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 چکیده

اين پژوهش به منظور ارزيابي تغييرپذيري تداوم بارش در استان کردستان انجام گرفت. يک 
هاي همديد استان ي بارش ايستگاههاي روزانهبا استفاده از داده 1145×2پايگاه داده در ابعاد 

-من تهيه شد و به کمک آزمون ناپارامتريک 97/74/4572تا  7/7/7121زماني  کردستان در بازه
 گرتخمين ها ارزيابي شده است. درصد، معناداري روند داده 11و  10، 15کندال در سطوح اطمينان 

ورسلي براي شناسايي سال جهش  و آزمون انحرافات تجمعي و بيشينه شيب سن براي برآورد شيب
ه است. همچنين معناداري تفاوت در ميانگين سري استفاده شد در سري زماني مقادير بارش ماهانه

 دهندهها نشانيافتهويتني بررسي گرديد. زماني، قبل و بعد از سال جهش به کمک آزمون من
 هاي خشک استان کردستان است.هاي پربارش و افزايش آن در ماهدر ماه هاکاهش تداوم بارش

ها کاسته شده و بيشترين کاهش اين لب ايستگاههاي فصل زمستان در اغماه ها درنرخ تداوم بارش
 درصد نشان داد به ازاي هر دهه يک روز 10سطح اطمينان فصل در ماه مارس بوده است. نتايج در 

ها بارش در اغلب ايستگاه تداومدر فصل بهار نيز کاسته شده است.  در ماه ژانويه تدوام بارش از
روز در هر 0/5طور متوسط  بارش در ماه مي، به داومت کاهش يافته است. به طوري که نرخ کاهش

 4/5ها درصد تداوم بارش در اغلب ايستگاه 11در فصل تابستان در سطح اطمينان  دهه است. اما
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در سطح  بارش تداومروند افزايشي  افزايش داشته است. در ماه اکتبر، بيشينه روز در هر دهه
ها از تدوام بارش فصل پاييزهاي ست آمد. در ديگر ماهروز در هر دهه به د 2/5درصد،  11اطمينان 

اخير،  ها طي دههويتني نشان داد که در اغلب ايستگاهتايج حاصل از آزمون مننکاسته شده است. 
 هاي جولاي، اوت، سپتامبربارش در ماه تداومبارش جهش معناداري داشته است. به طور کلي  تداوم

 هاي سال در محدوده مورد مطالعه روند کاهشي داشته است. ير ماهاکتبر روند افزايشي و در سا و
 

 : استان کردستان، تداوم بارش، جهش، روندواژگان کلیدی

 

  مقدمه
آن، تغيير  پيامدهاي از. است کنوني در جهان محيطي مشکلات مهم از يکي اقليم تغيير

 منبع بارندگي ه اينکهتوجه ب با. است آن تداوم و مقدار، زمان شامل بارشهاي ويژگي در
در  اختلال آن، باعث رژيم، مقدار و تداوم است، تغيير در زمين در کره آب منابع کننده تامين

 و ايمنطقه در سطح را محيطي زيست شرايط شود و مي سطح زمينهاي اکوسيستم 

    استان کردستان به دليل موقعيت آن نسبت به مسير . دهدمي قرار تاثير تحت جهاني
ها در مقايسه با متوسط بارش ايران، مقدار بارش زا و پيکربندي ناهمواريهاي بارشمانهسا

هاي اخير رژيم، تداوم و مقدار رسد که طي سالکند. اما به نظر ميبيشتري دريافت مي
 و هاطرح تواند در موفقيتبارش آن دچار تغييراتي شده است. شناخت تغييرات بارش مي

 داشته دنبال به را آب منابع از بهتر استفاده مديريت باشد و کارآمد و يدمف هاريزيبرنامه
خود  زمان و مکان از از آنجايي که بارش عنصر مهم جوي است و تغييرات زيادي در .باشد

آن انجام  خارج از هاي بارش در ايران وهاي متعددي بر روي ويژگيدهد، پژوهشنشان مي
هاي بارش ، روند افزايشيآمريکا راواني و شدت بارش درف، مقدارروند  بررسيشده است. 

 و بارش روزانه. مطالعه Thomas and Richard,1998: 231)(داده است نشان شديد را
 Serrano et(نشان داده است  رااهش بارش درمنطقه ک ايبري روندي شبه جزيرهدر  ماهانه

al, 1999: 85; Rodrigo et al, 2007: 513( .قاره شبه در مقياس جهاني بررسي بارش-
نتايج بدست . ) Gorgio, 2002: 675(مناطق نشان داده است  اکثر در آن را منفي اي، روند

 در و روند منفي آن راشرق  در تابستاني روند مثبت بارش، بارش چينمکاني  مطالعه ازآمده 
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. )Gmmer et al, 2004: 39; Gong et al, 2004: 771(نشان داده است  چينشمال 
، بيشترين )Marco et al, 2004: 907( توسط خشکسالي درجنوب ايتاليا و بارشبررسي 

تغيير اقليم، افزايش بررسي نشان داده است. فصل زمستان  دررا کاهش بارش  روند
زماني را در چک و اسلواکي آشکار نموده است  هايمقياس تغييرپذيري بارش در تمام

)Bodri et al, 2005: 151(افزايش متوسط هاي شديد در چين، مطالعه روند بارش . در
آن بدست آمده  مرکز و شمال شرق در و روند کاهشي بارشاغلب نواحي  بارش سالانه در

، بارشهاي انجام شده بر روي نتايج بررسي. )Wang and Zhou, 2005: 1029 (است 
 Kahia and(ند اهروند افزايش بارش تابستاني و کاهش بارش زمستاني را نشان داد

Partal, 2007: 43 Tong et al, 2007: 1016,( مطالعه روند بلند مدت بارش در . در
متر ميلي 75هاي کمتر از متر و کاهش بارشميلي 755هاي بيش از ژاپن، افزايش بارش
بارش، سيل، خشکسالي  ماهانه . بررسي تغييرات)Fujibe, 2008: 51(شناسايي شده است 

هاي بالايي حوضه و حوضه رود يانگ تسه چين، افزايش ميزان رواناب در بخش و رواناب در
 :Germe,2008(دهد هاي مياني حوضه را نشان ميفراواني بيشتر خشکسالي در بخش

ني جها قياسدر م آنهاافزايشي  روند حاکي ازروزانه،  هاي حداکثريبررسي روند بارش. )12
جنوب غرب اتيوبي، در اغلب  مطالعه بارش در. )Sethwestra et al, 2013: 3904(است 

 . )Girma et al,2016: 3037(ها روند منفي بارش را نشان داده است ايستگاه
کشور  يي تغييرات بارش فصلي و سالانه ينهدرزمنتايج مطالعات انجام شده داخلي 

رند دلالت بر روند کاهش بارش در فصول پربارش و افزايش آن در فصول کم بارش دا
(. نتايج تحليل روند 717: 7910؛ عساکره و دوستکاميان،900: 7911)کريمي و قاسمي،

روزهاي تر متوالي و روزهاي  درروندهاي بازگشت دما و بارش حدي در تبريز کاهش دوره
هاي سالانه (. بارش751: 7919با بارش حدي را نشان داده است )جهانبخش و همکاران، 

روند مثبت و در  هاي تهران و مشهدکه در ايستگاه يطور بهي دارند ايران، روند مثبت و منف
(. 11: 7920، رحيم زاده و عسگرياست ) شده مشاهدهبندرانزلي روند منفي بارش سالانه 

درصد از کشور در  2/07مکاني بارش ايران نشان داده است که -بررسي تغييرات زماني 
ييرات بارش در نواحي کوهستاني و غربي معرض تغييرات بارش قرار دارد و بيشترين تغ
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(. مطالعه بارش فصلي و سالانه نواحي مرکزي کشور، 714: 7921است )عساکره،  داده رخ
و  دهد )حجامروند کاهش بارش را در امتداد شمال به جنوب آن نشان مي

 يژه در دههو بهروند کاهش بارش سالانه کشور،  ،اي ديگر(. درمطالعه701:7921همکاران،
(. علل کاهش يافتن بارش 701:7917،رزمي ومحاسبه شده است )عساکره  7110 – 4550

زمستانه در سواحل جنوبي خزر، فراواني وقوع جريان واچرخند و کاهش تبخير از سطح 
هاي (. مطالعه سهم بارش711:7917،و همکاران مفيدياست ) شده عنواندرياچه خزر 

در  ها آندار بارش کشور، نشان داده است که سهم روزه در تأمين روزهاي بارشي و مق يک
(. نتايج 427: 7917، همکارانو  پورنظرييافته است ) کاهشمقدار بارش ماهانه و سالانه 

-بررسي تغييرات بارش سقز، روند کاهش بارش بهاره، افزايش بارش تابستانه، افزايش بارش
 گارش وداده است )ن متر را نشانميلي 40هاي در آستانه هاي تندري و بارش

-ميلي 12/5هاي سنگين ايران (. در تحقيق ديگري روند افزايش بارش491:7917همکاران،
ي تغييرات الگوي فصلي بارش در (. مطالعه19:7914،محمديبرآورد گرديد ) هرسالمتر در 

 تابستان دارد )موحدي طرف به ها آنها به سمت زمستان و خاتمه همدان نشان از آغاز بارش
هاي فرين بارش ايران در غرب و جنوب غرب روند مثبت و در (. نمايه49:7914و همکاران،

-پژوهش(. با نگاهي به 491:7914دارند، مسعوديان و اند ) يداکردهپشمال کشور روند منفي 
به  شده انجامهاي توان متوجه شد که پژوهشهاي بارش ميبر روي ويژگي شده انجامهاي 

 تداوماند اما در ارتباط با مکاني بارش پرداخته -ش، رژيم و الگوي زمانيواکاوي مقدار بار
 واکاوي تغييرپذيري باهدفاين پژوهش حاضر اي انجام نگرفته است. بنابربارش مطالعه

هاي اي از تغيير اقليم است به کمک دادهنمايه عنوان بهبارش در استان کردستان که  تداوم
 ديد استان کردستان انجام گرفت. هاي همروزانه بارش ايستگاه

 مبانی نظری تحقیق 
خشک  يمهنبياباني دنيا داراي اقليم خشک و  در کمربند قرار گرفتنکشور ايران به دليل 

گرمايش جهاني و  باشد. با توجه به پديدهاست. بنابراين با کمبود بارش و منابع آب مواجه مي
اند. چون بارش متغيرترين عنصر جوي ايران تغيير اقليم، عناصر جوي آن دچار نوسان شده

هاي آن دارد، ارزيابي ويژگي موردمطالعهاست و نقش حياتي در اين سرزمين و محدوده 
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هاي محيطي و مديريت منابع آب اهميت زيادي دارد. ريزيبارش در برنامه تداوممانند 
ن کردستان انجام بارش در استا تداومتحليل تغييرپذيري  باهدفرو تحقيق حاضر  ينازا

 گرفت.

 هاها و روشداده
  موردمطالعهی منطقه -

هاي همديد تداوم رخداد بارش در استان کردستان، ايستگاهدر براي واکاوي تغيير  
را  موردمطالعهکامياران، قروه، بيجار، زرينه، سقز، بانه، مريوان( که پوشش محدوده )سنندج، 

شدند. طول دوره آماري نرمال برخوردار بودند، انتخاب هاي بارش با در برداشتند و از داده
و  دقيقه شرقي 71 درجه و 22 دقيقه تا 97 درجه و 24، موردمطالعهجغرافيايي محدوده 

باشد. استان  يم دقيقه شمالي 42 و درجه 91تا دقيقه  20 و درجه 92عرض جغرافيايي آن 
ترين ايستگاه آن که کم ارتفاع يطور بهگردد.  يمکردستان از نواحي مرتفع کشور محسوب 

ترين ايستگاه آن متر، مرتفع 4724متر از سطح دريا ارتفاع دارد و زرينه با  7421مريوان 
ها و وضعيت ارتفاعي  يستگاهاو پراکنش  7است. موقعيت استان کردستان در ايران در شکل 

 است.  شده دادهنشان  4در شکل  ها آن

 
 

دستان بر روی موقعیت استان کر) 1(شکل

 ایران

   هاایستگاه پراکندگی مکانی و ارتفاعی (2)شکل

  (97/74/4572تا  7/7/7121بارش ) هاي روزانهبراي انجام اين پژوهش از داده
ايجاد شد  1041×2يک پايگاه داده در ابعاد همديد استان کردستان استفاده شد. هاي ايستگاه

 يدهمد ايستگاه 2بارش در  يزانم ها،ستون روي بر و( روز 1041)زمان که بر روي سطرها،



 

 

 

 

020  17ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

به کمک دو آزمون انحرافات  ماهانه بارش هايداده ناهمگني و همگني. گرديداستان ثبت 
نا  آزمون کمک به روند معناداري سپس. شد بررسي 7ورسلي بيشينه آزمونتجمعي و 

 11و  10، 15نان ( در سطوح اطمي,Mann 1945, Kendall 1975) کندال-من يکپارامتر
 در جهش سال. شد گرفته بهره سن شيبگر  يندرصد انجام شد. براي برآورد شيب از تخم

بارش به کمک دو آزمون همگني يادشده شناسايي شد. معناداري  ماهانه مقادير زماني سري
ويتني ارزيابي تفاوت در ميانگين سري زماني قبل و بعد از سال جهش به کمک آزمون من

در محيط  ها نقشهو ترسيم  Mat labافزار محاسبات آماري اين پژوهش در نرم .گرديد
Surfer است شده انجام . 

 ها و بحثیافته 
از سال ميانگين  هرماهآن است. بدين منظور براي  تداومهاي مهم بارش يکي از ويژگي

هاي تحقيق تههاي همديد استان کردستان محاسبه شد. يافبارش در همه ايستگاه تداوم
در اغلب  هاي فصل زمستانبارش ماه تداوم از موردمطالعهي دهد که طي دورهنشان مي

کاسته شده است. براي شناسايي وجود روند کاهشي يا افزايشي در تداوم بارش در  هاايستگاه
ر که فرض صفر ب ييازآنجاآن استفاده شد.  z کندال و آمارهاز آزمون من موردمطالعهمحدوده 

به لحاظ آماري z ي  آماره يگردعدم وجود روند و تصادفي بودن آن دلالت دارد، به بياني 
دهد(. زماني اين از خود روندي نشان نمي موردنظري دار نيست )سري زماني نمايهمعني

/2/2شود که رابطه فرض تأييد مي αα ZZZ −2برقرار باشد. مقادير/αZ  انحراف نرمال
شود. نظر گرفته ميداري است که براي آزمون در سطح معنيجدول( است و zاستاندارد )

به لحاظ آماري  zفرض مقابل يا فرض يک بر وجود روند دلالت دارد و بدين معني است که 

αZZ/2شود که دار است. زماني اين فرض تأييد ميمعني − 2يا/αZZ   باشد. اگرz 
کنيم و را تأييد مي موردنظري تر از صفر باشد، روند منفي سري زماني نمايهکوچک
شود. بر اين اساس و  يمبزرگتر از صفر باشد، روند مثبت سري زماني پذيرفته  zکه  يدرصورت

، آزمون معناداري روند و نرخ تغييرات تداوم بارش در ماه مارس در 7جدول وجه به با ت
بارش  تداومکاهش  روند که يطور بهآمد.  به دست هرسالبه ازاي  موردمطالعههاي ايستگاه

                                                           
1 - Worsley Maximum Likelihood 
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بارش در ماه  تداوم، اما نرخ کاهشي روند رديگ يبرمي بيشتري را در در ماه ژانويه گستره
ها، ي ايستگاههاي ديگر اين فصل از سال است. در ماه مارس در همهمارس بيشتر از ماه

 تداومها کاسته شده است. روند کاهشي رخنمود بارش تداومکامياران از  ايستگاه رازيغ به
درصد و براي بانه و مريوان در سطح  11ها در ايستگاه قروه در سطح اطمينان بارش

ها در ايستگاه قروه طي ماه بارش تداومط نرخ کاهش درصد معنادار است. متوس 15اطمينان 
ها در بارش تداوممتوسط شيب کاهش  آمد. اما به دستروز به ازاي هر دهه  2/5مارس 

روز به ازاي هر دهه تعيين گرديد. اگرچه روند  22/5ايستگاه بانه و مريوان در ماه مارس، 
اما تغييرات معناداري را به لحاظ آماري  ايستگاه کامياران افزايشي و مثبت است. بارش تداوم

گفت  توان يمدهد. بنابراين در اين پژوهش از خود نشان نمي موردنظردر سطوح اطمينان 
ها در استان کردستان اتفاق افتاده است و مشاهده شيب تغييرات کاهش نرخ تداوم بارش

 ي بر اين موضوع است.(، تأييد9در ماه مارس )شکل  موردمطالعههاي تداوم بارش ايستگاه

 موردمطالعهی ها ستگاهیدر اآزمون معناداری روند و نرخ تغییر تداوم بارش در ماه مارس  (1) جدول

 Zی هآمار ایستگاه

متوسط 

شیب 

 سن

۰۹ ۰۹ ۰۰ 

آستانه 

 بالا

-آستانه

 پایین

 آستانه

 بالا

آستانه 

 پایین

آستانه 

 بالا

 آستانه

 پایین

 -/۹۹ -۹2/۹ -۵/۹ ۹۹/۹ -1/۹ 2/۹ -۹1/۹ -۵۹/1 سنندج

 -۹۰/۹ ۹۰/۹ -۹/۹ 2/۹ -۹/۹ 1/۹ -۹1/۹ -۴۵/۹ سقز

 -۹۰/۹ ۹۰/۹ -۰/۹ -۰/۹ -۰/۹ ۰/۹ -۹2/۹ -2/1 زرینه

 -۹۰/۹ ۹۵/۹ -۰/۹ ۴/۹ -۵/۹ ۰/۹ -۹۵/۹ -۰2/1* بانه

 -1/۹ ۹1/۹ -۴/۹ ۹۹/۹ -1/۹ ۵/۹ -۹۵/۹ -۰۹/1* مریوان

 -۹۹/۹ ۹2/۹ -۹/۹ ۰/۹ -۹/۹ 2/۹ -۹۰/۹ -۵۰/1 بیجار

 -۹۴/۹ -۹1/۹ -۰/۹ -2/۹ -۰/۹ ۹/۹ -۹۵/۹ -۰1/۰*** قروه

 -۹۰/۹ ۹۵/۹ -2/۹ ۰/۹ -2/۹ 1/۹ ۹۹/۹ 2۰/۹ کامیاران

 باشند.درصد می ۰۰و  ۰۹، ۰۹به ترتیب بیانگر معناداری روند در سطوح اطمینان  *** ** *
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 روز

 

 روز

 

 روز

 

 روز

 

 روز

 

 سنندج

 

 سقز

 

 زرینه 

 

 بانه

 

 مریوان

 



 

 

 

 

  450 تداوم بارش در استان کردستان يريرپذييتغ يابيارز

 

 

 

 
 مارس در ماه ها ستگاهیای تداوم بارش نی ماهانهشیب تغییرات سری زما (۰)شکل

هاي همديد استان دهد که در اغلب ايستگاهبارش فصل بهار نشان مي تداوم تحليل
بارش در ماه مي بيشتر از دو ماه  تداومبارش کاسته شده است. نرخ کاهش  تداومکردستان، 

ي بيشتري ماه آوريل گسترهبارش تنها در  تداومباشد. اما روند کاهش آوريل و ژوئن مي
هاي آزمون مثبت ي آمارههاي سنندج، سقز و قروه، نمرهداشته است و در ماه مي ايستگاه

بر ي منفي دلالت ها نمرهها است، اما در ساير ايستگاهبارش تداومدارند که نشانگر افزايش 
 (.4ها است )جدولبارش تداوم کاهش
 
 

 روز

 

 روز

 

 روز

 

 بیجار

 

 قروه

 

 کامیاران
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  موردمطالعههای رخ تغییر تداوم بارش در ماه می در ایستگاهآزمون معناداری روند و ن (2)جدول

ي هآمار ایستگاه
Z 

متوسط 
شيب 
 سن

15 10 11 

آستانه 
 بالا

آستانه 
 پايين

 آستانه
 بالا

 آستانه
 پايين

آستانه 
 بالا

 آستانه
 پايين

 -59/5 1/5 -7/5 0/5 5 5 51/5 12/5 سنندج

 -59/5 1/5 5 1/5 5 5 59/5 09/7 سقز

 -51/5 4/5 -0/5 7/5 5 5 -57/5 -10/5 زرينه

 -52/5 2/5 -1/5 4/5 5 5 -51/5 -12/5 بانه

 -50/5 2/5 -0/5 9/5 5 5 5/55 -41/5 مريوان

 -51/5 4/5 -0/5 7/5 5 5 -54/5 -79/7 بيجار

 -52/5 1/5 -9/5 0/5 5 5 5/55 97/5 قروه

 -51/5 9/5 -1/5 4/5 5 5 -54/5 -50/7 کامياران

در  بارش تداومهاي فصل تابستان، افزايش بارش ماه تداوماز تحليل  آمده دست به نتايج
بارش ماه اوت  تداومدهد. براي نمونه ارزيابي ي ژوئيه، اوت و سپتامبر را نشان ميها ماه

روند افزايشي معناداري را در د، درص 10( در ايستگاه کامياران در سطح اطمينان 9)جدول
بارش به  تداومها افزايش . اما در ساير ايستگاهدهد يمواکاوي نشان  يبارش دوره تداوم

 ها صفر است.. به همين دليل اکثر آستانهدهند ينملحاظ آماري روند معناداري را نشان 
 تداومها کاهش بيشتر ايستگاهدر بارش فصل پاييز  تداومنتايج ارزيابي روند تغييرپذيري 

 15بانه در سطح دسامبر در ايستگاه ماهبارش تداوم  يرپذيريدهد. تنها تغيبارش را نشان مي
بارش در سطوح اطمينان  تداومها تغييرپذيري باشد، اما در ساير ايستگاهدرصد معنادار مي

 تداومهمگني و جهش (. در اين مبحث 2اين پژوهش روند معناداري ندارد )جدول موردنظر
نتايج صل زمستان بوده است، انتخاب گرديد. هاي فبارش ماه مارس که بيش از ساير ماه

دهد که ناهمگني نمايي ورسلي طي ماه مارس نشان ميحاصل از برازش آزمون درست
 (.0کامياران و زرينه معنادار نيستند )جدول بارش تنها در دو ايستگاه تداوم
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  موردمطالعههای گاهبارش در ماه اوت در ایست تداوم رییتغآزمون معناداری روند و نرخ  (۰) جدول

 ايستگاه
ي هآمار
z 

متوسط 
شيب 
 سن

15 10 11 

 آستانه
 بالا

 آستانه
 پايين

 آستانه
 بالا

 آستانه
 پايين

 آستانه
 بالا

 آستانه
 پايين

 5 5 5 5 5 5 5 52/7 سنندج

 5 0/5 5 5 5 5 5 01/7 سقز

 5 1/5 5 1/5 5 5 5 29/5 زرينه

 5 5 5 5 5 5 5 92/7 بانه

 5 5 5 5 5 5 5 21/5 يوانمر

 5 5 5 5 5 5 5 99/5 بيجار

 5 5 5 5 5 5 5 24/5 قروه

 5 5 5 5 5 5 5 57/4** کامياران

  موردمطالعهی ها ستگاهیدر ادسامبر  در ماهبارش  تداوم رییتغآزمون معناداری روند و نرخ  (۵)جدول

 zي هآمار ايستگاه
متوسط 
شيب 
 سن

15 10 11 

 آستانه
 بالا

 آستانه
 پايين

آستانه 
 بالا

 آستانه
 پايين

 آستانه
 بالا

 آستانه
 پايين

 -9/5 4/5 -9/5 7/5 5 5 -7/5 19/5 سنندج

 -1/5 2/5 -2/5 4/5 5 5 -7/5 -1/5 سقز

 -9/5 9/5 -7/5 4/5 5 5 5/55 72/5 زرينه

 -1/5 7/5 -1/5 5/55 5 5 -9/5 -17/7* بانه

 -1/5 9/5 -0/5 4/5 5 5 -4/5 -41/7 مريوان

 -2/5 4/5 -9/5 7/5 5 5 -7/5 -44/7 بيجار

 -0/5 4/5 -9/5 7/5 5 5 -7/5 -51/7 قروه

 -1/5 0/5 -0/5 9/5 5 5 -7/5 -21/5 کامياران

 نمایی در ماه مارسمعناداری همگنی تداوم بارش به کمک آزمون انحرافات تجمعی و درست (۹)جدول

 کامياران قروه بيجار انمريو بانه زرينه سقز سنندج آزمون ايستگاه

انحرافات 
 تجمعي

22/5 21/5 01/5 12/5 51/7 1/5 *24/7 29/5 

 92/7 91/2*** 50/9*** 21/4** 50/4* 51/4 22/7* 27/7* نماييدرست
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معنادار است، اغلب  ها آنهايي که ناهمگني بر روي ايستگاه تداوم بارش،سال جهش 
هاي بارش تداوم ي اخير رخنمود داشته است. به بياني ديگر طي ده سال اخير ازطي دهه

هاي قبل ها در سالبارش ايستگاه تداوم(. بررسي 1ها کاسته شده است )جدولاغلب ايستگاه
 (. 2لها آشکار نمود )شکبارش اغلب ايستگاه تداومو بعد از سال جهش، روند کاهشي را در 

 قبل و بعد از سال جهش)ماه مارس( تعیین سال جهش و معناداری میانگین تداوم بارش دوره (۰)جدول

 

 

 

 

 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز سنندج آزمون ايستگاه

 4577 7111 7112 7112 4559 4551 4552 4559 انحرافات تجمعي

نمايي درست
 ورسلي

4559 4552 4551 4559 7112 7114 7112 4574 

 من ويتني
*12/7- *11/7- *21/7- **72/4- **21/4- **40/4- ***92/9- 40/7 

*12/7- *11/7- *21/7- **72/4- **21/4- **02/4- ***11/4- 27/7 

 روز

 

 روز

 

 روز

 

 سنندج

 

 سقز

 

 زرینه
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وره قبل و بعد از ی تداوم بارش در دگر شیب سن بر روی سری زمانی ماهانهبرازش تخمین (۵)شکل

 در ماه مارس  موردمطالعهی توپر سبز رنگ(در منطقه سال جهش )دایره

 روز

 

 روز

 

 روز

 

 روز

 

 روز

 

 بانه

 

 مریوان

 

 بیجار

 

 قروه

 

 کامیاران
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هاي آوريل و مي دهد که طي ماهي بارش نشان ميها داده يروويتني بر نتايج آزمون من
ميلادي، جهش در تداوم بارش منطقه رخ داده است. ارزيابي  4555يو دهه 15در اواخر دهه

آمدده اسدت،    1که در جددول   بارش ماه مي تداومويتني بر روي جهش حاصل از آزمون من
هداي اخيدر دچدار    ايستگاه مريوان و بيجار، طي دهده  رازيغ بهها ايستگاه تداوم بارش در تمام

 تدداوم بارش ماه مي، ناهمگني  تداومبررسي همگني و ناهمگني  جهش معناداري شده است.
هداي سدقز و زرينده در سدطح     (. ايسدتگاه 2هد )جدولدها نشان ميبارش را در تمام ايستگاه

درصدد، نداهمگني تدداوم بدارش      10ها در سطح اطمينان درصد و ساير ايستگاه 11اطمينان 
از سدطوح   کيد  چيهد بدارش در   تدداوم دارند. اما بر پايه آزمون انحرافات تجمعي، نداهمگني  

 در اين پژوهش معنادار نيست.  موردنظر

 ی قبل و بعد از سال جهش ) می(معناداری متوسط تداوم بارش دوره تعیین سال جهش و(۰)جدول

 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز سنندج  آزمون ايستگاه

 4555 7111 4555 7112 7112 7111 4575 4552 انحرافات تجمعي

 4555 7119 4555 4579 4579 7119 4575 7115 نمايي ورسليدرست

 من ويتني
**41/4- ***92/4- 52/7- **11/7- 71/7- 92/7- 17/5- **92/4- 

14/7- ***92/4- *11/7- 40/7- 17/5- 92/7- *12/7- **92/4- 

 بارش ) می( تداومآزمون معناداری همگنی و ناهمگنی  (۴) جدول

 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز سنندج آزمون يستگاها

انحرافات 
 تجمعي

10/5 11/5 12/5 01/5 21/5 29/5 01/5 51/7 

نمايي درست
 ورسلي

**92/4 ***11/4 ***91/2 **22/7 **11/7 **14/7 **19/7 **41/4 

 

آزمون درست نمايي ورسلي براي فصل تابستان به دست آمد، هايي که از يافته بر پايه
ر است درصد معنادا 10ها در سطح اطمينان ناهمگني تداوم بارش ژوئيه، در اغلب ايستگاه

بارش  تداومبيانگر آن است که سال جهش  (. همچنين نتايج تحقيق در ماه ژوئيه1)جدول
در اين پژوهش معنادار  موردنظرايستگاه قروه، در هر سه سطح  رازيغ بهها ي ايستگاهدر همه

(. نتايج 75ها کاسته شده است )جدولتمام ايستگاه بارش در تداوم 15ياست و در دهه
بارش در اغلب  تداومنمايي ورسلي در فصل پاييز، ناهمگني رازش آزمون درستحاصل از ب
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بارش در اين  تداومي اخير، سال جهش هاي مورد واکاوي را نشان داد. طي دههايستگاه
ي که ناهمگني آنها معنادار است، در ماه اکتبر هايشود. اين جهش در ايستگاهفصل ديده مي

ها در ماه نوامبر، سال جهش را ميلادي اغلب ايستگاه 15 در دههرخ داده است. اما  و دسامبر
 (. 77اند )جدولتجربه کرده

 )ژوئیه( موردمطالعه در منطقهبارش  تداومآزمون معناداری همگنی و ناهمگنی  (۰) جدول

 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز سنندج  آزمون ايستگاه

 11/5 21/5 1/5 25/5 12/5 17/5 57/7 21/5 انحرافات تجمعي

 12/7 51/7 41/4** 17/7** 42/4** 21/7** 21/4** 21/7** نمايي ورسليدرست

 

 قبل و بعد از سال جهش )ژوئیه( تعیین سال جهش و معناداری متوسط تداوم بارش دوره (1۹)جدول

 کده  دهدد  يمد زمون درست نمايي ورسلي در ماه دسامبر نشان بررسي حاصل از برازش آ
و قدروه   هاي سنندج، بانهدرصد، تنها در ايستگاه 11بارش در سطح اطمينان  تداومناهمگني 

ي، موردبررسد ها ناهمگني تداوم بارش در هر سه سطح آمداري  معنادار است. در ساير ايستگاه
هايي که نداهمگني  تداوم بارش در ايستگاهي سال جهش (. مطالعه74شود. )جدولتأييد نمي

هاي ها در اغلب ايستگاهکه طي ده سال اخير از تداوم بارش دهد يمآنها معنادار است، نشان 
 (.79استان کردستان کاسته شده است )جدول

 
 
 
 

 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز سنندج ايستگاه آزمون

انحرافات 
 جمعيت

7112 7111 7110 7111 7112 7110 7112 7112 

نمايي درست
 ورسلي

7112 7111 7119 7111 7112 7110 4551 7112 

 من ويتني
*11/7- ***14/4- *11/7- **94/4- *12/7- **25/4- 71/7- *11/7- 
*11/7- ***14/4- **27/4- **94/4- *12/7- **25/4- 22/5- *11/7- 
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 قبل و بعد از سال جهش )نوامبر( تعیین سال جهش و معناداری متوسط تداوم بارش دوره (11)جدول

 اهايستگ
 آزمون

 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز سنندج

انحرافات 
 تجمعي

7112 7111 7110 7111 7112 7110 7112 7112 

نمايي درست
 ورسلي

7112 7111 7119 7111 7112 7110 4551 7112 

 من ويتني
*11/7- ***14/4- *11/7- **94/4- *12/7- **25/4- 71/7- *11/7- 

*11/7- ***14/4- **27/4- **94/4- *12/7- **25/4- 22/5- *11/7- 

 )دسامبر( موردمطالعه در منطقهآزمون معناداری همگنی تداوم بارش  (12)جدول

 )دسامبر(  بعدازآنقبل و  تعیین سال جهش و معناداری متوسط تداوم بارش در دوره (1۰)جدول

 ايستگاه 

 آزمون
 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز دجسنن

انحرافات 
 تجمعي

7110 7110 7110 7111 7111 7111 7110 4574 

نمايي درست
 ورسلي

4577 7110 4574 7111 7110 7111 7110 4574 

 من ويتني
79/7- **1/4- 21/5- **21/4- ***11/4- 24/7- 95/5- **92/4- 

**42/4- **1/4- *20/7- **21/4- **21/4- 24/7- 95/5- **92/4- 

  

ي قرار موردبررسدر اين تحقيق تغييرپذيري شاخص تداوم بارش در استان کردستان 
ها گفت: ارزيابي تداوم بارش توان يمي بارش  نهيدرزم گرفته انجاممطالعات  باملاحظهگرفت. 

 شده يبررسيم و روند آن هاي بارش مانند مقدار، شدت، رژنبوده و ساير شاخص موردتوجه

ايستگاه 
 آزمون

 کامياران قروه بيجار مريوان بانه زرينه سقز سنندج

انحرافات 
 تجمعي

7110 4551 7111 4559 4551 7110 7119 4577 

نمايي درست
 ورسلي

7110 4551 7111 4559 4551 4579 7115 4577 

 من ويتني
**72/4- 22/7- 24/7- **09/4- 01/7- 01/7- *21/7- 51/7- 
**72/4- 22/7- 29/7- **09/4- 01/7- 02/5- *11/7- 51/7- 
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-است. با توجه به اينکه نتايج تحقيقات در مناطق مختلف، نشانگر کاهش و افزايش شاخص
هاي بارش ويژگي نيبنابراسرد و گرم سال هستند،  مقدار بارش در دوره ازجملههاي بارش 

ديگر را هاي بارشي هاي شاخصتوان يافتهمي جهيدرنتو  اند قرارگرفتهتحت تأثير يکديگر 
از واکاوي  آمده دست بهغيرمستقيم در همپوشاني نتايج اين تحقيق استفاده کرد. نتايج  طور به

ها در دوره سرد سال و تغييرپذيري تداوم بارش در استان کردستان، کاهش تداوم بارش
تداوم  ها بارشدر حال حاضر  گريد عبارت بهگرم سال نشان داد.  يافزايش آن را در دوره

روز و در  2/5در قروه  ها بارشدر ماه مارس  مثال عنوان بهي نسبت به گذشته دارند. کمتر
است. اين موضوع با نتايج ساير تحقيقات که  افتهي کاهشروز به ازاي هر دهه  1/5مريوان 

هاي تابستاني دارند، انطباق دارد. براي هاي زمستاني و افزايش بارشدلالت بر کاهش بارش
روند مثبت بارش تابستاني در  (Gong et al, 2004: 771)اني بارش چينمکبررسي  نمونه

و يا در بررسي روند بارش و خشکسالي در  دهدميشرق و روند منفي در شمال را نشان 
 Marcoها بوده است )جنوب ايتاليا روند کاهشي بارش در فصل زمستان بيشتر از ساير فصل

et al, 2004: 907تسه(ي يانگي رودخانهن )حوضه(. نتايج مشابهي در چي (Tong et al, 

 ,.Girma et al( و اتيوپي )Kahya and Partal, 2007: 43ترکيه ) ،(1016 :2007

ي است. در ايران به مواردي مانند روند کاهشي بارش سالانه آمده دست به( 3037 :2016
ان )موحدي و ( و تغييرات الگوي فصلي بارش همد701: 7917عساکره و رزمي، کشور )

 توان اشاره کرد.  يم( 49: 7914همکاران، 

 

 گیری نتیجه
ايستگاه همديد استان کردستان  2بارش  هاي روزانهبراي انجام اين پژوهش از داده 

واکاوي  منظور بهاستفاده شد. در اين تحقيق  97/74/4572تا  7/7/7121ي زمانيطي بازه
هاي انحرافات ايجاد شد. از آزمون 1041×2ابعاد تغييرپذيري تداوم بارش، يک ماتريس در 

ي تداوم نمايي ورسلي جهت ارزيابي همگني سري زماني ماهانهدرست تجمعي و بيشينه
کندال در تعيين معناداري روند -من کيپارامتر نابارش بهره گرفته شد. همچنين از آزمون 

گر شيب سن و نيز با تخمينها استفاده شد. برآورد نرخ تغييرپذيري تداوم بارش داده
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نتايج ويتني مورد واکاوي قرار گرفت. به کمک آزمون من شده شناختهمعناداري نقاط جهش 
-کندال بر روي سري زماني تداوم بارش طي ماه -من کيپارامتر ناحاصل از برازش آزمون 

داوم هاي پربارش فصل پاييز، زمستان و بهار از تهاي مختلف سال نشان داد که در ماه
ها کاسته شده است. براي نمونه در ايستگاه همديد مريوان طي ماه ژانويه نرخ کاهشي بارش

روز از تداوم  1/5درصد معنادار است و به ازاي هر دهه  10تداوم بارش در سطح اطمينان 
ها در قروه، مارس متوسط نرخ کاهش تداوم بارش بارش آن کاسته شده است. در ماه

ها مشاهده ر دهه بوده است. در فصل بهار نيز روند کاهش تداوم بارشروز به ازاي ه2/5
روز در هر  4/5ها در ايستگاه بيجار، ميزان کاهش تداوم بارشدر ماه مي  که يطور بهگرديد. 

هاي خشک تابستان افزايشي بوده است. تداوم بارش طي ماه دهه است. برخلاف آن،
روز در هر 4/5بارش تداوم شيافزاه زرينه، نرخ متوسط در ماه اوت در ايستگا مثال عنوان به

هاي اين تحقيق دارند و روند نتايجي مشابه با يافته شده انجامهاي است. اغلب بررسيدهه 
 تبع بهدهند که کاهش بارندگي در فصول پربارش و افزايش آن در فصل تابستان را نشان مي

تواند تأييدي مي ذکرشدهزيابي نتايج مطالعات ارشود. بارش نيز دچار تغييراتي مي تداومآن 
بارش در استان  تداومپژوهش نشان داد که  هاي اينبر نتايج تحقيق حاضر باشد. يافته

است و در  ناهمگن بوده و دچار جهش معناداري شده موردمطالعهي کردستان طي دوره
 که يطور بهاست  داکردهيپبارش جهش معناداري  تداوم(، 7110، 7111، 4551هاي )سال
دچار جهش شده  7111و7110هاي شرق استان اغلب در سال بارش بر روي ايستگاه تداوم

بارش اغلب در سال  تداومهاي مرکز و غرب استان کردستان، جهش در است. اما در ايستگاه
در سري زماني ويژگي بارش  جادشدهيابه وقوع پيوسته است. جهش و تغيير  4551و 4550

گيري ندارد. لذا به ها و تغيير در ابزارهاي اندازهجايي مکاني ايستگاهارتباطي با جابه ،ادشدهي
هايي که بارش در ماه رسد که دور شدن از حالت نرمال بارش و رخنمود غيرمنتظرهنظر مي

و الگوي  درشدتبه لحاظ اقليمي خشک هستند با گرمايش جهاني، تغيير اقليم و تغيير 
 بر بارش استان کردستان در ارتباط باشد.  مؤثراي همديد همکاني سامانه
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