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چکيده
جهت دستیابي به اهداف این پژوهش از بین بالغ بر 80 ایستگاه 
استان  پوشش  )تحت  شمال  ساحلي  آبخیز  حوزة  اي  رودخانه 
مازندران(، تعداد 17 ایستگاه در سه بخش غربي، مرکزي و شرقي 
استان انتخاب شدند.با توجه به طول آمار، دورة آماري سال آبي 
46-45 تا 90-89 به مدت 44 سال به عنوان دورة مشترک آماري 
انتخاب شدند. جهت ارزیابي وجود روند از یکي از متداولترین 
من-  آزمون  نام  به  زماني  روند سري های  ناپارامتریک  روشهاي 
کندال و در صورت وجود روند جهت ارزیابي صعودي یا نزولي 
بودن این روند از آزمون سن استفاده شد. برطبق نتایج این پژوهش 
در بین سه ایستگاه بخش غربي استان در سري های سالانه روند 
و  است و در سري های فصلي زمستانه  نداشته  مشخصی وجود 
و  مثبت  روند  داراي  ایستگاهها  از  بعضي  نیز  بخش  این  پائیزة  
بقیه نیز فاقد روند بوده اند که نشانه اي از تاثیر تغییرات اقلیمی 
استان  مرکزي  مناطق  در  است.  بوده  سرد  مخصوصاً  فصول   در 
که  محدوده مشخص شد  این  ایستگاه  روي شش  بر  بررسي  از 
در ایستگاه هاي منطقه دشت مازندران، ایستگاه هاي محمودآباد- 
هراز و میاندشت- بابل داراي روند صعودي زمستانه و ایستگاه 
کوهستاني نمارستاق- نمارستاق داراي روند صعودي تابستانه و 
زمستانة  و  پائیزه  روند  داراي  نیز  بابلرود-قرانطالار  ایستگاه  در 
صعودي بوده است. در مناطق شرقي استان نیز تنها ایستگاه عرب 
تالار  داراي روند بارش سالانه و تابستانه صعودی یوده  خیل– 
است و بقیة ایستگاه هاي بررسي شده فاقد روند مشخصي بوده اند.

الکترونیک                   پست  آمل،  شمال  علمی  دانشگاه  هیات  عضو  مسئول.  نویسنده   .1
  Gholami@shomal.ac.ir

2. استاد گروه  آبخیزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي ساري
3. دانشیار گروه  آبخیزداري دانشگاه تربیت مدرس

کليد واژه ها: تغییرات بارش، سري های سالانه، روند صعودي 
و نزولي، چرخة هیدرولوژیکي  

مقدمه  
اقلیم میانگین درازمدت شرایط متغیر جوي مي باشد. اقلیم در یک 
منطقۀ وسیع و براي زمان طولاني میانگین کلي بارندگي، دما رطوبت، 
تابش، سرعت و شدت باد و پدیده هائي نظیر مه، یخبندان و طوفان هاي 
همراه با رعد و برق و.... مي باشد.]1[. آبخوان ها از منابع مهم و قابل 
نوسانات  ترسالی و مدیریت  اتکّا در مدیریت شرایط خشکسالی و 
آثار  دربارة  فراواني  مطالعات  اخیر  سال هاي  در   .]8[ هستند  آبی 
احتمالي تغییر اقلیم بر جریان رودخانه ها صورت گرفته است که اکثر 
آنها به بررسي تغییرات میانگین هاي بلندمدت اقلیمی  و ویژگي هاي 
هیدرولوژیکي پرداخته اند. متداول ترین روش براي تحلیل سري هاي 
زماني هیدرولوژي و هواشناسي، بررسي وجود یا عدم وجود روند در 
آنها با استفاده از آزمون هاي آماري مي باشد. اصولاً وجود روند در این 
سري ها ممکن است ناشي از تغییرات تدریجي طبیعي و تغییراقلیم یا 
اثر فعالیت هاي انساني باشد. تاکنون روش هاي متعددي براي تحلیل 
دسته  دو  به  این روش ها  که  گردیده اند  ارائه  زماني  روند سري هاي 
پارامتریک و ناپارامتریک قابل تقسیم مي باشند، روش هاي ناپارامتري از 
کاربرد وسیع تري نسبت به روشهاي پارامتري برخوردار  می باشند ]9[ 
آزمایشات روند پارامتریک قویتر از روشهاي غیر پارامتریک هستند اما 
داده هاي زیادي جهت ارزیابي و توزیع عادي بکار مي برند. از طرف 
دیگر، آزمایشات غیر پارامتریک به داده هاي غیر وابسته نیاز دارند و 
روش هاي  از  یکي  بگیرند.  نظر  در  را  افتاده  دور  داده هاي  مي توانند 
زماني  سري هاي  در  روند  یک  کشف  براي  پارامتریک  غیر  آزمون 

هیدروکلیماتیک،آزمون من-کندال)MK( است ]7و5و6و4و3و2[.

مواد و روش ها:
1 -ویژگي هاي منطقة مورد بررسي 

2-1- موقعیت جغرافیایي:
حوزة آبخیز رودخانه های ساحلي دریاي خزر در دامنه های شمالي 
بخش مرکزي رشته کوه هاي البرز قرار داشته و در امتداد ساحل دریا 
از دلتاي سفیدرود تا بندرگز گسترش دارد.حوزة آبریز رودخانه های 
ساحلي دریاي خزر بین مختصات جغرافیایي   48ً،ُ 49 وً 41،ُ 54 درجه 
شده  واقع  شمالي  عرض  درجۀ   37ُ  ،19ً و   35ُ  ،36ً و  شرقي  طول 
است. مساحت این حوزه 28463 کیلومترمربع است که حدود 22972 
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کیلومترمربع آن را مناطق کوهستاني و 6491 کیلومترمربع آن را کوهپایه 
و دشت تشکیل مي دهد. شکل)1( موقعیت استان مازندران در ساحل 

دریاي خزر و در شمال کشور ایران را نشان  می دهد.

نتایج:
به منظور دستیایي به اهداف این پژوهش محدودة پوششي سطح 
آمل  از  مرکز  آمل،  تا  رامسر  از  ناحیۀ غرب  به سه  مازندران  استان 
روند  و  شده  تقسیم  بهشهر  تا  شهر  قائم  از  شرق  و  شهر  قائم  تا 
تغییرات بارندگي در این سه محدوده بر روي ایستگاه هاي منتخب 
مورد ارزیابي و بررسي قرار گرفت. با توجه به بررسي هاي صورت 
گرفته در روي آمار ایستگاه هاي انتخاب شده و با توجه به تاسیس 
این ایستگاه ها در سالیان متفاوت و در نتیجه عدم یکنواختي سال هاي 
آماري در این ایستگاه ها و با توجه به اینکه هدف این پژوهش بررسي 
روند تغییرات بارشي این ایستگاه ها در غالبي یکنواخت بوده است تا 
امکان مقایسه اي بهتر را ممکن نماید و با توجه به اینکه آزمون بکار 
پیوستۀ  آماري  به  وجود سري های  نیاز  این تحقیق  گرفته شده در 
به  آماري 88-89  تا سال  آماري 45-46  لذا سال  دارد  را  بارندگي 
مدت 44 سال به عنوان دورة مشترک آماري انتخاب شد. ایستگاه هاي 
آمار  داشتن  به  توجه  با  استان  شرقي  و  مرکزي  محدودة  منتخب 
کامل تر، داراي تعداد بیشتري بوده است. نکتۀ دیگري که در انتخاب 
این ایستگاه ها مدنظر قرار گرفت پراکنش این ایستگاه ها در ارتفاعات 
مختلف بوده است تا اثرات باراني بوده است. بررسي های صورت 

گرفته در این پژوهش  در مقیاس های فصلي و سالانه بوده است.

بحث و نتيجه گيري:
باتوجه به مراحل انجام شده در این پژوهش، روند بارندگي های 
پائیز  تابستان،  بهار،  فصل  چهار  در  فوق الذکر  منتخب  ایستگاه هاي 
منتخب  ایستگاه   17 کلیۀ  در  سالانه  مقیاس هاي  در  و  زمستان  و 

غرب، مرکز و شرق استان با طول دورة مشترک آماري 44 سال با 
آزمون ناپارامتري من- کندال مورد بررسي قرار گرفت. جهت تعیین 
بزرگي این روند نیز از آزمون سن استفاده شد. نتایج این پژوهش از 
ایستگاه هاي منتخب از غرب به شرق استان در کل به شرح ذیل بوده 
است: با توجه به بررسي های صورت گرفته در غرب استان در بین 
سه ایستگاه منخب این محدوده، سري های زمستانه و پائیزه یا داراي 
در سري های سالانه  ولي  بوده اند  روند  فاقد  یا  و  بوده  مثبت  روند 
آزمون   Z آمارة  مقادیر  است. جدول)1(  بوده  مشخصی  روند  فاقد 
من- کندال براي سه ایستگاه منتخب بخش غربي این استان را نشان 
می دهد. در مناطق مرکزي این استان در مجموع شش ایستگاه مورد 
  Z بررسي تغییرات روند بارندگي قرار گرفت جدول) 2( مقادیر آمارة
آزمون من- کندال براي شش ایستگاه منتخباین بخش استان را نشان 
می دهد. در مناطق شرقي استان به جهت انتخاب ایستگاه هاي داراي 
آمار  بودن  دارا  به  توجه  با  و  جغرافیائي  اقلیمی  و  مناسب  پراکنش 
کامل تر این بخش نسبت به مناطق غربي استان، در مجموع هشت 
ایستگاه از لحاظ روند تغییرات سالانه و فصلي بارندگي مورد بررسي 
دقیق قرار گرفت. جدول )3 ( مقادیر آمارة Z  آزمون من- کندال براي 
هشت ایستگاه منتخب بخش شرقي این استان را نشان   می دهد. از 
بررسي نتایج این تحقیق  در بخش شرقي حوزه مشخص  می شود که 
درکل تنها در ایستگاه عرب خیل– تالار در محدودة حوزة آبخیز قائم 
شهر روند بارش سالانه و تابستانه داراي سیر صعودي بوده است و 
این موضوع نشان دهندة آن است که اثرات ناشي از تغییرات اقلیمی  
در بخش شرقي این حوزه در کل تغییرات زیادي نداشته است و تنها 
داراي تغییرات محدود ناحیه اي بوده است. از طرفي دیگر نتایج این 
اقلیمی  این موضوع است که پدیدةتغییرات  پژوهش مشخص کنندة 
 طبیعي و انسان انگیخته ناشي از افزایش گازهاي گلخانه اي  می تواند 
داراي تاثیرات ناحیه اي زیادي باشد. در این پژوهش تغییرات ناشي 
از بارندگي در مناطق غرب، مرکز و شرق محدودة استان مازندران با 

شکل 1- موقعیت استان مازندران در ساحل دریاي خزر
Figure1.The location of Mazandaran province in Caspian seaside
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آزمون ناپارامتري من– کندال مورد بررسي قرار گرفت و وجود روند 
روند صعودي  داراي  آنها  آن، همۀ  در صورت وجود  که  مشخص 
مرکزي  در قسمت  نیز  بخشي  و  در بخش غربي  بودند، مخصوصاً 
فصلي  صورت  به  قسمتي  همینطور  و  سالانه  سري های  در  استان 
مشخص شد. از این رو پیشنهاد  می شود از نتایج این پژوهش جهت 
سایر  در  و  شود  استفاده  استان  منطقه اي  آب  مدیریت  برنامه ریزي 

نیز در صورت وجود آمار مناسب، این روش ها مورد  ایران  مناطق 
ارزیابي دقیق  قرار گیرد تا بتوان از نتایج آنها جهت مقابله با چالش 

آینده بر سربحران آب، استفادة مناسب را نمود.

     جدول1- مقادیر آمارة Z  آزمون من- کندال براي فصول مختلف سال و همچنین مقدار سالانة آن براي سه ایستگاه منتخب بخش 
غربي استان مازندران

Table1.  Amounts of Z statistical  parametre in Man-Kendall test  for different seasons of the year and its annual amount
 for three selected stations in western part of Mazandaran province

جدول2- مقادیر آمارة Z  آزمون من- کندال براي فصول مختلف سال و همچنین مقدار سالانة آن براي شش ایستگاه منتخب بخش 
مرکزي استان مازندران

Table2.  Amounts of Z statistical  parametre in Man-Kendall test  for different seasons of the year and its annual amount   for 
six selected stations in central part of Mazandaran province

ایستگاههاي  منتخب بخش غربي استان مازندران 
(Selected stations in western part of Mazandaran province)

پل ذغال- چالوس 
Polezoghal-chaloos

چالکرود- گانگسر
Chalekrood-gangsar

پلنگ آبرود-کلاردشت
Palangabrood-kelardasht

مقادیر آمارة  z  فصلي و سالانه
(Amounts of  seasons 
and yearly Z statistical 

parametre) 

سالانه
(yearly)

-0.74 -1.88 1. 16

پائیز
(Autumn)

-1.29 -2.58 0.70

زمستان
(Winter)

-1.37 -1.75 -2.37

بهار
(Spring)

-.52 0.78 1.62

تابستان
(Summer) 1.93 -0.23 1.68

            ایستگاههاي  منتخب بخش مرکزي استان مازندران 
(Selected stations in central part of Mazandaran province)
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سالانه
(yearly)

-0.48 0.21 0.54 -3.01 0.03 0.19

پائیز
(Autumn) -0.28 -0.09 0.30 -2.02 -0.74 -0.55

زمستان
(Winter)

-3.26 -0.53 1.48 -4.24 -1 -2.22

بهار
(Spring)

1.19 0.59 -1.17 -1.45 0.87 1.41

تابستان
(Summer)

1.20 0.62 2.04 -1.53 1.67 1.87
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Table3.  Amounts of Z statistical  parametre in Man-Kendall test  for different seasons of the year and its annual amount for 
eight selected stations in eastern part of Mazandaran province
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مقادیر آمارة z فصلي و 
سالانه

(Amounts of  
seasons and yearly Z 
statistical parametre)

سالانه
(yearly)

1.22 2.82 -0.08 -0.31 -0.91 0.69 -0.01 -1.56

پائیز
(Autumn)

-1.83 -0.46 -0.14 0.22 -1.51 -0.74 -0.44 -0.82

زمستان
(Winter)

-1.74 -0.80 -1.01 -1.96 -1.94 -0.51 -1.51 -1.10

بهار
(Spring)

0/0 0.63 0.14 0.80 -0.71 1.06 0.40 -1.81

تابستان
(Summer)

0.37 2.47 0.76 0.69 0.91 1.14 0.76 0.96
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Abstract (Technical Note)  

Environmental Study of Climate Change on Rainfall Trend Using Mann-Kendall 
Nonparametric and  Sen Tests  at Selected Stations in Mazandaran Province

A. Gholami1, M. Habibnejad roshan2 and M. Vafakhah3

Received: 2015/10/16     Accepted: 2017/05/7 

In order to achieve the objectives of this study, among 80 River Watershed of North Shore (covered 
Mazandaran Province), 17 stations were selected in three western, central and eastern sections. Based on 
period of records, the 44 water years from 1966-19767 to 2010-2011 were selected as a common period.  To 
evaluate the existence of trends, the most common nonparametric time series called Mann-Kendall test was 
used. And if there is a trend to assess for ascending or descending time series, Sen test was  used. According 
to the results of the three stations in the western part of the province, there is not a clear trend in the annual 
series. But for winter and autumn seasonal series, some stations showed positive trends and the rest of 
stations with no trend, which is an indication of the impact of climate change, particularly in cold seasons. 
Based on six stations in central part of province, stations in region of plain Mazandaran; Mahmoodabad, 
Haraz and Miandasht and Babol show ascending winter trend. Namaerstaq- Namarestagh mountainous 
stations show summer ascending trend and also Babolrood-Qarantalar stations show ascending autumn 
and winter trend. The only station in the eastern parts, the Arab Khayl- Talar of annual rainfall and summer 
trend is upward and the rest of the stations show no clear trend.

Keywords: Precipitation variability, Annual  series, Ascendant and descendant trend, Hydrologic cycle
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