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  چکیده

بـا توجـه بـه موقعیـت ژئوپولـوتیکی و      نیـز  باشد. منطقه خاورمیانه منابع آب می بهدسترسی  جهترقابت  حاضر عصر درمهم  يهایکی از چالش
ابع آب در این منطقـه بـا   ها خواهد نمود. کاهش منآینده وارد ابعاد تازه از چالش اي که این منطقه را در. اما مسئلهباشدمیاستراتژیکی خود مورد توجه 

 ايگلخانه گازهاي افزایش از ناشی شدن گرم با ارتباط در که هاییآن ویژهبه محیط، روي بشر تأثیرات از ما درك توجه به تغییر اقلیم جهانی خواهد بود.
شک و نیمه خشک واقع شده و منـابع آب محـدودي   اي خدر منطقهنیز  خاورمیانه باشند.تغییر می در حال پارامترها از تعدادي که دهدمی نشان هستند،

هاي آبی در آینده از اهمیت تر پروژهریزي و طراحی دقیقباشد. بررسی روند تغییرات زمانی بارش در برنامهبه خوبی در آن مشهود میدارد و تغییر اقلیم 
ایستگاه) در دو مقیـاس سـالانه و ماهانـه در دوره آمـاري      4152ا (بارش منطقه جنوب غرب آسی در این مطالعه روند تغییراتباشد. زیادي برخوردار می

نتایج بررسی رونـد   با حذف کامل ساختار خودهمبستگی مورد بررسی قرار گرفت.اصلاح شده کندال  -مانناپارامتري  استفاده از آزمونبا  2014-1970
ي مورد بررسی، روند تغییرات دو کشور عراق و ایران نسبت به سایر کشورها تغییرات سالانه مقادیر بارش جنوب غرب آسیا نشان داد که از بین کشورها

هاي سالانه در هر سال کاهش یافته است. روند کاهشی بارش تمام نواحی این دو متر از مجموع بارشمیلی 03/1و  2/1ترتیب حدود تر بوده و بهبحرانی
ن کانون بحران کمبود بارش را در این دو کشور بیان کرد. در بین کشورهاي مورد بررسی در تواکشور را در مقیاس سالانه در بر گرفته است و حتی می

باشـد. در مقیـاس   مقیاس سالانه و ماهانه وضعیت چهار کشور ترکیه، یمن، ترکمنستان و تاجیکستان بهتر از سایر کشورها از نظر کاهش بارندگی مـی 
  باشد.هاي سردتر سال نیز روند تغییرات بارش نواحی مرکزي منطقه مورد مطالعه کاهشی میارد. در ماهماهانه نیز شرایطی همانند مقیاس سالانه وجود د
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  مقدمه

ــر ــترش     تغیی ــث گس ــانی باع ــایش جه ــزایش گرم ــیم و اف اقل
یـر باعـث   ها شــده و همچنــین ایــن تغی   ها و تداوم آنسالیخشک

. گـذارد شـود و بـر منـابع آب تـأثیر مـی     نایکنواختی توزیع بارش می
این تأثیرات مستثنا نبوده و در این مناطق نیز همانند  خاورمیانه نیز از

منابع آب کم شده و این منطقه با کمبود ذخیره آب  سایر نقاط جهان
بیش  ه. این موضوع نه تنها در خاورمیانه بلکدر آینده مواجه خواهد بود

آبـی قـرار   میلیارد نفر از ساکنین کره زمین تحـت تـأثیر کـم    چهاراز 
خواهند گرفت. علیرغم رشد علمی و افـزایش آگـاهی مـا نسـبت بـه      

اي و جهـانی تغییـر اقلیم، توجه چندانی بـه اثـرات   پیامدهاي منطقـه
در منطقـه   .این تغییرات در خاورمیانه و آسیاي مرکـزي نشـده اسـت   

شود، مخصوصاً اگر به یر اقلیم چالشی بزرگ محسوب میخاورمیانه تغی
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هاي پی در پی و مداوم و همچنین به رشد تقاضا سالیافزایش خشک
 براي آب و کمبود آب توجه شود، این چالش ابعاد وسـیعی بـه خـود

تـر و  ایـن منطقـه در آینـده گـرم     IPCC بر اسـاس بـرآورد   .گیردمی
هاي دمایی و کاهش بارنـدگی  نهتر خواهد شد. افزایش در آستاخشک

هاي شدیدي در منطقه خواهد شـد. مطـابق بــا    سالیمنجر به خشک
 2050میلیون نفر تا سـال   100تا  80بیش از  IPCC هايسازيمدل

هـاي  در معرض کمبود آب در منطقه قــرار خواهنــد گرفــت و آب   
دهـد کـه   این عوامل نشان مـی  .یابدزیرزمینی نیز کاهش سریعی می

متـر بـالا خواهـد آمــد و ســواحل       5/0طح آب در این منطقه تـا  س
در معـــرض   و غیـره  کشـورهایی همچـون قطــر، امـارات، کویـت

 FAO بر اساس گزارشگرفت.  گرفتگی و نـابودي قـرار خواهنــدآب
هاي برآورد تغییر اقلـیم، بـارش موجـود در    درصد مدل 80در بیش از 

ر سال کاهش خواهد داشت. بـا کـاهش   متر دمیلی 40منطقه بیش از 
  روبرو خواهند شد.  جدي بارش منطقه منابع آبی نیز با خطر

اولین گام در اعمال مدیریت صحیح منـابع آب، مطالعـه عوامـل    
ینـدي  آباشد. اقلیم فراثرگذار بر این منابع از جمله تغییرات اقلیمی می

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك نشریه
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هاي زیادي کند. بخشپویاست که در مقیاس زمانی و مکانی تغییر می
صورت بخشی از اقلیم عـادي خـود در   از کره زمین تغییرپذیري را به

کننـد تغییـرات اقلیمـی    مدت و بلندمدت تجربـه مـی  هاي کوتاهدوره
مدت به دلیل تفاوت سالانه در مقادیر متغیرهاي اقلیمی معین در کوتاه
). دلایـل و  20باشـند ( ساله مـی  30هاي هاي متوسط مثل دورهدوره

طـور گسـترده از   اي تغییر اقلیم در نقاط مختلف جهان بهات منطقهاثر
هاي گوناگون مورد مطالعه قرار گرفته است. از بـین متغیرهـاي   جنبه

ترین پارامتر چرخـه پیچیـده هیـدرولوژیک    هیدرولوژیکی، بارش مهم
پدیده گرم شدن هواي سطح زمین الگـوي بـارش    به دنبالباشد. می

ده است. تغییر الگوي بـارش متـأثر از تغییـر    جهانی دچار دگرگونی ش
تبخیر در اثر گرم شدن هوا و دگرگونی الگوي گـردش عمـومی مـی   

تغییر الگـوي عمـومی، برخـی نـواحی      به دنبالرسد باشد. به نظر می
تر از گذشته خواهنـد شـد. گذشـته از تغییـر     تر و برخی خشکمرطوب

ش هم در معرض هاي جوي، زمان وقوع بارش و نوع ریزمقدار ریزش
دگرگـونی اســت. بررســی رونــد تغییـرات پارامترهــاي تأثیرگــذار بــر   

سالی یک منطقه نظیر بارش کمک بسزایی در شـناخت اقلـیم   خشک
اي در ایـن زمینـه در   هاي اخیر مطالعات گستردهمنطقه دارد. در سال

رو در سـالیان اخیـر مطالعـات    سراسر جهان انجام شده اسـت. از ایـن  
ینه تحلیل روند متغیرهاي هیدرولوژي در سراسر جهان متعددي در زم

صورت پذیرفته است که نشان از اهمیت بـالاي ایـن مطالعـات دارد.    
بررسی روند تغییرات بارش در نقاط مختلف دنیا توسط محققین زیادي 

توان بـه مـوارد زیـر اشـاره     مورد بررسی قرار گرفته است. از جمله می
  نمود:

 107هـاي ماهانـه و سـالانه    ونـد بـارش  ) ر6دلیما و همکـاران ( 
بـا آزمـون    1941-2000ایستگاه هواشناسی کشور پرتقال را در دوره 

) روند بارش 3کندال مورد مطالعه قرار دادند. بیکر و همکاران ( -مان
کندال تحلیـل   -مانرا در حوزه رودخانه یانگ تسه در چین با آزمون 

هاي ترکیه را با استفاده از ش) روند فصلی بار10کردند. کایا و پارتال (
) رونـد  22( بـاء تاکندال مورد بررسی قرار دادند. پـال و   -مانآزمون 
هاي حدي فصلی را در فصول زمسـتان، بهـار و پـائیز منطقـه     بارش

کندال مورد بررسی  -مانکرالاي در هندوستان را با استفاده از آزمون 
ماي سـالانه شـمال   ) روند تغییرات بارش و د11قرار دادند. کارمشو (

بـا اسـتفاده از    2011تـا   1900غرب ایالات متحده را در دوره آماري 
درصد، بررسی  5داري کندال اصلاح شده در سطح معنی -مانآزمون 
) بر اساس درجه حرارت و بارش میانگین 28و همکاران (یانگ کردند. 
ی ایستگاه هواشناس ـ 5ساله در حوضه رودخانه ژانگوینان و  53ماهانه 

کندال روند این عوامـل را مـورد    -ماناطراف آن با استفاده از آزمون 
دار در بارندگی سـالانه و رونـد   بررسی قرار داده و روند کاهشی معنی

و  جـین صعودي دما در در فصول تابستان و بهـار گـزارش نمودنـد.    
غرب اي تغییرات بلندمدت بارش و دماي شمال) در مطالعه9همکاران (

کنـدال در   -ماند بررسی قرار دادند. این محققین از روش هند را مور
هاي زمـانی ماهانـه، فصـلی و    تشخیص روند بهره برده و در مقیاس

داري گونه روند معنیهیچ 2008تا  1871سالانه بارش، در دوره آماري 
مشاهده نکردند، اما دما در هر سه مقیاس زمـانی، رونـد افزایشـی را    

) روند تغییرت سالانه دمـا و  27همکاران ( و Wangتجربه کرده بود. 
در چین مـورد   1بارش را در طی پنجاه سال براي منطقه لوئس پلاتیو

بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که میانگین سالانه درجـه حـرارت   
در پنجاه سال گذشته افزایش و میـزان   C°19/1منطقه مورد مطالعه 

50mmبارندگی ( year( 11/29 .دوهان و پاندي  کاهش یافته است
سـاله   102) در پژوهشی به مطالعه تغییرات زمانی و مکانی بارش 7(

 -مـان از آزمـون   هـا آنمنطقه مادهیا پارادش هندوسـتان پرداختنـد.   
منظور تعیین روند یکنواخت بارش و از گر شیب سن بهکندال و تخمین

ده کردنـد. چـن و   شکسـت اسـتفا   نقـاط آزمون پتیت براي تشخیص 
) روند تغییرات بارش، دما و رواناب حوضه آبریـز یـانگتز   5همکاران (

 -مـان بـا اسـتفاده از آزمـون     2011تا  1955چین را در دوره آماري 
) روند تغییـرات  14کندال مورد بررسی قرار دادند. خلیلی و همکاران (

کنـدال   –مانقرن اخیر ایران را با استفاده از آزمون بارش سالانه نیم
چنین توزیع الگوي بارش را مورد بررسی قرار داده و اصلاح شده و هم

روند کاهشی بارش سالانه را در بیشتر نقاط ایران نشان دادند. ناظري 
کندال اصلاح  –مان) نیز با استفاده از آزمون 21( همکارانتهرودي و 

سـی  شده روند تغییرات بارش و دبی حوضه دریاچه ارومیه را مورد برر
هـاي اخیـر   ها و دبی این حوضه را در سـال قرار داده و کاهش بارش

هـاي صـورت   شود که تحقیـق نشان دادند. از مرور منابع استنباط می
هـا از  گرفته در سطح ایران در زمینـه بررسـی رونـد تغییـرات بـارش     

هاي بارش ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک استفاده شده است در داده
هاي ریزمقیاس شده و تصحیح و تکمیل شده آن هحالی که پوشش داد

باشد و استفاده از تر میي گستردهامنطقهدر سطح هر حوضه و یا هر 
چنـین فـرض   دهد. همها را بهتر نمایش میها تغییرات بارشاین داده

کندال مسـتقل   –لیل روند با استفاده از آزمون مناصلی مطالعات تح
هـاي نمونـه اسـت،    دار در دادهیبودن و عدم وجود خودهبستگی معن

هاي هیدرولوژیکی مانند بارش داراي ضریب ممکن است برخی سري
دار باشند. در علم آمار، خودهمبستگی یک فرآیند خودهمبستگی معنی

تصادفی همبستگی بین مقدارهاي فرآیند در نقاط مختلف، زمان را به 
بنابراین بـراي  کند. عنوان تابع دو زمانه یا تفاضل زمانی توصیف می

کندال ضروري است قبـل   –حذف اثر خودهمبستگی روي آزمون من
از انجام آزمون، اجزاي خودهمبستگی از قبیل فرآینـد خودهمبسـتگی   

ها حذف گردد. با توجه بـه مطالـب   ) از سري دادهAR(1)مرتبه اول (
چنین با توجه به تغییرات اقلیم و تغییرات آب و هوایی ارائه شده و هم

رسد بررسی تغییرات روند بـارش  طح در سطح جهان به نظر میدر س
                                                        

1- Loess Plateau 
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چنین بررسی روند تغییرات بارش در ماهانه و سالانه کشور ایران و هم
ایـران کشـوري   اي برخوردار باشد. کشورهاي همسایه از اهمیت ویژه

باشد که پراکندگی بـارش در نقـاط   هاي متفاوت میپهناور و با اقلیم
که تحـت تـأثیر   چنین با توجه به اینباشد. هممختلف آن متفاوت می

باشـد،  توده هواهاي ورودي به کشور از سمت کشورهاي همسایه می
هاي مناطق مختلف ایران به شـدت تحـت تـأثیر وضـعیت     لذا بارش

هاي کشورهاي همسایه قرار دارد. از این رو مطالعه روند تغییرات بارش
هـدف از  صـورت گیـرد.    و در سطح وسـیع  ایران باید به صورت کلی

هاي ماهانه و سـالانه منطقـه   مطالعه حاضر بررسی روند تغییرات داده
کندال اصلاح شده و با در  –مانجنوب غرب آسیا با استفاده از آزمون 

 باشد. نظر گرفتن اثر خودهمبستگی می
  

  هامواد و روش
هاي ماهانه و مجموع بارش سـالانه حـدود   در این مطالعه از داده

کشـور   15در ایـران و   1سنجی ریزمقیـاس شـده  ایستگاه باران 4152
جهت بررسی روند تغییـرات   1970-2014همسایه آن در دوره آماري 

اسـتفاده گردیـد. منـاطق     موردنظرهاي ماهانه و سالانه مناطق بارش
انتخاب شده با توجه به اقلیم گرم و خشک در قسمت جنـوب غربـی   

ایـن  شـود.  خشی از آن را شامل مـی آسیا واقع شده و خاورمیانه نیز ب
هاي بسـیار گـرم و خشـک و    ناحیه به لحاظ آب و هوایی از تابستان

هاي نسبتاً کوتاه، برخوردار است. نواحی شمالی این منطقـه را  زمستان
هـاي زیـادي از ترکیـه، ایـران و     هایی فرا گرفته که بخشرشته کوه

هـا،  رجسـتگی گیـرد. در بخـش شـرقی ایـن ب    افغانستان را در بر مـی 
شود که با رسوبات دجلـه و فـرات پدیـد    هاي همواري دیده میزمین

که به  تآمده و خاك حاصلخیزي دارند. در جنوب رودهاي دجله و فرا
، شبه جزیره النهرینینهاي پست بریزند ، غیر از زمینخلیج فارس می

شـبه جزیـره جهـان     ینتربزرگ، عربستان قرار دارد که از نظر وسعت
مرز بودن با دریا از سه طـرف، سـرزمین خشـک و    و باوجود هماست 

با توجه بـه ورود سـامانه هـوایی اسـتوایی بـا منشـأ       . صحرایی است
اقیانوس هند، کشور هندوستان نیز در محدوده مطالعاتی اضافه گردید. 

هاي بارش ماهانه و سالانه کشورهاي افغانستان، در این مطالعه از داده
هندوسـتان، عـراق، کویـت، عمـان، پاکسـتان،       جمهوري آذربایجان،

عربستان، سوریه، تاجیکستان، ترکیه، ترکمنستان، قطر، عمارات، یمن 
و ایران استفاده گردید. منطقه مورد مطالعه واقع در جنوب شرقی آسیا 

 ارائه گردید. 1به شرح شکل 
هدف از آزمون روند این است که وجـود و یـا عـدم وجـود سـیر      

ها مشخص گردد. با توجه به اینکه در در سري داده صعودي یا نزولی
هایی نظیر نرمال بودن، ایستایی و مستقل هاي پارامتري فرضیهروش

بودن متغیرها وجود داشته و ایـن فرضـیات اغلـب بـراي متغیرهـاي      
کندال که کاربرد  –هیدرولوژیکی اعتبار ندارد، از روش ناپارامتري من

توان اسـتفاده  هیدرولوژي دارد، می بیشتري در مطالعات هواشناسی و
ي ناپـارامتري رونـد، آزمـون    هاآزمونترین یکی از معروف). 13کرد (

 ). 12و  19( باشدیمکندال  -من

 

  
  منطقه مورد مطالعه واقع در جنوب غرب آسیا - 1شکل 

Figure 1- The studied area that located in South-West of Asia  
 

                                                        
1- Climatic Research Unit, University of East Anglia, http://www.cru.uea.ac.uk/data 
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 کندال -آزمون من
بارش کشـورهاي  هاي زمانی در این مطالعه روند تغییرات سري

 کندال-آزمون ناپارامتري من استفاده از باموجود در جنوب غرب آسیا 
طور وسیعی در . این آزمون بهگیردمیمورد بررسی قرار  اصلاح شده

مطالعات هیدرولوژي، کلیماتولوژي و متئورولوژي مورد استفاده قـرار  
لازم بـراي اسـتفاده از ایـن آزمـون عـدم وجـود       گرفته است. شرط 

باشد، با ایـن حـال ممکـن    ها میداده یزمان يخودهمبستگی در سر
دار باشند. بنابراین باید ابتـدا  معنی یها داراي خودهمبستگاست داده

 کندال -ن مانها حذف گردد تا بتوان از آزمواثر خودهمبستگی داده
-جاي آزمون منمطالعه حاضر بهدر . بدین منظور )21( استفاده نمود

کندال -آزمون من شاملآن ویرایش دیگر  ) ازMK1کندال مرسوم (
استفاده شد. در ادامـه  ) MK3با حذف کامل ساختار خودهمبستگی (

 شود. کندال شرح داده می-هاي آزمون منروش
  

کندال بدون در نظر گرفتن خودهمبستگی  - مان آزمون 
  هاداده

صـورت پیوسـته و   دار در سري زمانی بههر مق MK1در آزمون 
گیـرد.  هم با بقیه مقـادیر سـري، مـورد مقایسـه قـرار مـی      پشت سر

 :در نظر گرفته شدصورت زیر به Sآماره

)1(   sgn
n 1 n

j i
i 1 j i 1

S x x


  

    

ها مجموعه دادهطول  nهاي متوالی،مقادیر داده jxکه در آن
و sgn   تعریف گردید: صورت زیر بهتابع علامت بوده که 

)2(   sgn
1 if

if
1 if


 




 
 



 



 

nتـی  ) نشان دادند که وق12) و کندال (19(مان  8   ،باشـد
آن  اریـانس وشده و میانگین و  طور نرمال توزیعتقریباً به Sآماره 

  باشد:صورت زیر میبه
)3(   E S   

)4(  
 

     
m

i i i
i 1

n n 1 2 n 5 t t 1 2t 5
V S

18


    



 

برابر بـا   mو ام iهاي یکسان در دستهتعداد داده itکه در آن
 Zباشند. آمـاره آزمـون اسـتاندارد شـده    میهاي جفتی تعداد گروه

 شود:صورت زیر محاسبه میبه
از توزیع نرمال اسـتاندارد   Zاستاندارد شده MK1آماره آزمون 

کند. فرض صفر به شـرطی  پیروي می 1با میانگین صفر و واریانس 
1شود که پذیرفته می 2 1 2Z Z Z     .قرار گیرد  

)5(  
 

 

S 1 S
Var S

Z S
S 1 S

Var S

 

 
  




 



 

در  باشـد. داري میبرابر با سطح معنی کر است که لازم به ذ
دار یا ها فاقد روند بوده و هیچ روند معنیباشد داده s=0شرایطی که 

ها وجود ندارد که این شـرایط ایـده آل بـراي    داري در دادهغیر معنی
ندرت ممکن است اتفاق بیفتـد. امـا بـراي    هاي هیدرولوژیکی بهداده

صفر نبوده و مقداري مثبت  Sهایی که روند افزایشی دارند مقدار ادهد
بـا کسـر یـک     Zکندال آماره -دارد و در رابطه ارائه شده توسط من

آیـد و بـراي   به دست می Sمثبت تقسیم بر انحراف معیار   Sواحد از
صفر نبوده و مقداري منفی  Sهایی که روند کاهشی دارند مقدار داده

با اضافه کـردن   Zکندال آماره -طه ارائه شده توسط مندارد و در راب
گـردد  حاصـل مـی   Sمنفی تقسیم بر انحراف معیـار    Sیک واحد به

)21.(  
  

  سنشیب گر تخمین
خط روند یا  کندال شیب-یک شاخص بسیار مفید در آزمون من

باشد که بزرگی روند یکنواخـت را نشـان   می Sen به اصطلاح شیب
د با استفاده از شیوه ارائه شـده توسـط تیـل    دهد. مقدار شیب رونمی

  شد:) با رابطه زیر برآورد 24) و سن (26(

)6(  j ix x
Median i j

j i


 
    

 

i,برآوردگر شیب خـط رونـد و   βکه در آن  jx x    بـه ترتیـب
نده نشان ده مقادیر مثبتباشند. ام می jام و  iمقادیر مشاهداتی 

دهند. این روند افزایشی و مقادیر منفی آن روند کاهشی را نشان می
طور وسیعی استفاده شـده اسـت.   روش در مطالعات هیدرولوژیکی به

است که برآورد مقدار شیب سن جهت محاسبات آزمون  ذکرلازم به 
 باشد.یاز میموردنکندال اصلاح شده  –مان 

  
تگی مرتبه اول آزمون مان کندال با حذف ضریب خودهمبس

)MK2(  
) شرح داده شده است. در 17روش توسط کومار و همکاران (این 

) محاسـبه و در  1rروش اثر ضریب خودهمبستگی مرتبـه اول (  این
گردد. براي ایـن  ها حذف میدار باشد، از سري دادهصورتی که معنی

  کار مراحل زیر انجام شد:
، از رابطه زیر محاسـبه  1rگی مرتبه اول، ضریب خودهمبست -1
  گردید:
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درصـد)   10داري ها در صورتی (در سـطح معنـی  سري داده -2
ــد کـــــه در شـــــرط       ــتقل از هـــــم فـــــرض شـــ مســـ

1
1 1.645 2 1 1.645 2

2 2
n nr

n n
     

 
 

صدق  
) MK1سیک (یـا  با روش کلا MKکرد که در این حالت آزمون می

شود در غیر این صورت اثر ضـریب خودهمبسـتگی مرتبـه    انجام می
شـد. لازم بـه   زیر حذف می صورتبهها ي روند آنبر روها اول داده

ها مستقل از هم در رابطه صدق کند، داده kr که یصورتذکر است در 
 یـن ایر در غی نخواهد بود اما خودهمبستگبوده و نیازي به حذف اثر 

ایـن   (k)هـاي خودهمبسـتگی   مرتبـه  تکتکبایستی براي  صورت
هـا  شرط بررسی شود و در صورت عـدم برقـراري شـرط بـالا، داده    

  ).8ها حذف گردد (مستقل نبوده و بایستی اثر خودهمبستگی از داده
) محاسبه 6ها از رابطه (براي سري داده βشیب خط روند یا  -3

  و سري جدیدي به شرح زیر به دست آمد.
)8(  ( )i ix x i     

  محاسبه شد. مجدداًهاي سري جدید داده 1rضریب  -4
، از سـري  AR(1)ضریب خودهمبسـتگی مرتبـه اول    مؤلفه -5

iyها (جدید به شرح زیر حذف و سري باقیمانده   از رابطه زیر بـه (
  دست آمد:

)9(  1 1i i iy x r x       
)بار دیگر مقدار روند  -6 )i     به سري اخیر افـزوده شـد و

  ) به شرح زیر به دست آمد:iyسري نهایی (
)10(  ( )i iy y i    

هاي ) به سري دادهMK1کندال ( - اکنون با اعمال آزمون مان
ایـن کـار بـا محاسـبه     . شودمیها بررسی وجود روند در آن ،ترکیبی

) بـراي سـري اخیـر انجـام گرفـت.      5کندال (رابطـه  -من Zآماره
هـا در  شد روند دادهمی 645/1تر از رقم محاسبه شده بزرگ Zاگر

محاسـبه شـده    Zشـد و اگـر  دار فرض مـی درصد معنی 10سطح 
ها به ترتیب در سطح شد روند دادهمی 33/2و  96/1تر از ارقام بزرگ

دار فرض شد. در غیر ایـن صـورت فـرض    درصد معنی 1درصد و  5
-داري موردنظر رد ها در سطح معنیصفر مبنی بر وجود روند در داده

) و 18)، لـو و همکـاران (  4شد. این روش توسط بورن و همکـاران ( 
 ) نیز بکار برده شده است.2باندیاپادهایا و همکاران (

 خودهمبستگیضرایب اثر کامل  کندال با حذف -آزمون من 
  )MK3( دارمعنی

داري ضـرایب شـرح داده شـد    طوري که در قسمت معنـی همان
کندال با حذف ضریب خودهمبستگی  -(بخش مربوط به آزمون مان

در تأخیرهاي مختلف  )) اثر خودهمبستگی ضرایبMK2مرتبه اول (
هـا  هاي دیگـر داده بررسی شده و ممکن است در مرتبه اول یا مرتبه

مستقل نبوده و نیاز به حذف اثر خودهمبستگی در مرتبه اول یا براي 
کنـدال اصـلاح شـده    -آزمـون مـن  ). 21باقی ضرایب صورت گیرد (

توسط حامد دار منظور حذف اثر کامل ضرایب خودهمبستگی معنیبه
) ارائه گردید. در این آزمـون همـه سـاختار خودهمبسـتگی     8و (و رائ

واریـانس   ابتـدا گـردد.  دار در سري زمانی بررسی و حذف مـی معنی
که با  اصلاح شده V S  شود به شرح زیر حساب نشان داده می

  شد: 
)11(      nV S V S .

n


  

)12(    
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) قابل 12اندازه مؤثر نمونه بوده و از طریق رابطه ( n آن که در
ــی  ــبه مـ ــد،محاسـ  باشـ V S ) ــه ــریب  ir) و 4از رابطـ ضـ

) 7درصد از رابطه ( 10داري در سطح معنی iخودهمبستگی با تأخیر
مقـدار   )5کنـدال، در رابطـه (  -مـن  Zبراي محاسبهند. دمحاسبه ش

 عبارت V S  با V S   ـگردجایگزین  ) 8د. حامـد و رائـو (  ی
 -تر از روش مانداري روند دقیقمعنی روش،این  در که دنشان دادن

ندارد. ایـن روش  آزمون  (قدرت) بر توان ياثر کندال مرسوم بوده و
) و خلیق و همکاران 17در تحقیقات زیادي مانند کومار و همکاران (

  کار برده شده است. ) به15(
  

  نتایج و بحث
هاي بـارش ماهانـه و سـالانه    در این مطالعه روند تغییرات داده

کندال اصلاح شده  -نواحی جنوب غرب آسیا با استفاده از آزمون من
کنـدال اصـلاح    -آزمون مان Zمقادیر آماره محاسبه گردید. در ابتدا 

هاي منطقـه مـورد مطالعـه در مقیـاس زمـانی      شده مربوط به بارش
نیـز   3ارائه گردیـد. شـکل    2سالانه محاسبه و نتایج به شرح شکل 

اي این مقادیر را در دو مقیاس سـالانه و ماهانـه نشـان    نمودار جعبه
اي مورد بررسی با هچنین شیب خط روند موجود در دادهدهد. هممی

ارائـه   4استفاده از آزمون شیب خط سن محاسبه و بـه شـرح شـکل    
شود کـه رونـد غالـب در    ها مشاهده میگردید. با توجه به این شکل

 سري سالانه این منطقه کاهشی است. 
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 کندال اصلاح شده در بررسی روند سالانه  بارش منطقه مورد مطالعه –ماننتایج آزمون  - 2شکل 

Figure 2- Results of modified Mann-Kendall test in evaluation the trend of annual precipitation of studied area  
  

هـاي  نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات سالانه بارش ایسـتگاه 
با اسـتفاده از آزمـون مـان     1970-2014مورد بررسی در دوره آماري 

اثر خودهمبستگی نشان داد کـه در  کندال اصلاح شده با حذف کامل 
نواحی را رونـدي کاهشـی در مقـادیر بـارش      تمام یراناسطح کشور 

که این خصوص روند تغییرات نواحی غربی ایـران و   برداردسالانه در 
چنین نواحی غربی دریاي خزر، برخی از نواحی مرکـزي و شـرقی   هم

 ـ دار میایران در سطح پنج درصد معنی ز رونـدي  باشد. سایر نقـاط نی
کاهشی را در مقادیر بارش سالانه در سطح کشور ایران شامل تجربه 

 اند.کرده
اسـت، در مقیـاس سـالانه     مشاهدهقابل 2طور که از شکل همان

کشورهایی که از در مرز محدوده مورد مطالعه قرار دارند، بـا رونـدي   
 2 که از شکليطوربهاند افزایشی در مقادیر بارش سالانه مواجه بوده

شود، کشور ایران در مرکز بحران (مرکز کمبود بارش) قرار مشاهده می
گرفته است. نواحی جنوبی کشـور هندوسـتان، جنـوب غربـی کشـور      

چنین نـواحی شـرقی   عربستان، نواحی شمالی کشور ترکمنستان و هم
کشورهاي افغانستان و پاکستان با روندي افزایشی در مقـادیر بـارش   

روبرو بوده است. کشـورهاي   1970-2014ري سالانه در طی دره آما
یمن، ترکیه و تاجیکستان نیز در دوره آماري مـورد بررسـی وضـعیت    

هاي سالانه در خوبی نسبت به سایر کشورها داشته و روند تغییرات بار

  یباً در تمام نواحی افزایشی بوده است.تقراین کشورها 
هـا را  سیبدر بین کشورهاي مورد مطالعه کشور عراق بیشترین آ

ی زمـانی بـارش   پراکنـدگ در طی دوره آماري مـورد بررسـی از نظـر    
که در اکثر نقاط این کشور روند تغییـرات  يطوربهمتحمل شده است 

باشد. بعد از کشور عراق، رتبـه دوم را  دار میها کاهشی و معنیبارش
باشد. با توجه به هاي سالانه مربوط به کشور ایران میدر کمبود بارش

توان مشاهده کرد که دو کشور ایـران و عـراق بیشـترین    می 2ل شک
اند. این دو کشور از نظر تغییرات ها را در این مورد متحمل شدهآسیب

زمانی بارندگی در شرایط خوبی قرار ندارند. این تغییـرات کاهشـی در   
مقایسه با مجموع بارش سالانه پیامدهاي ناگواري را در آینده در بـر  

هاي سالانه در سطح کشور منابع با کاهش مقادیر بارش خواهد داشت.
آب سطحی و زیرزمینی با کاهش و مشکل روبرو شده و در آینده نیز 

طـور مثـال وضـعیت دریاچـه ارومیـه را نیـز       ساز خواهد شد. بهبحران
عنوان یکی از این مشکلات نام برد. این دریاچه در شـمال  توان بهمی

هـاي سـالانه آن بـا    اي که بـارش واحیغرب ایران واقع شده است. ن
دار روبرو شده اسـت. ایـن مشـکلات خسـارات سـنگین      کاهش معنی

کند. خلیلی محیطی را در منطقه ایجاد مییستزاجتماعی، اقتصادي و 
) نیز در تحقیقات خود نشان دادند کـه اکثـر منـاطق    14و همکاران (

  است. برگرفتهایران را روندي کاهشی در 
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Figure 3- Box plot of Z values of modified Mann-Kendall (MMK) for South-West of Asia precipitations  
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 هاي مورد مطالعهنتایج شیب خط روند سري بارش سالانه و ماهانه ایستگاه - 4شکل 

Figure 4- Results of Sen’s slope of the trend of annual and monthly precipitation in studied stations 
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هاي سالانه در سطح کشور پهناور و گرم و خشکی کاهش بارش

ی را در میزان آب قابـل در دسـترس در بـر    هایایران نگرانی همچون
چنین خواهد داشت که باید براي آن تمهیداتی در نظر گرفته شود. هم

با توجه به وضعیت موجود در کشورهاي همسایه احتمـال کمبـود آب   
هـاي غربـی   سالم در این کشورها نیز دور از انتظار نیست. لذا اسـتان 

د، مشـکلات بیشـتري   ایران که وابستگی شدیدي به آب سطحی دارن
خواهنـد داشـت زیـرا در ایــن نـواحی هـم در مـورد آب زیرزمینــی و       

کـه ورودي  یـن اهاي کاهش آلودگی آن کمتر کار شـده و هـم   روش
هاي مرزي با توجه به وضع موجـود در کشـورهاي همسـایه کـم     آب

هـاي شـرقی   دار در استانهاي معنیخواهد شد. در مورد کمبود بارش
تـري نسـبت بـه سـایر منـاطق ایـران دارنـد،        که متوسط بـارش کم 

کندال  –مان Zمقادیر آماره  3هاي بیشتري وجود دارد. شکل نگرانی
نمودار  صورتبههاي زمانی ماهانه و سالانه اصلاح شده را در مقیاس

شود، عمده تغییرات طور که مشاهده میدهد. هماناي نشان میجعبه
باشد که بیانگر کاهشـی  آن میاز  و کمتراین مقادیر در نزدیکی صفر 

باشـد.  هاي مـورد بررسـی مـی   بودن مقادیر بارش سالانه در ایستگاه
کندال اصلاح شده براي کشور ایران حدود  -متوسط مقدار آماره مان 

 باشد. می -4/1
نیز تغییرات شیب خط روند را براي مقادیر بارش ماهانه و  4شکل 

دهد. با توجه آسیا) نشان میسالانه مناطق مورد مطالعه (جنوب شرق 
متوسـط در طـی دوره آمـاري     طوربهبه شیب خط روند محاسبه شده 

متر از مجموع بارش سـالانه از  میلی 06/1حدود  هرسالهمورد بررسی 
کاسته شده است که با توجه به دوره آماري مورد بررسی  1970سال 

 48حـدود   2014تـا   1970از سـال   کـه ساله) نتـایج نشـان داد    45(
متر از متوسط بارش سالانه کشور ایران کاسته شده اسـت. ایـن   میلی

متـر بـه ازاي   میلی 22/1مقدار کمبود بارش در کشور عراق نیز حدود 
چنین نتایج نشان داد که کشـور تاجیکسـتان بـا    باشد. هممی هرسال

متر در هر سال بیشترین افـزایش بـارش را   میلی 63/1افزایش حدود 
کندال اصلاح شده نیـز در   -مان  Z. متوسط آماره تجربه کرده است

باشـد کـه بیـانگر افـزایش     می 25/1این کشور (تاجیکستان) برابر با 
  باشد.ها در طی دوره آماري مورد بررسی در این کشور میبارش

 ـ  مقادیر ماهانه بارش ا اسـتفاده از  هاي منطقه مورد مطالعـه نیـز ب
 16تا  5هاي صورت شکلکندال اصلاح شده برآورد و به -آزمون مان
  ارائه گردید.

روند تغییرات مقادیر بارش ماهانه مربوط به ماه ژانویه (مـاه دوم)  
نشان داد که در این ماه روند تغییرات مقادیر بارش در تمامی نـواحی  

و مرکـز ایـن   باشـد  مرکزي و شرقی منطقه مورد مطالعه کاهشی می
ها در شرق ایران و نواحی مرکزي و غربـی کشـور افغانسـتان    کاهش

هاي ماهانه در دو کشـور در مـاه   باشد. روند کاهشی مقادیر بارشمی
باشد. در ایـن مـاه کشـورهاي    دار میژانویه در سطح پنج درصد معنی

هاي شمالی و شرقی کشور عراق و کشور یمن ترکیه، سوریه، قسمت
باشد. در برخی از نواحی بیشتر نواحی عربستان افزایشی میچنین و هم

باشد. دار میها در ماه ژانویه معنیکشور یمن نیز روند افزایشی بارش
در این ماه که در فصل زمستان قـرار دارد، تمـامی نـواحی ایـران بـا      

یر بارش روبرو شده که ایـن رونـد در نـواحی    مقادروندي کاهشی در 
  د. باششرقی بحرانی می

ها در منطقه مورد در ماه فوریه (ماه دوم میلادي) شرایط بارندگی
چنین در کشور ایران از نظر تغییرات زمانی بهتر شـده و  مطالعه و هم

ها روبرو شده اسـت. ایـن نـواحی در    مناطقی از ایران با افزایش بارش
 کانونه (فوریه) اباشد. در این مهاي مرکزي و شرقی ایران میقسمت
باشد که رونـد کاهشـی   ها دو کشور ایران و عراق میش بارشکاهش
باشد. در این مـاه (فوریـه) کشـور    دار میها در این نواحی معنیبارش

یمن نیز روندي افزایشی را در مقادیر بارش ماهانه تجربه کرده است. 
روند تغییرات اکثر مناطق ترکیه، عربستان، شمال و جنوب هندوستان، 

تر نواحی افغانستان و پاکستان روندي افزایشی را در تاجیکستان و بیش
 اند.مقادیر بارش ماهانه تجربه کرده

 

  

 

  
 Janتغییرات روند بارش ماه  - 5شکل 

Figure 5- The trend of monthly precipitation in Jan  
 Febتغییرات روند بارش ماه ّ - 6شکل 

Figure 6- The trend of monthly precipitation in Feb 
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 Marتغییرات روند بارش ماه  - 7شکل 

Figure 7- The trend of monthly precipitation in Mar  
 Aprتغییرات روند بارش ماه  - 8شکل 

Figure 8- The trend of monthly precipitation in Apr  
 

  

 

  
 Mayتغییرات روند بارش ماه  - 9شکل 

Figure 9- The trend of monthly precipitation in May  
 Junتغییرات روند بارش ماه  - 10شکل 

Figure 10- The trend of monthly precipitation in Jun  
  

    
 Julتغییرات روند بارش ماه  - 11شکل 

Figure 11- The trend of monthly precipitation in Jul  
 Augتغییرات روند بارش ماه  - 12شکل 

Figure 12- The trend of monthly precipitation in Aug  
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 Sepتغییرات روند بارش ماه  - 13شکل 

Figure 13- The trend of monthly precipitation in Sep  
 Octتغییرات روند بارش ماه  - 14شکل 

Figure 14- The trend of monthly precipitation in Oct 
 

  

 

  
 Novتغییرات روند بارش ماه  - 15شکل 

Figure 15- The trend of monthly precipitation in Nov  
 Decتغییرات روند بارش ماه  - 16شکل 

Figure 16- The trend of monthly precipitation in Dec  
    

در ماه مارس تغییرات کاهشی مقادیر بارش ماهانه به سمت غرب 
بارش  دارمنطقه مورد مطالعه حرکت کرده و کانون روند کاهشی معنی

باشـد. در  چنین مناطق غربی ایران مـی در کشور عراق و سوریه و هم
این ماه قسمت اعظـم منطقـه مـورد مطالعـه را رونـدي کاهشـی در       

است. در این ماه (مارس) کشور هندوستان، تاجیکستان، یمن  برگرفته
اند. هاي ماهانه تجربه کردهو ترکیه روندي افزایشی را در مقادیر بارش

، سـوریه و عـراق   افغانسـتان در این ماه کشـورهاي ایـران،   چنین هم
از مـاه   باگذشـت برترین شرایط را در منطقه جنوب غرب آسیا دارنـد.  

ها زا سـمت غـرب منطقـه مـورد     روند کاهشی بارش رفتهرفتهمارس 
مطالعه خارج شده و روندي افزایشی بر منطقـه مـورد مطالعـه غالـب     

مختلف ایـران نیـز بهتـر شـده      شود. در ماه آوریل وضعیت نواحیمی
طوري که نواحی مرکزي، جنوب شرق و جنوب غرب با افزایش در به

چنـان کشـور عـراق کـانون     ها مواج شده است. اما هـم مقادیر بارش
باشد. در این ماه (آوریل) کشور عراق تنها کشوري ها میکاهش بارش

سـت.  هـا موجـه ا  دار) در بـارش است مه با روند کاهشی شدید (معنی
ي کاهشـی دارد.  رونـد نواحی شمال غربی منطقه مـورد مطالعـه نیـز    

طوري که تمام نواحی کشور سوریه روندي کاهشی را تجربه کـرده  به

است. وضعیت کشورهاي هندوسـتان، پاکسـتان، عربسـتان، امـارات،     
هـا بهتـر شـده و رونـدي     یمن، عمان و کویت نیز نسبت به سایر ماه

  اند.اي را تجربه کردههافزایشی در مقادیر بارش
اما در ماه مه (ماه پنجم میلادي) اکثر نواحی ایران، ترکمنستان، 
شمال غربی ترکیه و غرب هندوستان با رونـدي کاهشـی در مقـادیر    

ها روبرو شده است. سایر نواحی منطقه مـورد مطالعـه افـزایش    بارش
ران دهد. در این ماه نواحی جنوب شرقی کشور ایها را نشان میبارش

هـاي جنـوبی   روندي افزایشی در مقادیر بارش ماهانه داشته و قسمت
دار بوده اسـت.  استان سیستان و بلوچستان این روندي افزایشی معنی

کشورهاي یمن، عمان و امارات نیز در ایـن مـاه رونـدي افزایشـی و     
دار در مقادیر بارش ماهانه دارنـد. تغییـرات پراکنـده کاهشـی و     معنی

قادیر بارش ماهانه در ماه ژوئن منطقه مورد مطالعه را در افزایشی در م
بر گرفته است. در این ماه کشور هندوستان بیشترین روند کاهشی را 

هـاي  تجربه کرده است. این موضـوع بیـانگر کـاهش مقـادیر بـارش     
باشد. کشـور جمهـوري آذربایجـان نیـز بـا      موسمی در این کشور می

ر بارش ماهانه مواجه بـوده اسـت.   دار در مقادیروندي کاهشی و معنی
نواحی شمال غرب و جنوب شرق ایران نیز در این ماه (ژوئـن) رونـد   
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دهد. در این بین بیشتر نواحی ها نشان میکاهشی را در مقادیر بارش
  کشور افغانستان را روندي افزایشی تشکیل داده است.

در ماه ژوئیه (ماه هفتم میلادي) کشورهاي هندوسـتان (نـواحی   
هـاي جنـوب   مال شرق و شرق)، پاکستان، قطر، امـارات و قسـمت  ش

ها در بـر  دار در مقادیر بارششرق عربستان را روندي کاهشی و معنی
هاي این ماه بیانگر کـاهش شـدید مقـادیر    گرفته است. کاهش بارش

هـاي  ی در این نواحی بوده که این خود نیـز نگرانـی  موسمهاي بارش
هاي حدي در منطقه ایجـاد  جاد بارشسالی و ایجدي در مورد خشک

کند. در این بین بارش کشـورهاي یمـن، تاجیکسـتان، جمهـوري     می
آذربایجان در این ماه افزایشی بوده و حتی در بسیاري از نواحی ایـن  

  دار نیز بوده است.روند افزایشی معنی
اي را در فصل تابستان هواي گرم و مرطوب حاره ي موسمیبادها

اي بـه دو طریـق وارد   هواي گرم و مرطوب حـاره  دهند.گسترش می
اول،از طریق نسـیم دریـا کـه از دریـاي      شود.نواحی جنوب ایران می

عمان و خلیج فارس تا شـعاع و ارتفـاع محـدودي وارد خـاك ایـران      
آن بسیار کوچک است و به دلیل گسترش پر فشـار  ه گردد محدودمی

راه  در بارندگی ندارد. اي آزور بر بالاي منطقه نقش چندانیجنب حاره
ورود هواي موسمی از طریق کم فشار حرارتی در فصل تابستان  دوم،

بـه هـر حـال فراوانـی و شـدت       بر روي پاکستان و هندوستان است.
 هاي موسمی تابستانه در سرزمین ایران با توجه به سـمت ورود بارش

 ي عربسـتان نیـز  هـا ثر آب و هـوایی سـرزمین  ا باشد.پایین می هاآن
گرم سال بر اثر استقرار ه در دور شود.عمدتاً در فصل تابستان ظاهر می

آسـمان ایـران بـدون ابـر      ،اي آزور بر بالاي ایرانپرفشار جنب حاره
گرمـایش   گردد.که در نتیجه سبب گرمایش سطح زمین می باشد،می

ایـن   آورد.زمین مرکز کم فشاري بر روي خلیج فارس را به وجود می
 کشـد عربستان را به داخل ایران میه هواي شبه جزیر مرکز کم فشار

ورود هواي گرم و خشک عربستان به داخل ایران سبب بالا  مکد).(می
شود و هواي گرم و خشـک  خوزستان می هرفتن دماي شهرهاي جلگ

  ).1( شود.بر این منطقه حاکم می
هاي ماهانه در ماه (اوت) بـه سـمت کشـور    کانون کاهش بارش

حرکت کرده و قسمت اعظم این کشور را شامل شده است. هندوستان 
اکثر نواحی کشور ایران نیز در این مـاه رونـدي افزایشـی در مقـادیر     

هاي این ماه تشـکیل شـده اسـت کـه ایـن رونـد افزایشـی در        بارش
ی وضعیت کلطور شود. بههمسایگان غربی و شرقی ایران نیز دیده می

  باشد.ماه خوب می ایران و کشورهاي همسایه آن در این
هـاي مـورد بررسـی در مـاه هشـتم مـیلادي       سایر مـاه  برخلاف

هاي ماهانـه بـه سـمت نـواحی     (سپتامبر) روند کاهشی مقادیر بارش
حرکـت   جنوب غربی منطقه مورد مطالعه (منطقه جنوب غـرب آسـیا)  

باشد. مناطق کرده و کشور عربستان در این ماه کانون رند کاهشی می
ایران نیز در ایـن مـاه بهتـرین شـرایط را از نظـر       جنوب غربی کشور

تغییرات زمانی بارش دارد. در ماه دهم میلادي (اکتبـر) هماننـد مـاه    
 ماهانـه سپتامبر کشور هندوستان روندي کاهشـی در مقـادیر بـارش    

یشی بارش در بر افزاداشته و سایر نواحی منطقه مورد مطالعه را روند 
نــوامبر بـراي کشـور ایــران و   گرفتـه اسـت و ایــن وضـعیت در مـاه     

طور کلـی ایـن   باشد. بهتر نیز میهمسایگان غرب و شرق آن مناسب
نواحی (ایران و همسایگان غرب و شرق آن) روند افزایشی در مقادیر 

باشد کـه  یباً اوایل زمستان میتقراند. ماه دسامبر بارش را تجربه کرده
را رونـد کاهشـی    اکثر نواحی منطقه مورد مطالعه (جنوب غرب آسـیا) 

هاي ماهانه ها در بر گرفته است. در این بین روند تغییرات بارشبارش
هاي غربی و شمال شرقی ایران و نواحی شرقی کشور عراق در قسمت

) نیز در تحقیقات خـود در مـورد   7باشد. دوهان و پاندي (دار میمعنی
نقـاط   هاي هندوستان، روند تغییرات بارش بیشترروند تغییرات بارش

) نیـز در  22( بـاء تاایالت ماهایا پرادش را کاهشی اعلام کردند. پال و 
تحقیقات خود وجود روند کاهشی بـارش ایالـت کـرالا در هنـد را در     

ها را در چنین وجود روند افزایشی بارشهاي بهار و تابستان و همفصل
 ) در بررسی9هاي پاییز و زمستان تایید کردند. جین و همکاران (فصل

- 2008روند تغییرات بارش و دماي مناطق جنوبی هند در دوره آماري 
ها را گزارش نکردند. اما روند داري در مقادیر بارش، روند معنی1871

تغییرات مقادیر دما (بیشینه، کمینه و متوسط) در مناطق جنوبی هند را 
وجود روند کاهشی بارش در این دوره آماري افزایشی گزارش کردند. 

نه کشور ایران در مطالعات مختلفی نظیـر کـوثري و همکـاران    در په
ید شده است. از طرفی طبري و تائ) نیز 14) و خلیلی و همکاران (16(

) و 16)، کوثري و همکاران (23)، صبوحی و همکاران (25زاده (حسین
) نشان دادند که روند افزایشی دمـا در  29زارع نیستانک و همکاران (

هاي سرد سال وجود دارد و از ایـن رو  ویژه در ماهپهنه کشور ایران به
عنوان یکی از دلایل کاهش بارندگی در توان تغییرات دمایی را بهمی

ایران دانست، چراکه افزایش درجه حـرارت در منطقـه مـورد مطالعـه     
ظرفیت جو براي پذیرش و نگهداري رطوبت را افزایش داده و موجب 

براي فراهم شدن شرایط بارش، سـرد  شده است تا هوا به اندازه کافی 
نشود. به عبارت دیگر، وجود روند افزایشی دما باعـث ذخیـره بیشـتر    

نیاز براي بارش  رطوبت در جو شده و مانع گرد هم آمدن شرایط مورد
  گردد. می

  
 گیرينتیجه

هـاي  طور که ذکر گردید ایران کشوري پهنـاور و بـا اقلـیم   همان
بارش در نقاط مختلـف آن متفـاوت و    باشد که پراکندگیمتفاوت می

تحت تأثیر توده هواهاي ورودي و وضعیت کشورهاي همسـایه قـرار   
دارد. لـذا بررسـی رونـد تغییـرات بـارش کشـورهاي همسـایه ایـران         

هـاي بـاران را در اختیـار    اطلاعات مفیدي در مـورد تغییـرات بـارش   
سـالانه  هـاي ماهانـه و   گذارد. در این مطالعه روند تغییرات بـارش می
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بـا اسـتفاده از    1970-2014منطقه جنوب غرب آسیا در دوره آمـاري  
  کندال اصلاح شده مورد بررسی قرار گرفت. –مانآزمون 

ییرات سالانه در کشور ایران نشان داد که در تغنتایج بررسی روند 
دار در بـارش  مقیاس سالانه شمال غرب کشور با روند کاهشی معنـی 

بارش سالانه مناطق شرقی و شمال شرق مواجه بوده است. همچنین 
دار کاهشـی داشـته و منـاطق    و بخشی از غرب کشور نیز روند معنی

مرکزي نیـز از رونـد کاهشـی بـارش در دوره آمـاري مـورد مطالعـه        
هاي ایران در مقیاس سالانه و متوسط کاهش بارش اند.برخوردار بوده

در هـر سـال    طـور متوسـط  ماهانه نشان داد که در مقیاس سالانه به
طور متوسط در منطقه یابد که این مقدار بهمتر کاهش میمیلی 06/1

متـر  میلی 33/0مورد مطالعه (جنوب شرق آسیا) برابر با کاهش حدود 
باشد که نشان دهنـده کـاهش بـیش از سـه برابـري      در هر سال می

هاي منطقـه جنـوب غـرب آسـیا در     هاي ایران نسبت به بارشبارش
چنین نتایج بررسـی شـیب خـط رونـد در     باشد. هممیمقیاس سالانه 

-هاي دسامبر، مارس و ژانویه بارشهاي مختلف نشان داد که ماهماه
-هاي ایران نسبت به متوسط تغییرات بارش منطقه مورد بررسـی بـه  

هاي فوریه، مه باشد. در ماهتر میبرابر کاهشی 5و  3، 5ترتیب حدود 

رش ماهانه در ایران کاهشی بوده ولی و ژوئیه شیب تغییرات مقادیر با
ها در منطقـه جنـوب   هاي مشابه وضعیت شیب خط روند بارشدر ماه

ها نیز شـیب رونـد تغییـرات    باشد. در سایر ماهغرب آسیا افزایشی می
هاي آوریـل، سـپتامبر و   مقادیر بارش ماهانه افزایشی بوده که در ماه

 ـ  ران کمتـر از متوسـط   اکتبر متوسط تغییرات افزایشی بارش کشـور ای
باشد. امـا شـیب   منطقه جنوب غرب آسیا در دوره آماري مشترك می

هـاي مـارس و نـوامبر در ایـران     تغییرات مقادیر بارش ماهانه در مـاه 
 –مان Zباشد. با بررسی مقادیر آماره نسبت به متوسط منطقه بهتر می

 کندال اصلاح شده نتایج نشان داد کـه دو کشـور عـراق و ایـران در    
تـري از نظـر تغییـرات زمـانی     منطقه مورد مطالعه وضعیت نامناسـب 

-چنین مـی بارندگی نسبت به سایر کشورهاي مورد بررسی دارند. هم
ها این توان نتیجه گرفت که در مقیاس سالانه و ماهانه و در اکثر ماه

هاي منطقه یاد عنوان کانون کاهش بارشدو کشور (ایران و عراق) به
ها قرار دارند. در واقـع  دار بارشتغییرات کاهشی معنی شده و در مرکز

این دو کشور هستند که متحمل کمبودهاي شدید بـارش شـده و بـا    
  اند.سالی مواجه شدهخشک
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Introduction: Despite our scientific development and awareness of the consequences of regional and global 

climate change little attention has been paid to the effects of the changes in the Middle East and Central Asia yet. 
In the Middle East, climate change is a big challenge, especially if successive droughts and persistent increase as 
well as growing demand for water and water shortages attention, the challenge take on a large scale. Iran is a 
vast country with a different climate Rainfall distribution. Also precipitation is influenced by air mass entering 
the country from the neighboring countries, so rainfall in different regions of Iran is heavily influenced by the 
situation in neighboring countries. The aim of this study is evaluation of the trend of annual and monthly 
precipitations of the South-West of Asia with modified Mann-Kendall test by considering the effect of 
autocorrelation. 

Materials and Methods: In this study  monthly and annual precipitation data of 4152 rain gauge stations in 
Iran and its 15 neighboring in a period of 1970-2014 was used and been downscaled to evaluate the trend of 
monthly and annual precipitations. In this study the monthly and annual precipitations time series of 
Afghanistan, Azerbaijan, India, Iraq, Kuwait, Oman, Pakistan, Saudi Arabia, Syria, Tajikistan, Turkey, 
Turkmenistan, Qatar, Yemen and Iran were used. The purpose of the trend test is to specify the presence or 
absence of ascending or descending order in the data series. Since there are assumptions in the parametric 
methods such as the normality, stationary and independent variables and this assumption is often not valid for 
hydrological variables, the nonparametric Mann-Kendall method that is applicable to the hydrological and 
meteorological studies can be used. 

Results and Discussion: The results of evaluating the trend of annual precipitation of study stations in the 
period of 1971-2014 using the Mann-Kendall modified by omitting the effect of autocorrelation indicated that all 
of the regions of Iran has decreasing trend in annual precipitations and there are significant decreasing trend in 
the western regions of Iran and western areas of Caspian sea, some central and eastern regions of Iran in five 
percentage significantly. The rest of the decreasing trend in annual rainfall amounts included in the country has 
experienced. In annual terms in countries, that border the study area is faced with an increasing trend in annual 
rainfall amounts so that the country at the center of the crisis (lack of rain) is located. The southern part of India, 
southwestern Saudi Arabia, the northern region of Turkmenistan and the eastern regions of Afghanistan and 
Pakistan with the increasing trend in annual rainfall amounts over the 1970-2014 statistical has faced. The trend 
of monthly rainfall amounts for the month of January (second month) showed that the amount of rainfall during 
the month trend of central and eastern regions of the study area is decreasing. In February (second month of the 
year) rainfall conditions in the study area as well as in the country in terms of changes time has improved and 
areas of Iran is faced with increasing precipitation. Changes decreasing the amount of monthly precipitation in 
March moved to the West study area and focus a significant decline in rainfall in the western regions of Iraq and 
Syria and Iran. However, in May (fifth month) most regions of Iran, Turkmenistan, northwestern Turkey and the 
West areas of India has been facing a decreasing trend in rainfall amounts. Other areas showed an increase in 
precipitation. In July (the seventh month), India (regions Northeast and East), Pakistan, Qatar, Saudi Arabia, the 
South East of United Arab Emirates has significant decreasing trend in rainfall amounts. Focus of decreasing 
monthly precipitation for the August moved to India and much of the country is included. Unlike other months 
of the study, in the eighth month (September) process to reduce the amount of monthly precipitation moved to 
south western parts of the study area (South West Asian countries) and Saudi Arabia in this month is central of 
decreasing. 

Conclusion: The results of the annual trend of precipitation in Iran indicated that in an annual scale the North 
West of Iran is faced with the significant decrease trend in rainfall. The annual rainfall across eastern and 
northern part Iran also has significant decreasing trend and Central regions had a decreasing trend of 
precipitation in the period of studied. Iranian medium-scale review of the annual and monthly precipitation 
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showed that the annual precipitation is reduced about 1.06 mm per year that the average amount of it’s in the 
study area (South-West of Asia) equal to the reduction of 0.33 mm per year which represents more than three 
times decreasing precipitation of Iran's regional in a year as South West Asia. Also the results of evaluating the 
slope of trend line in different months indicated that in December, March, January, the Iran’s precipitations is 
most decreasing as average of annual precipitation in studiing regions about 5, 3 and 5 times respectively.  
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