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Abstract: Analysis of climatic changes in semi-arid regions 

requires the detection of nonlinear behaviors and structural breaks. 

This study was conducted with the aim of simultaneously detecting 

uniform trends and regime shifts in temperature and precipitation in 

Kermanshah Province. Annual mean temperature and precipitation 

data from 12 synoptic stations were extracted for the period 1989–

2018. First, uniform trends were estimated using the Mann–Kendall 

test and Sen's slope estimator. Then, the Innovative Trend Analysis 

(ITA) was employed to examine the asymmetry of trends and sub-

trends. In a complementary step, the Pettitt and SNHT tests were 

applied to identify structural breaks. The results showed that annual 

temperature increased at all stations, with significant structural 

breaks occurring in the late 1990s and mid-2000s; particularly, 

Qasr-e Shirin and Sonqor stations showed higher synchrony and 

significance in temperature breaks. In contrast, precipitation 

exhibited more scattered and location-dependent behavior, and only 

in Gilan-e Gharb was a significant break observed in both tests, 

which was accompanied by a jump in mean precipitation after the 

break. The before/after analysis showed that temperature increase 

was evident at most stations after the break points, whereas 

precipitation changes were heterogeneous in terms of sign and 

magnitude.  
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Extended Abstract 

Introduction 

The most obvious signs of climate 

change in recent decades are 

increasing temperatures and 

changing precipitation patterns, 

which have far-reaching 

consequences for food security, 

hydro-climatic hazards, the water 

cycle, and the livelihoods of human 

societies. In the Middle East and 

Eastern Mediterranean region, 

evidence shows that the intensity of 

extreme temperature events and the 

rate of warming in most regions are 

faster than the global average, which 

can increase the fragility of water 

systems and sensitive ecosystems. 

Accordingly, the present paper aims 

to identify and quantify the uniform 

trend of annual temperature and 

precipitation at stations in 

Kermanshah Province. 

Data and Methods 

The present study aimed to 

simultaneously analyze monotonic 

trends and structural breaks in 

temperature and precipitation 

variables in Kermanshah Province 

over the statistical period 1368–1397, 

based on data from 12 synoptic 

stations. In semi-arid regions, merely 

identifying linear trends is not 

sufficient to explain climatic 

behavior, as climate changes often 

occur in a nonlinear and 

heterogeneous manner and are 

accompanied by shifts in statistical 

regimes. Therefore, in this study, 

long-term trends were first examined 

using the Mann–Kendall test and 

Sen’s slope estimator. Subsequently, 

Innovative Trend Analysis (ITA) was 

applied to reveal sub-trends and the 

asymmetric nature of the changes. As 

a complementary step, the Pettitt and 

SNHT tests were employed to 

identify structural breaks, and the 

reference break year for separating 

the before-and-after periods was 

considered to be the Pettitt break year 

(in cases where the two tests agreed, 

the robust break year was reported). 

Results and Discussion 

The results of the Mann–Kendall test 

showed that the mean annual 

temperature exhibited an increasing 

trend at all stations, and among the 

stations examined, seven experienced 

statistically significant increases. The 



highest value of the Z statistic was 

observed at Sonqor with Z=3/05, 

indicating a very strong increasing 

trend at this station. Following that, 

Kermanshah (Z=2/93), Sarpol-e 

Zahab (Z = 2/87), Paveh (Z = 2/60), 

Sahneh (Z = 2/37), Qasr-e Shirin (Z 

= 2/23), and Islamabad-e Gharb (Z = 

2/12) also showed statistically 

significant temperature increases. In 

the other five stations, although the 

temperature trend was increasing, it 

did not reach statistical significance. 

This pattern indicates that warming 

in Kermanshah Province is not only 

widespread but also more 

pronounced and intense in certain 

geographical centers. 

In contrast, annual precipitation 

exhibited a more complex and 

heterogeneous behavior. The results 

of the Mann–Kendall test indicated 

that precipitation showed a 

decreasing trend at 6 stations and an 

increasing trend at the other 6 

stations; however, none of the 

decreasing trends were statistically 

significant. Among the increasing 

trends, only the Gilan-e Gharb station 

showed a statistically significant 

increase in precipitation with Z=2/42. 

For example, at Sarpol-e Zahab the 

value was Z=-1/57, which, although 

indicating a decrease in precipitation, 

was not statistically significant. 

These results indicate that, unlike 

temperature, precipitation in 

Kermanshah Province does not 

follow a uniform and coherent 

pattern and, rather than reflecting a 

stable regional trend, it is influenced 

by spatial and multi-scale variability. 

The Innovative Trend Analysis (ITA) 

also confirmed this behavioral 

difference. In the precipitation series, 

the patterns were not uniform and 

different parts of the province 

showed different responses. 

Increasing precipitation trends were 

observed at the stations of Gilan-e 

Gharb, Paveh, Sonqor, Harsin, Qasr-

e Shirin, and to some extent 

Kangavar, whereas Islamabad-e 

Gharb, Sarpol-e Zahab, Sahneh, 

Kermanshah, Ravansar, and Javanrud 

were mostly associated with 

decreasing trends. Nevertheless, the 

magnitude of these trends was weak 

and close to the equilibrium line at 

most stations, and only Gilan-e 



 

Gharb emerged as the most 

pronounced case of increasing 

precipitation. For temperature, the 

ITA results showed that at the 

stations of Sarpol-e Zahab, Qasr-e 

Shirin, Sahneh, Kermanshah, Paveh, 

Sonqor, and Islamabad-e Gharb, a 

considerable portion of the data 

points in the second half of the 

period lies above the 1:1 line, 

indicating intensified warming in 

recent years and higher temperature 

values during the latter half of the 

study period. 

The Pettitt and SNHT tests for 

detecting structural breaks provided a 

clearer picture of the climatic 

evolution of the region. For 

temperature, significant break points 

occurred in the late 1990s and the 

mid-2000s, indicating that the 

thermal climate of the province 

diverged from its previous state at 

two important periods and entered a 

new regime. The greater simultaneity 

and statistical significance of the 

temperature breakpoints at the Qasr-e 

Shirin and Sonqor stations make 

these two locations prominent centers 

of thermal climate change within the 

province. After these breakpoints, 

temperature increases became more 

pronounced at most stations, and this 

pattern can be interpreted as evidence 

of accelerated regional warming. 

For precipitation, the results of the 

structural break analysis were more 

scattered and, unlike temperature, no 

single year or uniform break period 

was identified for the entire province. 

A statistically significant break was 

observed only at the Gilan-e Gharb 

station in both tests, accompanied by 

a jump in the mean precipitation after 

the breakpoint. At the other stations, 

precipitation breakpoints were either 

weak or did not follow a coherent 

spatial pattern. 

The before–after analysis showed 

that temperature increases after the 

breakpoints are evident at most 

stations, whereas precipitation 

changes are heterogeneous in both 

direction and magnitude. The 

simultaneity of temperature 

breakpoints indicates a regional 

signal of accelerated warming, while 

precipitation breakpoints appear to be 

more influenced by multi-scale 

variability. 



Conclusion  

The results of the study show that 

temperature and precipitation 

structural failures are important tools 

for heating signals and precipitation 

amount, and the analysis of Mann-

Kendall trend and Sen’s slope can 

explain the changes in precipitation 

of stations. Also, these analyses can 

be used to investigate the changes in 

uniformity and regime changes of 

water and meteorological elements. 
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  ،یشکست ساختار ،میاقل رییتغ

  ،SNHT ،روند نوآورانه لتحلی
Pettitt 

و    یرخط یغ   ی رفتارها یآشکارساز ازمند ین  خشک مهین   یدر نواح یمیاقل   رات یی تغ لیتحل   چکیده: 

  ر ییو تغ  کنواختی  یزمان روندهاهم   صیپژوهش با هدف تشخ  نیاست. ا  یساختار  یهاشکست

متوسط سالانه دما و بارش ی  هادما و بارش در استان کرمانشاه انجام شد. داده   یآمار  یهام یرژ

بازه    ک ینوپتیس  ستگاهیا  ۱۲ روندها  ۱397-۱368در  ابتدا  شد.  آزمون   کنواختی  یاستخراج  با 

گرد  بیش  گرنتخمی  و   کندال–من برآورد  براد یسن  سپس  روند   ی بررس  ی .  بودن  و    نامتقارن 

تحل   رروندها،یز )  لیاز  نوآورانه  برا ITAروند  مکمل،  گام  در  شد.  استفاده   ییشناسا   ی( 

برا به  SNHTو    Pettitt  یهاآزمون   ،یساختار  یهاشکست مبنا  شکست  سال  و  رفتند    یکار 

نتا  قبل/بعد   یهادوره   ک یتفک شد.  گرفته  نظر  دما  ج یدر  داد  ا  ینشان  همه  در   ها ستگاهیسالانه 

رخ داده است؛   ۱38۰دهه    انهیو م  ۱37۰در اواخر دهه    داریمعن  یو شکست ساختار  افتهی  شیافزا

در شکست دما نشان دادند.    یبالاتر   یداری و معن  یزمانو سنقر هم   ن یریقصرش  یهاستگاه ی ا  ژهیوبه

  دار یشکست معن  غرب لانیتر دارد و تنها در گ وابستهو مکان  تر پراکنده   یدر مقابل، بارش رفتار

م جهش  با  که  مشاهده شد  آزمون  دو  هر  تحل   ارشب  نیانگیدر  است.  همراه  از شکست    لیپس 

که   یمشهود است، در حال  هاستگاه ی دما پس از نقاط شکست در اکثر ا  شیقبل/بعد نشان داد افزا

 بارش از نظر علامت و شدت ناهمگن است.   راتییتغ
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 مقدمه  .1

عنوان های اخیر بهتغییرات اقلیمی در دهه

زیستی های محیطترین چالشیکی از مهم

توسعه  میو  شناخته  جهان  از ای  شود. 

توان ترین نمودهای این پدیده میبرجسته 

بارش   الگوهای  در  تغییر  و  دما  افزایش  به 

پیامدهای   که  تحولاتی  کرد؛  اشاره 

غذایی،  گسترده امنیت  آب،  چرخه  بر  ای 

مخاطرات هیدروـاقلیمی و معیشت جوامع  

نشان می دهد که در  انسانی دارند. شواهد 

به جهان،  مناطق  از  در  بسیاری  ویژه 

شدت   مدیترانه،  شرق  و  خاورمیانه 

رخدادهای حدّی دمایی و آهنگ گرمایش  

است؛  سریع  بوده  جهانی  میانگین  از  تر 

میمسئله  که  آسیبای  پذیری  تواند 

اکوسیسسامانه و  آبی  حساس  تمهای  های 

 Zittis et al., 2022; Malik)را افزایش دهد  

et al., 2024)  افزایش دیگر،  سوی  از   .

نقش   و  جوی  حدّی  رخدادهای  فراوانی 

انسان آنعوامل  تشدید  در  ها،  زا 

دوچندان نگرانی را  مدیریتی  و  علمی  های 

چرخه   میان،  این  در  است.  کرده 

به مؤلفه هیدرولوژیکی  از  یکی  های  عنوان 

به  نسبت  زمین،  اقلیم  سامانه  اصلی 

تغییرات دما و بارش بسیار حساس است و  

تواند پیامدهایی  هرگونه اختلال در آن می

بی و  سیلاب  خشکسالی،  ثباتی  همچون 

 Wu and)منابع آب را به همراه داشته باشد

Qian, 2017).)   تحلیل شرایطی،  چنین  در 

روند متغیرهای اقلیمی یکی از رویکردهای  

در   بلندمدت  تغییرات  درک  برای  کلیدی 

می محسوب  اقلیم  تحلیل سامانه  شود. 

نوسانات   درباره  ارزشمندی  اطلاعات  روند 

مانند   متغیرهایی  تغییرات  جهت  و  زمانی 

دهد و امکان تشخیص  دما و بارش ارائه می

آن کاهش  یا  فراهم  افزایش  را  ها 

این (Hussain et al., 2022)سازدمی  .

می آب،  شناخت  منابع  مدیریت  در  تواند 

برنامه و  طبیعی  مخاطرات  ریزی کاهش 

 سازگار با تغییر اقلیم نقش مهمی ایفا کند
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(Sen, 2012; Zhang and Liang, 2020)    .

شدت   بررسی  روند،  جهت  بر  علاوه 

می زیرا  دارد،  اهمیت  نیز  تواند  تغییرات 

جهت  و  اقلیم  سامانه  در  تحول  میزان 

در   دهد.  نشان  را  آینده  تغییرات  احتمالی 

کنار این موضوع، شناسایی نقاط تغییر در 

های زمانی اقلیمی نیز اهمیت زیادی  سری 

می نقاط  این  زیرا  وقوع دارد؛  زمان  توانند 

ساختار   در  معنادار  و  ناگهانی  تغییرات 

سازندداده آشکار  را   ,.Dipak et al)ها 

2014; Chakraborty et al., 2017)    .   استان

از زاگرس میانی  کرمانشاه به عنوان بخشی 

گرفته  قرار  اقلیمی  گذار  ناحیه  یک  در 

یک  از  منطقه  این  تأثیر  است.  تحت  سو 

مدیترانهسامانه از های  و  سودانی  و  ای 

سوی دیگر تحت تأثیر ناهمگنی توپوگرافی  

ارتفاعی قرار دارد چنین   .و گرادیان شدید 

می باعث  متغیرهای شرایطی  پاسخ  شود 

به تغییرات  اقلیمی،  به  بارش،  و  دما  ویژه 

و   زمانی  نظر  از  منطقه  این  در  اقلیمی 

بررسی  بنابراین  باشد.  ناهمگن  مکانی 

ناپایداری و  روندها  سری دقیق  های  های 

تواند نقش  زمانی اقلیمی در این ناحیه می

خشکسالی،   ریسک  مدیریت  در  مهمی 

برنامه و  کند.  سیلاب  ایفا  آب  منابع  ریزی 

اقلیم مطالعات  آزمون در  های  شناسی، 

من مانند  تخمین –ناپارامتری  و  گر کندال 

رایج از  سن  روش شیب  برای  ترین  ها 

های  شناسایی روندهای یکنواخت در سری 

ها به دلیل  زمانی اقلیمی هستند. این روش

داده آماری  توزیع  به  وابستگی  و  عدم  ها 

داده برابر  در  در مقاومت  پرت،  های 

مورد   اقلیم  تغییر  مطالعات  از  بسیاری 

گرفته قرار  این  استفاده  حال،  این  با  اند. 

روندهای  آزمون  شناسایی  برای  عمدتاً  ها 

شده طراحی  یکنواخت  و  در  کلی  و  اند 

یا   تشخیص روندهای غیرخطی، زیرروندها 

( رژیمی  توان  regime shiftsتغییرات   )

در  دلیل  همین  به  دارند.  محدودی 

ای برای  های اخیر رویکردهای نوآورانه سال
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شده معرفی  روند  قادرند  تحلیل  که  اند 

پیچیده آشکار تر سریرفتار  را  زمانی  های 

روش این  از  یکی  روند  سازند.  تحلیل  ها 

( بررسی  ITAنوآورانه  امکان  که  است   )

بخش را در  روند  توزیع رفتار  های مختلف 

زیاد،  داده و  متوسط  مقادیر کم،  ها، شامل 

کند و از طریق نمایش گرافیکی،  فراهم می

دقیق ارائه درک  تغییرات  ساختار  از  تری 

 ;Dang et al., 2020)دهدمی

Alifujiang et al., 2023; Körük et al., 

. علاوه بر تحلیل روند، شناسایی      (2023

سری در  اقلیمی  نقاط شکست  زمانی  های 

اهمیت   ساختاری  تغییرات  درک  برای  نیز 

  SNHTو    Pettittهایی مانند  دارد. آزمون 

روش  جمله  آشکارسازی از  برای  رایج  های 

ساختار   یا  میانگین  در  ناگهانی  تغییرات 

داده میآماری  و  هستند  زمان  ها  توانند 

وقوع تغییرات اقلیمی را مشخص کنند. در  

هم استفاده  بر  نیز  اخیر  از مطالعات  زمان 

روشآزمون  کلاسیک،  روند  های  های 

های تشخیص نقطه تغییر نوآورانه و آزمون 

تواند  تأکید شده است، زیرا این ترکیب می

جامع ارائه تصویری  اقلیمی  تغییرات  از  تر 

در  (Gaddikeria et al., 2024)دهد    .

پژوهش جهانی،  به  سطح  متعددی  های 

متغیرهای  تغییر  نقاط  و  روندها  بررسی 

پرداخته    Aredo and Dinkaاند.  اقلیمی 

مجموعه  (2025) از  استفاده  از با  ای 

شامل  آزمون  آماری  آزمون CVهای  های  ، 

آزمون و  تغییرات  همگنی  روند،  های 

آفریقای   اولیفانتس  حوضه  در  اقلیمی 

جنوبی را بررسی کردند و نشان دادند که  

ایستگاه بیشتر  در  نوسانات  بارش  دارای  ها 

و   دما  که  حالی  در  است،  متوسط  تا  کم 

ایستگاه از  بسیاری  در  روند  بارش  ها 

 ,.Rwema  et alدهند.  افزایشی نشان می

–های منگیری از آزمون نیز با بهره2025 

ای و شیب سن روند  کندال، کندال منطقه

و   کردند  تحلیل  را  رواندا  شرق  در  بارش 

ایستگاه بیشتر  در  را  بارش  طی  کاهش  ها 
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بارشی  ماه دادند.    1MAMهای  گزارش 

بازه   در  تغییر  نقاط  بیشترین  همچنین 

شد.  ۲۰۲۰تا    ۲۰۰۰زمانی   در   مشاهده 

همکاران مطالعه و  گادیکری  دیگر،  ای 

آزمون ۲۰۲4) از  استفاده  با  خانواده (  های 

روش–من و  تحلیل کندال  نوآورانه  های 

را   هند  در  بارش  و  دما  تغییرات  روند، 

بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد 

  IPTAو   ITAهای نوآورانه مانند  که روش

روندهای   آشکارسازی  در  بیشتری  توان 

مقیاس در  فصلی  اقلیمی  و  ماهانه  های 

در   پنهان  تغییرات  قادرند  و  دارند 

سازند.  سری  نمایان  بهتر  را  زمانی  های 

نشان   Kumar et al.,(2023)همچنین  

  ITAو    MMKهای  دادند که اگرچه روش 

هر دو در شناسایی روندها کارآمد هستند،  

بیشتری    MMKآزمون   معنادار  تغییرات 

آشکار می نیز  را  تحلیل همگنی  و در  کند 

و   Pettittهای  بیشترین توافق میان آزمون 

 
1. March to May 

Buishand  می مطالعات   شود.مشاهده 

های  دیگری نیز بر اهمیت استفاده از روش

برای  تأکید دارند.  روند  نوآورانه در تحلیل 

روش  Sun (2025)مثال،   مقایسه  های  با 

من آزمون  با  روند  تحلیل  کندال –نوآورانه 

روش همه  که  داد  نشان  روند  فصلی  ها 

افزایشی معناداری را برای دما و سطح آب 

می آشکار  که  زیرزمینی  حالی  در  کنند، 

ها  نتایج مربوط به بارش به حساسیت روش

همچنین   است.    Koycegizوابسته 

روش  (2024) از  استفاده  های تشخیص  با 

نقطه تغییر، کاهش معنادار بارش تابستانی  

گزارش  ترکیه  در  بسته  حوضه  یک  در  را 

دیگر،   پژوهشی  در   .Körük  et alکرد. 

های نوآورانه  نشان دادند که روش  (2023)

در   IPTAمانند   بیشتری  تغییرات  قادرند 

کلاسیک  آزمون  به  نسبت  بارش  روند 

نیز –من ایران  در  کنند.  آشکار  کندال 

اقلیمی  پژوهش تغییرات  بررسی  به  هایی 

منطقه مقیاس  پرداخته در  نتایج  ای  اند. 
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دهد که سیگنال  برخی مطالعات نشان می

کشور   مناطق  از  بسیاری  در  دما  افزایش 

بارش   تغییرات  از  معنادارتر  و  پایدارتر 

است، در حالی که بارش اغلب تحت تأثیر  

رفتار   محلی  عوامل  و  اقلیمی  نوسانات 

دارد  ناهمگن  ,.Iranshahi et al)تری 

مدل(2022 نتایج  همچنین  اقلیمی  .  های 

CMIP6   حوضه ایران  برای  غرب  های 

می افزایش  نشان  با  اقلیم  تغییر  که  دهد 

الگوهای   در  بیشتر  تغییرپذیری  و  دما 

   Ghorbani Minaei)بارش همراه است  

et al., 2023)  با این حال، مطالعاتی که .

همبه یکنواخت، طور  روندهای  زمان 

شکست و  ساختاری زیرروندها  های 

متغیرهای دما و بارش را در مقیاس محلی  

ویژه برای استان کرمانشاه،  بررسی کنند، به

اساس،   این  بر  است.  محدود  همچنان 

جامع   تحلیل  هدف  با  حاضر  پژوهش 

کرمانشاه   استان  در  بارش  و  دما  تغییرات 

پژوهش   اصلی  اهداف  است.  شده  انجام 

کمیّعبارت و  شناسایی  از:  روند اند  سازی 

یکنواخت دما و بارش سالانه با استفاده از 

من بررسی  –آزمون  سن؛  شیب  و  کندال 

با   روندها  غیرخطی  و  نامتقارن  ماهیت 

نوآورانه   روند  تحلیل  روش  از  استفاده 

(ITA ؛ تشخیص نقاط شکست ساختاری)

سری  بهرهدر  با  زمانی  از  های  گیری 

تحلیل  SNHTو    Pettittهای  آزمون  و  ؛ 

های  تغییرات میانگین و شیب سن در دوره

به شکست  از  پس  و  تفسیر  پیش  منظور 

ها. بر اساس این اهداف،  اقلیمی تغییر رژیم

مطرح   پژوهش  این  در  اصلی  فرضیه  دو 

آنمی نخست  استان شود:  در  دما  که 

روند   دارای  مطالعه  دوره  طی  کرمانشاه 

شتاب احتمالاً  و  معنادار  است  افزایشی  دار 

شکست بازهو  در  دمایی  زمانی  های  های 

ایستگاه میان  میمشابه  رخ  دوم  ها  دهد؛ 

رفتار  آن  دما  با  مقایسه  در  بارش  که 

مکانناهمگن و  و  وابسته تر  دارد  تری 

همشکست  کمتر  آن  کمتر های  و  زمان 
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پژوهش   این  نتایج  بود.  خواهد  معنادار 

سیاستمی بهبود  در  های  گذاری تواند 

برنامه آب،  منابع  مدیریت  با  ریزی مرتبط 

اقلیمی،   مخاطرات  کاهش  و  کشاورزی 

آب،  به منابع  به  وابسته  مناطق  در  ویژه 

 نقش مؤثری ایفا کند. 

 ها ها و روشداده. 2

 منطقه مورد مطالعه  . 1. 2

استان کرمانشاه در غرب ایران واقع شده و  

درجه   4۵های  از نظر جغرافیایی بین طول

تا    ۳۰و   و    4۸دقیقه  شرقی  درجه  

و    ۳۳های  عرض تا    ۵۰درجه    ۳۵دقیقه 

(. مساحت ۱درجه شمالی قرار دارد )شکل  

حدود   مطالعه  مورد   ۲4٬۸۶۰محدوده 

شاخص  اساس  بر  است.  کیلومترمربع 

شرایط  نظر  از  استان  این  دمارتن،  اقلیمی 

دامنه در  تا  اقلیمی  خشک  اقلیم  از  ای 

گیرد که بیانگر تنوع بسیار مرطوب قرار می

قابل توجه شرایط اقلیمی در سطح منطقه 

اقلیمی   متغیرهای  پژوهش،  این  است.در 

بارش و دما در مقیاس سالانه مورد بررسی  

 قرار گرفتند.  

 

 استان کرمانشاه  سینوپتیک هایموقعیت منطقه موردمطالعه و ایستگاه :1شکل
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توپوگراف2.2 گراد  ی .   یارتفاع  انی و 

 استان کرمانشاه 

عنوان بخشی از زاگرس استان کرمانشاه به

میانی دارای توپوگرافی ناهمگن و گرادیان 

الگوهای   ارتفاعی قابل توجهی است که بر 

می اثر  بارش  و  نمایش  دما  برای  گذارد. 

ارتفاعناهمواری  رقومی  مدل  نقشه   ها، 

(DEM)     از استفاده  با  شیب  نقشه  و 

اساس    ArcGIS افزار نرم بر  شد.  تهیه 

ارتفاع استان از حدود   متر در   ۱۳۵نتایج، 

غرب تا بیش از  نواحی پست غرب و جنوب

و    ۳۳۲۵ شمال  ارتفاعات  در  متر 

شرق متغیر است. این توزیع ارتفاعی  شمال

های زاگرس بوده  کوههمسو با امتداد رشته

زمینه تفاوتو  در ساز  بارش  مکانی  های 

است شیب (۲)شکل  استان  همچنین   .

بین   حدود    ۰منطقه  تغییر    4۷تا  درجه 

طبقه طبقه  شش  در  و  شده  کرده  بندی 

با   و شیب  ارتفاع  ترکیب  نتیجه،  در  است. 

توده اوروگرافیک  صعود  های  تقویت 

ارتفاعات   در  بارش  افزایش  مرطوب، سبب 

حد   تا  استان  بارش  فضایی  الگوی  و  شده 

و  شیب  ارتفاع،  توزیع  از  بازتابی  زیادی 

 (.۳)شکل ناهمگنی توپوگرافی منطقه است

 
 نقشه توپوگرافی استان کرمانشاه   :2شکل
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 نقشه شیب استان کرمانشاه :3شکل

 

 منابع آماری و    هاداده  .  3.  2

از    نیا  یهاداده   ستگاهیا  ۱۲پژوهش 

برا  یهواشناس کرمانشاه  دوره   یاستان 

کل    ۱۳۹۷تا    ۱۳۶۸  یآمار اداره  از  و 

در   هالیشد. تحل  افتیاستان در یهواشناس

پ   اسیمق و  گرفت  انجام  آن   شی سالانه  از 

کداده نظر  از  و   لیتکم  ت،یفیها 

بررس  یبررس  یسازهمگن   یشدند. 

ک  ی زمان   ی های سر داد  مقدار   هنشان  تنها 

برخ  یمحدود در  مفقود    ها ستگاهی ا  ی داده 

مفقود    یها نسبت داده  نیوجود دارد؛ بنابرا

  یشد. برا  دییبودن آن تأ   زیمحاسبه و ناچ

ناپ   ییشناسا اصلاح    ها، یوستگیو 

روش داده  یسازهمگن از  استفاده  با  ها 

ها انجام گرفت.  ها و تفاضلنسبت  یکیگراف

ا با    یهاستگاهیا  ند،یفرا  نیدر  مجاور 

اقل  نیشتریب ارتفاع،    ی میشباهت  نظر  از 

مکان م  ی فاصله  به    ن یانگیو  دما  و  بارش 

ا و    ستگاهی عنوان  شدند  انتخاب  مرجع 

آمار  ریمقاد روابط  از  استفاده  با    یگمشده 

تکمدیگرد  یبازساز از  پس  و   لی. 

تحلداده  یسازهمگن  یهمبستگ  لیها، 
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آمار  یبررس  یبرا   رهایمتغ  انیم  یروابط 

برا  نجاما  یانقطه  یهاداده  لیتبد  یشد و 

پ  سطوح  درون   وستهیبه  روش    ی اب یاز 

IDW    اساس،  شد  استفاده این  بر  و 

محیط  نقشه  در  همدما  و  همبارش  های 

گردید   ArcGIS افزاری نرم  تهیه 

مکان   رییدرباره تغ  یاطلاعات مستند کامل .

ا  یکیزیف دوره    ها ستگاهیهمه  طول  در 

ا با  نبود،  دسترس  در  بر   نیمطالعه  حال 

داده ا  ی هااساس  تنها    ستگاه یموجود 

ا  هواشناسی به   هواشناسی   ستگاهیپاوه 

تبد دوره    ل یخودکار  است.  ساله    ۳۰شده 

توص  زین  ۱۳۹۷تا    ۱۳۶۸ اساس   هیبر 

جهان دوره   یهواشناس  ی سازمان  عنوان  به 

اقل شد   ی میاستاندارد  ، ۲۰۱۷)  انتخاب 

WMOهمچن ا  نی(.  زمان  نیدر    ی بازه 

  ی از نظر تداوم و همگن  هاستگاهیا  یهاداده

دوره  به  قابل    تریطولان  یهانسبت 

بوده دادهاعتمادتر  سال    از  ش یپ   ی هااند. 

مکان   رییتغ  ،یگسست زمان  لیبه دل  ۱۳۶۸

تغ  ها ستگاهیا اندازه  رییو  از    یریگابزار 

نبوده   یکاف  یکنواختی ابرخوردار  از   نیاند. 

دوره    کی پژوهش بر استفاده از    نیرو در ا

 ریشده و تفس  د یساله نسبتاً همگن تأک  ۳۰

به نظر    یبرا  ژه یوروندها،  در  با  بارش، 

انجام    یزمان  یرطول س  تیگرفتن محدود

موقع است.  منطقه   یی ایجغراف  تیشده 

ا پراکنش  و  مطالعه    یهاستگاهیمورد 

( ارائه  ۱( و شکل )۱در جدول )  یهواشناس

 شده است. 

 یآمار   ی هاها و روشآزمون. 4.  2

کندال –آزمون ناپارامتری من. 1. 4.  2

 Sen  بیو برآوردگر ش

تغ  یبررس  یبرا از    راتییروند  بارش  دما و 

ناپارامتر و   Mann–Kendall  یآزمون 

ا  Sen  بیبرآوردگر ش دو    نیاستفاده شد. 

پرکاربردتر از   لیتحل  یابزارها  نیروش 

اقل مطالعات  در  و    یشناسمیروند 

 یطور گسترده براهستند و به  یدرولوژیه

  ی های جهت و شدت روند در سر  یی شناسا
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. با توجه رند یگیقرار م  فاده مورد است ی زمان

وس کاربرد  مطالعات  روش  نیا  عیبه  در  ها 

توض  ن،یشیپ  ارائه  درباره    یل یتفص  حاتیاز 

 یشده و برا  یها خوددارآن   یاضیروابط ر

منابع    توانیم  شتریب  اتیجزئ به 

 ;Man, 1945; Kendall, 1975)یاصل

Sen, 1968; Theil, 1950)   مراجعه

ا  کرد. تشخ  نیدر  با    صیپژوهش،  روند 

ش از  مبنا   بیاستفاده  بر  فاصله    یسن 

ش  یدرصد  ۹۵  نانیاطم   ب یبرآوردگر 

بد شد.  فاصله    نیانجام  اگر  که  صورت 

  شد، یدوطرفه شامل عدد صفر نم  نانیاطم

.  دیگردیم   یمعنادار تلق   یروند از نظر آمار

نت تفس  جه،یدر  بزرگ  ج، ینتا  ریدر    ی هم 

قطع  بیش عدم  هم  مورد   مراهه  تیو  آن 

است. گرفته  قرار  توجه 

 

 های هواشناسی منتخب مشخصات ایستگاه :1 جدول
دوره   (mmبارش) طول 

 آماری

 ارتفاع

 متر()

عرض 

 جغرافیایی

طول  

 جغرافیایی

 نام ایستگاه

 کرمانشاه 4۷˚۰۹ˊ ۳4˚۲۱ˊ ۱۳۰۹ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ 4/4۳۹

 روانسر 4۶˚ ۳۸ˊ ۳4˚4۳ˊ ۱۳۸۰ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ 4/۵۲۵

 جوانرود  4۶˚ ۳۰ˊ ۳4˚4۷ˊ ۱۳۷۱ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۵۷۵

 پاوه  4۶˚ ۲۱ˊ ۳۵˚۳۰ˊ ۱4۸۵ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۶/۸۰۷

 سنقر 4۷˚۳۵ˊ ۳4˚4۵ˊ ۱۷۰۰ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۸/4۲۹

 هرسین 4۷˚۳۲ˊ ۳4˚۱۶ˊ ۱۵۵۷ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۹/۳۹۳

 صحنه  4۷˚4۲ˊ ۳4˚۲۸ˊ ۱۳۸۲ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۵/4۷۶

 گیلان غرب  4۵˚ ۵۶ˊ ۳4˚ ۸ˊ ۸۲4 ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۲/۲۸۹

 شیرین  قصر 4۵˚ ۳۶ˊ ۳4˚ ۲ˊ ۳۵۶ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ 4/۳۵۳

 کنگاور 4۷˚ ۵۹ˊ ۳4˚ ۳۰ˊ ۱4۵۸ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۱/۳۹۰

 سرپل ذهاب 4۵˚ ۵۲ˊ ۳4˚ ۲۷ˊ ۵4۵ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۶/4۲۷

 آباداسلام 4۶˚ ۲۷ˊ ۳4˚ ۷ˊ ۱۳4۹ ۱۳۹۷-۱۳۶۸ ۷/4۷۱

 غرب
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روند    .2.  4.  2 تحلیل  روش 

 )ITA1نوآورانه)

سن   توسط  شدهارائه   نوآورانه  روند  تحلیل

(a  ۲۰۱۲)  سری   نمودار  یک  براساس  

 مختصات   سیستم  یک  در  زیربخشی  زمانی 

در  دکارتی   سری   یک  روش  این  است. 

  شودمی  تقسیم  مساوی  بخش  دو  به  زمانی

  صعودی  ترتیب  به  جداگانه  صورتبه  که

 زیرمجموعه   اولین  سپس  . اندشده  مرتب

  دومین   و   گیردمی  قرارX   محور  روی

گیرد.  می  قرار  Y  محور  روی  زیرمجموعه

:  ۱  خط  روی   بر  موردبررسی  هایداده  اگر

 وجود  روندی  هیچ  شوند،  آوریجمع   ۱

  زیر  یا   ۱:  ۱  خط   از  بالاتر  ها داده  اگر   .ندارد

  به   رو  روند  یک  آنگاه   گیرند،  قرار  ۱:  ۱  خط

  های سری   در  پایین  به  رو  روند   یک  یا  بالا

   .دارد وجود  زمانی

 
1. Innovative trend analysis  

  یک  x  و y مقادیر  بین  تفاوت  مطلق  قدر

 Wu) است    ۱:  ۱  خط  از  فاصله   نقطه،

and Qian,2017)تفاوت   دهنده نشان  . 

  پایین   به  رو  یا   بالا   به  رو  روند   یک  بزرگی

  دهنده نشان  میانگین  تفاوت  بنابراین،  است؛

 شاخص  . است  زمانی  سری  یک  کلی   روند

 : است زیر صورتبه روند

(۱) 

D =
1

𝑛
∑

10(𝑦𝑖−𝑥𝑖)

𝑥̄
𝑎
𝑖=1 

  یک  با  است،  روند  شاخص  D  آن  در  که

  روند   یک  دهندهنشان  که  مثبت  Dمقدار  

  که  منفی  D  مقدار  یک  و  بالا  به  رو

 است؛  پایین  به  رو   روند   یک   دهنده نشان

𝑛 و  مجموعه  زیر  هر  تعداد   x  است؛ 

  شاخص  .است  مجموعه  زیر  اولین  میانگین

 ضرب  ۱۰  در   MK  آزمون  با   مقایسه  برای

 .  شودمی

روند نوآورانه   لیپژوهش، روش تحل  نیدر ا

(ITAبه )  مکمل    یص ی ابزار تشخ  کیعنوان

درون  یبررس  یبرا و    یساختار  روندها 
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تغ بودن  نامتقارن  در    راتییاحتمال 

کار گرفته به  یزمان  یمختلف سر  یهامه ین

معن آن،  کنار  در  و    یآمار  یداریشد. 

من  یبزرگ آزمون  از  استفاده  با  –روندها 

ارز  بیش  رآوردگرب  و  کندال   یابیسن 

 یبصر  ییامکان شناسا  ITA. روش  دیگرد

بررس  رروندهایز   یعیتوز  راتییتغ  یو 

دامنهداده در  فراهم    یهاها  را  مختلف 

اکند یم از  همزمان  استفاده  با    نی.  روش 

موجب   کیکلاس  کیناپارامتر  یهاآزمون 

تفس   یماقلی‑درویه  یروندها  ریبهبود 

کیان،    شودیم و  و  ۲۰۱۷)و  دونگ  ؛ 

همکاران، ۲۰۲همکاران،   و  گودوک  ؛ 

بنابرا(۲۰۲۳ ا  ITAکاربرد    ن،ی.    نیدر 

رو چارچوب  در    یکردهای پژوهش 

 یآشکارساز  یبرا  جیرا  یشناختروش

 یرهایمتغ  یرخطیناهمگن و غ   یهایژگیو

 . ردیگیقرار م یمیاقل

تغییر  . 3.  4.  2 نقطه   آشکارسازی 

CPD)1( 

با   بارش  زمانی  سری  در  ناگهانی  تغییرات 

  SNHT ، آزمون Pettitt استفاده از آزمون

 .شناسایی شد

  Pettitt آزمون.  1  . 3.  4.  2

ناپارامتری  Pettitt آزمون   روش  یک 

در   ناگهانی  تغییر  تشخیص  برای  پرکاربرد 

داده مجموعه  زمانی  میانگین  سری  های 

است آزمون   (Pettitt, 1979).  بارش  این 

در  به تغییر  نقاط  شناسایی  در  ویژه 

هیدروسری  داده  کارایی    اقلیمی–های 

 .بالایی دارد

 (۲ ) 

رابطه،   این  می  mدر  نشان  را  دهد  سالی 

 tدهد و  که تغییر )شکست( در آن رخ می

شاخص  است.  زمانی  سری  طول  بیانگر 

داده    Ut,mبا     Pettittآزمون   نمایش 

آمار می بر  مبتنی  آماری  نمونه  دو  شود. 

 
1. Change Point Detection 

𝑈𝑡,𝑚 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝐴𝑖 −  𝐴𝑗)

𝑡

𝑗=𝑡+1

𝑚

𝑖=1
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های سری زمانی بارش  از دادهویتنی    –من

a1صورت  به … arو ar+1 … an   تعریف

تابع  می و  علامت(   sgnشوند  )تابع 

 :گرددصورت زیر تعریف میبه

(۳) 

𝑠𝑔𝑛(𝐴𝑖 −  𝐴𝑗)  =  (

1   𝑖𝑓 (𝐴𝑖 − 𝐴𝑗) > 1

0   𝑖𝑓 (𝐴𝑖 − 𝐴𝑗) = 1

−1   𝑖𝑓 (𝐴𝑖 − 𝐴𝑗) < 1

) 

بیشترین   که  زمانی  تعیین  برای  آماره  دو 

مطلق می U مقدار  محاسبه رخ  دهد، 

 :شوندمی

(4) 

𝑍𝑇 = 𝑚𝑎𝑥1≤𝑡\𝑚 ∣ 𝑈𝑡,𝑚 ∣  

𝑃 = 1 − exp(
−6𝑍𝑇

2

𝐾2 + 𝐾3
)  

استاندارد    .2  . 3.  4.  2 نرمال  آزمون 

  )SNHT)1همگن

بـرای   آزمـون نرمـال اسـتاندارد همگنـی

هـای سـری تشخیص نقطه تغییـر در داده

کار هــای بــارش، بــهزمــانی، از جملــه داده

 (Alexandersson, 1986 ). رودمی

 
1.Standard Normal Homogeneity Test 

ساختار طوری به  در  ناگهانی  تغییر  که 

می مشخص  را  زمانی  این  سری  کند. 

 :شودآزمون مطابق روابط زیر انجام می

(۵) 

𝐻𝑠 = max 𝐻𝑛, 1 ≤ 𝑛 ≤ 𝑚 

می شناسایی  زمانی  تغییر  که نقطه  شود 

ها  به بیشینه خود در سری دادهHs    مقدار

مقدار   محاسبه   از   Hmبرسد.  زیر  رابطه 

 :شودمی

(۶ ) 

𝐻𝑚 = 𝑛 ̅𝑧1 + (𝑚 − 𝑛)𝑧1̅, 𝑛 = 1,2, … , 𝑚 

 :که در آن

(۷) 

𝑧1̅ =
1

𝑛
∑

(𝑀𝑖−𝑀̄)

𝑠

𝑛

𝑖=1

 

روابط،   این  دادهم  𝑀̄در  و  یانگین   sها 

نشان  را  زمانی  سری  معیار  انحراف 

 .دهدمی

برآورد روند قبل و بعد از نقاط .  2.4.6

 ر ییتغ
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تر تغییرات زمانی بارش  برای بررسی دقیق

اقلیمی وابسته، ابتدا نقاط  و متغیرهای آگرو

معنی سری تغییر  در  با  دار  زمانی  های 

آزمون  از  نقطه استفاده  تشخیص  های 

تغییر شناسایی شد. سپس دوره مطالعاتی  

از   »پیش  زیردوره  به دو  ایستگاه  برای هر 

تقسیم   شکست«  از  »پس  و  شکست« 

به تغییرات  زمانی  ساختار  تا  طور  گردید 

این دقیق از  یک  هر  در  شود.  بررسی  تر 

سنزیردوره شیب     (Sen’s slope)   ها، 

و به تا جهت  محاسبه شد  جداگانه  صورت 

مشخص  اقلیمی  فاز  هر  در  روند  شدت 

مورد  متغیرهای  میانگین  همچنین  گردد. 

مثال:بررسی،   تعداد    به طور  بارش فصلی، 

فصل   پایان  و  تاریخ شروع  بارانی،  روزهای 

دوره در  فصل،  طول  و  و  بارش  قبل  های 

یکدیگر   با  و  محاسبه  شکست  از  بعد 

تفکیک  امکان  رویکرد  این  شد.  مقایسه 

از   میانگین(  در  )تغییر  سطحی  تغییرات 

تغییرات گرادیانی )تغییر در شیب روند( را  

می اثر فراهم  شدن  هموار  از  مانع  و  کند 

روند  شکست  یک  قالب  در  زمانی  های 

می دوره  کل  برای  این  یکنواخت  به  شود. 

رژیم و  ترتیب،  پیش  متوالی  اقلیمی  های 

هر   و  ایستگاه  هر  برای  شکست  از  پس 

در  است.  تفسیر  و  شناسایی  قابل  متغیر 

این چارچوب، سال شکست مبنا بر اساس 

آزمون شد Pettitt نتایج    ن یا)  تعیین 

پا  میتصم و   یناپارامتر  یژگیو   هیبر 

آمار برابر   Pettittآزمون    یمقاومت  در 

پرت  رنرمال یغ   ی هاداده وجود  اتخاذ  و  ها 

در  Pettitt شودیموجب م  یژگ یو ن یشد. ا

نوسانات    یداراکه معمولاً    یمیاقل  یهاداده

توز  یعیطب نتا نامتقارن  یهاعیو    ج یاند، 

و در    (ارائه دهد  یدارتریقابل اعتمادتر و پا 

آزمون  دو  هر  که   و   Pettitt مواردی 

SNHT   سال مشترکی را نشان دادند، آن

در نظر   «Robust» عنوان شکستسال به

شد. تغییر،   گرفته  نقطه  تعیین  از  پس 

میانگین و شیب سن در دو دوره محاسبه 
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»پرش   شامل  تغییرات  نوع  تا  گردید 

در    regime shift))  سطح« »تغییر   ،

آن از  ترکیبی  یا  روند«  مشخص آهنگ  ها 

سال که  است  ذکر  به  لازم  های  شود. 

معنی سطح  در  درصد    ۵داری  شکست 

به باید  و  شده  تغییر برآورد  نقاط  عنوان 

هیدرودر سری   تقریبی تفسیر های  اقلیمی 

نه   و   دقیق  کاملاً  زمانی   مرزهای  شوند 

 .قطعی

 یسر  لی تحل  یآمار  یهاروش  .5.  2

 بارش و دما   یزمان

منظور بررسی تغییرات اقلیمی در استان به

بارش و دما در  کرمانشاه، داده های سالانه 

چندمرحله  تحلیلی  چارچوب  یک  ای قالب 

این   هدف  گرفتند.  قرار  تحلیل  مورد 

تغییرات،   زمانی  الگوهای  مطالعه شناسایی 

متغیرهای  بلندمدت  روندهای  ارزیابی 

در  تغییر  نقاط  تشخیص  و  اقلیمی 

دادهسری  بود.  زمانی  مورد های  های 

سری شامل  سالانه  استفاده  زمانی  های 

در   دما  و  هواشناسی   ۱۲بارش  ایستگاه 

آماری   دوره  طی   ۱۳۹۷تا    ۱۳۶۷استان 

شناسایی   برای  نخست،  مرحله  در  است. 

داده در  یکنواخت  آزمون  روند  از  ها 

  به   که  شد  استفاده   کندال–ناپارامتری من

ها  ل دادهنرما   توزیع  به  وابستگی  عدم   دلیل

گسترده مطالعات  کاربرد  در  ای 

تعیین اقلیم برای  همچنین  دارد.  شناسی 

شدت و جهت روند از برآوردگر شیب سن 

را   متغیرها  تغییرات  نرخ  که  شد  استفاده 

می برآورد  زمان  طول  اجرای  در  کند. 

من   سن   شیب  محاسبه  و  کندال–آزمون 

  در   ها ایستگاه  سالانه  های داده  برای

در   NCSS آماری  افزارنرم شد.  انجام 

تر رفتار منظور بررسی دقیقمرحله دوم، به

 ها از روش تحلیل روند نوآورانه روندی داده

(ITA) توسطمعرفی استفاده   Şen شده 

به روش  این    کردیرو  کیعنوان  گردید. 

 است  گرافیکی  اذاتکه    مکمل  یصیتشخ

درون  یبررس  یبرا و    یساختار  روندها 
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تغ بودن  نامتقارن   مه ین  نیب  راتییاحتمال 

ن و  سر  مهیاول  گرفته به  یزمان  یدوم  کار 

بنابراینشد نیمه   ؛  و  اول  نیمه  مقایسه  با 

ها  دوم سری زمانی و تحلیل موقعیت داده

خط   به  بررسی   4۵نسبت  امکان  درجه، 

های  روندهای افزایشی یا کاهشی در بخش

ها )کم، متوسط و زیاد(  مختلف توزیع داده 

می فراهم  تحلیلرا  برای   ITA کند. 

محیط سری  در  دما  و  بارش  زمانی  های 

انجام شد. در مرحله سوم،  R نویسیبرنامه

و   ناگهانی  تغییرات  شناسایی  برای 

آزمونشکست  از  ساختاری   هایهای 

Pettitt   و SNHT استفاده شد که با زبان 

Python   محیط  Google Colab در 

آزمون  این  گردید.  تعیین اجرا  برای  ها 

میانگین  سال در  تغییر  احتمالی  های 

های زمانی بارش و دما به کار رفتند.  سری 

روش این  نتایج  نهایت،  بهدر  صورت ها 

از  مقایسه تا تصویری جامع  ای تفسیر شد 

دما   و  بارش  ساختاری  تغییرات  و  روندها 

ارائه شود منطقه    یبیترک  کرد یرو  نیا  .در 

شدت  هم  یبررس  امکان و  جهت  زمان 

روند رفتار    ی هاها در بخشداده  یروندها، 

توز همچن  عیمختلف    یی شناسا  نیو 

سر   یساختار  راتییتغ را    یزمان  یهای در 

 . کندیفراهم م 

 ها و نتایجیافته. 3

بارش   یی فضا  ی الگو  ل یتحل  . 1.  3

 بارش سالانه بر اساس نقشه هم
در به بارش  فضایی  الگوی  بررسی  منظور 

های بارش سالانه در  استان کرمانشاه، داده

دوره آماری مورد مطالعه تحلیل شد. نتایج  

یکنواخت  بارش  مکانی  توزیع  داد  نشان 

به و  تأثیر  نبوده  تحت  توجهی  قابل  طور 

دارد،  قرار  ارتفاع  تغییرات  و  توپوگرافی 

ای که با افزایش ارتفاع میزان بارش گونه به

می افزایش  بارش نیز  مقادیر  بررسی  یابد. 

بارش در منطقه بین  داد که  سالانه نشان 

است. میلی  ۸۰۶تا    ۲۹۰ متغیر  متر 

بخش  در  بارش  و  کمترین  غربی  های 

در جنوب  آن  بیشترین  و  حوضه  غربی 
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شمال و  شمال  مشاهده  نواحی  غرب 

شود. همچنین بخش وسیعی از منطقه می

بارشی   متر  میلی  ۵۳4تا    4۶4در محدوده 

نشان که  دارد  شرایط قرار  غلبه  دهنده 

بارش در بسیاری از نواحی استان نسبتاً کم

 (.۲)شکل  است

 

 
 آماری  دوره طول در  موردمطالعه منطقه  نقشه همبارش :4 شکل

 

سالانه  دما   یی فضا  یالگو لیتحل.  2.  3

 دما بر اساس نقشه هم

 مورد   سالانه در سطح منطقه  یدما  عیتوز

  نیکه مقدار دما در ا  دهد می  نشان  مطالعه

ب  درجه   ۱۹٫۲  تا  ۱۲٫۹  نیمنطقه 

نتا  ریمتغ  وس سلسی آن   انگریب  جیاست. 

بخش که  جنوب   یغرب  یهااست    ی غربو 

رنگ با  نقشه  در  که  و    یها حوضه،  زرد 

بمشخص شده  یاقهوه   ریمقاد  نیشتریاند، 

سطح   در  را  اختصاص   حوضهدما  خود  به 
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کمداده مقابل،  در  نواح  نهیاند.  در   یدما 

شمال  یشمال مشاهده    یشرقو  حوضه 

آب   شودیم رنگ  با  نقشه  در    ش ینما  ی که 

 (. ۳اند )شکل داده شده

 

 

 آماری   دوره طول  در موردمطالعه منطقه  نقشه همدما :5 شکل

 

سالانه   بارش  و  دما   روند تغییرات.  3.3

 های ناپارامتریکبا استفاده از آزمون

ط  لیتحل  جینتا سالانه  بارش  دوره    یروند 

آزمون    Z، بر اساس آماره  ۱۳۹۷تا    ۱۳۶۸

درصد،    ۵  یدارمعنی  سطح  در  کندال–من

روند بارش    ستگاه یا  ۶که در    دهد ینشان م

ا  ی کاهش با  است؛  از   کیچی ه  حال نیبوده 

 داریمعن  یاز نظر آمار  یمنف  ی روندها  نیا

بهستندین ا.  در  نمونه،    ستگاه یعنوان 

منف  ذهابسرپل آماره     Z=-۵۷/۱  یمقدار 

مقدار در    ن یکاهش بارش است، اما ا  انگریب

معن  ۵سطح   به  .  رسدینم  یداریدرصد 

نسب  نیا م   یکاهش  حد  توانیرا    ی تا 
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عموم  یناش افت  جو  یاز  در   ینزولات 

دانست. روند    گری د  ستگاهیا  ۶  درمنطقه 

افزابارش تنها    یشیها  اما  شد،  مشاهده 

مقدار    غربلانیگ  ستگاهیا  Z=4۲/۲  با 

افزا م   یشیروند  نشان  را  و    دهدیمعنادار 

مثبت   یداریمعن  ها ستگاهیا  ریدر سا روند 

 (. ۲)جدول  شودینم  دییتأ 

 کرمانشاه  استان  سالانه بارش  سن شیب  گرو تخمین کندال -من آزمون نتایج  :2 جدول

 Z test Q sen p-value ایستگاه

 ۰۳/۰ ۰4۱۶۶۷/۰ ۱۲۳۰۸۳/۲ آباداسلام

 ۰۰4/۰ ۰۵/۰ ۸۷/۲ ذهاب سرپل

 ۲/۰ ۰۳/۰ ۲۶۶۷۱۳/۱ کنگاور

 ۰۲/۰ ۰۶۲۵/۰ ۲۳۰۱۲۹/۲ شیرین  قصر

 ۰۱/۰ ۰4۹/۰ ۳۷/۲ صحنه 

 ۳۱/۰ ۰۲۱۷۹۵/۰ ۹۹۹۰۹۸/۰ هرسین

 ۰۰۳/۰ ۰۵۰/۰ ۹۳/۲ کرمانشاه

 ۱/۰ ۰۳۲۶۹۲/۰ ۶/۱ روانسر

 4۳/۰ ۰۱/۰ ۷۸/۰ جوانرود 

 ۰۰۹/۰ ۰۶۶۶۶۷/۰ ۶/۲ پاوه 

 ۰۰۲/۰ ۰۵۷/۰ ۰۵/۳ سنقر

 ۳۲/۰ ۰۲۷۳۰۲/۰ ۹۸۱۲۵۷/۰ غرب  گیلان

  آماری  دوره  برای  کندال–نتایج آزمون من

 ۵  داریمعنی  سطح   در  ۱۳۹۷  تا   ۱۳۶۸

  سالانه  دمای   که  دهدمی  نشان  درصد

 داشته  افزایشی  روندی  کلی  طور  به  استان

  روند   دارترینمعنی  و  بیشترین.  است

  کرمانشاه،   سنقر،  ایستگاه  ۷  در  افزایشی

  و  قصرشیرین  صحنه،  پاوه،  ذهاب، سرپل

ترتیب به Z آماره  مقادیر  با  غرب  آباداسلام

و   ۲۳/۲،  ۳۵/۲،  ۶/۲،  ۸۷/۲،  ۹۳/۲،  ۵/۳

بیانگر    ۱۲/۲ که  است  شده  مشاهده 

افزایش دما و احتمال تأثیر تغییر اقلیم در  

نیز روند    ۵منطقه است. در   ایستگاه دیگر 

در  آماری  نظر  از  اما  بوده،  افزایشی  دما 

معنی  ۵سطح   )جدول  درصد  نیست  دار 
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کلبه  .(۳ من  ج ینتا  ، یطور   کندال–آزمون 

  ی هابارش و دما )جدول  یسن برا  بشی  و

چارچوب۳و    ۲ با    سهیمقا  یبرا  هیاول  ی( 

  ی روندها  یمانند بررس  یلیتکم  یهالیتحل

شناسا  یرخطیغ    ی هاشکست   ییو 

سر  یساختار فراهم    ی زمان  یهایدر 

 . کنندیم

 استان کرمانشاه سالانه دمای سن شیب  و تخمینگر کندال -من آزمون نتایج  :3 جدول

 Z test Q sen p-value ایستگاه

 ۰۳/۰ ۰4۱۶۶۷/۰ ۱۲۳۰۸۳/۲ آباداسلام

 ۰۰4/۰ ۰۵/۰ ۸۷/۲ سرپل ذهاب

 ۲/۰ ۰۳/۰ ۲۶۶۷۱۳/۱ کنگاور

 ۰۲/۰ ۰۶۲۵/۰ ۲۳۰۱۲۹/۲ قصر شیرین 

 ۰۱/۰ ۰4۹/۰ ۳۷/۲ صحنه 

 ۳۱/۰ ۰۲۱۷۹۵/۰ ۹۹۹۰۹۸/۰ هرسین

 ۰۰۳/۰ ۰۵۰/۰ ۹۳/۲ کرمانشاه

 ۱/۰ ۰۳۲۶۹۲/۰ ۶/۱ روانسر

 4۳/۰ ۰۱/۰ ۷۸/۰ جوانرود 

 ۰۰۹/۰ ۰۶۶۶۶۷/۰ ۶/۲ پاوه 

 ۰۰۲/۰ ۰۵۷/۰ ۰۵/۳ سنقر

 ۳۲/۰ ۰۲۷۳۰۲/۰ ۹۸۱۲۵۷/۰ گیلان غرب 
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 ITA  نتایج .  4.  3

روند   روی   ITAآنالیز  و   متوسط  بر    دما 

و    بارش گرفت  قرار  سنجش  مورد  سالانه 

کندال و شیب سن -نتایج آن با آزمون من

همانند   مشابهی  نتایج  که  شد  مقایسه 

 های ناپارامتریک صورت گرفت.آزمون 

تحلیل روند نوآورانه بارش    . 1.  4.  3

 سالانه

تحلیل سالانه   ITA نتایج  بارش 

دهد  های استان کرمانشاه نشان میایستگاه

الگوی   از  منطقه  در  بارش  تغییرات  که 

نمی  پیروی  از  یکنواختی  روندها  و  کند 

در   برخوردارند.  فضایی  ناهمگنی 

گیلانایستگاه مانند  پاوه،  هایی  غرب، 

حدی   تا  و  قصرشیرین  هرسین،  سنقر، 

خط  بالای  در  نقاط  قرارگیری  کنگاور، 

است.  بارش  افزایشی  بیانگر گرایش  تعادل 

آباد غرب،  های اسلامدر مقابل، در ایستگاه

و سرپل روانسر  کرمانشاه،  صحنه،  ذهاب، 

تعادل   خط  زیر  در  نقاط  بیشتر  جوانرود 

نشان  و  داشته  کاهشی  قرار  گرایش  دهنده 

اغلب   نزدیکی  حال،  این  با  هستند.  بارش 

از آن است که   نقاط به خط تعادل حاکی 

ها ضعیف و  شدت روندها در بیشتر ایستگاه

در   است.  اقلیم  طبیعی  نوسانات  از  متأثر 

گیلان ایستگاه  میان،  بارزترین این  غرب 

دهد که با  روند افزایشی بارش را نشان می

من آزمون   همخوانی  نیز  کندال–نتایج 

   (. ۶دارد )شکل 

م  ITA  جینتا ب  دهد ینشان  در    شتر یدما 

ا  افتهی  شیافزا  هاستگاهیا در    شیافزا  نیو 

شد  ریمقاد به  دتری بالا   کهی طوراست، 

سرسال  نیترگرم شده  ترعیها  در  گرم  اند. 

الگو بارش  که   ی ناهمگن  یمقابل،  دارد 

ساختار   رییتغ  انگریب  تواندیم در 

باشد کم  یرخدادها پربارش  و    بارش 

همکاران،   و  و  ۲۰۲)دونگ  گوروک  ؛ 

۲۰۲۳همکاران،  
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 1368-1397نمودار توزیع روند تحلیل نوآورانه بارش سالانه در طی دوره آماری  :6شکل 
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-1397ادامه نمودار توزیع روند تحلیل نوآورانه بارش سالانه در طی دوره آماری  :6شکل 

1368 
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 136-1397نمودار توزیع روند تحلیل نوآورانه دمای سالانه در طی دوره آماری :  7شکل 

  

  

  



 ، دانشگاه زنجا دگرگونی ها و م اطرات آب و هوایی              25

-1397ادامه نمودار توزیع روند تحلیل نوآورانه دمای سالانه در طی دوره آماری   :7شکل 

1368 
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  SNHT و    Pettittآزمون    ج ی نتا  . 5.  3

 دما و بارش سالانه 

آزمون  .1.  5.  3  و Pettitt هاینتایج 

SNHT    بارش سالانه 

نشان    SNHTو    Pettitt  ی هاآزمون  جینتا

  یهاستگاهیدر ا  یبارش  یهاداد که شکست

 یکنواختی   ی مکان  یاستان کرمانشاه از الگو

ن تأث  ستندیبرخوردار  تحت  عمدتاً    ریو 

قرار   میاقل  یاسیو چندمق  یعینوسانات طب

ا با  ا  نیدارند.   غربلانیگ  ستگاهیحال، در 

معن هم  داریشکست  دو  و  هر  در  زمان 

  ن یانگیم  شیآزمون مشاهده شد که با افزا

و   بوده  همراه  نقطه شکست  از  پس  بارش 

بارش    میدر رژ  ینسب  رییتغ  انگریب  تواندیم

  ی هابارش   ،یکیزیباشد. از نظر ف  هیناح  نیا

ا تأث  رانیغرب  تحت    ی هاسامانه  ریعمدتاً 

فشار سودان قرار دارند و  و کم  یاترانهیمد

فراوان  رییتغ حرکت   ریمس  ایشدت    ،یدر 

مسامانه  نیا تغ  تواند یها  در   رییموجب 

شکست  یالگوها بروز  و   یآمار  یها بارش 

  ن، یو زر  ی دیشود )مف  ی زمان  یهایدر سر

همچن۱۳۸4 اقل  نی(.    یمینوسانات 

طر  ENSOمانند    اسیمقبزرگ  قیاز 

  یالگوها  توانندیم  یوندیدورپ   یسازوکارها

جو ا  یگردش  در  بارش  تحت   رانیو  را 

)اسفرجان  ارقر  ریتأث همکاران،   یدهند  و 

ا۱4۰۲ بر  علاوه  در    راتییتغ  ن،ی(. 

با    MOو    NAOمانند    یی هاشاخص

مس  یالگوها  لیتعد و   ریفشار 

مس  هامیاسترجت  و  شدت   ریبر 

هستند  یاترانهیمد  یهاکلون یس .  مؤثر 

برهم  راتییتغ  نیهمچن کنش  در 

  تواند یم  ی احارهو جنب  یقطب  میاسترجت 

برا  ی کینامید  طیشرا   تیتقو  یلازم 

فراهم    یبارش  یهاسامانه را 

مجموع، .(Faroghi, 2025)کند در 

ابرهم ناهمگن  نیکنش  با    ی عوامل 

م  یتوپوگراف سبب  پاسخ    شودیزاگرس 

ا به  در    یمی اقل  یهامحرک  نیبارش 

و    یستگاه یا  اسیمق بوده  متفاوت 
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و  به  یبارش  یهاشکست  پراکنده  صورت 

شوندمکان ظاهر   Gholami et)وابسته 

al., 2024; Nistani et al., 2024)  . بر

ناهمگن  نیا   ی هاشکست   یمکان   یاساس، 

ا  یبارش را    ی هاستگاهیدر  کرمانشاه  استان 

برهم  توانیم پ حاصل    ده یچیکنش 

در    راتییتغ  اس،یمقبزرگ  یمینوسانات اقل

غرب کشور و   یبارش  یهاسامانه  کینامید

تعد زاگرس   ی توپوگراف  کنندهلیاثرات 

)جدول   (.4دانست 

 برای بارش سالانه  SNHT و Pettitt هایایج آزمون نت: 4جدول 

سال شکست  P-value تفسیر اقلیمی
SNHT 

P-value سال شکست 

Pettitt 
 ایستگاه

  بدون شکست 

 داریمعن

آباد اسلام ۱۳۷۶ ۳۸۲/۰ ۱۳۹۳ ۱۳۵/۰

 غرب

 ذهابسرپل ۱۳۷۶ ۰۷4/۰ ۱۳۷۶ ۲۳۹/۰ ضعیف   شکست

 کنگاور ۱۳۹۳ 4۹۲/۰ ۱۳۹۳ ۱۶۱/۰ تغییرتدریجی 

 قصرشیرین  ۱۳۷۸ ۶۵۷/۰ ۱۳۹۵ ۹۷۲/۰ بدون شکست 

 صحنه  ۱۳۸۳ ۵۶4/۰ ۱۳۹۳ ۲۸۵/۰ نوسان بالا 

 هرسین ۱۳۹۱ ۳۵۹/۰ ۱۳۹۳ ۰۹۲/۰ ضعیف   شکست

 کرمانشاه ۱۳۷۶ ۲۱4/۰ ۱۳۷۶ ۳۹۰/۰ بدون شکست 

 روانسر ۱۳۷۶ 4۸۰/۰ ۱۳۹۳ ۱۸۳/۰ بدون شکست 

 جوانرود  ۱۳۷۶ 44۱/۰ ۱۳۷۶ ۶۵۰/۰ بدون شکست 

 سنقر ۱۳۸۰ ۷۳۹/۰ ۱۳۷۰ ۵4۶/۰ ناپایدار 

 پاوه  ۱۳۹۳ ۶۰۰/۰ ۱۳۹۳ ۲۲۱/۰ ی اسینوسان چندمق

 شکست بارشی 

Robust 

 غرب گیلان ۱۳۹۰ ۰۰۶/۰ ۱۳۹۱ ۰۰۰/۰

 و Pettitt هاینتایج آزمون  . 2.  5.  3

SNHT  دمای سالانه 

 یبرا  SNHTو    Pettitt  یهاآزمون  جینتا

م  یدما نشان  بخش   دهدیسالانه  در  که 

ا  یتوجهقابل استان   یهاستگاهیاز 

شکست بازه    یساختار  یهاکرمانشاه،  در 

دهه    یزمان اواسط  ۱۳۷۰  اواخر  دهه   و 

هم  ۱۳۸۰ است.  داده  سال    یزمان رخ 

بودن هر دو آزمون در    داریشکست و معن

کرمانشاه و    ن،یریقصرش  مانند  ییهاستگاهیا
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ب شکست  انگریسنقر    یی دما  ی هاوقوع 

Robust    وجود  ی امنطقه   گنالیس  کیو 

ا  شیگرما در    رییتغ  ها،ستگاهیا  نیاست. 

آمار  ی ناگهان ساختار  م  یدر  را    توانیدما 

نشانه به از    یاعنوان  گذار   میرژ  کی از 

  ش یبا گرما  یابه دوره  دارینسبتاً پا  یحرارت

در    ریفست  ترع یسر مقابل،  در  کرد. 

ها سال  از آزمون  یکیکه تنها    ییهاستگاهیا

  ر یمقاد  ایرا گزارش کرده    داریشکست معن

p-value  هستند،  بزرگ خطا  سطح  از  تر 

ب دما  تغ  یجیتدر  شتریرفتار  فاقد   رییو 

ا  میرژ است.  مکان  نیمشخص    ی تفاوت 

م گرما   دهد ینشان  اگرچه  در    شیکه 

اما    غالب   دهیپد  ک ی  ی استان  اسیمق است، 

زمان و    یی دما  ی هاشکست  ی بندشدت 

تأث توپوگراف  یمحل  طیشرا  ریتحت    یو 

(. لازم  ۵ناهمگن منطقه قرار دارد )جدول  

تأک دهه  د یبه  به  ارجاع  که  ها،  است 

  تیبه عدم قطع  تیمنظور کاهش حساسبه

دق ب  قیسال  و  شده  انجام    انگر یشکست 

اقل  کی گذار  نه    یمیبازه   خیتار  کیاست، 

 . یکاملاً قطع  یاه نقط

سن بارش سالانه   بیشنتایج  .  3.5.3

 یقبل و بعد از نقطه شکست )مبنا

Pettitt ) 

در    بیش  لیتحل سالانه  بارش  سن 

)بر   یهادوره شکست  نقطه  از  بعد  و  قبل 

م Pettittآزمون  یمبنا نشان  که    دهد ی( 

نه    ها ستگاهیاز ا  یاریبارش در بس  راتییتغ

به ناگهان  کیصورت  صرفاً  در    ی پرش 

به  ن، یانگیم عمدتاً  تغبلکه  در   رییصورت 

تعداد در  است.  داده  رخ  روند  از   یآهنگ 

پاوه و کنگاور،    غرب،لانیمانند گ ها ستگاهیا

  ک ینزد  ای  یمنف  ریسن از مقاد  بیش  رییتغ

مقاد به  قبل  دوره  در  صفر  و    ر یبه  مثبت 

ب بعد،  دوره  در  روند    تی تقو  انگریبزرگ 

تغ  یشیافزا وقوع  و    ی بارش  میرژ  رییبارش 

ا در  مقابل،  در  مانند    ییهاستگاهیاست. 

سرپل  نیریقصرش سال  و  هرچند  ذهاب، 

شنا ش  یی ساشکست  اما  است،   بیشده 
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ضع همچنان  شکست  از  پس    ا ی  فیسن 

باق  کینزد صفر  نشان    ی به  که  مانده 

ب  راتییتغ  دهدیم نوسانات    شتریبارش  به 

تغکوتاه به  و  بوده  محدود   داری پا  رییمدت 

  د یتأک  جی نتا  ن یدر روند منجر نشده است. ا

تفس  کندیم بارش   راتییتغ  یمیاقل  ریکه 

بررس نقاهم  یبدون  و   طزمان  شکست 

م   بیش قبل/بعد    ا ی ناقص    تواندیروند 

روگمراه از  استفاده  و  باشد   کردیکننده 

دق  یبرا  Pettitt-Sen  یبیترک   ترقیدرک 

اقل  کینامید گذار  مناطق  در    ی میبارش 

(. ۶)جدول  است  یضرور

 

 برای دمای سالانه  SNHT و Pettitt هاینتایج آزمون  :5جدول

سال  P-value تفسیر اقلیمی

شکست 
SNHT 

P-value  سال

 شکست

Pettitt 

 ایستگاه

  شی گرما گنالیس  ف؛یشکست ضع

 یجی تدر

آباد اسلام ۱۳۸۶ ۱۶۸/۰ ۱۳۸۳ ۲4۷/۰

 غرب

(، آغاز  pettittدار) یمعن تشکس

 ش ی گرما

 ذهابسرپل 1376 011/0 ۱۳۸۶ ۲۳۵/۰

 کنگاور ۱۳۸۶ ۲۲۵/۰ ۱۳۶۹ ۰۱۶/۰ دار ی ها؛ شکست ناپااختلاف آزمون

 قصرشیرین  ۱۳۸۶ ۰۰۲/۰ ۱۳۸۶ ۰۰۱/۰ ی قو ار یو بس Robustشکست 

 صحنه  ۱۳۷۶ ۰۵۸/۰ 1390 027/0 ت متوسط شکس

 هرسین ۱۳۷۶ ۳4۸/۰ ۱۳۹۲ ۲۲۷/۰ دار یبدون شکست معن

 کرمانشاه ۱۳۷۶ ۰۰۲۵/۰ ۱۳۷۶ ۰۰۲/۰ ی امنطقه Robustشکست 

 روانسر ۱۳۷۶ ۲۰۹/۰ ۱۳۷۶ ۲۵۸/۰ ضعیف   شکست

 جوانرود  ۱۳۷۶ ۶۲۶/۰ ۱۳۸۶ ۵۶۸/۰ دار یبدون شکست معن

 سنقر ۱۳۷۸ ۰۰۹/۰ ۱۳۷۸ ۰۳4/۰ زمان و هم ی شکست قو

 پاوه  Pettitt ۰۷۰/۰ ۱۳۸۶ ۰۰۲۵/۰ ۱۳۸۶ ی شکست قو

 غرب گیلان ۱۳۸۶ ۲۹۷/۰ ۱۳۸۶ 4۰۷/۰ شکست نامطمئن 
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 (Pettitt) مبنای شیب سن بارش سالانه قبل و بعد از نقطه شکست: 6جدول
بعد  بیش میرژ رییتغ

(mm/yr ) 

قبل  بیش

(mm/yr ) 

 ایستگاه سال شکست

 آباد غرباسلام ۱۳۷۶ -4/۱۱ + ۹/4 ش کاه ←ف یضع  یاب یباز 

 ذهابسرپل ۱۳۷۶ -۳/۳۲ + ۵/۲ د شدی  افت ←تیتثب

 کنگاور ۱۳۹۳ -۹/۱ + ۱/۶۱ جهش بارشی 

 قصرشیرین  ۱۳۷۸ -4/۱4 -۲/۱ تداوم خشکی 

 صحنه  ۱۳۸۳ + ۲/۱ + ۱/۹ تقویت ملایم 

 هرسین ۱۳۹۱ -۳/۳ + ۰/4۷ تغییر رژیم 

 کرمانشاه ۱۳۷۶ -۸/۳ + 4/۳ کاهش  ←نوسان 

 روانسر ۱۳۷۶ -۵/۲ + ۷/۵ بهبود محدود 

 جوانرود  ۱۳۷۶ + ۶/4 + ۳/۳ تغییر اندک 

 سنقر ۱۳۸۰ -۸/۵ + ۶/۱ تثبیت 

 پاوه  ۱۳۹۳ -۵/۲ + ۶/۱۵۶ جهش بسیار قوی 

 غرب گیلان ۱۳۹۰ -4/۰ + ۵/۷۸ ی قو  یبارش  میرژ رییتغ

 

سالانه نتایج  .  4.5.3 دمای  سن  شیب 

شکست  نقطه  از   ی )مبنا  قبل/بعد 

Pettitt ) 

دما  بیش  یبررس در    یسن  سالانه 

)بر   یهادوره شکست  سال  از  بعد  و  قبل 

آزمون   مPettittاساس  نشان  که    دهد ی( 

ا  راتییتغ در  استان   ی هاستگاهیدما 

 یمیرژ  یو الگو  ستین  کنواختیکرمانشاه  

فضا ناهمگن  ا  ییو  در    ییهاستگاهیدارد. 

قصرش کنگاور،  و   ن،یریمانند  روانسر 

از   بیش  متعلا  رییتغ  غربلانیگ سن 

پ   یمنف دوره  مثبت   شی در  به  شکست  از 

نشان آن،  از  پس  دوره  به  در  گذار  دهنده 

آغاز دوره  دیجد  یحرارت  میرژ  کی با    یاو 

بهفعال  ش یگرما است؛  نقطه   کهی طورتر 

نه  مشکست  آهنگ   نیانگیتنها  بلکه  دما، 

ن  شیافزا را  در    رییتغ  زیدما  است.  داده 

ا  صحنه، مانند    ییهاستگاهیمقابل، 

عل سنقر  و  روند    رغم یکرمانشاه  تداوم 
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مقدار   یشیافزا کاهش  دوره،  دو  هر  در 

نشان   بیش را  شکست  از  پس  سن 

ب  دهندیم   ش یشدت گرما  لیتعد   انگریکه 

افزا آهنگ  کندشدن  دوره    شیو  در  دما 

 ر ییتغ  زین   نیهرس  ستگاهیاست. در ا  دیجد

مقاد  بیش از  قابل  ریسن  در  مثبت  توجه 

در دوره پس از   ی منف  ر یددوره قبل به مقا

حاک شکست   یشکست،  که  است  آن  از 

تقو  شدهییشناسا  یساختار به   ت یالزاماً 

از    ش یگرما پس  دما  رفتار  و  نشده  منجر 

  ترف ینوسانات ضع  ا ی  ییستایآن به سمت ا

نتا  لیمتما مجموع،  در  است.    ج یشده 

در    شیآن است که گرما  انگری( ب۷)جدول  

ناهمگن از  کرمانشاه  بالا    یی ضاف  یاستان 

مجموعه  و  است  تشد  یابرخوردار    د یاز 

تغ  فیتضع  ش،یگرما و   م یرژ  ریی روند 

ا  یحرارت مشاهده    یهاستگاهیدر  مختلف 

تحل  یموضوع   شود؛یم ضرورت    لیکه 

سن در دو    بیسال شکست و ش  کپارچهی

برا را    ی هاییایپو  حیصح  ریتفس  یدوره 

م  یمیاقل برجسته  )جدول    کند یمنطقه 

۷.) 

سالانه   بارشنمودارهای  نتایج  .  5.5.3

 و نقاط شکست

سری سالانه،  تحلیل  بارش  زمانی  های 

شناسایی شکست  نقاط  با  شده  همراه 

آزمون  و    Pettittهای  توسط  قرمز(  )خط 

SNHT  می نشان  سبز(،  که  )خط  دهد 

ایستگاه در  بارش  استان  رفتار  های 

به ناهمگنکرمانشاه  پیچیدهمراتب  و  تر تر 

ایستگاه بیشتر  در  است.  دما  نقاط  از  ها، 

شناسایی با شکست  آزمون  دو  توسط  شده 

هم مقادیر  یکدیگر  و  نیستند  -pزمان 

value   سطح از  موارد  از  بسیاری  در 

فراتر میمعنی بیانگر  داری  که  امری  روند؛ 

بین طبیعی،  نوسانات  و  غلبه  سالی 

سالانه   بارش  ساختار  بر  چندمقیاسی 

ایستگاه برخی  در  حال،  این  ها  است.با 

گیلان وجود  مانند  پاوه،  و  غرب 

معنیشکست  همهای  نسبتاً  و  در  دار  زمان 
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هر دو آزمون، همراه با تغییر محسوس در 

دامنه و سطح بارش پس از سال شکست، 

در  نشان واقعی  تغییر  یک  وقوع  دهنده 

ایستگاه این  در  است.  بارشی  ها،  رژیم 

بارش  مقادیر  ناگهانی  کاهش  یا  افزایش 

در  تغییر  از  حاکی  شکست،  نقطه  از  پس 

الگوی رخدادهای بارشی )از نظر فراوانی یا  

بارش است.در  شدت  خشک(  و  تر  های 

ایستگاه کرمانشاه،  مقابل،  نظیر  هایی 

نوسانات  سرپل هرچند  جوانرود،  و  ذهاب 

کرده تجربه  را  شکست شدیدی  نبود  اند، 

آنمعنی در  پایدار  و  میدار  نشان  دهد  ها 

از  ناشی  بیشتر  بارش  تغییرات  که 

کوتاه اقلیمی  است  تغییرپذیری  بوده  مدت 

)شکل   بلندمدت  ساختاری  تغییر  یک  تا 

۸.)

 (Pettitt)مبنای آزمون  شیب سن دمای سالانه قبل و بعد از نقطه شکست: 7جدول

بعد  بیش میرژ رییتغ

 ( C°/سال)

قبل  بیش

 ( C°/سال)

سال 

 شکست

 ایستگاه

آباد اسلام ۱۳۸۶ ۰4۰/۰ ۰۵۵/۰ تشدید گرمایش 

 غرب

 ذهابسرپل ۱۳۷۶ ۰۳۷/۰ ۰۳۳/۰ ش ی گرما ی جزئ  فیتضع

 کنگاور ۱۳۸۶ -۰۳۸/۰ ۱۰۰/۰ ( کاهش  →  دیشد   شی )افزا  میرژ رییتغ

 قصرشیرین  ۱۳۸۶ -۰۲۰/۰ ۰۳۶/۰ ( فی ضع  سردشدگی  →شی )گرما  میرژ رییتغ

 صحنه  ۱۳۷۶ ۱۱4/۰ ۰۲۵/۰ ش ی کاهش آهنگ گرما 

 هرسین ۱۳۷۶ ۱۱4/۰ -۰۱۰/۰ ش گرمای  → کاهش /یی ستایا

 کرمانشاه ۱۳۷۶ ۱۱4/۰ ۰۲۵/۰ ش ی کاهش آهنگ گرما 

 روانسر ۱۳۷۶ -۰4۶/۰ ۰۲۷/۰ ( کاهش →  شی )افزا  میرژ رییتغ

 جوانرود  ۱۳۷۶ -۰4۶/۰ ۰۱۱/۰ ف یضع  میرژ رییتغ

 سنقر ۱۳۷۸ ۱۰۰/۰ ۰۵۱/۰ با شدت کمتر   شی تداوم گرما

 پاوه  ۱۳۸۶ -۰۵۶/۰ ۰۰۵/۰ ف ی ضع ار یبس  میرژ رییتغ

 غرب گیلان ۱۳۸۶ -۰۲۰/۰ ۰۷۱/۰ ش ی گرما دی و تشد میرژ رییتغ
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 بارش سالانه و نقاط شکست   یزمان   ینمودار سر: ۸شکل 
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سالانه نتایج  .  6.5.3 دمای  نمودارهای 

 و نقاط شکست

سری  سالانه  بررسی  دمای  زمانی  های 

های استان کرمانشاه همراه با نقاط  ایستگاه

شناسایی آزمون شکست  توسط  های  شده 

Pettitt    وSNHT  دهد که رفتار نشان می

ها از الگوی یکنواختی دما در اغلب ایستگاه

پیروی نکرده و در طول دوره مطالعه دچار 

برخی  در  است.  شده  ساختاری  تغییرات 

بهایستگاه کرمانشاه،  ها،  قصرشیرین،  ویژه 

هم پاوه،  و  سال  سنقر  نزدیکی  یا  زمانی 

با معنی آزمون همراه  داری شکست در دو 

آن شکست آماری  وقوع  بیانگر  های  ها 

سطح   افزایش  با  که  است  قوی  حرارتی 

سال در  دما  از شکست میانگین  پس  های 

بوده ایستگاههمراه  این  در  تغییر اند.  ها، 

ناگهانی سطح دما و تغییر شیب روند پس  

نشان  شکست  سال  یک از  از  گذار  دهنده 

دوره به  پایدار  نسبتاً  حرارتی  با  رژیم  ای 

فعال در  گرمایش  مقابل،  است.در  تر 

و ایستگاه صحنه  هرسین،  مانند  هایی 

روانسر، اگرچه سال شکست توسط یکی از  

نبود  آزمون  اما  است،  شده  شناسایی  ها 

ها یا بالا بودن زمانی کامل میان آزمونهم

می  p-valueمقادیر   که  نشان  دهد 

ایستگاه این  در  دما  بیشتر تغییرات  ها 

زیادی   حد  تا  و  داشته  تدریجی  ماهیتی 

بین نوسانات  تأثیر  دارد.  تحت  قرار  سالی 

شکست به نقاط  فضایی  الگوی  کلی،  طور 

می نشان  در  دمایی  گرمایش  که  دهد 

منطقه ماهیتی  کرمانشاه  دارد،  استان  ای 

به آن  وقوع  زمان  و  شدت  طور اما 

محلی،   شرایط  تأثیر  تحت  محسوسی 

ها قرار ارتفاع و موقعیت جغرافیایی ایستگاه

می تأکید  نتایج  این  است.  که  گرفته  کند 

بررسی صرف روند کلی دما بدون توجه به 

تواند به برداشت ناقص از نقاط شکست می

شود  پویایی منجر  منطقه  حرارتی  های 

(۹)شکل  
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 نمودار سری زمانی دما سالانه و نقاط شکست  :۹شکل
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با  به بارش  نمودارهای  مقایسه  طورکلی، 

می نشان  دما  برخلاف  نتایج  که  دهد 

تغییرات   دمایی،  منسجم  نسبتاً  گرمایش 

الگوی   فاقد  کرمانشاه  استان  در  بارش 

منطقه  بهیکنواخت  و  بوده  شدت  ای 

ای که بر ضرورت وابسته است؛ نتیجه مکان

هم روند،  استفاده  تحلیل  از  زمان 

آشکارسازی نقطه شکست و تفسیر اقلیمی 

 .محتاطانه در مطالعات بارش تأکید دارد

 گیرینتیجه. 4

از ایستگاه های مورد  نتایج به دست آمده 

مطالعه استان کرمانشاه در طی بازه زمانی  

ایستگاه    ۱۳۶۸-۱۳۹۷ تنها  که  داد  نشان 

در  را  دار  معنی  افزایش  روند  غرب  گیلان 

داده   نشان  بارش  متغیر 

معنی  (Z=4/۲)است روند  ها  ،دیگرایستگاه 

از   ندادند.همچنین  نشان  را   ۱۲داری 

بررسی   مورد  روند    ۷ایستگاه  ایستگاه 

نشان   دما  در  را  داری  معنی  افزایشی 

سالانه   بارش  و  دما  تغییرات  دادند؛نتایج 

براساس روش تحلیل روند نوآورانه با نتایج  

همخوانی داشته و    Senو     MK   آزمون

آن کننده  آزمون  تایید  است.نتایج  بوده  ها 

بارش     SHNT و   Pettittهای   برای 

استان  در  بارش  رفتار  داد  نشان  سالانه 

های  کرمانشاه به مکان وابسته است و سال

آزمون   دو  هر  از  آمده  دست  به  شکست 

معنی و  بوده  نشان  متفاوت  را  داری 

شکست  ساختاری ندادند،همچنین  های 

معنی های  دمایی  ایستگاه  در  دار 

که   داده  رخ  سنقر  و  قصرشیرین،کرمانشاه 

بوده   گرمایش  قوی  سیگنال  بیانگیر 

است؛تحلیل شیب سن بارش سالانه،قبل و  

بارش در  بعد  شکست نشان داد تغییرات 

ها به صورت تغییر در آهنگ روند  ایستگاه

نگهانی   پرش  صورت  به  نه  است  داده  رخ 

سن  شیب  تغییرات  تحلیل  میانگین،  در 

دمای سالانه قبل و بعد شکست نشان داد 

استان   های  ایستگاه  در  کرمانشاه،  که 
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رخ   یکنواخت  افزایش  صورت  به  تغییرات 

ماهیت  صورت  به  بیشتر  بلکه  است  نداده 

است. بوده  شناسا  رژیمی  نقاط    ییاگرچه 

آمار ا  یشکست  انجام شد،    نیدر  پژوهش 

بررس دلارتباط  نیا  یکم  یاما  به   ل یها 

اداده  تیحدودم تمرکز  و  بر    نیها  مطالعه 

ا  یآمارهای  لیتحل انجام    نیدر  پژوهش 

م  و  آت  تواندینشد  مطالعات  در    یموضوع 

 باشد.  یامنطقه اسیمق
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