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  : چکیده
به منظـور  . مورد بررسی قرار گرفت 2007-1951روند روزانه و سالإنه بارش حوضه کویر مرکزي ایران طی دوره  ،در این پژوهش

براي . درجه بهره گرفته شد 25/0با قدرت تفکیک  APHRODIT’sاي بارش روزانه پایگاه داده  هاي یاخته بررسی روند بارش از داده
درصد مورد  99و  95، 90سطح  3روندها در . کندال استفاده گردید ـ ناپارامتري من مشخص کردن روند بارش در این منطقه از آزمون

ها از جمله  هاي واقع در کفه ، قسمت%99هاي صورت گرفته در این منطقه نشان داد که در سطح اطمینان  بررسی. آزمون قرار گرفت
اند؛ ایـن در   بی و شمالی حوضه افزایش بارش داشتههاي واقع در ارتفاعات از جمله ارتفاعات غر کویر لوت کاهش بارش و بخش

  . دهد ساله نشان نمی 58داري را در بارش سالإنه در این دوره  درصد منطقه هیچ گونه روند معنی% 80حالی است که بیش از 

  . کندال، کویر مرکزيـ  بارش، روند، من :کلیدي هاي هواژ
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  مقدمه
 ۀمهیـایی بـالقو   بارش یکی از متغیرهاي اساسی براي ارزیـابی 

اما توزیع زمانی و مکانی آن بسیار نایکنواخت  ،منابع آب است
است و به همین دلیل توزیع منابع آب کشـور نیـز یکنواخـت    

هـاي متـداول    یکـی از روش ). 121، 1390مسعودیان، (نیست 
هاي زمـانی هیـدرومتئورولوژیکی، بررسـی     جهت تحلیل سري

هـاي   اسـتفاده از آزمـون  ها بـا   وجود یا عدم وجود روند در آن
ــد در ســري. اســتآمــاري  ــانی  اصــوÓً وجــود رون هــاي زم

هیدرومتئورولوژیکی ممکن است ناشی از تغییـرات تـدریجی   
بـروك و  (هاي انسانی باشـد   طبیعی و تغییر اقلیم یا اثر فعالیت

دار در یک سري زمانی  اثبات وجود روند معنی). 1953کارتز، 
دلیلی قاطع بر وقوع تغییر اقلیم در  تواند بارندگی به تنهایی نمی

کنـد   بلکه فـرض رخـداد آن را تقویـت مـی     ،یک منطقه باشد
 ـ  ۀدر زمین). 1999سیرانو و همکاران، ( ثیر بارنـدگی  أاهمیـت ت

ام رسیده است کـه  مطالعات متعددي به انج ،اقلیم ۀروي سامان
توان به مطالعات ماتیاسوفزسـکی و همکـاران    در این زمینه می

، تــاکیوچی و  )270،1998(، کیلــی و همکــاران  )55، 1993(
ــا و)144، 2003(ایشــیداري  ، )907، 2004(همکــاران  ، پیکارت

مطالعات فـوق،   ۀدر کلی .دکراشاره  )1، 2005(تورگی و ارکن 
هـاي   انی بارندگی با استفاده از آزمونهاي زم تحلیل روند سري

  . ناپارامتري صورت گرفته است
ــدگی  در بررســی) 1375(کمــالی  ــد بارن اي کــه روي رون

 ـ1365 ۀهاي مختلف ایران طـی دور  ایستگاه  ،انجـام داد  1375ـ
کاهشـی و در   ،نشان داد که روند بارندگی در برخـی از نقـاط  

او نشان داد که روند افزایشی . برخی دیگر افزایشی بوده است
از فراوانی بیشتري نسبت به روند کاهشی برخـوردار   ،در ایران

بـه بررسـی چنـد پـارامتر اقلیمـی      ) 1382(ی روشن. بوده است
با اسـتفاده از   1994- 1955 ۀمناطق ساحلی دریاي خزر در دور

کندال پرداخت و نشان داد که زمان شـروع بیشـتر   ـ   روش من
بـه دو  و ایـن تغییـرات    اسـت ناگهـانی  بـه صـورت   تغییرات 

، در )1382(عسـاکره  . ندشـو  صورت روند و نوسان ظاهر مـی 
 ؛تبریز پرداخـت  ۀی آماري روند بارش ساÓنپژوهشی به بررس

ی و نیـز رونـد   نتایج این پژوهش مشخص کرد که روند خط ـ
دار بـوده و   خطـا، معنـی  % 5طح اي در س حاصل از آزمون رتبه

سال گذشته، حـاوي رفتـاري کاهشـی     30بارندگی تبریز، طی 
ــت ــوده اس ــان . ب ــی و بذرافش ــرات ) 1383(خلیل ــد تغیی رون

ایستگاه قدیمی در طـی   5فصلی و ماهانه  هاي ساÓنه، بارندگی
 ـ1893آمـاري   ۀدور  t–را بـا اسـتفاده از روش پــارامتر    2001ـ

رد بررسـی قـرار   کندال مـو ـ  استیودنت و روش ناپارامتري من
 داري را در وجود هـیچ نـوع رونـد معنـی     ،نتایج حاصل. دادند
یـد  أیهـاي مـورد مطالعـه ت    هاي بارش ساÓنه در ایسـتگاه  سري
هاي بارش فصلی، هم روند افزایشی و هـم   ما در سريا ،نکرد

 . روند کاهشی قابل مشاهده بود

سـازي   ، در پژوهشی به مـدل )1383(جهانبخش و قویدل 
 ۀآبریـز دریاچ ـ  ۀهاي حوض بینی خشکسالی روند بارش و پیش
ــد ــه پرداختن ــارش  . ارومی ــاري ب ــل آم ــایج حاصــل از تحلی   نت

دید بـارش سـاÓنه طـی    هاي ش بیانگر وجود نوسان ،ها ایستگاه
هـاي مهـم اقلیمـی     باشند که از ویژگی ساله می 93آماري  ۀدور

هـدف از انجـام   . شوند هاي آن محسوب می حوضه و ایستگاه
تعیـین رونـدهاي بـارش موجـود در سـه       ،پژوهش حاضر نیز

کتیرایـی بروجـردي و همکـاران    . اسـت % 99و  95، 90سطح 
ایسـتگاه   38ارنـدگی  به بررسی روند تغییرات روزانه ب) 1384(

در ایــن . پرداختنــد 2001ـــ1960آمــاري  ۀایــران در طــی دور
تحلیـل رونـد    بـراي کنـدال  ـ  از روش ناپارامتري من ،بررسی

نتـایج  . ي بـارانی اسـتفاده شـد   بارش کل ساÓنه، تعداد روزها
وقوع برخی روندهاي افزایشـی و کاهشـی    ۀدهند حاصل نشان

محمـدي  . مطالعـه دارد مـورد   ۀدر بارش کل سـاÓنه در منطق ـ 
 1437هـاي   ، روند بـارش ایـران را بـا اسـتفاده از داده    )1390(

سـاله   40سنجی، طی یک دوره  ایستگاه همدید، اقلیمی و باران
و بـا اسـتفاده از روش آمـاري     ،بررسی کـرد ) 1382تا  1434(

بـارش و بـا   داري رونـد میـانگین    معنی ،کندالـ  ناپارامتري من
شیب خط سن، میزان شیب خط  ۀکنندرداستفاده از روش برآو
نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه در      . روند را آزمـون کـرد  

هاي زمانی میانگین ایستگاهی و پیکسـلی بـارش ایـران،     سري
و % 99داري در سـطوح اطمینـان    روند افزایشی یا کاهش معنی

 . وجود ندارد% 95
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، رونـد بـارش، مقـدار، فراوانـی و     )1998( 1کارل و نایت
هـا   آن. آن را در ایاÓت متحـده آمریکـا بررسـی کردنـد     شدت

 10حـدود   ،تـا اواخـر قـرن بیسـتم     1910معتقدند که از سال 
این افزایش در  ؛درصد بارش ایاÓت متحده افزایش یافته است

هاي سـنگین و فـرین روزانـه     بارش ابتدا در رویدادهاي بارش
، رونـد  )1998( 2اکـی نرمـی و همکـاران   . منعکس شده است

که داراي را ایستگاه واقع در چمنزارهاي کانادا  37بارش را در 
هـا   آن ؛مطالعه کردند ،سال بودند 75آمار بارش روزانه بیش از 

سـال اخیـر    75بیان کردند که روند بارش و مقدار بارندگی در 
 60/0و  62/0داري در ایـن منطقـه بـه ترتیـب      معنـی به طـور  

 3هیدالگو و همکـاران . ستمتر در هر سال افزایش داشته ا میلی
، روند روزانه بارش در والنسیاي اسـپانیا را طـی نیمـه    )2003(

روز از هر سـال را کـه    10ها  آن. دوم قرن بیستم بررسی کردند
بـه   ،داد د میانگین بارش کشور در آن رخ مـی درص 50بیش از 

Ó4کنکـل . دنـد کرترین رویـدادهاي بارشـی انتخـاب    عنوان با 
هاي بارشی فرین در ایـاÓت متحـده را    ، روند شاخص)2003(

تحلیل وي نشان داد کـه افـزایش چشـمگیري در    . بررسی کرد
 1930و  1920هـاي   انی رویدادهاي بارشی فرین در دهـه فراو

 . وجود داشته است
، رونـد بــارش را در جنــوب  )2004( 5لیـبمن و همکــاران 

 ؛بررسی کردنـد  1999تا  1976هاي  آمریکاي مرکزي طی سال
درجه جنـوبی   20ند مثبت در ترین رو نشان داد که بزرگ نتایج

مارس رخ داده و بر روي جنـوب برزیـل   ـ  هاي ژانویه طی ماه
روندهاي بـارش  ) 2004( 6گمر و همکاران. متمرکز بوده است

مـورد مطالعـه    2002تـا   1951ماهانه را در چین در طی دوره 
هاي  اهدر مخوبی ه بروند این دند که کرقرار دادند و مشخص 

هـاي شـرقی و شـمالی شـرقی چـین قابـل        خاصی در قسمت
به طور روند مثبت و منفی ماهانه  ،اینبا وجود . مشاهده است

 7هایلوك و همکـاران . شود در مناطق مختلف دیده می زمان هم
هـاي فـرین و کـل بـارش سـاÓنه را در       ، روند بارش)2005(

ط آن را و ارتبـا  2000تـا   1960هاي  آمریکاي جنوبی طی سال
                                                        
1. Karl and Knight 
2. Akinermi 
3. Hidalgo etal 
4. Kunkel 
5. Leibmann 
6. Gemmer 
7. Haylock et al 

ت، مشخص شد کـه  در نهای. با دماي سطح دریا بررسی کردند
 داري در برخـی از  ها تغییرات آماري معنـی  بسیاري از ایستگاه

هاي فرین  ته و همچنین الگوي کلی روند بارشها داش شاخص
بـه دسـت   همان الگویی بوده که براي مجموع بـارش سـاÓنه   

یل فضایی زمـانی  ، به تحل)2006( 8بکر و همکاران. آمده است
هـا   آن. یانـگ تسـه پرداختنـد    ۀرودخان ۀروند بارش در حوض

 50ایستگاه واقع در این حوضه را طـی   36روند بارش ماهانه 
نتایج نشـان داد   ؛سال گذشته با روش من کندال محاسبه کردند

هـا   ي در بارش تابستانی اغلب ایستگاهدار که روند مثبت معنی
 . وجود داشته است

، به تحلیل رونـد افزایشـی   )2006( 9ندا و همکارانبراهمانا
 ۀهـاي منطق ـ  شرق برزیل در ارتباط با خشکسالی بارش شمال

اد که تغییرات بارش دو منطقـه  دنتایج نشان . ساهاران پرداختند
اي بـر روي اقیـانوس    کمربند همگرایی حاره ۀبا موقعیت منطق

و  ، رونـد دمـا  )2006( 10سـو و همکـاران  . اطلس ارتبـاط دارد 
 ـ ۀبارش فرین در حوض ـ  یانـگ تسـه چـین را طـی      ۀرودخان

ایسـتگاه   108هـاي   بـر اسـاس داده   2002تـا   1960هـاي   لسا
کنـدال و   ـ ها از آزمون روند مـن  آن. هواشناسی بررسی کردند

رگرسیون خطی براي آشکار کردن روند ساÓنه و فصـلی ایـن   
روند ه آزمون روند نشان داد ک. رویدادهاي فرین استفاده کردند

 11کروشـیت . دار بـوده اسـت   بارش تابستانی در حوضه معنـی 
اي بارش را در ایسلند  ، تغییرپذیري اقلیم و روند منطقه)2007(

وي معتقـد اسـت   . دکـر مطالعـه   2000تا  1961هاي  طی سال
تواند با تغییراتی  هاي بارش می تغییرات درون ساÓنه در ویژگی
ي بارشی بزرگ مقیاس که از ها در اندازه، مکان و رخداد سامانه

 . در ارتباط باشد ،کنند روي ایسلند عبور می
رونــد بــارش ســاÓنه را ) 2011(سیبیاساشــی و همکــاران 

هاي موجک در بخش شمالی ماهاراشترا بررسـی   توسط بخش
کردند و به این نتیجه رسـیدند کـه رونـد افزایشـی در بـارش      

اله بـا سـطح   س 8تا  4ساÓنه وجود دارد و یک دوره بازگشت 
ه و ج ـآن. رصـد در منطقـه مشـاهده شـده اسـت     د 95اطمینان 
هاي شـدید را در یـک شـبکه     روند بارش) 2012( 12همکاران

و به این نتیجه رسـیدند   وسیع در هلند مورد مطالعه قرار دادند
                                                        
8. Becker et al 
9. Brahmananda et al 
10. Su et al 
11. Crochet 
12. Ange et al 
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اند روندهاي غیر تو ن است که میآکندال  ـ که مزیت آزمون من
رونـد تغییـرات   ) 2012( 1انجل و هـاف . دنکخطی را اصÔح 

ایستگاه در میانه غربی ایاÓت متحده  304هاي سنگین در  بارش
هـاي سـنگین در    ها به نقـش مهـم بـارش    آن ؛را بررسی کردند

سازي تغییر  هاي آبی، کشاورزي، تعدیل هوا، نمایه طراحی سازه
سـري   ،اقلیم اشاره کردند و همچنین معتقدنـد کـه در گذشـته   

شـد و   ثابت و بدون روند تصور مـی زمانی بارش فرین عمدتاً 
هاي مختلف میانه غربی ایاÓت متحـده   این فرض براي بخش

 . تواند درست باشد نمی
 

 ها  مواد و روش
کیلـومتر   831102حوضه آبریز کویر مرکزي ایران با مسـاحت  

این منطقـه  . ترین قسمت ایران واقع شده است مربع در خشک
دقیقــه عــرض  28و درجــه  37دقیقــه تــا  33درجــه و  26در 

دقیقـه طـول    25درجـه و   61دقیقه تا  8درجه و  48شمالی و 
 4471 ،ایـن حوضـه   ۀترین نقط ـ مرتفع. شرقی واقع شده است

متـر اسـت و    100تـرین قسـمت آن کمتـر از     ارتفـاع  متر و کم
. استمتر  میلی 4/23میانگین بارش ساÓنه در این منطقه حدود 

  ).1شکل (

 
  ه مورد مطالعهموقعیت منطق :)1(شکل 

یر در این پژوهش، جهت بررسی روند تغییرات بارش کـو 
 ـ مرکزي از داده کـه   2پایگـاه داده آفرودایـت   ۀهاي بارش روزان

درجه است، در یـک دوره   25/0*  25/0داراي تفکیک مکانی 
 ـ . استفاده شده است) 2007ـ1951(ساله  57  ۀاین پایگاه بـر پای

 ـ  هاي بـاران  هاي ایستگاه داده بنیـاد  . اسـت راهم شـده  سـنجی ف
بـا گـردآوري    2006سی ژاپن از سال پژوهشی سازمان هواشنا

را اي  هاي بارش از منابع مختلـف ایـن پایگـاه داده شـبکه     داده

                                                        
1. Angel and Huff 
2. APHRODITE’s Water Resources 

هاي بارش منطقه از سال  داده مورد،در این . فراهم آورده است
 يهــا ایــن داده. مــورد اســتفاده قــرار گرفــت 2007تــا  1951

 20819تشـکیل دادنـد کـه     208191275ماتریسی به ابعـاد  
ی با انـدازه  یها تعداد یاخته 1275تعداد روزهاي مورد مطالعه و 

افـزار   این مـاتریس توسـط تـوابعی در نـرم    . درجه است 25/0
Matlab   با روشMan-Kendall مورد تحلیل قرار گرفت.  

هـاي   آمـاري روش  هـاي  براي نشان دادن نرمال بودن داده
 ر ایـن پـژوهش بـراي نشـان دادن    کـه د  متنوعی موجود است

  .ها از دو روش زیر استفاده شد ناپارامتري داده
  %)95در سطح اطمینان (اسمیرنف ـ  آزمون کولموگروف .1

عـدم   3K-S testهاي بارشی ابتدا با اسـتفاده از روش   داده
 بـودن  نرمـال  بررسـی  جهـت . ها محرز گردید آن ننرمال بود

 چنانچـه  .کنـیم  می بررسی را ها آن با متناظر Sig میزان ،ها داده
 نتیجه باشد، 05/0از  بیشتر متغیرها هرکدام از براي Sig میزان

 اینجا در چون .برخوردارند نرمال توزیع از ها که داده گیریم می
آزمــون  از نتیجــه در ،اســت 50بــیش از  نمونــه حجــم

 بـا  متنـاظر  Sig میزان .گیریم می اسمیرنف بهرهـ  کولموگروف
هـا را   آزمون نرمال نبودن داده نتیجه. هاست داده در 00/0 متغیر

  .)1جدول ( کند یید میأت
  

  اسمیرنفـ  کولموگروف نرمال آزمون) 1(جدول 
 Kolmogorov-Smirnov 

Statistic df Sig. 
 000. 20649 434. بارش

 
  4چولگی .2

چـولگی برابـر یـا صـفر اسـت و       ،در یک توزیـع نرمـال  
  ن فاصـله از نرمـال بـودن    میـزا  ۀدهنـد  انحراف از صـفر نشـان  

هاي نرمال، میـانگین و میانـه بـا     در داده. هاي اقلیمی است داده
به شـکل  ) نرمال(توزیع گوسی  ،اند و به همین دلیل هم منطبق

تـر قابـل جبـران بـراي      وجود مقادیر بزرگ. زنگ متقارن است
تر شـدن میـانگین از    تر نیستند و سبب بزرگ مقادیر نظیر بزرگ

 - 3تا + 3میزان این انحراف بین  ،در حالت کلی. دشو میانه می
 ).59، 1388عباسـی و همکـاران،    ؛56، 1390زاده، رحیم(است 
هاي بارش را نشان  میزان انحراف از نرمال بودن داده )2( شکل

  ). 2شکل (دهد  می
                                                        
3. Kolmogorov–Smirnov test 
4. Skewness 
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)1(  
 

S میانه ،میانگین و  ،، انحراف معیار . 

 
اي بارش کویر مرکزي در دوره  هاي یاخته ولگی دادهچ :)2(شکل 

  2007ـ1951آماري 
ارائـه و  ) Mann )1945کنـدال ابتـدا توسـط    ـ  آزمون من
سـیرانو،  (بسط و توسعه یافت  )Kendall )1975سپس توسط 

اي در تحلیـل   متـداول و گسـترده  بـه طـور   این روش ). 1999
 ـ    روند سري کـار  ه هاي زمـانی هیـدرولوژیکی و هواشناسـی ب
از نقاط قوت این ). 1994لتن مایر و همکاران، (شود  گرفته می
  هـاي   توان به مناسب بـودن کـاربرد آن بـراي سـري     روش می

اشـاره   ،کننـد  اي که از توزیع آماري خاصی پیروي نمـی  زمانی
اثرپذیري ناچیز این روش از مقادیر حدي کـه در برخـی   . دکر

ز دیگـر مزایـاي   گردنـد نیـز ا   هاي زمانی مشاهده مـی  از سري
فـرض  ). 2005تـورگی و ارکـن،   (استفاده از این روش است 

صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سـري  
دال ) رد فرض صـفر (ها دÓلت دارد و پذیرش فرض یک  داده

 ۀآمـار  ۀمراحل محاسب. باشد ها می ري دادهبر وجود روند در س
  :این آزمون به شرح زیر است

تـک مشـاهدات بـا     اخـتÔف بـین تـک    ۀسـب محا )الف
بـه   Sهمدیگر و اعمال تابع عÔمـت و اسـتخراج پـارامتر    

  :شرح زیر

)2(  

  بــه ترتیــب  xkو  xjتعــداد مشــاهدات سـري، و   nکـه  
تابع عÔمت نیز بـه شـرح   . ندهستام سري iام و Jهاي  داده

  :زیر قابل محاسبه است

)3(  

  :زیر ۀمحاسبه واریانس توسط رابط )ب

 
 (4)                                                   اگر    

ــه  ــداد داده nک ــاهده  تع ــاي مش ــرف mاي و  ه ــداد  مع تع
تکـراري   ۀهـا حـداقل یـک داد    هایی است کـه در آن  سري

هاي با ارزش یکسـان   نیز بیانگر فراوانی داده I. وجود دارد
  .است

  :از روابط زیر به کمک یکی Z ۀاستخراج آمار )ج

                (5) 

هـا،   در یک آزمون دو دامنه جهت روندیابی سـري داده 
زیر برقرار  ۀشود که رابط فرض صفر در صورتی پذیرفته می

  :باشد

 
داري است که بـراي آزمـون در نظـر گرفتـه      سطح معنی که 
در سطح معنـی دار  توزیع نرمال استاندارد  ۀآمار شود و  می
 باشد که با توجـه بـه دو دامنـه بـودن آزمـون، از       می 

این آزمون بـراي سـطوح    ،در این پژوهش. استفاده شده است
در صورتی کـه  . استفاده شده است% 99و % 95و % 90اطمینان 

ها صعودي و در صـورت   روند سري داده ،مثبت باشد Z ۀآمار
  . شود لی در نظر گرفته میروند نزو ،منفی بودن آن

  
  گیري بحث و نتیجه

هاي صـورت گرفتـه بـر روي     در این پژوهش با توجه بررسی
سـاله در   58 ۀهاي مورد استفاده مشخص شـد کـه در دور   داده

درصد در برخی مناطق روندي مثبـت   99و  95، 90سه سطح 
  . و در برخی دیگر مناطق روندي منفی وجود دارد

درصـد   90دهد کـه در سـطح    ن مینتایج این پژوهش نشا
درصد از مساحت منطقـه افـزایش بـارش داشـته و      17حدود 
 ؛دهد درصد از این منطقه کاهش بارش را نشان می 3/9حدود 

درصد منطقه هـیچ تغییـري در بـارش را     70از طرفی بیش از 
دهد بـیش از   درصد نشان می 95سطح اطمینان . هدد نشان نمی

 5افـزایش بـارش، بـیش از     درصـد از مسـاحت منطقـه    5/17
درصـد از   77ش و بـیش از  درصد مساحت منطقه کاهش بـار 

امـا در سـطح   . دهـد  گونـه رونـدي را نشـان نمـی     منطقه هیچ
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دهـد،   تـري را نشـان مـی    دقیـق  ۀدرصد کـه نتیج ـ  99اطمینان 
افزایش بـارش و   ،درصد از این منطقه 23/16مشخص شد که 

دهد، اما بـیش   یدرصد نیز کاهش بارش را نشان م 4/3حدود 
سـاله   58درصد از این منطقه فاقد روند در میزان بارش  80از 

  ).10تا 8هاي  شکل) (2جدول . (است
مـورد   ۀتوان گفـت کـه بـارش در منطق ـ    از نظر ساÓنه می

افـزایش را   ،مطالعه به مقدار نـاچیزي نسـبت بـه ابتـداي دوره    

ه توان گفت ک ـ از نظر روند فصلی می .)2شکل ( دهد نشان می
اما فصول  ،فصول زمستان و بهار داراي روندي کاهشی هستند

). 7تـا   4اشکال (ند روند افزایشی در بارش داریز یتابستان و پا
هاي مارچ، آوریـل، ژوئـن، آگوسـت،     از نظر توزیع ماهانه، ماه

هاي ژانویه، فوریـه،   سپتامبر، اکتبر داراي روندي کاهشی اما ماه
داراي روندي افزایشی در میـزان  می، جوÓي، نوامبر و دسامبر 

  .اند بارش بوده
  

 درصد مساحت تحت پوشش روندهاي افزایشی و کاهشی :)2(جدول 
 فاقد روند روند کاهشی به درصد روند افزایشی به درصد سطح اطمینان

90% 94/16 33/9 72/73 

95% 56/17 25/5 17/77 
99% 23/16 45/3 31/80 

 

 هروند بارش سالإن :)3(شکل  

  روند بارش فصل زمستان :)4(شکل  
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    روند بارش فصل بهار :)5(شکل   

  

 
  روند بارش فصل تابستان :)6(شکل 

  

 
  یزیروند بارش فصل پا :)7(شکل 
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  %90مناطق با کاهش و افزایش بارش در سطح اطمینان  :)8(شکل 

  

    
 %95مناطق با کاهش و افزایش بارش در سطح اطمینان  :)9(شکل 

 
  %99مناطق با کاهش و افزایش بارش در سطح اطمینان  :)10(شکل 
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