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هیاروماچهیدرغربدریدبویبارندگمدتبلندراتییتغروندلیتحل

3یعیصنمیابراهو2یهمدمقاسم،1مندبهرهعبدالرضا

چکیده
بینی و پیشکه هستندو هیدرولوژيبارندگی و دبی از پارامترهاي مهم در بین پارامترهاي اقلیمی

رات یتغیروند براي بررسی . اي برخوردار استاز اهمیت ویژهآبی مدیریت منابعبرايشناسایی رفتار آنها 
از سنجیآبایستگاه ششساله 30، از آمار هدر غرب دریاچه ارومیو بارشدبی عوامل اقلیمی بلند مدت 

هاي آماري روشو باRبا استفاده از نرم افزار روند این تحقیق،در .استفاده شد1385تا 1355سال 
در بارش نتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت)کندال و کندال فصلی- آزمون من(کیناپارامتر

داراي روند در بیشتر موارد دبی اما . بعضی دیگر داراي روند کاهشی استها بدون روند و دربعضی ایستگاه
کاهشی دبی هاي منطقه و روندروند کاهشی بارندگی در بعضی از ایستگاه.باشدمیداري کاهشی معنی

درجه که 30هاي ها در کل با وضعیت جهانی تغییر اقلیم در نیمکره شمالی و عرضجریان در اکثر ایستگاه
ايجریان رودخانهتغییرات لحاظجهت تواندیمنتایج این پژوهش، .اند مطابقت داردتر شدهعمدتاً خشک

.ر گیردمنطقه مورد استفاده قرامنابع آبندهیآيهايزیردر برنامه

Rکندال، تغییر اقلیم، نرم افزار -روند، آزمون من:  کلیديهاي واژه

مقدمه
پارامترهاينیترمهمازدماوبارندگی

راتیتأثبررسیلذا،دباشنمیشناسیاقلیم
اثربینیو پیشمتغیرهااینيرواقلیمرییغت

زیادياهمیتازتواندمیتغییراتاین
بررسیبرايمختلفیيهاروش.دباشبرخوردار

دداروجودزمانیهايسريدرروندوجود
براي تحلیل متداوليهاروشازیکی.)21(

بررسیهیدرومتئورولوژیکی،هاي زمانی سري
ازاستفادهباآنهادرروندبود یا نبود

روندوجوداصولاً.باشدمیآماريهايآزمون
ممکنکیهیدرومتئورولوژیزمانیهايسريدر

تغییروطبیعیتدریجیتغییراتازناشیاست
اثبات). 3(باشدانسانیهايفعالیتاثریااقلیم
زمانیسريیکدردارمعنیروندوجود

برقاطعدلیلیتواندنمیتنهاییبهبارندگی
بلکهباشدمنطقهیکدراقلیمتغییروقوع
. )16(دینمایمتقویتراآنرخدادفرض
دوزمانی دريهايسرتحلیل روند يهاروش
يناپارامتروپارامترييهاروش،کلیدسته

گرگانطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاه،ارشدکارشناسیآموختهدانشو دانشیار-3و 1
)ghasem.hamdami@gmail.com: ولونویسنده مس(،گرگانیعیطبمنابعويکشاورزعلوم دانشگاه،ارشدکارشناسیآموختهدانش- 2

16/12/91: تاریخ پذیرش19/12/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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يهاروشکهباشندیمبنديقابل تقسیم
وترعیوسنسبتاًکاربردازيناپارامتر

پارامترييهاروشبهنسبتچشمگیرتري
جهتکهپارامتريهايروش. )20(دبرخوردارن

گرفتهکارهبزمانیهايسريروندتحلیل
بینرگرسیونیرابطهاساسبرعمدتاًشوندیم

ازیکی.دباشنیماستوارزمانباهادادهسري
يهاروشازاستفادهبرايلازمهايفرضپیش

نظرموردسري زمانیکهاستاینپارامتري
توزیعیکتابعبایستیروندتحلیلجهت
کههاییسريمورددرلذا،باشدآماريخاص

نیستبرازشقابلآنهابرخاصیاريتوزیع آم
مواجهمحدودیتنوعیباپارامتريهايروش

کاراساسيناپارامترهاي روشدر.باشندیم
بهاستمشاهداتیهايدادهبینتفاوتبر

آماري توزیعازمستقلهاروشاینکهايگونه
يهاروشمزیت).15(باشندمیزمانیسري

سایربهسبتن) کندال-من(کیناپارامتر
هادادهرتبهازاستفاده،روندتعیینيهاآزمون

مقدارداشتننظردربدونزمانیسريدر
چنینوجوددلیلبهکهاستمتغیرها

هايدادهبرايآزموناینازتوانمیخاصیتی،
نبایدهادادهوکرداستفادهنیزچولگیداراي

).19(باشندخاصیتوزیعقالبدر
زمانیتغییراترويزیاديعاتمطال

استفادهباهیدرولوژیکیواقلیمیپارامترهاي
و طباطبایی.استشدهانجامMK1روش از

پارامترهاي درموجودروندهاي) 17(یحسین
شهردرماهانهدمايمتوسطوماهانهبارش

راتییتغ)12(نو همکاراخسرويسمنان،
اکرهعسوکاویانیمشهد،شهردردمافصلی

اصفهاندرسالانهبارشمدتبلندوندر)11(

درموجودروندهاي)4(بداوطلوداورزنیو
هساعت24بارشحداکثروبارندگیپارامترهاي

) 8(جاوري . نمودندبررسیراشاهرودشهردر
تغییرات زمانی دما و بارش را در ایران با 

آماري مورد بررسی قرار يهاآزموناستفاده از 
وند بارندگی را در ر) 9(یکمال.داد

مختلف ایران مورد توجه قرار داده يهاستگاهیا
براي تحلیل روند ) 6(حجام و همکاران . است

فصلی و سالانه چنديهایبارندگتغییرات 
نتخب در حوزه مرکزي ایران از ایستگاه م

ه و به ایناستفاده کرديناپارامترهاي روش
روش یی دو آنتیجه رسیدند که کار

در تحلیل Sen’s Estimatorوکندال -من
فصلی و سالانه در بیشتر يهایبارندگروند 

وقوجقنیک. موارد شبیه به هم بوده است
هايدادهدرموجودروندهاي) 14(یارمحمدي

يهاستگاهیارودخانهدبیوهوابارش، دماي
ریزدرواقعسنجی نهارخورانآبوهواشناسی

روند ،گرگانحوزهازارتزیرودخانهحوزه
کاهشی را براي متغییرهاي مورد بررسی نشان 

روند تغییرات)10(نهمکاراوکتیرایی.داد
را با کشورسراسردرایستگاه38بارشروزانه

امتري حداقل مربعات خطا پاراستفاده از روش 
.کردندبررسیلکندا-منکیناپارامترو روش 

هاي برخی روندحاصله نشان دهنده وقوعنتایج 
افزایشی و کاهشی در بارش کل سالانه در 

ژانگ و همکاران .مختلف بوديهاستگاهیا
آبدهی سالانه و دبی رسوبات معلق ) 22(

هیدرومتري واقع روي يهاستگاهیاسالانه 
رودخانه اصلی یانگتزي را با کمک آزمون 

کندال و رگرسیون خطی مورد ارزیابی قرار -من
داري را در اصله روند معنینتایج ح.دادند

1- Mann-Kendall
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مقادیر آبدهی سالانه و دبی رسوبات معلق 
نیز در ) 2(بیرسان و همکاران . سالانه نشان داد

کندال -کشور سوئیس با استفاده از روش من
راآبخیز حوزه48روند دبی متوسط روزانه 

نتایج نشان داد که روند .نمودندیبررس
داري در مقادیر دبی متوسط کاهشی و معنی

تحقیق سعی شده این در .ود داردروزانه وج
متریک، پاراناگیري روش آماري ه کاراست با ب

ششهاي بارش و دبی روند سري زمانی داده
هاي آبخیز شهرستان ارومیه در ایستگاه حوزه

1385تا 1355از سال مقیاس سالانه و فصلی 
.مورد بررسی قرار گیرد

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

غرب دریاچه ارومیه شامل آبخیزهايحوزه
چاي، روضه چاي، هاي باراندوزچاي، نازلوحوزه

میانگین سالانه بارندگی در . باشندشهرچاي می
700تا 200ریاچه ارومیه از دآبخیزحوزه
اي و تر متغیر است و رژیم آن مدیترانهممیلی

تابستانه در بعضی یا به علت وجود بارندگی 
منشاء عمده .ستاي امناطق مدیترانه

دریاچه ارومیه آبخیزحوزههاي بارندگی
هواي مرطوبی است که به همراه هاينجریا

مراکز کم فشار مهاجر از قطاع جغرافیایی غربی 
رژیم دماي منطقه .نمایندمیبه منطقه نفوذ

سرماهاي شدید و نوسانات اقلیمی زیاد شامل
.است

ايچحوزه باراندوز
اد، دیزج و ایستگاه آبهاي هاشمایستگاه

. قرار دارندقاسملو در حوزه باراندوزچاي

هاي غرب از رودخانهايباراندوزچرودخانه 
مرکزي آن در حوزه. باشددریاچه ارومیه می

. هاي مرکزي و سیلوانه ارومیه قرار داردبخش
سر چشمه این رودخانه از بین دو رشته 

35ارتفاعات مرزي ایران و ترکیه واقع در 
شودومتري جنوب غربی ارومیه شروع میکیل

)1.(
حوزه شهرچاي

هاي بند و میرآباد در حوزه ایستگاه
این رودخانه آبخیزحوزه.شهرچاي قرار دارند

هاي مرکزي سیلوانه شهرستان ارومیه در بخش
این رودخانه بنام ارومیه نیز . باشدواقع می

هاي کوه سرچشمه آن از دامنه. شودمیده مینا
متر و کوه خلیل با 3579ارتفاعابنشهدا

کیلومتري جنوب 34متري در 3197بلندي 
این رودخانه آبخیزحوزه. باشدغربی ارومیه می

).1(کیلومتر مربع وسعت دارد600حدود 
ايچنازلوحوزه

. قرار داردایستگاه تپیک در حوزه نازلوچاي
واین رودخانه در شمال ارومیه جریان داشته 

هاي رودخانهنیترآبو پرنیتریکی از مهم
این رودخانه از . باشدغرب دریاچه ارومیه می

يهاکوه،هیناحیه مرزي ایران و ترکيهاکوه
متر 3608رش به ارتفاع بردهبایبون وزیارت

سرچشمه هیکیلومتري غرب اروم38واقع در 
2917آن آبخیزحوزه، که وسعتگیردمی

موقعیت و پراکنش 1شکل .ستاکیلومترمربع 
و در را در غرب دریاچه ارومیهها ایستکاه

همچنین جدولومنطقه شبکه هیدروگرافی 
هاي مورد استفاده را نشان مشخصات ایستگاه

).1(دهدمی
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هیاروماچهیدرغربیدوگرافیهدرشبکههاستگاهیاپراکنشوتیموقع- 1شکل

مورد استفادههايمشخصات ایستگاه- 1جدول 
سال تاسیس)متر(ارتفاع عرض جغرافیائیطول جغرافیائیسنجیآبنام ایستگاه 

3715131345-4426-53میر آباد ارومیه
3713901352-4530-01بند ارومیه

3714501345-4440-54تپیک
3713301347-4521-09قاسملو

3714781349-4417-54)بیکران(م آباد هاش
3713201345-4523-04دیزج ارومیه

هاي دبی عیین روند تغییرات بلند مدت دادهت
و بارش

متعددي جهت بررسی يهاروشتاکنون 
، که به انددهیگردزمانی ارائه يهايسرروند 

گرافیکی، يهاروشطور کلی به سه دسته 
قابل يناپارامترامتري و آماري پاريهاروش

اولین گام در تعیین . باشندیمبندي تقسیم
هادادهروش تجزیه و تحلیل، توجه به ماهیت 

نیترمهملازم است به برخی از لذا.باشدیم
هاي دبی و بارش خصوصیات سري زمانی داده

وجود مقادیر ثبت نشده، وجود از قبیل 
ل شاهداتی که به طور قابم(تهاي پرداده

یا تربزرگهادادهاي از اکثر ملاحظه
، توزیع غیر نرمال اغلب با چولگی )ترندکوچک

تمثبت، تغییرات فصلی، خود همبستگی مثب
با بارش نو وابستگی زیاد مقادیر دبی جریا

.)7(داشاره کر
، مدل مفهومی در با توجه به مطالب بالا

به توانیمهاي کیفیت آب را تحلیل روند داده
:)13، 1(درت زیر ارائه کرصو

)1(Yt= Xt + St +Tt +εt
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یرتغمقدار مشاهده شده مYtکه در آن
یر خارجی که انتظار متغt،Xtدبی در زمان 

Stرا تحت تاثیر قرار دهد، Yمقادیر رودیم

عنصر تصادفی εtو هادادهروند Ttجزء فصلی،
ین است هدف اصلی در تحلیل روند ا. باشندیم

را Ttبتوان εtو Xt،Stکه با در نظر گرفتن 
. وبی کمی نمودلشناسایی و با دقت مط

چ پن) 7(شهلسل و هیربالا مدل سبر اسا
اي کیفیت هرویکرد تجزیه و تحیل روند داده

.نمودندارائه 2جدول آب را به صورت 

بیبارندگی و دي تجزیه و تحلیل روند داده هاي هاروش- 2جدول 
Xبا در نظر گرفتن Xبدون در نظر گرفتن نوع روش

)الس(نو زماXبر روي Yونیرگرس)الس(روي زمانYونیرگرسپارامتریک
XوYهاي رگرسیونماندهیباقکندال روي نآزمو----------------------- مختلط

X,Y(LOWESS(ده هاي کندال روي باقیماننآزمون مYکندال روي نآزمون مغیر پارامتریک

متغیر مستقلی است )X(متغیر خارجی
با . دـته باشـداشYروجهی بـابل تـکه تاثیر ق

ات تغییرحذف نوسانات ناشی از متغیر خارجی،
م یو علاکندیمکاهش پیدا Y) نویز(اي زمینه

ي قابل شناسایی خواهند بهترروند به نحوي 
یند حذف اثر متغیر خارجی شامل آفر. بود

ي اثر آن متغیر با استفاده از رگرسیون سازدلم
ند بر و سپس انجام آزمون روLOWESS1یا 

LOWESSیا هاي رگرسیون روي باقیمانده

). 7(باشدیم
Yبخشی از تغییرات ربیانگهاماندهیباق

هستند که فراتر از تغییرات ناشی از متغیر 
بنابراین در صورت ایستا بودن . خارجی است

بر هاماندهیباق، وجود روند در X) دروننبود(
از آنجایی . دلالت داردYتغییرات بلند مدت

Yکه تغییرات فصلی یک منبع مهم براي 

، براي تشخیص بهتر روند شودیممحسوب 

طولانی مدت لازم است تغییرات فصلی را نیز 
. یا به نحوي آن را در نظر گرفتدحذف کر

ي هايسري تجزیه و تحلیل روند هاروش
ارائه 3زمانی داراي تغییرات فصلی در جدول 

).7(تشده اس
ررسی ب(هادادهخصوصیات کلی ادر ابتد

هاي پرت و تغییرات نرمال بودن، وجود داده
) ي گرافیکی و عدديهاروشفصلی از طریق 

براي بررسی نرمال . مورد بررسی قرار گرفت
بودن یا عدم نرمال بودن از روش 

و آزمون عددي QQ-plotگرافیکی ترسیم
Shapiro-Wilkدر حالت عدم . استفاده شد

ي هاروشاز توزیع نرمال از هادادهتبعیت 
براي نزدیک ) لگاریتم طبیعی(هادادهتبدیل 

به حالت نرمال استفاده هادادهکردن توزیع 
معیارهاي مختلفی براي تعیین ). 5(گردید

.داردهاي پرت وجود داده
1- Locally Weighted Scatter Plot Smoothing
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هاي فصلیهاي تجزیه و تحلیل روند دادهروش-3دول ج
Xبا در نظر گرفتن Xبدون در نظر گرفتن نوع روش

و فصل) سال(نزما،Xروي Yرگرسیون و فصل) سال(نروي زماYنرگرسیوپارامتریک
YوXون هاي رگرسیمون کندال فصلی روي باقیماندهآز)سال(نغیر فصلی شده روي زماYرگرسیون مختلط

X,Y(LOWESS(هاي مون کندال فصلی روي باقیماندهآزYآزمون کندال فصلی روي غیر پارامتریک

ازخارجکهيهادادهمطالعهدر این 
قرارمیانگینازاریمعانحرافسهمحدوده
وش مورد ر. دشدنمحسوبپرت ،داشتند

تغییرات فصلی بررسی استفاده براي تشخیص
والیس -ي و آزمون کروسکالانمودار جعبه

.باشدیم
بارش با دبی از ارتباط یآگاهبراي 
ابتدا با رسم دیاگرام پراکنش داده، رودخانه، 

الگوي ارتباط هر یک از متغیرها با دبی 
سپس از آزمون . رودخانه مشخص گردید

همبستگی اسپیرمن براي تعیین معنادار بودن 
.ارتباط استفاده شد

و وجود هادادهغیر نرمال با توجه به توزیع 
ثبت نشده در سري زمانی، از يهادادهتعداد 
کندال و کندال -آزمون من(کیناپارامترروش 
.شداستفاده هادادهبراي تحلیل روند ) فصلی
وارائهمنتوسطابتداکندال- منآزمون
این. یافتتوسعهوبسطکندالتوسطسپس
حلیلتدرايگستردهومتداولطوربهروش
بکار هواشناسیوهیدرولوژیکیيهايسرروند
).12(رودمی

به ترتیب زمان وقوع هادادهدر این روش 
هاي بعدتمام دادهاداده بهروشدهمرتب 

مراحل انجام این . شودیماز خود مقایسه 

:به صورت زیر استآزمون
مشاهدات با تکمحاسبه اختلاف بین - الف

و استخراج تتابع علامهمدیگر و اعمال 
:به شرح زیرSپارامتر

)2(

xiتعداد مشاهدات سري، وnکه  , xj به
تابع . باشندام سري میiام وjهاي دادهبیترت

:علامت نیز به شرح زیر قابل محاسبه است
+1 if (xi-xj) > 0

)3(
Sign(x)= 0 if (xi-xj) = 0

-1 if (xi-xj) < 0

محاسبه واریانس توسط یکی از روابط زیر -ب
).4(آید رابطه دست میه ب

n>0 اگر

n≤0 اگر

معرف mاي و هاي مشاهدهتعداد دادهnکه 
ی است که در آن حداقل یک یهايسرتعداد 

نیز بیانگر فراوانی t.داده تکراري وجود دارد
.باشدیمهاي با ارزش یکسان دهدا
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به کمک یکی از روابط zهاستخراج آمار-ج
:زیر

if S>0

0 if S=0

if
S<0

دشویمفرض صفر در صورتی پذیرفته 
برقرار 6که رابطه ) عنی روندي وجود نداردی(

:باشد
)6  (ά/2z ≤|z|

داري است که براي سطح معنیάکه 
زیع آماره توzάو شودیمآزمون در نظر گرفته 

άداري نرمال استاندارد در سطح معنی

که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، باشدیم
در صورتی که . استفاده شده است2ά/از 

صعودي هادادهوند سري رمثبت باشد zآماره
بودن آن روند نزولی در نظر و در صورت منفی 

.)16(دشویمگرفته 
تمامی تجزیه و تحلیل هاي آماري این 

Rتحقیق در محیط برنامه نویسی نرم افزار 

).18(انجام گرفته است 

نتایج و بحث
مربوط به دبی QQ-Plotنمودارهاي 

دهد هاي منطقه مورد مطالعه نشان میایستگاه
ي منحنی وجود دارد چولگی شدیدي در انتها

که ، ها بودهغیر نرمال بودن دادهکه بیانگر 
باشدهاي پرت بزرگ میناشی از وجود داده

ها به براي نزدیک کردن توزیع داده.)2شکل(
نرمال از لگاریتم طبیعی استفاده شد اما حالت
. ها به حالت غیر نرمال باقی ماندندداده

)5(
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هاي منطقه مورد مطالعههدبی آب ایستگاQQ-Plot-2شکل 

با جریانیدبدر مرحله بعد ارتباط متغیر 
نتایج آزمون . بارش مورد بررسی قرار گرفت
بین هاگاهستیااسپیرمن نشان داد که در همه 

نداردداري وجود یدبی و بارش ارتباط معن

دبی براي - کنش بارشدیاگرام پرا. )4جدول (
هاي واقع در غرب دریاچه ارومیه در ایستگاه
.نشان داده شده است3شکل 

ونه
ك نم

چار
ونه

ك نم
چار

ونه
ك نم

چار

ونه
ك نم

چار
ونه

ك نم
چار

ونه
ك نم

چار

تئوريچارك  تئوريچارك 

تئوريچارك  تئوريچارك 

تئوريچارك تئوريچارك 
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هاارتباط مقادیر دبی و بارش در ایستگاه- 3شکل 
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هاارتباط مقادیر دبی و بارش در ایستگاه-4جدول
داريمعنی rho ایستگاه
45/0 25/0 بند
22/0 49/0 دیزج
17/0 28/0 آبادهاشم
44/0 29/0 میرآباد
22/0 68/0 قاسملو
19/0 41/0 تپیک

به منظور حذف چنین در مرحله بعد هم
LOWESS،نوسانات ناشی از تغییرات بارش

روي هالیتحلو مابقی اعمال شده 
در بررسی . انجام شدLOWESSهايباقیمانده

ی آب، نتایج آزمون تغییرات فصلی دب
والیس نشان داد که دبی داراي - کروسکال

تغییرات فصلی معناداري است، یعنی براي دبی 
با سایر فصول هافصلحداقل میانگین یکی از 

نتایج .سال به طور معناداري متفاوت است
هاي بند، دیزج، دهد که در ایستگاهنشان می

بی در ماه آباد حداکثر دتپیک و هاشم
آباد و قاسملو به ترتیب شت و اما در میراردیبه
. فروردین روي داده استهاي خرداد ودر ماه

هاي بند، اقل دبی در ایستگاهچنین حدهم
هاي آباد و میرآباد در ماه مهر و ایستگاههاشم

ایستگاه قاسملو در دیزج و تپیک در شهریور و

به خوبی ضمناً.)4شکل(دهدمرداد روي می
هایی که دبی د که در ماهشوملاحظه می

حداکثر است دامنه پراکنش مقادیر دبی و 
هاي حداکثر دامنه عدم قطعیت وقوع دبی

هاي کم آبی عکس در ماهزیادتر است اما بر
شود که وقوع جریان پایه با ملاحظه می

قطعیت بیشتري است و دامنه عدم قطعیت 
این مسئله . مقادیر این فصول خیلی کمتر است

بر یت جریان سیل و جریان پایهبه ماه
جریان سیل وقوعش تصادفی و . گرددمی

واکنش حوزه به رگبارهاي اتفاق افتاده با 
باشد اما فاصله زمانی کمی تا وقوع سیل می

باشد ماهیت آب پایه که جریان با تاخیر می
تصادفی و نوسانی خیلی کمتري دارد چرا که 

. باشدواکنش مستقیم حوزه به رگبار نمی
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ي مختلفهاماهبرايهاستگاهیاجریان دراي دبی نمودار جعبه- 4شکل 

بارش و در نهایت روند تغییرات بلند مدت 
ایستگاه با استفاده از ششدر جریاندبی 
کندال و - زمون منآ(کیناپارامتريهاروش

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ) کندال فصلی

در .ارائه شده است5نتایج آن در جدول که 
ها فرض صفر تحلیل روند سري زمانی داده

ها است و در دلالت بر نبود روند در سري داده
ها داري با قبول فرض یک دادهصورت معنی
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. دهدها را نشان میجهت روند دادهنیز τبعلامت ضری. باشندداراي روند می

و دبی در تحلیل روند تغییرات بارشکیترناپارامآزموننتایج - 5جدول
وضعیتداريمعنیτبضریپارامترنام ایستگاه

بدون روند23/0- 043/0بارشبند
روند کاهشی02/0- 094/0دبی

روند کاهشی001/0- 122/0بارشمیرآباد
روند کاهشی6/1×10-10- 25/0دبی

بدون روند015/067/0بارشهاشم آباد
بدون روند24/0-046/0دبی

بدون روند51/0- 024/0بارشدیزج
روند کاهشی3/1×10- 9- 24/0دبی

قاسملو
روند افزایشی094/0009/0بارش
بدون روند03/052/0دبی

روند کاهشی002/0- 113/0بارشتیپک
روند کاهشی1/6×10- 6- 17/0دبی

ددهمینتایج حاصل از این پژوهش نشان 
و دبی بارشیک و میرآباد در حوزه تپکه 

این وضعیت در .باشدجریان هر دو کاهشی می
به همان دحوزه بند نیز تا حدود زیاخصوص 

اما در خصوص حوزه دیزج، . صورت است
آباد روند بارش و دبی متفاوت قاسملو و هاشم

انتظار بر این است که وضعیت اًقاعدت.است
با روند بارش روند دبی، اختلاف فاحشی 

رسد دلیل به نظر مینداشته باشد، به هر حال 
ولی ،روند کاهشی داشتهاکثراًکه دبیاین

کاهشی ها روند بارش فقط در بعضی ایستگاه
ی بر گیري دبداشته است به ماهیت اندازه

ر ایستگاه که دبی دبا توجه به این.گرددمی
شود گیري میحوزه اندازهواقع در خروجی

معرف وضعیت کل حوزه بالادست براینبنا
بر عکس، خود است و اما ایستگاه بارندگی

با توجه . استگیري معرف وضعیت نقطه اندازه
کلی به شرایط منطقه مورد مطالعه این روند 

توان ناشی از عوامل اقلیمی و کاهشی را می
عوامل اقلیمی جملهاز. طبیعی منطقه دانست

افزایش میزان توانمیوقوع خشکسالیمؤثر بر
نام برد و از دسته راتبخیر از سطح دریاچه

توان به عواملی نظیر عوامل طبیعی می
کاربري اراضی اشاره تغییروفرسایش خاك

که حداکثر دبی در فصل با توجه به این.کرد
بهار و خصوصا در ماه اردیبهشت اتفاق افتاده 

توان نتیجه گرفت که علاوه بر عامل است می
بارندگی، عامل ذوب برف زمستانه نیز بر میزان 

ها در این فصل تاثیر گذار آبدهی بالاي رودخانه
).1(بوده است

البته در خصوص ذوب برف بررسی روند 
خصوص وضعیت تغییرات دماي حداقل هدما، ب

نتایج حاصل از این تحقیق و .شودپیشنهاد می
آن دست نتایج مشابهی که سایر محققان به 

پایداري اقلیم و تغییر اند، نشان دهنده نافتهیا
پیامدهاي این تغییر ). 11،13(آن می باشد
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اقتصادي و اجتماعی مستقیم و آثاراقلیم 
و جامعه یر مستقیم بر زندگی آبخیزنشینان غ

حیح و همه بنابراین مدیریت ص. انسانی دارد

و منابع آب به ویژه در هاي آبخیز جانبه حوزه
رکز بالاي جمعیت که داراي تمییاآبخیزه

.باشدهستند، ضروري می
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Long-Term Changes Trend Analysis in Rainfall and Discharge in West
Lake Urmia

Abdolreza Bahremand1, Ghasem Hamdami2 and Ebrahim Saniyi3

Abstract
Discharge and rainfall are important factors in climate parameters, as their

prediction and the identification of their behavior is important for water resources
management. To evaluate the long-term changes in climatic factors, i.e. discharge and
rainfall, in west Lake Urmia, six stations have been used over a period of 30 years from
1977-2007. In this research, the trend analysis is done by the R software and
nonparametric statistical methods (Mann - Kendall and seasonal Kendall test) were
studied. The results showed that the rainfall has no trend in some stations and with a
negative trend in the others. But, discharge is in most cases has a significant decreasing
trend. According to the study area, this decreasing trend is in agreement with the global
climatic changes in the northern 30◦- latitude. The results of this study can be used for
water management programs in future planning.
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