب چولگی ایستگاه  بارش در این ایستگاه
بهکرمان  سیرجان  و  رفسنجان  و  48/1+،  53/0ترتیب  ،   +

فراوانی باشد.  + می25/0 نشان دهنده  علامت مثبت چولگی 
ایستگاهداده این  در  میانگین  از  کمتر  بارش  باشد.  ها میهاي 

این شرایط در ایستگاه رفسنجان بیشتر است که دال بر تواتر  
کرمان  بارش استان  از  منطقه  این  در  میانگین  از  کمتر  هاي 
بارش بر  هاي مورد مطالعهبارش ایستگاه بررسی هنجار .دارد

در ایستگاه کرمان دوره  آشکار نمود،    ساله  30دوره    5  اساس

متر) و دوره  میلی  110داراي کمترین میانگین (  1396-1366
میانگین  میلی  115(1399-1369 بیشترین  داراي  بوده  متر) 

زمانی    است. و   1367  -1397دوره  میانگین  کمترین  داراي 
دوره سایر  به  نسبت  استواریانس  بوده  به،  ها  با  و  عنوان 

شد.ثبات انتخاب  کرمان  ایستگاه  بارش  دوره  در    ترین 
داراي کمترین میانگین   1371-1399ایستگاه رفسنجان دوره  

دوره  میلی  70( و  بیشترین میلی  81(1367-1395متر)  متر) 
استمیانگین   داده  اختصاص  خود  به  ایستگاه   را  در 

داراي کمترین میانگین   1371  -1399رفسنجان دوره زمانی  
دوره  به سایر  نسبت  واریانس  بهو  و  است.  بوده  با ها  عنوان 

دوره    گردید  ترین دوره بارش ایستگاه فسنجان انتخابثبات
ها  داراي بیشترین واریانس نسبت به سایر دوره   1395-1367

ایستگاه می این  ایستگاه سیرجان دوره  .  باشد.در  -1395در 
-1399) و دوره  مترمیلی  104داراي کمترین میانگین (  1985
بودهمترمیلی(1369 میانگین  بیشترین  داراي  این )  در  اند. 

میانگین و   1364-1395ایستگاه دوره زمانی   داراي کمترین 
دوره سایر  به  نسبت  بهواریانس  و  است.  بوده  با  ها  عنوان 

شد. ثبات انتخاب  سیرجان  ایستگاه  بارش  دوره  دوره    ترین 
ها  داراي بیشترین واریانس نسبت به سایر دوره   1399-1369

 باشد. در این ایستگاه می
ایستگاه خودهمبستگی  نمودار  چنین  داد،هم  نشان  در    ها 

از تایستگاه سیرجان در هیچ  هاي مربوط  خیرها شاخکأیک 
است،  نکردهبه مقدار خودهمبستگی از مرز معنی داري عبور  

نیز  رفسنجان  ایستگاه  سالانه  بارش  مورد  در  موضوع  این 
می فوقبنابراین    کندصدق  ایستگاه  دو  رفتاري   در  بارش 

هاي بعد ارتباط تصادفی دارد و مقدار بارش هر سال با سال
ندارد. داري  نتایج   معنی  کرمان  ایستگاه  تابع   در 

خیرها در سري أاز ت  کیخودهمبستگی نشان داد که در هیچ 
بنابراین   ربارش سالانه کرمان از مرز معنی داري عبو نکرده 

برخوردار  تصادفی  رفتاري  از  کرمان  در  بارش سالانه  سري 
 باشد. می

هاي آماري (نقاط عطف، من کندال) در این تحقیق از آزمون 
ضرایب همبستگی و و نمودارهاي سري زمانی استفاده شد. 

براساس   که  داد  نشان  استقلال  آنتایج  عطف  نقاط  زمون 
پذیرش فرض صفرداده و  داده  ها  در  روند  ها)  (عدم وجود 
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دارد. پذیرش   وجود  عطف  نقاط  آزمون  اینکه  به  توجه  با 
به داد  نشان  را  صفر  آزمون  فرض  از  بیشتر  اطمینان  منظور 

من  آماري  آزمون  بررسی  شد،  استفاده  کندال  من  آماري 
داده در  که  داد  نشان  هیچکندال  بارش  از  هاي  کدام 

سالانه  ایستگاه بارش  در  خاصی  روند  مطالعه  مورد  هاي 
و   اسپیرمن  پیرسون،  همبستگی  آزمون ضریب  ندارد.  وجود 

را -من بارش  کاهشی  روند  رفسنجان  ایستگاه  براي  کندال 
آزمون  اساس  بر  کرمان  و  سیرجان  ایستگاه  در  و  داد  نشان 
کندال  من  ضریب  و  اسپیرمن  پیرسون،  همبستگی  ضریب 

توان گفت می  هاي بارش مشاهده نشد.روند خاصی در داده
بار حاضر  پژوهش  اساس  ایستگاهبر  مطالعه ش  مورد  هاي 

منظور کسب اطمینان از داراي روند معنی نداري نیست. و به
روش بیشتر  موضوع  در  این  روند  شناخت  آماري  هاي 

گرفت،  داده قرار  استفاده  مورد  اقلیمی  از هاي  تحقیق  نتایج 
پور  معصوم  مطالعات  تایید  در  روند  بخش  و  رویکرد  نظر 

 93باشد. در مطالعه آنها () می1396کوش و همکاران (  سما
ایستگاه افزایشی  درصد)  یا  کاهشی  روند  مطالعه،  مورد  هاي 

معنا داري در سري زمانی بارش مشاهده نشد که در تحقیق 
روش براساس  سالانه  بارش  براي  و حاضر  پارامتري  هاي 

در  همچنین  نگردید.  مشاهده  داري  معنا  روند  ناپارامتري، 
) 1395تایید مطالعات داداشی رودباري و کیخسروي کیانی (

) همکاران  و  حسنوند  می1401و  آنها )  مطالعات  در  باشد، 
هاي زمانی نتایج حاصل از واکاوي در سريمشخص شد که  

اي بارش ایران، روند افزایشی یا گین ایستگاهی و یاختهمیان
اطمینان   در سطوح  داري  معنی  وجود   % 95و    %99کاهشی 

تایید .ندارد در  نتایج  و  رویکرد  نظر  از  تحقیق  نتایج   .
) قالهري و همکاران  رفتار 2015مطالعات فلاح  ) در تحلیل 

مدل براساس  کرمان  جنوب  در  زمانی بارش  سري  هاي 
هاي سري  باشد. نتایج تحقیق همچنین از نظر کفایت مدلمی

آزمون  و  تایید زمانی  در  داده  سري  استقلال  و  عطف  هاي 
) همکاران  و  چانگ  همکاران  2012مطالعات  و  بري  و   (

 باشد.   ) می2015(
پایان   میدر  دادهپیشنهاد  همگنی  بررسی  هاي  گردد 

مورد سال    30هاي بیش از  دید استان با داده  هاي همایستگاه
بررسی قرار گرفته و با استفاده از شناسه تاریخی ایستگاهها،  

هاي احتمالی مقایسه هم زمان روند پارامترهاي جوي جهش

داده سري  آزمون در  با  و  شناسایی  جوي  آماري    هايهاي 
 . ها بررسی شودهمگنی داده
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