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  غرب کشور در نیم قرن اخیربررسی روند تغییرات بارش و دماي شمال

  
  3و فرشاد احمدي 2، جهانگیر پرهمت*1علیرضا امیررضائیه

 28/7/1395: تاریخ پذیرش       6/10/1394: تاریخ دریافت

  
  چکیده

 بررسی سازد، بنابراین را دگرگون ايمنطقه هواییواختار آبس تواندمی هاآن تغییرات و اساسی تشکیل دهنده اقلیم به شمار رفته و بارش، عناصر دما
 در. اسـت  داده اختصاص خود به را شناسی و مهندسی منابع آباقلیم تحقیقات از بزرگی بخش مکانی و مختلف زمانی هايمقیاس و بارش در دما روند
-2010سـالانه در دوره آمـاري    زمـانی ماهانـه، فصـلی و    سه مقیاس در )ایستگاه سینوپتیک 10(غرب کشور متوسط دما و بارش شمال روند مطالعه این

 نرخ تغییرات تعیین منظور به. گرفت قرار مورد آزمون) MK(کندال -من دار توسط روش ناپارامتريبا حذف اثر کلیه ضرایب خودهمبستگی معنی 1961
هـا داراي رونـد افزایشـی    یج نشان داد که دما در مقیاس ماهانه در اکثر مـاه نتا. شیب سن استفاده شد گرتخمین روش از دما و بارش در نیم قرن گذشته،

هـاي ماهانـه بـارش    سري. دار دما را به خود اختصاص داده اندترین تعداد ایستگاه، با روند افزایشی معنیهاي اردیبهشت و مهر بیشدر این بین ماه. است
هاي بهـار  ترین افزایش دما را تجربه کرده و فصلهاي تابستان، زمستان و پاییز به ترتیب بیشفصل در مقیاس فصلی،. اندنیز با روند کاهشی مواجه بوده

دار ها روند افزایشی معنیدرصد ایستگاه 60همچنین نتایج نشان داد که در مقیاس سالانه . دهندترین نرخ کاهش بارندگی را نشان میو زمستان نیز بیش
هـا شـده   درصـد از ایسـتگاه   70امر با تاثیر مستقیم بر بارش منطقه همراه بوده و باعث به وجود آمدن روند کاهشی بارش، در  و این در دما را تجربه کرده

  .تغییر داشته است -mm(9/88(و بارش + 20/1)C°(غرب ایران دما به مقدار به طور کلی در پنجاه سال گذشته در منطقه شمال. است
  

  دال، بارش، خودهمبستگی، روند، شیب سن کن-آزمون من :يکلیدهاي  واژه
 

   3 2 1 مقدمه
 بـر  آن اهمیـت  واسـطه  بـه  جـوي  عوامـل  مقـادیر مطالعه تغییر 

 و پژوهشـگران  توجـه  مـورد  همـواره  زمـین  کـره  هـواي وساختارآب
شـناخت    همچنـین  و اقلیمـی  وقـایع  بررسـی  .است بوده متخصصان

 کیفی و کمی یتمدیر مانند هیدرولوژیکی مطالعات در آن هايویژگی
 جانوري گیاهی، هاياکوسیستم بر اقلیمی تغییرات تاثیر ارزیابی و آب

 و گذشـته  سال 40 طی دما افزایش. از اهمیت بسزایی برخوردار است
 شدن گرم. است اقلیم تغییر شواهد جمله از یخ و برف کاهش پوشش
 فرآینـدهاي مختلـف   در مهمـی  تغییـرات  باعـث  است جهانی ممکن

 اقلیمی مانند متغیرهاي مقادیر واریانس و میانگین و شده میهیدرواقلی
 داريمعنـی  بطـور  را خورشیدي و غیره تشعشع بارش، نسبی، رطوبت

                                                             
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علـوم  دانشجوي دکتري مهندسی منابع آب،  - 1

  و تحقیقات تهران
دانشیار پژوهشـکده حفاظـت خـاك و آبخیـزداري، سـازمان تحقیقـات،        - 2

 آموزش و ترویج کشاورزي، تهران
  مران اهوازدانشجوي دکتري مهندسی منابع آب، دانشگاه شهید چ - 3

 )Email: a.amirrezaeieh@gmail.com:    نویسنده مسئول -(* 

از چنـد جهـت در چرخـه هیـدرولوژي داراي      دما و بـارش  .دهد تغییر
 است اقلیمی عناصر معدود از هوا دماي نخست اینکه :اهمیت هستند

 بـه  تـوان مـی  جغرافیایی هايمکان همه در و دارد زمانی استمرار که
 اقلیمی متغیردو  این اینکه دوم .نمود گیري اندازه را آن پیوسته صورت

 در موجود رطوبت خورشیدي، تشعشع مانند هواییوآب عناصر سایر با
 باشندمی غیرمستقیم یا مستقیم ارتباط در باد، تبخیر و تعرق وزش جو،

علیجـانی و همکـارن،   (کننـد  مـی  لرا کنتـر  هواییوآب فرآیندهاي و
ریزي از این رو اطلاع از روند تغییرات دما و بارش براي برنامه). 1390

دقیق آبیاري محصولات زراعی و بـاغی و مـدیریت منـابع آب در هـر     
تـاکنون مطالعـات متعـددي در    . شرط ضروري اسـت منطقه یک پیش

انجام شده که رابطه با بررسی روند دما و بارش در نقاط مختلف جهان 
  :توان به موارد زیر اشاره نمودمی

 در بـاد  و نسـبی  رطوبـت  دمـا،  بارش، عواملبراي تحلیل آماري 
 استفاده کندال-من ناپارامتري آزمون از ایران بزرگ شهرهاي از برخی
 رونـد  و هـا ایسـتگاه  از درصـد  62 دررا  دما افزایش روند آنان. کردند

 Saboohi( نمودند گزارش هاستگاهای از درصد 23 در را بارش کاهشی
and Soltani., 2008(.  

به بررسی روند تغییرات دماي حداقل و حداکثر و کوثري و اسدي 

  یاري و زهکشی ایران آب شریهن
 797-809. ص ،1395اسفند  - ، بهمن 10جلد ، 6 شماره
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-2005ایستگاه سینوپتیک ایران در بـازه زمـانی    13رطوبت نسبی در 
دماي حداقل و حداکثر روند افزایشی که  کردندپرداختند و بیان  1950

 ,.Kousari and Asadi(ه اسـت  اشتکاهشی دروند و رطوبت نسبی 
2010(.   

ي هـاي ماهانـه، فصـلی و سـالانه    طبري و حسین زاده روند داده
حداقل و حداکثر درجه حرارت را براي غرب کشور بررسی کردنـد کـه   

 Tabari and(ها روند افزایشی مشـاهده گردیـد   در اکثر این ایستگاه
Hosseinzadeh., 2011 .(   هـاي  ده از دادهریو و همکـاران بـا اسـتفا

 46آمـاري   ایسـتگاه هواشناسـی در دوره   473سالانه، فصلی و ماهانه 
کندال در کشور اسپانیا مورد -ساله، روند دما را با استفاده از آزمون من

درصـد   60نتایج این تحقیق نشان داد که بـیش از  . مطالعه قرار دادند
داراي رونـد  هـاي بهـار و تابسـتان    هاي مورد مطالعه در فصلایستگاه

الـی   1/0هـا حـدود   مثبت بوده و درجه حرارت سالانه در تمام ایستگاه
  ).Rio et al., 2011(گراد افزایش داشته است درجه سانتی 2/0

طبري و حسین زاده روند دماي بیشینه و کمینه سالانه، فصـلی و  
-ایستگاه سینوپتیک واقع در منـاطق خشـک و نیمـه    19ماهانه را در 

کنـدال  -ساله با استفاده از آزمون مـن  30ر دوره آماري خشک ایران د
نتایج این تحقیق نشان داد که درجـه حـرارت   . مورد مطالعه قرار دادند

گـراد در  درجه سانتی 444/0و  09/0بیشینه و کمینه سالانه به ترتیب 
 ,.Tabari and Hosseinzadeh(هـر دهـه افـزایش داشـته اسـت      

سـاله   53ا و بارش میانگین ماهانـه  یانگ و همکاران روند دم). 2011
در حوضه رودخانه ژانگوینان و پنج ایستگاه هواشناسـی اطـراف آن را   

کندال مورد بررسی قرار دادند و روند کاهشـی  -با استفاده از آزمون من
هـاي  دار در بارندگی سـالانه و رونـد افزایشـی دمـا را در فصـل     معنی

مـارتینز و  ). Yang et al., 2012(تابسـتان و بهـار گـزارش نمودنـد     
تغییرات روند متوسط دما در ایالت فلوریداي آمریکـا را در دو  همکاران 

 -با استفاده از آزمون من) 1970-2009(و ) 1895-2009(دوره زمانی 
نتایج این پژوهش نشان داد که در هـر  . کندال مورد بررسی قرار دادند

یالت تجربـه کـرده   دو دوره مورد مطالعه، دما روند صعودي را در این ا
روند تغییرت سالانه دما و بـارش را  ). Martinez et al., 2012(است 

در طی پنجاه سال براي منطقه لـوئس پلاتیـو در کشـور چـین مـورد      
نتایج نشان داد که در پنجاه سال گذشـته میـانگین   . بررسی قرار دادند

افـزایش و میـزان    C°19/1سالانه درجه حرارت منطقه مورد مطالعـه  
50mm(ارندگی ب year(11/29   کاهش یافته اسـت)Wang et al., 

2012.(  
روند کمینه، بیشینه و متوسط درجه حـرارت  بوکولاري و ملموسی 

را در منطقه مودنا در ایتالیا بررسـی کـرده و نشـان دادنـد کـه درجـه       
هه داري نداشته و به ترتیب در هر دحرارت کمینه و بیشینه روند معنی

 ,.Boccolari and Malmusi(گراد افزایش یافته است درجه سانتی 1/0

رونـد تغییـرات دمـاي فصـلی و سـالانه      گوجیک و تراجکویچ ). 2013
نتایج . کندال مورد مطالعه قرار دادند-سیبري را با استفاده از آزمون من

به دست آمده بیانگر آن است که درجه حرارت فصلی و سالانه از روند 
). Gocic and Trajkovic., 2013(دار برخـوردار اسـت   معنـی  صـعودي 

ایسـتگاه سـینوپتیک ایـران در     32تغییرات درجه حرارت بیشینه را در 
نتـایج حـاکی از   . مورد بررسی قرار دادند1960-2005هاي خلال سال

هاي گرم سال درجه حرارت بیشینه روند ها و فصلآن است که در ماه
کشور تجربه کرده است و بـه طـور کلـی در     دار در کلافزایشی معنی

ها داراي روند افزایشی بودند مقیاس سالانه تقریبا پنجاه درصد ایستگاه
)Kousari et al., 2013 .(  

-آزمون من از استفاده با روند تحلیل مطالعات تربیش اصلی فرض
 داريمعنـی  خودهمبسـتگی  نمونـه  هـاي داده که است اینبر  کندال
 داراي هیـدرولوژیکی  هايسري برخی است ممکن حال نای با ندارند،
 .(Dinpashoh et al., 2014)باشند  دارمعنی خودهمبستگی ضریب
 احتمال باشد، مثبت خودهمبستگی ضرایب داراي سري یک چهچنان
 افزایش دهد نشان سري این در را روند کندال وجود -آزمون من اینکه

-مـی  رد روند، وجود عدم بر مبنی صفر، فرض این صورت در. یابدمی
شـود   رد نبایـد  صـفر  فـرض  کـه  اسـت  این حقیقت کهحالی در .شود

از طرفـی بررسـی منـابع موجـود هـم      ). 1389پژوه، میرعباسی و دین(
دهد که تاکنون مطالعه جامعی برروي تغییـرات رونـد دمـا و    نشان می

غرب کشور با در نظر گرفتن اثر ضـرایب خودهمبسـتگی   بارش شمال
هـدف ایـن    بنابراین با توجه به اهمیت موضـوع، . نگرفته است صورت

مطالعه بررسی روند متوسط درجه حـرارت و بـارش ماهانـه، فصـلی و     
غرب کشور با در نظر گرفتن اثر ضرایب خودهمبستگی و سالانه شمال

  . باشدتحلیل ارتباط بین این دو متغییر می
  

  هامواد و روش
  ها و منطقه مورد مطالعهداده

ر این مطالعه روند تغییرات متوسط دمـاي هـوا و بـارش در سـه     د
هاي غرب کشور شامل استانمقیاس ماهانه، فصلی و سالانه در شمال

 آذربایجان غربی و شرقی، تهران، زنجان، قزوین، کردستان، کرمانشاه
هـاي  در هـر اسـتان، ایسـتگاه   . مـورد بررسـی قـرار گرفـت     و گیلان

هایی که طـول دوره آمـاري   و ایستگاهبررسی شده موجود سینوپتیک 
براي انجام تحلیل روند  ،بودند) 1961-2010(ها حداقل پنجاه سال آن

هاي هر ایستگاه از نظر همگنی بررسی شـده و از  داده. اندانتخاب شده
هـایی کـه در   هاي ایسـتگاه ها و تفاضل براي تکمیل دادهروش نسبت

-مشخصات ایسـتگاه . اده شدها خلا آماري داشتند، استفبرخی از سال
نیز موقعیت مکانی  1شکل . آورده شده است 1هاي منتخب در جدول 

  .دهدهاي مورد مطالعه را نشان میایستگاه
 

  تحلیل روند
هدف از آزمون روند این است کـه وجـود و یـا عـدم وجـود سـیر       
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به این دلیـل کـه در   . ها مشخص گرددصعودي یا نزولی در سري داده
متري فرضیاتی نظیر نرمال بـودن، ایسـتایی و مسـتقل    هاي پاراروش

بودن متغیرهـا وجـود دارد و ایـن فرضـیات اغلـب بـراي متغیرهـاي        
کندال کـه کـاربرد   –هیدرولوژیکی اعتبار ندارد، از روش ناپارامتري من

توان اسـتفاده  تري در مطالعات هواشناسی و هیدرولوژي دارد، میبیش
  :هاي ناپارامتري عبارتند ازآزمون از جمله دلایل اصلی کاربرد. کرد

 آمـاري  توزیع که هاییداده سري براي ناپارامتري هايآزمون) 1
 تـر مناسـب  باشند، شده بریده هايداده داراي یا و نیست نرمال هاآن

هـاي ناپـارامتري ایـن اسـت کـه از      از دیگر مزایـاي روش ) 2. هستند
همچنین ) 3. ستندتري نسبت به مقادیر حدي برخوردار هحساسیت کم

هـاي زمـانی، بـدون در نظـر     توان براي سـري آزمون ناپارامتري را می
خلیلـی و همکـاران،   (گرفتن خطی یا غیرخطی بودن روند به کار بـرد  

 هـاي روش تـرین پرکـاربرد  از یکی) MK(کندال -آزمون من. )1391
پـژوه،  میرعباسـی و دیـن  ( اسـت  هـا داده روند تحلیل ناپارامتري براي

در این مطالعه براي بررسی روند متوسط درجه حرارت و بارش ). 1389
از ن ایـرا  غـرب منتخـب شـمال   هـاي یستگاهاماهانه، فصلی و سالانه 
شـرط لازم بـراي   . کنـدال اسـتفاده گردیـد   -ویرایش سوم آزمون من

دار در استفاده از این آزمون عدم وجود ضـریب خودهمبسـتگی معنـی   
  .شودون در ادامه شرح داده میاین آزم. هاستزمانی دادهسري

  
 هاي منتخبمشخصات ایستگاه - 1جدول 

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  دوره آماري  ایستگاه  ردیف  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  دوره آماري  ایستگاه  ردیف
  36-15  46-16  1961- 2010  سقز  6  37-32  45-05  1961- 2010  ارومیه  1
  35-20  47-00  1961- 2010  سنندج  7  38-05  46-17  1961- 2010  تبریز  2
  36-15  50-30  1961- 2010  قزوین  8  38-33  44-58  1961- 2010  خوي  3
  34-19  47-09  1961- 2010  کرمانشاه  9  37-12  49-39  1961- 2010  رشت  4
  35-12  48-43  1961- 2010  همدان  10  36-41  29-48  1961- 2010  زنجان  5

  

  
 پتیک مورد مطالعههاي سینوموقیعت مکانی ایستگاه - 1شکل 

 
  )MK1(کندال مرسوم -آزمون من

باشـد در  کنـدال مـی  -این روش، که فرم کلاسـیک آزمـون مـن   
هـاي  اگر تعداد داده. بسیاري از مطالعات مورد استفاده قرار گرفته است

به شـرح رابطـه    Sباشد، ابتدا آماره  nزمانی در دوره مورد مطالعه سري
  :شودمحاسبه می 1
)1          (                              

1

1 1
sgn( )

n n

j k
k j k

S x x


  

    

)sgnطول دوره آماري و  nام،  jمقدار داده  jxکه در آن  ) 

  :گرددتعریف می 2باشد که به صورت رابطه تابع علامت می

)2   (                           1 ( ) 0

sgn( ) 0 ( ) 0

1 ( ) 0

j k

j k

j k

if x x
x if x x

if x x

  


  
  

  

8nبه ازاي    آمارهS     داراي توزیع نرمـال بـوده و میـانگین و
  :باشدمی 4و 3واریانس آن به شرح رابطه 

)3               (                                               ( ) 0E s   
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)4          (                   ( 1)(2 5)( )
18

n n n CVar S    
  

در اسـت و   کنـدگی عـاملی مربـوط بـه تصـحیح پرا     Cکه در آن 
 ،وجود داشته باشـد  سري مورد بررسیهاي تکراري در که دادهصورتی

  .شودمحاسبه شده و در واریانس اعمال می 5از رابطه 
)5            (                              

1
( 1)(2 5)

m

i i i
t

C t t t


    
در . باشـد ام مـی  iهاي یکسان در دسـته  تعداد داده itکه در آن 

  :شودمحاسبه می 6به شکل رابطه  Zیا  MKنهایت آماره آزمون 
)6                 (                   1 0

( )
0 0

1 0
( )

S if S
Var s

Z if S
S if S

Var s

 
 
  


  

ــفر   ــرض صــ ــد  (فــ ــود رونــ ــدم وجــ ــرط  ) عــ ــه شــ بــ
1 2 1 2Z Z Z     غیر این صـورت،   در و شودیم پذیرفته

0H شـود  مخـالف آن یعنـی وجـود رونـد پذیرفتـه مـی       فرض و رد 
  ).1391پژوه، پور و دیناسماعیل(

  
  MK2آزمون 

 Kumar(این روش توسط کومار و همکاران شرح داده شده است 
et al., 2009 .(     در این روش اثـر ضـریب خودهمبسـتگی مرتبـه اول

)1r (هـا حـذف   دار باشد، از سـري داده محاسبه و در صورتی که معنی
-میرعباسـی و دیـن  (شود براي این کار مراحل زیر انجام می. گرددمی

  ):1389پژوه، 
محاسـبه   7، از رابطـه  1rضریب خودهمبسـتگی مرتبـه اول،    -1

  :شودمی

)7            (                      
-

1

2

1

1 ( - )( - )
-

1 ( - )

n k

i i k
i

k n

i
i

x x x x
n kr

x x
n










 

درصـد مسـتقل    10داري ها در صـورتی در سـطح معنـی   داده -2
ــی ــرط فـــــــــرض مـــــــ ــه شـــــــ ــوند کـــــــ شـــــــ

1
1 1.645 2 1 1.645 2

2 2
n nr

n n
     

 
 

برقــرار باشــد کــه در  
شـود در  انجام مـی  MK1با روش کلاسیک یا  MKاین حالت آزمون 

  .صورت زیر حذف خواهد شدها به غیر این صورت خودهمبستگی داده
محاسبه و  13ها از رابطه براي سري داده βشیب خط روند یا  -3

  .آیدبه دست می 8سري جدیدي به شرحرابطه 
)8                   (                              ( )i ix x i     

  .شودددا محاسبه میهاي سري جدید مجداده 1rضریب  -4
، از سـري جدیـد بـه    AR(1)مولفه خودهمبستگی مرتبه اول  -5

iy(ها حذف و سري باقیمانده 9شرح رابطه   (  بـه دسـت    9از رابطـه

  :آیدمی
)9                 (                              1 1i i iy x r x      

)مقدار روند  -6 )i  شـود و  ها افزوده مـی به سري باقیمانده
  :آیدبه دست می 10به شرح رابطه ) iy(سري نهایی 

)10      (                                        ( )i iy y i    
شـود و  اعمـال مـی  ) iy(هـاي جدیـد   دادهبر سري MKآزمون 

  .گیردداري روند آن مورد آزمون قرار میمعنی
  

  )MK3(کندال اصلاح شده -آزمون من
کندال توسط حامد و رائو  ارائـه و توسـط   -آزمون اصلاح شده من

هـاي هنـد بـه کـار رفتـه      کومار و همکاران براي تحلیل روند رودخانه
در ایـن  ). Hamed and Rao, 2009; Kumar et al., 2009(اسـت 

شود ها حذف میدار از دادهروش اثر همه ضرایب خودهمبستگی معنی
ــراي ســري ــرار مــی و ب ــایی مــورد اســتفاده ق ــرد کــه ضــرایب ه گی

در این روش . دار باشندها در یک یا چند مورد معنیخودهمبستگی آن
)*ابتدا واریانس اصلاح شده  )V Sو  11شرح رابطـه  کندال به -، من

  : شودمحاسبه می 12
)11                 (                            *

*( ) ( ) nV S V S
n

   

)12           (                     *

1

1

21 *
( 1)( 2)

( )( 1)( 2)
n

i
i

n
n n n n

n i n i n i r




 
 

    
  

)بوده و  iضریب خودهمبستگی با تاخیر  irکه در آن  )V S  از
کنـدال  -مـن  Zبـراي محاسـبه آمـاره    . شودتخمین زده می) 4(رابطه 

)) 6(اصلاح شده در رابطه  )V S  با*( )V S  گـردد جایگزین مـی .
اسـتاندارد نرمـال در    Zبه دست آمده از رابطه فـوق بـا    Zمقدار آماره 
  .شودمقایسه می داري سطح معنی

  
  1سن برآوردگر روش با روند خط محاسبه شیب 

 روش بـا  هـا  داد سـري  رونـد  خـط  کندال شـیب -در آزمون من
  : گرددمحاسبه می 13گر سن از رابطه ناپارامتري تخمین

)13             (                ( )j iX X
Median j i

j i


 
    

  

i,برآوردگر شیب خـط رونـد و   βکه در آن  jX X بـه ترتیـب     
نشـان   β) منفـی (مقادیر مثبت . باشندام می jام و  iمقادیر مشاهداتی 

میرعباسـی و  (هـا اسـت   در سـري داده ) کاهشی(دهنده روند افزایشی 
  ).1389پژوه، دین

  
                                                             
1 - Sen’s Slope Estimator 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  801     غرب کشور در نیم قرن اخیربررسی روند تغییرات بارش و دماي شمال

  نتایج
 ـ     3و  2جداول  ارش نتایج بررسی رونـد تغییـرات متوسـط دمـا و ب

سـري ماهانـه،    12شامل (غرب کشور را ماهانه، فصلی و سالانه شمال
هاي مورد براي هریک از ایستگاه) سري فصلی و یک سري سالانه 4

دار نشـان  مطالعه پس از حذف اثر همه ضرایب خودهمبسـتگی معنـی  
لازم به ذکر است که در ایـن جـداول ارقـام پررنـگ نشـان      . دهندمی

درصد بـه   1و  5، 10دار در سطوح بوده و معنی داري رونددهنده معنی
در ادامه وضعیت رونـد  . اندترتیب با یک، دو و سه ستاره مشخص شده

 .شودها به تفکیک ارائه میدماي هر یک از ایستگاه
  

  ایستگاه سینوپتیک ارومیه
کندال اصلاح شـده بـراي ایسـتگاه سـینوپتیک     -نتایج آزمون من

باتوجه به این جـدول رونـد مثبـت    . است ارائه شده 2ارومیه در جدول 
هـاي اسـفند و اردیبهشـت    درصد براي مـاه  10دار دما در سطح معنی

ها به ترتیـب برابـر بـا    مشاهده شده و مقدار افزایش دما نیز در این ماه
)°C(10/3  و)°C(00/1 مـاه . در پنجاه سال گذشته بدست آمده است-

هـاي  دار و ماهیشی غیرمعنیهاي بهمن، فروردین، تیر و آبان روند افزا
دار خرداد، مـرداد، شـهریور، مهـر، آذر و دي رونـد کاهشـی غیرمعنـی      

دار دما در فصول بهار، تابستان و زمستان نیز افزایش غیرمعنی. داشتند
 Zدر مقیاس سالانه نیز با توجه به آماره . در این ایستگاه مشهود است

ک ارومیـه، رونـد   کندال محاسـبه شـده بـراي ایسـتگاه سـینوپتی     -من
رونـد بـارش در   . دار نیسـت شود که معنیصعودي خفیفی مشاهده می

به طـوري کـه   . باشداین ایستگاه نیز به دلیل افزایش دما، کاهشی می
مـاه   8(هاي بهمن، اسفند، اردیبهشت، می، تیر، مهر، آبان و دي در ماه
ر مـاه  ترین کاهش بارندگی نیـز د بیش. روند نزولی وجود دارد) از سال

) mm/50years(بهمن مشاهده شده و براسـاس شـیب سـن معـادل     
در مقیاس فصلی نیز تمام فصول داراي روند کاهشی . باشدمی 60/15

دار را باشند و در این بـین فصـل زمسـتان رونـدي معنـی     در بارش می
میزان کاهش بارندگی نیز در فصل زمستان برابر بـا  . تجربه کرده است

)mm/50years (65/51 همچنـین در مقیـاس سـالانه،    . محاسبه شد
را در  mm (70/99(دار بوده و کاهشی معـادل  روند بارش نزولی معنی

 .دهدپنجاه سال گذشته نشان می
  

 ایستگاه سینوپتیک تبریز
کنـدال اصـلاح شـده بـراي ایسـتگاه      -براساس نتایج آزمون من 

بهمن،  هايتوان نتیجه گرفت که ماه، می2سینوپتیک تبریز در جدول 
اسفند، فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، شـهریور، مهـر و آبـان رونـد     

هـا  در سایر مـاه . انددار افزایش دما را در دوره مورد مطالعه داشتهمعنی
در مقیاس ماهانه، . دار نیستنیز روند صعودي دما وجود دارد، اما معنی

) C/50years°(ترین افزایش دما مربوط به ماه اسفند و برابـر بـا   بیش
افـزایش   C/50years (25/1°(همچنین ماه خرداد بـا  . باشدمی 05/3

این ایسـتگاه  . ترین مقدار صعود را در این ایستگاه داشته استدما، کم
-بـیش . دار را تجربه کـرده اسـت  در تمامی فصول روند افزایشی معنی

 C/50years (05/2°(ترین مقدار افزایش دما در فصل بهـار و معـادل   
دار بـوده و  در مقیاس سالانه نیز روند افزایشی دما معنـی . اسبه شدمح

میزان افزایش آن با توجه به شیب سن در پنجاه سال گذشته، برابر بـا  
)°C (15/2 هـاي  در ایستگاه سینوپتیک تبریز ماه. به دست آمده است

هـاي  دار و ماهبهمن، اسفند، فروردین، و اردیبهشت روند کاهشی معنی
دار را در تیر، شهریور، مهر، آبان، آذر و دي روند نزولی غیرمعنیخرداد، 

ترین مقدار کاهش در بارنـدگی مربـوط بـه    بیش. اندبارش تجربه کرده
رونـد بـارش در   . باشـد می mm/50years(20/18(ماه اسفند و برابر با 

همچنـین  . دار اسـت هاي بهار، پاییز و زمستان نیز کاهشی معنیفصل
دار بوده و در نیم قرن اخیـر  نه روند بارش، نزولی معنیدر مقیاس سالا

  . محاسبه گردید mm (90/145(مقدار کاهش بارندگی معادل 
  

  ایستگاه سینوپتیک خوي
کنـدال را بـراي ایسـتگاه    -نتایج مربوط به آزمـون مـن   2جدول  

هـاي  نتایج حاکی از آن است که در ماه. دهدسینوپتیک خوي ارائه می
داري افزایش پیـدا کـرده   ، مهر و آبان دما با روند معنیاردیبهشت، تیر
ترین مقدار افـزایش دمـا در مـاه آبـان بـوده و      که بیشاست به طوري

تـرین مقـدار   کـم . باشـد در پنجاه سال گذشته مـی  C (45/2°(معادل 
 C/50years (65/1°(افزایش دما مربوط به ماه اردیبهشت و برابـر بـا   

 Zنیز روند صعودي دما با توجـه بـه آمـاره     در مقیاس سالانه. باشدمی
 C (75/1°(دار بوده و در نیم قـرن اخیـر بـه میـزان     کندال معنی-من

هـاي اسـفند،   ایسـتگاه سـینوپتیک خـوي در مـاه    . افزایش یافته است
فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، شهریور، آبـان و دي رونـد کاهشـی    

دار را در بـارش داشـته   نـی بهمن روند کاهشی مع دار و در ماهغیرمعنی
دار را در هاي مرداد، مهر و آذر نیز رونـد افزایشـی غیرمعنـی   ماه. است

ترین مقدار کاهش بارندگی در ماه بهمـن و  بیش. دهندبارش نشان می
فصل زمستان در . باشددر پنجاه سال گذشته می mm (35/16(معادل 

شیب سن، کاهشـی  دار داشته و براساس این ایستگاه روند نزولی معنی
ها سایر فصل. در بارش تجربه کرده است mm/50years (40(برابر با 

در مقیـاس  . دهنـد دار در بارندگی را نشـان مـی  روند کاهشی غیرمعنی
دار بوده و در پنجاه سال گذشـته مقـدار   سالانه روند بارش نزولی معنی

  .محاسبه گردید mm (90/145(کاهش بارندگی معادل 
  

  وپتیک رشتایستگاه سین
کندال بـراي ایسـتگاه سـینوپتیک    -نتایج آزمون من 2در جدول  

شود که با توجه به نتایج این جدول مشاهده می. رشت ارائه شده است
امـا در  . ها وجود دارددر مقیاس ماهانه روند افزایشی دما در تمامی ماه

وند هاي فروردین، مرداد، شهریور، مهر و آبان دما در این ایستگاه رماه
تـوان  دار را تجربه کرده و با توجـه بـه شـیب سـن مـی     افزایشی معنی

هاي مذکور در پنج دهه گذشته به ترتیب، مقدار دما دریافت که در ماه
)°C (55/1 ،)°C (30/1 ،)°C (45/2 ،)°C (75/1  و)°C (20/2 

  . افزایش داشته است
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رونـد  ) مسـتان ز(در این ایستگاه سه فصل بهار، تابسـتان و پـاییز   

در مقیـاس سـالانه   . دهنـد را نشان می) دارغیرمعنی(دار افزایشی معنی
بـه   C (15/1°(دار دما قابـل مشـاهده اسـت و    نیز روند صعودي معنی

میانگین سالانه ایستگاه سینوپتیک رشت در پنجاه سال گذشته افزوده 
همچنین این ایسـتگاه رونـد کاهشـی در بـارش را تجربـه      . شده است

هاي بهمن، اسفند، فروردین، خرداد، تیر، شهریور، مهـر،  ه و در ماهکرد
هـاي  و در مـاه ) مـاه از سـال   8(دار آبان و دي روند کاهشی غیرمعنـی 

در . دار داشـته اسـت  اردیبهشت، مرداد و آذر روند افزایشـی غیرمعنـی  
هـا  دار بـارش در همـه فصـل   مقیاس فصلی نیز روند کاهشی غیرمعنی

سالانه ایستگاه رشت، روند کاهشـی را بـراي بـارش    سري . وجود دارد
  .دهدنشان می

  
  ایستگاه سینوپتیک زنجان

دهد کـه  نشان می 2کندال ارائه شده در جدول -نتایج آزمون من 
هاي بهمن، اسفند، فـروردین،  دما در ایستگاه سینوپتیک زنجان در ماه

رونـد مثبـت   ) هاسایر ماه(اردیبهشت، خرداد، شهریور، مهر، آبان و دي 
هـاي بهـار و   همچنین فصـل . دار را تجربه کرده استغیرمعنی) منفی(

دار و پاییز و تابسـتان رونـد کاهشـی غیـر     زمستان روند افزایشی معنی
در سري سالانه نیز بـه دلیـل عـدم    . دهنددار در دما را نشان میمعنی

سالانه داري در دماي وجود روند در مقیاس ماهانه و فصلی، روند معنی
هـاي  از نقطه نظر بارش، ایستگاه سینوپتیک زنجان در ماه. وجود ندارد

اسفند، فروردین، اردیبهشت، خرداد، مهـر، آبـان و دي رونـد کاهشـی     
هـاي تیـر، مـرداد و شـهریور رونـد      ، در ماه)ماه از سال 7(دار غیرمعنی

 همچنـین ایـن  . باشـد دار و در ماه آذر بدون روند میافزایشی غیرمعنی
دار در بارش را تجربه کـرده و  ایستگاه در ماه اردیبهشت کاهش معنی

در . در پنجاه سال اخیر کـاهش داشـته اسـت    mm (70/18(به مقدار 
هـاي بهـار و   مقیاس فصلی، روند غالب بارش، کاهشی بوده و در فصل

سري سالانه ایسـتگاه سـینوپتیک   . دار استزمستان روند، نزولی معنی
دار در بـارش مواجـه بـوده و کاهشـی     د نزولـی معنـی  زنجان نیز با رون

  .قرن اخیر داشته استدر نیم mm (76(معادل با 
  

  ایستگاه سینوپتیک سقز
ارائه شده در جدول ) MK3(کندال اصلاح شده -نتایج آزمون من 

هاي خرداد، مرداد و دهد که ایستگاه سینوپتیک سقز در ماهنشان می 3
دما مواجه بوده و با توجه بـه شـیب سـن،     دارآذر با روند کاهشی معنی

هاي مذکور در پنجاه سال گذشته میزان رشد منفـی دمـا بـه    براي ماه
همچنـین  . محاسبه شد C (45/1°(و  05/2) C (25/2 ،)°C°(ترتیب، 

) افزایشـی (رونـد کاهشـی   ) زمسـتان (هاي بهار، تابستان و پاییز فصل
نه نیز روند تغییرات دمـا  در مقیاس سالا. دهنددار را نشان میغیرمعنی

. باشــددار مــیبـراي ایســتگاه ســینوپتیک ســقز کاهشـی و غیرمعنــی  
هـاي بهمـن، اسـفند، اردیبهشـت،     همچنین بارش این ایستگاه در ماه
ها رونـد افزایشـی   دار و در سایر ماهخرداد و دي روند کاهشی غیرمعنی

ان و هـاي تابسـت  در مقیاس فصلی نیز فصـل . دار داشته استغیرمعنی
دهند و در فصل بهار دار بارش را نشان میپاییز روند افزایشی غیرمعنی

سري سالانه بارش براي ایسـتگاه مـورد   . باشددار میروند نزولی معنی
 mm (55/102(داري داشته و کاهشی برابر با مطالعه روند نزولی معنی

  . در نیم قرن اخیر داشته است
  

  ایستگاه سینوپتیک سنندج
کندال اصلاح شده بـراي ایسـتگاه   -نتایج آزمون من 3ل در جدو 

نتایج این جدول حاکی از آن اسـت  . سینوپتیک سنندج ارائه شده است
هاي اسفند، فروردین، اردیبهشـت و خـرداد رونـد افزایشـی     که، در ماه

هاي بهمن، تیر، مرداد، شهریور، مهـر،  دار دما وجود دارد و در ماهمعنی
در ایــن . دار اســتصـعودي موجــود، غیرمعنـی  آبـان، آذر و دي رونــد  

تـرین افـزایش دمـا    ترین و کمایستگاه نیز با توجه به شیب سن، بیش
و  C (10/3°(باشد که به ترتیـب  هاي اسفند و خرداد میمربوط به ماه

)°C (15/1 همچنـین  . رشد را در پنجاه سال گذشته تجربه کرده است
. دهنـد دار دما را نشان مـی نیهاي بهار و تابستان نیز افزایش معفصل

 09/2معـادل   Zدر مقیاس سالانه، ایستگاه سینوپتیک سنندج با آماره 
دار افـزایش دمـا را تجربـه کـرده و در     روند معنی 033/0و شیب سن 

بـه دمـاي سـالانه افـزوده شـده       C (65/1°(دوره آماري مورد مطالعه 
اهشـی بـوده و   روند بارش ایستگاه مذکور در هفت ماه از سال ک. است

هاي بهار همچنین فصل. دار استدر ماه بهمن روند نزولی بارش معنی
علاوه . دهنددار در بارش را نشان میو زمستان نیز روند کاهشی معنی

داري را در بارش تجربه کـرده  بر آن سري سالانه، روند کاهشی معنی
  . داشته است mm (20/130(و در پنجاه سال گذشته کاهشی معادل با 

  
  ایستگاه سینوپتیک قزوین

دهد که ایـن  نشان می 3ارائه شده در جدول  MK3نتایج آزمون  
دار افزیشی یا کاهشـی دمـا را در   ایستگاه در مقیاس ماهانه روند معنی

هـاي بهمـن، اسـفند،    در مـاه . ها تجربه نکـرده اسـت  کدام از ماههیچ
دار و در یرمعنیفروردین، اردیبهشت، شهریور، مهر و آبان روند مثبت غ

در مقیـاس  . دار در دما مشاهده گردیـد ها روند منفی غیرمعنیسایر ماه
فصلی و سالانه نیز به دلیل عدم وجود روند در مقیـاس ماهانـه، رونـد    

بارش این ایستگاه نیـز بـه دلیـل    . شودداري در دما مشاهده نمیمعنی
ند بارش در ماه رو. عدم وجود روند در دما، تقریبا بودن تغییر بوده است

ها نیـز رونـد   در سایر ماه. دار استمعنی) افزایشی(کاهشی ) مرداد(تیر 
-در سـري . باشـد دار میتغییرات تلفیقی از کاهش و افزایش غیرمعنی
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  .داري وجود ندارندهاي فصلی و سالانه نیز روند معنی
  

  ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه
بـراي ایسـتگاه   ) MK3(کنـدال اصـلاح شـده    -نتایج آزمون من 

براسـاس نتـایج بـه    . ارائه شده است 3سینوپتیک کرمانشاه در جدول 
که روند (هاي بهمن و اسفند شود که به جز ماهدست آمده مشاهده می

-ها روند افزایشی معنیسایر ماه) دار نیستها معنیتغییرات دما در آن
ــر  بــیش. دار دارنــد ــر و براب ــرین مقــدار افــزایش دمــا در مــاه تی ــا ت ب

)°C/50years (40/3 ترین میزان افـزایش دمـا   به وقوع پیوسته و کم
در مقیـاس  . باشـد می C/50years (25/1°(مربوط به ماه آذر و معادل 

دار بوده و سري سالانه دما فصلی و سالانه نیز روند افزایشی دما معنی
. افزایش یافته اسـت  C (50/2°(در دوره آماري مورد مطالعه به میزان 

هاي بهمن، اردیبهشت و خرداد د بارش ایستگاه مورد بررسی در ماهرون
همچنین نتایج به دست آمده روند کاهشـی  . باشددار میکاهشی معنی

در مقیـاس سـالانه نیـز    . دهددار بارش را در فصل بهار نشان میمعنی
دار بـوده و کاهشــی معـادل بــا   رونـد تغییـرات بــارش منفـی و معنــی   

)mm/50year (144 دهدنشان می را.  
  

  ایستگاه سینوپتیک همدان
کندال اصلاح شده بـراي ایسـتگاه سـینوپتیک    -نتایج آزمون من 

بـا توجـه بـه نتـایج ایـن جـدول       . ارائه شده است 3همدان در جدول 
هاي اردیبهشت، شهریور و مهر روند افزایشـی  شود که ماهمشاهده می

، مقـدار رشـد دمـا    اند و براساس شیب سندار دما را تجربه کردهمعنی
) C°(هاي مذکور در پنجاه سال گذشته بـه ترتیـب برابـر بـا     براي ماه

75/1 ،)°C (85/0  و)°C (25/1 خـرداد   در این بین نیز ماه. بوده است
هاي بهمن، اسفند، فروردین، تیـر، مـرداد،   دار و ماهروند منفی غیرمعنی

همچنـین در  . نددهدار دما را نشان میآبان و دي روند مثبت غیرمعنی
ها دار دما مشاهده شده و سایر فصلفصل تابستان روند افزایشی معنی

ــی ــر معن ــد افزایشــی غی ــدرون در مقیــاس ســالانه، ایســتگاه . دار دارن
دار در روند افزایشـی معنـی   23/2، معادل Zسینوپتیک همدان با آماره 

ت علاوه بر آن رونـد بـارش در ایـن ایسـتگاه تغییـرا     . دما داشته است
همچنین در مقیاس فصلی و سالانه نیـز  . دهدداري را نشان نمیمعنی

  .دار نیستروند کاهشی خفیفی وجود دارد که معنی
توان افزایش دمـا  با توجه به نتایج به دست آمده از این مطالعه می

بـه   2شـکل  . و متعاقب با آن، روند کاهشـی بـارش را مشـاهده کـرد    
با توجه به این شکل . اط را بیان کندتواند این ارتبصورت موثرتري می

ایستگاه مـورد   10ایستگاه از  6شود که در مقایش سالانه مشاهده می
مطالعه، روند افزایشی دما را تجربه کرده و این امر مسـتقیما بـا پاسـخ    

دار ایستگاه کـاهش معنـی   7متغییر هیدرولوژیکی بارش همراه بوده و 
  . اندبارش را نشان داده

  

  
  هاي داراي روند معنی دارتعداد ایستگاه - 2شکل 

  
در مقیاس فصلی، به همراه افزایش دما، کاهش بارندگی به وقـوع  

هـاي  تـر در فصـل  کاهش بارندگی و افزایش دمـا بـیش  . پیوسته است
-هاي پر بارش در شـمال زمستان و بهار رخ داده است که در واقع ماه

تواند بـر منـابع آب   مر میبنابراین، این ا. شوندغرب ایران محسوب می
  .غرب ایران به شدت تاثیر گذار باشدشمال

 منطقه بارش منشا ابتدا باید بارش، الگوي تغییرات مطالعه از قبل
 و محلـی  عوامـل  بارش، منشا ها،ایستگاه از ايپاره در. کرد بررسی را

 عبور از ناشی بارش ها، وقوعایستگاه اغلب در است، ولی میان مقیاس
عوامـل   از. کننـد می عبور ایران از که است مقیاسی هاي بزرگهسامان
شـرق   شما شرق و مرکزي، نواحی غرب،شمال غرب، هايبارش اصلی
کتیرایـی و همکـاران،   (اسـت   ايمدیترانه فشار کم هايسامانه ایران،
هـاي  هـا در فصـل  غرب کشـور اکثـر بـارش   در منطقه شمال). 1386

ترین با توجه به نتایج به دست آمده بیشدهد و زمستان و بهار رخ می
بـا توجـه بـه    . نرخ افزایش دما در ایـن دو فصـل اتفـاق افتـاده اسـت     
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توان اثر تغییرات دمـا بـر رونـد بـارش را بـه ایـن       توضیحات فوق می
  :غرب کشور توجیه کردصورت در شمال

وجود رطوبت در هوا جزو ملزومات رخداد بارش بـوده و تغییـرات    
دیگري همچون وجود آب در سطح زمین، وجـود انـرژي    آن با عوامل

کافی جهت انجام فرآیند تبخیر، مکانیسم مناسب براي انتقال بخار آب 
مجموعـه ایـن عوامـل در فرآینـدي پیچیـده      . و غیره در ارتباط اسـت 

بـراي  . کنـد تغییرات فشار بخار هوا را در زمان و مکان مشـخص مـی  
رطوبت در هـوا لازم اسـت بلکـه    نزول بارش نه تنها وجود بخار آب و 

مکانیزمی براي سرد شدن هوا تا رسیدن به فشار بخار اشباع ضـروري  
حال افزایش درجه حرارت در منطقه مورد مطالعه ظرفیـت جـو   . است

براي پذیرش و نگهداري رطوبت را افزایش داده و موجب شده است تا 
بـه  . دهوا به اندازه کافی براي فراهم شدن شـرایط بـارش سـرد نشـو    

غـرب کشـور باعـث ذخیـره     عبارت دیگر، افزایش درجه حرارت شمال
تر رطوبت در جو شده و مانع گرد هم آمدن شرایط موردنیاز براي بیش

  .گرددبارش می
هـاي  در پژوهشـی، رونـد بـارش   ) 1391(پـژوه  میرعباسی و دین 
غرب کشور را نزولی اعلام کرده و علت آن را با تغییرات دمـایی  شمال

 یرتاث تواندیدما مبارش و  ییراتتغ همچنین .قه بی ارتباط ندانستندمنط
 هـاي منطقـه مـورد مطالعـه    رودخانـه  یانجر یفصل ییراتبر تغ یمهم

از  یاز ذوب برف بخش مهم یکه آب ناش ییهادر حوضه. داشته باشد
درجـه حـرارت از مقـدار     یشبا افزا دهد،یم یلرا تشک یسطح بروانا

-استه شده و در نتیجه آبدهی حوضه کاهش میذخیره برفی حوضه ک
در ) 1391(خلیلـی و همکـاران    .(Lettenmaier et al., 1999) یابد

اي نشان دادند که افزایش دما سبب کاهش جریانـات رودخانـه   مطالعه
هـا و ذخـایر برفـی    شهرچاي ارومیه شده و دلیل آن را کـاهش بـارش  

ــد ــد . حوضــه اعــلام کردن ــر آن، وجــود رون هــاي در ســريعــلاوه ب
گردد، به طوري که در میـانگین  هیدرولوژیکی سبب بروز ناایستایی می

وجـود  . کنـد هـا، تغییـرات محسوسـی را اعمـال مـی     و واریانس سري
-هاي هیدرولوژیکی سبب خواهد شد تـا در برنامـه  ناایستایی در سري

بـه عبـارت دیگـر، رفتـار     . هاي آبی با عدم قطعیت مواجه شویمریزي
-ی حوضه متفشهریور از گذشته خواهد بود و انجام تحلیلهیدرولوژیک

هاي ها و محاسبات آماري مطالعات مهندسی منابع آب با تکیه بر داده
تاریخی بدون در نظر گرفتن اثرات روند و ناایسـتایی چنـدان صـحیح    

وجود ناایسـتایی و تغییـرات در   ) 1391(خلیلی و همکاران . نخواهد بود
هاي جریان رودخانه شهرچاي را با استفاده از میانگین و واریانس سري

  .هاي ایستایی نشان دادندآزمون
  

  گیرينتیجه
در این مطالعه روند تغییرات دراز مدت پنجـاه سـاله دمـا و بـارش     

هاي زمانی در مقیاس 1961 -2010غرب کشور در دوره آماري شمال

کنـدال  –ماهانه، فصلی و سالانه با استفاده از آزمـون ناپـارامتري مـن   
تـرین مقـدار تغییـرات دمـا و بـارش و      ترین و کـم بررسی شده و بیش

گـر  همچنین نرخ تغییرات این دو متغییر با استفاده از آزمـون تخمـین  
نتایج به دست آمده به طور کلی وجـود رونـد   . شیب سن به دست آمد

تـرین  مهـم . کاهشی در بارش و روند افزایشی در دما را تاییـد کردنـد  
  : این مطالعه عبارتند ازهاي یافته
 ایستگاه مورد  10غرب ایران در مقیاس سالانه از در ناحیه شمال

در . دار افزایش دمـا را نشـان دادنـد   ایستگاه روند معنی 6مطالعه 
دار و یک ایسـتگاه رونـد   ایستگاه روند افزایشی معنی 3این بین 

را افزایش دما در منطقه، بارش . دار داشته استکاهشی غیرمعنی
ایستگاه روند  7تحت تاثیر قرار داده و طبق نتایج به دست آمده 

همچنـین دو  . دار در بارش را تجربـه کـرده اسـت   کاهشی معنی
دار ایستگاه روند کاهشی و یک ایستگاه روند افزایشی غیرمعنـی 

 . در بارش داشته است
  بررسی روند دماي ماهانه منطقه مورد مطالعه نشان داد که تعداد

. ها با روند کاهشی بـود تر از تعداد ماهبا روند افزایشی بیش هاماه
) درصـد مواقـع   65در (براي بارش نیز روند غالب کاهشی بـوده  

در . باشـد که نشان دهنده تاثیر افزایش دما بر کاهش بارش مـی 
هاي ماهانه مقیاس فصلی نیز دما و بارش رفتاري مشابه با سري

 .نشان دادند
 دار دمـا، در مـاه   تگاه با روند افزایشی معنـی ترین تعداد ایسبیش

هـاي مهـر،   اردیبهشت مشاهده شده و بعد از آن به ترتیـب مـاه  
اسفند، فروردین، شهریور، آبـان، تیـر، مـرداد، بهمـن، آذر و دي     

متغیـر  . ترین تعداد ایستگاه با روند افزایشـی هسـتند  داراي بیش
دار را در معنی ترین تعداد ایستگاه با روند کاهشیبارش نیز بیش

هاي سال، دمـا بـا رونـد    تمام فصل. ماه بهمن تجربه کرده است
افزایشی روبه رو بوده و این امر سبب شده کـه فصـل زمسـتان    

 .ترین کاهش در بارندگی را داشته باشدبیش
 هاي مورد مطالعـه  نتایج نشان داد که روند دما در اغلب ایستگاه

اي طبـري و حسـین زاده،   ه ـاین نتیجه با یافتـه . افزایشی است
صبوحی و سـلطانی و زارع نیسـتانک و همکـاران مطابقـت دارد     

)Tabari and Hosseinzadeh, 2011; Saboohi and 
Soltani, 2008; Zarenistanak et al., 2013 .( نتیجه به دست

غرب ایران هاي سالانه منطقه شمالآمده در مورد کاهش بارش
خـوانی دارد  مـدرس و داسـیلوا هـم   هاي پارتـال و کایـا،   با یافته

)Partal and Kahya, 2006; Modarres and Da Silva, 
ساله شیب خط  40قهرمان و تقویان نیز در دوره آماري ). 2007

هاي زاهدان، تبریز، خوي زنجان، هاي سالانه ایستگاهروند بارش
شهرکرد، ارومیه، اراك، کرمان، گرگان، رامسـر و بنـدر انزلـی را    

کند اند که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت میزارش کردهمنفی گ
)Ghahraman and Taghvaeian, 2008 .(   فتحیـان و مریـد
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نیز وجـود رونـد کاهشـی بـارش و افزایشـی دمـا را در       ) 1391(
حوضه آبریز دریاچه ارومیه نشان دادند که کاملا در منطقه مورد 

  .ردمطالعه قرار گرفته و با نتایج موجود هماهنگی دا
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Abstract 
Temperature and precipitation are two main factors of climate and their variation may lead to change the 

climate of every region. For this reason, investigation of rainfall and temperature trend, in different temporal and 
spatial scales, forms a large part of climatology and water resources engineering researches. In this study, trends 
of temperature and precipitation of the NW of Iran (10 synoptic stations) were examined in monthly, seasonal 
and annual time scales in the period of 1961-2010 using the Mann-Kendall method after the removal of the 
effect of all significant autocorrelation coefficients. The Sen's slope estimator was used for determining the slope 
of temperature and precipitation trend line. Results showed that there is a positive trend in the most of months 
for the NW of Iran's temperature. The most numbers of stations with significant positive trend were observed in 
April and September. In the case of precipitation, the monthly series showed a decreasing trend. In seasonal time 
scale, summer, winter and autumn seasons have experienced the highest increase in temperature, respectively, 
and spring and winter seasons have the highest negative rate in precipitation. In annual time scale, 60% of 
stations have experienced a significant positive trend in temperature which it led to a negative trend in 
precipitation of 70% of considered stations. In average, across the North West of Iran in the recent half of the 
century, the temperature increased about +1.20 °C and the precipitation decreased about -88.9 mm. 
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