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Abstract 

Rainfall, as a random variable, is one of those climatic elements that have significant changes in duration and 

location. Meanwhile, investigating the temporal and spatial distribution of precipitation in a place is of particular 

importance. In this research, the daily rainfall data of 38 synoptic stations during the 30-year statistical period 

(1981-2010) have been used to analyze the temporal and spatial changes of Iran's autumn rainfall with the non-

parametric Mann-Kendall, ShibSense, and cluster analysis methods. The research results show that in October, the 

rainfall at Bojnord station decreased by 4.6 mm, and in December at Kermanshah station, it decreased by 16.5 

mm. The annual trend of fall season rainfall in Qazvin and Khoi stations has decreased by 24.2 and 21.1 mm in 

the last decade, respectively. The analysis of autumn rainfall trends using the Mann-Kendall test also showed that 

Saqez station had a significant increase in rainfall in November, and Bojnord, Kermanshah, Qazvin, and Bojnord 

stations experienced sudden changes, either increasing or decreasing, during the statistical period. have 

experienced, but they do not show a significant trend. The results of the cluster analysis also showed that according 

to its rainfall situation, Iran includes low rainfall, high rainfall and medium rainfall, so the month of December has 

the highest share of autumn rainfall and the month of October has the lowest share of autumn rainfall. 

 

Keywords: precipitation, autumn season, non-parametric Mann-Kendall test, cluster analysis, Iran 

 

 

 

 

  

https://nivar.irimo.ir/
mailto:nasrintaee@yahoo.com
mailto:F.mohammadi.5016@gmail.com
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1735-0565
https://nivar.irimo.ir/article_206244.html?lang=en
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2645-3347
mailto:Komidvar@yazd.ac.ir
mailto:Komidvar@yazd.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-4956-3002
https://orcid.org/0000-0001-9989-4910


 

 نیوار                
 

   https://nivar.irimo.ir نشانی اینترنتی مجله:                          

 1 -18، صفحه 1404بهار و تابستان ، 128 -129شماره 
 

 )مقاله پژوهشی(

 

)  ،ی راور  یمحمد   و   ،نینسر  ، ییطا  ، کمال  ،دواریام  استناد: آشکارساز1404فروغ.  پا  یمکان- یزمان  رات ییتغ   ی (.  ها  ران ی ا  زه ییبارش  آزمون  و  درازمدت  آمار  اساس    یبر 

 DOI: https://doi.org/10.30467/nivar.2024.471556.1301. 1 -   18(، 128 - 129) 49 وار، ی. مجله نک یناپارامتر

 nasrintaee@yahoo.com  (3)  F.mohammadi.5016@gmail.com(  2) رایانامه:

 ناشر: سازمان هواشناسی کشور.                                                                                                                                           

                                                                                                       https://doi.org/10.30467/nivar.2024.471556.1301DOI:  

 مکانی بارش پاییزه ایران بر اساس آمار درازمدت و آزمون های ناپارامتریک-تغییرات زمانیآشکارسازی 

 3فروغ محمدی راوری  |  2 نسرین طایی   |    1کمال امیدوار

 

  .رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ا یگروه جغراف   یعلم ئت یو عضو ه  یشناس میاستاد اقل. 1

 .ران یا زد،ی زد،یدانشگاه  کاربردی یارشد آب وهواشناس یدانش آموخته کارشناس. 2

 . رانیا زد،ی زد،یدانشگاه   یشناس میاقل یدکتر یدانشجو . 3

 

 Komidvar@yazd.ac.irرایانامه نویسنده مسئول: 

 )دریافت: 1403/05/13، بازنگری:  06/13/ 1403،  پذیرش: 1403/07/02، انتشار آنلاین: 20/ 1404/01(

 چکیده
و مکان دارد. در این میان بررسی توزیع زمانی و مکانی    بازمانیک متغیر تصادفی جزو آن دسته از عناصر اقلیمی است که تغییرات چشمگیری    عنوانبهبارندگی  

(  2010-1981ساله )  30  یآمارهمدید در طی دوره   ستگاه یا  38ی بارش روزانه هاداده از    ی برخوردار است. در این پژوهشاژه یوبارش در یک مکان از اهمیت 

ای استفاده شده است. نتایج  کندال، شیب سنس و با روش تحلیل خوشه  –رامتریک من برای تحلیل تغییرات زمانی و مکانی بارش پاییزه ایران با روش های ناپا

میلیمتر و در ماه دسامبر)آذر ماه( ایستگاه کرمانشاه به    6/4ماه اکتبر)مهر ماه( بارش ایستگاه بجنورد دارای روند کاهشی و به میزان    دهد که درمی  تحقیق نشان

  1/21و    2/24ش داشته است. روند سالانه بارش فصل پاییز در ایستگاه های قزوین و خوی نزولی بوده و به ترتیب به میزان  درسه دهه کاه  میلیمتر  5/16میزان  

(  کندال نیز نشان داد که ایستگاه سقز در ماه نوامبر)آبان ماه   –با استفاده از آزمون من    تحلیل روند بارش پاییزه  میلیمتر درسه دهه کاهش بارندگی داشته اند.

ی بجنورد، کرمانشاه، قزوین و بجنورد، تغییر ناگهانی را چه از نوع افزایشی و چه کاهشی در طی  هاستگاه یاباشد و  ی بارش میداریمعندارای روند افزایشی  

ایران با توجه به وضعیت بارشی آن  ی نیز نشان داد که کشور  ا خوشهنتایج حاصل از تحلیل    .دهندینمی را نشان  داریمعن  رونداما    اندکرده ی تجربه  آماردوره  

سهم بارش    نیترکم  طوری که ماه دسامبر)آذر ماه( بالاترین سهم بارندگی پاییزه و ماه اکتبر)مهر ماه(به   باشدیمشامل منطقه کم بارش، پر بارش و بارش متوسط  

 . پاییزه را به خود اختصاص داده است

 

کندال، تحلیل خوشه ای، ایران -بارش، فصل پاییز، آزمون ناپارامتریک من ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

به  مؤلفه  بارش  مهمترین  از  یکی  از    عنوان  هواشناسی  های 

مدلسازی آب،  چرخه  در  مهمی  نقش  و  ویژه  های    اهمیت 

قی و  . شایمدیریت منابع آب برخوردار است  هیدرولوژیکی و

( الگوهای    (.2020همکاران  جغرافیایی  توزیع  از  آگاهی 

منابع   کشاورزی،  در  آن  گستردۀ  استفاده  دلیل  به  بارندگی 

و   صنعت  است.  برداربهره آب،  اهمیت  حائز  سدها  از  ی 

 ژهیوبه ی شناخت چگونگی روند تغییرات اقلیمی و  طورکلبه 

بارش   تغییرات  در    ازجملهروند  که  است  ی  هاسالمواردی 

محققان علوم جوی و هیدرولوژی قرار داشته    موردتوجه اخیر  

به   توجه  بدون  یا    کهن یااست.  مرطوب  اقلیم  در  مکان  یک 

خشک قرار دارد، آگاهی از روند تغییرات بارش یک مکان  

مرتبط با آب را    اندرکاراندست بسیاری از مدیران و    تواندیم
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ی  هاپروژه ی آینده خود در ارتباط با هایریگمیتصمنسبت به  

(. با آغاز دوره سرد سال 1390عمرانی یاری دهد)بختیاری،  

  در.  ابدییمدر پاییز روزهای بارندگی در سراسر ایران افزایش  

در   ژه یوبه در توزیع روزهای بارش    هاکوهستان فصل اثر    نیا

در شمال    کهیدرحالی جنوبی زاگرس مشهود است.  هاقسمت

هستند،  کشور   فعال  بسیار  سیبری  بادهای  و  غربی  بادهای 

جنوب کشور تقریباً از اواسط پاییز زیر نفوذ بادهای غربی قرار  

مقدار بارندگی در شمال چند برابر جنوب    جهیدرنت.  ردیگیم

غربی   جنوب  ساحل  در  پاییز  فصل  بارندگی  بیشترین  است. 

  متر یلیم  908که مقدار آن در بندر انزلی    باردیمدریای خزر  

. در بیرون از  کندی مبه اطراف کاهش پیدا    جیتدربه است و  

ی  هاکوه منطقه خزر هسته بیشینه بارش فصلی در دامنه بادگیر  

بادهای غربی در اواخر    کهن یازاگرس قرار دارد. با توجه به  

بنابراین کمی   رسدیمفصل پاییز به نواحی جنوبی شرقی ایران  

به   دسترسی  علیرغم  توجیه  بارندگی،  قابل  فراوان  رطوبت 

، بررسی  شده مطرح(. با توجه به مسائل  1387است)علیجانی،  

منطقه   هر  برای  جوی  نزولات  برآورد    نیترمهم  عنوان به و 

محسوب   آبی  منابع  از  بهینه  استفاده  در  اقلیمی  پارامترهای 

است مطالعاتی در این زمینه صورت گیرد تا    لازم  و  گرددیم

ی نیبش یپهم در مدیریت منابع آب درست عمل کنیم و هم  

درستی انجام دهیم که کشاورزان و برنامه ریزان در امر منابع  

خسارات   متحمل  و  کنند  عمل  موفق  آبی  ذخایر  و 

  ادشده ی در مقیاس یشماری بی نشوند. مطالعات  ریناپذجبران

که حاکی از تغییر مقدار و    گرفتهانجام ت بارش  تغییرا  نهیدرزم

دیگر   نقاط  در  آن  ثبات  و  نقاط  از  برخی  در  بارش  رژیم 

گردد)عساکره، ها اشاره میکه در زیر به برخی از آن  باشدیم

1384 .) 

( در پژوهشی به مطالعات تغییرات  2013و همکاران )  1دوهان 

بارش   مکانی  و  پارا  102زمانی  مادهیا  منطقه  دش  ساله 

کندال و تخمین گر  –از آزمون من    هاآن هندوستان پرداختند.  

روند یکنواخت بارش استفاده کردند. نتایج    منظوربه شیب سن  

تمامی   که  داد  نشان  در موردبررسی  هاستگاه یاحاصل  ی 

 
1-Duhan 
2-Chen 
3-Ligang 

و   کرده  تجربه  را  کاهشی  روندی  سالانه   1978  سال مقیاس 

ود اختصاص  احتمال را برای تاریخ تغییر روند به خ  نیترش یب

( روند تغییرات بارش، دما 2014و همکاران )  2چن   .بودداده  

آماری  دوره  در  را  تسه چین  یانگ  آبریز  رواناب حوضه  و 

ی موردبررسکندال    –با استفاده از آزمون من    2011  تا  1955

دما  قراردادند میانگین  که  دادند  نشان  مطالعه خود  در  آنان   .

ی را  داریمعنتغییرات    گونه چ یهروند افزایشی داشته و بارش  

تجربه نکرده و رواناب از روند افزایشی برخوردار بوده است. 

)  3لیگانگ    تا   1950ی  هاسال( روند بارش  2015و همکاران 

را    2000 مرکزی  آسیای  خشک  مناطق  ی موردبررس در 

ی بارش ماهانه در طول  هاداده ی رو. روند بارش بر  قراردادند

آماری   هواشناسی   344از    2000  تا  1950دوره  ایستگاه 

درصد بارش در    4/17صورت گرفته است. نتایج نشان داد که  

دوره  هاستگاه یاتمام   طول  در  هواشناسی    موردمطالعهی 

نوسایبا  افتهیشیافزا دیگر  پژوهشی  در  همکاران    4است.  و 

دوره  2016) برای  ترکیه  در  بارش  زمانی  تغییرات   یزمان( 

. برای روند تغییرات  قراردادندی  ررسموردبرا    2010  تا  1967

استفاده  معمولی  کریجینگ  روش  از  بارش  مکانی  و  زمانی 

ترکیه   منطقه  سراسر  در  که  داد  نشان  نتایج    رازیغبه نمودند 

است.همچنین بوده  کاهشی  بارش  روند  و    5رام یشم آناتولی 

( با  2016همکاران  را  هند  ایالت  چتیسگر  در  بارش  روند   )

  موردمطالعهگرسیون خطی و شیب سن  کندال، ر–روش من  

ی بارش ماهانه در طی دوره آماری  هاداده . آنان از  قراردادند

ایستگاه هواشناسی استفاده نمودند. نتایج    16و از    1901-2002

تمام   در  که  داد  کاهشی    هاستگاه یانشان  روند  سالانه  بارش 

ای که در  مطالعه ( به  2017) و همکاران  6رحمان  داشته است.

بازه زمانی  خصوص بارش   60های ماهانه بنگلادش، در طی 

کندال اسپرمت انجام دادند؛ به    -ساله با استفاده از روش من

  این نتیجه دست یافتند که روند کاهشی در منطقه بو گرا قابل

   ها روندی وجود ندارند.  مشاهده است و در سایر ایستگاه 

4-Nussaibah 
5-Meshram 
6-Rahman 



 4                                                                          )دو فصلنامه( 1404بهار و تابستان  ،128 - 129  ، شماره 49دوره  وار،ین

  

-2008ساله ) 48در طی بازه زمانی ( 2017) و همکاران 1انیام

و  1961 ابر  انواع  بررسی  و  مطالعه  به  رومانی  شرق  برای   )

تغییرات روند نوع بارش پرداختند و نتیجه گرفتند که در همه  

مطالعه در دوره گرم سال فراوانی    های منطقه مورد  ایستگاه 

در ایران    .روزهای بارش روند دارای کاهش معنادار بوده است

( به بررسی و تحلیل همدیدی  1393همکاران )نیز، رفیعایی و 

ی همراه با آغاز هاسالی گردش جو در  های ناهنجارو    الگوها

سال   33منطقه بارش در ایران،  4های فراگیر در  بارش  زودرس

)دسامبر سال  سرد  دوره  روزانه  بارش  درمارس  -آمار   )  50  

  ج ینتا ی پذداختند.سنجبارانایستگاه همدیدی و یک ایستگاه 

سطح  داریمعنهمبستگی   در  را  آغاز  5ی  بین    درصدی 

های دوره سرد سال در هر ناحیه و کل مقادیر بارش  زودرس

داد. نشان  را  دوره  آن  دریافتی  همکاران    بارش  و  قویدل 

ی  بندپهنه ی در  آمارنیزمی جبری و  هامدل( به بررسی  1393)

مدل   که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  اردبیل  استان  بارش 

دارای خطای کمتری بوده    هاروش سایر  کریجینگ نسبت به  

منطقه   ارتفاعی  توزیع  نقشه  با  روش  خوانهمو  و  دارد  ی 

فاقد   مناطق  بارندگی  برآورد  روش  بهترین  کریجینگ 

ی شدید استان اردبیل، تشخیص  توپوگرافاطلاعات با اختلاف  

( همکاران  و  خلیلی  همچنین  شد.  از  1394داده  استفاده  با   )

( بارش  تراکم  و  PCIشاخص  ماهانه  هاداده (  بارش    34ی 

آماری   دوره  در  سینوپتیک  محاسبه 2010-1961ایستگاه   ،

روند تغییرات آن در دو مقیاس سالانه و فصلی مورد ارزیابی 

در  قراردادند مذکور  شاخص  تغییرات  روند  بررسی  نتایج   .

شاخص   روند  که  داد  نشان  آماری  فصل    (PCI)دوره  در 

به ترتیب افزایش و کاهش غیر    ایستگاه   15  و  16زمستان در  

در    داریمعن و  با  هاستگاه یاداشته  همدان  و  سقز  دزفول،  ی 

بهار  داریمعنکاهش   ی مواجه شده است. همچنین در فصل 

را  داریمعنی کرمان و رامسر، وجود روند افزایشی هاستگاه یا

ی شدید  نظمی بنشان داده و در فصل تابستان ایستگاه گرگان  

پاییز  نشا  داریمعنو   فصل  در  و  داد  و  هاستگاه یان  تبریز  ی 

افزایشی   روند  روند    داریمعنزاهدان  نیز  بابلسر  ایستگاه  و 

ای دیگر احمدی  . در مطالعهاندکرده   تجربه   را  داریمعنکاهش  

 
1-Manea 

( همکاران  سنگین  1394و  بارش  سینوپتیکی  تحلیل  به   )12 

که  در شهرستان قزوین پرداختند. نتایج نشان داد    2015آوریل  

جنوبی بر روی نیمه غربی    –با محور شمالی    فشارکموجود  

و   ایران  تا شمال  عربستان  از جنوب  پرفشار  ریقرارگایران  ی 

بودن هوا در تمامی سطوح  بالاسوسرد بر روی دریای خزر و 

است.  تمامی سطوح جو  در  هوا  ناپایداری و صعود  موجب 

کانی و  بررسی روند تغییرات م  به (  1395ناظری و همکاران )

اخیر کشور ایران پرداختند. در مطالعه    قرنم ینی بارش  امنطقه

با استفاده از   ایستگاه    31ی متوسط بارش سالانه  هاداده خود 

دوره   در  روند    2010-1961  یآمارسینوپتیک  بررسی  به 

ی بارش پرداختند. نتایج روند در هر دو مقیاس  امنطقه تغییرات  

و   تأیید  امنطقه ایستگاهی  در شمال غرب  را  کاهش  روند  ی 

تحلیل همدید بارش ( به  1401. و امیدوار و همکاران )کندیم

قشه  با استفاده از ن  استان گیلان   1400سنگین و سیلابی آبان ماه  

سطوح   و  زمین  سطح  روزانه   300و    500،    850های 

کرمانشاههکتو و  تهران  اسکیوتی  های  نمودار  و   پاسکال 

که وجود یک سامانه کم فشار در    داد نتایج نشان    پرداختند.

سطح زمین بر روی شمال کشور و همچنین یک سامانه پرفشار  

هکتوپاسکال باعث ریزش هوای    1035قوی با فشار مرکزی  

سرد از عرض های بالا بر روی دریای خزر شده است که با  

های  حرکت   از آب  رطوبت  تغذیه  باعث  خود  واچرخندی 

دریای خزر شده و پس از برخورد با ارتفاعات منطقه از جمله  

البرز و تالش باعث بارندگی های شدید و رگباری در استان  

  11گیلان شده است. به طوری که در دوره مذکور، در روز  

بارش   با  تالش  ایستگاه  روز    70نوامبر  و  متر  نوامبر    12میلی 

بارش  ا با  شهر  رضوان  بارش    135یستگاه  بیشترین  متر  میلی 

 .های سنگین را در استان گیلان تجربه کرده اند 

بارش در ایران و ادامه    دلیل کاهش میزان  در حال حاضر، به

منابع آب از    ریزی  روند خشکسالی، نیاز به مدیریت و برنامه

 مدیریت  هر زمان دیگری اهمیت بیشتری پیدا کرده است. اما

و کنترل تمامی عوامل در صورتی که تغییرات غیرطبیعی مانند  

های آبخیز    ه ضهای انسانی و تغییرات اقلیمی در حو   دخالت

از حدی رخ دهد، به دلیل پیچیدگی آنها بسیار    مختلف بیش
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بود به یک    هابارشدقیق    واکاویهمچنین،    .دشوار خواهد 

معاصر  چالش اساسی برای دانشمندان و مهندسان در دوران  

است شده  در    .تبدیل  موضوع  اهمیت  به  توجه  با  بنابراین 

پژوهش حاضر سعی شده است تغییرات زمانی و مکانی بارش 

موجود و با استفاده از    مدتی طولانپاییزه ایران بر اساس آمار  

ایران  هاروش قلمرو  در  نوین  آماری  قرار  بررس  مورد ی  ی 

 گیرد.

 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعهمعرفی . 1-2

  40تا    25کیلومتر مربع بین    1648195کشور ایران با وسعت  

درجه شرقی و متوسط بارش    63تا    44درجه عرض شمالی و  

کره شمالی واقع شده است. سرزمین ایران متر در نیممیلی  230

میانگین  به و  دارد  خشک  نیمه  و  کوهستانی  اقلیم  کلی  طور 

از   بیش  آن  ا  1200ارتفاع  )مدرس،  متر  دریاست  سطح  ز 

ای با تابستان  (. همچنین مناطق داخلی ایران اقلیمی حاره 2006

نظر  از  زیرا  دارند.  سرد  خیلی  زمستان  و  خشک  و  گرم 

تاثیر   موقع سال تحت  بیشتر  در  ایران  نقاط  اغلب  سینوپتیک 

حاره  جنب  پرفشار  )رضایی،  سیستم  دارند  قرار  (.  2005ای 

ای  1شکل های هواشناسی مورد ستگاه موقعیت کشور ایران و 

 دهد. استفاده در این پژوهش را نشان می

 

 
 پژوهش نیمورداستفاده در ا یهواشناس یهاستگاه یا تی. موقع1شکل

 

 ها و روش هاداده. 2-2

همدید    ستگاه یا  38ی بارش روزانه  هاداده   در این پژوهش از 

دوره   طی  )  30  یآماردر  هواشناسی    (2010-1981ساله  از 

از  آورجمعکشور   استفاده  با  گرفت.  قرار  تحلیل  مورد  و  ی 

  کیپارامتر  نا آماری    روشمحاسبه    ،MATLAB  افزارنرم

کندال، شیب سنس برای تغییرات زمانی و روند بارش و  -من

 
1. D.G.Krige 

تحلیل   و  اخوشه نمودار  پاییز  ماه  سه  برای  وارد  روش  به  ی 

ی ناحیه بندی به روش  هانقشه بارش سالانه پاییز ترسیم شد.  

قابلیت   از  استفاده  با  ی  هال یتحلدر    ArcGISکریجینگ 

که  آمارنیزم روش  این  گردید.  تهیه  و    نیترمهمی، 

از   افتخاربه ،  باشدیم ی  ابیدرونروش    نیترگسترده  یکی 

ی  گذارنام   1ی به نام دی جی کریگآمارن یزمپیشگامان علم  
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ی بسیار مناسب برای  هاکی تکنشده است. این روش یکی از  

مهام  .  باشدی مکانی میهاداده ی  امنطقه   ع یتوزتحلیل فضایی و  

 (.1393)  و همکاران،

 

 کندال –روش ناپارامتری من . 1-2-2

های زمانی  های آماری متعددی برای تحلیل روند سریروش

به ارائه که  است  دوشده  در  و    طورکلی  پارامتری  دسته 

قابل میتقسیمناپارمتری  متعدد    .باشندبندی  منابع  بررسی 

روشمینشان  که  وسیعدهد  کاربرد  از  ناپارامتری  تری  های 

به  برخوردارندروشنسبت  پارامتری  اصلی  .  های  روش 

کندال  -ماری منآزمون آبراساس   روندیابی در این پژوهش،

طور گسترده در مباحث علوم محیطی  ین روش که به اکه    است

های ناپارامتری مهم  یکی از روشو    و هواشناسی کاربرد دارد

سری  روند  آزمون  زمبرای  محسوباهای    نی 

آزمون روند  (.   Lettenmaier and Wallis 1994)شودمی

متداول  از  تحلیل  ترین روشمن کندال یکی  ناپارامتری  های 

به روند سری رود. شمار میهای هیدرولوژیکی و هواشناسی 

ابتدا توسط ارائه و سپس    1945در سال   Mann این آزمون 

توسعه یافت. از نقاط قوت    1975در سال   Kendall توسط

های  ن برای سری آتوان به مناسب بودن کاربرد  این روش می

هم فاقد  توزیع  زمانی  با  نمود.آخوانی  اشاره  خاصی    ماری 

از  اثرپذیری   برخی  در  که  مقادیر حدی  از  این روش  ناچیز 

نیز از دیگر مزایای استفاده   گرددهای زمانی مشاهده میسری

 از این روش است. 

زمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در  آفرض صفر این  

داده  دسری  یک  لالها  فرض  پذیرش  و  دارد  فرض )ت  رد 

بر وجود روند در سری داده (  صفر به  باشدها میدال  . توجه 

این  توانمندی از  که  تغییرات  آهایی  آشکارسازی  در  زمون 

در سریرخ میداده  دارا  اقلیمی  متغیرهای  زمانی    باشد، های 

اقلیم   های مطالعاتی تغییربسیار مورد توجه پژوهشگران حوزه 

 ، با استفاده از روابط(S)  کندال -. آماره آزمون مناستبوده 

به میزیر  با  دست  و  محاسبه آید  پراش  و  شده میانگین صفر 

 باشد. طور مجانی دارای توزیع به هنجار میبه 

  

(1)                 𝑆 =  ∑     ∑    𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝐾=𝑖 

 

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) [

+1. 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0. 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)    > 0

−1. 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0
]  (2)           

 

(3 ) 

𝑣𝑎𝑟(𝑠)

=  
𝑛(𝑛 − 1)(𝑟𝑛 − 5) − Ʃ𝑡𝑚𝑡𝑚 (𝑡𝑚 − 1)(𝑡𝑚 + 5)

18
 

 

Tm  ،طول نمایش  سری m برای  در  گره  زمانی  امین  های 

شود که دو داده  گره موقعی ایجاد می  شود.ها استفاده میداده 

وجود  زمانی  سری  در  سرهم  پشت  مساوی  مقدار  با 

گره    باشند.داشته  داده طول  تکرار  تعداد  مساوی  برابر  های 

بزرگ می نمونه  اندازه  از  باشد.اگر  آمار  ن آ  باشد،  10تر  گاه 

رابطه  در  معیار به   زیر  یآزمون  هنجار  به  متغیر  صورت یک 

 : شودشده محاسبه می

𝑧 = {
0 𝑖𝑓 𝑠 = 0 

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 > 0

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓𝑠 < 0

} (4)                       

 

ماره آزمون روند یابی دو دامنه، اگر قدر مطلق  آابراین در  بن

در سطح   ( z>za/2تر از عدد جدول به هنجار )زمون بزرگآ

طه  نق  Za/2شود.  رد می H 0 باشد ان گاه فرض a داریمعنی

می معیار  هنجار  به  توزیع  بابحرانی  که  به  آدست  لاباشد  ن 

ترتیب  مثبت و منفی به S دارد. مقادیر  احتمال وجود a/2میزان

داده نشان  زمانی  سری  در  کاهشی  و  افزایشی  روند  ها  دهنده 

منحنیاباشد.  می تقاطع  نقطه  رخداد  زمان  وین  پیشرو    های 

داری منظور معنیشود. به میزمون در نظر گرفته آماره  آپسرو  

زمون باید  آی مثبت یا منفی  ماره آدرصد    5در سطح خطای  

 . دبمان قسمت آن در  و گذشته  ± 96/1عدد از 

 

 ایروش تحلیل خوشه. 2-2-2

ی مکانی، روش تحلیل  هال یتحلی مفید در  هاک یتکنیکی از 

روش  اخوشه  این  کمک  به  است.  اصول    ه یپا  بر   توان یمی 

را   مشابه  پهنه  و  نمود  مکانی  تفکیک  به  مبادرت  علمی 
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سایر   از  و  جدا  هاپهنهمرزبندی  ناهمگن  ی 

کردن اخوشهتحلیل    (.2009تظری،کرد)من پیدا  دلیل  به  ی 

مفید و ارزشمند است،    هاداده ی واقعی و نیز کاهش  هاگروه 

که    ی طبیعی استهاگروه ی یافتن  اخوشه ی تحلیل  ه ی پاهدف  

نمونه    توانندیم افراد  برخی  یا  تمامی  شامل 

روش  6:1389باشند)اشرفی، برای    معمولاًی  اخوشه (. 

کار  های بندگروه  به  معیاری  برای  رودیمی  روش  این  در   .

استفاده   اقلیدسی  هندسه  از  یکدیگر  از  اعضاء  فاصله  تعیین 

ماتریس  شودیم زمانی،  و  مکانی  بین  اقلیدسی  فاصله  طبق   .

اساس  که    شودی مفاصله حاصل   ماتریس،  هافاصله بر  این  ی 

(. بر این  1385)علیجانی، شودی مخوشه مکانی و زمانی تعیین 

ی فاصله اقلیدسی بارش همه نقاط  ریگاندازه نخست با    اساس

ماتریس   ناهمانندی  همه   ازابه    Pمکانی  درجه  روزها،  ی 

 .میسنجیمرا با یکدیگر  هامکان

(5 ) 𝑑𝑟𝑠
2 = (𝑝𝑟 − 𝑝𝑠)(𝑝𝑟 − 𝑝𝑠)′ 

 

,𝑄𝑟ام به مختصات )  rفاصله اقلیدسی نقطه  ƛ2 و نقطه )s  ام به

,𝑄𝑠مختصات )  ƛ𝑠  یا فاصله اقلیدسی گروه )r  ام و گروهs   ام

  ،𝑝𝑟    بارش نقطه یا گروهr    ،ام𝑝𝑠    ی یا گروه  انقطهبارشs   .ام 

ی به  اخوشه ی فواصل اقلیدسی یک تحلیل  ریگاندازه پس از  

.  ردیگیم( انجام  dتریس فواصل )روش ادغام وارد بر روی ما

که    شوند ی مدر صورتی ادغام    s  و  rی  هاگروه درروش وارد  

نسبت به ادغام هر یک از    هاآن افزایش پراش ناشی از ادغام  

 کمینه باشد یعنی: هاگروه  گرید با  هاآن

(6)      𝑛𝑟𝑛𝑠𝑑𝑟𝑠
2

𝑛𝑟+𝑛𝑠
=d(r,s) 

 𝑑𝑟𝑠
ست که به روش   s گروه  r فاصله بین گروه  که در اینجا 2

مرکزی   گروه    𝑛𝑟باشد.    آمده دستبه پیوند    𝑛𝑠و    Rتعداد 

 (. 1390است. مسعودیان و همکاران ) sتعداد اعضای گروه 

 

 نتایج و بحث . 3

ماه اکتبر)ماه مهر(   دربا بررسی روند و شیب روند بارش پاییزه  

فاقد    4/97 کشور  وسعت  از  از    6/2  و   رونددرصد  درصد 

در ایستگاه    05/0مساحت، روند منفی بارش در سطح اطمینان  

نشان   را  ایران  این  دهدیمبجنورد، شمال شرق  روند  شیب   .

 متر میلی 6/4کاهشی است که به میزان  46/0ایستگاه به میزان 

ه است. در نقشه ناحیه بندی  در سه دهه کاهش بارندگی داشت 

میزان   به  بجنورد  ایستگاه  ماه در  این  منفی  بیشینه شیب روند 

. مناطق شمال شرقی دارای روند  شودیممشاهده    24/0تا    31/0

  ،غرب  شمالاست و مناطق   024/0تا    24/0کاهشی بارش بین 

ایران کمغرب ترین  ، جنوب شرق، جنوب و فلات مرکزی 

 (.2 شکل)باشدیمرا دارا   فر تا ص 24/0شیب روند بین

 

 
 2010- 1981. ناحیه بندی شیب روند ماه اکتبر )سمت راست( و روند بارش ماه اکتبر )سمت چپ( طی دوره آماری 2شکل
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درصد وسعت کشور   4/97در ماه نوامبر)ماه آبان(، نزدیک به  

و   روند  بارش    6/2فاقد  افزایشی  روند  دارای  وسعت  درصد 

به  نوامبر مربوط  بارش ماه  افزایشی  ایستگاه سقز    است. روند 

با شیب   ایران   5/16باشد که  می  65/1  روند در شمال غرب 

متر در دهه افزایش بارندگی داشته است. در ناحیه بندی،  میلی

به میزان    بیشینه شیب روند افزایشی ایستگاه سقز  تا    55/1در 

شیب   03/1 میزان  و  بین    است  شامل   17/0تا    03/1افزایشی 

باشد. مناطق شمال شرق، فلات  مناطقی از استان کردستان می

  مرکزی، جنوب، جنوب غرب و غرب ایران دارای کم ترین 

  شکل) باشندیمتا صفر را دارا    17/0شیب روند افزایشی بین  

3.) 

 

 
 2010- 1981. ناحیه بندی شیب روند ماه نوامبر )سمت راست( و روند بارش ماه نوامبر )سمت چپ( طی دوره آماری 3شکل

 

دارای روند کاهشی   ایستگاه کرمانشاه  ماه دسامبر)ماه آذر(، 

که   است  دربر    6/2بارش  را  کشور  مساحت  از  درصد 

باشد.  می  داریمعندرصد مساحت نیز فاقد روند    4/97.ردیگیم

میزان   به  کاهشی  روند  شیب  دارای  کرمانشاه   65/1ایستگاه 

ت.  متر در دهه اسمیلی  5/16است که بیانگر کاهش بارندگی  

در ناحیه بندی بیشینه شیب روند کاهشی در این ماه مربوط به  

ایستگاه کرمانشاه است و مناطق غربی و شمال غربی دارای  

بین   شیب  کاهشی  شمال    مناطق  واست  42/0  تا14/0روند 

ی جنوبی و شرقی دریای خزر، جنوب، جنوب هاکرانه  شرق،

  فر ص  تا  -093/0  ن یب  روند غرب و مرکز ایران کمترین شیب  

(.4شکل) باشندی مرا دارا 

 
 2010- 1981. ناحیه بندی شیب روند ماه دسامبر )سمت راست( و روند بارش ماه دسامبر )سمت چپ( طی دوره آماری 4شکل
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ی قزوین و  هاستگاه یاروند بارش سالانه نیز نشان داد که در  

باشند. روند  فاقد روند می  هاستگاه یا  هی بق  وخوی روندی نزولی  

باشد.  روند می  فاقددرصد    9/94درصد و    1/5منفی به مساحت  

  2/24  کهاست    42/2شیب روند بارش ایستگاه قزوین    زانیم

خوی    ستگاه یا  متر در دهه کاهش بارندگی را داشته است.میلی

متر کاهش بارش دارد. میلی  1/21، به میزان  11/2با شیب روند  

مناطق   ایران،  سالانه  بارش  روند  شیب  بندی  ناحیه  نقشه  در 

شمال غرب، بخشی از استان کردستان و کرمانشاه دارای شیب  

ی خوی  هاستگاه یا.  باشندیم  26/0  تا  52/0کاهشی بین    روند 

و بقیه   دهندیمی رو نشان  کاهش   روندو قزوین بیشترین شیب  

)شکل  باشندی متا صفر    -26/0شیب روند کم بین    نقاط دارای

5.) 

 

 

 2010- 1981. ناحیه بندی شیب روند بارش سالانه فصل پاییز )سمت راست( و روند بارش سالانه فصل پاییز)سمت چپ( طی دوره آماری 5شکل

 

بررسی وجود روند، تعیین نقاط جهش، نقاط شروع    منظوربه 

بارش تغییرات  میزان  و  سقز،  هاستگاه یا  روند  بجنورد،  ی، 

دوره   طی  در  که  خوی  و  قزوین  با    موردمطالعهکرمانشاه، 

،  دشده ییتأ  هاآن کندال دارا بودن روند  –استفاده از آزمون من  

حاصل   جیانتکندال استفاده گردید. –از آزمون گرافیکی من 

  سالهیسنمودار گرافیکی برای دوره آماری    لیوتحله یتجزاز  

و    آرام معرف روند    Tگردید. در جدول    ارائه (  1)جدول  در

C     زانی م  ومعرف روند ناگهانی است  ( افزایشI  و کاهش )

 باشد. می فواصل صورتبه  نبود تغییر  شودیم( بیان Dروند )

 

 سال 30کندال دوره  –: نوع و زمان تغییر بارش فصل پاییز بر اساس نمودار گرافیکی من  1 جدول

 بم  خوی  قزوین کرمانشاه  سقز  بجنورد  سال  30 دورهبارش سالانه 

 - - - - - - اکتبر 

 - - - - TI2004 - نوامبر 

 - - دسامبر
- 

 
- - - 

 - - - سالانه
CD1994 

TI2004 
CI1984 CI1984 
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ی میانگین  هاداده ی روکندال بر  –بررسی آزمون نموداری من  

  دهد یمسالانه ایستگاه همدید بجنورد در ماه اکتبر نشان    بارش

خطوط   محدوده    'Ui  و  Uiکه  از  خارج  و  داخل  در 

نکردند  ±96/1بحرانی قطع  را  عدم    گرنشان که    همدیگر 

روند   گونه چ یهوجود جهش و تغییرات ناگهانی بارش بوده و 

نمایان   را  بر بررس  (.6  شکل)کندینممشخصی  آزمون  ی 

  Ui که خطوط  دهدیمی بارش ایستگاه سقز نشان  هاداده یرو

سال    'Uiو   محد  1989در  داخل  بحرانی  در  ، ±96/1وده 

جهش و تغییرات ناگهانی    گرنشانهمدیگر را قطع نموده که  

این    2004بوده است، در سال    هاسال همراه با نوسان در این  

  اندکرده خطوط در خارج از محدوده بحرانی یکدیگر را قطع  

 (.7 شکل)کندیمکه وجود روند افزایشی بارش را تأیید 

 

 
 کندال  - : تغییرات بارش ایستگاه بجنورد با روش گرافیکی من 6 شکل

 

 
 کندال  - : تغییرات بارش ایستگاه سقز با روش گرافیکی من 7 شکل

 

نشان  ب کرمانشاه  ایستگاه  بارش  تغییرات  که    دهد یمررسی 

داخل    1998  و  1982ی  هاسالدر    'Uiو    Uiخطوط   در 

جهش و    گران یب نموده که    قطع   رامحدوده بحرانی همدیگر  

و   بوده  ناگهانی  نمایان    گونه چ یهتغییرات  را  مشخصی  روند 

  'Ui  و  Ui(. از بررسی رفتار تغییرات خطوط  8)شکل  کندینم

( قزوین  ایستگاه  سالانه  بارش  به  چنین  9  شکلمربوط   ،)

در    شودیمی  ریگجه ینت دارای   2004و    1994ی  هاسالکه 
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 ی روند داریمعنتغییر    فاقد  و جهش در محدوده بحرانی بوده  

 باشد و روند طبیعی بارش را تجربه کرده است.می

 

 

 کندال  - : تغییرات بارش ایستگاه کرمانشاه با روش گرافیکی من 8 شکل

 

 

 کندال  - : تغییرات بارش ایستگاه قزوین با روش گرافیکی من 9 شکل

 

ی بارش  هاداده ی روکندال بر    –بررسی آزمون نموداری من  

بحرانی    محدودایستگاه خوی نشان داد که خطوط در داخل  

جهش    گرنشان که    اندکرده   قطع   راهمدیگر    1984  سالدر  

  شکل )شودینمبارش دیده    درروندی  داریمعنباشد و تغییر  می

10.)  
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 کندال  - : تغییرات بارش ایستگاه خوی با روش گرافیکی من 10 شکل

 

تحلیل  پهنه برای   از  همگن  نواحی  به  ایران  بارش  بندی 

ای،  در تحلیل خوشه  .(1384)مسعودیان،  ای استفاده شد خوشه 

اکتبر است.  کم بارش ترین ماه در طی فصل پاییز مربوط به ماه  

 در   اکتبری بارش ماه  اخوشه درختی تحلیل    نمودار(  11شکل)

بارش ماهانه بخش کم بارش    . میانگیندهدیمایران را نشان  

از   بم، تهران،  هاستگاه یااست که شامل    متریلیم  12کمتر  ی 

کاشان،   فسا،  بندرلنگه،  سبزوار،  بیرجند،  کرمان،  اراک، 

زابل،  هیدریحتربت آبادان،   شهرکرد، ،  سمنان،  مشهد، 

بوشهر،   بندرعباس،  زاهدان،  یزد،  آباده،  شیراز،  شاهرود، 

ایرانشهر میسقز  اصفهان، و  بجنورد  بارش،  ،  پر  بخش  باشد. 

متر است. این گروه  میلی 50میانگین بارش این بخش بیش از 

محدوده    ازلحاظ  شامل  بابلسر  هاستگاه یامکانی  و  رشت  ی 

بین  م  باشد. بخش بارش متوسط، می این بخش  یانگین بارش 

تبریز، میلی  30تا    12 اردبیل،  شامل،  گروه  این  است.  متر 

، کرمانشاه، همدان، گرگان آبادخرم قزوین، سنندج، ارومیه،  

( 12ی بارش در ماه اکتبر)شکل  بندپهنه باشد. نقشه  و خوی می

  نیترش یب  و شمال غرب   خزرکه سواحل دریای    دهد ی م  نشان

شمال شرقی    . مناطق غربی واندکرده   افتیدر  رامیزان بارش  

گرفتند.  قرار  متوسط  بارش  بخش  در  مرکز  از  قسمتهایی   و 

به   نیترکم مربوط  بارش  جنوب،   میزان  مرکزی،  نواحی 

 جنوب شرق است. 

 

 ماه اکتبر()یاخوشه نمودار درختی حاصل از تحلیل :11 شکل



 13امیدوار و همکاران                      / کیناپارامتر ی بر اساس آمار درازمدت و آزمون ها رانیا زه ییبارش پا یمکان-یزمان رات ییتغ یآشکارساز

 

 

 ماه اکتبر()ی بارش پاییزه ایرانبند پهنه : نقشه 12 شکل

 

نمودار 13شکل) نوامبر  درختی تحلیل خوشه  (    بارش در ماه 

نشان   را  ایران  کم دهدیمدر  بخش  ماهانه  بارش  میانگین   .

از ی، بم،  هاستگاه ی اشامل    که  استمتر  میلی  20  بارش کمتر 

سبزوار،  جندریب  کرمان، تربیت  بندرلنگه،  کاشان،  فسا،   ،

یزد، زاهدان،   آباده،  زابل، مشهد، سمنان، شاهرود،  حیدریه، 

میبندرعباس ایرانشهر  و  اصفهان  بارش،  ،  پر  بخش  باشد. 

بخش  این  در  بارش  از    میانگین  این  میلی   60بیش  است.  متر 

و بابلسر  شامل،  متوسط،  می  رشت  گروه  بارش  بخش  باشد. 

 ازلحاظ متر است.  میلی  60تا    20ارش در این بخش  میانگین ب

همدان، کرمانشاه، بجنورد،    مکانی این گروه شامل، گرگان،

خوی،   آبادان،  قزوین،  آبادخرمسقز،  سنندج،  ارومیه،   ،

را   تهران  و  بوشهر  اردبیل،  اراک،  تبریز،  شیراز،  شهرکرد، 

ماه شودیمشامل   بارش  مجموعه  شکل  در  دقت  با   .

ی  هاقسمت دریافت که در این ماه    توانیم(  14  شکلنوامبر)

بارش بیشینه را دریافت    رانیا  و شمال غرب   خزرغربی دریای  

رشت    نیا  درکه    اندکرده  ایستگاه  بارش   رتر یگچشم میان 

غربا شرق،و  شمال  بخش  همچنین  بارش    ست.  بخش  در 

. نواحی فلات مرکزی، جنوب شرق و اندگرفتهمتوسط جای  

. در این ماه وسعت مناطق  باشندیم شرق در نواحی کم بارش

داشته   اکتبر  ماه  به  نسبت  بیشتری  گسترش  متوسط  بارش  با 

 است.

 

 ی )ماه نوامبر( اخوشهودار درختی حاصل از تحلیل : نم13 شکل
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 ی بارش پاییزه ایران)ماه نوامبر( بند پهنه : نقشه 14 شکل

 

محسوب   پاییز  ماه  ترین  پربارش  دسامبر  .  شودیمماه 

توزیع بارش در ماه دسامبر را نشان   درختی نمودار( 15شکل)

از  دهدیم کمتر  بخش  این  در  بارش  میانگین  متر میلی   30. 

بیرجند،  هاستگاه یاشامل    که   ؛است همدان،  کرمان،  بم،  ی، 

خوی،   آبادان،  کاشان،  بندرلنگه،  سقز،  سبزوار،  بجنورد، 

، زابل، مشهد، ارومیه، قزوین، سمنان، شاهرود،  هیدریحتربت 

آباده، بندرعباس،    تبریز،  زاهدان،  یزد،  اردبیل،  اراک، 

باشد. بخش پر بارش، میانگین  اصفهان، تهران و ایرانشهر می

از   بیش  بخش  این  در  استمیلی  64بارش  شامل    که   ؛متر 

می هاستگاه یا بابلسر  و  رشت  متوسط،  ی،  بارش  بخش  باشد. 

بخش   این  در  بارش  استمیلی  61تا    30میانگین    که   ؛متر 

ش  ازلحاظ بوشهر،  مکانی  فسا،  آبادخرمامل،   ،

می  شیراز  و  سنندج  گرگان،  در  شهرکرد،کرمانشاه،  باشد. 

دسامبر)بندپهنه  ماه  بارش  دیده    طورهمان (  16  شکلی  که 

است.  شودیم پاییز  فصل  در  ماه  ترین  بارش  پر  ماه  این   ،

،شمال غرب،    نیترش یب مناطق شمال  به  بارش مربوط  میزان 

و مناطق جنوب شرقی و نیمه    جنوب غرب و غرب ایران بوده 

. مناطق شمال  اندداشته بارش دریافتی را    نیترکمشرقی کشور  

جنوب و    شرق،  درهاقسمت غرب  مرکز  از  بارش    ی  بخش 

بارش  می  متوسط پر  بخش  نوامبر  ماه  به  نسبت  که  باشد 

 .ی داردگسترش بیشتر

 
 ی )ماه دسامبر(اخوشه: نمودار درختی حاصل از تحلیل 15 شکل
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 ی بارش پاییزه ایران)ماه دسامبر(بند پهنه: 16 شکل

 

پاییزه    درختی  نمودار(  17شکل) بارش  سالانه  بارش  توزیع 

. میانگین بارش در بخش کم بارش کمتر  دهدی مایران را نشان  

و شامل  میلی  65از   است  بم،  هاستگاه یامتر  ،  هیدریحتربت ی 

سمنان،   مشهد،  زابل،  کاشان،  سبزوار،  بیرجند،  کرمان، 

، بندرلنگه، اصفهان و  بندرعباسشاهرود، آباده، یزد، زاهدان،  

متر میلی  171بیش از    باشد. میانگین بخش پربارشیایرانشهر م

. میانگین  شودی م  شامل  رای بابلسر و رشت  هاستگاه یااست و  

  که  ؛ متر استمیلی  171  تا  65بارش در بخش بارش متوسط  

بجنورد،    مکانی  ازلحاظ کرمانشاه،  همدان،  گرگان،  شامل، 

آبادان، خوی،   فسا،  قزوینآباد خرم سقز،  سنندج،  ارومیه،   ،  ،

تهران   و  بوشهر  اردبیل،  اراک،  تبریز،  شیراز،  شهرکرد، 

نقشه  می پاییز) بند پهنه باشد.  فصل  بارش  سالانه  (  18  شکلی 

و   غرب  شمال   ، خزر  دریای  کرانه  شامل  پربارش  بخش 

زاگرس مرکزی ایران را در برگرفته است. شمال شرق، غرب 

غربی جنوب  بارش    ،  محدوده  در  مرکز  از  های  بخش  و 

 و مناطق جنوب، جنوب شرق، شرق و    اندگرفته متوسط جای 

 .باشندیم کم بارش بخش  دربخش مرکزی ایران 

 

 

 ی )سالانه بارش پاییزه( اخوشه: نمودار درختی حاصل از تحلیل 17 شکل
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 ی سالانه بارش پاییزه ایرانند بپهنه : نقشه 18 شکل

 

 نتیجه گیری . 4

تغییرات   روند  پژوهش  این  پاییز    درازمدتدر  فصل  بارش 

  آزمون با استفاده از    2010- 1981  یآمارکشور ایران در دوره  

خوشه  تحلیل  و  کندال  من  شد.ناپارامتریک  بررسی    ای 

روند منفی    موردمطالعهنشان دادند که در طول دوره    هالیتحل

)ماه کرمانشاه   بجنورد)ماه اکتبر(،  یهاستگاه یادر جمع بارش  

پاییز  نیقزو  دسامبر(، فصل  سالانه  خوی)بارش    ده ید(  و 

. روند مثبت در جمع بارش ایستگاه سقز )ماه نوامبر(  شودیم

ی،  هاستگاه یاروند کاهشی بارش در    باوجود   مشاهده گردید. 

کرمانشاه، قزوین،خو  بجنورد،  و  سطح    آزمون  ی  در  سنس 

متوسط بارش ماه اکتبر ایستگاه    طوربه نشان داد که    %5اطمینان  

شیب   سال  سی  طی  در  میزان    روندبجنورد   کاهش  ./46به 

متر در دهه است.  میلی  6/4کاهش بارندگی    داشته است. میزان

افزایشی است که  65/1بارش ماه نوامبر ایستگاه سقز به میزان 

متر در دهه در این  میلی  5/16  زانیمبیانگر افزایش بارندگی به  

شیب   با  کرمانشاه  ایستگاه  است.  روند    65/1ایستگاه  دارای 

به    کاهشی دههمیلی  5/16  زانیمبارندگی  در  طی    در   را   متر 

. در بارش سالانه فصل پاییز دو  دهدی منشان    موردمطالعهدوره  

احتمالی   در سطح  قزوین(  دارای    95ایستگاه)خوی،  درصد 

کاهشی   کاهش  باشندیمروند  ایستگاه    42/2.  روند  شیب 

کاهشی شیب روند بارش ایستگاه خوی بیانگر    11/2قزوین و  

و   42/2کاهش بارندگی در این دو ایستگاه به ترتیب به میزان،

با سطح    داریمعنستگاه سقز دارای روند  است. ای  مترمیلی  11/2

 توزیع مکانی در شمال غرب، کشور   ازنظر  درصد، 5اطمینان 

با استفاده از آزمون من    . تحلیل روند بارش پاییزه اندقرارگرفته

کندال  نشان داد که ایستگاه سقز در ماه نوامبر دارای روند   –

می داریمعنافزایشی   بارش  و  ی  بجهاستگاه یاباشد  نورد،  ی 

نوع   از  چه  را  ناگهانی  تغییر  بجنورد،  و  قزوین  کرمانشاه، 

اما    اندکرده ی تجربه  آمارافزایشی و چه کاهشی در طی دوره  

و بررسی   هانقشه . با توجه به  دهندینمی را نشان  داریمعن  روند 

ی کرد که ریگجه ینتچنین    توانیمو فصل پاییز    هاماه روند در  

ایران    شده حادثروند   و    در  نبوده  خاصی  نظم  هیچ  تابع 

  موردمطالعهوجود روند خاصی را به قسمتی از منطقه    توانینم

داد.  نسبت  آن  کل  کل    یا  منظم    با در  توزیع  عدم  به  توجه 

روند   دارای  اینکه    داریمعنایستگاه  هم  و  کشور  سطح  در 

نماینده بارش یک نقطه بوده    درواقع مقدار بارش هر ایستگاه  

میانگین واقعی بارش ایران را    تواند ینم  هاستگاه یاو این تعداد  

تحلیل   دهد.  برای  اخوشه نشان  سودمندی  ابزار  ی  بندپهنه ی 

نتایج حاصل از این تحلیل نشان داد که منطقه   بارشی است. 

مقدار و زمان دریافت بارش پاییزه به سه منطقه    برحسبایران  

بارش  شودیمتقسیم    متمایز و  بارش  پر  بارش،  کم  منطقه   .

ناحیه  هاستگاه یامتوسط.   هر  در  که    ازنظر  اندقرارگرفته یی 

یکدیگر   به  را  شباهت  بیشترین  سالانه  و  ماهانه  بارش  توزیع 

ی ناحیه دیگر همبستگی کم هاستگاه یابا    حالن یدرعداشته و  

ندگی پاییزه  دارند. در این تحلیل ماه دسامبر بالاترین سهم بار
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به خود اختصاص داده است.   بارش فصلی    نیترکمرا  سهم 

میزان بارندگی مربوط به    نیترش یب مربوط به ماه اکتبر است.  

و   این    که   ؛باشددریای خزر می  یهاکرانه سواحل غربی  در 

سهم   و    بابلسر  و رشت    یهاستگاه یامیان  بوده  چشمگیر 

نیمه شرقی  هاقسمت را    میزان  نیترکمی جنوب و  بارندگی 

دلیل این امر این است که سواحل دریای    که   کنند؛یمدریافت  

  همرفت وزشی ناشی از وزش بادهای سیبری   ریتأث تحت خزر

ی سرد و خشک شمالی با گذر از  بادها   و بادهای غربی است.

ناپایدار شده و  هاآب با کسب رطوبت و گرما  ی گرم خزر 

را    کندیمصعود   بارش  دارد.    نیا  درو  همراه  به    درمنطقه 

باشد  با بارش متوسط در نواحی شمال غربی ایران می  مناطق

تحت   پاییز  اوایل  در  مناطق  این  قرار   ریتأثکه  غربی  بادهای 

بادها هاکوه رشته   .رندیگیم ورود  برای  مانعی  زاگرس  ی  ی 

چون  زاگرس  در  است.  مرکزی  فلات  داخل  به  غربی 

است    های ناهموار تخلیه    هوا توده پیوسته  و  صعود  به  ناچار 

. مناطق کم بارش شامل  دهدیمو بارش رخ  سازدی مرطوبت 

است.   ایران  جنوب  و  شرق  جنوب  شرق،  مرکزی،  کویر 

از اواسط پاییز زیر نفوذ بادهای غربی قرار    باًیتقرجنوب کشور  

بارش    نیا  .ردیگیم سایه  در  زاگرس  هاکوه رشته نواحی  ی 

از   که  کشور  هاسامانه   ریتأثاست  از  بخش  این  بر  غربی  ی 

نتایج این  است.    ترکممناطق    نیا  درکند و بارش  می  پیشگیری

غییرات زمانی و مکانی بارش  با موضوع تتحقیق در خصوص 

ایران )  در  همکاران  و  موسوی  پژوهش  و  1395با  تحلیل  (، 

و همکاران   پژوهش عزیزی  با  ایران  بارشی  روند دوره های 
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