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    پژوهشی مقاله 

 ران ی شرق اجنوب   هایبارش  یکانم -یزمان راتیی تغ یساز آشکار 

 ۴، غلامعلی مظفری۳کمال امیدوار، ۲، وحید سلامتی هرمزی*۱احمد مزیدی

 دانشیار گروه جغرافیا دانشگاه یزد  -۱
 ، دانشگاه یزد دانشجوی دکتری آب و هواشناسی -۲

 استاد اقلیم شناسی دانشگاه یزد  -۳
 دانشیار گروه جغرافیا دانشگاه یزد  -۴

 (۰۲/۰۶/۱۴۰۰، پذیرش:۱۰/۰۸/۱۳۹۸)دریافت:

 

 چکیده 
  فصلی  ،آزمون شیب سن، روند تغییرات بارش، در مقیاس سالانهگیری از روش ناپارامتریک من کندال و در این پژوهش با بهره 

های های مورد استفاده در این تحقیق شامل داده دادهجنوب شرق ایران مورد بررسی قرار گرفته است.  در    ساعته   ۲۴و حداکثر بارش  

باشد که خروجی آن  می   ۱987-۲0۱6  ایستگاه سینوپتیک سه استان سیستان و بلوچستان، هرمزگان و کرمان طی دوره   ۱7 روزانهبارش  

- روش من  حاصل از   هیه گردید. نتایج ت  سیستم اطلاعات جغرافیاییافزار  روند در محیط نرم های  به صورت جداول، نمودارها و نیز نقشه 

تنها  دار نبوده و  جنوب شرق ایران معنی  و پاییز  فصول بهار، تابستان همچنین  و   روند میانگین بارش سالانه  که  پژوهش نشان داد کندال  

جنوب شرق ایران    بارش  کاهش شیب  حاکی ازبرآورد شیب سن    .باشدمی کاهشی    از نوع  و  داربارش فصل زمستان دارای روند معنی 

و کیش در سطح    های بندرعباس، بندرلنگه، ابوموسیروند بارش سالانه ایستگاه .  است  متر در سالمیلی   -0/ ۳50برابر با  فصل زمستان  در  

بیشترین کاهش  که    ندهای آزمون سن نشان دادآماره  باشد.میو کاهشی  دار  معنی   % 90های جاسک و ایرانشهر در سطح یستگاه و ا 95%

 چ ی هدر    روند بارش ،  ل بهار، تابستان و پاییزو ص. در ف استسال    در   مترمیلی   - ۱6/۴به میزان  ایستگاه بندرلنگه    مربوط به  ، سالانه  بارش

داری های بندرلنگه، جاسک و کیش در سطح معنی در ایستگاه زمستان  فصل    بارش   نبوده و   دارهای جنوب شرق ایران معنی از ایستگاه   ک ی

روندی دارای    هادر اکثر ایستگاه مذکور  بارش  ساعته نشان داد که    ۲۴بررسی تغییرات بارش بارش  .باشدمی دارای روند کاهشی    95%

ابوموسی و کیش در    سک، جا  بندرلنگه،   های درصد و در ایستگاه   99/ 9سطح    در   های بندرعباس ایستگاه   در   ، که این روند بودهکاهشی  

 .  باشدمیدار معنی  % 95سطح  

 کندال، شیب سن، جنوب شرق ایران-بارش، روند، منکلمات کلیدی: 

 

 

 

۴۷-۵۶، صفحات اولشماره دهم، . سال کاوشهای جغرافیایی مناطق بیابانینشریه علمی     
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 مقدمه

گیرد. تأکید بر مورد بررسی قرار میعنصر اقلیمی همواره از دو منظر زمان و مكان  ترین  بارش به عنوان مهم 

 در مطالعات اقلیم  سازد.رات مكانی بارش را مشخص میزمان، تغییرات زمانی و تأکید بر منظر مكان، تغیی منظر

ای است که هم مصداق مكانی دارد  شناسی این دو منظر همیشه لازم و ملزوم یكدیگر هستند؛ چرا که اقلیم مقوله 

زمانی)محمدی  واقع نیمه خشک  و  خشک  ناحیه  یک  در ایران که جا  آن  از(.  ۲007و جاوری،    و هم مصداق 

 منابع بیشتر نتیجه در و بوده های خودبارش رطوبت تامین برای مجاور و  داخلی بزرگ آبی منابع فاقد است،گردیده

از روش  گردد. تامین اطراف آبی سطوح از باید آن هایبارش رطوبتی به  هایی که مییكی  سیر توان  آن  کمک 

بارندگی را در گذشته و حال بررسی نمود، های مختلف زمانی  های زمانی در مقیاسآنالیز روند سری  تحولات 

توان آن ها را  است که میهای زمانی ارائه گردیدههای آماری متعددی جهت تحلیل روند سریتاکنون روش است.

های آماری مطرح  مبنای کلیه این روش   یم بندی نمود.های پارامتریک و ناپارامتریک تقسدر دو دسته کلی روش 

های خاص آماری  ها و تكنیکاساس روش مون نمودن آن ها بر( و آز𝐻1)   ( و فرض یک𝐻0) ر  صفنمودن دو فرض  

. شودشود و یا اینكه دلایل و شواهد کافی برای رد آن مشاهده نمیاست که در نهایت منجر به رد فرض صفر می

ها مستقل از که این روش   یا های مشاهداتی است به گونهناپارامتریک اساس کار بر تفاوت بین دادهدر روشهای  

سری  برای  و  بوده  آماری  مناسب توزیع  دارند  زیادی  کشیدگی  یا  چولگی  که  پارامتریک  هایی  های  روش  از  تر 

مقام مقایسه با    اپارامتریک درهای ن(. همچنین به گزارش برخی از محققین روش۲008  باشند)حجام و همكاران،می

دو   (۲00۴  و همكاران،   وو ی  ۲00۴،  لونیو پ  وی)های پارامتریک از دقت و صحت بیشتری برخوردار هستندروش

من متداول   و   کندال-آزمون  جزو  سن  تخمین  سری روش  نیترشیب  روند  تحلیل  ناپارامتری  زمانهای  ی  های 

از اهمیت    یدو روش حاک  نیمطالعات مختلف انجام شده با استفاده از ا.  روندیبه شمار م  یك یهیدرومتئورولوژ

 .باشدی م یهای زمانکاربرد فراوان آنها در تحلیل روند سری 

 مبانی نظری 

، تحقیقات یو ناپارامتر  یپارامتر  یزمانی بارندگی با استفاده از روشها  یهای در رابطه با تحلیل روند سر

  رات ییتغدر پژوهشی  گردد.می خصوص اشاره  ن یصورت گرفته که به برخی از مطالعات صورت گرفته در ا یادیز

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج    ۱956-۲000یدر بازه زمان  نیچ  ی خشک مناطق شمال  مهیبارش روزانه در منطقه ن

بر  هو علاو افتهیکاهش  روز  8در حدود  ۱990تعداد روزهای بارانی در دهه  ۱950 با دهه سهیدر مقاکه  نشان داد

و همكاران،   ۱)گونگ شدیدتر، کاهش داشته است یبارش  ی به سود روزها زیکم مقدار ن یبارش یروزها  یآن فراوان

  ون یو رگرس رمنیاسپ من کندال،  یهابا استفاده از آزمون ش سالانه سریلانكا روند بار یبررس نیهمچن (.77۱:۲00۴

 
1�. Gong et al. 
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روند    یبررس  (.۲005:7و همكاران،    ۱)جایاواردان   استبوده   ریسال اخ  كصدیبارش در    یشیافزای، نشانگر روند  خط

روش کمک  به  پرتغال  در  از    کیناپارامتر  یهابارش  نشان  کندال  من  آزمون  جمله    رییتغ  ییفضا  یالگو  کیاز 

کاهش بارش    ز،ییبارش فصل پا  ش یافزا  بیترت  نیپرتغال دارد. به ا یجنوب  ی هابارش سالانه در بخش   کیستماتیس

و همكاران،    ۲)ایزابل   بوده است   م یاقل  رییتغ  یامدهای از پ  ان یبه پانسبت  بارش آغاز فصل    شیفصل زمستان و افزا

  متر یلیم ۲00و  ۱00ازاز   شیب یهاارش است که بدر ژاپن نشان داده روند بلندمدت بارش (. بررسی تغییرات۲005

 زین ریاند. علاوه بر آن تمرکز بارش ژاپن در قرن اخداشته یروند کاهش میلیمتر ۱0تا  ۱های رو به افزایش و بارش 

در سه    ی شاخص حوادث جو  داریپا  یروندها  در پژوهشی  (.۲008:5۱  ،و همكاران  ۳ی بیاست)فوجدهیگرد  شتریب

ا استرال  الاتیمنطقه؛  اروپا و    ی حداقل و هم دما  یهم دماکه  نشان داد،    ۱950- ۲0۱۲آماری    در دوره  ایمتحده، 

اند و کرده  دایپ  ل ی( تما میکسترحداکثر)ا  یمتوسط سالانه به سمت رخدادهاو  متوسط روزانه    اسیحداکثر در مق

سمت به  پ  نیسنگ   یهابارش   بارش  است  دایسوق  همكاران،  ۴)گالانتنموده  ضرایب   (.۲0۱۴:۱۳9۲  و  بررسی 

  ی نواح  ی در بالا  یمیاقل  یریرپذییتغ  صیتشخ  ی برا  یمتوسط بارش سالانه و فصل   یزمان  یسر  نیب  رسونیپ  یهمبستگ

  یدما  نیب یو مثبت یقو اریبس ینشان داد، همبستگ  ی احاره  یسطح آب نواح ی دما یهامتحده و داده الاتیا یشرق

نواح آب  افزا  یسطح  و  پا  شیحاره  کوردرو،    زییبارش  و  دارد)ماگت  و (.  90۲7:۲0۱۴وجود  آلجندرو 

کندال و شیب سن    های من با استفاده از روش  را   کیمكز  لاهرموسایبارش در شهر و  روند  (۱5:۲0۱9هلیودورو)

مقادیر نشان دهنده عدم روند در سری زمانی  اگرچه در آزمون من کندال  نتایج نشان داد  .  مورد بررسی قرار دادند

است. روند دما و  منفی را نشان داده اوتل و ها به جز ماه آوریمقادیر شیب سن برای تمام ماه  اام  ،دوره مذکور بود

روند ماهانه،    ییبه منظور شناسا  ۱966-۲0۱5بارش در بنگلادش با استفاده از من کندال و شیب سن در دوره آماری  

روزه و حداکثر    ۱و در مورد بارش، بارندگی ماهانه، حداکثر بارش   سالانه، حداکثر، حداقل و ماهانه دما  و   یفصل

حرارت    هنتایج نشان داد برای حداکثر، حداقل و میانگین ماهانه درجاست،  گرفته روزه مورد بررسی قرار    ۳بارش  

ایستگاه اکثر  بارندگی  در  در سه فصل به جز  ها روند افزایشی و روند صعودی را نشان داده و همچنین میانگین 

می  نشان  را  رشدی  به  رو  روندی  همكاران،  5)مولیک   دهدزمستان  همكاران  (.۲0۱9:۱0۴و  و  در   (۲0۱9)6صیاد 

را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند،    کندال  -ماهارشترا با استفاده از آزمون منی و  روند بارش باران پاربهانپژوهشی  

و برآورد    کندال-نپس از آزمون م  اساس  ماهانه  یروند بارش در ماهانه و فصل   ل یو تحل  هیتجزنتایج نشان داد که  

)اکتبر  یسپتامبر( و پس از موسم-)ژوئنیموسم  مه(،-)مارسیفصل قبل از موسم  چهار   فصول بارشی، به سن    بیش

 
1 . Jayawardene  et al. 
2.  Isabel et al. 
3 . Fujibe et al 
4 . Gallant et. al. 

5 . Mullick et. al 

6. Sayyad et .al 
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ی افزایش  روندماهانه    یبارندگ  زانینشان داد که م  جی نتاگردید. همچنین    یبندطبقه  (هیفور -هیزمستان)ژانو  دسامبر(،

که    یدر حال  دسامبر  ، سپتامبر، نوامبر ویجولا  ،ل ی، مارس، آورهیفور  ،هیدر ماه ژانودرصد    5در سطح معنی داری

  م یاقل  رییمتأثر از تغ  ،یمیدر عوامل و عناصر اقل  رییروند تغ  یبررس  .دارد  و اکتبر  اوت  در ماه مه،ژوئن،  یروند نزول

حداقل دما در    ریکه مقاد  ینبوده، به طور   كسانی  رانیدر ا  یمیاقل  راتییاز نقاط کشور نشان داد که تغ  ی اریدر بس

کشور   گریدر مناطق د  یبوده ول  یاقابل ملاحظه  یهاتفاوت   یدارا  رانیا  یکوهستان  یمناطق مناطق شمال و نواح

  رات ییتغ  ی کشور دارا  یجنوب  ینواح  مناطق بجز   هیحداکثر دما در کل   ریمقاد  گریندارد. از طرف د  یادیز  راتییتغ

-۱956(. نتایج بررسی بر روی تغییز نوع و روند بارش در بازه زمانی۱۲۴:۱۳8۳،  یجهانبخش و تراب)استبوده   یادیز

بارش در زنجان تغییری نداشته ولی    بطور کلی   من کندال نشان داده،  یارامترآزمون ناپ  از  در زنجان با استفاده  ۲000

بارش   یزمان (. بررسی سری۴۴:۱۳8۳، زادهیو عل انییایداشته است)ض یهمراه با بارش روند صعود یتعداد روزها

بارندگاصفهان نشان داده و تنها چهار فاز در    ده بو  دار یپا  ی رفتارسال گذشته حاوی    ۱0۳یاصفهان ط  ی است که 

  یهادر دهه  رانیبارش ا  یو مكان  یزمان  راتییتغ  نی. همچن (۱۳8۴،  و عساکره  یانیاست)کاورا تجربه نموده  یبارندگ

 یعمدتاً نواح  راتییتغ  نیاند. اقرار گرفته  راتییدر معرض تغ  رانیاز مساحت ا  یمین  بوده و در حدود  دیشد  ریاخ

نیز    یشتریب  راتییمتحمل تغ  شتر،یب  یبا بارندگ  یاند و عموماً نواحداشته  یرشتیرخداد ب  یغرب  مهیو ن  یکوهستان

بارش    (.۲5:۱۳86اند)عساکره،  بوده تغییرپذیری  و    ی کاهش  ی روندها  از   ی حاک  رانیا  دی همد  ستگاهیا  ۳۴بررسی 

و دین   میرعباسی  (.79:۱۳85رحیم زاده،    و  یاست)عسگربوده  رانیا  یهاستگاهیا  انهیدر جمع بارش سال  یشیافزا

  ننشا  نتایج  .اندداده   گذشته مورد بررسی قرار  نقر  نیمدر    بغر  انیرا  لشمای بارشها  اتتغییر  ندرو  (6۱:۱۳9۱پژوه)

  ند رودارای   و مهاباد(  شت ر  را،ستاآ  )به جزاایستگاهه  غلب ا  در  انیراشمال غرب    هایبارش   سالانه  سمقیادر    کهداد  

پژوهشی   بود. در  مثبت  ند رو با   یها هما اد تعداز  بیشتر منفی  ندرو با  یهاماه  اد تعد ماهانه  سمقیا. در باشندمی لیونز

استان چهارمحال و بختیاری دیگر   اقلیمی در  (  ۱986-۲0۱5)  ساله   ۳0در یک دوره    روند تغییرات برخی عناصر 

های سال از روند  نتایج نشان داد اگر چه سری زمانی بارش در استان در بیشتر ماه  است.مورد بررسی قرار گرفته

نمی یمعن پیروی  ایستگاهداری  در  بارش  مقدار  لیكن  عنکند،  به  مرکز   ترینباران رپ  ان وهای)کوهرنگ(  در  ایستگاه 

درصد دارای روند کاهشی است.    99)مارس( در سطح اطمینان  کشور، لردگان و یانچشمه در پربارانترین ماه سال

  سطح اطمینان ر  د  دار کاهشیروزهای برفی ایستگاه کوهرنگ در ماه مارس دارای یک روند معنی همچنین تعداد  

ن  پیشینهمتوسط دمای کمینه و    .درصد است  99% بیشتر  ها و در مقیاس سالانه، بجر  استان در تمام ماه  احیودر 

نماه و های  معن  وامبر  روند  دارای  استی دسامبر  افرایشی  همكاران    آروین)دار  و    .(۱55:۱۳95و  عباسی 

میلادی    ۲0۱7تا    ۱988دوره    ی برا  ران یدر ا  سالانهدما و بارش    نیانگ یروند م  ل یتحلدر پژوهشی    (۳6:۱۳98همكاران)

  ی های نشان داد که در سر  جینتااند.  قرار داده بررسی مورد بررسی    کندال -من  یناپارامتر  ی با استفاده از روش آماررا  

افزا  سنیو ت  یستگاهیا  نیانگ یم  یزمان   95و    99  نانیدر سطوح اطم  یداری کاهش معن  ای  شیبارش کشور، روند 
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  بارش یستگاهیا  نیانگ یحال م نیاست. با ا داریدرصد معن 90 نانیروند در سطح اطم نیا ی ول . درصد وجود ندارد

کاهش    متری لیم-  ۲/۲در حدود    زین  سن یبارش ت  نیانگ یو م  متری لیم-  ۱/۲در هر سال در حدود    نیانگ یبه طور م  رانیا

  یستگاهیا  یدما  یشیکشور، روند افزا  یدما  نیانگ ی م  یزمانی  های نشان داد که در سر  جینتا  نیاست. همچن  افتهی

  سن یت  روش  کشور به   ی دما  نیانگ یاست. م  داری % معن  95  نان یدر سال است که در سطح اطم  وسیدرجه سلس  0۲5/0

روند   است. داری% معن 99 نانیروند در سطح اطم نیاست که ا افتهی شیدر سال افزا وسیدرجه سلس 05/0حدود 

بادها  نهیشیب  راتییتغ س۱۲0یسرعت  آزمون   ستان یروزه  ش-من  یهابا  و   ل یتحلمورد    سن   نیتخم  ب یکندال 

گونه هیچ   %  95و    %99اطمینان    باد بیشینه روش شیب تخمین سن در سطوح  ی فراوان  ج ینتا  ی در بررس  است.قرارگرفته

ماه    ن یوجود روند را در ا  %95طمینان  کندال برای ماه اوت در سطح ا-آماره من  ج ینتا  ی ول  ، روندی را نشان نداد

 (. ۱۱۴:۱۳97ینه و همكاران، د )پونمود یدیتأ

  هرمزگان   استان  شرقی  یهابخش   و  خراسان  جنوب  مان،کر  ان،بلوچست  و  سیستان  استان  که  ایران  شرق  جنوب

  ور، کش  از  منطقه  این  در  انهیسال  یهاش بار  و  آبی  منابع  محدودیت.  استکشور    شکخ   مناطقازجمله    رد،یگمی   ردرب  را

  اندکی  نزولات  به   نیز   مردم   اکثریت  ممات   و   حیاتکرده است.    محدود   بشدت  را   صنعتی   و   کشاورزی   یهات یلفعا

  مختلف  یهادوره   در   شده  مطالعه   منطقه   بر  حاکم   سینوپتیكی  شرایط.  کندی م   ریزش  سال   طول   در   که  دارد   ارتباط

لذا .  بیفتد  اتفاق  سال  طول  تمام  درصورت پراکنده  به  نیز  یاندک  یهابارش   تا  شودمی   سبباست که    یاگونهبه  زمانی

 هدف از این پژوهش ،استانجام نگردیدهمذکور منطقه  در روند بارشجامعی بر روی  یبا توجه به اینكه مطالعه 

تواند می پژوهش  نتایج این باشد.های جنوب شرق ایران میروند بارش سالانه و فصلی به تفكیک ایستگاه بررسی

 حوادث مدیریت مربوط به مدیریت منابع آب،  برنامه ریزیروند بارشی منطقه جنوب شرق برای  در شناخت  

  نماید. ایفا، نقش مهمی را هااز آن بارش بهینه برداریبهره و همچنین سیل  مانند ایقبهغیرمتر

 

 منطقه مورد مطالعه  معرفی 

دقیقه عرض شمالی   ۴6درجه و    ۳۱دقیقه تا    06درجه و    ۲5منطقه مورد مطالعه در حد فاصل بین مختصات  

دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینوچ واقع شده است. جنوب شرق  ۳۲درجه و  6۳دقیقه تا  ۳۴درجه و  5۴و 

با کویر مرکزی و دشت لوت، از    های هرمزگان، سیستان و بلوچستان و کرمان( از جهت شمالایران )شامل استان

جهت جنوب با آبهای گرم خلیج فارس و دریای عمان، از جهت شرق با کشور پاکستان و افغانستان و از جهت  

 محصور شده است.  ایران مرکزیهای غرب با رشته کوه
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منبع:  )پراکنش ایستگاه های سینوپتیک در محدوده جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  موقعیت جغرافیایی و  .۱شكل

 ( ۱۳98نویسندگان، 

 

 
 

 

 مشخصات ایستگاه های سینوپتیک منطقه مورد مطالعه)منبع: سازمان هواشناسی کشور( . ۱جدول

 ایستگاه نام  استان
ارتفاع از سطح  

 )متر( دریا

  عرض جغرافیایی

 )درجه( 

 جغرافیاییطول 

 )درجه( 

 هرمزگان 

 ۳7/56 ۲۱/۲7 8/9 بندرعباس

 8۲/5۴ 5۳/۲6 7/۲۲ بندرلنگه

 98/5۳ 5۲/۲6 ۳0 کیش

 0۱/55 87/۲5 6.6 ابوموسی 

 08/57 ۱0/۲7 6/۲9 میناب 

 76/57 6۳/۲5 ۲/5 جاسک 

 کرمان 

 96/56 ۲5/۳0 8/۱75۳ کرمان 

 ۱۳/55 ۱0/۳0 ۱/۱8۳۴ شهر بابک 

 68/55 ۴6/۲9 ۴/۱7۳9 سیرجان

 ۲5/55 88/۳0 8/۱۴08 انار 

 ۳5/58 ۱0/۲9 9/۱066 بم 

 سیستان و بلوچستان 

 90/60 ۴7/۲9 ۱۳70 زاهدان 

 7۱/60 ۲۲/۲7 ۱/59۱ ایرانشهر 

 65/60 8/۲5 8 چابهار 

 ۱8/6۱ ۲۲/۲8 ۱۳9۴ خاش

 ۳۱/6۲ ۳9/۳7 ۱۱95 سراوان 

 5۴/6۱ 08/۳۱ ۴89.۲ زابل 
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 روش تحقیق

 سینوپتیک  هایایستگاه  روزانه  بارش هایداده از بارشی هایدوره استخراج منظور به  تحقیق این انجام جهت

ساله   ۳0طی دورههای منتخب سه استان هرمزگان، سیستان و بلوچستان و کرمان ایستگاهشامل  شرق کشورجنوب 

   .شداخذ   ۱( از سازمان هواشناسی کشور۲0۱6 -۱987)

تواند دلیلی قاطع بر وقوع تغییر اقلیم  دار در یک سری زمانی بارندگی به تنهایی نمیمعنیاثبات وجود روند 

نماید. این ویژگی ناشی از متعدد بودن عوامل کنترل کننده در یک منطقه باشد بلكه فرض رخداد آن را تقویت می

باشند.  ها بازمان استوار مین سری دادههای پارامتریک عمدتا بر اساس رابطه رگرسیونی بیروش  باشد.سامانه اقلیم می

های پارامتریک برخوردارند. برای  تر و چشمگیرتری نسبت به روشهای ناپارامتریک از کاربرد نسبتا وسیعروش

های  هایی که توزیع آماری خاصی بر آنها قابل برازش نیست و چولگی یا کشیدگی زیادی دارند استفاده از روشسری

مناسب منناپارامتریک  آزمون  است.  متداول  ۲کندال -تر  پرکاربردترین روشجزء  و  تحلیل  ترین  ناپارامتریک  های 

ها شناسایی، نوع و زمان آن  کندال تغییرات داده-تفاده از روش منروند  با اسمی  های زمانی به شمارروند سری

( بر پایه ۱975)  ۴ارائه و سپس توسط کندال  (۱9۴5)  ۳کندال ابتدا توسط من-گردد. آزمون ناپارامتری منمشخص می

های  ای در تحلیل روند سریها در یک سری زمانی بسط و توسعه یافت.این روش به طور متداول و گستردهرتبه داده

توان به مناسب بودن کاربرد آن برای  شود. از نقاط قوت این روش میکار گرفته میهیدرولوژیكی و هواشناسی به

ناچیز این روش از مقادیر حدی   کنند اشاره نمود. اثرپذیریکه از توزیع آماری خاصی پیروی نمی های زمانی سری

گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از این روش است. فرض صفر این  های زمانی مشاهده میکه در برخی از سری

ش فرض یک )رد فرض صفر( دال ها دلالت دارد و پذیرآزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده

 باشد.ها میبر وجود روند در سری داده

به وسایله ساازمان جهانی هواشاناسای پیشانهاد شاد و در بررسای معنی داری روند   ۱988این آزمون در ساال  

 های اقلیمی به کرات و در موارد مختلف استفاده شده است.سری

 :به شرح زیر است آزمون این  آماره محاسبه مراحل 

𝑆 ۱ ابطه ر = ∑∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛

𝑗−𝑘+1

𝑛−1

𝑘−1

 

 نرمال است.  ∞→n در حد  S توزیع  0H که با قبول فرض

 
1 .Data.irimo.ir 
2 - Mann-Kendall 
3 -Mann 
4 - Kendall 
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n  ،ها؛مدت ساری زمانی داده 𝑥𝑗 و 𝑥𝑘های متوالینیز داده kام و  jساری اسات. که در این رابطه    امk,j≤n    وk≠ j 

 است

Sgn ، شود:زیر مشخص میتابع علامت است؛ و تابع علامت نیز از روابط 

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 ۲ رابطه  − 𝑥𝑘) = {

+1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

   

 شود:میانگین صفر دارد و واریانس آن نیز از رابطه زیر محاسبه می Sهای آزمون آماره

 ۳ رابطه    
𝑉𝑎𝑟(𝑆) =

𝑛(𝑛 − 1)(2𝑡 + 5) − ∑ 𝑡(𝑡 − 1)(2𝑡 + 5)

18
 

∑ها اسات و  اندازه یک بازه زمانی در ساری داده  tدر رابطه بالا  t ها( اسات.  ها )ساری زمانی دادهنیز مجموع بازه

اساتاندارد شاده را باید به کمک   Z( آماره n>10باشاد ) ۱0های بیشاتر از  برای مواردی که مدت ساری زمانی داده

 .رابطه زیر محاسبه کرد

Z ۴ رابطه   =  

{
 
 

 
 

𝑠 − 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 > 0م

0       𝑖𝑓       𝑠 = 0
𝑠 − 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 < 0

 

|Z|بنابراین، در آزمون دو طرفه روند، اگر رابطه   ≤ Za
n 

برقرار باشاد، باید فرضایه   095/0در ساطح اطمینان   

0H  1ها( را پذیرفت و در غیر این صاورت باید فرضایه  )قبول تصاادفی بودن ساری دادهH   وجود روند( را قبول(

شاود در صاورتی رد می  0Hطمینان( آزمون شاد، فرضایه صافر ا %99)ساطح   α =0.0۱ داری در ساطح  کرد. اگر معنی

|Z|که  > Z0.995 = روند نزولی  Zروند صااعودی و مقادیر منفی   Zبرقرار باشااد. مقادیر مثبت روند   2.575

 (.۱0۴: ۲007، ۱)ویوکاناندان دهندمیها را نشان هسری داد

توان با اساتفاده از ها مشااهده شاد، شایب واقعی)میزان تغییر در واحد زمان( را میاگر روند در ساری داده

ی متوالی ای که توساط سان توساعه داده شاده برآورد نمود. ابتدا باید شایب هر جفت دادهروش ناپارامتری سااده

 رابطه زیر به دست آورد:سری را از 

Q1 5 رابطه  −
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘)

𝑗 − 𝑘
 𝑓𝑜𝑟 𝑖 − 1.2.… 𝑛 

 
1 - Vivekanandan 
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اسااات کاه باا هم یاک واحاد زماانی  kو   jهاای  هاا در زماانباه ترتیاب مقاادیر داده  xk و  xiکاه در این رابطاه 

فرد باشاد، برآورد کننده شایب سان    nبرآورد شاده شایب نمودار سان اسات. اگر  n  یمقدار میانه Q1اختلاف دارند. 

 صورت محاسبه خواهد شد:به این

𝑄𝑚𝑒𝑑 6 رابطه  = 𝑄(𝑛+2)/2 

 آید:زوج باشد، برآورد کننده شیب سن از این رابطه به دست می nو اگر 

𝑄𝑚𝑒𝑑 7 رابطه  = (𝑄(𝑛)/2 +𝑄(𝑛+2))/2 

بررسی شود شیب واقعی نمودار    %(α-1)100را با آزمون دو طرفه در سطح اطمینان     Qmedاگر مقدار  

(. اگر عدد صفر در دامنه بین دو شیب استخراج شده قرار  ۱05:  ۲007توان بدست آورد )ویوکاناندان،  روند را می

در سطح اطمینان  توان هیچ روندی را  بگیرد فرض صفر تاسسد شده و در نتیجه بر سری زمانی مورد آزمون نمی

و می رد شده  این صورت فرض صفر  غیر  در  داد.  نسبت  نظر  روند مورد  دارای  زمانی  پذیرفت که سری  توان 

 داری در سطح اطمینان مورد آزمون است. معنی

 

 نتایج: بحث و 

ایستگاه تفكیک  به  سالانه  و  فصلی  باارش  زمانی  سری  پژوهش  این  استفاده  در  با  شرق  جنوب  از  های 

  و %99 ها در ساطح اطمیناان داری ایان آماره کندال و تخمین شیب سن محاسابه گردیاده و معنی -ی منهاآزمون

 بررسای شاد.  95%

 جنوب شرق ایران  ساعته ۲۴، فصلی و حداکثر بارش روند میانگین بارش سالانه

نقطه شده است.    نشان داده  ۲در شكل  (  ۱987- ۲0۱6و فصلی جنوب شرق ایران)  روند میانگین بارش سالانه

که دو حاکی از تغییرات در روند بارش    ۲000و  ۱99۴های  در دو مقطع زمانی در سال ˊU و U تلاقی دو نمودار

روند   ۲000روند بارش افزایشی بوده و از سال    ۱997تا    ۱99۴که این از سال  سالانه جنوب شرق است. بطوری 

 ۱997و    ۱99۳تا    ۱990ت)شكل الف(. در نمودار مربوط به فصل بهار روند بارش از  کاهشی خود را آغاز نموده اس

باشد)شكل ب(. بارش در فصل تابستان از  افزایشی می ۲0۱۳تا  ۲00۱و  ۱997تا  ۱99۳کاهشی و از سال  ۲00۱تا 

ده و به طور روند کاهشی داشته است)شكل پ(. روند بارش در فصل پاییز دارای تغییرات نامنظمی بو ۱996سال 

کند)شكل ت(. به بعد روند خاصی را دنبال نمی   ۲00۲روند کاهشی داشته و از سال    ۲00۲تا    ۱99۲کلی از سال  

از سال  رخ داده است به طوری   ۲00۱و    ۱990های  تغییراتی در روند بارش فصل زمستانی در سال  تا    ۱990که 

ساعته    ۲۴این روند کاهشی می باشد. میزان حداکثر بارش    ۲008تا    ۲000ها افزایشی و از سال  روند بارش  ۲000

)روند افزایشی(  ۲008)روندکاهشی( و  ۲00۱)روند افزایشی(،    ۱990های  دارای تغییراتی در سه مقطع زمانی در سال 

 باشد.می
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  𝑈های دنباله قطع  ساعته،    ۲۴و حداکثر بارش   با توجه به اینكه در نمودارهای روند بارش سالانه، فصلی

( و عدم  𝐻0به معنای قبول تصادفی بودن)قبول فرض رخ نداده است  داری تر از خطوط معنی پایین  در بالاتر و  ′𝑈و

 >U(ti)  96/۱  یا< U(ti) -96/۱شرط  بوده و در واقع  ( متغیر بارش در جنوب شرق ایران  𝐻1)داری وجود روند معن

   و سری حالت ایستا دارد. برقرار است 

 
 فصل بهار -الف

 
 سالانه  -ب

 فصل پاییز  -پ
 

 فصل تابستان -ت

 
 فصل زمستان -ث

 
 ساعته  ۲۴بارش   -ج

نمودار بررسی روند و نقاط جهش از میانگین سری زمانی بارش جنوب شرق ایران به روش من کندال دوره  :۲شکل 
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 درصد به مقدار  90داری  بارش فصل زمستان در سطح معنی   ، ماهانه آماره آزمون  ی زمان  ی های سر  ان یم  در

به خود اختصلص  من کندال    اساس آزمونبر   را  یدار میلی متر کاهش داشته و در سایر موارد روند معنی   -7۱/۱

های زمانی به کار گرفته  برآورد شیب سن، برای تعیین تغییر در واحد زمان روند مشاهده شده در سری  اند.نداده

که   متر بودهمیلی  -۳50/0برابر با  بارش فصل زمستان    تخمین شیب سن، مجموع کاهش شیبدر آزمون  شده است.  

  99و در حالت    -8۳5/0و    ۱۲۳/0های بالا و پایین این شیب به ترتیب برابر با  درصد اطمینان کرانه   95در حالت  

آزمون تخمین شیب سن برای    (.۲است)جدول  سال    در  -۳۱8/۲و    60۴/۱  و پایین به ترتیب  های بالادرصد کرانه

پاییز، زمستان و حداک بارش  ثبارش سالانه، فصول تابستان،  است.  ی بارش را برآورد کرده  ساعته شیب منف  ۲۴ر 

 (. ۲)جدولرا نشان داده است سالدر  -7۱/۱در فصل زمستان به میزان برآورد آزمون من کندال کاهش بارش را 

 ۱98۷-۲0۱۶نوب شرق ایران دوره ج سن روند بارش  خطبیکندال و ش -آماره من :۲جدول 

 تخمین شیب سن روند من کندال  سری زمانی

Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

 0.۴5 - ۲.6۳ 0.8۲ - ۳.۳۳ - 0.85  - ۱.۳۲ سالانه 

 ۱0۳/0 - ۱05/0 ۱5۳/0 - ۱5۳/0 0.00  0.0 بهار  فصل

 0۱5/0 - 05۲/0 0۲۳/0 - 069/0 - 0۱0/0  - 7۱/0 تابستان   فصل

 ۳۲5/0 - ۳69/0 ۴79/0 - 5۳۳/0 - 058/0  - 5۴/0 پاییز  فصل

 ۱۲۳/0 - 8۳5/0 ۲۲۴/0 - 068/۱ - ۳50/0 + - 7۱/۱ زمستان  فصل

 ۱۳7/۱ - 8۴۴/۱ 60۴/۱ - ۳۱8/۲ - ۲75/0  - 70/0 ساعته  ۲۴حداکثر بارش 

 

 های جنوب شرق ایران به تفکیک ایستگاه ساعته ۲۴حداکثر بارش  فصلی و ، روند بارش سالانه

در بررسی تغییرات  آورده شده است.    ۳نتایج حاصل از انجام آزمون من کندال و شیب سن در جدول  

من آزمون  از  استفاده  با  سالانه  مشاهده  -بارش  سالانه  که    گرددمیکندال  بارش  ایستگاهروند  اکثر  های در 

های بندرعباس، بندرلنگه، ابوموسی و  در ایستگاهشرق)به جز بم و چابهار( روند کاهشی داشته، که این روند  جنوب

های آزمون سن در  آماره   است.دار  معنی   %90های جاسک و ایرانشهر در سطح  ایستگاهدر  و    %95کیش در سطح  

ایستگاه اطمینان مورد بررسی نشان دادند که در  که طوری های مذکور بارش در هر سال کاهش داشته به سطوح 

 . است سال در  مترمیلی -۱6/۴به میزان ربوط به ایستگاه بندرلنگه بیشترین کاهش بارش م

روند    ،ل بهار، تابستان و پاییزوصصول سال حاکی از آن است که در فکندال در ف-سری زمانی آزمون من

نبوده    دارهای جنوب شرق ایران معنیاز ایستگاه  کی   چ ی در ه  روند کاهشی دارد، اما این روند  در اکثر ایستگاه  بارش

دارای روند کاهشی    %95داری  های بندرلنگه، جاسک و کیش در سطح معنی در ایستگاه  بارشفصل زمستان    و تنها در 

های مذکور  ایستگاه  نان مورد بررسی نشان دادند که درهای آزماون تخمین شیب سان در ساطوح اطمیبوده و آماره
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طور متوساط باارش در  های بندرلنگه، جاسک و کیش به که در ایستگاهطوری به  ی دارد،کاهش  شیب  شمیزان بار

 (. ۳)جدولدهندنشان می   سالدر  متر کاهش را  میلی  - ۲۱/۳و    -۱۴/۲،    -67/۲هرسال به ترتیب چیاازی در حاادود  

نشان  کندال  -آزمون منهای جنوب شرق را با استفاده از  ساعته ایستگاه  ۲۴بررسی تغییرات بارش بارش  

های بم، سراوان و چابهار که روند  های جنوب شرق)به جز ایستگاهدر اکثر ایستگاه  ساعته   ۲۴بارش    که    دهدمی

 های درصد و در ایستگاه  9/99درسطح    های بندرعباسدر ایستگاهافزایشی دارند( روندی کاهشی داشته، که این روند  

های آزماون تخمین شیب سان در ساطوح  آماره است.دار معنی %95ابوموسی و کیش در سطح  جاسک، رلنگه،بند

و بیشترین کاهش    کاهش داشته ساعته    ۲۴های مذکور میزان بارش  اطمینان مورد بررسی نشان دادند که در ایستگاه

 (.۳)جدولاستسال  متر درمیلی -67۳/۱مربوط به ایستگاه بندرعباس به میزآن 

 ۱98۷-۲0۱۶سن روند بارش جنوب شرق ایران دوره  خطبیکندال و ش -آماره من: ۳جدول
 ساعته 24حداکثر بارش  زمستان  پاییز تابستان بهار سالانه آزمون نوع  ایستگاه 

 بندرعباس
MK(Test Z)  *41/2 - 79 /0 - 78 /0 - 73 /0 - 32 /1 -  ***48 /3 - 

Sen’s Slope (Q) 16/4 - 0 0 25 /0 - 46/2 - 673 /1 - 

 میناب 
MK(Test Z) 89 /0 - 07 /0 02 /1 - 054/0 - 71 /0 - 1 - 

Sen’s Slope (Q) 94 /1 - 0 0 06/0 - 40 /1 - 804/0 

 بندرلنگه
MK(Test Z)  *36/2 - 36/0 0 93 /0 -  *18/2 -  *44 /2 - 

Sen’s Slope (Q) 46/3 - 0 0 0.25 - 2.67 - 022/1 - 

 جاسک
MK(Test Z)  +86 /1 - 02 /0 54 /0 - 77 /0 -  *96/1 -  *96/1 - 

Sen’s Slope (Q) 67/2 - 0 0 16/0 - 14 /2 - 678 /0 - 

 ابوموسی
MK(Test Z)  *07/2 - 70 /0 - 11 /1 - 16/0 - 61/1 - *02 /2 - 

Sen’s Slope (Q) 64/2 - 01 /0 - 0 02 /0 - 77 /1 - 873/0 - 

 کیش
MK(Test Z)  *03/2 - 43 /0 - 07 /0 07 /0 -  *50/2 -  *53/2 - 

Sen’s Slope (Q) 59 /3 - 0 0 0 21 /3 - 289/1 - 

 بم
MK(Test Z) 46/0 25 /0 05 /1 - 02 /1 - 14 /0 16/0 

Sen’s Slope (Q) 38 /0 04 /0 0 08 /0 04 /0 036 /0 - 

 کرمان
MK(Test Z) 05 /0 - 45 /0 - 54 /0 05 /0 54 /0 - 55 /1 - 

Sen’s Slope (Q) 19 /0 - 18 /0 - 0 02 /0 43 /0 - 307/0 - 

 شهربابک
MK(Test Z) 93 /0 - 12 /0 - 62/1 59 /0 - 36/1 - 36/0 - 

Sen’s Slope (Q) 61/1 - 02 /0 - 02 /0 25 /0 - 82 /1 - 160 /0 - 

 سیرجان
MK(Test Z) 6/0 - 1 25 /1 48 /0 43 /0 - 02 /0 - 

Sen’s Slope (Q) 44 /0 - 17 /0 05 /0 16/0 57 /0 - 0 

 انار
MK(Test Z) 34 /1 - 09 /0 - 05 /1 - 062 /0 27 /1 - 84 /0 - 

Sen’s Slope (Q) 96/0 - 01 /0 - 0 1/0 88 /0 - 137/0 - 

 چابهار
MK(Test Z) 04 /0 75 /0 55 /0 05 /0 32 /0 - 12 /1 

Sen’s Slope (Q) 12 /0 0 0 0 43 /0 - 708/ - 

 ایرانشهر 
MK(Test Z)  *89/1 - 25 /1 - 82 /0 - 73 /0 - 43 /0 -  +77/1 - 

Sen’s Slope (Q) 03 /2 - 24 /0 - 10 /0 - 09 /0 - 33 /0 - 440/0 - 
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 خاش
MK(Test Z) 75 /0 - 27 /0 - 73 /0 - 50 /0 - 36/0 - 70 /0 - 

Sen’s Slope (Q) 25 /1 - 07 /0 - 02 /0 - 10 / - 70 /0 - 347/0 - 

 سراوان 
MK(Test Z) 50 /0 - 1 79 /0 - 84 /0 - 11 /0 36/0 

Sen’s Slope (Q) 39 /0 - 71 /0 01 /0 - 06/0 - 06/0 093/0 

 زابل
MK(Test Z) 28 /1 - 28 /1 0 11 /0 96/0 - 28 /1 - 

Sen’s Slope (Q) 02 /1 - 05 /0 0 0 69/0 - 240/ - 

 زاهدان 
MK(Test Z) 18 /0 - 05 /0 - 59 /0 23 /0 - 25 /0 87 /0 - 

Sen’s Slope (Q) 17 /0 - 01 /0 - 0 03 /0 - 06/0 182/0 - 
 باشد =0.00۱α یدار ی*** اگر روند در سطح معن

 باشد =0.0۱α یدار ی** اگر روند در سطح معن
 باشد  = 0.05α یدار یروند در سطح معن اگر *
 باشد = 0.۱α یدار یروند در سطح معن اگر +

-بر اسااس شااخص من  ۱987-۲0۱6دوره  را در ایرانبارش جنوب شارق  داری روندنقشاه معنی  ۲شاكل  

کاهشای روند و جاساک    یش، بندرعباس، کایساتگاه جاساک ۴بارش ساالانه در    بر این اسااس.  دهدندال نشاان میک

داری بارش در فصاول مختلف داشاته و در دیگر ایساتگاه ها روند معنی داری مشااهده نگردید. نقشاه روند معنی

در فصال و داری در بارش جنوب شارق ایران دیده نشاده و پاییز روند معنی، تابساتان فصال بهار  نشاان داد که در

دارند. کاهشای  بندرلنگه و کیش روندجاساک،   هایمطالعه شاامل ایساتگاه های جنوبی منطقه موردزمساتان بخش

های ایرانشاهر، بندرعباس، بندرلنگه، کیش، ابوموسای و ایساتگاهایساتگاه شاامل  6سااعته در ۲۴روند حداکثر بارش  

داری در بارش هیچ روند مثبت معنیانچه مسالم اسات    ۳های جدول با توجه به داده جاساک کاهشای می باشاد.

های منطقه های مورد مطالعه مشااهده نگردیده و بارشدر کلیه ایساتگاه  سااعته  ۲۴و حداکثر بارش   فصالیساالانه،  

 باشند. مورد مطالعه کاهشی و یا بدون روند می

 
 سالانه  -الف بهار فصل  -ب
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 پاییزفصل  -ت

 
 تابستانفصل  -پ

 
 ساعته ۲۴حداکثر بارش  -ج

 
 زمستانفصل  -ث

 کندال -بر اساس شاخص من  ۱98۷-۲0۱۶داری روند بارش جنوب شرق ایران دوره های معنی: نقشه۲شکل

 نتیجه گیری  

ا های جنوب شرق  یستگاها  ساعته  ۲۴و حداکثر بارش  فصلی    ،سالانه  رش ااب  مانی ز  یسر  هشوپژ  یندر 

وند میانگین بارش  ر  گردید.  به امحاس  شیب سنو    الکند  - من  یهانموآزبا استفاده    ۱987-۲0۱6دوره    لطو   در  ایران

شرق روند بارش فصلی جنوبهمچنین  بارش سالانه جنوب شرق است.    دار در عدم وجود روند معنی   حاکی   سالانه

کاهشی روند  وجود  علیرغم  داد  نشان  معنیایران  روندها  این  نمی،  و    .باشددار  عباسی  پژوهش  با  نتایج  این  که 

کاهش    ا ی  شیبارش کشور، روند افزای  ستگاهیا  نیانگ یم  ی زمان  یهای سرکه در    اند( که بیان داشته ۳6:۱۳98همكاران)

مجموع   برآورد شیب سن نشان داد که همنخوانی دارد. درصد وجود ندارد 95و  99 نانیدر سطوح اطم یداریمعن

ساعته    ۲۴  روند حداکثر بارشدر مورد    .است  متر در سالمیلی  -0.۳50برابر با  بارش فصل زمستان    کاهش شیب 

در سطوح   بارش  تغییرات  این  اما  است،  گردیده  تغییراتی  دستخوش  بارش  میزان  دار  معنی   %95و    %99هرچند 

 .باشدنمی
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بارش تفكیک    تغییرات  جنوبایستگاهبه  حاکیهای  ایران  که    شرق  است  آن  در  از  سالانه  بارش  روند 

های جاسک و ایرانشهر در سطح  ایستگاهدر  و    %95های بندرعباس، بندرلنگه، ابوموسی و کیش در سطح  ایستگاه

های مذکور بارش  های آزمون سن در سطوح اطمینان مورد بررسی نشان داد که در ایستگاهآماره  است. دار  معنی  90%

در    مترمیلی  -۱6/۴به میزان  که بیشترین کاهش بارش مربوط به ایستگاه بندرلنگه  طوری  در هر سال کاهش داشته به

ل بهار،  وصها مبین این واقعیت است در ف. روند فصلی بارش ایستگاهاست(  ۱987- ۲0۱6دوره آماری مورد مطالعه)

های جنوب  از ایستگاه  ک ی  چ یدر ه  روند کاهشی داشته، اما این روند   در اکثر ایستگاه  روند بارش   ،تابستان و پاییز

داری  های بندرلنگه، جاسک و کیش در سطح معنی در ایستگاه  فصل زمستان بارش  نسیت. در  دارشرق ایران معنی

که    های آزماون تخمین شیب سان در ساطوح اطمینان مورد بررسی نشان داد دارای روند کاهشی بوده و آماره  95%

های  ساعته ایستگاه  ۲۴بررسی تغییرات بارش بارش    نتایج   ی دارد.کاهش  شیب   های مذکور میزان بارش ایستگاه  در

روندی کاهشی داشته، که این روند   های جنوب شرقدر اکثر ایستگاه ساعته ۲۴بارش حاکی از آن است که جنوب 

ابوموسی و کیش در سطح    جاسک،  بندرلنگه،  هایدرصد و در ایستگاه  9/99درسطح    های بندرعباسدر ایستگاه

 .  باشدمیدار معنی 95%

های جنوب انجام شده در این پژوهش، آنچه مسلم است، در کلیه ایستگاه  هایو تحلیل   با توجه به آزمون

و    %99داری  ساعته در سطح معنی   ۲۴داری در بارش سالانه، فصلی و حداکثر بارش  شرق ایران روند مثبت معنی 

مشاهده نگردیده و بیشتر روندهای بارش از نوع کاهشی است و واقعیت کاهش نزولات آسمانی اقلیم جنوب   95%

را آشكار نموده، که این کاهش در بارندگی سالانه، بیشتر مربوط به    ۲0۱6تا    ۱987های  شرق ایران در طی سال 

 یاشد. می  در سال -7۱/۱فصل زمستان به میزان 
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Introduction 

Precipitation, as the most important climatic element, has always been studied from two 

perspectives of time and place. The emphasis on the time perspective determines the temporal 

changes, and the emphasis on the location perspective determines the spatial variation of 

precipitation. Since Iran is located in an arid and semi-arid region, it lacks large internal and 

adjacent water resources to supply moisture for its precipitation. As a result, most of its 

precipitation moisture must be supplied from the surrounding water levels. One of the 

methods that can be used to study the course of rainfall in the past and present is to analyze 

the trend of time series on different scales. So far, some statistical methods have been 

presented for the analysis of time series routines, which can be divided into two general 

categories including parametric and non-parametric methods. Southeastern Iran, which 

includes Sistan-Baluchestan, Kerman and South Khorasan provinces as well as the eastern 

parts of Hormozgan Province, is one of the arid regions of Iran. Restriction on water 

resources and annual precipitation in this part of the country has severely limited agricultural 

and industrial activities. The lives and deaths of the majority of people are also related to the 

low precipitation that falls throughout the year. Therefore, considering the lack of a 

comprehensive study on precipitation trends in the region, the purpose of this study is to 

investigate the annual and seasonal precipitation trends at stations in southeastern Iran. The 

results of this study can play an important role in understanding the precipitation trend in the 

southeast for planning of water resources management, management of unexpected events 

such as floods, and the optimal utilization of precipitation. 

 

 



 

 

Methodology 

In order to conduct this study, daily precipitation data were obtained from the synoptic 

stations in the southeast of the country, including the stations selected in the provinces of 

Hormozgan, Sistan and Baluchestan and Kerman during a 30-year period (1987-2016). Two 

Mann-Kendall tests and Sen’s Slope�Estimate are among the most common non-parametric 

methods of trend analysis when considering hydrometeorology. Various studies conducted 

with these two methods indicate the importance of their widespread use in the rapid evolution 

of time. Data changes are identified  using the Man-Kendall method, and their type and time 

are specified too. The non-parametric Kendall test was proposed by Mann and then 

developed by Kendall (1975) based on ranking data in a time series. This method is widely 

used for the analysis of hydrological and meteorological series. 

Results and discussion 

Considering the annual, seasonal and maximum 24-hour precipitation trend diagrams, there 

was no intersection of the U and U' sequences above and below the significant lines, which 

means that the acceptance of H0 hypothesis is random. There was no significant trend (H1) 

variable either. Precipitation is in the southeast of Iran and, in fact, the condition is -1.96 (ti) 

< U or 1.96 (ti) > U and has a static series. 

In Sen's Slope Estimate test, the total reduction of winter precipitation slope was equal to -

0.350 mm, which, based on the 95% confidence of the upper and lower slopes was -0.123 

and -0.835, respectively. This was the case for 99% of the slopes. The high and low values 

per year were 1.604 and -2.318, respectively. For annual rainfall, summer, autumn, winter 

and maximum 24-hour precipitation, the test estimated a negative precipitation slope. Mann 

Kendall test estimate showed an annual decrease of -1.71 in precipitation in winter. 

In the study of changes in the annual precipitation using Mann-Kendall test, it was observed 

that the annual precipitation trend in most stations in the southeast (except Bam and 

Chabahar) had a decreasing trend. Sen’s Slope Estimate�showed the highest�precipitation�at�
any given time at Bandar-Lengeh station at -4.16 mm per year. As the time series of Man-

Kendall test in the seasons of the year indicated, in spring, summer and autumn, the 

precipitation trend in most stations decreased, but this trend was not significant in any of the 

stations in southeastern Iran. Only in winter, the precipitation at Bandar-Lengeh, Jask and 

Kish stations hads decreasing trends at a 95% significance level. Sen’s Slope Estimate data 
showed that the amount of precipitation decreased in the mentioned stations. 

Conclusion 

The results of using the Mann-Kendall test showed that the mean annual precipitation trends 

in spring, summer and autumn seasons in southeast Iran were not significantly different, and 

only winter precipitation had a decreasing trend. Sen’s estimates of the slope indicated that 

the precipitation in southeastern Iran in winter was -0.350 mm per year. The annual 

precipitation trends at BandarAbbas, BandarLengeh, Abumousa and Kish stations at the 95% 
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significance level and Jask and Iranshahr stations at 90% were significant. The statistics also 

showed that the highest annual precipitation reduction was at the Bandar-e-Lange station at 

-4.16 mm per year. In spring, summer and fall, precipitation was not significant in any of the 

stations in the southeast of Iran, and winter precipitation in Bandar-e-Lengh, Jask, and Kish 

stations had a 95% significant decrease. Based on the assessment of 24-hour rainfall 

variations, the above mentioned precipitation had a decreasing trend at 99.9% at 

BandarAbbas stations and 95% at Bandarlange, Jask, Abumousa and Kish stations. 

According to the tests and the analyses performed in this study, what is certain is that, in all 

the stations in southeastern Iran, no significant positive trend was observed in annual, 

seasonal and maximum 24-hour rainfall at the levels of 99% and 95%; most precipitation 

trends were decreasing. This revealed the fact of decrease in rainfall in the southeastern 

climate of Iran during the years 1987 to 2016. The decrease in the annual rainfall is mostly 

related to -1.71 per year. 
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