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 چکیده

. هدف ا  انجام این پژوهش  شاودمیهای مختلفی اساتفاده  روشتواند شااهدی بر تغییرات آب و هوایی باشاد کب برای تحلیل روند آا ا   میتغییرات بارش  
ایساتگاه همدید واع  در شامال برب ایراا در دوره    1۷ماه نخسات ساال رفروردین تا شاوریورر در    ۶تحلیل روند فراوانی رو های با رخداد بارش همرفتی 

اساتفاده شاد. نتایت تحلیل فراوانی بارش با    Senکندال و  -های منروشمقایساب تحلیل روند فراوانی بارش ا     منظورببباشاد. میر  13۷۹-13۹۵آماری ر
در خارج ا  محدوده بحرانی   'Ui و   Uiها بب جوت واع  شادا نقهب تقعی کندال نشااا داد روند متغیر ام  ا  افاایشای و کاهشای در ایساتگاه-آ موا من

آذربایجاا شاارعی شااامل: تبریا، مرابب، بناب، سااراب روند کاهشاای  های اسااتاا  فراوانی بارش در ایسااتگاه  ترتیب کبدار نیساات. بدین ر معنی±۹۶/1ر
های اساتاا آذربایجاا بربی رشاامل: ارومیب، ماکو، مواباد، ساردشات و دار، در ایساتگاهو میانب روند افاایشای بیرمعنی  آبادبساتاادار و در مرند، اهر،  بیرمعنی

و خلخالر داشااتب اساات. نتایت تحلیل روند با روش  شااورمشاانینآباد، اردبیل،  های اسااتاا اردبیل رپار دار، در ایسااتگاهخویر روند افاایشاای بیرمعنی
، مواباد،  آبادبساتااهای  ایساتگاهچنین فراوانی بارش در  اسات. ه   شاورمشانینهای ماکو، ارومیب و  ایساتگاهگر شایب سان بیانگر روند افاایشای در  تخمین

 دهد.داری را نشاا میها روند کاهشی بدوا معنیایستگاهآباد بدوا روند بوده و در سایر پار اردبیل و 

 یکلیدکلمات 
 ."کندال-من"، "روندیابی" ،" Senشیب "، "شمال برب ایراا"، "بارش همرفتی"
 

 مقدمه -1
برخوردار    یادی   یریرپذییاساات کب ا  تغ یمیا  مناصاار اعل ینیبارش  

ا    یاریه  در بعد  ماا و ه  در بعد مناا در بساا   راتییتغ نیاساات. ا
شااانااخات ر.  13۹۵و همنااراا،    یموساااو  ریرم  دهادیرخ م  راایا   یاعل
  یها ا  طرح یاریبسا   یبرا  ییبسااا تیاهم ،یمنصار جو نیا یهایژگیو 

هرگونب  ر.  13۹۷دارد ردارند،   یکشاااور   تیو فعال  هایایربرنامب ،یممران
  ناپذیریاجتناب یمنف  راتیتأث تواندیمنصار م  نیدر ا  یمعنادار آمار رییتغ

 دینما  لیآب عابل اسااتحصااال تحم  ریذخا ژهیو بب یعیمناب  طب یبر رو 
تغ  ،طورکلیبابر.  1400و همنااراا،    یرپنااه روناد    راتییشااانااخات 

مورد    ریاخ  یهااسااات کب در ساااال  یموارد  ا جملب یمیاعل  یپارامترها
عرار داشتب است. بالب مهالعات    یدرولوژیو ه  یتوجب محققاا ملوم جو

  یها رفتار بارش صاااورت گرفتب و روش  لیو تحل یبررسااا   تیبا محور
  لیا تحل ینااپاارامتر  یهااروش  نیترمتاداول  منواابابکنادال  -من  یآماار

  دوهاا.عرار گرفتب اسات  اساتفادهمورد    اریبارش بسا   ی مان  یهایروند سار
سالب منهقب    102بارش    یو منان  ی مان  راتییتغ  یبررسر  2013ر  یو پاند
 بیگر شاا   نتخمی و   کندال –پارادش هندوسااتاا با آ موا من    ایماده

سااننب   ا یدر مق  یمورد بررسا   یهاساتگاهیا  یسان نشااا داد کب تمام
  راتییروند تغر  2013اند. راهام و همناراا ررا تجربب کرده  یروند کاهشاا 

باا روش من  ر  1۹۶۶-2013دوره ر  یبنگقدش ط  رهیدر جا  ینادگباار
تا دسااامبر نشاااا داد. چن و   بیژانو  یهاماه یرا ط یایکندال روند ناچ

تسااب    انگی  ایبارش حوضااب آبر  راتیینشاااا دادند تغر  2014همناراا ر
 روناد  کنادال–باا اساااتفااده ا  آ موا من  ر 1۹۵۵ -2011در دوره ر  نیچ

 .است ردهرا تجربب نن داریمعنی

هاا  رودخااناب   اایا جر لیا تحل  یرا برا Sen روشر  201۵ر  لمایو و   یطبر
آا   تیماهانب و سااننب بب کار بردند و نتا  صاورتبب  راایدر شامال برب ا
ها نشاا داد کاهش در  کردند. پژوهش آا  سبیکندال مقا-را با روش من

داده   یرو   ادیسااننب رودخانب در ساب دساتب ک ، متوساز و    اایجر ریمقاد
ماهانب بارش در    راتییتغ یبب بررسا ر  201۶و همناراا ر  یسا یاسات. الو

  اایپرداختند. وو و ک Sen نیبا اساتفاده ا  روش نو  ریالجاا ساتگاهیا  2۵
  نی در شااانژ  سااتگاهیا  14بارش ماهانب و ساااننب   راتییروند تغر  201۶ر
راك    نگی اکول و سا   ینمودند. ل یبررسا  Sen را با کمک روش  نیچ
در   نیفر  یهابارش رییرپذییروندهای بلندمدت و تغ  یبب بررسا ر  201۶ر
ا     لنادیمنااطق تاا  ابلابکاب در   دنادیا رسااا   جابینت نیپرداختناد و باب ا  لنادیتاا

و همناراا    ایشده است. مان  افاودهها  شدت آا شده و بر  تعداد بارش ک 
-2008دوره ر یط  یبارش در شاارر رومان راتییتغ یدر بررساا ر  201۶ر

در    هاسااتگاهیبارش در همب ا یکب فراوان دندیرساا   جبینت نیبب ار  1۹۶1

روند بارش ساننب و  یبررسر  13۹4ر یو نوده  یاکبر.است  شیحال افاا
کندال نشااا داد مقدار بارش  -تابساتانب اساتاا گلساتاا را با آ موا من

داشاتب   یشا یروند افاا  نیبارش سانگ  یدارا  یو تعداد رو ها  یروند کاهشا 
بارش و دما حوضااب   راتییروند تغر  13۹۵و همناراا ر  یاساات. انصااار

ساتاا و بلوچساتاا را با اساتفاده ا  آ موا  یرودخانب کاجو اساتاا سا  ایآبر
و   یرودبار  یبوده اسات. داداشا   یکاهشا   صاورتببکندال  -من  یناپارامتر

هرا  در دوره    ایباارش حوضاااب آبر  راتییتغ  یابیا ار ر  13۹۵همنااراا ر
 یفیط  یهاالیا تحل  کیا و تنن یآماار  یهااباا روشر  1۹۵1-200۷ر یآماار

ساال نسابت بب دوره   گرم  یهابارش در ماه  راتییتغ بینشااا داد ضار
روند   لیتحلر  13۹8و همناراا ر  یبوده اساات. خاام شااتریساارد سااال ب
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و   رمنیکندال، اسا -من  یهارا با روش یبارش در اساتاا خراسااا رضاو
  ۹۵ نااینشاااا داد کب بارش فقز در آباا ماه در سااهم اطم وایرگرساا 

  یو اساقم   ضی. عصااب فباشادیم  دارمعنی  یروند صاعود  یدرصاد دارا
اسااتاا خو سااتاا را بب روش من کندال    یبارندگ راتییروند تغر  13۹۶ر

  هاساتگاه یا  شاتریگرفتند ب جبیو نت  یبررسا ر  13۶1-13۹3ر  یدر دوره آمار
  یهاا روناد باارش  یبررسااا ر 1400و همنااراا ر  ایدارناد. پرو   یروناد منف

- بب روش منر  1۹۷0-201۷ر  یدوره آمار یاساتاا کرمانشااه ط  نیسانگ
در اکثر    رو هپنتدر تداوم دو تا  نیسانگ  یهاندال نشااا داد روند بارشک

و   یبرخوردار اسااات. پناه  یکرمانشااااه ا  روند کاهشااا  ژهیو اساااتاا بب
  اهییبارش پا یو منان  ی مان  راتییروند تغ یدر بررساا ر  1400همناراا ر

- با روش آ موا منر  1۹8۹-2018ر  یدر دوره آمار  راایشاامال برب ا
بارش در شاامال   نبیشاا یب  ی مان ا نظرکب    دندیرساا  جبینت  نیندال بب اک

و   محادوده جنوب برب  یمناان  ا نظربرب  م  یدر  نتدهادیرخ    جابی. 
دماا و باارش   راتییروناد تغ  لیا در تحلر 1400ر یو طوفاان  یدیا پژوهش ما

کندال نشاااا ا   -با روش منر  1۹۹۶  -2010در دوره ر  بیاروم  سااتگاهیا
و  یدارد. نورو   شیارو بب افا  یصااعود  بیمدم وجود روند بارش با شاا 

 یپارامتر بارش را در اساااتاا خو ساااتاا ط یابیروندر  1402همناراا ر
 رTFPW-MKر  الکناد-باا روش منر  1۹۹۶-201۶ر  یدوره آماار

باارش در    یآا نشااااا دهناده روناد کااهشااا   جابیانجاام دادناد کاب نت
 ت.اس ماهشوربندر و  مسجدسلیماا جاا،ی، هندآبادصفی یهاستگاهیا

کمتر    یهمرفت  هایبارشرخداد   یبرحسااب فراوان یابیروند   کبییا آنجا
هدف پژوهش حاضار   نیمورد توجب پژوهشاگراا عرار گرفتب اسات، بنابرا

نخسااات ساااال در    مابین  یهمرفت یهااباارش  یروناد فراوان  یبررسااا 
 است. راایواع  در شمال برب ا دیهمد یهاستگاهیا

 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده •
  یهاا باارش  یآماار  یبررسااا   یپژوهش محادوده موردمهاالعاب برا  نیدر ا

 یبرب  جاایو آذربا یشارع  جاایآذربا  ل،یاردب  یهاشاامل اساتاا ،یهمرفت
و در محل برخورد   راایر کب در گوشب شمال برب فقت ا1است رشنل  

ا  مناطق   ینی  بیناح  نیالبر  و  اگر ، واع  شاده اسات و ا  کوهرشاتبدو 
  ۵/ ۵حدود    کیلومترمرب   8۹1۵0اسات کب با مسااحت    رکشاو یکوهساتان

و   یرخسارو   دهدیدرصاد ا  کل مسااحت کشاور را بب خود اختصاا  م
 ر.13۹۶همناراا، 

 
 واع  در آا ی هاستگاهیمنهقب مورد پژوهش و پراکنش ا تیموعع -1 شنل

 

 روشداده و  •

نخسااات ساااال    مابیپژوهش ا  داده رو اناب باارش در ن نیانجاام ا  یبرا
  یها سااتگاهیر در اوریمرداد و شااور  ر،یخرداد، ت  بوشاات،یارد  ن،یرفرورد
ر  13۷۹-13۹۵سااالب ر  1۷دوره   یط راایواع  در شاامال برب ا دیهمد

باارش    منوااباب  متریلیم ۵رو اناب حاداعال   هاایاساااتفااده شاااد و باارش
 یهمرفت  هایسااننب بارش یشاد. سا ف فراوان  بدر نظر گرفت یهمرفت
  یها روند آا ا  روش  لیتحل یشامارش شاده و برا هاساتگاهیا  ا  کیهر 
  بی گر شاا  نتخمی و   کندال–من    یآمار  یهابر اسااا  روش یابیروند

توسااز    1۹4۵کندال ابتدا در سااال   -من  آ موا.دیساان اسااتفاده گرد
Mann   توساز   1۹۶۶ارائب شاد و سا ف در ساالKendall    توساعب

بودا رفتاار    یخه  ایا نرماال و    یفراوان   یباب تو   ا یا آ موا ن  نی. اافاتیا 
  اریانحراف دارند بسا  یکب در رفتار خه  ییهاها ندارد و نسابت بب دادهداده
و   یرداراب  شاودمیبب کار برده    روند  یابیمنظور ار شا ممل کرده و بب یعو

ر  1Hر  ر و فرض مقابل0Hآ موا فرض صفر ر نیدر ار.  13۹۵همناراا،  
  یهاا داده  ی ماان  یمعاادل بادوا روناد و وجود روناد در سااار  بیا باب ترت

 است. یمشاهدات

 

 کندال-مراحل اجرای آزمون من •

  یها بب رتبب I کب نسبت رتبب ti آماره  شده و آنگاه  یبندها رتببدادهابتدا  
آمااره   یتجمع  یمحااساااباب و سااا ف فراوان  شاااودمی  فیآا تعر  یعبل

( )i it t کندال بر اسا   -و شاخص من  انفی. واریدآیبب دست م

 .ر138۶و همناراا،  یر اهد شودمیمحاسبب ر 3و  2، 1ر یهافرمول
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  راتییتغ یبررسا   ی. برااساتها  داده  ی مان  بیترت،  2و  1روابز شاماره    در

و آماره  شاده یبندها رتبب: دادهگرددمحاسابب    شااخص ن م اسات
it     کب

را مشاخص و سا ف    شاودمی  فیآا تعر  یبعد  یهابب رتبب I نسابت رتبب

itیتجمع یفراوان     و شااخص    انفیوار  ،یاضا یر دی. امشاودمیمحاسابب

Ui'  و همناراا،    یرنورو   شودمی  فیتعرر  ۶و    ۵،  4ر  یهابرحسب رابهب
 :ر1402
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  یمورد مهاالعاب اسااات. محال تقع   یحج  نموناب آماار Nرابهاب فور   در

  یآمار  یسار  یدر رفتار  مان  یناگوان رییبا نشاانب تغ 'Uiو   iUشااخص

  ۹۵هاا در داخال محادوده آا  یریعرارگ  ایا و   یمنحن  یاسااات. مادم تقع
اما   دهد،یها نشااااا نمرا در داده  یداریمعن  راتییتغ  ناا،یدرصاااد اطم

  ±1/ ۹۶  یرا در داخل محدوده بحران  گریهمد  مذکورخهوط    کبیدرصورت
 یرییخارج شاااوند، نشاااانب تغ یعه  کنند و سااا ف ا  محدوده بحران

درصااد    ۹۹درصااد و   ۹۵در سااهم   بیبب ترت  داریو روند معن یناگوان
طرف مثبت حرکت کند روند مثبت و بب  U  یاساات. اگر منحن ناایاطم
خاارج ا     یهاایتقعخواهاد داشااات.    یصاااورت روناد منف  نیا  ریدر ب

و   یجاانیاسااات رمل یرفتاار سااار  ینااگواان رییتغ انگریا ب یمحادوده بحران
 ر.138۹همناراا، 

 

 گر شیب سنتعیین روند با آزمون تخمین •

    یبب دو دستب تقس  ی مان  یر سر2012سن،  ؛  1۹۶8سن،  ر  Sen در روش 
سر  و   شودمی ا   هرکدام  مرتب    یشیافاا  صورت بب   ی مان  یهای امداد 
محور مختصات رس    یدر مقابل ه  بر رو  یدو سر  نی. س ف اشودمی
دوم بر    یو سر یمحور افق یبر رو  یاول  مان  ی. بوتر است سرشوندیم
اگر    ،شودمی رس     1:1رس  شود. در مرحلب بعد خز    یمحور ممود  یرو 

و    یروند کاهش  رخز یدر    ،یشیروند افاا  رندیخز عرار گ  ینقاط در بان
 .ها بدوا روند خواهند بودخز، داده  یبر رو 

 

 نتایج  -3

بررسی روند تغییرات فراوانی روزهای دارای بارش   •

 کندال-همرفتی منطقه به روش من
باارش    یفراوان  یبرا  'Ui  و   Ui  هاایمؤلفاب  ابتادا  کنادال  –در روش من  

 یمورد بررساا  دیهمد  یهاسااتگاهیا یساااننب برا ا یدر مق یهمرفت
  آمده دسات  بب  کندال –با اساتفاده ا  آ موا من    zشاد کب آماره    یترسا 
باا توجاب باب  نیبناابرا؛ نشااااا داده شاااده اسااات یمحور ممود روی  بر

مشاخص   رتغیی   ماا  و   نوع کندال  –من   ینیآ موا گراف اتیخصاوصا 
 یمربوط باب فراوان  'Ui  و  Ui  یهاامؤلفاب راتییرفتاار تغ  یشاااد. بررسااا 
  راتییکب تغ  دهدینمودار نشااا م  کیدر    ایتبر ساتگاهیا یبارش همرفت
دو   نیدارد و چوا ا  یروند کاهشا   138۶ا  ساال  ساتگاهیا نیبارش در ا

  یهاا را در ساااال  گریمادهر ±۹۶/1ر  یمؤلفاب در خاارج ا  محادوده بحران
  نی . اساااتین  داریروناد معن  نیاناد اعه  کرده  138۵و    1383،  1380
اتفار افتاده است   1384و    1383  یهامرابب در سال  ستگاهیدر ا  تیوضع

شاده اسات و در    دهیبارش د  یدر رو ها یروند کاهشا   138۵و ا  ساال 
 یشا یافاا نوعا    یجوت در روند فراوان رییتغ  1380ا  ساال    انبیم ساتگاهیا
اساتاا   یهاساتگاهیا  ریرخ داده اسات. در ساا  13۹1تا ساال    داریرمعنیب

  ینوع جوش و روند خاصا   تیدوره مورد مهالعب ه یط یشارع  جاایآذربا
فاعد   هاساتگاهیا نیو در واع  ا شاودینم دهید یبارش همرفت یدر فراوان

 یبارش همرفت یاستاا فراوان  نیدر ا  ،یبر حسب استان یروند هستند. ول
باه    یدر خارج ا  محادوده بحران 'Ui و   Uiدو مؤلفاب   1380در ساااال  

 یدر فراوان  داریرمعنیب  یشااا یجوات افاا  رییتغ  کیا و    داکردهیا پ  یتقع
 ر.2بارش آبا  شده است رشنل 
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 ر1۹۷۹-13۹۵آذربایجاا شرعی در طول دوره آماری رهای استاا  فراوانی بارش همرفتی ایستگاه 'Ui و Uiنمودارهای تغییرات مؤلفب  -2 شنل

 

در ایستگاه سردشت  ماا آبا  تغییرات کاهشی و س ف افاایشی فراوانی  
  Ui  برخورد دو مؤلفب  13۹۵و    1381،  13۷۹های  بارش همرفتی در سال 

معنی  خارجدر    'Ui  و  بوده کب  بحرانی  تغییر جوت  محدوده  نیستند.  دار 
  صورت بب رخ داده کب    1380ناگوانی این متغیر در ایستگاه ماکو در سال  

دار است. در ایستگاه ارومیب چندین تغییر جوت ناگوانی افاایشی بیرمعنی
کب ا  سال    شودمی در فراوانی بارش همرفتی طی دوره مورد مهالعب دیده  

ادامب یافتب است. روند بارش همرفتی   138۷شروع شده و تا سال    1380
دار  افاایشی بیرمعنی  صورت بب   138۷کاهشی و پف ا  سال    1383در سال  

  1380در سال    'Ui  و   Uiهای  بوده است. در ایستگاه مواباد تقعی مؤلفب 

در  کند. مقوه بر این  روند افاایشی در فراوانی بارش همرفتی را آشنار می 
  را   همدیگر  ±۹۶/1  بحرانی  محدوده  ا   خارج  در  خهوط  این  13۹1سال  
  را دار  ا  نوع بیرمعنی  افاایشی فراوانی بارش همرفتی  روند  کب کرده  عه 
و    138۵،  1382،  13۷۹های  دهد. در ایستگاه خوی نیا بین سال می  نشاا
داری است.  یک تغییر چشمگیر و ناگوانی شروع شده کب بدوا معنی  138۶

افاایشی  ناگوانی  و  تغییر جوت شدید  آذربایجاا بربی  برای کل استاا 
. این تغییر ناگوانی شودمیدیده   13۹2تا سال  1382دار ا  سال بیرمعنی

سال    صورت بب در  معنی  13۹2کاهشی  کب  است  شده  نیست  آشنار  دار 
ر.3رشنل 
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 ر1۹۷۹-13۹۵های استاا آذربایجاا بربی در طول دوره آماری ربارش همرفتی ایستگاهفراوانی  'Ui و Uiنمودارهای تغییرات مؤلفب  -3شنل 

 

آ موا من روی  - محاسبب  بر  در  کندال  همرفتی  بارش  رو های  فراوانی 
میایستگاه نشاا  اردبیل  استاا  رشنل  های  ایستگاه 4دهد  در  های ر 
هیچ برخوردی در داخل و    'Ui  و   Uiدو مؤلفب    شورمشنین آباد و  پار  

  1388و    138۷های  در سال   اند و خارج ا  محدوده بحرانی با ه  نداشتب 
اما در ایستگاه  ؛ دار استروند کاهشی چشمگیری شروع شده کب بیرمعنی

  138۹و    138۵های  اردبیل این دو مؤلفب در داخل محدوده بحرانی در سال 
اند کب نشاا دهنده شروع تغییر جوت و روند کاهشی باه  تقعی داشتب 

بیرمعنی این  البتب  است.  ایستگاه  این  در  همرفتی  بارش  فراوانی  در  دار 
رخ داده است کب در    138۷و    1380وضعیت در ایستگاه خلخال در سال  

 دار همراه است. با کاهش بیرمعنی  138۷با افاایش و در سال    1380سال  
یک نقهب تقعی بین دو مؤلفب    13۹4در کل استاا اردبیل تنوا در سال  

افاایش چشمگیر در فراوانی بارش همرفتی   13۹۷. ا  سال  شودمی دیده  
تا سال   کب  ا  سال    138۵دیده شده  کاهشی  روند  و  است  داشتب  تداوم 

دار  ادامب داشتب است کب همگی بیرمعنی  138۹شروع شده و تا سال    138۶
د. هستن
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 ر1۹۷۹-13۹۵های استاا اردبیل در طول دوره آماری رایستگاهبارش همرفتی فراوانی  'Ui و Uiنمودارهای تغییرات مؤلفب  -4شنل 

 

بررسی روند تغییرات فراوانی روزهای دارای بارش   •

 کندال-همرفتی منطقه به روش من
های استاا آذربایجاا  نتایت برآورد روند با روش شیب سن برای ایستگاه 

دهد کب فراوانی بارش همرفتی در طول دوره مورد مهالعب  شرعی نشاا می

ایستگاه  همب  چنداا  در  کاهش  این  اما  است  داشتب  کاهشی  روند  ها 
در همب    138۷ر. بیشترین میااا کاهش در سال  ۵محسو  نیست رشنل  

 بوده است. 138۹رخ داده است و کمترین آا در سال  هاایستگاه
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 Senهای واع  در استاا آذربایجاا شرعی با روش نمایش روند تغییرات فراوانی بارش همرفتی ایستگاه -۵شنل 

 

ر برای ۶نحوه تغییرات فراوانی بارش همرفتی با روش شیب سن در شنل ر 
است.  ایستگاه شده  داده  نشاا  بربی  آذربایجاا  استاا  در  واع   های 

همچناا کب ا  شنل پیدا هست در جایی کب نقاط بب خز یک بب یک  
معنی کمترین نوساا  بب  ا  این خز  نادیک هستند  و هرچب  بارش  های 
با توجب بب ایننب    چنینه  باشد.  دورتر شوند بب معنی تغییرات شدیدتر می 

مرتب    صورتبب امداد   در  یرخز  شده صعودی  واع   نقاط  و  منحنی  اند، 
نشاا دهنده کاهش فراوانی بارش همرفتی در طول دوره مورد مهالعب و  

منحنی بانی خز باشد نشاا دهنده افاایش مقادیر فراوانی بارش همرفتی  
اسا  این  بر  در    است.  و  ماکو، سردشت، خوی  ایستگاه  در  متغیر  روند 

ایستگاه ارومیب و مواباد کاهشی می افاایشی و در  باشد.  مجموع استانی 
نتایت نشاا می بب  همچنین بررسی  تغییرات مربوط  بیشترین مقدار  دهد 

ایستگاه  در  سال  اول  نیمب  در  همرفتی  بارش  این  فراوانی  در  واع   های 
 است.   138۷و کمترین آا نیا مربوط بب سال    138۹استاا مربوط بب سال  
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 Senهای واع  در استاا آذربایجاا بربی با روش نمایش روند تغییرات فراوانی بارش همرفتی ایستگاه -۵شنل 

 

نتایت محاسبب تغییرات روند فراوانی بارش همرفتی بر اسا  شیب سن در  
های استاا اردبیل روند کاهشی را در طول دوره مورد مهالعب  همب ایستگاه 
ر کب بیشترین مقدار افاایش در فراوانی رخداد بارش  ۷دهد رشنل  نشاا می

و کمترین   13۹1و  1383های ها مربوط بب سالهمرفتی در همب ایستگاه 
 هست.  138۷و  138۵های آا مربوط بب سال 
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 Senهای واع  در استاا اردبیل با روش نمایش روند تغییرات فراوانی بارش همرفتی ایستگاه -۷شنل 

 
 فراوانی رو هاای باارش همرفتی برای  روناد  تحلیال  ا   حااصااال  نتاایت

  مشاااهدهعابل  ر  1ر جدول  های واع  در شاامال برب ایراا درایسااتگاه
  1۷ماه نخسااات ساااال ا     ۶کب فراوانی در    شاااودمی  . مقحظباسااات

دارای روند افاایشاای ناچیا  شااورمشاانینهای ماکو، ارومیب و ایسااتگاه
هاای مرناد، میااناب، اناد کاب بادوا معنااداری هساااتناد و در ایساااتگااهبوده

ها  آباد بدوا روند بوده و مابقی ایساتگاهآباد، مواباد، اردبیل و پار بساتاا
شاود. ها مشااهده نمیدارای روند کاهشای بوده و معناداری خاصای در آا

های همرفتی بر حساب اساتانی نشااا داد در  محاسابب روند فراوانی بارش
آذربایجاا شارعی و بربی روند آا افاایشای و در اساتاا اردبیل کاهشای 

 بوده است.
 

 ر13۷۹ -13۹۵های واع  در شمال برب ایراا در دوره آماری رنتایت مقادیر آ موا شیب سن برای فراوانی رو های بارش همرفتی ایستگاه -1جدول 

 شیب سن  z ایستگاه شیب سن  z ایستگاه

 218/0 13/1 ارومیب  -101/0 -۵4/0 تبریا

 000/0 00/0 مواباد  000/0 -42/0 مرابب

 -1۹1/0 -۶۷/1 خوی 000/0 -38/0 بناب 

 000/0 21/0 اردبیل  000/0 -0/ 04 اهر

 -200/0 -۹1/0 خلخال  -22۵/0 -8۷/0 سراب 
 101/0 2۹/0 شورمشنین  000/0 38/0 مرند
 000/0 00/0 آباد پار  000/0 ۷2/0 میانب 
 348/0 33/0 آذربایجاا شرعی  000/0 00/0 آباد بستاا 

 1۶8/0 1۶/0 آذربایجاا بربی  -1۶۷/0 -4۶/0 سردشت 
 -4۶۷/0 -۵4/0 اردبیل  12۵/0 ۶2/0 ماکو

 

 یریگجهینت -4
 ۶در این پژوهش برای بررسای روند فراوانی رو های بارش همرفتی در  

ماه اول سااال رفروردین تا شااوریورر در شاامال برب ایراا طی دوره  
کندال و روش تخمین   –ر ا  روش من  13۷۹-13۹۵سااالب ر 1۷آماری  

کندال  -اساتفاده شاد. نتایت بر اساا  روش من  رSenرگر شایب سان  
های  های اساتاا آذربایجاا شارعی، ایساتگاهنشااا داد کب در بین ایساتگاه

ترین میااا تغییرات در فراوانی باارش همرفتی را در  مراباب و تبریا بیش
تغییرات بارش در ایسااتگاه  اند و تجربب کرده  138۵تا   1380های  سااال

روند کاهشاای دارد رهمسااو با پژوهش انصاااری و   138۶تبریا ا  سااال  
؛ نورو ی و همناراا،  13۹۶؛ عصااب فیض و اساقمی،  13۹۶همناراا،  

ر اماا باا توجاب باب عرارگیری محال تقعی در خاارج ا  محادوده  1402
آباد و ، پار شااورمشاانینهای  ایسااتگاهدار هسااتند.  بیرمعنی بحرانی،

ایادی و طوفاانی، اردبیال بادوا روناد بوده اسااات رهمساااا  باا پژوهش م
  ساال ناگوانی ا   و   شادید ر. برای اساتاا آذربایجاا بربی تغییرات1400
  کاهشای  صاورتبب ناگوانی تغییر این.  شاودمی  دیده  13۹2  ساال تا  1382

 است. شده آشنار 13۹2 سال در
های همدید مورد بررسای  مهابق با روش شایب سان نیا ا  بین ایساتگاه

روند افاایشاای ناچیا    شااورمشاانینهای ماکو، ارومیب و ایسااتگاهتنوا 
ر برای اسااتاا  13۹8اند. این نتایت با یافتب خاامی و همناراا، رداشااتب

  ک ،  هایتغییرات دسااتب Sen روشخراساااا رضااوی همسااو اساات. 
  با مرتبز  تصاامیمات  تواند درمی  کب  کندمی  ارائب  نیا  را   یاد و   متوسااز
 .باشد کارآمد بسیار آب مناب  مدیریت
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Extended Abstract 

Introduction 

Precipitation is one of the elements of climate that has great variability. These changes occur both in 

terms of time and space in many regions of Iran. Knowing the characteristics of this atmospheric 

element is very important for many construction plans, plans and agricultural activities. Any statistically 

significant change in this element can impose inevitable negative effects on natural resources, especially 

recoverable water reserves. Knowing the change process of climatic parameters is one of the things that 

has been the focus of atmospheric and hydrological science researchers in recent years. Most of the 

studies have been focused on investigating and analyzing the behavior of precipitation, and Mann-

Kendall statistical methods have been widely used as the most common non-parametric method for 

analyzing the trend of precipitation time series. Since the trend finding in terms of the frequency of 

convective Precipitation has been less noticed by researchers, the purpose of the present study is to 

investigate the trend of the frequency of convective rainfall in the first half of the year in synoptic 

stations located in the northwest of Iran. In this research, the study area for the statistical analysis of 

convective precipitation includes Ardabil, East Azerbaijan, and West Azarbaijan provinces. 
 

Methodology 

To carry out this research, the daily Precipitation data in the first half of the year (April, May, Jun, Jul, 

Aug, Sep), in synoptic stations located in the northwest of Iran (including Ardabil, Ahar, Urmia, Bonab, 

Bostan Abad, Tabriz, Pars Abad), Khoy, Sarab, Sardasht, Khalkhal, Marand, Mianeh, Mako, Mahabad, 

Meshkin Shahr and Maragheh were used during a 17-year period (2000-2016) and daily Precipitation 

of at least 5 mm was considered as convective Precipitation. Then, the annual frequency of convective 

precipitation of each station was counted and trending methods based on Mann-Kendall statistical 

method and Sen’s slope estimator nonparametric method were used to analyze its trend. The Mann-

Kendall test does not require a normal frequency distribution or the linearity of the behavior of the data, 

and it works very strongly compared to the data that deviates from the linear behavior and is used to 

evaluate the trend. In this test, the null hypothesis (H0) and the opposite hypothesis (H1) are 

respectively equivalent to no trend and the presence of a trend in the time series of observational data. 

In Sen's method, the time series is divided into two groups, and the numbers of each time series are 

arranged in ascending order. Then these two series are plotted against each other on the coordinate axis. 

It is better to draw the first time series on the horizontal axis and the second series on the vertical axis. 

In the next step, the 1:1 line is drawn, if the points are above the line, there is an increasing trend, below 

the line, there is a decreasing trend, and on the line, the data will be without trend. 

Conclusion 

The changes of precipitation in Tabriz station have been decreasing since 2006 and because these two 

components outside the critical range (±1.96) have intersected each other in 2013, 2014, and 2015, 

this trend is not significant. This situation happened at Maragheh station in 2013 and 2014, and since 

2015, a decreasing trend in rainy days has been seen, at Midane station, since 2015, there has been a 

change of direction in the abundance trend from a non-significant increase to 2015. In other stations of 

East Azarbaijan province, during the studied period, no specific mutation and trend in the frequency of 

convective precipitation can be seen, and in fact, these stations have no trend. In Sardasht station, the 

time of the beginning of decreasing and then increasing changes in the frequency of convective 

precipitation in the years 2000, 2002, and 2016, the two components Ui and Ui' are outside the critical 
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range, which is not significant. A sudden change in the direction of this variable occurred in Mako 

station in 2001, which is incrementally insignificant. At Urmia station, several sudden changes in the 

frequency of convective precipitation can be seen during the studied period, which started from 2001 

and continued until 2008. The trend of convective precipitation in 2003 was decreasing and after 2007 

it was increasing insignificantly. In Mahabad station, the intersection of Ui and Ui components in 2001 

reveals an increasing trend in the frequency of convective precipitation. In addition, in 2012, these lines 

intersected outside the critical range of ±1.96, which shows the increasing trend of the frequency of 

convective precipitation of a non-significant type. In Khoy station, between the years 2000, 2003, 2006, 

and 2007, a significant and sudden change began, which is insignificant. For the entire province of 

West Azerbaijan, a sharp and sudden change in the direction of an insignificant increase can be seen 

from 2003 to 2013. This sudden change has been revealed in the form of a decrease in 2013, which is 

not significant. In Parsabad and Meshkinshahr stations, the two components Ui and Ui' have not met 

each other inside and outside the critical range, and in the years 2008 and 2009, a significant decreasing 

trend started, which is insignificant, but in Ardabil station, these two components are within the range. 

In the years 2006 and 2010, they met each other, which indicates the beginning of a change of direction 

and a decreasing trend, albeit insignificant, in the frequency of convective precipitation at this station. 

This situation occurred in Khalkhal station in 2001 and 2008, which was accompanied by an increase 

in 2001 and an insignificant decrease in 2008. In general, the results of the analysis of the frequency of 

precipitation with the Mann-Kendall test showed that the variable trend, both increasing and decreasing, 

in the stations is not significant due to the location of the intersection point of Ui and Ui' outside the 

critical range (±1.96). In this way, the frequency of precipitation in the stations of East Azarbaijan 

province including Tabriz, Maragheh, Bonab, and Sarab shows a non-significant decreasing trend, and 

in Marand, Ahar, Bostan Abad, and the middle of a non-significant increasing trend, in the stations of 

West Azarbaijan province (including Urmia, Mako, Mahabad), Sardasht and Khoy) has had a non-

significant increasing trend in the stations of Ardabil province (Parsabad, Ardabil, Meshkin Shahr, and 

Khalkhal). The results of trend analysis using the age slope estimator method show an increasing trend 

in Mako, Urmia, and Meshkinshahr stations. Also, the frequency of rainfall in Bostan Abad, Mahabad, 

Ardabil, and Parsabad stations has no trend and in other stations, it shows a decreasing trend without 

significance. 
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