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  مقدمه-1- 1

ائيكه كه جاست. از آن نگران كننده و مشكل ساز شدهروند نزولي تراز درياچه اروميه اخير هاي در سال

هاي آبي تابع عوامل بيلان و متغيرهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي موثر بر آن است، تحليل حجم و تراز پيكره

ي در تدوين هر گونه برنامه از طرف .ت داردضرورها پيكرهدر بررسي علل افت تراز روند سري زماني اين متغيرها 

كه  معنا  ، بدينباشندمي ايستا ي اقليمي و هيدرلوژيكيهااست كه داده بر اين فرض، منابع آب مديريتريزي در 

و در مرحله محاسبات مد نظر قرار  اشدباگر اين فرض معتبر ن .كرده استتغيير ن هاي آماري سري زمانيمشخصه

   .)Kahya & Kalayci, 2004( خواهد شدانجام نبه درستي نيز  مربوط هايطراحي ،نگيرد

 باشد وميدر سري زماني  تغيير تدريجي، كه تاثير آناست  ترين عوامل غيرايستايييكي از اصلي ،روند

و . به عنوان مثال توسعه اراضي كشاورزي تواند آن را سبب گردداز درون و خارج سيستم ميعوامل مختلفي 

تغييرات . همچنين (عامل داخلي) را به همراه دارد پائين دستجريان رودخانه در كاهش ، بيشترهاي برداشت

 .بوجود آوردمشابهي را  تبعات تواندمي ،(مانند گرم شدن هوا) به عنوان عاملي خارج از سيستمدراز مدت اقليمي 

تواند دليلي قاطع بر وقوع تنهايي نميهاي زماني هيدرومتئورولوژيكي به دار در سريالبته اثبات وجود روند معني

نمايد. دليل اين عدم قطعيت ناشي از تقويت ميتغيير اقليم در يك منطقه باشد، بلكه تنها فرض رخداد آن را 

  ).Serrano et al., 1999باشد (هاي اقليمي ميتعدد عوامل تاثير گذار بر سامانه

  گزارشهدف  -1-2

در روند تشخيص  هايبررسي، ارزيابي و مقايسه روش :گزارشهدف از اين  بالابا توجه به مقدمه 

، شاخص بارندگي، دماهاي هواشناسي و هيدرولوژي حوضه درياچه اروميه شامل متغيرهاي زماني  سري

. رديگميقرار استفاده مورد ، هضحو شاخصهاي ايستگاهاز باشد كه بدين منظور تعدادي ميدبي خشكسالي و 

، تحليل اروميه ريزي براي حفظ درياچهها و نقش آنها در برنامهنظر به اهميت سري زماني رودخانههمچنين 

. در شودميانجام همزمان و پائين دست  )اندكه كمتر در معرض توسعه بوده(ايستگاه هاي بالا دست  در روند
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مقايسه  هاقادير قبل و بعد از آنروند زدايي و م ي هيدرولوژيكي كه در آنها روند ملاحظه شده،هانهايت سري

  خواهند شد.

  فصل بندي گزراش -3- 1

فصل تهيه شده است. پس از اين فصل، مختصري از سوابق تحقيقاتي پيرامون روند در  6اين گزارش در 

به مباني  3متغيرهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي كه براي اين گزارش بررسي شده بود، ارائه خواهد شد. فصل 

كند. نتايج هاي مورد استفاده را تشريح ميمنطقه مطالعاتي و داده 4دارد و فصل منتخب اشاره ميهاي روش

نتايج نهايي گزارش به  6آمده و نهايتاً در فصل  5هاي مورد استفاده با جزئيات كافي در فصل ها و تكنيكروش

  شكلي عملياتي و مختصر ارائه شده است. 

هاي مورد استفاده و بخشي از ارش نيز قرارد داده شده است كه دادهيك لوح فشرده نيز در پيوست گز

  گردد.ها را شامل ميخروجي
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  فصل دوم

  سابقه تحقيق
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  مقدمه -1- 2

 زماني براي تشخيص و ارزيابي وجود روند در سريدهد كه بررسي سوابق مطالعاتي گذشته نشان مي

در بيشتر  . اما،اندمورد توجه بودههر دو پارامتري  غير هاي پارامتري وروش هيدرولوژي هاي هواشناسي ومتغير

 تر،متنوع هايها ضمن دارا بودن روشاين رويكرد .اندمورد استفاده قرار گرفتهپارامتري غير هاي روش مطالعات

    گردد.هاي بيشتري نيز برخوردار هستند كه در اين فصل به سوابقي از آنها اشاره مياز پيچيدگي

  
  مطالعات انجام شده در جهان - 2- 2

ديرباز مدنظر محققين هاي منابع آب از هاي مربوط به سيستمترين محرك در فرآينددما به عنوان اصلي

) در بررسي Nanni )1998و  Maugeriاند. و اكثر آنها نيز به افزايش دما اشاره داشتهبراي بررسي روند بوده 

سال گذشته گزارش كردند. اين نتيجه با  20وند افزايشي دماي سالانه و فصلي را  طي تغييرات دماي ايتاليا، ر

) مبني بر روند افزايشي دماي حداقل و حداكثر روزانه ايتاليا مطابقت 2000و همكاران ( Brunettiمطالعات 

دادند كه بالاترين مقدار ي آلاسكا نشان ساله 50 در در بررسي روند دمانيز ) 2000و همكاران ( Stafford داشت.

نشان نيز كره كشور درجه بوده است. مطالعه تغييرات روند دما در  2/2هاي داخلي آلاسكا افزايش دما در قسمت

 Chung(است داشته افزايش سانتي گراد  درجه 96/0، 1997تا  1974داد كه متوسط دماي اين كشور از سال 

& Yoon, 2000.(  در تحقيق ديگريYue  وHashino )2003 به بررسي روند بلند مدت دماي ساليانه، فصلي و (

 77/2تا  51/0بين  1996تا  1900ي ژاپن پرداختند. نتايج كار آنها نشان داد كه دماي اين كشور از سال ماهانه

) در بررسي روند دماي تركيه نشان دادند كه Sumer )2004و  Turkesدهد. درجه سانتيگراد افزايش نشان مي

  اهاي شبانه در اكثر مناطق شهري تركيه افزايش يافته است. دم

اي مورد توجه بوده است. بنحو گسترده ،به بعد 1980بويژه از دهه  ،هابارندگيروند در ي مطالعه

Zhang ) نتايج روند افزايشي در  هاي كانادا را در طول قرن بيستم بررسي كردند.) روند بارش2000و همكاران

) نشان دادند كه Zhou )2005و   Wangبود. يبارش سالانه را نشان داد، هرچند كه اين روند در زمستان كاهش
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 ي و در مركز، شمال و شمال شرقافزايش رونددر جنوب غرب، شمال غرب و شرق چين بارش متوسط سالانه 

به بررسي روند بلند مدت بارندگي سالانه تركيه ) Kucuk )-a2006و  Partal است. داشته يكاهشروند 

 Kahyaو  Partalها وجود دارد. همچنين پرداختند. نتايج نشان داد كه يك روند كاهشي بارش در اكثر ايستگاه

)-b2006 ( كندال و - منبا استفاده از و سالانه در تحقيق ديگري روند بارش را بطور ماهيانهSen's T 96در 

دار نتايج نشان داد كه تعدادي روند معني .ررسي قرار دادندبمورد ايستگاه بارش در سرتاسر تركيه بصورت ماهانه 

در تحقيق ديگري نيز بررسي  وجود دارد. هاايستگاه متوسط سالانه بارش وهاي ژانويه، فوريه و سپتامبر در ماه

 Al-Tabbaaو  Palپارامتري توسط  غير آماري پارامتري وهاي روند بارش فصلي در هند با استفاده از تكنيك

هاي بهار و تابستان و روند افزايشي در روند كاهشي در فصل ،) به انجام رسيد. نتايج نشان داد كه بارش2011(

) به بررسي روند تغيير دماي هوا و بارش استان Wang )2011و  Fanپاييز و زمستان داشته است. همچنين 

Shanxi هاي زمستان، بهار و پاييزو فصل چين پرداختند. نتايج نشان داد كه دماي هواي متوسط سالانه كشور 

ژوئن، سپتامبر، اكتبر و نوامبر روند  هايماهبارش متوسط سالانه و و  يافزايشروند سال گذشته  50در طول 

  .نشان داده استكاهشي 

مورد توجه بوده  بطور گستردهاست كه ها آبراههجريان در  دگرگونياز تبعات تغيير در عوامل فوق، 

هاي ايالتتعدادي از ها را در جريان آبراههبارش، دما و ) روند 1994و همكاران ( Lettenmaierي در تحقيقاست. 

 در حاليكهباشد.  ها بطور كامل همسو با تغييرات بارش و دما نمياعلام نمودند كه روند آبراههبررسي و آمريكا 

Burn  وElnur )2002.خلاف آن را براي نقاطي از كانادا ابراز داشتند (  Yue وPilon )2002بررسي روند داده ( -

در نشان داد كه كار آنها . نتايج ندرا مورد توجه قرار دادايالت اُنتاريو كانادا  حوضه 20هاي دبي حداكثر روزانه در 

) روند جريان Kalayci )2004و  Kahyaاست. بوده  دبي قابل ملاحظهكاهشي ها روند حوضهتعداد زيادي از 

دبي و كاهشي روند هاي غرب تركيه حوضهكه و گزارش كردند تركيه بررسي  حوضه 26هاي ماهانه آبراهه

در  سال داده) 50(گيري دبي ايستگاه اندازه 31 درها جريان آبراههبررسي  اند.فاقد روند بوده ،هاي شرقهضحو
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و  Zhao .ندرا گزارش نمود روند افزايشي متوسط و كم هايدر جريان) Merwade )2009و  Kumarتوسط هند 

  .ندمشاهد كرددر حوضه درياچه پويانگ چين نيز نتايج مشابهي را ) 2010همكاران (

   

  طالعات انجام شده در ايرانم -3- 2

هاي هواشناسي و هيدرولوژيكي متغيرسري زماني بررسي روند بر متنوعي براي مطالعات  نيزدر ايران 

    است.كمتر مورد توجه قرار گرفته هرچند دبي انجام شده،  شدت خشكسالي ،بارندگي دما،مانند 

هاي زماني روزانه دما و بارش ايستگاه تهران در دوره آماري سريدر ) به بررسي روند 1384محمدي و تقوي (

روندي كاملاً افزايشي و دماي  ،حداقل و متوسط روزانهپرداختند. نتايج نشان داد كه دماي  2003تا  1951

دهه  5دماي ايران را در پارامترهاي ) روند 1383مسعوديان ( .ستا بوده افزايشي حداكثر نيز با شيب كمتري 

روزي ايران به ترتيب با آهنگ حدود سه، كه دماي شبانه، روزانه و شبانهنتايج نشان داد گذشته مطالعه نمود. 

) به بررسي 1386همچنين مرادي و همكاران (. دو درجه سانتيگراد در هر صد سال افزايش داشته استيك و 

ها در استان فارس پرداختند. نتايج نشان داد كه شدت خشكسالي روند و خصوصيات مكاني شدت خشكسالي

) به تحليل روند 1383خليلي و بذرافشان (باشد. ميبيشتر مناطق آن نواحي مركزي استان نسبت به ساير 

ايران پرداختند. نتايج نشان داد كه در  دراز مدتهاي سالانه، فصلي و ماهانه پنج ايستگاه تغييرات بارندگي

بسيار محدود و براي  ،بارندگي را مستند سازددر مقياس ماهانه حالاتي كه بتواند وجود روند و يا تغيير اقليم 

ني هاي انجام شده هيچگونه مولفه تغيير اقليم در روند زماه آزمونگيري ناكافي است و در مقياس سالاننتيجه

ي اصفهان را بررسي كردند. ) روند بلند مدت بارش سالانه1384كاوياني و عساكره ( نمايند.بارندگي را تاييد نمي

و روند  سال گذشته حاوي رفتاري پايدار بوده 103دهد كه بارندگي اصفهان طي هاي انجام شده نشان ميبررسي

  است.داري نشان نداده معني

كتيرايي بروجردي و همكاران  بارندگي نيز از موارد مورد توجه در مطالعات كشور از منظر روند بوده است.

. ندرا به انجام رساند 2001تا  1960ايستگاه ايران طي دوره آماري  38) روند تغييرات روزانه بارندگي 1384(
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نيز هاي مورد مطالعه بارش فصل بهار در اغلب ايستگاه. نشان داد در آنها و كاهشي را افزايشي روندوجود ، نتايج

بارندگي سالانه در مناطق خشك و نيمه دما و ) به بررسي روند 1384رضيئي و همكاران ( .روند كاهشي داشت

روند هاي اخير با ها نشان داد كه جنوب شرق كشور در سالخشك مركزي و شرقي ايران پرداختند. اين بررسي

هاي ) به تحليل روند تغييرات بارندگي1387حجام و همكاران ( .دما روبرو بوده است يدگي و افزايشبارن كاهشي

ها داد كه بارندگي ايستگاهمركزي ايران پرداختند. نتايج نشان  حوضهفصلي و سالانه چند ايستگاه منتخب در 

واقع در زير  كردان روند تغييرات رواناب را در رودخانه  )1388رهبر و مسعودي ( .داشته استروند كاهشي 

نه، بهاره و پائيزه حوضه قزوين بررسي كردند. نتايج بررسي نشان داد كه روند تغييرات رواناب بصورت سالا

  دار است.افزايشي و معني

  

  جمع بندي - 4- 2

اول  اهداف اين گزارش قابل ارائه است: ا توجه بهجمع بندي نتايج اين سابقه مطالعات از دو منظر ب

  اند.    ارائه شده 2- 2و  1- 2نتايج آنها. اين نگاه به تفكيك در جداول هاي مورد استفاده و ديگر روش

 هايروش گردد كه. ملاحظه ميدكنهاي مورد استفاده در اين تحقيقات اشاره مي) به روش1-2جدول (

باشد، ميو رگرسيون براي پارامتريك بيشتر مورد توجه  غير پارامتريكمن كندال، تايل سن، سنس تي براي 

  كندال از عموميت بالاتري برخوردار بوده است. ضمن اينكه استفاده از روش من

بيشتر مورد در ارزيابي متغيرهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي، دما و بارندگي به عنوان دو محرك اصلي اقليم، 

اي و كشوري بوده حوضهنيز مقياس مطالعات  .ها و تبخير و تعرقسپس دبي رودخانه ،انداستفاده قرار گرفته

ها هم ). نتايج اكثر اين مطالعات گوياي افزايش دما و كاهش دبي بوده و در اين بين از بارش2- 2است (جدول 

، ولي در خوردبه چشم ميمورد براي ساير متغيرها هم اين روند افزايشي و هم روند كاهشي گزارش شده است. 

   . باشدنميحد بارندگي 
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  هاي مورد استفاده در بررسي روند متغيرهاي هواشناسي و هيدرولوژيروش-)1-2جدول (
  متغيرهاي هواشناسي             

 و هيدرولوژيكي                                  
  نام نويسندگان مقالات    

  دبي  بارندگي  تبخير و تعرق  دما

 Yue) 2002و همكاران(      MK & SP  
KahyaوKalayci )2004(      MK, SP & TS  
PartalوKucuk )2006(    MK    
PartalوKahya )2006(    MK & TS    

Bandyopadhyay ) 2009و همكاران( MK, SP & TS  MK, SP & TS      
Kumar) 2009و همكاران(      MK  

Zhao ) 2010و همكاران(   MK, SP & TS  MK, SP & TS  MK, SP & TS  
Pal  وAl-Tabbaa )2011(     REG & MK    
FanوWang )2011( MK  MK    

    REG & MK     )1383خليلي و بذرافشان (
    MK   )1384كاوياني و عساكره (

    REG & MK     )1384كتيرايي بروجردي و همكاران (
    MK    )1384رضيئي و همكاران (

      REG& MK )1384شير غلامي و قهرمان (
      REG &MK  )1386زاهدي و همكاران (
    MK, SP & TS      )1387حجام و همكاران (
    MK      )1388منتظري و غيور (

Notations: REG (linear regression), MK( Mann-Kendal), SP (Spearman), TS (Thiel-Sen) and ST (Sen’s T)  
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  ند متغرهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي در تحقيقات مختلف رو-)2-2جدول (
  متغيرهاي هواشناسي             

 و هيدرولوژيكي                                  
  نام نويسندگان مقالات    

  دبي  بارندگي  تبخير و تعرق  دما

 كاهشي افزايشي  كاهشي افزايشي كاهشي  افزايشي  كاهشي افزايشي
 Yue) 2002و همكاران(             √  

KahyaوKalayci )2004(             √  
PartalوKucuk )2006(         √      
PartalوKahya )2006(         √      

Bandyopadhyay ) 2009و همكاران( √ √   √          
Kumar) 2009و همكاران(           √    

Zhao ) 2010و همكاران(       √  √    √    
Pal  وAl-Tabbaa )2011(         √  √      
FanوWang )2011( √       √      

      √  √         )1383خليلي و بذرافشان (
      √        )1384كاوياني و عساكره (

                 )1384كتيرايي بروجردي و همكاران (
      √       √  )1384رضيئي و همكاران (

             √  )1384شير غلامي و قهرمان (
             √  )1386زاهدي و همكاران (
      √            )1387حجام و همكاران (
      √  √          )1388منتظري و غيور (
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  سومفصل 

  هامواد و روش
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  مقدمه -1- 3

هاي زماني ارائه هاي آماري متعددي جهت تحليل روند سريهمانگونه كه قبلاً اشاره شد، تاكنون روش

باشند قابل تقسيم بندي ميپارامتري  غيرپارامتري و هاي ها در دو دسته كلي روشكه اين روش است گرديده

 & Takeuchiهاي پارامتري برخوردار هستند (تري نسبت به روشاز كاربرد وسيع غير پارامتريهاي كه روش

Ishidaria, 2003هاي مورد استفاده ). در اين فصل بر اساس نتايج فصل دوم به ارائه شرح مختصري از روش

  گردد.پرداخته مي

   

  هاي پارامتريروش -2- 3

 1مدل رگرسيون خطي -3-2-1

) Least Squaresدر اين روش يك مدل رگرسيون خطي با زمان، بر اساس اصل كمترين مربعات (
دار بودن شيب آن با يابد و معنيهاي هيدرومتئورولوژيكي برازش مي) بر سري زماني داده1-3مطابق رابطه (

  رسد:استيودنت در سطح اعتماد مختلف به انجام مي – tاستفاده از آزمون دو دامنه 
݌     ൌ ܽ ൅ )3-1(                  ߠܾ

پارامتر هيدرومتئورولوژيكي است. چنانچه  ݌، زمان و ߠبه ترتيب ثابت و شيب خط رگرسيون،  ܾو  ܽكه در آن، 
علامت شيب منفي باشد، روند نزولي و در صورت مثبت بودن علامت آن، روند صعودي خواهد بود (خليلي و 

  ).1383بذرافشان، 
  

  پارامتري غيرهاي روش -3- 3

 )Mann-Kendall Testكندال (-آزمون روند من -3-3-1

يافت و كاربرد آن  ) توسعه1975( Kendallرايه و سپس توسط ) اMann )1945اين آزمون ابتدا توسط 

از نقاط قوت اين روش  ).1383) توصيه شده است (خليلي و بذرافشان، 1966توسط سازمان جهاني هواشناسي (
                                                 

1- Linear Regression Model 
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اشاره نمود. ، كنندكه از توزيع آماري خاصي پيروي نمي هاي زمانيكاربرد آن براي سريتوان به مناسب بودن مي

گردند نيز از ديگر مزاياي هاي زماني مشاهده ميپذيري ناچيز اين روش از مقادير حدي كه در برخي از سرياثر 

  ).Turgay & Ercan, 2005استفاده از آن است (

  است : مراحل محاسبه آماره اين آزمون به شرح زير

بصورت رابطه  Sتك مشاهدات با همديگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر محاسبه اختلاف بين تك - 1

  ) است.3-2(

S ൌ ∑ ∑ sgnሺx୨ െ x୩ሻ
୬
୨ୀ୩ାଵ

୬ିଵ
୩ୀଵ     )3-2(

باشند. تابع علامت نيز بصورت ام سري مي ݇ام و  ݆هاي به ترتيب داده ௞ݔو  ௝ݔتعداد مشاهدات سري، و  nكه 

  ) قابل محاسبه است.3- 3رابطه (

ሻݔሺ݊݃ݏ ൌ ൞

൅1 ݂݅ ൫ݔ௝ െ x୩൯ ൐ 0

0 ݂݅ ൫ݔ௝ െ ௞൯ݔ ൌ 0

െ1 ݂݅ ൫ݔ௝ െ ௞൯ݔ ൏ 0

                  )3-3          (                                

 باشد.) مي5- 3) يا (4- 3محاسبه واريانس توسط يكي از روابط ( - 2

ሺܵሻݎܸܽ ൌ
௡ሺ௡ିଵሻሺଶ௡ାହሻି∑ ௧ሺ௧ିଵሻሺଶ௧ାହሻ೘

೔సభ

ଵ଼
				 ∶ ݊ ൐ 	اگر		10 )3-4                                                   (

                                       
ሺܵሻݎܸܽ ൌ ௡ሺ௡ିଵሻሺଶ௡ାହሻ

ଵ଼
				 ∶ ݊ ൑ )5-3(  اگر		10  

هايي است كه در آنها حداقل يك داده تكراري وجود معرف تعداد سري mاي و هاي مشاهدهتعداد داده nكه 

  باشد.هاي با ارزش يكسان ميواني دادهنيز بيانگر فرا tدارد. 

 ):6-3به كمك رابطه ( Zاستخراج آماره  - 3

Z ൌ

ە
۔

ۓ
ୗିଵ

ඥ୚ୟ୰ሺୗሻ
if S ൐ 0

0 if S ൌ 0
ୗାଵ

ඥ୚ୟ୰ሺୗሻ
if S ൏ 0

  )3-6                                                                                    (  
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) 7-3شود كه رابطه (صفر در صورتي پذيرفته ميها، فرض در يك آزمون دو دامنه جهت رونديابي سري داده

  برقرار باشد:

|ܼ| ൑ Z஑
ଶൗ

   )3-7                                                                                                            (  

آماره توزيع نرمال استاندارد در سطح  Z஑شود و داري است كه براي آزمون در نظر گرفته ميسطح معني αكه 

αباشد كه با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از مي αداري معني
2ൗ  استفاده شده است. در صورتي كه آمارهZ 

  شود.ها صعودي و در صورت منفي بودن آن روند نزولي در نظر گرفته ميمثبت باشد روند سري داده

  
  Seasonal Kendallآزمون  -3-3-2

هاي زماني با شود و نيازمند سريهاي زماني با تغييرپذيري فصلي استفاده ميآزمون براي سري اين

). اين آزمون به منظور ارزيابي تصادفي بودن يك Hirch et al., 1982; Yu et al., 1993باشد (توزيع نرمال نمي

ܺمجموعه داده  ൌ ሺ ଵܺ, … , ଵܺଶሻ  و௜ܺ ൌ ሺ ௜ܺଵ, … , ௜ܺ௡ሻ يك ماتريسي از داده ܺشود كه در آن استفاده مي-

) Mann-Kendall )S. آماره آزمون مجموع آماره باشدسال در يك ايستگاه مي nهاي ماهانه ورودي در طول 

  باشد.مي Mann-Kendallمحاسبه شده براي هر ماه است. ادامه تفسير اين آزمون شبيه به آزمون  

  
  Sen’s Tآزمون  -3-3-3

ܺادي محققان بصورت به فرم ماتريسي اين آزمون توسط تعد ൌ ሺ ଵܺଵ, … , ܺ௡௠ሻ  توسعه يافت.  كه در

تحت فرض صفر عدم وجود روند،  بصورت   Tها است. آزمون بر مبناي آماره  تعداد فصل mها و تعداد سال nآن 

لي در فرم هاي فصرا براي داده Sen’s Tباشد. دركل آزمون نرمال همراه با ميانگين صفر و واريانس واحد مي

محاسبه شده يك مقدار واحدي است كه بيان كننده روند در كل ماتريس  Tماتريسي بيان كردند. بنابراين مقدار 

هاي ها باشد، زيرا زماني كه دادهست كه همگني روند بين فصلا ايناست. در اين آزمون يك فرض غير صريح 

شوند يك آماره آزمون واحد براي بيان كل ماتريس محاسبه هاي مختلف با يكديگر استفاده ميفصلي از فصل
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هاي ها جهتها در فصلشود. به اين معني كه اگر روندميشود، در اين حالت مسئله همگني روند ظاهر مي

دار افزايشي ها روند معنيدار باشد. همچنين تعدادي فصلتواند غيرمعنيمختلفي دارند، آزمون محاسبه شده مي

  ).Van Bell and Hughes, 1984; Kahya and Kalayci, 2004دارند ( يا كاهشي

  شود:از مراحل زير استفاده مي Tبراي محاسبه آماره آزمون  

هاي فصلي شود. ميانگينتعريف مي n*mفصل به صورت يك ماتريس با ابعاد  mسال و براي هر سال  nهاي داده

n  سال بر طبق رابطه.ܺ୨ ൌ
ଵ

௡
∑ X୧୨
୬
୧ୀଵ هاي شوند. در هر فصل تمام دادهمي محاسبهn سال را از مقدار داده 

௜ܺ௝كنند (محاسبه شده ميانگين فصلي هر سال كم مي െ .ܺ௝	݂ݎ݋	݅ ൌ 1,… , ݊	ܽ݊݀	݆ ൌ 1,… ) و يك ݉,

مرتبه  nmتا  1هاي ماتريس جديد از شماره شود. درايهجديد با مقادير محاسبه شده بالا ايجاد مي n*mماتريس 

هاي يكسان ها مقدار آنها يكسان است به طور معمول متوسط رتبه را براي دادهشوند، اگر تعدادي دادهبندي مي

ܴگيرند. در اينصورت ماتريس رتبه در نظر مي ൌ ሺܴଵଵ, … , ܴ௡௠ሻ  ܴبصورت௜௝ ൌ ሺ	݂݋	݇݊ܽݎ ௜ܺ௝ െ .ܺ௝ሻ 

௜ܴهاي هر سال بصورت شود. ميانگين رتبهمحاسبه مي ൌ
ଵ

௠
∑ ܴ௜௝
௠
௝ୀଵ شود. در نهايت آماره آزمون محاسبه مي

T ) شود:) محاسبه مي8- 3بصورت  رابطه  

ܶ ൌ ቆ ଵଶ௠మ

௡ሺ௡ାଵሻ∑ ൫ோ೔,ೕିோ.ೕ൯
మ

೔,ೕ
ቇ

ଵ
ଶൗ

∗ ቀ∑ ቀ݅ െ ௡ାଵ

ଶ
ቁ ቀܴ.௝ െ

௡௠ାଵ

ଶ
ቁ௡

௜ୀଵ ቁ   )3-8                                       (  

هاي فصلي ها است، هرچند در دادهدادهروند در  وجوددلالت بر عدم  ، اشدبT=0  محاسبه شدهاگر آماره آزمون 

هاي روند بين فصول معكوس هر فصل ممكن است روند افزايشي يا كاهشي وجود داشته باشد اما زماني كه جهت

  ).Cagatay Karabork, 2007تواند گمراه كننده باشد (همديگرند، آزمون روند كلي مي

  

   Thiel-Senآزمون  - 3-3-4

Sen )1968(  با توسعه و بسط يك سري مطالعات آماري كهThiel )1950 به انجام رسانده بود يك (

كندال از تحليل  –روش من هاي زماني ارائه نمود. اين روش نيز همانندرا جهت تحليل سري غيرپارامتريروش 
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كندال ذكر گرديدند بر اين  –گيرد. نقاط قوتي كه در روش منتفاوت بين مشاهدات يك سري زماني بهره مي

محاسبه يك شيب ميانه براي سري زماني و قضاوت نمودن در  اساس باشند. اين روش برروش نيز مترتب مي

باشد. مراحل كلي انجام اين آزمون به شرح زير مي ،داري شيب بدست آمده در سطوح اعتماد مختلفمورد معني

  باشد:مي

  ):9-3اي با استفاده از رابطه (همحاسبه شيب بين هر جفت داده مشاهد - 1

ߚ ൌ ௑೟ି௑ೞ
௧ି௦

 )3-9                                                                                                                 (  

باشد. با مي sاز زمان يك واحد زماني بعد  t، و sو  tاي در زمان هاي مشاهدهبه ترتيب داده ௦ܺو  ௧ܺكه در آن، 

هاي تا سري زماني از شيب N=n*(n-1)/2داده  nاي، به ازاي اعمال رابطه بالا براي هر دو جفت داده مشاهده

آيد. مقدار ) بدست ميβmedسري زماني شيب خط روند ( Nكه از محاسبه ميانه  شودميمحاسبه شده حاصل 

  باشد.منفي آن دال بر نزولي بودن روند ميحاكي از صعودي بودن روند و مقدار  βmedمثبت 

  ):10-3در سطوح اعتماد مورد آزمون به كمك رابطه ( C஑محاسبه پارامتر  - 2

C஑ ൌ Zଵି஑ ଶൗ
∗ ඥvarሺsሻ  )3-10                                                                                             (  

آماره توزيع نرمال استاندارد بوده و در يك آزمون  Z) محاسبه شده و 5-3يا () 4-3از روابط ( varሺsሻكه در آن 

تواند مقادير مختلفي به خود بگيرد. اين آماره براي سطوح دو دامنه بسته به سطوح اعتماد مورد آزمون مي

  شود.در نظر گرفته مي 58/2و 96/1% به ترتيب برابر با 99% و 95اطمينان 

 د بالا و پايين به كمك روابط زير:محاسبه حدود اعتما - 3

ቐ
Mଵ ൌ

୒ାେಉ
ଶ

Mଶ ൌ
୒ିେಉ
ଶ

)3-11                                                                                                            (  

باشد. براي محاسبه حدود اطمينان هر مقدار شيب محاسبه ) مي1هاي محاسبه شده در بند (تعداد شيب Nكه 

) حدود بالا و پايين آن 11-3مرتبه بندي شده و به ازاي هر مرتبه بر طبق رابطه ( Nتا  1شده، مقادير شيب از 
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ሺMଶامين و  Mଵآيد. چنانچه شماره شيب بدست مي ൅ 1ሻ هاي مرتبه بندي شده وجود نداشته باشد، امين شيب

  گردد. كند، تعيين ميها كه حدود بالا و پايين را بيان ميمقادير شيب با درونيابي

هاي باشد. به اين ترتيب كه از بين شيبمرحله نهايي اين روش، آزمون نمودن حدود اعتماد محاسبه شده مي

ሺMଶامين و  Mଵ)، 1محاسبه شده توسط رابطه بند ( ൅ 1ሻ د گردند. در صورتي كه عداستخراج ميها امين شيب

صفر در دامنه بين دو شيب استخراج شده قرار بگيرد فرض صفر پذيرفته شده و بر سري زماني مورد آزمون 

رد شده و  ،گونه روندي در سطح اعتماد بكارگرفته شده نسبت داد. در غير اينصورت فرض صفرتوان هيچنمي

باشد (حجام و همكاران، مورد آزمون ميداري در سطح اعتماد توان پذيرفت كه سري زماني داراي روند معنيمي

1387.(   

  

  )Spearman Rho Testآزمون روند اسپيرمن ( -3-3-5

هاي يكسان از مشاهدات، يك آزمون سريع و ساده براي تعيين وجود همبستگي بين دو كلاس از سري

كند به ترتيب تاريخ وقوع تغيير مي Nتا  1كه از  iو  ௜ܴباشد. اگر سري اي اسپيرمن ميآزمون همبستگي مرتبه

) ௦ݎباشد، سپس ضريب همبستگي ( ௜ܴترتيب وقوع  ௜ܺو  ௜ܴ) rankمرتبه ( ௜ܻدر كنار هم قرار گيرند، همچنين 

  آيد:) بدست مي12-3اسپيرمن بر طبق رابطه (

ୱݎ ൌ 1 െ ሺ6∑d୧
ଶሻ/ሺNଷ െ Nሻ  )3-12                                                               (                     

بصورت نرمال با ميانگين  rsها وجود ندارد و توزيع تحت فرض صفر در اين آزمون روندي نسبت به زمان در داده

  باشد: زير مي و واريانس

)3-13 (  1
V(r ) =s n -1

E(rو                              ) = 0s 

هاي مشاهده شده با استفاده از تابع توزيع تجمعي نرمال تخمين زده شده داده SRاز آماره  P-valueمقادير 

  شوند:با استفاده از روابط زير محاسبه مي SRاست. آماره آزمون 
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)3-14(                                       rsZ =SR V(r )s
 

)3-15(     
Z 2-r1 2P - value = 0.5 - ( Z ), ( Z ) = e dt
o2π
  

دار بوده و سري زماني % آزمون روند معني5سطح اطمينان ، بنابراين در P-value ≤ 0.05بر طبق روابط بالا اگر 

  .)Yue & Pilon, 2002 ;1384، (مريد و همكاران اي داراي روند استهاي مشاهدهداده

   (Detrending) حذف روند -3-4

اي تائيد شده شناسي كاملاًحذف روند از سري متغيرهاي هيدرولوژيكي از مباحثي است كه هنوز روش

(مانند توسعه براي آن وجود ندارد. يكي از دلايل آن امكان تاثير دو عامل طبيعي (مانند تغيير اقليم) و انساني 

  . (Bitter, 2010)باشد كه تفكيك آن بسيار مشكل است ها) در آن ميبهره برداري

تواند به انجام رسد، يكي طبيعي سازي سري زماني جريان با حذف مصارف حذف روند با دو منظور مي

يرد. هدف يگر اعمال گمي ريزي جديد در بالا دست ايستگاه انجامبالا دست است. اين كار معمولا براي برنامه

آخرين وضعيت مصرف در حوضه و اصلاح سري زماني گذشته است، بطوريكه بتوان در بلند مدت نظر داد كه 

تواند حساب باز كند. بدين ترتيب ميانگين جديد بلند مدت  پائين دست ايستگاه روي چه مقاديري از جريان مي

كند بر هبراي ايستگاه تاز 1-3د. اين دو وضعيت در شكل يابجريان در وضعيت اول افزايش و در دوم، كاهش مي

) استفاده شده است. اين 2002و همكاران ( Yueاست كه از روش  روي رودخانه صوفي چاي نشان داده شده

  شود. است و در وزرات نيرو نيز استفاده مي روش ساده
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  ايستگاه تازه كند به منظور مديريت بالا دست و پايين دست،طبيعي شده هاي زماني آبدهي سالانه روند دار و سري -)1-3ل (شك

  
بدست آمده  βروند جريان ( خط ) قابل استفاده است كه در آن كه شيب16-3براي وضعيت اول رابطه (

 (Di) سال  همان در افتاده اتفاق آبدهي ضرب و با  (i)آبي  سال در شماره رتبه مخالف علامت )) با9-3از رابطه (

  ردد: گجمع مي

Detrended Data= -(i.β) + Di         )3-16(  

شيب مورد استفاده در اين روش، همان شيب تايل سن است، ولي درمراجعي از شيب خط رگرسيون نيز استفاده 

   شده است.

  باشد:، تعداد سال آماري ميnگردد كه در آن ) استفاده مي17-3براي وضعيت دوم رابطه (

Detrended Data= ((n- i). -( β)  ) + Di        )3-17(  
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 آبدهي سالانه طبيعي شده به منظور مديريت بالا دست
 آبدهي سالانه طبيعي شده به منظور مديريت پائين دست
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  فصل چهارم

  منطقه مطالعاتي و

  هاتشريح داده 
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  مقدمه - 4-1

شرقي با  45°56'و  44°59'شمالي و بين  38°17'و  37°03'غربي ايران بين درياچه اروميه در شمال

-داخل ايران و يكي از درياچهترين درياچه كيلومتر، بزرگ 58كيلومتر و عرض حداكثر برابر با  146طول حدود 

باشد و تراز متر مي 16. اين درياچه، از نوع بسته با حداكثر عمق )1-4(شكل  شور در جهان است هاي فوق

هاي آزاد متغير بوده است. مساحت درياچه نيز بين آبمتر از سطح  1278و  1272سطح آب آن حدودا بين 

). Eimanifar and Mohebbi, 2007( كندا و تبخير تغيير ميهكيلومترمربع متناسب با ورودي 6100و  4750

اند، ولي از سمت شمال ارتفاعات مهمي وجود ندارد. هايي از غرب، جنوب و شرق درياچه را احاطه نمودهكوه

باشد. هاي آزاد ميمتر از سطح آب 4811متر و در جنوب  3173متر، در شرق  3608حداكثر ارتفاع در غرب 

)، مشكلات مهم 2-4راز آب درياچه و فرآيند تدريجي خشك شدن آن در سالهاي اخير (شكلوضعيت افت ت

هاي ملي و بين المللي را نيز به همراه داشته اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي براي منطقه و از طرفي نگراني

گردد كه در بيشتر ياد مي نحوه بهره برداري از منابع آب حوضه است. در مورد علل اين پديده، از تغيير اقليم و

   ) اشاره داشت.1389توان به تحقيق جليلي (اين خصوص مي
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  آبريز اروميه در كشور حوضهنقشه موقعيت  -)1- 4(شكل

  
  
  

  
  1389لغايت  1375هاي تغييرات تراز درياچه اروميه طي سال -)2-4(شكل 
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  درياچه اروميه حوضهآب و هوا و اقليم  - 4-2

هاي مياني با آب و هواي عمومي  اين منطقه از نظر اقليمي، مشخصات دشتهاي نيمه مرتفع عرض
  . باشدميهاي نسبتاً معتدل را دارا  هاي سرد و تابستان زمستان

  شوند:  دهند به شرح زير خلاصه مي اروميه و مناطق مجاور آن را تحت تاثير قرار مي حوضههاي هوايي كه  توده
ها: توده هواي قطبي بري از شمال از سمت قفقاز، توده هواي بحري تروپيكال از غرب (مديترانه  تانالف ـ در تابس

اي از غرب تا جنوب  و تركيه)، توده هواي بحري قطبي از شمال غرب از طريق درياي سياه، توده هواي مديترانه
   .غربي، توده هواي تروپيكال بري از جنوب غرب از منشأ صحراي بزرگ آفريقا

ها: توده هواي بري شمالي (بسيار سرد و خشك) از سمت شمال، توده هواي بري قطبي از شرق  ب ـ در زمستان
و شمال شرق از مبدا سيبري، توده هواي بحري قطبي از شمال غرب از طريق درياي سياه و از منشأ اطلس 

ق، توده هواي تروپيكال از جنوب اي از سمت غرب از طريق تركيه و سوريه و عرا شمالي، توده هواي مديترانه
  غرب، از مبدا آفريقا.

منطقه محسوس است. ميانگين سالانه رسند در رژيم حرارتي و بارش  ي كه به منطقه ميهوايهاي تنوع توده
اي با بارش اندك تابستانه  متر متغير و رژيم غالب آن مديترانه ميلي 700تا  300مطالعاتي از  حوضهبارندگي در 

   ).1384(جاماب،  استآمده  )1- 4در جدول ( حوضهتوزيع درصد بارندگي فصلي در اين  باشد. مي
  

  آبريز حوضهدرصد بارندگي فصلي در  -)1-4( جدول

 پاييز زمستان بهار تابستان سال

100 1/4 4/39 1/30 4/26 

  

   هارودخانه -4-3 

كيلومتر در  20داشته كه طول آنها از هاي بزرگ و كوچك جريان  در اين حوضه آبريز تعداد زيادي رودخانه
عبارتند ي حوضه هااهم رودخانه .باشد كيلومتر مربوط به آجي چاي متغير مي 260هاي شمال درياچه تا مسيل

، چاي ، نازلوچاي شهرچاي، روضهبالانج چاي، ، چاي ، باراندوزچاي دارا، گچاي از: زرينه رود، سيمينه رود، مهاباد
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مردق چاي، ساروق چاي، خرخره چاي، جيغاتوچاي  ، آجي چاي، ، قلعه چاي، صوفي چاي،چاي ، دريانچاي زولا
  آنها هستند.چاي از مهمترين از اين بين زرينه رود، سيمينه رود و آجي دريك چاي.و سقزچاي،  ليلان چاي، 

  

    ها ها و پيش پردازش داده داده -4-4

(شركت وزارت نيرو انتشار يافته توسط لاعات اطآمار براي اين مطالعات سعي گرديد كه از آخرين 
 است، استفاده گردد.در كشور  هواشناسي هيدرولوژيكي و متولي ثبت اطلاعاتمديريت منابع آب ايران) كه 

هاي زيادي در سطح حوضه قرار دارند كه براي اين گزارش، آنهايي انتخاب شدند كه از قدمت كافي براي ايستگاه
مد نظر بود، نيز آنها لازم به ذكر است كه در اين انتخاب توزيع همچنين هاي مورد نظر برخوردار باشند. تحليل

  كل سطح حوضه را پوشش دهند.بطوريكه 
  

    سنجي بارانهاي ايستگاه -

آنها  مشخصات ايستگاه باران سنجي در سطح حوضه انتخاب گرديد كه  35 ،هاي لازمپس از بررسي
سنجي ي بارانهاموقعيت ايستگاهنيز  )4-4( شكلآمده است.  )2-4(هاي آماري در جدول دورههمراه با طول 

  دهد. نشان مي حوضهرا در سطح مورد مطالعه 

  
  هاي باران سنجي موقعيت ايستگاه -)4-4(شكل 



25  
 

  سنجي بارانمنتخب هاي موقعيت ايستگاه -)2-4جدول (

  كد  رودخانه  ايستگاه  استان
 ايستگاه

  طول 
 جغرافيايي

  عرض 
  جغرافيايي

  دوره
  آماري 

  طول
دوره  

متوسط 
 )mm(بارندگي

47-3140-001  چاي  آغميون  سهزاب  آ شرقي  00-38  86-1354  33  6/295  
47-3129-005  چاي  آجي  سرانسر  آ شرقي  53-37  75-1354  22  2/162  
46-3124-015 آجي چاي  ونيار  آ شرقي  07-38  75-1346  30  9/203  

46-3103-045  چاي  آجي  آخوله  شرقيآ   01-38  77-1363  15  8/235  
46-3216-007  چاي  صوفيتازه كند   آ شرقي  28-37  86-1354  33  5/306  
46-3219-011  چاي  چكان  چكان  آ شرقي  21-37  77-1352  26  1/305  
46-3208-015  چاي  قلعه  ينگجه  آ شرقي  32-37  86-1363  24  5/355  

45-3253-021  چاي  قلعه  شيشوان  شرقيآ   27-37  76-1363  14  9/276  
46-3317-003  چاي  مردوق  قشلاق امير  آ شرقي  18-37  86-1352  35  5/348  
46-3316-005  چاي  ليلان  شيرين كند  آ شرقي  01-37  81-1351  31  1/307  
45-37 38-001  چاي  دريان  دريان  آ شرقي  14-38  86-1352  35  341  
46-3310-007  سقزچاي  قبقبلو  كردستان  11-36  86-1349  38  2/426  
46-3326-015  جيغاتوچاي  پل آنيان  كردستان  12-37  86-1351  36  5/385  
46-3342-021  چاي  ساروق  صفا خانه  كردستان  24-37  86-1351  36  7/404  
46-3333-919  چاي  خرخره  سنته  كردستان  10-36  86-1368  19  7/485  

46-3329-023 رود  زرينه  ساري قميش  غربيآ   29-36  86-1346  41  6/358  
46-3310-035 رود  سيمينه  بوكان  آ غربي  39-36  86-1346  41  1/422  
46-3302-039 رود  سيمينه  تازه كند  آ غربي  59-36  86-1355  32  4/256  
45-3356-917 رود  زرينه  نظام آباد  آ غربي  03-37  86-1367  20  7/258  

45-3437-003  مهاباد چاي  كوتر  غربي آ  42-36  86-1350  37  2/391  
45-3402-011  گادارچاي  پي قلعه  آ غربي  00-37  86-1346  41  1/516  
45-3423-019  گادارچاي  نقده  آ غربي  58-36  86-1346  41  8/351  
45-3439-021  گادارچاي  پل بهراملو  آ غربي  54-36  86-1346  41  6/251  
45-3509-001  چاي  بالانج  قاسملو  آ غربي  21-37  86-1348  39  9/322  
45-3514-007  باراندوز چاي  بابارود  آ غربي  24-37  86-1346  41  1/363  
44-3552-009  شهرچاي  ميرآباد  آ غربي  26-37  86-1346  41  617  
45-3501-011  شهرچاي  بند اروميه  آ غربي  30-37  86-1346  41  8/409  
45-3512-026  نازلوچاي  آبادموش   آ غربي  42-37  86-1347  40  9/256  
44-3554-031  نازلوچاي  تپيك  آ غربي  40-37  86-1346  41  7/371  
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  سنجي بارانمنتخب هاي موقعيت ايستگاه -)2- 4ادامه جدول (

  كد  رودخانه  ايستگاه  استان
 ايستگاه

  طول 
 جغرافيايي

  عرض 
  جغرافيايي

  دوره
  آماري 

  طول
  دوره آماري 

متوسط 
 )mm(بارندگي

45-08 35-033  نازلوچاي  آباجالوسفلي  آ غربي  43-37  86-1348 39  3/270  
44-53 35-039  چاي  روضه  كلهور  آ غربي  36-37  86-1350 37  6/289  
44-36 36-001  زولاچاي  چهريق عليا  آ غربي  05-38  86-1347 40  353  
44-36 36-003  چاي  دريك  نظر آباد  آ غربي  11-38  86-1350 37  447  
44-52 36-009  چاي  خرخره  تمر  آ غربي  07-38  86-1350 37  9/207  
38-14 44-56 36-011  زولاچاي  يالقوز آغاج  آ غربي  86-1357 30  171  

  
   سنجي هاي دماايستگاه -

موقعيت  )5-4( شكل. همچنين آمده است )3- 4(جدول منتخب در هاي دماسنجي ايستگاهمشخصات 

  دهد.نشان مي حوضهسنجي را در سطح دماهاي ايستگاه

  

  
  هاي دماسنجي وزارت نيروموقعيت ايستگاه -)5-4شكل (
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  دماسنجي وزارت نيرومنتخب هاي موقعيت ايستگاه -)3-4جدول (

  كد  رودخانه  ايستگاه  استان
  ايستگاه 

  طول
  جغرافيايي

  عرض
  جغرافيايي

  دوره
  آماري 

  طول دوره 
  آماري

  متوسط 
  )C( دما

46-07  31-022  سنيخ چاي  سهلان  آشرقي  11-38  86-1352  35  9/12  
47-30  31-032  تاجيارسراب  ميركوه  آشرقي  02-38  86-1358  29  4/11  
45-28  38-002  --  شرفخانه  آشرقي  11-38  86-1347  40  4/11  
46-26 33-015  جيغاتوچاي  پل آنيان  كردستان  12-37  86-1375  12  9/11  
46-10 33-035 رود  سيمينه  بوكان  آ غربي  39-36  86-1377  10  6/12  
46-02 33-039 رود  سيمينه  تازه كند  آ غربي  59-36  86-1353  34  1/11  
45-02 34-011  گادارچاي  پي قلعه  آ غربي  00-37  86-1361  26  4/11  
45-09 35-001  چاي  بالانج  قاسملو  آ غربي  21-37  86-1362  25  0/11  
44-52 35-009  شهرچاي  ميرآباد  آ غربي  26-37  84-1352  33  1/10  
45-08 35-033  نازلوچاي  آباجالوسفلي  آ غربي  43-37  86-1360  27  7/10  
44-36 36-001  زولاچاي  چهريق عليا  آ غربي  05-38  86-1364  23  2/10  
38-14 44-56 36-011  زولاچاي  يالقوز آغاج  آ غربي  86-1359  28  3/10  

 
  سنجي هاي آبايستگاه -

ايستگاه براي اين گزارش استفاده شد كه مشخصات و  35هاي موجود در حوضه از مجموع ايستگاه

ها عمدتا از طول آماري لازم براي ساير ايستگاهاند. آمده) 6- 4(شكلو  )4-4(ل ودر جدموقعيت آنها به ترتيب 

ها و عوامل انساني هر دو دخالت دارند، تعدادي از آنجائيكه در بحث روند، برداشتاين گزارش برخوردار نبودند. 

    كه كمتر تحت تاثير اين عوامل بوده باشند.مورد استفاده قرار گرفت از ايستگاه در بالادست 
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  وزارت نيرو آب سنجيهاي موقعيت ايستگاه -)6-4شكل (

  
  سنجي وزارت نيروآب  منتخب هايموقعيت ايستگاه -)4-4جدول (

  كد   رودخانه  ايستگاه  استان
  ايستگاه

  طول 
  جغرافيايي

  عرض 
  جغرافيايي

  دوره
  آماري 

 طول دوره
  آماري 

متوسط 
 )CMS(دبي

47-40 31-001  چاي  آغميون  سهزاب  آ شرقي  00-38  86-43  9/0  
47-29 31-005  چاي  آجي  سرانسر  آ شرقي  53-37  75-22  3/4  
46-24 31-015 آجي چاي  ونيار  آ شرقي  07-38  86-58  3/11  
46-03 31-045  چاي  آجي  آخوله  آ شرقي  01-38  86-24  1/10  
46-16 32-007   چاي  صوفيتازه كند   آ شرقي  28-37  86-34  9/3  
46-19 32-011  چاي  چكان  چكان  آ شرقي  21-37  86-33  74/0  
46-08 32-015  چاي  قلعه  ينگجه  آ شرقي  32-37  86-24  2/2  
45-53 32-021  چاي  قلعه  شيشوان  آ شرقي  27-37  86-24  7/1  
46-17 33-003  چاي  مردوق  قشلاق امير  آ شرقي  18-37  86-33  6/2  
46-16 33-005  چاي  ليلان  شيرين كند  آ شرقي  01-37  86-34  9/1  
45-37 38-001  چاي  دريان  دريان  آ شرقي  14-38  86-25  45/0  
46-10 33-007  سقزچاي  قبقبلو  كردستان  11-36  86-23  6/9  
46-26 33-015  جيغاتوچاي  پل آنيان  كردستان  12-37  86-22  9/17  
46-42 33-021  چاي  ساروق  صفا خانه  كردستان  24-37  86-20  3/9  
46-33 33-919  چاي  خرخره  سنته  كردستان  10-36  86-20  3/9  
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  سنجي وزارت نيروآب منتخب هاي موقعيت ايستگاه -)4- 4ادامه جدول (

  كد   رودخانه  ايستگاه  استان
 ايستگاه

  طول 
 جغرافيايي

  عرض 
  جغرافيايي

  دوره 
  آماري

  طول دوره
  آماري 

متوسط 
 )CMS(دبي

36-29 46-29 33-023 رود  زرينه  ساري قميش  آ غربي  86-1335 52  8/54  
36-39 46-10 33-035 رود  سيمينه  بوكان  آ غربي  86-1330 57  0/16  
36-59 46-02 33-039 رود  سيمينه  تازه كند  آ غربي  86-1365  22  9/3  
37-03 45-56 33-917 رود  زرينه  نظام آباد  آ غربي  86-1373 14  0/42  
36-42 45-37 34-003  مهاباد چاي  كوتر  آ غربي  86-1364  23  2/7  
37-00 45-02 34-011  گادارچاي  پي قلعه  آ غربي  86-1345 42  7/8  
36-58 45-23 34-019  گادارچاي  نقده  آ غربي  86-1345 42  0/11  
36-54 45-39 34-021  گادارچاي  پل بهراملو  آ غربي  86-1337 50  5/11  
37-21 45-09 35-001  چاي  بالانج  قاسملو  آ غربي  86-1353 34  3/1  
37-24 45-14 35-007  چايباراندوز   بابارود  آ غربي  86-1329 58  2/8  
37-26 44-52 35-009  شهرچاي  ميرآباد  آ غربي  83-1353 31  1/5  
37-30 45-01 35-011  شهرچاي  بند اروميه  آ غربي  86-1329 58  0/5  
37-42 45-12 35-036 روضه چاي  گويجعلي اصلان  آ غربي  86-1362  25  2/1  
37-40 44-54 35-031  نازلوچاي  تپيك  آ غربي  86-1330 57  0/12  
37-43 45-08 35-033  نازلوچاي  آباجالوسفلي  آ غربي  86-1344 43  5/7  
37-36 44-53 33-039  چاي  روضه  كلهور  آ غربي  86-1365  22  3/1  
38-05 44-36 36-001  زولاچاي  چهريق عليا  آ غربي  86-1364  23  8/3  
38-11 44-36 36-003  چاي  دريك  نظر آباد  آ غربي  86-1366  21  9/0  
38-07 44-52 36-009  چاي  خرخره  تمر  آ غربي  86-1349 38  17/0  
38-14 44-56 36-011  زولاچاي  يالقوز آغاج  آ غربي  86-1354 33  8/1  
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  پنجمفصل 

بررسي روند در متغيرهاي دما، 
  بارندگي و دبي جريان 
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  مقدمه - 1- 5

سن، اسپيرمن -كندل، تايل-روش من 4با به كارگيري در اين فصل تحليل روند ، 2بر اساس نتايج فصل 

ارائه هاي مختلف در حوضه درياچه اروميه براي ايستگاهزماني بارندگي، دما و دبي  هايسريبراي  و  سنس تي

از وضعيت روند بطور ماهيانه و هم ساليانه ارائه خواهند شد تا هاي مورد استفاده گردد. نتايج بر اساس روشمي

-تري ايجاد گردد. بدين منظور بخشي از جزئيات خروجيدر سيستم هواشناسي و هيدرولوژي حوضه تصور دقيق

و بخشي نيز در پيوست گزارش آمده است. در همين خصوص، كارهاي مشابهي روي ها در متن هاي مدل

متكي به اطلاعات بارندگي است،  در مقياس ماهيانه انجام شد. ولي از آنجائيكه اين شاخص SPIخشكسالي 

جداول مربوط  2يكساني مشاهده گرديد كه از ارائه آن در متن گزارش پرهيز شده و در پيوست  هاي نسبتاًجواب

   ه است.دآم

هاي مشابهي نيز از آنجائيكه نگراني اصلي اين طرح تراز درياچه اروميه بوده است، در گام بعدي تحليل

گرديد. براي اين بخش، اين سري زماني با تراز درياچه وان براساس ن درياچه انجام بر روي روند در تراز اي

  ) مقايسه شده است كه در ادامه خواهند آمد. 1389تحقيقات قبلي مشاور طرح (جليلي، 

در خاتمه لازم به يادآوري است كه بطور كلي ارقام مثبت در سري دما و ارقام منفي روند در متغيرهاي 

تر از جداول اين فصل، اين دبي و تراز حكايت از وضعيت نامطلوب آنها است. براي استفاده راحتبارندگي، 

توان هر مقدار مثبت و منفي را گردد كه نميها با رنگ قرمز نشان داده شده اند. اين نكته نيز اضافه ميوضعيت

  ند قضاوتي را در اين خصوص ايجاد نمايد.توادار تلقي كرد، ولي فراواني آنها بطور كلان ميبه لحاظ آماري معني
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  كندال-نتايج آناليز روند با روش من - 2- 5

  دما -
%  بيان 5% و 1 2) در سطح اطمينان1- 5( زماني دما در جدول براي سري كندال-منمقادير آماره آزمون روند 

براي افزايش دما وجود دارد.  داريايستگاه روند معني 11 زايستگاه ا 9دهد كه در  گرديده است. نتايج نشان مي

ها عبارتند از : پل آنيان (جيغاتوچاي)، تازه كند (رودخانه سيمينه رود)، پي قلعه (رودخانه گادار اين ايستگاه

چاي)، قاسملو (رودخانه بالانج چاي)، ميرآباد (شهر چاي)، آباجالو سفلي (نازلوچاي)، چهريق عليا و يالقوز آغاج 

هاي مهر، ها و به خصوص ماه ها گوياي آن است كه در اكثر ماهحليل ماهانه ايستگاه(زولا چاي). همچنين ت

آنيان  دار افزايشي دما وجود داشته است. نكته قابل توجه اينكه تنها در ايستگاه پلاسفند و شهريور روند معني

زه كند تنها ايستگاهي بود ها ، ايستگاه تاهمچنين در بين ايستگاه. خورد كردستان روند كاهشي دما به چشم مي

  دهد.ها) روند افزايشي دما را نشان ميكه در مقياس سالانه و ماهانه (تمام ماه

                                                 
  كند)  % اطمينان بيشتري از وجود روند را تاكيد مي1(سطح  %1وجود روند در سطح  ** %،5وجود روند در سطح  * -2
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  كندال دما -مقادير آماره آزمون من -)1-5جدول (
  سالانه  شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

  - 02/2*  - 86/0  - 54/0 - 18/2* -86/0 -86/0 -87/1 78/0 31/0  -7/1 -34/2* -16/0 25/1 پل آنيان كردستان

ربي
ن غ

جـا
رباي

آذ
  

  67/4**  97/3**  46/4** 11/3** 61/2** 31/3** 45/3** 86/3** 63/2** 23/3** 08/3** 79/3** 67/4** تازه كند
  37/2*  24/1  82/0  - 42/0 11/0 -31/0 0/0 58/1 99/0  56/0 82/0 44/1 09/2* پي قلعه
  61/2*  38/2*  3/2*  11/0 03/0 21/0 -03/0 61/2** 98/0  29/1 0/0 9/1 54/2* قاسملو
  99/2**  2/4**  67/3**  95/1 52/1 51/0 -2/0 66/1 54/0  65/0 -2/0 51/0 14/2* ميرآباد

  64/2**  18/2*  63/2**  2/0 19/1 62/0 87/0 46/2* 92/0  66/0 25/0 31/1 51/2* آباجالوسفلي
  23/1  19/0  75/0  - 26/0 -75/0 -49/0 45/0 4/1 46/1  68/0 -36/0 23/0 78/1 چهريق عليا
  08/2*  84/0  36/2*  06/1  08/1  2/0  29/0 64/2**  23/1  93/0  - 46/0  12/0  2/2  يالقوز آغاج

آذربايجان 
  شرقي

  73/3**  96/3**  09/2*  73/1 69/3** 5/2* 54/0 7/2** 72/1  96/1* 41/1 12/2* 49/3** سهلان
  72/2**  56/3**  53/3**  86/0 36/2* 01/2 23/0 71/1 13/1  51/0 6/0 -56/0 6/3** ميركوه
  89/2**  04/3**  03/2**  92/1 62/2** 72/0 31/0 33/1 98/2**  67/1 -78/0 3/0 69/1 شرفخانه

ها با رونددرصد ايستگاه
  %8  0  0  %8  0  0  0  0  0  0  %8  0  0  كاهشي

ها با رونددرصد ايستگاه
  %75  %58  %67  %8  %33  %16  %8  %41  %16  %16  %8  %16  %58  افزايشي

  



34  
 

  بارندگي -
) قابل مشاهده است. نتايج نوسانات روند افزايشي و 2-5نتايج حاصل از تحليل روند بارندگي نيز در جدول ( 

 5ايستگاه باران سنجي،  35در مقياس سالانه از  گردد كهدهد. ملاحظه مي ها نشان مي كاهشي را بين ماه

مشاهده نشده است.   داريمعني ايستگاه روند افزايشي گزارش شده در مابقي روند 3ايستگاه روند كاهشي و 

چاي) روند چاي)، ميرآباد (شهرچاي)، تپيك (نازلوچاي) و نظر آباد (دريكهاي ونيار و سرانسر (آجيايستگاه

-چاي) روند افزايشي بارش را داشتهچاي)، قبقبلو (سقزچاي) و چكان (چكانهاي كلهور (روضهكاهشي و ايستگاه

  اند. در مقياس ماهانه بيشترين روند افزايشي بارش در آبان و بهمن ماه رخ داده است.

  

  دبي -

گردد كه از دهد. ملاحظه مي هاي حوضه نشان مي )، نتايج حاصل از تحليل روند دبي را براي ايستگاه3-5جدول (

ايستگاه روند كاهشي دبي را داشته است كه عبارتند از : ونيار و آخوله (آجي چاي)،  9ايستگاه هيدرومتري،  35

تازه كند (صوفي چاي)، قشلاق امير (مردوق چاي)، تازه كند (سيمينه رود)، قاسملو (بالانج چاي)، نظر آباد 

- معني يروند كاهش ، چاي). در مقياس ماهانه نتايج تحليل(دريك چاي)، تمر (خرخره چاي) و يالقوز آغاج (زولا

  دهد.ها نشان ميرا براي تمام ماه يدار
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  كندال بارندگي-مقادير آماره آزمون من -)2-5جدول (

  سالانه شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه هااستان

ان 
جــ

بـاي
آذر

ـي
ـــ

شرق
  

  69/1  83/1 74/2**  42/2* -9/0 04/1 5/2* 33/0 25/0  -58/1 -14/0 72/1 77/0 سهزاب
  -05/3**  -25/0  34/0  76/0 -45/2* -16/3** -24/1 -25/0 -1/1  52/1 06/0 51/0 -24/1 سرانسر
  - 28/3*  -09/1  -36/0  -32/0 -5/1 -09/2* -02/3** -89/0 -98/1*  -59/1 -18/1 11/0 -59/0 ونيار
  -89/0  84/0  -45/0  4/0 -64/0 54/0 -49/0 -35/0 -89/0  79/0 -15/0 -69/0 -59/0 آخوله
  -81/1  45/0  12/0  79/0 27/0 15/0 -45/0 -8/1 -36/0  -36/0 -8/2** -21/1 -69/1تازه كند
  23/2*  3/1  77/0  99/0 86/0 3/1 04/0 3/1 2/0  6/1 35/0 47/2* 71/0 چكان
  61/1  -7/0  -1/0  25/0 74/1 46/1 04/1 45/0 09/1  54/1 22/0 77/0 -4/1 ينگجه
  77/0  77/0  -22/0  15/1 27/0 -6/0 3/1 0/0 99/0  2/1 -2/1 -11/0 -82/0 شيشوان

  -15/1  54/0  09/0  45/0 -31/0 -6/0 -84/0 -37/0 47/0  91/0 -31/0 46/1 -38/1 قشلاق امير
  -41/0  -41/0  -02/0  -17/0 -19/2* -14/1 -24/0 -07/0 -27/1  21/1 -61/0 17/1 -17/0 شيرين كند
  65/1  -54/0  07/2*  38/1 -04/0 25/1 -48/0 -39/1 89/0  92/1 14/0 37/0 14/1 دريان

تان
دس
كر

  

  38/2*  41/0  52/0  63/1 -21/0 -3/0 49/0 22/1 19/2*  02/2* 38/0 8/1 09/1 قبقبلو
  91/1  56/0  31/0  04/2* -23/0 -53/0 -27/0 93/0 7/1  61/1 7/0 23/1 82/0 پل آنيان

  51/1  19/0  14/0  17/1 -2/0 -18/0 -89/0 -2/0 36/3** 93/2** 02/1 6/1 03/2* صفا خانه/
  82/1  35/0  12/1  29/1 31/0 56/0 98/0 -14/0 55/2*  71/1 38/0 71/1 75/1 سنته

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  33/0  63/0  29/0  7/1 0/0 -49/0 06/0 -25/1 57/0  -18/0 09/1 82/0 61/0يسار
  -3/0  6/0  53/0  71/0 -71/0 -08/1 -67/0 -64/1 65/0  12/0 -09/0 8/0 3/1 بوكان

  18/1  59/0  75/0  39/0 -23/0 07/0 64/0 46/0 5/0  43/1 -6/1 98/0 -8/1 كندتازه
  94/0  -75/0  -58/0  0/0 -23/0 81/0 56/1 -23/1 6/1  29/0 -1/1 -03/0 -98/1* آبادنظام

  -33/0  69/0  38/0  22/1 -02/1 -6/0 -6/0 -06/1 27/0  44/1 -16/1 86/1 19/1 كوتر
  -08/1  54/0  75/0  95/1 -61/1 -93/0 -72/0 -21/2* 84/0  0/0 -83/0 65/0 -02/0 پي قلعه
  19/0  36/0  86/1  64/1 -02/0 -66/0 -04/0 -69/0 21/1  -83/0 -71/0 51/1 -11/0 نقده

  -42/1  -08/0  -7/0  0/0 -3/0 -67/1 -15/0 -53/1 92/0  03/0 -09/1 09/1 -8/1 پل بهراملو
  0/1  29/0  -34/0  5/1 -0/1 42/0 99/0 -67/0 31/2*  -46/0 -77/0 55/2* -3/0 قاسملو
  39/0  -37/0  52/0  04/1 -4/1 26/0 24/0 -25/1 67/0  6/0 15/0 97/1* -91/0 بابارود
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  كندال بارندگي-مقادير آماره آزمون من -)2- 5جدول (ادامه 

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  -78/2**  -37/1  -09/0  36/0 -92/2** -33/1 -71/1 -91/1 0/0  -12/1 -21/1 08/1 -4/1 ميرآباد
  -61/1  04/0  -9/0  97/1** -68/2** -12/2 -21/0 -19/0 16/0  -42/0 -09/0 55/1 -21/1 بند اروميه
  -79/1  -37/0  -07/0  27/1 -75/2** -2/1 -1/1 -05/1 -75/0  -71/0 -77/1 87/0 -14/1 موش آباد
  -99/2**  -27/0  86/0  74/0 -58/1 -22/1 -47/2* -1/2 -78/0  -16/0 -28/1 07/1 -67/0 تپيك

  13/1  22/0  11/1  67/1 -19/2* 06/0 65/0 03/1 09/1  0/0 -18/0 33/1 0/0 آباجالوسفلي
  14/2*  27/0  -92/0  29/0 24/0 07/1 48/2* 94/1 91/2*  73/0 -02/0 31/2* -39/1 كلهور

  47/1  -63/0  26/2*  9/1 41/0 98/0 44/0 13/1 6/1  48/0 18/1 94/0 37/0 چهريق عليا
  - 31/2*  -29/0  52/1  31/0 -33/2* -28/1 -35/1 -81/0 59/0  77/0 -33/0 74/0 -64/0 نظر آباد
  24/1  -33/0  33/1  17/2* 48/0 -03/0 51/0 77/1 46/1  -18/0 37/0 82/1 1/1 تمر

  -39/0  -11/0  -5/0  18/0 -89/1 -21/0 95/0 -43/0 -36/0  -41/1 -45/0 18/0 -34/0 يالقوز آغاج
 ها با رونددرصد ايستگاه
 كاهشي

3%  0  3%  0  3%  3%  6%  6%  20%  0  0  0  14%  

ها بادرصد  ايستگاه
 روند افزايشي

3%  11%  0  5%  14%  0  6%  0  0  11%  8%  0  8%  
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  كندال دبي-مقادير آماره آزمون من -)3-5جدول (

  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

ـي
قــ
شر

ان 
جــ

ــاي
ذرب

آ
  

  -02/0  -7/1  -15/0  -3/1 -3/1 -04/1 08/0 -7/1 -29/0  23/0 -1/1 33/0 53/0 سهزاب
  02/1  -9/3**  -3/3**  -17/0  -28/0 3/1 7/1 34/0 73/0  96/0 06/0 0/0 -9/0 سرانسر
  - 4/2*  -1/3**  - 98/1*  - 3/2* -8/1 -2/1 -4/1 -97/1* -7/1  -6/2** -7/2** -8/2** -4/3** ونيار
  - 4/2*  74/0  7/1  45/0 -6/1 -2/1 -7/2** -6/2** -2/2*  - 5/2* -5/2* -2/2* -12/0 آخوله
  - 1/2*  -7/2**  - 05/2*  - 1/2*  -5/2* -2/1 -57/1 47/1 -59/0  -5/1 -3/1 09/0 -2/2*تازه كند
  46/0  - 3/2*  -3/3**  - 5/2*  -9/2** 17/0 2/0 1/2* 6/3**  2/2* 65/0 -7/1 -05/3** چكان
  -82/0  -2/1  - 06/2*  -6/1 -2/1 0/0 -52/0 -52/0 -2/1  -87/0 -96/1* -7/1 -9/1 ينگجه
  -1/1  -35/0  -35/0  -4/1  -77/0 -22/0 -86/1 -9/1 -3/2*  -9/1 -3/2* -64/0 -22/0 شيشوان

  - 1/2*  -4/1  -8/1  -88/0 -6/1 -88/0 -5/1 -08/3** -7/3**  -4/3** -3/3** -8/2** -9/3** قشلاق امير
  -6/1  -01/0  2/0  -79/0  -36/0 -8/0 -6/2** -5/2* -6/2**  -4/1 -6/1 -76/0 -9/2** شيرين كند
  -35/0  -47/0  -21/0  86/0  -68/0 -49/0 07/0 17/1 28/0  -63/0 -96/0 -4/1 -35/1 دريان

ـان
دست

كر
  

  -74/0  -58/0  -1/1  -3/1  -06/1 -85/0 -1/1 -58/0 7/0  -05/0 16/0 -74/0 -09/0 قبقبلو
  -28/0  -1/1  -1/1  -17/0  -73/0 -07/1 -85/0 06/0 07/1  -28/0 -79/0 -1/1 -07/1 پل آنيان
  -3/1  -5/1  - 11/2*  - 2/2* -5/1 -88/0 -4/1 -3/1 -6/1  -1/1 -8/1 -4/1 -9/1 صفا خانه
  81/0  -32/0  03/0  16/0  -42/0 1/0 -03/0 23/0 1/1  -68/0 -62/0 -94/0 -4/2* سنته

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  5/0  05/3**  8/3**  7/3** 99/0 -53/0 -36/0 -7/1 -94/0  -15/0 12/0 1/1 8/1ساري
  01/0  -9/4** -09/5**  -9/2** -8/1 -2/1 -57/0 -06/0 42/0  13/0 3/0 73/0 -8/1 بوكان
  -3/3**  -7/1  -6/1  -5/1  -9/2** -3/3** -8/2** -7/2** -4/2*  - 97/1* -5/2* -1/2* -3/1 تازه كند
  -1/1  -6/2**  - 97/1*  - 5/2* -3/1 -88/0 -99/0 -11/0 -1/1  -4/1 -1/1 -2/1 -6/2** نظام آباد
  -27/1  -7/1  -0/1  -4/1 -1/1 -85/0 -3/1 63/0 -21/0  -9/1 -7/1 -9/0 -8/2** كوتر

  -01/0  -4/1  -2/1  -0/1 -8/1 2/0 54/0 -83/0 04/0  -3/1 14/0 3/1 -36/0 پي قلعه
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  كندال دبي-مقادير آماره آزمون من -)3- 5ادامه جدول (

ـي
ربـ

ن غ
ــا

ابج
يــ
آذر

  

  -88/1  -3/4**  -3/4** -02/3**  -2/2* -82/0 -52/0 -56/0 -04/2  -65/1 -99/0 -79/0 -6/2** نقده
  -69/0  -8/2**  -9/2**  - 3/2*  -04/2* 61/0 33/0 -74/0 -3/1  -5/1 -66/0 -35/0 -2/1 پل بهراملو
  - 3/2*  -9/2**  -2/3** -83/2**  -09/2* -72/1 -25/1 -25/0 -68/1  - 13/2* -03/2* -7/0 -6/2** قاسملو
  -12/0 -94/3** -75/3**  - 5/2*  -68/0 99/0 83/0 27/0 48/0  3/0 06/1 5/1 -4/1 بابارود
  -8/1 -07/3**  - 48/2*  - 05/2*  -89/1 -43/1 -91/1 -3/1 -32/2*  - 36/2* -88/2** -74/1 -47/3** ميرآباد

  -52/0  - 0/2*  -31/0  -42/0  -37/1 -69/0 -46/0 -32/0 48/0  15/0 3/1 9/0 -4/1 بند اروميه
  -75/1  -73/1  -56/0  0/0  -07/0 -12/0 -85/1 -64/2** -11/3** -78/2** -83/2** -78/2** -4/2*گويجعلي
  -21/0  -7/2**  -7/1  -72/0 -2/0 -12/0 15/0 21/0 12/0  07/0 54/0 7/0 -8/1 تپيك

  -6/1  -2/1  -6/1  -1/2 -5/1 -71/0 -88/0 -3/1 -3/2*  - 0/2* -9/0 -42/0 -5/1 آباجالوسفلي
  -22/1  - 46/2*  -3/1  -2/1 -3/1 -51/0 -84/1 -82/0 -/10  -53/0 -05/1 -95/0 -58/0 كلهور

  -69/1  -74/1  -06/2  -06/1  -95/0 -64/1 -43/2* -01/2* -85/2** -64/2** -93/1 -3/2* -11/2* چهريق عليا
 -41/3** -69/2**  - 02/2*  - 26/2*  -66/1 -96/1* -72/2** -29/3** -08/4** -65/3** -93/2** -59/3** -33/2* نظر آباد
 -26/4**  -91/1  - 23/2*  - 02/2* -36/4** -14/4** -92/3** -49/3** -56/3** -56/3** -17/3** -83/3** -45/2* تمر

  - 25/2*  - 18/2*  -9/0  -77/0  -46/2* -03/2* -50/1 -72/1 -66/1  - 18/2* -59/2** -77/2** -35/3** يالقوز آغاج
ها بادرصد  ايستگاه
 روند كاهشي

45%  25%  34%  34%  31%  25%  17%  11%  22%  40%  45%  45%  25%  

ها بادرصد  ايستگاه
 روند افزايشي

0  0  0  3%  3%  3%  0  0  0  0  3%  3%  0  
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  سن - نتايج آناليز روند با روش تايل -3- 5

) بيان 6-5) تا (4- 5هاي زماني دما، بارندگي و دبي بترتيب در جداول (نتايج تحليل روند براي سري

  گرديده است. 

  دما -

القوز يهايي در نتايج ايستگاه  كندل است و تنها تفاوت-نتايج دما بر اساس اين روش مانند روش من

  آغاج قابل مشاهده است. 

 بارندگي -

ها روند آنها در % ايستگاه22ان داد كه حدود ) نش5- 5نتايج حاصل از تحليل روند بارندگي بر طبق جدول (

ايستگاه روند  3ايستگاه روند كاهشي بارش و  5ايستگاه باران سنجي،  35دار بوده و از مقياس سالانه معني

چاي)، ميرآباد (شهرچاي)، تپيك (نازلوچاي) و نظر هاي ونيار و سرانسر (آجيافزايشي بارش داشته است. ايستگاه

چاي) روند چاي)، قبقبلو (سقزچاي) و چكان (چكانهاي كلهور (روضهاي) روند كاهشي و ايستگاهچآباد  (دريك

  اند. در مقياس ماهانه بيشترين روند افزايشي بارش در آبان و بهمن ماه رخ داده است. افزايشي بارش را داشته

 دبي -

ها روند آنها در مقياس سالانه يستگاه% ا14)) نشان داد كه حدود 6- 5نتايج حاصل از تحليل روند دبي (جدول (

ايستگاه ، شامل تازه كند (سيمينه رود)،  5ايستگاه هيدرومتري،  35دار بوده است. بدين ترتيب كه از معني

قاسملو (بالانج چاي)، نظر آباد (دريك چاي)، تمر (خرخره چاي) و يالقوز آغاج (زولا چاي)، روند كاهشي را نشان 

  دهد. مي
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  سن دما-مقادير شيب تايل -)4-5جدول (
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خردادارديبهش فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

  -2/0  -1/0  -125/0  -2/0*  - 15/0 -12/0 -178/0 15/0 217/0 -478/0 -714/0* -033/0 133/0 پل آنيان كردستان

ـي
ربـ

ن غ
ــا

ايج
ربــ

آذ
  

 154/0** 127/0**  15/0**  14/0** 115/0** 157/0** 116/0** 192/0** 182/0** 23/0** 15/0** 15/0** 196/0** تازه كند
  056/0*  04/0  026/0  -013/0  -009/0 -013/0 0/0 1/0 106/0 075/0 05/0 07/0 1/0* پي قلعه
  08/0*  079/0*  09/0*  008/0  0/0 011/0 0/0 169/0* 112/0 194/0 0/0 084/0 156/0* قاسملو
  082/0*  133/0*  167/0*  071/0*  057/0 023/0 -017/0 163/0 077/0 086/0 -027/0 022/0 143/0* ميرآباد

  056/0** 053/0**  068/0**  011/0  05/0 025/0 039/0 133/0* 075/0 036/0 011/0 05/0 109/0** آباجالوسفلي
  025/0  0/0  041/0  -019/0  -045/0 -031/0 032/0 133/0 15/0 103/0 -041/0 023/0 082/0 چهريق عليا
  051/0  016/0  075/0**  05/0  056/0  014/0  02/0 167/0**  1/0  047/0  -038/0  003/0  06/0*  يالقوز آغاج

آذربايجان 
  شرقي

  068/0**  075/0**  061/0*  046/0  11/0** 073/0* 02/0 1/0** 094/0 11/0* 071/0 073/0* 087/0** سهلان
 054/0**  1/0**  1/0**  023/0  094/0* 051/0 012/0 112/0 087/0 028/0 038/0 -025/0 126/0** ميركوه
 043/0**  063/0** 045/0**  042/0  066/0** 015/0 009/0 043/0 11/0** 07/0 -018/0 007/0 04/0 شرفخانه
  0  0  0  %8  0  0  0 0  0  0  %8  0  0  درصد روند كاهشي
  %67  %58  %67  %16  %33  %16  %8  %41  %16  %16  %8  %16  %67  درصد روند افزايشي

   
  سن بارندگي-مقادير شيب تايل -)5-5دول (ج

  سالانه  شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي  آذر آبان مهر ايستگاه استان

قي
شر

ان 
ايج

ذرب
آ

  

  43/3  0/0 15/0** 16/0** -35/0 94/0 92/0* 1/0 09/0 -46/0  - 03/0 55/0 07/0 سهزاب
  -0/6**  0/0  0/0  0/0 -3/1* -08/2** -57/0 -07/0 -2/0 31/0  0/0 17/0 -53/0 سرانسر
  -6/6**  0/0  0/0  0/0 -58/0 -4/1** -6/1** -36/0 -87/0* -35/0  - 27/0 03/0 0/0 ونيار
  -3/6  0/0  0/0  0/0 -54/0 55/0 -72/0 -28/0 -77/0 41/0  - 22/0 -31/1 -28/1 آخوله

  -6/7  0/0  0/0  0/0 0/0 39/0 -35/0 -95/1 -21/0 -24/0 -8/1** -5/1 -87/0تازه كند
  68/5*  0/0  0/0  0/0 08/0 03/1 04/0 78/0 07/0 6/0  36/0 57/1* 18/0 چكان
  95/5  0/0  0/0  0/0 31/0 36/1 13/1 36/0 72/0 68/0  23/0 88/0 -78/0 ينگجه
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  بارندگي سن-مقادير شيب تايل -)5- 5ادامه جدول (

  
  93/1  0/0  0/0  0/0  0/0 -94/0 31/2 0/0 -22/1 44/1  -64/2 -25/0 -67/0 شيشوان

  - 89/1  0/0  0/0  0/0  0/0 -45/0 -54/0 -17/0 2/0 26/0  -14/0 68/0 -16/0 قشلاق امير
  -9/0  0/0  0/0  0/0  -5/0 -63/0 -23/0 -03/0 -45/0 45/0  -23/0 46/0 0/0 شيرين كند

  61/2  0/0  06/0  0/0  0/0 71/0 -18/0 -53/0 29/0 39/0  03/0 13/0 34/0 دريان

تان
دس

كر
  

  8/3*  0/0  0/0  0/0  0/0 -14/0 3/0 55/0 81/0* 7/0*  11/0 88/0 0/0 قبقبلو
  08/3  0/0  0/0  0/0  0/0 -21/0 -23/0 43/0 63/0 55/0  4/0 62/0 0/0 پل آنيان
  74/3  0/0  0/0  0/0  0/0 -17/0 -61/0 -13/0 0/1** 8/0**  43/0 86/0 36/0** صفا خانه
  - 62/8  0/0  0/0  07/0  0/0 95/0 59/1 -14/0 53/3* 37/2  81/0 82/2 43/0 سنته

ـي
ـــ

ربــ
ـــ

ن غ
ــا

ـــ
جــ

ــاي
ـــ

ذرب
آ

  

  65/0  0/0  0/0  0/0  0/0 -14/0 03/0 -45/0 16/0 -05/0  41/0 31/0 0/0 ساري قميش
  - 52/0  0/0  0/0  0/0  0/0 -6/0 -35/0 -67/0 11/0 03/0  -05/0 37/0 08/0 بوكان

  92/1  0/0  0/0  0/0  0/0 03/0 46/0 12/0 17/0 56/0  -77/0 41/0 -26/0 تازه كند
  53/3  0/0  0/0  0/0  0/0 85/0 44/1 -0/1 82/0 19/0  -94/0 -07/0 -29/0 نظام آباد
  - 76/0  0/0  0/0  0/0  0/0 -4/0 -5/0 -58/0 11/0 5/0  -54/0 79/0 04/0 كوتر

  - 18/2  0/0  0/0  0/0  - 25/0 -49/0 -36/0 -12/1* 34/0 0/0  -35/0 4/0 0/0 پي قلعه
  16/0  0/0  0/0  0/0  0/0 -35/0 -03/0 -34/0 3/0 -28/0  -26/0 52/0 0/0 نقده

  - 91/1  0/0  0/0  0/0  0/0 -49/0 -04/0 -34/0 21/0 0/0  -34/0 35/0 -19/0 پل بهراملو
  52/1  0/0  0/0  0/0  - 14/0 16/0 5/0 -31/0 65/0* -05/0  -31/0 23/1** 0/0 قاسملو
  7/0  0/0  0/0  0/0  - 12/0 08/0 17/0 -5/0 15/0 17/0  06/0 73/0 -05/0 بابارود
  - 26/6**  0/0  0/0  0/0 -93/0** -73/0 -35/1 -34/1 0/0 -53/0  -71/0 59/0 -4/0 ميرآباد

  - 46/2  0/0  0/0  0/0  - 66/0** -97/0* -16/0-09/0 03/0 -13/0  -37/0 69/0 -25/0 بند اروميه
  - 47/2  0/0  0/0  0/0  -5/0** -46/0 -5/0 -23/0 -13/0 -15/0  -5/0 3/0 -09/0 موش آباد
  - 47/5*  0/0  0/0  0/0  - 57/0 -66/0 -2/1* -71/0* -17/0 -02/0  -39/0 38/0 -04/0 تپيك

  41/1  0/0  0/0  0/0  -4/0* 03/0 33/0 3/0 18/0 0/0   -05/0 59/0 0/0 آباجالوسفلي
  0/5*  0/0  0/0  0/0  0/0 78/0 38/1** 89/0 59/0** 17/0  0/0 08/1* -35/0 كلهور

  7/2  0/0  16/0  28/0  1/0 48/0 11/0 33/0 28/0 09/0  26/0 34/0 05/0 چهريق عليا
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 سن بارندگي-مقادير شيب تايل-)5-5ادامه جدول (

  - 54/7*  0/0  0/0  0/0  - 07/2* -53/1 -87/0 -22/0 13/0 15/0  -07/0 21/0 -13/0 نظر آباد
  77/1  0/0  0/0  0/0  19/0 0/0 25/0 43/0 25/0 0/0  03/0 45/0 0/0 تمر

  -5/0  0/0  0/0  0/0  - 52/0  - 11/0  37/0  - 04/0  0/0  - 09/0  - 02/0  05/0  - 01/0  يالقوز آغاج
  %17  0  0  0  %17 %8 %6 %6 %3  0 %3 0 0 درصد روند كاهشي
  %6  0  %3  %3 0 0 %6 0 %14 %6 0 %8 %3 درصد روند افزايشي

 

  سن دبي-مقادير شيب تايل -)6-5جدول (
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

قي
شر

ان 
ايج

ذرب
آ

  

  0/0  0/0  0/0  0/0  -022/0 0/0 -012/0 0/0 0/0  0/0 0/0 0/0 0/0 سهزاب
  065/0 -007/0** -007/0**  -002/0  -048/0 457/0 227/0 011/0 06/0  063/0 0/0 0/0 0/0 سرانسر
  129/0 -007/0**  -005/0  -032/0  -174/0 -277/0 -24/0 -14/0 -07/0 -082/0** -081/0** -044/0** -013/0** ونيار
  -402/0  024/0  036/0  041/0  - 23/0 -011/1 -64/1* -609/0* -346/0  -295/0 -246/0 -114/0 -004/0 آخوله

  - 05/0  -018/0*  -021/0  -058/0  -225/0 -116/0 -081/0 028/0 -006/0  -009/0 -012/0 001/0 -014/0 تازه كند
  002/0  -002/0* -005/0** -009/0** -019/0** 002/0 006/0 017/0* 028/0**  011/0* 003/0 -01/0** -017/0 چكان
  -026/0  -001/0  -006/0  -011/0  -045/0 -002/0 -073/0 -014/0 -011/0  -014/0 -038/0 -038/0 -011/0 ينگجه
  -045/0  0/0  0/0  0/0  0/0 -03/0 -216/0 -064/0 -037/0  -011/0 -023/0 0/0 0/0 شيشوان

  -033/0*  -001/0  -001/0  002/0  -059/0 -053/0 -062/0 -04/0** -044/0** -037/0** -039/0** -036/0** -033/0** قشلاق امير
  -024/0  0/0  0/0  0/0  -003/0 -037/0 -121/0* -058/0* -028/0*  -012/0 -017/0 -01/0 -022/0* شيرين كند

  -002/0  -001/0  0/0  003/0  -006/0 -01/0 004/0 007/0 001/0  -003/0 -003/0 -004/0 -003/0 دريان

تان
دس

كر
  

  -141/0  0/0  -007/0  -024/0  - 12/0 -521/0 -504/0 -394/0 127/0  - 01/0 026/0 081/0 -007/0 قبقبلو
  -097/0  -003/0  -011/0  -016/0  -154/0 -1/1 -776/0 056/0 463/0  -098/0 -16/0 -12/0 -014/0 پل آنيان
  -279/0  -023/0  -047/0*  -102/0*  -301/0 -859/0 -01/1 -512/0 -14/0  -094/0 -098/0 -11/0 -058/0 صفا خانه
  157/0  -001/0  003/0  013/0  -117/0 093/0 -087/0 133/0 243/0  -084/0 -07/0 -05/0 -024/0* سنته
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  سن دبي-مقادير شيب تايل -)6- 5ادامه جدول (

ذرب
آ

ـــ
ايج

ـــ
ـ

ن غ
ا

ـــ
ـ

رب
ـــ

ــ
  ي

  071/0  561/0  702/0  641/0  254/0 -356/0 -273/0 -707/0 -203/0  - 03/0 039/0 15/0 19/0 ساري قميش
  0/0 -017/0** -018/0** -022/0**  -057/0 -249/0-097/0 019/0 037/0  005/0 018/0 014/0 -008/0 بوكان

  -263/0*  - /025  -018/0  -036/0 -115/0** -741/0** -06/1** -645/0** -187/0  -118/0 -179/0* -055/0 -013/0 تازه كند
  0/0  -013/0  -017/0  -043/0  -276/0 03/0 057/0 -/037 001/0  -033/0 004/0 023/0 -003/0 پي قلعه
  -087/0 -031/0** -035/0**  -15/0**  - 45/0 -155/0 -09/0 -034/0 -059/0  -058/0 -047/0 -03/0 -032/0* نقده

  - 04/0  0/0  -001/0  -051/0*  - 31/0* 137/0 049/0 -066/0 -044/0  -051/0 -023/0 -005/0 -001/0 پل بهراملو
  -022/0  -007/0  -007/0*  - 01/0  -028/0 -058/0 -053/0 -005/0 -015/0  -019/0* -018/0* -007/0 -018/0* قاسملو
  -005/0 -004/0**  -013/0*  083/0  066/0 094/0 055/0 008/0 012/0  006/0 025/0 042/0 -006/0 بابارود
  -086/0 -026/0**  - 04/0*  - 15/0*  - 36/0 -17/0 -08/0 -027/0 -022/0*  -028/0* -036/0** -03/0 -023/0** ميرآباد

  - 01/0  -011/0  -004/0  -015/0  -096/0 -042/0 -017/0 002/0 002/0  001/0 008/0 007/0 -007/0 بند اروميه
  -034/0  0/0  0/0  0/0  -007/0 -016/0 -12/0 -045/0** -04/0**  -04/0** -052/0** -045/0** -017/0* گويجعلي اصلان

  -014/0 -036/0**  - 03/0  - 04/0  -026/0 -021/0 084/0 03/0 -001/0  001/0 008/0 015/0 -026/0 تپيك
  -079/0  0/0  0/0  -003/0  -258/0 -226/0 -145/0 -057/0 -07/0*  -049/0 -009/0 0/0 0/0 آباجالوسفلي

  -015/0  -002/0  0/0  - 01/0  - 04/0 -021/0 -044/0 -012/0 -001/0  -007/0 -009/0 -012/0 -003/0 كلهور
  -1/0  -056/0  - 08/0*  -0/1  -114/0 -28/0 -29/0* -075/0* -057/0** -067/0** -043/0 -072/0* -033/0* چهريق عليا
  -05/0** -032/0**  -033/0  -039/0  -039/0 -09/0 -071/0** -036/0** -026/0** -025/0** -023/0** -031/0 -026/0* نظر آباد
 -007/0**  0/0  0/0  -001/0 -006/0** -008/0** -012/0** -008/0** -007/0* -006/0** -005/0* -004/0** 0/0 تمر

  -043/0*  0/0  0/0  -001/0  -064/0*  -166/0*  -098/0  -043/0  -028/0  -036/0*  -031/0*  -024/0*  -001/0  يالقوز آغاج
  %14  %31  %25  %17  %14 %8 %17 %22 %22  %28 %22 %20 %31 درصد روند كاهشي
  0  0  0  0  0 0 0 %3 %3  %3 0 0 %3 درصد روند افزايشي
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  نتايج آناليز روند با روش اسپيرمن -4- 5

) تا 7-5هاي زماني دما، بارندگي و دبي بترتيب در جداول (مقادير آماره آزمون روند اسپيرمن براي سري

  %  بيان گرديده است.5% و 1) در سطح اطمينان 5-9(

نتايج حاصل از تحليل روند سري زماني دما، بارندگي و دبي با استفاده از اين روش نتايج يكساني را با روش هاي 

نيز به چنين شباهتي نيز اشاره شده  )2002( و همكاران Yueكه در گزارش نشان داده  سن-كندل و تايل-من

كه وجود و يا گردد مياستفاده  P-valueهاي زماني از آماره . در اين بخش براي بيان تشخيص روند سرياست

روش اسپيرمن در مقايسه با دو روش قبلي دهد. تنها مي% نشان 5% و 1عدم  وجود روند را در سطح اطمينان 

  يك تا دو ايستگاه بيشتري را در مقياس ماهانه و سالانه تشخيص روند داده است.
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  آماره اسپيرمن دما P-valueمقادير  -)7-5جدول (
  سالانه شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

  06/0  47/0  47/0  15/0 56/0 49/0 04/0* 26/0 98/0  12/0 03/0* 77/0 21/0 پل آنيان كردستان

ربي
ن غ

يجا
ذربا

آ
  

  28/0  69/0  52/0  35/0 61/0 22/0 61/0 14/0 7/0  27/0 07/0 56/0 82/0 بوكان
  0/0**  0/0**  0/0**  0/0**  0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** تازه كند
  0/0**  14/0  34/0  44/0 89/0 87/0 9/0 05/0* 35/0  47/0 49/0 11/0 05/0* پي قلعه
  0/0**  0/0**  01/0**  83/0 98/0 86/0 97/0 0/0* 37/0  28/0 79/0 04/0* 0/0** قاسملو
  0/0**  0/0**  0/0**  05/0* 11/0 58/0 91/0 07/0 65/0  64/0 81/0 5/0 03/0* ميرآباد

  0/0**  02/0*  0/0**  84/0 27/0 51/0 43/0 01/0** 31/0  28/0 64/0 2/0 0/0** آباجالوسفلي
  17/0  64/0  45/0  79/0 57/0 68/0 61/0 13/0 23/0  33/0 62/0 84/0 05/0* چهريق عليا
 01/0**  37/0  01/0**  24/0  21/0  8/0  72/0  0/0**  23/0  33/0  67/0  84/0  02/0*  يالقوز آغاج

آذربايجان 
  شرقي

  0/0**  0/0**  02/0*  11/0  0/0**  0/0**  71/0  0/0**  073/0  04/0*  17/0  017/0*  0/0**  سهلان
  0/0**  0/0**  0/0**  31/0  013/0*  04/0*  74/0  1/0  36/0  61/0  54/0  58/0  0/0**  ميركوه
  0/0**  0/0**  041/0*  052/0  0/0**  52/0  69/0  307/0  0/0**  082/0  43/0  85/0  094/0  شرفخانه

  %75  %44  %55  %22  %11  %11  %22  %55  %11  %11  16  %25  %75  روندوجود درصد 
  

  آماره اسپيرمن بارندگي P-valueمقادير  -)8-5جدول (
  سالانه  شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

قي
شر

ان 
ايج

ذرب
آ

  

  08/0  05/0*  02/0* 01/0** 33/0 26/0 0/0** 76/0 77/0 12/0  99/0 04/0* 53/0 سهزاب
  0/0**  49/0  82/0  26/0 01/0** 0/0** 16/0 82/0 24/0 06/0  91/0 65/0 21/0 سرانسر
  0/0**  22/0  87/0  96/0 11/0 07/0 0/0** 43/0 06/0 1/0  21/0 95/0 65/0 ونيار
  4/0  56/0  19/0  37/0 44/0 41/0 56/0 66/0 35/0 32/0 8/0 34/0 67/0 آخوله

  08/0  05/0*  26/0  34/0 87/0 83/0 75/0 06/0 78/0 67/0  0/0** 25/0 08/0تازه كند
  03/0*  07/0  35/0  26/0 49/0 23/0 92/0 17/0 82/0 06/0  64/0 0/0** 62/0 چكان
  09/0  51/0  75/0  36/0 07/0 13/0 19/0 56/0 24/0 14/0  74/0 58/0 06/0 ينگجه
  48/0  57/0  79/0  07/0 42/0 54/0 19/0 97/0 13/0 28/0  25/0 88/0 29/0 شيشوان
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  آماره اسپيرمن بارندگي P-valueمقادير  -)8- 5ادامه جدول (

  

  25/0  0/0**  15/0  64/0  55/0 48/0 37/0 76/0 69/0 32/0  76/0 15/0 06/0 قشلاق امير
  49/0  56/0  85/0  56/0  01/0** 23/0 67/0 96/0 21/0 26/0  57/0 29/0 42/0 شيرين كند

  06/0  77/0  06/0  07/0  88/0 16/0 68/0 18/0 44/0 03/0*  92/0 69/0 24/0 دريان

تان
دس

كر
  

  01/0**  48/0  2/0  03/0*  84/0 71/0 57/0 1/0 03/0* 03/0*  64/0 /07 37/0 قبقبلو
  04/0*  47/0  39/0  0/0**  92/0 56/0 82/0 18/0 09/0 08/0  45/0 24/0 53/0 پل آنيان
  16/0  73/0  57/0  09/0  96/0 79/0 45/0 96/0 0/0** 0/0**  22/0 09/0 12/0 صفا خانه
  08/0  22/0  19/0  27/0  9/0 5/0 37/0 74/0 0/0** 09/0  57/0 07/0 08/0 سنته

 غـ
ـان

ـــ
ايج

ـــ
ذربـ

آ
ـي

ـــ
ـرب

ـ
  

  64/0  0/0**  12/0  18/0  87/0 52/0 92/0 2/0 43/0 97/0  3/0 4/0 56/0 ساري قميش
  84/0  79/0  52/0  79/0  37/0 28/0 37/0 14/0 59/0 95/0  88/0 32/0 15/0 بوكان

  3/0  17/0  0/0**  84/0  85/0 89/0 68/0 38/0 51/0 14/0  19/0 26/0 08/0 تازه كند
  32/0  64/0  82/0  82/0  81/0 34/0 12/0 22/0 08/0 64/0  24/0 94/0 15/0 نظام آباد
  67/0  31/0  73/0  71/0  39/0 52/0 45/0 25/0 74/0 15/0  25/0 07/0 3/0 كوتر

  32/0  7/0  75/0  0/0**  06/0 23/0 35/0 02/0* 38/0 94/0  33/0 51/0 87/0 پي قلعه
  81/0  23/0  0/0**  09/0  81/0 43/0 92/0 55/0 25/0 46/0  41/0 13/0 82/0 نقده

  18/0  25/0  75/0  25/0  82/0 08/0 91/0 16/0 32/0 99/0  26/0 25/0 07/0 پل بهراملو
  25/0  97/0  75/0  08/0  46/0 55/0 31/0 4/0 03/0* 66/0  44/0 0/0** 99/0 قاسملو
  81/0  55/0  53/0  49/0  08/0 85/0 78/0 27/0 52/0 49/0  81/0 04/0* 43/0 بابارود
  0/0**  14/0  96/0  92/0  0/0** 22/0 08/0 06/0 8/0 32/0  26/0 39/0 18/0 ميرآباد

  15/0  95/0  22/0  06/0  0/0** 06/0 66/0 64/0 88/0 54/0  95/0 14/0 25/0 بند اروميه
  09/0  92/0  77/0  29/0  01/0** 33/0 32/0 29/0 43/0 39/0  08/0 41/0 31/0 موش آباد
  0/0**  66/0  04/0*  52/0  05/0* 19/0 0/0** 04/0* 35/0 84/0  14/0 23/0 65/0 تپيك

  23/0  88/0  1/0  15/0  05/0* 82/0 56/0 45/0 28/0 96/0  85/0 19/0 84/0 آباجالوسفلي
  03/0*  27/0  45/0  99/0  98/0 24/0 0/0** 06/0 0/0** 32/0  91/0 02/0* 17/0 كلهور
  13/0  48/0  01/0*  03/0  76/0 28/0 65/0 23/0 12/0 63/0  19/0 32/0 62/0 علياچهريق

  0/0**  87/0  06/0  97/0  0/0** 18/0 13/0 4/0 39/0 38/0  87/0 47/0 59/0 نظر آباد
  2/0  94/0  0/0**  14/0  54/0  86/0  6/0  1/0  13/0  67/0  56/0  06/0  19/0  تمر
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  آماره اسپيرمن بارندگي P-valueمقادير  -)8- 5ادامه جدول (
  58/0  93/0  29/0  59/0  06/0  83/0  37/0  76/0  81/0  33/0  65/0  84/0  68/0  يالقوز آغاج

  %25  %11  %17  %11  %22 %2 %11 %5 %14 %8 %2 %14 0 درصد روند
  

  آماره اسپيرمن دبي P-valueمقادير  -)9-5جدول (
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

قي
شر

ان 
ايج

ذرب
آ

  

  91/0  07/0  88/0  16/0  29/0 97/0 1/0 4/0 68/0  99/0 18/0 72/0 61/0 سهزاب
  16/0  0/0**  001/0**  87/0  94/0 16/0 08/0 82/0 43/0  29/0 87/0 95/0 26/0 سرانسر
  016/0*  0/0**  05/0*  02/0*  06/0 27/0 15/0 04/0* 11/0 011/0* 0/0** 0/0** 0/0** ونيار
  0/0**  3/0  11/0  64/0  10/0 21/0 0/0** 0/0** 01/0** 0/0** 0/0** 01/0** 74/0 آخوله

  03/0*  0/0**  03/0*  02/0*  0/0** 22/0 06/0 12/0 45/0  09/0 07/0 62/0 02/0*تازه كند
  66/0  02/0*  0/0**  0/0**  0/0** 94/0 74/0 03/0* 0/0** 0/0** 53/0 04/0* 0/0** چكان
  57/0  2/0  02/0*  04/0*  23/0 83/0 6/0 82/0 18/0  29/0 04/0* 05/0* 01/0** ينگجه
  3/0  67/0  67/0  02/0*  48/0 94/0 03/0* 0/0** 0/0** 01/0** 0/0** 37/0 35/0 شيشوان

  03/0*  12/0  04/0*  42/0  06/0 42/0 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 01/0** 0/0** قشلاق امير
  11/0  14/0  09/0  18/0  64/0 37/0 0/0** 01/0** 01/0**  23/0 06/0 26/0 0/0** شيرين كند

  58/0  45/0  72/0  57/0  4/0 43/0 78/0 35/0 91/0  42/0 27/0 22/0 15/0 دريان

تان
دس

كر
  

  58/0  45/0  15/0  23/0  39/0 46/0 33/0 77/0 48/0  9/0 93/0 4/0 23/0 قبقبلو
  89/0  28/0  33/0  9/0  48/0 3/0 36/0 8/0 25/0  52/0 27/0 22/0 27/0 آنيانپل

  19/0  06/0  02/0*  01/0**  12/0 39/0 1/0 25/0 12/0  19/0 06/0 1/0 04/0* صفا خانه
  41/0  89/0  78/0  92/0  79/0 97/0 9/0 59/0 21/0  63/0 46/0 38/0 01/0** سنته

ربي
ن غ

يجا
ذربا

آ
  

  54/0  0/0**  0/0**  0/0**  26/0 57/0 64/0 08/0 25/0  7/0 85/0 17/0 01/0** ساري قميش
  94/0  0/0**  0/0**  0/0**  06/0 18/0 53/0 92/0 71/0  93/0 93/0 48/0 04/0* بوكان

  0/0**  13/0  13/0  02/0*  0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 01/0** 05/0* 01/0** 02/0* 19/0 تازه كند
  28/0  0/0**  03/0*  0/0**  19/0 29/0 24/0 79/0 29/0  11/0 25/0 15/0 0/0** نظام آباد
  17/0  04/0*  25/0  08/0  18/0 27/0 08/0 47/0 79/0 05/0* 05/0* 42/0 0/0** كوتر
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  آماره اسپيرمن دبي P-valueمقادير  -)9- 5ادامه جدول (

  

  97/0  23/0  27/0  33/0  06/0 95/0 69/0 47/0 99/0  24/0 95/0 25/0 76/0 پي قلعه
  06/0  0/0**  0/0**  0/0**  02/0* 44/0 63/0 57/0 03/0*  06/0 24/0 35/0 0/0** نقده

  49/0  0/0**  0/0**  01/0**  04/0* 59/0 77/0 39/0 11/0  06/0 32/0 49/0 14/0 پل بهراملو
  01/0*  0/0**  0/0**  0/0**  03/0* 09/0 15/0 7/0 08/0 01/0** 02/0* 47/0 01/0** قاسملو

ان 
ايج

ذرب
آ

ربي
غ

  

  89/0  0/0**  0/0**  01/0**  33/0 27/0 35/0 8/0 93/0  98/0 51/0 22/0 1/0 بابارود
  6/0  06/0  86/0  65/0  15/0 52/0 670 79/0 63/0  79/0 22/0 33/0 26/0 بند اروميه

  91/0  0/0**  09/0  35/0  69/0 95/0 25/0 22/0 87/0  8/0 73/0 52/0 06/0 گويجعلي اصلان
  11/0  3/0  09/0  01/0**  1/0 43/0 37/0 19/0 01/0** 02/0* 2/0 96/0 15/0 تپيك

  06/0  0/0**  44/0  96/0  96/0 95/0 07/0 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** آباجالوسفلي
  18/0  0/0**  17/0  24/0  16/0 53/0 06/0 42/0 98/0  54/0 25/0 26/0 43/0 كلهور

  05/0*  06/0  03/0*  26/0  32/0 06/0 01/0** 05/0* 0/0** 0/0** 01/0** 02/0* 01/0** چهريق عليا
  0/0**  0/0**  02/0*  01/0**  06/0 05/0* 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 01/0** نظر آباد
  0/0**  06/0  01/0**  05/0*  0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 0/0** 01/0** تمر

  01/0**  42/0  42/0  54/0  0/0**  07/0  09/0  08/0  06/0  03/0*  0/0**  0/0**  01/0**  يالقوز آغاج
  %28  %48  %51  %51  %22 %8 %25 %31 %34  %42 %40 %31 %57 درصد روند
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   سنس تي نتايج آناليز روند با روش - 5- 5

) 10-5بترتيب در جداول (هاي زماني دما، بارندگي و دبي براي سري Sen’s Tمقادير آماره آزمون روند 

- بر خلاف ساير روشروش اين گردد كه ياد آوري مي .%  بيان گرديده است5% و 1) در سطح اطمينان 12-5تا (

دهند و اطلاعات به صورت ها را به طور يكجا به عنوان ورودي مورد استفاده قرار مي سري زماني ماهانه دادهها، 

  .شوندتفكيك ماهيانه ارائه ميو سپس نتايج بطور  گردندمجزا وارد نمي

 دما -

دهد. در  هاي مهر، اسفند، مرداد و شهريور نشان مي داري را در دما براي ماه نتايج اين روش تغييرات معني

 دار دما قابل مشاهده است.  ها به جز بوكان، روند معني مقياس سالانه در اكثر ايستگاه

 بارندگي -

روند در آن، شدت تغييرات قبل را ندارد. شايان ذكر است كه در اين تغييرات هم شاهد تغييرات بارندگي و 

 گردد.  ها را شامل مي درصد ايستگاه 25تا  20روند افزايشي و هم روند كاهشي هستيم كه حدود 

 دبي -

د هاي مورد مطالعه رون درصد ايستگاه 62ها قابل مشاهده است و حدود  روند كاهشي دبي در كليه ماه

  دهند.  كاهشي دبي را در حوضه نشان مي
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  دما Sen’s Tمقادير آماره آزمون  -)10-5جدول (
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

 -71/2**  - 24/1  - 37/1  -2/1  -81/0 -98/0 -28/2* 12/1 51/0  - 56/1 -92/1 -56/0 14/1 پل آنيان كردستان

ربي
ن غ

يجا
ذربا

آ
  

  - 35/1  - 05/1  - 65/0 - 82/0  -61/0 -33/1 -63/0 51/1 68/0  - 99/0 -1/2 52/0 68/0 بوكان
 74/12**  5/4**  6/4**  6/3**  4/3** 8/3** 6/3** 9/3** 8/2**  6/3** 1/3** 07/4** 3/4** تازه كند
  19/3**  27/1  97/0 - 13/1 26/0 -04/0 06/0 95/1 39/1  89/0 61/0 7/1 11/2* پي قلعه
  79/4**  51/2*  79/2** - 06/0 04/0 21/0 08/0 82/2** 77/0  53/1 36/0 09/2* 99/2** قاسملو
  67/4**  06/4**  6/3**  97/1 53/1 73/0 -11/0 6/1 54/0  73/0 -31/0 54/0 64/2** ميرآباد

  6/4**  48/2*  6/2**  32/0 42/1 53/0 91/0 12/2* 96/0  68/0 21/0 6/1 59/2** آباجالوسفلي
  05/2*  34/0  61/0  -5/0  -85/0 -44/0 45/0 91/1 68/1  42/1 -7/0 43/0 8/1 چهريق عليا
  89/3**  25/1  68/2**  97/0  38/1  32/0  62/0  87/2**  22/1  97/0  - 68/0  03/0  12/2*  يالقوز آغاج

آذربايجان 
  شرقي

  84/7**  41/4**  28/0  62/1  86/3**  83/2**  41/0  51/3**  94/1  96/1*  39/1  6/2**  34/3**  سهلان
  92/4**  34/3**  39/3**  75/0  4/2**  08/2**  22/0  65/1  07/1  081/0  49/0- 54/0  42/3**  ميركوه
  57/5**  17/3**  54/2*  95/1  86/2**  64/0  39/0  45/1  98/2**  73/1  - 72/0  53/0  65/1  شرفخانه
  %11  0  0  0 0 0 %11 0 0  0 0 0 0 درصد روند كاهشي
  %77  %44  %55  %11 %11 %11 %11 %44 %11  %11 %11 %22 %66 درصد روند افزايشي

  
  بارندگي Sen’s Tمقادير آماره آزمون  -)11-5جدول (

  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

قي
شر

ان 
ايج

ذرب
آ

  

  12/2*  76/1 95/2**  8/1  -3/1 07/1 58/2** 06/0 28/0 - 49/1  -24/0 06/2* 56/0 سهزاب
  - 15/2*  09/0  22/0  11/1  - 12/2* -8/2** -07/1 -27/0 -38/1  7/1  -22/0 69/0 -98/0 سرانسر
  - 16/4**  -5/1  - 12/0  - 69/0  - 34/1 -42/1 -99/2** -77/0 -98/1* - 34/1  -87/0 1/0 -95/0 ونيار
  - 08/1  14/1  - 55/0  2/0  - 56/0 52/0 -67/0 -3/0 -29/1 33/0  -32/0 -81/0 -86/0 آخوله

  -4/2*  73/0  - 81/0  22/0  73/0 23/0 -14/0 -5/1 -75/0 - 42/0 -8/1 -31/1 -0/2تازه كند
  26/3**  21/1  06/1  97/0  84/0 22/1 -31/0 5/1 33/0 89/1 08/0 36/2* 9/0 چكان
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  بارندگي Sen’s Tمقادير آماره آزمون  -)11- 5ادامه جدول (

  

  12/2**  -8/0  - 22/0  17/0  73/1 34/1 23/1 51/0 39/1  3/1 64/0 54/0 -94/1 ينگجه
  56/0  57/1  - 67/0  99/1*  31/1 -69/0 63/1 -15/0 -27/1 26/1  -26/1 04/0 -72/0 شيشوان

  

  - 35/0  94/0  3/0  66/0  - 32/0 -8/0 -79/0 -15/0 59/0 68/0  -07/0 0/1 -74/1 قشلاق امير
  -4/1  - 82/0  - 11/0  - 18/0  -3/2* -3/1 -72/0 26/0 -26/1 03/1  -36/0 06/1 -48/0 شيرين كند

  51/1  - 01/1  1/2  3/1  - 22/0 13/1 -32/0 -2/1 97/0 07/2 05/0 28/0 97/0 دريان

تان
دس

كر
  

  8/2**  83/0  56/0  95/1  - 78/0 -34/0 2/0 07/1 07/2* 19/2* 23/0 61/1 08/1 قبقبلو
  01/2*  08/1  36/0  24/2*  - 51/0 -47/0 -48/0 9/0 59/1 63/1 64/0 05/1 76/0 پل آنيان
  2/3**  95/0  26/0  1/1  - 09/0 -33/0 -61/0 05/0 2/3** 96/2** 5/1 5/1 03/2* صفا خانه
  2/3**  0/1  16/0  4/1  54/0 45/0 24/0 43/0 9/1  7/1 63/0 65/1 32/1 سنته

ـي
ربــ

ـــ
ن غ

جـا
بـاي

آذر
  

  94/0  8/1  6/0  2/2  18/0 -71/0 -04/0 -26/1 68/0 - 12/0 22/1 27/1 69/0 ساري قميش
  - 45/0  98/0  78/0  37/0  - 06/1 -02/1 -89/0 -16/1 54/0 01/0  -25/0 22/1 37/1 بوكان

  33/0  96/0  8/1  79/0  - 42/0 -14/0 41/0 71/0 23/0  3/1 -5/1 76/0 -65/1 تازه كند
  - 12/0  - 51/1  - 64/1  - 08/0  - 46/0 8/0 32/1 -46/1 8/1 61/0  -09/1 -12/0 -08/2* نظام آباد
  - 58/0  28/1  0/1  03/2*  -3/1 -09/1 -57/0 -3/1 -02/0  4/1 -3/1 09/1 66/0 كوتر

  - 53/1  19/0  3/1  1/2  - 85/1 -31/1 -47/0 -36/2* 39/0 11/0  -48/0 49/0 -45/0 پي قلعه
  24/0  52/0 78/2**  76/1  - 22/0 -2/1 -2/0 -02/0 22/1 -5/0 -8/0 4/1 -17/0 نقده

  - 6/01  - 05/0  - 64/1  04/0  - 18/0 -79/1 -54/0 -88/0 9/0 - 08/0 -2/1 86/0 -7/1 پل بهراملو
  58/1  07/0  - 68/0  8/1  - 69/0 65/0 04/1 -62/0 16/2* - 45/0  -78/0 54/2* -49/0 قاسملو
  35/0  -6/0  7/0  32/1  - 09/1 36/0 03/0 -91/0 48/0 53/0 19/0 8/1 -39/1 بابارود
  -5/3**  -8/1  - 44/0  26/0  -7/2** -3/1 -4/1 -7/1 -08/0 - 02/1 -2/1 67/0 -4/1 ميرآباد

  - 23/1  - 22/0  - 06/1  6/1 -88/2** -85/1 -16/0 -11/0 23/0 - 32/0 05/0 47/1 -4/1 بند اروميه
  -7/2**  - 99/0  - 27/0  3/1  -5/2* -74/0 -2/1 -1/1 -82/0 - 79/0 -6/1 61/0 -01/1 موش آباد
  -3/3**  - 22/1  61/0  82/0  - 15/2* -5/1 -6/2 -93/1 -57/0 - 23/0  -16/1 2/1 -5/1 تپيك

  99/0  - 86/0  2/1  64/1  -8/1 -36/0 67/0 84/0 03/1 - 04/0  -09/0 3/1 12/0 آباجالوسفلي
  06/3**  14/0  -4/1  22/0  09/0 05/1 2/2* 91/1 88/2**  0/1  -01/0 05/2* -5/1 كلهور

  8/2**  - 07/1  0/2  9/1  - 03/0 3/1 08/0 25/1 6/1 56/0 1/1 86/0 27/0 چهريق عليا
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 بارندگيSen’s Tمقادير آماره آزمون-)11-5ادامه جدول (
  -3/2*  - 92/0  68/0  - 37/0  -9/2** -52/1 -5/1 -02/1 02/1 83/0  -18/0 67/0 -49/0 نظر آباد
  6/2**  - 85/0  7/1  6/2  48/0 -08/0 35/0 48/1 2/1 - 47/0 59/0 97/1* 79/0 تمر

  - 58/0  - 03/0- 92/0  08/0  -7/1 06/0 9/0 -09/0 -52/0 -1/1  -16/0 31/0 -03/0 يالقوز آغاج
  %20  0  0  0  %20 0 0 0 0  0 0 0 %3 درصد روند كاهشي
  %25  0  %5  %8 0 0 %5 0 %11  %5 0 %14 %3 درصد روند افزايشي

  
  دبي Sen’s Tمقادير آماره آزمون  -)12-5جدول (

  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ايستگاه استان

قي
شر

ان 
ايج

ذرب
آ

  

  - 82/1  - 52/1  - 37/0  - 28/1  - 81/0 48/0 -6/1 -77/0 -52/0 28/0 -3/1 32/0 71/0 سهزاب
  18/1  -25/3**  -85/2**  - 24/0  56/0 37/1 01/2 -19/0 98/0 85/0 32/0 03/0 -36/1 سرانسر
  - 35/6**  -1/3**  - 38/1*  - 38/2*  -3/2* -39/1 -35/1 -84/1 -41/1 -2/2* -9/2** -08/2* -7/2** ونيار
  -3/5**  39/1  3/1  54/0  - 37/1 -37/1 -1/2* -7/2** -35/2* -7/2**  -85/2** -1/2* -24/0 آخوله

  -3/4**  -84/2**  -1/2*  -1/2*  -2/2* -03/1 -6/1 7/1 -54/0 -17/1 -28/1 -23/0 -09/2* كندتازه
  - 27/0  -2/1  -2/2*  -3/2*  -7/2** 3/0 82/0 95/1 52/3** 58/2** 87/0 -93/1 -01/3** چكان
  -95/2**  - 37/1  -4/2*  -4/1  -3/1 -04/0 29/0 -05/0 -79/0 -64/0  -03/2* -97/1 -98/1* ينگجه
  -22/3**  - 64/0  - 63/0  - 71/0  - 18/0 43/0 -3/1 -2/1 -58/2** -65/1 -4/2* -95/0 -3/0 شيشوان

  -5/6**  - 21/1  - 65/1  35/0  - 53/1 -11/0 -1/1 -6/2** -7/3** -3/3** -3/3** -4/2* -82/3** قشلاق امير
  -3/4**  - 74/0  - 04/0  - 63/0  53/0 -58/0 -3/2* -2/2* -0/2* -6/0 -7/1 -3/1 -02/3** شيرين كند

  -2/1  - 76/0  - 12/0  54/0  - 85/0 -84/0 -1/0 88/0 11/0 -56/0 -1/1 -81/0 -1/1 دريان

تان
دس

كر
  

  - 56/1  - 54/0  - 41/1  - 88/0  - 48/0 -0/1 -06/1 -7/0 33/0 0/0 1/0 -23/0 -88/0 قبقبلو
  -3/1  -3/1  - 03/1  - 27/0  - 61/0 -07/1 -41/0 -01/0 07/1 -48/0 -93/0 -58/0 -11/1 پل آنيان
  -48/4**  - 05/2*  - 36/2*  - 91/1  - 26/1 -64/0 -36/1 -66/0 -77/1 -98/1* -59/1 -59/1 -1/2* صفا خانه
  19/0  - 69/0  51/0  33/0  - 08/0 -04/0 36/0 72/0 5/1 -56/0 -01/1 -53/0 -3/2* سنته

ذربا
آ

ان 
يج ربي
غ

  

  8/2**  91/3**  59/4**  08/4**  14/1 -63/0 -30/0 -52/1 -29/1 -54/0 -14/0 12/1 05/2* ساري قميش
  -2/1  -84/4**  -7/4**  -7/2**  - 35/1 -7/01 -18/0 59/0 78/0 47/0 84/0 62/1 -01/1 بوكان
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  دبي Sen’s Tمقادير آماره آزمون  -)12- 5ادامه جدول (

  -4/7**  -6/1  -3/1  -4/1  -9/2** -2/3** -1/3** -5/2* -08/2* -8/1 -5/2* -4/1 -2/1 تازه كند  

ذرب
آ

ـــ
ـ

جـاي
ـــ

ـ
ن غ

ا
ـــ

ـــ
رب

ـــ
ــ

  ي

  -8/4**  -6/2**  - 91/1  - 48/2*  - 15/1 -29/1 -8/1 06/0 -6/1 -7/1 -1/2* -8/1 -7/2* نظام آباد
  -49/3**  - 84/1  - 14/1  - 57/1  - 39/1 -2/1 -7/1 05/1 -61/0 -67/1  -11/2* -44/0 -3/2* كوتر

  -1/1  - 27/1  - 99/0  - 69/0  -6/1 42/0 47/0 -56/0 -1/0 -0/1 11/0 22/1 -2/0 پي قلعه
  -82/4**  -8/3**  -2/3**  -5/2*  - 81/1 -46/0 -66/0 -47/0 -86/1 -89/1 -15/1 -58/0 -5/2* نقده

  - 64/2**  -4/2*  -2/2*  -9/1  -7/1 68/0 44/0 -54/0 -5/1 -6/1 -69/0 -39/0 -93/0 پل بهراملو
  -4/5**  -6/2**  - 53/2*  - 98/1*  - 42/1 -06/1 -32/1 -22/0 -69/1 -4/2* -3/2* -0/1 -7/2** قاسملو
  - 94/0  -5/3**  -1/3**  -1/2*  - 62/0 07/1 44/0 41/0 03/0 05/0 74/0 66/1 -2/1 بابارود
  -97/5**  -02/3**  -9/1  -1/1  - 82/0 -25/1 -9/1 -32/1 -8/2** -7/2** -7/2** -5/1 -4/3** ميرآباد

  - 69/0  - 22/1  - 05/0  - 41/0  - 38/0 -74/0 -28/0 -31/0 -72/0 1/0 14/1 3/1 -38/0 بند اروميه
  - 56/5**  - 27/1  - 56/0  27/0  52/0 -64/0 -18/2* -53/2* -0/3** -3/3** -3/3** -55/2* -2/2* گويجعلي اصلان

  - 54/0  - 49/2*  - 42/1  - 77/0  15/0 06/0 12/1 15/1 04/0 -51/0 13/0 59/0 -71/1 تپيك
  -01/4**  - 03/2*  - 17/2*  - 34/1  - 07/1 -85/0 -15/1 -31/1 -2/2* -1/2* -89/0 -19/0 -6/1 آباجالوسفلي

  - 06/3**  -0/2*  - 53/1  - 22/1  - 25/1 -14/0 -66/1 -69/0 0/0 -44/0 -21/1 -12/1 -67/0 كلهور
  -8/5**  - 99/1*  - 76/1  - 82/0  - 36/0 -26/1 -25/2* -6/1 -6/2** -74/2** -3/2* -94/2** -2/2* چهريق عليا
  -07/9**  - 57/2*  -2/2*  -1/2*  - 99/1* -26/2** -05/3** -3/3** -7/3** -5/3** -2/3** -4/3** -3/2* نظر آباد
  - 86/9**  - 13/2*  -3/2*  -4/1  -4/3** -3/3**-3/3** -3/3** -2/3** -2/3** -7/2** -1/3** -7/2** تمر

  -44/5**  -94/2**  22/0  - 91/0  -4/2*  - 56/0  - 75/1  - 69/1  - 85/1  - 99/1*  -2/2*  -3/2*  -1/3**  يالقوز آغاج
  %62  %51  %40  %25  %20 %8 %20 %20 %31 %34 %42 %22 %51 درصد روند كاهشي
  %3  %3  %3  %3  0 0 0 0 %3 %3 0 0 %3 درصد روند افزايشي
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  روندنقش مقياس ماهيانه و ساليانه در نتايج  -6- 5

با اسپيرمن و تايل سن و نحوه يكسان داده برداري آنها،  ندال ك-هاي نتايج روش منتوجه به شباهت با

يكجا ارائه  هاي ماهيانهگردد كه در آن سري زماني دادهمقايسه مي Sen’s Tنتايج اين روش با اين قسمت در

 دهد كه تفاوت چنداني بين دو روش براي دما وجود ندارد و هر دو گردد. نتايج اين مقايسه در سال نشان ميمي

ها معني دار تر اند. در خصوص بارندگي و بخصوص دبي تفاوتايستگاه را رونددار افزايشي ارزيابي كرده 10تا  9

اعلام  7تي و براي سنس 5است، بطوريكه نتايج  براي تعداد ايستگاه بارندگي با روند كاهشي را براي من كندال 

نشان داده  يشترين حساسيت را به مقياس زمانيكه بهستند  22و  9دارد. اين مقادير براي دبي به ترتيب مي

  است.

  تيهاي اعلام شده داراي روند در روش من كندال و سنسمقايسه تعداد ايستگاه -)13-5جدول (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 روش  نوع روند  سالانه

 دما
Mann-Kendall افزايشي 9
Mann-Kendall كاهشي 1

Sen's T افزايشي 10
Sen's T كاهشي 1

بارندگي
Mann-Kendall افزايشي 3
Mann-Kendall كاهشي 5

Sen's T افزايشي 10
Sen's T كاهشي 7

دبي
Mann-Kendall افزايشي 0
Mann-Kendall كاهشي 9

Sen's T افزايشي 1
Sen's T كاهشي 22
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 هاي جريانروند زدايي از داده - 7- 5

بخش  هاي منتخب، با روشي كه درثبت شده از دبي ايسنتگاهپس از ارزيابي روند در سري زماني آمار 

ها، ميانگين دوره قبل از تكميل، ايستگاه )2-6اشاره شد، اطلاعات روند زدايي شدند. جدول ( 3فصل  ) از3-4(

بعضي از گردد ارقام در دهد. ملاحظه ميها را پس از حذف روند نشان ميميانگين پس از تكميل و ميانگين

به  10/10ن مشاهداتي از ياند. به عنوان مثال در ايستگاه آخولا ميانگبا شدت بيشتري تغيير كرده هاايستگاه

باشد، حال آنكه اين افت در ايستگاه بالا % كاهش مي50متر مكعب بر ثانيه تقليل يافته كه نزديك به  15/5

      .يز قابل توجه استليا نع% است. افت در ايستگاه تازكند و چهريق 20دست آن ونيار، حدود 

  

  (متر مكعب بر ثانيه) هاي بلند مدت جريان روند دبي قبل از روندزايي و بعد از آنتغييرات ميانگبن -)14-5جدول (

وجود روند ميانگين مشاهدات تكميلي 
 شدهروند زدايي 

 ميانگين مشاهدات تكميلي   ميانگين مشاهدات
كد 

 ايستگاه
 نام ايستگاه

X  ‐‐  0.90  0.90  31‐001   سهزاب

X  ‐‐  4.30  4.30  31‐005   سرانسر

√  9.03  11.30  11.30  31‐015   ونيار

√  5.15  10.10  10.10  31‐045   آخولا

√  3.04  3.90  3.90  32‐007   تازه كند

X  ‐‐  0.74  0.74  32‐011   چكان

X  ‐‐  2.20  2.20  32‐015   ينگجه

√  1.06  1.70  1.70  32‐021   شيشوان

√  2.06  2.60  2.60  33‐003   قشلاق امير

√  1.47  1.90  1.90  33‐005   شيرين كند

X  ‐‐  0.45  0.45  38‐001   دريان

X  ‐‐  9.60  9.60  33‐007   قبقبلو

X  ‐‐  17.90  17.90  33‐015   پل آنيان

X تائيد وجود روند و اصلاح سري و ميانگين √) عدم تائيد وجود روند و (  
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  (متر مكعب بر ثانيه) جريان روند دبي قبل از روندزايي و بعد از آن هاي بلند مدتتغييرات ميانگبن -)14- 5ادامه جدول (

X  ‐‐  9.30  9.30  33‐021   صفاخانه

X  ‐‐  9.52  9.30  33‐919   سنته

X  ‐‐  54.81  54.80  33‐023   ساري قميش

X  ‐‐  16.01  16.00  33‐035   بوكان

√  1.19  3.90  3.90  33‐039   تازه كند 

X  ‐‐  42.00  42.00  33‐917   آبادنظام 

X  ‐‐  7.20  7.20  34‐003   كوتر

X  ‐‐  8.70  8.70  34‐011   پي قلعه

√  9.42  11.00  11.00  34‐019   نقده

√  10.78  11.50  11.50  34‐021   پل بهراملو

√  0.98  1.30  1.30  35‐001   قاسملو

X  ‐‐  8.20  8.20  35‐007   بابارود

√  3.45  5.10  5.10  35‐009   ميرآباد

X  ‐‐  5.05  5.00  35‐011   بند اروميه

√  0.65  1.23  1.20  35‐037 
گويجعلي 
 اصلان

X  ‐‐  12.01  12.00  35‐031   تپيك

√  6.06  7.49  7.50  35‐033   آباجالوسفلي

X  ‐‐  1.30  1.30  35‐039   كلهور

√  1.69  3.80  3.80  36‐001   چهريق عليا

√  0.08  0.90  0.90  36‐003   نظرآباد

√  0.07  0.17  0.17  36‐009   تمر

√  1.01  1.80  1.80  36‐011   يالقوزآغاج

X تائيد وجود روند و اصلاح سري و ميانگين √) عدم تائيد وجود روند و ( 
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   تراز آن با اروميهروند تغييرات مقايسه درياچه وان و  - 8- 5

كند. لذا بررسي ان، عوامل اقليمي مشابهي را بر دو درياچه ديكته ميو دو درياچه اروميه وكيلومتري  150فاصله 

   تواند مفيد باشد.براي اهداف اين گزارش مي هاي زماني تراز اين دو درياچهاي سريمقايسه

شمالي و  38°38'در موقعيت جغرافيايي و لات بلند آناتولي تركيه فترين درياچه قليايي جهان در بزرگ درياچهاين 

 3600متوسط سطح درياچه قرار گرفته است. هاي آزاد متر بالاي سطح آب 1650در ارتفاع شرقي و  49°42'

متر دارد كه به مراتب  460است. حداكثر عمقي در حدود  3ي بستهامانند اروميه درياچه و باشدمي كيلومترمربع

درياچه وان و حوضه آن را نسبت به درياچه اروميه وقعيت م )1- 5(بيش از عمق حداكثر درياچه اروميه است. شكل 

  دهد.نشان مي

  
  )1389درياچه وان و حوضه آبريز آن نسبت به درياچه اروميه (جليلي،  موقعيت -)1-5(شكل 

  
كه در  )Tatvan(در ايستگاه تاتوان   2009تا دسامبر  1944اكتبر آمار ماهانه تراز سطح آب درياچه وان از 

  ) تهيه شده است. 1389قرار گرفته است از تحقيق جليلي ( )N, 42°18'E'31°38( موقعيت 

                                                 
3 Terminal 



58  
 

-را نشان مي 2009لغايت دسامبر  1943سه تراز دو درياچه طي دوره آماري مشترك اكتبر مقاي )2- 5(شكل 

مشهود است، ولي بعد از اين سال شاهد  كاملاً 2002هاي قبل از دهد. رفتار نسبتا يكسان دو درياچه طي سال

) با 1389جليلي (اده است. رخ د اتفاق بطور عكس در خصوص اروميهروندي افزايشي در وان هستيم كه اين 

  هاي طيفي رفتار اين دو درياچه را مورد بررسي قرار داده است. استفاده از روش

  
  2009تا دسامبر  1943نمودار تراز درياچه اروميه و وان تركيه از اكتبر  -)2-5(شكل 
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  مششفصل 

جمع بندي از تحليل نتايج و 
   روند 
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  مقدمه -6-1

گزارش حاضر تلاشي بود براي بررسي روند در متغيرهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي در حوضه درياچه اروميه. 

ايستگاه آبسنجي مورد استفاده قرار گرفت و  35ايستگاه باران سنجي و  35ايستگاه دما سنجي،  11بدين منظور 

روش معتبر در ارزيابي روند شامل: من كندال، تايل سن، اسپيرمن و سنس تي مورد  4استفاده از اطلاعات آنها با 

توان گردد و براي جزئيات ميعملياتي ارائه مي ارزيابي قرار گرفت. در اين فصل نتايج گزارش تنها بصورت كاملاً

  ها مراجعه كرد. به فصول گذشته و پيوست

  

   نتايج -6-2

  توان در محورهاي زير به اختصار بيان داشت:را مي هاي گزارشيافته

  ها در حوضه و استان روند كلي دما، بارندگي و دبي -

هاي كارشناسي تهيه شده است. در شكل ها و قضاوتاز تحليل كليه روش ) با استفاده1- 6براي اين بخش شكل (

آمده است. علانم با رنگ قرمز نشان از وخامت  ها و نتايج تحليل روند دما، بارندگي و دبي در آنهاموقعيت ايستگاه

  افزايش معني دار دما يا كاهش معني دار دبي).   متغير دارد (مثلاً

ايستگاه مورد  11افزايش است، بطوريكه از كه دما در حوضه بطور معني داري در حال دهد شكل نشان مي

هاي شرقي و غربي ملاحظه است كه بخش دهد. از طرفي قابلايستگاه افزايش روند را نشان مي 10مظالعه 

. دهدبرخلاف دما، بارندگي تا اين حد وضعيت منفي را نشان نمي. درياچه بيشتر با اين مشكل مواجه هستند

هاي با درصد ايستگاهها روند افزايشي مشاهده شده است. اي از ايستگاهو حتي در پارهها بدون روند اكثر ايستگاه

  هستند. 19و  17حدود به ترتيب دار مثبت و منفي روند معني

ها با روند منفي مواجه هستند و درصد ايستگاه 60هاي بكار رفته تا حدود اما در خصوص دبي، بر اساس روش

هاي خروجي 80دار بودن آماري ملاك مد نظر قرار نگيرد و تنها روند منفي ملاك باشد، تا حدود چنانچه معني
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) تغييرات منفي روند را در بخش شرقي و غربي 1-6( شكلكند. مانند دما، منفي را در آنها تائيد ميها روند مدل

در يك نگاه كلي  باشد.دار دبي قابل مشاهده نميدهد و در قيمت جنوبي آن تغييرات معنيدرياچه نشان مي

دهد، ولي چنين قضاوتي را در توان اذعان داشت كه در حوضه درياچه اروميه دما روند افزايشي  نشان ميمي

توان داشت. بديهي است كه از تبعات افزايش دما، افزايش تبخير و تعرق و كاهش جريان خصوص بارندگي نمي

توان تمامي آن را به دما نسبت نمي اما ،خوردباشد. اين كاهش بطور محسوس در سطح حوضه به چشم ميمي

  تغيير كاربري اراضي و بخصوص توسعه اراضي كشاورزي بر آن موثر بوده است.    بلكه داد 

بيشتر با مشكل افزايش دما و كاهش آذربايجان شرقي و غربي  هايگردد كه استانملاحظه مي استانيس ايمقدر 

   .اينگونه نيستدر استان كردستان  كهدر حاليجريان مواجه هستند 
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  ها و نتايج تحليل روند دما، بارندگي و دبيعيت ايستگاهموق -)1-6شكل (
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  هاي بالا دست و پائين دست روند دبي در ايستگاه -

بررسي ارتباط موقعيت ايستگاه به لحاظ بالا دست و يا پائين دست بودن و وجود روند در اين مقايسه به منظور 

ايستگاه كه در بالا دست حوضه قرار  19دهد كه از نشان مي 1-6ها انجام شده است. جدول سري زماني داده

ايستگاه،  16هاي پائين دست از مورد روند كاهشي قابل ملاحظه است. بر عكس آن در ايستگاه 5دارند، تنها در 

تواند نقش عوامل انساني را در كاهش دبي نشان مورد روند كاهشي گزارش شده است. چنين تفاوتي مي 12در 

  دهد.  

  

  ها پس از حذف روندتغييرات ميانگين بلند مدت دبي در ايستگاه -

هايي كه در آنها روند مشاهده شده بود، روند حذف گرديد و ارقام پس از بررسي روند، براي آن دسته از ايستگاه

هاي كه تغييرات ميانگين در ايستگاهشود ميها برآورد شد. ملاجظه جديدي از آورد بلند مدت در محل ايستگاه

ريزي تخصيص آب باشد. نتايج اين بخش تاثير نامطلوبي را در برنامهدرصد كاهش مي 50تا  20اصلي در حدود 

  ها مد نظر قرار گيرد.بايست در طرحدر حوضه و ورودي به درياچه اروميه خواهد گذاشت كه مي

  

  مقايسه روند تغييرات روند تراز در درياچه اروميه و وان تركيه -

، نوسانات تراز آنها از وضعيت بسيار مشابهي 2002مقايسه تراز در اين دو درياچه نشان داد كه تا سال   

كه آمار آن در دست قرار گرفت، وان با روند افزايشي  2009برخوردار بوده است، ولي بعد از اين تاريخ و تا سال 

  مواجه شده كه عكس آن در ارميه رخ داده است.
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  هاي بالا دست و پائين دستهاي در موقعيت ايستگاهمقايسه روند در سري زماني دبي رودخانه -)1-6جدول (

 نوع روند  ايستگاهكد 
ايستگاه پائين 

 دست
 نوع روند  ايستگاهكد 

ايستگاه بالا
 دست

 رودخانه

 كاهشي 015-31   ونيار  بدون روند 001-31   سهزاب  آجي چاي

 كاهشي 045-31   آخوله  بدون روند 005-31   سرانسر  آجي چاي

-  -  -   كاهشي 007-32   تازه كند  صوفي چاي

-  -  -   بدون روند 011-32   چكان  چكان چاي

 كاهشي 021-32   شيشوان  بدون روند 015-32   ينگجه  قلعه چاي

 كاهشي 003-33   قشلاق امير -  -  -   مردوق چاي

 كاهشي 005-33   شيرين كند -  -  -   ليلان چاي

 بدون روند 001-38   دريان -  -  -   دريان چاي

-  -  -   بدون روند 007-33   قبقبلو  سقز چاي

-  -  -   بدون روند 015-33   پل آنيان  جغاتو چاي

-  -  -   بدون روند 021-33   صفاخانه  ساروق چاي

-  -  -   بدون روند 919-33   سنته  خرخره چاي

 بدون روند 917-33   نظام آباد  بدون روند 023-33   ساري قميش  زرينه رود

 كاهشي 039-33   كند تازه  بدون روند 035-33   بوكان  سيمينه رود

-  -  -   بدون روند 003-34   كوتر  مهاباد چاي

 كاهشي 019-34   نقده  بدون روند 011-34   پي قلعه  گادار چاي

 كاهشي 021-34   بهراملو -  -  -   گادار چاي

-  -  -   كاهشي 001-35   قاسملو  بالانج چاي

 بدون روند 007-35   بابارود -  -  -   باراندوز چاي

 بدون روند 011-35   بند اروميه  كاهشي 009-35   ميرآباد  شهر چاي

-  -  -   بدون روند 031-35   تپيك  نازلو چاي

 كاهشي 037-35   گويجعلي اصلان -  -  -   نازلو چاي

 كاهشي 033-35   آباجالو سفلي -  -  -   نازلو چاي

-  -  -   بدون روند 039-35   كلهور  روضه چاي

 كاهشي 011-36   يالقوز آغاج  كاهشي 001-36   چهريق عليا  زولا چاي

-  -  -   كاهشي 003-36   نظر آباد  دريك چاي

 كاهشي 009-36   تمر -  -  -   خرخره چاي
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  هاي تغيير اقليم بر متغيرهاي هواشناسي و هيدرولوژيكي  نشانه -

ها ) يكي از اين روش1385باشد. مساح و همكاران (هاي محدودي براي تعيين رخداد تغييراقليم موجود ميروش

كند. هر چند اين گزارش استفاده مي IPCCاند كه از اطلاعات را براي حوضه زاينده رود مورد استفاده قرار داده

تواند براي آن ارائه بر آن نبود تا به اين سوال بپردازد، ولي به اختصار قضاوتي كه بيشتر مبناي كارشناسي را مي

  داد. 

ها را ، سيستم(drivers) به عنوان محركو بارندگي هستند كه ا دما ترين متغيرهدر بحث تغيير اقليم از اصلي

در  ، اماداري در سطح حوضه در حال افزايش استد. نتايج نشان داد كه دما بطور معنيندهتحت تاثير قرار مي

خورد. در مطابق با آنچه براي افزايش دما ملاحظه شد به چشم نمي يدار كاهشخصوص بارندگي روند معني

بطور گسترده  يدار كاهشها كه كاملا تحت تاثير اين دو عامل هستند، روند معني خصوص جريان رودخانه

 ،دستهاي بالادست و پايينولي براساس مواردي كه از قبل آمد مانند تفاوت روند در ايستگاه ،شودملاحظه مي

  . توان نقش عوامل انساني را در آن ناديده گرفتنمي

اند، نقش داشته درياچه افت تراز دراقليمي و اانساني  توان اذعان داشت كه هر دو عواملندي ميبه عنوان جمع ب

 - در اين خصوص توسعه يك مدل بارش ، نياز به مطالعه بيشتري دارد.است درصد ندهر كدام چ نقش اما اينكه

   گشا باشد.تواند راهرواناب براي حوضه مي
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  1پيوست 
  
  %95همراه با باند  هاي زماني داراي رونداشكال سري -

هاي زماني بارندگي، دما و دبي و خط شيب روند آنها ) سري18-پ) تا (1-پهاي (در اين قسمت شكل

اشكال . مشاهده اين دهدسن را نشان مي-هاي داراي روند در مقياس سالانه بر مبناي روش تايلبراي ايستگاه

   دهد.نيز بطور بصري، تصويري از روند در تغييرات متغيرها را در حوضه نشان مي

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي -)1-(پ شكل

  ايستگاه سرانسر، رودخانه آجي 

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي -)2-پشكل(

  ايستگاه ونيار، رودخانه آجي چاي 
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  سري زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي -)3-پشكل(

  ايستگاه چكان، رودخانه چكان چاي 

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي -)4-پشكل(

  ايستگاه قبقبلو، رودخانه سقز چاي 

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي  -)5-پشكل(

  ايستگاه ميرآباد، رودخانه شهر چاي

  
  ي زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي سر -)6-پشكل(

  ايستگاه تپيك، رودخانه نازلو چاي
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  سري زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي  -)7-پشكل(

  ايستگاه كلهور، رودخانه روضه چاي

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند بارندگي  -)8-پشكل(

  ايستگاه نظرآباد، رودخانه دريك چاي

  
  دما  سري زماني سالانه و خط شيب روند -)9-پشكل(

  ايستگاه تازه كند، رودخانه سيمينه رود

  
  دما  سري زماني سالانه و خط شيب روند -)10-پشكل(

  قلعه، رودخانه گادار چايايستگاه پي
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  سري زماني سالانه و خط شيب روند دما  -)11-پشكل(

  ايستگاه قاسملو، رودخانه بالانج چاي

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند دما  -)12-پشكل(

  ايستگاه ميرآباد، رودخانه شهر چاي

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند دما -)13-پشكل(

  ايستگاه آباجالوسفلي، رودخانه نازلو چاي 

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند دبي -)14-پشكل(

  امير، رودخانه مردوق چايايستگاه قشلاق 
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  سري زماني سالانه و خط شيب روند دبي -)15-پشكل(

  ايستگاه تازه كند، رودخانه سيمينه رود 

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند دبي -)16-پشكل(

  ايستگاه نظرآباد، رودخانه دريك چاي 

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند دبي -)17-پشكل(

  ايستگاه تمر، رودخانه خرخره چاي 

  
  سري زماني سالانه و خط شيب روند دبي -)18-پشكل(

  ايستگاه يالقوز آغاج، رودخانه زولا چاي 
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 2 پيوست

  خشكساليكندال -مقادير آماره آزمون من - )1-(پجدول 
  سالانه  شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه- استان

ان 
ـــ

جـ
ــاي

ربـ
آذ

ـي
ـــ

قــ
شر

  

  86/1  48/1  07/1  57/0 52/0 99/0 86/0 6/0 91/0  26/1 82/1 35/1 07/1 سهزاب
  -05/3**  -66/2**  -87/2**  -08/3** -17/3** -05/3** -78/1 -96/1* -18/1  -79/0 -09/1 -78/1 -54/2* سرانسر
  -32/3**  -1/3**  -76/2**  -89/2** -87/2** -02/3** -21/2* -31/1 -73/1  -54/0 -99/0 -33/1 -4/2* ونيار
  -53/1  -55/0  -66/0  -77/0 -88/0 -09/1 -35/2* -97/1* -64/1  -48/1 -09/1 -31/1 -11/0 آخوله
  -4/1  -5/0  -8/0  -4/0 -4/0 -2/1 -62/1 -85/1 -33/1  - 98/1* -11/2* -7/1 -91/0تازه كند
  2/2*  2/1  5/1  6/1 7/1 5/1 0/2* 8/1 96/1*  1/2* 2/2* 76/2** 96/1* چكان
  9/0  9/1  7/1  0/2* 7/1 3/1 1/1 2/0 0/0  -7/0 -7/0 -4/0 4/0 ينگجه
  4/0  0/1  0/1  0/1 1/0 0/0 -7/0 -1/1 -8/0  -1/0 0/0 3/0 9/0 شيشوان

  -5/1  -6/1  -9/1  -7/1 -8/1 -5/1 -6/0-6/0 0/0  -5/0 -07/0 06/0 -1/1 قشلاق امير
  -1/0  -9/0  -8/0  -8/0 -2/0 -14/0 3/0 4/0 3/0  5/0 05/0 -2/0 -9/1 شيرين كند
  0/3**  8/0  3/1  3/1 5/1 1/1 1/1 2/3** 6/2*  5/2* 3/2* 4/3** 96/1* دريان

تان
دس
كر

  

  0/2*  4/0  9/0  1/1 7/1 2/1 1/2* 4/2* 5/2*  4/2* 0/2* 1/2* 6/0 قبقبلو
  0/0  -6/0  -6/0  -5/0 -7/0 -1/1 2/0 4/0 6/0  5/0 7/0 7/1 -7/0 پل آنيان
  1/2*  1/0  03/0  6/0 7/0 1/1 9/1 5/2* 0/3**  5/2* 5/2* 8/1 3/0 صفا خانه
  4/1  0/0  3/0  7/0 4/0 7/0 8/1 4/1 7/1  3/1 1/1 0/1 1/1 سنته

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  5/0  -01/0  -5/0  -5/0 -4/0 -4/0 7/0 9/0 5/1  5/1 0/2* 3/1 -02/0 ساري قميش
  9/0  5/1  5/1  3/1 1/1 0/1 6/1 3/2* 1/2*  1/3** 8/2** 5/2* 7/1 بوكان
  0/1  2/0  4/0  2/0 7/0 4/0 3/1 4/1 3/1  3/1 4/0 2/0 -3/0 تازه كند
  9/0  0/1  6/0  0/1 3/1 7/0 1/1 8/0 3/1  1/0 0/0 -9/0 6/0 نظام آباد
  9/0  3/0  1/0  0/0 2/0 3/0 6/1 6/1 1/2*  5/2* 2/2* 9/1 7/0 كوتر

  -1/1  -7/1  - 5/2*  - 1/2* -1/2* -4/1 -8/0 -2/0 7/0  5/0 6/0 3/0 -9/0 پي قلعه
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  كندال خشكسالي-مقادير آماره آزمون من -)1-(پ ادامه جدول

ـي
ربــ

ن غ
ــا

جـ
ــاي

ربـ
آذ

  

  5/0  -7/0  -5/0  -7/0 -7/0 -0/1 4/0 4/0 6/0  6/0 9/0 1/1 -4/0 نقده
  -1/1  -3/1  -3/1  -3/1 -8/1 -4/1 01/0 -5/0 2/0  -3/0 -4/0 -2/0 -9/1 پل بهراملو
  4/1  1/1  0/1  5/1 3/1 5/0 5/1 3/1 7/1  3/1 5/1 5/1 -2/0 قاسملو
  7/0  -06/0  -4/0  -4/0 -3/0 3/0 0/1 7/0 1/1  3/1 9/0 3/0 -5/0 بابارود
  -6/2**  -9/2**  -9/2**  -6/2** -9/2** -6/2** -6/1 -7/1 -0/1  -2/1 -1/1 -5/1-3/2 ميرآباد

  -6/1  - 0/2*  -6/1  -6/1 -0/2 -9/1 -3/0 -2/0 1/0  2/0 4/0 -4/0-7/2** بند اروميه
  -9/1  -6/1  -8/1  -5/1 -9/1 -5/2* -1/1 -2/1 -9/0  -1/1 -7/0 -0/1 -2/2* موش آباد
  -1/3**  -7/2**  -1/3**  -1/3** -6/3** -2/3** -4/2* -6/1 -5/1  -9/1 -4/1 -6/1-7/2** تپيك

  4/1  5/0  1/1  2/1 8/0 1/1 2/2 6/1 2/1  1/1 1/1 4/0 -4/0 آباجالوسفلي
  6/2**  9/1  2/2*  7/2** 9/2** 9/2** 3/3** 0/2* 7/1  1/1 9/0 3/0 -02/0 كلهور

  1/2*  4/1  7/1  9/1 6/1 9/1 4/2 96/1* 5/1  3/1 9/1 9/0 7/0 چهريق عليا
  - 5/2*  -7/2**  -6/2**  -6/2** -3/2* -1/2* -2/0 -2/0 -3/0  -8/0 -9/0 -96/1* -1/2* نظر آباد
  4/1  2/1  4/1  6/1 0/1 8/0 6/1 6/1 8/0  9/0 7/1 1/1 5/0 تمر

  -5/0  -4/0  04/0  06/0 -5/0 -8/0 -1/0 -3/0 -0/1  -7/0 6/0 -06/0 -8/0 يالقوز آغاج
  %14  %17  %17  %17 %17 %17 %8 %6 0  %3 %3 %3 %17 درصد روند كاهشي
  %17  0  %2  %5 %2 %2 %8 %17 %17  %17 %20 %11 %6 درصد روند افزايشي
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  سن خشكسالي- مقادير آماره آزمون تايل -)2-(پجدول  

  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ايستگاه  هااستان

ـي
ـــ

قــ
شر

ان 
ـــ

جـ
ــاي

ربـ
آذ

  

  025/0  03/0  018/0  014/0  011/0 017/0 016/0 009/0 02/0  023/0 032/0 022/0 02/0 سهزاب
079/0**  -102/0**  -095/0**  -101/0**  -108/0** -108/0** -080/0 -068/0** -054/0  -037/0 -039/0 -056/0 -103/0* سرانسر
052/0**  -067/0**  -065/0**  -069/0**  -069/0** -072/0** -047/0* -04/0 -035/0  -019/0 -02/0 -03/0 -058/0* ونيار
  -06/0  -04/0  -05/0  -04/0  -07/0 -05/0 -11/0 -09/0 -1/0  -08/0 -08/0 -08/0 -006/0 آخوله
  -06/0  -02/0  -05/0  -02/0  -02/0 -06/0 -07/0 -07/0 -07/0  -09/0 -09/0 -07/0 -03/0تازه كند
  05/0  04/0  04/0  05/0  06/0 05/0 06/0 05/0 05/0 06/0 07/0 08/0 07/0 چكان
  03/0  05/0  05/0  07/0  07/0 06/0 04/0 0/0 0/0  -02/0 -03/0 -01/0 01/0 ينگجه
  01/0  12/0  15/0  1/0  03/0 0/0 -06/0 -09/0 -05/0  -02/0 0/0 03/0 07/0 شيشوان

  -01/0  -02/0  -03/0  -03/0  -03/0 -03/0 -01/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 -02/0 قشلاق امير
  0/0  -01/0  -01/0  -02/0  0/0 0/0 0/0 01/0 0/0 01/0 0/0 0/0 -03/0 شيرين كند
  04/0  01/0  02/0  02/0  02/0 01/0 02/0 05/0 05/0 04/0 04/0 06/0 04/0 دريان

تان
دس
كر

  

  02/0  0/0  01/0  01/0  02/0 01/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 01/0 قبقبلو
  0/0  -01/0  0/0  0/0  -01/0 -01/0 0/0 0/0 01/0 0/0 01/0 03/0 -01/0 پل آنيان
  02/0  0/0  0/0  01/0  01/0 02/0 03/0 04/0 05/0 04/0 04/0 03/0 0/0 صفا خانه
  04/0  0/0  03/0  03/0  03/0 04/0 04/0 06/0 07/0 05/0 06/0 05/0 06/0 سنته

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0 0/0 01/0 01/0 02/0 02/0 03/0 02/0 0/0 ساري قميش
  02/0  03/0  03/0  02/0  02/0 02/0 02/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 بوكان
  02/0  0/0  0/0  0/0  01/0 01/0 03/0 03/0 03/0 03/0 01/0 0/0 0/0 تازه كند
  04/0  05/0  01/0  04/0  04/0 05/0 06/0 05/0 07/0 0/0 0/0 -05/0 03/0 نظام آباد
  01/0  0/0  0/0  0/0  0/0 0/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 كوتر

  -02/0  -03/0  -03/0  -02/0  -02/0 -02/0 -01/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 -01/0 پي قلعه
  0/0  -01/0  0/0  0/0  -01/0 -01/0 0/0 0/0 01/0 01/0 01/0 01/0 0/0 نقده
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  سن خشكسالي- مقادير آماره آزمون تايل -)2-ادامه جدول (پ

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  -01/0  -02/0  -01/0  -02/0  -02/0 -02/0 0/0 0/0 0/0  0/0 0/0 0/0 -02/0 پل بهراملو
  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0 0/0 02/0 02/0 02/0  02/0 02/0 02/0 0/0 قاسملو
  01/0  0/0  0/0  0/0  0/0 0/0 01/0 01/0 01/0  02/0 01/0 0/0 0/0 بابارود
  -03/0  -03/0  -04/0  -04/0  -03/0 -03/0 -02/0 -02/0 -01/0  -02/0 -01/0 -02/0 -03/0 ميرآباد

  -01/0  -02/0  -02/0  -03/0  -03/0 -03/0 0/0 0/0 0/0  0/0 0/0 0/0 -04/0 بند اروميه
  -02/0  -02/0  -03/0  -02/0  -03/0 -03/0 -02/0 -02/0 -01/0  -01/0 -01/0 -01/0 -03/0 موش آباد
  -03/0  -03/0  -04/0  -04/0  -04/0 -04/0 -03/0 -03/0 -02/0  -02/0 -01/0 -02/0 -03/0 تپيك

  01/0  0/0  02/0  01/0  0/0 01/0 03/0 02/0 02/0  02/0 01/0 0/0 0/0 آباجالوسفلي
  04/0  04/0  05/0  06/0  06/0 05/0 07/0 04/0 03/0  02/0 01/0 01/0 0/0 كلهور

  02/0  01/0  02/0  02/0  02/0 03/0 03/0 03/0 02/0  02/0 02/0 01/0 01/0 چهريق عليا
  -02/0  -04/0  -04/0  -04/0  -03/0 -03/0 0/0 0/0 0/0  -01/0 -02/0 -03/0 -03/0 نظر آباد
  02/0  01/0  02/0  03/0  01/0 01/0 02/0 03/0 01/0  01/0 03/0 02/0 0/0 تمر

  -01/0  0/0  0/0  0/0  -01/0 -01/0 0/0 0/0 -02/0  -01/0 01/0 0/0 -02/0 يالقوز آغاج
  %14  %17  %14  %17  %17 %20 %11 %6 0  %3 %3 %3 %17 كاهشيدرصد روند

  %8  0  %3  %6  %3 %3 %6 %17 %14  %17 %20 %6 %6 درصد روند افزايشي
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  مقادير آماره آزمون اسپيرمن خشكسالي - )3-(پجدول 
  سالانه شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه هااستان

ـي
ـــ

قــ
شر

ان 
ـــ

جـ
ــاي

ربـ
آذ

  

  06/0  1/0  2/0  3/0 4/0 2/0 2/0 5/0 4/0 2/0 06/0 2/0 3/0 سهزاب
  0/0**  0/0**  0/0**  0/0** 0/0** 0/0** 1/0 04/0* 2/0 4/0 3/0 06/0 0/0** سرانسر
  0/0**  0/0**  0/0**  0/0** 0/0** 0/0** 01/0** 2/0 06/0 5/0 3/0 2/0 02/0* ونيار
  08/0  5/0  3/0  3/0 3/0 2/0 01/0** 04/0* 07/0 1/0 2/0 1/0 9/0 آخوله
  2/0  6/0  4/0  7/0 8/0 3/0 2/0 1/0 2/0 04/0*  04/0* 1/0 4/0تازه كند
  01/0**  2/0  1/0  1/0 1/0 1/0 03/0* 03/0* 01/0** 01/0** 01/0** 0/0** 04/0* چكان
  2/0  04/0*  1/0  04/0* 04/0* 1/0 2/0 6/0 9/0 5/0 4/0 6/0 7/0 ينگجه
  5/0  2/0  3/0  3/0 7/0 8/0 5/0 2/0 4/0 8/0 9/0 9/0 3/0 شيشوان

  1/0  07/0  03/0*  1/0 1/0 1/0 5/0 4/0 9/0 6/0 8/0 9/0 3/0 قشلاق امير
  6/0  2/0  3/0  3/0 6/0 7/0 9/0 8/0 9/0 8/0 7/0 6/0 06/0 شيرين كند
  0/0**  4/0  2/0  1/0 1/0 3/0 2/0 0/0** 0/0** 01/0** 01/0** 0/0** 01/0** دريان

تان
دس
كر

  

  02/0*  7/0  4/0  3/0 1/0 1/0 02/0* 01/0** 0/0** 01/0** 06/0 03/0* 4/0 قبقبلو
  9/0  5/0  5/0  4/0 5/0 5/0 3/0 8/0 6/0 7/0 5/0 08/0 4/0 پل آنيان
  05/0*  8/0  9/0  6/0 5/0 3/0 08/0 01/0** 0/0** 02/0*  03/0* 1/0 8/0 صفا خانه
  1/0  8/0  9/0  6/0 6/0 4/0 08/0 1/0 06/0 1/0 2/0 2/0 2/0 سنته

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  5/0  9/0  5/0  6/0 7/0 9/0 3/0 4/0 1/0 2/0 06/0 2/0 9/0 ساري قميش
  2/0  06/0  08/0  1/0 2/0 2/0 1/0 02/0* 03/0* 0/0**  0/0** 01/0** 07/0 بوكان
  3/0  8/0  7/0  9/0 5/0 7/0 1/0 1/0 2/0 2/0 7/0 8/0 7/0 تازه كند
  3/0  3/0  6/0  2/0 1/0 4/0 2/0 3/0 2/0 8/0 9/0 5/0 6/0 نظام آباد
  4/0  7/0  9/0  9/0 7/0 6/0 2/0 1/0 04/0* 01/0**  03/0* 06/0 5/0 كوتر

  3/0  06/0 01/0**  02/0* 03/0* 1/0 4/0 8/0 5/0 7/0 7/0 7/0 3/0 پي قلعه
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  مقادير آماره آزمون اسپيرمن خشكسالي -)3-(پادامه جدول 

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  6/0  6/0  6/0  5/0  5/0 4/0 6/0 5/0 5/0 5/0  3/0 3/0 7/0 نقده
  3/0  2/0  2/0  1/0  07/0 2/0 9/0 6/0 8/0 6/0  5/0 8/0 04/0* پل بهراملو
  1/0  2/0  3/0  1/0  2/0 6/0 1/0 1/0 06/0 2/0  08/0 1/0 7/0 قاسملو
  6/0  8/0  6/0  7/0  7/0 8/0 3/0 5/0 2/0 1/0  3/0 9/0 4/0 بابارود
  0/0** 0/0**  0/0**  01/0**  0/0** 02/0* 1/0 1/0 3/0 2/0  2/0 1/0 0/0** ميرآباد

  1/0 05/0*  1/0  2/0  06/0 08/0 9/0 9/0 9/0 8/0  6/0 6/0 0/0** بند اروميه
  08/0  1/0  1/0  2/0  08/0 02/0* 3/0 2/0 4/0 2/0  4/0 3/0 02/0* موش آباد
  0/0** 0/0**  0/0**  0/0**  0/0** 0/0** 01/0** 08/0 1/0 06/0  2/0 1/0 0/0** تپيك

  1/0  4/0  3/0  2/0  3/0 2/0 03/0* 08/0 2/0 3/0  2/0 7/0 7/0 آباجالوسفلي
  0/0** 04/0*  02/0*  0/0**  0/0** 0/0** 0/0** 03/0* 08/0 3/0  6/0 8/0 9/0 كلهور

  02/0*  1/0  06/0  03/0*  07/0 04/0* 02/0* 03/0* 08/0 1/0  03/0* 3/0 4/0 چهريق عليا
  0/0** 0/0**  0/0**  01/0**  0/0** 02/0* 8/0 8/0 7/0 4/0  4/0 03/0* 01/0** نظر آباد
  1/0  1/0  08/0  06/0  2/0 3/0 07/0 1/0 4/0 3/0  07/0 2/0 5/0 تمر

  8/0  9/0  6/0  6/0  8/0 6/0 9/0 8/0 3/0 6/0  4/0 9/0 5/0 يالقوز آغاج
  %28  %23  %20  %25  %22 %22 %20 %22 %17 %20  %20 %14 %28 درصد روند
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  خشكسالي سنس تيمقادير آمار آزمون  - )4-(پجدول 
  سالانه  شهريور  مرداد  تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن  دي آذر آبان مهر ايستگاه هااستان

ـي
قــ
شر

ان 
جــ

ــاي
ذرب

آ
  

  1/4**  7/1  3/1  2/1 7/0 2/1 2/1 4/0 9/0  2/1 9/1 1/1 0/1 سهزاب
  -1/3**  -8/2** -7/2** -1/3** -2/3** -8/2** -8/1* -1/2* -6/1 -9/0 -3/1 -9/1 -8/2** سرانسر
  -5/3**  -0/3** -7/2** -0/3** -1/3** -0/3** -7/2** -6/1 -0/2 -1/1 -3/1 -5/1 -4/2 ونيار
  -6/1  -7/0  -1/1  -2/1 -2/1 -1/1 -4/2* -2/2* -0/2* -6/1 -6/1 -2/1 2/0 آخوله
  -6/1  -2/0  -9/0  -4/0 -4/0 -4/1 -6/1 -0/2* -6/1 - 1/2* -3/2* -7/1 -8/0تازه كند
  7/2**  3/1  5/1  7/1 7/1 5/1 2/2* 1/2* 5/2* 7/2** 8/2** 1/3** 1/2* چكان
  03/1  9/1  8/1  2/2* 3/2* 8/1 4/1 2/0 06/0 -7/0 -9/0 -6/0 4/0 ينگجه
  4/0  8/1  6/1  8/0 1/0 -5/0 -6/0 -4/1 -8/0 -3/0 -1/0 4/0 0/1 شيشوان

  -5/1  -9/1  - 2/2*  -9/1 -7/1 -8/1 -8/0 -9/0 05/0 -3/0 -4/0 -2/0 -3/1 قشلاق امير
  -6/0  -3/1  -0/1  -2/1 -6/0 -4/0 3/0 2/0 0/0  4/0 -4/0 -7/0 -8/1 شيرين كند
  2/3**  0/1  3/1  5/1 6/1 9/0 3/1 3/3** 8/2**  5/2* 4/2* 4/3** 7/2** دريان

تان
دس
كر

  

  4/2*  5/0  8/0  0/1 5/1 3/1 6/2** 6/2** 9/2** 6/2** 0/2* 2/2* 8/0 قبقبلو
  1/0  -8/0  -7/0  -6/0 -8/0 -3/1 4/0 3/0 7/0  6/0 9/0 7/1 -0/1 پل آنيان
  0/2*  2/0  -09/0  5/0 7/0 1/1 8/1 6/2* 0/3**  5/2* 3/2* 8/1 3/0 صفا خانه
  5/1  3/0  1/0  7/0 9/0 9/0 6/1 7/1 0/2*  6/1 4/1 3/1 1/1 سنته

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  7/0  -03/0  -6/0  -4/0 -4/0 -06/0 8/0 9/0 7/1  7/1 9/1 2/1 -2/0 ساري قميش
  0/2*  7/1  6/1  2/1 0/1 3/1 8/1 4/2* 2/2* 0/3** 9/2** 8/2** 8/1 بوكان
  1/1  2/0  5/0  2/0 7/0 3/0 4/1 6/1 4/1  1/1 4/0 3/0 -6/0 تازه كند
  1/1  0/1  5/0  1/1 3/1 9/0 2/1 9/0 5/1  1/0  -06/0 -6/0 5/0 نظام آباد
  1/1  4/0  0/0  0/0 2/0 1/0 1/1 7/1 2/2* 8/2** 1/2* 0/2* 7/0 كوتر

  -0/1  -8/1  - 5/2*  - 3/2* -2/2* -7/1 -7/0 -3/0 6/0  5/0 4/0 3/0 -1/1 پي قلعه
  4/0  -6/0  -6/0  -6/0 -7/0 -7/0 5/0 5/0 8/0  8/0 1/1 0/1 -4/0 نقده
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  خشكسالي سنس تيمقادير آماره آزمون  -)4-(پ ادامه جدول

ربي
ن غ

جا
رباي

آذ
  

  -1/1  -4/1  -7/1  -6/1 -7/1 -5/1 0/0 -3/0 2/0  -5/0 -6/0 -4/0 -2/2* پل بهراملو
  7/1  3/1  8/0  5/1 2/1 7/0 9/1 5/1 9/1  4/1 8/1 9/1 -3/0 قاسملو
  6/0  -3/0  -3/0  -2/0 -4/0 2/0 1/1 9/0 2/1  5/1 1/1 1/0 -7/0 بابارود
 -8/2**  -0/3**  -1/3**  -7/2**  -7/2** -3/2* -8/1 -4/1 -9/0  -4/1 -3/1 -7/1 -9/2** ميرآباد

  -3/1  - 0/2*  -6/1  -6/1  -0/2* -6/1 -1/0 0/0 06/0  1/0 6/0 -7/0 -8/1 بند اروميه
  -9/1  -5/1  -5/1  -5/1 -8/1 -3/2 -3/1 -3/1 -0/1  -4/1 -9/0 -1/1 -2/2* موش آباد
 -4/3**  -2/3**  -4/3**  -4/3**  -7/3** -7/3** -6/2** -8/1 -5/1  -8/1 -7/1 -8/1 -1/3** تپيك

  9/1  8/0  2/1  4/1 0/1 3/1 3/2* 8/1 4/1  1/1 2/1 3/0 -2/0 آباجالوسفلي
  6/2**  2/2*  6/2**  0/3**  2/3** 2/3** 5/3** 4/2* 8/1  1/1 7/0 3/0 -06/0 كلهور

  3/2*  8/1  1/2*  3/2* 9/1 0/2* 5/2* 2/2* 0/2*  4/1 0/2 1/1 9/0 چهريق عليا
 -9/2**  -1/3**  -3/3**  -3/3**  -1/3** -4/2* -4/0 -1/0 -6/0  -0/1 -3/1 -3/2* -7/2** نظر آباد
  7/1  4/1  8/1  8/1 3/1 2/1 9/1 8/1 0/1  3/1 2/2* 4/1 6/0 تمر

  -3/0  -3/0  3/0  2/0 -4/0 -5/0 1/0 -1/0 -8/0  -3/0 1/1 03/0 -7/0 يالقوز آغاج
  %14  %17  %20  %17 %20 %14 %11 %8 %3  %3 %3 %3 %17 درصد روند كاهشي
  %23  %3  %6  %8 %6 %6  %14 %20 %23  %17 %20 %14 %6 درصد روند افزايشي
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  3پيوست 
  

  لوح فشرده گزارش


