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 چکیده 
پذیری سایر اجززا هیدرولوژیکی و تاثیری در چرخهآن نقش بارش با توجه به  آگاهی از روند تغییرات

های در مقیاس بارش تغییرات در این پژوهش روند دارد. ر اقلیمتغیی هایپژوهشدر  نقش مهمی ،از نوسانات آن

کندال در یک -آبریز اصلی و کل کشور بر اساس آزمون ناپارامتری من یهشش حوضماهانه، فصلی و سالانه در 

-روشهای آماری و آزمون با استفاده از سالانه بارش هایی شکست سریمقادیر نقطهو  بررسیساله  49ی دوره

ی بارش های تغییر سرینی نقطهویت-آزمون منه کمک ارزیابی قرار گرفتند. علاوه بر این بگرافیکی مورد های 

 هزای آبریززدر هریزک از حوضزه اندپیوستهبه وقوع  داری تغییرات بارشتفاوت معنی سالانه که در آن بیشترین

های آبریز اصلی و کزل حوضهتمامی ی نتایج بدست آمده مقادیر بارش سالانه در بر پایه اند.مشخص شده کشور

د بررسی روندهای ماهانه نیز نشان داباشد. ار نمیدمعنیمذکور باشند هرچند روند می دارای روندکاهشیکشور 

ایزن در حزالی اسزت کزه  .دار نبزوده اسزتاین روند معنیها علیرغم وجود روندهای افزایشی در برخی از ماه

ی شکسزت نتایج بررسی نقطهاند. دار بودههای مرطوب سال معنیشده به ویژه در ماه هروندهای کاهشی مشاهد

بزه  1377-78و  1376-77های آبی های آبریز کشور ساله نیز نشان داد که در بیشتر حوضههای بارش سالانسری

 ی شکست )جهش( بدست آمدند.نقطهعنوان 
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 مقدمه -1

و  ز کشهورههای آبريهر حوضه دنهامتوان  و ناپايهدار  یشرايط کنوني منابع آب کشور پيامد چندين دهه  توعه  

های ظير اجرای طرحعوامل انساني و طبي ي مختلف ن یباشد. مجموع ها ميان حد ان منابع آب تجديدپذير آ برداشت بيش

ههای پيكهره محيطهي وهای نيستحقاب  رعايت ب  يتوجهبيرونافزو  بخش کشاورنی،  یمت دد توع   منابع آب، توع  

در  د نموده اعت.و مت اقب آ  کاهش رواناب عطحي چنين شرايطي را ايجا  هاکاهش بارش ،اقليمي آبي همراه با نوعانات

ی چرخه  عهاير اجهزایبهر  آگهاهي ان تیييهرات درانمهدت بهارش بها توجه  به  تایيرگهذاری آ  ههای تیييهر اقلهي ، پژوهش

ترين عواملي اعهت که  مشخص يكي ان روند، ای برخوردار اعت.ان اهميت ويژههای آبريز در عطح حوض هيدرولوژيک 

ي ان تیييهرات های نماني هيدرومتئولوژيكي ممكن اعت ناششود. وجود روند در عریهای اقليمي ميباعث ناهمگني عری

انهد به  تنههايي دليلهي توهای انساني باشد. ایبات وجود روند در يک عری نماني نميتدريجي طبي ي و تیيير اقلي  يا ف اليت

  نمايد.وقوع تیيير اقلي  در يک منطق  باشد بلك  فرض رخداد را تقويت ميقاطع بر 

ها و ب  تبع آ   دما و ويژه بارشهای مختلفي پيرامو  روند متیيرهای اقليمي ب ی گذشت  پژوهشدر يک ده 

ضمن  [1] همكارا   ابرقوئي و اند:ها آورده شدهک  در ادام  برخي ان آ  در ايرا  و جها  انجام شده اعتخشكسالي 

بارش اعتاندارد شده  ايستگاه ان مناطق مختلف آب و هوائي ايرا  بر اعاس شاخص 42بررعي روند وقايع خشكسالي در 

(SPI )دار کاهشي در بيشتر مناطق مورد بررعي ب  ويژه جنوب شرق، غرب و روند م نيکندال، -و آنمو  ناپارامتری من

روند وقايع خشكسالي در مناطق مختلف  [2]. کویری و همكارا  گزارش کردند SPIبرای شاخص  را غربي کشور جنوب



 

 

ها های مختلف نماني بررعي نمودند. بر اعاس نتايج آ کندال در مقياس-و آنمو  من RDIايرا  را با اعتفاده ان شاخص 

بيانگر افزايش وقوع خشكسالي  باشد ک های پايش بلندمدت دارای روند کاهشي ميب  ويژه در دوره RDIمقادير شاخص 

ی مختلف آب منطق  5ها در های هواشناعي و کشاورنی و روند آ خصوصيات خشكسالي [3] باشد. گليا  و همكارا مي

های بارندگي و رطوبت ( بر مبنای دادهMSDI) 1و هوايي ايرا  را ان طريق شاخص خشكسالي اعتاندارد شده چندمتیيره

ها وقايع خشكسالي در نواحي شمالي، شمال غرب های آ ی يافت بررعي نمودند. بر پاي  2013تا  1980های خاک طي عال

-داری را نشا  ندادند. نتايج دشتباشند و نواحي شمال شرق و شرق روند م نيدار ميو مرکز ايرا  دارای روند م ني

های مختلف در مقياس SPIبا اعتفاده ان شاخص ی مقادير خشكسالي عال  30در بررعي روند  [4]  پاگردی و همكارا 

 باشد.بيانگر افزايش شدت خشكسالي در اين مناطق ميماني برای مناطق غربي ايرا  ن

ر دايستگاه  50در  چنين وقايع خشكسالي راروند بارش ماهان ، فصلي و عالان  و ه  [5]پيكارتا و همكارا  

ر بارش ها مقدای نتايج آ ندال بررعي کردند. بر پاي ک-اعتفاده ان آنمو  من با 2000تا  1923های جنوب ايتاليا طي عال

ر بوده اعت و مقادير عال اخير اين کاهش شديدت 30داشت  اعت ب  طوری ک  برای  مترميلي 156ن  کاهشي برابر با عالا

روند  [6]همكارا   واند. بوردی های شديد و بسيار شديد را نشا  دادهب  ب د بيشتر خشكسالي 1975ان عال  SPIشاخص 

-در مقياس SPIهای هواشناعي و هيدرولوژيكي اروپا را بر اعاس شاخص های خشک و مرطوب مربوط ب  خشكساليدوره

های وند دورهرها بررعي کردند. آ  2009تا   1949ی های خطي و غيرخطي طي دورهماه  ان طريق مدل 24و  3های 

ها مساحت تايج آ نمقايس  نمودند. بر اعاس  1999تا  1949های ( را با عال2009تا  1999)ی آخر خشک و مرطوب ده 

فزايشي و در عال اول دارای روند ا 45ماه  در  24و  SPI 3ی خشک بر اعاس شاخص تحت گسترش خشكسالي در دوره

ی عيطره اين مساحت تحتی مرطوب باشند اين در شرايطي اعت ک  در دورهعال آخر دارای روند کاهشي مي 10

گزارش کردند  [7]ميشرا و چرکائور ی مورد بررعي دارد. عال آخر دوره 10عال اول و  45خشكسالي روندی م كوس در 

ی مي تا اکتبر نشا  اه در شش م 2007تا  1916های های الينيو  و اينديانا طي عالهای ايالتک  آناليز روند خشكسالي

ا اعتفاده ان شاخص ب [8]ها بوده اعت. پوتوپووا و همكارا  رطوبتي ب  علت افزايش بارندگي ی افزايش وض يتدهنده

SPEI  ی ت اقدام ب  تحليل روند وقايع خشكسالي جمهوری جهش پيکندال و نقط -من های آنمو ی آنمو بر پاي

اکتبر  های ژوئن تاي ماهطها زايشي خشكساليها روند افی نتايج آ پرداختند. بر پاي  2012تا  1951های مولداوی طي عال

دار بوده اعت. صد م نيدر 95های جولای تا عپتامبر در عطح افزايشي بوده و در مناطق جنوبي مولداوی اين روند طي ماه

اخص ش عال  را ان طريق مدت و بلندمدت چندهای کوتاهروند وقايع خشكسالي اروپا در دوره [9] اوراتنگودمانسو  و عن

SPI ايع راواني وقف  روند های گذشتهای يک عال  و بالاتر بيا  کردند در ده بررعي و ضمن تائيد روند وقايع در دوره

 اند. خشكسالي در شمال اروپا کاهش و در مناطق جنوبي اروپا افزايش يافت 

ن ا يگاهي و بخشهب  نقهاط ايسهتهای انجام شده آناليز روند انجام شده محدود ک  در بيشتر پژوهشبا توج  ب  آ 

-هرونهد داد اضهردر پژوهش حان اينرو   ،های آبريز اصلي مورد بررعي قرار گرفتندی کشور بوده اعت و کمتر حوض پهن 

شهش در  (1395-96تها  1347-48عهال  ) 49آماری های مختلف ماهان ، فصلي و عالان  در يک دورههای بارش در مقياس

ی  ب  ت يين نقطاقدام چنين بررعي شده اعت. ه ندال ک-با اعتفاده ان آنمو  منو کل کشور  ر اصلي کشو ی آبريزحوض 

 شده اعت. يكديگرها با ی آ های آماری و مقايس براعاس آنمو  بارش عالان های جهش در عری

 

 

                                                 
1 Multivariate Standardized Drought Index 



 

 

 هامواد و روش -2

 64تا  44قي های شرو طول درج  40 تا 25های شمالي کيلومتر مربع بين عرض 1648195با مساحت کشور ايرا  

بع محدوديت منها ی کشورهای باب  دليل قرار گرفتن در کمربند خشک و نيم  خشک جها  در نمرهايرا  درج  قرار دارد. 

دو برابهر  ان بهالاتر نه ميزا متهر ي نه ميله  1850 به  عاليان  بارش ايرا  )انزلي( شمال هايي انبخش در رود.آب ب  شمار مي

 متهرميله  50 نا کمتهر به  ميزا  ی مرکزی دشت کوير اينهايي ان حاشي بخش در ک  حال  در. شودم  بالغ جهان  وعطمت

شهش   ب  ب کشورآهای هيدرولوژيكي دفتر مطال ات پاي  شرکت مديريت منابع آب ايرا ، منابع بندیطبق تقسي  رعد.م 

-و قرهرنی شرق مچ  ارومي ، فلات مرکزی، فارس و دريای عما ، درياهای دريای خزر، خليج آبريز اصلي ب  نام یحوض 

-ريک ان حوضه هموق يت  1در شكل باشند. ی آبريز  فرعي ديگر ميحوض  30ی شود ک  خود دربردارندهمي تقسي  قوم

بريهز اصهلي کشهور آهای حوض در های بارش ماهان  در اين پژوهش ان دادهشده اند.  نشا  دادههای آبريز اصلي در کشور 

که  براعهاس روش خطهوط همبهارا  ان عهال آمهاری(  49ره دو) 1395-196تا پايا  عال آبي  1347-48های آبي طي عال

 اده شده اعهت.اند اعتفمحاعب  شدهونارت نيرو  تحت پوشش های نبخيرعنجيايستگاه های یبت شده درروی مقادير بارش

مهورد تجزيه  و  رآبريز اصلي و کل کشهویحوض  6فصلي و عالان  برای هريک ان ماهان ،  هایهای مذکور در مقياسداده

ای بهرنيهز  ههای عهالان شكسهت در عهری یندال قرار گرفتند و مقهادير نقطه ک-تحليل روند براعاس آنمو  ناپارامتری من

ای آبريهز ههان حوضه  های مذکور برای هريهکدادهلانم ب  ذکر اعت . ندبررعي شداصلي و کل کشور آبريز های حوض 

 باشند.قابل دعترس مي /http://wrbs.wrm.irب  نشاني اصلي در عايت شرکت مديريت منابع آب 

 

 

 
 گان  در کشور ايرا های آبريز ششحوض  موق يت -1شکل 

های عهالان  بهارش های مستخرج شده برای عریآبريز اصلي کشور ب  همراه مقادير آماره هایمشخصات حوض 

)منتههي به  عال اخير  49 آماری یاند. مطابق جدول مذکور، ميانگين بلندمدت بارش در طول دورهشدهآورده  1در جدول 

های آبريز خليج مربوط ب  حوض  بارش  باشد ک  بيشترين عهمتر ميميلي 3/242در عطح کشور برابر  (1395-96عال آبي 

را شهامل  بهارش کهل درصهد4/18و  4/33،  5/38باشد ک  ب  ترتيهب فارس و دريای عما ، فلات مرکزی و دريای خزر مي

و مهرنی  آبريز دريای خهزر هایدهد حوض نشا  مي کشور های آبريز اصليهای بارش در حوض شوند. بررعي ويژگيمي



 

 

ضهريب درصهد( و بيشهترين  8/13)تهرين که  دارایمتهر ميلي 101و   421با  يانگين بارش بلندمدت برابرشرق ب  ترتيب با م

  .باشددر کل کشور مي  درصد( 7/35) تیييرات
 

 مدتدران رهبراعاس دو عالان  های مقادير بارشهای آبريز اصلي ب  همراه ويژگيمشخصات حوض  – 1 جدول

 حوض  آبريزنام 
مساحت 

(2km) 

ساحت م

 )درصد( 

ميانگين  

(mm) 

کمين  

(mm) 

 بيشين 

(mm) 

ضريب تیييرات 

 )درصد(

عه  ان کل بارش 

 کشور

 4/18 8/13 2/555 1/303 1/421 6/10 174684 دريای خزر

 5/38 4/27 1/570 9/185 3/335 2/26 432390 خليج فارس و دريای عما 

 3/4 2/22 6/543 5/189 2/333 2/3 52357 ارومي 

 4/33 6/22 6/233 3/85 5/159 9/50 838944 مرکزیفلات 

 7/2 7/35 6/187 4/37 8/101 4/6 104783 مرنی شرق

 4/2 1/26 1/350 3/111 7/215 7/2 44869 قومقره

 100 4/20 3/344 4/138 3/242 100 1648027 کل کشور

 

 کندال-تعیین روند من آزمون -2-1

های نماني اعت. اين آنمو  بر های عریمنظور ت يين روند در داده کندال يک آنمو  ناپارامتريک ب -روش من

ها در عری های ت يين روند، اعتفاده ان مرتب  دادهها اعتوار اعت. برتری اين آنمو  نسبت ب  عاير آنمو ی دادهی مرتب پاي 

های دارای ا  ان اين آنمو  برای دادهتونماني بدو  در نظر گرفتن مقدار متیيرها اعت ک  ب  دليل وجود چنين خاصيتي، مي

بيانگر  n,..x2,x1xاگر  ها )عدم وجود روند( اعت.چولگي نيز اعتفاده کرد. فرض صفر در اين آنمو  تونيع تصادفي داده

-يمحاعب  م 1ان رابط   )S(کندال -گاه آماره منباشد آ  kو  jداده مشاهداتي در نما   kxو  jxهای مشاهداتي باشند و داده

 :[10] گردد
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های ب د ان مامي دادهتت داد مشاهدات هستند. در اين آنمو  هر داده با  nتابع علامت و  sign(x)در رابط  فوق، 

رد نظر ها در مجموع  موها ان مرتب  دادهتوا  بجای اعتفاده ان مقادير اصلي دادهگردد. در اين مرحل  ميخود مقايس  مي

ها، خت دادهها و تونيع يكنواها را ب  همين روش مقايس  نمود. با فرض مستقل بود  داده)عری نماني( اعتفاده کرد و مرتب 

 آيد: ب  دعت مي 2ان رابط   Sواريانس 
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امين گره اعت. منظور ان گره  pها در هت داد داد tpهاو ت داد گره gهای مشاهداتي، ت داد داده nدر رابط  فوق، 

 tpدهند و اين اعت ک  اگر ان يک مقدار داده، بيشتر ان يكي وجود داشت  باشد، اين مقادير مساوی تشكيل يک گره را مي

شده  اعتفاده 3( ان رابط  Zداری روند ان آماره اين آنمو  )ب  منظور ت يين م ني اعت. pهای مشاب  در گره ت داد اين داده

 اعت. 
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(3) 

ض صفر پذيرفت  فر αباشد، در عطح اطمينا   ||2α/Z≤Zين آنمو  يک آنمو  دو طرف  اعت. بنابراين در صورتي ا

 رض صفر رد خواهد شد و روند وجود دارد.شود و در غير اين صورت، فمي
 

 های تعیین نقطه جهشآزمون -2-2

پيت  و 2(BHR) ی بيشاند، دامن 1(SNHهای نرمال اعتاندارد )ای بارش ان آنمو هبرای بررعي همگني داده

(Pettitt)3  اعت. لانم ب  ذکر اعت در  ک  در ادام  مباني و ت اريف مربوط  ب  هر آنمو  آورده شده [11]اعتفاده گرديد

  ت.مقدار ميانگين ت ريف شده اع Yام وiمقادير هر متیير در عال  iYهای آورده شده، آنمو 

 آنمو  همگني نرمال اعتانداردالف( 

( ب  صورت نير ت ريف y-nهای آخر )با عال yهای ی ميانگين نخستين عالبرای مقايس  yTی ، آمارهSNHTدر آنمو  
 شده اعت: 

(4)   n,,2,1y,zynzyT
21y

 

 
1های ک  در آ  مقادير آماره

z  2و
z شوند: ان روابط نير محاعب  مي 
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فر، ص برای رد فرض شود.در نظر گرفت  مي ب  بيشين  مقدار برعد ب  عنوا  عال شكست Tنماني ک  مقدار  yعال 

 ها دارد.باشد ک  بستگي ب  ت داد دادهی آنمو  بزرگتر ان مقدار بحراني ميآماره
(6) y

ny1
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 ی بيشاندب( آنمو  دامن 

 مجموع جزئي ت ديل شده ب  صورت نير ت ريف شده اعت: BRدر آنمو  

(7)  
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 Pettitt( آنمو  ج

 داریم ني ک ان اين ها در طول نما  و م مولا پسب  منظور شناعائي جهش در مقدار ميانگين داده Pettittآنمو  

-يبرآورد م 9ی ی اين آنمو  ان رابط رود. مقدار آمارهد بكار ميشدر عطوح مختلف تاييد  کندال-روند با آنمو  من

 گردد. 

(9)   TtxxU
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ی آماری وطول دوره T ،9 در رابط  sgnترين نقط باشد. در اين آنمو  مه کندال مي-مشاب  روابط آنمو  من-

TtUشود ک  مقدارائي ت يين ميدار جهش در جی م ني Tttبرابر بيشين  گردد: , UK ,maxی داری ان رابط و عطح م ني

 شود.محاعب  مي 10

(10)   3226exp2 TTKp t  

 د ان جهش تر باشد اختلاف ميانگين عری قبل ان جهش و بب  صفر نزديک pی هرچ  آماره ،10 در رابط 

 .[12]شود دار تلقي ميم ني 05/0کوچكتر ان  P-valueدرصد ب  انای مقادير  95شود و در عطح نادارتر ميم 

 
 ویتنی-من آزمون -2-3

-باشند. آماره آنمو  مندارای تونيع احتمال يكسا  ميy و  xدر اين آنمو  فرض بر اين اعت ک  دو متیير 

 :شودی نير محاعب  مي( مطابق رابط uويتني )

(11) 
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باشد.مي uنقط  درصد بالايي ان تونيع صفر  αuباشد ک  در آ   αu>uشود اگر فرض صفر رد مي
  (12) 

mnuu  
نابراين وقتي فرض . بmnو ........ 1، 0عبارتند ان  u'و  uحج  نمون  اعت. مقادير ممكن  nو  mدر اين رابط  

 :[13] ب  ترتيب برابر با مقادير نير شوند u'و  u( صحيح اعت ک  ميانگين و واريانس 0Hصفر) 
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  گیریبندی و نتیجهجمع -3

-حوض  6ن های بارش ماهان  در هريک ارعي اعتقلال دادهوالفويتز نسبت ب  بر-در ابتدا با اعتفاده ان آنمو  ولد

 ءب  جز درصد 95طح آبريز اصلي و بارش ماهان  در کل کشور اقدام گرديد ک  بر اعاس نتايج آ  مقادير بارش ماهان  در ع

شهرق و مهاه  مهرنی یدر حوضه  خليج فارس و دريای عمها  و مهاه آبها  آبريز یهای ارديبهشت و مرداد در حوض ماهدر 

ونهد و   نتهايج آنهاليز ردر ادامههها تائيهد گرديهد. داده اعتقلالآنمو   ی عالهاقوم در عاير ماهقرهآبريز  یمرداد در حوض 

 شود.مي  های آبريز اصلي و کل کشور آوردههای بارش ب  تفكيک هريک ان حوض ی شكست احتمالي عریبررعي نقط 

 
 



 

 

 الیز روندنتایج آن -3-1

ال مهورد ع 49گان  طي های آبريز ششحوض هريک ان و  کشور در کل بارش عالان مجموع روند نتايج بررعي 

نهد مقهدار بهارش در کهل کشهور ضهمن داشهتن روگهردد آورده شده اعت. هما  طور ک  مشهاهده مهي 2بررعي در شكل 

شهاب  مقهادير مباشهد. به  طهور دار نمهيدرصد( م ني 99و  95، 90داری مورد بررعي )عطوح م نيهيچ يک ان در  ،کاهشي

-مهي ی دريای خزر دارای رونهد کاهشهيآبريز ايرا  ب  جز حوض  هایحوض  ماميتکندال در -بدعت آمده ان آنمو  من

يهز ی آبردر حوضه  مقدار روند کاهشهي مشهاهده شهدهتنها ها ان ميا  آ  و باشنددر تطابق با بارش کل کشور مي د ک نباش

شهي نهاچيز رونهد کاهمهذکور باشد. نكت  قابل توجه  در شهكل دار ميدرصد م ني 90ليج فارس و دريای عما  در عطح خ

ونهد و عدم وجهود ر بيانگر تیييرات ناچيز بارش عالان باشد ک  آبريز دريای خزر مي یحوض  مقدار بارش درمشاهده شده 

  .باشدميآ   در کاهشي يا افزايشي مشخص

 
 ی آبريز اصليیييرات روند مقادير مجموع بارش عالان  در کل کشور و شش حوض ت -2 شکل

 

 3ر  شهكل د کشهور و کل ی آبريز اصليحوض  هريک ان ششمقادير بارش ماهان  ب  تفكيک  روندآناليز نتايج 

ا ، ای مههر، آبهههمهاه روندهای مثبت و افزايشي مقادير بارش ماهان  بيشتر مربوط به آورده شده اعت. مطابق شكل مذکور 

رياچ  ی آبريز در حوض ب  جزء ماه آبا  د داری مورد بررعي م ني حوباشند ک  در عطهای تابستا  ميبهمن و برخي ان ماه

ر حهالي اعهت که  دداری بدعت نيامده اعهت ايهن های آبريز اصلي کشور مقدار م نيحوض  ها در عايرماه عايردر ارومي  

ال عهها ی مامي ماهتآبريز مرنی شرق باشند ب  طوری ک  در حوض بسيار بيشتر ميای روند کاهشي بارش های دارت داد ماه

باشهند. دار مي نيمدرصد  90های مهر، دی، فروردين، تير و شهريور در عطح دارای روند کاهشي مي باشند ک  ب  انای ماه

درصهد  95طح در عههای فصل نمستا ، مهر ه مربوط ب  ماهی آبريز خليج فارس مقادير روند کاهشي مشاهده شددر حوض 

، خرداد و های ارديبهشتههای فصل نمستا  و مای ماهاند. بررعي روند ماهان  بارش کشور نيز نشا  دهندهدار نيز بودهم ني

 ند.شبادار ميدرصد نيز م ني 95های دی، اعفند و ارديبهشت در عطح ک  مقادير کاهش ماه باشدميمرداد 
 



 

 

 

 

 کشور ی آبريز اصليشش حوض ماهان  ب  تفكيک تیييرات روند مقادير مجموع بارش  -3شکل 

 

باشهد که  ر ميمتميلي 242عال اخير آبي در عطح کشور برابر  49ی مقدار ميانگين بلندمدت بارش در طول دوره

ان اينرو با  باشد.صد ميدر 4و  23، 47، 25ب  ترتيب های پائيز، نمستا ، بهار و تابستا  ان آ  های فصلعه  بلندمدت بارش

، های پهائيز، نمسهتا ندال ب  تفكيک فصلک-بارش کل کشور نتايج آنمو  روند من درها و نقش آ  توج  ب  اهميت فصل

 نهد کلهي بهارشمطابق نتهايج بدعهت آمهده روانهد.آورده شده 4گان  و کل کشور در شكل  6های بهار و تابستا  در حوض 

دار صد نيز م نهيدر 90های کشور ب  جز مرنی شرق افزايشي بوده و برای دريای خزر در عطح فصلي پائيز در بيشتر حوض 

هشهي رين رونهد کابيشهتکنهد. مي باشد ک  روند افزايشي مشاهده شده برای فصل پائيز در کشور نيز ان اين روند تب يت مهي

شد به  طهوری باهای آبريز اصلي و کل کشور ميب  فصل بهار در حوض  مشاهده شده مربوط ب  فصل نمستانو عپس مربوط

آ  ان عه  کل  درصدی 47باشند. روندهای کاهشي فصل نمستا  با توج  ب  درصد ی آنها دارای روند کاهشي ميک  هم 

يای عما  در ی آبريز خليج فارس وباشد ب  طوری ک  اين وض يت کاهشي در حوض بارش نشانگر کاهش شديد بارش مي

 باشد.دار ميدرصد نيز م ني 95و  99و کل کشور در عطح 



 

 

 

 
 لهای مختلف عافصل کشور ب  تفكيک ی آبريز اصليشش حوض   کل کشور  ودر  تیييرات روند مقادير بارش -4 شکل

 
 نتایج بررسی نقطه شکست -3-2

ههای ر عریی احتمالي شكست دت يين نقط اقدام ب   Pettittو  SNH ،BHRهای آماری در ادام  براعاس آنمو 

در ايهن د. انهآورده شهده 2ده اعهت که  نتهايج آ  در جهدول آبريز اصلي و کل شور شمقادير بارش عالان  در شش حوض 

ابق مطها مشخص نمهود. ی تیيير رتوا  نقط ها مينمايند و براعاس آ وجود يک تیيير در عری نماني را ایبات ميها آنمو 

و ی شكست عری بارش عهالان  در کهل کشهور ب  عنوا  نقط  1376-77براعاس هرع  آنمو  عال آبي بدعت آمده نتايج 

ی   نقطه به  عنهوا 1377-78مرنی شرق نيز عهال در حوض  . بدعت آمده اعتی آبريز خليج فارس و دريای عما  حوض 

  نتهايج آنمهو  تقريبا نسهبت به Pettittو  BHRای  هها نتايج آنمو در عاير حوض تیيير در هر ع  آنمو  مشخص گرديد. 

SNH  روش  باشند.تر مينزديکبهSNH   در حهالي اعهت  نقاط تیيير در ابتدای دوره آماری حساعيت بيشتری دارد اينب

 باشند.های عری نماني دارای دقت بيشتری ميک  دو روش ديگر در ميان 

 های آماری مختلفبارش عالان  براعاس آنمو های نتايج ت يين نقط  شكست در عری– 2 جدول

 Pettittآنمو    (BHRی بيشاند )آنمو  دامن  SNHآنمو   نام حوض  آبريز
p-value K p-value K p-value K 

 1352-53 63/1 1352-53 99/0 1347-48 24/0 دريای خزر

 1376-77 07/0 1376-77 12/0 1376-77 08/0 خليج فارس و دريای عما 

 1373-74 35/0 1373-74 42/0 1347-48 06/0 ومي ار

 1374-75 29/0 1376-77 27/0 1376-77 33/0 فلات مرکزی

 1377-78 09/0 1377-78 11/0 1377-78 23/0 مرنی شرق

 1376-77 47/0 1376-77 38/0 1361-62 45/0 قومقره

 1376-77 20/0 1376-77 21/0 1376-77 14/0 کل کشور

 



 

 

تواند نشانگر نوعهانات اقليمهي ای ک  ميعال ب  عنوا  ب  دوره 10 حداقل با انتخابويتني -و  منبرای انجام آنم

عهال  بها  39تها  10 ههایعهریبارش در اقدام شد بدين منظور مقادير  تفكيک شده بارش عالان های ی عریباشد ب  مقايس 

ويتنهي -ب  انای هر عمل ان طريق آماره من p-valueدير و مقابا ه  مقايس  شدند عمل  30عال  در قالب  10تا  39های عری

-تفاوت دو عری م ني 05/0کوچكتر ان  p-valueب  انای مقادير  درصد مقادير  95محاعب  گرديد. در اين آنمو  در عطح 

اده شده اعت ايجاد شده اعتف p-valueبيشترين تفاوت باشد ان مقادير کمترين  دارایای ک  دار مي باشد. برای انتخاب دوره

ههای خلهيج در حوضه  مطهابق آ انهد. های آبريز اصلي و کل کشور در جدول نير آورده شدهک  نتايج آ  ب  انای حوض 

 ب  عنوا  عال ايجاد بيشترين تیيير در عری بارش بدعت آمد.  1376-77عال ، ارومي  و کل کشور فارس و دريای عما 

 

 داری تیييرات بارش عالان ختلاف م نيا يين حداکثر برای ت ويتني-نتايج آنمو  من– 3 جدول 
 حوض  آبريز

 آماره
 دريای خزر

خليج فارس و 

 دريای عما 
 کل کشور قومقره مرنی شرق فلات مرکزی ارومي 

p-value 52/0 007/0 06/0 03/0 008/0 049/0 028/0 

های عری

 نماني

تا  48-1347)

 با( 80-1379

تا  81-1380)

96-1395) 

ا ت 48-1347)

 با( 77-1376

تا  78-1377)

96-1395) 

تا  48-1347)

 با( 77-1376

تا  78-1377)

96-1395) 

تا  48-1347)

 با( 86-1385

تا  87-1386)

96-1395) 

تا  48-1347)

 با( 78-1377

تا  79-1378)

96-1395) 

تا  48-1347)

 با( 84-1383

تا  85-1384)

96-1395) 

تا  48-1347)

 با( 77-1376

تا  78-1377)

96-1395) 
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