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 29/2/1397تاریخ پذیرش:       24/4/1396تاریخ دریافت:

 

 یدهچک
یم  سطوح مختلف جهانی محسوب  پدیده تغییر اقلیم یکی از مسائل بسیار مهم در محافل علمی در

. خ ود دارد  الش عا  تح   آن جهانی بوده و اکوسیستم ک ره زم یر را    راتیتأثابعاد  ینوعبهو  دشو

م ورد   یه ا داده. رق استان گیلان در ش ما  کش ور اس     ش پژوهشدر ایر  موردمطالعهمحدوده 

 یآم ار در سطح منطقه و مجاور آن در یک دوره  ایستگاه هواشناسی مستقر 13فاده از اطلاعات است

، آزم ون آم اری و   پ ژوهش روش م ورد اس تفاده در   . اس  آمدهدس به( 1354-1394ساله ) 40

بارش ی در ای ر    یاه  نوس ان  ،ده د یم  روش نش ان   نتایج حاص ل از . کندا  اس _گرافیکی مر 

در جه   شدهمشاهدهتغییر  هاماهبه ایر صورت که در اکثر . کندینمثابتی تبعی   از روند هاایستگاه

ینم  تغییر مهمی مش اهده   گونههیچاما در فصل پاییز و زمستان، . افزایشی و روند مثب  بوده اس 

همچنیر بالاتریر روند تغییرات سالانه در جه  مثب  در ایستگاه لاهیجان و سپس پارودب ار  . شود

 .اس  آمده دسبه
 

 ، روندکندا  –، آزمون آماری و گرافیکی مر بارش :واژگان کلیدی
 

 مقدمه

تغییرات ناشیی از افییایم میداوا هازهیای      ژهیوبهاخیر و سرعت تغییر پارامترهای اقلیمی  یهاسالتغییر اقلیم در  مسئله

شیدید نینعتی و ق یر درختیان      یهاتیفعالاز (، در نتیجه برخی تروژنین دیاکسکربن، متان و  دیاکسیدنظیر ) یاهلخانه

به پیامدهای بالقوه  یمندعلاقه. است افتهیمیافیاجنگلی، ناشی از رشد فیاینده جمعیت بوده است که به مییان خ رناکی 

تغیییر   مسیئله داشیته تیا    بر آنتوسط بشر، دانشمندان بسیاری را  یاهلخانهاقلیمی ناشی از همین افیایم مداوا هازهای 

علمی و عملیی آن و نییی    یهاجنبهاز طرف دیگر تغییر اقلیم به دلیل . م العه کنند یطورجدبهقلیم را در س وح جهانی، ا

تیاکنون  . (99 ،1382عسیاکره،  )باشید  میبرخوردار  یادیز اریبساثرات محی ی و اقتصادی و اجتماعی، از اهمیت  به خاطر

                                                 
 09113314353سنده مسئول: نوی                                                                                      Rezaei@iaurasht.ac.ir Email: 
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 یهیا روشدر دو دسیته کلیی    هیا روشایین  . است شدهارائهت اقلیمی آماری متعددی جهت تحلیل روند تغییرا یهاروش

 .بندی است میتقسقابل ینا پارامترپارامتری و 

یمی مثیال   بیرای . مورد توجه قرار هرفت یاهسترده طوربهبه بعد  1980از دهه  ژهیوبهبارش از دیدهاه آماری  م العه

سیال  ، بیارش در ایتالییا از   هیا یبررسدر این . دکر( اشاره 1999ان )و همکار 1انجاا شده توسط بوفانی یهایبررسبه  توان

کشیور تحلییل شیده     در آنایستگاه واقیر   32سالانه و فصلی بارش  یهایسرتعیین تغییرات از  منظوربه 1996 تا 1833

و منیاط  مختلی    ، حاکی از آن است که روندهای متفاوت برای فصول 2کندال یمناست و نتایج آن با استفاده از آزمون 

( 2000و همکیاران )  5( برونتیی 2003) در سیال  4( دومونکوس1984) 3چون کاموفو پژوهشگرانی بر آنعلاوه . وجود دارد

( 1989) 7سیولیکاتسی ( 2008) همکیاران و  6( هیارتمن 2004( برونتیی و همکیاران )  2001برونتی و همکیاران در سیال )  

 11( تیورهی 1998) 10( تیار هیولی و کیووو   2007) 9و زره فیوس  توسناس( 0199) همکاران( اولانیران و 1991) 8اولانیران

مورد بررسیی   نا پارامتری یهاآزمونزمانی بارندهی را با استفاده از  یهایسر( نیر در م العات خود، تغییرات روند 1996)

کاهشی ییا افیایشیی    نورتهبدر این م العات روند تغییرات بارش در فصول سال با توجه به عوامل مختل  . انددادهقرار 

میورد   را هنید  غیر   شیمال  دمیای  و بارش تغییرات بلندمدت یام العه در (2013) ارانکهم و جین. است شدهمشاهده

 و فصلی زمانی ماهانه، یهااسیمق در و برده بهره روند در تشخیص کندال-من روش از محققین این. دادند قرار بررسی

 را افیایشی روند زمانی، مقیاس سه در هر دما اما ردند،کن مشاهده آماری دوره در یداریعنمروند  هونههیچ بارش، سالانه

 .بود تجربه کرده

توجه محققین زیادی را به خیود   بردهناا یهاروشدر راب ه با م العات داخلی نیی، موضوع تغییرات زمانی بارندهی به 

ماهانیه، فصیلی و سیالانه     یهیا یبارندهدر تحلیل روند تغییرات  (1382از جمله، خلیلی و بذرافشان ). مع وف نموده است

تکمییل مقیادیر    و 12(، با اسیتفاده از روش خیود همبسیتگی   1877-2001سال هذشته در طی دوره آماری ) 116ایران در 

 یهایسرا در ر یداریمعننتایج حانله وجود هیچ روند . از روش تلفیقی مورد بررسی قرار دادند یریهبهرهبا  هاآنماهانه 

کاهشیی   رونید هیم افیایشیی و   رونید همایستگاه مورد م العه تأیید نکرده اما در تغییرات بارش فصلی،  5بارش سالانه در 

و  یآمیار نیزمزمانی و  یهایسرتحلیل  یهاروشخود، با تلفی   پژوهم( نیی در 75، 1384عساکره ). است مشاهدهقابل

   نتیایج  . مکانی رونید بیارش در اسیتان انیفهان را میورد بررسیی قیرار داده اسیت         –ینزماتکنیک تغییرات  یریکارهبهبا 

حاوی روند سهمی بوده و طی سه دهیه اخییر بییم از     هااختهیاو نشان داد که روند بارش سالانه در تمامی  هایپژوهم

                                                 
1. Buffoni 
2. Mann Kendall 
3. Camuffo Dario 
4. Domonkos. peter 
5. Brunetti 
6. Hartmann 
7. Katsoulis. Basil D 
8. Laniran. Olajire J 
9. Nastos. P. T, Zerefos. C. S 

10. Kowoo. Ming, Tarhule. Aondover 
11. Turkoz 
12. Auto–Correlation 
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یگیر تحیت عنیوان تحلییل رونید      د یامقالیه  در ( نیی157 ،1387) همکارانحجاا و . تغییر بارش داشته است متریلیم 24

 نیا پیارامتری   یهیا روشفصلی و سالانه چند ایستگاه منتخب در حوضه مرکیی ایران، با استفاده از  یهایبارندهتغییرات 

وجود روند  دهندهنشان پژوهماز این  آمدهدستبهنتایج . انجاا دادند Sens Estimator Slope و کندال –آزمون من 

زمانی مورد م العیه بیوده ولیی هییچ رونید       یهایسردر برخی از  شدههرفتهسط هر دو آزمون بکار تو داریمعنکاهشی و 

 مانیدشیا و  پیرور  یسیبی . مورد تأیید قیرار نگرفیت   شدههرفتهتوأا توسط دو آزمون بکار  نورتبه یداریمعنافیایشی و 

 را انیرا خشک مناط در  سپیرمنا و الکند -نم نمواز آز دهستفاا با مرجر قتعرو  تبخیر یداریمعن ندرو( 823، 1390)

 ردمیو  فصیلی و  سیالانه  ،ماهانیه  مانیز یهایسر یابر رکشو شناسیاهو ستگاهیا 11 یهواشناسی یهیاداده ازبا استفاده 

 شیهرها  ییبرخی  یاریبی  ،مرجیر  قتعیر و  تبخییر  مانیز اتتغییر ندرو کهداد  ننشا پژوهم ینا نتایج. اندداده ارقر یابیارز

 اب یت ی  اردویم تریبیشدر  هیکداد  ننشا یرماآ نمودو آز انتوو  دعملکر مقایسه. ستا دهبو یکاهش یین برخیو  یشیافیا

، 1391)فیضیی  و انیل زادهفرج . ستا شتهدا دجوو نمودو آز توسط مرجر قتعرو  تبخیر ندرو یزسارشکادر آ یتوجهقابل

 1966 -2005ایسیتگاه در دوره زمیانی    40 یهادادهبه کمک  ایران محدودهاقلیمی )دما و بارش( را در کل  اتتغییر( 49

زمیان شیروع بیشیتر     داد کهتحلیل نشان  جیو نتاارزیابی  سالهو میانگین متحرک پنج کندالهرافیکی من  -آزمون آماری

، در متغیرهای دما روند مثبیت و بیارش، رونید منفیی را     هاایستگاهدر بیشتر . روند و نوسان است نوع تغییرها، ناههانی و از

 مازنیدران  استان در یبارنده روند لیتحل»خود تحت عنوان  پژوهم( در 60، 1391و همکاران ) ایفرشاد ن. دهدیمنشان 

 یبارنیده  نیانگیی م و عتهسیا  24 بیارش  ثرکحدا ریرات مقادییتغ روند یچگونگ «یامن قه ندالک-من از روش استفاده با

 یانق ه و یامن قه اسیمق دو در مازندران را استان در یسنجباران ستگاهیا 35 در ساله 30 یدوره آمار یک در سالانه

 چیهی  شود، هرفته نظر در واحد من قه یکمازندران  استان اهر هک داد نشان یامن قه ندالک-من آزمون جینتا و یبررس

 یسیر  در رونید  وجود یبررس. شودینم مشاهده %5 یدارمعنی س ح در ساعته 24 ثر بارشکداح یزمان یسر در یروند

 باهک. است %1 داریمعن س ح در یروند نعود یدارا مازندران استان لک هک داد نشان یین سالانه بارش نیانگیم یزمان

 حیداقل و  مییانگین، ) حیرارت درجیه   ومییانگین بیارش    ،بررسی احتمال تغییر اقلیم اسیتان کرمیان   منظوربه( 67، 1392)

 در. انید نمیوده  بررسیی  کندال –من آزمون از استفاده با را1956-2005 یهاسالپتیک کرمان طی سینو ایستگاه حداکثر(،

 نشان هالیتحل از حانل نتایج. است شده شناسایی مذکور عنانر تغییرات زمان و نوع فوق مدل از استفاده با پژوهم این

در مجموع مقدار بارش ایستگاه طیی دوره  . شروع بیشتر تغییرات ناههانی و از هر دو نوع روند و نوسان استزمان  دهدیم

 اقلیم تغییر (59، 1393وکردوانی ) ابراهیمی. م العه کاهم و میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت افیایم داشته است

 در حیداقل  و متوسط، حداکثر بارش سالانه، دمای عنصر 4 اسبر اسکندال را -من روش به انیلی را یالمللنیب تالا  در

 نشان داد که دمیای  پژوهمنتایج حانل از . انددادهمورد م العه قرار  (1952-2005) یآمار دوره در طی انیلی ایستگاه

سیت و در  ا نداشیته  شیدیدی  تغییری هونههیچ سالانه بارش و مثبت روند حداقل دارای دمای و منفی روند دارای حداکثر

، 1395و همکیاران )  قیادر پیور   .دارد تغییرات بیارش  به نسبت بیشتری م ابقت دما تغییرات با من قه اقلیم مجموع تغییر

http://hsmsp-old.modares.ac.ir/?_action=article&au=28192&_au=%D9%85%D9%86%D9%88%DA%86%D9%87%D8%B1++%D9%81%D8%B1%D8%AC+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%A7%D8%B5%D9%84
http://hsmsp-old.modares.ac.ir/?_action=article&au=28375&_au=%D9%88%D8%AD%DB%8C%D8%AF++%D9%81%DB%8C%D8%B6%DB%8C
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 یهیا اسیی مق در ارومیه اچهیدر آبریی حوضه یسنجبارانایستگاه  37 از بارش حانل یهاداده سری از با استفاده. (627

 و چنیدمتغیره  کنیدال  آزمیون مین   بر اساس ارومیه اچهیدر آبریی حوضه در بارش مکانی روند ارزیابی به فصلی و سالانه

 ریی غ فصیلی  و سالانه مقیاس در روندها بیشتر دهدیم نشان چندمتغیره کندال من آزمون نتایج. پردازدیم سنلیث روش

 در ترتییب  بیه  سیال  در متیر یلی یم 13/4و 9/6، 5/7 با برابر سالانه بارش داریمعن افیایشی روندهای بیرهی. دارندیمعن

 و زمسیتان  فصول در. اندپراکنده شرق حوضه و غر ، جنو ، هوشه سه در که است سهیا  و تمر قبقبلو، هایایستگاه

 منفی تغییرات پاییی و بهار فصول در آن، ؛ برخلافشودیم مشاهده حوضه هستره بیشتر در بارش مثبت تغییرات تابستان

 و نیژاد معیروف  .است آشکار م العه مورد دوره طی جنو  حوضه، و شرق، میانی، یهابخم در ویژهبه ،یاهسترده بارش

شیهرکرد،   ایسیتگاه  4سیاله در   25را در ییک دوره   (میانگین، حیداکثر و حیداقل  ) روند تغییرات دما( 146، 1396) قاسمی

 %100که میاه میارس بیا     اندافتهیدستنتایج بررسی و به این  کندال -روش مناز  با استفادهکوهرنگ، لردهان و بروجن 

 %90در فصل زمستان و تابسیتان بیا   . دهدیمبدون روند کمترین تغییر را نشان  %85روند، بیشترین تغییر و ماه دسامبر با 

 آمدهدستبهبدون روند  %25روند و ای دار %75در روند سالانه هم  وکمترین تغییر  %45روند بیشترین تغییر و در پاییی با 

ایسیتگاه هواشناسیی، رونید تغیییرات زمیانی       47سیاله   33از آمیار استفاده  با (113، 1396)اسلامی  و فیضقصا  . است

 انید دهیرسو به این نتیجه  اندهنمود استان خوزستان بررسیرا در  بارندهی با استفاده از روش من کندال و رهرسیون خ ی

هواشناسیی دارای رونید منفیی در مقیدار      هایایستگاهبیشتر . متغیر است 8/0تا  -13از  هاایستگاهرهرسیون  خطبیشکه 

دارای روند منفیی ییا مثبیت     هاایستگاههر چند همه . باشدیمبارندهی هستند و بارندهی در استان خوزستان رو به کاهم 

 باقر پور. هستند %5در س ح اطمینان  داریمعنروند دارای و ملاثانی  ط سه ایستگاه سوسن، سپیددشت سیارهستند اما فق

 و قیاقلیی  ، رامییان، خرمالونوده ایستگاه 4فصلی و سالانه دبی و بارندهی تغییرات روند ( با بررسی11، 1396و همکاران )

 طول در اطلاعات، روند بودن دسترس در به توجه با کندال نم آزمون بر اساسهلستان  استان هرهانرود حوضه تپه یقل

 هیا ایسیتگاه  %25 و در داریمعن روند دارای دبی هاایستگاه از %50که در  انددهیرسمختل  به این نتیجه  زمانی یهادوره

 نیولیی  نیورت بیه  بید روند و نعودی نورتبهبارش  روند هاایستگاه تماا در. باشندیم داریمعنبارش دارای روند  نیی

 علیجیانی  بیه  تیوان یمجمله که از  اندافتهیدستان بسیاری در این زمینه به نتایج مشابهی پژوهشگرهمچنین . بوده است

 .دکراشاره ( 1387) یموسو ریم ،(1387) یروشنعیییی و  (،1386) زادهعسگری و رحیم  ،(1386) عساکره ،(1374)

 

 هاروشو  هاداده

 هاداده
 ساله 40و مجاور آن در طی دوره  اه واقر در من قه شرق هیلانایستگ 13 ماهانه بارش مییانحاضر،  مپژوهدر 

با  هاایستگاه انتخا  این. استفاده هردیده استه شده ئارا 1جدول  و 1 در شکل هاآنتوزیر جغرافیایی که  (1394-1354)

در دوره  هاایستگاهبودن اطلاعات  دورههموره آماری و ، طول دیامن قهتوزیر مناسب توجه به در دسترس بودن آمار، 

http://ebtp.malayeriau.ac.ir/?_action=article&au=518279&_au=%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3++%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%81+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
http://ebtp.malayeriau.ac.ir/?_action=article&au=518279&_au=%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3++%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%81+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
http://ebtp.malayeriau.ac.ir/?_action=article&au=518279&_au=%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3++%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%88%D9%81+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
http://ebtp.malayeriau.ac.ir/?_action=article&au=551513&_au=%D8%B4%D9%87%D9%84%D8%A7++%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%DB%8C
http://jwe.iau-shoushtar.ac.ir/?_action=article&au=604466&_au=%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%81%DB%8C++%D9%82%D8%B5%D8%A7%D8%A8+%D9%81%DB%8C%D8%B6
http://jwe.iau-shoushtar.ac.ir/?_action=article&au=590158&_au=%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86++%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
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تبدیل  و عملبوده  قیوین و رامسر سینوپتیکایستگاه  دو ،هاایستگاهاز بین این . است نورت هرفتهآماری مورد نظر 

 .هرفته است نورت هاآنمیلادی به شمسی برای  یهاماه

 

 پژوهممحدوده  هایایستگاهموقعیت  :1 جدو 

 اهنام ایستگ

 عرض جغرافیایی طو  جغرافیایی

 سینوپتیک
 باران
 یسنج

 تبخیر
 سنجی

 ارتفا  هیدرومتری

طو  
دوره 
 آماری

 درجه دقیقه ثانیه درجه دقیقه ثانیه

-2/26   *  37 28 00 49 28 00 انزلی  3913-1354  

-10  *   36 16 41 49 56 02 اشرفیهآستانه  1393-1354  

1354-1393 600  *   36 36 00 49 42 00 پارودبار  

2/1279 *    36 46 19 49 23 49 سد سفیدرود  1393-1354  

-14   *  37 09 39 50 13 03 شلمان  1393-1354  

1354-1393 140   *  37 00 05 49 39 21 شهر بیجار  

-20    * 36 54 00 50 40 00 رامسر  1393-1354  

7/36   *  37 15 00 49 36 00 رش   1393-1354  

2/1279    * 36 15 00 50 3 00 قزویر  1393-1354  

1354-1393 8 *    37 19 29 49 18 06 کسماء  

1354-1393 299 *    36 46 44 49 8 5 گیلوان  

-2   *  37 11 00 50 00 00 لاهیجان  1393-1354  

1354-1393 120   *  36 59 53 50 18 11 هراتبر  

 نگارندهان :مأخذ
      

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                      

              

  نگارندهان :مأخذ                                    
 مورد استفاده هایایستگاهموقعیت جغرافیایی و نحوه پراکنم  :1شکل 

 

ه به مقادیر افت و در ادامماهانه از سازمان مدیریت منابر آ  ایران و سازمان هواشناسی دری نورتبهبارش  یهاداده

 .فصلی و سالانه تنظیم شده است، ماهانه
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 پژوهش روش

از  توانیم نورت، در این کندینمنرمال )بهنجار( تبعیت  اقلیمی از جمله بارش از توزیر یهایسراز آنجایی که 

برای . ود را داردخاص خ یهاضع و  هاییتوانا بسیار زیاد و هر یک هاآزموناین قبیل . دکراستفاده  یارتبه یهاآزمون

من ی  ینا پارامتررایج از روش  یهاروش، پس از ارزیابی و بررسی پژوهمدستیابی به نتیجه م لو  در و  هادادهتحلیل 

نداشته و در برابر مقادیر  هادادهاین آزمون نیاز به توزیر فراوانی نرمال یا خ ی بودن رفتار . کندال استفاده شده است

انحراف  ،که از رفتار خ ی ییهادادهبارندهی( و  یهاداده)دارند مانند  ادیز 14که کشیدهی ییهاهدادمثال  یبرا 13فرین

از نقاط قوت . (250، 1382)عساکره و کاویانی،  رودیمارزیابی روند به کار  منظوربهبوده و  تریقوچشمگیری دارند بسیار 

اشاره  کنندینمزمانی که از توزیر آماری خانی پیروی  یهایسربه مناسب بودن کاربرد آن برای  توانیم ،این روش

نیی از دیگر میایای  ندشویم زمانی مشاهده یهایسراثرپذیری ناچیی این روش از مقادیر حدی که در برخی از . دکر

 .(160، 1387، و همکاران استفاده از این روش است )حجاا

 یهارتبهبه  I) نسبت رتبه itده و آماره کر بندیرتبهرا  هاادهد: اختصار به شرح زیر است طوربهون مراحل اجرای آزم

سپس فراوانی تجمعی آماره ، دهکرماقبل( را محاسبه   ii tt کندال  -، واریانس و شاخص منمید ریاضیا. دیآیم دستبه

 .(183 ،1386، و همکاران زاهدی) شوندیمزیر محاسبه  یهافرمول بر اساس

 

(1) 

(2) 

    (3) 

 داریمعن، لذا جهت شناسایی این شاخص دارای توزیر نرمال است. است هادادهترتیب زمانی  in( 3( و )2در روابط )

 .شودیمبودن از جدول منحنی نرمال استفاده 

 بدین شرح است: iUاسبه مراحل مح. نیی تعیین شود iUبرای بررسی تغییرات باید شاخص 

را مشخص کرده و سپس فراوانی تجمعی  (مابعد یهارتبه به I )نسبت رتبه itده و آماره کر یبندرتبهرا  هاداده

  ii tt   واریانس و شاخص امید ریاضی. شودیممحاسبه ،iU  شوندیمبه شرح زیر محاسبه: 

(4( 

       (5( 

                                                 
13. Extreme Values 

14. Skewenes 
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 .آماری مورد م العه استۀ نمونحجم  N( 5( و )4ماره )در روابط ش

 :دهندیمقرار را مورد آزمون  هادادهبوده و برای تعیین تصادفی بودن  یتصادف ریغ هادادهدر نورت وجود روند 

 را به شرح زیر محاسبه خواهیم نمود: pسپس آماره 

(7)                   





1

1

N

i

inP 

 :دشویمشرح زیر محاسبه  ری( بهآماطول دوره ) N و p لهیوسبه( کندال –من یارتبهضریب همبستگی )1آماره 

(8)              1
)1(

4
1 




NN

s
 

 نورتبهآن  یداریمعنبنابراین آزمون  ؛شبیه استبه توزیر نرمال با میانگین نفر و واریانس  N>10 یبرااین آماره 

 :استر قابل محاسبه زی

 (9) 

)کاویانی،  است 96/1برابر در توزیر نرمال با آزمون دوطرفه(  %95نق ه احتمال مورد نظر )معمولاً  در بالا 

 آمدهدستبهبا توجه به مقدار بحرانی . شودیم ±25/0با معادل  t(T) ،در نورت اعمال این مقدار. (251 ،1382عساکره، 

 :ده خواهد شدهمختلفی بدین شرح مشا هایت، حالt(T)برای 

یسرو  شودینم مشاهده هایسر روند مهمی در هونههیچباشد،   < T < 0/25+-0/25 یا t(T)-> T >  t+(T) اهر

 T>(T)t که ینورتو در  هایسر درروند منفی  دهندهنشان ،باشد T< -0/25 T <(T)t همچنین اهر. تصادفی هستند ها

 .رخ خواهد داد هایسرباشد روند مثبت در  t > + 0/25(T) ای

 

 پژوهش یهاافتهی

ی نتایج حانل روند متغیر، کندال_منبا استفاده از روش  هاآنو تحلیل  هادادهحجم  ،هاایستگاهبا توجه به پراکندهی 

 .دهدیمنشان  ح ذیلبه شر هاایستگاهدر را 

 

 تغییرات بارشروند تحلیل 

 بارشاهانه متغییرات 

این تغییرات هر دو نوع . (2جدول )در این عنصر است تغییرات  دهندهنشان، پژوهمبارش در محدوده بررسی ماهانه 

 ،(-31/0)با مقادیر مهر، دی  یهاماهرد م العه در ایستگاه انیلی در محدوده مو. شودیمافیایشی و کاهشی را شامل 

-50/0)د و شهریور به ترتیب مردا یهاماهقیوین در  ،(-26/0)سفند در ا درودید سفس، (-37/0) مقدارمرداد به  در پارودبار

 
)1(9

104
01






NN

N
t
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در جهت کاهشی یا روند منفی  (-31/0 و -36/0، -26/0)به ترتیب  وریو شهر مرداد، خرداد یهاماههیلوان در  و (-3/0، 

انیلی در  ضمناً. شودینمتغییری مشاهده  تیر هیچو  اردیبهشت ، بهمن،آبان، آذر یهاماه در همین راستا. دهدیمرا نشان 

، 43/0 ،32/0)به ترتیب در فروردین هراتبر  وکسماء  ،ر، قیوینرامس، پارودبار، شلمان، هیاشرفآستانه ،(28/0) وریشهر

، (31/0 ،34/0) وریشهرروردین و ف یهاماه در رشت (35/0) وریشهردر  جاریشهر ب، (34/0 و 30/0، 30/0، 29/0، 31/0

 .دهدیم را نشان ات مثبتتغییر، (46/0 و 27/0، 27/0)به ترتیب ، شهریور دی، فروردین یهاماه در یجانلاه

 

 %95کندال با س ح اعتماد  –من ماره نتایج ماهانه آ :2 جدو 

 مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور
 هاماه

 ایستگاه

 انیلی -31/0 04/0 21/0 -31/0 -03/0 -25/0 25/0 -10/0 00/0 11/0 -19/0 28/0

 اشرفیهآستانه -20/0 -01/0 16/0 01/0 05/0 -04/0 32/0 -09/0 10/0 10/0 -24/0 19/0

 پارودبار -2/0 03/0 17/0 -09/0 -03/0 03/0 43/0 09/0 -09/0 -19/0 -37/0 -03/0

 سد سفیدرود -19/0 -07/0 -08/0 -19/0 -19/0 -26/0 15/0 -18/0 03/0 09/0 -25/0 -17/0

 شلمان -07/0 14/0 -04/0 14/0 -06/0 13/0 31/0 -13/0 00/0 10/0 -16/0 18/0

 شهر بیجار -16/0 -01/0 01/0 -11/0 06/0 1/0 23/0 -03/0 04/0 02/0 01/0 35/0

 رامسر -08/0 -03/0 -13/0 13/0 -03/0 01/0 29/0 -08/0 -08/0 17/0 -22/0 02/0

 رشت -18/0 -1/0 03/0 -08/0 05/0 -14/0 34/0 -19/0 -04/0 1/0 -2/0 31/0

 قیوین -12/0 14/0 20/0 04/0 06/0 -08/0 30/0 -02/0 -13/0 10/0 -50/0 -30/0

 کسماء -15/0 00/0 -05/0 -07/0 05/0 -07/0 30/0 -17/0 -09/0 03/0 -14/0 09/0

 هیلوان -07/0 07/0 14/0 -03/0 -03/0 09/0 13/0 06/0 -26/0 -14/0 -36/0 -31/0

 لاهیجان 09/0 07/0 07/0 27/0 05/0 20/0 27/0 00/0 14/0 -03/0 00/0 46/0

 هراتبر -09/0 02/0 -05/0 -06/0 1/0 18/0 34/0 -06/0 14/0 1/0 -01/0 08/0

 نگارندهان مأخذ:   

 

 کندا –نتایج فصلی آماره مربارش  فصلی تغییرات

در صل بهار تغییرات بارش ف ،ساله م العاتی 40در دوره ، شودیممشاهده  2و شکل  3ل که در جدوی طورهمان

تغییر  در جهت( 41/0، 26/0)لاهیجان در فصل تابستان  ،هیلوان (26/0 و 29/0) هراتبر و به ترتیبپارودبار  هایایستگاه

 تغییر مهمی مشاهده هونههیچ، رد م العهمو هایایستگاه در زمستان وپاییی  یهافصل در .استمثبت و روند افیایشی 

 .شودینم

 %95کندال با س ح اعتماد  –من  مارهنتایج فصلی آ :3 جدو 

 شلمان شهر بیجار رامسر رشت قیوین کسماء هیلوان لاهیجان هراتبر
سد 
 سفیدرود

 پارودبار
اشرآستانه
 فیه

 انیلی
 ایستگاه 

 فصل        

 بهار 02/0 12/0 29/0 03/0 18/0 09/0 12/0 03/0 12/0 05/0 01/0 20/0 26/0

 تابستان 16/0 15/0 19/0 15/0 13/0 21/0 02/0 17/0 -01/0 00/0 26/0 41/0 14/0

 پاییی -08/0 01/0 15/0 -13/0 05/0 00/0 -12/0 -18/0 16/0 -16/0 13/0 07/0 -08/0

 زمستان 21/0 00/0 -03/0 -25/0 05/0 04/0 09/0 -15/0 01/0 -08/0 01/0 24/0 15/0

 نگارندهان مأخذ:       
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 نگارندهان مأخذ:    

  ( تابستان، )ج( پاییی، )د( زمستان))ال ( بهار،  1354 -1384مورد بررسی طی دوره  هایایستگاهنمایم روند بارش فصلی در  :2شکل 

 

 تغییرات سالانه بارش

سال به ترتیب  40در طی  (27/0 و 43/0)، به مییان روند افیایم بارش تغییر دهندهنشاننتایج حانل از روش م العاتی 

 .تغییر وجود ندارد هاایستگاهایر در س. لاهیجان و پارودبار است هایایستگاهدر 

 

 %95کندال با س ح اعتماد  –نتایج سالانه آماره من  :4جدو  

 نگارندهان مأخذ:   

 ایستگاه ردیف
بارش 
 سالانه

مقدار آماره بحرانی 
tT  ایستگاه ردیف )(

بارش 
 سالانه

مقدار آماره بحرانی 
tT )( 

 25/0 01/0 رشت 25/0 8 -09/0 انیلی 1

 25/0 14/0 قیوین 25/0 9 13/0 اشرفیهآستانه 2

 25/0 -04/0 کسماء 25/0 10 27/0 پارودبار 3

 25/0 14/0 هیلوان 25/0 11 -19/0 سد سفیدرود 4

 25/0 43/0 لاهیجان 25/0 12 21/0 شلمان 5

 25/0 15/0 هراتبر 25/0 13 23/0 جارشهر بی 6

     25/0 -04/0 رامسر 7

 ب الف

 

 ج

 

 د
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 نگارندهان مأخذ:                                       

 1354 -1384طی دوره  مورد بررسی هایایستگاهدر  نمایم روند بارش سالانه :3شکل 

 

iUو  Uiیهاآماره بر اساسالگوی زمانی روند بارش    کندا  –آزمون مر 

در این . ا استفاده از روش توالی مشخص کردزمان شروع آن را ب توانیم، ، علاوه بر تعیین وجود روندذکورروش م در

 همراه Ui و Ui یهایمنحن شوندیم محاسبه و در یک نمودار رسم شده یتعر یهاسنجه، دو سری مربوط به روش

مشترک  با یکدیگر نق ه چند بارو  قرارهرفتهباند اطمینان  محدودهاهر منحنی مذکور در . است نمایان %95باند اطمینان 

ان از جهم نش، و تقاطر در این موقراست نبود روند  دهندهنشان)برخورد( داشته باشد و یا تقاطعی نداشته باشند این امر 

 هرفتهشکل، روند ر هیرندقرا %95 بعد از تقاطر خارج از باند اطمینان Uiو  Ui یهایمنحناهر . اقلیمی عنصر بارش دارد

ای بر. (72، 1386، دو نمودار فقط یک نق ه برخورد دارند )کتیرایی و همکاران، وجود داشته باشد داریمعنروند  اهر. است

آزمون هرافیکی  هایویژهیبا توجه به  و سپسدر مقیاس فصلی و سالانه ترسیم  Uiو  Uiمؤلفه نیل به این اهداف ابتدا 

در این بحث وجود  هاآننمودارها امکان ترسیم همه کندال نوع و زمان تغییر مشخص هردید به دلیل حجم زیاد  یمن 

تنها بارش سالانه  شودیمکه ملاحظه  طورهمان. (10 یال 4)اشکال  از آن آورده شده است یانمونهنداشته و تنها 

محدوده  بعد روند در به 1377-1378است از سال  افتهیتداوا داریمعنتا خاتمه دوره روند مثبت و در س ح  لاهیجان

وسانات افیایشی و قیوین روند مشخصی نداشته و در محدوده بحرانی ن کسماء و، رشت هایایستگاه. ردیهیم+ قرار 92/3

. است 1354- 1355 یهاسالتغییرات بارش انیلی از نوع روند کاهشی بوده و زمان آغاز آن . کاهشی را دارا هستند

است و در طول دوره در  1356و رامسر تغییرات سالانه آن از نوع روند افیایشی بوده و زمان آن از  اشرفیهآستانه

را طی کند.  -96/1ولی تا انتهای دوره داخل محدوده بحرانی  شودیمخارج  -96/1کوتاه از محدوده بحرانی  یهافانله

در سال  کهطوریبهپارودبار و هیلوان از ابتدای دوره با نوسانات افیایشی و کاهشی در جهت مثبت همراه بوده است. 
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با یک جهم  1384و در سال  شودیمدوباره وارد محدوده بحرانی  1375 در سالو  شدهخارج +96/1از محدوده  1374

 .شودیمناههانی مواجه 

 

 نگارندهان أخذ:م   

 

و  دارمعنیبارش سالانه پارودبار برای آشکارسازی روند  :4شکل 

 نقاط جهم
و نقاط  دارمعنیبارش سالانه لاهیجان برای آشکارسازی روند  :5شکل 

 جهم

 نگارندهان أخذ:م
  

و  دارمعنیبرای آشکارسازی روند  بارش فصل بهار پارودبار :6شکل 

 نقاط جهم
و  دارمعنیبارش فصل بهار هراتبر برای آشکارسازی روند  :7شکل 

 نقاط جهم

 نگارندهان أخذ:م
 

بارش فصل تابستان لاهیجان برای آشکارسازی روند  :8شکل 

 و نقاط جهم دارمعنی
و  داریمعنبارش فصل تابستان هیلوان برای آشکارسازی روند  :9شکل 

 نقاط جهم
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 نگارندهان أخذ:م                                                         
 دار و نقاط جهمبارش فصل زمستان سد سفیدرود برای آشکارسازی روند معنی: 10شکل 

 
جهم  نورتبه 1371سال کاهشی بوده اما در  یاهنوسان نورتبه 1370سد سفیدرود از ابتدای دوره تا سال 

دوباره بالاتر از محدوده بحرانی  1381 در سالو  شدهخارج -96/1 از محدوده کهطوریبهناههانی و جهت کاهشی 

روند کاهشی و با  1365قبل از دوره نوسانات افیایشی در سال  شهر بیجار ایستگاه .ردیهیمتا پایان دوره قرار  -96/1

سال  + داشته است و در96/1محدوده را تا خارج از  یداریمعنلمان نیی روند مثبت و ش. تغییر ناههانی همراه بوده است

در افیایشی است و  مدتکوتاهنوسانات بلندمدت کاهشی و  نورتبههراتبر . شودیموارد محدوده بحرانی  دوباره 1374

تغییرات همچنین . شودیمبحرانی وارد محدوده  1362سال در و دوباره  شدهخارج -96/1از محدوده بحرانی  1360 سال

+ 96/1از محدوده بحرانی  1377تا  1373از نوع جهت افیایشی است که از سال  بارش در ایستگاه پارودبار در فصل بهار

+ 96/1با یک تغییر ناههانی دوباره بالاتر از محدوده بحرانی  1379اما مقدار تغییرات آن زیاد نیست و در سال  شدهخارج

تا انتهای دوره روند  1377-1378حاکی از تغییر ناههانی از سال  ایستگاه هراتبر در فصل بهار. کندیمدوره طی تا پایان 

تغییر از نوع  دهدیمنتایج حانل از آزمون در ایستگاه لاهیجان در فصل تابستان نشان . افیایشی را طی نموده است

تا انتهای  1356پیوسته از سال  طوربهل تابستان مقدار بارش ناههانی و روند افیایشی است در ایستگاه هیلوان در فص

در فصل  سد سفیدرودبارش ایستگاه . از نوع افیایشی و در جهت مثبت استتغییر است البته این  افتهیمیافیادوره 

 .است 1372-1373و روند آن ناههانی و زمان تغییر  افتهیرییتغزمستان در جهت کاهشی 

 

 یریگجهینت

چنین رفتاری ، کندیمایجاد ، این همان را ، طی یک یا چند سالناههانی بارشاز قبیل افیایم یا کاهم  ییهادهیپدوقوع 

چنین  توانیم هاایستگاهتوجه به موقعیت و نحوه پراکنم  با. یرات اقلیمی در من قه تفسیر نمودتغیبراثر  توانیمرا 

از وجود آن را به قسمتی  توانینمتابر هیچ نظم خانی نبوده و  عهموردم الدر مناط   حاکمکه روند  کرد یریهجهینت

 هایایستگاه بهو تنها  یانق ه نورتبه توانیمروندهای حادث شده را به همین علت این من قه یا کل آن نسبت داد 

روند افیایشی  رمقدا میبور در ایستگاه لاهیجان بیشترین یهاسال بدین مفهوا در طی. نسبت دادبررسی دارای روند 

این در . اندنمودهههانی بیشتری را تجربه در این بین فصول بهار و تابستان تغییرات نا. است آمدهدستبه بارش سالانه
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 پژوهمس ح من قه  در هادادهنتایج تحلیل  ترینمهمدر مجموع . افیایشی استعموماً  هاداده تغییر حالی است که روند

 :که دهدیمنشان 

تغییر  هاماه. به این نورت که در اکثر کندینمم العاتی از روند ثابتی تبعیت  هایایستگاهبارشی در  یاهنوسان -

ینمتغییر مهمی مشاهده  هونههیچاما در فصل پاییی و زمستان،  ؛در جهت افیایشی و روند مثبت بوده است شدهمشاهده

در است.  آمدهدستبهبت در ایستگاه لاهیجان و سپس پارودبار . همچنین بالاترین روند تغییرات سالانه در جهت مثشود

، 1387) یروشنعیییی و مشترک تقریباً همانند است.  هایایستگاهمشابه که در من قه نورت هرفته نتایج  پژوهمدو 

 انددهیرسمشترک )انیلی، رشت و رامسر( به نتایج مشابهی  هایایستگاه در ندهیربا هیماهان هایسری ییسربر( با 13

 یدما مترراپادر  تغییر اعد با عنصر یندر ا تغییر هینهرهوو  کمتر مترهاراپا سایر به نسبت ندهیربا اتتغییر کهیطوربه

و  شتر هایایستگاه به ودمحد رشبا مترراپادر  تغییر تیسا اهریهم اکییبرنا و نسبی طوبتر ،ماهانه (کثراحدو  قلاحد)

 یانیم به شتر هیستگادر ا ندهیربا تغییر .شودینم هیدد یینیلا هستگاییا دهیینربادر  یتغییرو  دهبو مسررا

 و یشیافیا شتدر ر ریتغیی دینرو تیسا شخصیم. تیسا هیهرفت رتنو (آوریل) -25/0 انمیی به مسر(، رافوریه)215/0

 پاسخی به ستیابید یابرو  دهوب ریعنان ایریساز  ستقلیم هاایستگاه ندهیربا تغییر ینا دجوو با است کاهشی مسررا در

در بررسی  نیی (59، 1393ابراهیمی و کردوانی ). دریک ستجویجرا  ییگرد ملاعو باید رشبا عنصر تغییردر  کنندهقانر

 تغییری هونههیچکه بارش  انددهیرسو به این نتیجه  دییتأهمان نتایج را  ایستگاه بندرانیلی سالانهبارش  روند تغییرات

 .دارد تغییرات بارش به نسبت بیشتری م ابقت دما تغییرات با من قه اقلیم است و در مجموع تغییر تهنداش شدیدی

کسماء  و قیوین، ، شلمان، رامسراشرفیهآستانه ،انیلی هایایستگاهتابستان تغییرات بارزی در مییان بارش در فصل  -

شهر ، سد سفیدرودپارودبار،  هایایستگاه اما بارش ؛تافیایشی و کاهشی اس نوسانات نورتبهبیشتر و  دشوینممشاهده 

 و شهر بیجار، سد سفیدرودپارودبار،  هایایستگاهتغییر در  تغییر کرده و این، هراتبر، لاهیجان، هیلوان، رشت، بیجار

نوع افیایشی از  و هراتبر لوانیه ،رشت هایایستگاهاز نوع تغییر ناههانی و روند مثبت و افیایشی همچنین در  لاهیجان

 .است

انیلی )در . دشوینم ن تغییر مشاهدهلاهیجا، هیلوان و شلمان، سد سفیدرود، انیلی هایایستگاهدر فصل بهار بارش  -

افیایشی و  یاهنوسان نورتبهشلمان و  سد سفیدرود، هیلوان همچنین، )در جهت افیایشی( لاهیجان( و جهت کاهشی

و با تغییر ناههانی مثبت هراتبر جهت افیایشی و روند آن رامسر، قیوین و ، رودبارپا اما بارش ؛شودیم کاهشی مشاهده

و روند آن  ±96/1 در محدوده بحرانی کسماء ، رشت وشهر بیجار، اشرفیهآستانه هایایستگاهو تغییرات بارش است همراه 

البته این مقدار  شودیم افیوده عکوس شده و بر مقدار بارشروند م انیجر 1380-1381 و از سال فی و کاهشی استمن

 .تا انتهای دوره ادامه دارد

بارندهی  1382رامسر براثر تغییر ناههانی در سال . دهدیمبارش را نشان  عدا تغییر هاایستگاهدر فصل زمستان اکثر  -

، اشرفیهآستانهارندهی در با عدا تغییر ب این افیایم بارندهی همراه. نوع روند افیایشی و ناههانی است و از افتهیمیافیا
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 یاهساننو نورتبهو است  شدهمشاهدهو هراتبر ، لاهیجان، کسماء، هیلوان، قیوین، رشت، شهر بیجار، پارودبار، شلمان

 .تغییر یافته و روند ناههانی داردسد سفیدرود جهت کاهشی  بارش انیلی و. افیایشی و کاهشی همراه است

ولی در سایر  دهدینم هیلوان تغییر نشان، قیوین، شهر بیجار، شلمان، دبار، رامسر، رشتایستگاه پارو 7در فصل پاییی  -

تغییرات بارش از نوع کاهشی و از  لاهیجانو  اشرفیهآستانه، انیلی هایایستگاه. است توجهقابلتغییرات  هاایستگاه

شده بر جریان روند معکوس  1379-1380و در سال  دهدیمو روند منفی را ادامه  شدهخارج -96/1 یبحرانمحدوده 

ینمخارج  +96/1 یبحرانالبته این مقدار افیایم تا انتهای دوره ادامه یافته ولی از محدوده . شودیممقدار بارش افیوده 

از ابتدای دوره تغییرات  دهدیمهراتبر در این فصل تغییرات نرمال کاهشی را از خود نشان ، کسماء و سد سفیدرود. شود

 .شودیمبارش تا پایان دوره کاسته بوده و براثر این تغییرات مییان  ±96/1شی در محدوده کاه

در . روند تغییرات در ماه فروردین مثبت است هاایستگاهکه در کلیه  دیآیم به دستاین نتیجه  پژوهمهمچنین در این  -

 ۀخاتمتا  تنها بارش سالانه لاهیجان. رفته استنورت نگ بارش در روند تغییرو پاییی در فصل زمستان  هاایستگاهاکثر 

 ردیهیمقرار  +92/3 در محدودهوند بعد ر به 1377-1378تداوا یافته است از سال  دارمعنی دوره روند مثبت و در س ح

 هایایستگاهقسمت مرکیی و جنو  غربی شامل . است شدهمشاهدهدر پارودبار  س ح تغییرات بالاترین و پس از آن

عظم شرق که قسمت ا...  >+25/0 که بیشترین س ح تغییرات در بازه باشدیمان و پارودبار دارای روند افیایشی لاهیج

 .هیلان تسلط این بازه است
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