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 چکیذُ

 ت.ای بزخَردار اسضُاس اّویت ٍی اللیوی ٍ ّیذرٍلَصیکی ّایدادُذ ین، بزرسی رًٍز اللّویت هَضَع تغییِ ااهزٍسُ با تَجِ ب     
دبی ٍ  ارشب ،اپاراهتزّای دهخَدّوبستگی در بزرسی رًٍذ  تأثیزحذف  هختلف ّای رٍش کارایی ّذف اس ایي پضٍّص بزرسی

 -يه َىآسه اس تفادُاس زب لاٍُع َر،هٌظ یياِ . بباضذ یهاستاى گلستاى  گزگاًزٍد آبخیش حَسُ ضزق درهٌتخـب  ّایایـستگاُ
 .ذض تفادُاس ذرًٍ لتحلی زایب MK-PW، MK-TFPW، MK-VCA، MK-SA ٍ MK-HSA ًاپاراهتزیک یّا آسهَى ، اسهعوَلی ذالکٌ

 یادًبالِ کٌذال -هي آسهــَىٍ سي گز ضیبتزتیب اس تخویيجْص، بِ ًماط ضٌاساییتعییي ضیب خط رًٍذ ٍ بزای  ،ّوچٌیي
(SQMK .استفادُ ضذ )بزای پاراهتز دها رًٍذ صعَدی دارًذ کِ ایي رًٍذ  ّا یستگاُارش ٍ دها در توام ًتایج ًطاى داد کِ همادیز با

 اس اسـتفادُدار دارد. دبی جزیاى ایستگاُ اراسکَسِ رًٍذ ًشٍلی هعٌی ،. ّوچٌیيباضذ یهدار ّای لشٍرُ ٍ راهیاى هعٌیدر ایستگاُ
داری دارد ٍ  هعٌی احتوال همذار کوتزیي MK-PWرٍش  ّاُ یستگاادر اکثز . ضذ Z آهـارُ کـاّص باعـثی ًاپاراهتزیک ّا آسهَى

 .ٌذدّ کاّص را اٍل ًَع خطای احتوال ٌذتَاًست ٍ داضتِ بْتزی عولکزد MK-VCA ٍ MK-TFPW یّا رٍش بِ ّوزاُایي رٍش 
تایج یکساًی ً MK-PW  ٍMK-VCA یّا رٍشتاییذ ًطذ، دار خَدّوبستگی هزتبِ اٍل ٍ بالاتز هعٌیٍجَد کِ  ّایی یستگاُادر 

بزرسی ًماط عطف در  .داد ًطاى خَد اس هتفاٍتی رفتار ،رًٍذ حذف اس بعذ خَدّوبستگی هحاسبِ دلیلبِ MK-TFPWرٍش . داضتٌذ
  ،وز ٍ لشاللی ًمطِ ضزٍع رًٍذًَدُ، ت ،اراسکَسِ، راهیاى سٌجیباراىّای ایستگاُ ای ًطاى داد کِ درکٌذال دًبالِ -آسهَى هي

 ٍ لشاللی در  2225دٍ ایستگاُ توز در سال تٌْا در کِ  باضذ یه 2221ٍ  2221، 1988، 1987، 2222 یاّ سالتیب تزبِ
 ایي در توامٍ  باضذ یهًمطِ جْص رًٍذ هتفاٍت  ،سٌجیاّای دهدر ایستگاُ. ضذدار هعٌی %5سطح در  2226ٍ  2225 ّایسال

 رًٍذ کاّص دبی در ایستگاُ اراسکَسِ است. جْص  طِمًّوشهاى با  1993سهاى افشایص دها در سال  ّا یستگاُا
 

 گزگاًزٍددها، بارش، دبی، حَسُ آبخیش  ،کٌذال اصلاح ضذُ -هيکٌذال،  -هي ّای کلیذی: ٍاصُ
 

 همذهِ
 لِأهس است، سٍِسٍت آى تا تطش کِ ییّا اص چالص یکی     

ٍ  تاسًذگی تغییش هاًٌذ آى اص ًاضی هطکلات ٍ اقلین تغییش
عثاست است  تغییش اقلین. (25ذ )تاض یه آتخیض ّای صُآتذّی حَ

اص ّش گًَِ تغییش دس آب ٍ َّا دس طَل صهاى کِ ًاضی اص 
عٌَاى . تاسش ٍ دها تِ(15) تاضذ یهعَاهل طثیعی ٍ اًساًی 

 یيتش هْنعٌَاى هتغیشّای َّاضٌاسی ٍ دتی تِ یيتش هْن
قلیوی ا اتتشای دسک تغییش تَاًٌذ یههتغیشّای ّیذسٍلَطیکی 

 سًٍذ آضکاسساصی ٍ ضٌاخت(. 23) ذًتگیشهَسد استفادُ قشاس 
ّیذسٍلَطیکی  ٍ اقلیوی هتغیشّای صهاًی ّای یسش دس گزضتِ

سیضاى گشاى اقلیوی ٍ تشًاهِتشای تحلیل ،اص ًظش صهاًی ٍ هکاًی
ّای هٌاسة جْت ٍ تشًاهِ ّا یاستسجْت اتخار  هٌاتع آب
 َّایی ٍ آب تغییشاتپذیذُ  اثشات ًاهطلَب تا اًطثاقآهادگی ٍ 

 یساص هذل هطالعات(، 23) ىآ اص ًاضی یّا خساست کاّص ٍ
دس سطح دسست ایي هتغیشّا  ٍ دسک( 21) ّیذسٍلَطیکی

. اص طشفی (24) تاضذ یه حائض اّویتدس طی دٍسُ آتی هٌطقِ 
تغییشات هکاًی ٍ صهاًی صیادی تیي سًٍذ تاسش ٍ دها دس ًَاحی 

تٌاتشایي لاصم است کِ دس (. 33) دٍجَد داسهختلف اقلیوی 
ي تغییشات هَسد تشسسی قشاس گیشد. سطح ّش هٌطقِ سًٍذ ای

صهـاًی هتغیـشّـای  ّای یسشجْـت تطـخیص سًٍـذ اهشٍصُ 
هختلفی استفادُ  یّا آصهَىَّاضٌاسی اص  ٍ ّیذسٍلَطیکی

پاساهتشی ًادٍ دستِ پاساهتشی ٍ  تـِ ّا آصهَىکِ ایي  گشدد یه
 ّای یسش اکثش ایٌکِ دلیلِت (.14) ذتاضٌ یهقاتل تفکیك 
 یّا آصهَى لزا ،کٌٌذ یًو تثعیت ًشهال تَصیع اص ّیذسٍلَطیکی

اص تشخَسداسًذ.  تیطتشی کاستشد اص صهیٌِ ایي دس ًاپاساهتشیك
تْتشیي اًتخاب  1کٌذال-آصهَى هي ،هتشیاًاپاس یّا سٍشهیاى 

 تشای تحلیل سًٍذ یکٌَاخت هتغیشّای ّیذسٍلَطیکی ٍ
ٍ تَدُ  سادُ هحاسثات داسای سٍش ایي .(19) َّاضٌاسی است

 هتغیشّای تشای ٍ تاضذ یه استَاس حذی هقادیش تأثیشتِ  ًسـثت
 ّادادُکوثَد  تِ. ّوچٌیي ایي سٍش تاضذ یه هٌاسـة چَلِ
دس ایي (. 27) کٌذ یه عول اًعطاف تا ًثَدُ ٍ حساع صیاد

شتیة تیاًگش ت( تِ Hفشض هقاتل )ٍ (  Hآصهَى فشض صفش )
 اص طشفی .عذم ٍجَد سًٍذ ٍ ٍجَد آى دس سشی صهاًی است

ٍ  ّا دادُتشای استفادُ اص ایي آصهَى هستقل تَدى  لاصمضشط 
 ّا دادُداس دس سشی صهاًی  عذم ٍجَد خَد ّوثستگی هعٌی

 ّای سشی اغلة ٍاقعی ضشایط دس کِ است حالی دس ایي است.
تش اساع  (.10) ٌذتاض یه خَدّوثستگی داسای ّیذسٍلَطیکی

 دس داسهعٌی خَدّوثستگی ٍجَدضذُ هطالعات اًجام 

1- Mann–Kendall (MK) 

 داًطگاُ علَم کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ساسی
 صُ آتخیضهذیشیت حَپظٍّطٌاهِ 
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 یّا آسهَى ًتایج در خطا ایجاد هَجة سهاًی ّای یعز
احتوال تؾخیص رًٍذ ٍ  (6) ؽَد یه رًٍذ تحلیل ًاپاراهتزی

ٍجَد  ،تز ایي اعاط. دّذ یهافشایؼ  َى رادار تَعط آسههعٌی
دار س ٍالعیت هعٌیخَدّوثغتگی هثثت تاعث تخوـیي تیؾـتز ا

، ّوچٌیي ٍجَد ؽَد یههٌفی(  تَدى رًٍذ )هثثت یا
 خَدّوثغتگی هٌفی تاعث تخویي کوتز اس ٍالعیت 

تِ عثارت (. 5) داری رًٍذ )هثثت یا هٌفی( خَاّذ ؽذهعٌی
ًثَدى رًٍـذ، تـِ  دیگز هوكي اعت آسهَى حتـی در صـَرت

ذ. ؾخیص دّت داریصفز را رد کٌذ ٍ رًٍذ را هعٌ زضاؽـتثاُ ف
اس عزی  تزتیثیّوثغتگی اتتذا اثز ضزایة خَد در ذتای تٌاتزایي

 هي کٌذال سهاًی حذف ٍ عپظ تز رٍی عزی هذکَر آسهَى

 (.20) گیزداًجام 
هختلفی تزای اس تیي تزدى خَدّوثغتگی تَعـط   یّا رٍػ   

پـیؼ اس   ّـا  رٍػِ ؽذُ اعت. در تعضـی اس ایـي   یهحمماى ارا
ّا  ّوثغتگی اس عزی دادُ حذف ٍ دادُاجزای آسهَى رًٍذ خَد

ــی  ــتگی ه ــذ خَدّوثغ ــًَذ فال ـــ. ؽ  ــِت ــَر ح ــز هٌظ  ذف اث
ــِ اٍل خَد ٍاى  ّــا دادُاس عــزی  (( ) AR)ّوثغــتگی هزتث

رٍػ پیؼ عفیذ کزدى را لثل اس اجزای آسهـَى  ( 28اعتَرچ )
PW-MKِ ًوَدًذ کِ تِ آى یکٌذال ارا-هي

. ایـي  گَیٌذ یه 1
داگلَط ٍ  ىهحمماًی ّوچَ رٍػ جْت ؽٌاعایی رًٍذ تَعط

َرد اعـتفادُ لـزار   ه ـ( 14خلیـك ٍ ّوكـاراى )   ٍ (4ّوكاراى )
. در صَرتی کِ رًٍذ در یک عـزی سهـاًی ٍجـَد    ِ اعتگزفت

ًؾاى داد کِ پیؼ عفیذ کزدى ( 28ٍاى اعتَرچ ) ،ًذاؽتِ تاؽذ
کٌـذال تـِ ًحـَ    -ضزیة خَدّوثغتگی را تز آسهـَى هـي   اثز

ًؾـاى  ( 4ٍ ّوكـاراى ) ط داگـ  . دّذ یهچؾوگیزی کاّؼ 
هیشاى رًٍـذ   تَاًذ یه (PW) رٍػ پیؼ عفیذ کزدىدادًذ کِ 
َ  را کاّؼ دّـذ.  ّا دادٍُالعی در  ًؾـاى   (30)ٍ ّوكـاراى   یـ

در یـک عـزی    ( ) ARدادًذ در صَرت ٍجَد رًٍذ ٍ فزایٌـذ  
تخؾـی اس   (28ٍاى اعـتَرچ ) سهاًی رٍػ پیؼ عـفیذ کـزدى   

هثٌـی    Hاعت فـزض   ٍ تٌاتزایي هوكي کٌذ یهرًٍذ را حذف 
تز عذم ٍجَد رًٍذ هَرد لثَل ٍالع ؽَد ٍ ایي در حالتی اعـت  

سهاًی هوكي اعت رًٍذ داؽتِ تاؽٌذ. تِ هٌظـَر   ّای یعزکِ 
َ  ،تزطزف کزدى ایي هؾـكل ٍ حـذف ّوثغـتگی پیـاپی     ٍ  یـ

ــاراى ) ــفیذ  ( 30ّوكـ ــیؼ عـ ــذ آساد رٍػ پـ ــزدى رًٍـ   کـ
(MK-TFPW)2 ًوَدًذیرا ارا ِ.   ِ خلیـك ٍ   هحممـاًی اس جولـ

اس ایـي رٍػ  ( 25سادُ )( ٍ تزاتی پَدُ ٍ اهـاهملی 14ّوكاراى )
رٍػ ( 10حاهـذ ٍ راوـَ )   تزای حـذف رًٍـذ اعـتفادُ ًوَدًـذ.    

دیگزی را تزای حذف اثز ضزیة خَدّوثغتگی لثل اس اجزای 
 ـارا ّـا  دادُح در ٍاریاًظ آسهَى هي کٌذال تا اص   ـِ ًوَی ذ دً

((MK-VCA
هَرد اعـتفادُ   ییاّ عزی دادُ یتزاایي رٍػ  3

ّا در یک یا چٌـذ   خَدّوثغتگی آى کِ ضـزایة زدیگ یلزار ه
ــاًی  ــام سه ــی گ ــٌذهعٌ ــزایة  10) دار تاؽ ــِ ض ــزات ّو (. اث

دار در ایي آسهَى اس طزیـك تعیـیي اًـذاسُ     خَدّوثغتگی هعٌی
ــي  ــثاتی ه ــاًظ هحاع ــِ ٍ اصــ ح ٍاری ــذال حــذف  -تْیٌ  کٌ

ِ س ایي رٍػ تَعط هحممـاًی ا  گزدًذ.هی فـت  آتـادی ٍ    جولـ
کیغی تَعاًَللَ ٍ  ٍ( 13(، جعفزسادُ ٍ ّوكاراى )7ّوكاراى )

تـزای اس   ّا رٍػ دیگزهَرد اعتفادُ لزار گزفتِ اعت. در ( 26)
کٌـذال اصـ ح   -آسهـَى هـي   ،ّوثغـتگی دثیزخَاتیي تـزدى ت 

کٌذال فصـلی  -تِ آسهَى هي تَاى یه ّا رٍػگزدد. اس ایي  هی

فصــلی ٍ تغییـزات   اؽـارُ کــزد.  4(MK-HSAاصـ ح ؽــذُ ) 
یچیـذگی  تاعـث پ  ّیـذرٍلَصیكی  ٍ اللیوـی  پاراهتزّایهاّاًِ 

ُ   ّای ّـز فصـل  کِ دادُؽَد. ٌّگاهی تزرعی رًٍذ هی  یـا هـا
ِ    ؽًَذصَرت جذاگاًِ تزرعی  تِ خـَتی لاتـل    ایـي رًٍـذّا تـ

صَرت عالاًِ تزرعی ؽًَذ  ّا تِ هؾاّذُ تَدُ اها چٌاًچِ دادُ
ّا ایي رًٍـذّا لاتـل ؽٌاعـایی    ُدلیل در ًظز گزفتي توام ها تِ

ِ  صَرت فصلی ّا تِ تٌاتزایي ًیاس اعت تا دادُ .ًیغتٌذ  یا هاّاًـ
 (11ّیزػ ٍ ّوكـاراى )  هَرد تزرعی لزار گیزًذ. تذیي هٌظَر

ّای فصلی  را تزای دادُ 5(MK-SAکٌذال فصلی )-آسهَى هي
اراوـِ   عـزیالی  ّوثغـتگی  تأثیزلحاظ  تذٍى هاّاًِ ّای یعز

کٌذال فصلی -آسهَى هي( 12ّیزػ ٍ ّوكاراى ) عپظدادًذ. 
ِ  (MK-HSA) اراوِ ؽذُ را اص ح کـزدُ  طـَری کـِ ایـي     تـ

ّوثغتگی را در تزرعی رًٍذ تا اعـتفادُ  خَد تأثیزرٍػ تتَاًذ 
ِ   .کٌذال فصلی اس تـیي تثـزد  -اس آسهَى هي  هحممـاًی اس جولـ

اس ایـي  ( 9گیـَری لاٍ ٍ ّوكـاراى )   ٍ (1احوذی ٍ ّوكاراى )
در تجشیِ ٍ تزای حذف خَد ّوثغتگی اعتفادُ ًوَدًذ.  آسهَى

عـال ؽـزٍر رًٍـذ     ،ی سهـاًی ّـا  یعزتحلیل رًٍذ دراس هذت 
)تؾخیص ًمطِ جْؼ(، رًٍذ تغییزات در طَل سهاى ٍ تجشیِ 

 تاؽـٌذ  یه ـخیلی هْـن  ًیش ٍ تحلیل ؽٌاعایی تغییزات ًاگْاًی 
لاتـل لثـَل    داری تٌاتزایي اگز رًٍذ در عـط  هعٌـی   (.6)

ِ  کٌذال-هي َىآسهتاؽذ،  تـزای تحلیـل    6(SQMK) ایدًثالـ
 کِ تـِ کوـک آى    تَصیِ ؽذُ اعتسهاًی  ّای یعزرًٍذ سیز

در طـَر گغـتزدُ   تِایي رٍػ  ًمطِ تغییز را پیذا کزد.تَاى هی
 (،16لیـَ ٍ ّوكـاراى )  (، 6عزفاًیاى ٍ تاتاوی حصـار )  هطالعات

جْـت ؽٌاعـایی   ( 24عام ٍ طثزی ) ،(21رحوت ٍ ّوكاراى )
  لزار گزفتِ اعت. ُزات هَرد اعتفادییًمطِ ؽزٍر تغ

اّویت تزرعی رًٍذ پاراهتزّای ّیذرٍلَصیكی ٍ  ِتا تَجِ ت   
هذیزیت ٍ  ی،عاس هذلدر  تحلیل رًٍذاللیوی ٍ ًمـؼ هْـن 

هٌاتع آب، در ایي پضٍّؼ تا تْیٌِ ٍ کاراهذ ریشی تزًاهِ
ال کٌذ-يهّای َىٍ آسه( MK)کٌذال -هياعتفادُ اس آسهَى 

 ، MK-PWتگیاص ح ؽذُ تا حذف اثز خَدّوثغ
MK-TFPW، MK-VCA، MK-SA ٍMK-HSA ِت 

  دتیٍ  ارػدها، تای ًذ پاراهتزّل رٍتزرعـی ٍ تحلی
 اعتاى گزگاًزٍد آتخیش حَسُ ؽزق در هٌتخة ّایایغتگاُ
 تایجً رٍی تز خَدّوثغتگی تأثیز تزرعی .ؽذپزداختِ  گلغتاى
ٍ تعییي تشرگی  کٌذال-هي رٍػ اس اعتفادُ تا آهذُ تذعت

تا  سهاًی ّای یعز ٍ رًٍذ ًاگْاًی ؽیة رًٍذ ٍ ًمطِ جْؼ
( SQMK) یادًثالِ کٌذال-هي َىآسهٍ  7گز ؽیة عيتخویي

 كایي تحمی ّای یتزتزاس  .تاؽذ یه هطالعِ ایي اّذاف دیگز اس
در تحلیل  حذف خَدّوثغتگی یّا رٍػتِ تزرعی  تَاى یه

ٍ تعییي ًمطِ ٍ دتی  ّای دها، تارػدادُ ّای یعزرًٍذ 
 ؽزق)الة حَسُ آتخیش لدر ّا دادُ ّای سهاًیعزیجْؼ 
 اؽارُ ًوَد. ( گزگاًزٍد آتخیش حَسُ

 
 ها روشمواد و 

ّای  عزیّای هَرد اعتفادُ ؽاهل در ایي هطالعِ دادُ     
ّای َّاؽٌاعی دها ٍ تارػ ایغتگاُ عالاًِ ٍهاّاًِ  سهاًی

 آتخیش حَسُ ؽزق در) آتاد تیلداخل ٍ اطزاف حَسُ آتخیش 
 2014تا  1984ّای طی عال( گلغتاى اعتاى گزگاًزٍد

1- Pre Whitening (PW)      2- Trend-Free Pre-Whitening (TFPW)      3- Mann–Kendall Variance Correction Approach (MK-VCA)                                 
4- Mann–Kendall Hirsch Seasonal Approach                                      5- Mann–Kendall Seasonal Approach 

6- Sequential Mann-Kendall                                                                7- Sen’s slope 
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 06........................................... ................................................................. گرگاوريد آتخیس حًزٌ َای اقلیمی ي َیذريلًشیکی در ضرقتحلیل ريوذ تلىذمذت سری

 

دتی ایستگاٌ َیذريمتری ارازکًسٍ  سری زماویمیلادی ي 
میلادی  4641تا  4791َای ياقع در خريجی حًزٌ طی سال

  َای دادٌ نکامل تًد َا ایستگاٌ ایه اوتخاب دلیل .تاضذ می
ي اطراف  َای مًجًد در حًضٍوسثت تٍ سایر ایستگاٌ َاآن
 سراسر درَا ایستگاٌ قثًل قاتلوسثتا  مکاوی پراکىص ي آن

 وقطٍ پراکىص  4در ضکل کٍ  تاضذ می مطالعٍ مًرد مىطقٍ
 َای مًرد مطالعٍ وطان دادٌ ضذٌ است.ایستگاٌ

 روش تحقيق

 (SS) سه -تخميه شيب
وی ريوذ خطی داضتٍ تاضىذ ضیة ياقعی ی زماَا یسراگر 

تا استفادٌ از ريش واپارامتری تًسعٍ دادٌ ضذٌ تٍ  تًاوذ یم
جفت از  N( تخمیه زدٌ ضًد. ترآيرد ضیة 44يسیلٍ سه )

 :ضًد یماتتذا تا استفادٌ از راتطٍ زیر محاسثٍ  َا دادٌ

x x
Q        1, , 

j k

i for i N
j k


  


 (4   )          

  

x کٍ j  يxk  ی زماوی َا یسرکٍ تٍ ترتیة مقذار دادٌ در
j  يk (j>k )یاوگیه. متاضذ یمN مقذارQi ، تا مقذار تراتر

فرد تاضذ ضیة سه از راتطٍ  N. اگر تاضذ یمضیة سه عذدی 
 محاسثٍ  3صًرت از راتطٍ  ر ایهیدر غ ضًد یممحاسثٍ  4

 (:41) ضًدمی
 

 1 /2med N
Q Q

   

 (4     )                                      

[ /2] [( 2)/2]

1
( )

2med N N
Q Q Q


  (3   )                       

  
علامت مثثت ي مىفی تست آماری تٍ ترتیة ريوذ افسایطی ي 

 ایه مطالعٍ آمارٌ  در. دَذ یمکاَطی در سری را وطان 
 ضذ.کذوًیسی ي اجرا  Matlabسه در محیط تروامٍ ضیة

 

 
 

 گلستان استان گرگاوريد آتخیس حًزٌ ضرقدر  مًرد مطالعٍَای وقطٍ ایستگاٌ -4ضکل 
Figure  . Map of studied stations in the Eastern Gorganrood Basin, Golestan Province 

 
 (MK) کندال- مه آزمون
تا استفادٌ در اتتذا  کىذال-آزمًن واپارامتری رتثٍ مثىا مهترای 

 :(4) ضذمحاسثٍ  Sآمارٌ  1از راتطٍ 
 

(1)                             ∑ ∑    (     )
 
     

   
    

 
 .ذیآ یمدست از راتطٍ زیر تٍ (       )   ٍ ک

 

   (       )  {

                   

                      

                   

(1  )       

 

 nام، jي  iمقذار دادٌ در سری زماوی  xjي  xi در ایه رياتط
 (       )   تعذاد سری زماوی در ديرٌ مًرد مطالعٍ ي 

 ي تًدٌ مستقل َا دادٌ ایىکٍ فرض تاضذ. تا ویس تاتع علامت می
ترای  ةیترتتٍیىذ امقذار ياریاوس فر یکىًاخت داروذ یعتًز
46≥n  46يn>  ضًد محاسثٍ می 9ي  0 رياتطتا استفادٌ از: 

 

   
 

  
[ (   )(    )] (0   )                        

   

(9)  

     
 

  
[ (   )(    )  ∑  (   )(    ) 

   ] 

 

معرف  mمطاَذاتی،  َای: تعذاد دادnٌ کٍ در ایه راتطٍ
َا حذاقل یک دادٌ تکراری  َایی است کٍ در آن تعذاد سری

َا تا ارزش یکسان  تیاوگر فراياوی دادtٌ يجًد دارد ي 
 تاضذ. دار( می َای گرٌ )دادٌ

Zs  

{
 

 
   

  
          

                  
   

  
          

(8    )                                 

 

تذست آمذٌ از   Zتذست آمذٌ تا راتطٍ فًق تا مقادیر Zsمقذار 
 مًرد وظر  داری سطح معىی در استاوذاد جذيل تًزیع ورمال
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در این (. 19،13) شودیمفرض مبنی بر عدم وجود روند رد 
کدنویسی و اجرا  Rکندال در محیط برنامه -مطالعه آماره من

زمانی برای خودهمبستگی در این تحقیق همچنین  .شد
 SPSS افزاربا استفاده از نرم متغیرهای دما، بارش و دبی

است  باشد لازم داراگر ضریب خودهمبستگی معنیشد.  بررسی
 . حذف شود هادادههمبستگی از سری اثر خود

 (PW)حذف خودهمبستگی زمانی 

) یفرض وجود یك روند خط با   
tT t)  و یك فرایند

(1) AR (
1 1t t tA A  که در آن 

1 ضریب 
واحد،  ریتأخهمبستگی با خود 

tX  داده مشاهداتی در زمانt 
 و

t  یك سری زمانی خواهیم داشت ( درباشدیمیك نویز: 

t t tX T A                                                 )1( 
حذف به صورت زیر  هایسرنویز یا خودهمبستگی زمانی 

 :گرددمی

1 1t t tX X X 
                                      )91( 

 

 :می توان نوشتبا بازنویسی معادله بالا 
(99)   

1 1 1[ ( 1) ] (1 )t t t t tX A t A    
       

1 1 1 1 1(1 )t t tA A                    
 

که در آن
tX  داده مشاهداتی در زمان :t  بعد از حذف نویز؛

1 :واحد؛ ریتأخهمبستگی با خود ضریبtA:  
های پیش سفید : شیب سریt ؛tهمبستگی در زمان خود

طور که همان باشد.می : شیب واقعی روند و tشده در زمان 
 یهایسردیگر به آن صورت در  AR(1)فرایند  شودیمدیده 

 AR(1) فرآیند ،ندارد و پیش سفیدکردن پیش سفید شده وجود
پس از بدست آوردن . (11) حذف کرده است هایسررا از 

) هامقادیر باقیمانده
tX کندال معمولی بر روی -( آزمون من

 گیرد.می انجام مقادیر باقیمانده
 آزاد روند کردن دیسف شیپ روش باکندال -من آزمون

(TFPW) 
ه کردند که یرا ارا MK-TFPW روش( 11مکاران )و ه یو

 :شودمیه یزیر اراصورت هبرئوس کلی آن 
زیر برآورد ها با استفاده از روش در سری داده( b)شیب روند  -9
 :شودیم

j lX X
b Median( )if 1 j

j l


  


                         )91( 

 

ادامه  آنگاه دیگر نیازی بهبود برابر صفر  بایتقر بیاگر ش -1
با اه روند آنگصفر نبود ، اما اگر مقدار آن برابر آنالیز روند نیست
 :شوندیمبدون روند  زیر استفاده از رابطه

t t t t tX X T X b                                 )93( 

'مقدار خودهمبستگی مرتبه اول سری بدون روند -3 

tX 
دار ضریب خودهمبستگی با مرتبه محاسبه شده و سپس مق

این روش . شودحذف می 91ه با استفاده از معادلAR(1) اول 
 TFPWروش  هایسرروند از حذف پیش سفید کردن پس از 

ها بعد از حذف روند یك سری مستقل . باقیماندهشودیمنامیده 
 .دهندیمرا تشکیل 

 
1 1t t tY X r X 

                                           )91( 
  

در این گام روند شناخته شده  -1
tT  هاماندهیباقو سری 

tY  
بدیهی است که سری حاصل  ،شوندیمترکیب  گریهمدبا 

tY 
اثر ضریب خود همبستگی نیز حذف روند واقعی را حفظ کرده و 

 است. هشد
t t tY Y T                                                   )91( 

بر روی سری جهت برآورد روند واقعی کندال -آزمون من -1
tY شود.اعمال می 

و کندال فصلی اصلاح شده  (MK-SA)من کندال فصلی 
(MK-HSA) 
های ماهانه که دارای یجهت اصلاح آزمون برای سر   

برای هر فصل  Sدر ابتدا مقادیر آماره باشند خودهمبستگی می
ف با مختل یهافصلمحاسبه شده و در نهایت نتایج مربوط به 

 (.91ابطه د )رشونیمهم جمع 

'

1

p

j

j

S S


                                                  )91( 

 

بطههه   ین را  در ا
jS    یر    jفصههههل مههاه یهها برای   Sمقههاد

(pj ,.....,2,1 )که سههری زمانی فاقد . در حالتیباشههدیم
محاسهههبه   91از رابطه   S'همبسهههتگی باشهههد واریانس  خود

تی کههه دا  ؛ و شهههودیم  ل هیههانههه دارای  دهدر حهها  هههای مهها
 98با اسههتفاده از رابطه  S'ند واریانسهمبسههتگی باشهه خود

 . شودیمتعیین 

'

2

1

( )
p

jS
j

Var S


                                          )91( 
 

(98   )               
'

1
2

1 1 1

( )
p p p

j ghS
j g h g

Var S 


   

    

                

کندال برای فصل -آماره منبین مقادیر  انسیکووار ghکه 
g  وh و 11، 91 روابطنیز با استفاده از  انسیکووارباشد. می 

 شود. تعیین می 19


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در این رابطه ها 

ijR   تعداد  n مرتبه هر یك   از دادهها  و 
شند یمهای هر ماه داده ستفاده از رابطه   با . در نهایت با ا

11 مقدار آماره من کندال اصهههلاح    شهههده بدسهههت  میآی د. 
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ّا سابطِدس ایي 

ijR ٍ  ّا اص دادُتبِ ّش یک هش  n تؼدذاد     
. دس ًْایت با اػتفادُ اص سابطدِ  باؿٌذ یهّای ّش هاُ دادُ
. ذید آ یهد بذػدت   ؿدذُ  همذاس آهداسُ هدي دٌدذاص ا د       22
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-MK) ها داده انسیوار با اصلاحکندال -من آزمون

VCA) 
اًذاصُ بْیٌِ ًوًَِ ٍاسیاًغ ا  حی با اػدتفادُ  ٍؽ دس ایي س
 :ؿَد ي هییتؼی 23  اص سابطِ

  ( )   ( )
 

  
(23     )                                         

 دِ 

  
 آیذ. بذػت هی 24اص سابطِ  

(24) 
 

  
   

 

 (   )(   )
∑ (   )(     )(     
   

   )  
                                                        

 

حاهذ  باؿٌذ. هی iهمادیش خَدّوبؼتگی با تأخیش      دِ دس آى
اگش دٌذاص  Zبشای هحاػبِ ًـاى دادًذ دِ ( 10ٍ سائَ )

ؿَد آًگاُ  ( ) ( خایگضیي ( )  ؿذُ )ٍاسیاًغ ا   
 .(7) ؿَد یهی حا ل تش كیدلًتایح 

 (SQMK) یادنباله کندال-نآزمون م
ای هشاحل صیش بِ داس بشدُ دٌذاص دًبالِ-بشای هحاػبِ هي

 صهداًی یّا یػشابتدذا همدادیش هتَػدط ػدالاًِ . ؿًَذ یه
( 1,..., )jx j n با همادیش( 1,..., )ix i j 

j همایؼِ تؼذاد. دس ّش ؿًَذهیهمایؼِ  ix x  ٍ ِهحاػب
صیش با هؼادلِ  tآهاسُ  . ػدپغؿًَذهیهـخص  jn با

 ؿَد:هحاػبِ هی

1

j

j jt n (25                                                )  

 : ػباستٌذ اصهیاًگیي ٍ ٍاسیاًغ آهاسُ آصهَى 
( 1)

( )
4

n n
E t


 (26        )                                  

( 1)(2 5)
( )

72
j

j j j
Var t

 
 (27 )                      

) ایدس ًْایت همادیش صًدیشُ )u t ٍ ( )u t  هحاػبِ ؿذًذ: 
( )

( )
( )

j

j

t E t
u t

Var t


 (28                  )                    

) یِ دًبال )u t ِیا پؼشٍ  ی دًبالِ. باؿذ یهپیـشٍ  ی دًبال
( )u t  ِي ، با ایؿَد یهبا اػتفادُ اص هشاحل بالا هحاػب

 صهاًی دس  یّا یػشاص آخش  ّا دادُؿشٍع  ی ًمطِتفاٍت دِ 
 

صهاًی  یّا یػش، ٍ هحاػبات اص آخش ؿَد یهًظش گشفتِ 
)همادیش هثبت ٍ هٌفی .(19) ؿًَذ یهؿشٍع  )u t  ِتشتیب ب

)) باؿٌذ یهبیاًگش یک سًٍذ افضایـی ٍ داّـی  )u t   ِهـاب
( )u t 99دس ایٌدا ًیض هؼٌاداسی سًٍذ دس ػطح  (.باؿذ یه ٍ %
بشابش  Zهمادیش  ادصتشتیب هؼدِ بِ ؿَد یه% دس ًظش گشفتِ 95
). اگش دًبالِ باؿذ یه ±96/1ٍ  ±58/2 با )u t ٍ ( )u t  بش

داسی بِ  َست ًوَداسی سػن ؿًَذ دس حالت هؼٌی iاػاع 
 سًٍذ، دٍ ًوَداس دس ًمطِ ؿشٍع پذیذُ دس خاسج اص هحذٍدُ

خ ف خْت یکذیگش سا لطغ دشدُ ٍ دس  96/1±ٍ  58/2±
سا لطغ خَاٌّذ دشد. بِ ایي ًمطِ بشخَسد، خْؾ  ّن یکذیگش

. دس حالی دِ اگش سًٍذ ٍخَد ًذاؿتِ باؿذ دٍ ؿَد یهگفتِ 
)دًبالِ  )u t  ٍ( )u t َست هَاصی حشدت بِ باًیتمش 

 دهتؼذ ًماط دس ّوپَؿاًی ٍ اًحٌا داسایخَاٌّذ دشد ٍ یا 
طَسی دِ بِ تغییش خْت هٌدش با چٌذ بشخَسد بٍِ  باؿٌذ یه

) <+96/1 دس هَالؼی دِ ًـَد ػول خَاٌّذ دشد. )u t> 
 تَاى یًوباؿذ ػشی تصادفی اػت ٍ سًٍذ خا ی  -96/1

) >+57/2 بشای آى تصَس دشد. دس حالتی دِ )u t ٍ 
96/1+< ( )u t 576/2 ٍ افضایـیدٌّذُ سًٍذ ًـاى-> 

( )u t ٍ 96/1-> ( )u t  باؿذ 
 5ٍ  1داسی ػطح هؼٌیدس  ًضٍلیدٌّذُ سًٍذ ًـاىتشتیب بِ

دس ایي تحمیك لاصم بِ ردش اػت دِ (. 2،16) اػت دس ذ
-MK-SA، MKدٌذاص هؼوَلی،  -هي ػي،ّای ؿیب سٍؽ

HSA ،MK-PW ٍMK-TFPW  ِدس هحیط بشًاهR  ٍ
دس هحیط بشًاهِ هتلب  MK-VCA  ٍSQMKّای  سٍؽ

 دذًَیؼی ٍ اخشا گشدیذ.
 

 و بحث نتایج
دس ابتذا لاصم اػت دِ بضسگی سًٍذ  بشای تحلیل سًٍذ     

ػي ایي ساػتا سٍؽ ؿیب دس .تغییشات هَسد بشسػی لشاس گیشد
صهاًی ػالاًِ  یّا یػشات هیاًگیي اػتفادُ ؿذ ٍ سًٍذ تغییش

دِ دس هحاػبِ گشدیذ  ی هٌتخبّا ایؼتگاُ دبی، دها ٍ باسؽ
 دِ طَس ّواى. اسائِ ؿذُ اػت 4تا  2اؿکاص ٍ  1خذٍص 
ؿَد تغییشات سًٍذ باسؽ ػالاًِ دس توام  هی هـاّذُ

داسای سًٍذ  ّا دادُ َست هٌظن ٍ هثبت بَدُ ٍ بِ ّا ؼتگاُیا
ّای هَسد هطالؼِ . دس بیي ایؼتگاُاؿٌذب یهدن  ؼَدی خیلی 
 ؿیب)ٍ ایؼتگاُ توش  (0133/0ؿیب ػي )ایؼتگاُ ساهیاى 

داسًذ.  ّا ؼتگاُیابیـتشیي ؿیب سا دس بیي ػایش  (0077/0 ػي
ٍ ًؼبت بِ آى  باؿذ یهسًٍذ دها ّوؼَ با باسًذگی  افضایؾ
دهای هتَػط ػالاًِ  ّا ؼتگاُیاٍ دس تواهی  باؿذ یهؿذیذتش 
ّای  داسد. ؿیب خط ػي دس ایؼتگاُ چـوگیشیافضایـی سًٍذ 

( بیـتشیي 0398/0ٍ  0511/0ش تشتیب بشابلضٍسُ ٍ ساهیاى )بِ
ٍ دس ایي دٍ ایؼتگاُ دها دس طی دٍسُ هطالؼاتی  باؿذ یه

افضایؾ یافتِ اػت. ایي سًٍذ افضایـی دس دٍ ایؼتگاُ توش ٍ 
هتَػط  . بشسػی سًٍذ دبی(1)خذٍص  باؿذ یهاساصدَػِ دوتش 

ػالاًِ ایؼتگاُ ّیذسٍهتشی اساصدَػِ ٍالغ دس خشٍخی حَصُ 
دس  ایؼتگاُ ایي دس ػالاًِ دبی سًٍذ تغییشاتدِ  دّذ یهًـاى 

 .باؿذ یه (-0537/0بشابش ؿیب سًٍذ ) ًضٍلیچْاس دِّ گزؿتِ 
دس  ًیض( 18پظٍُ )ًدف آبادی ٍ دیي( ٍ 2اًصاسی ٍ ّوکاساى )
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 گسارش  را دتی مقادیر در کاَطی ريوذ خًد یَا پژيَص
تا يجًد افسایص مقذار تاروذگی در حًزٌ مًرد مطالعٍ  .اوذکردٌ

کٍ  دَذ یممقذار دتی متًسط سالاوٍ ريوذ کاَطی وطان 
وسثی  ، کاَصتٍ افسایص چطمگیر دما تًان یمدلیل آن را 

داوست کٍ تٍ وًتٍ خًد تاعث ي تغییر در الگًی تارضی  تارش

ز طریق افسایص مقذار تثخیر ي ا دتی جریانکاَص مقذار 
تٍ  تًان یم کاَص دتیمُم . از دلایل دیگر ضذٌ استتعرق 

افسایص مقذار مصرف آب ترای مصارف خاوگی ي تًسعٍ 
داوست کٍ ي افسایص ترداضت از ريدخاوٍ کطايرزی در مىطقٍ 

. دَىذ یمکاَص در پاییه دست مقذار آب در دسترس را 
 

 ی زماوی تارش، دما ي دتی َا یسرتلف ضىاسایی ريوذ َای مخ وتایج ريش -1جذيل 
Table  . Results of different methods to identify the time series of rainfall, temperature and Discharge 
MK-HAS MK-SA MK-VCA (RAO) MK-TFPW MK-PW MK R SS 

 پارامتر ایستگاٌ    
Z P Z P Z P Z P Z P Z P 

 
 

195/0  845/0  231/0  8174/0  506/0  6130/0  321/0  7481/0  214/0  8305/0  374/0  7085/0  254/0  0037/0  ارازکًسٍ 

 تاروذگی

604/0  545/0  712/0  4766/0  159/1  2464/0  642/0  5207/0  107/0  9148/0  952/0  3412/0  0/343 0133/0  رامیان 

- 605/0  545/0  - 761/0  4468/0  034/0  9729/0  143/0  8865/0  143/0  8865/0  034/0  9729/0  - 058/0  0006/0  لسيرٌ 

- 210/0  833/0  - 240/0  8099/0  272/0  7857/0  178/0  8584/0  143/0  8865/0  272/0  7857/0  182/0  0025/0  وًدٌ 

716/0  474/0  849/0  3956/0  292/1  1965/0  285/1  1989/0  106/1  2687/0  292/1  1963/0  118/0  0077/0  تمر 

762/0  446/0  126/1  2601/0  598/0  5504/0  571/0  5681/0  321/0  7481/0  510/0  6101/0  0/583 0029/0  قساقلی 

359/1  174/0  *056/2  0398/0  986/0  3242/0  357/0  7212/0  036/0  9715/0  986/0  3242/0  0/372 0169/0  ارازکًسٍ 

 دما
**482/3  0005/0  **643/5  0000/0  *448/2  0144/0  **712/2  0067/0  927/1  0540/0  **059/3  0022/0  259/0  0511/0  لسيرٌ 

**953/2  0031/0  **329/4  0000/0  **923/2  0035/0  **819/2  0048/0  149/1  2535/0  **923/2  0035/0  0/555 0398/0  رامیان 

440/1  1498/0  *512/2  0120/0  122/1  2620/0  928/0  3535/0  499/0  6174/0  122/1  2620/0  0/409 0160/0  تمر 

*281/2-  0226/0  **45/4-  0000/0  *966/1-  0493/0  - 619/1  1053/0  - 480/1  1390/0  *966/1-  0493/0  013/0  
-

0537/0  
 دتی ارازکًسٍ

 .خط کطیذٌ ضذٌ است َا آندار است زیر معىی َا آنیی کٍ ضریة َمثستگی مرتثٍ ايل َا ستگاٌیا. َمچىیه تاضذ یم% 5% ي 1داری ريوذ در سطح وگر معىیتٍ ترتیة تیا *ي  **در ایه جذيل 
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ی ارازکًسٍ، رامیان، لسيرٌ، وًدٌ، تمر ي قساقلیَاريوذ تغییرات تارش سالاوٍ ایستگاٌ -2ضکل   

Figure 2. Trends of Annual rainfall in Arazkoseh, Ramian, Lazoreh, Nodeh, Tamar and Ghazaghli Stations 
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 ی ارازکًسٍ، رامیان، لسيرٌ، وًدٌ، تمر ي قساقلیَاريوذ تغییرات بارش سالاوٍ ایستگاٌ -2شکل ادامٍ 

Continiu Figure  . Trends of Annual rainfall in Arazkoseh, Ramian, Lazoreh, Nodeh, Tamar and Ghazaghli Stations  

  

  
 رازکًسٍ، لسيرٌ، رامیان ي تمرَای اسالاوٍ ایستگاٌ ريوذ تغییرات دما -3شکل 

Figure  . Trends of Annual Temperature in Arazkoseh, Lazoreh, Ramian and Tamar Station  

 

 
 َیذريمتری ارازکًسٍ سالاوٍ ایستگاٌ ريوذ تغییرات دبی -4شکل 

Figure  . Trends of Annual discharge in Arazkoseh Hydrometry Station 
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 ٍ دها دتی، ّایدادُ در خَدّوثستگی ٍجَد تِ تَجِ تا     
هعوَلی ٍ هي کٌذال اصلاحی  ذالکٌ-يه یّا آسهَى اس تارش
 ٍ MK-PW، MK-TFPW، MK-VCA، MK-SA شاهل

MK-HSA  سهاًی تارش، دها یّا یسزتزای تحلیل رًٍذ ٍ 
د ّوچٌیي خَ استفادُ شذ. ّا ستگاُیادتی ّز یک اس 

 یتارش، دها ٍ دتی سالاًِ سهاًی یّا یسز ّوثستگی
 خَد تاتع ًوَدار اس استفادُ تا هختلف تأخیزّای در ّا ستگاُیا

 ًوًَِ، تزایشذ.  تزرسی SPSSافشار در هحیط ًزم ّوثستگی
 ی سالاًِ دتی ٍ دها تارش، سهاًی ّوثستگیخَد تاتع ًوَدار

 در هوتذ خطَط. است شذُ آٍردُ 6 شکل در ارسکَسِ ایستگاُ
 هقادیز ٍ دٌّذ یه ًشاى را داریهعٌی ی هحذٍدُ شکل ایي
 ایي تیي هختلف یزّایتأخ در ایًوًَِ ّوثستگیخَد

 ّوثستگی خَد ضزایة شذُ است. ّوچٌیي ٍاقع هحذٍدُ
 R ٍ SPSS افشارًزم در سهاًی یّا یسز تزای اٍل هزتثِ

اساس  تز ایي .است شذُ ارائِ 1 جذٍل در کِ گزدیذ هحاسثِ
ًتایج ًشاى داد کِ هقذار ضزیة خَد ّوثستگی هزتثِ اٍل 

ّای راهیاى ٍ قشاقلی ٍ دهای اراسکَسِ، راهیاى ایستگاُتارش 
 ی سالاًِسزی سهاًی تارش ّای ّوثستگی ًوًٍَِ خَدٍ توز 

دار  % هعٌی6 سطحدر هختلف  یزّایتأخدر اراسکَسِ ایستگاُ 
 هزتثِ اٍل ٍ تالاتز یستگّوثهقادیز  ّا ستگاُیااست. در سایز 

  دار ًثَد.هعٌی هختلف یزّایتأخدر 
ی ّا یسزی هختلف تزرسی رًٍذ ّا آسهَىّوچٌیي ًتایج    

سهاًی تارًذگی، دها ٍ دتی در ایستگاُ ّای هٌتخة حَضِ در 
ٍ  Zًشاى دادُ شذُ است. در ایي جذٍل هقذار آهارُ  1جذٍل 

p ّای تارًذگی، دُداری( تزای سزی دا )هقذار احتوال هعٌی
 کِ طَرّواىدها ٍ دتی هزتَط تِ ّز رٍش ارائِ شذُ است. 

سالاًِ ٍ فصلی ّیچ  هقیاس در شَد یه هشاّذُ جذٍل ایي در
 تِ تارًذگی هزتَط داریهعٌی احتوال هقادیز ّاستگاُیایک اس 

ّای تارًذگی فاقذ دادًُیست، تٌاتزایي  01/0ٍ  06/0کوتز اس 
ّای در ایستگاُ Z  ٍP . هقادیز آهارُ شٌذتا یهدار رًٍذ هعٌی

ٍ کٌذال هعوَلی تزاتز  VCAلشٍرُ ٍ ًَدُ ٍ توز در رٍش 
 تالاتز ٍ اٍل هزتثِ ّوثستگیخَد دّذ یهکِ ًشاى  تاشٌذ یه

 احتوال VCA رٍش در ّا ستگاُیا ًیست. سایز دارهعٌی
 هقادیز .دارًذ MK رٍش تِ ًسثت را یتز تشرگ داریهعٌی

 در MK-PW رٍش اس آهذُ تذست رًٍذ داری یهعٌ احتوال
 رٍش داری هعٌی احتوال اس کوتز قشاقلی ٍ راهیاى ّایایستگاُ

 تا هعٌاست تذاى ایي است. شذُ( MK) هعوَلی کٌذال هي
 ّا دادُ تزای تشرگتزی رًٍذ اٍل هزتثِ خَدّوثستگی حذف
 ًَدُ، ّایایستگاُ در(. تالاتز P ٍ کوتز Z) است شذُ ایجاد

 اس کوتز PW رٍش در ّا دادُ رًٍذ احتوال ًیش اراسکَسِ ٍ توز
MK رٍش در ّا دادُ رًٍذ احتوال لشٍرُ ایستگاُ در ٍلی است 
PW تِ ًسثت MK ّوچٌیي ًتایج ًشاى  .است شذُ تیشتز

 SA یّا رٍش در داریهعٌی کِ احتوال دّذ یه
 در HAS  ٍTFPW ٍ( زدیگ یًو ًظز در را خَدّوثستگی)

است تِ طَری کِ احتوال  هتفاٍت ختلفه ّایایستگاُ
 توز ٍ ًَدُ راهیاى، اراسکَسِ، ّایداری رًٍذ در ایستگاُهعٌی

است.  شذُ تیشتز قشاقلی ٍ لشٍرُ ّایایستگاُ کوتز شذُ ٍ در

  

 

 
  ( ایستگاُ اراسکَسِدها) جتارًذگی( ٍ ) ب(، دتی) الفسهاًی  یّا یسزًوَدار تاتع خَد ّوثستگی  -6شکل 

Figure  . A time series graph autocorrelation function, A (discharge), B (rainfall) and C (temperature) Arazkoseh 
station 
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ایستٍاٌ اراسوًسٍ، ِشيرٌ ي تمز در  وظز پارامتز دمااس    
دار درغذ مؼىی 5در سغح  SAي  SA ،VCA یَا ريش

افشایص  ػثارتی تٍ یا وٍ تیاوٍز يخًد ريوذ مثثت ي تاضىذ یم
 مثثت ريوـذ ضذیذتزیهاست.  وامثزدٌ َایایستٍاٌ در دما

MK (059/3=Z ،) یَا آسمًنِشيرٌ ي  ایستٍاٌ تٍ مزتًط
TFPW (712/2=Z ،)SA (643/5=Z ،)HAS (482/3=Z ي )

 MK (293/2=Z ،)TFPW یَا آسمًنایستٍاٌ رامیان ي 
(819/2=Z ،)VCA (293/2=Z ،)SA (329/4=Z ،)HAS 
(9539/2=Z) دارمؼىی درغـذ یه سـغح در وـٍ تاضذ یم 

 َا ستٍاٌیادر ایه  Pداری َمچىیه ممذار احتماَ مؼىی .است
 در MK ي VCA ريش وتایح .تاضذ یم 01/0ومتز اس 

 ایه تٍ ایه تاضذ یم مطاتٍ اراسوًسٍ ي رامیان تمز، َایایستٍاٌ
 ایه در ايَ مزتثٍ خًدَمثستٍی ضزیة حذف وٍ مؼىاست

 ِشيرٌ ایستٍاٌ در. وذارد ريوذ وتایح ريی تز یتأثیز َا ستٍاٌیا
 در .اتذی یم واَص VCAدر ريش  َا دادٌ در ريوذ احتماَ ویش

  حذف تا ویش تمز ي رامیان اراسوًسٍ، َایایستٍاٌ
 وسثت PW ريش در ومتزی ريوذ ايَ مزتثٍ َمثستٍیخًد

 اس ویش ِشيرٌ ایستٍاٌ. است ضذٌ ایداد MK ريش تٍ
 دما یسماو یَا یسز در ريوذ ي وزدٌ تیتثؼ ٍزید یَا ایستٍاٌ

 در َمچىیه .است افتٍی واَص PW شري در ستٍاٌیا هیا در
 ،MK یَا ريش در Z ، آمارٌاراسوًسٍ یذريمتزیَ ستٍاٌیا

VCA  يHAS آمار  ي 96/1اس  تز تشري P05/0اس  ومتز 
 در سغحريوذ تغییزات دتی در ایه ایستٍاٌ  هی. تىاتزاتاضذ یم
 5در سغح  یداریمؼى یمىف ممذار .تاضذ یمدار درغذ مؼىی 5

 یدَ آبتٍ ػثارتی واَص  ایي  یيخًد ريوذ مىف اوٍزیدرغذ ت
 ريشمزتًط تٍ  یريوذ مىف هیتزطیت .مذوًر است ستٍاٌیدر ا
SA ٌتا آمار Z  درغذ  1وٍ در سغح  تاضذ یم -449/4تزاتز

َای اراسوًسٍ ر ایستٍاٌد Pي  Z ممادیز آمارٌ  دار است.مؼىی
وٍ وطان  تاضىذ یمي وىذاَ مؼمًِی تزاتز  VCAدر ريش 

 است. وطذٌ دارمؼىی تالاتز ي ايَ مزتثٍ َمثستٍیخًد دَذ یم
 در یدت َایدادٌ در ريوذ احتماَ ویش اراسوًسٍ ایستٍاٌ در

 َمچىیه .است یافتٍ واَص MK ريش تٍ وسثت PW ريش
 تمامی در دتی ي دمایی َایدادٌ ريوذ داریمؼىی احتماَ

 مؼمًِی وىذاَ تٍ وسثت HAS ي SA یَا ريش در َا ستٍاٌیا
 ضذٌ وسثت تٍ وىذاَ مؼمًِی ومتز TFPW ريش در ي تیطتز
 .است

 تاضىذ یمتُتز  ییَا ريشمه وىذاَ اغلاحی  یَا ريشدر    
مه وىذاَ  Pvalueاس  تز تشري َا آن Pvalueوٍ ممذار 

تماَ حزیة خًدَمثستٍی اي تا حذف ض مؼمًِی تاضذ
. تز ایه سماوی واَص دَىذ یَا یسزريوذ را در  تطخیع

 TFPWي  VCAي  PW یَا ريش َا ستٍاٌیااساس در اوثز 
دار را داروذ ي ومتزیه ريوذ مؼىیٍ وزدوذ یوتایح لاتُ لثًِی ارا

صاوً ي  ي (30ي َمىاران ) یً ماتیتحموٍ اس ایه وظز تا وتایح 
ػىًان ريش تزتز در حذف تٍرا  TFPWريش  وٍ (32ًِ )

وتایح ایه مغاِؼٍ تا وتایح  مغاتمت دارد. ضىاختىذ َمثستٍی
( ي 14، خّیك ي َمىاران )(7فتح آتادی ي َمىاران ) تحمیمات

را وسثت تٍ دي  MK- VCA  وٍ ريش( 20ايوًس ي تایاسیت )
  مغاتمت وذارد. اوذ داوستٍتزتز  TFPW ي MKPWريش 

وىذاَ  Zاغلاحی در ایه مغاِؼٍ ممذار  یَا ريشعًر وّی تٍ

مغاتمت  (31)ي َمىاران  سماویرا واَص دادوذ وٍ تا وتایح 
مزتثٍ ايَ خًد َمثستٍی ضزیة  تا حذف PWريش  دارد.

( ي 8فّیمیىً ي ولارن ) .دَذ یمداری را واَص ريوذ مؼىی
 ريوذ ضِیة PWیان وزدوذ وٍ در ريش ت (29ي َمىاران ) یً

 حاِت ایه در زدیٌ یم لزار خًدَمثستٍِی حذف تأثیز تحت
تىاتزایه در  است؛ یافتٍ واَص خیّی غفز فزؼ رد احتماَ

ريش لادر تٍ تطخیع ريوذ حاِتی وٍ ريوذ ضذیذ وثاضذ ایه 
تا اغلاح ياریاوس محاسثاتی  VCAريش در  .(7) تاضذ ومی
اس  یدار ٍ ضزایة خًدَمثستٍی مؼىیوىذاَ اثزات َم -مه

تا اس تیه تزدن ضیة خظ  TFPW. َمچىیه ريش ريد یمتیه 
َای تذين ريوذ( تزای دادٌ)سه خًدَمثستٍی مزتثٍ ايَ را 

 عًری تٍ داضتٍ متىالضی رفتار  TFPW ريش. وىذ یماستفادٌ 
 اس آن داریمؼىی احتماَ ممادیز َا ستٍاٌیا اس تزخی در وٍ

 ضًد ومی ٌزفتٍ وظز در خًدَمثستٍی آن در وٍ َایی ريش
 اس تؼذ خًدَمثستٍی ممادیز ريش ایه در .است تًدٌ ومتز

 ویست لادر ريش ایه وتیدٍ در ي ضًد می محاسثٍ ريوذسدایی
 ي ريوذ متماتُ تأثیز دِیُ تٍ را خًدَمثستٍی خًتی تٍ

 واَص را ايَ وًع خغای احتماَ ي وزدٌ حذف َمثستٍی خًد
وٍ َز چمذر  وذتیان وزد( 20ايوًس ي تایاسیت ) ي (3تّیه ) .دَذ

ضیة ريوذ ي َمچىیه عًَ ديرٌ آماری تیطتز ٌزدد ػمّىزد 
لذرت ( 5ديَان ي پاوذی ) ٌزدد. تُتز می TFPWريش 

 ة ريوذ، اوذاسٌ ومًوٍ، سغحی یتاتؼی اس ضرا آسمًن مه وىذاَ 
داری اختػاظ دادٌ ضذٌ، ضزیة تغییزات ي وًع تًسیغ مؼىی
تیان ( 14خّیك ي َمىاران )( ي 3تّیه ). اوذ داوستٍالاتی احتم

َا اس  تزای حاِتی وٍ دادٌ TFPWي  PWومًدوذ وٍ دي ريش 
وىىذ  پیزيی می AR)))(  خًدَمثستٍی مزتثٍ ايَمذَ 

َا لادر ویستىذ در حاِتی وٍ  مىاسة َستىذ. تىاتزایه ایه ريش
خًتی اثز  دار َستىذ تٍ ممادیز َمثستٍی مزاتة تالاتز مؼىی

 حاِت در َا ایستٍاٌ َمٍ در ذ.وخًدَمثستٍی را اس تیه تثز
 وىذاَ مه آمارٌ ممذار تارش ي دتی ماَاوٍ َای دادٌ اس استفادٌ

(Z )ريش در MK-HSA ريش تا ممایسٍ در MK-SA 
 .است وزدٌ پیذا واَص

 تشخیص نقطه جهش
ی َا یسز ای تزایوىذاَ دوثاٍِ-ممذار آمارٌ آسمًن مه     

عًر خذاٌاوٍ محاسثٍ ٍتدما، تارش ي دتی َای ایستٍاٌ ویسما
)یَا یمىحىضذ ي  )u t  ي( )u t َای تحزاوی تالایی تاسٌ ي

آيردٌ  8 تا 6 یَا ضىُدر  %5% ي 1 ي پاییىی در سغح
 تحّیُ حیوتا ريی آماری ديرٌ عًَ تأثیز واَص تزای .اوذ ضذٌ
 ي ومغٍ خُص )ومغٍ تغییز واٌُاوی( ي ضزيع تطخیع ،ريوذ
 یَا آسمًن یآمارٌ ممادیز اس واَطی یا ديرٌ افشایطی پایان

 وٍ یعًر تٍضذ.  استفادٌ َمشمان عًر تٍ پسزي ي پیطزي
)یَا یمىحىتماعغ  )u t  ي( )u t ٍپایان یا ضزيع ػىًان ت 

 یا افشایطی ريوذ تطخیع وًع تزای يِی ،تاضذ یم َا ديرٌ ایه
مىحىی  یا پیطزي یآمارٌ اس استفادٌ ريوذ، ضذت ي واَطی

( )u t وٍ دَذ یماست. وتایح وطان  وافی( )u t  تزای َیچ
َای تاران سىدی اراسوًسٍ، ِشيرٌ، رامیان ي یه اس ایستٍاٌ

آن خارج وطذٌ است وٍ تیاوٍز  ±96/1ي  ±58/2ظ وًدٌ اس خ
% 1 در سغح َا ساَای در ایه است وٍ آمارٌ مه وىذاَ دوثاٍِ

ی در املاحظٍ. َمچىیه تغییز لاتُ تاضذ یوممؼىی دار  %5ي 
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)یّا یهٌحٌجْت ًوَدارّا پس از برخَرد  )u t  ٍ( )u t 
 ضکل از کِ طَریّواى بارش زهاًی سری ت. دررخ ًذادُ اس

پیذاست یک رًٍذ افسایطی بارًذگی در ارازکَسِ از سال  6
اداهِ پیذا ًوَدُ  1986ضرٍع ضذُ ٍ ایي رًٍذ تا سال  1984

بارش رًٍذ ًسٍلی پیذا  1989تا  1986است، دٍبارُ از سال
بِ بعذ بارش  1990کردُ است. سپس در ایي ایستگاُ از سال 

صعَدی هتٌاٍبی پیذا ًوَدُ است. در ایي ایستگاُ دٍ  رًٍذ
ٍلی  ضَد یهدیذُ  2000ٍ  1993ی ّا سالًقطِ جْص در 

تغییر  2000رٍ ٍ پسرٍ در سال بعذ از برخَرد دٍ ًوَدار پیط
جْت چٌذاى چطوگیر ًیست. در هَرد سری زهاًی بارًذگی 

ٍ  ابذی یهبِ صَرت جسیی افسایص  ّا دادُایستگاُ راهیاى رًٍذ 
کِ تغییر جْت  ضَد یهدیذُ  1987یک ًقطِ جْص در سال 

دار درصذ هعٌی 5ًیست بٌابرایي در سطح  ریچطوگچٌذاى 
). دٍ هٌحٌی باضذ یًو )u t  ٍ( )u t  در ایستگاُ باراى

رًٍذ  تَاى یًوسٌجی لسٍرُ در ًقاط هختلف ّوپَضاًی دارًذ ٍ 

ی ایي ایستگاُ تصَر ًوَد. در هَرد سری برا ارخاصی 
ی ّا سالبارًذگی سالاًِ ًَدُ ًیس هعلَم ضذ دٍ جْص در 

دار هعٌی ّا آىرخ دادُ است کِ ّیچ کذام از  2010ٍ  1988
. ًقطِ جْص در ایستگاُ تور ًیس ّواًٌذ ایستگاُ اًذ ًطذُ

است. در  2001ٍ  1993، 1986ی ّا سالارازکَسِ هربَط بِ 
)ایستگاُ دٍ هٌحٌی ایي  )u t  ٍ( )u t  برخَرد در پس از

کِ بعذ از آى بارش رًٍذ  دٌّذتغییر جْت هی 2001سال 
 2006. ّوچٌیي هقذار بارش در طی سال کٌذ یهصعَدی پیذا 

)دار است. هٌحٌی درصذ هعٌی 5در سطح  )u t  ٍ( )u t 
ی ایستگاُ باراى سٌجی قساقلی بعذ از چٌذ ّا یسرهربَط بِ 

در ًقطِ جْص سال  1989ٍ  1986ی ّا سالبرخَرد در 
ٍ  کٌٌذ یهٍ رًٍذ صعَدی پیذا  ضًَذ یهجذا  گریّوذاز  2001

درصذ  5در سطح  2006ٍ  2005ی ّا سالایي افسایص در 
 . باضذ یهدار هعٌی

 

  

  

  
) ای کٌذال دًبالِ-هقادیر آهارُ آزهَى هي -6ضکل  )u t ٍ ( )u t ًِّای ارازکَسِ، راهیاى، لسٍرُ، ًَدُ، تور ٍ قساقلیایستگاُ برای بارش سالا 

Figure  . The values of the Mann-Kendall sequential ( )u t
 
and ( )u t

 
in annual rainfall Arazkoseh, Ramian, Lazoreh, 

Nodeh, Tamar and Gazaghli Stations 
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 46.......................................... .................................................................. گزگاًزٍد آبخیش حَسُ ّای اقلیوی ٍ ّیذرٍلَصیکی در شزقتحلیل رًٍذ بلٌذهذت سزی

 

سهاًی هزبَط بِ  یّا یسز یّا لیتحلبزرسی ًقاط عغف      
دها در توام کِ  دّذ یهًشاى  5هتَسظ سالاًِ در شکل  یدها

ٍ ًقاط جْش  کٌذ یهذا پی کلی ّای هٌتخب افشایشایستگاُ
. ًتایج ًشاى باشذ یههشَْد  ّا ستگاُیاًاگْاًی در توام 

کِ در ایستگاُ اراسکَسِ بعذ اس ًقغِ جْش ًاگْاًی  دّذ یه
ایي  کِ کٌذ یهدها با شیب تٌذی کاّش پیذا  9767در سال 

 درصذ  3در سغح  9771ٍ  9771در سال  رًٍذ کاّشی
ها رًٍذ صعَدی پیذا دبِ بعذ  9171سال دار است ٍ هعٌی

ّای پیشزٍ ٍ پسزٍ با دٍ دًبالِ 1001در سال  ٍ کٌذ یه
)ًقغِ جْش  شًَذ یهکزدُ ٍ اس ّن دٍر  دّوذیگز بزخَر

در هَرد ایستگاُ راهیاى سزی سهاًی دها رًٍذ ًاگْاًی(. 
کِ بعذ اس یک دٍرُ کاّشی در  دّذ یهافشایشی کلی را ًشاى 

. کٌذ یهبارُ افشایش پیذا دها دٍ 9771تا سال  9767 یّا سال
، 9776، 9767، 9766، 9765 یّا سالدها در ایي ایستگاُ در 

ٍ در % 3در سغح  1091تا  1006ٍ  1004تا  1001، 9777
دار % هعٌی9در سغح  1092ٍ  1091، 1009، 1000 یّا سال

ًقغِ تغییز ًاگْاًی دها در ایي ایستگاُ در سال  .باشذ یه
ُ لشٍرُ ًیش هاًٌذ ایستگاُ راهیاى بعذ در ایستگا .باشذ یه 9763

دها  9771تا  9766 یّا سالاس یک دٍرُ کاّشی دها در عی 
 شَد یهدٍبارُ سیاد  9771بعذ اس یک جْش ًاگْاًی در سال 

در  1091تا  1001 یّا سالکِ ایي رًٍذ صعَدی در عی 
دار هعٌی% 9در سغح  1092ٍ  1091 یّا سال% ٍ در 3سغح 

 عی در شذیذ کاّشی رًٍذ یک دها توز تگاُایس . درباشذ یه
 سال در افشایش اس بعذ کِ دارد ٍجَد 9771 تا 9764 یّا سال

. شَد یه دیذُ 1000 سال در ًاگْاًی جْش یک بعذ بِ 9771

 در 9773 ٍ 9772 ،9771 یّا سال در دها ایستگاُ ایي در
 .است دارهعٌی% 3 سغح

) ًوَدارّای 6 شکل در    )u t  ٍ( )u t سهاًی  یّا یسز
ٍاقع در خزٍجی حَضِ  اراسکَسِ دبی ایستگاُ ّیذرٍهتزی

ی سهاًی دبی سالاًِ ایستگاُ ّا یسزدر ت. اس شذُ ِیارا
)اراسکَسِ هقذار  )u t ِّّای اخیز رًٍذ ًشٍلی دارد ٍ در د

ّای . هحل تقاعع دًبالِدّذ یهرًٍذ هٌفی را اس خَد ًشاى 
 9771در سال  سالاًِ دبی سهاًی یّا یسزپیشزٍ ٍ پسزٍ 

بَدُ ٍ رفتِ رفتِ فاصلِ سیادی اس ّن گزفتٌذ. ایي رًٍذ کاّشی 
 3در سغح  1099ٍ  1090، 1007، 1006، 1009ی ّا سالدر 

دار ٍ کاّشی است. ّوچٌیي یک رًٍذ افشایشی درصذ هعٌی
در  9771تا  9767ٍ  9760ا ت 9154چشوگیز در سال 

ٍجَد دارد. سهاى جْش کاّشی  سالاًِ دبی سهاًی یّا یسز
دبی در ایستگاُ اراسکَسِ با سهاى تغییز دهایی )افشایش دهایی( 

ّای هٌتخب هغابقت دارد کِ اس ایي ًظز با ایستگاُدر توام 
 بِ ( در ایي سهیٌِ هغابقت دارد.97ّوکاراى )ًَراًی ٍ ًتایج 

 ایدًبالِ کٌذال هي آسهَى ًتایج هَاقع اس بعـضی در کلی عَر
 هي غیـزًوـَداری آسهَى با (لکٌذا-هي ًوَداری )آسهَى
 در ایستگاّی بزای است هوکي ٍ ًذارد ّوـاٌّگی کٌذال
 َىآسه ٍلی باشذ ًشذُ هشاّذُ کٌذال رًٍذی-آهارُ هي آسهَى
 است ایي آى دلیل. دّذ ًشاى ذیرًٍ ذالکٌ-هـي یگزافیک

 در ٍ بَدُ گذرا افشایشی ای ٍ شیکاّ تحال اس َرعب کـِ
-هي ًوَداری آسهَى ٍ تاس فتادُیً اقاتف َالیهت یّا سال

 کٌذال-هي َُى آهارهآس کِ یدرحال ،دّذ یه ًشاى را آى کٌذال
 .زدیگ یًو ًظز در را آى

 

 

 
u(t) ٍ u ایکٌذال دًبالِ-ی آسهَى هيهقادیز آهارُ -5شکل  (t) ًِّای اراسکَسِ، لشٍرُ، راهیاى ٍ توزایستگاُ بزای دها سالا 

Figure  . The values of the Mann-Kendall sequential ( )u t
 
and ( )u t

 
in annual Temarature Arazkoseh, Lazoreh, 

Ramian and Tamar Stations 
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u(t) ٍ u ايکٌذال دًثالِ-ي آسهَى هيهقادیز آهارُ -8ضکل  (t) ًِّیذرٍهتزي اراسکَسِ ایستگاُ تزاي دتی سالا 

Figure  . The values of the Mann-Kendall sequential ( )u t
 
and ( )u t

 
in annual Discharge Arazkoseh, Hydrometry 

Stations 

 
ّاي تارش، در ایي هطالعِ رًٍذّاي تغییزات سالاًِ دادُ     

 آتخیش حَسُ ضزق درّاي هٌتخة دتی در ایستگاُ ٍ دها
تزرسی در طی دٍرُ هطالعاتی گذضتِ  گلستاى استاى گزگاًزٍد

 ّا ستگاُیاتارًذگی در تواهی  ًتایج ًطاى داد کِ رًٍذ. ضذ
سَ تا تارًذگی هٌظن ٍ صعَدي است. رًٍذ تغییزات دهایی ّن

پیذا ًوَدُ چطوگیزي افشایص  ّا ستگاُیاٍ در توام  تاضذ یه
اس ًکات هثثت . داردًشٍلی جزیاى رًٍذ دتی ّوچٌیي است. 

تِ  تَاى یهقثلی  يّا پژٍّصایي پژٍّص در هقایسِ تا سایز 
هَرد هطالعِ  يّا دادُز خَدّوثستگی در تزرسی حذف اث

 يّا رٍشهعوَلی ٍ  MK يّا آسهَىدر ایي راستا  .اضارُ کزد
 PW ،TFPW ،VCA ،SA  ٍHSAاصلاحی کٌذال ضاهل 

 Matlab  ٍRدر تزًاهِ  یسهاً يّا يسزتزاي تحلیل رًٍذ 
 آسهَى  يّاآهارُهقایسِ تزًاهِ ًَیسی ٍ اجزا گزدیذ. 

ًطاى داد کِ حذف کاهل اثز  ضذُ ٍ اصلاح کٌذال هزسَم-هي
 تاعث کاّص آهارُ ّا دادُخَدّوثستگی در سزي 

Z ّوثستگی کٌذال ضذُ است کِ دلیل آى ّن ٍجَد خَد-هي
. هَرد تزرسی تَدُ است يّا دادُتزخی اس در  دار یهعٌهثثت 

ّاي هختلف آسهَى رًٍذ ًطاى داد رًٍذ  هقایسِ ًتایج رٍش
  هَارداي هختلف در تیطتز ّ آسهَى لِیتِ ٍسهحاسثِ ضذُ 

. ٍ در تزخی هَارد ّوگي ًثَدُ است صَرت ّوگي تَدُتِ
در هقیاس سالاًِ ًطاى داد کِ تارًذگی ًتایج تجشیِ ٍ تحلیل 

% رًٍذ 5% ٍ 1تارًذگی در سطح  ّا ستگاُیاّیچ یک اس در 
 تا تَجِ تِ عذم. دّذًویداري اس خَد ًطاى هعٌی
ٍل ٍ تالاتز در ایستگاُ لشٍرُ، داري خَدّوثستگی هزتثِ اهعٌی

 VCA  ٍMKدر دٍ رٍش  Z  ٍPًَدُ ٍ توز ًتایج آهارُ 
. تا حذف خَدّوثستگی هزتثِ اٍل در تاضذ یهیکساى 
در رًٍذ ي اردّاي تارش راهیاى ٍ قشاقلی احتوال هعٌیایستگاُ
احتوال رًٍذ در  ،کاّص پیذا ًوَد. ّوچٌیي PWرٍش 
کاّص  PWدر رٍش کَسِ ًیش ّاي ًَدُ، توز ٍ اراسایستگاُ
 ّاي هختلف در ایستگاُرًٍذ داري هعٌیحتوال ایافت. 

هتفاٍت  SA ،HSA  ٍTFPW يّا رٍشسٌجی در تاراى
ایستگاُ اراسکَسِ در  دهاسٌجیّاي اس تیي ایستگاُ .تاضذ یه

ایستگاُ توز در  ٍ VCA، ایستگاُ لشٍرُ در رٍش SAش رٍ
، MK يّا رٍشٍ  ٍ ایستگاُ لشٍرُ% 5در سطح  SAرٍش 

TFPW ،SA  ٍHSA  يّا رٍش درٍ ایستگاُ راهیاى MK ،

TFPW ،VCA ،SA  ٍHSA 1داري در سطح رًٍذ هعٌی %
در  VCA  ٍMK يّا رٍشًتایج  ،ًطاى دادًذ. ّوچٌیي

 PW. احتوال رًٍذ در رٍش تاضذ یهتزرسی رًٍذ دها یکساى 
. ذیگزدکوتز تزآٍرد  ّا ستگاُیادر توام  MKًسثت تِ رٍش 

ّاي دتی در اُ ّیذرٍهتزي اراسکَسِ رًٍذ دادُدر ایستگ
در  SA% ٍ رٍش 5در سطح  MK ،VCA  ٍHSA يّا رٍش

 يّا رٍشّاي دار گزدیذُ است. هقادیز آهارُ% هعٌی1سطح 
VCA  ٍMK  سهاًی دتی تزاتز گزدیذُ است کِ  يّا يسزدر

ّوثستگی هزتثِ اٍل ٍ داري خَد هعٌیًطاى دٌّذُ عذم 
داري رًٍذ در دارد. احتوال هعٌی ّا رٍشدر ایي تالاتز 

 MKدتی ًسثت تِ  ٍ ّاي دهادادُدر  SA  ٍHSA يّا رٍش
  .تاضذ یهکوتز  MKًسثت تِ  TFPWتیطتز ٍ در رٍش 

، PWاصلاحی  يّا رٍشطَر کلی ًتایج ًطاى دادًذ کِ تِ
VCA  ٍTFPW  ي تْتزقثَل ٍ ًتایج قاتل ّا ستگاُیادر اکثز

 P. در ایي رٍش ّا هقادیز اًذ کزدُارائِ  MKرا ًسثت تِ 
 Zتاضذ ٍ آهارُ تیطتز هی HAS  ٍSAّاي ًسثت تِ رٍش

اي تزرسی ًقطِ جْص تا هي کٌذال دًثالًِتایج  .گزدیذکوتز 
، ًَدُ ،ّاي اراسکَسِ، راهیاىدر ایستگاُتارش ًطاى داد کِ 
، 1188، 1181، 2000 يّا سالدر تزتیة تِ توز ٍ قشاقلی

. تزرسی تاضذ یهتا رًٍذ صعَدي  جْص يدارا 2001ٍ  2001
 ط سالاًِ سسهاًی دهاي هتَ يّا يسزًقاط عطف رًٍذ 

 .تاضذ یهّاي هٌتخة دٌّذُ افشایص دها در توام ایستگاًُطاى
راسکَسِ، راهیاى، لشٍرُ ٍ ّاي اًقطِ جْص ایستگاُ ،ّوچٌیي

. ضذتا یه 2000ٍ  1113، 1185، 2002 يّا سالتزتیة توز تِ
سهاى افشایص رًٍذ دهایی اس  سٌجیدها ییّا ستگاُیادر توام 

تَدُ کِ هصادف تا سال ضزٍع جْص کاّص دتی  1113سال 
 . تاضذ یهدر ایستگاُ ّیذرٍهتزي اراسکَسِ 

 در تارش ٍ دها کِ داد ًطاى حاضز هطالعِ ،هجوَع در   
 کاّص. است کاّص یافتِ دتی ٍ افشایص هطالعِ هَرد هٌطقِ

 دلایلتِ تَاًذ یه هطالعِ هَرد هٌطقِِ رٍدخاً یدّ آب
 کارتزي تغییز گیاّی، پَضص تغییز اقلین، تغییز هاًٌذ هختلفی
 سطح افشایص تز هْن ّوِ اس ٍ تالایی حَسُ يّا تخص اراضی

ٍ افشایص تزداضت اس  هطالعِ هَرد هٌطقِ سطح در کطت سیز
 يا جذاگاًِ پژٍّص هستلشم ّا آى تزرسی کِ تاضذرٍدخاًِ 

ِ ت ِتَج ات. گیزد قزار تزرسی هَرد دقت تِ تا تاضذ یه
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 07........................................... ................................................................. گزگبوزيد آبخیش حًسٌ لًصیکی در ضزقَبی اقلیمی ي َیذريتحلیل ريوذ بلىذمذت سزی

 

ي  سمـبوی بطمقی ٍب آمذٌ بذست َبیببلای ريوذ حسبسیت
در  ضًد یمپیطىُبد مطبلعٍ،  مًرد مىطقٍ اقلیمی ضزایط

پبرامتزَبی سبیز غیزخطی آیىذٌ ريوذ  یَب پضيَص
 ي ضذٌ ارائٍ یَب ريش تًسط مبوىذ تبخیز َیذريمتئًريلًصیکی

ي  ضًد ياقع تحلیل مًرد ريوذ تحلیل یَب ريش گزدی
ملٍ تغییز کبربزی ي اقلیم جارتببططبن بب عًامل تغییز اس 

 َیذريلًصیکی در ي اقلیمی متغیزَبی ريوذ درک بزرسی ضًد.
، مذیزان ي مـًرد اسـتفبدٌ متخصـصیه تًاوذ یمایه مطبلعٍ 

 تًسعٍ ي يکلان  یَب یشیرٍدر امز بزوبم گذارانسیبست
 سبتیتأسَبی آبی ي ، طزاحی سبسٌببع آةمىٍ بُیى ذیزیتم

قزار  گلستبن استبن گزگبوزيد آبخیش حًسٌ ضزق در سیز بىبیی
 بگیزد.

 
 

 منابع
 . Ahmadi, F., K. Khalili, J. Behmanesh and V. Verdinazhad.     . Determination of Climate Changes 

on Air Temperature and Shahar-Chai River in the West of Urmia Lake Using Trend and Stationarity 
Analysis. Irrigation Science and Engineering,   ( ):   -    (In Persian). 

 . Ansari, M., G. Noori and S. Fotohi.     . Investigation of Temperature Precipitation and Flow Trend 
Using Nonparametric Mankendall (Case Study: Kaju River in Sistan and Baluchestan). Journal of 
Watershed Management Research,  (  ):    -    (In Persian). 

 . Blain, G.     . Removing the influence of the serial correlation on the Mann-Kendall. Revista 
Brasileira de Meteorologin,   :    -   .  

 . Douglas, E., R. Vogel and C.h. Kroll.     . Trends in floods and low flows in the United States: 
impact of spatial correlation. Journal of Hydrology,    :   -   . 

 . Duhan, D. and A. Pandey.     . Tatistical analysis of long term spatial and temporal trends of 
precipitation during     –     at Madhya Pradesh, India. Atmospheric Research,    :    -   . 

 . Erfanian, M. and S. Babaei Hesar.     . T rends analysis of reference evapotranspiration (ET ) and 
precipitation at some synoptic stations of the Lake Urmia basin. Iran Water Research Journal,   ( ): 
   -    (In Persian). 

 . Fathabadi, H., S.M Seyedian and H. Rouhani.     . Evaluation of methods using Mann-Kendall 
Drsryhay block of autocorrelation. National Conference of Agricultural Engineering and 
Management, Sustainable Environment and Natural Resources.   pp (In Persian). 

 . Fleming, S. and G. Clark.     . Autoregressive noise, deserialization, and trend detection and 
quantification in Annual River discharge time series. Canadian Water Resource Journal,   :    -   . 

 . Gavrilov, M.B., I. Tosic, S.B. Markovvic, M. Unkasevic and P. Petrovic.     . Analysis of annual 
and seasonal temperature trends using the Mann-Kendall test in Vojvodina, Serbia. Quarterly Journal 
of the Hungarian Meteorological Service,    ( ):    -   . 

  . Hamed, K.h. and R. Rao.     . A modified Mann-Kendall trend test for autocorrelated data. Journal 
of Hydrology,    :    -   . 

  . Hirsch, R.M., J.R. Slack and R.A. Smith.     . Techniques of trend analysis for monthly water 
quality data.Water Resource Research,   :    -   . 

  . Hirsch, R. and J.R. Slack.     . Non-parametric trend test for seasonal data with serial 
dependence.Water Resource Research,   :    -   . 

  . Jafarzadeh, M.S., H. Rouhani, A. Heshmatpoure and M. Kashani.     . Detecting Trend of 
Meteorological Series across the Gorganrood Basin in the Last Three Decades. Journal of Watershed 
Management Research,  (  ):    -    (In Persian). 

  . Khaliq, M.N., T. Ouarda, P. Gachon, L. Sushama and A. St-Hilaire.     . Identification of 
hydrological trends in the presence of serial and cross correlations: A review of selected methods and 
their application to annual flow regimes of Canadian rivers. Journal of Hydrology,    :    -   . 

  . Kundu, A., S. Chatterjee, D. Dutt and AR. Siddiqui.     . Meteorological trend analysis in Western 
Rajasthan (India) using geographical information system and statistical techniques. Journal of 
Environment and Earth Science,  ( ):   -  . 

  . Liu, S., W. Kang and T. Wang.     . Drought variability in Inner Mongolia of northern China during 
    –     based on standardized precipitation evapotranspiration index. Environmental Earth 
Sciences,   ( ):  -  .  

  . Matalas, N.C. and A. Sankarasubramanian.     . Effect of persistence on trend detection via 
regression. Water Resources Research.   (  ). pp. SWC  - , CiteID     , DOI 
            WR      . 

  . Najafabadi, R. and Y. Dinpashoh.     . Trend Analysis of Stream flow Across the North West of Iran 
in Recent Three Decades, Journal of Water and Soil,   ( ):    -    (In Persian). 

  . Nourani, V., N. Azad, M. Ghasemzade and E. Sharghi.     . Assessment of Ajichay Hydro-
Climatologic Parameters Impacts on Urmia Lake Level Using Hybrid Wavelet - Mann Kendall. 
Journal of Hydrogeomorphology,  ( ):    -    (In Persian). 

  . Onoz, B. and M. Bayazit.     . Block bootstrap for Mann-Kendall trend test of serially dependent 
data. Hydrological Processes,   :     -    . 

  . Rahmat, S.N., N. Jayasuiya and M.A. Bhuiyan.     . Precipitation trends in Victoria, Australia. 
Journal of Water and Climate Change,    -   . 

  . Sen, P.       Estimates of the regression coefficient based on Kendall’s ta. Journal of American 
Statistical Associate,   :     -    . 

  . Sharma, C.H., S.N. Panda, R.P. Pradhan, A. Singh and A. Kawamura.     . Precipitation and 
temperature changes in eastern India by multiple trend detection methods. Atmospheric Research, 
   :    -   . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

10
.1

9.
58

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
98

.1
0.

19
.7

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

21
 ]

 

                            13 / 15

http://jise.scu.ac.ir/?_action=article&au=19252&_au=Farshad++Ahmadi
http://jise.scu.ac.ir/?_action=article&au=17141&_au=Keyvan++Khalili
http://jise.scu.ac.ir/?_action=article&au=14325&_au=Javad++Behmanesh
http://jise.scu.ac.ir/?_action=article&au=14325&_au=Javad++Behmanesh
http://jise.scu.ac.ir/?_action=article&au=14327&_au=Vahidreza++Verdinazhad
http://journals.sku.ac.ir/page/article-frame.html?langId=en&articleId=141739
http://journals.sku.ac.ir/page/article-frame.html?langId=en&articleId=141739
http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.10.19.58
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1398.10.19.7.0
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-795-en.html


 19.......... ................................................................................................................ 9318 تابستانو  بهار/ 91/ شماره دهمپژوهشنامه مذیریت حوزه آبخیس سال 

 
  . Some, B.S., A. Ezani and H.Tabari.     . Spatio-temporal trends and change point of precipitation in 

Iran. Atmospheric Research,    :  -  . 
  . Torabi Poodeh, H., and S. Emamgholizadeh.     . Trend analysis of streamflow changing of north 

watershed of Dez River with TFPW-MK procedure. Journal of Water and Soil Conservation,   ( ): 
  -   (In Persian). 

  . Tosunoglu, F. and O. Kisi.     . Trend Analysis of Maximum Hydrologic Drought Variables Using 
Mann–Kendall and Şen's Innovative Trend Method. River Research and Applications. DOI: 
  .    /rra.    . 

  . Turgay, P. and K. Ercan.     . Trend analysis in Turkish precipitation data. Journal of Hydrology 
Hydrological Processes,   ( ):     -    . 

  . Von Storch, H.     . Misuses of statistical analysis in climate research; In: Analysis of climate 
variability: Applications of statistical techniques (Eds) Storch HV and Navarra A. Springer, Berlin, 
  -  . 

  . Yue, S.h., P. Pilon, B. Phinney and G. Cavadias.     . The influence of autocorrelation on the ability 
to detect trend in hydrological series. Hydrological Processes,   :     -    . 

  . Yue, S., P. Pilon and B. Phinney.     . Canadian streamflow trend detection: impacts of serial and 
crosscorrelation. Hydrogical Sciences Journal,   ( ):   -  . 

  . Zamani, R., S. Abdollahi and R. Abbasi NajafAbadi.     . Trend analysis of Hydrometorologic four 
important dam southwest Iran. Journal of Regions Geographics Studies,  (  ):   -   (In Persian). 

  . Zhang, S. and X.X. Lu.     . Hydrological responses to precipitation variation and diverse human 
activities in a mountainous tributary of the lower Xijiang, China. Catena,   :    -   . 

  . Zhang, Q., J. Li, V.P. Singh and M. Xiao.     . Spatio-temporal relations between temperature and 
precipitation regimes: implications for temperature-induced changes in the hydrological cycle. Global 
and Planetary Change,    :   -  . 

 
  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

10
.1

9.
58

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
98

.1
0.

19
.7

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

21
 ]

 

                            14 / 15

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/search.php%3Fslc_lang%3Dfa%26sid%3D1%26auth%3D%25D8%25B2%25D9%2585%25D8%25A7%25D9%2586%25DB%258C&usg=ALkJrhhwwRosZnNXZdPEZTwECC7mnjtu5Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/search.php%3Fslc_lang%3Dfa%26sid%3D1%26auth%3D%25D8%25B9%25D8%25A8%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2587%25DB%258C&usg=ALkJrhid9i1EEaATwXs-xCK2m8OjCusaJQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/search.php%3Fslc_lang%3Dfa%26sid%3D1%26auth%3D%25D9%2585%25DB%258C%25D8%25B1%25D8%25B9%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25B3%25DB%258C%2B%25D9%2586%25D8%25AC%25D9%2581%2B%25D8%25A2%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25AF%25DB%258C&usg=ALkJrhj-87jLn63sS9lF-aYN3AOOVZFGpw
http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.10.19.58
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1398.10.19.7.0
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-795-en.html


Journal of Watershed Management Research, Vol.   , No.  , Spring and Summer      ………......…………….….………..…….    

 
Long-Term Trend Analysis of Climate and Hydrological Series using Removal of 

the Autocorrelation Statistical Methods in the Eastern Gorganrood Basin, 
Golestan Province 

 
Hossein Salmani

 
, Vahed Berdi Sheikh

 
, Abdolrassoul Salman Mahiny

 
, Majid Ownegh

 
 

and Abolhasan Fathabadi
 
 

 
  and  - PhD in Watershed management engineering, Gorgan University of agricultural sciences and natural 

resources, Gorgan 
 - Associated Professor, Faculty Range land and Watershed Management, Gorgan University of agricultural sciences 

and natural resources, Gorgan (Corresponding author: v.sheikh@yahoo.com) 
 - Associated Professor, Faculty Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of agricultural sciences 

and natural resources, Gorgan 
 - Assistant Professor, Faculty Range land and Watershed Management, Gonbad Kavous University, Gonbad 

Received: April   ,                      Accepted: December   ,      
 

 
Abstarct  
   Given the importance of climate change issue, consideration of the climate and hydrological 
data trend has become very important. This study aimed to evaluate the effectiveness of 
different methods to remove the effect of autocorrelation in assessing the trend of parameters 
such as temperature, precipitation and discharge of the Eastern Gorganrood Basin, Golestan 
Province. For this purpose, in addition to conventional Mann-Kendall test, nonparametric tests 
like MK-PW, MK-TFPW, MK-VCA, MK-SA and MK-HSA were used for trend analysis. As 
well as determining the slope of the trend line and identifying the jump points, San slope 
estimator and Mann-Kendall sequence (SQMK) were used. The results showed that the values 
of temperature and precipitation at all stations uptrend and this was significant for temperature 
in Lazoreh stations and Ramian. Also, discharge flow in Arazkuseh station had significant 
descending trend. Using nonparametric tests decreased Z statistic. In most stations, MK-PW 
method had the minimum significance and MK-TFPW and MK-VCA methods showed better 
performance and reduced the risk of Type I error. In the station where there was no significance 
in the first and higher order autocorrelation, MK-VCA and MK-PW methods provided similar 
results. MK-TFPW showed a different behavior due to calculating the autocorrelation after the 
removal process. Considering of turning points in Mann-Kendall sequence test indicated that at 
Arazkuseh, Ramiyan, Nodeh, Tamar and Ghazaghli stations, the begining point of trend was 
related to the years     ,     ,     ,      and      and only in   stations including Tamar 
and Ghazaghli, it was significant in the years      and      (at   ). In all of the stations, 
temperature had an abrupt change point of different trend and the time of increasing temperature 
was equal to the point jump of discharge decreasing trend in      in Arazkuseh station.  
 
Keywords: Discharge, Mann-Kendall, Modified Mann-Kendall, Precipitation, Temperature, 

Gorganrood Basin 
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