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 :های کلیدی واژه

 دریاچۀ  ۀحوض،PCIشاخصتحلیل روند، 

 .ارومیه  

 چکیده
 

که رقوم ارتفاعی سطح  است ههای اخیر با نوسانات شدید بارندگی مواجه بود ، در طی سالدریاچۀ ارومیه   

که برخی از پژوهشگران کاهش بارندگی را یکی از دلایل  است هسیر نزولی پیدا کرد دریاچۀ ارومیهتراز آب 

 دریاچۀ ارومیه ۀحوض ۀسالانهای ماهانه و  رسد بررسی تغییرات روند بارش نظر می بهدانند که  ی آن میاصل

در این پژوهش بارندگی ماهانه، فصلی، سالانه و همچنین شاخص تمرکز . ای برخوردار باشد از اهمیت ویژه

یه، تکاب، مهاباد، اهر، تبریز، اروم)های سینوپتیک  در مقیاس سالانه و فصلی در ایستگاهPCI بارش 

سپس برای تحلیل روند . شدبررسی ( 9599-2999)از سال  دریاچۀ ارومیه ۀحوض در( سراب، سهند، میانه

ای برای  کندال دنباله-سن و آزمون من -کندال و شیب-از آزمون من PCIبارندگی و تحلیل روند شاخص 

 9های سینوپتیک مورد مطالعه  یستگاهدر بین ا ،نتایج نشان داد. شناسایی نقاط جهش استفاده شد

دارای ( تبریز و سراب)  ایستگاه 2دار و  کاهشی غیرمعنی کندال روند-آزمون من ۀآمار براساسایستگاه، 

روند کاهشی  دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  اکثر ایستگاه. استداری  روند افزایشی غیرمعنی

در ( می، آگوست، سپتامبر)های  و همچنین در ماه( ، دسامبرژانویه، نوامبر)های  بارندگی ماهانه در ماه

 59طمینان اسیل و در سطح  -آزمون سن براساس. است شدهها روند افزایشی مشاهده  بیشتر ایستگاه

تفاق ارومیه ایستگاه مهاباد و اترتیب در  بهر کاهش بارندگی سالانه اترین مقد ترین و کم بیش درصد،

و فقط ( PCI<10) خت نبودهای توزیع زمانی یکنواراهای سینوپتیک د یستگاهاز ام اکد هیچو  تاس هفتادا

د اد  نشان بارش فصلی روند تحلیل. استی توزیع بارندگی متوسط اراد ،ر بارندگی سالانهاهر مقدایستگاه ا

ی ها بیشتر ایستگاه ،است دریاچۀ ارومیه آبی نیاز از زیادی بخش ۀکنند تأمین که زمستان در فصل که

 .هستندر اد معنی غیر کاهشی روند یاراسینوپتیک د

 

 

 

 مقدمه

های اخیر  طی سال دریاچۀ ارومیهروند نزولی تراز 

محیطی، اقتصادی و اجتماعی  زیستهای جدی  نگرانی

 ۀچرخهای ذاتی  یکی از ویژگی. است هدنبال داشت بهرا 

اتمسـفری، نوسـانات در مقـدار متغیرهای هواشناسی 

بر  علاوهتغییر رژیم بـارش، . از زمین است هر نقطه

طریـق تغییـر در  ازمحیطـی،  زیسـتتوجـه  قابلاثرات 

انکـاری در  قابـل غیـرفیت منابع آب، تـأثیر کمیت و کی

رو، تحلیل بـارش و بررسـی  این از ؛اقتصـاد جامعه دارد

 لحـاظ بـهاحتمالی و تاریخ تغییـر ناگهـانی آن  نوسـانات

توجهی  شایاناهمیت  از اقتصادی -حیطـیم زیسـت

 یکی از (.9932:99عساکره و رزمی، )برخوردار است 

 منطقه مقدار هر اقلیمی های مشخصهترین  مهم

 ترین ثبات از بی اقلیمی ۀمشخص  این .است آن بارندگی

 طور به منطقه یک آب برمنابع که است اقلیمی متغیرهای

با  .(Rezai & Abed, 2010: 41) است تأثیرگذار جدی

 آب مانند آب منابع بر بارندگی تأثیرات به توجه

 از استفاده برف، و سطحی ذخایر آب زیرزمینی،

 نظر به ضروری آن تغییرات بیان برای هایی شاخص

شاخص  به نتوا می ها شاخص این ۀجمل از ؛رسد می
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 و شاخص تراکم بارندگی( SPI)استاندارد بارش 

(2PCI)  شاخص. کرداشاره (SPI
 های جمله شاخص از (1

که  حالی در است؛ بوده کاربردی مطالعات اکثر در کاربردی 

اخیر معرفی و مورد توجه قرار  های سال در PCIشاخص

 شاخص (.Khalili et al, 2015: 1315) است هگرفت

 باران زمانی توزیع از مناسب شاخص یک بارش تراکم

 فادهاست مورد سالیانه های مقیاس در   ا عموم که است

 مقدار افزایش (.Vali et al, 2013: 55) گیرد می قرار

که بارش پراکندگی  است معنی بدین ضریب، این

 تراکم شاخص علاوه، به. است هی در منطقه داشت   کم 

 ۀپیشین یک با  فوریه مشهور شاخص از بخشی بارش

 است ها سیستم در آنالیز قوی

(Luis et al, 2011:1261) . 
تواند برای  می PCI ۀمحاسب نتایج حاصل از    

های مدیریتی هیدرولوژیک، منابع آب و محیطی  برنامه

دهنده برای آمادگی در  هشدارعنوان یک ابزار  به

 مواجهه با سیل یا فرسایش مورد استفاده قرار بگیرد

(Adegun et al, 2012: 385.) توان از این  همچنین می

های  سیستمطراحی  و های آبیاری ریزی در برنامه مفهوم

تواند  توزیع نامتعادل بارش می. نوین استفاده کرد

طریق  ازموجب کاهش عملکرد محصولات زراعی 

رطوبت موجود در زمین و افزایش تعداد  ۀذخیرکاهش 

توزیع نامتعادل  ،بر این علاوه. شودآبیاری های  هدور

بارندگی به معنی بروز خشکسالی بوده و ممکن است 

میانگین منطقه سبب بروز  بارشی کمتر از مقدار

چراکه رطوبت خاک  شود؛های خطرناک  سیلاب

. رود نتیجه پوشش گیاهی از بین می درکاهش یافته و 

 نهایت این امر سبب افزایش تدابیر حفاظتی در

 های آبی خواهد شد منظور حفظ سازه بهدر حوضه 

(Vali et al, 2013: 55) .ترین  مهم از دما و بارندگی

 بررسی  ؛ بنابراینهستند شناسی اقلیمپارامترهای 

                                                      
1-Precipitation Concentration Index 

2-Standardized Precipitation Index 

 اثر بینی پیش و متغیرها این روی اقلیم تأثیرات تغییر

. باشد زیادی برخوردار اهمیت از تواند می تغییرات این

در  روند وجود بررسی برای مختلفی های روش

 (.Yue et al, 2002: 259) دارد وجود زمانی های  سری

 زمانی های سری لتحلی برای متداول های روش از یکی

 با ها آن در روند نبود یا بررسی وجود هیدرولوژیکی،

 روند در وجود      اصولا . است آماری های از آزمون استفاده

 از ناشی ممکن است هیدرولوژیکی زمانی های سری

 های فعالیت اثر یا تغییر اقلیم و طبیعی تدریجی تغییرات

 .(& Brooks, 1953: 412 Carrthers) باشد انسانی

 روند تحلیل جهتدر متعددی آماری های روش تاکنون

 دو در ها روش این که است هشد ارائه زمانی های سری

 قابل پارامتری غیر و های پارامتری روش کلی ۀدست

-من) پارامتری غیر های روش که هستند بندی تقسیم  

 به نسبت تری وسیع کاربرد از (سن-و سیل کندال

و هنگام استفاده  هستند پارامتری برخوردار های روش

ها تصادفی و دارای توزیع نرمال  ها بایستی داده از آن

پارامتری در صورت  غیر های آزمون ،از طرف دیگر. باشد

بودن  نرمالاند و به  استفاده قابلها  بودن داده    تصادفی

  (.Chen et al, 2007:176) ها حساس نیستند داده

 تغییرات ، روند(2:31) همکاران و حجام   

 استفاده با را مرکزی ایران سالانه و های فصلی بارندگی

 ۀکنند برآورد و کندال-من های ناپارامتری روش از

 توجه با که معتقدند ها آن. کردند سن، مطالعه شیب

 دار معنی روند دارای های سری بودن تعداد ناکافی به

 را خاصی روند توان نمی روند، فاقد های  سری به نسبت

 مطالعه مورد ۀمنطق ۀسالان و فصلی های ارندگیبر ب

 .نسبت داد

، با بررسی روند برخی (2:91)آروین همکاران 

عناصر اقلیمی در استان چهارمحال و بختیاری، با 

های  تحلیل براساسروند بارش  های هم بررسی نقشه

ناپارامتری در استان نشان داد که بارش فقط در 

ترین ماه در برخی  انبار پرعنوان  بههای مارس  ماه
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 یههای سینوپتیک حوضۀ دریاچۀ اروم تحلیل روند بارندگی و شاخص تمرکز بارش در ایستگاه   

دار کاهشی  استان، از روند معنی جنوبی و نواحی شمالی

بسیار کوچکی در  ۀدمحدو جز در بهکند و  پیروی می

ها روند مشخص  ماه ۀبقیماه اکتبر و مقیاس سالانه، در 

 روند ، به تحلیل(2:91)بابایی  و عرفانیان. ندارند

مدید ه ایستگاه پنج بارندگی و مرجع تعرق و تبخیر

 2911 -1991آماری ۀ دور در دریاچۀ ارومیه ۀحوض

در  SMKآزمون  براساس که داد نشان نتایج .پرداختند

 سال در تبریز و خوی های سری بارندگی، ایستگاه

 که هستند نزولی با روند جهش ۀنقط دارای :293

 همچنین،. دار است معنی خوی ایستگاه در روند این

 و تعرق تبخیر ارهاینمود از یک هیچ در جهش ۀنقط

، به (2:91)پور و همکاران  قادر. نیست دار معنی

ای از  های مکانی و زمانی مجموعه بررسی تحلیل روند

کندال و -های بارش با استفاده از آزمون من سری داده

بیشتر  ،دهد سیل پرداخته که نتایج نشان می -سن

دارند  معنی غیرها در مقیاس سالانه و فصلی  روند

 های بارندگی شدت ،(1993) همکاران و2 نیعلیجا

 قرار بررسی مورد ایستگاه سینوپتیک 99 در را ایران

 کشور در کل بارش پراکندگی که دادند نشان و داده

 خزر، دریای ۀحاشی های ایستگاه و بوده نامنظم

 سهم ترین بیش کشور غرب شمال و های زاگرس کوه

 قرار شدید های بارندگی در معرض و داشته را بارندگی

 متوسط مقادیر ،(1922) همکاران و 1لویس. دارند

 شاخص از خشک و های مرطوب بازه و فصلی سالانه،

 زمانی دورۀ دو اسپانیا برای مجاورت در را بارش تراکم

 مطالعه قرار مورد 2911–2911 و 2911–1921

 باران توجه قابل تغییرات زیر بازه، دو های   تحلیل. دادند

 نشان را 1991 تا 2911 سال از اسپانیا در هافتاد اتفاق

 طلایی  زاده حسین و طبری .داد
در  ،(1922):

 سراسر در ایستگاه 12 بارش روند بررسی به ای مطالعه

 های آزمون از استفاده با 2:11-2:31دورۀ  طی ایران

                                                      
1-Alijani 

2-Luis 

3-Tabari  & Hosseinzadeh Talaee 

 و پرداختند خطی رگرسیون و سن -سیل کندال،-من

 ها ایستگاه ثریتاک در سالانه بارش روند که دریافتند

 در بارش      روند  که کردند گزارش و نیز است هبود منفی

 نتایج همچنین،. است هبود منفی زمستان و بهار فصول

 ناپارامتری و پارامتری های روش ۀوسیل به آمده دست به

 کردند نزدیک بودند و همچنین ذکر همدیگر به بسیار

 ایدار ایران یها ایستگاه بیشتر که بارش سالانه در

 . است داری غیرمعنی روند

 تغییرات ،(1921) و همکاران 1شیفته صومعه

 دورۀ طی را ایران سینوپتیک ایستگاه 13 بارش

. کردند بررسی مکانی و زمانی ابعاد در2:31-2:11

 بیشتر در بارش سالانه روند که بردند پی ها آن

 در ایستگاه سه در و کاهشی ،مطالعاتی های ایستگاه

در  و است دار معنی کاهشی ،رانای غربی شمال

 زمستان و بهار بارش های روند فصلی، های سری

 منفی مواقع بیشتر در پاییز و تابستان فصل به نسبت

 را PCI ، شاخص(1921) و همکاران 1آدگان .است هبود

 2911-1922 ۀباز سالانه طی و فصلی مقیاس دو در

 نتایج. کردند محاسبه نیجریه در منطقه دو برای

ترتیب،  به که داد نشان منطقه این برای PCI ۀاسبمح

 ۀمنطق در بررسی مورد های سال از درصد 31و  12

. گیرند می قرار متوسط تمرکز ۀمحدوددر  دوم و اول

 والی
 خود،ۀ مطالع از بخشی ، در(:192) همکاران و1

 زمانی ۀباز پرادش برای آندهرا ایالت در بارندگی الگوی

 از شاخص فصلی و سالانه سطح دو در 1929-2932

PCI این توسط آمده دست به نتایج .دندکر استفاده 

 مقادیرۀ محدود با بارندگی نامنظم توزیع یک ،شاخص

 جین .کردحاصل  را 1: تا 21
 ،(:192)همکاران  و1

 دمای و بارش بلندمدت تغییرات ای مطالعه در

 این. دادند قرار بررسی مورد را غرب هند شمال

 روند در تشخیص کندال -من شرو از نامحقق

                                                      
4-Shifteh Some'e 

5-Adegun 

6-Vali 

7-Jain 
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و  فصلی ماهانه، زمانی های مقیاس در و برده بهره

 1993 تا 2312 آماری دورۀ در بارش، ۀسالان

 در دما اما؛ نکردند داری مشاهده معنی روند گونه هیچ

. بود کردهرا تجربه  افزایشی روند زمانی، مقیاس سه هر

 چن
 و ادم بارش، تغییرات روند ،(1921) و همکاران2

 آماری دورۀ در را تسه چین یانگ آبریز ۀحوض رواناب

 کندال مورد-من آزمون از استفاده با 1922تا 2911

 دادند نشان خود ۀمطالع در ها آن. دادند قرار بررسی

 بارش داشته، افزایشی روندی میانگین دما که

 رواناب و نکرده را تجربه داری معنی تغییرات گونه هیچ

 و 1خلیلی .است هبود برخوردار افزایشی روندی از

 ماهانه بارش های داده از استفاده با ،(1921) همکاران

 آماری دورۀ در ایران مرزی سینوپتیک ایستگاه 1:

 روند و محاسبه را بارش تراکم شاخص 1929-2911

 مورد فصلی و سالانه مقیاس دو در آن تغییرات

ظر ن مورد شاخص بندی پهنه نتایج. قرار دادند ارزیابی

 در بارندگی پراکندگی که داد نشان سالانه مقیاس در

. کند می پیروی یکسان الگوی از ساله 11ۀ باز زیر دو

 مناطق ، درآمده دست به نتایج براساس همچنین

 یزد، بندرعباس، کرمان، شامل؛ کشور جنوبی و مرکزی

 PCI اصفهان و اهواز بوشهر، بیرجند، شهرکرد، زاهدان،

 پراکندگی و زیاد نظمی بی جودو ۀدهند نشانشاخص 

 از یک هیچ در و بوده ی   جو  های ریزش در بالا

( PCI<10)یکنواخت  تمرکز مطالعه، مورد های ایستگاه

با توجه به بحران . نشد مشاهده سالانه مقیاس در

و توجه به  های اخیر در سال دریاچۀ ارومیهآبی  کم

هر اهمیت مقدار بارندگی و پراکنش مقدار بارندگی در 

هیدرولوژیک،  منطقه در اتخاذ تصمیمات مدیریتی

بارندگی،  ۀمحاسبمنابع آب، هدف از این مطالعه، 

ها در  و تحلیل روند آن (PCI)شاخص تمرکز بارندگی 

 .است دریاچۀ ارومیه ۀضحوسطح 
 

                                                      
1-Chen 

2-Khalili 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه ۀمنطق

 مساحت تقریبی دارای ارومیه ۀدریاچ آبریز ۀحوض

 اناست  هس در حوضه این. است مربعکیلومتر 12311

 کردستان واقع و غربی آذربایجان شرقی، آذربایجان

 ارائه زیر در آن مشخصات از بخشی که است هشد

 3دشو می

 مناطق درصد 11 بر مشتمل ارومیه ۀدریاچۀ حوض

درصد  29 و دشت و کوهپایه درصد 11 کوهستانی،

 و گراست درون حوضه این. است ارومیه ۀدریاچ

 ۀدریاچ به را خود جریانات مازادۀ حوض های خانهرود

 در واقع دشت 11 میان از. ندکن می تخلیه ارومیه

 تسوج، ارومیه، دشت 1 ارومیه، ۀدریاچ آبریز ۀحوض

 بحرانی شرایط دارای شیرامین و شبستر آذرشهر،

 و شیر عجب تبریز، های دشت همچنین. هستند

ظر فرسایش ن از .دارند قرار بحران ۀآستان در سلماس

 ؛وضعیت اسفناکی دارد ،خاک و تولید رسوب حوضه

فرسایش  تحت( هکتار 1/1 حدود)درصد  19که نحوی به

اراضی  ۀتوسعتغییر کاربری اراضی و . شدید قرار دارد

عوامل افزایش مصرف آب در ترین  مهمکشاورزی از 

که مجموع اراضی  نحوی به است؛ دریاچۀ ارومیه ۀضحو

به  :2:1هزار هکتار در سال  1:: زراعت آبی و باغات

 است هافزایش یافت 2:33هزار هکتار در سال  111
و راهکارهای  دریاچۀ ارومیهنگاه اجمالی به وضعیت )

پیشنهادی علاج بخش آن، وزارت نیرو؛ شرکت مهندسین 
 .(2:91مشاور لار، 
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 دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  موقعیت ایستگاه :9 شکل

 2:91 نگارندگان،3 متهیه و ترسی
 

 (9599-2999)با دورۀ آماری  دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک انتخابی در  مشخصات ایستگاه :9جدول 
 (متر)ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه  ردیف
 N 45° 3ˊ E 1328 ˊ 40 °37 ارومیه 2

 N 47° 70 ˊ E 1361 ˊ 05 °38 تبریز 1

 N 46° 17 ˊ E 1763 ˊ 23 °36 تکاب :

 N 45° 43 ˊ E 1641 ˊ 45 °36 مهاباد 1

 N 47° 4 ˊ E 1390 ˊ 26 °38 اهر 1

 N 47° 32 ˊ E 1682 ˊ 56 °37 سراب 1

 N 46° 7 ˊ E 1641 ˊ 56 °67 سهند 1

 N 47° 42 ˊ E 1110 ˊ 27 °37 میانه 3

 2:91محاسبات نگارندگان، 3 مأخذ                      
 

 موجود سینوپتیک های ایستگاه بین از ژوهشاین پ در 

دارای  سینوپتیک ایستگاه 3، دریاچۀ ارومیه ۀحوضدر 

 بارش بررسی تراکم منظور به ساله 11 دورۀ آماری

مورد  های ایستگاه مشخصات( 2) جدول. شد انتخاب
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 سطح در را ها ایستگاه این موقعیت ،2 شکل و مطالعه

 .دهد نشان می دریاچۀ ارومیه ۀحوض

 

 شاخص تمرکز بارندگی
9 

عنوان شاخصی برای  بهPCI  (Oliver, 1980) شاخص  

توزیع زمان بارندگی در طول سال  ۀجنبدن کر مشخص

این شاخص امکان . شود مورد استفاده قرار گرفته می

بودن یا  فصلی براساسهای بارش  بندی داده طبقه

 ۀرابططریق  از PCIشاخص  .کند نبودن را فراهم می

 3آید دست می هزیر ب
 

2) 
PCIannual  

   
   

   

    
     

 

    PI مقدار بارش ماهI  ام و p نیز میزان کل بارش
مقدار  ۀکمینفرمول پیشنهادی،  براساس. است  هسالان

بوده که یکنواختی کامل در توزیع  PCI :/3نظری، 
به این معنی )دهد  بارندگی را در هر فصل نشان می

های  ت که مقدار یکسان بارندگی در هر یک از ماهاس

نشان  PCIبرای  1/21مقدار (. افتد فصل اتفاق می
زمانی تمرکز  ۀبازاز  1/2دهد که کل بارندگی در  می
 ۀدهند نشانبرای این شاخص،  11و مقدار  است هیافت

زمانی رخ  ۀباز 2/:این امر است که کل بارندگی در 
، (2939)بندی، الیور  هاین دست براساس. است هداد

، یک توزیع 29تر از  کم PCIپیشنهاد کرد که مقادیر 
را نشان ( تمرکز کم بارندگی)یکنواخت از بارندگی 

، تمرکز متوسط 21تا  22از  PCIمقادیر . دهد می
این شاخص نیز توزیع  19تا  21بارندگی و مقادیر 

این شاخص  19 مقادیر بالای. نامنظم بارندگی باشند

تمرکز زیاد )نظمی زیاد از توزیع بارندگی  یک بینیز 
(. 1922لویس و همکاران، )دهد  را نشان می( باران

فرسایش و  ۀپدیددر ثیرگذار أتفاکتور  PCIشاخص 
 . استزایی  بیابان

                                                      
1-Precipitation Concentration Index 

ظرفیت انتقال رسوب را افزایش  ،های سنگین بارش   
طور مستقیم و اثرگذار پایداری  بهدهد و بنابراین  می

ویژه وقتی  به ،دهد می ثیر قرارأت تحتها را  تماکوسیس
حد، تغییر کاربری اراضی،  از بیشچرای ) با عوامل دیگر

 (.De luis et al, 2000: 287) همراه شود( و غیره
 

 PCI  تمرکز بارندگی بندی شاخص طبقه :2جدول 

 مقدار توزیع

 >29 یکنواخت

 22-21 تمرکز متوسط بارندگی

 21-19 توزیع نامنظم

 <19 نظمی زیاد بی
  Oliver, 1980 3مأخذ     

 

 های زمانی تحلیل روند سری

 نبود یا وجود که است این روند آزمون از هدف

. شود مشخص ها داده سری در نزولی یا سیر صعودی

 نظیر فرضیاتی پارامتری های در روش اینکه به توجه با

 وجود متغیرها بودن مستقل و ایستایی بودن، نرمال

 هیدرولوژیکی متغیرهای برای اغلب فرضیات این و تهداش

کاربرد  که کندال - من ناپارامتری روش از ؛ندارد اعتبار

 دارد، هیدرولوژی و هواشناسی مطالعات در بیشتری

 ناپارامتری های روش ضمن در. استفاده کرد توان می

 پارامتری های به روش نسبت روند بررسی جهتدر

همچنین . دارند حدی مقادیر به کمتری حساسیت

 ها، داده سری زمانی برای توان می را ناپارامتری آزمون

 کار به روند بودن غیرخطی یا خطی نظرگرفتن در بدون

 (.Abghari et al, 2013:53)  برد

 

 لاکند-آزمون من
2 

 زمانی های سری در روند تشخیص منظور به     

 ادهاستف مختلفی ها آزمون از وهواشناسی آب های متغیر

 و پارامتری ۀدست به دو ها آزمون این که دشو می

پارامتری  های آزمون.شوند می تفکیک قابل غیرپارامتری
                                                      
2-Mann-Kendall 
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پارامتری توان بیشتری در  غیرهای  به آزمون نسبت

 ها آن از استفاده هنگام و تشخیص روند دارا هستند

 نرمال توزیع دارای و تصادفی مستقل ها داده بایستی

 در های غیرپارامتری آزمون ،گردی طرف از. باشند

 نرمال به و اند استفاده  قابل ها داده بودن تصادفی صورت

  (Chen H et al, 2007: 408).نیستند حساس ها داده بودن 

کندال -روابط مربوط برای تعیین مقادیر آماره من

 3صورت زیر است به

های بارندگی  تک داده تکاختلاف بین ۀ محاسب( الف

های سینوپتیک  در ایستگاه PCI  شاخصبا یکدیگر و 

ارومیه، تبریز، سهند، سراب، میانه، اهر، تکاب، مهاباد، 

و اعمال ( 2933-:192)ساله طی دورۀ  11 دارای آمار

 1 ۀرابطکه از S تابع علامت و استخراج پارامتر 

 .آید دست می هب

1) 

 
 

 

:) 

 

 
 

1 ) 
 

 

 

1) 

 
 

1 ) 
 

 
 

طول ) ای عداد داده مشاهدهت Nکه در روابط فوق   

 ۀدادامین   jامین و Iترتیب  به XJو XI، (دورۀ آماری

های  با داده)شده  ایجادهای  تعداد گروه Q و ای مشاهده

 های برابر در داده دتعدا TP، (برابر و بیشتر از دو عضو

Pو امین گروه Z  کندال است-آزمون من ۀآمارمقدار .

ها  ند سری داده، روZ ۀآماربودن  مثبتدر صورت 

نظر  دربودن آن روند نزولی  منفیصعودی و در صورت 

در سطح   Zۀآمار مطلق قدر اگر .شود می  گرفته

 صورت این در ،باشد 91/2 تر از بزرگ91/9داری  معنی

وجود داشته و  روند حقیقت در و شده رد صفر فرض

روند  ۀدهند نشان Z ۀآمارمقدار منفی . دار است معنی

روند افزایشی  ۀدهند نشان Zدار مثبت کاهشی و مق

 (.3311 2:99پور و شادمانی،  سبزی)است 
 

  9یا ل دنبالهاکند-آزمون من

کندال -در بررسی زمان شروع روند از آزمون من   

 3صورت زیر است بهآن  ۀمعادل. ای استفاده شد دنباله

U(T) =
TJ-E(T)

  Var(Tj)
                                   1)  

 

     U(T) شده با  متغیر استانداردعبارت است از

  (  )Varمیانگین E(t).معیار یک انحرافمیانگین صفر و 

3 2:99 دودانگه و همکاران،)آزمون است  ۀآمارواریانس 

123). U '(T)   نیز همانندU(T) با این . شود محاسبه می

 ۀدنبالاگر . شود ها معکوس می تفاوت که سری داده

U(T), U(T) در صورتی  ،صورت نموداری ترسیم شود به

همدیگر را + 91/2 و -91/2 که دو نمودار در خارج از

 ۀنقطدار خواهد بود که به آن  روند معنی ،قطع کنند

 U(T) +<91/2 در صورتی که ؛شود جهش گفته می

روند نزولی  U'(T) >-91/2آنگاه روند افزایشی و در

توان روند  نمی -U(T)<91/2>+91/2برای . است

 .داری تصور کرد معنی
 

 2 سیل -روش سن

کندال، شیب -یک شاخص بسیار مفید در آزمون من  
SEN دهد که بزرگی روند یکنواخت را نشان می است. 

                                                      
1-Sequential Mk 

2-Theil-Sen 
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این آزمون از تحلیل تفاوت بین مشاهدات یک سری 
فرض صفر این آزمون .گیرد زمانی هیدرولوژیکی بهره می

  هیدرولوژیکی های داده سری وند دررنبودبودن و برتصادفی
دیگر رد فرض   عبارت بهفرض یک یا  پذیرش.دلالت دارد

های  صفر، دال بر وجود روند در سری زمانی داده
این روش بر  ۀمحاسباساس . استهیدرولوژیکی 

  قضاوتشیب میانی برای سری زمانی و  یک ۀمحاسب
آمده در سطوح  دست هبداری شیب  دن در مورد معنیکر
 (.SEN, 1968 & Theil, 1956) استطمینان مختلف ا
 

3) β   
XI-XJ

I-J
   j>i   

های  داده ترتیب به XJو XI  ،که در این رابطه
یک واحد زمانی  Iبوده و  Jو I  ای در زمان مشاهده

 ۀداد جفت با اعمال این رابطه برای هر. است Jبعد از  بی
شده  محاسبه های سری زمانی از شیب یکای،  مشاهده

این سری زمانی  ۀمیان ۀمحاسبآید که از  دست می به
حاکی β مقدار مثبت . آید حاصل می βشیب خط روند 

 ۀدهند نشانبودن روند و مقدار منفی آن  صعودیاز 
 .استبودن روند  نزولی

 
 

 نتایج
 تحلیل روند بارندگی -

ترین ضریب تغییرات  بیش ،(:) با توجه به جدول
ترین  نه مربوط به ایستگاه ارومیه و کمبارندگی سالیا

ضریب تغیرات بارندگی سالیانه مربوط به ایستگاه تبریز 
 .است

 

 

 (9599-2999) دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  مشخصات آماری بارش در ایستگاه :9جدول 

 ضریب تغییرات  بارندگی سالانه پاییز تابستان بهار زمستان ایستگاه

11/13 ارومیه  21/2:9  19/23  11/13  19/:91  :21/9  

13/39 تکاب  13/21:  19/23  12/11  21/131  111/9  

12/2:1 مهاباد  11/21:  92/3  29/33  91/:93  11:/9  

11/11 اهر  ::/213  11/:1  91/11  13/131  231/9  

2/11 تبریز  3/221  1/19  9/13  1/112  939/9  

11/12 سراب  19/221  19/19  11/19  :2/11:  199/9  

:9/1 سهند  1/222  1/19  1/11  1/113  :91/9  

11/31 میانه  11/229  13/19  11/11  ::/193  119/9  

 2:91محاسبات نگارندگان، 3 مأخذ

 

 %59 های بارندگی فصلی و سالانه در سطح اطمینان کندال داده-آزمون من Z ۀآمارمقادیر  :0 جدول

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار ایستگاه

-590/5 0/286- 0/003+ 0/062+ 1/57+ تکاب  
-550/5 0/065- 0/062- 0/015- مهاباد  811/5-  
-851/5 0/028+ 0.003+ اهر  -0/132 851/5-  

+580/5 0/058+ 0/126- 0/009+ 0/040+ تبریز  
+500/5 0/120- 0/012+ 0/009+ 0/126+ سراب  
-191/5 0/261- 0/236- 0/027+ 0/138- سهند  

-801/5 0/427- 0/046- 0/049+ 0/144+ میانه  
-511/5 0/218- 0/040+ 0/031+ 0/049+ ارومیه  

 2:91محاسبات نگارندگان، 3 مأخذ
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 %59 های بارندگی فصلی و سالانه در سطح اطمینان سیل داده-سینآزمون  β مقادیر :9 جدول

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار ایستگاه

 0/585- 2/023- 0/211+ 0/17+ 1/001+ تکاب
 3/264- 2/263- 0/94- 0/08- 0/26- ادمهاب
 0/860- 0/487- 0/763- 0/016+ 0/006+ اهر
 0/231 0/424+ 0/543- 0/023+ 0/352+ تبریز
 0/691 0/213- 0/202+ 0/022+ 1/122+ سراب
 2/113- 0/966- 1/26- 0/833- 0/832- سهند
 1/443- 2/53- 0/366- 0/100+ 0/887+ میانه
 0/270- 1/2- 0/4+ 0/007+ 0/498+ ارومیه

 2:91محاسبات نگارندگان، 3 مأخذ 

 

-و آزمون من (1)و ( 1) با توجه به نتایج جداول

ایستگاه  1سینوپتیک مورد مطالعه   کندال از ایستگاه

 1دهند و فقط  روند کاهش بارش سالانه را نشان می

براساس  .اند تبریز روند افزایشی داشته و ایستگاه سراب

ترین و  بیش ،سیل -آمده از روش سن تدس بهنتایج 

ترتیب در  ترین مقدار کاهش بارندگی سالانه به کم

و ( -:/11:)ایستگاه مهاباد و ارومیه با شیب تغییرات 

های مورد مطالعه  در بین ایستگاه .است (-119/9)

های تبریز و سراب روند افزایش بارش  فقط ایستگاه

و ( 1:2/9)رتیب ت به ،بارندگی سالانه با شیب تغییرات

 91نان دهد که در سطح اطمی نشان می( 192/9)

 .است هدار نبود درصد معنی
 

 %59در سطح اطمینان  دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  ایستگاه ۀماهانکندال بارندگی –آزمون من Z ۀمقادیرآمار :6جدول 

 ایستگاه ژانویه یهفور مارس آوریل می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

911/9-  211/9  2:1/9-  939/9-  91:/9  99:/9-  911/9  1:1/9+  911/9+  191/9-  911/9-  199/9-  تکاب 

131/9-  999/9-  919/9-  219/9+  911/9-  923/9-  2:1/9-  291/9+  912/9-  291/9-  2:3/9-  113/9-  مهاباد 

912/9-  911/9+  121/9-  912/9+  999/-  911/9-  93:/9-  9:3/9+  211/9+  :91/9-  233/9+  911/9-  اهر 

219/9-  913/9-  999/9-  1:1/9+  911/9-  911/9+  939/9-  911/9+  293/9+  291/9-  191/9  99:/9+  تبریز 

2:3/9+  991/9+  921/9-  211/9+  213/9+  999/9+  9:1/9+  9 233/9+  :21/9-  293/9+  211/9-  سراب 

221/9-  911/9-  211/9+  :91/+9  991/9+  911/9-  999/9+  121/9-  99:/9+  121/9-  911/9-  291/9-  سهند 

991/9-  991/9+  999/9-  912/9+  911/9+  9:9/9+  212/9+  119/9+  9:1/9-  121/9-  911/9-  111/9-  میانه 

2:3/9-  222/9+  991/9-  212/9+  919/9+  993/9-  921/9+  911/9+  9:2/9+  21:/9-  1:1/9-  911/9-  ارومیه 

 2:91محاسبات نگارندگان، 3 مأخذ
 % 59 در سطح اطمینان دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  ایستگاه ۀماهانسیل بارندگی  -سن βمقادیر  :9 جدول

 ایستگاه ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 تکاب 1/75- 0/672- 0/669- 0/118 0/2+ 0/002+ 0 0 0 0 0/591+ 0/521+

-1 -/109 -0/177 0 0 0 -0/025 111/5+  مهاباد 0/86- 0/526- 1/042- 0/43- 

81/5-  89/5+  059/5-  550/5+  5 580/5+  551/5-  11/5+  119/5+  115/5-  151/5+  598/5-  اهر 

155/5-  551/5-  555/5-  550/5+  5 550/5+  858/5-  150/5-  080/5+  011/5-  195/5  559/5+  تبریز 

1/5+  511/5+  519/5-  581/5+  50/5+  5 505/5+  058/5+  801/8+  0/5-  10/5+  891/5-  سراب 

585/5-  508/5-  511/5-  510/5+  5 581/5-  +0/001 111/5-  588/5+  991/5-  51/5-  515/5-  سهند 

101/5-  015/5+  115/5-  5 5 5 811/5+  151/5+  810/5-  001/8-  50/5-  111/5-  میانه 

018/5-  098/5+  5 5 5 5 5515+/  51/5+  818+/  009/5-  001/5-  810/5-  ارومیه 

 2:91محاسبات نگارندگان، 3 مأخذ
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سیل  -آزمون سن ۀآمارترتیب نتایج  به 1و1جداول     

های سینوپتیک  ایستگاه ۀماهانکندال بارندگی -و من

درصد در  1 در سطح اطمینان دریاچۀ ارومیه ۀحوض

کدام  هیچ که دهد می نشان را (2933-:192) زمانی ۀباز

اند و در  دار نبوده ورد بررسی معنیهای م از ایستگاه

های  کندال روند افزایشی در ماه– منعین حال آزمون 

( می، سپتامبر)در ایستگاه تکاب ( می، ژوئن، نوامبر)

و در ایستگاه اهر و سهند بیشتر  در ایستگاه مهاباد

های سال روند کاهشی در بارندگی ماهانه مشاهده  ه ما

اکتبر، ژانویه و )در ایستگاه سراب فقط در سه ماه . شد

ها روند  روند کاهشی مشاهده شده و مابقی ماه( مارس

دریاچۀ های سینوپتیک  در ایستگاه. اند افزایشی داشته

های دسامبر ژانویه و فوریه که فصل  ماه ارومیه

ها روند  ه ها در این ما بیشتر ایستگاه است،زمستان 

( 1) جدول که با نتایج اند شتهکاهشی بارندگی دا

های می،  ه ؛ همچنین در مااست ههمخوانی داشت

ها دارای روند  آگوست و سپتامبر بیشتر ایستگاه

هرچند که در سطح . اند شی بارندگی ماهانه بودهیافزا

بر این اساس . است هدار نبود درصد معنی 91اطمینان 

 -سنآزمون  با بقاطمترین مقدار روند افزایشی  بیش

در ( 211/2) سیل در ایستگاه سراب در ماه آوریل

ترین روند مقدار نزولی  درصد و کم 1سطح اطمینان 

در ماه می و ایستگاه میانه  ،(113/2)در بارش ماهانه 

ترین روند افزایشی بارندگی  ؛ همچنین بیشاست هبود

ترین مقدار روند نزولی  سالانه در ایستگاه سراب و کم

 91اد بوده که در سطح اطمینان در ایستگاه مهاب

در عین حال وجود روند . است هدار بود درصد معنی

کندال و -دو آزمون من با بقاطمدار  افزایشی معنی

ها در مقیاس سالانه،  یک از ایستگاه هیچسن در  -سیل

 . است شدهماهانه و فصلی مشاهده ن
 

 
 (9599-2999) دریاچۀ ارومیه ۀحوضمدت بارندگی  لندبها با میانگین  ایستگاه ۀسالانتفاوت بارندگی  :2 شکل

 2:91 نگارندگان،3 تهیه و ترسیم
 

 دورۀ طول در بارش تغییرات میزان تعیین برای

، نمودار تغییرات دریاچۀ ارومیه آبریزۀ حوض در آماری

-:192)بارش متوسط سالانه در طول دورۀ آماری 

 های ترسالی و برای تعیین سال. شدترسیم ( 2933

از ( :12/11)مدت  درازخشکسالی مقدار میانگین 

ارزیابی نتایج ( 1) شکل. شدمقادیر بارش سالانه کم 

به  نسبتحاصل از رسم نمودار تغییرات بارش سالانه 

مدت نشان داد که در طول دورۀ آماری  بلندمیانگین 

سال مقدار بارش سالانه کمتر از  21مورد مطالعه 

همچنین شدیدترین . است همدت بود بلند بارش میانگین
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 یههای سینوپتیک حوضۀ دریاچۀ اروم تحلیل روند بارندگی و شاخص تمرکز بارش در ایستگاه   

، 1992، 2999های  ترتیب در سال بهخشکسالی 

رخ  دریاچۀ ارومیه ۀحوضدر مناطق اطراف  1993

سال  21و همچنین در طول دورۀ آماری  است هداد

مدت  بلندمقدار بارش سالانه بیشتر از میانگین بارش 

های  ترتیب در سال بهها  ترین ترسالی و بیش است هبود

رخ  دریاچۀ ارومیه ضۀحودر  1991، 2991، :299

ترین دورۀ خشکسالی در دورۀ زمانی  طولانی. است هداد

 ۀحوضدر  1991تا  2991ۀ بازمورد مطالعه در 

های  درصد از سال 1: بیش از. است هدریاچه رخ داد

ترین مقدار  و بیش شدمشاهده  هدورخشک در این 

 لترین مقدار آن در سا و کم :299بارندگی در سال 

 .است هرخ داد 1992
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 های سینوپتیک ایستگاه ۀسالانبرای سری زمانی بارندگی        وU(T) های  نمودار :9شکل 

 2:91 نگارندگان،3 تهیه و ترسیم
 

 ,U(T)های  بررسی رفتار تغییرات مولفۀ( :)شکل 

U(T) مربوط به سری زمانی بارندگی سالانه نشان داد، 

های  یک از ایستگاه هیچوند افزایشی در وجود ر

+ 91/2و -91/2از خط  U(T)سینوپتیک مورد مطالعه 

 در ایستگاه سینوپتیک تبریز در سال. است هخارج نشد

در  .شود می دیدهدار افزایش  یک جهش معنی 1991

دار نزولی در سال  ایستگاه سهند یک جهش معنی

ک همچنین ایستگاه سینوپتی .شود می دیده 2993

و  دار افزایش یک جهش معنی :199سراب در سال 

یک  1993در ایستگاه سینوپتیک ارومیه در سال 

با توجه به شکل . شود می دیدهدار نزولی  جهش معنی

های  در تمامی ایستگاه U(T), U(T)چون خطوط ( 1)

همدیگر را  -91/2و + 91/2 دۀمحدومورد مطالعه در 

های مورد  ستگاهای همۀدر  ؛ بنابرایناند قطع کرده

دلیل اینکه این  به. مطالعه تغییر جهش وجود دارد

هیچ برخوردی با هم  دۀمحدوها خارج از  منحنی

 ؛اند کلی از این محدوده خارج نشده طور بهیا  ،ندارند

دار  بنابراین بارندگی در این ایستگاها فاقد روند معنی

 .استدرصد  91در سطح اطمینان 
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 یههای سینوپتیک حوضۀ دریاچۀ اروم تحلیل روند بارندگی و شاخص تمرکز بارش در ایستگاه   

 PCIکز بارندگی تحلیل روند شاخص تمر -

 
 دریاچۀ ارومیه ۀحوضسینوپتیک   های در ایستگاه PCI شاخص ۀسالانمیانگین  :0شکل 

 2:91 نگارندگان،3 تهیه و ترسیم

 

شود که شاخص  مشاهده می( 1) با توجه به شکل    

و دارای  21تمرکز بارندگی در شهرستان اهر کمتر از 

های  گاهتمرکز بارندگی متوسط بوده و همچنین ایست

ترتیب  بهسینوپتیک سراب، تبریز، تکاب و میانه 

و سهند و  است هها افزایش یافت پراکنش بارندگی آن

و ایستگاه  هستندمهاباد دارای توزیع نامنظم بارندگی 

نظمی در بین  ترین بی سینوپتیک ارومیه دارای بیش

و در بین  استدریاچه  ۀحوضهای سینوپتیک  ایستگاه

کدام از  هیچمطالعه  وپتیک موردهای سین ایستگاه

 .است هها دارای توزیع بارندگی یکنواخت نبود هایستگا
 

 
 دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  ایستگاه ۀسالان  PCIمقدار :9شکل 

 2:91 نگارندگان،3 تهیه و ترسیم
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با توجه به شاخص تمرکز بارندگی سالانه در شکل    

زمانی مورد مطالعه،  های دورۀ یک از سال هیچدر  ،(1)

درصد  11 و در است هبارندگی یکنواخت مشاهده نشد

مطالعه مقدار تمرکز بارندگی سالانه  موردهای  از سال

ها  درصد مابقی سال 11و  هبود( 22-21) متوسط

ترین  و بیش هبارش سالانه دارای پراکنش نامنظم بود

-1992) های تمرکز بارندگی یکنواخت در بین سال

ترین  شاهد کم 2933و همچنین سال  هدبو( 2911

 .است هبود  PCIمقدار شاخص

 
 (9599-2999) دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  در ایستگاه PCIسالانه با متوسط بلندمدت  PCI تفاوت :6 شکل

 2:91 نگارندگان،3 تهیه و ترسیم

 

های  ایستگاه ۀسالان  PCIتعیین تغییرات شاخصبرای   

 ، نمودار تغییرارومیه دریاچۀ ضۀحو سینوپتیک

 .شدترسیم ( افزایشی یا کاهشی)سالانه   PCIشاخص

( 31/21)ساله 11مدت  درازمنظور،مقدار میانگین  بدین

. شدهر ایستگاه کسر  ۀسالان PCIمیانگین  از مقدار

ارزیابی نتایج حاصل از رسم نمودار تغییرات ( 1)شکل 

PCI  دهد  می شانمدت ن بلندبه میانگین  نسبتسالانه

  PCIسال آن شاخص 21 ،سال مورد مطالعه 11 که در

 PCIسال مابقی 22بوده و ( 31/21)سالانه کمتر از 

این است  ۀدهند نشانکه  است هبود( 31/21)بیشتر از 

 (91/21)مقدار ترین کم  PCIشاخص 2933که در سال 

؛ همچنین است هتری داشت یکنواخت و بارندگی پراکنش

 PCI (31/23)ترین مقدار  رای بیشدا 1991ل سادر 

نظمی زیاد در پراکنش بارندگی  بی ۀکنند بیانکه 

که بارندگی دارای ای  هدورترین  و طولانی است هبود

 2911 زمانی ۀبازدر  ،است هتری بود پراکنش یکنواخت

که بارندگی از ای  هدورترین  و طولانی 1992ا ت

 زمانی ۀبازدر  ،است هنظمی بیشتری برخوردار بود بی

 .است هبود 1993ا ت 1991
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 یههای سینوپتیک حوضۀ دریاچۀ اروم تحلیل روند بارندگی و شاخص تمرکز بارش در ایستگاه   

 % 59در سطح اطمینان  دریاچۀ ارومیهۀ حوضهای  سالانه و فصلی ایستگاه  PCIسی روند شاخصربر :9جدول 

 سالانه پاییز تابستان بهار زمستان ایستگاه

 0/028+ 0/089- 0/006+ 0/052- 0/031+ ارومیه

 0/071+ 0/071+ 0/044+ 0/028- 0/102+ تکاب

 0/114+ 0/342+ 0/208+ 0/169- 0/058+ بادمها

 0/003+ 0/040+ 0/108+ 0/126+ 0.015- اهر

 0/015+ 0/034- 0/120- 0/003+ 0/046+ تبریز

 0/077+ 0/003+ 0/071- 0/040- 0/126- سراب

 0/009+ 0/028- 0/192- 0/138- 0/151+ سهند

-9/:99 0/056+ میانه  991/9-  +0/28 +0/52 

 2:91محاسبات نگارندگان، 3 أخذم           
 

توان مشاهده کرد که  می( 3)با توجه به جدول 
در  دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  ایستگاه همۀ

داری در  روند افزایشی غیرمعنی ،مقیاس سالانه
که به معنی افزایش  اند شاخص تمرکز بارندگی داشته

 های سینوپتیک نظمی بارندگی سالانه در ایستگاه بی
ک مهاباد در و ایستگاه سینوپتی استمورد مطالعه 

 ترین مقدار بارندگی دورۀ موردمطالعه دارای بیش طول
و با توجه به روند تغیرات شاخص  است هبود( 93:/91)

PCI  توان مشاهده کرد  می( 221/9)در این ایستگاه
نظمی بارندگی سالانه  ترین مقدار بی که دارای بیش

 تغییرات شاخصنوپتیک اهر روندسی ایستگاه.است هبود

PCI پراکنش نظمی مقدار بی  ترین آن دارای کم  
 . است  هبود( 9/:99) بارندگی

های سینوپتیک روند  در فصل تابستان نیمی از ایستگاه
داری  معنی کاهشی غیرها روند افزایش و مابقی ایستگاه
چنان در  اند و هم داشته  PCIدر روند تغییرات شاخص

روند کاهشی و  ،سرابو  دو ایستگاه اهرفصل زمستان 
داری در روند  افزایشی غیرمعنیروند ها مابقی ایستگاه

افزایش  ۀدهند نشاناند که  داشته  PCI شاخص تغییرات
های  نظمی بارندگی در فصل زمستان در ایستگاه بی

همچنین در فصل بهار دو ایستگاه . استسینوپتیک 
در تغییرات دارای روند افزایشی  ،تبریز و اهر

اند و در فصل پاییز سه ایستگاه  داشته  PCIشاخص
داری را  معنی غیرروند افزایشی  ،روند کاهش و مابقی

 .اند تجربه کرده
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 دریاچۀ ارومیه ۀحوضهای سینوپتیک  ایستگاه ۀسالان PCI برای سری زمانی    (T) وU(T) ی ها نمودار: 9شکل 

 2:91 گارندگان،ن3 تهیه و ترسیم
 

مربوط  U(T), U(T)های  لفهؤمبررسی رفتار تغییرات 
وجود  ،سالانه نشان داد PCIبه سری زمانی شاخص 

های سینوپتیک  یک از ایستگاه هیچروند افزایشی در 
خارج + 91/2و  -91/2از خط  U(T)مورد مطالعه 

های سینوپتیک تبریز و اهر در  در ایستگاه. است هنشد
یک جهش  است، 2:32ه معادل سال ک 1991سال 
؛ همچنین ایستگاه تکاب و است هدار کاهش رخ داد معنی

دار افزایش  یک جهش معنی 1991میانه در سال 



 

  
                                                                                     

           
 

  
 

 
:1 

 
 

 

 یههای سینوپتیک حوضۀ دریاچۀ اروم تحلیل روند بارندگی و شاخص تمرکز بارش در ایستگاه   

های سراب و ارومیه در سال  است و ایستگاه هداشت
دار  یک جهش معنی :2:3که معادل سال  1991

یک  1993ایستگاه مهاباد در سال . اند افزایش داشته
دار کاهشی داشته و ایستگاه سهند در سال  عنیجهش م
 .است هدار کاهشی داشت یک جهش معنی 1991

 

 ه نتیج
تحلیل بارندگی و  و تجزیهپژوهش حاضر با هدف 

ها در  و تحلیل روند آن PCIشاخص تمرکز بارش 
-مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه با استفاده از آزمون من

 3ای در  نبالهکندال د-سن و آزمون من -کندال، شیب
در دورۀ  دریاچۀ ارومیه ۀحوضایستگاه سینوپتیک 

با  .صورت پذیرفت( 2933-:192)ساله  11 آماری
های ناپارامتریک تحلیل روند بر روی  انجام روش

 شدهای فصلی و سالانه مشاهده  های زمانی بارش سری
های سینوپتیک  با توجه به اینکه در اکثر ایستگاه که

ه، اما شدرش سالانه مشاهده روند کاهشی در با
درصد  91های کاهشی در سطح  کدام از این روند هیچ
دار نبوده و ایستگاه تبریز و سراب روند افزایشی  معنی
و همین دو ایستگاه در فصل بهار و زمستان  است هداشت

روند افزایش  ،گیرد که بارندگی بیشتری صورت می
 91ن ولی در مقیاس سالانه در سطح اطمینا ؛داشته

که با نتایج عرفانیان و بابایی  است هدار نبود درصد معنی
که بیان کردند نتایج حاصل از اعمال آزمون ( 2:91)

های سینوپتیک  ایستگاه ۀسالانکندال بر بارندگی  -من
نشان از وجود یک روند کاهشی  دریاچۀ ارومیه ۀحوض
جز مهاباد در فصل تابستان  هها ب ایستگاه همۀکه  است
ناظری تهرودی و . ، تطابق دارداستروند افزایشی  دارای

، نیز روند تغییرات ایستگاهی و (2:91)همکاران 
 ۀاستان ایران را در دور 2: ۀسالانای بارش  منطقه
مطالعه کرده و نشان دادند که در  1929-2912آماری 

غربی و آذربایجان ، یان آذربایجان شرقاست  هس
( درصد 1در سطح )دار  روند کاهشی معنی ،کردستان

پژوه  دینکه بانان فردوسی و  حالی در ؛وجود دارد
 ۀحوضکه در  دنشان دادن در پژوهش خود (2:91)

های  اناست  هایستگا 12ایستگاه از  29 ،دریاچۀ ارومیه
غربی و کردستان روند آذربایجان آذربایجان شرقی، 

دار  داشتند و ایستگاه ارومیه روند کاهشی معنی یکاهش
گونه روند  هیچهای تبریز و اهر  ولی ایستگاه ؛است هداشت
در همین  .ندا هنداشت( درصد 1در سطح )داری  معنی

نشان دادند که  (2:92)پژوه  دینخصوص میرعباسی و 
دار  ارومیه، تبریز، اهر و مراغه روند کاهشی معنیدر 

گرفته  صورتدر حالی که در این پژوهش  ؛حاکم است
در سطح )داری  معنی غیرودی و ایستگاه تبریز روند صع

تطابق  عدمرسد  نظر می بهکه  است هداشت( درصد 1
آماری موجود یا  ۀدورعلت تفاوت در  بهدقیق نتایج 

همچنین با تحلیل بارندگی . استروش مورد مطالعه 
های سینوپتیک  در اکثر ایستگاه ،شدماهانه مشاهده 

ای ه بارندگی ماهانه در ماه ،دریاچۀ ارومیه ۀحوض
می، )های  و در ماهروند کاهشی ( ژانویه، نوامبر، دسامبر)

ها روند افزایشی  تر ایستگاه در بیش( آگوست، سپتامبر
، تحلیل (2:92) که با نتایج قنبرلو است شدهمشاهده 

تئوری موجک که در  براساسساله  9: روند بارندگی
ها دارای روند نزولی  ه درصد ایستگا 1/11 ۀماهانمقیاس 
-از آزمون من آمده دست بهنتایج . همخوانی دارد است،

که بارندگی ماهانه در  استن این        ای مبی  کندال دنباله
ارومیه و سهند دارای جهش نزولی و در تبریز و سراب 

. استدارای جهش صعودی در مقدار بارندگی سالانه 
 ،سیل -آمده از روش سن دست بهنتایج  براساس
اهش بارندگی سالانه مقدار ک ترین ترین و کم بیش
های مهاباد و ارومیه با شیب  ایستگاه ترتیب در به

های  و فقط ایستگاه است( 119/9)و ( -:/11:)تغییرات
تبریز و سراب روند افزایشی بارندگی سالانه داشته و 

های سینوپتیک مورد مطالعه دارای  کدام از ایستگاه هیچ
اهر  توزیع بارندگی یکنواختی نبوده و فقط شهرستان

همچنین  ؛است هدارای توزیع بارندگی متوسط بود
الگوی  وبوده ( 31/21) ،میانگین شاخص تمرکز بارش

خلیلی  پژوهش صورت فصلی بوده، که با نتایج بهبارش 
های  با بررسی ایستگاه که (2:91) و همکاران

 ندساله نشان داد 19سینوپتیک کشور در دورۀ آماری
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ی از جنوب و شرق که در مقیاس سالانه بخش بزرگ
 ۀنقشمنظم است و در  کشور دارای الگوی بارش بسیار نا

 دریاچۀ ارومیه ضۀحو ۀمحدودشده توسط ایشان  تهیه
فصلی است و                                 دارای الگوی بارشی فصلی و نسبتا 
بر  مبنی، (2:91) همچنین با نتایج نظرنژاد و همکاران

و  11/21اینکه میانیگن مقدار شاخص تمرکز بارندگی 
با  .تطابق دارد ،است هصورت فصلی بود بهع بارندگی توزی

توجه به اینکه این شاخص تغییرات پراکنش بارندگی 
اطلاعات ؛ بنابراین دهد در سطح منطقه را نشان می

های مدیریتی  ریزی  آمده از این شاخص در برنامه دست هب
 .گیرد مورد استفاده قرار می

 

 منابع

پور؛  حاجینقرمه؛ داور آروین، عباسعلی؛ عبدالعظیم قا -

 برخی تغییرات روند بررسی(. 2:91)مهران حیدری 

 بختیاری، نشریه چهارمحال و استان در اقلیمی عناصر

شمارۀ . 21دورۀ . جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات

 .:21-211صفحات . 12

https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=2658&sid=1

&slc_lang=fa 
 

تحلیل (. 2:91)پژوه  دینبانان فردسی، فاطمه؛ یعقوب  -

در SMK  دریاچۀ ارومیهآبریز ۀ ضحونوسانات بارش 

علوم آب و خاک نشریۀ ، 1921-2931آماری دورۀ 

. 11 ۀدور(. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی)

 .291-122ت صفحا. :شمارۀ 

https://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_id=3538&sid=1

&slc_lang=fa 
 

 وندی الدین یونس خوشخو؛ رضا شمس سهراب؛ حجام، -

 و های فصلی بارندگی تغییرات روند تحلیل(. 2:31)

 با ایران مرکزی ۀضحودر  منتخب یستگاهچند ا سالانه

  .جغرافیایی های پژوهش.های ناپارامتری روش از استفاده

 .211-213صفحات . 11شمارۀ . 19 جلد

https://journals.ut.ac.ir/article_26912.html 
 

ی؛ رسول میرعباسی خلیلی، کیوان؛ محمد ناظری تهرود -

بررسی تمرکز (. 2:91)آبادی؛ فرشاد احمدی  نجف

های مرزی ایران  زمانی و روند بارش زمستانی ایستگاه

علوم و صنایع )طی نیم قرن اخیر، آب و خاک 

 .2:99-2:12صفحات . 1شمارۀ . 9:دورۀ (. کشاورزی

DOI: 10.22067/jsw.v30i4.45639 
 

سعید سلطانی؛ علی سرحدی  دودانگه، اسماعیل؛ -

جریان )بررسی روند مقادیر حدی جریان  (.2:99)

آبخیز سد سفیدرود علوم آب حوضۀ در ( حداقل و سیل

دورۀ (. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی)و خاک 

 .121 -119 صفحات. 13شمارۀ . 21

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id

=159828 

 تحلیل .(2:99)اکبر؛ مجتبی شادمانی  علی پرور، سبزی -

 -من آزمون از استفاده با مرجع تعرق تبخیر و روند

 و آب نشریۀ .ایران خشک مناطق در و اسپیرمن کندال

 .:31-3:1صفحات . 11شمارۀ . 1دورۀ . خاک

    https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.10242  
 

 تحلیل(. 2:91)حصار  باباییسحر  عرفانیان، مهدی؛ -

 از تعدادی در بارندگی و مرجع تعرق و تبخیر روند

. ارومیهدریاچۀ  آبریز حوضۀ سینوپتیک های ایستگاه

 حاتصف .2 ۀشمار. 29دورۀ . ایران آب پژوهش مجلۀ

211-21:. 

تغییر رژیم بارش (. 2:99)عساکره، حسین؛ رباب رزمی  -

دورۀ . شناسی اقلیمهای  پژوهشنشریۀ غرب ایران،  شمال

 .99-221صفحات ( 3و  1)شمارۀ . 1

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=19

5179 
 

(. 2:91)پور، محسن؛ هیراد عبقری؛ حسین طبری  قادر -

دریاچۀ آبریز حوضۀ ارزیابی روند مکانی بارش در 

. 1شمارۀ . 13ۀ دور. های جغرافیایی پژوهش. ارومیه

 .111-:11صفحات 

10.22059/jphgr.2016.60833 
 

https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=2658&sid=1&slc_lang=fa
https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=2658&sid=1&slc_lang=fa
https://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_id=3538&sid=1&slc_lang=fa
https://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_id=3538&sid=1&slc_lang=fa
https://journals.ut.ac.ir/article_26912.html
http://dx.doi.org/10.22067/jsw.v30i4.45639
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=159828
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=159828
https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.10242
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=195179
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=195179
https://dx.doi.org/10.22059/jphgr.2016.60833


 

  
                                                                                     

           
 

  
 

 
:9 

 
 

 

 یههای سینوپتیک حوضۀ دریاچۀ اروم تحلیل روند بارندگی و شاخص تمرکز بارش در ایستگاه   

 بارندگی بینی پیش و روند تحلیل (.2:92) زهرا قنبرلو، -

تئوری  از استفاده با ارومیه دریاچۀ آبخیز حوضۀ و دبی

 .ارومیه  دانشگاه ارشد، کارشناسی نامۀ پایان.موجک

 .31صفحه 

 تحلیل (.2:92)پژوه  دینمیرعباسی، رسول؛ یعقوب  -

 نیم قرن در ایران غرب شمال های بارش تغییرات روند

شمارۀ . 1:دورۀ . مهندسی آبیاری و علوم مجلۀ گذشته،

 . 19-:1صفحات . 1

http://jise.scu.ac.ir/article_10799.html 
 

  

http://jise.scu.ac.ir/article_10799.html
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تهرودی، محمد؛ کیوان خلیلی؛ فرشاد احمدی  ناظری -

 ای منطقه و ایستگاهی تغییرات روند تحلیل(. 2:91)

. خاک و آب نشریۀایران،  کشور اخیر نیم قرن بارش

 .:11 -111 صفحات. 1شمارۀ . 9:دورۀ 

https://jsw.um.ac.ir/article/view/39130 
 

(. 2:91)زاده  اسدحسین؛ فرخ  شاهنظرنژاد، حبیب؛ تارا  -

تغییرات مکانی و زمانی فرسایندگی باران در استان 

. 11پیاپی  .آذربایجان غربی، جغرافیا و پایداری محیط

 .39-99صفحات 

https://www.magiran.com/paper/1891998 
 

و راهکارهای  دریاچۀ ارومیهنگاه اجمالی به وضعیت  -

شرکت مهندسین ، بخش آن،وزارت نیرو علاجپیشنهادی 
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