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   استان گلستانشمالی در مناطق بارشبررسی روند تغییرات 
  

  3 موسی حسام و3هلقی ، مهدي مفتاح2ابوالفضل مساعدي  ،1معصومه عیوضی
منابع طبیعی و دانشکده دانشیار 2، شاورزي و منابع طبیعی گرگانمهندسی آب دانشگاه علوم کگروه  ،ارشد دانشجوي کارشناسی1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،استادیار گروه مهندسی آب3  دانشگاه فردوسی مشهد،،محیط زیست
  25/1/88 : ؛ تاریخ پذیرش18/8/87: تاریخ دریافت

 چکیده
ایـن مشخـصه اقلیمـی از    . باشـد   آن مـی ندگیمقدار بارهاي اقلیمی هر منطقه    ترین مشخصه   از مهم 

در مواردي . طور جدي تأثیرگزار است  به که بر منابع آب یک منطقهباشد مییمی متغیرترین پارامترهاي اقل
ممکن است تغییرات موجود در بارندگی یک منطقه به تغییر در روند وقوع بارندگی تبدیل شده و باعث 

منظور بررسی وجود روند  به. در طول زمان کاهش و یا افزایش یابدتدریج بارندگی یک منطقه  هشود که ب
 براي پژوهشدر این . هاي آماري پارامتري یا غیرپارامتري متعددي وجود دارد در یک سري زمانی، روش

بررسی روند تغییرات درازمدت بارندگی ماهانه، فصلی و سالانه در مناطق کم باران استان گلستان از دو 
هـاي   بـه ایـن منظـور تعـدادي از ایـستگاه          .  وولفوتیز استفاده شد   -ن مربعات خطا و والد    آزمون کمتری 

 شده  سال آمار ثبت30 حداقل 1385-86سنجی در سطح شمال استان گلستان که تا پایان سال آبی  باران
 بارندگی  روند در مقادیرنبود وجود یا بالاکارگیري دو روش  گاه با به  آن.بارندگی داشتند، انتخاب شدند

طورکلی هر سه حالت ایستا، روند مثبت و منفی در  دهد که به نتایج نشان می. ها بررسی شد این ایستگاه
 95ها در سطح  ها وجود دارد که براساس آزمون کمترین مربعات خطا در تعداد بیشتري از ایستگاه ایستگاه
ها، بارنـدگی فـصل    عدادي از ایستگاهعلاوه بر این در ت. خورد چشم می   روند افزایش بارندگی به    درصد

  .پاییز روند افزایشی و بارندگی فصل زمستان روند کاهشی از خود نشان دادند
  

خشک،  والد وولفوتیز، مناطق نیمهآزمون کمترین مربعات خطا، آزمون روند، بارندگی،  :ي کلیديها واژه
  استان گلستان 

                                                
مسئول مکاتبه : mosaedi@um.ac.ir  
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  مقدمه
هاي تغییرات اقلیم را در   نشانه،هاي اقلیمی  مدل  و تدر حال گرم شدن و افزایش دما اس       کره زمین   

ارزوي  (این تغییرات نتایج منفی و مشکلات بزرگی را در پی خواهـد داشـت  . دهند قرن اخیر نشان می  
سـازي و سـناریوهاي متعـدد، متوسـط      هاي شبیه کلی براساس مدل  طور به .)2004یلدیریم و همکاران،    

در کره زمین هاي میانی و بالایی   در عرض  21بارندگی در طی قرن     جهان و میزان    در  تراکم تبخیر آب    
 افزایش و هـم  انتظارهاي جغرافیایی پایین  بین عرض  از سوي دیگر      ولی زمستان افزایش خواهد یافت   

رود،   همچنین در مناطقی کـه افـزایش متوسـط بارنـدگی بیـشتر انتظـار مـی                . کاهش را خواهیم داشت   
  ).2004اروزوي یلدیریم و همکاران،  (تر خواهد بود سالانه بارندگی بیشتغییرات

چند  هر. شوند صورت فرآیندهاي ایستا در نظر گرفته می طور متداول فرآیندهاي هیدرولوژیکی به به
دلیـل   که مدارك زیادي در مورد وجود روندها و تغییرپذیري بلندمدت وجود دارد که ممکن اسـت بـه            

 بنـابراین تعیـین    ).2000جـین و لال،     ( هاي اقلیمـی باشـد      تم و عوارض طبیعی سیس    1آنترپژنیکاثرات  
 هـاي زمـانی هیـدرولوژیکی از اهمیـت زیـادي در سراسـر جهـان برخـوردار اسـت          روندها در سـري   

  ).2002النور، برن و  ؛2001زانگ و همکاران، ؛ 1998 گان، ؛1997ویستماکوت و بارن، (
رونـد   به این نتیجه رسـیدندکه       ي الگوهاي جوي  ساز  با استفاده از شبیه   ) 1996(تراکاوا و همکاران    

بعـضی از  کـه در   هاي مورد بررسی وجود ندارد بـه طـوري        ایستگاه بارندگی سالانه مشخص مکانی در    
سـرانو و    .شـود   نمـی دیگر مناطق رونـدي دیـده       که در      است در حالی   مناطق ژاپن داراي روند کاهشی    

ستگاه جزیره ایبري در دو مقیاس سالانه و ماهانـه       ای 40به بررسی روند بارندگی در      ) 1999(همکاران  
داري وجود ندارد و در  نتایج آنها نشان داد که در مقیاس سالانه در هیچ ایستگاهی روند معنی . پرداختند

منظور بررسـی تغییـر اقلـیم در         به) 2004(رودریگوس داسیلوا    . ایستگاه روند داشتند   21مقیاس ماهانه   
 دو متغیـر بارنـدگی و   جـز نتایج آنها نشان داد که به . متغیر اقلیمی پرداختند 7 به بررسی    ،شمال برزیل 

به بررسـی  ) 2006(قهرمان  . بقیه متغیرها روند افزایشی داشتند    رطوبت که روند کاهشی را نشان دادند،      
 و 2 کنـدال -تغییرات دماي متوسط سالانه در ایران با استفاده از سه روش کمترین مربعـات خطـا، مـن        

ها تغییـرات    درصد از ایستگاه59نشان داد که در   ایشان پژوهشنتایج  . پرداخت 3 وولفوتیز -والدروش  

                                                
1- Anthropogenic 
2- Mann Kendall 
3- Wald-Wolfowitz 
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 دو روش از سه روش مورد .باشد ها داراي روند منفی می  درصد ایستگاه41دما داراي روند مثبت و در  
این اسـاس بـا   بـر . طور کامل تأیید کردنـد  نتایج یکدیگر را تقریباً به)  کندال -شیب خط و من   (بررسی  

 هاي آتی بیشتر منـاطق  در سال ،سالانهست آمده در خصوص روند درازمدت متوسط   د توجه به نتایج به   
هر چند شیب خط روند دراز مدت دماي کند که  وي اضافه می   .با افزایش دما روبرو خواهد بود     کشور  

ولی مثبت بودن ایـن شـیب   دار نشده است،  ها به لحاظ آماري معنی   متوسط سالانه در برخی از ایستگاه     
 ایـستگاه   27هاي روزانه بـارش       با استفاده از داده   ) 2008(عسگري و همکاران    . بیانگر افزایش دماست  

نتایج آنها نشان داد که در برخی از . هاي بارش حدي در ایران پرداختند سینوپتیک به بررسی روند نمایه
ها مثبت و در برخی از مناطق مانند آذربایجان     مایه ن بیشتر روند    اصفهان و تهران    مناطق مانند هرمزگان،  

  .ها منفی و برخلاف آن تشخیص داده شد و فارس روند اکثر نمایه
خشک ایران با اسـتفاده از   تغییرات بارندگی را در مناطق خشک و نیمه  ) 2005(ن  ا و همکار  ئیرضی

هاي واقـع در منـاطق شـمال     گاه ایست بارندگی نشان داد که   آنها نتایج. کندال بررسی نمودند  -آزمون من 
شـرقی و   هاي واقع در منـاطق جنـوب     ایستگاه و شرق ایران بیشتر روند افزایشی و         غربی ، جنوب غربی
رونـد بارنـدگی ترکیـه را در دو مقیـاس     ) 2007(اهیا و پارتال  ک.اند شرقی روند کاهشی را داشته   شمال

 نشان داد که در فصل زمستان بیشتر  آنهایجنتا.  بررسی کردند1929-1993 يماهانه و فصلی دوره آمار   
  .که در سه فصل دیگر روند افزایشی مشاهده شده است ها داراي روند منفی بوده در حالی ایستگاه

، آنالیز و بررسی روند  در برخی مناطق کره زمین     یتغییرات اقلیم وجود شواهدي از    دلیل   بهابراین  نب
در استان گلستان هـم   . از اهمیت زیادي برخوردار است    ی  هاي آب و هوایی از جمله بارندگ        سري داده 

در با توجه به متفاوت بـودن میـزان بارنـدگی        بنابراین  . ها تاکنون صورت نگرفته است      گونه بررسی  این
 بررسی رونـد  پژوهشهدف این هاي متفاوت در این استان،  وجود اقلیم و  نقاط مختلف استان گلستان     

ماهانه، فصلی و سالانه در مناطق نیمـه خـشک       مقادیر بارندگی   مانی  هاي ز   سريدر  درازمدت  تغییرات  
  .باشد استان گلستان می

  
  ها مواد و روش
هاي آماري پارامتریک و غیرپارامتریک متعددي براي تعیین روندهاي   گذشته آزمونهاي دههدر طی   

هیچ ). 1991ان،   و همکار   هرش ؛1976لتنمایر،  ( هاي زمانی درازمدت ارائه شده است       موجود در سري  
منظـور بررسـی رونـد در      بـه پژوهشدر این . طور مطلق بر دیگري برتري ندارد ها به   یک از این آزمون   
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 بـه اختـصار   . وولفوتیز استفاده شده است-هاي بارندگی از دو آزمون کمترین مربعات خطا و والد         داده
  .شود ی پرداخته مپژوهشها و نحوه انجام این  به معرفی هر یک از این روش

در روش کمترین مربعات خطا عرض از مبدأ و شیب خط رگرسیون به           : کمترین مربعات خطا  آزمون  
 آید و سپس آماره دست می هوسیله حداقل نمودن خطا بین دو متغیر مستقل و وابسته ب

bS
bt  که در آن 

b خط برازش داده شده و       ضریب Sb  رابطه انحراف معیار .شود ریف میها است، تع  انحراف معیار داده 
  :شود تعریف می) 1(صورت رابطه  به
)1                                                                              (             






 n

i
XiX

SSb

1
2

2
2

)(

  

تعـداد سـري   :  n، هـا  یـانگین سـري داده  نمونـه و م   هـاي     ترتیب سري داده   به: X و Xiدر این معادله،    
  .هاي نمونه است داده
  :آید دست می ه ب)2( از رابطه 2Sمقدار ) 1(معادله در 

)2     (                                                                                    
)(n

n
)Ŷi(Y

2
1

2
2








 iS  

  .ترتیب مقادیر واقعی و مقادیر برآورد شده است  بهŶ وiY در این معادله،
  :شوند  تعریف می)3( رابطه صورت هاي صفر و مقابل به فرضیه

)3   (                                                                           00 1  bHbHo :,:  
اگر قدرمطلق

bS

b
t  از 

221  x
t  از جدول t-student تر باشد، فـرض   بزرگHo   رد خواهـد شـد، در 

داري با صفر خواهد داشت و از آن به عنوان روند در سري زمانی  این صورت شیب خط اختلاف معنی
  .شود یاد می
 رونـد را در  نبـود سـتقلال و  ا) W-W( وولفـوتیز   -آزمـون ناپـارامتري والـد     :  وولفـوتیز  -والدآزمون  

  .شرح زیر استاین آزمون به کند که  هاي زمانی بررسی می  سري
12فرض کنید  xxxN  و اسـتاندارد  R براسـاس آمـاره     W-Wآزمون  . هاي نمونه باشند    ، سري داده  ,...,,

  .شوند محاسبه می) 5(و ) 4(هاي   به کمک رابطهUR  وR.  بنا شده استURشده آن 
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  .شود محاسبه می) 7(و ) 6 (هاي هابط از رRمیانگین و واریانس آماره 
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ik xS

1
  

اگر. کنند   درصد مقایسه می   5در سطح احتمال    2Zرا با  RUگاه آن
2

ZU R  ها مستقل   داده، باشد
  .ها ناایستا و وابسته به زمان هستند ین صورت دادهدر غیر ا. فرض شده و داراي روند نیز نیستند

هاي زمانی ماهانه، فصلی و سالانه مقادیر   روند درازمدت سري پژوهشاین   در: هاي مورد استفاده   داده
 1354- 55 در طول دوره آماري اند خشک استان گلستان واقع شده که در مناطق نیمهایستگاه  8بارندگی 

هاي منتخب در سطح استان گلستان را       موقعیت جغرافیایی ایستگاه   1شکل  .  بررسی شد  1385-86الی  
  .دهد نشان می

  

  
  .هاي منتخب در سطح استان گلستان  موقعیت جغرافیایی ایستگاه-1شکل 
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بارندگی هر ایـستگاه    )  ماهه 12(و سالانه   )  ماهه 3(، فصلی   ) ماهه 1(هاي زمانی ماهانه      سپس سري 
ماهانه، فـصلی  ( مورد بررسی    هاي  دوره روند درازمدت در مورد هر یک از         گاه وضعیت  آن .تشکیل شد 

  در سـطح  وولفـوتیز -با استفاده از دو روش کمتـرین مربعـات خطـا و والـد        ایستگاه   در هر ) و سالانه 
  . تعیین گردید درصد95اطمینان 

  
  نتایج و بحث

هـاي زمـانی ماهانـه، فـصلی و سـالانه در هـر                 سـري  نظور بررسی روند درازمدت بارندگی در     م به
هـاي مربـوط بـه     نتـایج و بحـث   . شـد استفاده وولفوتیز - دو روش کمترین مربعات و والد   از ،ایستگاه

  .شوند تفکیک هر سري زمانی ارائه می
 از روش کمترین مربعات خطا در سري زمانی درازمدت دست آمده بهنتایج  2شکل با توجه به    : سالانه

و  قازانقایه ،برون ایستگاه اینچه 3 ایستگاه مورد مطالعه تنها 8موع  که از مجدهد می نشان سالانهبارندگی 
 در سطح افزایشیداراي روند ، اند گرفته متر از سطح دریا قرار 36متر و  220 متر، 10ترتیب   به کهگنبد  

 . است461/2 و 709/5، 090/3ترتیب  مقادیر شیب روند در این سه ایستگاه به . درصد هستند95اطمینان 
 95را در سطح داري  ی روند معنتپه و هوتن رشکلی، سدگرگان، قزاقلی، مراوهت مانده  ایستگاه باقی5ولی 

در  کـه تنهـا   دهـد  می وولفوتیز نشان - این در حالی است که روش والد.دهند نمیاز خود نشان    درصد  
باشـد و دیگـر    مـی  درصـد  95اطمینان در سطح  افزایشیداراي روند بارندگی سالیانه  ایستگاه قازانقایه   

همچنین براساس شکل  .باشد  نمییناناطمداري در این سطح  هاي تحت بررسی داراي روند معنی ایستگاه
هاي مورد بررسی به استثناي   وولفوتیز در تمامی ایستگاه-روش والددر  URآماره  از دست آمده به نتایج 2

  .روش کمترین مربعات خطا بوده استدر شیب خط روند  کمتر از هوتنایستگاه 
  

  
  

   URقادیر استاندارد شده آماره  مقادیر شیب خط روند در روش کمترین مربعات خطا و م-2 شکل
  . سالانهپریود وولفوتیز در -در آزمون والد
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  فصلی
هـاي دراز مـدت     سري بررسی روند مقادیردر از روش کمترین مربعات خطا   دست آمده   بهنتایج  : پاییز

هاي تحت بررسی داراي روند افزایـشی   دهد که دراین فصل تمام ایستگاه       فصل پاییز نشان می   بارندگی  
دار  معنی) =395/4b(ازانقایه قو ) =453/3b(برون  هاي اینچه یستگاههرچند که این روند فقط در ا است

 - از روش والـد دسـت آمـده   بـه  نتـایج  .دهنـد  نمیداري را نشان    ها روند معنی    باشد و دیگر ایستگاه     می
رتفـاع تقریبـاً   کـه از نظـر ا  ) =036/2UR(و گنبـد  ) =967/1UR(ه ایستگاه قزاقلی وولفوتیز نشان داد ک  

بـا وجـود تغییـرات     هاي تحت مطالعـه       ه و دیگر ایستگا   دارنددار افزایشی     روند معنی باشند،    یکسان می 
رونـد  مانـده   هاي بـاقی  یک از ایستگاه در هیچکه  طوري هبارتفاعی متفاوت تقریباً روند یکسانی را داشته   

  درUR مقادیر آمـاره  ،الف در این فصل -3شکل با توجه به  . مشاهده نشد  یا کاهشی    دار افزایشی   معنی
، ) متر30با ارتفاع  ( قزاقلی ایستگاهسه جزهاي مورد بررسی به   وولفوتیز در تمامی ایستگاه-والدروش 

روش کمترین مقادیر شیب خط روند در   از بیشتر) متر 100با ارتقاع    ( و هوتن  ) متر 36با ارتفاع    (گنبد
  .مربعات خطا بوده است

در از بررسـی رونـد در سـري زمـانی مقـادیر بارنـدگی فـصل زمـستان                   دست آمـده     هج ب نتای: زمستان
 8دهـد کـه از مجمـوع     هاي مورد بررسی با استفاده از روش کمترین مربعات خطـا نـشان مـی     ایستگاه

از طـرف   .باشند میدرصد  95 اطمینان داري در سطح  روند معنی بدون ایستگاه   6ایستگاه مورد مطالعه،    
داري را از خـود نـشان    روند معنـی  تقریباً مشابه هم هستند     که از نظر ارتفاع    مانده تگاه باقی  ایس 2 دیگر

) =b-008/2 (تپـه  همـراو روند افزایـشی و در ایـستگاه       ) =789/2b(در ایستگاه قازانقایه    ولی   .دهند  می
که   طوري دار افزایشی یا کاهشی را نشان ندادند به ها روند معنی مانده ایستگاه  باقی.باشد روند کاهشی می 

 روند  متر36 متر و 30 متر،   25 متر،   10هاي     با ارتفاع  برون، ترشکلی، قزاقلی و گنبد      هاي اینچه   ایستگاه
ی منف ـرونـد   متـر  100 متـر و    12هـاي     بـا ارتفـاع   گرگان و هوتن     هاي سد    و ایستگاه  )افزایشی (مثبت

 وولفـوتیز نیـز نـشان داد کـه تنهـا ایـستگاه         - از آزمون والـد    دست آمده   بهنتایج  . اند  را داشته ) کاهشی(
هـا    براساس ایـن روش در سـایر ایـستگاه     .دار افزایشی است    داراي روند معنی  ) =520/3UR(قازانقایه  

 ب -3جه بـه شـکل   تو با. است)  درصد95سطح  در(دار  برون روند افزایشی ولی غیرمعنی   جز اینچه  هب
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 دو ایـستگاه  جـز  هـاي مـورد بررسـی بـه      وولفـوتیز در تمـامی ایـستگاه       - والد  آزمون URمقادیر آماره   
  .باشد میمترین مربعات خطا در آزمون ک) b(مقادیر شیب خط  از کمتر قزاقلیبرون و  اینچه
  روشافصل بهار و ب بررسی روند در سري زمانی مقادیر بارندگی        دست آمده از   هبراساس نتایج ب  : بهار

دار افزایـشی را نـشان داد و    روند معنی) =983/2b(آزمون کمترین مربعات خطا، تنها ایستگاه قازانقایه  
 وولفـوتیز نیـز رونـد را تنهـا در     -همچنین آزمون والـد  .ندادندرا نشان داري   معنی ها روند    ایستگاه بقیه

یک از ایـن دو روش    از هردست آمده   بهنتایج  براساس   .دهد  مینشان  ) =296/2UR(ایستگاه قازانقایه   
چند که تنهـا در یـک ایـستگاه مقـدار       ایستگاه مورد بررسی روند افزایشی است هر 8 ایستگاه از    7در  

دار  که تنها در یک ایستگاه روند بارندگی کاهشی است که آن هم معنی  ضمن آن . دار است   افزایش معنی 
 وولفـوتیز  -حاصل از روش والـد  URج مقادیر -3شکل  براساس  همچنین   ).ج -3شکل  (نشده است   

تپـه کمتـر از روش    هبرون، قازانقایه و مـراو   سه ایستگاه اینچهجز هاي مورد بررسی به     در تمامی ایستگاه  
  .کمترین مربعات خطا بوده است

روند در سري زمانی مقادیر بارنـدگی فـصل تابـستان بـه روش       بررسی   از   دست آمده   بهنتایج  : تابستان
بـرون   اینچـه هـاي   ، ایـستگاه هـاي مـورد مطالعـه    دهد که در بین ایستگاه خطا نشان می  کمترین مربعات   

)126/2b= (   و قازانقایه)497/2b= ( د را از خـو داري  معنـی هایی هستند که روند افزایشی        تنها ایستگاه
 در .)د -3شکل  (دندداري را از خود نشان ندا  روند معنیها ایستگاهکه در سایر  ضمن آن .دهند مینشان 

 و در  دار افزایـشی اسـت      داراي روند معنـی   ) =500/2UR( وولفوتیز تنها ایستگاه قازانقایه      -روش والد 
در این فـصل براسـاس روش کمتـرین مربعـات خطـا در دو          .باشد  دار نمی   ها روند معنی    سایر ایستگاه 

چند که ایـن   ال کاهش است هر وولفوتیزدر سه ایستگاه بارندگی در ح-ایستگاه و براساس روش والد   
 از روش دست آمـده   بهURد مقادیر   -3براساس شکل   . دار نشده است     درصد معنی  95روند در سطح    

 سه ایستگاه ترشکلی، قزاقلی و هوتن بیـشتر       جز  هاي مورد بررسی به      وولفوتیز در تمامی ایستگاه    -والد
  .وش کمترین مربعات خطا بوده استمقادیر شیب در راز 
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   در آزمونUR مقادیر شیب خط روند در روش کمترین مربعات خطا و مقادیر استاندارد شده آماره -3 لشک
  . تابستان- بهار، د- زمستان، ج- پاییز، ب-الف . فصلیپریود وولفوتیز در - والد

  
هـاي   هر یک از مـاه    زمدت بارندگی   را د  زمانی هاي  دست آمده از بررسی روند در سري       هنتایج ب : ماهانه

 دي، اردیبهشت، مرداد  اي مهر،ه ماهدر دهند که،   نشان میرین مربعات خطاروش کمتبا استفاده از ال  س
کـه در    در حـالی وجود نـدارد  درصد  95داري در سطح       معنی دها رون   یک از ایستگاه   و شهریور در هیچ   

هـاي   ، ایـستگاه  ماه آبان  در  مثال براي .شود  مشاهده می دار    معنیها روند     ها در بعضی از ایستگاه      سایر ماه 
در انقایـه،  زهـاي ترشـکلی و قا      ایـستگاه   ،ماهاسـفند در   ایستگاه قازانقایه،    ماه آذردر  ،   و قزاقلی  قازانقایه
  ایـستگاه گنبـد  ماه تیر دروتپه  همراوانقایه و زهاي قا    ایستگاه ماهخرداددر   ،انقایهز، ایستگاه قا  ماه فروردین

تپـه   ه ایـستگاه مـراو  ماه در بهمنکه  در حالی. باشند  درصد می95سطح در دار افزایشی  داراي روند معنی 
 وولفـوتیز نـشان داد کـه تنهـا     -این در حالی است کـه روش والـد   .کاهشی است دار  داراي روند معنی  

داراي رونـد  ) مـاه  تیـر (و هـوتن  ) مـاه   و مـرداد در فـروردین ( قازانقایه ،)ماه در آبان (برون  ایستگاه اینچه 
یک از  در هیچهاي تحت بررسی  باشد و دیگر ایستگاه می  درصد95اطمینان  در سطحفزایشی دار ا   معنی

  .دنده نمی نشان طمینانین سطح ا افزایشی یا کاهشی را در ادار معنیها روند  ماه
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  URوند در روش کمترین مربعات خطا و مقادیر استاندارد شده آماره ر مقادیر شیب خط -4 شکل
 فروردین، - ز،  اسفند- بهمن، و- دي، ه- آذر، د- آبان، ج- مهر، ب-الف.  ماهانهپریود وولفوتیز در -در آزمون والد

  . شهریور- مرداد، ل- تیر، ك-  خرداد، ي- اردیبهشت، ط-ح
  

  گیري  نتیجه
رونـد وقـوع مقـادیر     وولفـوتیز  - براساس دو آزمون کمترین مربعات خطا و والـد         پژوهشدر این   

واقـع در شـمال   ی سـنج  بـاران هاي   هر یک از ایستگاهدر ماهانه، فصلی و سالانه،   هدوردر سه   بارندگی  
روند میزان روش کمترین مربعات خطا دهد که   نتایج نشان می   .استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت     

نـسبت بـه   هاي بیشتري  گاهت ایسدربارندگی  هاي درازمدت سالانه، فصلی و ماهانه       را در سري  افزایشی  
 مثال در پریودهاي سالانه در روش کمتـرین مربعـات در سـه    رايب .دهد  وولفوتیزنشان می  -والدروش  

 -کـه براسـاس روش والـد    دار بوده اسـت در حـالی    درصد معنی95ایستگاه افزایش بارندگی در سطح  
 در ضـمن . دار بوده است  درصد معنی95وولفوتیز تنها در یک ایستگاه روند افزایش بارندگی در سطح     

 ـدار کـاهش بار  هـا در هـیچ ایـستگاهی رونـد معنـی      یک از روش  هیچ،در پریود سالیانه   دگی را نـشان  ن
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کـه  ) 2005(جود داشتن روند کاهش بارندگی با نتایج رضیئی و همکاران         ودهند این نتایج از نظر        نمی
  .شرق ایران را روند کاهشی گزارش کرده است، مغایرت دارد منطقه شمال
سالانه، فـصلی  (هاي مورد بررسی    یک از دوره   ها، در هیچ ایستگاهی و در هیچ        یک از روش   در هیچ 

و ) b(ها مقادیر شیب خط روند  اما در بسیاري از ایستگاه. شود  روند مطلق صفر مشاهده نمی    ) و ماهانه 
این  پریودها بیشترها و در  گاهت ایسبیشترعبارت دیگر در   به. داري با صفر ندارند      تفاوت معنی  URآماره  

دار اسـت و در ایـن     درصد غیر معنی95روند تغییر در سطح باشند یعنی   می±96/1مقادیر در محدوده   
را ناشی از نوسان عنـوان  ها را ایستا فرض نمود و تغییر در مقادیر بارندگی             توان داده   سطح اطمینان می  

  .سو بوده است هم) 2008(نمود که با نتایج عسگري و همکاران 
 95گاه قازانقایه روند افزایشی بارندگی در پریودهاي سالیانه و فصلی در سطح اطمینان تنها در ایست 

یم و یرمشابه این موضوع توسط ارزوي یلد     دار است     یک از دو روش مورد بررسی معنی       درصد در هر  
در هـیچ ایـستگاهی در       .گزارش شده است  ترکیه  منطقه  ایستگاه آخسیر در    در مورد   ) 2004(همکاران  

دار کاهـشی    وولفـوتیز رونـد معنـی   -ک از پریودهاي سالانه، فصلی و ماهانه براساس آزمون والد       ی هیچ
  .شود مشاهده نمی

 هـاي مهـر،   ها بارندگی مـاه     در همه ایستگاه  در مقیاس ماهانه براساس آزمون کمترین مربعات خطا         
هـاي دي، فـروردین و    مـاه ها بارنـدگی     وولفوتیز در همه ایستگاه    -آبان و مرداد و براساس آزمون والد        

ها  ها بارندگی ایستگاه یک از روش ها و در هیچ یک از ماه  که در هیچ   ضمن آن . اردیبهشت افزایشی است  
  .باشد کاهشی نمی

هاي مورد بررسی در مناطق شمالی استان گلـستان        با توجه به موقعیت مکانی و جغرافیایی ایستگاه       
توان پیدا کرد که با    نظمی نمی  ،ها  فاق افتاده در ایستگاه   تاي  روندهابراي  توان چنین نتیجه گرفت که        می

  .داردمطابقت ) 1996( تراکاوا و همکاران پژوهشدست آمده از  هتوجه به نتایج ب
شود که از نظر  شود ولی دیده می که ارتفاع عامل مهم و مؤثري در بارندگی محسوب می      جایی از آن 

کـه ایـستگاه قازانقایـه بـا          طوري به.  ندارد  وجود    مورد بررسی  هاي  بین ایستگاه ارتفاعی نیز هیچ نظمی     
کـه ایـستگاه    در حـالی . داري بـوده اسـت   هاي زمانی داراي رونـد معنـی   تر دورهش متر در بی   220ارتفاع  

دهد و حتـی در   دار افزایشی را نشان نمی   روند معنی )  متر 190(تپه با ارتفاع تقریباً مشابه قازانقایه         مراوه
برون با کمترین ارتفاع  د روند کاهشی را داشته است و این در حالی است که ایستگاه اینچه            موار بعضی

تـوان نتیجـه    عبارت دیگر می  به. با قازانقایه همراه بوده است     هاي مورد بررسی    دورهدر بیشتر   )  متر 10(
که  ضمن آن. د باشدروننیامدن  وجود بهتواند عامل ایجاد یا  گرفت که در منطقه مورد مطالعه ارتفاع نمی  

  .باشد هاي مورد مطالعه نیز تقریباً مشابه می اقلیم همه ایستگاه
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Abstract 

Precipitation amount is of the most important climate characteristics in each 
region. The mentioned climate character which shows a lot of variability among 
other climate parameters, affects seriously on water resources of a region. In some 
cases, changes in a region precipitation may convert in to the change in 
precipitation trend and lead to decreasing or even increasing of precipitation, 
gradually during the time. So, in order to investigate trend in time series, there are 
some parametric and non-parametric statistical methods. In the presented study, in 
order to study longtime monthly, seasonal and annual precipitation changes trend 
in semi arid regions of Golestan Province, least squares and Wald-Wolfowitz tests, 
have been used. So, some of rain gauge stations had been selected in the north of 
Golestan Province with at least 30 years records until the end of water years 2006-
2007. Then, presence or lack of trend in precipitation amount of the stations had 
been studied, using above two test methods. The results show that, generally there 
were all three states of stationary, positive and negative, in stations. On the basis of 
least of square error test, the positive trend can be established in some more 
stations, for there more, in some stations amount of precipitation in autumn was 
increased while this factor was decreased in winter. 
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