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 چکیده
آگاهي ، دلیلبدین . دارد ایپیچیدهخاص و  مكاني زماني و توزیع اقلیمي سنجه عنوان مهمترینبه خزر حوضهدر  بارش

تواند پیامدهای تغییرات آن مي زیرا، .برخوردار است ایویژهاز اهمیت آبي  حوضهاین  در آناز تغییرات مكاني و زماني 

مكاني و زماني  تغییرات از این پژوهش، واکاویهدف محیطي، اقتصادی و اجتماعي به همراه داشته باشد. مختلف زیست

با  (GPCC) يای مرکز آب و هواشناسي بارش جهانهای ماهانه بارش از تارنم بدین منظور، دادهخزر است.  حوضهبارش در 

 تغییراتارزیابي  برای( اخذ شد. 2131تا  3953) ساله 31درجه قوسي در یک دوره آماری  5/1در  5/1توان تفكیک 

آزمون  شد.تهیه  ماهانه و فصلي سالانه، نمیانگی بارشي پایگاه دادهشده از این   استخراج های از دادهمكاني و زماني بارش، 

، ArcGISافزار  های ماهانه، فصلي و سالانه اعمال و با استفاده از نرمبر روی دادهدرصد  95 با احتمالکندال -ناپارامتری من

های مارس و آوریل در در ماهبارش  نتایج نشان داد کهترسیم شد.  حوضهروند مكاني بارش در سطح گانه 31های  نقشه

. در بازه زماني فصلي، دارد درصد 95 احتمالبا روند کاهشي معناداری خزر  حوضهغربي  های غربي، شرقي و جنوبپهنه

دارد، این در حالي است که در فصول  حوضهو کاهشي در بخش غربي دار يمعنروندی بارش تنها در فصول بهار و پاییز 

در دار يمعنمكاني بارش سالانه نیز نشان از روند کاهشي  تغییراتتحلیل  تابستان و زمستان، فرض وجود روند تأیید نشد.

دار يمعنهای زماني ماهانه نیز حكایت از روند کاهشي  خزر در سری حوضهبارش  تغییراتواکاوی دارد.  حوضهپهنه غربي 

  دارد. حوضهدرصد در ماه مارس در این  95 با احتمال
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 تغییر بررسي اثرات برای آماری هایروش مهمترین

از  ،نظیر دما و بارش استهایي روی فراسنج بر اقلیم

-و ناپارامتری من 3دو روش پارامتری رگرسیون خطي

 و Hejazizadeh) شود استفاده مي 1و اسپیرمن 2کندال
Javizadeh، 2119های ناپارامتری  (. چون در روش

 ،رواینها مطرح نیست، از  شرط نرمال بودن توزیع داده

از روش ناپارامتری  گیری بهرهاغلب مطالعات روند با 

شناسي ادبیات اقلیمخوشبختانه  صورت گرفته است.

ی هادر گستره صوص برآورد تغییرات بارشدر خ

توان به در این زمینه مي .بسیار غني استجغرافیایي 

اشاره کرد که  (2110) و همكاران Mosmann پژوهش

ضمن بررسي روند بارش تابستانه در اسپانیا در بازه 

ای را در منطقه روند قابل ملاحظه 3933-3991ماني ز

و  Gemmerسپانیا نشان دادند. لند اوسیعي از مین

روندهای بارش ماهیانه در چین در  (2110) همكاران

آنان  مورد بررسي قرار دادند. 2112تا  3953 طي دوره

های خاصي وجود دارد مشخص کردند که روند در ماه

ین های شرقي و شمال شرقي چخوبي در قسمت بهو 

میانگین  Ercan (2115) و Turgay قابل مشاهده است.

-روند سالانه و ماهیانه بارش را با آزمون ناپارامتری من

در ترکیه بررسي کردند. نتایج  0کندال و آزمون سن

نشان داد که روندهای قابل توجهي به  پژوهشاین 

های ژانویه، فوریه و سپتامبر و میانگین  هخصوص در ما

 این منطقه وجود دارد.سالیانه در 

Jayawardene ( 2115و همكاران)  روند بارش سالانه

های ثبت  در سریلانكا طي قرن اخیر با استفاده از داده

ررسي کردند. در برا ناسي ایستگاه هواش 35شده در 

 35/1، یک روند افزایشي قابل توجه با نرخ این بررسي

متر در سال در کلومبر و یک روند کاهشي با نرخ میلي

ترتیب در کندی و  بهل متر در سامیلي 81/0و  88/2

 Guo و Ampitiyawatta نووآرا الیا مشاهده شد.

روند بارشي سالیانه و ماهیانه را با آزمون  (2119)

در سریلانكا  کالوگنگا حوضهکندال در -آماری من

بررسي کردند. بر اساس این پژوهش، روند منفي بارش 

های مورد بررسي، نمودی  سالانه در تمامي ایستگاه

آوریل و آگست های داشت. در این منطقه ماهآشكار 
                                                             
1
 Linear regression 

2
 Mann–Kendall 

3
 Spearman 

4
 Sen 

های جولای و نوامبر شدیدترین روند کاهشي و ماه

 Al- Tabbaa و Pal زایشي را داشتند.شدیدترین روند اف

فصول زمستان،  ایبیشینههای روند بارش (2119)

در  2111تا  3950زماني  بهار و پاییز را در طي دوره

کندال مورد بررسي قرار دادند. نتایج -هند با آزمون من

صل بهار روند فی ابیشینههای نشان داد که بارش

 کاهشي دارد.

Jiang تغییرات زماني و مكاني  (2111) و همكاران

رودخانه  حوضهدر  2111تا  3933 بارش را در دوره

کندال و رگرسیون بررسي -تسه با روش منیانگ

نتایج حاکي از افزایش قابل ملاحظه بارش در کردند. 

به Yoon (2111 )و  Chung بود. 3991تابستان 

مطالعه روند تغییرات دما و بارش در کره پرداخته و 

تا  3910گزارش دادند که متوسط دمای کره از 

و بارش فاقد  جه افزایش یافته استدر 93/1، 3991

  .روند خاصي بوده است

De Luis بارش ماهانه های از داده (2131) همكاران و

برای  3953-2111دوره  طي زمینيایستگاه  3331

و برای شبه جزیره ایبری بارش  تعیین روند سالانه

نتایج حاصل از روندهای شناسایي  نمایش توزیع مكاني

 فاصلهدهي یابي به روش وزن شده، از روش میان

نتایج آشكار ساخت که استفاده کردند.  5معكوس

 ند، بسیار زیاد و قابل توجه است.رو يتغییرات مكان

Hartman و Andresky (2131)  با آزمون ناپارامتری

، روند بارش را 3953-2131زماني  کندال در دوره-من

رودخانه ایندوس مورد مطالعه قرار دادند.  حوضهدر 

نتایج این بررسي افزایش روند بارش را در مناطق 

کوهستاني شمال غربي و شرقي و کاهش روند بارش را 

  نشان داد. حوضهدر شمال شرقي 

( در تحلیل 2112) Asakareh و Kaviani ،در ایران

بارش سالانه اصفهان، ضمن استفاده از  بلندمدتروند 

کندال، عدم وجود روند را در سری زماني -روش من

و  Khalili بارش اصفهان تأیید کردند.  ساله 311

Bazrafshan (2111 روند تغییرات بارندگي فصلي و )

سال  333ایستگاه قدیمي ایران در  پنجماهیانه 

در  Montazeri (2111) .کردندگذشته را تحلیل 

کارون را  حوضهروند بارش و خشكسالي در  ،پژوهشي

                                                             
5
 Inverse distance weighted  



 285/  . . . هایبارش در حوضه خزر با استفاده از داده يو زمان يروند مكان يبررس

با استفاده از شاخص بارش استاندارد مورد بررسي قرار 

های در ماه حوضهداد و به این نتیجه رسید که بارش 

 . ژانویه، فوریه و مارس دارای روند مثبت بوده است

Gandomkar ( 2133و همكاران ) ضمن بررسي سه

در  بیشینهو  کیمنهپارامتر بارش سالانه، درجه حرارت 

 شناسي طي دورهایستگاه سینوپتیک و اقلیم 13

 کندال-سفیدرود با روش من حوضهدر  2115-3953

دماهای متوسط دارای روند به این نتیجه رسیدند که 

  افزایشي و متوسط بارش دارای روند کاهشي است.

Mohammadi(2132 )بارش ایران را با استفاده از  روند

سنجي ایستگاه همدید اقلیمي و باران 3011های داده

( بررسي کرد و 3935-2111ساله ) 01طي یک دوره 

کندال -با استفاده از روش آماری ناپارامتریک من

را آزمون کرد. نتایج داری روند میانگین بارش معني

میانگین های زماني این پژوهش نشان داد که در سری

ای بارش ایران، روند افزایشي یا ایستگاهي و یاخته

  وجود ندارد. داریکاهشي معني

Halabian (2131) های بارش ضمن استفاده از داده

-2131) ساله01در یک دوره  GPCCپایگاه داده 

و آزمون  IDWیابي ( با استفاده از روش درون3910

ني و کندال به بررسي تغییرات مكا-ناپارامتری من

. نتایج نشان داد که در زماني بارش در ایران پرداخت

، بارش روندی کاهشي و بارش سالانه ایرانسری زماني 

های زماني دهد. در سریمعنادار از خود نشان مي

ولي در  ،دارد دارمعنيفصلي، زمستان روند کاهشي 

های زماني سه فصل بهار، تابستان و پاییز و در سری

بررسي  نشد. فرض وجود روند تأییدماهیانه 

های ایستگاهي با داده عمدتاًکه  های فوق پژوهش

وجود روند را در عنصر اقلیمي بارش  ،انجام شده است

دهد ایران نشان مي ژهیوبهدر مناطق متعدد جهان و 

کاهشي بارش بیشتر به چشم که در این بین روند 

حاضر که با هدف از نقاط قوت پژوهش خورد.  مي

 انجام خزر حوضهدر  بارش زماني و مكاني واکاوی روند

مكاني  تفكیکبا ای شبكه های داده از استفاده ،شده 

است که آن را از  GPCC پایگاه داده مناسب

 کند. های فوق متمایز مي پژوهش

عنوان یک واحد بهخزر  حوضه ،در این پژوهش

وسیع از نظر  حوضه. این شدمطالعاتي در نظر گرفته 

، ناهمواریگستردگي طول و عرض جغرافیایي، تنوع 

آبي و ... از  های سطح زمین، وجود پهنهنوع پوشش

ناهمگني دروني برخوردار است که این ناهمگني 

مكاني -دروني در نوع، مقدار، رژیم بارش و رفتار زماني

به بیان دیگر، موقعیت  .داردتأثیر  حوضهآن در این 

 در استقرار خصوصبه حوضهویژه این  جغرافیایي

 ،مرتفعهای کوهستان وجود خزر، توده آبي جنوب

 مداوم تغییرات مكاني و پیچیدهمتنوع و  ناهمواری

پهنه و این  روی بر غربي امواجی فرازها و هافرود

عنوان یكي از  بهسبب شده که بارش  اطراف آن

و زماني از توزیع مكاني های اقلیمي مهمترین نهاده

بررسي و تحلیل  ،رواز اینای برخوردار باشد. پیچیده

عنوان هدف به حوضهدر این بارش  و زماني مكانيروند 

 .مورد توجه قرار گرفتپژوهش 

 

 ها روشمواد و 

 312322 خزر باآبخیز  هزحو: محدوده مطالعاتی

مساحت کشور(، در  درصد 33) مربع وسعت کیلومتر

ای میان آرارات در شمال غربي کشور تا  گستره

 اترک و گرگان در نزدیكي شیروانهای  سرچشمه

طالش و های  های رشته الرأس)خراسان شمالي( و خط 

بین مدار  حوضهاین البرز واقع است. از نظر جغرافیایي 

تا  00˚ 5ʹ از استوا وعرض شمالي  19˚ 05ʹ تا 15˚

مبدأ قرار گرفته است.  النهار نصفطول شرقي از  59˚

 باعث شده حوضهوجود ارتفاعات البرز و سایر ارتفاعات 

که اقلیم خاصي بر این محدوده حاکم باشد که ناحیه 

معتدل خزری، ناحیه سرد و مرطوب کوهستاني از آن 

جمله است. نزدیكي و دوری دریا و کوه در جلگه خزر 

ب وجود آمدن اقلیم مرطوهاز آستارا تا گرگان باعث ب

است. متوسط بارش  در قسمت شمالي البرز شده

دود ترتیب ح به گرگان و شهر قائم، سالانه در انزلي

. البته این متر است میلي 8/590و  3/133، 1/3832

)جلگه(  بارندگي در ساحل دریا و داخل خشكي

غرب ناحیه  ،. بنابراین(Afshin ،3995) نیستیكسان 

خزری نسبت به شرق و مرکز آن دارای آب و هوای 

 حوضهملایم، معتدل، مرطوب و بارش بیشتری است. 

 هفتهای کشور، شامل  حوضهخزر در تقسیمات 

مرداب انزلي، سفیدرود، -زیرحوضه ارس، تالش

ترتیب  بهگرگان و اترک -سونكا، قره-نور، هراز-لاهیجان

 .(3شكل ) استاز غرب به شرق 
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 آن یها حوضهریزخزر و  حوضهموقعیت  -1 شکل

 

برای بررسي روند  ،در این پژوهش: پژوهش روش

های پایگاه داده تغییرات مكاني و زماني بارش از داده

GPCCجهاني 
 (جهان بارش شناسيمیاقل)مرکز  3

ای های این پایگاه داده شبكه صحت دادهاستفاده شد. 

و  (2130و همكاران ) Masoodian وسیلهبهقبلا بارش 

Keykhosravi Kiani (2132 مورد بررسي قرار گرفته )

ضریب اطمینان از  GPCCهای  داده ،دهد که نشان مي

همبستگي   ای که ضریب گونه به ،بوده بالایي برخوردار

های  و داده GPCCهای بارش داده هحاصل از مقایس

درصد  81بیش از  2ایستگاهي ایران موسوم به اسفزاری

با توجه به این همبستگي بالا و تعدد  ،است. بنابراین

شده در پایگاه داده   های استفاده بسیار زیاد ایستگاه

توان از  با اطمینان بیشتری مي GPCCای بارش  شبكه

در مرحله  ای این پایگاه استفاده کرد. های شبكه داده

 31در بازه زماني های این پایگاه بارش داده نخست

صورت ماهانه و در  به که (2131تا  3953ساله )

 ،موجود است درجه قوسي 5/1در  5/1 تفكیک مكاني

از  گیریبهرهو با  Matlab افزار نرمدر  نویسي برنامهبا 

 شد اخذبر روی مرز جغرافیایي ایران  1اینپولیگونتابع 

                                                             
1
Global Precipitation Climatology Center  

 های سنجه برای Masoodian وسیلهبه ای شبكه هداد پایگاه این 2

 اقلیمي عناصر برخي و جوی رطوبت و بارش دما، نظیر هواشناسي

 حكیم ایراني برجسته شناس اقلیم افتخار به و  شده تهیه دیگر

 این بارش ای شبكه های داده. است  شده گذاری نام اسفزاری ابوحاتم

 سنجي، باران ایستگاه 3011 های باني دیده براساس داده پایگاه

 .است  شده تهیه سینوپتیكي و وژیکلیماتول
3
 In polygon 

که سطرها شد تهیه  153 × 339و ماتریسي در ابعاد 

 های پیكسل دهنده نشان ها ستونزمان و  دهنده نشان

از روی  ،است. در مرحله بعدی یادشدهمكاني پایگاه 

Shapefile بارش بر روی این  های داده ،حوضه خزر

 تهیه 153 ×11در ابعاد  يحوضه استخراج و ماتریس

این  های دادهمقیاس زماني جا که از آن ،شد. همچنین

 نویسي برنامهبا استفاده از  ،استماهانه پایگاه بارشي، 

زماني فصلي  دو مقیاسدر  ها داده ، Matlabدر محیط

منظور به، ادامهدر  .شد و مرتبتهیه و سالانه نیز 

 در يسینو برنامه با بارش ارزیابي روند مكاني و زماني

از این  شده  استخراجهای از داده افزار نرممحیط این 

اس در مقی کندال-بارشي میزان آماره من پایگاه

 افزار نرمدر محیط ماهیانه، فصلي و سالانه محاسبه و 

ArcGIS و فصل چهار ، سالیک ) گانه31 یها نقشه

 حوضه پیكسل 11برای  ( روند مكاني بارشماه 32

های زماني نیز از  و معناداری روند سریتهیه  خزر

درصد  95 با احتمال آزمون ناپارامتریطریق این 

 .آزمون شد

عنوان یک عنصر اقلیمي بهکه بارش از آنجایي

و نیز از توزیع نرمال تبعیت  داردرفتاری غیرخطي 

های آماری ناپارامتری ابزاری مفید برای روش ،کندنمي

 (.Asakereh ،2111) بررسي این عنصر اقلیمي است

به پیشنهاد سازمان جهاني هواشناسي در عین حال، 

(WMO ،3993؛ Zbigniew ،2111 تحلیل روند )

های خصوص دادهبه) های اقلیميغیرخطي بر داده

کند. تری پیدا ميغیرنرمال مانند بارش( برازش مناسب
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 است که برای کندال یک آزمون آماری-من آزمون

ها استفاده و تعیین روند در سریبودن تصادفيبررسي 

تجزیه و تحلیل مناسب روش  ن آزمونشود. ایمي

شناسي های زماني در اقلیمنوسانات اقلیمي در سری

وسیله به 3988. این آزمون در سال رودشمار ميهب

( Zbigniew ،2111) سازمان جهاني هواشناسي

های داری روند سریپیشنهاد شد و در بررسي معني

ر موارد مختلف استفاده شده است. اقلیمي به کرات و د

کندال به شرح -مراحل محاسبه آزمون ناپارامتری من

 .زیر است

تک جملات سری با هم و . محاسبه اختلاف بین تک3

رابطه به شرح  sو استخراج پارامتر  3اعمال تابع علامت

 باشد. مي (3)

(3)                  ∑ ∑            
 
     

   
      

   و    تعداد جملات سری،  n ،در آن که

ام سری هستند. تابع علامت kام و jهای ترتیب داده به

 .( قابل محاسبه است2) نیز به شرح رابطه

(2)               {

                   

                     

                    

  

( و 1) یكي از روابط با استفاده از واریانس. محاسبه 2

(0:) 

  n > 10اگر 

(1)               
             ∑              

   

  
 

            اگر

(0     )                                 
            

  
 

-معرف تعداد سری mها و تعداد داده n ،در آن که

ی تكراری یک داده کمدستها که در آنهایي است 

های با ارزش یكسان بیانگر فراواني داده tوجود دارد و 

 است.

 (:5) به کمک رابطه z. استخراج آماره 1

(5                  )  

{
 
 

 
 

   

√      
                     

                               
   

√      
                     

}
 
 

 
 

 

ها، روندیابي سری داده در یک آزمون دو دامنه برای

( 3شود که رابطه )فرض صفر در صورتي پذیرفته مي

 باشد. برقرار

(3)                                              |  |       

                                                             
1
 Sign function 

آزمون داری است که برای  سطح معني  ،در آن که

توزیع نرمال استاندارد  هآمار   شود و  در نظر گرفته مي

که با توجه به دو دامنه بودن  است دار  در سطح معني

حاضر، استفاده شده است. در پژوهش  ⁄  آزمون، از 

کار گرفته شد.  درصد به 95 احتمال این آزمون برای

 این به و دارد دلالت روند وجود بر یک فرض مقابل یا

 از نظر آماری معنادار است. وقتي این Zکه  است معني

    که  شودمي تأیید فرض یا     

    روند صعودی و   Z مقادیر مثبت باشد.    

 دهدها نشان ميمقادیر منفي روند نزولي را در داده

(Vivekanandan ،2111.) 

 

 نتایج و بحث

روند مكاني بارش بررسي : نهاماه بارشروند مکانی 

در  دهد که این نهاده اقلیميخزر نشان مي حوضهدر 

انزلي، -های ارس، تالش حوضهماه ژانویه در زیر

گرگان و اترک فاقد -سو نور، قره-سفیدرود، لاهیجان

در این در حالي است که بوده است.  دارمعنيروند 

نكا از -هراز حوضههای البرز در زیر ارتفاعات و دامنه

های پست ساحلي  شرقي کرانه نیمهشرق تا غرب و در 

 ، روند افزایشي معنادار داشته استحوضهاین زیر

های ارس،  حوضهبارش در ماه فوریه در زیر(. 2)شكل 

گرگان و -سونكا، قره-نور، هراز-انزلي، لاهیجان-تالش

های  بوده است. در بخش دارمعنياترک فاقد روند 

سفیدرود نیز بارش  حوضهمرکزی، جنوبي و شرقي زیر

در مقابل،  ،فاقد روند بودهمورد بحث در دوره آماری 

 حوضهزیر غربي شمال پهنهدر این سنجه مهم اقلیمي 

 .(1)شكل  داشته است دارمعنيسفیدرود روند کاهشي 

در ماه مارس تحلیل تغییرات مكاني بارش حوضه خزر 

در  دهد که این نهاده مهم اقلیمينشان مي

نكا فاقد روند -نور و هراز-های لاهیجان حوضهزیر

های جنوب بخشدر در عین حال، بوده است.  دارمعني

، ها ارتفاعات، دامنهشرقي زیرحوضه ارس از جمله 

، جانب دریای خزر در این زیرحوضهو سواحل  هادشت

ارتفاعات مشتمل بر انزلي -تالش حوضهزیرپهنه غربي 

 های اینکرانهها و پسکرانههای غربي و  و دامنه

شمالي و بخش مرکزی زیرحوضه  نیمه، حوضهزیر

های ها و دشت، درهها ارتفاعات و دامنهسفیدرود شامل 

-سوقره حوضهتمام سطح زیر باًیتقر، حوضهزیراین 
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و  هاو کرانه حاشیه جنوبي آنجز ه گرگان ب

 دارمعنياترک روند  حوضهزیر يغرب های پسكرانه

در ماه  .(0شود )شكل ميبارش مشاهده  کاهشي

های ارس،  حوضهبارش در زیرتغییرات مكاني آوریل 

گرگان و -سونكا، قره-نور، هراز-انزلي، لاهیجان-تالش

در این در حالي است که اترک فاقد روند معنادار است. 

غربي زیرحوضه سفیدرود هایي از غرب و جنوب بخش

ها  دامنه های غربي و ارتفاعات، ارتفاعات و دامنهویژه به

روند معنادار  حوضهزیراین های جنوب غربي  و دشت

های این . در سایر بخششودميمشاهده بارش کاهشي 

 . (5)شكل  نیز بارش فاقد روند بوده است حوضهزیر

 

  
 ماه فوریهدر  روند مكاني بارش -3شکل  ماه ژانویهدر روند مكاني بارش  -2شکل 

 

  
 ماه آوریلدر روند مكاني بارش  -5شکل  ماه مارسدر روند مكاني بارش  -4شکل 

 

خزر  نشان  حوضهدر ماه مي روند مكاني بارش تحلیل 

در تمام سطح این ماه  دهد که بارش در مي

انزلي، سفیدرود، -گانه ارس، تالشهفتهای  حوضهزیر

گرگان و اترک از شرق -سونور، قره-نكا، لاهیجان-هراز

در ماه  فاقد روند معنادار بوده است. حوضهتا غرب 

انزلي، -های ارس، تالش حوضهژوئن بارش در زیر

گرگان و اترک فاقد -سونكا، قره-نور، هراز-لاهیجان

های  بخش يتمامدر  باًیتقربوده است.  دارمعنيروند 

فاقد روند این ماه سفیدرود نیز بارش  حوضهزیر

 دربارش این در حالي است که  .است بوده دار معني

روند  حوضههای البرز در شرق این زیرارتفاعات و دامنه

 . دارد دارمعنيکاهشي 
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 ماه ژوئندر روند مكاني بارش  -7 شکل ماه ميدر روند مكاني بارش  -6شکل 

 

نشانگر در ماه جولای بررسي تغییرات مكاني بارش 

انزلي، -های ارس، تالش حوضهدر زیراین است که 

بارش  ،گرگان و اترک-سوقرهنكا، -نور، هراز-لاهیجان

این این در حالي است که . است دارمعنيفاقد روند 

پهنه سفیدرود در  حوضهدر زیر سنجه مهم اقلیمي

گیرنده  دربرکه  حوضهکوچكي از مرکز این زیر

روند افزایشي ، ارتفاعات مشرف به دره سفیدرود است

های این  در سایر قسمتدر این ماه دارد.  دارمعني

 فاقد روند بوده استماه جولای نیز بارش  حوضهزیر

در  ستوآگماه مكاني بارش تحلیل روند  .(8)شكل 

خزر نیز حكایت از این موضوع دارد که بارش  حوضه

انزلي، -گانه ارس، تالشهفتهای  حوضهزیري در تمام

گرگان و -سونور، قره-نكا، لاهیجان-سفیدرود، هراز

 بوده است دارمعنياترک از شرق تا غرب فاقد روند 

 .(9)شكل 

 

  
 بارش در ماه آگستروند مكاني  -9 شکل ماه جولایدر روند مكاني بارش  -8شکل 

 

نشان خزر  حوضهیرات مكاني بارش در یتحلیل تغ

سپتامبر های  ماهدر  این سنجه مهم اقلیميکه دهد  مي

گانه ارس، هفتهای  حوضهزیر يدر تمام و اکتبر

-سونور، قره-نكا، لاهیجان-انزلي، سفیدرود، هراز-تالش

فاقد روند  حوضهگرگان و اترک از شرق تا غرب 

  .(33و  31های )شكل بوده است دار معني

های ارس،  حوضهدر ماه نوامبر بارش در تمامي زیر

گرگان و -سو نور، سفیدرود، قره-انزلي، لاهیجان-تالش

است. این در حالي است که در  دارمعنياترک فاقد روند 

 حوضهارتفاعات البرز در جنوب شرقي و بخش غربي زیر

شود. بارش مشاهده مي دارمعنينكا روند افزایشي -هراز

بارش در نواحي ساحلي، مرکزی و ارتفاعات البرز در 
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)شكل  نیز فاقد روند بوده است حوضهجنوب این زیر

های حوضه(. در ماه دسامبر بارش در تمامي زیر32

-سونكا، قره-نور، هراز-انزلي، لاهیجان-ارس، تالش

است. این در حالي  دارمعنيگرگان و اترک فاقد روند 

الیه های البرز در منتهياست که در ارتفاعات و دامنه

د روند افزایشي معنادار بارش سفیدرو حوضهشرقي زیر

 حوضههای زیرنمودی آشكار دارد. در سایر بخش

بوده است.  دارمعنيسفیدرود نیز بارش فاقد روند 

خزر  حوضه بارش ماهانه مكاني های کلي روند بررسي

های سفیدرود و حوضهدهد که بارش در زیر نشان مي

 حوضهگرگان بیشترین روند کاهشي و در زیر-سوقره

)شكل  نكا بیشترین روند افزایشي را داشته است-هراز

31.) 

 

  
 بارش در ماه اکتبرروند مكاني  -11شکل  ماه سپتامبردر روند مكاني بارش  -11شکل 

 

  
 ماه دسامبردر روند مكاني بارش  -13شکل  رماه نوامبدر روند مكاني بارش  -12شکل 

 

 روند مكاني بارشحلیل ت: فصلی بارشروند مکانی 

در بارش فصل این که در دهد  ميخزر نشان  حوضه زمستانه

-سو قرهنور، -لاهیجانهای  حوضهزیرهای تمامي بخش

این در حالي است . است دارمعنيگرگان و اترک فاقد روند 

های غربي، مرکزی و بخش در این نهاده مهم اقلیميکه 

پهنه جنوب در ولي ارس فاقد روند،  حوضهزیرشرقي  شمال

 باًیتقردر بارش . دارد دارمعنيروند کاهشي  شرقي آن

 ولي انزلي فاقد روند بوده-تالش حوضهزیرهای تمامي بخش

واقع در حاشیه غربي های در ارتفاعات و دامنهشواهد 

بررسي . استبارش معنادار روند کاهشي حاکي از  ،حوضهزیر

سفیدرود نیز  حوضهزیردر تغییرات مكاني بارش زمستانه 

بارش در سراسر این  دارمعنينشان از روند کاهشي 

های شرقي و جنوبي آن که فاقد روند جز بخشبه  حوضهزیر

 حوضهجنوبي زیر نیمهدر  باًیتقربارش زمستانه بوده دارد. 
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 جنوبيغربي و های  دامنهارتفاعات و نكا مشتمل بر -هراز

این در حالي است دهد. را نشان مي دارمعني يروند افزایش

، ی ساحليهاکرانهها و پسکرانهدر که بارش زمستانه 

نیز فاقد روند بوده  حوضهشرقي این زیرهای  دامنهارتفاعات و 

 يتمام . در فصل بهار بارش در(30)شكل  است

نكا، -نور، هراز-انزلي، لاهیجان-ارس، تالشهای  حوضهزیر

در عین . است دارمعنيگرگان و اترک فاقد روند -سوقره

 حوضهالیه غربي زیرتنها در منتهي حال، این سنجه اقلیمي

 ،گیردرا در بر ميغربي های و دامنهارتفاعات سفیدرود که 

این های . در سایر بخشدارد دارمعنيروند کاهشي 

 . (35)شكل  نیز بارش فاقد روند بوده است حوضهزیر

 

  
 بهار فصل در بارش مكاني روند -15 شکل زمستان فصل در بارش مكاني روند -14 شکل

     

های ارس، حوضهزیر يتمام در فصل تابستان بارش در

رگان و اترک گ-سونكا، قره-نور، هراز-لاهیجانانزلي، -تالش

در بارش این در حالي است که . است دارمعنيفاقد روند 

 حوضهشرقي و شرقي زیر های شمالپهنهي از یهابخش

 ،گیردرا در بر مي ایمرتفع و دامنهنواحي  عمدتاًسفیدرود که 

در بارش تابستانه بوده است.  دارمعنيدارای روند کاهشي 

های شمالي، مرکزی، غربي، جنوبي، ارتفاعات ارتفاعات و دامنه

 الشمساحلي در های کرانهو پسهای البرز در شرق و کرانه

در  .(33)شكل  نیز فاقد روند بوده است حوضهزیراین شرق 

انزلي، -های ارس، تالشحوضهزیر يتمام فصل پاییز بارش در

رگان و اترک فاقد روند گ-سونور، سفیدرود، قره-لاهیجان

ارتفاعات و در این در حالي است که . است دارمعني

 دارمعنينكا روند افزایشي -هراز حوضههای غربي زیر دامنه

های )نوار البرز(، دامنه . در ارتفاعات جنوبيهود استمشبارش 

ی هاکرانهو پس هاکرانه، های شرقيمرکزی، ارتفاعات و دامنه

بوده  دارمعنينیز بارش فاقد روند  حوضهساحلي این زیر

خزر  حوضه فصلي بارش مكاني های کلي روند بررسي است.

سفیدرود بیشترین روند  حوضهبارش در زیردهد که  نشان مي

نكا بیشترین روند افزایشي را -هراز حوضهکاهشي و در زیر

 .(31)شكل  داشته است

بارش  يمكان روند یواکاو: سالانه روند مکانی بارش

 يمكان راتییتغ که دهد يم نشانخزر  حوضهسالانه در 

 نكا،-هراز نور،-جانیلاه یها رحوضهیزبارش در 

است.  بوده داريمعنو اترک فاقد روند  گرگان-سو قره

 يشرقشمال و یمرکز بخش ،يغرب مهین در بارش

در ارتفاعات،  يول بوده روند فاقد زینارس  رحوضهیز

 يشرقجنوب يساحل یهاکرانهو پس ها کرانه ها، دامنه

 ینمود بارش داريمعن يروند کاهش رحوضهیز نیا

 يمكان راتییتغ يبررس حال، نیع در. دارد آشكار

نشان از روند  يانزل-تالش رحوضهیز در سالانه بارش

 يغرب جانب در يمینهاده مهم اقل نیا داريمعن يکاهش

و  هاکرانه و هادامنه ارتفاعات،مشتمل بر  رحوضهیز نیا

 نیا يجنوب مهین در. دارد يساحل یهاکرانهپس

 سالانه بارشفاقد روند بوده است.  بارش زین رحوضهیز

 و هادره ها،دامنه ارتفاعات، در درودیسف رحوضهیز در

روند  یو مرکز يو پست شمال ارتفاع کم ينواح

است  يدر حال نیا. دهديم نشان را داريمعن يکاهش

 ارتفاع کم ينواح و هادامنه ارتفاعات، در بارشکه 
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 نیا يساحل یهاکرانهو پس هاکرانهو  يشرقو  يجنوب

 يبررس ،يطورکلبهفاقد روند بوده است.  زین رحوضهیز

-يم نشان خزر حوضهبارش سالانه  يمكان روندنقشه 

بحث  مورد یدر طول دوره آمار آن يغرب مهین که دهد

 یيهابخش در ای و بارش داريمعن يکاهش روند شاهد

 یهابخش که است يحال در نیا ،بودهفاقد روند 

 .است بوده روند فاقد حوضه يشرق مهینو  یمرکز

 

  
 پاییز فصل در بارش مكاني روند -17 شکل تابستان فصل در بارش مكاني روند -16 شکل

 

 
 خزر حوضهنه سالا بارش مكاني روند -18 شکل

 

روند زماني بارش  واکاویمنظور  به: روند زمانی بارش

های زماني سالانه، فصلي و ماهانه،  خزر سری حوضهدر 

افزایشي  کندال روند ـ با روش ناپارامتری من و محاسبه

در سری درصد آزمون شد.  95 یا کاهشي با احتمال

خزر، بارش روندی کاهشي از خود  حوضه هزماني سالان

برای رخداد  -93/3 یباًتقرمقدار عددی  دهد. نشان مي

خزر در  حوضهاین است که   دهنده بارش سالانه نشان

اما  ،دوره آماری مورد بحث با کاهش بارش روبرو بوده

های زماني  واکاوی سری است. دارمعنيفاقد روند 

کندال  ـ خزر پس از انجام آزمون من حوضهفصلي در 

بارش در فصول چهارگانه سال نیز آشكار ساخت که 

جز در پاییز داشته؛ اما این روند در  بهنزولي  یروندنیز 

. بوده استن دارمعنيهیچ یک از این فصول 

درصد در  95 فرض وجود روند با احتمال ترتیب، بدین

بررسي و تحلیل روند بارش . شوداین فصول تأیید نمي

از  های زماني ماهانه نیز حكایت خزر در سری حوضه

بارش در ماه مارس در تمامي  دارمعنيو روند کاهشي 

میلادی  2131تا  3953های  طي سال حوضهسطح 

 های سال روند دارد. این در حالي است که در بقیه ماه

شود و فقط تغییرات ناگهاني  نمي مشاهده داریمعني

 در جهت نزولي رخ داده است. عمدتاًبارش آن هم 



 291/  . . . هایبارش در حوضه خزر با استفاده از داده يو زمان يروند مكان يبررس

 کندال-من آزمون عددی مقادیر -1 جدول

کندال–نتیجه آماره من سری زماني بارش دوره  روند 

 ماهیانه

+328395/1 ژانویه  فاقد روند 

+209313/1 فوریه  فاقد روند 

-51292/2 مارس  روند کاهشي معنادار 

-58951/3 آوریل  فاقد روند 

-53918/1 مي  فاقد روند 

-33510/3 ژوئن  فاقد روند 

+115581/1 جولای  فاقد روند 

-33832/1 آگوست  فاقد روند 

-83590/1 سپتامبر  فاقد روند 

-1909/1 اکتبر  فاقد روند 

+115581/1 نوامبر  فاقد روند 

+118285/3 دسامبر  فاقد روند 

 فصلي

-38322/3 زمستان  فاقد روند 

-02103/3 بهار  فاقد روند 

-31138/3 تابستان  فاقد روند 

+209313/1 پاییز  فاقد روند 

-95123/3 سالانه سالانه  فاقد روند 

 

 گیری نتیجه
 حوضهدر زماني بارش -روند مكاني ،در این پژوهش

با کدنویسي در کندال -من آماره خزر با استفاده از

روند مكاني بارش  الگوهایو  واکاوی  Matlabمحیط 

زماني ماهانه، فصلي و سالانه به کمک  هایدر بازه

ArcGIS  روند مكاني های  نقشهاستخراج شد. با بررسي

مي، آگست، سپتامبر های ماه بارش مشخص شد که در

خزر فاقد روند  حوضهبارش در تمام سطح  و اکتبر

 Montazeri تحقیقات بااین نتیجه . بوده است دارمعني
در را های خزر حوضهکه بارش زیر Qayoor (2131)  و

دار يمعنهای ژانویه، مي و دسامبر فاقد روند ماه

در . هستمتفاوت به استثناء ماه مي اند تشخیص داده

ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، ژوئن، جولای، های  ماه

ر مناطق فقط دوامبر و دسامبر و چهار فصل سال ن

کاهشي یا دار يمعنبارش روند  ،حوضهمحدودی از 

دار يمعنافزایشي داشته که در این میان روند کاهشي 

های سال، در بین ماه .شود ميبارش بیشتر مشاهده 

های ژانویه و افزایشي بارش بیشتر در ماهدار يمعنروند 

 ورد که این موضوع نیز با پژوهشخنوامبر به چشم مي

Montazeri و  Qayoor (2131)  که معتقد به روند

 ،های فوریه و جولای هستندافزایشي بارش در ماه

در بازه زماني سالانه نیز بارش در متفاوت است. 

مرکزی و های  بخشارس،  حوضهشرقي زیرهای  بخش

 حوضهزیر جانب غربيسفیدرود و  حوضهشمالي زیر

بوده و در دار يمعنانزلي دارای روند کاهشي -تالش

فاقد روند ها  حوضهزیرو سایر  حوضههای  بخشسایر 

نتایج حاصل از واکاوی روند زماني  مشخص بوده است.

خزر نیز نشان داد که تغییرات زماني  حوضهبارش در 

فقط  حوضهبارش در طول دوره آماری در سطح این 

دارای  -51292/2در ماه مارس با میزان آماره کندال 

سال و های  در سایر ماه ،بودهدار يمعنروند کاهشي 

بوده دار يمعنبازه زماني فصلي و سالانه فاقد روند 

در مجموع، واکاوی تغییرات مكاني و زماني است. 

خزر نشان از ظهور روند نزولي بارش  حوضهبارش در 

های زماني ماهانه، فصلي و سالانه در این در اغلب بازه

تواند عوارض گستره جغرافیایي است که مي

دنبال داشته  به پهنهاری را در این وناگ محیطي یستز

 باشد. 
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