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  ده یچک

هاي مکانی و زمـانی مختلـف   هم چرخه هیدرولوژي است که مقدار و شدت آن در مقیاسهاي ملفهؤبارش یکی از م
هاي فسیلی منجر به اي ناشی از مصرف سوختباورند که تغییر در غلظت گازهاي گلخانه این برکند. دانشمندان تغییر می

در  روازایـن هـان شـده اسـت.    چرخه هیدرولوژي و از جمله بارش در نقـاط مختلـف ج   اجزايتغییرات شدید در برخی از 
 کنـدال  -مـن  آزمـون ناپـارامتري  اسـتفاده از   با هاي ماهانه، فصلی و سالانه نیمه شمالی ایرانبارش روندمطالعه حاضر 

-2010ایسـتگاه سـینوپتیک، در دوره آمـاري     18اطلاعـات بـارش   شامل  مورداستفادههاي . دادهگرفت قرار موردبررسی
شیب سـن اسـتفاده شـد. نتـایج نشـان داد کـه در        گرتخمین روش از نرخ تغییرات بارش، عیینت منظوربهباشند. می 1961

دار، شـش ایسـتگاه   روند کاهشی معنـی  ،موردبررسیایستگاه  18ها) از درصد ایستگاه 44مقیاس سالانه، هشت ایستگاه (
در  دارمعنـی  غیـر زوار و تهران) افـزایش  هاي بابلسر، قزوین، سبو فقط چهار ایستگاه (ایستگاه دارمعنی غیرروند کاهشی 

 رونـد   گرگـان بـا شـیب   سـینوپتیک  اند. بیشترین نرخ کاهش بارندگی در مقیاس سـالانه در ایسـتگاه   بارش را تجربه کرده
)1-eary mm( 192/4- هـا بـا رونـد    برابر تعداد ماه 3/1ها با روند کاهشی، اتفاق افتاده است. در مقیاس ماهانه، تعداد ماه
 داشـتند. کاهشـی  منـاطق رونـد   هاي فصلی نیز شرایطی مشابه با مقیاس ماهانه رخ داده و غالب زایشی بود. براي سرياف
غرب ایـران نسـبت بـه منـاطق     نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که روند کاهشی بارش در منطقه شمال طورکلیبه

  مرکزي و شرقی شدیدتر بوده است.
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Abstract  

Precipitation is one of the important components of the hydrologic cycle that its amount and 
intensity change in different space and time scales. The researchers believe that changes in 
concentration of greenhouse gases due to consumption of fossil fuels, leads to strong changes in 
some of the components of the hydrologic cycle such as precipitation in different parts of the world. 
In this study, trend of precipitations in the northern half of Iran was invistigated in monthly, 
seasonal and annual time scales using the Mann-Kendall method. The precipitation data of 18 
selected synoptic stations in the period of 1961-2010 were used for this analysis. The Sen's slope 
estimator was used for determining the slope of the precipitation trend line. Results showed that in 
the annual time scale, the precipitation at 44% of the stations (8 out of the 18 stations) had a 
significant downward trend, six stations had insignificant downward trend and only 4 stations 
(Babolsar, Qazvin, Sabzevar and Tehran) had insignificant upward trend in precipitation. Among 
the stations, the most strong negetive trend line slope in the case of annual precipitation belonged to 
the Gorgan station, which was equal to -4.192 mm/yr. In monthly time scale, the number of months 
with negative trends was 1.3 times greater than that with positive trends. In seasonal time scale, 
similar to monthly time scale, most of the sites had negative trends. In general, the results indicated 
that the downward trends of precipitation in northwest of Iran were stronger than those in the 
central and eastern parts of the country. 
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   مقدمه
- چالش از یکی اقلیمی تغییرات حاضر عصر در

 بشر تأثیرات از ما درك .هست محیطییستز مهم هاي

 شدن گرم با ارتباط در که ییهاآن ویژهبه محیط، روي

 دهدمی نشان هستند، ايگلخانه گازهاي افزایش از ناشی

 در حال یادزاحتمالبه ي اقلیمیپارامترها از تعدادي که

 متوسط علمی، هايگزارش باشند. بر اساستغییر می

 6/0دماي هواي سطح زمین طی قرن بیستم در حدود 

رود که می انتظار افزایش یافته است و سلسیوسدرجه 
تبخیر نیز روندي صعودي داشته باشد. در این  مقدار

 از بیشتري مقادیر تا قادر خواهد بود اتمسفر صورت

هاي کرده و در نتیجه مقدار ریزش جابهجا را بخارآب
-پور و دینقرار خواهد گرفت (اسمعیل یرتأثجوي تحت 

هاي چرخه ترین بخشاز مهم). بارش یکی 1391پژوه 
نیاز آبی  ینتأمثري در ؤهیدرولوژیک بوده و نقش م

-ریزيدارد. همچنین بارش یکی از اجزاي مهم در برنامه
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تحت فشار،  هايستمیسهاي آبیاري بوده و در طراحی 
 بنا به. در این راستا هست یرگذارتأثیکی از متغیرهاي 

هاي اخیر مطالعات فراوانی در اهمیت بارش، در سال
ویژه هاي جوي و بهزمینه بررسی روند تغییرات ریزش

  بارش انجام شده است. 
هاي براي بررسی وجود روند در سري

استفاده هاي ناپارامتري هیدرولوژیکی اغلب از روش
 هاییداده سري براي ١ناپارامتري هايشود. آزمونمی

 هايداده داراي یا و نیست نرمال هاآن آماري توزیع که

-هستند (میرعباسی و دین ترمناسب باشند، شده بریده
) دلایل استفاده از 1984. هرش و همکاران ()1391پژوه 
هاي ناپارامتري را در مطالعات مربوط به روند آزمون

اند. شرط استفاده از این طور مبسوط شرح دادهبه
دار در ها، عدم وجود ضریب خودهمبستگی معنیآزمون
. اثر وجود خودهمبستگی در هستها زمانی دادهسري

هاي ناپارامتري توسط حامد و رائو تحلیل روند با روش
 نظريروابط  هاآن) مورد ارزیابی قرار گرفت. 1998(

دار را ارائه نموده و ستگی معنیبراي حذف اثر خودهمب
هاي بارش و از روش پیشنهادي براي بررسی روند داده

نشان داد که در  هاآن یجنتاجریان استفاده کردند. 
 اثر حذف با ٢کندال - منروند، استفاده از آزمون  یلتحل

 یککندال کلاس -نسبت به آزمون من خودهمبستگی
بلکه از توان برخوردار است،  ياز دقت بهتر تنهانه

  .شودیکاسته نم یزآزمون ن
) روند زمانی و مکانی 2007جیانگ و هارتمن (

سنجی در ایستگاه باران 147هاي بارش روزانه داده
هاي دبی ماهانه براي این و داده 1961-2000دوره 
در چین  3رودخانه یانگ تسه حوضهها را در ایستگاه

و  MKاز روش  هاآنقرار دادند.  یموردبررس
رگرسیون ساده استفاده نمودند. نتایج نشان داد که 

هاي دار در بارش تابستانه در ایستگاهروند مثبت معنی
در مرکز و پائین  ژوئیهویژه براي ژوئن و هزیادي ب
وجود دارد.  1990رودخانه یانگ تسه در دهه  حوضه

                                                           
1Non parametric 
2Mann Kendall 
3Yangtze River 

روند مثبت در فراوانی رگبار که سهم اصلی را در 
دارد و روند  حوضهانه در این افزایش بارش تابست

 حوضهدار در دبی سیلاب در مرکز و پائین مثبت معنی
با الگوهاي مکانی و روندهاي زمانی بارش و رگبارهاي 

 هاآنسال گذشته مرتبط شده است.  40 مجزا در
ها در دریافتند که رگبارها باعث شدیدتر شدن سیلاب

 يهادههرودخانه یانگ تسه در  حوضهمرکز و پائین 
) براي تحلیل 1387اند. صبوحی و سلطانی (اخیر شده

 برخی در باد و نسبی رطوبت دما، بارش، عواملآماري 

 کندال- من ناپارامتري آزمون از ایران بزرگ شهرهاي از

 از درصد 62 دررا  دما افزایش روند آنان. کردند استفاده

 از درصد 23 در را بارش کاهشی روند و هاایستگاه

) روند 2009( باءتلاپال و . نمودند گزارش هاایستگاه
هاي حدي فصلی را در فصول زمستان، بهار و بارش

در هندوستان را با استفاده از  4پائیز منطقه کرالاي
نشان  هاآنقرار دادند. نتایج  یموردبررس MKآزمون 

هاي حدي در فصول زمستان و پائیز داد که روند بارش
 هایلابساعث وقوع بیشتر و این عامل ب هستافزایشی 

، روند بارش در حالینباادر این فصول شده است. 
 کاهشی بود. هاآن موردمطالعهفصل بهار در منطقه 

) روند دما و بارش میانگین 2012یانگ و همکاران (
و پنج  ٥ساله در حوضه رودخانه ژانگوینان 53ماهانه 

ن ایستگاه هواشناسی اطراف آن را با استفاده از آزمو
قرار دادند و روند کاهشی  یموردبررسکندال  -من

دار در بارندگی سالانه و روند افزایشی دما را در معنی
هاي تابستان و بهار گزارش نمودند. جین و فصل

اي تغییرات بلندمدت بارش و ) در مطالعه2013همکاران (
قرار دادند. این  یموردبررسغرب هند را دماي شمال

کندال در تشخیص روند بهره  - محققین از روش من
هاي زمانی ماهانه، فصلی و سالانه برده و در مقیاس

گونه روند هیچ 2008تا  1871بارش، در دوره آماري 
داري مشاهده نکردند، اما دما در هر سه مقیاس معنی

زمانی، روند افزایشی را تجربه کرده بود. دوهان و 
زمانی و  ) در پژوهشی به مطالعه تغییرات2013پاندي (

                                                           
4 Kerala 
5Zhangweinan 
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 6ساله منطقه مادهیا پارادش 102مکانی بارش 
کندال و  -از آزمون من هاآنهندوستان پرداختند. 

تعیین روند یکنواخت  منظوربهگر شیب سن تخمین
براي تشخیص نقاط شکست  ٧بارش و از آزمون پتیت
نشان داد که تمامی  حاصلاستفاده کردند. نتایج 

س سالانه روندي در مقیا یموردبررسهاي ایستگاه
بیشترین احتمال را  1978کاهشی را تجربه کرده و سال 

براي تاریخ تغییر روند به خود اختصاص داده بود. چن 
) روند تغییرات بارش، دما و رواناب 2014و همکاران (

 1955حوضه آبریز یانگ تسه چین را در دوره آماري 
 یموردبررسکندال  - با استفاده از آزمون من 2011تا 

در مطالعه خود نشان دادند که میانگین  هاآنقرار دادند. 
تغییرات  گونهیچهدما روندي افزایشی داشته، بارش 

داري را تجربه نکرده و رواناب از روندي افزایشی معنی
  برخوردار بوده است.

شود که از پیشینه تحقیق چنین استنباط می
تاکنون مطالعه جامعی بر روي روند و تعیین زمان 

هاي نیمه شمالی کشور با حذف اثر کست بارشش
دار صورت نگرفته است. ضرایب خودهمبستگی معنی

بنابراین هدف از مطالعه حاضر، بررسی روند 
-ساله) و تعیین زمان تغییر روند بارش 50( مدتیطولان

هاي نیمه شمالی کشور در سه مقیاس زمانی ماهانه، 
کندال  – من فصلی و سالانه با استفاده از آزمون

ها (با حذف کامل اثر خودهمبستگی داده شدهاصلاح
)MMK هست)) و تست پتیت .  

 
  هامواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
در این مطالعه، روند تغییرات بارش در سه 
مقیاس زمانی ماهانه، فصلی و سالانه در نیمه شمالی 

هاي آذربایجان غربی و شرقی، کشور شامل استان
ضوي، زنجان، سمنان، قزوین، تهران، خراسان ر

لرستان، مازندران، گلستان، مانشاه، گیلان، کردستان، کر

                                                           
6 Madhya Pradesh 
7 Pettite 

قرار گرفت. در هر استان  یموردبررسو یزد مرکزي 
-و ایستگاه شدهیبررسموجود هاي سینوپتیک ایستگاه

-2010ها پنجاه سال (هایی که طول دوره آماري آن
شدند.  ) بودند، براي انجام تحلیل روند انتخاب1961

ارائه شده و  1هاي منتخب در جدول مشخصات ایستگاه
را  موردمطالعههاي موقعیت مکانی ایستگاه 1شکل 

  دهد.نشان می
 

  تحلیل روند 
هدف از آزمون روند این است که وجود و یا 

ها عدم وجود سیر صعودي یا نزولی در سري داده
هاي مشخص گردد. با توجه به اینکه در روش

فرضیاتی نظیر نرمال بودن، ایستایی و  8پارامتري
مستقل بودن متغیرها وجود داشته و این فرضیات اغلب 
براي متغیرهاي هیدرولوژیکی اعتبار ندارد، از روش 

کندال که کاربرد بیشتري در مطالعات  –ناپارامتري من
توان استفاده کرد. هواشناسی و هیدرولوژي دارد، می

بررسی روند  هاي ناپارامتري جهتدر ضمن روش
هاي پارامتري حساسیت کمتري به نسبت به روش

-مقادیر حدي دارند. همچنین آزمون ناپارامتري را می

ها، بدون در نظر گرفتن داده یزمان يسرتوان براي 
کار برد (خلیلی و خطی یا غیرخطی بودن روند به

هاي ترین آزمونیکی از معروف ).1391همکاران 
و کندال  1945کندال (من  -ن منناپارامتري روند، آزمو

کندال داراي چهار  -آزمون من یطورکلبه. هست) 1975
) 2014و همکاران ( پژوهیندکه توسط  هستویرایش 

شرح داده شده است. در مطالعه حاضر از ویرایش 
 طوربهرا  هادادهکه اثر خودهمبستگی  سوم این آزمون

  استفاده شد. ،کندیمکامل حذف 
 

  )MK1ندال مرسوم (ک - آزمون من
کندال  -این روش، که فرم کلاسیک آزمون من

قرار گرفته  مورداستفاده، در بسیاري از مطالعات هست

                                                           
8 Parametric 
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در دوره  یزمان يسرهاي است. اگر تعداد داده
شرح زیر محاسبه به Sباشد، ابتدا آماره  n یموردبررس

  شود:می

]1    [                             n-1 n

j k
k=1 j=k+1

S= sgn(x -x )å å 

  .1961-2010در دوره آماري  هاي سینوپتیک منتخبمشخصات ایستگاه -1جدول 

ضریب  میانگین بارش عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه ردیف
 دقیقه درجه دقیقه درجه تغییرات

1/337 06 34 46 49 اراك 1  288/0  
9/338 32 37 05 45 ارومیه 2  291/0  
3/889 43 36 39 52 بابلسر 3  181/0  
8/283 05 38 17 46 تبریز 4  294/0  
7/267 16 35 13 59 تربت حیدریه 5  294/0  
7/232 41 35 19 51 تهران 6  297/0  
2/289 33 38 58 44 خوي 7  276/0  
2/1206 54 36 40 50 رامسر 8  231/0  
5/1337 12 37 39 49 رشت 9  189/0  
1/311 41 36 29 48 زنجان 10  254/0  
بزوارس 11  57 43 36 12 6/186  310/0  
2/487 15 36 16 46 سقز 12  265/0  
9/449 20 35 00 47 سنندج 13  265/0  
3/153 25 36 57 54 شاهرود 14  344/0  
80/83 33 36 55 56 طبس 15  413/0  
4/314 15 36 30 50 قزوین 16  268/0  
2/439 19 34 09 47 کرمانشاه 17  266/0  
8/583 51 36 16 54 گرگان 18  197/0  
5/251 16 36 38 59 مشهد 19  284/0  

 
 n، ام kو  ام jمقدار داده  kxو jxکه در آن 

- که به هستتابع علامت  sgn (θ)طول دوره آماري و 

  گردد:صورت زیر تعریف می

]2           [                     
j k

j k

j k

+1 if(x -x )>0

sgn(x)= 0 if(x -x )=0

-1 if (x -x )<0

ì
ï
í
ï
î

  

داراي توزیع نرمال بوده و  Sآماره  n ≥ 8ازاي به
  :هستشرح زیر میانگین و واریانس آن به

]3   [                                                          E(s) = 0  
]4                                [n-(n-1)(2n+5)-CVar (S) = 

18
  

 واریانسعاملی مربوط به تصحیح  Cکه در آن 
سري در متوالی هاي تکراري داده کهیدرصورتاست و 

و در  شدهمحاسبه 5از رابطه  ،وجود داشته باشد هاداده
  شود:واریانس اعمال می

]5          [                                  m

i i i
t=1

C = t (t -1)(2t -5)å  

ام  iهاي یکسان در دسته تعداد داده itکه در آن 
شکل زیر به Zیا  MK. در نهایت آماره آزمون هست

  شود:محاسبه می
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]6              [        

S-1 if S>0
Var(s)

Z = 0 if S=0
S+1 if S<0
Var(s)

ì
ï
ïï
í
ï
ï
ïî

  
 شرطبهفرض صفر (عدم وجود روند) 

1- 2 1- 2-Z Z Za a£ این  غیر در و شودمی پذیرفته £
مخالف آن یعنی وجود روند  فرض و رد 0Hصورت،

  ).1391پژوه پور و دینشود (اسمعیلپذیرفته می

 
  در نیمه شمالی کشور. موردمطالعههاي سینوپتیک موقعیت ایستگاه -1شکل 

  

  )MMK( شدهاصلاحکندال  - آزمون من
 با روند تحلیل مطالعات بیشتر اصلی فرض

 هايداده که است اینبر  کندال -آزمون من از استفاده

 ممکن حالینباا ندارند، داريمعنی خودهمبستگی نمونه

 ضریب داراي هیدرولوژیکی هايسري برخی است

و همکاران  پژوهیندباشند ( دارمعنی خودهمبستگی
 خودهمبستگی ضرایب داراي سري یک چنانچه ).2014

 روند کندال وجود -آزمون من اینکه احتمال باشد، مثبت

این  یابد. درمی افزایش ،دهد نشان سري این در را
- می رد روند، وجود عدم بر مبنی صفر، فرض صورت

 رد نباید صفر فرض که است این حقیقت کهیدرحال شود.

 شدهاصلاحآزمون ). 1391 پژوهیندشود (میرعباسی و 
) ارائه و توسط 1998کندال توسط حامد و رائو ( -من

- تحلیل روند رودخانه) براي 2009کومار و همکاران (

است. در این روش اثر همه ضرایب  کاررفتهبههاي هند 
شود و براي ها حذف میدار از دادهخودهمبستگی معنی

گیرد که ضرایب قرار می مورداستفادههایی سري
دار باشند. در یک یا چند مورد معنی هاآنخودهمبستگی 

-ه، بV(S)* شدهاصلاحدر این روش ابتدا واریانس 
  : شدصورت زیر محاسبه 

]7[                                               *
*

nV(S) =V(S)
n

  

  که در آن:
]8             [n-1

i*
i=1

n 2 = 1+ × (n-i)(n-i-1)(n-i-2)r
n n(n-1)(n-2) å 

 i یرتأخضریب خودهمبستگی با  irکه در آن 
براي سپس شد. تخمین زده  4ابطه از ر V(S)بوده و 
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، 6در رابطه  شدهاصلاحکندال  -من Zمحاسبه آماره 
V(S)  با*V(S)  د. مقدار آماره یگردجایگزینZ 

استاندارد نرمال در  Zاز رابطه فوق با  آمدهدستبه
 شود.مقایسه می αداري سطح معنی

  
  سن گرتخمین روش با روند خط شیب

 سري روند خط کندال شیب -در آزمون من

گر سن از رابطه ناپارامتري زیر تخمین روش با هاداده
  گردد: محاسبه می

]9   [   j iX -X
β=Median                           (j>i)

j-i
é ù
ê ú
ë û

   

iبرآوردگر شیب خط روند و  βکه در آن  jX ,X  به
باشند. مقادیر ام می jام و  iمقادیر مشاهداتی رتیب ت

دهنده روند افزایشی (کاهشی) در نشان βمثبت (منفی) 
پژوه میرعباسی و دین، 1968سن هاست (سري داده

1391 .(  
  آزمون پتیت
آزمونی ناپارامتري است که در سال  پتیتتست 

پیدا  برايتوسعه داده شد. این روش پتیت توسط  1979
-می کاربردهبهنقاط تغییر در یک سري زمانی کردن 

شود. در این مطالعه از این آماره جهت پیدا کردن تغییر 
استفاده  بارش نیمه شمالی کشورهاي ناگهانی در داده

اي و بدون توزیع آزمونی با پایه رتبه تست پتیتشد. 
دار در میانگین سري جهت تشخیص تغییرات معنی
مانی اهمیت دارد که هیچ زمانی است و این موضوع ز

نباشد. آماره موجود تغییر  زماناي در مورد فرضیه
  ):1979پتیت به شرح زیر است ( پتیتآزمون 

t,ابتدا سري زمانی  nU دست هصورت زیر ببه
  آید:می

]10       [                         
t n

t,n j i
i=1 j=i+1

U = sgn(x -x )å å  

تعداد  nطول دوره آماري و  t فوقدر رابطه  
صورت بهنیز  (.)sgnسري آماري است. تابع  داده در

  .شودمحاسبه می 2رابطه 

رابطه  و در شدهمحاسبهاز رابطه زیر  kمقدار 
 آید: دست میبه Pآماره جایگزین شده و  12

]11  [                                            t,nk = max Ué ùê ú  

]12      [                                       
2

3 2
6k-

n +nP = 2 e´  

 های دادههمگنگر بیان:  0Hفرض در این آزمون، 
دهنده سال وقوع شکست در سري نشان 1H و فرض

 Pمقدار  کهیدرصورت. هستزمانی مورد مطالعه 
 داريیمعنیا مقدار سطح  αاز  ترکوچک شدهمحاسبه

از نظر  ،توان این نقطه تغییر را در سري) باشد می05/0(
 P شدهمحاسبهدر واقع مقدار  .دانست داریمعنآماري 

است که اگر  0Hمقدار ریسک یا خطاي رد کردن فرض 
ر را توان این تغییدرصد کمتر باشد می پنجاین خطا از 

بر اساس  پتیت آزمون مطالعه، یندر ا دار دانست.معنی
 تایی مونت کارلو  انجام شد. 10000سازيشبیه

 
  نتایج و بحث

  روند بارش در مقیاس ماهانه، سالانه و فصلی 
هایی که فاقد آزمون روند براي سري

kr : k = 1,2,..., n و براي  MKدار بودند، با معنی 4
 Zانجام شد. مقادیر آماره  MMKروش  ها ازدیگر سري

و نتایج  شدهمحاسبههاي ماهانه، فصلی و سالانه بارش
ارائه گردیده است. لازم  4و  3، 2 هايدر جدول حاصل

 دهندهنشانبه ذکر است که در این جداول ارقام پررنگ 
 1و  5، 10دار در سطوح داري روند بوده و معنیمعنی

-و سه ستاره مشخص شدهترتیب با یک، دو درصد به

اند. در ادامه وضعیت روند بارش هر ایستگاه به تفکیک 
  شود.ارائه می

ــایج آزمــون    MMKایســتگاه ســینوپتیک اراك: نت
بـراي ایسـتگاه سـینوپتیک اراك،     2در جـدول   شـده ارائه
وجود روند نزولی بارش در مقیاس ماهانـه،   دهندهنشان

هــاي مــاه. در مقیــاس ماهانــه، هســتفصــلی و ســالانه 
 داریمعن ـ یرغژانویه، آوریل، می و دسامبر روند نزولی 

هـا رونـد افزایشـی خفیفـی را تجربـه      داشته و سایر ماه
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دار اند. همچنین ماه فوریه بـا رونـد کاهشـی معنـی    کرده
، در پنجـاه  شـده محاسبهمواجه بوده و با توجه به شیب 

) از mm (25 )25 -  =)500/0-*(50سال گذشته معـادل ( 
هاي این ماه کاسته شده است. در مقیـاس فصـلی   رشبا

دار در بـارش را  نیز فصل زمسـتان رونـد نزولـی معنـی    
 50را در  mm 25/62تجربه کـرده و کاهشـی معـادل بـا     

دهـد. همچنـین در مقیـاس سـالانه،     سال اخیر نشان مـی 
روند کاهشی بارش بـراي ایسـتگاه سـینوپتیک اراك در    

ر هـر سـال بـه مقـدار     دار بوده و ددرصد معنی 5سطح 
)mm (066/2 )ــارتبــه در پنجــاه  mm (30/103( یگــردعب

  هاي موجود کاسته شده است. سال گذشته) از بارش
ایستگاه سـینوپتیک ارومیـه: بـا توجـه بـه نتـایج       

ــه MMKآزمــون  -مشــاهده مــی 2در جــدول  شــدهارائ

-شــود کــه ایســتگاه ســینوپتیک ارومیــه در تمــامی مــاه

ارس و نــوامبر) رونــد  جــز مــاه مـ ـ هــاي ســال (بــه  
ــترین     ــت. بیش ــرده اس ــه ک ــارش را تجرب ــی در ب کاهش
کــاهش بارنــدگی نیــز در مــاه ژانویــه مشــاهده شــده و  

 mm (50years) 85/18-1بــر اســاس شــیب ســن معــادل  
. در مقیــاس فصــلی نیــز تمــام فصــول داراي     هســت

فصـل   بـین یـن دراباشـند و  روند کاهشی در بـارش مـی  
ربــه کــرده اســت.   دار را تجزمســتان رونــدي معنــی  

ــا    ــر ب ــدگی در فصــل زمســتان براب ــاهش بارن ــزان ک می
1- mm (50years)  15/49    محاســبه شــد. همچنــین در

ــی    ــارش نزول ــد ب ــالانه، رون ــاس س ــرغمقی ــ ی  داریمعن
  . هست

-ایستگاه سینوپتیک بابلسر: نتایج آزمون من
براي ایستگاه سینوپتیک  2در جدول  شدهارائهکندال 

هاي فوریه، که بارش در ماه دهدبابلسر، نشان می
مارس، آوریل، اوت، اکتبر و دسامبر روند کاهشی و در 

 یرغهاي ژانویه، می، ژوئیه و سپتامبر روند افزایشی ماه
داشته است. همچنین ماه نوامبر با افزایش  داریمعن

دار در بارش مواجه بوده و با توجه به شیب سن، معنی
را تجربه  mm 80/96در پنج دهه اخیر رشدي معادل با 

کرده است. در مقیاس فصلی نیز فصل پاییز روند 

دار داشته و با توجه به شیب سن، در نیم افزایشی معنی
متر را براي میلی 00/151قرن اخیر افزایشی برابر با 

هاي بهار دهد. همچنین فصلهاي پاییزه نشان میبارش
ین و تابستان (زمستان) و سري سالانه بارش نیز در ا

  دارند.  داریمعن یرغایستگاه روند کاهشی (افزایشی) 
ــدول   ــز: در جــ ــینوپتیک تبریــ ــتگاه ســ  2ایســ

بـــراي  شـــدهاصـــلاحکنـــدال -آزمـــون مـــن Zآمـــاره 
ایسـتگاه سـینوپتیک تبریـز ارائـه شـده اسـت. بـا توجــه        

ــی    ــاهده م ــدول مش ــن ج ــه ای ــن   ب ــارش ای ــه ب ــود ک ش
ــاه ــتگاه در مـ ــارس، و  ایسـ ــه، مـ ــه، فوریـ ــاي ژانویـ هـ

ــل ــی  آوری ــد کاهشــی معن ــاهرون ــی،  دار و در م ــاي م ه
ژوئــن، اوت، ســپتامبر، اکتبــر، نــوامبر و دســامبر رونــد 

را تجربـه کــرده اسـت. بیشــترین    داریمعنــ یـر غنزولـی  
ــل و    ــاه آوری ــه م ــوط ب ــدگی مرب ــدار کــاهش در بارن مق

. رونــد بــارش هســت 50years( mm 70/22(-1برابــر بــا 
ــز   در فصــل ــتان نی ــاییز و زمس ــار، پ ــاي به ــی ه کاهش

ــی دار اســت. بیشــترین میــزان کــاهش در فصــل     معن
ــل،       ــن فص ــاه ای ــه م ــوع س ــاده و مجم ــاق افت ــار اتف به

را نشـــان  50years( mm 10/53(-1کاهشـــی برابـــر بـــا 
ــی ــارش    م ــد ب ــالانه، رون ــاس س ــین در مقی ــد. همچن ده

دار بــوده و نــرخ کــاهش در ایــن ایســتگاه نزولــی معنــی
 دست آمد.بهمتر در سال میلی 85/2

: با توجه به یدریهحتربتستگاه سینوپتیک ای 
براي  2در جدول  شدهارائهکندال  -آزمون من Zآماره 

شود که ، مشاهده مییدریهحتربتایستگاه سینوپتیک 
بارش در ماهاي ژانویه، فوریه و دسامبر روند کاهشی 

دارد.  داریمعن یرغها روند افزایشی و در سایر ماه
دار در بارش مواجه ش معنیآوریل با کاه همچنین ماه

، در نیم قرن اخیر آمدهدستبهبوده و با توجه به شیب 
را تجربه کرده است. در  mm (45/20کاهشی معادل با (

مقیاس فصلی، فصول بهار، تابستان و پاییز (زمستان) 
روند افزایشی (کاهشی) خفیفی را تجربه کرده و سري 

بارش ایستگاه  را براي داریمعن یرغسالانه نیز کاهشی 
  دهد. نشان می موردمطالعه
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-ایستگاه سینوپتیک تهران: نتایج آزمون من
براي ایستگاه سینوپتیک  2در جدول  شدهارائهکندال 

از  یکیچهدهد که این ایستگاه در تهران، نشان می
دار هاي ماهانه، فصلی و سالانه خود روند معنیمقیاس

ها چنین تعداد ماهمافزایشی یا کاهشی را نداشته است. ه
ها با روند کاهشی با روند افزایشی بیشتر از تعداد ماه

 ییززمستان، بهار و پا هايفصلاست. در مقیاس فصلی، 
را در  یو فصل تابستان روند کاهش یشیروند افزا

 هايیاساز مق یزسالانه ن سري. اندبارش تجربه کرده
 یرغ یشیو روند افزا یرفتهپذ یرثأت یماهانه و فصل

  .دهدیرا نشان م داریمعن
 Zآماره  2ایستگاه سینوپتیک خوي: در جدول 

کندال براي ایستگاه سینوپتیک خوي ارائه  -آزمون من
شود که این جدول مشاهده می بر اساسشده است. 

بارش در ماهاي فوریه، مارس، آوریل، می، ژوئن، اوت، 
هاي ژوئیه، اکتبر و دسامبر روند کاهشی و در ماه

داشته  داریمعن یرغسپتامبر و نوامبر روند افزایشی 
دار را براي بارش است. همچنین ماه ژانویه کاهش معنی

، در نیم قرن شدهارائهنشان داده و با توجه به شیب 
دهد. در را نشان می -mm 55/16اخیر رشدي برابر با 

- مقیاس فصلی نیز فصل زمستان با روند کاهشی معنی
از  50years( mm 85/40(-1و به مقدار دار مواجه بوده 

هاي زمستانه این ایستگاه کاسته شده است. سري بارش
-سالانه بارش ایستگاه سینوپتیک خوي از کاهش معنی

 یرتأثدار بارندگی در ماه ژانویه و فصل زمستان 
پذیرفته و در سطح اطمینان پنج درصد روند نزولی 

شیب  اسبر اسدهد. همچنین دار را نشان میمعنی
براي مقیاس سالانه بارش، در هر سال  شدهمحاسبه

متر از مقدار بارندگی در ایستگاه سینوپتیک میلی 040/2
  خوي کاسته شده است. 

-ایستگاه سینوپتیک رامسر: نتایج آزمون من
براي ایستگاه سینوپتیک  3کندال ارائه شده در جدول 

 یکچیهدهنده آن است که این ایستگاه در رامسر، نشان
- هاي ماهانه، فصلی و سالانه خود روند معنیاز مقیاس

دار افزایشی یا کاهشی را در بارش نداشته است. 

-ها با روند کاهشی بیشتر از تعداد ماههمچنین تعداد ماه
ها روند ها با روند افزایشی است. بارش در همه فصل

دار داشته و در مقیاس سالانه روند کاهشی غیر معنی
  ارندگی ایستگاه سینوپتیک رامسر نزولی است.تغییرات ب

 - ایستگاه سینوپتیک رشت: نتایج آزمون من
ارائه  3کندال براي ایستگاه سینوپتیک رشت در جدول 

حاکی از آن است که بارش این  حاصلشده است. نتایج 
جز آوریل و نوامبر) روند ها (بهایستگاه در تمامی ماه

دلیل غالب بودن ن بهدارد. همچنی داریمعن یرغکاهشی 
روند نزولی در مقیاس ماهانه، روند تغییرات بارش در 

  دست آمد.هاي فصلی و سالانه نیز کاهشی بهسري
ایستگاه سینوپتیک زنجان: با توجه به نتایج 

، در ایستگاه 3در جدول  شدهارائهکندال  - آزمون من
هاي فوریه، شود که ماهسینوپتیک زنجان مشاهده می

وریل، می، سپتامبر، نوامبر و دسامبر با روند مارس، آ
هاي ماهانه بارش مواجه دار در سريکاهشی غیر معنی

هاي ژوئن، ژوئیه، اوت و اکتبر بوده و در مقابل ماه
ژانویه روند نزولی  ماه بینیندراروندي افزایشی دارند. 

در نیم  شدهمحاسبهدار داشته و با توجه به شیب معنی
را تجربه کرده  mm 60/18شی برابر با قرن اخیر کاه

دار است. همچنین در مقیاس فصلی روند کاهشی معنی
هاي زمستان و بهار مشهود بوده و با توجه به در فصل
دوره آماري  در، 3در جدول  شدهارائهشیب 

 55/50و  40/25ترتیب کاهشی برابر با به موردمطالعه
ایستگاه  اند. سري سالانه بارشمتر را داشتهمیلی

سینوپتیک زنجان نیز روند کاهشی داشته و تغییرات 
. همچنین هستدار درصد معنی 10موجود در سطح 

 mmمقدار کاهش بارندگی سالانه براي این ایستگاه 
1-)50years( 80/20 دست آمد.به 

ایستگاه سینوپتیک سبزوار: با توجه به نتایج 
ه براي ایستگا 3در جدول  شدهارائه MK3آزمون 

شود که این ایستگاه در سینوپتیک سبزوار، مشاهده می
هاي ماهانه، فصلی و سالانه خود روند از مقیاس یکیچه

ایستگاه رشت و  مانندبهدار افزایشی یا کاهشی را معنی
از  حاصلرامسر تجربه نکرده است. همچنین نتایج 
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هاي فصلی و سالانه نیز کندال براي سري -آزمون من
وجود روند افزایشی خفیف براي این  دهندهنشان

  .هستایستگاه 
 حاصلنتایج  بر اساسایستگاه سینوپتیک سقز: 

کندال براي ایستگاه سینوپتیک سقز،  - از آزمون من
هاي فوریه، می و دسامبر روند شود که ماهمشاهده می

دار دارند. ها روند افزایشی غیر معنیکاهشی و سایر ماه
دار یه و آوریل روند نزولی معنیهاي ژانوماه بینیندرا

، به 3در جدول  شدهارائهداشته و با توجه به شیب 
و  50years( mm 85/22(-1ترتیب کاهشی معادل با 

اند. در مقیاس داشتهسال گذشته  50متر در میلی 30/43
-فصلی نیز روند بارش در فصل زمستان، نزولی معنی

خ کاهشی نر موردمطالعهدار بوده و در دوره آماري 
را تجربه کرده است. وجود متر میلی 791/1 برابر با

هاي ماهانه و فصلی سبب شده روند کاهشی در سري
دار شکل تا در مقیاس سالانه نیز روند کاهشی معنی

هاي از بارندگی mm 10/2گرفته و در هر سال به مقدار 
 سالانه ایستگاه سینوپتیک سقز کاسته شده است. 

 -ک سنندج: نتایج آزمون منایستگاه سینوپتی
ارائه  3کندال براي ایستگاه سینوپتیک سنندج در جدول 
شود که شده است. با توجه به این جدول مشاهده می

هاي فوریه، مارس، آوریل، می، اوت، بارش در ماه
سپتامبر و دسامبر روند کاهشی و در ماهاي ژوئن، 

 ین ماهژوئیه، اکتبر و نوامبر روند افزایشی دارد. همچن
دار داشته و با توجه به شیب ژانویه روند کاهشی معنی

از  50years( mm 00/40(-1به مقدار  شدهمحاسبه
در مقیاس فصلی نیز  بارندگی این ماه کاسته شده است.

هاي زمستان و بهار اتفاق دار در فصلروند نزولی معنی
 در، 3در جدول  شدهارائهمقدار شیب  بر اساسافتاده و 

ترتیب در هر سال کاهشی به موردمطالعهدوره آماري 
اند. سري سالانه متر را داشتهمیلی 48/1و  06/1برابر با 

-بارش ایستگاه سینوپتیک سنندج نیز روند نزولی معنی
دار داشته و نرخ رشد سالانه براي این ایستگاه معادل 

)1-years mm (60/2 - دست آمد.به  

 Zبا توجه به آماره  ایستگاه سینوپتیک شاهرود:
براي ایستگاه  3در جدول  شدهارائهکندال  -آزمون من

شود که بارش در سینوپتیک شاهرود، مشاهده می
ماهاي ژانویه، آوریل و اکتبر روند کاهشی و در سایر 

 میماه  یندارد. همچن داریمعن یرغها روند افزایشی ماه
جه به در بارش مواجه بوده و با تو داریبا کاهش معن

نیم قرن اخیر کاهشی ، در شدهمحاسبه یبمقدار ش
را تجربه کرده است. در مقیاس  mm 1/11معادل با 

فصلی، فصول زمستان و تابستان (پاییز و بهار) روند 
افزایشی (کاهشی) خفیفی را تجربه کرده و سري سالانه 

 موردمطالعهنیز کاهش ضعیفی را براي بارش ایستگاه 
  دهد.نشان می

گاه سینوپتیک طبس: با توجه به نتایج ایست
توان براي ایستگاه طبس می 4در جدول  شدهارائه

مشاهده کرد که این ایستگاه در دوره آماري 
داري نداشته و تلفیقی از تغییرات معنی موردمطالعه

  روند کاهشی و افزایشی را در بارش تجربه کرده است.
 ایستگاه سینوپتیک قزوین: با توجه به نتایج

براي ایستگاه  4در جدول  شدهارائه MMKآزمون 
شود که بارش این سینوپتیک قزوین، مشاهده می

هاي ژانویه، می، ژوئن، ژوئیه، اوت و ایستگاه در ماه
ها روند افزایشی دسامبر روند کاهشی و در سایر ماه

هاي فصلی و داشته است. همچنین سري داریمعن یرغ
م وجود روند در مقیاس دلیل عدسالانه بارش نیز به
  دهند. داري را نشان نمیماهانه، تغییرات معنی

ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه: نتایج آزمون 
MMK براي ایستگاه سینوپتیک  4در جدول  شدهارائه

هاي ژانویه، دهد که بارش در ماهکرمانشاه، نشان می
ها مارس، اوت و دسامبر روند کاهشی و در سایر ماه

هاي ماه بینیندرادارد.  داریمعن یرغیشی روند افزا
دار داشته و با توجه به نزولی معنی روندیمآوریل و 

ترتیب کاهشی برابر با  ، به4در جدول  شدهارائهشیب 
را متر در پنجاه سال گذشته میلی 00/21و  85/37

اند. در مقیاس فصلی نیز روند بارش در تجربه کرده
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ر بوده و در دوره آماري دافصل بهار، نزولی معنی
داشته است.  mm 89/1نرخ کاهشی برابر با  موردمطالعه

سري سالانه ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه نیز روند 
 دار را تجربه کرده است.کاهشی معنی

  
، تهران و ریهیدحتربتهاي اراك، ارومیه، بابلسر، تبریز، ) براي ایستگاهMMK( شدهاصلاحکندال  - نتایج آزمون من -2جدول 

  .1961-2010خوي در دوره آماري 
ردی
مقیاس   ف

  زمانی

  خوي  تهران  یدریهحتربت  تبریز  بابلسر  ارومیه  اراك

  Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z 
شی
  شیب Z  ب

1  

ماها
  نه

ژانو
  یه

40/1
-  

336/
0-  

**25/
2-  

377/
0-  45/0  216/

0  
***61
/2-  

366/
0-  

38/
0-  

132/
0-  

29/
0  

084
/0  

***83
/2-  

331/
0-  

فور  2
  یه

**97/
1-  

500/
0-  

01/1
-  

203/
0-  

14/0
-  

071/
0-  

***53
/2-  

371/
0-  

36/
0-  

088/
0-  

61/
0  

150
/0  

48/1
-  

147/
0-  

مار  3
/175  65/0  س

0  15/0  031/
0  

46/1
-  

461/
0-  

**18/
2-  

429/
0-  

20/
1  

420/
0-  

08/
1  

277
/0  

35/0
-  

081/
0-  

آور  4
  یل

71/0
-  

279/
0-  

23/1
-  

538/
0-  

55/0
-  

130/
0-  

*68/1
-  

454/
0-  

*74/
1-  

409/
0-  

10/
1  

240
/0  

32/0
-  

066/
0-  

68/0  می  5
-  

164/
0-  

11/0
-  

029/
0-  10/0  004/

0  
50/0
-  

150/
0-  

18/
0  

023/
0  

15/
0-  

020
/0  

40/1
-  

520/
0-  

/000  72/0  ژوئن  6
0  

43/1
-  

143/
0-  

38/1
-  

152/
0-  

43/1
-  

130/
0-  

60/
0  

000/
0  

57/
0-  

000
/0  

59/0
-  

110/
0-  

ژوئ  7
/000  45/0  یه

0  
06/0
-  

000/
0  80/0  075/

0  29/1  009/
0  

74/
0  

000/
0  

12/
1  

000
/0  

53/0  020/
0  

/000  57/0  اوت  8
0  37/0  000/

0  
75/0
-  

230/
0-  

30/0
-  

000/
0  

55/
0  

000/
0  

02/
0  

000
/0  

24/0
-  

000/
0  

سپتا  9
/000  09/0  مبر

0  
94/0
-  

000/
0  27/1  815/

0  
66/0
-  

000/
0  

27/
0  

000/
0  

13/
0-  

000
/0  

46/0  000/
0  

1
/030  04/1  اکتبر  0

0  
95/0
-  

155/
0-  

24/0
-  

154/
0-  

38/1
-  

278/
0-  

22/
0  

000/
0  

25/
0  

000
/0  

17/1
-  

175/
0-  

1
1  

نوام
/048  37/0  بر

0  49/0  125/
0  

***

36/2  
936/
1  

57/0
-  

092/
0-  

82/
0  

033/
0  

32/
1  

237
/0  

10/0  052/
0  

1
2  

دسا
  مبر

85/0
-  

310/
0-  

40/1
-  

220/
0-  

11/0
-  

016/
0-  

68/0
-  

071/
0-  

58/
0-  

128/
0-  

53/
0  

100
/0  

44/1
-  

192/
0-  

13  

ف
صل
  ي

زمس
  تان

***49
/2-  

245/
1-  

***94
/2-  

983/
0-  41/0  328/

0  
***32
/3-  

905/
0-  

44/
0-  

215/
0-  

03/
0  

017
/0  

***73
/2-  

817/
0-  

1
13/1  بهار  4

-  
795/

0-  
82/0
-  

595/
0-  

90/0
-  

464/
0-  

**15/
2-  

062/
1-  

10/
0  

050/
0  

10/
1  

450
/0  

41/1
-  

904/
0-  

1
5  

تابس
/050  69/0  نتا

0  
61/0
-  

087/
0-  

95/0
-  

411/
0-  

58/0
-  

124/
0-  

07/
0  

000/
0  

05/
0-  

000
/0  

11/0
-  

014/
0-  

/47657/50/040/14/25216/0046***/29020**/120/75/0322  28/0  پاییز1
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6  0  -  0-  /2  3  /2-  0-  0  0  1  /0  -  0-  

سا  17
  لانه

سالا
  نه

**04/
2-  

066/
2-  

52/1
-  

581/
1-  55/1  682/

2  
***83
/2-  

853/
2-  

05/
0-  

054/
0-  

19/
1  

907
/0  

**11/
2-  

040/
2-  

  اند.صورت پررنگ مشخص شدهترتیب با یک، دو و سه ستاره بهدرصد به 1و  5، 10دار در سطوح *روندهاي معنی       
  ) است.year mm-1*واحد شیب (        

 
 Zآماره  4ایستگاه سینوپتیک گرگان: در جدول 

) براي ایستگاه MMK( شدهاصلاحکندال  -آزمون من
سینوپتیک گرگان ارائه شده است. با توجه به این جدول 

در  موردمطالعهشود که بارش ایستگاه مشاهده می
 یرغجز نوامبر) روند کاهشی (افزایشی) ها (بهتمامی ماه

دارد. همچنین مارس، ژوئیه و اکتبر نیز روند  داریمعن
قدار کاهش دار را تجربه کرده و بیشترین منزولی معنی

 mm(55/49در بارندگی مربوط به ماه اکتبر و معادل با (
بهار نیز  . روند بارش در فصلهستدر نیم قرن اخیر 

دار بوده و نرخ تغییرات ایستگاه سینوپتیک کاهشی معنی
متر در سال میلی - 935/0گرگان در این فصل برابر با  

محاسبه شد. همچنین در مقیاس سالانه، روند بارش 
دار بوده و در نیم قرن اخیر مقدار کاهش زولی معنین

  به دست آمد.متر میلی 19/4بارندگی در هر سال معادل 
 حاصلاساس نتایج  ایستگاه سینوپتیک مشهد: بر

کندال براي ایستگاه سینوپتیک مشهد  - از آزمون من
هاي آوریل شود که بارش در ماه)، مشاهده می4(جدول 

دار داشته و با توجه به شیب نیو اکتبر روند نزولی مع
 25/5و  75/19ترتیب کاهشی معادل با ، بهشدهمحاسبه

اند. در را تجربه کردهمتر در پنجاه سال گذشته میلی
ها نیز روند خاصی وجود ندارد. همچنین سایر ماه

هاي زمستان، تابستان و پاییز (بهار) روند فصل
ي سالانه دارند. سر داریمعن یرغافزایشی (کاهشی) 

 .هستبارش نیز بدون روند 

توان از این مطالعه می حاصلبا توجه به نتایج 
روند کاهشی بارش را در پهنه شمالی کشور غالب 

کند. در کل می ییدتأگیري را ، این نتیجه2دانسته و شکل 
 50در دوره آماري  یموردبررسسري  306از بین 

ري س 18سري فصلی و  72سري ماهانه،  216ساله (

 40، داریمعن یرغدرصد روند کاهشی  44سالانه) 
درصد روند  14دار، درصد روند افزایشی غیر معنی

دار درصد روند افزایشی معنی 2دار و فقط کاهشی معنی
درصد، روند غالب  58را نشان دادند که با مجموع 

آید. در دست میهاي شمال کشور کاهشی بهبارندگی
هاي د از ایستگاهدرص 44مقیاس سالانه نیز 

و ایستگاه  دار داشتهروند کاهشی معنی موردمطالعه
گرگان بیشترین کاهش را در این مقیاس زمانی تجربه 

  کرده است.

  
نمودار درصد تغییرات نوع روند در نیمه شمالی  -2شکل 

 ).1961- 2010کشور (دوره آماري 
 

هاي منطقه روند کاهشی در بارش وجوددلیل 
  صورت زیر توضیح داد:هب توانیم را موردمطالعه

وجود بخار آب و  تنهانهبراي نزول بارش 
براي سرد  يسازوکاررطوبت در هوا لازم است، بلکه 

شدن هوا تا رسیدن به فشار بخار اشباع نیز ضروري 
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  .1961-2010ج و شاهرود در دوره آماري هاي رامسر، رشت، زنجان، سبزوار، سقز، سنندبراي ایستگاه شدهاصلاحکندال  -نتایج آزمون من -3جدول 
رد
  یف

مقیاس 
  زمانی

  شاهرود  سنندج  سقز  سبزوار  زنجان  رشت  رامسر
Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  

1  

ماها
  نه

ژانو
  یه

64/
0-  

364/
0-  

92/
0-  

615/
0-  

***66
/2-  

372/
0-  

42/
0  

126/
0  

*70/1
-  

457/
0-  

***64
/2-  

800/
0-  

46/
0-  

054/
0-  

ورف  2
  یه

06/
0-  

018/
0-  

41/
0-  

256/
0-  

61/0
-  

075/
0-  

58/
0  

142/
0  

43/0
-  

148/
0-  

38/1
-  

396/
0-  

33/
0  

029/
0  

مار  3
  س

18/
0  

016/
0-  

63/
0-  

354/
0-  

93/0
-  

251/
0-  

14/
1  

268/
0  

15/0  066/
0  

54/1
-  

536/
0-  

23/
0  

060/
0  

آور  4
  یل

23/
0  

104/
0-  

03/
0  

109/
0  

81/0
-  

164/
0-  

22/
1-  

020/
0-  

***96
/2-  

866/
0-  

02/1
-  

470/
0-  

24/
0-  

033/
0-  

/46  می  5
0-  

129/
0-  

62/
0-  

210/
0-  

55/0
-  

162/
0-  

51/
0-  

045/
0-  

23/1
-  

387/
0-  

49/1
-  

417/
0-  

*80/
1-  

222/
0-  

ژوئ  6
  ن

71/
0-  

366/
0-  

34/
0-  

133/
0-  93/0  023/

0  
89/
0  

000/
0  

31/0  000/
0  

22/0  000/
0  

19/
1  

038/
0  

ژوئ  7
  یه

87/
0  

202/
0  

06/
0-  

016/
0-  39/1  020/

0  
50/
0-  

000/
0  

49/0  000/
0  

90/0  000/
0  

10/
0  

000/
0  

/27  اوت  8
1-  

490/
0-  

63/
0-  

336/
0-  18/0  000/

0  
50/
0  

000/
0  

96/0  000/
0  

89/0
-  

000/
0  

81/
0  

000/
0  

سپتا  9
  مبر

10/
0  

084/
0  

13/
0-  

150/
0-  

53/0
-  

000/
0  

51/
0  

000/
0  

38/0  000/
0  

27/0
-  

000/
0  

52/
1  

004/
0  

/38  اکتبر  10
0-  

713/
0-  

73/
0-  

632/
0-  06/0  000/

0  
21/
0-  

000/
0  

54/0  052/
0  

06/0  000/
0  

89/
0-  

045/
0-  

نوام  11
  بر

10/
0  

100/
0  

40/
1  

118/
1-  

05/0
-  

009/
0-  

05/
1  

081/
0  

39/0  156/
0  

01/0  007/
0  

62/
0  

023/
0  

دسا  12
  مبر

43/
0-  

311/
0-  

01/
0-  

011/
0-  

25/0
-  

053/
0-  

03/
0  

000/
0  

14/1
-  

320/
0-  

61/0
-  

216/
0-  

22/
1  

150/
0  

13  

ف
ص
  لی

زمس
  تان

88/
0-  

992/
0-  

20/
0-  

435/
0-  

*84/1
-  

508/
0-  

80/
0  

450/
0  

38/1
-  

747/
0-  

*66/1
-  

060/
1-  

89/
0  

204/
0  

/04  بهار  14
0-  

041/
0-  

59/
0-  

457/
0-  

*68/1
-  

011/
1-  

08/
0  

016/
0  

***44
/2-  

791/
1-  

**29/
2-  

484/
1-  

76/
0-  

322/
0-  

15  
تاب
ستا
  ن

10/
1-  

880/
0-  

12/
1-  

676/
0-  30/1  181/

0  
80/
0  

000/
0  

89/0  080/
0  

09/0  000/
0  

92/
0  

064/
0  

/49  پاییز  16
0-  

931/
0-  

16/
0-  

210/
0-  

41/0
-  

133/
0-  

37/
0  

047/
0  

40/0  221/
0  

10/0
-  

007/
0-  

15/
0-  

025/
0-  

سا  17
  لانه

سالا
  نه

03/
1-  

044/
3-  

43/
0-  

316/
1-  

*79/1
-  

416/
0-  

75/
0  

458/
0  

*75/1
-  

100/
2  

*69/1
-  

600/
2-  

08/
0-  

058/
0-  

  .اندشدهمشخصصورت پررنگ درصد به ترتیب با یک، دو و سه ستاره به 1و  5، 10دار در سطوح *روندهاي معنی       
  ) است.year mm-1*واحد شیب (        
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از طرفی ). 1391پژوه است (میرعباسی و دین
)، 2011زاده (طبري و حسین)، 1394احمدي و همکاران (
) 2013)، کوثري و همکاران (2012( صبوحی و همکاران

) نشان دادند که روند 2014و زارع نیستانک و همکاران (
هاي در ماه یژهوبهافزایشی دما در پهنه کشور ایران 

توان تغییرات دمایی می روینازاسرد سال وجود دارد و 
یکی از دلایل کاهش بارندگی در منطقه  عنوانبهرا 

زایش درجه حرارت در اف زیرادانست،  موردمطالعه
ظرفیت جو براي پذیرش و نگهداري  موردمطالعهمنطقه 

رطوبت را افزایش داده و موجب شده است تا هوا 

کافی براي فراهم شدن شرایط بارش، سرد  اندازهبه
، وجود روند افزایشی دما باعث یگردعبارتبهنشود. 

ذخیره بیشتر رطوبت در جو شده و مانع گرد هم آمدن 
میرعباسی و  گردد.موردنیاز براي بارش میشرایط 

) نیز به 2015) و خلیلی و همکاران (1391پژوه (دین
و کاهش  یافتهدستهاي مشابهی با مطالعه حاضر یافته

تغییرات دمایی غرب کشور را با بارندگی در شمال
 منطقه مرتبط دانستند.

 

  
  .1961-2010انشاه، گرگان و مشهد در دوره آماري هاي قزوین، کرمبراي ایستگاه MMKنتایج آزمون  -4جدول 

  مشهد  گرگان  کرمانشاه  قزوین  طبس  مقیاس زمانی  ردیف
Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  Z شیب  

1  

  ماهانه

  189/0  98/0  -240/0  -77/0  -050/0  -57/1  -126/0  -88/0  144/0  48/1  ژانویه
  -014/0  -01/0  -125/0  -35/0  013/0  06/0  125/0  49/0  016/0  13/0  فوریه  2
  110/0  79/0  -884/0  -03/2**  -257/0  -72/0  175/0  70/0  072/0  58/0  مارس  3
  -395/0  -68/1*  -377/0  -49/1  -756/0  -64/1*  386/0  13/1  - 107/0  -21/1  آوریل  4
  023/0  13/0  -341/0  -22/1  -420/0  -25/2**  -191/0  -91/0  000/0  -10/0  می  5
  000/0  56/0  -262/0  -43/1  000/0  83/0  -030/0  -62/0  000/0  15/0  ژوئن  6
  000/0  59/0  -293/0  -15/2**  000/0  70/0  006/0  85/0  000/0  -89/0  ژوئیه  7
  000/0  38/0  -289/0  -54/1  000/0  -47/0  000/0  -89/0  000/0  00/0  اوت  8
  000/0  01/1  -048/0  -15/0  000/0  35/0  000/0  10/0  000/0  00/0  سپتامبر  9
  -105/0  -67/1*  -991/0  -58/2***  009/0  29/0  050/0  64/0  000/0  00/0  کتبرا  10
  069/0  64/0  020/0  05/0  088/0  32/0  250/0  12/1  000/0  00/0  نوامبر  11
  026/0  07/0  -382/0  -48/1  -435/0  -25/1  -085/0  -23/0  106/0  99/0  دسامبر  12
13  

  فصلی

  241/0  67/0  -371/0  -38/1  -935/0  -45/1  -230/0  -51/0  342/0  40/1  زمستان
  -126/0  -18/0  -646/0  -32/0  -886/1  -07/2**  137/0  26/0  - 110/0  -56/0  بهار  14
  011/0  74/0  -935/0  -17/2**  000/0  46/0  -047/0  -79/0  000/0  -16/0  تابستان  15
  000/0  10/0  -831/0  -37/1  009/0  02/0  321/0  07/1  - 009/0  -97/0  پاییز  16
  -100/0  -05/0  -192/4  -36/2***  -030/3  -47/2***  555/0  74/0  044/0  28/0  سالانه  نهسالا  17

  .اندشدهمشخصپررنگ  صورتبهترتیب با یک، دو و سه ستاره درصد به 1و  5، 10دار در سطوح *روندهاي معنی       
  ) است.year mm-1*واحد شیب (        

 
  نتایج آزمون پتیت

ذکر گردید، در این مطالعه  قبلاًگونه که همان
تعیین زمان تغییر روند بارش نیمه شمالی  منظوربه

کشور در سه مقیاس زمانی ماهانه، فصلی و سالانه در 

از آزمون ناپارامتري پتیت  1961-2010دوره آماري 
ارائه شده  6و  5در جداول  حاصلاستفاده شد. نتایج 

غییر و در مقیاس ماهانه، ت 5است. بر اساس جدول 
و در ایستگاه گرگان آغاز و تا  1972روند از اکتبر سال 
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(ایستگاه سینوپتیک مشهد) ادامه داشته  2000اکتبر 
نوع تغییر  موردمطالعههاي است. در تمامی ایستگاه

در مقیاس ماهانه، کاهشی بوده است.  داریمعنروند 
، ایستگاه سینوپتیک تبریز بیشترین فراوانی را بینیندرا

خود اختصاص داده است. ر وقوع زمان جهش بهاز نظ
آغاز  1977در این ایستگاه زمان جهش بارش از مارس 

  ادامه داشته است.  1988و تا فوریه 
هاي نتایج آزمون پتیت براي سري 6در جدول 

فصلی و سالانه بارش منطقه مورد مطالعه ارائه شده 
که در  شودیماست. با توجه به این جدول مشاهده 

ایستگاه  18زمستان شش ایستگاه (از  فصل
 %10دار در سطح ) داراي نقطه جهش معنیموردمطالعه

. در فصل بهار نیز وضعیت مشابه با فصل هست
دار در زمستان بوده و پنج ایستگاه نقطه جهش معنی

 بیشتراند. با توجه به اینکه روند بارش را تجربه کرده
-ن رخ میهاي کشور در دو فصل بهار و زمستابارش

توان چنین استنباط کرد که وجود نقطه جهش دهد، می
تواند به هاي این دو فصل میکاهشی در روند بارش

هاي سطحی و در کاهش ذخایر آب یتوجهقابلمیزان 
هاي در بارش توجهقابلثیرگذار باشد. نکته أزیرزمینی ت

پاییزه ایستگاه بابلسر آن است که در این ایستگاه از 
- یک جهش افزایشی (برخلاف تمامی ایستگاه 1992سال 

هاي پاییزه از و بارش دادهرخ) موردمطالعههاي 
متر رسیده است. میلی 02/441متر به میلی 63/366

 یرتأثمقیاس سالانه نیز از دو فصل بهار و زمستان 
 موردمطالعهایستگاه  18پذیرفته و هفت ایستگاه از 

اري وجود نقطه جهش کاهشی را در دوره آم
اند. با توجه به مقیاس سالانه تجربه کرده موردمطالعه
هاي نیمه شود که زمان جهش در بارشمشاهده می

ادامه  1994آغاز و تا سال  1982شمالی کشور از سال 
  داشته است.

 
   هاي ماهانه بارش نیمه شمالی کشور.يسر يبرا تیپت تست آزمون جینتا -5جدول 

 میانگین بعد از پرش میانگین قبل از پرش  مان تغییر روندز  K P  ایستگاه  مقیاس زمانی

  ژانویه

  80/23  83/36  1982  06/0  246  ارومیه
  05/18  92/27  1985  00/0  311  تبریز
  90/12  12/28  1986  00/0  383  خوي
  97/24  17/37  1983  03/0  272  زنجان
  06/47  55/80  1983  00/0  309  سنندج

  40/25  62/49  1996  02/0  278  اراك  فوریه
  23/16  75/26  1988  02/0  279  تبریز

  20/31  58/56  1977  05/0  254  تبریز  مارس
  73/65  59/99  1973  00/0  319  گرگان

  آوریل

  ------  ------  1981  12/0  220  تبریز
  ------  ------  1969  32/0  176  تربت ح
  51/59  91/87  1996  04/0  264  سقز

  78/48  89/97  1976  00/0  320  کرمانشاه
  ------  ------  1993  18/0  202  مشهد

  21/10  48/25  1993  01/0  298  شاهرود  می
  07/20  03/41  1986  05/0  251  کرمانشاه

  ------  -----  1970  26/0  188  گرگان  ژوئیه

  10/52  42/100  1972  04/0  253  گرگان  اکتبر
  ------  ------  2000  15/0  209  مشهد
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   هاي فصلی و سالانه بارش نیمه شمالی کشور.يسر يبرا تیپت تست آزمون جینتا -6جدول 
 میانگین بعد از پرش میانگین قبل از پرش  زمان تغییر روند  K P  ایستگاه  مقیاس زمانی

  زمستان

  76/112  92/164  1984  00/0  326  اراك
  28/68  27/98  1996  02/0  275  ارومیه
  11/53  97/80  1988  00/0  324  تبریز
  84/43  31/69  1988  00/0  367  خوي
  -----  -----  1982  11/0  224  زنجان
  20/143  42/199  1992  00/0  322  سنندج

  بهار

  44/112  31/160  1982  00/0  342  تبریز
  98/124  12/162  1984  04/0  258  زنجان
  46/144  48/227  1998  03/0  268  سقز
  24/211  91/254  1986  03/0  260  سنندج

  40/149  46/240  1976  01/0  293  کرمانشاه

  02/441  63/361  1992  06/0  242  بابلسر  پاییزْ 
  ------  -----  1989  19/0  202  تبریز

  95/58  76/88  1984  03/0  275  گرگان  تابستان

  سالانه

  17/244  26/340  1982  00/0  396  تبریز
  96/257  46/344  1982  00/0  388  خوي
  20/281  73/332  1987  08/0  232  زنجان
  01/407  20/525  1994  01/0  284  سقز
  14/391  62/505  1988  00/0  364  سنندج

  78/375  96/491  1994  01/0  304  کرمانشاه
  94/517  21/653  1982  00/0  388  گرگان

  
  کلی گیرينتیجه

 سالهپنجاه درازمدت ییراتمطالعه روند تغ یندر ا
 1961 -2010 يکشور در دوره آمار لیشما یمهبارش ن

هاي زمانی ماهانه، فصلی و سالانه با استفاده مقیاسدر 
کندال بررسی شد و بیشترین  –از آزمون ناپارامتري من

و کمترین مقدار تغییرات بارش با استفاده از روش 
 منظوربهدست آمد. همچنین گر شیب سن بهتخمین

بررسی و تعیین زمان تغییر روند از آزمون پتیت 
وجود روند  یطورکلبه لحاصاستفاده شد. نتایج 

 کردند.  ییدتأکاهشی در بارش را 

 18در نیمه شمالی ایران در مقیاس سالانه از 
-ایستگاه روند کاهشی معنی هشت موردمطالعهایستگاه 

ایستگاه  شش بینیندرادار در بارش را نشان دادند. 
ایستگاه روند  چهارو  داریمعن یرغروند کاهشی 

اند. همچنین در ا تجربه کردهر داریمعن یرغافزایشی 
سالانه بارش هیچ ایستگاهی، روند افزایشی  سري
دار مشاهده نشد. بررسی روند بارش سري ماهانه معنی

ها با روند نشان داد که تعداد ماه موردمطالعهمنطقه 
ها با روند افزایشی است. کاهشی بیشتر از تعداد ماه

ماهانه داشته مقیاس فصلی نیز رفتاري مشابه با مقیاس 
هاي سرد سال ها و فصلو بیشترین تغییرات در ماه

است.  دادهرخگردد) ها دریافت می(زمانی که اکثر بارش
دار بارش، بیشترین تعداد ایستگاه با روند کاهشی معنی

هاي ترتیب ماهبه بعدازآنو  شدهمشاهدهدر ماه ژانویه 
داراي  آوریل، فوریه، مارس، می، اکتبر، ژوئیه و اوت

دلیل بیشترین تعداد ایستگاه با روند کاهشی هستند. به
-هاي سرد و بارانی، فصلوجود روند کاهشی در ماه
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هاي زمستان و بهار بیشترین تعداد ایستگاه با روند 
 اند. کاهشی را به خود اختصاص داده

وجود  ییدکنندهتأاز آزمون پتیت  حاصلنتایج 
 جزبهانه، فصلی (هاي ماهنقطه جهش کاهشی در بارش

. با توجه هستفصل پاییز در ایستگاه بابلسر) و سالانه 
شود که بیشترین به نتایج مطالعه حاضر مشاهده می

هاي نیمه دار روند بارشفراوانی وقوع در تغییر معنی
میلادي آغاز و تا انتهاي دهه  80شمالی کشور از دهه 

از  لحاصبا کمی دقت در نتایج  ادامه داشته است. 90
توان دریافت که روند بارش در منطقه مطالعه حاضر می

هاي آذربایجان غربی و غرب کشور (شامل استانشمال
شرقی، کردستان، زنجان و مرکزي) نسبت به مناطق 

هاي قزوین، تهران، مرکزي و شرقی (شامل استان
تر گیلان، مازندران، گرگان، سمنان و خراسان) کاهشی

شود که روند کاهشی استنباط می چنین ،. بنابراینهست
غرب کشور نسبت به سایر مناطق بارش در منطقه شمال

هاي تر بوده که این امر در طرحمحسوس موردمطالعه
جهت احیاي دریاچه ارومیه نیاز به  یموردبررسآبی 

  توجه ویژه دارد. 
در مورد وجود روند کاهشی  آمدهدستبهنتایج 

هاي پارتال و با یافته هاي نیمه شمالی کشوردر بارش
میرعباسی و ) و 2007)، مدرس و سیلوا (2006کایا (
یان ائهمخوانی دارد. قهرمان و تقو) 1391پژوه (دین

ساله شیب خط روند  40) نیز در دوره آماري 2008(
هاي زاهدان، تبریز، خوي، هاي سالانه ایستگاهبارش

سر زنجان، شهرکرد، ارومیه، اراك، کرمان، گرگان، رام
اند که با نتایج مطالعه و بندر انزلی را منفی گزارش کرده

) نیز 1391کند. فتحیان و مرید (حاضر مطابقت می
وجود روند کاهشی بارش و افزایشی دما را در حوضه 

در منطقه  کاملاًآبریز دریاچه ارومیه نشان دادند که 
قرار گرفته و با نتایج موجود هماهنگی  موردمطالعه

  دارد.
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