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 چکیده 
و تیسن   ایستگاهی  میانگین  ( بررسی شد.1988  -2017ساله ) 30دوره  طی  ،ایستگاه سینوپتیک 115کشور با استفاده از داده های   دمای و در این پژوهش روند بارش 

و از روش برآور کننده    ،بارش و دما  داری روند میانگینی  کندال معن  –روش آماری ناپارامتری من  . با استفاده از  گردید  برای هر سال، محاسبهایران  و دمای  بارش  

داری  ی  روند افزایش یا کاهش معن  ،بارش کشور تیسن    ایستگاهی و  میانگین سری های زمانی    در   ن داد کهشیب خط سن، میزان شیب خط روند آزمون شد. نتایج نشا

ایران به طور متوسط  . با این حال میانگین ایستگاهی بارش  استدرصد معنی دار  90در سطح اطمینان  این روند  ولی    درصد وجود ندارد  95و    99در سطوح اطمینان  

همچنین نتایج نشان داد که در سری های زمانی میانگین دمای    .میلیمتر کاهش یافته است  -2/2نیز در حدود  تیسن    میلیمتر و میانگین بارش  -1/2در هر سال در حدود  

میانگین دمای کشور به روش تیسن حدود    . معنی دار است%   95درجه سانتیگراد در سال می باشد که در سطح اطمینان    025/0 ایستگاهی  یکشور، روند افزایشی دما

 معنی دار می باشد.   %  99یش یافته است که این روند در سطح اطمینان افزا درجه سانتیگراد در سال  05/0

 

  .بارش ، دما، معناداریسطح  شیب خط سن، من کندال، واژه های کلیدی: 

 

 مقدمه : 

پنجم   ارزیابی  گزارش  دوره    IPCCبراساس  بالایی  اطمینان  با 

در    سال گذشته  1400ساله از    30گرم ترین دوره    2012-1983

اغلب مدل های اقلیم پیش بینی می   .بوده است  نیمکره شمالی

-1990نسبت به دوره    21کنند که سطح جهانی دما تا پایان قرن  

درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت. البته با   5/1بیش از  1850

به   میزان  این  تر  بدبینانه  خواهد    4دید  هم  سلسیوس  درجه 

روند گرمایش به ویژه روی خشکی ها به    . (IPCC,2013)رسید

اقیانوس ها  بیشتر از  تر بودن ظرفیت گرمایی شان،  پایین    دلیل 

 های م ستیس  ی بشر بر رو  ی ها  تی(.فعال2007بوده است) ترنبرث،  

ای در افزایش غلظت گازهای گلخانه  .اند بوده  گذار اثر اقلیمی

مثبت   واداشت  زمین،  تابشیجو،  سطح  دمای  بالارفتن   ،

مشاهدات اقلیمی)تغییرات در چرخه جهانی آب، کاهش برف  

تغییرات در   و  های جهان  متوسط سطح دریا  بالا آمدن  یخ،  و 

مقادیر   جمله    حدی جویرخداد  از  خشکسالی(  و  سیل  مانند 

تغییرات   بشر بر گرمایش جهانی و  مواردی هستند که دخالت 

رسان می  اثبات  به  را  افزایش    .( IPCC,2013)ند اقلیم  ادامه 

گازهای گلخانه ای باعث گرمایش بیشتر و تغییر همه مولفه های  

 1950-2010مشاهدات ثبت شده در دوره    اقلیمی خواهند شد. 

 ت یاز فعال یناش  یگلخانه ا  ی گازها شیکه افزا دهد ینشان م
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 امل  های بشری بیشترین سهم در گرمایش جهانی را نسبت به عو

 .(IPCC,2013)واداشت های طبیعی داشته استو 

تغییر در عناصر اقلیمی به ویژه دما و بارش از مهم ترین مظاهر و 

نشانه های پدیده تغییر اقلیم به شمار می آید. در تغییر اقلیم لزوما  

نه انتظار روند یک سو از دما و بارش در سراسر جهان، و نه تغییر  

رایط متنوع  داریم بلکه با موزائیکی از شرا    توامان بارش و دما

بنابراین،    در مورد عوامل اقلیمی در مناطق مختلف روبرو هستیم

  برای آگاهی از این تنوع زمانی و مکانی عناصر، نیازمند مطالعه 

ی موضوع در مقیاس های گوناگون هستیم تا از کم وکیف و  

اثبات وجود   از طرفی،  کنیم.  پیدا  تغییرات آگاهی  روند  روند 

معنی دار در یک سری زمانی به تنهایی نمی تواند دلیل قاطعی  

بر وقوع تغییر اقلیم در یک منطقه باشد بلکه فرض رخداد آن را  

 .  (1394نصرآبادی ،  )تقویت می کند 

شناخت چگونگی روند تغییرات اقلیمی و به ویژه تغییرات بارش 

مورد توجه  و دما از جمله مواردی است که در سال های اخیر  

است  داشته  قرار  لوژی  هیدرو  و  جوی  علوم   پژوهشگران 

برای    (.90محمدی،  ) گوناگونی  آماری  های  روش  کنون  تا 

تحلیل روند سری های زمانی ارائه گردیده که در دو دسته کلی 

روش های پارامتری و ناپارامتری تقسیم بندی می شوند. روش  

تر و چشمگیری  های ناپارامتری از کاربرد کم وبیش گسترده  

  .(1393نسبت به روش های پارامتری برخوردارند) طاووسی، 

در  در جهان  دما  بارشتغییرات  زمینه    سطح  های    و  پژوهش 

انجام شده  توسط متخصصین از جمله اقلیم شناسان    گسترده ای

  (   1997  )ف هاو    نجلامطالعات  در این زمینه می توان به  .  است

همکاران   شناکومارکری،  ه متحد  تیالاا  یـغرب  هـمیاندر   و 

بررسی تغییرات شدید  ،  ر منطقه کرالا در کشور هندد  ،(2009)

و   جونز  توسط  بریتانیا  در  حدی  های  بارش  سالانه  و  فصلی 

 ( اشاره کرد. 2012همکاران )

از    ده تفاـسا  بارا    مادتغییرات  روند    (2011)  راناـهمکو    یور 

مو  نوـمآز اسپانیا  کشور  در  کندال    .ندداد  ارقر  مطالعه  ردمن 

فصل  در  سپانیا ا صد در 60تحقیق نشان داد که بیش از   ینا  نتایج

رو  نتا ـتابسو    ربها  یها در  ده بو  مثبت  ند دارای    ارتحر  جه و 

درجه سانتیگراد    2/0الی    1/0  ودحد   ها  ه یستگاا  متمادر    سالانه

است. داشته  )افزایش  وهمکاران  تغییرات  2013چن  روند   )

بارش، دما و رواناب حوضه آبریز یانگ تسه چین را در دوره  

کندال بررسی   –با استفاده از آزمون من    2011تا    1955آماری  

که میانگین دما روند    کردند. آن ها در مطالعه خود نشان دادند

داشته،  تجربه    افزایشی  را  معناداری  تغییرات  هیچگونه  بارش 

رده و رواناب روند افزایشی داشته است. لیگانگ و همکاران  نک

در مناطق خشک    2000تا    1950بارش سال های  ( روند  2015)

درصد    4/17آسیای مرکزی را بررسی کردند. نتایج نشان دادکه  

  و   اونیوتا ایستگاه مورد مطالعه افزایش یافته است.    344بارش در  

روند   به  (2015)  همکاران   حوضة   در  بارش  تغییرات  بررسی 

  منطقة  در  داد نشان  ها  آن  نتایج.  پرداختند افریقا در نیل  رودخانة 

در   بارش  روند  استوایی است،  بوده  دار  معنی  افزایشی  سالانه 

  ایستگاه   از  درصد  69  حالی که روندهای کاهشی معنی دار در 

  . گردید  مشاهده   مصر  و   اتیوپی،  کشورهای سودان،  در  واقع   های

نموده    تأکید  مسائل اقلیمی  خبره   کارشناسان  اخیر،  های دهه    در

  دقیق   برآورد   یک   تعیین   منظور  به   ها  داده   در  ناهمگنی   که   اند 

  های   داده  در  موجود قطعیت های  عدم  بردن  بین از  و  روند  برای

  امری   پذیریها،  تغییر  و  روندیابی  نتایج  اصلاح  همچنین،  و  اقلیمی

  و   وینسنت  ،1997  الکساندرسون،و    موبرگ  )است   ضروری

کالینز و همکاران    ،2006  همکاران، و  برونتی  ،2005  همکاران،

 . (2010سهین و سیگیزدو،و  2009،

متغیرهای   تغییر  روند  با  رابطه  در  بسیاری  مطالعات  ایران  در 

اما در انجام گرفته است،   یا همگنی مسأله آنها اغلب اقلیمی 

و   یا و شده  گرفته نادیده  بررسی  این  مورد  در  دقیقی  نتایج 

 ،1383  مسعودیان،  چگونگی اصلاح داده ها عنوان نکرده اند)

 ، 1391سالاری،  ،  1390،  زارع  ،1388،  زیزیع  ،1385  ابراهیمی،

ف1392  آذرخشی، نیا،،  خ1393  رخ  محمدی،  ،  1394  لیلی،، 

کنار  1394احمدی،  ،  1390 با  تنها  نیز  مطالعات  از  برخی   .)

ایستگاههای مشکوک به دارا بودن داده های ناهمگن،  گذاشتن  

، 1390شمامی،    بررسی های مربوط به تغییر اقلیم را انجام دادند)
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،  1396، علیزاده،  1383  ،وعسگری  رحیم زاده   ،1391  ،علیجانی

   (.1392 ،قیامی

غلامی) روند  (  1384  شیر  پژوهشی  دمادر  متوسط  تغییرات  ی 

  1998تا  1968سینوپتیک ایران طی دوره ایستگاه  34سالانه در 

نمود  را  میلادی داد  .  بررسی  نشان  دما  نتایج   %59در  تغییرات 

دارای روند منفی  آنها    %41ایستگاهها دارای روند مثبت و در  

پژوهشکده    .است مطالعات  از  حاصل  نتایج  حالیکه  در 

( و  1386هواشناسی  فصلی  دمای  میانگین  روند  که  داد  نشان   )

از  دوره   سالانه  ایران)  در  هواشناسی  های  دیدبانی  آغاز   زمان 

است 1950-2005 بوده  افزایشی  ها  نا همگنی  از حذف   ( پس 

روند تغییرات    پژوهشی( در  1391(. آذرخشی)1387نوریان،    )

)  دو  ایستگاه کشور طی   24در    سالانه و فصلی دما - 2005ره 

نمودرا  (  1956 ن بررسی  دما  ن تایج  .  منفی  روند  دهنده  در  شان 

بندرعباس، اهواز و خرم آباد و روند افزایشی  ،  شهر کرد  ، ارومیه

بود ایران  مرکزی  های  بخش  در  زاده مطالعات    .بارش    رحیم 

داد  (  1393) غیر  که  نشان  ناهمگنیهای  وتعدیل  از کشف  پس 

های   داده  در  موجود  همدیدی کشور طی    33اقلیمی  ایستگاه 

 در شده  ارائه یدما منفی میلادی روندهای 1960-2010دوره 

جایی علت به صرفا قبلی  مطالعات شرایط   در تغییر و جابه 

 ناهمگنی های این گرفتن نادیده  است. بوده  ها ایستگاه  محیطی

 آماری و مشخصه های در خطاهایی  قبلی،  مطالعات  در  دمایی

 داشته دنبال به نیز را مدت دراز  روندهای در هاییقطعیت عدم

( 1396 علیزاده)(. 2013رحیم زاده،  ) (1393زاده،است) رحیم 

در   بارش  و  هوا  دمای  تغییرات  روند  پژوهشی  ایستگاه    15در 

سال   از  ایران  سراسر  در  را    2013تا    1951همدیدی  میلادی 

نمود اکثر  .  بررسی  در  بارش  کاهشی  روند  دهنده  نشان  نتایج 

تغییرات دما باشد و  ایران می  دون  ب   ارومیه و کرمان)ی  مناطق 

همگن سازی داده ها( دارای روند کاهشی و در سایر ایستگاهها  

است یافته  ).  افزایش  تغییر  1397رفعتی  روند  ای  مطالعه  در   )

  ح صلااز ا   بررسی نمود. بعد را    کشور   ایستگاه همدیدی   33ی  دما

  ماهانه   یماد  میانگین  یشیافزا   ندرو   شد  مشخص  هاداده   ناهمگنی

  نیز  ودیمحد   نسبتا  مناطقدر   ستدار ا  معنارکشو  طنقا  بیشتردر  

ا   بر  علاوه .  هدد  نمی  ننشاداری    معنا  یشافزا  ماد   لگویی آن 

در   ماد یشافزا تشددر  جنوبی - شمالی تقریبا جهتی با  ارینو

روند داده    ( 2011  )رانهمکاو    یطبر  ست.ا  ه مشاهد  قابل  انیرا

 ارتحر  جهدر  کثراحدو    قلاحد   یسالانهو    فصلی  ،های ماهانه

  ها ه یستگاا  ین ا  کثردر ا  هـک   نددکر  سیربر  رکشو  بغر  ای بررا  

 . یددگر ه مشاهد یشیافزا  ندرو

در مطالعه ای روند سالانه بارش مناطق غربی  (  1395  )مظفری

سالانه    را   ایران بارش  های  داده  از  استفاده  ایستگاه    69با 

شناسی   اقلیم  و  (  1961-  2010ساله)  50دوره    طیسینوپتیک 

میانگین بارش ایستگاهی و یاخته ای مناطق غربی  کرد و  ررسی  ب

. نتایج بررسی نشان داد که  نمود   محاسبه  برای هر سالرا  ایران  

در سری های زمانی میانگین ایستگاهی و یاخته ای بارش غرب 

  99روند افزایش یا کاهشی معنا داری در سطوح اطمینان  کشور  

درصد وجود ندارد. با این حال میانگین ایستگاهی بارش    95  و

حدود   در  سال  هر  در  مطالعه  مورد  و    32/1منطقه  متر  میلی 

 78/0ای بارش مناطق غربی ایران نیز در حدود  میانگین یاخته  

 . میلیمتر کاهش یافته است

دما،  (1395)  انصاری  تغییرات  پژوهشی روند  بارش و دبی    در 

با   را  بلوچستان  و  سیستان  استان  کاجو  رودخانه  آبخیز  حوزه 

  ساله)   20یک دوره    طی استفاده از آزمون نا پارامتری من کندال  

نمود. نتایج حاصل نشان داد که   بررسی (87-88تا سال  69-68

بارش منطقه دارای روندی نزولی، دما دارای روندی صعودی و  

  دبی رودخانه دارای روند کاهشی است.

ات  با توجه به اهمیت بررسی همگنی و تصحیح داده ها در مطالع

روند   و  تغییرات  است  شده  سعی  حاضر  مقاله  در  اقلیم  تغییر 

میانگین دما و بارش سالانه ایران با توجه به شناخت ناهمگنی ها  

و اصلاح آنها ارائه گردد تا گامی موثر در جهت بهبود مطالعات  

 مرتبط با بررسی های تغییر اقلیم برداشته شود.  

 

 مواد و روش ها

 مورد مطالعه داده ها و منطقه 
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دمای   و  بارش  میانگین  روند  تحلیل  منظور  به  پژوهش  دراین 

- 2017در دوره    بارش  داده های دما و  ایران در مقیاس سالانه،

گرفت  میلادی  1988 قرار  استفاده  کیفیت  .  مورد  که  آنجا  از 

نتایج  داده  کیفیت  کننده  تعیین  و  دارد  زیادی  بسیار  اهمیت  ها 

ها  م هر تحلیلی، کنترل کیفیت داده باشد، قبل از انجاحاصل می

ها و همچنین تشخیص  برای انجام کنترل کیفیت داده   انجام شد.

 1ها از الگوریتم کلایماتول سازی داده ناهمگنی و سپس همگن 

شد. ا(  2016،   2گاجرول) کلا  ستفاده  الگوریتم  ماتول،  یاساس 

های همسایه  های ایستگاه ی سریبرآوردِ سری مورد نظر بوسیله 

باشد. روش  )رگرسیون عمودی( می  IIبه روش رگرسیون نوع  

   (1952) 4و کوهلر   3رگرسیون عمودی اولین بار توسط پالوس 

های گمشده بارش ارائه شد. در رگرسیون نوع  برای برآورد داده 

IIشود، در نیمم می، فاصله عمودی نقاط تا خط رگرسیون می

، انحراف نقاط تا خط رگرسیون  Iسیون نوع که در رگرصورتی

 شوند.نیمم میها می𝑦در راستای محور  

 

 ها برآورد داده

ها، هر جمله از سری مورد نظر با  بعد از استاندارد کردن داده 

داده  وزنی  میانگین  از  میاستفاده  برآورد  مجاور  شوند.  های 

داده وزن به  که  تعلق  هایی  مرجع  میمیهای  توانند  گیرند، 

فاصله  از  معکوس  تابعی  یا  باشند  آنیکسان  ایستگاه  ی  تا  ها 

  .شودمورد نظر به صورت زیر تعریف می مورد نظر باشند. تابع 

  (1)                                          𝑊  =
1

1+
𝑑2

ℎ2

 

ای است  فاصله  ℎفاصله تا ایستگاه مورد نظر است و    𝑑که 

 تاهای مرجعی که در این فاصله  خواهیم وزن ایستگاه که می

 شود. 5/0قرار دارند، برابر   ایستگاه مورد نظر

 

 های گمشدهداده

 
1 Climatol 

2 Guijarrol 

3 Paulhus 
4 Kohler 

 

شود که به هر دلیلی  ای گفته می در آمار، داده گمشده به داده 

روش است.  نشده  متفاوتی  ثبت  داده های  برآورد  های  برای 

به  گمشده وجود دارد. در روش کلایماتول داده  های گمشده 

 : شوندصورت زیر برآورد می
های موجود به دست آمده و  ابتدا میانگین و انحراف معیار داده 

 شوند.ها استاندارد میداده 

های هر  با استفاده از روشی که در بخش قبل گفته شد، داده 

با   داده ایستگاه  از  ایستگاه استفاده  برهای  آورد  های مجاورش 

 شوند.شده و سپس غیر استاندارد می 

های گمشده با مقادیر برآورد شده غیر استاندارد جایگزین داده 

 شود.شده و میانگین دوباره محاسبه می 

تا زمانی که ماکزیمم تغییر میانگین کمتر از مقدار کوچکی )به  

پیش  تکرار  005/0فرض  صورت  فوق  فرآیند  شود،   )

 . (2006)گاجرو،شودمی

 

 سازیها و همگنبررسی همگنی داده

شود که  یک سری زمانی اقلیمی به شرطی همگن تعریف می

تغییرات   تنها  سری  این  در  تغییرات  منبع  اقلیمی  هرگاه 

همگن  (.5،2003)آگیلارباشند  طرح  این  در  که  آنجا  سازی از 

،  Rنرم افزار    های روزانه مدنظر بود، از الگوریتم کلایماتولداده 

های روزانه است استفاده  سازی داده که روشی کارا در همگن

ابتدا داده شده  ها به روشی که قبلا توضیح  است. در این روش 

شوند، سپس سری آنومالی) تفاضل مقادیر  شد برآورد میداده  

همگنی   آزمون  و  شده  محاسبه  شده(  برآورد  و  شده  مشاهده 

استاندارد  سری    به (  1986،  7الکساندرسن  )6نرمال  روی 

 شود:ها در دو مرحله انجام میآنومالی

 اول سری   یروز( جمله   365) دو برابر  730مرحله اول: روی  

  ) دکنجمله به جلو حرکت می  365 اجرا شده و در هر مرحله 

 ها ماهانه های روزانه مناسب است، اگر داده برای داده   365مقدار  

 
5 Aguilar 
6 Standard Normal Homogeneity Test  
7 Alexandersson 
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 یابد(. کاهش می 60باشند این مقدار به 

 شود.کامل اجرا می مرحله دوم: روی سری

بیشتر از آستانه از پیش تعیین شده    SNHTاگر آماره آزمون  

ها  شود. داده ، شکسته میSNHTنقطه ماکزیمم    باشد، سری در 

انتها، به سری جدیدی انتقال داده می   شوند از نقطه شکست تا 

  شوند. با همان مختصات جغرافیایی( و از سری اصلی حذف می  )

های استاندارد شده )خطوط آبی عمودی( را در  نومالیآ  1شکل  

می دمای  پارامتر  برای  اول  نشان  مرحله  مشهد  ایستگاه  نیمم 

ی ناهمگنی سری با نقطه چین قرمز مشخص شده دهد. نقطه می

دهد. در واقع  است، عدد بالای این خط مقدار آماره را نشان می

شود این  می سری در این نقطه می شکند و تبدیل به دو سری  

.  شودتکرار می  ها همگن شوند تمام سری زمانی که    تا فرآیند  

بعد از اتمام مرحله اول برای ایستگاه مشهد یک نقطه ناهمگنی  

رفع   و  تشخیص  از  بعد  است.  شده  داده  تشخیص  نیز  دیگر 

شود. های کامل اجرا میروی سری  SNHTها، آزمون  ناهمگنی

همگ  )انجام آزمون  دوم  مرحله  کامل(،  نی روی سریدر  های 

.  مشخص نگردید  برای ایستگاه مشهد  ی ناهمگنی دیگرینقطه 

در  که  در    مشاهده   1  شکل  همانطور  ناهمگنی  نقاط  شود،  می 

تشخیص داده شد و بنابراین سری به سه    1970و    1986  هایسال

ای ایستگاه مشاهده  ی داده شود. با توجه به شناسهسری تبدیل می

ایستگاه در سالمی این  جابجایی    1969و    1985  هایکنیم که 

 ها قابل توجیه است. است و بنابراین وجود این ناهمگنیداشته 

 

 
8 Thiessen 

های اصلاح شده )نمودار بالا(، اصلاحات  سری سری اصلی) رنگ سیاه( و  - 1شکل

نیمم ایستگاه مشهد اعمال شده )نمودار پایین( برای پارامتر دمای می  

رفع ناهمگنی های    پس از بررسی کیفیت و همگنی داده ها و 

نهایت   انتخاب    1988-2017ایستگاه در دوره    115موجود در 

کشور و    با توجه به عدم توزیع یکنواخت ایستگاهها در شدند.  

و دما  هر ایستگاه در واقع نماینده بارش  و دمای  این که بارش  

، لذا این تعداد ایستگاه نمی تواند میانگین واقعی ه یک نقطه بود

دمای   بارش اینرو کل    و  از  دهد  نشان  را  محاسبه    کشور  برای 

از روش   علاوه برروش حسابی،میانگین بارش و دمای کشور  

در روش تیسن محاسبه میانگین بارش   گردید.تیسن نیز استفاده  

  2شکل    و دمای یک منطقه نوعی میانگین گیری وزنی است.

موقعیت ایستگاههای مورد مطالعه و پلیگون های محاسبه شده  

برای   این    رامنتخب    ایستگاه   115تیسن  از  که  دهد  می  نشان 

پلیگونها به عنوان وزن در محاسبه میانگین بارش و دمای کشور  

 . فاده شداست

 

 پلیگون های تیسن یا نقشه ورونوی 

آمریکایی،  هواشناس  بنام  نقشه ورونوی  یا  تیسن  های  پلیگون 

نامگذاری شده است. در علم ریاضیات، دیاگرام    8آلفرد تیسن 

ورونوی روشی برای تقسیم فضا به تعدادی ناحیه با شرایط معین  

مجموعهمی هر  به  دیاگرام  این  در  ناحیه   باشد.  نقاط،  ای  از 

می  داده  دیاگرام اختصاص  و  شود.  علوم  در  ورونوی  های 

تاک فناوری و  دارند  کاربرد  هنر  در  حتی  یا  و  متعدد  نون  های 



 و همکاران  عباسی                                                                                                             ی لادیم 2017تا  1988در دوره  رانیا  ی دما و بارش سالانه   نیانگیروند م ل یتحل         46

 

آنها در زمینه  از  متفاوتی  های خاص گزارش شده  کاربردهای 

 .است

از   یکی  بعنوان  تیسن  پلیگون  یابیروش  درون  های   روش 

  نقاطی   کلیه  به  را  نقطه  یک  ارزش   آن،  در  کهمحسوب میگردد

نسبت نق  آن  ای  منطقه  مساحت  در  که میگیرند،  قرار   طه 

 .دهند یم 

 (2         )                                           𝑃̅ =
∑ 𝑃𝑖𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1

 

مساحت هر پلی گون    Aمیانگین وزنی بارش و    𝑃̅در این رابطه  

(.1911)تیسن،  تعداد پلی گون ها می باشد  nو

 
 تیسن  نقشه موقعیت ایستگاههای مورد مطالعه و پلیگون بندی- 2شکل

 

  - روش ناپارامتری من  از  روند تغییرات بارش و دمابررسی  ی  برا

گردید  استفاده    کندال با حذف اثر کلیه ضرایب خود همبستگی

آزمون  درصد اطمینان  99و   95که روند ها در سطح معنا داری 

و به منظور تعیین شیب خط روند دما و بارش، از روش    شدند 

 تخمین گر شیب سن استفاده شد.  

 

 کندال -ناپارامتری منآزمون 

نتایج آزمون   زمانی که توزیع داده ها برای ما مشخص نیست، 

های ناپارامتری معتبرتر هستند. در تعیین معنی داری روند، زمانی  

که سری زمانی دارای توزیع نرمال نیست، بهتر است علاوه بر  

از   نتایج  آزمون  رگرسیون  صحت  تایید  برای  ناپارامتری  های 

اده ها غیر تصادفی بوده  در صورت وجود روند، داستفاده کرد. 

ذیل مراحل  ها  داده  بودن  تصادفی  تعیین  برای  اساس    و  بر 

داده شده) و روشنی،    ( طی می شود)5تا    3  معادلات  عزیزی 

 (:2007ازبز،  و 1387

http://gisman.ir/interpolation-in-gis/
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     (3      )                                                                t=∑ 𝑛𝑖𝑖 

در حد نرمال بوده که مقدار قابل انتظار     tدر فرض صفر توزیع  

 ( معادلات  طبق  مرتبط  واریانس  )4و  و  می 5(  برآورد  قابل   )

 . باشد

(4            )                                       E(t)= 
𝑛(𝑛−1)

4
 

(5)                                        Var(t)= 
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

72
 

 در صورت وجود روند، فرضیه صفر با مقادیر بالای قدر مطلق

u(t)    طبق( شد6معادله  خواهد  رد  روشنی،   (  و  )عزیزی 

1387). 

(6       )                                          U(t)= 
𝑡−𝐸(𝑡))

√𝑣𝑎𝑟(𝑡)
 

رابطه  این طبق  در    u(t)>0مقادیر بنابر  و  مثبت  روند  مقادیر 

رابطه طبق  عکس  مشاهدات  روند     u(t)<0حالت  در سری 

  95  منفی خواهد بود. در تحقیق جاری، سطح اطمینان در حد

برای سری های    99  و نظر گرفته شد و اصل فوق  درصد در 

 محاسبه گردید. (7)زمانی معکوس نیز بر اساس معادله  

  (7      )                                               )iu (t-= i ´u 

تولید شده محل تلاقی منحنی    ضمنا، در مدل های گرافیکی 

نقطه شروع تغییرات، شناسایی روندهای جزیی   iu´  و   iu  های

و کوتاه مدت، نقاط جهش و نقاط شروع تغییرات، شناسایی 

روند سری زمانی را در مشاهدات نشان می دهد. اگر منحنی  

وجود  ها   تغییری  یا  روند  بگیرند،  قرار  هم  روی  بار  چندین 

در نقطه شروع پدیده    ´Uو    Uر  دونمودا    گر، انخواهد داشت

محدوده   از  خارج  در    ±96/1در  و  کرده  قطع  را  یکدیگر 

برخورد،   نقطه  این  به  کردند  یکدیگر حرکت  خلاف جهت 

در حالتی که سری ایستا باشد، دو دنباله   جهش گفته می شود.

به صورت موازی عمل کرده و یا با چند بار برخورد به طوری  

نشود، منجر  ها  آن  جهش  تغییر  به  اگر    که  آمد.  خواهد  در 

ولی    Uمنحنی   بکنند  تلاقی  دار  معنی  پایین  بالا و  از خطوط 

وجود   نه  و  میانگین  در  ناگهانی  تغییر  معنی  به  نشوند،  خارج 

در این حالت کافی است مقدار آن  (.  1990،  اسنرز  )روند است 

مقدار معنی  Z𝛼 /2 با  به سطح  مربوط  نرمال  از جدول  که 

برای سطح    𝛼داری   مقایسه  مبنای  شود،  می    05/0استخراج 

 است.  ± 58/2برابر با  01/0و برای سطح  ± 96/1برابر با 

 

 روش شیب سن 

تیل روند    - روش  میزان  تعیین  برای  ناپارامتری  روشی  سن 

کنید  می فرض  اگر  سری    𝑄باشد.  از  نقطه  دو  هر  بین  شیب 

 زمانی مورد نظرمان باشد، یعنی 

(8                        )𝑄 =   
𝑌𝑗−𝑌𝑘

𝑗−𝑘
                     𝑗 ≠ 𝑘 

با   زمانی  سری  اگر  باشیم   𝑛بنابراین  داشته   مشاهده 

  𝑁 =
𝑛(𝑛−1)

2
شیب خواهیم داشت و میانه این شیب ها،   

 (.  2007همان شیب سن خواهد بود) ویوکاناندان، 

 

 بحثنتایج و

مطالعه این  تیسن   در  میانگین  به  مربوط  های  داده  و    ابتدا 

 1988-2017دوره  کشور طی  بارش و دما ی سالانه    ایستگاهی

برای سری    ارائه شده است.  1در جدول  محاسبه شد که  میلادی  

زمانی میانگین بارش ایستگاهی و تیسن ایران آماره های آزمون  

و معنی داری  گردید  های ناپارامتریک من کندال و سن محاسبه  

. نتایج  شد  بررسی  %95% و   99  این آماره ها در سطح اطمینان 

میانگین   در  روندی  مطالعه  مورد  دوره  طول  در  که  داد  نشان 

وجود  معنا داری مورد آزمون  بارش ایستگاهی ایران در سطح  

مطلق    زیرا  ندارد. از  U قدر  تر  پایین  یا  بالاتر  زمانی  هیچ  در 

نبوده است ولی بنظر می   ±2/ 575و    ±96/1محدوده معنی داری  

سال   در  که  روند    2010رسد  حاکمیت  با  دار  تغییرمعنی  یک 

 (.3شکل  ) منفی)معنی دار( وجود دارد
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  دمای ایستگاهی و تیسن کشور در سال های مورد مطالعه   ،میانگین بارش  - 1جدول 

 
 تحلیل روند میانگین بارش ایستگاهی ایران  - 3شکل

  میانگین بارش ایستگاهی ایران برای    آماره ی آزمون سنبررسی  

میلیمتر    -1/2طور متوسط بارش ایران در هر سال    نشان داد که به

بیشینه   اینکه کمینه و  بارش  کاهش  کاهش داشته است، ضمن 

میلی   89/0و  -2/5درصد به ترتیب برابر با    99کشور در سطح  

یشینه کاهش بارش در  متر بوده است. در حالیکه که کمینه و ب

ترتیب    95سطح   به  باشد.  میلیمتر    2/0و    -58/4درصد  می 

برازش نمودار خط سن بر داده های میانگین    4شکل  همچنین  

با  ایستگاهی   دهد.  می  نشان  مطالعه  مورد  دوره  طی  را  کشور 

میلیمتر( که    7/183وجود تغییرات درخور توجه سالانه بارش )

میلیمتر بوده است،    9/230میلمیتر و کمینه آن    7/414بیشینه آن  

در مقدار بارش تجربه کرده را  بطور کلی کشور روند کاهشی  

 . استدرصد معنی دار  90که در سطح اطمینان  است

 

: برازش نمودار خط سن بر سری زمانی داده های میانگین بارش ایستگاهی  4شکل

 میلادی  1988- 2017ایران 

میانگین دما ی  

ایران به روش  

تیسن  )درجه  

 سانتیگراد (

میانگین دما  

ی ایستگاهی  

ایران )درجه  

 سانتیگراد(

میانگین  

بارش ایران  

به روش  

تیسن   

 )میلیمتر ( 

میانگین  

بارش 

ایستگاهی  

ایران  

 )میلیمتر( 

 سال 

17/17 53/17 75/226 48/349 1988 

27/18 33/17 11/201 63/297  1989 

84/18 74/17 87/177 81/270 1990 

65/18 25/17 18/301 63/377 1991 

30/17 71/15 11/314 07/411 1992 

15/18 47/16 62/295 67/414 1993 

92/18 42/17 38/270 20/396 1994 

87/18 47/17 53/246 61/305 1995 

53/18 17/17 89/294 01/383 1996 

71/18 12/17 48/276 69/367 1997 

69/19 10/18 96/240 11/338 1998 

71/19 21/18 36/227 04/301 1999 

50/19 86/17 08/205 68/301 2000 

07/20 44/18 74/172 72/272 2001 

58/19 88/17 27/228 59/339 2002 

29/19 63/17 85/244 89/357 2003 

50/19 78/17 65/290 11/403 2004 

16/19 56/17 90/236 41/324 2005 

40/19 76/17 42/249 68/367 2006 

88/18 32/17 72/231 72/311 2007 

04/19 49/17 22/155 94/230 2008 

20/19 55/17 75/249 80/330 2009 

17/20 78/18 06/159 37/238 2010 

09/19 38/17 45/255 95/370 2011 

91/18 53/17 73/238 0/338 2012 

44/19 81/17 07/202 4/287 2013 

21/19 79/17 54/217 55/307 2014 

89/19 33/18 63/240 76/344 2015 

91/19 23/18 18/186 42/305 2016 

77/19 24/18 46/202 92/266 2017 

 میانگین 43/330 66/234 63/17 09/19
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با توجه به عدم توزیع یکنواخت ایستگاهها در کشور و این که  

، لذا  می باشدبارش هر ایستگاه در واقع نماینده بارش یک نقطه 

ایستگاه)  تعداد  واقعی  ایستگاه(    115  این  میانگین  تواند  نمی 

بارش کشور را نشان دهد، از اینرو تحلیل های آماری انجام شده  

 .  ه استمیانگین بارش ایران به روش تیسن اعمال شدروی 

که   دهد  می  نشان  تحلیل  محدوده    `Uو    Uمنحنی  نتایج  در 

  همدیگر را قطع کرده اند   ±575/2و    ±96/1  سطوح معنا داری

از آنجاییکه این منحنی ها در    ،و فقط تغییر جهش وجود دارد

بطور   یا  ندارند و  با هم  برخوردی  هیچ  این محدوده  از  خارج 

این   بنابر  اند،  نشده  خارج  محدوده  از  خاصیکلی  در    روند 

آماره های    (.5) شکل  مشاهده نمی شود  کشور  میانگین بارش

که    نشان دادند   نیز   سطوح اطمینان مورد بررسیآزمون سن در  

میلیمتر    -2/2به طور متوسط بارش کشور در هر سال در حدود  

اینکه بارش    کاهش داشته است. ضمن  بیشینه کاهش  کمینه و 

میلیمتر    0/ 62و    -55/4  درصد به ترتیب برابر  99کشور در سطح  

بیشینه است در حالی که کمینه و  میانگین    بوده    بارشکاهش 

به ترتیب    95در سطح    تیسن ایران میلیمتر    1/0و    -9/3درصد 

است شده  نتایج  .  (2جدول    )برآورد  در براساس  سن  آزمون 

  90میانگین داده های بارش ایستگاهی و تیسن کشور در سطح  

بارش مشاهده می شود. برازش   درصد روند کاهشی  همچنین 

کشور)  بارش  میانگین  های  داده  بر  سن  خط    تیسن(   نمودار 

در میلادی را    1988-2017اهش بارش در طول دوره آماری  ک 

(. 6شکل  سطوح مورد بررسی نشان می دهد) 

 

        
   1988- 2017: برازش نمودار خط سن بر سری زمانی داده های میانگین بارش تیسن ایران - 6شکلمیلادی    1988- 2017   . تحلیل روند میانگین بارش ایران به روش تیسن5شکل

 

 % 95و  %99مقادیر آماره های آزمون من کندال و سن در تحلیل روند میانگین بارش ایران در سطوح اطمینان  - 2جدول 

 Bmax%99   

 )میلیمتر(
Bmin%99 

  )میلیمتر(
B    

 )میلیمتر(
    Qmax%99

 )میلیمتر(
Qmin%99    

 )میلیمتر(
     medQ

 )میلیمتر(
معناداری  

در سطح  

95% 

Z سری   طول

زمانی داده ها 

 )سال(

 سری زمانی  دوره  

8/287 2/572 423 887/0 205/5 - 045/2 -  + 82/1 - 30 1988-

2017 

میانگین ایستگاهی   

 بارش

4/206 9/450 2/341 622/0 547/4 - 228/2 -  + 89/1 - 30 1988-

2017 

میانگین بارش ایران  

 به روش تیسن 

 Bmax%99   

 )میلیمتر(
Bmin%99 

  )میلیمتر(
B    

 )میلیمتر(
    Qmax%99

 )میلیمتر(
Qmin%99    

 )میلیمتر(
     medQ

 )میلیمتر(
معناداری   

در سطح  

95% 

Z سری زمانی   طول

 داده ها )سال( 
 سری زمانی  دوره  
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6/321  6/540  423 2/0  2/0  045/2 -   + 82/1 - 30 1988-

2017 

میانگین ایستگاهی   

  بارش

2/235  418 2/341  1/0  1/0  228/2 -   + 89/1 - 30 1988-

2017 

میانگین بارش ایران  

 به روش تیسن  

 تحلیل روند دمای ایران: 

  - من  یمترراناپاروش    باکشور    یماد  متوسط  ندرو  مطالعه  یندر ا

  ه یستگاا  115  همبستگیدخو  یب اضر  کلیه   ثر ا  ف حذ  با   الکند

میلادی    2017  -1988در دوره    ( سالانه  سمقیا) در  سینوپتیک

 گرفت.   ارقر نموآز ردمونیز 

ی ایستگاهی کشور را طی دوره وند سالانه میانگین دمار  7شکل  

با استفاده از آزمون    zدر این شکل آماره    . نشان می دهد  ساله    30

بدست آمده بر روی محور عمودی نشان داده شده  من کندال  

  ±96/1ه  محدوددر     ´Uو  Uچون خطوط  شکل  با توجه به  .  است

 2016در سال    تغییر جهش وجود دارد  یکدیگر را قطع کرده اند 

 نشانگر وجود  که  عبور کرده است    575/2از محدوده    Uمنحنی  

 
 روند سالانه دما طی دوره  از اینرو ،روند در سری داده ها است

 99معنی داری    در سطحمیلادی    1988-2017ساله    30آماری   

است.   بوده  صعودی  روند  دارای  روند    8شکلدر  درصد  این 

با    . برای میانگین دمای کشور به روش تیسن آورده شده است

یکدیگر را    ±96/1در محدوده     ´Uو  Uخطوط  توجه به شکل  

  وجود دارد   1992یک جهش در سال  بنابراین    . قطع کرده اندنیز  

در خارج    1998در نقطه شروع پدیده    ´Uو    Uر  چون دونمودا  و

و در خلاف جهت    ±96/1از محدوده   را قطع کرده  یکدیگر 

مشاهده  در این سال  داده ها  در یکدیگر حرکت کردند جهشی  

 575/2از   u منحنینیز    2000در سال  (.  1395انصاری،    می شود)

 خارج شده است.  

 
درصد دارای روند افزایشی    99در سطح معنی داری  دما  بنابراین  

 025/0  کشور  یماد ایستگاهی   میانگین    کلی  رطو  به.است

سال  در  سانتیگراد  که    درجه  باشد  سطحمی   %95  اطمینان   در 

درجه   05/0حدود  روش تیسن  به    معنی دار است و میانگین دما

در  ه این روند افزایشی  است ک   یافته  یشافزاسانتیگراد در سال  

سایر جزئیات   3معنی دار می باشد در جدول    %99سطح اطمینان  

   ارائه شده است.

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 دمای ایرانایستگاهی تحلیل روند میانگین  7شکل

 

    

 به روش تیسن . تحلیل روند میانگین دمای ایران 8شکل
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 شیب خط Qmed کندال و - آماره من   Z)%95و   %99سن در تحلیل روند میانگین دمای ایران در سطوح اطمینان  تخمین گر کندال و- مقادیر آماره های آزمون من  - 3جدول

 وند تخمین گر سن(ر

  

 

دمای    9شکل    میانگین  های  داده  بر  سن  خط  نمودار  برازش 

ایران   تیسن  در طول دوره آماری مورد مطالعه  را  ایستگاهی و 

 نشان می دهد. با وجود تغییرات سال به   میلادی 1988-2017

کشور) میانگین  دمای  تغییرات  سال  درجه    3  حدود  دامنه 

 مشهود است.   سانتیگراد( روند افزایشی دمای میانگین سالانه 

 

 

  
 (  ، تیسن، چپایستگاهی )سمت راست میلادی  1988- 2017یران ا  : برازش نمودار خط سن بر سری زمانی داده های میانگین بارش9شکل

 

 نتیجه گیری 

و  شناسایی  پژوهش  این  و  بررسی    هدف  دما  میانگین  تغییرات 

با  میلادی(    1988  -2017ساله )  30طی دوره بارش سالانه ایران  

ایستگاهی) از داده های میانگین  تیسن    115استفاده  ایستگاه( و 

برای شناسایی و تعیین روند از آزمون ناپارامتری  کشور است.  

کندال و از روش تخمین گر سن برای برآورد میزان شیب   -من

همچنین برای تحلیل ترسیمی روند از مقادیر    استفاده شد. روند  

 .گردید آماره کندال نیز استفاده 

Bmax%99    

)درجه 

 (سانتیگراد(

Bmin%99    

)درجه 

 سانتیگراد(

B    

)درجه 

 سانتیگراد(

Qmax%99    

)درجه 

 سانتیگراد(

Qmin%99    

)درجه 

 سانتیگراد(

Qmed 

)درجه 

 سانتیگراد(

معناداری  

در سطح  

99 % 

 

Z طول 

سری 

زمانی  

داده ها 

 )سال( 

 سری زمانی دوره 

01/15  55/17  53/16  058/0  001/0  025/0  *** 6/2  30 1988 -2017 دما میانگین ایستگاهی     

27/15  49/18  10/17  086/0  013/0  046/0  *** 5/3  30 1988 -2017 ایران به  دمای  میانگین  

  روش تیسن

Bmax%99    

)درجه 

 (سانتیگراد(

Bmin%99    
)درجه  

 سانتیگراد( 

B    

)درجه  

 سانتیگراد( 

Qmax%99    
)درجه  

 سانتیگراد( 

Qmin%99    
)درجه  

 سانتیگراد( 

Qmed 
)درجه  

 سانتیگراد( 

معناداری  در  

 %99سطح 

 

Z سری   طول

زمانی داده  

 ها )سال( 

 سری زمانی  دوره  

34/15  33/17  532/16  051/0  006/0  025/0  دما میانگین ایستگاهی   2017- 1988 30 6/2 ** 

82/15  12/18  103/17  073/0  022/0  046/0 ایران به  دمای  میانگین  2017- 1988 30 5/3 ** 

  روش تیسن
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در  که  مقادیر روند با استفاده از دو آزمون فوق نشان داد  نتایج  

بارش سالانه  زمانی  تیسن(کشور )  سری  و  وجود    ایستگاهی  با 

زیاد معناداری  ،نوسانات  آماری    تغییرات  لحاظ  سطج در  به 

ندارد  درصد  01/0و    05/0احتمالاتی   سطح    اما.  وجود  در 

ی  نزولروند  میزان دریافتی کل بارش سالانه    درصد  90اطمینان  

 و معناداری را ازخود نشان می دهد. 

طور   به  که  گفت  توان  می  شده  انجام  های  تحلیل  به  توجه  با 

  - 2  / 1  حدود هر ساله    میانگین ایستگاهی بارش کشورمتوسط،  

میلیمتر   -2/2و میانگین بارش تیسن ایران نیز در حدود    میلیمتر

سال هر  است  کاهش   در  بنظر  .  یافته  گرچه  بارش  کاهش  این 

جبران   عدم  صورت  در  بلندمدت  در  اما  است  ناچیزی  مقدار 

یافته  با    این امرکه    تهدیدی جدی برای منابع آب کشور است

که روند بارش ایران طی نیم قرن گذشته   (1390محمدی ) های

 .مطالعه کرده است، مطابقت دارد را 

کلی   حالت  در  که  داد  نشان  نتایج  دمای  همچنین  میانگین 

کشور،   تیسن  و  دارد.  ایستگاهی  افزایشی  ی  دمامیانگین  روند 

سانتیگراد   025/0  ایستگاهی سال  درجه  دمای    و   در  میانگین 

درجه سانتیگراد در سال   05/0حدود  نیز  کشور به روش تیسن  

  ها این روند به ترتیب  یش یافته است کهافزادرجه بر دهه(   5/0)

تحلیل نمودارها    است.% معنی دار    99  و  %  95  در سطح اطمینان

نیز نشان دهنده روند افزایشی دما در کشور است که این روند  

 .  در دو دهه اخیر، شدت بیشتری داشته است

 

 منابع 

 وجود  بررسی  .1385.  س  جوانمرد،.  ا  علیزاده،  ح.،ابراهیمی -1

  منطقه،   در   اقلیم  تغییر   نمایه  عنوان   به   مشهد   دشت   در  دما  تغییر

  .5-18ص  ،(79پیاپی  ) 4ش جغرافیایی، تحقیقات صلنامه ف

  .1394 .م و آزادی، ق کیخسروی،. ح لشکری، احمدی ،م. -2

 اقلیم  تغییر  آشکارسازی  در  دما  حدی   های  تحلیلشاخص

   .53-75ص ، 45ش ، جغرافیا فصلنامه ،بزرگ خراسان

فتوحی،  .انصاری،م -3 و  روند  1395ص.   نوری،غ  بررسی   .

دبی با استفاده از آزمون ناپارامتری من  تغییرات دما، بارش و  

استان   کاجو  رودخانه  آبخیز  حوزه  موردی  مطالعه  کندال) 

پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال    ،سیستان و بلوچستان(

 .14هفتم، ش 

  کاربرد شاخص   .1394.  ناظری،م و احمدی، ف   .ک  خلیلی، -4

PCI    در بررسی الگوی بارش ایران و تحلیل روند تغییرات

در  و  آن  سالانه    نشریه   اخیر،  قرن  نیم  طی  فصلی  مقیاس 

 . 195-208 ص ،1ش ، 9دوره  ایران، زهکشی  و  آبیاری

روند و تغییر پذیری  .  1393.  م نساجی زواره، رحیم زاده، ف. -5

پس از تعدیل نا همگنی    1960-2010دما در ایران در دوره  

ها داده  در  موجود  اقلیمی  غیر   تحقیقات فصلنامه  ، های 

 (.115)پیاپی  4ش، 29 سال ،جغرافیایی

  تحلیل. 1390 .و یزدانی، و م  ورکشی، بیات  .،ح ابیانه  زارع -6

  های  خشکسالی و بارش دما، فصلی و  سالانه تغییرات  روند

، ص  3ش  آب، و  آبیاری نشریه مهندسی ، همدان استان

48-57 . 

 دما  تغییرات  روند  بررسی  .1391ا،    کار،  گندم  و  سالاری،ع -7

  ناپارامتری  آزمون  از  ده   استفا   با  قشم  جزیره   و   بندرعباس   در

 .77-92ص  ،ش سرزمین، جغرافیایجله م کندال،-من

 . 1390و حیدری، م.   ح  زارع، .  ف. سبزی پرور، ع  ،  شمامی -8

  تغییرات  به  توجه   با  ایران  غرب   در  اقلیم  تغییر  آشکار سازی

 .10-25ص  ،6ش آب، و  آبیاری مهندسیصلنامه ف دما،

ه شیر   -9 ب.  . غلامی،  تغییرات  1384قهرمان،  روند  بررسی   .

و   کشاورزی  فنون  و  علوم  ایران،  در  سالانه  متوسط  دمای 

 . 9-23منابع طبیعی، سال نهم، ش اول، ص 

تحلیل روند  .  1393ت. رخشانی، ز. فیروزی،ف ، طاووسی، -10

تغییرات بیشینه و کمینه دمای فصلی و سالانه استان فارس با  

روش   از  ترویجی استفاده  و  علمی  مجله  ناپارامتری.  های 

   .86-87نیوار، شماره 

مطالعه تغییر اقلیم در سواحل    .1387م.  ق و روشنی،  عزیزی، -11

من یدریا روش  به  های    مجله  کندال،-خزر  پژوهش 

 . 64 جغرافیایی. ش
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تحلیلی بر مفاهیم اثرات تغییر  .  1388.  م  ق و روشنی،  عزیزی، -12

ب   صلنامه ف  برنج در گیلان،روی دما و تقویم زراعی  ر  اقلیم 

   .143- 155، ص 8ش  چشم انداز جغرافیایی،

بررسی  1391ع.    چوگان،  و  پ ب. محمودی، علیجانی، -13  .

روند تغییرات بارش های سالانه و فصلی ایران با استفاده از  

ناپارامتریک سنس  "روش  شیب  کننده  نشریه  "برآورد   ،

 .9پژوهش های اقلیم شناسی، سال سوم، ش

روند  .  1391ر.  حیدری،  و   ف  ا. پرک،  روشنی،.  ب  علیجانی، -14

تغییر پذیری فرین های دما با استفاده از شاخص های تغییر  

 . 2ش  جغرافیا و مخاطرات محیطی، . نشریهاقلیم در ایران

. روند تغییرات دمای هوا  1396  .نجفی،م  و   ا   علیزاده چوبری، -15

فیزیک زمین و فضا، نشریه  بارش در مناطق مختلف ایران،    و
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Abstract  
this research, the annual rainfall and temperature trends of the country were evaluated using annual rainfall data of 

115 synoptic stations during the period of 30 years (2017-1988). 

The average precipitation of the station and Tissen were calculated for each year. Using the nonparametric statistical 

method of Kendall-Mean method, the mean rainfall and temperature trend, and the age line slope estimator, the trend 

line tilt rate were tested. 

The results showed that there was not a ascendant or significant decrease trend in the mean precipitation in 99% and 

95% confidence levels, but this trend was significant at 90% confidence level.However, the average precipitation rate 

of the country is about 2.1 mm per year, and the average precipitation Tissen of Iran has dropped by about 2.2 mm 

Also, the results showed that in the time series of the average station temperature and temperature in the country, the 

incremental temperature of the station is 0,252 ° C per year, which is significant at 95% confidence level. The average 

temperature of the country has been increased by Tissen at around 0.05 degrees Celsius per year, which is an increase 

in the 99% confidence level. 
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