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 چکيده

 ی منطقهکه بر مبنای آن وضعیت منابع آب است ایمنطقهيکی از عناصر مهم اقلیمی در هر  عنوانبهبارش 

 .قه استيکی ديگر از مشخصات بارش هر منط عنوانبهنوع بارش نیز  حالدرعین .گیردمیمورد ارزيابی قرار 

صل تابستان هستانی و مناطق بدون بارش در فدر مناطق کو ويژهبهآبی منطقه  یبارش برف در ذخیره بیندراين

 سالیشکخ بعضاًو  آبیکمايجاد  موجبات ،يابدمیکه کمیت آن نزول  هايیسالدر  کهنحویبه ؛است مؤثرخیلی 

 صوصخهبرا  ایعديدهاين امر موجبات ايجاد مشکلات  .باشد نیافته تغییرکه مقدار کل بارش  هرچند ،گرددمی

کوهستانی و فاقد  هایاستانيکی از  عنوانبه غربی آذربايجان. آوردمیدر مديريت منابع آب و کشاورزی فراهم 

اخیر  هایمهرومومکه در  کندمیبرف دريافت  صورتبهکه بخش مهمی از بارش خود را  استتابستانی  هایبارش

استخراج  منظوربه در اين تحقیق. ارومیه مواجه شده است یدرياچهخشکیدن  ازجملهو  سالیخشکبا موضوع 

مربوط  SCDATAبا استفاده از آمار  تغییرات صورت گرفته در استان از حیث نوع و مقدار بارش طی فصل سرد،

 هایدادهت نخس ،پراکنش استانیو با  2012تا  1951 حدفاصلمتفاوت  زمانی یدورهايستگاه سینوپتیک با  7به 

سن و  گر شیبتخمینکندال و شاخص مان نموداریمحاسباتی و  آزمونران تفکیک و سپس بر مبنای برف و با

عودی صجنوبی استان روند  هایايستگاهدر که  دهدمینتايج نشان  .است شده تحلیل جمع تجمعی آزموننیز 

 کهآنمن ض. پیوسته است به وقوع 2000نزول بارش از سال کلی شمالی روند  هایايستگاهدرصد بارش برف و در 

دارای  خوی ،هاايستگاهدر بین  .است شده شروع 1994وند نزولی بارش برف از سال ر هاايستگاهدر اکثريت 

 یعمده حالدرعین. بوده است دارمعنیو پیرانشهر بدون تغییر از حیث نوع و مقدار بارش تغییرات  ترينبیش

 .بوده استخوی و ارومیه  هایستگاهايناگهانی بارش نیز در شديد و تغییرات 

 .جمع تجمعی آزمونکندال، شاخص سن، روند برف، مان ،غربی آذربايجان کليدی: واژگان
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 مقدمه -1

مطالعات  یحوزهدر  ويژهبهدانشمندان  یيکی از موضوعات موردعلاقه یاقلیم اتتغییرمطالعات مربوط به امروزه 

 ازنظرمحققین مختلف در مناطق مختلف جهان متغیرهای اقلیمی را  ،اين اساس بر .استو هیدرولوژی  شناسیاقلیم

 و بادها، هاطوفان، بارش دما،روی  بر شدهانجامتحقیقات  ترينبیش .انددادهتغییرات در طول زمان مورد کنکاش قرار 

متغیرها چنان بوده است که اهمیت بررسی تغییرات مربوط به اين  .بوده است ...، تبخیر، ساعات آفتابی وابرناکی

 هایروش نواعسازمان جهانی هواشناسی به معرفی ا 1013 یشمارهفنی  ینشريهدر ( 2000و همکاران ) 1کوندوزويسز

 هاايستگاهدر  شدهثبتانجام اين تحقیقات يا بر اساس استفاده از متغیرهای عددی  .اندپرداخته تغییرات اقلیمی یمطالعه

محققین بوده  موردتوجهکه خیلی  هايیزمینهيکی از  .بوده است مطالعهموردسینوپتیکی پارامتر  هایژگیوييا بر مبنای  و

کثرت مطالعات  طبیعتاًکثرت مقالات مربوط به تغییر اقلیم حائز اهمیت فراوانی است.  ازنظرکه  استبارش  موضوع ،است

که امروزه در خیلی از مناطق جهان مشکلات  استآب  یمسئلهآن  تبعو بهدر اين خصوص به لحاظ اهمیت موضوع بارش 

 موجودات فراهم کرده است. زيستمحیطمديريت منابع آبی و کشاورزی و  ريزیبرنامهبغرنجی را برای طراحی و 

از  کی از حیث وجود يا عدم وجود رونديژزمانی متغیرهای اقلیمی يا هیدرولو هایسریدر تحلیل عددی  اصولاً

اقلیمی و  تغییراتناشی از تغییرات تدريجی و طبیعی و  تواندمیکه وجود روندها  هرچند. شودمیاستفاده  یيهاآزمون

و همکاران اثبات وجود  2( از سیرانو157: 1387)باشد. بنا به نقل حجام و همکاران شدهحاصلانسانی  هایفعالیتحتی اثر 

 بلکه دلیلی قاطع بر وقوع تغییر اقلیم در يک منطقه باشد، تواندمین يیتنهابهدر يک سری زمانی بارندگی  دارمعنیروند 

اين  در .استاقلیم  یسامانه یکنندهکنترلاين ويژگی ناشی از متعدد بودن عوامل  .کندمیرا تقويت  فرض رخداد آن

تغییر  ويژهبهوهوا و های مختلف به بحث تغییر آبهمانا توجه محققان در حوزه ،ای که بسیار حائز اهمیت استمیان نکته

بر اين اساس عمیقی بر مناطق مختلف جهان ايجاد نموده است.  تأثیراتمقادير بارش ازنظر کمی و کیفی است که امروزه 

زمانی در قالب  هایسریروند ل متعددی برای تحلی هایروشتاکنون  هاندر بررسی تغییر اقلیم در مناطق مختلف جنیز 

 گیرتریچشموسیع و  نسبتاًناپارامتری کاربرد  هایروش رابطه اين دراست که  شده ارائهپارامتری و ناپارامتری  هایروش

ايستگاه  96در  را بارش ترکیههای داده( 2006) همکاران و 4پارتال ،اين اساس بر. (3120:213 ،همکاران و 3سونالی)دارند

و  95دن روند در فواصل اطمینان رکندال تحلیل و بعد از مشخص کانساله از طريق آزمون م 65 یدورهبارش در يک 

. روند را تعیین کردندگر شیب سن مقدار روش تخمین کندال ترسیمی زمان شروع روند واناز طريق روش م درصد، 99

( روند 2008) همکارانو  5سینگ .سپتامبر تا فوريه بود هایماهروند نزولی شديد بارش در  دحاکی از وجو هاآنسی ربر

مرکزی هندوستان با استفاده از  هایبخشو  غرب شمالدر ی آبريز یحوضهبارش و رطوبت نسبی را در  تغییرپذيریو 

روند صعودی در مقدار رطوبت نسبی در  ایرودخانه هایحوضهدريافتند که اکثريت  هاآن. کندال انجام دادندانروش م

( روند نزولی رودخانه کشف رود را بر اساس روش 1391) همکارانزاده و فرج .مقیاس ماهانه و سالانه را دارا هستند

 روند( 2010) همکارانو  6کارپوزوس نشان دادند.حوضه اين  هایايستگاهکندال ناشی از روند نزولی بارش در سطح انم

کندال عددی انم هایروشنیز از  هاآن. سی کردندرسال آماری بر 33پیريای يونان را برای  یمنطقهايستگاه  5بارش در 

از روش جمع تجمعی نیز برای سنجش تغییر ناگهانی و يا  کهآنضمن . گر شیب سن استفاده کردندتخمین و گرافیکی،

 و 7وسیچگ. فصل بهار بود استثناءبهبارش  دارمعنیوجود روند از سی آنان نیز حاکی ربر. استفاده نمودند ایمرحلهتغییر 

                                                           
1- Kundzewicz 

2- Sirano 
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4- Partal 

5- Singh 

6- Karpouzos 

7- Gocic 
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ايستگاه هواشناسی سیبری در يک  12بارش را در  ازجملهمتغیر اقلیمی و  7فصلی و سالانه  روندهای( 2013) همکاران

ای تعیین روند و از کندال براننیز برای انجام اين کار از روش م هاآن. دادند قرار موردبررسیساله  30آماری  یدوره

حاکی از عدم وجود  هاآنبررسی . نمودارهای جمع تجمعی و بوت استرپ برای تحلیل تغییرات ناگهانی استفاده کردند

 بخارآبنزولی رطوبت نسبی در تابستان و پايیز و روند صعودی فشار  دارمعنیروند  حالدرعین. هرگونه روند در بارش بود

خود در خصوص روند بعضی  یمطالعه( در 2013و همکاران ) 8پالازون -پرز. ز مشخص گرديددر بهار و تابستان و پايی

 یدورهکوهستانی سیرانوادا در جنوب اسپانیا در  یمنطقهدر  (میزان بارش و نزولات برفی ازجملهپارامترهای اقلیمی )

ید أيروند نزولی در وقوع و مقدار سطح برف را ت ازدورسنجشکندال و تصاوير انبه کمک آزمون م 1960-2000آماری 

( 2003و همکاران ) 11لترنسر (،2004و همکاران ) 10هانتینگتن (،2003و همکاران ) 9فنگ هایبررسی حالدرعین. کردند

 .سنگین برفی بوده است هایبارشحاکی از تغییر رفتار بارش از برف به باران يا روند کاهشی بارش برف همراه با افزايش 

کندال انمبا استفاده از روش  ويژهبهنقاط مختلف در خصوص برف( هدر ايران مطالعات متعددی بر روی بارش )ب

گیلان  مرکزی یبه کارهای رضايی و همکاران در مورد بارش برف در جلگه توانمیاست که از آن جمله  شدهانجام

و همکاران  اسکندری ،(1389) ايران غرب شمالرد نوسانات بارش برف سنگین در نیا و همکاران در موامینی (،1389)

تغییرات  یارهدربو همکاران  میرموسوی (،1388در خصوص تغییرات روزهای برفی و ارتباط آن با نوسانات اطلس شمالی )

برفی و عمق برف  در تعداد روزهای تغییرپذيریارکیان و همکاران در ارتباط با  ،(1393ايران ) غرب شمالبارش برف در 

که در اينجا حائز  ایهنکت اما به مقالات ديگر نیز اشاره کرد. توانمیالبته . (، اشاره نمود1393) GIS کدر ايران با تکنی

 ازنظردير بارش تغییر مقا ويژهبهو  وهواآبمختلف به بحث تغییر  هایحوزههمانا توجه محققان در  .اهمیت فراوانی است

 آذربايجان غربیاستان  بیندراينعمیقی بر مناطق مختلف جهان ايجاد نموده است.  تأثیراتکمی و کیفی است که امروزه 

ديد ش تأثیراتاخیر مواجه با تغییرات بارش بخصوص در فصول سرد بوده است که اين امر موجب  هایمهرومومدر 

ط به اين تغییرات مربو تربیشاست که اين امر لزوم بررسی ارومیه شده  یدرياچه الخصوصعلیدر آن و  محیطیزيست

 .طلبدمیيی را وهواآبمتغیر 

 موردمطالعه یمنطقه -2

 47/39 تا 58/35 بینارومیه(  یدرياچه احتساب )بدون کیلومترمربع 37412 مساحت با غربی آذربايجان استان

 ترينغربی ،چالدران و ترينشمالی ماکو. است قرارگرفته گرينويچ النهارنصف از شرقی طول 23/47 تا 3/44و  عرض شمالی

پراکنش توپوگرافی  ازنظر .(2: 1391قسمتی و همکاران، )دندار قرار غربی آذربايجان در کههستند  ايران جغرافیايی نقاط

 از هايیبخش دردرصد از سطح استان بوده و  85/4متر( تنها شامل  1000از  ترکمکم ارتفاع ) سطوح و ارتفاعی نیز،

درصد از مساحت  46/23متر،  1400تا  1000ارتفاعی  یطبقه .خوی قرار دارد وسردشت  ماکو، پلدشت، شوط،ی منطقه

ی طبقه .است ماکو و خوی ارومیه،، میاندوآب یمنطقهاز  هايیبخشکه شامل  شودرا شامل می غربی آذربايجان استان

 غربی آذربايجانتان گسترش را در سطح اس ترينبیشدرصد سهم نسبی،  09/31متری با  1800الی  1400ارتفاعی 

 چالدران، پلدشت ازاندکی  هایبخشو نیز  مهاباد ارومیه، بوکان، یمنطقهبزرگی از  هایبخش برخوردار است که شامل

و  هشدرا شامل  غربی آذربايجاناستان  یگسترهدرصد از  21/22متری  2200لی ا 1800ارتفاعی ی طبقه است.و تکاب 

 2200ارتفاعی ی طبقه شود.چايپاره را شامل می و ماکو پلدشت، ،خویرومیه، تکاب، ديگری از ا هایبخشاز اين نظر 

 بوکان ، چايپاره،نقده درين مساحت را ترکم تکاب، خوی و چالدران و یمنطقهرا در گسترش  ترينبیشمتری  2600الی 

در آن وسعت  ترينبیش بوده ودرصد از کل وسعت استان  61/4، تنها 3000الی  2600ارتفاعی  یطبقه .داردشوط را  و

                                                           
8- Pérez- Palazón 

9- Feng 

00- Huntington 

11- Laternser 
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 غربی آذربايجاندرصد از وسعت استان  54/0متر  3400الی  3000ارتفاعی  یطبقهاست.  و ارومیه سلماسخوی، تکاب، 

ارتفاعی  یطبقه چالدران، خوی و سلماس گسترش دارد. تکاب، 41پیرانشهر،  د که در ارومیه، اشنويه،شورا شامل می

های استان است که شود و منطبق بر قلل مرتفع کوهدرصد از مساحت استان را شامل می 02/0متر، تنها  3400بیش از 

 .(1387،غربی آذربايجاناستانداری )است شده پراکندهخوی پیرانشهر و اشنويه، کلاً در ارومیه، 

 تأثیر تحت تربیش بیندراين که شوندمی اين استان وارد مختلف فصول در متفاوتی هوايی هایتوده حالدرعین

 بارش و طوبتر و منشأ شوندمی استان وارد مديترانه دريای و اطلس اقیانوس از هاتوده اين .است غربی هوای هایتوده

 سرد مرطوب ی هوایتوده و قطبی و سیبری ایقاره سرد هوای هایتودهالبته  .شوندمی بهار و زمستان پايیز، فصول در

 (. 9: 1391، قسمتی و همکاران)شوندمی بارش و دما کاهش باعث آذربايجان ورود به با نیز اروپا شمال

 هامواد و روش -3

، مهاباد، سردشت تکاب، پیرانشهر، هایايستگاهمربوط به  SCDATA هایداده یمطالعهدر اين  مورداستفاده هایداده

 هایايستگاه ینقشه. (1جدول )است 2010تا سال  تأسیسآماری ايستگاه از بدو  یدورهماکو در طی کل  ارومیه، خوی و

 یدورهبر اين اساس ايستگاه ارومیه با طول  .در سطح استان است هاايستگاه( حاکی از پراکنش مناسب 1 یمذکور )نقشه

بنا به  .آماری را داشتند یدورهين ترکمسال  24سردشت با  پیرانشهر و تکاب، هایايستگاهو  ترينبیشسال  59آماری 

 بخشاطمینانساله سبب ايجاد نتايج  25آماری  یدورهحداقل  12از بورن و النور( 32: 2010همکاران) و کارپوزوس نقل

 .باشد تواندمیمطالعات روندهای اقلیمی  در

 
 های منتخب در استانمشخصات ايستگاه :1جدول 

 به متر ارتفاع عرض جغرافیايی طول جغرافیايی ايستگاه
سال شروع 

 آماری یدوره

میانگین 

 بارش سالانه

 8درصد بارش در 

 ماه موردبررسی

 E 40 37 N 1328 1951 5/338 6/80 45 03 ارومیه

 E 33 83 N 1103 1960 8/290 67 44 58 خوی

 E 20 39 N 3/1411 1985 307 4/59 44 26 ماکو

 E 45 36 N 8/1351 1986 6/403 5/89 45 34 مهاباد

 E 40 36 N 1455 1986 3/657 93 45 08 پیرانشهر

 E 09 36 N 8/1556 1987 3/807 2/93 45 29 سردشت

E 24 36 N 2/1817 47 06 تکاب  1986 342 9/82 

 

                                                           
22- Born & Elnor 
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 غربی های منتخب در استان آذربايجانی موقعیت ايستگاهنقشه :1شکل 

 

 خواه) مختلفاعات زمین در س روی مترسانتیارتفاع برف به  گیریاندازه میزان برف بر اساس اصولاً کهاينبا توجه به 

گزارش  مترمیلیمقدار آب حاصل از ذوب برف به  برحسبگذشته باشد( و يا  روزهایبهدر آن روز باريده و يا مربوط 

 یمقايسهمکان انیز  و ايراندر  هواشناسی هایايستگاهعدم گزارش ارتفاع برف در  جهتبه  یمطالعهلذا در اين  ،شودمی

 هایدادهفکیک تدر اين راستا برای  .گزارشات آب حاصل از برف تکیه شده است برف و باران، به مقادير هایبارشبهتر 

حت عنوان ت( 1383زاده )توسط ضیائیان و حسنعلی شدهانجام نويسیبرنامهمربوط به برف )آب حاصل از ذوب برف( از 

SRS  هواشناسی را از فايل  یشدهکد هایدادهای رايانه یبرنامهشد. اين استفادهSCDATA ر بارش خوانده و مقدا

 نمايد.صورت مجزا تفکیک میبرف و باران و به شکل ماهانه و بهصورت شده را بر اساس کد نوع بارش، بهثبت

است.  آماری متغیر یدورهها در طول درصد کل بارش ماهانه اين ايستگاه 60تا  20بین  مطالعههای موردبرف در ماه

در بعضی موارد در  آماری بعضاً شروع بارش برف از ماه سپتامبر آغاز و یدورهها در طی میان در بعضی ايستگاه در اين

ها در ، آنهادادهلحاظ گرديد. پس از تهیه و استخراج  مطالعهرسد و از اين نظر اين دو ماه نیز در ماه آوريل به اتمام می

 افزارنرم های جداگانه در محیطصورت فايلبه هادادهو تنظیم گرديد. سپس کل  دهیسازمان Excel افزاریمحیط نرم

 بررسی شد. در اين راستا با 15وان نیومن ،14پتیت ،13از طريق سه روش آزمون همگنی بويشند  2013Xlstatآماری 

ها همگنی ايستگاه یدر همه رابطهشده که در اين  تأيید هادادههمگنی  روش، 2فرض تأيید همگنی توسط حداقل 

تواند سبب ايجاد خطا در گنی میجهت صورت گرفت که نبود هماين کار ازآن مشاهده گرديد. هادادهمناسبی بین 

 تشخیص روند گردد.

 سری تربیش کهايناز طرف ديگر با توجه به  صورت تدريجی يا جهشی اتفاق بیفتد.تغییر اقلیم ممکن است به اصولاً
 

                                                           
33- Buissand 

44- Pettit 

55- Van Newman 
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پارامتری  هایآزمونناپارامتری نسبت به  هایآزمون، لذا اندنشدهنرمال توزيع  صورتبه)و هیدرولوژی(  های بارشداده

 .(33: 2010،کارپوزوس و همکاران)شوندمیداده  ترجیح را ندارند، شدهشناختهکمیت روند  گیریاندازهکه حتی امکان 

از چند روش  هاايستگاهبرای بررسی روند در . است شده استفادهناپارامتری  هایآزموناز  مطالعهاساس در اين اين  رب

در  .استفاده گرديد 16کندالع آن )صعودی يا نزولی( از روش مانان از وجود روند و نونخست برای اطمین .استفاده گرديد

يا  مترمیلینیز تعیین مقدار  و درصد 90و  95، 99روند در سطوح اطمینان  داریمعنیبعد برای تعیین میزان  یمرحله

 ممکن است يک تغییر به کهايناستفاده گرديد. با توجه به  17کندال ترسیمیانتعیین زمان وقوع روند از روش مدرصد 

حال استفاده شد. درعین 18گر شیب سنتخمین آماری از روش یدورهکاهش بارش در هرسال در طی  افزايش يا ناگهانی

 (.2 شکل)شداستفاده  19از روش جمع تجمعی هادادهاتفاق بیفتد، لذا برای شناسايی اين نوع تغییرات در بین  برای

 

 چارچوب تحلیل روند در اين مطالعه :2شکل 

 

 MAKESENSE افزارنرماز با استفاده گر شیب سن و تخمین محاسباتی() کندالانم هایآزمون یمطالعهدر اين 

در زير به معرفی . است شده انجام EXCEL افزارنرمبه کمک ترسیمی و جمع تجمعی نوع کندال انم هایآزمون و 1

 :پردازيممیفوق  هایروشدقیق 

از . است ایرتبهروند بوده و مبتنی بر فرآيند  های دارایدادهآزمون  هایروشيکی از  :محاسباتی() کندالانآزمون م

های دادهنیز مناسب بودن برای  (2015: 2011 ،همکارانپارتال و کم آن از مقادير حدی) تأثیرپذيریمحاسن اين روش به 

که دارای  استفاده کرد هايیدادهاز آن در سری  توانمیچنین هم (354: 2008، 20حامد)کردتوان اشاره میچولگی  دارای

اين . (32:  2010،پوزوس و همکارانرکاباشند) غیرخطیباقیمانده و يا روندهای  مقاديرخاص نبوده و حاوی توزيع آماری 

 هایسریروند  داریمعنیپیشنهاد شد و در بررسی  (WMO)توسط سازمان جهانی هواشناسی  1988آزمون در سال 

 آماره به شرح زير است: یمحاسبهمراحل . قرارگرفته است مورداستفادهزمانی اقلیمی توسط محققان مختلف 

اعمال  (()sgn)محاسبه و سپس تابع علامت  استمشاهدات با همديگر  تکتکبین که بیانگر اختلاف  S پارامترابتدا 

 :(33، همان)گرددمی
 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗

𝑛
𝑗−𝑘+1

𝑛−1
𝑘−1 + 𝑥𝑘)                                                                                                   1ی رابطه

                

                                                           
66- Mann- Kendall Test 

77- Sequential Mann- Kendall Test 

88- Sen.’s estimator of slop Test 

99- Cusum Test 

00- Hamed 

   کندال -آزمون مان 

 گر شیب سنآزمون تخمین  

ی
يج

در
ر ت

یی
 تغ

 

 کندال ترسیمیآزمون مان  

 آزمون توزيع آزاد تجمعی  

ر 
یی

تغ

ی
هان

اگ
 ن

 

 شناسايی روند   

 بزرگی روند    

پايان  تعیین شروع و

 شناسايی تغییر گام 



  98                                              1395 زمستان، ششممطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره هفتم، شماره بيستم و 

 کهدرصورتینیز  تابع علامت .ام سری داده است kام و  jهایدادهبه ترتیب  xkو  xj مشاهدات، تعداد n در فرمول فوق

 یمطالعهچه مانند چنان. گرددمیاعمال  -1از صفر،  ترکمو  صفر + و برابر صفر،1بیش از صفر باشد،  مقدار داخل پرانتز

 :(2015: 2006 ،)پارتال و همکارانشودمیاستفاده  var(s)واريانس  عدد باشد 10بیش از  nحاضر تعداد 

𝑣𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡(𝑡−1)(2𝑡+5)𝑚

𝑖=1

18
2ی رابطه                                                                                        

با حداقل  هایسریمعرف تعداد   mيکسان،  باارزش هادادهفراوانی  tمشاهداتی،  هایدادهتعداد  n یرابطهدر اين 

 (:همان منبع)شودمیزير محاسبه  یرابطهنرمال استاندارد نیز از طريق  Zمقدار  .يک داده تکراری است

Z =

{
 

 
𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
  𝑖𝑓  𝑠 > 0

0         0
𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
    𝑖𝑓    𝑠 < 0 

5تا  3 روابط                                                                                                            

≥|𝑍|یرابطه دوطرفهدر يک آزمون  کهدرصورتی بنابراين 𝑍𝛼/2  اشد فرض بر ببراH0  عدم وجود روند( پذيرفته و(

توزيع نرمال  ینیز آماره Zαآزمون و  داریمعنیسطح  یکنندهتعیین α رابطهدر اين . شودمی)وجود روند( رد  H1فرض 

سطح اطمینان  ،در اين آزمون .است شده استفاده 2α/بودن  دوطرفهکه با توجه به  است α داریمعنیاستاندارد در سطح 

را نشان  هادادهروند صعودی و مقدار منفی روند نزولی  Zبت آماره ثمقدار م. شودمیدرصد استفاده  99و  95

 .(161: 1367،همکاران)حجام و دهدمی

 هادادهی در داخل سر نقاط جهش() روند(: اين روش برای تعیین زمان شروع ایدنباله) ترسیمیکندال انآزمون م

کندال انم بندیرتبهبا روش  هادادهاين روش مقادير آماره را در سری زمانی  درواقع. (2016: 2006، کاياو  تورگای)است

. باشد که انتهای سری در ابتدای آن شودمیيعنی فرض  ؛شودمیبرعکس محاسبه  صورتبهکرده و همین کار  محاسبه

اين روش  .نمود کندال نقطه تغییر را تعیینانبه کمک نمودار م توانمی ،باشد قبولقابل دارمعنیروند در سطح  هرگاه

برای هر . شودمیداده  (…,ni=1,2,3)رديف  یشمارهيک  هرسالدر آزمون به  .کندمیمحاسبه  iرا در زمان  Tمقدار 

برای انجام . گیردمیاست که قبل از آن قرار  ni رديفاز  ترکوچک هایرتبهکه تعداد  شودمیداده   (m)مرتبه پارامتريک

 :(19: 1392،و مسعوديان نصرآبادی)شودمیزير استفاده  هایفرمولنخست از  ،اين روش
𝐸𝑖 = 𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)/4  

 𝑉𝑖 =
𝑛(𝑛𝑖−)(2𝑛𝑖+5)

72
9تا  6روابط                                                                                                                             

𝑇𝑖 = 𝑇𝑡−1 +𝑚𝑖 

𝑈𝑖 =
(𝑇𝑖 − 𝐸𝑖

√𝑉𝑖
 

 یر مرحلهد. است niمربوط به هر رديف  یمرتبه mi آماره، Ti واريانس، Vi امید رياضی، Ei مذکور هایفرمولدر 

دو  روند، داریمعنی حالت در. شود رسم نمودار صورتبه (i)ر اساس زمان ب 'U و U دنباله جهش نقاط تعیین برای بعد،

کت خواهند کرده و در خلاف جهت يکديگر حر قطع ±96/1 یمحدودهدر خارج از  را کديگريپديده شروع نقطهنمودار در 

 ايستا یسر که حالتی در. (31: 1390،پرور و همکارانسبزی)شودمیجهش گفته  یبرخورد نقطه ،به اين نقطه. کرد

 منجر هاآن شجه تغییر به کهطوریبه برخورد بار چند با يا و نمود خواهند عمل موازی صورتبه 'U و U دنباله دو باشد

آن  شدنواقعدی و + حاکی از روند صعو96/1محدوده  از بالاترقرار گرفتن منحنی در  بر اين اساس. آمد درخواهند نشود،

 ولی بکنند تلاقی دارمعنی یمحدوده در 'U و U هایمنحنیچه چنان اگر .بیانگر روند نزولی خواهد بود -96/1در پايین 

 .ندارد وجود روند ولیت، اس داده رخ میانگین در ناگهانی تغییر فقط که است معنی بدين نشوند خارج
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خطی فرض شده و کمیت تغییر در واحد  صورتبهکه روند  رودمیاين آزمون در مواردی به کار  گر شیب سن:تخمین

اين روش قابلیت استفاده از آن در مواردی است که  هایمزيتاز . (1020 ،همکاران و 21)دلیمادهدمیزمان را نشان 

 برابر خواهد بود با: f(t) بر اين اساس تابع. وجود داشته باشد هاداده در خلأهاا ديگر ي شدهگم هایداده
𝑓𝑡 = 𝑄𝑡 + 𝐵                                                                                                                                    10ی رابطه  

ری نخست شیب هر جفت داده متوالی س ،خطشیببرای برآورد . ثابت خط است Bشیب و  Qخطی فوق  یرابطهدر 

 :(161: 1387،)حجام و همکارانآوريممی دست بهزير  یرابطهرا از 
𝑄 = (𝑥𝑡 − 𝑥𝑠)/(𝑡 − 𝑠)                                                                                                          11 یرابطه                   

با . است  sزمان  يک واحد زمانی بعد از tو  sو  t هایزماندر  های مشاهداتیدادهبه ترتیب  xsو  xt یرابطهدر اين 

از که  شودمیحاصل  شدهمحاسبه هایشیبيک سری زمانی از  برای هر دو جفت داده مشاهداتی، فوق یرابطهاعمال 

ودن ببیانگر صعودی  Qmedمثبت مقدار . آيدمی دست به (Qmed)روند  خطشیباين سری زمانی  یهی میانمحاسبه

سطوح اعتماد  یاسبهحم منظوربه Cαدر مرحله بعد پارامتر . روند و مقدار منفی آن دال بر نزولی بودن روند خواهد بود

 :(همان منبع)شودمیزير محاسبه  یرابطهمورد آزمون از طريق 

𝐶𝛼 = 𝑍11−𝛼/2 ∗ √𝑣𝑎𝑟(𝑠)                                                                                                              12ی رابطه  

ه به ترتیب مقادير کدرصد بوده  99و  95بسته به سطوح اعتماد  دوطرفهآماره توزيع نرمال استاندارد  Z ،رابطهدر اين 

 :همان منبع()شودمیآنگاه حدود اعتماد بالا و پايین از طريق فرمول زير محاسبه . شودمیرا شامل  58/2و  96/1

{
𝑀1 = (𝑁

′ − 𝐶𝛼)/2

𝑀2 = (𝑁
′ + 𝐶𝛼)/2

13ی رابطه                                                                                                                         

. شودیمحدود اطمینان محاسبه  ،در آخرين مرحله. است شدهمحاسبه یهابیشنشانگر تعداد  ’Nفوق  یرابطهدر 

عدد صفر  کهیدرصورتاستخراج و  هابیش (M2+1)و  M1،بالا یرابطهبا  شدهمحاسبه یهابیشکه از بین  صورتنيبد

 شدهرفتهيپذ نظرموردفرض صفر يا همان عدم وجود روند در سطوح اعتماد  قرار بگیرد، شدهاستخراجدر دامنه بین دو شیب 

 .(همان منبع)شدو در حالت عکس فرض جايگزين پذيرفته خواهد 

زمانی  هایسریتغییر ناگهانی در  ینمودارهای جمع تجمعی برای تعیین نقطه :جمع تجمعیتوزيع آزاد آزمون 

 یبندرتبهکه مبتنی بر  یناپارامتراين روش . (175: 2013،همکارانگوسیچ و )ردیگیمقرار  مورداستفاده های اقلیمیداده

مبنای . باشدناشناخته متفاوت زمانی  یدورهبرای  يک سری دادهاز  بخشدو  یهانیانگیمکه  رودیمزمانی به کار  ،است

 :(322: 1975 ،وهمکاران 22)مک گیلشرستتاين روش بر اساس روابط زير اس

𝑉𝑖 = ∑ 𝑞(𝑋𝑖 − 𝑘) 
𝑖
𝑖=1 14ی رابطه                                                                                                                   

. مشاهدات است ینیز میانه 𝑘، یموردبررسهر يک از مشاهدات سری زمانی  Xiآزمون، یآماره Vi، فوق یرابطهدر 

+ 1جای سری زمانی عدد هاز صفر باشد ب تربزرگمساوی يا  x)(qداخل پرانتز برای هر مشاهده يعنی  یحال اگر نتیجه

پس . شودیممحاسبه  x)(qتجمعی مقادير  Σسپس بر اساس علامت . ردیگیمقرار  -1از صفر باشد عدد  ترکمو چنانچه 

بیانگر  ،نسبی مستقیم باشد طوربهاگر چنانچه خط  ،qزمانی و مقادير تجمعی  یدورهاز ترسیم نمودار خطی بر اساس 

 (جا شودجابهدر نمودار مربوطه  7درصد به رقم بیش از  90چه در سطح اطمینان )چنانصورت و در غیر اين  رییتغعدم

 . (مان منبعه)ودخواهد ب هادادهناگهانی در سری  نشانگر تغییر

 بحث و نتايج -4

و انجام تست همگنی و اطمینان  SCDATAهایدادهاز بین  های موردنظردادهپس از استخراج  ،مطالعهاين  در انجام

 5هر  یبرا( به همراه مقادير سالانه ماه 8) ماهانهمقادير  صورتبهايستگاه  های هرداده سيماتر ،هادادهيافتن از همگنی 

                                                           
11- De lima 

22- McGilchrist 
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 صورتبه موردنظربارش باران(  درصد باران، ارشب مقدار )مقدار کل بارش، مقدار بارش برف، درصد بارش برف،متغیر 

 ، نوع روند از طريقMAKESENSE افزارنرم درماتريس هر متغیر هر ايستگاه  واردکردنسپس با  .آماده شد جداگانه

 بهدرصد  99 و 95 و 90ح اطمینان وسطدر    (Qmed)آزمون شیب سنشدت آن از طريق و  (MK)کندال انآزمون م

 ايستگاه هرو مقدار سالانه  هاماهتعیین زمان وقوع روند برای هر متغیر در طی  منظوربهآنگاه . (6 تا 2جداول )آمد دست

طراحی و بعد از ترسیم،  Excelافزاری در محیط نرم MKs)(کندال ترسیمی اندرصد، ساختار م 95در سطح اطمینان 

در اينجا صرفاً تغییراتی که در سطح  نمودار(، 300با توجه به کثرت تعداد نمودارها )حدود  .(3شکل)گرديدمشخص 

 ثبت گرديد. 6تا  2صورت صعودی يا نزولی در جداول شده و سال ايجاد روند به مشخص ،دار بوداطمینان مذکور معنی

 Excel افزاردر نرم ( Vk)سپس برای تعیین روند ازنظر تدريجی يا ناگهانی بودن ساختار ترسیمی آزمون جمع تجمعی

درصد ترسیم  90تک متغیرهای ماهانه و سالانه در سطح اطمینان ای نمودار تککندال دنبالهانروش م نظیم و شبیهت

 صعودی يا نزولی پرش نقاط ای(،ترسیمی )دنباله کندالمان( که به لحاظ زياد بودن اين نمودارها شبیه 4شکل)گرديد

 پردازيم:تفسیر نتايج می در زير به بررسی و ثبت شد. 6تا  2مشخص و در جداول 
 

 
  آماری یدورهترسیمی مقدار باران در ماه آوريل ايستگاه ماکو طی  کندالماننمودار نمونه  :3شکل 

 

 
 آماری یدورهجمع تجمعی بارش برف سالانه در ايستگاه ارومیه طی نمونه نمودار  :4شکل 

 
بررسی روند  دهد.های موردنظر و سالانه نشان میبارش ماههای مذکور را برای مقادير نتايج حاصل از آزمون 2جدول 

 ،نیست دارمعنیروندهای حاصله  تربیشهرچند  شمالی استان است. هایايستگاهمقادير بارش ماهانه بیانگر روند نزولی در 

 و سالانه را در ارومیه، فوريه و سن وجود روند منفی را در ماه ژانويه و مقدار سالانه را در خوی، کندالمان هایآزمونولی 

روند منفی را در ماه دسامبر در ارومیه و ماه  کندالمانآزمون  حالدرعین .کندمیدرصد بیان  95سطح اطمینان  در

درصد نشان  95سپتامبر و مارس را در سطح اطمینان  هایماهدرصد و  90فوريه و مقدار سالانه خوی در سطح اطمینان 

 هایماه ،حالبااين .کندمیماکو و مهاباد و تکاب بیان  هایايستگاهروند صعودی را در ماه سپتامبر در اين آزمون  .دهدمی

در صعودی را  روند( صدرد 90در سطح اطمینان  کندالمانو مارس )طبق روش درصد  99فوريه در سطح اطمینان 

 ماه فوريه ايستگاه سردشت مقدار روند افزايشی طبق آزمون شیب سن در ترينبیشبر اين اساس  .دهدمیسردشت نشان 

در مقدار بارش سالانه در  مترمیلی 6/1ين مقدار روند نزولی حدود ترکمو  درصد( 99در سطح اطمینان ) مترمیلی 2/5

های فصل تغییرات در ماه ينتربیشها حاکی از آن است که بررسی تاريخ شروع و پايان روند در ايستگاه .ارومیه بوده است

آماری  یدورهوقوع پیوسته و تا پايان  به بعد به 1997صورت روندهای منفی يا نزولی بوده که از سال زمستان عمدتاً به

 تداوم داشته است.

y = 0/1327x - 264/27
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 مطالعهمورد هایايستگاهبارش ماهانه و سالانه در کل آماری مقدار  هایآزموننتايج  :2جدول 
گاه

ست
 اي

ون
زم

 آ
 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آوريل مارس فوريه ژانويه

کو
 ما

MK 97/0- 0 63/0 37/2* 96/1+ 1/0- 28/0- 7/1-+ 24/1 

Qmed 13/0  003/0  21/0  1/7* 45/0  05/0-  1/0-  39/0-  4/2  

Mks - - 1993+  2000+  - 
1988-

0032تا  
- - - 

Vk - - - - - - - - ↑2002↓  

ی
خو

 

MK *-2/4 +-1/8 98/0-  03/0-  03/1  28/0-  19/0  78/0-  +-1/9 

Qmed *-0/25 16/0-  2/0-  01/0-  04/0  05/0-  06/0  1/0-  4/1-  

Mks 1997-  - - - - - - - 1988-  

Vk ↓1995↑  ↓1991↑  ↓1987↑  - ↑1975↓  ↓1995↑  
86و95↓

↑ 
- ↓1982↑  

يه
وم

 ار

MK 56/1-  * -2/1 16/1-  52/1-  - 8/0  26/0  7/0-  *-2/3 

Qmed 19/0-  *-0/3 28/0-  41/0-  - 60/0  055/0  09/0-  *-1/6 

Mks - - - 
1979- 

0092تا   
- - - - 1993-  

Vk 
7و82و98↓

1↑  
↓1997↑  - ↓1982↑   1983↑  - - - ↓1995↑  

اد
هاب

 م

MK 73/0-  65/0-  61/0-  89/0  *2/1 49/0-  38/0-  56/1-  69/0-  

Qmed 53/0-  33/0-  38/0-  61/0  0 33/0  29/0-  66/0-  05/2-  

Mks - - - - - - 1998-  2005-  - 

Vk - - - - - - - - - 

ب
کا

 ت

MK 13/0-  48/1-  *-2/3 9/0-  *2/08 23/1-  25/0  54/0-  21/1-  

Qmed 12/0-  61/0-  55/1-  96/0-  0 67/0-  37/0  34/0-  76/2-  

Mks - - 1998-  
1989-   

2006 
2005+  - - - 

1994-  

2010 

Vk ↓2004↑  - - - - ↓1978↑  - - - 

هر
ش

ران
 پي

MK 52/0  21/0  27/0-  33/0  - 08/0-  71/0-  1-  58/0-  

Qmed 67/0  25/0  28/0-  38/0  - 0 23/1-  59/1-  07/4-  

Mks - 2002+  - - - - - - - 
Vk - - - - - - - - - 

ت
دش

سر
 MK 62/0  3/11** +1/83 44/0  51/0  98/0-  92/0-  04/1-  96/0  

Qmed 52/1  5/2** 78/3  4/1  0 95/0-  56/1-  88/1-  78/6  

Mks 1987+  1199+  1989+  - - - - - - 
Vk - - - - - - - - - 

 ↑↑پرش صعودی نزولی    ینقطه ↓↓   درصد 90+ سطح اطمینان ،درصد 95سطح اطمینان *، درصد 99سطح اطمینان **

 درصد( 90پرش نزولی صعودی)سطح  ینقطه

 درصد( 95شروع روند نزولی )در سطح اطمینان سال  -1988سال شروع روند صعودی،  +1989
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وقوع پیوسته  به 2009تا  1979های نزولی حدفاصل دورهچون ارومیه بعضی ها همدر بعضی ايستگاه کهآنضمن 

 مترمیلی 7/1باران در ايستگاه ماکو در ماه آوريل به میزان  یماهانهمقدار روند صعودی مقدار بارش  ترينبیشضمناً  است.

 نیزبررسی روند از حیث تدريجی يا ناگهانی بودن آن  در سال بوده است. مترمیلی4/2همین ايستگاه  مقدار سالانه در و

 کهدرصورتی اند.جنوبی استان فاقد هرگونه روند ناگهانی بوده هایايستگاه ،دهدکمک آزمون جمع تجمعی نشان می به

بارش ماهانه  هایدر دادهنقاط پرش صعودی  ترينبیش کهچنان .دهندیمشمالی تغییرات متفاوتی را نشان  هایايستگاه

مقادير سالانه در  کهآنضمن . بوده است 1982و در ايستگاه ارومیه بعد از سال  1986سال  از بعدايستگاه خوی 

 . باشندمیپرش صعودی  صورتبهخوی و ماکو  ارومیه، هایايستگاه

( حاکی از روند نزولی بارش در سطح کلی در خلال 3)جدول  هاايستگاهبررسی روند مقدار بارش باران در سطح 

صعودی طبق دو آزمون  دارمعنیوجود روند  حالدرعین. نیست دارمعنیاکثريت روندها اما  ،بوده موردبررسی هایماه

. پیوسته است وقوع بهدرصد  95مقدار سالانه در سطح اطمینان فقط در ايستگاه ماکو برای ماه آوريل و  ،و سن کندالمان

های ژانويه و فوريه در برای ايستگاه خوی در طی ماه مان کندالروند نزولی اين متغیر فقط از طريق روش  کهآنضمن 

روندهای صعودی البته  شود.درصد ديده می 90درصد و برای ايستگاه تکاب در ماه ژانويه در سطح  95سطح اطمینان 

  درصد برای همین ماه در ايستگاه تکاب 90مهاباد و در سطح  درصد برای سپتامبر ايستگاه 95نیز در سطح اطمینان 
 مطالعهمورد هایايستگاهماهانه و سالانه در باران آماری مقدار بارش  هایآزموننتايج  :3جدول 

گاه
ست

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آوريل مارس فوريه ژانويه آزمون اي

 MK 25/1-  0 85/0  2/8** +1/96 34/0-  16/0  54/1-  2/31* 

کو
-Qmed 04/0 ما  0 23/0  1/8** 45/0  15/0-  04/0  09/0-  4/37* 

 

Mks 1994-  

2009 
- - 1998+  - 

1987-  

2003 
- - 2002+  

 Vk - - - - - - - - ↑2001↓ 

 MK **-2/7 **-2/6 23/1-  17/0-  03/1  36/0-  15/0  53/1-  5/1-  

خو ی
 

Qmed 11/0-  13/0-  14/0-  03/0-  04/0  06/0-  01/0  06/0-  06/1-  

 Mks 1982-  1988-  - - - - - - 1983-  

 Vk ↓1982↑ ↓1982↑ ↓1985
↑ 

- ↑1985↓ - - ↓1982↑ ↓1982↑ 

 MK 52/0  63/0  57/0-  15/1-  - 76/0  6/0  4/0-  99/0-  

وم
ار يه
 

Qmed 006/0  03/0  1/0-  26/0-  - 05/0  12/0  01/0-  62/0-  

 Mks - 1979+  - - - - - 1973+  - 

 Vk - - - - ↓1983↑ - - - - 

 MK 07/1  18/0-  14/0-  13/1  *2/05 81/0-  26/0-  41/0-  02/0  

ها
م

اد
Qmed 21/0 ب  12/0-  05/0-  76/0  0 48/0-  28/0-  12/0-  14/0  

 Mks - - - 1988+  - - - - - 

 Vk ↑1993↓ - - - - - - - - 

 MK +-0/75 79/0-  58/1-  56/0-  +2/08 23/1-  17/0-  65/0-  04/1-  

ک
ت

ب
-Qmed 28/0 ا  21/0-  99/0-  7/0-  0 . 67/0-  18/0-  2/0-  39/2-  

 

Mks 
- 2005+  - - 2005+  - - - 

1989-  

2009 

 Vk - - - - - ↓1994↑ - - - 
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 MK 17/0-  25/0  4/0-  71/0  - 5/0-  88/0-  92/0-  54/0-  
را

پي

شه
ن

-Qmed 08/0 ر  29/0  11/0-  66/0  - 15/0-  14/1-  67/0-  99/1-  
 Mks 2007-  - - - - - - - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 84/0-  26/1  86/0  4/0  51/0  19/1-  08/1-  73/0-  08/0-  

سر ش
د ت
 

Qmed 7/0-  13/1  17/1  91/0  0 08/1-  57/1-  94/0-  53/0-  

 

Mks 2006-  1989+  1989+  - - - - - 2007-  

 

Vk - - - - - - - - - 

 ↑↑پرش صعودی نزولی    ینقطه ↓↓درصد    90درصد،+ سطح اطمینان  95سطح اطمینان *درصد،  99سطح اطمینان **

 درصد( 90پرش نزولی صعودی)سطح  ینقطه

 درصد( 95سال شروع روند نزولی )در سطح اطمینان  -1988سال شروع روند صعودی،  +1989

 

ای دنباله کندالمانبررسی  دار بودند.ارومیه فاقد هرگونه روند معنی پیرانشهر، سردشت و هایايستگاه مشخص گرديد.

در  ويژهبهبه بعد و روندهای صعودی  2006پیرانشهر و سردشت روندهای نزولی بعد از سال  هایايستگاهنشان داد که در 

به  2005تگاه تکاب نیز روند صعودی در سال سدر اي کهآن ضمن وقوع پیوسته است. به 1989ايستگاه سردشت بعد از 

( و 1979فوريه ) هایماه. تداوم داشته است 2009تا  1989سالانه از  بارندگیروند نزولی مقدار  عملاًپیوسته و  وقوع

. است يافته داومتآماری  یدورهمهاباد تا پايان  ايستگاه( 1988) آوريلصعودی در ايستگاه ارومیه و  روند( 1973) دسامبر

و  شروع( 1983نیز جمع مقدار باران سالانه ) ( و1988) فوريه و( 1982ژانويه ) هایماهدر ايستگاه خوی روند نزولی از 

برای اين متغیر نشانگر عدم هرگونه تغییر  هادادهبررسی روش جمع تجمعی . آماری تداوم داشته است یدورهتا پايان 

ايستگاه تکاب و  1994روند پرش صعودی نزولی اکتبر  جزبهجنوبی استان ) هایايستگاهبارش باران در  روند درناگهانی 

ماکو دارای پرش روندی  ايستگاه شمالی استان، هایايستگاهدر . استمهاباد(  1993نزولی صعودی ژانويه  پرش روند

 .دهدمیند صعودی نزولی ژانويه را برای ارومیه نشان را برای جمع بارش سالانه و ايستگاه ارومیه رو 2001نزولی صعودی 

 یاين در حالی است که ايستگاه خوی دارای نقاط پرش صعودی نزولی برای ژانويه و فوريه و مارس و دسامبر و نقطه

 .دهندمینشان  1985تا  1982 هایمهرومومپرش نزولی صعودی را برای سپتامبر در حدفاصل 

 ،شودمیملاحظه  4که در جدول  گونههمان ،مطالعهمورد هایايستگاهه مقدار بارش برف در در بررسی متغیر مربوط ب

و سن در ماه  کندالمانهر دو روش  ازنظر دارمعنی صورتبهروند نزولی وجود داشته ولی  عموماً شمالی استان  ینیمه در

 95درصد( ايستگاه ارومیه و نیز ماه دسامبر )در سطح  99بارش برف سالانه )در سطح  و( درصد 95فوريه )در سطح 

 روند نزولی را در سطح کندالماناين در حالی است که آزمون  .اندبودهايستگاه مهاباد مواجه با روند نزولی  درصد(
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 مطالعهمورد هایايستگاهر آماری مقدار بارش برف ماهانه و سالانه د هایآزموننتايج  :4جدول 
گاه

ست
 اي

ون
زم

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آوريل مارس فوريه ژانويه آ

 MK 69/0-  36/0-  42/0-  6/0-  - 82/0  27/1-  -1/2** 17/1-  

کو
ما

 

Qmed 1/0-  11/0-  07/0-  0 - 0 09/0-  22/0  89/0-  

 

Mks 
- - 

+ تا 1990

2010 
- - - - - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 57/0-  27/0-  52/0-  43/1-  0 15/0  47/0-  18/0  67/0  

خو ی
 

Qmed 05/0-  02/0-  0 0 0 0 0 0 19/0-  

 Mks - - - - - - - - - 

 Vk ↓1997↑  ↓1990↑  ↓1997↑  - - - - - - 

 

MK 
16/1-  *-2/4 1-  22/1-  - 02/0-  81/0-  74/0-  

-3/01

** 

يه
وم

 Qmed ار
12/0  *0/26 11/1-  0 - 0 0 062/0-  

-1/02

** 

 

Mks 
- - - - - - - 

1965-   

2006 
1994-  

 

Vk 
- ↓1987↑  - - - - -  

↓94 

↑82و  

 MK 24/1-  93/0-  09/1-  08/0-  0 98/0  0 *-2/16 64/1-  

ابا
مه -Qmed 69/0 د  38/0-  22/0-  0 0 0 0 *-0/62 43/1-  

 Mks 2009-  - - - - - - - - 

 Vk - - - - - - - ↓1995↑  - 

 MK 0 63/0-  33/0-  99/0-  0 0 62/0  88/0-  42/0-  

ک
ت

ب
-Qmed 03/0 ا  19/0-  18/0-  0 0 0 0 32/0-  8/0-  

 Mks - - 2010-  0 0 0 0 - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 46/0  27/0  02/0  31/1-  - 0 0 3/1-  13/0  

را
پي

شه
ن

Qmed 45/0 ر  35/0  0 0 - 0 0 01/0-  38/0-  

 Mks - - - - - - - - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 54/1  3/06** +1/72 44/0-  0 0 22/0  19/1-  3/21** 

رد
س

ت
Qmed 72/1 ش  3/74** 44/1  0 0 0 0 1/1-  6/21** 

 

Mks 1989+  1991+  6200+  - - - - - 4199+  

 

Vk - ↑1997↓  - - - - - - - 

 ↑↑پرش صعودی نزولی    ینقطه ↓↓درصد    90درصد،+ سطح اطمینان  95سطح اطمینان *درصد،  99سطح اطمینان **

 درصد( 90)سطح  پرش نزولی صعودیی نقطه

 درصد( 95سال شروع روند نزولی )در سطح اطمینان  -1988سال شروع روند صعودی،  +1989
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 دارمعنی ب و خوی دارای روند نزولی ولی غیرتکا هایايستگاه. دهدمیدر ماه دسامبر در ايستگاه ماکو نشان  درصد 99

درصد در ماه فوريه و کل  99ی دارمعنی باايستگاه سردشت تنها ايستگاه دارای روند صعودی در بارش برف  .هستند

ديده  کندالمان روش دردرصد  90ی )در سطح دارمعنی بابارش برف سالانه و نیز دارای همین روند در ماه مارس 

پیرانشهر، وجود روند  را در خوی و روندیهر نوع  وجود عدم ،ایدنباله کندالمانبررسی نتايج حاصل از روش  .شودمی

 1965 حدفاصل( ایدورهروند )ماه مارس( و يا وجود  تکاب مهاباد )ماه ژانويه(، هایايستگاهبه بعد در  2009از سال نزولی 

ايستگاه سردشت  .استدر ايستگاه ارومیه  1994( ماه دسامبر و يا شروع روند نزولی بارش برف سالانه از سال 2006تا 

بررسی روش  .چنین در مقدار بارش سالانه استفصل زمستان و هم هایماهدر  1989دارای روندهای افزايش بعد از سال 

 .سردشت استو  پیرانشهر ،تکاب ماکو، هایايستگاهجمع تجمعی اين متغیر حاکی از وجود هر نوع وقوع روند ناگهانی در 

)مارس( و در ايستگاه ارومیه  1997 )فوريه(، 1990)ژانويه(، 1997 هایمهرومومتگاه خوی اين در حالی است که در ايس

)دسامبر( نقاط پرش صعودی 1995در ايستگاه مهاباد سال  و( )جمع بارش سالانه1994تا  1982)فوريه(،1987 سال

نزولی  یدوره هاآنبعد از  هایمهرومومافزايش در میزان بارش و  یدوره عنوانبهقبل از اين نقاط  هایمهرومومبوده و 

 .شوندمیتلقی 

 هایايستگاهولی در  ،است داریمعن( حاکی از وجود چند ماه دارای روند 5بررسی متغیر مربوط به درصد باران )جدول 

 ان کندالمدرصد طبق دو آزمون  95)مقدار درصد سالانه( در سطح اطمینان  هیاروم ماکو )آوريل و مقدار درصد سالانه(،

 ی ژانويه و فوريههاماهدر  بارش باران درصد طبق روش سن، حالنیدرع .استسن دارای روند مثبت  و
 

 مطالعهمورد هایايستگاهماهانه و سالانه در  آماری مقدار درصد بارش باران هایآزموننتايج  :5جدول 

س
اي

گاه
 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آوريل مارس فوريه ژانويه آزمون ت

 MK 6/1-  02/0  45/0  2/51* 41/1  53/0-  18/0  52/1-  2/11* 

کو
-Qmed 02/0 ما  0 04/0  0/42* 11/0  07/0-  02/0  03/0-  0/48* 

 Mks - - - 1994+  - - - - 2007+  

 Vk ↓1997↑  - - - - - - - - 

 MK 46/2-  39/2-  5/0-  27/0  26/1  08/0  53/0  22/1-  15/0  

خو ی
 

Qmed *-0/03 *-0/04 17/0-  02/0  02/0  004/0  02/0  01/0-  02/0  

 Mks 1983-  1983-  - 1998+  - - - - - 

 Vk ↓1981↑  ↓1981↑  - ↑1997↓ ↑1986↓ - - ↓1981↑ ↓1978↑ 

 MK 76/0  2/1  14/0-  04/0-  - 28/1  32/1  13/0  *2/06 

وم
ار يه
 

Qmed 003/0  02/0  01/0-  002/0-  - 03/0  07/0  001/0  *0/17 

 Mks - 1978+  - - - - - - 1997+  

 Vk - ↑1984↓ - - ↓1984↑ ↑741983↑ - ↓1983↑ ↓61و↓  

 MK 24/1  14/0  10/0-  52/1  11/2  51/0-  26/0-  14/0  4/1  

ها
م

اد
Qmed 05/0 ب  01/0  04/0-  28/0  0 08/0-  08/0-  01/0  36/0  

 Mks - - - 1988+  - - - - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 5/1-  54/0-  33/1-  42/0-  +2/05 88/0-  13/0  5/0-  92/0-  

ک
ت

ب
-Qmed 07/0 ا  05/0-  17/0-  11/0-  004/0  12/0-  03/0  04/0-  29/0-  

 Mks - - - - 2006+  - 2000+  - - 
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 Vk - - - - - - - - - 

 MK 08/0-  0 08/0-  33/1  - 5/0-  79/0-  88/0-  58/0-  
ان

ير
پ

هر
Qmed 002/0 ش  001/0-  01/0-  22/0   

- 
04/0-  15/0-  11/0-  13/0-  

 Mks - 1998+  - 1993+  - - - - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 15/1-  3/1  9/0  35/0  55/0  +-1/8 +-1/79 +-1/81 -2/07* 

رد
س

ت
-Qmed 1/0 ش  15/0  12/0  08/0  0 24/0-  37/0-  33/0-  -0/61* 

 

Mks - 1989+  - - - - - - 2001-  

 

Vk - - - - - - - - - 

 ↑↑پرش صعودی نزولی    ینقطه ↓↓درصد    90درصد،+ سطح اطمینان  95سطح اطمینان *درصد،  99سطح اطمینان **

 درصد( 90)سطح  پرش نزولی صعودی ینقطه

 درصد( 95سال شروع روند نزولی )در سطح اطمینان  -1988سال شروع روند صعودی،  +1989 

 

تعداد  ترينبیشسردشت دارای  ژهيوبهمهاباد و  هایايستگاه .اندهبوددرصد دارای روند منفی  95در سطح اطمینان 

در  کهآنضمن . انددادهدرصد به خود اختصاص  95فصل پايیز و مقدار سالانه را در سطح  یهاماهماه روند منفی در 

درصد بارش  61/0ايستگاه سردشت با  نیبنيدرا. هستند داریمعندارای روند منفی غیر هاماه یايستگاه پیرانشهر کلیه

در  داریمعنبررسی سال وقوع روندهای  ،حالنیدرع. روند صعودی را به خود اختصاص داده است ترينبیشباران سالانه 

ارومیه و خوی بعد  هایايستگاهبوده و در  1997روندهای مثبت بعد از  ترينبیشدرصد بیانگر وقوع  95سطح اطمینان 

پیوسته  وقوع به 1994در ماه آوريل بعد از  هاستگاهياروند صعودی در اکثريت در اين میان، . بوده است 1978از سال 

ژانويه،  یهاماه. ناگهانی در ارومیه و خوی است یروندها ترينبیشبررسی روش جمع تجمعی نیز حاکی از وجود . است

دارای روند نزولی ناگهانی  1986 سپتامبر و 1997آوريل  یهاماهروند صعودی ناگهانی و  یدارا ،1981 دسامبرفوريه و 

دارای  1984 سپتامبردارای روند نزولی و  1983 نوامبر ،1974 و 1961 اکتبر ،1984فوريه  ،در ايستگاه ارومیه. است

وده دارای پرش نزولی ب 1983دارای پرش صعودی و ارومیه در  1978در مقدار سالانه نیز خوی سال . استروند صعودی 

 .است
 مطالعهمورد هایايستگاهماهانه و سالانه در  برفآماری مقدار درصد بارش  هایآزموننتايج  -6جدول 

س
اي

گاه
 ت

مو
آز  سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آوريل مارس فوريه ژانويه ن

 MK 38/0-  51/0-  4/0-  73/0-  - 04/0  31/1-  24/1-  -2/11* 

کو
-Qmed 02/0 ما  04/0-  01/0-  0 - 0 04/0-  07/0-  -0/38* 

 Mks - - - - - - - - 2009-  

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 5/0-  22/0  36/0-  12/1-  15/0  - 42/0-  18/0-  53/0-  

خو ی
 

Qmed 007/0  005/0  0 0 0 0 0 0 02/0  

 Mks - - - - - - - - - 

 Vk ↓1990↑  ↑1983↓  ↓1997↑  - - - - - ↑1978↓  

 MK 06/0-  29/1-  82/0-  15/1-  - 02/0-  7/0-  53/0-  *2/06 

وم
ار يه
 

Qmed 004/0-  05/0-  017/0-  0 - 0 0 0 *-0/17 

 Mks - - - - - - - - 2005-  

 Vk - - - - - - - - ↓1982↑  
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 MK 17/1-  69/0-  71/0-  08/0-  0 98/0  13/0  2/2-*  4/1-  
ها

م

اد
-Qmed 15/0 ب  09/0-  04/0-  0 0 0 0 2/0-*  36/0-  

 Mks 2009-  - - - - - - 2008-  - 

 Vk - - ↓1999↑  - - - - - - 

 MK 54/0  08/0  38/0-  97/0-  0 0 94/0  52/0-  92/0  

ک
ت

ب
Qmed 05/0 ا  01/0  03/0-  0 0 0 005/0  09/0-  29/0  

 Mks - - - - - - - - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK 5/0  71/0  06/0  31/1-  - 0 18/0  38/1-  58/0  

را
پي

شه
ن

Qmed 09/0 ر  11/0  002/0  0 - 0 0 12/0-  13/0  

 Mks - - - - - - - - - 

 Vk - - - - - - - - - 

 MK +1/9 2/3 ** +1/9 61/0-  - - 04/0  +-1/9 2/07* 

رد
س

ت
Qmed 29/0 ش  0/52** 25/0  0 - - 0 22/0-  0/16* 

 

Mks 1995+  2006+  - - - - - - 1996+  

 

Vk ↑1997↓  ↑1997↓  ↑1995↓  - - - - - - 

 ↑↑پرش صعودی نزولی    ینقطه ↓↓درصد    90درصد،+ سطح اطمینان  95سطح اطمینان *درصد،  99سطح اطمینان **

 درصد( 90)سطح  پرش نزولی صعودی ینقطه

 درصد( 95سال شروع روند نزولی )در سطح اطمینان  -1988سال شروع روند صعودی،  +1989

 

 تکاب ،رانشهریپ سردشت، هایايستگاه جزبهآن است که  از(، حاکی 6بررسی مقادير آماری روند درصد برف )جدول 
آن در ايستگاه ماکو و ارومیه  یمقادير سالانه جزبهولی  ،دهدیمروند منفی را نشان  مان کندالروش  هاستگاهيادر ساير 

همین شرايط با روش سن نیز نشان . نیست داریمعندرصد روند  95و نیز ماه دسامبر ايستگاه مهاباد در سطح اطمینان 

هر دو ولی اين روند طبق  ،باشندیممثبت  یدارای روند عمدتاًايستگاه مذکور  3هرچند  ،حالنیدرع. است شده داده

 درصد( 95درصد برف )در سطح  یسالانه جمع درصد( و 99ش ماهانه فوريه )در سطح فقط بارو سن،  کندالمان آزمون

درصد دارای روند مثبت و دسامبر نیز در  90در سطح  کندالمانژانويه و مارس طبق روش  یهاماهتنها و  شامل گرديده

شمالی استان دارای روند  هایايستگاهدر  بر اين اساس درصد بارش .دهدیمهمین سطح اطمینان روند منفی را نشان 

بعد از سال  یشمال هایايستگاه شروع روند منفی در ،حالنیدرع .استجنوبی دارای روند مثبت  هایايستگاهمنفی و در 

بررسی روش جمع تجمع نیز حاکی از نبود . درصد( 95سطح ) است بوده 1995و در ايستگاه سردشت بعد از سال  2005

فقط روند پرش صعودی ) مهاباد ( و1982)فقط روند پرش صعودی  هیاروم ، ماکو،تکاب ناگهانی در پیرانشهر، یروندها

و مقدار سالانه در  1983روندهای پرش صعودی و فوريه  1997 مارس و 1990ژانويه  ،در ايستگاه خوی. است( 1999

روند پرش  1995 مارس و 1997انويه و فوريه ژ ،در ايستگاه سردشت. دهندیمروند پرش نزولی را نشان  1978سال 

 .دهندیمنزولی را نشان 

 یريگجهينت -5

اقتصاد . در مناطق کشاورزی دارای اهمیت فراوانی است ويژهبهآن بر منابع آبی  ریتأثامروزه بررسی روند بارش و 

 هابارش یعمدهبا توجه به وقوع . شده است سازسببمبتنی بر کشاورزی وابستگی زياد جمعیت استان را به منابع آبی 

کوهستانی بودن بخش اعظم استان  کهآن ويژهبه. تغییرات بارش حائز اهمیت فراوانی است هرگونه یبررس در فصول سرد،
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( برف ويژهبهنزولات جامد ) کهیدرصورت از دسترس شده، هاآن خروج و (سبب جريان يافتن نزولات )به شکل مايع

را در فصل کشت  هاآنو امکان استفاده از  ینیرزميز یهاآب یذوب تدريجی خود سبب تغذيهجريان نیافته و با  یآسانبه

 ،مطالعهمورد هایايستگاهمشخص نمود که در  تحقیقاين  یهاافتهيبه هر صورت بررسی . آوردیمدر تابستان فراهم 

 کلبهنسبت درصد بارش برف  ثیح از. استداشته روند نزولی  1994از سال ايستگاه سردشت  استثناءبهبارش برف 

بارش  کهآنضمن . است شمالی روند نزولی بوده هایايستگاهدر و روند صعودی  جنوبی هایايستگاهدر نیز بارش سالانه 

باران نیز روند  بارش سی درصدربر. استداشته روند نزولی  1982از سال شمالی استان  هایايستگاهدر  عمدتاً باران نیز 

 در 2000 سال ازاين روند در حالت کلی  که و مهاباد نشان داد رانشهریپ سردشت، استثناءبه هاستگاهيادر  را آنصعودی 

با کاهش بارش مواجه  هاستگاهياسی مقادير کل بارش مشخص نمود که اکثريت ربر ،حالنیدرع. است شده شروعاستان 

 یهایبررساز . است 1990بعد از سال  عمده طوربه هاآنناگهانی حاکی از وقوع  یهاپرشبررسی  کهآنضمن . هستند

و ايستگاه خوی( در معرض تغییرات کمی و کیفی بارش بوده  ويژهبهکه شمال استان ) گرددیممشخص  ،گرفتهانجام

کل استان تغییرات ناگهانی در  هایايستگاهدر  کهآنضمن  ،است داریمعنروند  هرگونهالبته ايستگاه پیرانشهر نیز فاقد 

و اقتصاد منطقه  ستيزطیمح یدکنندهيتهدعامل  هاسالدر بعضی  تواندیمکه اين امر  ونددیپیم وقوع بهبارش نیز 

تغییر  یمطالعهبرای  استاندارد سازمان هواشناسی یهاروشدر اين مقاله از  مورداستفادهآماری  یهاروش هرچند. باشد

بررسی روندهای اقلیمی  مدتیطولانداشتن آمار استفاده از ساير متغیرهای اقلیمی و نیز  ناً یقي ، امارودیمشمار هاقلیم ب

 .فراهم نمايد تواندیمی تربیشرا در يک منطقه با دقت 

 منابع -6

بررسی تغییرپذيری در تعداد روزهای برفی و عمق  (.1393) سحر زاده، رکيز ،درضایحم ی،طاهر ،فروزان ارکیان، .1

، مجموعه مقالات شانزدهمین کنفرانس ژئوفیزيک 1981-2010ی آماری در دوره GISبرف در ايران با تکنیک 

 .تهران ايران،

طرح ) هایوبلندیپستبخش تحلیل  - ستيزطیمحاستانداری آذربايجان غربی. تحلیل وضعیت منابع طبیعی و  .2

 .55-60صص  (.يک فاز سرزمین،آمايش 

ی آماری از وضعیت لیتحل (.1388) اطمهف ،زاده جعفرحمد م ی مبارکی،آزاد هروز،ب ريبا.، سبحانی،ف اسکندری، .3

گردش جوی اقیانوسی نوسانات اطلس شمالی  اسیمقکلانی روزهای برفی شهرستان تبريز و ارتباط آن با پديده

NAO، 83-102 صص ،13ی ، شماره10 جلد جغرافیايی،ی تحقیقات کاربردی علوم هينشر. 

 شمالی و تحلیل نوسانات بارش برف سنگین در بررس (.1389) هلولب سن، علیجانی،ح ی،لشکر ،ميکر نیا،امینی .4

 .145 -163 صص، 29 یشماره ی جغرافیايی دانشگاه آزاد اسلامی اهر،فضا ايران، غرب

 .890 ص ،12 یشماره م،هشت سال کشور، آب وضعیت بولتن (.1375) تماب .5

ی فصلی و سالانه هایبارندگروند تغییرات  لیتحل (.1387رضا ) وندی، الدينشمس يونس، ،خوخوش سهراب، حجام، .6

 یشماره جغرافیايی، هایپژوهش ی،پارامتر نای هاروشچند ايستگاه منتخب در حوزه مرکزی ايران با استفاده از 

 .157-167 صص ،64

بارش برف در جلگه مرکزی گیلان و  روند (.1389)علیرضا  جعفرزاده، غلامرضا، جانباز قبادی، پرويز، رضايی، .7

 .47-61 صص، 12 یشماره ،5 سال جغرافیايی، اندازچشم یمجله پیامدهای ناشی از آن،

 اختلافارزيابی روند احتمالی تغییرات  (.1390فرشته ) شمامی، قیامی راضیه، بیات، میرگلوی اکبر،علی پرور، سبزی .8
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