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 چكيده

 تتوجه قرار گرفته اسای مورد طور گستردههای فسیلی بهامروزه بحث تغییرات اقلیمی و گرم شدن زمین ناشی از مصرف سوخت

م شدن به دنبال پدیده گرباشد. تأثیرات بسیار گسترده آب و هوا بر زندگی، انسان ناگزیر از شناخت محیط و اطراف خود میو بنا بر 

 ایستگاه 00های روزانه های شروع و خاتمه بارشبا این هدف تاریخ شود.زمین، علاوه بر مقدار بارش، زمان بارش نیز دگرگون می

( براساس کدبندی ژولیوسی استخراج گردید. سپس در 0032-0092) ساله 01همدید منطقه جنوب غرب ایران با بازه زمانی 

های پارامتریک آزمون ها با استفاده آزمون کای اسکوئر انجام شد.ریزی آماری، سنجش بهنجاری و همگنی دادهراستای اجرای برنامه

 داری روندهای اقلیم سنجی و تحلیل معنیهای برگزیده برای فرایند مدلتاو کندال روش کمترین مربعات خطا و ناپارامتریک

های سینوپتیک جنوب غربی ایران برگزیده شدند. آزمون کمترین مربعات خطا در های ایستگاههای زمان آغاز و خاتمه بارشداده

های دزفول و شهرکرد بود و خاتمه های ایستگاهدر خاتمه بارش ها و روند مثبتمحدوده مورد بررسی بیانگر عدم روند در آغاز بارش

ها، نشان داد که ایستگاه دزفول به نتایج آزمون تاو کندال برای آغاز بارش دهد.ها نیز عدم روند را نشان میبارش سایر ایستگاه

آغاز  ها روند خاصی را درند، سایر ایستگاهشومحدوده بحرانی روند منفی و ایستگاه یاسوج به محدوده بحرانی روند مثبت نزدیک می

 دهند. اما خاتمه بارش ایستگاه شهرکرد و دزفول روند افزایشی چشمگیری داشت.ها نشان نمیبارش

 

 .روند ،جنوب غرب ایران ،بارش ،آزمون ناپارامتریک تاو کندال ،آزمون پارامتریک کمترین مربعات خطا: ي کليديهاواژه
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 مقدمه
های اخیر، تغییرات اقلیمی به یکی از مسائل با در دهه

اهمیت و جدی محیط زیستی تبدیل شده است. 

 های علمیالمللی، کنفرانسهای بیننشستبرگزاری 

ها برای کاهش سطح ... تدابیر دولت داخلی و خارجی و

های انتشار گاز دی اکسید کربن و حذف آلاینده

اهمیت این خطرناک هوا و محیط زیست حکایت از 

مندی مردم موضوع دارد. به علاوه، حساسیت و علاقه

نسبت به مسائل پیرامون و محیط زیست اطراف نسبت 

رین تبارش یکی از اصلیبه گذشته بیشتر شده است. 

ویژگی بارز . شودعناصر اقلیمی هر منطقه محسوب می

این عنصر متغیر بودن آن در قلمرو زمان و مکان و 

آن در مناطق مختلف  خاتمهروع و تفاوت و تغییر ش

های در فعالیت ،بارش در جنوب غرب ایران است.

کشاورزی در نواحی فارس برای کشت محصولات 

مراتع  ،...(، مزارع نیشکر در خوزستان ذرت و جو، )گندم،

بختیاری، دامداری در و های استان چهار محال و چراگاه

 هایحوضهاستان کهگیلویه و بویر احمد، در تامین آب 

آبی بزرگی چون کارون و کرخه )که هم به لحاظ 

های برق آبی برای کشاورزی و هم به لحاظ نیروگاه

ن تامی تامین برق مصرفی کشور دارای اهمیت هستند(،

های منابع آب شرب و مدیریت منابع آب و بحران

خشکسالی، سیلاب و شرایط زیست محیطی و ... اهمیت 

 ای اخیر، به دلیل بحران ریزگردههادارد. در سالفراوانی 

، اهمیت آن بارزتر شده است. از این غبار و وزش گرد و

 یابد.تاریخ و نوع بارش اهمیت می تغییر در میزان، رو

بررسی تغییرات  این پژوهش، بنابراین، هدف کلی

 باشد. های شروع و خاتمه در طول زمان میتاریخ

 

 مبانی نظري و پيشينه پژوهش
حلیل ، تاقلیمیامروزه یکی از ابزارهای تعیین تغییرات 

جهت بررسی وجود یا عدم وجود روند و  .باشدروند می

های های زمانی و اقلیم از دو دسته روشتحلیل سری

شود. روش پارامتریک و ناپارامتریک استفاده می

پارامتریک، براساس رابطه کمترین مربعات خطا بین 

استوار است و روش ناپارامتریک، ها با زمان سری داده

های تحلیل روند ترین و پرکاربردترین روشجزء مهم

هایی که شود و برای سریهای زمانی محسوب میسری

ها قابل برازش نیست و توزیع آماری خاصی برای آن

چولگی یا کشیدگی زیادی دارند مناسب است. آزمون 

در  شود.ها محسوب میتاو کندال از جمله این نوع روش

این پژوهش از هر دو روش بهره گرفته شده است. 

ای در ایران و جهان بر روی بارش و مطالعات گسترده

ه نشان داد ک سیواکومارتغییرات آن صورت گرفته است. 

ریخ ها، تاثیر زیادی بر تاتغییرات در تاریخ شروع بارندگی

 –(. گونزالز 0911، ها دارد )سیواکومارخاتمه بارندگی

ایستگاه در والنسیای  91، تغییرات بارش  دالگوهی

با روش حداقل مربعات  0991تا  0930اسپانیا را از 

رگرسیون خطی و اسپیرمن بررسی و نشان دادند که 

ناهمگنی زیادی در تغییرات مقدار بارش وجود دارد و 

ویژگی بارز آن خشکی تدریجی در فصل پاییز است که 

 کندپذیری همراهی میبا افزایش درون سالانه تغییر

مک لوگین،  (.2110 هیدالگوو همکاران، –)گونزالز

فصلی  هایتغییرات اقلیمی را با تحلیل واریانس بارندگی

و سالانه مورد آزمون قرار دادند و افزایش فراوانی در 

 های خشک و تر مشاهده کردند )مک لوگینوقوع سال

 روزانه بارش(. دائو به بررسی تغییرات 2112 و همکاران،

 2111تا  0993در نواحی نیمه خشک شمال چین از 

میلادی پرداخت و نشان داد که تعداد روزهای بارانی در 

طور متوسط، تعداد این منطقه رو به کاهش است و به

روزهای بارانی در این مدت، در مناطق نیمه خشک 

 )دائو و همکاران، روز کاهش یافته است 1شمال چین، 

نل، به تعیین شروع و خاتمه فصل بارش اودک(. 2110

در نیجریه با تاکید بر مقدار و روزهای بارانی پرداخت و 

-های واقع بینانهدریافت که تعداد روزهای بارانی، تاریخ

تری برای شروع و خاتمه بارندگی نسبت به روش مقدار 

هدایتی ( 2113 دهد )اودکنل،بارندگی به دست می

و  01، 9، 0/1آستانه بارش  9دزفولی با در نظر گرفتن 

با روش من کندال  0990 -0991متر در دوره میلی 21

به این نتیجه رسید که هرچه آستانه بارش افزایش یابد، 

تاریخ شروع بارش نیز از مقادیر حدی نسبتا بالایی 

برخوردار خواهد شد و در یک احتمال ثابت، تاریخ شروع 

 تفزایش خواهد یافبارش با آستانه شروع بارش بزرگتر، ا

باشی و مظفری با روش من  (.0012 )هدایتی دزفولی،
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در ایران نشان دادند که در اکثر  0932-2113کندال از 

های منتخب برای آغازها روند مثبت و برای ایستگاه

ها روند منفی وجود دارد که این امر بیانگر طولانی خاتمه

باشد های منتخب میشدن دوره گرم برای ایستگاه

علیزاده در مطالعه پارامترهای  .(0011 )باشی و مظفری،

ا هفصل بارش مشهد از جمله تاریخ شروع و پایان بارش

 طور متوسطبه این نتیجه رسید که به 0001-0011از 

آذر ماه است و طول دوره  3شروع فصل بارش در مشهد، 

(. 0091روز خواهد بود )علیزاده و همکاران،  019بارش 

آغاز  0091-0011ان به این نتیجه رسید که از مسعودی

فصل بارندگی در استان همدان که در فصل پاییز رخ 

ر ترود و فصل پاییز خشکداد به سمت زمستان میمی

های اخیر های قبل است و فصل بارندگی در دههاز دوره

رسد )موحدی و شود و دیرتر به پایان میدیرتر آغاز می

ایی و ابوالحسنی، طول دوره پیشو (.0092 همکاران،

روز )کمی کمتر  001سال را  99فصل بارش شیراز طی 

 (.0092 ماه( اعلام کردند )پیشوایی و ابوالحسنی، 9از 

اسدی و حیدری تغییرات دما و بارش شیراز را طی دوره 

های من کندال و انجام دادند با آزمون 2119تا  0990

ه افزایش است و نشان دادند که بر خلاف دما که رو ب

ی )اسد میزان بارش در این ایستگاه کاهش یافته است

(. خانجانی، روند بارش ماهانه، 001: 0091 و حیدری،

فصلی و سالانه در استان گلستان به روش من کندال و 

 0011تا  0031ایستگاه را از  01تحلیل رگرسیون 

بررسی و نشان دادند که هر سه حالت روند کاهشی، 

 ها وجود دارد وبدون روند )ایستا( در ایستگاهافزایشی و 

مقایسه بین نتایج حاصل از روش من کندال و تحلیل 

رگرسیون نشان داده که در اکثر مواقع نتایج حاصل از 

دو آزمون با یکدیگر همخوانی دارند )خانجانی و 

(. در زمینه مطالعات تغییر بارش با 0090همکاران، 

توان به امتری من کندال میهای ناپاراستفاده از آزمون

 تحقیقات مشابه زیر اشاره کرد: عزیزی و روشنی

 طالبی و همکاران ،(0019) (، امیدوار و خسروی0011)

(، فرج زاده و 0011) پروین و حجازی زاده (،0091)

(، پروین 0011) (، حجام و همکاران0019) همکاران

( اشاره نمود که 0011) ( و مریانجی و همکاران0019)

دار و هم عدم روند مشاهده ها هم روند معنیدر همه آن

 شده است. 

 

 مواد و روش تحقيق
 منطقه مورد مطالعه

های بوشهر، فارس، منطقه مورد مطالعه شامل استان

کهگیلویه و بویر احمد، خوزستان، چهار محال و 

-باشد که این منطقه در بین عرضبختیاری و ایلام می

های درجه شمالی و طول 09تا  29های جغرافیایی 

-به درجه شرقی قرار گرفته است. 93تا  09جغرافیایی 

طور کلی چندین نوع آب و هوا در این منطقه وجود 

آب و هوای بیابانی و نیمه بیابانی، آب و از جمله  دارد

مرکزی ب و هوای قسمت آ ،هوای معتدل کوهستانی

و ای است و در نواحی جنوبی آن، آب مدیترانهمنطقه، 

 ،های این ناحیهاز ویژگی کههوای نیمه صحرایی گرم 

 .های معتدل استهای گرم و زمستانتابستان

 هاداده

ایستگاه همدید با دوره مشترک  00های روزانه از داده

ساله از سازمان هواشناسی کشور اخذ شده است.  01

 0092و خاتمه آن در سال  0032ها از سال شروع داده

های مورد بررسی در جدول ایستگاه باشد. مشخصاتمی

های معیار شروع و خاتمه بارش آمده است. 0

های منطقه، اولین روز شروع و آخرین روز ایستگاه

باشد که صرف ها با توجه به سال زراعی میخاتمه بارش

ها ملاک است که نظر از هر نوع مقدار بارش، تاریخ آن

متر یلیم 0/1ها، به میزان کوچکترین مقدار بارش

های تقویمی به اعداد و شماره روزهای تاریخ باشد.می

ژولیوسی تبدیل شدند تا بتوانند قابل پردازش باشند. 

کدبندی ژولیوسی بر مبنای سال زراعی و همان سال 

کشاورزی استوار است بدین ترتیب که اولین کد به اول 

شهریور سال بعدی  00مهر و آخرین کد به روز 

 . یابداختصاص می
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 هاي منطقه جنوب غرب در ايرانموقعيت جغرافيايی و تقسيمات سياسی استان :1شكل 

 
 هاي مورد مطالعهمشخصات ايستگاه :1جدول 

سال  استان نوع ايستگاه نام ايستگاه

 تاسيس

 طول جغرافيايی

 درجه( –)دقيقه 

 عرض جغرافيايی

 درجه( –)دقيقه 

ارتفاع از سطح دريا 

(m) 

 0001 00-01 03-23 0913 ایلام سینوپتیک ايلام

 9/22 00 -21 01 -01 0990 خوزستان سینوپتیک اهواز
 3/3 01 - 22 01 - 09 0990 خوزستان سینوپتیک آبادان

 000 02 - 20 01 - 20 0930 خوزستان سینوپتیک دزفول
 9/00 01 - 03 09 - 09 0910 خوزستان سینوپتیک اميديه
 0010 29 - 02 92 - 03 0990 فارس سینوپتیک شيراز

 0/0211 21 - 91 90 - 00 0933 فارس سینوپتیک فسا

 2101 00 - 00 92 - 01 0911 فارس سینوپتیک آباده
 3/09 21 - 99 91 - 91 0990 بوشهر سینوپتیک بوشهر

 9/2101 02 - 01 91 - 90 0999 چهارمحال و بختیاری سینوپتیک شهرکرد
 9/0100 01 - 91 90 - 00 0911 کهگیلویه و بویراحمد سینوپتیک ياسوج

 مأخذ : سازمان هواشناسی کشور

 

 روش شناسی 

های آماری پارامتریک های گذشته آزموندر طی دهه

های موجود و غیر پارامتریک متعددی برای تعیین روند

سری زمانی درازمدت ارئه شده است )لتنمایر، در 

(. هیچ یک از این 0990هرش و همکاران،  ؛0913

طور مطلق بر دیگری برتری ندارد. در این ها بهآزمون

های بارندگی از پژوهش به منظور بررسی روند در داده

دو آزمون پارامتریک کمترین مربعات خطا و 

است. به اختصار  استفاده شده bناپارامتریک تاو کندال 



ر دو  010                      011-99، صفحات 0011بهار و تابستان  ،چهارمسال سوم، شماره                       جغرافیاییمحیط  فصلنامه توسعه پایدا

 توسعه پایدار محیط جغرافیایی

010 

ها و نحوه انجام این به معرفی هر یک از این روش

 شود.  پژوهش پرداخته می

 آزمون کمترين مربعات خطا

آزمون کمترین مربعات خطا مهمترین روش محاسبه 

باشد. این آزمون شامل یک متغیر و تحلیل روند می

وابسته )پارامترهای اقلیمی( و یک متغیر مستقل )زمان( 

بینی نحوه تغییرات یکی از دو  متغیر رای پیشاست. ب

کنیم خط مستقیمی را بر نسبت به دیگری سعی می

های داده شده تطبیق دهیم. معادله خط برازش دانسته

های شود که مجموع مربعات توانطوری تشکیل می

های عمودی از خط برازش شده، حداقل دوم، انحراف

فاده از معادله شود. برآورد خط برازش شده را با است

 دست آورد:ه توان بمی 0رابطه 

 (0رابطه 

𝑌𝑡̂ = 𝛽0̂ + 𝛽1. 𝑡 + 𝜀𝑡 
توان به عنوان دست آمده از معادله بالا را میه مقدار ب

بینی در نظر گرفت. حاصل تفاضل سری سری پیش

بینی های پیشبینی، خطا یا ماندهاولیه از سری پیش

(𝜀𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡̂در این  (.19: 0019 )جاوری، ( است

روش عرض از مبدأ و شیب خط وایازی را به وسیله 

( و Xکمینه کردن خطا بین دو متغیر مستقل )زمان، 

آورند و دست میه ( بYمتغیر وابسته )مقدار متغیر، 

عرض از مبدا خط  bکه در آن  bt=b/S سپس آماره

ها است از انحراف معیار داده bSبرازش داده شده و 

 شود:تعریف می 0و  2های رابطه

 ( 2رابطه 

  𝑆2 =
∑(𝑌−𝑌𝑖)2

(𝑛−2)
 

 ( 0رابطه 

  𝑆𝑏
2 =

𝑆2

∑(𝑋−𝑋𝑖)2 

ای نمونه هبه ترتیب سری داده 𝑋̅و  ixدر این معادله 

به ترتیب مقادیر واقعی  𝑌̂و  iY ها،و میانگین سری داده

های نمونه تعداد سری داده nو مقادیر برآورد شده و 

، b≠01H: به صورت های صفر و مقابلاست. فرضیه

:b=00H  شوند.تعریف می 

از محدوده بحرانی که از   t=b/Sbاگر قدر مطلق

بزرگتر باشد، محدوده بحرانی در  t-sutdentجدول 

باشد، فرض می 93/0 درصد 9اینجا در سطح اطمینان 

0H 1 رد و فرضH  تایید خواهد شد، که در این صورت

داشت و از آن به دار با صفر خواهد شیب اختلافی معنی

شود. یکی از شرایط عنوان روند در گروه زمانی یاد می

اساسی استفاده از این آزمون این است که متغیر وابسته 

ه از برای تایید این نکت باید از توزیع نرمال تبعیت کند.

آزمون کای دو استفاده گردید. این آزمون برای بررسی 

-کیفی دسته ها در متغیرهای کمی یانوع توزیع داده

)مومنی و فعال  گیردبندی شده مورد استفاده قرار می

 (.0013قیومی، 

 9( بیش از sigداری آزمون )اگر مقدار احتمال معنی

 گردد.ها تأیید میدرصد باشد فرض نرمال بودن داده

 b آزمون تاو کندال

های آماری به منظور شناخت رفتار خطی کاربرد روش

های ارزیابی از بهترین روش و غیر خطی عناصر اقلیمی

-روند دراز مدت اقلیم است. به دلیل اینکه برخی سری

طور کلی از توزیع نرمال های اقلیمی از جمله بارش به

(، در 022: 0010 )علیزاده، کندتبعیت نمی )بهنجار(

های توان از آزموناین صورت برای بررسی روند می

توان به ها میونای استفاده نمود. از جمله این آزمرتبه

آزمون ضریب همبستگی اشاره کرد. تاو کندال آزمون 

تاو کندال، آزمون ناپارامتریکی است که امروزه استفاده 

ها در مطالعات اقلیمی به ویژه در بررسی از آن

داری روند به سرعت گسترش یافته است )رحیم معنی

( و برای سنجش روند صعودی و نزولی 0091 زاده،

در آزمون تاو کندال  (.0019 شود )جاوری،یاستفاده م

ا هنیاز به توزیع فراوانی نرمال یا خطی بودن رفتار داده

ی هایباشد و در برابر مقادیر فرین )برای مثال دادهنمی

-های بارندگی( و دادهکه کشیدگی زیاد دارند مانند داده

ف چشمگیری دارند بسیار هایی که از رفتار خطی انحرا

به منظور ارزیابی وجود روند فرضیات زیر باشد. قوی می

 دهد:را مورد آزمون قرار می

H0 .سری بدون روند است = 

1H .سری دارای روند است = 

 01های بیش از برای محاسبه این آزمون در نمونه

 استفاده نمود. 3تا  0 روابط توان از معادلاتفراوانی می
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 (0رابطه 
√2 (2n+5)

9n(n−1)
    =τ σ 

 (9رابطه 

 
 تعداد  جفت  های ناموافق−   تعداد جفت های موافق

1

2
𝑛(𝑛−1)

       =τ 

 (3رابطه 
𝜏−µ𝜏

 στ 
  =  τZ 

µ𝜏 = 0 
n: های آماریتعداد کل سال 

α/2Zداری و : مقدار ضریب بحرانی براساس سطح معنی

 باشد.می 93/0درصد، که عدد 99احتمال 

های + باشد روندی در سری α/2Z ˃ 93/0˃- 93/0اگر

 گردد.زمانی مشاهده نمی

های باشد روند منفی در سری  α/2Z ˂- 93/0اگر

باشد  α/2Z˃+ 93/0زمانی مشاهده گردیده است.اگر 

 های زمانی مشاهده گردیده است.روند مثبت در سری

 

 هاي تحقيقيافته
ها از آزمون کای دو ابتدا برای بررسی نرمال بودن داده

درج  2 استفاده گردید. نتایج این آزمون در جدول

 داری آزمونتوجه به احتمال معنیگردیده است. با 

(sig) های تمام درصد، داده 99، در سطح اطمینان

  کنند.ها از توزیع نرمال تبعیت میایستگاه

 
 1932-1931نتايج آزمون کاي دو در طی دوره آماري  :2جدول 

خاتمه  2Xآزمون   sigداري يا احتمال معنی هاآغاز بارش 2Xآزمون   sigداري يا احتمال معنی نام ايستگاه

 هابارش

 0 0 ايلام

 999/1 0 آبادان

 910/1 991/1 اهواز

 0 910/1 اميديه

 0 0 دزفول

 0 0 شيراز

 0 0 آباده

 0 0 فسا

 0 990/1 بوشهر

 0 999/1 شهرکرد

 0 0 ياسوج

 

های استفاده از آزمون از آنجا که یکی از پیش شرط

هاست کمترین مربعات خطا، نرمال بودن توزیع داده

با توجه به نتیجه آزمون ( 0019 )باتاچاریا و جانسون،

از این آزمون جهت  توانها میکای دو بر روی داده

د. ها استفاده نموتعیین روند تغییرات آغاز و خاتمه بارش

درج  0نتیجه آزمون کمترین مربعات خطا در جدول 

 00ها در آغاز بارش 0گردیده است. با توجه به جدول 

ایستگاه سینوپتیک جنوب غرب ایران در سطح اطمینان 

 دهد.  خاتمهدرصد روندی را از خود نشان نمی 99

ها نیز به استثنای ایستگاه شهرکرد و دزفول که بارش

ها دهند سایر ایستگاهروند افزایشی از خود نشان می

باشد. البته شروع و خاتمه ایستگاه یاسوج بدون روند می

 تقریبا نزدیک به محدوده بحرانی است. 
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هاي سينوپتيک جنوب غرب ايران در طی دوره ها در ايستگاهنتيجه آزمون کمترين مربعات خطا آغاز و خاتمه بارش :9جدول 

 1932-1931آماري 
 خاتمه     bt=b/S آغاز bt=b/S  نام ايستگاه

 190/0 103/1 ايلام

 -291/1 -002/1 آبادان

 -09/1 010/0 اهواز

 000/1 090/1 اميديه

 435/2 -282/1 دزفول

 00/1 100/1 شيراز

 110/1 010/1 آباده

 110/1 019/1 فسا

 -100/1 -101/1 بوشهر

 191/2 910/1 شهرکرد

 49/1 252/1 ياسوج

 b تحليل نتايج آزمون تاو کندال

آمده است.  0در جدول نتایج آزمون تاو کندال 

ها دهد آغاز بارشگونه که این آزمون نیز نشان میهمان

 99های مورد بررسی در سطح اطمینان در ایستگاه

ساله اخیر عدم وجود روند را  01درصد در طول دوره 

کند. البته آغاز بارش ایستگاه دزفول تمایل مشخص می

ه آزمون دهد. اما همانند نتیجبه روند منفی را نشان می

کمترین مربعات خطا خاتمه بارش ایستگاه دزفول و 

ا هدهد و سایر ایستگاهشهرکرد روند افزایشی را نشان می

باشد. البته خاتمه بارش ایلام و یاسوج به بدون روند می

محدوده بحرانی نزدیک گردیده است و تمایل به روند 

 شود.در آنها دیده می

 
در طی دوره  bهاي سينوپتيک جنوب غرب ايران با آزمون تاو کندال هاي ايستگاهسنجش تغييرات آغاز و خاتمه بارش :5 جدول

 1932-1931آماري 

 هاخاتمه بارش bآماره آزمون تاو کندال  هاآغاز بارش bآماره آزمون تاو کندال  نام ايستگاه

 32/1 02/0 ايلام
 -019/1 -01/1 آبادان
 -12/1 01/0 اهواز

 -09/1 -100/1 اميديه
 24/2 -82/1 دزفول
 10/1 -1/1 شيراز

 19/0 -29/1 آباده
 -101/1 -11/1 فسا

 -13/1 -00/1 بوشهر
 19/2 -90/1 شهرکرد
 5/1 90/1 ياسوج

 

 گيرينتيجهبحث و 
در این پژوهش براساس دو آزمون کمترین مربعات 

ها روند تغییرات آغاز و خاتمه بارشb خطا و تاو کندال 

ایستگاه سینوپتیک جنوب غرب ایران با طول  00در 

( مورد 0032-0090ساله ) 01دوره مشترک آماری 

آزمون کمترین مربعات  tبررسی قرار گرفت. نتایج آماره 

های ها در ایستگاهخطا بیانگر عدم روند در آغاز بارش

ی هاها در ایستگاهمورد مطالعه بود. بررسی خاتمه بارش

دزفول و شهرکرد نشانگر روند افزایشی چشمگیری 
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ایستگاه یاسوج نیز تقریباً  tاست. البته میزان آماره 

ی روند افزایشنزدیک به محدوده بحرانی است و تمایل به 

ها عدم شود. اما سایر ایستگاهدر آینده در آن دیده می

نشان داد  bنتایج آزمون تاو کندال  روند را نشان دادند.

های ایستگاه دزفول به محدوده بحرانی که آغاز بارش

روند منفی و ایستگاه یاسوج به محدوده بحرانی روند 

را  خاصیها روند شوند، سایر ایستگاهمثبت نزدیک می

دهند. اما خاتمه بارش ها نشان نمیدر آغاز بارش

ایستگاه شهرکرد و دزفول روند افزایشی چشمگیری 

های ایلام و یاسوج نیز های ایستگاهداشتند. خاتمه بارش

ند باشد تمایل به روتقریباً به محدوده بحرانی نزدیک می

شود. این نتایج افزایشی در آینده در آن دیده می

ند بیانگر این نکته باشد که طول دوره بارش در توامی

ایستگاه یاسوج و شهرکرد و نیز در آینده ایلام تمایل به 

کوتاه شدن دارند. اما در دزفول طول دوره بارش در کل 

ها به افزایش یافته است به این معنی که آغاز بارش

سمت اوایل پاییز و خاتمه آن به سمت اواخر بهار تغییر 

یافته است.

 منابع 

های . تحلیل تغییرات سری0091حیدری، ع.،  . واسدی، ا -

، مجله جغرافیا و 0990-2119دما و بارش شیراز طی دوره 

 ص. 001، 00ریزی محیطی: برنامه

https://gep.ui.ac.ir/article_18490   
 برخی تغییر بررسی. 0019، ی. خسروی، و ک. امیدوار، -

 زا استفاده با فارس خلیج شمالی سواحل در اقلیمی عناصر

ریزی محیطی: جله جغرافیا و برنامهم، کندال من آزمون

 .01-00(، ص 01)20
 https://gep.ui.ac.ir/article_18462.html  

های . مفاهیم و روش0010باتاچاریا، گ.ک. و جانسون، ر.ا.،  -

آماری، ترجمه مرتضی ابن شهر آشوب و فتاح میکائیلی، جلد 

 ، انتشارات مرکز نشر دانشگاهی تهران.2

. بررسی و تحلیل روند آغاز و خاتمه 0011باشی، س.،  -

ارشد، نامه کارشناسیهای بارش در ایران، پایانآستانه

 گروه جغرافیا. مظفری، غلامعلی، دانشگاه یزد،
. مطالعه آغاز و پایان 0092پیشوایی، م.ر. و ابوالحسنی، م.،  -

فصل بارش در ایستگاه انتخابی شیراز، دومین همایش ملی 

 تاثیر آن بر کشاورزی و محیط زیست، ارومیه. تغییر اقلیم و
. مطالعه تغییر اقلیم نیم قرن اخیر با 0019پروین، ن.،  -

تاکید بر منطقه شمال غرب ایران، چهارمین کنگره بین 

 فروردین، 21الی  29المللی جغرافیدانان جهان اسلام، 

 زاهدان. 

https://en.civilica.com/doc/82926/  
های تجزیه و تحلیل کمی در . شیوه0019جاوری، م.،  -

های روند( ، انتشارات پیام شناسی )با تاکید بر مدلاقلیم

 ص. 033رسان، تهران، 

. بررسی تغییرات دما 0011حجازی زاده، ز. و پروین، ن.،  -

ریزی برنامهو بارش تهران طی نیم قرن اخیر، جغرافیا و 

 ص. 00ای، پیش شماره پاییز و زمستان، منطقه

. 0011حجام، س.، خوشخو، ی. و شمس الدین وندی، ر.،  -

های فصلی و سالانه چند تحلیل روند تغییرات بارندگی

-ایستگاه منتخب در حوزه مرکزی ایران با استفاده از روش

 .ص 091 ،30های جغرافیایی: های ناپارامتری، مجله پژوهش
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.as

px?id=76914  
. بررسی 0090خانجانی، م.ج.، یخکشی، م. و مددی، م.ر.،  -

روند بارش ماهانه، فصلی و سالانه استان گلستان به روش من 

، همایش ملی مهندسی آب و کندال و تحلیل رگرسیون

 اسفند، کرمان. 9الی  1فاضلاب، 

های آماری در مطالعات . روش0091رحیم زاده، ف.،  -

هواشناسی و اقلیم شناسی، انتشارات سید باقر حسینی، چاپ 

 ص. 003اول، تهران، 

. مطالعه تغییر اقلیم در استان کرمان 0091طالبی، م.ص.،  -

سمینار سراسری آبیاری و به روش من کندال، یازدهمین 

 بهمن، کرمان. 21الی  01کاهش تبخیر، 

https://civilica.com/doc/157810/  
. مطالعه تغییر اقلیم در 0011عزیزی، ق. و روشنی، م.،  -

سواحل جنوبی دریای خزر به روش من کندال، مجله 

 ص. 00، 30ی: های جغرافیایپژوهش

. اصول هیدورولوژی کاربردی، انتشارات 0010علیزاده، ا.،  -

 دانشگاه فردوسی مشهد، چاپ چهاردهم، مشهد.

https://iwse.ir/post/یکاربرد-یدرولوژیه-اصول/  

. بررسی 0019علیزاده، ا.، روشنی، ا. و بنایان، م.،  -

های زراعی )مطالعه خصوصیات جوی به منظور استفاده

چناران(، مجله آبیاری و زهکشی ایران:  -موردی دشت مشهد

 ص. 0 ،(20)0

شناسی، انتشارات های اقلیم. تکنیک0090فرج زاده، م.،  -

 ص.  211، تهران، 9سمت، چاپ 

https://www.ketabcity.com/bookview.aspx?

bookid=1730244  

https://gep.ui.ac.ir/article_18490
https://gep.ui.ac.ir/article_18462.html
https://en.civilica.com/doc/82926/
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=76914
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=76914
https://civilica.com/doc/157810/
https://iwse.ir/post/اصول-هیدرولوژی-کاربردی/
https://www.ketabcity.com/bookview.aspx?bookid=1730244
https://www.ketabcity.com/bookview.aspx?bookid=1730244
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موحدی، س.، عساکره، ح.، سبزی پرور، ع.ا.، مسعودیان،  -

. بررسی تغییرات الگوی فصلی 0092س.ا. و مریانجی، ز.، 

امه تحقیقات جغرافیایی: بارندگی در استان همدان، فصلن

22(00 .) 
http://www.znu.ac.ir/members/absjpaperFa/

3862  
مریانجی، ز.، سبزی پرور، ع.ا.، معروفی، ص. و سهرابی، م.م.،  -

. بررسی وجود روند در بارش سالانه استان همدان با 0011

های حفاظت آب استفاده از روش من کندال، مجله پژوهش

 ص. 0، 03و خاک: 

های آماری با . تحلیل0013مومنی، م. و فعال قیومی، ع.،  -

 ، انتشارات کتاب نو، تهران.SPSSاستفاده از 

https://www.taati.ir/BookList/PubRefid/768
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