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  چكيده

 كندال كه در سه -غرب ايران در مقياس ماهانه، فصلي و سالانه با روش مانهاي منطقه شمالدر اين مطالعه روند بارش
هاي مورد استفاده اطلاعات داده.  بسط داده شده است، مورد آزمون قرار گرفتMK3 و MK1 ،MK2ويرايش مختلف به نام هاي 

گر شيب به منظور تعيين شيب خط روند بارش از روش تخمين. باشد مي1955-2004خب در دوره آماري  ايستگاه منت16بارش 
جز آستارا،  رشت و ه ب(ها غرب ايران در اغلب ايستگاه هاي شمالنتايج نشان داد كه در مقياس سالانه بارش. سن استفاده شد

 ميلي متر در 42/6هاي سالانه متعلق به ايستگاه آستارا و معادل د بارشبيشترين شيب خط رون.  باشندداراي روند نزولي مي) مهاباد
هاي با روند منفي بيشتر در مقياس ماهانه تعداد ماه.  ميلي متر در سال بود-18/6سال و كمترين آن متعلق به ايستگاه انزلي و برابر 

هاي سال روند بارش ماهانه آن منفي بود، در بقيه ايستگاه ها اهجز ايستگاه جلفا كه در تمام مه ب. هاي با روند مثبت بوداز تعداد ماه
 . تلفيقي از روندهاي مثبت و منفي تجربه شده است

  
 . كندال، آزمون سن ، خودهمبستگي-روند، بارش، مان :ها واژهكليد
  

مقدمه
هاي مهم چرخه هيدرولوژي است كه بارش يكي از مولفه     

   زماني و مكاني مختلف تغيير هايمقدار و شدت آن در مقياس
دانشمندان بر اين باورند كه تغيير در غلظت گازهاي . كندمي

هاي فسيلي منجر به تغييرات اي ناشي از مصرف سوختگلخانه
هاي چرخه هيدرولوژي از جمله بارش در شديد در برخي از مولفه

هاي اخير به همين دليل در دهه. نقاط مختلف جهان شده است
 زيادي در رابطه با روند تغييرات متغيرهاي مختلف مطالعات

، )19( ،)17(، )13(، )1(هواشناسي و هيدرولوژيكي انجام شده است 
  ).34(و ) 31) (27(، )20(

هاي هيدرولوژيكي اغلب از براي بررسي وجود روند در سري
شايد دليل اصلي آن اين . هاي ناپارامتري استفاده شده استروش

هايي كه توزيع ي ناپارامتري براي سري دادههااست كه آزمون
هاي مفقود و سانسور شده آماري آنها نرمال نيست و يا داراي داده

دلايل استفاده از ) 14 (1همكارانهرش و . تر هستندباشند، مناسب
هاي ناپارامتري را در مطالعات مربوط به روند بطور مبسوط آزمون

ها، عدم وجود ضريب زمونشرط استفاده از اين آ. شرح داده اند
اثر وجود . باشدها ميدار در سري زماني دادههمبستگي  معنيخود

  هاي مورد استفاده در تحليل روند با خودهمبستگي در داده
مورد ارزيابي قرار ) 12 (2هاي ناپارامتري توسط حامد و رائوروش

                                                 
1- Hirsch et al. 
2- Hamed  and Rao 

آنها روابطي تئوري براي حذف اثر خودهمبستگي در روند . گرفت
هاي بارش و ها ارائه نمودند و روش پيشنهادي را براي دادهدهدا

نتايج آنها نشان داد كه در تحليل روند استفاده . جريان بكار بردند
با حذف اثر خودهمبستگي نسبت به ) MK(كندال -از آزمون مان
نه تنها از دقت بهتري برخوردار ) 21(كندال كلاسيك -آزمون مان

  . نيز كاسته نمي شود3است، بلكه از توان آزمون
هاي هاي اخير، بسياري از محققين از بين آزموندر سال

 را به عنوان بهترين گزينه براي MKناپارامتري مختلف، آزمون 
، 16، 15، 5(اندها استفاده نموده داده4بررسي وجود روند يكنواخت

   ).35 و 32، 22، 21 ،19، 17
 دبي جريان روند تغييرات بلند مدت بارش، دماي هوا و

  5توسط لتنماير و همكاران MKها در قاره آمريكا با آزمون رودخانه
 ايستگاه 1009هاي آنها براي اين منظور از داده. )22(مطالعه شد

نتايج آنها .  ايستگاه هواشناسي استفاده كردند1036هيدرومتري و 
نشان داد كه روند افزايشي بارش در  فصل پائيز در يك چهارم 

فورلند و . هاي مركز قاره آمريكا تجربه شده استهايستگا
هاي منطقه اقيانوس اطلس شمالي  با بررسي روند بارش6همكاران

                                                 
3- Power of Test 
4- Monotonic 
5- Lettenmaier,et al 
6- Forland et al. 
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نشان دادند كه روند بارش در شمال اروپا مثبت و در جنوب اين 
اي بر روي  طي مطالعه1مانتون و همكاران .)10(باشدقاره منفي مي

 1998 تا 1961در دوره آماري هاي بارش حداكثر روزانه و دما داده
در جنوب شرقي آسيا و جنوب اقيانوس آرام نشان دادند كه بارش 

 2زو و همكاران. )24(سالانه اين مناطق داراي روند منفي مي باشد
 و هم با روش MKهاي ژاپن را هم با روش روند بارندگي

 نيز روند بلند 3يو و هاشينو. )32(پارامتري تي تست بررسي كردند
ت بارش ماهانه و سالانه ژاپن را با در نظر گرفتن اثر مد

 مورد بررسي قرار MKها با آزمون خودهمبستگي بين داده
هاي سالانه سريلانكا را  روند بارش4هراس و راتناياك. )34(دادند

. )13( مورد بررسي قرار دادند1993 تا 1964هاي در طي سال
  مدت بارش و دماي هواي ند نيز روند تغييرات بل5داسيلوا و سونادارا

هاي  ايستگاه در هيل كانتري سريلانكا را در خلال سالپنج
  .)9( مورد مطالعه قرار دادندMK با آزمون 2006-1869

 107هاي ماهانه و سالانه وند بارشر 6دليما و همكاران
 با 1941-2000ايستگاه هواشناسي كشور پرتقال را در دوره آماري 

  آنها نشان دادند كه در . عه قرار دادند مورد مطالMKآزمون 
تر، تر، فصل زمستان خشكطول دوره مذكور فصل پائيز مرطوب

هاي اوايل بهار كمتر و اواخر بهار بيشتر شده ولي اين بارش
بيكر و . )8(دار نيست درصد معني10تغييرات حتي در سطح 

 با تسه در چينها را در حوزه رودخانه يانگ روند بارش7همكاران
آنها ثابت كردند كه بارندگي فصل .  مطالعه كردندMKآزمون 

اين . دار استها داراي روند مثبت معنيتابستان بسياري از ايستگاه
هاي شديد در فصل تابستان در منطقه شده عامل باعث ايجاد سيل

آنها دليل اين روند مثبت را به تغييرات الگوي وزش باد . است
اعث افزايش انتقال هواي گرم و مرطوب منطقه نسبت دادند كه ب
پارتال و . )6(شودتسه در فصل تابستان ميبه حوزه رودخانه يانگ

 96هاي ماهانه، فصلي و سالانه راي تحليل روند بارشب 8كايا
آنها .  استفاده نمودند9 سنT و MKهاي ايستگاه تركيه از آزمون

تركيه به ويژه به اين نتيجه رسيدند كه ميانگين بارشهاي سالانه 
هاي جنوبي و غربي اين كشور و نيز در راستاي سواحل قسمتدر 

  . استاي داشته سياه كاهش قابل ملاحظهدرياي 
هاي فصلي تركيه را مطالعه  نيز روند بارش10كايا و پارتال

هاي فصل زمستان تركيه در ايشان نتيجه گرفتند كه بارش .كردند
 ايستگاه روند 23وص شمال شرقي در خص-امتداد جنوب غربي

  .)16( درصد تجربه كرده استپنجكاهشي معني دار را در سطح 

                                                 
1- Manton et al. 
2- Xu et al. 
3- Yue and Hashino 
4- Herath and Ratnayake 
5- De Silva  and Sonnadara 
6- De Lima et al. 
7- Becker et al. 
8- Partal and Kahya 
9- Sen's T 
10- Kahya and Partal 

هاي حدي را در فصول زمستان، روند بارش 11پال و الطباء
 MKبهار و پائيز در منطقه كرالاي هندوستان با استفاده از آزمون 

آنها به اين نتيجه رسيدند كه روند . مورد بررسي قرار دادند
اين منطقه در فصول زمستان و پاييز افزايشي و بارشهاي حدي در 

 .)27(دار استمعني
در ايران نيز كم و بيش مطالعات مشابهي در خصوص روند 

 ايستگاه واقع 76روند بارش سالانه براي . بارش انجام شده است
 سال با آزمون 36در مناطق خشك و نيمه خشك ايران در طي 

MKقرار گرفته  مورد بررسي12 توسط رضيئي و همكاران 
 روند تعداد روزهاي باراني در سال و 13مدرس و داسيلوا. )29(است
 50 ساله تا 30هاي آماري  ايستگاه، در دوره20هاي ماهانه بارش

 MKساله، واقع در نواحي خشك و نيمه خشك ايران را با آزمون 
نتايج نشان داد شيب روند منفي روزهاي . مورد بررسي قرار دادند

 بيشترين ، روز در سال بود-81/2سال در كاشان معادل باراني در 
روند مثبت در تعداد روزهاي باراني در سال مربوط به ايستگاه 

در مطالعه ديگر . )25( روز در سال بود19/2تربت حيدريه به مقدار 
 ايستگاه ايران را، 30هاي سالانه  روند بارش14قهرمان و تقوائيان

تست مورد آزمون ش پارامتري تي ساله، با رو50در دوره آماري 
  . قرار دادند و شيب خط رگرسيون را محاسبه كردند
شود كه مطالعه از مطالعه پيشينه تحقيق چنين استنباط مي

غرب ايران با در نظر گرفتن اثر هاي شمالجامعي روي روند بارش
هدف از اين مطالعه . ها انجام نشده استخودهمبستگي داده
غرب ايران در هاي ماهانه و سالانه منطقه شمالبررسي روند بارش

 در سه MKبا روش ) 1955-2004(يك دوره آماري مشترك 
كندال بدون در نظر گرفتن -شامل آزمون مان(ويرايش مختلف 

كندال با حذف اثر -، آزمون مان)MK1(ها خودهمبستگي داده
كندال با حذف -و آزمون مان) MK2(خودهمبستگي مرتبه اول 

  .مي باشد)) MK3(ها ثر ساختار خودهمبستگي دادهكامل ا
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

غرب كشور شامل استان هاي منطقه مورد مطالعه شمال     
هاي شرقي و غربي، زنجان، كردستان، گيلان، اردبيل، آذربايجان
گستردگي اين منطقه از عرض جغرافيايي . همدان و كرمانشاه است

 درجه شرقي  50  تا 45رجه شمالي و طول جغرافيايي  د40 تا 34
. توپوگرافي اين مناطق اغلب كوهستاني است). 1شكل (باشد مي

) جلفا(انزلي مقدار بارش سالانه در ايستگاه بندر) كمترين(بيشترين 
اين منطقه يكي از . باشدمتر در سال ميميلي) 214 (1851برابر 

ويژه ه ب(صولات كشاورزي نواحي مهم كشور از نظر توليد مح
  . باشدمي) غلات ديم

  

                                                 
11- Pal and Al-Tabbaa 
12- Raziei et al. 
13- Modarres and Da Silva 
14- Ghahraman and Taghvaeian 
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  هاي مورد استفادهداده
 ايستگاه 16هاي ماهانه هاي بارشدر اين مطالعه داده     

 1955 سال از 50غرب كشور با طول دوره آماري هواشناسي شمال
 مورد استفاده قرار MKآوري، تكميل و براي آزمون  جمع2004تا 

ها و پراكنش ها كامل بودن داده ايستگاهدليل انتخاب اين. گرفت
. باشدقبول آنها در سراسر منطقه مورد مطالعه ميمكاني قابل

ها با استفاده از روش منحني جرم مضاعف انجام شد همگني داده
ها با استفاده از اطلاعات سه هاي گمشده ايستگاهداده). 20(

صات مشخ. ها بازسازي شدندايستگاه مجاور با روش نسبت
  . ارائه شده است)1(هاي مورد مطالعه در جدول ايستگاه
  

  

  
  موقيعت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه- 1شكل 

 
  ). 1955-2004در دوره آماري ( مشخصات ايستگاه هاي مورد مطالعه و آماره هاي سري بارش سالانه آنها -1جدول

Lat. Long.  درجه  دقيقه  درجه  دقيقه  ايستگاه  رديف  Alt. Mean  SD  Cs  

 95/0 19/73  6/311 1157  38  29  47  03  اهر  1

  92/0 420 1851  -2/26  37  28  49  28  انزلي  2
 49/1 2/117  3/340 1332  38  15  48  17  اردبيل  3

 65/3 2/481 1353 -25  38  26  48  52  آستارا  4

 -1/0 9/89 9/327  1680  35  12  48  43  همدان  5

 002/0 77/55 5/214 704  38  56  45  38  جلفا  6

 59/0 9/134 2/453  1319  34  21  47  09  كرمانشاه  7

 59/1 8/205 2/428 1385  36  46  45  43  مهاباد  8

 38/0 17/82 5/323  1477  37  24  46  16  مراغه  9

 -13/0 28/91 2/380  1450  38  28  47  40  مشكين شهر  10

 91/0 83/94 1/337  1315  37  32  45  05  اروميه  11

 -54/0 76/71 8/289  44  39  39  48  01  پارس آباد  12

 65/0 5/250 1351  -9/6  37  15  49  36  رشت  13

 14/0 6/126 3/451  1373  35  20  47  00  سنندج  14

  98/0 44/86 291  1361  38  05  46  17  تبريز  15
 03/0 67/74  1/299  1663  36  41  48  29  زنجان  16

Lat.،Long.  ،Alt. ،Mean ،SD و Cs انحراف معيار بارش سالانه )ميليمتر(، ميانگين بارش سالانه )متر(يي، طول جغرافيايي، ارتفاعترتيب عرض جغرافياه  ب ،
  .و ضريب چولگي بارش سالانه مي باشند) ميليمتر(
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  هاي مورد استفادهروش
در اين مطالعه روند تغييرات سري زماني بارش ماهانه، فصلي      

 MKزمون ناپارامتري هاي مذكور با آو سالانه هر يك از ايستگاه
طور كه قبلاً اشاره شد، شرط لازم همان. مورد بررسي قرار گرفت

براي استفاده از اين آزمون عدم وجود ضريب خودهمبستگي 
باشد، با اين حال در اغلب ها ميدار در سري زماني دادهمعني

مطالعات انجام شده در ايران، اثر خودهمبستگي در روند داده ها در 
باعث ) منفي(وجود خودهمبستگي مثبت . ته نشده استنظر گرف

، 12(شود ها مياز مقدار واقعي روند در داده) كمتر(تخمين بيشتر 
، دو روش MK1در مطالعه حاضر، علاوه بر روش ). 23 و 21

MK2 و MK3نيز استفاده شد .  
  

  MK1آزمون 
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به شرط ) عدم وجود روند(فرض صفر 

2121 αα −− ≤≤− ZZZصورت  و در غير اينشود پذيرفته مي

) αداريوجود روند در سطح معني(اين فرض رد و فرض مخالف 
  .شودپذيرفته مي

  
  MK2آزمون 

. )21(است شرح داده شده 1اين روش توسط كومار و همكاران     
محاسبه و ) 1r(در اين روش اثر ضريب خودهمبستگي مرتبه اول 

براي . گرددمي، از سري داده ها حذف باشددار در صورتي كه معني
  :مي شوداين كار مراحل زير انجام 

، از رابطه زير محاسبه 1r ضريب خودهمبستگي مرتبه اول، -1
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 درصد مستقل فرض 10داري ها در صورتي در سطح معنيداده -2

شوند كه شرط مي

2
2645.11

2
2645.11

1 −
−+−

≤≤
−

−−−
n

nr
n

n  برقرار
 MK1 با روش كلاسيك يا MKآزمون باشد كه در اين حالت 

شرح ه ها بصورت اثر خودهمبستگي داده در غير اينشودانجام مي
  . خواهد شدزير حذف 

محاسبه ) 12از رابطه ( ها براي سري دادهβ شيب خط روند يا-3
  :آيدميدست ه و سري جديدي به شرح زير ب

  
)7                    (                              ( )ixx ii ×−=′ β  

  
  . شودمي جديد مجدداً محاسبه هاي سري داده1r ضريب -4
، از سري جديد به AR(1) 2 مولفه خودهمبستگي مرتبه اول-5

  دست ه شرح زير به ب) ′iy (3شرح زير حذف و سري باقيمانده ها
  :آيدمي
  
)8                        (                    11 −′×−′=′ iii xrxy  

  
 و شودميها افزوده به سري باقيمانده) i×β( مقدار روند -6

  :آيدميبشرح زير بدست ) iy(سري نهايي 
  
)9                 (                                ( )iyy ii ×+′= β  

  
 و ودشمياعمال ) iy(هاي جديد - به سري دادهMKآزمون 
اين روش براي . گيردميداري روند آن مورد آزمون قرار معني

                                                 
1- Kumar et al. 
2- Lag-1 autoregressive component 
3- Residual 
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هاي هيدرولوژيكي توسط داري روند در سري دادهآزمون معني
  .)26 و 7، 3(كار برده شده است ه محققين مختلف در جهان ب

  
  MK3آزمون 

ارائه و توسط ) 12(اين روش اولين بار توسط حامد و رائو      
 يرثتأدر اين آزمون . شرح داده شده است) 21(كومار و همكاران 

  دار از سري زماني حذف همه ضرايب خودهمبستگي معني
) ابتدا واريانس اصلاح شده،بدين منظور. گرددمي )∗SV به شرح ،

  : شودميزير محاسبه 
  
)10           (                                  ( ) ( )

∗
∗ =

n
nSVSV

    
n*كه در آن مقدار كسر

n آيدمي از رابطه زير بدست:  
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و ) 7( از رابطه i ضرايب خودهمبستگي با تأخيرirكه در آن

( )SV براي محاسبه. شونديممحاسبه ) 4( از رابطهZمان -
)) 5(كندال، در رابطه  )SV با ( )∗SV حامد . گرددمي جايگزين

 MK1و رائو نشان دادند كه اين روش بسيار دقيق تر از آزمون 
  ).12(است 
  

  گر سنشيب خط روند با روش تخمين
-خط روند سري داده ها با روش تخمين شيب MKدر آزمون      

 :شودمي از رابطه ناپارامتري زير برآورد 1گر سن
  

)12  (                   jl
lj
xx

Median lj <∀⎟⎟
⎠
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⎝

⎛
−

−
=β  

  
ام l مقدار مشاهده lxبرآوردگر شيب خط روند و βكه در آن
 نشان دهنده روند افزايشي β)منفي(ير مثبت مقاد. مي باشد

  ). 30(ست  ادر سري داده ها) كاهشي(
  

  بحث و نتايج
غرب ايران را هاي شمال نتايج بررسي روند بارش)2(جدول      

)  سري در مقياس ماهانه و يك سري در مقياس سالانه12شامل (
، MK1ه با سه ويرايش  ايستگاه مورد مطالع16براي هر يك از 

MK2 و MK3بررسي مقادير ضريب . دهد نشان مي

                                                 
1- Sen’s estimator 

  ها نشان داد كه غالب ، داده1r خودهمبستگي مرتبه اول،
در مقياس . نددار بود معني1rهاي مورد بررسي فاقد ضريب سري

ريب مثبت و  ايستگاه ض7 ايستگاه مورد بررسي 16سالانه از كل 
سري ) 16×12=192(در مقياس ماهانه از كل . دار داشتندمعني
دار داشتند كه از بين  معني1r ايستگاه 27هاي ماهانه تعداد بارش

و جلفا ) در ماه ژانويه( ايستگاه انزلي، رشت سهاين ايستگاه ها تنها 
دار داشتند و بقيه آنها داراي في معني من1rضريب ) در ماه اوت(

در برخي موارد ضرايب خودهمبستگي مراتب . علامت مثبت بودند
  شد، بدون آنكه ضرايب مراتب قبل دار ميبالاتر نيز معني

دهد كه استفاده از طرح اين نتيجه نشان مي. دار باشنداز آن معني
 خنثي كند، مفيد Zا را روي آماره هirهايي كه بتواند اثر واره

-در اين قسمت براي ايجاز، بحث مربوط به آماره مان. خواهد بود
با توجه به .  انجام شده استMK3كندال فقط بر اساس نتايج 

هاي توان نتيجه گرفت كه گرچه استفاده از روش مي)2(جدول 
 موجب MK2 و MK1 با روش هاي ir يا1rمبتني بر حذف اثر
 در ماه Zهايمانند مقدار آماره( شده است Zكاهش مقدار آماره

  وليكن ) MKآوريل براي اردبيل با سه ويرايش مختلف روش 
   اين نتيجه با. )21(در مواردي نيز نتيجه عكس حاصل گرديد

 . يافته هاي كومار و همكاران كاملاً همخواني دارد
 

  نتايج روند بارش
  مقياس سالانهروند بارش در 

 16 كرد از كل مشاهده مي توان )2( جدول درطوريكه ه ب     
 ايستگاه داراي علامت منفي براي 13ايستگاه مورد مطالعه تعداد 

هاي دهد كه بارشنشان مياين . كندال بودند- مانZآماره
با اين حال . غرب ايران در حالت كلي داراي روند نزولي استشمال

سه ايستگاه آستارا، مهاباد و رشت داراي علامت مثبت براي آماره 
هاي منطقه هاي سالانه ايستگاه روند بارش)2(شكل . مذكور بودند

هاي در مقياس سالانه بارش. دهدغرب ايران را نشان ميشمال
داراي روند منفي ) ارديبل، جلفا، اروميه و تبريز( ايستگاه چهار
دار داراي روند مثبت معني) آستارا و مهاباد( ايستگاه  دودار ومعني

با اين حال ايستگاه اردبيل در . بود)  درصد يا كمتر10در سطح (
را تجربه كرده ) يك درصددر سطح (دار ماه ژوئيه روند مثبت معني

 و افزايش بارش در تابستان ش بارش در فصول پربارانكاه. است
هاي متعدد از تواند به عنوان عامل موثر در وقوع خشكساليمي

هاي مخرب در تابستان از طرف ديگر در اردبيل يك طرف و سيل
در ) غرب ايرانهاي شمالهمانند اكثر ايستگاه(اين ايستگاه . باشد

غرب باراني منطقه شمالفصول زمستان و بهار كه غالباً فصول 
در خصوص . تر شده استدهند، خشكايران را تشكيل مي

در سطح (هاي جلفا، اروميه و تبريز روند صعودي بارش ايستگاه
دست آمده ه نتيجه ب. هرگز ديده نشد)  يا كمتردرصد10دار معني

  غرب ايران با هاي سالانه منطقه شمالدر مورد كاهش بارش
) 25(مدرس و داسيلوا . همخواني دارد) 28(و كايا هاي پارتال يافته

هاي كاشان، زاهدان، خورت و كرمان را منفي گزارش روند بارش
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. دار بوداند، ولي روند منفي تنها براي ايستگاه زاهدان معنيكرده
 ساله شيب 40نيز در دوره آماري مشترك ) 11(قهرمان و تقوائيان 
هاي زاهدان، تبريز، خوي، هاي سالانه ايستگاهخط روند بارش

زنجان، شهركرد، اروميه، اراك، كرمان، گرگان، رامسر و بندر انزلي 
. اند كه با نتايج اين مطالعه همخواني داردرا منفي گزارش كرده

هاي تبريز، خوي، اراك و نامبردگان روند نزولي مربوط به ايستگاه
  .انددار گزارش كرده معنيپنج درصدگرگان را در سطح 

 ايستگاه مورد مطالعه فقط ايستگاه هاي آستارا و مهاباد 16از كل 
. هاي سالانه بودنددار در خصوص بارشداراي روند مثبت معني
پنج و ايستگاه مهاباد در سطح يك درصد ايستگاه آستارا در سطح 

) 2(طوريكه از جدول ه ب. روند رو به بالا از خود نشان دادنددرصد 
د افزايش بارش در ايستگاه آستارا معلول توان استنباط كرمي

بوده ) هاي نوامبر و دسامبرويژه ماهه ب(هاي پاييز افزايش بارش
با اين حال در ايستگاه مهاباد روند افزايشي بارش در فصول . است

در مهاباد و در فصل زمستان . زمستان، تابستان و پائيز مشاهده شد
ماه ژانويه بود، عامل هاي زياد شدن بارش معلول افزايش بارش

هاي تابستان در مهاباد وجود روند صعودي در اصلي افزايش بارش
هاي پائيزه نيز وجود روند هاي ژوئيه و عامل افزايش بارشبارش

) 3(در شكل . هاي نوامبر و دسامبر بودهاي ماهافزايشي در بارش
ارا، هاي اردبيل، تبريز، جلفا، آستسري زماني بارش سالانه ايستگاه

) 2(ناظم السادات و همكاران . اروميه و مهاباد نشان داده شده است
هاي ناحيه جنوب و جنوب غرب نشان دادند كه در تمام ايستگاه
. دهد روند افزايشي نشان مي1975ايران بارش سالانه بعد از سال 

در حالت . هاي مطالعه حاضر همخواني ندارداين نتيجه با يافته
هاي زيادي هاي سالانه بخشجه گرفت كه بارشتوان نتيكلي مي

غرب ايران روند نزولي داشته كه به نوبه خود از منطقه شمال
    .موجب تشديد بحران كمبود آب در اين ناحيه شده است

  
  

  روند بارش در مقياس ماهانه
هاي سال در روند تغييرات بارش را در هر يك از ماه) 4(شكل      

  در مقياس ماهانه .  نشان مي دهدمنطقه شمال غرب ايران
   با علامت منفي Zها داراي آمارههاي اغلب ايستگاهبارش
  هاي ماهانه در اكثر دهد كه بارشاين نشان مي. باشندمي

تعداد . غرب ايران داراي روند نزولي استنقاط مربوط به شمال
  مراتب بيشتر از ه دار بهاي زماني با روند نزولي معنيسري
ژه براي  ويه اين نتيجه ب. دار بودهاي با روند صعودي معنيسري
هاي مربوط به بهار و زمستان محسوس هاي پر بارش مثل ماهماه
 12 ، تعداد درصد10 در سطح MK3با استفاده از آزمون. بود

. داشتند) صعودي(هاي ماهانه روند نزولي سري از بارش) هفت(
سري تغيير پيدا ) هشت (هفت درصد به عدد پنج اين رقم در سطح
سري ) هشت (سه سري، 192 از كل يك درصدكرد و در سطح 

جز ايستگاه جلفا كه ه ب. دار بودمعني) صعودي(داراي روند نزولي 
هاي سال روند بارش ماهانه آن منفي است، بقيه در تمام ماه

ها روند منفي ها روند مثبت و در برخي ماهها در برخي ماهايستگاه
هاي با روند منفي بيشتر از لكن در جلفا تعداد ماه. اندرا تجربه كرده

سفانه در اغلب مطالعات روند أمت. هاي با روند مثبت بودتعداد ماه
ها در ايران مقياس ماهانه در نظر گرفته نشده و نيز اثر بارش

 و 11(ها لحاظ نشده است ها در تحليلضريب خودهمبستگي داده
25.(  
  

  شيب خط روند بارش 
مقادير شيب خط روند با روش ناپارامتري ) 2(در جدول      

براي سري داده هاي بارش هاي ماهانه، ) 30(تخمين گر سن 
.هاي مورد مطالعه ارائه شده استفصلي و سالانه ايستگاه

  
  ).1955- 2004در دوره آماري (غرب ايران شمالدر  سالانه بارشتغييرات  روند - 2شكل 
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  هاي سالانه ايستگاه هاي اردبيل، تبريز، جلفا، آستارا، اروميه و مهاباد  روند تغييرات بارش- 3شكل

  .1955-2004در دوره آماري 
  

  شيب خط روند بارش در مقياس سالانه 
هاي با روند منفي كمترين شيب خط روند به در بين ايستگاه     

  يل بود كه به ترتيب داراي ترتيب متعلق به بندر انزلي و اردب
اين نشان مي دهد . متر در سال بودند ميلي-2 و -18/6هاي شيب

 ميلي متر 309كه در طي پنجاه سال گذشته كاهش بارشي معادل 
با اين حال .  ميلي متر در اردبيل تجربه شده است100در انزلي و 

% 5دار نبود ولي براي اردبيل در سطح روند تغييرات انزلي معني
در مقياس سالانه بيشترين شيب خط روند مثبت . معني دار بود

هاي آستارا، مهاباد و رشت به ترتيب برابر با متعلق به ايستگاه
توان به عبارت ديگر مي. متر در سال بود ميلي72/1 و 3، 42/6

ها به نتيجه گرفت كه در طول نيم قرن گذشته در اين ايستگاه
متر بارش سالانه افزايش  ميلي86 و 150، 320ترتيب بيش از 

% 1روند تغييرات بارش سالانه آستارا و مهاباد در سطح . يافته است
  .دار نبوددار بود ولي اين روند براي رشت معنيمعني

  
  شيب خط روند بارش در مقياس ماهانه

بررسي شيب خط روند در مقياس ماهانه نشان داد كه در ماه      
 9/0بت متعلق به ايستگاه مهاباد برابر با ژانويه بيشترين روند مث

دهنده افزايش بارش در ماه اين رقم نشان. متر در سال بودميلي
. باشدمتر در پنجاه سال اخير مي ميلي45مذكور به اندازه حدود 

همچنين در اين ماه كمترين شيب خط روند مربوط به ايستگاه 
متر  ميلي24 كاهش متر در سال، معادل ميلي-47/0انزلي برابر با 

هاي جلفا در اين ماه ايستگاه. باشد سال گذشته ميپنجاهباران در 
دار و تنها ايستگاه مهاباد داراي آباد داراي روند نزولي معنيو پارس

در ماه فوريه بيشترين شيب خط روند با . دار بودروند صعودي معني
ل، معادل متر در سا ميلي42/0علامت مثبت متعلق به رشت برابر 

همچنين . متر در پنجاه سال است ميلي21با افزايش بارش حدود 
در اين ماه كمترين شيب خط روند منفي مربوط به ايستگاه تبريز با 

متر بارش  ميلي19متر در سال، معادل كاهش  ميلي-38/0شيب 
هاي اهر، در اين ماه ايستگاه. باشدماه فوريه در نيم قرن گذشته مي

دار بودند و هيچ يه و تبريز داراي روند نزولي معنيجلفا، اروم
در ماه . دار را تجربه نكرده استايستگاهي روند صعودي معني

متعلق به آستارا ) منفي(روند مثبت ) كمترين(مارس بيشترين 
متر در سال بود كه ميلي) 95/0منهاي  (55/0با شيب ) انزلي(

) كاهش(متر در پنجاه سال گذشته افزايش ميلي) 48 (28حدود 
داري در اين ماه هيچ ايستگاهي روند معني. دهدباران را نشان مي

  .را تجربه نكرده است
داراي شـيب   ) جز آسـتارا و رشـت     ه  ب(ها  در ماه آوريل همه ايستگاه    

) كمتـرين (در اين ماه بيشترين     . منفي براي خط روند بارش هستند     
 11/0بـا شـيب     ) كرمانـشاه (لـق بـه رشـت       متع)  منفي(روند مثبت   

دهـد كـه     اين نشان مـي    .باشدمتر در سال مي   ميلي) 87/0منهاي  (
 سـال افـزايش     50متـر در    ميلـي ) 44 (5/5ايستگاه مـذكور حـدود      

هــاي در ايــن مـاه بــارش . بــاران را تجربـه كــرده اسـت  ) كـاهش (
مـاه  در  . دار داشتند هاي اردبيل و كرمانشاه روند منفي معني      ايستگاه

در مـاه   . دار در هيچ ايستگاهي مشاهده نشد     آوريل روند مثبت معني   
متـر   ميلـي  48/0با شيب   (مي بيشترين روند مثبت متعلق به آستارا        

متر در پنجاه سال افزايش بـاران را         ميلي 24بود كه حدود    ) در سال 
  منفي همچنين در اين ماه كمترين شيب روند . تجربه كرده است
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 ) 1956-2004(غرب ايران هاي شمالارشسن مربوط به خط روند براي ب و مقدار شيب †MK3 و MK1 ،MK2هاي  مربوط به آزمونZهايآماره مقادير -2جدول 
  آستارا    اردبيل    انزلي    اهر

مقياس   رديف
  زماني

 

MK1 MK2 MK3 
 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
 0.40 0.67 0.67 0.67 0.16- 0.92- 0.92- 0.92- 0.47- 0.63- 0.63- 0.63- 0.12- 1.1- 1.1- 1.1-  ژانويه 1

 0.06- 0.20- 0.38- 0.25- 0.13- 0.90- 0.90- 0.90- 0.35- 0.79- 1.41- 0.52- 0.21-1.7- 1.7- 1.7-  فوريه 2

1.340.55 1.34 1.34 0.32- 1.59- 1.59- 1.59- 0.95- 1.53- 1.53- 1.53- 0.03 0.23 0.23 0.23  مارس 3

 0.09 0.18 0.18 0.18 0.67- 1.52- 1.57-*2.17- 0.33- 0.92- 0.92- 0.92- 0.03- 0.14- 0.14- 0.14-  آوريل 4

 0.48 1.46 1.46 1.46 0.26- 0.95- 0.95- 0.95- 0.02 0.07 0.07 0.07 0.04- 0.22- 0.22- 0.22-  مي 5

 0.17 0.83 0.83 0.83 0.28- *2.14- *2.14- *2.14- 0.50- 1.35- 1.35- 1.35- 0.37- 1.44- 1.44- 1.44-  ژوئن 6

 0.11 0.91 0.91 0.91 0.05 **2.39 **2.39 **2.39 0.16- 0.52- 0.52- 0.52- 0.00 0.26 0.26 0.26  ژوئيه 7

 0.19 0.39 0.39 0.39 0.00 0.56 0.56 0.56 0.76- 0.89- 0.89- 0.89- 0.00 0.72- 0.72- 0.72-  اوت 8

0.06 0.18 0.18 0.18 0.13- 1.37- 1.37- 1.37- 0.60 0.47 0.47 0.47 0.03- 0.84- 0.84- 0.84-  سپتامبر 9

 0.82 0.71 0.71 0.71 0.06- 0.21- 0.21- 0.21- 2.09- 1.09- 1.09- 1.09- 0.00 0.03 0.03 0.03  اكتبر 10

 1.83 **2.61 **2.61 **2.61 0.03 0.09 0.09 0.09 0.47- 0.30- 0.30- 0.30- 0.03 0.15 0.15 0.15  نوامبر 11

12 

هانه
ما

  

 0.99 **2.24 *1.97 **2.69 0.08- 0.58- 0.58- 0.58- 0.39 0.49 0.49 0.49 0.02- 0.21- 0.21- 0.21-  دسامبر

 6.42 **2.38 **2.38 **2.38 1.93- *2.03- *2.03- *2.03- 6.18- 1.34- 1.34- 1.34- 0.69- 1.14- 1.14- 1.14-  سالانه  سالانه 13

  .اند درصد به ترتيب بدون ستاره، با يك ستاره و با دو ستاره با ارقام پررنگ مشخص شدهيك و پنج، 10دار در سطوح روندهاي معني
  .متر در سال است ميليسنواحد شيب  . درصد براي ضريب خودهمبستگي در نظر گرفته شده است10 سطح MK3 و MK2 در آزمون هاي †
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  2ادامه جدول 
  مهاباد    كرمانشاه    جلفا    همدان

مقياس   رديف
  زماني

 

MK1 MK2 MK3 
 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
 0.90 1.49 **2.79 **2.74 0.14 0.53 0.53 0.53 0.16- 1.12- 1.39- 1.87- 0.05- 0.24- 0.24- 0.24-  ژانويه 1

 0.31 1.25 1.25 1.25 0.03 0.07 0.07 0.07 0.18- 1.82- 1.82- 1.82- 0.19 0.64 0.64 0.64  فوريه 2

 0.29 1.13 1.13 1.13 0.19 0.41 0.41 0.41 0.01- 0.28- 0.28- 0.28- 0.14 0.38 0.38 0.38  مارس 3

 0.25- 0.53- 0.53- 0.53- 0.87- *1.93- **2.81- **2.94- 0.14- 0.99- 0.99- 0.99- 0.52- 0.94- 1.00- 1.42-  آوريل 4

 0.18 0.55 1.22 0.89 0.26- 1.10- 1.10- 1.10- 0.16- 0.71- 0.10- 0.87- 0.25- 1.05- 1.05- 1.05-  مي 5

 0.00 0.53 0.53 0.53 0.00 1.08- 0.52 1.32- 0.13- 1.01- 1.01- 1.01- 0.00 1.16 1.16 1.16  ژوئن 6

 0.00 **3.37 **3.37 **3.37 0.00 **2.38 1.24**2.83 0.00 0.45- 0.45- 0.45- 0.00 1.53 1.53 1.53  ژوئيه 7

 0.00 1.53 1.53 1.53 0.00 1.13- 0.29- 1.5- 0.01- 1.78- **2.28- 1.14- 0.00 1.49 1.49 1.49  اوت 8

 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.53 0.53 0.53 0.06- 1.39- 1.39- 1.39- 0.00 0.68 0.68 0.68  سپتامبر 9

 0.30 1.70 1.70 1.70 0.01 0.87 0.87 0.87 0.06- 0.58- 0.58- 0.58- 0.12 1.23 1.23 1.23  اكتبر 10

 0.83 **2.34 **2.78 **2.79 0.19 0.48 0.48 0.48 0.09- 0.66- 0.66- 0.66- 0.09 0.63 0.63 0.63  نوامبر 11

12 

هانه
ما

 

 0.59 **2.59 **2.59 **2.59 0.38 1.07 1.07 1.07 0.04- 0.46- 0.46- 0.46- 0.20 0.90 0.90 0.90  دسامبر

 2.96 1.17 *2.19 *2.21 0.10- 0.09- 0.09- 0.09- 1.09- 1.23- 1.09- 1.66- 0.44- 0.38- 0.38- 0.38-  سالانه سالانه 13

  .اندترتيب بدون ستاره، با يك ستاره و با دو ستاره با ارقام پررنگ مشخص شده درصد به يك و پنج، 10روندهاي معني دار در سطوح 
  .متر در سال است ميليسنواحد شيب  . درصد براي ضريب خودهمبستگي در نظر گرفته شده است10 سطح MK3 و MK2 در آزمون هاي †
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  2ادامه جدول 
  دپارس آبا    اروميه    مشكين شهر    مراغه

مقياس   رديف
  زماني

 

MK1 MK2 MK3 
 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
 0.29- **2.69- **2.69- **2.69- 0.13- 0.74- 0.74- 0.74- 0.00 0.08 0.08 0.08 0.04- 0.16- 0.16- 0.16-  ژانويه 1
 0.09- 0.80- 0.80- 0.80- 0.24- 1.37- 1.91- 1.73- 0.10- 0.51- 0.51- 0.51- 0.16- 1.00- 1.00- 1.00-  فوريه 2
 0.04 0.40 0.40 0.40 0.11 0.43 0.43 0.43 0.09- 0.37- 0.37- 0.37- 0.05 0.184 0.184 0.184  مارس 3
 0.20- 1.02- 1.02- 1.02- 0.31- 0.69- 0.52- 0.85- 0.21- 0.9- 0.90- 0.90- 0.44- 1.02- 0.95- 1.22-  آوريل 4
 0.19- 0.74- 0.74- 0.74- 0.25- 0.90- 0.90- 0.90- 0.01- 0.05- 0.05- 0.05- 0.29- 1.15- 1.15- 1.15-  مي 5
 0.11- 0.56- 0.56- 0.56- 0.17- 1.85- 1.85- 1.85- 0.51- 1.43- 1.43- 1.43- 0.06- 1.21- 1.21- 1.21-  ژوئن 6
 0.00 0.76- 0.76- 0.76- 0.00 0.89- 0.89- 0.89- 0.00 0.13 0.13 0.13 0.00 0.34- 0.34- 0.34-  ژوئيه 7
 0.00 0.07- 0.07- 0.07- 0.00 1.27- 1.27- 1.27- 0.01- 0.64- 0.64- 0.64- 0.00 1.61- 1.61- 1.61-  اوت 8
 0.12- 0.74- 0.74- 0.74- 0.03- *2.13- *2.13- *2.13- 0.15- 1.49- 1.49- 1.49- 0.01- 1.74- 1.74- 1.74-  سپتامبر 9
 0.01 0.04 0.04 0.04 0.08- 0.47- 0.64- 0.56- 0.14- 0.74- 0.74- 0.74- 0.11- 0.82- 0.82- 0.82-  اكتبر 10
 0.02- 0.07- 0.07- 0.07- 0.04 0.16 0.16 0.16 0.04- 0.27- 0.27- 0.27- 0.06 0.25 1.39 0.33  نوامبر 11
12 

هانه
ما

  

 0.05- 0.64- 0.64- 0.64- 0.02- 0.07- 0.07- 0.07- 0.03- 0.40- 0.40- 0.26- 0.04 0.24 0.24 0.24  دسامبر
 0.64- 0.61- 0.50- 1.00- 1.35- 1.39- 1.19- 1.72- 0.72- 0.99- 0.99- 0.99- 0.60- 0.53- 0.43- 0.70-  سالانه  سالانه 13

  .اند با ارقام پررنگ مشخص شده درصد به ترتيب بدون ستاره، با يك ستاره و با دو ستارهيكو  پنج 5، 10روندهاي معني دار در سطوح 
  .متر در سال است ميليسنواحد شيب  . درصد براي ضريب خودهمبستگي در نظر گرفته شده است10 سطح MK3 و MK2در آزمون هاي  †
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   2ادامه جدول 
  زنجان    تبريز    سنندج    رشت

مقياس   رديف
  زماني

 

MK1 MK2 MK3 
 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
MK1 MK2 MK3 

 شيب

 سن
 0.17- 1.11- 1.11- 1.11- 0.18- 1.18- 1.62- 1.45- 0.28- 0.76- 0.76- 0.76- 0.520.32 0.52 0.52  ژانويه 1
 0.15- 1.15- 1.15- 1.15- 0.38- **2.79- **2.79- **2.79- 0.10- 0.32- 0.32- 0.32- 0.550.42 0.42- 0.53  فوريه 2
 0.07 0.25 0.25 0.25 0.29- 1.52- 1.52- 1.52- 0.51- 1.28- 1.28- 1.28- 0.45-0.67- 0.67- 0.67-  مارس 3
 0.24- 1.48- 1.48- 1.48- 0.25- 1.00- 1.00- 1.00- 0.24- 0.48- 0.12 0.61- 0.340.11 0.34 0.34  آوريل 4
 0.34- 1.13- 1.13- 1.13- 0.18- 0.68- 0.68- 0.68- 0.13- 0.63- 0.63- 0.63- 0.730.18 0.73 0.73  مي 5
 0.00 0.03 0.03 0.03 0.17- 1.54- 1.54- 1.54- 0.00 1.55- 1.55- 1.55- 0.26-0.72- 0.50- 0.87-  ژوئن 6
 0.00 0.31 0.31 0.31 0.00 0.93 0.93 0.93 0.00 1.41 1.41 1.41 0.100.04 0.10 0.10  ژوئيه 7
 0.00 0.68- 0.68- 0.68- 0.00 0.32 0.32 0.32 0.00 1.44- 0.02 1.92- 0.03-0.03- 0.03- 0.03-  اوت 8
 0.00 *2.12- *2.12- *2.12- 0.00 1.44- 1.44- 1.44- 0.00 1.06- 0.69 1.33- 0.170.13 0.17 0.17  سپتامبر 9
 0.01 0.22 0.22 0.22 0.05- 0.29- 0.29- 0.29- 0.00 0.24 0.24 0.24 0.29-0.27- 0.27- 0.27-  اكتبر 10
 0.05- 0.18- 0.18- 0.18- 0.06- 0.26- 0.26- 0.26- 0.28 0.69 0.69 0.69 0.640.59 0.64 0.64  نوامبر 11
12 

هانه
ما

  

 0.01 0.03 0.03 0.03 0.12 0.76 0.76 0.76 0.28 0.87 0.87 0.87 0.710.79 0.84 0.99  دسامبر
 1.06- 1.29- 1.29- 1.29- 1.85- 1.92- 1.89- **2.48- 0.82- 0.56- 0.33- 0.79- 1.72 0.85 0.85 0.85  سالانه  سالانه 13

  .اند درصد به ترتيب بدون ستاره، با يك ستاره و با دو ستاره با ارقام پررنگ مشخص شدهيك و پنج، 10روندهاي معني دار در سطوح 
  .متر در سال است ميليسنواحد شيب  . است درصد براي ضريب خودهمبستگي در نظر گرفته شده10 سطح MK3 و MK2در آزمون هاي  †
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متر در سال،  ميلي-34/0منفي مربوط به ايستگاه زنجان با شيب 
در اين ماه . باشد سال مي50متر در  ميلي17معادل كاهش باران 

ه در ماه ژوئن ب. دار نداشتندهاي هيچ ايستگاهي روند معنيبارش
ي شيب خط روند منفي و يا ها داراجز ايستگاه آستارا، بقيه ايستگاه

شيب خط روند بارش ژوئن ايستگاه آستارا برابر . باشندصفر مي
 50متر افزايش باران در  ميلي9حدود (متر در سال  ميلي17/0
همچنين در اين ماه كمترين شيب خط روند منفي بارش . بود) سال

 ميلي متر در سال -51/0شهر برابر با مربوط به ايستگاه مشكين
در ماه ژوئن . بود)  سال گذشته50 ميلي متر كاهش باران در 26(

دار داشتند هاي اردبيل و اروميه روند منفي معنيهاي ايستگاهبارش
هاي اقتصادي را كه با توجه به زمان دانه رفتن غلات ديم، زيان

  .دنبال داشته استه براي كشاورزان اين منطقه ب
 خط روند بارش اغلب هاي ژوئيه، اوت و سپتامبر شيبدر ماه
در ماه اوت تنها ايستگاه . ها صفر يا نزديك به صفر بودايستگاه

معادل (متر در سال  ميلي-76/0انزلي داراي شيب خط روند 
ها در اين ماه. بود) متر در نيم قرن گذشته ميلي38كاهش باران 

مانند اردبيل، (ها دار براي برخي ايستگاهگرچه روند مثبت معني
مشاهده شده است، با اين حال ) اد و كرمانشاه در ژوئيهمهاب

داري را در هاي اروميه، زنجان و مراغه روند نزولي معنيايستگاه
  .اندهاي تابستان تجربه كردهماه

در ماه اكتبر بيشترين شيب خط روند مثبت متعلق به ايستگاه 
 50 متر در ميلي41حدود (متر در سال  ميلي82/0آستارا برابر با 

همچنين در اين ماه كمترين شيب خط . بود) سال افزايش باران
متر  ميلي-09/2روند منفي بارش مربوط به ايستگاه انزلي برابر با 

  .بود)  سال50متر باران در  ميلي105معادل كاهش (در سال 
در ماه نوامبر نيز بيشترين شيب خط روند مثبت متعلق به آستارا 

در . بود)  سال50متر در  ميلي92( در سال متر ميلي83/1برابر با 
اين ماه كمترين شيب خط روند منفي مربوط به ايستگاه انزلي برابر 

 ميلي متر باران در 24معادل كاهش (متر در سال  ميلي-47/0با 
در ماه دسامبر نيز بيشترين شيب خط روند . بود)  سال گذشته50

 ميلي 50(متر در سال  ميلي99/0مثبت متعلق به آستارا برابر با 
همچنين در اين ماه كمترين شيب خط روند . بود)  سال50متر در 

متر در سال  ميلي-08/0منفي مربوط به ايستگاه اردبيل برابر با 
در سه ماه . بود)  سال50متر در  ميليچهارمعادل كاهش باران (

شي رو به بالا بود كه در سطح آخر سال مهاباد داراي روند بار
توان نتيجه گرفت كه در حالت كلي مي. دار بودندمعنيصد در10

هاي مربوط به فصل زمستان و بهار در غالب هاي ماهبارش
   .اندهاي منطقه مورد مطالعه سير نزولي داشتهايستگاه

يكي از سوالات اساسي اين است كه چرا بارش در شمال غرب 
اي اي گلخانهرسد افزايش گازهنظر ميه ايران روند منفي دارد؟ ب

تواند تغييرات دما مي. رداتمسفر اثر محسوسي  در گرم شدن هوا دا
 تباري و طلايي .ساختار آب و هوايي هر محل را دگرگون كند

هاي زماني درجه حرارت حداقل و حداكثر اند كه سرياثبات كرده
روند مثبت معني در نواحي خشك و نيمه خشك ايران داشته 

د مثبت براي درجه حرارت حداقل بيشتر از رونهمچنين . )31(است
 افزايش درجه حرارت .مقدار نظير براي درجه حرارت حداكثر بود

از طرف ديگر  .دهداتمسفر گنجايش رطوبتي هوا را افزايش مي
درجه حرارت هوا و تغييرات رطوبت نسبي هوا كه خود ناشي از 

 متغيرهاي باشد عاملي است كه باتغييرات فشار بخار واقعي هوا مي
توان از جمله اين متغيرها مي. در ارتباط استنيز هواشناسي ديگر 

به وجود آب در سطح زمين، فراهمي مكانيسم انتقال بخار آب، 
مجموعه اين . انرژي قابل دسترس براي تبخير و باد را نام برد

عوامل در فرايندي پيچيده تغييرات فشار بخار هوا را در زمان و 
براي نزول بارش نه تنها وجود بخار آب در . كندمكان ديكته مي

هوا لازم است بلكه مكانيزمي براي سرد شدن هوا تا رسيدن به 
تغييرات هر يك از عوامل فوق . فشار بخار اشباع ضروري است

تغييرات ميزان بارش . ثير قرار دهدأتواند روند بارش را تحت تمي
مراكز كم فشار و پر  با تغيير مكان تشكيل الباًغدر يك ايستگاه 

عليجاني ثابت نمود كه هر زمان زبانه كم . فشار در ارتباط است
فشار روي كشور سوريه تشكيل شود بارندگي نواحي كوهستاني 

   برعكس ،ثير قرار خواهد دادأشمال غرب كشور را تحت ت
  كه زبانه كم فشار  روي درياي خزر شكل بگيرد در صورتي

  .)4(ار آن متاثر خواهد شدكزي ايران نواحي شرقي و مرهاي بارش
هاي  را در سري دادهيكنواختبا توجه به اينكه اين مقاله روند 

بارش مورد مطالعه قرار داده است ممكن است در سري مشاهداتي 
بررسي اين نقاط با توجه به اينكه .  وجود داشته باشد1نقاط شكست

دار نيطور معه ممكن است شيب خط روند قبل و بعد از آن ب
اين مقوله براي مطالعات بعدي . متفاوت باشد حائز اهميت است

  . شودپيشنهاد مي
  

  گيرينتيجه
هاي در اين مطالعه روند تغييرات دراز مدت بارش در مقياس     

غرب كشور در دوره آماري  و سالانه منطقه شمالزماني ماهانه
 ويرايش  در سهMK با استفاده از آزمون ناپارامتري 2004-1955

.  مورد بررسي قرار گرفتMK3 و MK1 ،MK2مختلف شامل 
ها با روش همچنين شيب خط روند بارش براي تمام سري داده

هاي اغلب نتايج نشان داد كه روند بارش.  تعيين شدسنناپارامتري 
با اين حال روند تغييرات . هاي اين منطقه نزولي استايستگاه

) و كمتر( درصد 10ماري در سطح ها از نظر آبارش اغلب ايستگاه
  :هاي اين مطالعه عبارتند ازمهمترين يافته. دار نبودندمعني
هاي غرب ايران در مقياس سالانه تعداد ايستگاهدر ناحيه شمال •

ه ب. با روند بارش منفي بيش از تعداد متناظر با روند مثبت است
  ايستگاهچهار ايستگاه مورد بررسي، 16كه از مجموع طوري

 ايستگاه داراي روند مثبت در سطح دوداراي روند منفي و 
  .  درصد و كمتر بودند10دار معني

                                                 
1  - Change Point 
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ها در مقياس ماهانه نشان داد كـه در غالـب           بررسي روند بارش   •
هاي بـا   هاي با روند منفي بيشتر از تعداد ماه       ها تعداد ماه  ايستگاه

 .روند مثبت بود
در ماه فوريـه  ) كمترو ( درصد 10 بيشترين روند منفي در سطح     •

هاي سپتامبر، آوريـل،  پس از آن به ترتيب ماه . تجربه شده است  
 .دار داشتندژانويه و اوت روند منفي معني

در ماه ژوئيـه  ) و كمتر( درصد 10 بيشترين روند مثبت در سطح       •
هاي نوامبر، دسامبر، ژانويه و اكتبر      مشاهده شد و پس از آن ماه      

 .داشتندهاي بعدي قرار در اولويت
  هـا رونـد    يـك از ايـستگاه    هـاي مـارس و مـي در هـيچ          در ماه  •

 .دار مشاهده نشدمعني
 ـ      16 از بين    •   جـز جلفـا كـه در تمـام        ه   ايستگاه مـورد بررسـي، ب

هـا  هاي سال روند بارش ماهانه آن نزولي بود، بقيه ايـستگاه          ماه
ها روند مثبت و در برخي ديگر روند منفي را تجربه           در برخي ماه  

  .اندهكرد

غرب ايران نشان بررسي روند تغييرات بارش در منطقه شمال
داد كه روند منفي بارش در بخش اعظم اين منطقه، در طول سال 

اين واقعيت . ويژه در فصول زمستان و بهار تجربه شده استه و ب
موجب شده است كه توليد محصولات كشاورزي تحت تأثير كمبود 

افزون بر اين روند مثبت در برخي . آب ناشي از بارندگي قرار گيرد
هاي اين منطقه مشاهده هاي گرم سال و در برخي ايستگاهاز ماه

ويژه در ه هاي مخرب برسد كه وقوع سيلاببه نظر مي. شده است
غرب ايران تابستان معلول تغييرات آب و هوايي در منطقه شمال

ش دليل افزايش جمعيت، كاهه افزايش تقاضا براي آب ب. است
ها و كمبود آب در اين منطقه دليل بروز خشكساليه عرضه آب ب

ايجاب مي كند كه به مديريت صحيح منابع آبي اين منطقه بيش 
  . از پيش توجه شود

  
  سپاسگزاري

از داوران محترم اين مقاله كه در ارتقاي كيفي آن نقش مهمي      
  .ايفا فرمودند تشكر مي نمايد
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