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 چکیده 

که دیگر کمتر کسی به وقوع آن ابراز تردید  ریانکارناپذی است واقعتتغییر اقلیم . باشد یموهوای جهان در حال تغییر  آب دهد یمشواهد نشان 

زیر حوضه دره  .است گرفته قرار توجه مورد بسیار زمین کره آبی منابع یبر رو آن یرتأث ویژه به اخیر نوسانات اقلیمی یها سال در. دینما یم

. ین آب مورد نیاز حوزه آبخیز مورد مطالعه داردتأمهای آبریز رودخانه ارس است رودخانه دره رود نقش مهمی در  زیر حوضه ازرود یکی 

یرهایی اقلیمی و متغهای اخیر میزان منابع آب در این حوزه به شدت دچار نوسان شده است بررسی روند زمانی در  متأسفانه در سال

ین و تر متداول جزء کندال -من آزمون. اقلیمی احتمالی مذکور یاری رساند یص تغییرات و نوساناتتواند به تشخ یمهیدرولوژیکی 

دنبال بررسی وجود  به تحقیقاین . روند می شمار به هیدرومتئولوژیکی زمانی های یسر روند تحلیل ناپارامتریك یها روشپرکاربردترین 

کندال در -بارش با استفاده از آزمون من و نوسانات اقلیمی احتمالی در دما تحت تأثیر دبی رودخانه مذکور نوسانات و روندهای احتمالی در

در کنار  آباد های اقلیمی چهار ایستگاه اهر، مشیران، مشگین شهر و پارس داده منظور بدین .باشد یم (0231-3331)ساله  02یك بازه زمانی 

سو و  ایستگاه کاسین، اورنگ و اشدلق مربوط به رودخانه اهر چای، اربابکندی و دوستبیلو مربوط به حوضه رودخانه قره 7 سنجی آب های داده

 ایستگاه همه در سالانه دبی که داد نشان تحقیق های این یافته. بران و مشیران نیز مربوط به حوضه رودخانه دره رود مورد استفاده قرار گرفت

 دبی های داده در کندال- من آزمون توسط داری معنی روند ها است و در اغلب ایستگاه بوده طول دوره مورد مطالعه در کاهشی روند دارای

سالانه  دبی و تحقیق، حاکی از عدم ارتباط مشخص بین نوسانات اقلیمی بر اساس میانگین سالانه این نتایج کلی طور به .تائید شده است سالانه

 .باشد مورد مطالعه میرودخانه در طول دوره 

 کندال، دبی، دره رود-نوسانات اقلیمی، من: واژگان کلیدی

 مقدمه

امروز مساله تغيير اقليم موجب بهم خوردن تعادل 

محققين  . هيدرولوژيك و استراتژيهاي مديريتي شده است

و مديران منابع آب انتظار چنين  تاثير شديد تغيير تغيير 

جاني )رامترهاي هيدرولوژي را تصور نمي كردنداقليم بر پا

تغييرات و نوسانات اقليمي دما مي  .(1931و همکاران،

تواند هشداري جدي باشد جرا كه با بررسي روند تغييرات 

مي توان مشاهده نمود كه گرمترين سال در حال جابجابي 

به سال  1212است و در جديدترين گزارش اين تاريخ از 

شواهد  .(Gavin et al., 2015)تغيير يافته است  1212

  هر. باشد يموهواي جهان در حال تغيير  آب دهد يمنشان 
كه اقليم كره  آيد ميروز شواهد جديد و بيشتري به دست 

اگرچه تغيير اقليم در  .دگرگوني است و زمين در حال تغيير

دهد، ليکن اثرات آن اغلب از منطقه  مقياس جهاني رخ مي

(. Sueyers,1999)باشد  اي به منطقه ديگر متفاوت مي

 هاي چالش ترين مهمتغيير اقليم در حال حاضر يکي از 

 محيطي در جهان امروز است كه افزايش درجه حرارت،

آزاد  هاي آببالا آمدن سطح  قطبي، هاي يخذوب شدن 

وهوايي از پيامدهاي آن  آب هاي آستانهتغيير در  جهان و

 12/11/39: تاريخ تصويب     12/8/31: تاريخ دريافت
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دهه  نيتر گرمبه عنوان  1332در اين رابطه دهه  .باشد مي

سال گذشته ثبت و نيز بر اساس آخرين  صد كدر ي

 گزارش منتشر شده توسط سازمان هواشناسي جهاني، سال
اعلام سال در دوره تاريخي اخير  نيتر گرم 1212

  .(1932لي،حسن )شد

مساحي )گرمترين دهه گزارش گرديد  1332همچنين دهه 

 ويژه به اخير نوسانات اقليمي يها سال در .(1981يواني،

 قرار توجه مورد بسيار زمين كره آبي منابع يبر رو آن يرتأث

تغييرات تركيبي در الگوي بارش و مقدار آن . است گرفته

مينان از به همراه افزايش درجه حرارت باعث كاهش اط

دسترسي به منابع آب و كيفيت آن خواهند 

 زندگي مختلف يها بخش بر آب يرتأث (.Bates,2008)شد

زيست، درآمد،  يطمحكشاورزي، انرژي،  قبيل از بشر

 جنگل و وحش جهانگردي، سلامت، صنعت، تفريح، حيات

يکي از مسائل كشورهاي در حال توسعه  .است انکارناپذير

هاي  باشد، كميت و كيفيت آب اقليم ميكه تحت تأثير تغيير 

اين تاثيرات  (.Yu et al.,2002)سطحي و زيرسطحي است

مناطق  1211دهد كه تا سال   تحقيقات نشان مي در مناطق

تا  2/93هاي آبي شديد گسترش يافته و به  تحت تأثير تنش

بررسي اثرات  .ميليون كيلومترمربع خواهد رسيد 3/98

دهد كه  يمع آب خاورميانه نشان نوسانات اقليمي بر مناب

منابع  در كاهش درصد 11 حدود در اين نوسانات اقليمي

 منابع خاورميانه آينده چالش لذا. ير خواهد گذاشتتأثآب 

 دچار مشترك آب منابع وقتيخصوص  به بود خواهد آب

داد  خواهد افزايش را منطقه مناقشات شود محدوديت

 .(1983خسروي و همکاران، )

ايران نيز از اين قاعده مستثني نبوده و متحمل كشور  

ويژه در  ها به تغييرات و نوسانات اقليمي و بالطبع اثرات آن

وضعيت حال و  حوزه منابع آب خواهد شد، لذا بررسي

فراهم نمودن زمينه براي برخورد و مقابله اصولي با اين 

تحليل روند از جمله .نمايد ناپذير مي نوسانات اجتناب

طور گسترده براي  ي آماري است كه بهها روشن يتر مهم

ارزيابي اثرات بالقوه تغيير اقليم و نوسانات اقليمي بر روي 

هاي مشاهداتي  يسرهاي زماني هيدرولوژيکي مانند  يسر

دما، بارش و جريان رودخانه در نقاط مختلف جهان 

لذا  .(1983مدرسي  و همکاران،)است استفاده شده 

تواند به  يميرهايي متغچنين  بررسي روند زماني در

تشخيص تغييرات اقليمي موجود در مناطق مورد مطالعه 

ي آماري متعددي جهت ها روشتاكنون . ياري رساند

كلي  طور به. اند يدهگرد ارائههاي زماني  يسرتحليل روند 

 دو زماني در هاي يسرتحليل  وجود يا عدم وجود روند در

 بندي يمتقسناپارامتريك  و پارامتريك يها شرو دسته

 و تر وسيع نسبتاً كاربرد از ناپارامتريك يها روش. شوند يم

. برخوردارند پارامتريك يها روش به نسبت چشمگيرتري

 بين رگرسيوني رابطه اساس بر عمدتاً پارامتريك يها روش

از  استيودنت  tآزمون. باشند يم استوار زمان با ها داده سري

رود  مي شمار ي ناپارامتريك بهها روش ينتر متداول جمله

هايي كه توزيع  يسربراي  .(1982حجام و همکاران،)

قابل برازش نيست و چولگي يا  ها آنآماري خاصي بر 

ي ناپارامتريك ها روشكشيدگي زيادي دارند استفاده از 

 جزء كندال -من آزمون .(1983پروين،)تر است مناسب

 تحليل ناپارامتريك يها روشين و پركاربردترين تر متداول

 شمار به هيدرومتئولوژيکي زماني هاي يسر روند

از اين رو و با توجه  .(1983مدرسي و همکاران،)روند مي

كه اين آزمون در آشکارسازي تغييرات  هايي يتوانمند به

، باشد يزماني متغيرهاي اقليمي دارا م هاي يداده در سر رخ

مطالعاتي تغيير اقليم  يها وجه محققين حوزهبسيار مورد ت

همچنين مطالعات مختلف انجام شده با استفاده  .بوده است

اين روش حاكي از اهميت و كاربرد فراوان آن در تحليل 

  .(1988فولاد و همکاران،)باشد يمهاي زماني  يسرروند 

زير حوضه دره رود به عنوان منطقه مورد مطالعهه در ايهن    

هاي آبريز رودخانه ارس اسهت   زير حوضه ازپژوهش يکي 

ين آب مهورد نيهاز حهوزه    تهأم اين رودخانه نقش مهمي در 

هاي اخيهر ميهزان    متأسفانه در سال. آبخيز مورد مطالعه دارد

منابع آب در اين حوزه به شدت دچار نوسان شده است كه 

توان دلايل متعهددي را برشهمرد لهيکن     هرچند براي آن مي



 کندال-آبخیز دره رود با استفاده از آزمون من ضهحو دبی بر نوسانات اقلیمی ارزیابی اثرات

 

 

عدم وجود ايهن نوسهانات بها نوسهانات      آگاهي از وجود و

چهرا كهه   . باشهد  اي برخهوردار مهي   اقليمي از جايگهاه ويهژه  

ريهزي و ديهد    يابي بهه توسهعه پايهدار نيازمنهد برنامهه      دست

هاي رسيدن  كه يکي از گام( 1983اكبري،)باشد بلندمدت مي

تهوان در   به اين هدف در رابطه بها حوضهه مربوطهه را مهي    

ي و اثرات آن بر منابع آبي جسهتجو  شناسايي نوسانات اقليم

اثرات نوسان اقليمي بر اين منبع آبي جهت  بررسي لذا .كرد

محيطههي امههري ضههروري  يسههتزجلههوگيري از مخههاطرات 

 . باشد يم

دنبال بررسهي وجهود نوسهانات و رونهدهاي      به تحقيقاين 

نوسهانات   تحهت تهأثير   دبهي رودخانهه مهذكور    احتمالي در

بههارش بهها اسههتفاده از آزمههون   و اقليمههي احتمههالي در دمهها

 (1219-1332)سههاله  12كنههدال در يههك بههازه زمههاني  مههن

 دبهي  و اقليمهي  عناصهر  تحليل و تجزيه بابنابراين . باشد يم

 تغييهرات  بهين  ارتباط تا سعي خواهد شد دره رودرودخانه 

 و شهود  بررسي سالانه زماني مقياس در دما و بارش با دبي

 بهه دسهت  از نتهاي   . گيهرد  قرار بررسي مورد تغييرات روند

يزي و مديريت منهابع  ر برنامهتوان در  يم آمده از اين تحقيق

ي كهه مصهارف آب در   طهور  بهه  .آب منطقه اسهتفاده نمهود  

اسهاس اثهرات نوسهانات     بهر  حوضه آبخيز مورد مطالعهه را 

اقليمي در منابع آب منطقهه و وضهعيت تغييهرات منهابع در     

 .آينده تنظيم نمود

اثرات تغييهر و نوسهانات اقليمهي بهر روي     در زمينه بررسي 

كندال مطالعهات فراوانهي   -با استفاده از آزمون من آبيمنابع 

اعم از داخلي و خارجي صورت گرفته اسهت كهه در ادامهه    

 .ها اشاره شده است به برخي از آن

بررسي اثرات تغييهر اقلهيم بهر    به ( 1988)همکاران و  فولاد

در اين . پرداختندمنابع آب حوزه آبريز رودخانه و سد كرج 

تحقيق پارامترهاي اقليمهي و هيهدرولوژيکي حوضهه آبريهز     

 با اسهتفاده از دو روش ( اميركبير)رودخانه كرج و سد كرج 

. كندال و رگرسيون خطي مهورد بررسهي قهرار گرفتنهد    -من

نتاي  نشان از افزايش درجهه حهرارت، افهزايش بارنهدگي،     

افزايش دبي رودخانه كرج و كاهش حجم آب درياچه سهد  

 .(1988فولاد و همکاران،)گذشته داشت يها كرج در دهه

بررسي اثهر تغييهر اقلهيم بهر     در ( 1983) و همکاران اذعاني

ناپهارامتري مهن     يهها  منابع آبي اسهتان مازنهدران از آزمهون   

روند پارامترههاي اقليمهي    جهت تعيين كندال و آزمون سن،

روي منابع آبهي سهه ايسهتگاه    بر ثار ناشي از تغيير اقليم و آ

 سينوپتيك بابلسر، نوشهر و رامسر تحت سناريوي اقليمي

 A2  و مدل گردش عموميCGCM3   يبهراي دوره آمهار 

نتاي  كوچك مقيهاس سهازي    .استفاده نمودند 1212-1221

براي درصد تغيير دماي متوسهط و بهارش سهالانه    به ترتيب 

بابلسر، نوشهر و رامسهر   هاي يستگاهبراي ا يندهسال آ 31در 

+ 21/1، و -23/2، -21درصد و  9/1و  9/3، 8/8به ترتيب 

 .(1983اذعاني و همکاران،)درصد محاسبه شد

بررسي اثرات تغيير اقليم بهر  به ( 1932)سلطاني و  اميريان 

حوضه جراحي با استفاده از آزمون ناپارامتري من كنهدال و  

بهدين منظهور از    .اقهدام نمهود   پارامتري تحليلي رگرسهيون 

سنجي شامل ايدنك، بهبههان،   دبي پن  ايستگاه آب يها داده

اسهتفاده   1938-1982گرگر، مشراگه و شهادگان طهي دوره   

حقيق نشهان داد كهه دبهي سهالانه در     نتاي  اين ت. شده است

نزولهي در دو دههه اخيهر بهوده      داراي روند ها يستگاههمه ا

 .(1932اميريان و سلطاني)است

در پژوهشي اثرات تغيير اقليم بر منهابع آب جنهوب تهايوان    

 در .مورد بررسي قرار گرفت( 1221)همکاران  و Yuتوسط

توليهد  ههاي توليهد داده بهراي    اين تحقيق از خروجي مهدل 

در پهژوهش مهذكور   . متغيرهاي اقليمي در آينده استفاده شد

هاي روزانه دماي ميانگين، ميهانگين  چگونگي روند در داده

بارندگي در روزهاي تر، تعداد روزهاي تر در ماه و رخهداد  

كندال مورد تجزيهه  -بارندگي روزانه با استفاده از آزمون من

كهه رونهدي   دههد   يمه نشهان   نتهاي   .و تحليل قرار گرفهت 

ههاي ژانويهه تها مهي     افزايشي در دما، ميزان بارندگي در ماه

 (.Yang et al., 2012)وجود دارد
Zongxue  مهن  ناپارامتريهك   آزمون از( 1212)و همکاران

تشههخيص رونههد متغيرهههاي عمههده    كنههدال بههه منظههور  

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%AF&queryWr=%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%AF&queryWr=%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87&queryWr=%D8%A7%D8%B0%D8%B9%D8%A7%D9%86%D9%8A&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87&queryWr=%D8%A7%D8%B0%D8%B9%D8%A7%D9%86%D9%8A&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AD%D9%8A%D9%85&queryWr=%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S014019630900278X
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 ينتههر بههزر )تههاريم هيههدرولوژيکي در حوضههه رودخانههه 

 1222-1332بهراي دوره   (حوضه رودخانه داخلي در چين

  .ده نمودنداستفا

حهرارت سهالانه ههوا و     درجهه نتاي  نشان داد كه متوسهط  

 كهه  يدرحهال  .كننهد  يمه  را تجربه يروند رو به رشد ،بارش

 يكاهشه ي هم سالانه روندسطحي  هاي يانجرها و  رواناب

 (.Zarghami et al.,2011) اند داشته يو افزايش

Yang  درجهههبههر اسههاس متوسههط  (1211)و همکههاران 

تا  1312) سال 19 در طولبارش  يها حرارت ماهانه و داده

و  چههين Zhangweinanدر حوضههه رودخانههه  كههه( 1223

بهه   بهود پن  ايستگاه اصلي هواشناسي اطراف آن ثبت شهده  

تجزيه و تحليل روند بلندمدت عناصهر كليهدي هواشناسهي    

بها  ( ، حداكثر دما، حداقل دما و بهارش سالانهمتوسط  دماي)

روش آزمون غير پهارامتري مهن كنهدال و روش    استفاده از 

شههاخص ين مههذكور محققهه. ختنههدپرداناهنجههاري تجمعههي 

  نمودندمحاسبه را  هرست مربوطه

را و روند تغييرات در آينده براي عناصر مختلف هواشناسي 

 با توجهه بهه محاسهبات شهاخص هرسهت     . كردند بيني يشپ

و بههارش  سههالانهمتوسههط  دمههايين بهه اعههلام نمودنههد كههه

وجهود   Zhangweinanحوضه رودخانه پيوستگي قوي در 

از گذشهته خواههد    تهر  نيز قهوي كه اين روند در آينده  دارد

روند سهالانه و فصهلي    ((Gocic &Trajkovic, 2013بود

در  يوههواي  ايسهتگاه آب  11 را درهفت متغيهر هواشناسهي   

در . مورد بررسي قراردادنهد  1212-1382سال  ازصربستان 

روش ناپارامتري من كندال و سن بهراي تعيهين   اين تحقيق 

 اقليمهي  يهها  مثبهت يها منفهي در داده    دار يمعن روندوجود 

وقهو  تغييهرات   نتهاي  تحقيهق    .مورد استفاده قهرار گرفهت  

روند افزايش در هر دو حداقل سالانه و فصلي و  وناگهاني 

 (.Yang et al.,2012)سري حداكثر دماي هوا نشان داد

 ها مواد و روش

زير حوضه دره رود به عنوان منطقهه مهورد مطالعهه در    

ههاي آبريهز رودخانهه     زير حوضهه  ازپژوهش يکي اين 

ارس اسهت كهه در قسهمت شهرقي ايهن حوضهه و در       

محدوده استان اردبيل و جنوب شرقي استان آذربايجان 

ايههن رودخانههه يکههي از  . شههرقي واقههع شههده اسههت  

باشد كه بعد از بهه   يممهم رودخانه ارس  هاي سرشاخه

تحت، بهه   سو قرهي اهر چاي و ها رودخانههم پيوستن 

ين آب مهورد  تأمنقش مهمي در  شود كه يماين نام خوانده 

رودخانهه دره رود از  . نياز حوزه آبخيهز مهورد مطالعهه دارد   

تهرين قسهمت    جنوب به شمال در جريان بوده و در شمالي

سو  پيوستن دو رودخانه قره به همشهرستان مشگين شهر از 

و مشهگين  هاي اردبيل  از استان اردبيل كه زهکش شهرستان

باشههد و همچنههين رودخانههه اهههر كههه يکههي از    شهههر مههي

هاي استان آذربايجان شرقي در محدوده شهرسهتان   رودخانه

نهايهت پها از طهي     دره رود در. آيد باشد پديد مي اهر مي

از محههدوده شهرسههتان مشههگين شهههر و  عبههورمسههيري بهها 

حوضهه آبريهز   . ريهزد  اصلاندوز به رودخانه مرزي ارس مي

 23˚ 11′در مختصهات جغرافيهايي   ( 1شکل )ق رودخانه فو

عههر   93˚ 92′ تهها 92˚ 21′طههول شههرقي و  28˚ 21′ تهها

 .شمالي واقع گرديده است

 روش تحقیق
هها در ايههن پهژوهش بها توجهه بههه     پهردازش و تحليهل داده  

پارامترهاي اصلي دبهي رودخانهه، دمها و بهارش بهه همهراه       

تهر   روزهاي يخبندان و رطوبت نسبي جهت تحليل درسهت 

 هاي دادهدر اين راستا در وهله نخست . صورت گرفته است

و دبي رودخانه  اقليمي مورد نياز شامل دما، بارش، رطوبت

واشناسي استان اردبيهل  سازمان ه و يا منطقهاز شركت آب 

سهازي   ي تهيهه شهد و سهآا آمهاده    شرق يجانآذرباو استان 

هاي اقليمهي چههار ايسهتگاه اههر،      داده منظور بدين .گرديد

در كنهار  ( 1جهدول  )آبهاد   مشيران، مشهگين شههر و پهارس   

ايسهتگاه كاسهين، اورنه  و اشهدلق      2 سهنجي  آب هاي داده

ستبيلو مربهوط  مربوط به رودخانه اهر چاي، اربابکندي و دو

سو و بران و مشيران نيهز مربهوط بهه     به حوضه رودخانه قره

 توجه با .حوضه رودخانه دره رود مورد استفاده قرار گرفت

 ههاي سهينوپتيك،   يستگاهاهيدرومتري و  هاي يستگاها آمار به

پارامترههاي   و رودخانهه  دبهي  بهين  مشهترك  زماني پايه يك

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029612001910
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جههت بررسهي دمها، رطوبهت،     . بارش و دما انتخهاب شهد  

 12بارندي و دبي، به صورت سهالانه از يهك دوره آماريهه    

در مرحلهه بعهد بهه    . استفاده شد( 1219-1332)ساله آماري

منظور مقايسه داده ها، داده ههاي پهرت از زنجيهره داده هها     

در ادامه همگني داده ها بازبيني شد كه بدين . حذف گرديد

 .از آزمون جرم مضاعف استفاده شدمنظور 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام ایستگاه ردیف
دقیقه -درجه) طول

 (شرقی

دقیقه -درجه) عرض

 (شمالی
 (متر)ارتفاع 

 727 13 12 17 10 مشیران 3

 10 13 13 17 77 آباد پارس 0

 3171 13 01 17 13 مشگین شهر 1

 3132 13 02 17 1 اهر 1

 

 

 های اردبیل و آذربایجان شرقی مطالعه در استانمحدوده مورد  -3شکل 

 

 

 های مورد مطالعه مختصات ایستگاه -3 جدول



 علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیستفصلنامه 

 3131، تابستان 13سال نهم، شماره 

 

 ههاي  يسهتگاه ا روش بها اسهتفاده از   آماري نواقص بازسازي

در محههيط  باشههند يمهه همگههن آمارهههاي داراي كههه معرفههي

در گهام بعهدي، بهه منظهور      .انجام پذيرفت Excel افزار نرم

بررسي نوسانات اقليمي و تعيين رونهد تغييهرات از آزمهون    

 . بهره برده شد SPSS افزار نرممن كندال در محيط 

روند پارامترهاي اقليمي و دبي رودخانه جداگانه بررسهي و  

در مرحلههه نهههايي نوسههانات و رونههدهاي بههين پارامترهههاي 

تحليل قرار گرفتهه و  اقليمي و دبي رودخانه مورد مقايسه و 

 .گيري شد نتيجه

 کندال -مروری بر آزمون من
 

ي متداول جهت تحليل ها روشكندال يکي از  –آزمون من 

هاي زماني اقليمي و بررسي وجود يا عدم وجود روند  يسر

 (.,.4102Gavin et al)باشد يم ها آندر 
دار در يك سري زماني اقليمهي بهه    يمعناثبات وجود روند  

تواند دليلي قاطع بر وقو  تغييهر اقلهيم در يهك     ينمتنهايي 

 .نمايد يممنطقه باشد بلکه فر  رخداد آن را تقويت 

اين ويژگي ناشي از متعدد بودن عوامل كنترل كننده سامانه  

ههاي زمهاني    يسهر بنابراين وجود رونهد در  ؛ باشد يماقليم 

اقليمي ممکن است ناشي از تغييرات تدريجي طبيعي، تغيير 

 .هاي انساني باشد يتفعاليم و يا اثر اقل

ي ناپهارامتري  هها  روشين تهر  متداولكندال از  -آزمون من  

هاي هيدرولوژيکي و هواشناسي به شمار  يسرتحليل روند 

مطالعات مختلف انجام شده با اسهتفاده ايهن روش   . رود مي

حههاكي از اهميههت و كههاربرد فههراوان آن در تحليههل رونههد  

  .(1988فولاد و همکاران،)باشد يمهاي زماني  يسر

 «مهن »توسهط   1321كندال در سهال   -ناپارامتري من آزمون

در  ها دادهبر پايه رتبه  1328در سال  «كندال»ارائه و توسط 

  .يافت توسعه و يك سري زماني بسط

 رونهد  تحليهل  در يا گسهترده  و متهداول  طهور  به روش اين

 .شود يم گرفته بکار هواشناسي و هيدرولوژيکي هاي يسر

كاربرد اين روش توسهط سهازمان جههاني هواشناسهي نيهز      

كندال، كهاربرد  -از نقاط قوت روش من . توصيه شده است

اي كهه از توزيهع خاصهي پيهروي      هاي زماني يسرآن براي 

اثرپهذيري نهاچيز ايهن روش از مقهادير     . باشهد  يمكنند،  ينم

گردنهد   يمه هاي زماني مشهاهده   يسرحدي كه در برخي از 

فهولاد و  )نيز از ديگر مزاياي اسهتفاده از ايهن روش اسهت    

تهوان بهراي    يمهمچنين مزيت ديگري كه  .(1988همکاران،

 ساير به نسبت آزمون اين ين است كهاين آزمون برشمرد ا

 بدون زماني سري در ها داده رتبه روند، از تعيين يها آزمون

 وجود دليل به .كند يماستفاده  مقدار متغيرها داشتن نظر در

 داراي يهها  داده آزمون براي اين از توان يم خاصيتي چنين

 توزيهع  قالهب  در نبايهد  هها  داده و كهرد  استفاده نيز چولگي

در ادامهه بهه    .(1983مدرسهي و همکهاران،   )درآيند خاصي

 .تشريح مدل مورد استفاده پرداخته شده است

 سازی مدل یادهپ

براي تعيين جهت روند، نو  و زمان تغيير نيهاز بهه آزمهون    

بهدين منظهور معمهولاً از جهداول     . باشد گرافيکي كندال مي

ههاي   در جدول مهذكور، ابتهدا داده  . شود اي استفاده مي ويژه

وارد شهده و در سهتون   ( سهتون اول )آماري به ترتيب سال 

سهآا در سهتون سهوم    . گيرند ها شماره رديف مي دوم داده

شهود در سهتون چههارم     قادير پارامتر مورد نظر نوشته مهي م

. گردد مقادير عددي ستون سوم به ترتيب صعودي تنظيم مي

 tجهت تکميل جدول مورد نظر نيهاز بهه محاسهبه ضهريب     

 بههه دسههتيههر ز باشههد كههه از رابطههه  آزمههون كنههدال مههي 

 (.Gocic & Trajkovic, 2013)آيد مي

 

 

 Nكندال، -آماره من Tكه در آن  

مجمهو    Pي آماري مهورد اسهتفاده و   ها سالتعداد كل 

كه بعد از آن قهرار   niاز رديف  تر بزر ي ها رتبهتعداد 

 :آيد مي به دست 1از رابطه  Pمقدار . باشد يمگيرند  يم
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ي آمهاري مهورد   هها  سهال برابر با تعداد كل   Nدر اين رابطه

بعهد از ايهن گهام در مرحلهه بعهد       .ها است   استفاده يا

ايهن  آنجايي كهه   از .گيرد يمآزمون معناداري آماره صورت 

به توزيع نرمهال   (N>10) 12از  تر بزر مقادير  آماره براي

 با ميانگين صفر و واريانا
)1(9

104





N

N   شبيه است؛ بنهابراين

قابل محاسبه است  9آن به صورت رابطه  داري يآزمون معن

  .(1928عزيزي و روشني، )

(9)  

سهطح   tgي آمهاري،  هها  سهال تعداد كهل   Nدر اين رابطه 

 .كندال است -من آماره t(T) و احتمال معنادار بودن آزمون

برابهر بها مقهدار بحرانهي توزيهع       tg كه ذكر شد همان طور

بهه  با توجه به مقدار بحرانهي  . باشد يم (Z)اندارد نرمال است

حالات مختلف بدين شرح خواههد  ، t(T) آمده براي دست

 :بود

باشهد رونهد مثبهت در سهري زمهاني غالهب       t(T) T  اگر

باشد نشان دهنده روند منفهي و   t(T ) T خواهد بود، اگر

گونهه   يچهه باشهد   t > T > -( T ) t ( T )+ در صورتي كه

ها تصادفي  يسرشود و  ينمها مشاهده  يسرروند مهمي در 

شناسايي روندهاي جزئي و كوتاه مدت، نقاط  جهت.هستند

جهش و نقاط شرو  روند سهري زمهاني از نمهودار سهري     

. گهردد  يمه  اسهتفاده  U'(t)و  U(t)مقهادير   برحسهب زماني 

 براي ترسيم نمودار سري زمهاني مقهادير متهوالي، آمارههاي    

U(t)  وU'(t)    كنهدال محاسهبه    -با اسهتفاده از آزمهون مهن

كندال از رابطه  -آزمون من tيب در اين روش ضر. شود يم

 آيد مي به دستزير 

(2)  

كه تابع توزيع آن در شرايطي كه فر  صفر حاكم باشد از 

 .لحاظ مجانبي با ميانگين و واريانا برابر است

(1)  

 :واريانا آن برابر است با

(3) 
 

در صورت وجود روند در جهت مشخص اين آزمون فقهط  

از ايهن رو فهر  صهفر    . در شکل دو طرفه آن دقيق اسهت 

 بهه دسهت   بهراي  .گهردد  يمه رد   U(t) براي مقادير بالاي 

 .شود يماز معادله زير استفاده  U(t) آوردن

(2)  

دار اسهت كهه رونهد افزايشهي يها       يمعنه  U(t)وقتي مقهدار  

 U(t)يها   U(t)  0كاهشي در آن مشاهده شود و در نتيجه

 0 حاصل گردد. 

، U(t)براي تعيين زمان وقهو  تغييهر لازم اسهت عهلاوه بهر     

شود كه ابتدا بايد اميهد رياضهي    يمنيز محاسبه  U'(t)مؤلفه 

 بهه دسهت  معکوس و واريانا معکهوس را از روابهط زيهر    

 :آورد

(8)  

(3) 

 

(12)  

 n'iبرابههر بهها مجمههو   t'iو  niبرابههر بهها مجمههو   ti مقههدار

 .باشد يم

حاصهله از   U'iو  Uiدر اين روش، مقادير متوالي از مقدار 

شهود   يمكندل به صورت گرافيکي نمايش داده  -آزمون من

هها چنهدين بهار روي     يمنحنه از  U'iو Ui كه اگهر مقهادير  

 همديگر قرار بگيرند روند يا تغييري وجود نخواهد داشهت 

ولهي در  . موازي عمل خواهند كهرد  به صورت U'iو Ui و

هها مهح    يمنحنه كنند  يمها همديگر را قطع  يمنحنجايي كه 

 شرو  روند يا تغييرات را بهه صهورت تقريبهي بهه نمهايش     
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ها همديگر را در داخل محدوده قطهع   يمنحناگر . گذارد مي

كنند نشانه زمان آغاز تغيير ناگهاني و در صورتي كه خهارج  

از محدوده بحراني همديگر را قطع كنند بيانگر وجود روند 

پارامترههاي ايهن تحقيهق شهامل     .هاي زماني اسهت  يسردر 

. باشد يم ها رودخانهپارامترهاي اقليمي دما، بارندگي و دبي 

و بههارش از پارامترههاي رطوبهت و روزهههاي    در كنهار دمها  

ير دمها و بهارش   متغيخبندان كه خود به نوعي وابسته به دو 

گيري بهتهر اسهتفاده شهده     باشند نيز براي تحليل و نتيجه يم

 .است

ي نيهز  آفتهاب ييرهاي ديگهري نيهز چهون سهاعات     تغ علاوه به

قرار داشت كه به دليل عدم نوسهانات قابهل ذكهر در     مدنظر

. ها در اين تحقيهق خهودداري شهده اسهت     از ذكر آنها،  آن

در ( 1شههکل )بررسههي پههارامتر ميههانگين دمههاي سههالانه    

طهور   دهد كه به هاي چهارگانه مورد مطالعه نشان مي ايستگاه

هاي سري زمهاني در بهازه    كلي گرايش شيب دمايي در داده

. بهه سهمت كهاهش دماسهت    ( 1219-1332)مورد مطالعهه  

آبهاد   نمودار مربوط به ايستگاه پهارس هرچند كه اين امر در 

به خوبي نمايان نيست ولي در ايستگاه مشهگين شههر ايهن    

 روند كاهش دمايي به خوبي مشهود بوده بطوريکه از سال 

 .روند كاهش دماي آن معنادار شده است1212 

 يب تغييرات كاهشي را تا حدودي از شايستگاه مشيران نيز  

فاده از مدل مهن كنهدال در   بررسي و است. دهد خود بروز مي

در طهول بهازه   ( 9 شهکل )هاي سري زماني بارش  مورد داده

زماني برخلاف ميانگين سالانه دما، تغييهرات آشهکارتري را   

ايستگاه اهر شيب روند كاهشي را بهه خهوبي   . دهد نشان مي

به بعد روند  1223دهد بطوريکه اين شيب از سال  نشان مي

اين واقعيهت نشهان دهنهده    . دهد معناداري از خود بروز مي

باشد كه به دنبال آن كاهش  كاهش بارش در اين ايستگاه مي

ي و بههالطبع رود دره رود را نيههز اهههر چههادبههي رودخانههه 

ههاي بهاقي مانهده     در ايستگاه. تواند به همراه داشته باشد مي

آباد كهه نوسهانان بارشهي آن منهت  بهه       به جز ايستگاه پارس

ههاي مشهگين    ين بارش در ايستگاهشود، ميانگ استنباطي نمي

طور كلهي شهيب تغييهرات افزايشهي را از      شهر و مشيران به

برخلاف ايستگاه اههر، از ايهن نمهودار    . دهند خود نشان مي

توان اسهتنباط نمهود كهه     هاي بارشي اين دو ايستگاه مي داده

پتانسيل دبي رودخانه دره رود بايستي به تبعيت از اين آمار 

 .داشته باشدرفتاري افزايشي 
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 فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست 

 3131 تابستان، 13، شماره نهمسال 

 

ههههاي روزههههاي يخبنهههدان در  در خصهههوص سهههري داده

ايهن واقعيهت جهاري    ( 1 شهکل )هاي مورد مطالعهه   ايستگاه

آبهاد كهه نمهودار آن فاقهد      است كه به جهز ايسهتگاه پهارس   

باشد، در سه ايستگاه باقي مانده كهاهش   استنباط درست مي

شيب تغييهرات در  . روزهاي يخبندان به خوبي مشهود است

تبديل به روند معنادار منفي شده  1223ايستگاه اهر در سال 

رود  مشگين شهر انتظار مي در ايستگاه. و كماكان ادامه دارد

در . هاي نه چندان دور اين رونهد معنهادار شهود    كه در سال

ايستگاه مشيران نيز هرچند رونهد معنهاداري در مقطعهي از    

در دچار وقفه شده ولي سير كاهشهي  ( 1211-1221)زمان 

در وضعيت معنهاداري قهرار    1211آن مجدداً آن را از سال 

ت كه روند كاهش روزههاي  داده است و بر پايه اين اطلاعا

در خصهوص   .شود بيني مي يخبندان در اين ايستگاه نيز پيش

توان اشهاره كهرد كهه بهه دليهل اقلهيم        آباد مي ايستگاه پارس

ههاي ديگهر كهه از     تر اين ايسهتگاه نسهبت بهه ايسهتگاه     گرم

باشد، نوسانات آن به  روزهاي يخبندان كمتري برخوردار مي

 .س نيستها ملمو مانند ساير ايستگاه
 

 دبی رودخانه

هاي سهري   دبي رودخانه كه در اين تحقيق با استفاده از داده

ايسههتگاه كاسههين، اورنهه  و اشههدلق مربههوط بههه   2زمههاني 

رودخانه اهر چاي، اربابکندي و دوستبيلو مربوط به حوضه 

سو و بران و مشهيران نيهز مربهوط بهه حوضهه       رودخانه قره

نتاي  (. 3 شکل)رفت رودخانه دره رود مورد بررسي قرار گ

ها تا حدود زيادي مشابه بوده و از كاهش دبهي   همه ايستگاه

. سهو و بهالطبع دره رود دارد   هاي اهر چهاي و قهره   رودخانه

هاي مذكور  هاي مربوط به دبي رودخانه كاهش دبي در داده

بهر اسهاس آزمهون    .در اغلب موارد معنادار و كاهشي اسهت 

و بارش هرچند در ايهن  كندال نوسانات اقليمي در دما -من

دهنهد ولهي    تحقيق روندهاي مشخصي را از خود نشان نمي

تواند آينده اقلهيم   نوساناتي چند در شرف وقو  است كه مي

كاهش روزهاي يخبنهدان در  . اين حوضه رو دگرگون سازد

در . توان دليلي براي ادعا دانسهت  حوضه مورد مطالعه را مي

مههاي سههالانه در ايههن تحقيههق بررسههي پههارامتر ميههانگين د 

طهور   دهد كه به هاي چهارگانه مورد مطالعه نشان مي ايستگاه

هاي سري زمهاني در بهازه    كلي گرايش شيب دمايي در داده

. بهه سهمت كهاهش دماسهت    ( 1219-1332)مورد مطالعهه  

هاي سري زماني بهارش در طهول بهازه زمهاني      بررسي داده

نشهان   برخلاف ميانگين سالانه دما، تغييرات آشهکارتري را 

ايستگاه اهر شيب روند كاهشي را به خهوبي نشهان   . دهد مي

ههاي بهاقي مانهده بهه جهز ايسهتگاه        دههد و در ايسهتگاه   مي

شود،  آباد كه نوسانان بارشي آن منت  به استنباطي نمي پارس

ههاي مشهگين شههر و مشهيران      ميانگين بهارش در ايسهتگاه  

 .دهنهد  طهور كلهي رونهد افزايشهي را از خهود نشهان مهي        به

هاي مورد مطالعه حاكي  نوسانات رطوبت سالانه در ايستگاه

هاي اهر، مشگين و مشهيران و   از كاهش رطوبت در ايستگاه

 .باشد افزايش آن در ايستگاه پارس مي
 

 گیرینتیجه

آب حوضهه   منهابع  بهر  اقليمي اثر نوسانات پژوهش اين در

 در سهالانه  رونهدهاي  تعيهين  طريهق  از رودخانهه دره رود 

دما، بهارش، درصهد رطوبهت و روزههاي     )هاي اقليمي  داده

دره رود بهه عنهوان حوضهه     ههاي  رودخانه دبي و( يخبندان

سو نيز به عنوان شعب اين  اهر چاي و قره اصلي و رودخانه

 قرار تحليل و تجزيه مورد 1219تا  1332سال رودخانه از 

هاي اقليمهي چههار ايسهتگاه اههر،      داده منظور بدين .گرفت

 هههاي آبههاد در كنههار داده مشههيران، مشههگين شهههر و پههارس

ايستگاه كاسين، اورنه  و اشهدلق مربهوط بهه      2 سنجي آب

ابکندي و دوستبيلو مربوط به حوضه رودخانه اهر چاي، ارب

سو و بران و مشهيران نيهز مربهوط بهه حوضهه       رودخانه قره

تغييهرات   روند .رودخانه دره رود مورد استفاده قرار گرفت

 ناپهارامتري   آزمهون  از استفاده با مزبور هاي داده و نوسانات

 نمودارههاي تغييهرات   و بررسهي و محاسهبه   كنهدال -مهن 

 تحقيهق  نتاي  ايهن  .گرديد ترسيم مربوطهu و `uهاي مؤلفه

 رونهد  داراي ايسهتگاه همهه   در سهالانه  دبهي  كهه  داد نشان

اسهت و در اغلهب    بوده طول دوره مورد مطالعه در كاهشي
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 در كنهدال - مهن  آزمهون  توسط داري معني روند ها ايستگاه

 اين نتاي  كلي طور به .تائيد شده است سالانه دبي هاي داده

ارتباط مشخص بين نوسانات اقليمي تحقيق، حاكي از عدم 

رودخانهه در طهول   سهالانه   دبي و بر اساس ميانگين سالانه

هرچنههد نوسههانات اقليمههي  .باشههد دوره مهورد مطالعههه مههي 

صورت گرفته در حوضه مورد مطالعهه ايجهاد ارتبهاط بهين     

نوسانات اقليمي و دبي رودخانه در اين حوضه و بر اسهاس  

سهازد، لهيکن    را مشهکل مهي   هها  بازه زماني و ميهانگين داده 

كاهش دبي رودخانه كاملاً مشهود بهود و در اغلهب مهوارد    

در ايهن تحقيهق نتهاي  همهه     . روند آن معنادار و منفي است

ها تا حدود زيهادي مشهابه بهوده و از كهاهش دبهي       ايستگاه

سههو و بههالطبع دره رود  هههاي اهههر چههاي و قههره  رودخانههه

زمههون ناپههارامتري نتيجههه ايههن تحقيههق بهها اسههتفاده از آ.دارد

دار و منفي در دبي حوضه  كندال نشان دهنده روند معني من

مقايسه نتاي  پارامترهاي اقليمي با نتاي  . مورد مطالعه است

مربوط به دبي رودخانه نشان دهنده عهدم ارتبهاط واضهح و    

محکم در بين نوسانات اقليمي و دبي رودخانه در طول بازه 

با نتهاي  بهه دسهت آمهده در     هرچند . باشد مورد مطالعه مي

پارامترهاي اقليمي  طول دوره مطالعاتي اين تحقيق نوسانات

تهوان دليهل محکهم كهاهش دبهي دانسهت و ارتبهاط         را نمي

صددرصدي بين اين دو قائهل شهد لهيکن ايهن امهر را نيهز       

نتيجهه ايهن تحقيهق بهر ايهن      .كلي ناديده گرفهت  توان به نمي

ههاي مهورد    انهه واقعيت تأكيد دارد كهه كهاهش دبهي رودخ   

ويژه رودخانه دره رود را بايستي در عوامل ديگهر   بررسي به

رويهه   هاي بهي  توان برداشت ترين اين عوامل مي از مهم. ديد

هاي سطحي و زيرزميني در اين حوضه را حدس زد  از آب

كه به دليل حاصلخيز بهودن منطقهه دور از واقهع نيسهت و     

شت سهطحي و  واسطه بردا ها به موجب كاهش دبي رودخانه

ههاي   هاي زيرزميني براي جبران بيلان آبي سفره نفوذ به آب

 .شود زيرزميني مي
 

 منابع

 ".(3133 .)ب، شيیفته ويومعه   ..ش ،عراقی نژاد ..، آاذعانی 

اولهين  . "بررسي اثر تغيير اقليم بهر منهابع آبهي اسهتان مازنهدران     

 .همايش ملي مديريت منابع آب اراضي ساحلي

نوسانات اقليمي بر كيفيت منابع آب  يرتأث" (.3132. )م ,اکبری

. "(حوضه آبريز جاجرود و دشت ورامين: مطالعه موردي)

 .دانشگاه تهران. دانشکده جغرافيا. كارشناسي ارشدنامه  يانپا

اقليم بر بررسي اثرات تغيير " (.3132. )ف ،سلطانی. ، عامیریان

حوضه جراحي با استفاده از آزمون ناپارامتري من كندال و 

يازدهمين سمينار سراسري آبياري . "پارامتري تحليلي رگرسيون

 و كاهش تبخير

قرن اخير با تأكيد بر  يمنمطالعه تغيير اقليم " (.3133. )پروین، ن

المللي  ينبچهارمين كنگره . "منطقه شمال غرب ايران

 (.ICIWG 2010)جغرافيدانان جهان اسلام 

بررسي ماهيت  ".(3130. )و شمسائی، ا. ع. ، قربانی، م.ر جانی،

، "شرايط تغيير اقليمآشوبناكي بارش ماهانه شهر تبريز در 

، 19و محيط زيست، سال هفتم شماره فصلنامه زمين شناسي 

 .19الي  1صفحات 

 (.3137. )ین وندی، رالد شمس، .، خوشخو، ی.حجام، س

هاي فصلي و سالانه چند ايستگاه  يبارندگتحليل روند تغييرات "

ي ها روشمنتخب در حوزه مركزي ايران با استفاده از 

، صفحات 32ي جغرافيايي، شماره ها پژوهشمجله . "ناپارامتري

112-138. 

اقليمي و پيامدهاي آن بر  تغييرات "(.3132. )م. حسن لی، ع

. "(راهبردهاي سازگاري و كاهشاثر)زيست  يطمحمنابع آب و 

 . چاپ اول. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. مشهد

 تغيير" (.3133). پور، ح نظری.. نژاد، م ، اسمعیل.خسروی، م

 گنگره چهارمين. خاورميانه آب منابع بر آن تأثير و اقليم

 (. ICIWG2010)اسلام  جهان جغرافيدانان المللي بين

 در اقليم تغيير مطالعه ".(3173. )و روشنی، م. عزیزی، ق

 هاي پژوهش. "كندال من روش به خزر درياي جنوبي سواحل

  18 -19 صفحه 32 شماره -جغرافيايي
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 اثرات بررسي "(.3133. )ا .شریفان، ر و.، همطیعی ،.ف فولاد،

  .سد كرج و كرج رودخانه آبريز حوزه آب منابع بر اقليم تغيير
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 کندال-آبخیز دره رود با استفاده از آزمون من ضهحو دبی بر نوسانات اقلیمی ارزیابی اثرات

 

 

Effects assessment of the climate Change on water 

resources of Dararood Basin 
 

Ebrahim Fataei 

 Abstract 

The global climate is changing, and impacts of climate change are being observed across the world. In recent 

years, particularly the effects of climate changes on the Earth’s water resources are very considerable. Dararood 

Basin is one of the subbasin of Aras river catchment. Considering Water supply, Dararood river plays an 

important role in the study area. Unfortunately, in recent years the amount of water in this area has decreased. 

Investigating trend in climate and hydrological variables can help to identify the possible climatic changes and 

fluctuations. In order to identify trend in hydro-meteorological time series data among the nonparametric test, 

Mann-Kendall was used wildly. The purpose of this study is investigating fluctuations and trends in river flow 

under potential impact of climate fluctuations using the Mann-Kendall test, during 20 years (1994-2013). For 

this purpose climate data of four stations including Ahar, Moshiran, Meshginshahr and Parsabad along with 7 

hydrometric station data (Cassin, Orang, Oshdalaq, Arbabkandi, Dostbyloo, Boran and mashiran) were used. 

The results showed that the annual flow of all stations have decreasing trend during the study period. Also the 

results of this study showed no significant correlation between climatic fluctuations and annual river flow based 

on the annual average during the study period. 

Keywords: climate fluctuations, Mann-Kendall, flow, Dararood 

 

 

 

 
 


