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چکيده
جهت دستيابي به اهداف اين پژوهش از بين بالغ بر 80 ايستگاه 
استان  پوشش  )تحت  شمال  ساحلي  آبخيز  حوزة  اي  رودخانه 
مازندران(، تعداد 17 ايستگاه در سه بخش غربي، مركزي 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 مشترك آماري 
انتخاب شدند. جهت ارزيابي وجود روند از كيي از متداولترين 
من-  آزمون  نام  به  زماني  روند سري‌های  ناپارامتركي  روشهاي 
كندال و در صورت وجود روند جهت ارزيابي صعودي يا نزولي 
بودن اين روند از آزمون سن استفاده شد. برطبق نتايج اين پژوهش 
در بين سه ايستگاه بخش غربي استان در سري‌های سالانه روند 
و  است و در سري‌های فصلي زمستانه  نداشته  مشخصی وجود 
و  مثبت  روند  داراي  ايستگاهها  از  بعضي  نيز  بخش  اين  پائيزة  
بقيه نيز فاقد روند بوده اند كه نشانه اي از تاثير تغييرات اقلیمی 
استان  مركزي  مناطق  در  است.  بوده  سرد  مخصوصاً  فصول  ‌در 
كه  محدوده مشخص شد  اين  ايستگاه  روي شش  بر  بررسي  از 
در ايستگاه‌هاي منطقه دشت مازندران، ايستگاه‌هاي محمودآباد- 
هراز و مياندشت- بابل داراي روند صعودي زمستانه و ايستگاه 
كوهستاني نمارستاق- نمارستاق داراي روند صعودي تابستانه و 
زمستانة  و  پائيزه  روند  داراي  نيز  بابلرود-قرانطالار  ايستگاه  در 
صعودي بوده است. در مناطق شرقي استان نيز تنها ايستگاه عرب 
تالار  داراي روند بارش سالانه و تابستانه صعودی يوده  خيل– 
است و بقية ايستگاه‌هاي بررسي شده فاقد روند مشخصي بوده‌اند.
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مقدمه  
اقليم ميانگين درازمدت شرايط متغير جوي مي‌باشد. اقليم در كي 
منطقة وسيع و براي زمان طولاني ميانگين كلي بارندگي، دما رطوبت، 
تابش، سرعت و شدت باد و پديده‌هائي نظير مه، يخبندان و طوفان‌هاي 
همراه با رعد و برق و.... مي‌باشد.]1[. آبخوان‌ها از منابع مهم و قابل 
نوسانات  ترسالی و مدیریت  اتکّا در مدیریت شرایط خشکسالی و 
آثار  دربارة  فراواني  مطالعات  اخير  سال‌هاي  در   .]8[ هستند  آبی 
احتمالي تغيير اقليم بر جريان رودخانه‌ها صورت گرفته است كه اكثر 
آنها به بررسي تغييرات ميانگين‌هاي بلندمدت اقلیمی ‌و ويژگي‌هاي 
هيدرولوژكيي پرداخته‌اند. متداول‌ترين روش براي تحليل سري‌هاي 
زماني هيدرولوژي و هواشناسي، بررسي وجود يا عدم وجود روند در 
آنها با استفاده از آزمون‌هاي آماري مي‌باشد. اصولاً وجود روند در اين 
سري‌ها ممكن است ناشي از تغييرات تدريجي طبيعي و تغييراقليم يا 
اثر فعاليت‌هاي انساني باشد. تاكنون روش‌هاي متعددي براي تحليل 
دسته  دو  به  اين روش‌ها  كه  گرديده‌اند  ارائه  زماني  روند سري‌هاي 
پارامتركي و ناپارامتركي قابل تقسيم مي‌باشند، روش‌هاي ناپارامتري از 
كاربرد وسيع‌تري نسبت به روشهاي پارامتري برخوردار  می‌باشند ]9[ 
آزمايشات روند پارامتركي قويتر از روشهاي غير پارامتركي هستند اما 
داده‌هاي زيادي جهت ارزيابي و توزيع عادي بكار مي‌برند. از طرف 
ديگر، آزمايشات غير پارامتركي به داده‌هاي غير وابسته نياز دارند و 
روش‌هاي  از  كيي  بگيرند.  نظر  در  را  افتاده  دور  داده‌هاي  مي‌توانند 
زماني  سري‌هاي  در  روند  كي  كشف  براي  پارامتركي  غير  آزمون 

هيدروكليماتكي،آزمون من-كندال)MK( است ]7و5و6و4و3و2[.

مواد و روش‌ها:
1 -ويژگي‌هاي منطقة مورد بررسي 

2-1- موقعيت جغرافيايي:
حوزة آبخيز رودخانه‌های ساحلي درياي خزر در دامنه‌های شمالي 
بخش مركزي رشته كوه‌هاي البرز قرار داشته و در امتداد ساحل دريا 
از دلتاي سفيدرود تا بندرگز گسترش دارد.حوزة آبريز رودخانه‌های 
ساحلي درياي خزر بين مختصات جغرافيايي ‎‏48ً،ُ 49 وً 41،ُ 54 درجه 
شده  واقع  شمالي  عرض  درجة   37ُ  ،19ً و   35ُ  ،36ً و  شرقي  طول 
است. مساحت اين حوزه 28463 يكلومترمربع است كه حدود 22972 
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يكلومترمربع آن را مناطق كوهستاني و 6491 يكلومترمربع آن را كوهپايه 
و دشت تشيكل مي‌دهد. شكل)1( موقعيت استان مازندران در ساحل 

درياي خزر و در شمال كشور ايران را نشان  می‌دهد.

نتايج:
به منظور دستيايي به اهداف اين پژوهش محدودة پوششي سطح 
آمل  از  مركز  آمل،  تا  رامسر  از  ناحةي غرب  به سه  مازندران  استان 
روند  و  شده  تقسيم  بهشهر  تا  شهر  قائم  از  شرق  و  شهر  قائم  تا 
تغييرات بارندگي در اين سه محدوده بر روي ايستگاه‌هاي منتخب 
مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفت. با توجه به بررسي‌هاي صورت 
گرفته در روي آمار ايستگاه‌هاي انتخاب شده و با توجه به تاسيس 
اين ايستگاه‌ها در ساليان متفاوت و در نتيجه عدم كينواختي سال‌هاي 
آماري در اين ايستگاه‌ها و با توجه به اينكه هدف اين پژوهش بررسي 
روند تغييرات بارشي اين ايستگاه‌ها در غالبي كينواخت بوده است تا 
امكان مقايسه‌اي بهتر را ممكن نمايد و با توجه به اينكه آزمون بكار 
پيوستة  آماري  به  وجود سري‌های  نياز  اين تحقيق  گرفته شده در 
به  آماري 88-89  تا سال  آماري 45-46  لذا سال  دارد  را  بارندگي 
مدت 44 سال به عنوان دورة مشترك آماري انتخاب شد. ايستگاه‌هاي 
آمار  داشتن  به  توجه  با  استان  شرقي  و  مركزي  محدودة  منتخب 
كامل‌تر، داراي تعداد بيشتري بوده است. نكتة ديگري كه در انتخاب 
اين ايستگاه‌ها مدنظر قرار گرفت پراكنش اين ايستگاه‌ها در ارتفاعات 
مختلف بوده است تا اثرات باراني بوده است. بررسي‌های صورت 

گرفته در اين پژوهش  در مقياس‌های فصلي و سالانه بوده است.

بحث و نتيجه‌گيري:
باتوجه به مراحل انجام شده در اين پژوهش، روند بارندگي‌های 
پائيز  تابستان،  بهار،  فصل  چهار  در  فوق‌الذكر  منتخب  ايستگاه‌هاي 
منتخب  ايستگاه   17 كلةي  در  سالانه  مقياس‌هاي  در  و  زمستان  و 

غرب، مركز و شرق استان با طول دورة مشترك آماري 44 سال با 
آزمون ناپارامتري من- كندال مورد بررسي قرار گرفت. جهت تعيين 
بزرگي اين روند نيز از آزمون سن استفاده شد. نتايج اين پژوهش از 
ايستگاه‌هاي منتخب از غرب به شرق استان در كل به شرح ذيل بوده 
است: با توجه به بررسي‌های صورت گرفته در غرب استان در بين 
سه ايستگاه منخب اين محدوده، سري‌های زمستانه و پائيزه يا داراي 
در سري‌های سالانه  ولي  بوده‌اند  روند  فاقد  يا  و  بوده  مثبت  روند 
آزمون   Z آمارة  مقادير  است. جدول)1(  بوده  مشخصی  روند  فاقد 
من- كندال براي سه ايستگاه منتخب بخش غربي اين استان را نشان 
می‌دهد. در مناطق مركزي اين استان در مجموع شش ايستگاه مورد 
  Z بررسي تغييرات روند بارندگي قرار گرفت جدول) 2( مقادير آمارة
آزمون من- كندال براي شش ايستگاه منتخباين بخش استان را نشان 
می‌دهد. در مناطق شرقي استان به جهت انتخاب ايستگاه‌هاي داراي 
آمار  بودن  دارا  به  توجه  با  و  جغرافيائي  اقلیمی ‌و  مناسب  پراكنش 
كامل‌تر اين بخش نسبت به مناطق غربي استان، در مجموع هشت 
ايستگاه از لحاظ روند تغييرات سالانه و فصلي بارندگي مورد بررسي 
دقيق قرار گرفت. جدول )3 ( مقادير آمارة Z  آزمون من- كندال براي 
هشت ايستگاه منتخب بخش شرقي اين استان را نشان   می‌دهد. از 
بررسي نتايج اين تحقيق  در بخش شرقي حوزه مشخص  می‌شود كه 
دركل تنها در ايستگاه عرب خيل– تالار در محدودة حوزة آبخيز قائم 
شهر روند بارش سالانه و تابستانه داراي سير صعودي بوده است و 
اين موضوع نشان دهندة آن است كه اثرات ناشي از تغييرات اقليمی‌ 
در بخش شرقي اين حوزه در كل تغييرات زيادي نداشته است و تنها 
داراي تغييرات محدود ناحيه‌اي بوده است. از طرفي ديگر نتايج اين 
اقلیمی  اين موضوع است كه پديدةتغييرات  پژوهش مشخصك‌نندة 
‌طبيعي و انسان انگيخته ناشي از افزايش گازهاي گلخانه‌اي  می‌تواند 
داراي تاثيرات ناحيه‌اي زيادي باشد. در اين پژوهش تغييرات ناشي 
از بارندگي در مناطق غرب، مركز و شرق محدودة استان مازندران با 

شكل 1- موقعيت استان مازندران در ساحل درياي خزر
Figure1.The location of Mazandaran province in Caspian seaside
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آزمون ناپارامتري من– كندال مورد بررسي قرار گرفت و وجود روند 
روند صعودي  داراي  آنها  آن، همة  در صورت وجود  كه  مشخص 
مركزي  در قسمت  نيز  بخشي  و  در بخش غربي  بودند، مخصوصاً 
فصلي  صورت  به  قسمتي  همينطور  و  سالانه  سري‌های  در  استان 
مشخص شد. از اين رو پيشنهاد  می‌شود از نتايج اين پژوهش جهت 
ساير  در  و  شود  استفاده  استان  منطقه‌اي  آب  مديريت  برنامه‌ريزي 

نيز در صورت وجود آمار مناسب، اين روش‌ها مورد  ايران  مناطق 
ارزيابي دقيق  قرار گيرد تا بتوان از نتايج آنها جهت مقابله با چالش 

آينده بر سربحران آب، استفادة مناسب را نمود.

     جدول1- مقادير آمارة Z  آزمون من- كندال براي فصول مختلف سال و همچنين مقدار سالانة آن براي سه ايستگاه 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- مقادير آمارة Z  آزمون من- كندال براي فصول مختلف سال و همچنين مقدار سالانة آن براي شش ايستگاه منتخب بخش 
مركزي 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

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

  پل ذغال- چالوس
Polezoghal-chaloos

چالكرود- گانگسر
Chalekrood-gangsar

پلنگ آبرود-كلاردشت
Palangabrood-kelardasht

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

parametre) 

سالانه
(yearly)

-0.74 -1.88 1. 16

پائيز
(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

              ايستگاههاي  منتخب بخش مركزي استان مازندران
(Selected stations in central part of Mazandaran province)

 z مقادير آمارة
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راز
– ه

اد 
دآب

مو
مح

M
ah

m
oo

da
ba

d-
ha

ra
z

راز
-ه

گ
سن

ره 
ك

K
ar

es
an

g-
ha

ra
z

اق
ست

مار
- ن

اق
ست

مار
ن

N
am

ar
es

ta
gh

-
N

am
ar

es
ta

gh

لار
 تا

ران
  ق

د-
رو

بابل
B

ab
ol

ro
od

-
gh

ra
nt

al
ar

ل-
 باب

اره
 اد

طه
حو

م
ود

بلر
با

 o
ffi

ce
 a

re
a 

of
B

ab
ol

- B
ab

ol
ro

od

ود
بلر

- با
ت

دش
ميان

M
ia

nd
as

ht
-

B
ab

ol
ro

od

سالانه
(yearly)

-0.48 0.21 0.54 -3.01 0.03 0.19

پائيز
(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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مقادير 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

پائيز
(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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