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  چکیده
ي هاي روزانهداده اين مطالعه از در. ايلام است همديد ايستگاه درو زمان رخداد بارش  رهدف از انجام اين پژوهش واکاوي وردايي مقدا

آزمون  هاي بارش به کمک دوهمگني و ناهمگني داده. شد استفاده 31/3/1331تا  1/3/1331ي زماني بارش ايستگاه همديد ايلام طي بازه
 براي برآورد. محاسبه شد کندالمن يکنا پارامتربه کمک آزمون  هاداده معناداري روند. ديدگر ارزيابي يو رسلي عي و بيشينهمانحرافات تج

د شناسايي ش يادشدهي بارش به کمک دو آزمون همگني جهش در سري زماني مقادير ماهانه سال. شيب از تخمينگر شيب سن بهره گرفته شد
ها نشان داد که مقادير بارش يافته. ويتني ارزيابي شدميانگين سري زماني قبل و بعد از سال جهش به کمک آزمون من و معناداري تفاوت در

نوع روند و نرخ تغييرات در ماههاي مختلف سال يک اندازه و همسان . ايستا نيستهمديد ايلام  يستگاهدر ادريافتي طي ماههاي مختلف سال 
 ،بارش و خشک در ماههاي کم کهيدرحال. دهندماههاي پربارش ايلام، مقادير بارش دريافتي روند نزولي و معناداري را از خود نشان مي در. نيست

. نه استساير ماهها بيشيبه دريافتي ماه اسفند نسبت  نرخ کاهشي مقدار بارش. دهندمي دريافتي ايلام روند مثبت و افزايشي را نشان ر بارشمقدا
درمجموع مقدار بارش . متر از مقدار بارش کاسته شده است يليم 2/12ارديبهشت  در و 3/13 فروردين ،1/33دهه هر  يازا اسفند به در ماه
ي خشک و گرم سال هاي دريافتي دورهبارش زمان ها نشان داد که روندهمچنين يافته است يافتهکاهش متريليم 15/12ايستگاه  يندر اسالانه 

 در. بيش از دو ماه ديگر است در اسفندماهبارش  زمان کاهش. بارش دريافتي اغلب ماههاي ديگر سال کاهشي است زمان اماافزايشي است 
 .ستدر هر دهه افزايش داشته ا درصد 22/0مهرماه  و 2/0 يورماهشهراما در ؛ کاهش داشته است درصد 12/2بارش  زمان ماهيبهشتارد

.ایلام همدید یستگاها ،بارش مقدار و زمان: کلید واژگان
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  قدمهم
اخير با افزایش گرمایش جهاني و تغيير اقليم،  هها  در دهه  

نرخ . بارش نيز دسههتشوش تغييرام مادادار  هههده اسهه   

  هههامکهان تغييرام و نوع رونهد وردایي بههارش درزمههان و  

 و مقدار زمان ، و ماندگار نيس  هاندازو هم سویکمشتلف 

چون . تغيير هههده اسهه  مشتلف دچار   هامکانبارش در 

و  ناهموار از يو تاباایران سهههرههههتي تداوبي دارد  بارش

در بارش  ( و6231مسهههاودیان،اسههه   عرض جغرافيهایي  

 زماني و ازلحاظ يناموزون هدمب آرایش  زمينیرانا گسهتره 

نقش این سهههدج  جو   مکاني یکدواختيو نها مکهاني دارد  

توزیع زماني و  مطالا . (6231سهههاودیان، م دارد  اعمده

نشان داد ک  این متغير جو   ایران  عرص در  مکاني بارش

 اسههه  ها ناهموار یشو آراتهاباي از موقاي  جغرافيایي  

بررسهي تغييرام فاایي سهم  . (6231، عليجاني و همکاران

روزها  بارهي و مقدار بارش  يندر تأم روزهیک  هابارش

ایران از سهم  از گسهتره  چهارمیکنشهان داد ک  در   یراندر ا

درصد  2در در تأمين روزها  بارهي کاست  هده و تدها هاآن

 نظر  پور و  اس  هدهافزوده هاآنایران بر سهم  از گسهتره 

بارش اسهههتان  روند وردایي درماندگار . (6236،همکهاران 

 ،بلددمدم بارش دههد ک  ماندگار  کردسهههتهان نشهههان مي 

سههههم . دهددنشهههان نمي از خود  املاحظ قهاب  تغييرام 

بارههههي و تأمين مقدار   در روزهامدم کوتاه مهانهدگار   

  ههرقي اسهتان روب  کاهش اس  و برعکد در   بارش نيم 

مدم رو ب  افزایش کوتاه   غربي استان سهم ماندگار نيم 

 هدهانجامداخلي  مطالاام یگردنتایج . (6232دارند،اسه    

 روندر بتغييرام بارش فصلي و سالان  کشور دلال   ٔيد درزم

 در فصههولپربارش و افزایش آن  در فصههول هابارشکاهش 

عسگر  و رحيم  ،6231،کاویاني و عساکرهدارند  کم بارش 

ایران  ،6237همکاران، و حجام ،6231،عسههاکره ،6232،زاده

و  يد ، مف6236و رزمي، عسهههاکره ،6233،نژاد و همکهاران 

 ،6233،محمد  ،6236نگارش و همکاران، ،6236همکاران،

نتایج . (6233،مساودیان و دارند ،6233،همکاران موحد  و

                                                           
1. Domroes and Ranatunga 
2. Sharratt et al 
3. Marco and Fedrico 
4. Bodri et al 
5. Gong et al 

ر ببارش ماهان  و فصههلي  ندگار پراکدش مکاني ما بررسههي

نشههان داد ک  توپوگرافي نقش بسههيار مهمي  یلانکاسههر  رو

. (6،6332دومروس و رانهاتونگا دارد  بهارش    ردرمهانهدگها   

ههههمال کمربدد  رم   بر روفراواني رخداد بارش  ارزیابي

 همال غرباز  مقدار و فراواني بارش سالان  یشافزا ،امریکا

فراواني رخداد بارش  آهکار نمود و جدوب هرقب  سهم   

 ههههارام و  نشهههان داددو برابر پهایيز  را بههار   در فصههه 

بررسي روند بارش و خشکسالي  ها یافت ( 3،3116همکاران

بارش سالان ، ماهان  و  ها درجدوب ایتاليا با اسهتفاده از داده 

روند  بارش سالان  روند کاهشي دارد وداد ک   نشان ،روزان 

از فصول دیگراس   کاهش بارش در فصه  زمسهتان بيشهتر   

و  درچک بارش تغييرام روندمطالا  . (3111، 2فهدریکو  

 ها اسمقيتمام در بارش تغييرپذیر  کلي افزایش ،اسلواکي

. (1،3112همکاران مشههشن نمود  بودر  و  موردبررسههي

روند افزایشهههي  ،يندرچها  ههههدید بارشارزیهابي   نتهایج 

غرب، همال غرب و هرق  درجدوبمتوسه  بارش سهالان    

آهکار آن  و همال هرق درمرکزچين و روند کاهشي بارش 

بارش  مطالا  راسههتا، یندر ا. (2،1311همکارانگ وگد  نمود

آزمون من  ب  کمکرودخان  یانگ تسههه   درحوضههه روزان  

 در ماه ژهیوب بارش تابستان  یشافزا ،کددال و رگرسيون ساده

 1، تونگ جيدگ وهمکاران را مشهههشن نمودژوئي   وژوئن 

  ماهان مقياس دو در ترکي  بارندگي روند بررسي در. (3117

بارش  زمستان روند مدفي فص  در هاایستگاه بيشتر ،فصلي و

 آمد دس  ب  افزایشي بارش روند دیگر فصول در اما ؛داهتدد

در یونان همچدين مطالا  بارش . (3117 ،7پارتال و کهاهيا  

سطحي و   هااز دادهجو  با اسهتفاده    هاگردشبا  ارتباط

فيداس داد  را نشان روند کاهش بارش زمستاني  ، اماهواره

 بلددمدمتغييرام روند  نتایج بررسههي. (3،3117و همکاران

متر ميلي 611ازبيش  ها بارش افزایش روند ،بارش در ژاپن

 نمود مشههشن مترميلي 61تا  6ازکمتر  ها بارش کاهش و

حاکي از آن  گرفت انجامبررسههي مطالاام . (3،3113 فوجيبي

بر رو  یک  درواقعبارش و روند  هاآناسههه  که  اغله    

6. Tong et al  

7. Kahya,and Partal 

8. Feidas et al 
9. Fujibe 
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لي اص هدف ک درحالي. اندداهت  تأکيد( مقدار  بارشویژگي 

در  وردایي مقههدار و زمههان بههارش تحقيق، ارزیههابي یندر ا

 .مي باهد همدید ایلام یستگاها

 شناسیداده و روش

در و زمان رخداد بارش  ربرا  واکاو  وردایي مقدا 

ستگاه ای این. همدید ایلام انتشاب هد ایستگاه ایلام، ههرستان

عرض  º22، 23´با مشتصام جغرافيایي زمينیرانا درغرب

ارتفاع . (6دارد  هک  قرار طول هرقي  º11 ،31´همالي و

  این هداسدام . متر اس  6227 دریا ترازسطح  ایستگاه از

 1حدود  ،66/61/6236 یخدرتاردهد ک  ایستگاه نشان مي

  ها  روزان داده. اس  جاهدهجاب کيلومتر ب  بيرون ههر

سازمان  از ،26/1/6236تا  6/2/6212زماني   بارش طي بازه

 3131×7 دراباادیک پایگاه داده . اخذ هد هواهداسي کشور

  بر رو و( روز 3131زمان  سطرها   بر روایجاد هد ک  

 هش ستون. قرار گرف  ستون هفتم آن ميزان بارش روزان 

. ددباهتاریخ همسي و ميلاد  مي ،یادهده  اول پایگاه داده

ها  بارش ب  پژوهش ابتدا همگدي و ناهمگدي داده یندرا

   ورسليبيشيد  و آزموناي مانحرافام تج دو آزمونکمک 

سپد مادادار  روند ب  کمک آزمون . قرارگرف مورد آزمون 

 33و  32، 31اطميدان  سطح درس کددال من یکنا پارامتر

برا  برآورد هي  . قرار گرف درصد مورد ارزیابي 

مادادار  تفاوم .   سن بهره گرفت  هدازتشميدگرهي

جهش ب  کمک  ارسالباد  سر  زماني قب  و يانگيندرم

  محاسبام آمار  این کلي . ویتدي ارزیابي هدآزمون من

.هد افزارمتل  انجامپژوهش درنرم
 

  
 موقعیت ایستگاه ایلام در گستره ی ایران زمین -1 شکل

 

 هادادههمگنی 
-یژهو ي از اهمها ، بررسي همگدي دادهيماقل ييرتغ درمطالاام

همگدي خاصي   هاآزمون روینازا. ا  برخوردار اس 

پژوهش  یندرا. روديمآن ب  کار  یيدتأعدم یاو  یيددرتأ

  وآزمون نسب  بيشيد  ( CDT  يتجماانحرافام  آزموناز

-هداسایي همگدي داده  برا( WLRT  يورسلنمایي  درس 

  زیر نحوه در. ها و مششن کردن نقاط جهش استفاده هد

 .  این دو آزمون آمده اس محاسب 

 یتجمعآزمون همگنی انحرافات 

(Cumulative Deviation Test) 

بر  وارائ  هد  6333سال دراین آزمون ابتدا توس  بيشاند 

از یا انحرافام تجماي  هدهی تادها  جزئي جمع  ی پا

. (6232زاده وعسگر ، حيمراس   هده  بدانهاده يانگينم

همگدي، فرض صفر بيانگر ایستایي ميانگين و   هادرآزمون

دي ميانگين و ناهمگ یستایينا اها و فرض مقاب  بر همگدي داده

,x1اگر. ها دلال  داردداده x2, … . . , xn   مشاهدام مربوط ب

-ها  زیر عم  ميطبق رابط  آنگاه ما باهد، موردنظر  سدج 

 .کديم

 6) S0
∗ = 0, Sn

∗ = 0  

 3) 
Sk

∗ = ∑(xi

k

i=1

− x̅) k

= 1,2, … … … … … … . . , n − 1 
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 2) 
x̅ =

1

n
∑ xi

n

i=1

 

Sk)کوچک  ياسدرمقها  جزئي جمع
Skبا تقسيم (∗∗

بر  ∗

Dxهاواریاند داده
 :آیددب  دس  مي 2

 1) 
Dx

2 = ∑
(xi − x̅)2

n

n

i=1

 

 2) Sk
∗∗ =

Sk
∗

Dx
2  k = 1,2, … … … … … … . . , n  

 .آیدمي ب  دس   زیر   این آزمون ب  کمک رابط آماره 

 1) Q = Max|Sk
∗∗| 0 ≤ k ≤ n     

 .هاس داده یستایينا ابيانگر تغييرام و  Qمقادیر بزرگ 

  اهکتابپيوس   در جداولمقادیر بحراني برا  این آزمون 

  هده   محاسب آماره ک يدرصورت. آمار  آمده اس 

Q/√n آزمون جدول باهد، از مقدار بحراني آماره تربزرگ  

 .سر  زماني ناهمگن اس 

 یورسلنمایی  آزمون همگنی نسبت درست

(s Likelihood Ratio Test,Worseley) 

 یندر ا. است شدهارائه 9191 در سالاین آزمون توسط ورسلی 

Zkیآزمون همانند آزمون انحرافات تجمعی، آماره
Skییهبر پا ∗

∗ 

 .است محاسبهقابلو به کمک روابط زیر  Dxو

 7) Zk
∗ = ∑ k(n − k)−

1
2 Sk

∗  1 ≤ k ≤ n − 1 
 3) 

Zk
∗∗ =

Zk
∗

Dy

 

 و آنگاه داریم

 3) V = Max|Zk
∗∗| 1 ≤ k ≤ n − 1 

ب    زیر   آزمون ورسلي ب  کمک رابط آماره ی درنها 

 آید:مي دس 

 61) 
W =

(n − 2)
1
2V

(1 − V2)
1
2

 

پيوس   در جداولبحراني  یرمقاد يزنبرا  این آزمون 

انحرافام تجماي  هماندد آزمون. آمار  آمده اس   هاکتاب

 تر بزرگ W  هدهمحاسب آزمون   مقدار آماره ک يدرصورت

-  جدول باهد، بيانگر ناهمگدي دادهمقدار بحراني آماره از

 . هودهاس  و فرض صفر تأیيد نمي

 هاروند نمایه
 من کددال یکنا پارامتر ازآزمون هادادهبرا  تايين روند 

 توان بر رو  یک سر  زمانيآزمون را مي این. استفاده هد

ش براز ،کددخاصي پيرو  نمي از توزیع ک  نرمال نيس  و

-این روش برا  آزمون فرض تصادفي بودن توالي داده از. داد

 نقاطدراین پژوهش . گرددها درمقاب  وجود روند استفاده مي

انحرافام تجماي و ها  همگدي جهش ب  کمک آزمون

نمایي ورسلي برا  ویژگيها  یاد هده    درس بيشيد 

مششن هد و مادادار  نقاط جهش ب  کمک آزمون من 

درصد مورد آزمون  33و  32، 31اطميدان ویتدي درس  سطح 

 .قرار گرف 
 

 

 نسبت و رژیم بارش(بارش ) زمان در وردایی
  بسدجيم از نمای درزمان و رژیم بارش را  برا  آنک  وردایي

ش برا  سدج. بهره گرفت  هد نسب  بارش دریافتي ماهان 

   هرسال ازمجموع بارشميزان نسب  بارش دریافتي ماهان 

 .بهره گرفت  هد (66   از رابط    همان سالک
 

 (11) 
100

12

1




i

i

i
i

P

P
PPM

 

امَ از مجموع  نسب  بارش دریافتي ماه iPPM  بالادر رابط 

 و دارد  همان سالي اس  ک  آن ماه درآن قرار بارش سالان 

 .هودبرحس  درصد نشان داده مي

 های پژوهشیافته

ي دریافت مقداربارشميانگين بلددمدم  پراکدش زماني

 هدهدادهنشان الف -3هک   در  ایستگاه همدید ایلام ماهان 

آن بيشترین مقدار بارش دریافتي ایلام در   ی پابر . اس 

 663ماه از سال  ینا درمتوس   طورب . دهدرخ مي ماه د

ارش با ب اسفددماه، آنباداز. هودمتر بارش دریاف  ميميلي

درصد بارش دو ماه . دوم قرار دارد درمرتب متر ميلي 2/33

درصد  7/67و  31حدود ب  ترتي   از بارش سالان  یادهده

 کم، مترميلي 2/1از کمتر تيرماه با بارش . (ب 3اس   هک  

ههریورنيزماهها   و مرداد خرداد،. ترین ماه ایلام اس بارش

مجموع بارش ماهها  خرداد تا . یلام هستدداخشک 

بارش سالان  را تأمين  درصد 6ازکمترایلام  ایستگاهههریوردر

-بارش فصلي درهک و درصد  توزیع زماني مقدار. کدددمي

اس  ک  سهم بارش دریافتي  آن يانگربد،  -3و ج -3ها  
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. ها  دیگر سال بيشيد  اس فص  زمستان نسب  ب  فص 

. متر اس ميلي 337حدود مجموع بارش فصلي زمستان 

 زا تابستان و پایيز ها  بهار،درصد بارش دریافتي فص 

و  11/1، 1/61  ایلام ب  ترتي  برابر مجموع بارش سالان 

توان گف  ک  رژیم بارش ایلام بدابراین مي. درصد اس  21

  سر  زماني مجموع بارش سالان  .اغل  زمستان  اس 

د -3هک  در  موردمطالا   ایستگاه همدید ایلام طي دوره

 طي دهد،نشان ميداده ها سر  زماني  يطورکلب آمده اس  

. کاست  هده اس  هدمب نزولام جو   سهم ،يراخ  ده 

سال دربارش دریافتي  مقدار ،گردديمهمانطورک  مشاهده 

 3اس   هک  بارش متوس  بلددمدم بوده  سومیک 6231

.(ک

 

 

 

 

 
از بارش سالانه )ب(، مقدار بارش دریافتی  )الف(، نسبت بارش دریافتی ماهانهمیانگین مقدار بارش دریافتی ماهانه -2شکل 

آماری  یبارش دریافتی سالانه درایستگاه ایلام طی دوره مجموع ،فصلی )ج(، میانگین نسبت بارش دریافتی فصلی از بارش سالانه )د(

.ک(مطالعه ) مورد

 الف

 ب

 ج

 د

 ک
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 ،6جدول در یادهده آزمون دونتایج حاص  از برازش  

ده آم  ایستگاه همدید ایلام بر رو  سر  زماني بارش ماهان 

ک  ب  لحاظ آمار  بارش دریافتي ندها نشان دادیافت . اس 

همگن و  موردمطالا   آمار  سال طي دوره  ها ماهاغل  

ها  نتوان آزموها ميیافت   ی بر پابدابراین ؛ ایستا نيس 

ها  بارش داده آمار  تحلي  روند را بر رو  سر  زماني

 ،لازم ب   کر اس .   ایستگاه همدید ایلام برازش دادماهان 

توان ها  بارش را ميهمگدي و ناهمگدي درسر  زماني داده

( و عوام  طبياي ساخ انسان  يمصدوععوام   دودست ب  

جایي توان ب  جاب عوام  مصدوعي مي يندر ب. ارتباط داد

اما ؛ کرد ها اهارهثب  داده يزامتجهييردروتغمکاني ایستگاه 

-مي حسابب عوام  طبياي  از جهاني یشو گرماتغيير اقليم 

.ددآی

 

 

 

 نمایی ورسلیمعناداری همگنی به کمک دو آزمون انحرافات تجمعی و درست -1جدول 

 نمایی ورسلیدرست انحرافات تجمعی ماه

 32/3*** 32/6** فروردین

 33/3** 17/6 اردیبهش 

 23/6 72/1 خرداد

 13/3** 12/1 تير

 13/2*** 61/6* مرداد

 73/3*** 13/6 ههریور

 62/2*** 61/6* مهر

 23/2*** 23/6** آبان

 33/6** 33/1 آ ر

 71/6** 22/1 د 

 2/2*** 26/6* بهمن

 33/3*** 33/6** اسفدد

 32/2*** 13/6** سالان 

 .اندشدهمشخصاول محاسباتی ددر ج ***،**،*به ترتیب با ، درصد 55و  59،59 اطمینانح وسط

 

 

 بارش سال جهش

 برا  همگدي و يشدهادهدهپ دوآزمونیکي دیگرازکاربردها  

 سال جهش هداخ  ها،ها  زماني دادهناهمگدي سر 

انحرافام  آزمون  ی بر پاسال جهش . بارش اس  یردرمقاد

آزمون . اس  آمده ،3جدول درنمایي ورسلي درس  و تجماي

سر   ان يدرمانحرافام تجماي برا  حالتي ک  تغيير ميانگين 

آزمون درس   ک يدرحال. مداس  اس  ،ها رخ دهدزماني داده

ر وانتها  سر  را بهت درابتدانمایي ورسلي تغيير ميانگين 

توان تغييرام مي آزمون دولذا ب  کمک این . کددنمایان مي

یتدي و_من ازآزمون. را بهترهداسایي کرد داده ها ميانگين سر 

رش سر  زماني با يانگيندرمبرا  هداسایي مادادار  تفاوم 

 اس  آنريانگبها یافت . جهش بهره گرفت  هد سالزاقب  و باد 



 33                          7631 بهار و تابستان | چهارم سی و سی و سوم وشماره  | نهمسال  |های اقلیم شناسی نشریه پژوهش

سال  ،و بهمن آ ر آبان، مهر، ههریور، مرداد،  هادرماهک  

دیگر   هاماهبرا  اغل  . یکسان اس  هدههداخت جهش 

  درس  نمایي ورسلي سال جهش را بيشيد  آزمون ،سال

هداسایي ها  بارش و انتها  سر  زماني داده درابتدااغل  

ها   ازماه هریکبرا  سال جهش  ،1و 2 هادرهک . نمود

سال  ،ماهیندر فروردبرا  نمون  . اس  هدهدادهسال نشان 

  آزمون مادادار  آمارهزیرا هد  درنظرگرفت  6233جهش

 برا  تفاوم سر  زماني قب  و باد ،6233سال درویتدي _من

 ازجهش قب   هاسال. اس  6232بيشترازسال ،جهش از سال

 وسالها  باد جهش با دایره سبز سال ،ها  آبيدایره با

  ی برپا. اندهدهمششن قرمزرنگ ها یرهدابا  ازجهش

توان گف  ک  سال جهش مي پژوهشها  این یافت 

رخدمود داهت   31  درده سال   هاماهبارش اغل  یردرمقاد

جهش  71   دوم ده يم ن ،سالیگرد ماهها در. اس 

سر  زماني مقادیر بارش . بارش اتفاق افتاده اس  یردرمقاد

دهد ک  نسب  مقدار بارش ها  باد ازجهش نشان مي درسال

 در اغل  از جهشقب    هاسالایلام ب   ایستگاه دریافتي

.پربارش کاست  هده اس   هاماه

 
 

 سال جهش بعد از ی قبل ومیانگین بارش برای دوره یو معنادارشناسایی سال جهش  -2جدول 

 ویتدي-آزمون من نمایي ورسليدرس  انحرافام تجماي ماه

 -2/3** -73/3*** 6232 6233 فروردین

 -23/3** -31/3*** 6271 6273 اردیبهش 

 -161/6 -321/1 6232 6272 خرداد

 -213/1 -376/1 6233 6272 تير

 -122/1 -122/1 6237 6237 مرداد

 -22/3** -22/3** 6232 6232 ههریور

 -331/6** -331/6** 6232 6232 مهر

 -61/3** -61/3** 6271 6271 آبان

 -113/6* -113/6* 6232 6232 آ ر

 -633/1 -7/6* 6211 6231 د 

 -132/3** -132/3** 6231 6231 بهمن

 -233/3** -137/3** 6276 6277 اسفدد

 -111/3** -221/3** 6231 6277 سالان 

  

 

 

 

 

 

 



 ایلامواکاوی وردایی مقدار و زمان بارش در ایستگاه همدید                                                                                           17

  

  

  

   

  

  
راست( سال )اول  یماههششی قبل و بعد از سال جهش در ی بارش در دورهبرازش تخمینگر شیب سن بر روی سری زمانی ماهانه -3شکل 

 (سبزرنگی توپر دایرهجهش )و شناسایی سال  موردمطالعهی چپ( به ترتیب از بالا به پایین طی دورهسال )دوم  یماههشش و

 
و  موردمطالعهی طی دورهی قبل و بعد از سال جهش ی بارش در دورهبرازش تخمینگر شیب سن بر روی سری زمانی سالانه -4شکل 

 (سبزرنگی توپر دایرهجهش )شناسایی سال 
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 مقدار بارش تحلیل روند

  آمار  طي دوره بارش مقادیر وردایي رفتار از برا  آگاهي

 درسطوحکددال تغييرام ب  کمک آزمون من روند ،موردمطالا 

نرخ  هداخ برا  . هد انجام درصد 33و 32،31 يداناطم

 .گرهي  سن بهره گرفت  هد تشمين آزموناز ،تغييرام روند

تغييرام بارش ایستگاه  و نرخروند  مادادار  ،2جدولدر

ها همانطورک  یافت . همدید ایلام ب  ازا  هرسال آمده اس 

سال   هاماهدریافتي اغل   بارش یرمقاد ،دددهنشان مي

. دهددنشان مي ازخودهمدید ایلام روند مادادار   یستگاهدرا

 وفروردین  درماه ،بارش يروند کاهشب  لحاظ آمار  

درصد مادادار  33و 31اطميدان  درسطوحب  ترتي   یبهش ارد

ها  اخير طي ده  ماه خردادمقدار بارش  ازاگرچ  . اس 

آمار   درسطوحکاست  هده اس  ولي روند کاهشي آن 

نرخ کاهشي ميزان بارش . دادار نيس ما موردمطالا 

متوس  هي   ر از دو ماه دیگر اس .بيشت ماه فروردیندر

 32/6دهد ک  هرسال نشان مي موردمطالا   دردورهتغييرام 

 درماه. کاست  هده اس این ماه ميزان بارش  از متر ميلي

 33/6سالان   بارش دریافتي کاهشي مقدار نرخ ،اردیبهش 

ش سر  زماني بار تحلي تابستان  درفص . متر اس ميلي

 . اس هدهافزودهبارش دریافتي  يزانبر مماهان  نشان داد ک  

 یورماههرهافزایشي بارش  روند ،فص  تابستان ها  ماه بين در

. درصد مادادار اس  31اطميدان  درسطحب  لحاظ آمار  

ازا    ب ماهنرخ افزایشي ميزان بارش دریافتي ههریور حداق 

 اگرچ  متوس . اس  تريليم 332/1بطورمتوس  هرسال 

با نرخ کاهشي بارش  یس درمقاماه  یندراافزایش بارش 

افزایش آستان  پایين ولي  اس  اندکسال   هاماه یردرسا

بسيارکم  مقدار بارشب   هرده ازا   متر ب يليم 32/3بارش

درمهرماه برخلاف  قاب  ملاحظ  اس . ،ماه یندرا دریافتي

 .تغييرام بارش مثب  اس  روند یيزپا فص  یگرد  هاماه

 سطح در ماه درآبانمدفي بارش  روند یيزپافص    هاماه يندرب

 12/3هرسال  بطورمتوس . درصد ماداداراس  32اطميدان 

 موردمطالا   بارش دریافتي این ماه طي دوره از متريليم

 يزاندر مکاهشي  روند ،زمستان در فص . هده اس کاست  

 این  هاماه يندرب. هودمشاهده مي هاماه تمامبارش دریافتي 

اسفدد ب  لحاظ آمار   درماهفص  تدها روند کاهشي بارش 

 -21/3با  کددال برابرآزمون من Zمقدار نمره . مادادار اس 

 31اطميدان درسطح  از سالماه  یندر ابارش  و کاهشاس  

ماه از  یندرانرخ کاهشي بارش . درصد ماداداراس  32و 

 از متريليم 16/2 و هرسال  اس  یدترهد سال یگرد  هاماه

  درصد آستان  32اطميدان  درسطح. هودکاست  ميآن بارش 

و پایين   و آستان  21/1ماه  یندرابالا  نرخ کاهشي بارش 

ب  ازا  هرسال  متريليم -11/1کاهشي بارش برابر با  یدهد

سر    بر روکددال من یکنا پارامتربرازش آزمون . اس 

  ایستگاه همدید ایلام نشان داد زماني مجموع بارش سالان 

  موردمطالا  ایستگاه طي دوره یندر اک  روند بارش سالان  

مورد  ح اطميدانواهشي بارش در سطکروند  کاهشي اس  و

آزمون  Zنمره . داداراس آمار  ما نظردراین پژوهش ب  لحاظ

 -13/3روند بارش سالان  برابر   برا ،من کددال یکنا پارامتر

  هي  کاهش بارش سالان  طي دوره و متوس اس  

برازش تشميدگر هي  سن . اس  متريليم 27/3 موردمطالا 

سال و سالان    هاماهبر رو  سر  زماني بارش هر یک از 

 .آمده اس  1و  2ها  درهک 
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سال دوم  یماههششراست( و سال )اول  یماههدر ششی بارش زمانی ماهانهبرازش تخمینگر شیب سن بر روی سری . 9شکل 

 موردمطالعهی چپ( به ترتیب از بالا به پایین طی دوره)

 

 
 موردمطالعهی ی بارش طی دورهبرازش تخمینگر شیب سن بر روی سری زمانی سالانه. 6شکل                     
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 هرسالهمدید ایلام به ازای  معناداری روند و نرخ تغییرات بارش ایستگاهی آزمون، آماره -3جدول 

 Z  هآمار ماه
متوس  

 هي  سن

31 32 33 

  آستان 

 بالا

  آستان 

 پایين

  آستان 

 بالا

  آستان 

 پایين

  آستان 

 بالا

  آستان 

 پایين

 1 1 1 1 -26/1 -21/1 -32/6 -71/6* فروردین

 -13/3 -2/1 -17/3 -12/1 -32/6 -1/1 -33/6 -27/2*** اردیبهش 

 1 1 1 1 1 1 1 -63/6 خرداد

 1 1 1 1 1 1 1 13/1 تير

 1 1 1 1 1 1 1 31/1 مرداد

 1 1 1 1 11 12/1 332/1 32/6* ههریور

 1 1 1 1 1 1 1 13/6 مهر

 1 1 -17/1 -33/1 -67/1 -21/1 -12/3 -17/3** آبان

 1 1 1 1 1 1 1 -33/1 آ ر

 1 1 1 1 1 1 1 -73/1 د 

 1 1 1 1 1 1 1 -27/6 بهمن

 1 1 -11/1 -21/1 -36/1 -6 -16/2 -21/3** اسفدد

 -32/33 -11/1 -33/63 -3/3 -2/63 -2 -27/63 -13/3*** سالان 

 

نسبت بارش دریافتی ) بارش زمان وردایی

 (دریافتی
 ها ازنمای  تغييرام نسب برا  واکاو  تغييرام زماني بارش

مادادار  ، 1 درجدول. بارش دریافتي ماهان  بهره گرفت  هد

  طي دوره روند وردایي نسب  بارش دریافتي ماهان 

توان گف  ک  ها ميیافت   ی پابر . آمده اس  موردمطالا 

 نسب  ،مقدار بارش روند کاهشبا  هماهدگ ،بهار درفص 

کاهشي  درون. اس  یافت کاهشایلام  یستگاهدرابارش دریافتي 

د ب  لحاظ آمار  تأیي ماهیبهش درارد  بارهي تدها این نمای 

 روند ،نظردراین پژوهش درهرس  سطح اطميدان مورد. هودمي

 .ماداداراس  ازسالنسب  بارش دریافتي این ماه  يکاهش

متوس  نرخ تغييرام کاهشي نسب  بارش دریافتي طي ماه 

تابستان  درفص . درصد ب  ازا  هر ده  اس  63/3 یادهده

-مي مشاهده هاماه درتمامبارش دریافتي  روند افزایشي نسب 

ر دنسب  بارش دریافتي  یشيروند افزا یورماهدرههر. هود

متوس  هي  افزایشي . ماداداراس  ،درصد 31 يداناطم سطح

ب   درصد 3/1با برابر  از سالنسب  بارش دریافتي این ماه 

فص  پایيز   هاماهدرمهرماه برخلاف سایر . اس  هر ده ازا  

با وردایي بارش دریافتي، نسب  بارش دریافتي  و هماهدگ

این ماه از سال روند مثب  و مادادار  را ب  لحاظ آمار  

بطورمتوس  . رب  کرده اس درصد تج 32اطميدان  درسطح

ز اب  نسب  بارش دریافتي این ماه  درصد 33/1 هر ده طي 

نسب  بارش  از وآ رآبان   هاهدرما. اس  هدهافزوده سال

ب   دهیاده  نمای  ولي نرخ کاهشي. دریافتي کاست  هده اس 

 روند و اسفددبهمن  ماه دردو. هودلحاظ آمار  تأیيد نمي

درد    کيدرحال. دریافتي مدفي اس تغييرام نسب  بارش 

ماه روند نسب  بارش دریافتي وردایي مادادار  را از خود 

اسفدد  درماهکددال آزمون من Z  نمره آماره. دهدنشان نمي

 نمای  ینا يشترببيشترازبهمن ماه اس  و بيانگر روند کاهش 

.اس  دراسفدد ماه
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 همدید ایلام به ازای هردهه نرخ تغییرات نسبت بارش دریافتی ایستگاهی آزمون، معناداری روند و آماره -4جدول 

 ماه

 Z  هآمار
متوس  

 هي  سن

31 32 33 

  آستان 

 بالا

  آستان 

 پایين

  آستان 

 بالا

  آستان 

 پایين

  آستان 

 بالا

  آستان 

 پایين

 1 1 1 1 1 1 1 -73/1 فروردین

 -3/2 -3/1 -2/2 -11/6 -3/2 -3/6 -63/3 -31/2*** اردیبهش 

 1 1 1 1 1 1 1 -33/1 رداد

 1 1 1 1 1 1 1 1/1 تير

 1 1 1 1 1 1 1 76/1 مرداد

 1 1 1 1 1 2/1 3/1 3/6* ههریور

 1 1 1 77/2 63/1 13/1 33/1 33/6** مهر

 1 1 1 1 1 1 1 -37/1 آبان

 1 1 1 1 1 1 1 -31/1 آ ر

 1 1 1 1 1 1 1 11/1 د 

 1 1 1 1 1 1 1 -27/1 بهمن

 1 1 1 1 1 1 1 -33/1 اسفدد

 بحث
بارش  زمان و درمقدارمطالا  ب  ارزیابي وردایي  یندرا

ان تحقيق نش ها یافت . پرداخت  هد یلاما یدهمد یستگاهدرا

فصول  سرد سال و در دورهبارش زمان  و داد ک  مقدار

  ک  اگون ب . دنایلام روند کاهشي دار یستگاهدراپربارش 

 برخوردارند، بيشتر از بارشک   یيهادرماه هابارش زمان

 هابارشزمان  و تابستان مقدار درفص اما ؛ اس  یافت کاهش

  با تحقيقاتي ک  نتایج مشاببرخي از . اس  يداکردهپافزایش 

 تدد،این تحقيق هس ها یافت تأیيد  بر  و حاضر دارند پژوهش

 .اس  هدهاهاره زیر در

 نيدرتأم روزهیک  هابارش سهم فاایي تغييرام بررسي

 و پور توس  نظر  یراندر ا بارش مقدار و بارهي روزها 

 ایران ازگستره چهارم دریک ک  داد نشان ،6236همکاران،

 2در تدها و هده کاست  بارهي روزها  يندرتأم هاآن ازسهم

 روند .اس  هدهافزوده هاآن برسهم ایران ازگستره درصد

 همس ک  داد نشان کردستان استان بارش ر درماندگا وردایي

 بارش مقدار ينو تأم بارهي  روزها در مدمکوتاه ماندگار 

 ب  رو غرب آندر و اس  کاهش ب  رو استان هرقي  يم ن

   درزميد  مطالاام یگرد نتایج. (6232دارند،اس    افزایش

 اهشک بر روند کشور دلال  سالان  و فصلي بارش تغييرام

 بارش کم درفصول آن یشو افزا پربارش درفصول هابارش

 ،6236وهمکاران، مفيد  ،6231وعساکره، کاویانيدارند  

 موحد  ،6233محمد ، ،6236همکاران، و نگارش

 روند بررسي. (6233دارند، و مساودیان ،6233وهمکاران،

 بارش  هااز داده استفاده با ایتاليا درجدوب وخشکسالي بارش

 روند سالان  بارش ک  داد نشان ،و روزان  ماهان  سالان ،

 زمستان در فص  بارش کاهش و روند دارد کاهشي

 یندرا. (3111فدریکو، و مارکو  یگراس د بيشترازفصول

  ب تس  یانگ رودخان  درحوض  روزان  بارش مطالا  راستا،

 بارش یشافزا ساده، رگرسيون و کددال من آزمون کمک

 نگتو  نمود مششن را ژوئي  و ژوئن درماه یژهوب  تابستان

 رد ترکي ، بارندگي روند يدر بررس. (3117وهمکاران، جيدگ

 روند یگرد در فصول اما بارش مدفي روند زمستان فص 

 .(3117کاهيا و پارتال،آمد   ب  دس  بارش افزایشي

  

 گیرینتیجه

 

 رتوان گف  دمي این پژوهشنتایج حاص  از   ی بر پا

 دراغل  مقادیر بارش ،موردمطالا   ایلام طي دورهایستگاه 

  دورهروند بارش در طول . يسهه ماندگار نسههال   هاماه
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کهاهش مقدار بارش روند   وکهاهشهههي بوده   موردمطهالاه   

بدابراین این تغيير روند بارش ؛ را نشان داده اس  دار يماد

 عدوان ب توانيمدرارتبهاط بها تغييرام طبياي بارش نبوده و   

دربسهههيار  از . تغيير اقليم درنظر گرف   هها جلوهیکي از 

س ، ا هدهانجاممطالااتي ک  بر رو  رفتار متغيرها  اقليمي 

با گرمایش  ارتباط دررفتهارهها  فرین عدهاصهههر اقليمي را    

جمال الدین و همکاران، داندد  يمجهاني و پدیده تغيير اقليم 

برازش  نتایج حاصههه  از. (3161؛ اوزا و کيشهههتوال، 3161

 سهههر  زماني بارش قب  و باد از  بر روآزمون من ویتدي 

متوس   ،از جهش باد  هاسال سهال جهش نشان داد ک  در 

قدار م کمتر ازایلام ایستگاه بارهي   هاماه بارش دریافتي در

 در اغل . اسههه  از جهش قب   هاسهههالبهارش دریافتي  

 ،ههمسي  6231و  6271    دوم ده نيم  سهال در   هاماه

نا برازش آزمون . بارش اتفاق افتاده اسههه  یردرمقادجهش 

ایسهههتگاه سهههر  زماني بارش   بر رومن کددال  یکپارامتر

  دورهایلام نشههههان داد کهه  مقههدار بههارش دریههافتي طي 

نشان  از خودوردایي مادادار  را ب  لحاظ آمار   موردمطالا 

آن توس   دار امادکاهش بارش ک   رسديمب  نظر . دهدمي

اس ؛ در  یيدهدهتأمن کددال و من ویتدي  آمار   هاآزمون

ارتباط با پدیده تغيير اقليم باهد ک  مطالاام فراواني درسطح 

ي از دلای  کاهش بارش مي . یکاندکرده أیيدته جههان آن را  

  هاسههامان کاهش گسههترش یا فراواني کم ناهههي از تواند

  هاماه در ک  طورب بارش زا در دوره سههرد سههال باهههد.  

ایلام، مقادیر بارش دریافتي روند نزولي و ایسهههتگاه پربارش 

بارش  کم  هاهدرما اما؛ دهددنشههان مي از خودمادادار  را 

ن افزایشي را نشا بارش روند مثب  ووخشهک مقداردریافتي  

  نسب اسفددماهدریافتي  نرخ کاهشهي مقدار بارش . دهددمي

ماه متوس  نرخ  یندرا. سهایرماهها  سهال بيشهيد  اسه     ب  

درماه . متر ب  ازا  هرسههال اسهه ميلي 16/2،کاهشههي بارش

 اسهه  و ملاحظ قاب آبان نيز متوسهه  نرخ کاهشههي بارش  

ميزان بارش دریافتي  از مترميلي 12/3متوس  هرسال   طورب 

ميزان  بر ههههریور درماهبرعکد . هههده اسهه ایلام کاسههت  

با توج  ب  موارد . اسههه  ههههدهافزودهبارش دریافتي ایلام 

زماني بارش در  در رفتارغيير گفه  ک  ت  توانيم  کرههههده

از سهههال ک  انتظار بارش وجود  يدرزمهان وجود دارد. ایلام 

 کاست  هده و هابارشزمستان(  یژهوب دوره سهرد سال  دارد  

 دار يمادبارش در دوره گرم سهههال افزایش  تادادو مقدار 

اسه . تغيير رژیم بارش از دوره سرد سال ب  دوره   يداکردهپ

در  تغيير اقليم  هاجلوهیکي دیگر از  توانديمگرم سههال نيز 

  ي سالان روند سر  زماني مجموع بارش دریافتایلام باهد. 

 27/63ایسههتگاه ایلام نشههان داد ک  بطورمتوسهه  هرسههال    

ر  کسهه. اسهه  یافت کاهشميزان بارش دریافتي  از مترميلي

. هوددرصهد تأیيد مي  33اطميدان  درسهطح بارش  این مقدار

ها  بارش زمانيروند دراین پژوهش مشهههشن ههههد که   

 .مثب  و افزایشي اس  سههالو خشههک  گرم دریافتي دوره

دوره   هاماهسههب  بارش دریافتي اغل  ن زمان و ک يرحالد

بارش دریافتي  زماننرخ کاهشي . سال کاهشي اس   سرد 

  دیگر سال بيشيد  اس  هاماهب  نسب  سایر  ماهیبهشه  ارد

نسب  بارش  درصهد از  63/3سهال   61هرمتوسه    طورب و 

متوسهه  نرخ . هههده اسهه سههال کاسههت   دریافتي این ماه از

ب   مهر و هههههریور  هاماهبارش دریافتي  زمانافزایشهههي 

. اسههه  هر ده درصهههد ب  ازا   33/1 و 3/1برابر ترتي  

 افزایش پربارش ایلام و  هاماهکاهش سهههم بارش دریافتي 

 دگرگوني و سههالخشههک  هاماهنسههب  بارش دریافتي طي 

خواهد ها  انسهههاني ب  دنبال فاهاليه    محي  و در اختلال

 خسارام اقتصاد  در ها  هدید،سي  افزایش بسامد. داه 

ر دتوان ها  پياپي را ميخشهکسالي  ها  بارههي و اثر فرین

 نتایج این پژوهش بيان کرد. يدتائ
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