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  مقدمه
 يها مختلف بارش يهارات مشخصهييروند تغ ةمطالع

ت يه اهمياچه اروميدر ةآب حوض يت علميريمد درروزانه، 
 ياز پارامترها يرات برخييدارد. اگرچه روند تغ ييبسزا

شده  يطور پراکنده بررس به يکيدرولوژيو ه يهواشناس
 يبرا ييهاين بررسين حال، تعداد چنيبا ا ؛است

 يصالح ار اندک است. مثلاًيمختلف بارش بس يها مشخصه
 ير در مقدار فراوانييتغ، )۲۰۱۸(ل و همکاران يباو

کردند.  يه بررسياروم چهايدر ةروزانه را در حوض يها بارش
را در  متر يليمک يکمتر از  يهانامبردگان بارش ،سفانهأمت

 يمورد بررس يآمار ةو دور اند کار نگرفته بهخود  ةمطالع
 ،)٢٠٠٣بود. زو و همکاران ( ١٩٨١-٢٠١١آنان محدود به 

) و MKکندال (-ژاپن را با دو روش مان يها يروند بارندگ
ها در ژاپن،  کردند. آنها نشان دادند که بارش يسن بررس

ش ) روند بار٢٠٠٣نو (يو و هاشيدار است.  يفاقد روند معن
 يبستگهم گرفتن اثر خودماهانه و سالانه ژاپن را با درنظر

ج آنها نشان يمطالعه کردند. نتا MKها با آزمون  ن دادهيب
و  يمنف يداد که در اغلب مناطق ژاپن روند بارندگ

 يها روند بارش ،)٢٠٠٤اک (يدار است. هراس و راتنا يمعن
و کردند  يبررس ١٩٩٣تا  ١٩٦٤لانکا را از سال يسالانه سر

 يهشروند کا ،يآمار ةن دوريا يجه گرفتند که در طينت
 يها روند بارش ،)٢٠٠٧ا و پارتال (يبارش وجود دارد. کا

قرار دادند و مشاهده  يه مورد بررسيرا در ترک يفصل
بارش  يها ستگاه در فصل زمستان دادهيا ٢٣ر کردند که د
گر يفصول د يها ه داد يدر سر يول ؛دارند يروند کاهش
تباء % مشاهده نشد. پال و ال٥در سطح  يدار يروند معن

فصول زمستان، بهار و  يحد يها روند بارش ،)٢٠٠٩(
هندوستان با استفاده از آزمون  يز را در منطقه کرالاييپا

MK يها ج آنها نشان داد که روند بارشيدند. نتاکرل يتحل 
ن يو ااست  بوده يشيز افزاييپادر فصول زمستان و  يحد

ن حال، يد شده است. با ايشد يها لابيعامل باعث وقوع س
ق يبود. خل يند بارش منطقه مذکور در فصل بهار کاهشرو

 يهاانيجر يرات زمانييروند تغ ،)٢٠٠٩و همکاران (
 MKبا روش کانادا  يهاروزه را در رودخانه ٣٠ يآب کم

 يهاشان، در غالب رودخانهيبه گزارش ا بنا کردند. يبررس
 يهافرض استقلال داده ،مدت يطولان ةشد  با آمار ثبت

مدت هستند. حافظه بلند ين، دارايده و بنابراش ان رديجر
رات بارش با ييروند تغ ،)٢٠١٠و همکاران ( يآداموفسک
 ياياريستگاه واقع در اونيا ١٥متفاوت را در  يهامدت دوام

داربودن روند در ياز معن يحاک ،جيکانادا مطالعه کردند. نتا
 متفاوت بود. يهابارش با مدت دوام يهاکلاس ةهم

رات بارش کشور ييروند تغ ،)٢٠١٠گونزالز و همکاران (
. کردند يبررس ٢٠٠٥تا  ١٩٤٥ يآمار ةا را در دورياسپان
 يها ماه يدر بارندگ يوجود روند کاهش ةدهند ج نشانينتا

در ماه اکتبر بود.  يشيمارس و ژوئن و برعکس، روند افزا
 يمدت بارش و دمارات بلنديي، تغ)٢٠١٣ن و همکاران (يج

مطالعه  ٢٠٠٨تا  ١٨٧١ يآمار ةهند را در دور غرب الشم
و  ندص روند بهره برديدر تشخ MKشان از روش يکردند. ا
و سالانه بارش  يماهانه، فصل يزمان يها اسيدر مق

هده نکردند. چن و همکاران مشا يدار يگونه روند معن چيه
 ةرات بارش، دما و رواناب حوضييروند تغ)، ٢٠٠٤(
 MKبا آزمون  ٢٠١١تا  ١٩٥٥ ةدر دور ن رايتسه چ انگي

هوا  ين دمايانگيکردند. آنها نشان دادند که م يبررس
دار  يروند  معن ،ن حوضهياست. بارش ا يشيروند افزا يدارا

و  يداشته است. آناند يشينداشته و رواناب روند افزا
بارش روزانه،  يها با استفاده از داده )۲۰۱۶( همکاران

 ٢٣داقل درجه حرارت هوا در هوا و ح يحداکثر دما
(از بدو  يزمان  چهار دوره يکا برايستگاه کانزاس آمريا

و  ١٩٨٠تا  ١٩٥١، ١٩٥٠تا  ١٩٢١، ١٩٢٠س تا يتأس
) ي(سالانه و فصل ياس زماني) در دو مق٢٠٠٩تا  ١٩٨١
جه گرفتند يآنها نتن زدند. ير چهارده شاخص را تخميمقاد

روز در سال  ۶۴تا  ۵۷ن يمرطوب ب ةکه متوسط طول دور
تا  ۳۰۲ن يخشک ب ةن طول دوريانگين مياست و همچن

 يز مطالعات مختلفيران نيروز در سال است. در ا ۳۰۹
حجام و  ها انجام شده است. مثلاًل روند بارشيتحل ةدربار

فصلي و  يهايبارندگد تغييرات نرو ،)١٣٨٧( همكاران
و سن  MKهاي  سالانه ايران مركزي را با استفاده از روش

دار يروند معنها بارندگي كهجه گرفتند يو نت کردند مطالعه
روند  ،)١٣٩١پژوه (نيو د يآبادنجف يعباسري. مندارند
 يآمار ةستگاه و دوريا ١٦ران را در يغرب اشمال يهابارش
جه يل کردند و نتيو سن تحل MKبا روش  ١٩٥٥-٢٠٤

سال روند بارش  يهاجز جلفا که در تمام ماه هگرفتند که ب
 ياز روندها يقيها تلفستگاهير ايبود، در سا يماهانه منف

 يروانيده و شياست. جهاند وجود داشته يمثبت و منف
مطالعه  يبرا يادنباله MK از روش يريگبا بهره ،)۱۳۹۱(
استان فارس نشان داد که  يهابارش يرات زمانييتغ
متفاوت روند  يهاخيراز در تاريآباده، فسا و ش يهاستگاهيا

با استفاده از ) ١٣٩٢( يمحمد. اند داشتهبارش را  ينزول
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را مورد آزمون  بارش نيانگيمروند  يدار يمعن، MK  روش
 را از روش سن، ميزان شيب خط روند با استفاده و قرار داد

 يزمـان يهـا نتايج نشان داد كـه در سـري .دست آورد هب
% ٩٥% و ٩٩در سطوح اطمينان  يدار يبارش، روند معن

 ٥ميانگين بارش ايـران حـدود  ،وجود ندارد. با اين حال
اصل و جهانبخش .كاهش يافته استدر سال متـر  ميلي

شاخص مرتبط با  ٢٧رات ييروند تغ ،)١٣٩٣همکاران (
  دوره يز را طيدر تبر يحد يها درجه حرارت هوا و بارش

و سن  MK يهابا استفاده از آزمون ٢٠١٠تا  ١٩٦١
مربوط به  يها جه گرفتند که روند شاخصيل و نتيتحل

دار است.  يو معن يگرم صعود يها و شب يتابستان يروزها
روند  يسرد دارا يها و روز يخي يها روز يها شاخص

 با )١٣٩٣همکاران ( و ياختصاص .دار بود يو معن ينزول
 ستگاهيا ٣٢سن، روند بارش در و MK يهاروش از استفاده
 يهابارشروند  که ندداد نشانو  کردند يبررس را کشور
روند  نظر ما،ه ب د.بودار يمعنو  ينزول ،کشور مناطق اغلب

اچه يدر ةحوضمختلف بارش در  يهارات مشخصهييتغ
ن ين، هدف ايطور جامع مطالعه نشده است. بنابرا هب هياروم

از  يبرخ يانو مک يرات زمانييروند تغ يمطالعه، بررس
بارش  الف)با  يتعداد روزها شامل ،بارش يها مشخصه
 ١٠ن يد) ب ؛١٠تا  ٥ن ي) بج ؛ ٥تا  ١ن ي) بب ؛١کمتر از 

 MK يهادر روز با روش متر يليم ١٥ش از يب و ه) ؛١٥تا 
  .استمذکور   و سن در حوضه

  
  ها مواد و روش

ه واقع در ياروم ةاچيز دريآبر ةزالعه، حومورد مط ةمنطق
 ٤٤ن يب ييايجغرافدر طول که  ران استيا غربشمال

در و  يشرققه يدق ٥٣درجه و  ٤٧قه تا يدق ١٣درجه و 
درجه و  ٣٨قه تا يدق ٤٠درجه و  ٣٥ن يب ييايعرض جغراف

ن حوضه حدود ي. مساحت اقرار دارد يشمالقه يدق ٢٩
. ران استيا% مساحت  ٢/٣معادل با مربع لومتريک ٥٢٧٠٠

 متر يليم ٣٩٨حوضه، حدود  نين بارش سالانه ايانگيم
، که از است روزانه يها   بارشمورد استفاده  يها است. داده

ت يموقع، ١کل کشور اخذ شد. شکل  يسازمان هواشناس
  دهد. يمورد مطالعه را نشان م ةمنطق ييايجغراف

  

 
 هياچه اروميز دريآبر ةحوض ييايت جغرافيموقع -١شکل 

 
تخب در حوضه من يهاستگاهيا ييايمشخصات جغراف - ١ جدول
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 ١ زيتبر ٤٦° ٢٥́  ٣٨°  ٠٧́  ١٣٦٤ ١٩٦٤-٢٠١٥
 ٢ اهر ٤٧°  ٠٤́  ٣٨°  ٢٦́  ١٣٩١ ١٩٨٦-٢٠١٥
 ٣ بستان اباد ٤٦°  ٥١́  ٣٧°  ٥١́  ١٧٥٠ ٢٠٠٦-٢٠١٥
 ٤ بناب ٤٦°  ١٤́  ٣٧°  ٢٠́  ١٢٩٠ ٢٠٠٠-٢٠١٥
 ٥ سراب ٤٧°  ٢٣́  ٣٧°  ٥٦́  ١٦٨٢ ١٩٨٧-٢٠١٥
 ٦ سقز ٤٧°  ٠٧́  ٣٦°  ١٥́  ١٥٢٢ ١٩٨٦-٢٠١٥
 ٧ سهند ٤٦°  ٠٧́  ٣٧°  ٥٦́  ١٦٤١ ١٩٩٦-٢٠١٥
 ٨ مراغه ٤٦°  ١٢́  ٣٧°  ٢١́  ١٣٤٤ ١٩٨٤-٢٠١٥
 ٩ مرند ٤٥°  ٤٦́  ٣٨°  ٢٥́  ١٥٥٠ ٢٠٠٦-٢٠١٥
 ١٠ ملکان ٤٦°  ٠٥́  ٣٧°  ٠٩́  ١٣٠٢  ٢٠٠٩-٢٠١٥
 ١١ انهيم ٤٧°  ٤٢́  ٣٧°  ٢٧́  ١١١٠  ١٩٨٧-٢٠١٥
 ١٢ سيهر ٤٧°  ٠٦́  ٣٨°  ١٥́  ١٣٨٤  ٢٠٠٨-٢٠١٥
 ١٣ هياروم ٤٥°  ٠٣́  ٣٧°  ٤٠́  ١٣٢٨  ١٩٦٤-٢٠١٥
 ١٤ هياشنو ٤٦°  ٠٣́  ٣٧°  ٠٣́  ١٤١٥  ٢٠٠٦-٢٠١٥
 ١٥ بوکان ٤٤°  ١٦́  ٣٦°  ٣٢́  ١٣٨٦  ٢٠٠٥-٢٠١٥
 ١٦ رانشهريپ ٤٥°  ٠٨́  ٣٦°  ٤٠́  ١٤٥٥  ٢٠٠٨-٢٠١٥
 ١٧ تکاب ٤٧°  ٧٠́  ٣٦°  ٢٣́  ١٧٦٣  ١٩٨٦-٢٠١٥
 ١٨ يخو ٤٤° ٥٨́  ٣٨° ٣٣́  ١١٠٣  ١٩٦٤-٢٠١٥
 ١٩ دشت سر ٤٥° ٢٩́  ٣٨° ٣٣́  ١٥٥٧  ١٩٨٨-٢٠١٥
 ٢٠ سلماس ٤٤° ٥١́  ٣٨° ١٣́  ١٣٣٧  ٢٠٠٢-٢٠١٥
 ٢١ ن دژيشاه ٤٦° ٣١́  ٣٦° ٤٠́  ١٣٦٠  ٢٠٠٧-٢٠١٥
 ٢٢ زيکهر ٤٥° ٢٥́  ٣٨° ٤٠́  ٢٢٨٦  ٢٠٠٧-٢٠١٥
 ٢٣ مهاباد ٤٥° ٤٣́  ٣٦° ٤٥́  ١٣٥٢  ١٩٨٥-٢٠١٥
 ٢٤ اندوابيم ٤٦° ١٣́  ٣٦° ٥٨́  ١٣٠٠  ٢٠٠٣-٢٠١٥
 ٢٥ نقده ٤٧° ٠٧́  ٣٦° ٢٣́  ١٣٣٨  ٢٠٠٢-٢٠١٥

 
نيازي به بازسازي  بي (مانند  MKبا توجه به مزاياي روش 

ها از توزيع  نداشتن تبعيت داده  هاي گمشده، ضروريت داده
نگرفتن شديد  نرمال يا هر توزيع ديگر و تحت تأثير قرار

هاي پرت) از اين روش استفاده شد.  شيب خط روند با داده
استفاده  MKکار، از ويرايش اصلاح شدة روش  براي اين 
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گر سن بهره  ب خط روند، از تخمينکنند. براي تخمين شي
گرفته شد. در اين مطالعه، براي آزمون روند تغييرات تعداد 

تا  ١/٠هاي مختلف (عمق روزهاي همراه با بارش در دسته
متر ) از  ميلي ١٥و بيش از  ١٥تا  ١٠، ١٠تا  ٥، ٥تا  ١، ١

ها از  همبستگي داده استفاده شد. ابتدا، اثر خود MKروش 
استفاده کرد. بدين  MKتا بتوان از آزمون  روند حذف شد

کندال  منظور، در مطالعة حاضر علاوه بر آزمون مان
يعني آزمون  ة آن،شد ) از ويرايش اصلاحMK1مرسوم (

) MK3همبستگي ( کندال با حذف کامل ساختار خود- مان
) ٢٠٠٩ها در کومار و همکاران ( استفاده شد. اين روش

  اند.شرح داده شده
   

 ب سنيگر ش نيتخم

شده توسط  روند با استفاده از شيوه ارائهخط مقدار شيب 
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 ةشمار، kو  ؛هان دادهيانگيم،  ̅�؛هاتعداد داده، � :که در آن
 ضاراشرط اگر آن  يدار ي. براي آزمون معناستر يخأت

از  درصد مستقل ١٠ يدار يها در سطح معن ، دادهشود
دار  يمعن يخودهمبستگب يضر ،صورت  در غير اين اند؛ هم

 قبل از انجام آزمون لازم است بوده و %)١٠(در سطح 
مربوطه  يزمان يها از سر داده يخودهمبستگاثر  ،روند

ش سوم روش مان کندال يراين کار از ويا يبرا .حذف شود
)MK3 .استفاده شد (  
  

  نتايج و بحث
کندال با دو  -روش مان يج حاصل از اجراينتا، ٢جدول 

مورد  يهاستگاهيا ة) را دربارMK3و  MK1روش مختلف (
توان ين جدول ميکه از ا يطور هب ؛دهديمطالعه نشان م

ک يبا بارش کمتر از  يتعداد روزها يبرا که استنباط کرد
دار (در سطح يمعن يروند صعودستگاه يا ۵تعداد  متر يليم

شامل سقز،  ،هاستگاهين ايا کمتر) داشتند. ايدرصد  ۱۰
سقز و  يه، تکاب و مهاباد بودند. روند صعوديمراغه، اروم
تعداد  يدار بود. برايز معنيدرصد ن ۱در سطح  يتکاب حت

دار يمعن ي، روند صعودمتر يليم ۵تا  ۱ن يب يها بارش
دار يمعن يستگاه روند نزوليبرعکس، پنج ا ؛مشاهده نشد

ا کمتر) از خود نشان دادند که شامل ي% ۱۰(در سطح 
در  يرانشهر، تکاب و مهاباد بودند. روند نزوليه، پيسقز، اروم

درصد  ۵در سطح  يه و تکاب حتيستگاه  اروميدو ا
، متر يليم ۱۰تا  ۵ن يب يتعداد روزها ةدار بود. دربار يمعن

ه روند يز، سقز، مراغه و اروميشامل تبر ،هستگايچهار ا
ه ستگاه، بيک ايداشتند و تنها  )α ≥۱/۰( داريمعن ينزول

درصد) از  ۵دار ( در سطح يمعن يس، روند صعودينام هر
 ۱۵تا  ۱۰ن يبا بارش ب يتعداد روزها يخود نشان داد. برا

 يز) روند نزوليه و کهريستگاه (اهر، ارومي، سه امتر يليم
در  ؛ا کمتر) داشتنديدرصد  ۱۰دار (در سطح يمعن
 يدژ) روند صعودنيستگاه (مراغه و شاهيفقط دو ا که يحال
تعداد  ةاز خود نشان دادند. دربار )α≥۱/۰( داريمعن

ستگاه يک ايفقط  متر يليم ۱۵ش از يبا بارش ب يروزها
در  ؛درصد داشت ۵دار در سطح يمعن ي(مراغه) روند نزول

ز (در سطح يدار فقط در کهريمعن يصعودروند که يحال
رات ييج روند تغينتا، ۲ده درصد) مشاهده شد. جدول 

مختلف را  يهاروزانه با عمق يهابارش يهايسر يمکان
شده (در  اشاره يه در دوره آمارياچه اروميز دريه آبرزدر حو
توان  يم ،الف - ٢با توجه به شکلدهد. ي) نشان م۱ل جدو
اچه يستگاه واقع در قسمت جنوب دريافت که دو ايدر

باران (بارش کم يتعداد روزها يه (مراغه و مهاباد) براياروم
دار در سطح  ي(معن يروند صعود ي) دارامتر يليم ١تا  ١/٠

 يگر (تکاب و سقز) روند صعوديستگاه دي%) و دو ا١٠
د که يتوان فهم يم ن،يبنابرا ؛% داشتند٥دار در سطح  يمعن

 يها دار در بخش يروند معن يباران دارا کم يتعداد روزها
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حوضه  يها ر قسمتياند و سا حوضه متمرکز شده يجنوب
 ،ني) ندارند. همچنيا نزولي يدار (اعم از صعود يروند معن

 يةدر حاش که ديتوان فهم يم ،ب -٢با توجه به شکل 
 ١ نيب با بارش يه، روند تعداد روزهاياچه اروميدر يجنوب
ستگاه يکه سه ا يطور ؛است ينزول متر يليم ٥تا 
دار (در سطح  يمعن يرانشهر، سردشت و سقز) روند نزولي(پ

%) ٥دار (در سطح  يمعن يستگاه تکاب روند نزولي%) و ا١٠
جز  هحوضه (ب يجنوب يها عبارت بهتر، بخش داشتند. به

روند  متر يليم ٥تا  ١با بارش  يمهاباد) از نظر تعداد روزها
حوضه روند  يها ر قسمتيداشتند و سادار  يمعن ينزول

توان  ين، مياند. بنابرا دار نداشته يمعن )يا نزولي يصعود(
مطالعه،  مورد ةمنطق يجنوب يها بخشدر جه گرفت که ينت
ش يافزا متر يليمک يش کمتر از بار با  يتنها تعداد روزها نه

 ٥تا  ١سبک ( يها با بارش يبلکه تعداد روزها است؛ داشته
از  ،طور مشابه هداشته است. ب يز روند کاهشي) نمتر يليم

ستگاه مراغه، سقز و يافت که سه ايتوان در يم ،ج -٢شکل 
ک ي) داشتند و α>١/٠دار ( يمعن يه روند نزولياروم

 يس) روند صعوديستگاه واقع در شرق حوضه به نام (هريا
  ) از خود نشان دادند. α>٠٥/٠دار ( يمعن

  
 هياچه اروميز دريمنتخب حوضه آبر يهاستگاهيروزانه در ا يهاشاخص بارشپنج  يها براستگاهيا Zر آماره يمقاد - ۲جدول 

 R<1 1<R<5 5<R<10 10<R<15 R>15>0.1  شاخص

  MK1 MK3  MK1 MK3  MK1 MK3  MK1 MK3  MK1 MK3 ستگاهيا

 -۳۹۶/۱  - - ۴۷۵/۱  -  - ۸۷/۱  -  - ۴۷۴/۱ -  ۶۳/۱ - زيتبر
 -۶۴۹/۱  - ۶۴۲/۰  - -۸۵۶/۰  -  - ۲۳۱/۰  - ۸۳۸/۰ اهر

 ۷۱۵/۰  - - ۰۸۹/۰  -  ۷۱۵/۰  -  - ۳۵۷/۰  - -۶۲۶/۰ بستان اباد
 ۴۵۰/۰  - ۸۵۵/۰  - - ۱۸۰/۰  -  - ۲۲۵/۰  - ۴۰۵/۰ بناب
 ۱۳۱/۱  - ۴۵۰/۰  - ۶۶۹/۱  -  - -۶۰۰/۰  - - ۱۳۱/۰ سراب
 -۶۴۲/۰  -  -  - ۱۰۴/۱ -۹۴۴/۱  -  - -۶۷۷/۱  - ۶۰۴/۲** سقز
 ۴۲۷/۱  - ۷۷۸/۰  - - ۱۰۳/۱  -  - ۰۶۴/۰  - -۰۶۴/۰ سهند
 ۳۶۷/۲**  - - ۱۴۰/۲*  - -۶۵۴/۱  -  - - ۵۴۰/۱  ۷۰۲/۱  - مراغه
 ۶۳۰/۰  - ۳۹۵/۱  - ۷۱/۱  -  - ۰۴۳/۱  -  - - ۲۱۵/۱ مرند
 ۲۰۱/۱  - ۳/۰  -  ۴۵۰/۰  -  - - ۹۰۱/۰  - ۱۵۰/۰ ملکان

 ۰  -  ۹۵۶/۰  - ۴۱۳/۰  -  - ۰  - - ۱۸۷/۰ انهيم

 ۰  - ۹۸۹/۰  - ۹۷۹/۱*  -  - -۸۶۶/۰  - ۰ سيهر
 -  - ۷۹۵/۱ - ۸۲۰/۰  - -۹۷۲/۱*  -  -  - ۹۸۸/۱*  ۶۶/۱ - هياروم
 ۲۶۸/۰  - ۴۴۷/۰  - ۶۲۶/۰  -  - - ۹۸۳/۰  - ۲۶۸/۰ هياشنو

 ۲۳۳/۰  - ۶۲۲/۰  - ۴۶۷/۰  -  - - ۳۱۱/۰  - ۰ بوکان
 ۹/۰  - ۶۱۹/۰  - - ۶/۰  -  - -۸۵۷/۱  - ۲۵۶/۱ رانشهريپ

 - ۲۱۳/۱  - - ۵۸۷/۱  - ۰  -  - - ۰۵۱/۲*  - ۵۳۳/۲** تکاب
 -۱۲۶/۰  - - ۴۵۱/۱  - - ۵۳۰/۱  -  - ۴۴۰/۱ -  ۴۱۲/۱ - يخو

 -۱۶۵/۱  - -  ۶۶۲/۰ ۴۵۴/۰  -  - ۰  - ۴۵۴/۰ سردشت
 -۱۶۴/۰  - ۳۱۳/۱  -  - ۷۱۱/۰  -  - ۶۵۶/۰  - - ۲۷۳/۰ سلماس

 ۶۶۸/۱  - ۱۴۶/۱  - ۵۲۱/۰  -  - - ۴۱۷/۰  - - ۳۱۲/۰ ن دژيشاه
 -۰۸۵/۲*  - ۶۶۸/۱  - - ۷۲۹/۰  -  - ۷۲۹/۰  - ۲۰۸/۰ زيکهر

 - ۱۱۸/۰  - - ۲۴۷/۱  - -۶۷۹/۰  -  - -۷۵۰/۱  - ۸۵۲/۱ مهاباد
 ۲۸۱/۱  - - ۳۴۲/۱  - - ۴۸۸/۰  -  - -۶۷۱/۰  - ۱۵۹/۱ اندوابيم

 - ۸۷۵/۰  - - ۳۲۸/۰  - ۷۶۶/۰  -  - - ۰۵۴/۰  - ۶۵۶/۰ نقده

 MK1درستون ره يعلامت خط تند. هست% ۱۰در سطح  يداريمعنمنزله ه باعداد پر رنگ درصد بوده و  ۵و  ۱در سطح  يداريمعن  ةدهند نشان ترتيب به *و  **ينمادهاتوجه: 
ک از يچ يکه ه ياستفاده شده است. در موارد MK3 گونه موارد از روش  نيا ين، براي. بنابرااست يزمان يدر سر يب خود همبستگيا چند ضريک يدار شدن ياز معن يحاک
  است. متر يليمزان بارش روزانه به يم  R .قرار داده شد MK3ستون ره در ياستفاده شد و علامت خط تMK1 ش يرايز وادار نبودند،  يمعن يب خود همبستگيضرا
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ج)  ؛٥تا   ١ نيب با بارش يب)  تعداد روزها ؛١تا  ١/٠ن يب با بارش يالف) تعداد روزها يپارامترها راتييروند تغ يمکانع يتوز -٢ شکل

 در روز. متر يليم ١٥ش از يبا بارش ب ي) تعداد روزهايو ؛ ١٥تا   ١٠ نيب با بارش يد) تعداد روزها ؛١٠تا  ٥ نيب با بارش يتعداد روزها
  ةدهند نشان ،بيترتن (تو پر) و ستاره بهيي)، مثلث رو به بالا (تو پر)، مثلث رو به پاي(تو خال نيي)، مثلث رو به پايمثلث رو به بالا (توخال يهاتوجه: نماد

) و ي% (نزول ٥در سطح  يدار ي)، معني% (صعود ٥در سطح  يدار ي)، معني(نزول %١٠در سطح  يدار ي)، معني(صعود %١٠در سطح  يدار يمعن
  .هستند) ي% (صعود١در سطح  يدار يمعن

  
 يمرز شمالرون يبدر واقع ستگاه يک اين، يافزون بر ا

 ١٠تا  ٥با بارش  يدر خصوص تعداد روزها )مرند(حوضه 
توان  ي) داشت. مα>١/٠(دار  يمعن يروند صعود متر يليم
روند  يشمال شرق حوضه دارا يها جه گرفت که بخشينت

 ١٠تا  ٥با بارش  ي(در مورد تعداد روزها يصعود
  داشتند. يآن روند نزول يجنوب يها) و بخشمتر يليم

توان استنباط کرد، دو  يد م - ٢که از شکل  يطور به
دژ و مراغه  نيستگاه در بخش شرق حوضه موسوم شاهيا

 متر يليم ١٥تا  ١٠با بارش  يدر خصوص تعداد روزها
ن روند در خصوص يا .نددار يمعن يروند صعود يدارا

% ١% و ١٠ب، در سطوح يترتاول و دوم به يهاستگاهيا
دار  يمعن يکه روند نزول يستگاهيدار بوده و تنها ا يمعن
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)٠٥/٠<α١٥تا  ١٠با بارش  ي) در خصوص تعداد روزها 
در غرب واقع ز (يدر روز داشت، متعلق به کهر متر يليم

جه گرفت که در يتوان نت ين، مي. بنابرااسته) ياچه اروميدر
خشک  يتعداد روزها ،مورد مطالعه ةمنطق يجنوب ةمين
 ٥و  ٥تا  ١سبک ( يها با بارش ياد شده و تعداد روزهايز

 ي) کم شده است. اما در مورد تعداد روزهامتر يليم ١٠تا 
حاکم است. واضح است  يشيروند افزا ،نيسنگ يها با بارش
منطقه را برهم زده و  يکياکولوژط يشرا يتين وضعيکه چن

م و يرشد محصولات د يموجب کمبود آب باران برا
 يها لابيجاد سيش سطح خاک و ايش نرخ فرسايافزا
  شود. يد ميشد

ستگاه يجه گرفت، ايتوان نت يم ي-٢با توجه به شکل  
دار  يمعن يروند نزول يمراغه واقع در مرکز حوضه دارا

)٠٥/٠<α١٥شتر از ي( ب نيسنگ يها بارش ي) برا 
روند  يز دارايستگاه کهريکه ايدر حال ؛) بودمتر يليم

توان  ين، مي% بود. بنابرا١٠دار در سطح  يمعن يصعود
تعداد حوضه از نظر  يمرکز يها جه گرفت که بخشينت

) متر يليم ١٥ش از يد (بيار شديبس يها بارشبا  يروزها
حوضه  يکه بخش غربيدر حال است؛ داشته يروند کاهش
نظر ه بن، ياست. بنابرا داشتهدار  يمعن يروند صعود

د در مرکز و يشد يها بلايوقوع ستمال حارسد که  يم
  .است ير نواحياز سا شتريغرب حوضه ب

 
 هياچه اروميمنتخب حوضه در يها اهستگيروزانه در ا يهامختلف بارش شاخصپنج  )β(ب خط روند ير شيمقاد -٣ جدول

 فيدر ستگاهيا متر يليم کيکم از  متر يليم  ٥تا  ١ن يب متر يليم ١٠تا  ٥ن يب متر يليم ١٥تا  ١٠ن يب  متر يليم ١٥ش از يب

 ١  زيتبر ٤٥٩/٠ -٣٦٥/٠ - ٠٧٤/٠ - ٠٢٥/٠  - ٠٢٩/٠

 ٢ اهر ١٤٢/٠  ٠٥٠/٠ - ٠٤١/٠ - ٠٩٥/٠  ٠٠٠/٠

 ٣ بستان اباد - ٨٠٠/٠ ٥٠٠/٠ ٣٣٣/٠  ٢٥٠/٠  ٠٠٠/٠

 ٤ بناب ١٣٣/٠ ٠٥٠/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠  ٠٩١/٠

 ٥ سراب ٠٠٠/٠ - ١٣١/٠ ١٥١/٠ ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠

 ٦  سقز ٦٤٢/٠ - ٢٧٢/٠ - ١٣٠/٠ - ٠٤٥/٠  - ٠٥٥/٠

 ٧ سهند ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ - ٢/٠ ٠٧١/٠  ٠٠٠/٠

 ٨ مراغه ٥٩٦/٠ - ٢٤٥/٠ - ١٣٣/٠ - ١٠٥/٠  - ١٠٠/٠

 ٩ مرند - ٥١٩/٠ - ١٥٤/٠ ٣٦٦/٠ ١١٨/٠  ٢٢٦/٠

 ١٠ ملکان ٣٣٣/٠ - ٧٥٢/١ ٣٣٣/٠ ٢٥/٠  ٣٣٣/٠

 ١١ انهيم ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠

 ١٢ سيهر  ١٧٥/٠ - ٣٧٥/١ ٦٣٣/١ ٠٠٠/٠  ٤٦٤/٠

 ١٣ هياروم ٣٣٣/٠ -١٦٦/٠ - ٠٧١/٠ - ٠٥٥/٠  - ٠٢٤/٠

 ١٤ هياشنو ٤٠٠/٠  ٨٧٥/٠ ١٢٥/٠ ٠٠٠/٠  ٢٠٠/٠

 ١٥ بوکان ٠٠٠/٠ - ١١١/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠  - ١١١/٠

 ١٦ رانشهريپ ٣٣٣/٠ - ٢٥/٠ -٠٦١/٠ - ٠٩٧/٠  ٠٦٤/٠

 ١٧ تکاب ٥٠٠/٠ - ٣٠٧/٠ ٠٠٠/٠ ٠٥٨/٠  - ٠٩٠/٠

 ١٨ يخو ٤١٨/٠ - ٢٨١/٠ - ٠٨٠/٠ ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠

 ١٩ سردشت ٠٠٠/٠ ٠٥٢/٠  ٠٥٢/٠ - ١١١/٠  ٠٦٠/٠

 ٢٠ سلماس - ١٠٠/٠ ٢٠٠/٠ - ١١١/٠ ٠٠٠/٠  ١٢٥/٠

 ٢١  ن دژيشاه -٤٦٤/٠ - ٨٠٠/٠ ٤٤٢/٠ ٥٨٥/٠  ٤٠٠/٠

 ٢٢  زيکهر ٥٠٠/٠ ٥٨٣/٠ ٥٨٣/٠ - ٧٣٢/٠  ٣٠٩/٠

 ٢٣ مهاباد ٣٣٠/٠ - ٢٠٠/٠ - ٠٣٨/٠ ٠٠٠/٠  ٠٦٢/٠

 ٢٤ اندوابيم  ٩٥٠/٠ -٦٢٥/٠ - ١٧١/٠ ١٥٤/٠  ٢٠٠/٠

 ٢٥ نقده ٢٠٠/٠ ١١٨/٠ ١٢٥/٠ ٠٠٠/٠  ١٢٥/٠

  هابيانه شيم ٢٠٠/٠  - ١٥٤/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٦٠/٠
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الف) تعداد  يبرا را )βخط روند ( بير شيمقاد، ٣جدول 
) ج ؛٥تا  ١ن ي) بب ؛١ دهم تا کين يبا بارش ب يروزها

 متر يليم ١٥ش از ي) بو ه؛ ١٥تا  ١٠ن يد) ب ؛١٠تا  ٥ن يب
د، يتوان فهم ين جدول ميکه از ا يطور هب ؛دهد ينشان م

روزانه که در دسته کمتر  يها  بارش يب خط روند برايش
ن يتندتر .استاغلب مثبت  ،رنديگ يقرار م متر يليمک ياز 
 β=٩٥/٠اندوآب با يم يها ستگاهيمثبت متعلق به ا بيش

(روز در  β=٦٤٢/٠سقز با  (روز در سال) و پس از آن،
، تعداد چهار يستگاه مورد بررسيا ٢٥ان ي. از ماستسال) 

ب يش يرند داراآباد و م ن دژ، بستانيستگاه سلماس، شاهيا
 يب صعوديش يها، دارا ستگاهير ايو سا اند يخط روند نزول

مثبت  β يها دارا ستگاهي% ا٨٤گر، يعبارت د به هستند؛
توان  يم ،نيباران هستند. همچن يب يتعداد روزها يبرا
در  متر يليم ٥تا  ١ن يب يها بارش يبرا βجه گرفت که ينت

 ب مربوط به ملکان باين شيدترو تن است يروز اغلب منف
١٧٥/٠ - =β ٣٧٥/١س با ي(روز در سال) و بعد از آن هر-= 

β  (روز در سال)ب خط روند يش يگاه داراستيا ١٥. است
ستگاه يا ١١ب خط روند يشند. ا يه صعودياند و بق ينزول

 يدر روز منف متر يليم ١٠تا  ٥ن يب يها بارش ي%) برا٤٤(
%) ١٦ستگاه (يب مثبت و سه اي%) ش٤٠ستگاه (يو ده ا بود

س با يمربوط به هر βن يشتريب .صفر بودندب يدارا ش
٦٣٣/١=β تا  ١٠ن يب يها بارش ي(روز در سال) بود. برا
ستگاه يها، تعداد هفت استگاهيان کل اياز م متر يليم ١٥

 ي%) نزول٣٢ستگاه (يو هشت ا يب صعوديش ي%) دارا٢٦(
 βن يشتريب صفر داشتند. بي%) ش٤٠ستگاه (يو ده ا
(روز در  β=٥٨٥/٠دژ با آماره  نيمربوط به شاه يصعود

 ١٥ش از يبا بارش ب يدر مورد تعداد روزها سال) بود.
 ي% منف٢٤ب مثبت و يها ش ستگاهي% ا٥٢در روز  متر يليم

، يصعود بيشن يشتريب صفر داشتند. بي%) ش٢٤ه (يو بق
 ةسي(روز در سال) بود. مقا β=٤٦٤/٠س با يمربوط به هر

ل و همکاران يباو يحبا کار صال يج مطالعه فعلينتا
 ٥با عمق کمتر از  يهادهد که بارشي) نشان م٢٠١٨(
ند (در سطح داريمعن يروند صعود يدر روز دارا متر يليم
دست به ٢٠١١- ١٩٨١که با توجه به آمار  ک درصد)ي
 يره آمارکه با دو يفعل ةدر مطالع که يحال در ؛اندهمدآ

 يروند صعودد که يگردمعلوم  ،انجام شد ٢٠١٥به  يمنته
ک يبا بارش کمتر از  يشتر در تعداد روزهايدار، ب يمعن
 ين مشخصه، توسط صالحيشود. ايمشاهده م متر يليم

 ؛نشده است يطور مجزا بررس ه) ب٢٠١٨ل و همکاران (يباو

 يها در مطالعه ما نزولل بارشين قبيا يروزهاروند تعداد 
همکاران ل و يباو يصالح ةدار بود. در مطالعيو معن

 متر يليم١٠تا  ٥ن يب يهابارش يرات فراوانييتغ ،)٢٠١٨(
ندارد.  يحاضر همخوان ةج مطالعينتا دار نبود که بايمعن

تا  ٥ يهابارش يشان، روند فراوانيا ةدر مطالع ،نيهمچن
 يج فعليگزارش شده است که با نتا ينزول متر يليم ١٠

رات ييروند تغت که ين واقعيبا توجه به ا مطابقت دارد.
پژوه و  نياست (د ين حوضه صعودير و تعرق در ايتبخ

 يز نزوليتبرروند بارش در  يياز سو و )٢٠١۸همکاران، 
ن، استفاده يبنابرا ؛) است١٣٩٤پژوه و همکاران،  ني(د

 ياتيح يامر يژه در بخش کشاورزيو هاز آب ب يمنطق
  . است

  
  گيرينتيجه

مختلف بارش در  يهال روند مشخصهين مطالعه، تحليدر ا
ج نشان يل شد. نتايه تحلياچه اروميدر ةستگاه حوضيا ٢٥

 ةروزانه که در دست يها  بارش يب خط روند برايشداد که 
% ٨٤در  ،رنديگ  يقرار م متر يليمک ي دهم و کين يب
در اغلب  ب خط روندي. شاست يها صعود ستگاهيا
 ٥تا  ١ن يب يها بارشبا  يدادهايرو يبرا هاستگاهيا
توان گفت که  يجه، ميدر نت ؛بود يمنف در روز متر يليم

ر يتبخ صورت بهاه، يسبک بدون استفاده گ يها ن بارشيچن
ش از يب يها بارشدسته  ي، برايدر حالت کل روند. يهدر م

% ٤٣حدود ب خط روند در يش ،در روز متر يليم ٥
ب خط روند ي% ش٣٠که يدر حال ؛دبو يمنفها  ستگاهيا

ن، يب صفر داشتند. بنابراي%) ش٢٧ يعنيه (يو بق يصعود
مثبت و  يوندهااز ر يبيترکجه گرفت که يتوان نت يم

 ي حوضه ن دريسنگ  با بارش يدر مورد رخدادها يمنف
 ين کار پژوهشيا ةدر ادامارد. دد جوه وياچه اروميدر
 يها خ وقوع بارشيرات تارييشود که روند تغيشنهاد ميپ

رسد که  ينظر مه بن در حوضه مطالعه شود. يسنگ
رات ييعت از نظر تغين با طبمردم و مسئولا يسازگار

لازم  .استدار در منطقه يت پايتنها راه ادامه فعال يمياقل
ن حوضه، ي، در ايران صنعت آب و کشاورزيمد که است
به تبع آن حفاظت آب و  يبرا يو عمل يعلم يها ميتصم

ها خوب مهار شوند، لابيس اگر. رنديخاک بگحفاظت 
ن، يشود. بنابرايمهار م يز تا حدوديش خاک نيفرسا

جامعه  يبرا يها نه تنها ضرراحداث سد در مقابل رودخانه
 يسارات مالو خ ياز تلقات انسان يريجلوگ يندارد بلکه برا
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 يکيو  استان رودخانه) لازم ي(در مواقع طغل ياز س يناش
ان، ين ميدر ااست.  لابيدر کنترل س ثرؤم ياز ابزارها

آب قابل دسترس در منطقه (اعم از سطح  يت علميريمد
است که تاکنون مغفول  يورد مهم) مينيرزميزا يو/ ينيزم

ف آب مصرد يبا لازم به آن داده نشده است. يمانده و بها
با صنعت)  و رب، شيمختلف (کشاورز يهادر بخش

که خداوند متعال در هر منطقه در  يزان آبيکردن م لحاظ
ها،  اهان، دامي(اعم از انسان، گ مخلوقات خودار ياخت
 يمياقلط يکه تاکنون با شرا يو وحش يوانات اهليح

 سهم آب هردهد، هماهنگ باشد. يقرار ماند) افتهيسازش 
حوضه ت منابع آب يريد در مدين مخلوقات بايکدام از ا

مصرف کنترل، انتقال و در  يشيدوراند اًضمنر شود. ونظم
در اوقات  يآن (حتمصرف در  ييجو و صرفهلازم است آب 

به  يآب کم يهااز دوره گذار سالم ي) شرط لازم برايتر سال
ت يريمد ياست. برا در حوضه يآبپر اي/ط نرمال ويشرا
حوضه،  لان آبيمهم (ب ةن مسئليد به ايح آب بايصح

، ر، روانابيتبخنفوذ، مختلف آن شامل بارش،  يهالفهؤم
همواره لازم است در ارانه توجه شود. ي) هشر و تعرقيتبخ

د. به شوره يذخ يآب کم يها دوره يآب برا يحوضه مقدار
آب قابل  ةم شود که هميژه به کشاورزان تفهيو همردم و ب

مصرف  )در هر سال(ن قطره يست تا آخريدسترس قرار ن
بارش به حد  ) بعد ممکن استيچه بسا سال (هاشود. 

 استق و مداوم يدق يازمند کار فرهنگين کار نيااز نبارد. ين
م مذکور در يعنوان نمونه با گنجاندن مفاهکه به
ر يدر غ است؛سر يمآموزان  دانش يکتب درساز  ييها بخش

ن يتعادل آب در حوضه به مرور زمان از بصورت،  نيا
سرسبز،  باغات يجيل تدريتبدن صورت، يرود. در ا يم

متروکه،  يهاابانيبه ب زيحاصلخ يو کشتزارها مراتع
از  يه و زوال برخياچه اروميها و درشدن تالاب خشک
) و ... ايمت (مانند آرتيبا اهم يو جانور ياهيگ يهاگونه

 .نخواهد بودانتظار  دور از ،م منطقهيسازگار با اقل
  

   گزاري سپاس
ن ياز ايمورد ن يهاکل کشور که داده ياز سازمان هواشناس

 تاداناساز  شود. ضمناًيم ين کردند، قدردانيمأمطالعه را ت
ر محترم مجله که با صرف يز مدياله و نقداور ممحترم 

ن مقاله يت ايفيدر بهبود ک ينقش مهموقت ارزشمند خود 
  د.شويفا کردند، تشکر ميا
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