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 چکیده

حوزه  یکآب  یلانو ب یدرولوژیه در یرگذارتأث یاراز عوامل بس و یمياقل پارامترهای ینب در مهم پارامترهای از يبارندگ

. در است برخوردار ای یژهو یتاهم از يآب منابع و یستماکوس یریتمد برای آن رفتار یيشناسا و بیني یشپ که است یزآبخ

 یآمار یکردهایرو از کشور، در شمال غرب بارش یها آستانه بلندمدت ییراتتغ روند يبرای بررس ،یقتحق ینا

بوشانت،  نیومن،)فن همگني یها ( و آزمونSan شیب گرتخمین وکندال -من تائو،کندال رو،یرمن)اسپ یناپارامتر

 یجاستفاده شد. با توجه به نتا 2119تا  1314دوره  طي سینوپتیک یستگاها هشت در( یتاستاندارد و پت نرمال يهمگن

روند  11/1 داری يدر سطح معن هامراغه، در همه آستانه بارش یستگاها همگني و ناپارامتری های آزمونحاصل از 

-اسپیرمنکندال، -من هایآزمونرا نشان داد.  ينزول صورت  به يناگهان ییرتغ یدارا 11/1 داری يو در سطح معن يکاهش

 که یطور بهارائه دادند.  Sanها متفاوت با روش  آستانه يو در برخ یکدیگرمشابه با  یجنتا هاسری همه در تائوکندال و رو

 تمام در تغییر نقطه تعیین برایروند بودند.  یدارا یناپارامتر هایآزمون از درصد 21 بارشي یها کل آستانه یبرا

 نیومنفن آزمون نتایج با ولي یکدیگر با مشابه پتیت و استانداردنرمال  همگني بوشانت، یها آزمون یجنتا هاآستانه

در منطقه مورد مطالعه ناهمگن بوده  يبارش یها درصد از آستانه 32/21طور متوسط  به ینه،زم ینا در .بودند متفاوت

 هایخشکسالي همچون طبیعي یرو غ یعيبرد که عوامل طب يپ توان يم يناگهان ییراتتغ ینا ياست. با بررس

 .است گشته آستانه هایبارش در ناگهاني تغییر سبب انساني عوامل یا هواشناسي
 

یا رتبه همبستگي ،زماني های یسر یمي،اقل ییرپذیریروند، تغ تحلیل ،همگني آزمون: کلیدی یها واژه  
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و  صاداقت انسان، زندگي بر هاآن بالقوه شدید اثرات

مورد توجه  یراخ هایدهه در طبیعي های یستماکوس

و همکاران،  Li) اند گرفتهشناسان قرار  یماقل یشترب

 رسدمي نظر به. (2111و همکاران،  Bartolini ؛2111

 هایسال يبارش در ط یحد یدادهایتکرار رو که

 افزایش با که یطور بهداشته است.  یشيروند افزا یراخ

 هاینفوذ آب در خاک یتقابل ،حدی هایبارش میزان

اوج  يدب یجهو در نت یابدمي کاهش شدت به خشک

 ناشي خطرات هانآ يو در پ یابد يم یشافزا ها رودخانه

 ،Beranováو  Kyselý) شوندمي گیر چشم سیل از

 علت به یحد هایبارش بیني یشپ ،رو این از(. 2113

 زیادی اهمیت از جامعه در آن بالقوه شدید اثرات

 بررسي. (2114 ،و همکاران Roth) است برخوردار

که  دهدمي نشان را خود اهمیت زماني هابارش آستانه

 یاقابل توجه و  یا یزمنطقه شاهد با بارش ناچ یک

. ددبپیون وقوع به يناگهان صورت بهاز بارش  یادیحجم ز

در مناطق خشک و  ویژه به هابارش اصلي ویژگي

 در .ستا هاآن ییرپذیریتغ ،یرانا یرنظ خشک یمهن

 عوامل ییراتتغ یجهبارش، در نت ییراتتغ واقع

 ياز جمله مناطق یران. ابود خواهد هاآن یدکنندهتول

بارش است.   قاعده يباست که شاهد رفتار ناهنجار و 

بارش است که به  یجادموجود در عوامل ا نظمي يب

و  Olgaبارش منتقل شده است ) يو زمان يمکان یعتوز

Pisa، 2111؛ Haylock  ،2111و همکاران .) 

مختلف  های یاسمقبارش در  یحد یدادهایرو

 يبه جوامع انسان یدیروزانه، خسارات شد ویژه به يزمان

است  ینبر ا ی. توافق امروزکنند يموارد  یستمو اکوس

 یماقل ییرتغ علت به ها بارشآستانه  های ویژگيکه 

نشان  ها بیني یشپاغلب  که  طوری به ،شوند يمعوض 

 میزان بیشینه یابارش هر سال  یزانکه م دهند يم

اتفاق  روزه پنج یا یکدوره  یکسال در  یکبارش در 

و  Klein Tank ؛Llasat، 2111و  Turco) افتد يم

Können، 2119) .مربوط  اطلاعاتاز  يآگاه ،بنابراین

مختلف جامعه از  یها بخش یبرا ها بارشبه آستانه 

 يو زهکش فاضلاب های سامانه يطراح یجمله برا

 که زمانيمهم است.  یاربس یو کشاورز ها تونل ،ها جاده

 از مختلف نواحي با متناسب منطقه یک در ها بارش این

 فوق و شدید هایبارش عنوان هب بالارود خاصي آستانه

 بروز در انگیز مخاطرهو عامل  شوند يم شناخته شدید

 یجههستند و در نت هاسیلاب جمله از طبیعي عوامل

 . شوند يممنابع آب محسوب  یبرا یجد یدتهد

 زماني های یسر در روند وجود عدم یا وجود بررسي

 آماری هایآزمون از استفاده با هیدرومتئورولوژیک،

 متعددی آماری هایروش ،کنون تا. گیرد يم صورت

 این که شده ارائه زماني های یسر روند تحلیل برای

 و پارامتری های روش کلي دسته دو به هاروش

 ناپارامتری هایروش که هستند تقسیم قابل ناپارامتری

 یميو اقل یدرولوژیکيه یروند پارامترها یصتشخ یبرا

 به نسبت گیرتری چشم و تر گسترده نسبتاً کاربرد از

و همکاران،  (Xu برخوردارند پارامتری هایروش

 یرا ضرور ها یعتوزدرباره  یاتفرض اولاً چون. (2119

 های یسر يناگهان یها شکست به ثانیاًو  دانند ينم

 ؛a2111و همکاران،  Tabari) یستندحساس ن يزمان

Tabari همکاران،  وb2111).  

 با Beranová (2113)و  Kyselýمثال  عنوان به

در  یحد یها بارش یبر رو یماقل ییراثرات تغ يبررس

 یحد یها بارشچک، نشان دادند که روند  یجمهور

 ها بارش یانگینم یشدر زمستان متناسب با افزا

آن در تابستان از  یشکه افزا يدر حال یافته، یشافزا

 و همکاران Roth ،ینبود. همچن دار يمعن یلحاظ آمار

 یرغ یکردرا با رو یا منطقه یحد یها بارش (2114)

آلمان  يهلند و شمال غرب در ای بیشینهآستانه  ثابت

نشان داد که  یجقرار دادند، نتا یلو تحل یهمورد تجز

 ،داشته داری يمعن یشدر تابستان افزا یحد یها بارش

 یها مدلدر تابستان به  یحد یها بارشروند  ینا يول

در زمستان  کهحالي در .دارند يبستگ يگردش عموم

 ها بارش یانگینم یشمتناظر با افزا یحد هایبارش

 یشاز افزا يروندها ناش یناست که ا یافته یشافزا

 بررسي با نیز (2113) همکاران و Sadri. است ها آستانه

 در ایستگاه 11 در ساعته 24 بارش بیشینه یها داده

 در که ندداد نشان  2119 تا 1393 سال از دانمارک

 11 و پنج ،دو هایبارش شدت یا منطقه مقیاس

 افزایشي روند درصد پنج دار يمعن سطحدر  ای یقهدق

 به Sarhadi (2113)و  Modarres همچنین، .دارد

 در ساعته 24 بارش بیشینه و سالانه بارش روند مطالعه

 این .پرداختند ایران در یریگ اندازه ایستگاه 141

 درصد 19 در سالانه بارش که داد نشان مطالعه

 در ساعته 24 بارندگي بیشینه ،داشته کاهش هاایستگاه
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 Caiو  Li .است داشته افزایش ها یستگاها درصد 11

 یفتعر منظور به يناگهان ییرهم از آزمون تغ (2111)

در جنوب  یحد یها بارش یآستانه برا ینتر مناسب

 Hosseinzadeh و Tabariاستفاده کردند.  یااسترال

Talaee (c2111) را در  هابارش فصلي و سالانه روند

، MK یها آزمونبا استفاده از  یراندر ا یستگاها 41

Sen مورد  1331-2111در دوره  يخط یونو رگرس

 منظور به ،مطالعه حاضر در قرار دادند. يمطالعه و بررس

بارش در  یها آستانه يهمگن یینروند و تع يبررس

از  ینوپتیکس یستگاها شمال غرب کشور در هشت

 .شداستفاده  يو همگن یکناپارامتر یها آزمون

 

 هاروش و مواد

شامل  ایرانغرب  شمال :پژوهش مورد منطقه

 ایناست.  یلبو ارد يغرب ي،شرق یجانآذربا یها استان

 و مساحت مربع یلومترک 111439 کشور از بخش

 این .است دارا را کشور مساحت کلدرصد  31/1 حدود

 93˚ 41ʹ 91̋  تا 91˚ 11ʹ 14̋در محدوده   پهنه

طول  41˚ 11ʹ 29̋  تا 44˚ 9ʹ 1̋  و شمالي عرض

 کشور غرب شمال ارتفاع متوسط قرار دارد. يشرق

 قله نقطه، ینتر مرتفع .است دریا سطح از متر 1191

 .است دریا سطح از متر 4111 یبيارتفاع تقر با سبلان

 111 الى 211 از بارش سالانه متوسط ،همچنین

 ،ییزو پا زمستان ،بهار فصول. هست نوسان در متر میلى

 بیشترین و شوند مى محسوب منطقه بارندگى فصول

 این در .شود مى مشاهده بهار در بارندگى شدت

 در بارش یها آستانه روند تحلیل منظور به ،تحقیق

 11 ،پنج ،یکبا بارش  یروزها تعداد ایران، غرب شمال

با طول  ینوپتیکس یستگاها هشت یشترو ب متر یليم

از کنترل  پس( 2119تا  1314) سال 91 یدوره آمار

و  1 جدول در .گرفت قرار بررسي مورد یآمار یفیتک

آورده  مطالعه مورد هایایستگاه مشخصات 1 شکل

 .شده است

 

 مطالعه موردمنطقه  هایایستگاه مشخصات -1 جدول

 )متر( یاارتفاع از سطح در یایيعرض جغراف یایيطول جغراف یستگاهنام ا یفرد

 1992 91˚ 19ʹ 41˚ 13ʹ یلاردب 1

 1921 99˚ 41ʹ 41˚ 19ʹ یهاروم 2

 3/91 93˚ 91ʹ 49˚ 41ʹ آباد پارس 9

 1911 91˚ 19ʹ 41˚ 14ʹ یزتبر 4

 1119 91˚ 99ʹ 44˚ 13ʹ یخو 1

 9/1411 93˚ 22ʹ 44˚ 29ʹ ماکو 1

 9/1499 99˚ 21ʹ 41˚ 11ʹ مراغه 9

 1/1911 91˚ 41ʹ 41˚ 42ʹ مهاباد 1

 

 
 پژوهش مورد منطقه هایایستگاه موقعیت -1 شکل
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 پژوهش انجام مراحل -2 شکل

 

 تغییر بررسي و تحلیل منظور به: پژوهش روش

 هایآزمون از آستانه هایبارش روند و ناگهاني

که در فلوچارت  شداستفاده  ییرو نقطه تغ یکناپارامتر

 اشاره شده است. یرز

 روند تحلیل آزمون

 یها آزمونآزمون جزو  این :Mann-Kendall آزمون

 در روند یيشناسا یبرا معمولاًکه  باشد يم یناپارامتر

 رود يم کار به یدرولوژیکو ه یمياقل يزمان های یسر

(Partal  وKahya، 2111.) 
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(9)                                                               

 n ،(MK) کندال-من آزمون آماره S ها، که در آن

در  يمتوال یها داده Xjو  Xi یسر مشاهداتتعداد 

 k و امk یرمقاد یبرا ها دنبالهتعداد  tK ي،زمان یسر

 (9) معادله در دوم جزء است. ها دنباله یرتعداد مقاد

 آماره .است حساس یها داده یا دنباله برای تعدیل یک

 دست هب یراز رابطه ز ZMK آزمون شده استاندارد

 :آید يم
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(4)          

و  يشیافزا روند ZMKمثبت  مقداررابطه  نیا در

را  يزمان یها یسر يکاهش روند ZMK يمقدار منف

 ای يشیآزمودن روند افزا یبرا ،نیهمچن. دهد يمنشان 

اگر مقدار  ،P یدار يمعندر سطح  کنواختی يکاهش

ZMK  1از  تر بزرگ /2PZ 1 )که باشد /2PZ  جداول  از

( فرض دیآ يم دست بهنرمال استاندارد  يتجمع عیتوز

  11/1 دار يمعنکار، سطح  نیا ی. براشود يمصفر رد 

p=11/1 ای وp= رود يم کار به (Kisi، 2119 ؛Sonali  و

Kumar، 2119). 

 همبستگي ضریب :Spearmans rho آزمون

بر  يکه مبتن یناپارامتر یها آزموناز  اسپیرمن

و  یهتجز یاست که برا یا رتبه یاسبا مق یها داده

 Zare) گیرد يمقرار  استفاده موردروند  یلتحل

Chahoki، 2111)یسر یها داده ،آزمون ین. در ا 

 گیرند يمدر نظر  یکسان یعرا مستقل و با توز يزمان

(Ahmad  ،2111و همکاران). 



 321/  رانیشمال غرب ا در یناپارامتر یآمار کردیآستانه با رو یها و روند بارش يهمگن لیتحل

 

 وسیله بهآزمون  این :Sen’s slope Estimator آزمون

Sen (1311 ارائه )متوالي  داده جفت هر شیب ،شد 

 :دیآمي دست به زیر رابطه از سری

(1)                                        
 j k

i

x x
Q

j k





 

در  ها داده یرمقاد ترتیب به xkو  xj که در آن،

 يواحد زمان یک هم بااست که  k و  j یها زمان

 یببرآورد شده ش n یانهمقدار م Qi و اختلاف دارند

 یبفرد باشد، برآورد کننده ش nاست. اگر  Sanنمودار 

San صورت محاسبه خواهد شد ینبه ا 

 2 /2med nQ Q  اگر  وn برآورد کننده  ،زوج باشد

 آید يم دست بهرابطه  یناز ا San یبش

   /2 2 /2( )/2med n nQ Q Q   .مقداراگر  یتنها در 

Qmed  1)100 یناندر سطح اطم طرفه دورا با آزمون-

α) نمودار روند را  يواقع یبش ،شود يبررس درصد

؛ Vivekanandan ،2119) وردآ دست به توان يم

Malekian  وKazemzadeh ،2111.)  

آزمون همانند آزمون  این: Kendall's tau آزمون

 يهمبستگ یینتع یبرا یرمناسپ یا رتبه يهمبستگ

 یبضر یندامنه ا .رود يمکار  هب یا رتبه یردو متغ ینب

 یبضر ین. اکند يم ییر+ تغ1تا  -1 ینهمواره ب

با  یرمتغ یککاهش  یا افزایشکه  کند يممشخص 

است همراه  یگرد رمتغیکاهش  یا افزایش

(Karmeshu ،2112.)  

  تغییرنقطه  تحلیل

 برای آزمون این: Von Neumann ratio آزمون

 يزمان های یسر يو ناهمگن يهمگن يبررس و تحلیل

 نیومننف وسیله به 1341که در سال  شود يماستفاده 

 یانسبه وار ها داده یبيو از اختلاف مربع ترت شدارائه 

 . آید يم دست به ها داده

(1)                                
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همگن باشد، مقدار  يزمان یسر اگر ،رابطه ینا در

 صورت این غیر در ولي ،است 2برابر  Nمورد انتظار 

 شود يماز مقدار مورد انتظار  کمتر N مقدار

(Bingham  وNelson، 1311).  

  یهپا بر همگني آزمون این :Buishand آزمون

 از تجمعي انحرافات یا و شده یلتعد جزئي یها جمع

در  بوشانت وسیله بهکه  است شده نهاده بنا میانگین

و مراحل  شده  ارائه يزمان های یسر یبرا 1312سال 

 .است زیر شرح به آن محاسبه
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       1,...,k n    0 0S          (9)  

   و    مقدار متوسط از  Y که در آن،
 لازم. است 

   مقادیر که است ذکر به
     تقسیم از   

 انحراف بر  

 .آید يم دست به (Dy) ها داده معیار

k
k

y

S
S
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                 1,2,...,k n                     (1)  

 و تغییرات بیانگر Q بیشتر مقادیر هرابط این در

  آماره که يصورت در ،است يزمان های یسر ناهمگني

  آماره بحراني مقدار از تر بزرگ ⁄ √  شده  محاسبه

 است ناهمگن زماني سری باشد، جدول آزمون

(Kazemzadeh 2111همکاران،  و.) 

max kQ S           0 k n                         (3)  

 :Standard Normal Homogeneity Test آزمون

 یها شکستحساس به  یاربس يآزمون همگن ینا

آزمون  استخراج. است یيو انتها یيابتدا

Alexandersson (1311 )بزرگ چون  های یتمز

و شدت آن  يناهمگن يزمان یتموقع یيامکان شناسا

مطالعه روند  یآزمون برا ینا ،همچنین)اندازه( دارد. 

  است. مناسب یيهوا و  آب يزمان یدر سر يمصنوع

 یها آزموناز  یکيآزمون  ینا :Pettitt آزمون

( که يناگهان ییرنقطه جهش )تغ تعیین برای یناپارامتر

 یکجدا تفک یرا به دو جزء سر يزمان یسر یک

 طور بهو  کند يم يآن را بررس بودن دار معنيو  کند يم

 و  آب يزمان های یسردر  یصتشخ یگسترده برا

 ،Luو  Zhang) شود يماستفاده  یدرولوژیکيو ه یيهوا

 ینا .(Pohlert، 2111 ؛2111و همکاران،  Geo ؛2113

  .است شده  ارائه 1393سال  در Pettitt وسیله بهآزمون 

 

 و بحث نتایج

 ابتدا در ،مطالعه مورد زماني های یسر کلیه برای

 سپس ند،شدمحاسبه  نظر مورد یها آزمون آماره

و  درصد 31 اطمینان سطوح در ها آماره این داری يمعن
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حاصله در  یجقرار گرفت که نتا مونمورد آز درصد 33

 .است هشد درج 2 جدول

 یجنتا آید يم بر 2 جدول از که طورهمان

 گرتخمین ضریب رو،اسپیرمن کندال،-من یها آزمون

San داد نشان زماني های یهمه سر یبرا تائوکندال و 

 همه در 11/1 اعتماد سطح در مراغه ایستگاه در که

بوده است،  دار يو معن يآستانه روند کاهش هایبارش

. بر یستن ینچن  ینا هاایستگاه بقیه در که يحال در

کندال، -من یها حاصل از آزمون یجاساس نتا

دوره مورد مطالعه از  یبرا تائوکندال و رواسپیرمن

در هر  يکل طور که به رسد يبه نظر م یستگاه،هشت ا

 در توجهي قابل کاهشي روند یک بارشسه آستانه 

در  یزمهاباد، مراغه و تبر ی،خو یه،اروم هایایستگاه

ماکو روند  یستگاهدر ا يوجود دارد ول یدوره آمار يط

گفت که سه  توان يم ین،ا بر  علاوهبوده است.  یشيافزا

در  یلآباد و اردب پارس هاییستگاهالذکر در ا آزمون فوق

و در  يروند کاهش یشترو ب متر یليم یک يآستانه بارش

در  ینا .دهد يرا نشان م یشيها روند افزا آستانه یهبق

 11 يآباد در آستانه بارش پارس یستگاهاست که ا يحال

رو در سطح  نیرمدر آزمون اسپ یشترو ب متر یليم

را نشان  داری يمعن یشيروند افزا 11/1اعتماد 

 .دهد يم

 
 آستانه هایبارشروند  تحلیل برای يو همگن همبستگي آزمون نتایج -2 جدول

یستگاها  
 یتعداد روزها

 متر( )میلي يبارندگ
MK 

Spearman's 

rho 
Sen’s 

Kendall's 

tau 
VNR Buishand SNHT Pettitt 

یلاردب  

1 29/1-  111/1-  111/1  199/1-  11/2  11/2  49/1  14 

1 11/1  111/1  *121/1  191/1  1/21 19/1  91/1  31 

11 11/1  111/1  111/1  111/1  1/19 11/4  21/4  19 

یهاروم  

1 12/1-  112/1-  **131/1-  191/1-  1/92 11/1  11/4  39 

1 11/1-  222/1-  **149/1-  112/1-  1/21 91/1  92/1  33 

11 19/1-  221/1-  **131/1-  119/1-  1/99 94/1  19/1  31 

-رسپا

 آباد

1 92/1-  142/1-  **119/1-  131/1-  11/2  91/2  21/1  19 

1 11/1  211/1  **131/1  143/1  11/1  11/4  11/9  91 

11 31/1  *913/1  **111/1  211/1  1/11 9/91 11/19 129 

یزتبر  

1 11/1-  291/1-  **219/1-  141/1-  1/29 9/11 9/12 129 

1 23/1-  219/1-  **149/1-  199/1-  13/1  94/4  99/9  91 

11 99/1-  114/1-  111/1  149/1-  94/1  91/9  19/2  13 

یخو  

1 14/1  194/1  111/1  119/1  11/2  21/9  39/1  13 

1 11/1-  194/1-  111/1  121/1-  21/2  11/4  12/2  14 

11 43/1-  191/1-  111/1  113/1-  14/1  31/2  11/1  49 

 ماکو

1 41/1  241/1  **299/1  131/1  39/1  99/1  32/9  111 

1 31/1  119/1  **111/1  191/1  19/2  41/4  49/9  111 

11 92/1  111/1  111/1  141/1  41/1  11/4  11/9  11 

 مراغه

1 **11/2-  **199/1-  **111/1-  **913/1-  1/14 1/32 11/91 141 

1 **19/9-  **113/1-  **491/1-  **411/1-  2/19 3/11 11/13 119 

11 **21/9-  **131/1-  **211/1-  **429/1-  1/93 11/13 11/191 111 

 مهاباد

1 14/1-  941/1-  **913/1-  249/1-  43/1  9/19 9/91 124 

1 21/1-  231/1-  **119/1-  111/1-  19/1  13/1  31/4  111 

11 44/1-  911/1-  **149/1-  132/1-  44/1  21/1  31/4  119 

 است. درصد 31در سطح  دار يمعن * درصد،33در سطح  دار يمعن ** ،درصد پنجبودن در سطح  دار يدهنده معن نشان  زیر خط ایدار مقادیر

 

 در کاهشي روند بزرگي و مقدار تعیین برای

از آزمون  مطالعه مورد ولطدر  نظر مورد هایایستگاه

Sen هاییستگاها برایآزمون  این .است شده استفاده 

 همهدر  11/1 اعتماد سطح در مراغه و مهاباد ارومیه،
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را نشان  داری معنيو  يروند کاهش يبارش های آستانه

 یستگاها داری معني ها آزمون یهبق که حالي در دهد مي

آزمون  ینا ،همچنین. کنند نمي تائید را مهابادو  یهاروم

در  یشترو ب متر میلي پنجو  یک يزمان های سریدر 

را نشان  داری معنيو  يکاهش روند یزتبر یستگاها

و پنج  یک يدر آستانه بارش که صورتي در .دهد مي

 یشيماکو روند افزا یستگاها یشترو ب متر میلي

 یستگاهآزمون در ا ین. ادهد ميرا نشان  داری معني

 .دهد ميرا نشان ن یروند یچه ها آستانهدر همه  یخو

 

 

 
 یتعداد روزها (NDP) ناگهاني تغییر دارای يبارش های آستانه همه ینرمال استاندارد برا يبوشانت و همگن ي،پت یها آزمون نتایج -2 شکل

 يبارندگ

 

 های سری در جهش یا تغییر نقطه تعیینبرای 

 (VNR)نیومنفن های آزمون از بارش های آستانه زماني

 Pettittو   (SNHT)استاندارد نرمال همگني بوشانت، ،

ها  از آزمون یکهر  کهاین به توجه با. شد استفاده

 های یسر ییراتنسبت به روند تغ يمتفاوت یتحساس

 برایاز چهار آزمون  یقتحق یندارند، لذا در ا يزمان

 این نتایج. شداستفاده  يزمان های یسر يهمگن تحلیل

در  هابارش آستانه زماني های سری برای ها آزمون

در شمال غرب کشور در  ینوپتیکس یستگاههشت ا

 یها آستانه يهمگن يارائه شده است. بررس 2 جدول

 درصد 19/99 با نیومننشان داد که آزمون فن يبارش

 منطقه در زماني های سری در را ناهمگني بیشترین

 يبوشانت، همگن یها و آزمون داد نشان مطالعه مورد

 همه در مشابهي نتایج Pettittنرمال استاندارد و 
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 که  طوری به .دادند ارائه بارشي های آستانه و هاایستگاه

 زماني های سری از درصد 32/21 شده ذکر آزمون سه

 جهش دارای عبارتي به ،کرده شناسایي ناهمگن را

 زماني های سری در ناهمگني بیشترین. اند بوده

 و متر میلي 11 بارشي)آستانه  آباد پارس های ایستگاه

 و( بیشتر و متر میلي یک ي)آستانه بارش تبریز(، بیشتر

 ،همچنین. است بوده( بارشي های آستانه)همه  مراغه

)همه  ارومیه هایایستگاه در نیومنآزمون فن

و  پنج يبارش یها )آستانه اردبیل(، بارشي های آستانه

 یک يبارش)آستانه  ( و مهابادیشترو ب متر یليم 11

 يبا سه آزمون همگن يمتفاوت یج( نتایشترو ب متر یليم

نرمال  يبوشانت، همگن یها آزمون یجارائه داد. نتا یگرد

مشابه  مطالعه مورد هاییستگاهدر ا Pettittاستاندارد و 

 در الذکر فوق هایآزمون نتایج ،بنابراین. هم بودند

 يو ناهمگن يناگهان ییرتغ یکه دارا يبارش یها آستانه

 که  طوری بهداده شده است.  یشنما ،2 شکل دربودند، 

اتفاق  يزمان هایسری میانه در ناگهاني تغییرات بیشتر

 زماني های سری در تغییر نقطه وجودافتاده است. 

 عبارتي هب کند، مي تقسیم متفاوت سری دو به را ها داده

. است افتاده اتفاق زماني های سری ساختار در تغییر

 در مهمي اطلاعات زماني های سری در زماني تغییر

 تغییرات این بررسي با مثال برای. گذارد مي اختیار

 همچون طبیعي عوامل که برد پي توان مي ناگهاني

 تغییر سبب اقلیم تغییر یا هواشناسي های خشکسالي

 .است گشته آستانه هایبارش در ناگهاني

 
 مختلف بارش های آستانه همگني وروند  یلتحل برای ناپارامتریک های آزمون نتایج مقایسه -3 جدول

 ایستگاه

 روزهای تعداد

 بارندگي

(متر یلي)م  

MK 
Spearman's 

rho 
Sen’s 

Kendall's 

tau 
VNR Buishand SNHT Pettitt 

 اردبیل

1 No No No No همگن همگن همگن همگن 

1 No No Yes(+) No همگن همگن همگن ناهمگن 

11 No No No No همگن همگن همگن ناهمگن 

 ارومیه

1 No No Yes(-) No همگن همگن همگن ناهمگن 

1 No No Yes(-) No همگن همگن همگن ناهمگن 

11 No No Yes(-) No همگن همگن همگن ناهمگن 

آباد پارس  

1 No No Yes(+) No همگن همگن همگن همگن 

1 No No Yes(+) No همگن همگن همگن همگن 

11 No Yes(+) No No ناهمگن ناهمگن ناهمگن ناهمگن 

 تبریز

1 No No Yes(+) No ناهمگن ناهمگن ناهمگن ناهمگن 
1 No No Yes(+) No همگن همگن همگن همگن 

11 No No No No همگن همگن همگن همگن 

 خوی

1 No No No No همگن همگن همگن همگن 

1 No No No No همگن همگن همگن همگن 

11 No No No No همگن همگن همگن همگن 

 ماکو

1 No No Yes(+) No همگن همگن همگن همگن 

1 No No Yes(+) No همگن همگن همگن همگن 

11 No No No No همگن همگن همگن همگن 

 مراغه

1 Yes(-) Yes(-) Yes(-) Yes(-) ناهمگن ناهمگن ناهمگن ناهمگن 
1 Yes(-) Yes(-) Yes(-) Yes(-) ناهمگن ناهمگن ناهمگن ناهمگن 
11 Yes(-) Yes(-) Yes(-) Yes(-) ناهمگن ناهمگن ناهمگن ناهمگن 

 مهاباد

1 No No Yes(-) No ناهمگن ناهمگن ناهمگن همگن 
1 No No Yes(-) No همگن همگن همگن همگن 

11 No No Yes(-) No همگن همگن همگن همگن 
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 يهمگن یها و آزمون یکناپارامتر یها آزمون نتایج

ارائه شد.  9 جدولها در  روند آستانه بارش یلتحل یبرا

 یکناپارامتر یها حاصل از آزمون یجنتا يبا بررس

 يبارش یها آستانه درصد 21نشان داد که  توان يم

 هادرصد از آن91/11بودند که  دار يمعنروند  یدارا

 در کاهشي داريروند معن یشترینبوده که ب منفي روند

درصد روند مثبت  99/1و تنها  بوده مراغه ایستگاه

 بین از بارشي هایدر همه آستانه ،همچنینداشتند. 

 یشترینب گرتخمین ضریب ناپارامتریک هایآزمون

 داده نشان هاآزمون بقیه به نسبت را داری معنيروند 

 برخي در شده ذکر آزمون کهیناست. ضمن ا

 هیچ خوی ایستگاه همانند هابارش آستانه و ها ایستگاه

پژوهش  از آمده دست به یجنتا .نداد نشان را روندی

Hejam را حاضر تحقیق نتایج( 2111) همکاران و 

 به توجه با ایشان نتایج که  طوری به .کندمي تایید

 روند هاایستگاه بیشتر در Senکندال و -من هایآزمون

 افزایشي روند هیچ ولي. داد نشان را دارمعني و کاهشي

آزمون مورد  دو وسیله بهتوام  صورت هب داریمعني و

 و Malekinejad یجنتا ،همچنین .نگرفت قرار تأیید

و  يبارندگ ییراتروند تغ یلتحل برای همکاران

کندال نشان -با استفاده از دو آزمون من يخشکسال

مشاهده  يفصل يزمان یدر سر يداد که روند خاص

 Senسالانه با استفاده از آزمون  یاما در سر .شود ينم

 33و کرج در سطح اعتماد  يآبعل های یستگاهدر ا

به  توان يآن را م یلوجود دارد. دل یدرصد روند صعود

نسبت به  یااز سطح در یستگاهدو ا ینارتفاع بالاتر ا

 ییندر تع Senآزمون  یشترو دقت ب یگرد های یستگاها

 صفر یرغ یها بر اساس داده يزمان های یسرروند 

 نشان همگني های آزمون از حاصل نتایج .نسبت داد

 بوده ناهمگن ها آستانه از 32/21 متوسط طور به که داد

 ایستگاه در ناگهاني تغییر و ناهمگني بیشترین. است

 های یستگاهابوده  يناهمگن درصد 111 با مراغه

 يهمگن درصد 111با  یماکو و خو یه،اروم یل،اردب

 طوری به. داشتندرا  يناگهان ییرو تغ ناهمگني ینکمتر

 بارشي آستانه همگني، هایآزمون نتایج به توجه با که

 بقیهرا نسبت به  يناهمگن یشترینب مترمیلي یک

حاصل از مطالعات  یجنتا .داشت يبارش یها آستانه

Ahmadi روند تحلیل مورد در( 2119) همکاران و 

. است حاضر تحقیق در شده ارائه نتایج مشابه بارندگي

 در ایستگاه یک جز به یشانمطالعات ا کهاین ضمن

 .داد نشان نزولي و کاهشي روند هاایستگاه بیشتر

 

  گیری نتیجه

از موضوعات مهم در  یکيروندها  تحلیلو  تجزیه

 یشو نما است یيهوا و  آب ییراتمسائل تغ هرگونه

را در  یميو اقل یدرولوژیکيه ي،هواشناس یرهایمتغ

 ینا در. کند ميرا فراهم  یندهگذشته و آ یها زمان

در شمال غرب  شده  ثبت یها بارش آستانهروند  زمینه،

 هایایستگاه در 2119تا  1314 هایسال يکشور ط

 و مراغه ماکو، خوی، یز،تبر ،آباد پارس یه،اروم یل،اردب

 يو همگن ناپارامتری یها آزمون از استفاده با مهاباد

 Mann- Kendall، Spearman's rho، Sen’s شامل

Estimator، Kendall's tau-b، Von Neumann ratio، 

Buishand، SNHT و Pettitt قرار گرفت بررسي مورد. 

 های سریدر  ها آزمونحاصل از  یجنتا ،مطالعه یندر ا

 قرار مقایسه و بحث مورد یکدیگر با هایستگاهمختلف ا

 های آستانهمختلف  یروندها ها آزمون ین. اگرفت

 یدهپد یدگيچیمهم و پ های جنبهرا از نظر  يبارش

 یناپارامتر یها آزمون جینتا با توجه به .کنند مي میسر

 ها آزمونمراغه در همه  ستگاهیذکر است که ا انیشا

 بوده درصد 33سطح  در دار يمعن يکاهشروند  یدارا

نشان داد  توان يم يهمگن یها آزمون جینتا يبا بررس و

 یدارا 11/1در سطح اعتماد  الذکر فوق ستگاهیکه ا

بوده است.  ها آستانهدر همه  ينزول يناگهان رییتغ

 رمنیکندال، اسپ-من یها آزمونبا توجه به  ،همچنین

روند  کی يبارش رو و کندال تائو در هر سه آستانه

 ه،یاروم یهاستگاهیا یرا برا يقابل توجه يکاهش

در  که يحال دروجود دارد.  زیمهاباد، مراغه و تبر ،یخو

 ن،یا بر  علاوهبوده است.  يشیماکو روند افزا ستگاهیا

 یه،اروم هایایستگاه برای Sen گرتخمین یبضر آزمون

 يروند کاهش يبارش های آستانهمهاباد و مراغه در همه 

 که صورتي در .دهند ميرا نشان  داری معنيو 

 تائوکندال و رواسپیرمن کندال،-من یها آزمون

 .کنند نمي یدایتو مهاباد را  یهاروم یستگاها داری معني

 ضریب آزمون کهاظهار نظر کرد  توان مي نهایت در

 کندال،-من یها آزمونبه  نسبت Sen گرتخمین

 .ارائه داد تری متفاوت نتایج تائوکندال و رواسپیرمن

 یها آزمونگرفت که  یجهنت توان مي کلي طور به ،پس
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 ومشابه  یجنتا تائوکندال و رواسپیرمن کندال،-من

 یجنتا ینا ،ین. بنابرادادند ارائه Sen نسبت به تری واضح

 و هواشناسي اقلیمي، متغیرهای دیگر در دتوان مي

  .شود اعمال هیدرولوژیکي

 یها آزمون ،شد اشاره بالا در که طوری همان

 های آستانهدرصد از  32/21متوسط  طور به يهمگن

 .دادند ارائهناهمگن  11/1 داری معنيسطح  دربارش را 

 1331شده در دهه  یجادشکست ا نقاط که  طوری به

 بارشي آستانه که هایي ایستگاهاتفاق افتاده است و 

 ينزول یرس هاهمه آن ،بوده ناگهاني تغییر دارای ها آن

 يکه در آستانه بارش آباد پارس یستگاها جز به ،اند داشته

 نشان داد. یصعود یرس یشترو ب متر میلي 11

 بیشتریندرصد  1/99 با نیومنفنآزمون  ،همچنین

 مطالعه مورددر منطقه  يزمان های سریرا در  يناهمگن

 يپ توان مي يناگهان ییراتتغ ینا يبا بررس نشان داد.

 چونهم طبیعي غیرو  یعيبرد که عوامل طب

 در ناگهاني تغییر سبب يهواشناس های خشکسالي

  .است گشته آستانه هایبارش

 دربارش سالانه  یزانم در کاهش کهینا به توجه با

 يبارندگ یمنطقه منجر به کاهش تعداد روزها یک

 تعداد ،راینبناب (،1331و همکاران،  Hess) شود مي

 بارش میزان با توجهي قابل رابطه بارندگي روزهای

 و (Silva، 2119و  Modarres) دارد ایران در سالانه

در شمال غرب کشور در  هابارش روند چون

 و همکاران، Raziei) بوده است يکاهش مدت طولاني

 ،نتیجه در .(Sarhadi، 2113و  Modarres ؛2111

 .دارد يدر پ یادیز یامدهایپ هابارش آستانه در تغییر

 یحد هایبارش یزاندر م یشافزا که  طوری به

 خاکدر  موجودآب  یبر محتوا ای گستردهنوسانات 

آب  محتوای نوسانات در نتیجه درو  کند مي یجادا

را تحت  یاهانگ یریگ چشم طور بهخاک  در موجود

 ،پس (.2114و همکاران،  Zeppel) دهد ميقرار  تأثیر

 و  آب تحول مورد در است هشداری شده  حاصل نتایج

 شناخته اقلیم تغییر پدیده عنوان تحت که ایران در هوا

 بر مستقیم تأثیرات تغییرات این یقین  به .است شده

 کاهش موجب تواند مي و دارد کشاورزی تولیدات

 گیری نتیجه توان مي کلي طور به .شود گیاهان عملکرد

 های اکوسیستم در خود مداخله با انسان که کرد

 که این بر  علاوه اقلیم تغییر سرعت تشدید با طبیعي،

 بهم شدید، های طوفان خشکي، جمله از حوادثي

 ها جنگل تخریب آبي، های اکوسیستم در تعادل دنرخو

 در نیز مشکلاتي ایجاد باعث، شود مي منجر را مراتع و

 و زراعي های اکوسیستم و زراعي محصولات تولید

است که  یمطلب ضرور ینذکر ا .شود مي طبیعي

همچون کنترل  يحاضر در موارد مختلف یقتحق

و استحصال آب باران  از آن يو خطرات ناش ها سیلاب

 و دهد یاری احسن نحو به را مدیران دتوان مي

انتخاب  وو تراکم کشت  الگو تعییندر  ،همچنین

 طوری به ،باشد مؤثر دتوان مي يمرتع و يزراع های گونه

 .شود برده استفاده بیشترین مؤثر های بارندگياز  که 
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