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Abstract: In recent decades, examining precipitation trends at 

local and basin scales has become increasingly important for 

water‑resources management and climate‑vulnerability assessment. 

This study aims to analyze the temporal and spatial patterns of 

precipitation in the Qezel-Owzan Basin during the period 1994–2023. 

Monthly and annual precipitation data from ten selected 

meteorological stations were compiled, quality‑controlled, and 

interpolated into continuous precipitation surfaces using the IDW 

method within a GIS environment. To identify long‑term statistical 

trends, the Mann–Kendall test and Sen’s slope estimator were 

applied, allowing the detection of significant directional changes. 

Results indicate that the long‑term mean annual precipitation of the 

basin is approximately 350 mm. The most pronounced declines were 

observed in the southern and southeastern sectors of the basin, 

whereas stations located in the higher northern elevations recorded 

more moderate variations. Spatial analysis further suggests that 

declining precipitation patterns are associated with reduced moisture 

influx from Mediterranean systems, increased frequency of 

short‑term droughts, and shifts in winter circulation regimes. These 

findings highlight rising pressure on both surface and groundwater 

resources and underscore the need for adaptive planning based on 

future climate scenarios. The outcomes of this research can assist 

basin managers, agricultural planners, and water‑policy stakeholders 

in developing strategies to enhance resilience under ongoing climatic 

changes. 
Cite this article:  Saligheh, M, Bigom Hejazizadeh, Z, Karbalai Dorri, A, Lotfi, E. (2025). 

Analysis of Precipitation Trend in the Qezel Owzan Basin over the Past Thirty Years. Climat 

Chenge and Climat Disasters, 4(7), 361-389.  

© The Author(s).                                                                             

Homepage: cccd.znu.ac.ir                                                      Publisher: University of Zanjan 

                            

  

mailto:areya5963@gmail.com
http://phm.znu.ac.ir/




Extended Abstract 

Introduction 

Climate change is one of the most 

important environmental challenges 

of the present century, with 

widespread impacts on the 

hydrological cycle, water resources, 

agriculture, and ecosystems. Changes 

in the temporal and spatial patterns of 

precipitation and temperature can lead 

to an increase in extreme climatic 

events, alterations in the frequency 

and intensity of droughts and floods, 

and serious challenges in water 

resources management. In arid and 

semi-arid regions, including large 

parts of Iran, climate variability and 

change are of particular importance 

due to limited water resources and the 

strong dependence of human 

activities on climatic conditions. 

Investigating trends in climatic 

variables using statistical approaches 

can provide valuable information 

about the direction and magnitude of 

climate changes and contribute to 

effective future planning. 

The present study aims to investigate 

temporal and spatial trends in climatic 

variables, particularly precipitation 

and temperature, using statistical 

trend analysis methods. The study 

attempts to identify the dominant 

patterns of climate variability by 

analyzing observed climatic data from 

meteorological stations and 

evaluating the changes that have 

occurred during the study period. 

Materials and Methods 

In this study, climatic data recorded at 

meteorological stations within the 

study area were used. The analyzed 

variables included precipitation and 

temperature parameters at different 

temporal scales. After data collection, 

quality control procedures and 

preparation of the time series were 

performed, and the required datasets 

were extracted for trend analysis. 

The non-parametric Mann–Kendall 

test was applied to detect the presence 

of trends in the climatic time series. 

Due to its independence from the 

assumption of data normality and its 

robustness against outliers, this 

method is widely used in climate 

change studies. In addition, Sen’s 

slope estimator was employed to 

determine the magnitude and rate of 

changes in climatic variables over 



 

time. This method provides an 

estimation of the increasing or 

decreasing rate of trends in long-term 

climatic series. 

To evaluate spatial variations, the 

results of statistical analyses were 

further examined through spatial 

interpolation and climatic mapping 

techniques in order to identify the 

distribution patterns of climatic 

changes across the study region. 

Results and Discussion 

The results indicated that the climatic 

variables in the study area have 

experienced considerable temporal 

and spatial variations during the 

analyzed period. The temperature 

trend analysis revealed an increasing 

trend in a considerable number of 

stations. Rising temperature can 

enhance evaporation and 

evapotranspiration rates, reduce soil 

moisture availability, and increase 

pressure on water resources. These 

findings are consistent with regional 

and global studies reporting a general 

increase in surface temperature due to 

climate change. 

The analysis of precipitation trends 

showed that rainfall variations do not 

follow a uniform pattern throughout 

the study area. Some regions 

exhibited decreasing trends, while 

others showed weak changes or no 

statistically significant trends. This 

spatial variability highlights the 

influence of several factors, including 

topography, geographical location, 

and atmospheric circulation systems, 

on precipitation distribution patterns. 

The results of the Mann–Kendall test 

indicated that some observed changes 

were statistically significant and 

could not be attributed solely to 

natural climate variability. 

Furthermore, Sen’s slope values 

demonstrated that the magnitude of 

climatic changes varied among 

different stations, with some areas 

experiencing stronger rates of change 

compared to others. 

Spatial analysis showed that climate 

change impacts are not uniformly 

distributed across the region. Local 

characteristics such as elevation, 

geographical conditions, and 

proximity to moisture sources can 

influence the intensity and direction 

of climatic changes. Therefore, 

regional differences should be 



considered in climate impact 

assessments and adaptation strategies. 

Conclusion 

The findings of this study demonstrate 

that climate change has influenced the 

main climatic elements, particularly 

temperature and precipitation, in the 

study area. The observed increase in 

temperature may result in higher 

water demand, reduced water 

availability, and changes in 

environmental conditions. In 

addition, variations in precipitation 

patterns emphasize the need for 

improved water resources 

management and climate adaptation 

planning. 

The application of statistical methods 

such as the Mann–Kendall test and 

Sen’s slope estimator provides an 

effective approach for identifying 

climatic trends and evaluating the 

magnitude of changes over time. The 

results of this research can support 

decision-making processes related to 

water resources management, 

agricultural planning, reduction of 

vulnerability to extreme climatic 

events, and environmental policy 

development. 

Overall, the findings highlight the 

importance of continuous monitoring 

of climatic variables and assessment 

of long-term trends to improve 

understanding of future climate 

changes and to develop appropriate 

adaptation strategies. 
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 سی سال اخیر  اوزن درتحلیل روند بارش حوضه قزل 

سلیقه محمد
        3 الهام لطفی  |  2علیرضا کربلایی درئی |   1 بیگم حجازی زاده زهرا |   1  

 استادآب وهواشناسی، دانشگاه خوازمی، تهران، ایران  .1
 استادیار آب و هواشناسی، دانشگاه خوارزمی،تهران،ایران. 2
 آب و هواشناسی، دانشگاه خوارزمی،تهران، ایران کارشناسی ارشد. 3

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1404/ 03/ 10  دریافت:  

 1404/ 04/ 10  بازنگری:  
 1404/ 04/ 15  پذیرش:  

 انتشار:  

 واژگان کلیدی: 

آزمون   روند، تغییر اقلیم، بارش،

 کندال-من

ای  های محلی و حوضههای اخیر، بررسی روند تغییرات بارش در مقیاسدههدر      چکیده: 

پذیری اقلیم داشته است. پژوهش  ای در مدیریت منابع آب و ارزیابی آسیباهمیت ویژه 

اوزن طی دوره  حاضر با هدف تحلیل روند زمانی و فضایی بارش در حوضه آبریز قزل 

داده   ۲۰۲۳تا    ۱۹۹۴ منظور،  این  برای  شد.  ایستگاه  انجام  ده  سالانه  و  ماهانه  بارش  های 

 در محیط IDW یابیمنتخب گردآوری و پس از کنترل کیفیت، با استفاده از روش درون

GIS منظور ارزیابی روند بلندمدت، از آزمون منهای پیوسته بارش تبدیل شد. بهبه نقشه-

استفاده گردید که امکان شناسایی تغییرات معنادار و جهت و برآوردگر شیب سن  ندال  ک

  ۳۵۰سازد. نتایج نشان داد میانگین بلندمدت بارش سالانه حوضه حدود روند را فراهم می

شرقی حوضه مشاهده شد،  های جنوبی و جنوبمتر است. بیشترین کاهش در بخشمیلی

اند.  تری را ثبت کرده های واقع در نواحی مرتفع شمالی تغییرات ملایمدر حالی که ایستگاه 

تحلیل مکانی حاکی از آن است که الگوهای کاهشی بارش با کاهش رطوبت ورودی 

فراوانی خشکسالیهای مدیترانهسامانه افزایش  الگوهای  های کوتاه ای،  تغییرات  مدت و 

سطحی    ها بیانگر افزایش فشار بر منابع آب گردشی در فصول سرد ارتباط دارند. این یافته

ریزی مبتنی بر سناریوهای اقلیمی آینده است. نتایج مطالعه  و زیرزمینی و ضرورت برنامه

گذاران منابع آب ریزان بخش کشاورزی و سیاستتواند برای مدیران حوضه، برنامهمی

 .های سازگار با تغییر اقلیم مفید واقع شوددر جهت اتخاذ تصمیم

. سلی سلا  اخقر  اوزن درتحیقل روند بارش حوضل  زل   (.1404. )عیقرضلا, طفیی, اطها بقگم حجازی زاده, زهرا, کربلایی درئی,   ,محمد, سلیقه   استنااد   

  .389-361(, 7)4, ییها و مخاطرات آب و هوا  یدگرگون

  . یسادگاننو ©
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 مقدمه .1

از   یکی  بارش  مکانی  و  زمانی  تغییرپذیری 

های اقلیمی به  های اساسی در سامانهمؤلفه 

می تعیینشمار  نقشی  و  در  رود  کننده 

بیلان   توازن  آب،  منابع  پایداری 

برداری انسانی  هیدرولوژیکی و الگوهای بهره

های اخیر، بروز نوسانات  کند. در دههایفا می

فراوانی   افزایش  بارش،  شدید 

کوتاهخشکسالی بلندمدت  های  و  مدت 

شده  و سبب  جوّی  گردش  الگوهای  تغییر 

از  یکی  به  بارش  روند  تحلیل  تا  است 

پژوهش اصلی  اقلیممحورهای  شناسی  های 

شناسایی   شود.  تبدیل  آب  مدیریت  و 

می بلندمدت  نهروندهای  ماهیت  تواند  تنها 

تغییرات اقلیمی را روشن سازد، بلکه زمینه  

بینی مخاطرات هیدرولوژیکی،  را برای پیش

ریزی های سازگاری و برنامهتدوین سیاست

به بارش  آورد.  فراهم  از  پایدار  یکی  عنوان 

هیدرولوژیکی،  بنیادی چرخه  عناصر  ترین 

تعیین اکولوژیک،  کنندهنقش  تعادل  در  ای 

برنامه و  آب  منابع  های  ریزیپایداری 

میمحیط ایفا  کشاورزی  و  کند.  زیستی 

تغییرات در الگوهای بارش، نه تنها بر رژیم  

رودخانه آبخوان جریان  پوشش  ها،  و  ها 

وقوع   بر  بلکه  است،  اثرگذار  گیاهی 

مخاطراتی همچون سیلاب، فرسایش خاک،  

خشکسالی و نوسانات شدید منابع آب نیز 

دهه در  دارد.  مستقیم  اخیر،  تأثیر  های 

دهد که  ای نشان میشواهد علمی گسترده

طور بارزی دستخوش سامانه اقلیم جهانی به

ب تغییرات  این  و  شده  در هتغییر  خصوص 

یافته   شدت  بارشی  پارامترهای 

تغییر .(,2021IPCC)است  دما،  افزایش 

تشدید   جو،  عمومی  گردش  الگوهای 

فضایی  –نظمی زمانی رخدادهای حدی و بی

تغییرات   این  اصلی  پیامدهای  از  بارش، 

  . (,.2014Westra et al)  شود  محسوب

به  کمربند  ایران،  در  واقع  کشوری  عنوان 

نیمه  و  به خشک  به خشک،  نسبت  شدت 

روندهای   و  است  حساس  بارشی  تغییرات 
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دهه کاهش  اقلیمی  با  آن  در  اخیر  های 

و   تعرق،  و  تبخیر  افزایش  بارش،  متوسط 

 ههای مکرر و فراگیر همراوقوع خشکسالی

متعددی  مطالعات  .(;2020Tabari)است

های هواشناسی و  نیز بر تشدید خشکسالی

تغییر   با  همراه  کشور،  در  هیدرولوژیکی 

رخدادهای   افزایش  و  بارش  زمانی  ساختار 

 اند کردهمدت اما شدید، تأکید کوتاه

(2018AghaKouchak &Madani,;.) 

در چنین شرایطی، تحلیل روندهای بارشی  

مهم از  یکی  حوضه،  مقیاس  ترین  در 

ابزارهای مدیریت پایدار منابع آب محسوب  

قزل می آبریز  بهشود.حوضه  عنوان اوزن، 

از بزرگ یکی  و  سفیدرود  زیرحوضه  ترین 

نواحی دارای تنوع قابل توجه توپوگرافیک 

ویژه اهمیت  اقلیمی،  آب و  توازن  در  ای 

تنوع  ارتفاعی،  وسیع  گستره  دارد.  کشور 

آب  تأمین  در  آن  نقش  و  بارش  مکانی 

دقیق   بررسی  ضرورت  شرب،  و  کشاورزی 

افزایش   را  این حوضه  در  بارشی  روندهای 

مطالعات    ریاخ  یهااگرچه در سالدهد.  می

بررس  یمتعدد و   راتییتغ  یبه  بارش 

از   یاریاند، بسپرداخته   رانیدر ا  یخشکسال

مقپژوهش  نیا بر    ای  یامنطقه   یهااسیها 

بوده  ی زمان  یهادوره متمرکز  و  محدود  اند 

و    یزمان  ی همزمان روندها  لیکمتر به تحل

 زیبزرگ آبر  یهادر حوضه   یی فضا  یالگوها

 2014Raziei et)  اندخته پردا

al.,;Tabari & 2011Hosseinzadeh 

Talaee, .) 

بررسی همچنین   که  نبود  جامع  های 

همزمان تحلیل زمانی روند و ارزیابی فضایی  

از  یکی  کند،  تلفیق  را  بارش  تغییرات 

به   حوضه  این  در  مهم  پژوهشی  خلأهای 

می دادهشمار  روند  تحلیل  های  رود.برای 

های ناپارامتریک نظیر آزمون اقلیمی، روش

دلیل   (Mann–Kendall)کندال  –من به 

داده نرمال  توزیع  به  وابستگی  ها،  عدم 

های پرت و توانایی  حساسیت پایین به داده

در ارزیابی روندهای خطی و غیرخطی، در  

ویژهپژوهش جایگاه  اخیر  یافتههای  اند  ای 
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(2004Yue & Wang,.)    بر علاوه 

سالتحلیل در  آماری،  اخیر  های  های 

جغرافیایی   اطلاعات  سامانه  از  استفاده 

(GIS برای تلفیق نتایج آزمون )  های روند

اقلیمی   تغییرات  مکانی  ساختار  بررسی  و 

است.   یافته  امکان    یبیترک  نیچنافزایش 

  ی ناهمگن  لیشدت روند، تحل  یی فضا  شینما

با    یمیاقل  راتییارتباط تغ  ی و بررس  ی مکان

و در    سازدیرا فراهم م   یطیمح  یهایژگیو

اخ مخاطرات    میاقل  رییتغ  ریمطالعات  و 

گسترده  یکیدرولوژیه   افته ی  یاکاربرد 

 (. ,2021Raziei&Saghafian)است

داده نشان  جدید  ترکیب مطالعات  که  اند 

و  روش آماری  به درک   GISهای  تنها  نه 

مکانی رفتار  پارامترهای –بهتر  زمانی 

بینی  کند، بلکه توان پیشاقلیمی کمک می

می ارتقا  نیز  را  خطر  مدیریت  دهد  و 

(2021،Seneviratne et al.)   به با توجه 

حوضه  اقلیمی  و  هیدرولوژیک  اهمیت 

اوزن، نقش آن در تأمین آب منطقه و قزل

یک   انجام  بارشی،  نوسانات  به  حساسیت 

آماری تلفیقی  رویکرد  با  جامع  –مطالعه 

می نظر  به  ضروری  این مکانی  بر  رسد. 

تحلیل  حاضر  پژوهش  هدف  اساس، 

  1۹۹4روندهای بلندمدت بارش طی دوره  

آزمون   202۳تا   از  استفاده  منبا  –های 

تغییرات   فضایی  الگوی  تبیین  و  کندال، 

محیط   در  این    GISبارش  نتایج  است. 

می پویایی  پژوهش  از  بهتری  درک  تواند 

دارای  نواحی  دهد،  ارائه  حوضه  اقلیمی 

روندهای مثبت یا منفی را شناسایی کند، و  

  ت یریمدریزی منابع آب،  مبنایی برای برنامه

در برابر   یریپذبیو کاهش آس  یخشکسال

آورد   میاقل  رییتغ فراهم 

(2021Seneviratne et al.,; 

2021IPCC,). 

 ها ها و روشداده .2

 منطقه مورد مطالعه  . 1.2

ترین اوزن یکی از گستردهحوضه آبریز قزل 

مهم حوضهو  هیدرولوژیکی ترین  های 
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ایران استشمال از نظر موقعیت   غرب  که 

های کردستان، جغرافیایی بخشی از استان

دربر   را  شرقی  آذربایجان  و  گیلان  زنجان، 

 گیرد.  می

در   توجه  قابل  تنوع  دلیل  به  حوضه  این 

توپوگرافی، از ارتفاعات بلند و سرد شمالی  

دشت کمتا  الگوهای  های  جنوبی،  ارتفاع 

کند.  ای را تجربه میبارشی متنوع و پیچیده

منطقه  این  در  بارش  تغذیه  اصلی  منبع 

در  های مدیترانه سامانه ای است که عمدتاً 

نقش   و  دارند  فعالیت  سال  سرد  فصول 

شکل کنندهتعیین در  رژیم ای  به  دهی 

می ایفا  حوضه  وجود  هیدرولوژیکی  کنند. 

توجه، ناهمگونی اقلیمی  اختلاف ارتفاع قابل

و تنوع کاربری اراضی باعث شده است که 

اثرات گسترده  بارش،  منابع  تغییرات  بر  ای 

زیست کشاورزی،  سطحی،  و  بوم آب  ها 

منطقهبرنامه توسعه  باشد.  ریزی  داشته  ای 

حساسیت این حوضه به نوسانات اقلیمی و  

روندهای  دقیق  بررسی  انسانی،    فشارهای 

بارشی را به ضرورتی اساسی برای مدیریت  

 . پایدار منابع آب تبدیل کرده است

 

 

 

 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه : 1شکل
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ی های حوضه مشخصات ایستگاه  (1جدول)

طور که را نشان می دهد. همانقزل اوزن  

می ایستگاهمشاهده  منتخب  شود،  های 

جنوبدرگستره  تا  غرب حوضه های شمال 

های  طور کلی از نظر موقعیتاند و بهپراکنده

ارتفاع، تغییرات قابل توجهی  جغرافیایی و 

ها شامل زنجان، اردبیل، دارند. این ایستگاه

رشت،خدابنده، میانه، بیجار، خلخال، زرینه، 

نقش   هرکدام  که  هستند  منجیل  و  قروه 

و  اقلیمی  شرایط  پایش  در  مهمی 

می ایفا  منطقه  کنند.از  هیدرولوژیکی 

جغرافیایی   عرض  جغرافیایی،  مختصات 

بینایستگاه درجه  88/۳8تا  18/۳5ها 

آن  جغرافیایی  طول  و  بین  شمالی  ها 

این 62/4۹تا  78/47 است.  شرقی  درجه 

نشان در  گستره  زیاد  نسبتاً  تنوع  دهنده 

بهشمال و  کشور  محدوده  غرب  در  ویژه 

عنوان مثال،  اوزن است. بهحوضه آبریز قزل 

عرض   با  اردبیل  و 25/۳8ایستگاه  درجه 

شرقی  درجه در محدوده شمال  2۹/48طول  

حوضه قرار دارد، در حالی که ایستگاه قروه  

درجه    47/ 78درجه و طول    18/۳5با عرض  

ارتفاع از سطح   کد ایستگاه

 دریا)متر( 

 ایستگاه عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی 

 زنجان  66/۳6 52/48 16۳8 4072۹

 اردبیل 25/۳8 2۹/48 1۳51 40708

 رشت  ۳2/۳8 62/4۹ 4 4071۹

 خدا بنده  07/۳6 ۳5/48 2050 407۳۳

 میانه  42/۳7 7۳/47 1100 4071۹

 بیجار 88/۳5 62/48 1۹40 40748

 خلخال  60/۳7 50/48 184۳ 40717

 زرینه  60/۳6 ۹1/46 2200 4074۹

 قروه  18/۳5 78/47 1۹04 40772

 منجیل 74/۳6 40/4۹ ۳۹6 40720

های مورد مطالعه حوضه قزل  مشخصات ایستگاه: 1 جدول

 اوزن 
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جنوب  منطقه  شده  در  واقع  حوضه  غربی 

می باعث  پراکندگی  این  که است.  شود 

بهموقعیت را  مناطق    شناختخوبیها  و 

سردی شمال و مناطق نسبتاً خشک جنوبی 

 خوبی نمایان سازند. را به 

ارتفاع  ازسطح دریا نیز اختلاف چشمگیری  

ها وجود دارد. ارتفاع کمترین میان ایستگاه

حدود   )رشت(  بالاترین    4ایستگاه  و  متر 

زرینه   ایستگاه  به  مربوط  متر 2200ارتفاع 

است. این تغییر ارتفاع نقش مهمی در تنوع  

اقلیمی، میزان بارش در ایستگاه هاایفا می  

به ایستگاهکند.  کلی،  مرتفعطور  تر های 

تر  مانند زرینه، خدابنده و بیجار اقلیم خنک 

ذخیره فضای  دارای  و  و  بوده  سازی 

تر مانند رشت،منجیل ارتفاعهای کمایستگاه

 کنند. و قروه، شرایط گرمتری را تجربه می

 هاداده .2.2

داده پژوهش،  این  انجام  بارش  برای  های 

محدوده   در  منتخب  ایستگاه  ده  ماهانه 

قزل  آبریز  زمانی  حوضه  دوره  طی  اوزن 

ها پس  گردآوری شد. داده  202۳تا    1۹۹4

هواشناسی  سازمان  منابع  از  استخراج  از 

قرار  اولیه  کیفیت  کنترل  تحت  کشور، 

ناهمخوانی گمشده،  مقادیر  تا  و  گرفتند  ها 

خطاهای احتمالی شناسایی و اصلاح شوند.  

های  صورت سری های معتبر بهسپس، داده

منسجم سازمان مبنای  زمانی  و  دهی شده 

گرفتند.  تحلیل قرار  مکانی  و  آماری  های 

ساله امکان بررسی تغییرات  ۳0انتخاب بازه  

الگوهای   استخراج  و  بلندمدت  اقلیمی 

همچنین، معنی ساخت.  فراهم  را  دار 

اولیه  داده پردازش  از  پس  ایستگاهی  های 

برای تولید سطوح پیوسته بارش در محیط 

GIS  تحلیل در  استفاده  به  و  فضایی  های 

تر از تغییرات  کار گرفته شد, تا نمایی دقیق

  .شود  مکانی بارش در سطح حوضه حاصل

 روش ها .  3.  2

 کندال اصلی- آزمون من .  1.  3.  2

منظور بررسی روند تغییرات زمانی بارش به

ایستگاه آزمون  در  از  منتخب،  های 
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»من –Mann)  کندال«–ناپارامتریک 

Kendall  استفاده شد. این روش یکی از )

پرکاربردترین ابزارها در مطالعات اقلیمی و  

روندهای   شناسایی  برای  هیدرولوژیکی 

های  یکنواخت )صعودی یا نزولی( در سری 

است)زمانی

1۹45;Mann,1۹75Kendall) این آزمون

بودن  نرمال  فرض  به  نیاز  عدم  دلیل  به 

ها و مقاومت بالا در برابر مقادیر پرت و داده

تحلیل  توزیع  برای  غیرگاوسی،  های 

متغیرهای اقلیمی نظیر بارش بسیار مناسب 

 (.,.2002Yue et al)است 

 ( 1معادله 

S𝑔𝑘 = ∑𝑛−1
𝑖=1 ∑𝑛

𝑗=𝑖+𝑙̅̅ ̅  Sgn 

(X𝑗𝑔𝑘_X𝑗𝑔𝑘)   A1≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑛 

Sgn (𝜃)  تابع علامت بوده که به صورت زیر

 :شودتعیین می

Sgn(𝜃)={
1
0

−1
          

𝑖𝑓𝜃 < 0
𝑖𝑓𝜃 = 0
𝑖𝑓𝜃 > 0

 

،  10تر از  های نمونه بزرگبرای تعداد داده

با   S آماره نرمال  توزیع  دارای  تقریباً 

و   است  مشخص  واریانس  و  صفر  میانگین 

استاندارد بهZ آماره  آن  میاز  آید.  دست 

و<0Z مقدار افزایشی  روند   >0Z بیانگر 

سطح نشان در  است.  کاهشی  روند  دهنده 

 1٫۹6از   Z عددی  مقدار  اگر  ،٪۹5اطمینان  

 صفر  فرض  باشد،  کمتر  −1٫۹6  از  یا  بیشتر

 .شودمی تلقی  دارمعنی روند  و  شده رد

محیط تحلیل.  2.  3.  2 در  مکانی  های 

GIS 

برای تحلیل فضایی تغییرات بارش در سطح 

قزل  آبریز  اطلاعات  حوضه  سامانه  از  اوزن، 

( بهGISجغرافیایی  پردازش (  منظور 

های پیوسته  های ایستگاهی، تولید لایهداده

روند   مکانی  الگوهای  استخراج  و  بارش 

جغرافیایی   مختصات  ابتدا  شد.  استفاده 

بارانایستگاه دادههای  و  های  سنجی 

آزمون پردازش  از  حاصل  آماری،  شده  های 

آماره کندال و شیب سن، –های منشامل 

دهی  در قالب یک پایگاه داده مکانی سازمان

شدند. سپس برای نمایش پیوسته پراکنش  



 8سیقه  و همکاران                               /   سی سال اخیر   اوزن در تحلیل روند بارش حوضه قزل 

 

یابی متداول نظیر های درونبارش، از روش 

)وزن  فاصله  معکوس  بهIDWدهی  دلیل ( 

سادگی، دقت مناسب و کاربرد گسترده آن 

داده این  در  گردید.  استفاده  اقلیمی  های 

داده تبدیل  امکان  نقطه روش  ای های 

تفکیک ایستگاه با  رستری  سطوح  به  ها 

مکانی یکنواخت را فراهم کرد.پس از تولید  

نقشه لایه بارش،  رستری  با  های  روند  های 

 سن  شیب  و  کندال–تلفیق نتایج آزمون من

معناداری  و  جهت  شدت،  تا  شدند  ایجاد 

روندهای بارشی در طول دوره مورد مطالعه  

ارزیابی  به برای  یابد.  نمایش  صورت مکانی 

ویژگی با  آماری  نتایج  های  ارتباط 

لایه مدل  فیزیوگرافیک،  توپوگرافی،  های 

( و مرز حوضه نیز در  DEMارتفاع رقومی )

مورد استفاده قرار گرفتند. در    GISمحیط  

نقشه انجام نهایت،  با  خروجی  های 

تحلیل  طبقه  و  نمادگذاری  بندی، 

الگوهای  هم پوشانی، امکان مقایسه فضایی 

با   نواحی  شناسایی  و  بارش  تغییرات 

فراهم   را  منفی  یا  مثبت  بارشی  روندهای 

های مکانی نقش مهمی  ساختند. این تحلیل

زمانی تغییرات  جامع  تفسیر  فضایی  –در 

بارش و شناخت مناطق حساس حوضه ایفا 

 کردند. 

 .یافته ها و نتایج 3

قزل آبریز  حوضه حوضه  از  یکی  های  اوزن 

شمال در  هیدرولوژیکی  غرب  مهم  و  غرب 

ایران است که نقش بسزایی در منابع آبی،  

می ایفا  طبیعی  منابع  و  کند.  کشاورزی، 

این  در  بارشی  نوسانات  و  اقلیمی  تغییرات 

دهه طی  نگرانیحوضه  اخیر،  را  های  هایی 

درخصوص منابع پایدار آب و امنیت در این 

 وجود آورده است.منطقه به 

روند تغییرات در    به همین منظور، تحلیل 

این حوضه، برای درک بهتر رفتار اقلیمی و  

های آینده، بسیار مهم است. در  ریزیبرنامه

کندال برای -این مطالعه، از روش آماری من

تا  1۹۹4تحلیل روند تغییرات در بازه زمانی  
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استفاده شده و نتایج آن به صورت    202۳

 های فضایی نمایش داده شده است.نقشه 

(، میانگین بارش ماهانه  2بر اساس جدول)

دارد؛  قزل حوضه  فصلی  کاملاً  روندی  اوزن 

ویژه های فروردین )بهبیشترین بارش در ماه

مترو اسفند میلی67/66با    خدابندهایستگاه  

که  شود، در حالیتا اردیبهشت مشاهده می

مقدا ماهرکمترین  به  مربوط  و  ها  تیر  های 

متر(.  میلی  10مرداد هستند )اغلب کمتر از  

ایستگاه بین  کلی  بازهمیانگین  در  ای ها 

متر در نوسان است، و  میلی  65تا    4حدود  

ماه اغلب  در  اردبیل  بیشترین  ایستگاه  ها 

ی تمرکز دهندهمقدار را دارد. این الگو نشان 

ی سرد سال و کاهش شدید  بارش در نیمه 

کوهستانی   اقلیم  با  که  است  تابستان  در 

بیانگر  شمال و  بوده  سازگار  ایران  غرب 

حوضه  در  بارش  فصلی  شدید  تغییرات 

 اوزن می باشد. قزل

 اوزن متر( حوضه قزل میانگین بارش ماهانه)میلی: 2جدول

نام   

 ایستگاه

 زرینه  رشت  خدابنده میانه  منجیل قروه  زنجان  خلخال بیجار  اردبیل 

 ۳2/8۹ 40/12۳ ۳6/8۳ 27/۳5 20/17 28/88 24/۹8 27/74 ۳2/۳7 22/28 ژانویه 

 46/84 64/128 06/50 0۳/26 25/52 10/۳8 ۳1/80 4۳/47 ۳6/12 2۳/۹۳ فوریه 

 5۳/41 20/102 52/21 ۳1/65 2۹/22 77/47 ۳4/18 4۳/14 47/4۳ ۹0/۳2 مارس 

 6۳/42 65/45 66/67 42/7۹ ۳4/67 60/47 51/2۹ 57/1۳ 20/60 60/۳8 آوریل 

 28/10 25/۳2 ۳5/7۹ ۳4/40 1۹/۹6 80/۳0 ۳8/45 4۹/60 87/2۹ ۳7/5۹ می

 4/84 28/47 02/۹ 7/2۹ ۳/76 1/68 8/۹۳ 14/45 5/56 12/16 ژوئن 

 2/51 56/57 7/1۳ 5/۳8 ۳/۹8 1/۳7 7/۹۳ 10/۳6 ۳/57 7/24 ژوئیه 

 ۳/57 64/۳0 5/20 ۳/18 1/18 77/1 ۳/50 10/۳8 ۳/5۳ 4/7۹ آگوست 

 ۳/26 2۳/12۳ 2/17 5/25 1/۹1 1/71 2/۹۹ 8/65 2/44 10/1۳ سپتامبر 

 ۳6/74 86/204 2۹/17 0۳/17 17/۳2 28/66 21/1۹ ۳2/4۹ 26/20 ۳0/7۳ اکتبر 

 48/48 26/200 4۹/87 0۳/۳2 ۳4/45 42/۹7 ۳5/74 40/65 48/55 2۹/۹6 نوامبر 

 ۳8/۹1 47/147 4۳/26 81/25 28/20 ۳۳/56 27/۳6 27/۳2 ۳۳/71 1۹/4۹ دسامبر 
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نقشه  اساس  فصلی  هایبر  بارش  میانگین 

دهنده الگوی اقلیمی  اوزن نشانحوضه قزل 

فصلی   تغییرات  به  وابسته  و  منظم  کاملاً 

را  بارش  میزان  بیشترین  بهار  فصل  است. 

شمال و  شمالی  مناطق  و  با  دارد  شرقی 

تر متر پربارشمیلی 80تا  50مقادیر حدود 

بخش سایر  که از  حالی  در  هستند،  ها 

میانگین  بخش با  جنوبی    40تا    20های 

متر بارش کمتری دارند که این تفاوت میلی

به اثر ارتفاعات و جریان های  مکانی عمدتاً 

شود. در فصل  مرطوب غربی نسبت داده می

تابستان شدت بارش به حداقل مقدار خود 

رسد و سراسر حوضه با میانگین کمتر از می

است؛ میلی  25تا    10 خشک  بسیار  متر 

های  ی و قرمز در نقشه های غالب نارنجرنگ

نشانهم چشمگیر  بارش  کاهش  دهنده 

نزولات جوی و استیلای اقلیم خشک و گرم  

ها روند  تابستانه هستند. با آغاز پاییز بارش

  60تا    20کنند و به حدود  افزایشی پیدا می

میمیلی بارش  متر  شمالی  رسند،نواحی 

تدریج زمینه  کنند و بهبیشتری را تجربه می

شود.  های مرطوب فراهم میورود به فصل

است  بهار  مشابه  بارش  الگوی  زمستان  در 

مقادیر   و  بوده  اندکی کمتر  آن  ولی شدت 

دارند؛  میلی  80تا    ۳0بین   نوسان  متر 

و   شمالی  ارتفاعات  در  بارش  بیشترین 

قسمت  در  ثبت  کمترین  جنوبی  های 

طور کلی، توزیع بارش سالانه در  شود. بهمی

قزل  بهحوضه  متغیر  اوزن  فصلی  صورت 

به بهار  گونه است،  تا  زمستان  از  که  ای 

می رخ  بارش  مقدار  در  بیشترین  دهد، 

پاییز   در  و  رسیده  حداقل  به  تابستان 

میبه افزایش  تدریجی  این  صورت  یابد. 

س غلبه  بیانگر  مدیترانه یستمتوالی  ای های 

های گرم  در نیمه سرد سال و استیلای توده 

نشان و  بوده  تابستان  در  خشک  دهنده  و 

الگوی بارش کوهستانی با ناهمگنی مکانی  

 واضح است.
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جدول) ناپارامتری ۳براساس  آزمون  (نتایج 

اوزن حاکی از آن کندال در حوضه قزل من

در  بارش  تغییرات  غالب  روند  که  است 

مقیاس ماهانه، کاهشی و با شدت متفاوت  

ایستگاه ماهدر  در  است.  مختلف  های  های 

ها  در اکثر ایستگاهZآوریل،می و ژوئن آماره  
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به   ایستگاه رشت  بوده و در ماه می  منفی 

آماری در  -61/2مقدار   نظر  از  رسدکه  می 

درصد معنادار تلقی می    ۹5سطح اطمینان  

ادامه  نیز  ژوئن  ماه  در  کاهش  این  شود. 

 میانگین  -5۳/2یابد و ایستگاه رشت با می

بیانگر تضعیف قابل توجه   -۹5/0ای  حوضه 

 بارش در ماه ژوین وژوئیه است. ماه سپتامبر 

آماره   میانگین  حوضه، 1۳/1با  سطح  +در 

تمام   میان  در  را  کاهش  شدت  بیشترین 

با  دهد که میهای سال نشان میماه تواند 

زای پاییزه  های بارشکاهش فعالیت سامانه

مرتبط باشد. در تقابل با این روند، ماه اوت  

مقدار و  15/۳با  خلخال  ایستگاه  در   +

حوضه  افزایشی 20/1ای  میانگین  +روند 

می نشان  را  درمجموع  معناداری  دهد. 

حوضه،  سالانه  میانگین  براساس 

میزان  ایستگاه شدیدترین  )با  قروه  های 

اردبیل،   خدابنده،  بیجار،  زرینه،  کاهش(، 

رشت، زنجان و میانه همگی دارای مقادیر  

دهنده تمایل عمومی  منفی هستند که نشان

اقلیم این مناطق به سمت خشکی یا کاهش  

بارش در طول دوره آماری مورد نظر است. 

در مقابل، تنها دو ایستگاه منجیل و خلخال  

دارای روند افزایشی )مقادیر مثبت( هستند  

که در این میان، ایستگاه منجیل بیشترین  

میزان رشد مثبت بارش را در میان تمامی  

میایستگاه نشان  مقادیر  ها  بررسی  دهد. 

در   بارش  سن  در 4جدول)شیب   )

دهد  اوزن نشان میهای حوضه قزلایستگاه

که الگوی تغییرات زمانی بارش از ناهمگنی  

مکانی و فصلی قابل توجهی برخوردار است. 

بیشترین شیب تغییرات  افزایشی بارش در 

که طوری شود، بهایستگاه رشت مشاهده می

های ژانویه، فوریه و نوامبر شیب سن در ماه

بوده که  1/ ۳0و  88/1،  14/1ترتیب برابر با  به

بخش در  بارش  تشدید  شمالی  بیانگر  های 

حوضه است. پس از آن، ایستگاه منجیل نیز 

و فوریه با شیب  ۹5/0در ماه نوامبر با شیب

ای را تغییرات افزایشی قابل ملاحظه   41/0

ایستگاهنشان می برخی  ها  دهد. در مقابل، 
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دارند؛   بارزتری  کاهشی  تغییرلت  شیب 

مقدار  به رشت  ایستگاه  در  نمونه  عنوان 

به  سپتامبر  در  به   -۳8/2شیب  ژوئن  در  و 

رسد که بیشترین مقادیر منفی  می  -21/1

می تشکیل  را  در جدول  همچنین  دهد. 

و  ایستگاه میانه  خدابنده،  در    قروههای 

متعددی  ماه منفی  مقادیر  بهاری  های 

عنوان مثال شیب سن شود؛ بهمشاهده می

، در میانه  -55/0در ماه مه برای خدابنده  

در    -12/0 که  -۳7/0  قروهو  است 

بارشنشان کاهش  در  دهنده  بهاره  های 

باشد. از سوی  های مرکزی حوضه میبخش

های تابستان دیگر، مقادیر شیب سن در ماه

ها نزدیک به )ژوئن تا اوت( در اکثر ایستگاه

به  اوت مقادیر  طوری صفر است؛  که در ماه 

تا  -17/0بین   خلخال  اردبیل   02/0در  در 

نوسان دارد که بیانگر نبود روند مشخص در 

های تابستانه است. در مجموع، نتایج  بارش

در  نشان می عمدتاً  بارش  افزایش  که  دهد 

های  ویژه در ایستگاههای سرد سال و بهماه

رخ  خزر  دریای  رطوبت  از  متاثر  و  شمالی 

های داخلی حوضه داده، در حالی که بخش

عمدتاً با کاهش بارش در فصل بهار مواجه  

میبوده که  موضوعی  از  اند؛  حاکی  تواند 

تغییر در الگوی فصلی بارش و تمرکز بیشتر 

 د.ها در نیمه سرد سال باشبارندگی

 

 

 

نام 

 ایستگاه

 زنجان خدابنده  منجیل  رشت قروه زرینه بیجار خلخال میانه اردبیل 

- 0/ 11 ژانویه   61 /1-  68 /0-  25 /0 -  66 /1-  6۹ /0  21 /1  46 /0  8۹ /0 -  4۳ /0 -  

1/ ۳7 فوریه  7۳ /0  4۳ /1  44 /1  ۹4 /0  11 /0  88 /0  14 /1  ۳6 /0-  28 /0  

-1/ 56 مارس  ۳6 /0-  1۳ /1  4۳ /0 -  0۹ /0  07 /1 -  17 /0  02 /0  66 /0-  02 /0 -  
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 کندال بارش حوضه قزل اوزن _ روند من: 3جدول

 مقادیر شیب سن بارش حوضه قزل اوزن : 4جدول

ررسی الگوهای بارش در فصل تابستان در ب 

با    و  (۳اوزن بر اساس جدول)ی قزل حوضه 

به   (آشکار 15،16،17)هایشکلتوجه 

دیگر  می با  مقایسه  در  فصل  این  که  کند 

را   بارش  کاهش  شدت  بیشترین  فصول 

بارش تدریجی  تضعیفِ  و  کرده  ها،  تجربه 

به  را  اقلیمی حوضه  سمت خشکی سیمای 

بیشتر سوق داده است. ارزیابی نتایج آزمون 

- 0/ 58 آوریل  77 /0 -  41 /0 -  ۹6 /0-  56 /1-  51 /0 -  ۳2 /0 -  7۳ /0 -  51 /0 -  51 /0 -  

- 0/ 4۳ می  24 /0  ۹0 /0 -  6۳ /1-  22 /1 -  0۳ /1 -  61 /2-  81 /0 -  11 /1 -  4۳ /0 -  

- 0/ ۳2 ژوئن   08 /0  64 /0-  ۳۳ /1 -  ۳7 /1 -  86 /1-  5۳ /2 -  51 /0 -  0۹ /1 -  ۹6 /0-  

- 0/ 5۳ ژوئیه  6۹ /0-  ۹2 /0 -  01 /1 -  68 /0-  84 /0 -  6۳ /1  6۹ /0  ۳4 /0  56 /0-  

0/ ۳۹ آگوست  1۳ /1  15 /۳  44 /1  2۹ /1  11 /0 -  ۳8 /1 -  8۹ /1  24 /1  ۹8 /0  

-0/ 86 سپتامبر   52 /1 -  88 /0 -  8۹ /1 -  05 /1 -  88 /0 -  11 /1 -  44 /1 -  ۳5 /1 -  ۳7 /1 -  

1/ 0۹ اکتبر  86 /0  00 /0  06 /0  7۳ /0  08 /0  0۹ /0  14 /1  1۳ /0  ۳۹ /0  

-1/ 26 نوامبر   02 /0 -  1۳ /0 -  51 /0  ۹2 /0  ۳6 /0-  51 /0  50 /1  62 /0  ۳8 /0  

0/ 51 دسامبر  28 /1  7۹ /0  7۳ /0  10 /0  62 /0  21 /0  62 /0  51 /0  58 /0  

- 0/ 1۹ میانگین   05 /0 -  20 /0  27 /0 -  28 /0 -  56 /0-  18 /0 -  ۳۳ /0  26 /0-  1۳ /0 -  

نام 

 ایستگاه
 زرینه رشت خدابنده  میانه  منجیل  قروه  زنجان  خلخال  بیجار اردبیل 

- 10/0 ژانویه   0۹/0 -  07/0 -  15/0 -  4۳/0 -  1۳/0  62/0 -  ۳4/0 -  14/1  68/0 -  

۳۳/0 فوریه  40/0  84/0 -  0۹/0  06/0  41/0  26/0  07/0 -  88/1  4۳/0 -  

- 42/0 مارس  24/0 -  46/0  02/0 -  6۹/0 -  01/0  1۹/0 -  ۳1/0 -  20/0  06/0  

- 2۳/0 آوریل  ۹7/0 -  26/0 -  ۳4/0 -  45/0 -  ۳1/0 -  51/0 -  41/0 -  22/0 -  51/1 -  

- 15/0 می  86/0 -  4۳/0 -  20/0 -  ۳7/0 -  26/0 -  12/0  55/0 -  21/1 -  ۳7/0 -  

- 07/0 ژوئن  04/0 -  07/0 -  0۳/0 -  04/0 -  00/0  00/0  05/0 -  71/1 -  06/0 -  

- 40/0 ژوئیه  00/0  24/0 -  06/0 -  00/0  01/0  00/0  00/0  1۳/1  01/0 -  

0۳/0 آگوست   00/0  27/0  01/0  00/0  01/0  01/0 -  00/0  45/0 -  00/0  

- 14/0 سپتامبر   00/0  0۹/0 -  00/0  00/0  01/0 -  10/0 -  01/0 -  ۳8/2 -  00/0  

46/0 اکتبر   01/0  00/0  14/0  04/0  24/0  1۹/0 -  0۹/0  44/0  22/0  

- 50/0 نوامبر  ۳7/0  07/0 -  ۳5/0  21/0 -  ۹5/0 -  02/0 -  4۹/0  20/1  52/0  

17/0 دسامبر   46/0  1۹/0  2۳/0  22/0  22/0  46/0 -  ۳۳/0  51/0  14/0  
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ی تابستان نشان ماههکندال برای سه –من

دهد که روند کاهش بارش از ماه ژوئن  می

آغاز می بیشترین شدت  شود؛ سپس در با 

یابد و نهایتاً در اوت  ژوئیه اندکی تعدیل می

کم میدامنهبه  خود  مقدار  این  ترین  رسد. 

تأثیر   کاهش  از  بازتابی  تدریجی،  تغییر 

بارشسامانه غلبههای  و  الگوهای  زا  ی 

سال   گرم  فصل  در  منطقه  بر  واچرخندی 

آغازگر روند شدید کاهش   است. ماه ژوئن 

همه در  که  ماهی  است؛  ی  بارش 

همراه  ایستگاه منفی  روند  با  حوضه  های 

آماره میانگین  و  سایر  بوده  از  بیش  آن  ی 

ماه  ماه این  در  دارد.  شدت  تابستان  های 

بیشترین مقدارِ منفیِ آماره در ایستگاه قروه  

- ۳7/1و پس از آن در زنجان با    - 86/1با  

نشانث که  است  شده  ی  دهندهبت 

بخشآسیب  بیشتر  و پذیری  جنوبی  های 

های  مرکزی حوضه است. در مقابل، ایستگاه

مقدار   با  رشت  همچون   -52/0شمالی 

ضعیف بسیار  کردهروندی  تجربه  را  اند.  تر 

بندی نیز این نابرابری مکانی  های پهنهنقشه 

هسته تمرکز  و  کرده  تأیید  شدید  را  های 

شرقی حوضه  کاهش را در جنوب و جنوب 

با ورود به ژوئیه، روند   .گذارندبه نمایش می

کاهش بارش همچنان پابرجاست اما شدت  

 Z شود. مقادیرآن نسبت به ژوئن کمتر می

در -6۳/1در رشت تا  -52/0در این ماه بین  

قروه نوسان دارد و میانگینِ حوضه به حدود  

قروه  می  -06/1 دیگر  بار  اگرچه  رسد. 

کند، اما شدت  بیشترین کاهش را تجربه می

ایستگاه بیشتر  در  ماه  روند  به  نسبت  ها 

پیشین کاهش یافته و الگوهای مکانی نیز  

های شمالی حوضه  دهند که بخشنشان می

ها بیشتر  مراتب پایدارتر هستند و کاهشبه

در ماه اوت، روند   .در جنوب متمرکز است

در  خود  مقدار  کمترین  به  بارش  کاهشی 

در این ماه   Z رسد. مقدارفصل تابستان می

بازه میان  در  قرار -14/1تا  -62/0ای 

گیرد و میانگین کلی حوضه برابر حدود  می

ی ثبات بیشتر  دهندهاست که نشان -۹5/0
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نقشه  است.  فصل  پایان  در  های  شرایط 

ی بندی نیز مؤید آن است که گسترهپهنه

و   شده  محدودتر  جنوب  در  شدید  کاهشِ 

های شمالی و مرکزی حوضه شرایطی بخش

می نشان  را  ثبات  به  فصل    .دهندنزدیک 

حوضه  در  قزلتابستان  الگویی  ی  با  اوزن 

شدت و  بارش  گرفتهناهمگون  کاهش  ی 

به  است؛  ایستگاهطوری همراه  های  که 

به دامنهجنوبی،  با  قروه  تغییراتی ویژه  ی 

، بالاترین حساسیت را -14/1تا    -86/1بین

که  دهند، در حالیبه کاهش بارش نشان می

در ایستگاه رشت  همچون  شمالی  های 

شدت    - 62/0تا  -52/0ی  بازه کمترین 

– اند. این الگوی فضاییکاهش را ثبت کرده

خشکی   استمرار  بر  است  گواهی  زمانی 

فصل طی  های گرمتابستانه و تضعیف بارش

تواند مدیریت  های اخیر، امری که میسال

های اقلیمی منطقه ریزیمنابع آب و برنامه

 . را بیش از پیش تحت تأثیر قرار دهد

توجه  با  پاییز،  فصل  در 

پایه 18،1۹،20)هایشکل بر  بارش  (روند 

من می–آزمون  نشان  که کندال  دهند 

قزلحوضه  مرحلهی  وارد  گذار اوزن  از  ای 

و   تابستان  خشکی  بین    ترسالی اقلیمی 

می چنان زمستان  گذار،  این  اما  که  شود؛ 

نقشهداده و  پهنهها  روشن های  بندی 

ناهمگنی  می نسبتاً  مکانی  الگوی  سازند، 

دهد که  ها نشان میدارد. نتایج جدول آماره

به  پاییز گرایش  بارش در فصل  روند کلی 

در   روند  این  شدت  ولی  دارد،  کاهش 

است. بخش متفاوت  حوضه  مختلف  های 

آماره حدود   Z یمیانگین  فصل  برای 

برآورد شده و بیانگر کاهش خفیف   -۹1/0

 ای است.تا متوسط بارش در مقیاس حوضه 

هنوز  شرایط  فصل،  آغاز  سپتامبر،  ماه  در 

قرار  پیشین  تابستان  خشکی  تأثیر  تحت 

همه تقریباً  ماه  این  در  ایستگاهدارد.  ها  ی 

 اند. ایستگاه قروه باروندی منفی ثبت کرده

Z   و ایستگاه زنجان با  -۳8/1برابر Z   حدود
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نشان   -26/1 را  کاهش  میزان  بیشترین 

لکهداده با  امر  این  که  و  اند،  قرمز  های 

بندی  ی پهنه نارنجی جنوب حوضه در نقشه 

های  کاملاً منطبق است. در مقابل، ایستگاه

- 58/0 و منجیل-45/0 شمالی مانند رشت

اند. این تفاوت  تری داشته وند منفی خفیفر

غربی  ی الگوهای خشک جنوب بیانگر سلطه

و پایداری نسبی رطوبت در شمالِ متاثر از 

است. خزر  می دریای  را  اکتبر  توان ماه 

ی تعادل اقلیمی فصل دانست؛ ماهی  نقطه 

های  که در آن شدت کاهش بارش در بخش

قابل هنوز  پهنهجنوبی  اما  است،  ی توجه 

هایی از بهبود را نشان  شمال و مرکز نشانه

برای   Z یدهد. در این ماه مقدار آمارهمی

کاهش یافته و زنجان -17/1قروه به حدود  

حالی-۹4/0 در  ایستگاه،  و  که  بیجار  های 

-75/0تا    -85/0ابهر روندی میانه در حدود  

کردهر ثبت  بها  حوضه،  شمال  ویژه  اند. 

تغییر جهت ایستگاه منجیل،  و  رشت  های 

نشان  بارش  افزایش  سمت  به  را  ملایمی 

ترتیب) دهندمی ،  +24/0+و18/0 به 

نقشه)چنانآن  در  رنگ2۳که  سبز  (،  های 

شرقی ظاهر شده  های شمالروشن بر پهنه

نفوذ   آغاز  بیانگر  مکانی  تحول  این  است. 

شرایط  تعدیل  و  خزری  مرطوب  جریانات 

است. اکتبر  در  تابستانی  ماه   خشک  در 

نوامبر، روند کلی بارش در حوضه اندکی به  

ها  دهد. کاهشسمت مثبت تغییر جهت می

جنوب  و  جنوب  و  در  شده  محدودتر  غرب 

شمال و  مقادیر  شمال  تثبیت  با  شرقی 

تجربه  را  ترسالتری  وضعیت  مثبت، 

دادهمی طبق  ایستگاه  کنند.  جدول،  های 

با همچنان  منفی  -۹8/0 قروه  روند  دارای 

-52/0و بیجار به  -6۳/0است، اما زنجان به  

محسوسی  سیدهر تعدیل  از  نشان  که  اند، 

های رشت و دارد. در همین حال، ایستگاه

ثبت  را  مثبت  مقادیر  بالاترین  منجیل 

ی +، ناحیه42/0 +و۳4/0 ترتیباند، بهکرده

پاییز   رطوبتیِ  کانون  به  را  حوضه  شمالی 

ی  ی روند نوامبر با لکهاند. نقشهبدل ساخته
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تغییر  این  حوضه،  شمال  در  تیره  سبز 

به  را  میاقلیمی  نمایان  فصل  روشنی  کند 

دهد که گرچه میانگین روند  پاییز نشان می

الگوی   اما  است،  منفی  هنوز  فصل  بارش 

ماه طول  در  کاهش  تغییر  از  حاکی  ها 

سمت تدریجیِ شدتِ افت بارش و حرکت به

مرطوب  و  پایدارتر  نیمه شرایط  در  ی  تر 

مجموع،  در  است.  حوضه  شمالی 

و ایستگاه زنجان  قروه،  مانند  جنوبی  های 

را در سراسر فصل   بیشترین کاهش  بیجار 

کردند ایستگاه،درحالی تجربه  های  که 

کمترین   منجیل  و  رشت  مانند  شمالی 

 کاهش و حتی افزایش بارش را ثبت کردند.

حوضه  در  پاییز  فصل  مجموع،  ی در 

ی گذار از خشکیِ تابستان  اوزن مرحله قزل

می رقم  را  زمستان  ترشدگیِ  زند؛  به 

از  مرحله  آماری  روندهای  آن  در  که  ای 

منفی شدید در ابتدای فصل، به پایداری و 

تغییر  آن  انتهای  در  مثبت  مقادیر  حتی 

تنها بازتابی از  کنند. چنین ساختاری نهمی

سامانه زمانی  بلکه  رفتار  است،  بارش  های 

و   تباین جنوب  از  الگوی فضایی مشخصی 

سازد؛ تباینی که  شمال حوضه را آشکار می

و   آب  منابع  پویایی  تحلیل  برای  آن  درک 

خشکی  خطر  منطقهارزیابی  در  های  ای 

 .های آینده ضرورتی انکارناپذیر داردسال

اوزن فصلی  ی قزلفصل زمستان در حوضه 

می انتظار  که  سامانهاست  بارشی  رود  های 

تری پیدا  ای وبادغربی نقش پررنگمدیترانه

رطوبت  کسری  از  بخشی  بتوانند  و  کنند 

سالی را جبران کنند؛ اما روندهای  گرمنیمه 

بارش نشان می ی دهد که چهرهبلندمدت 

نیست.  هماهنگ  و  یکپارچه  نیز  زمستان 

– بندی حاصل از آزمون منهای پهنهنقشه 

کندال برای سه ماه دسامبر، ژانویه و فوریه،  

و   و شمال،  جنوب  تباین  از  آشکار  الگویی 

در   و  پایداری  به  کاهش  از  تدریجی  گذار 

پهنه در  را  بارش  افزایش  حوضه نهایت  ی 

فصل در   Z کنند. مقدار میانگینترسیم می

این حال  برآورد می  - 78/0حدود   با  شود، 
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می نشان  مکانی  بارش پراکندگی  که  دهد 

های مختلف رفتار بسیار  زمستان در بخش

آغاز   .متفاوتی داشته است ماه دسامبر در 

روند   از  ناهمگون  نسبتاً  تصویری  فصل، 

ویژه دهد. جنوب حوضه، بهبارندگی ارائه می

های  های قروه، لکهنواحی منطبق با ایستگاه

می نشان  را  پررنگی  مطابق  قرمز  که  دهد 

مقدارآن  حدود   Z ها  قروه    -45/1برای 

می بیشترین  برآورد  ایستگاه  این  و  شود 

زمستان  نخست  ماه  در  را  بارش  کاهش 

کرده با  تجربه  شدید  کاهش  این  اند. 

پیوستگی خشکسالی جنوب  در  پاییز  های 

نشان می و  ورود سامانهدارد  های  دهد که 

الگوی  بر  نتوانسته  زمستان  آغاز  بارشی 

انباشته  مقابل،  خشک  در  کند.  غلبه  شده 

به حوضه  ایستگاهشمال  حوالی  های  ویژه 

لکه با  منجیل،  پررنگ،  رشت،  سبز  های 

 Z کنند. مقدارروندی مثبت را تجربه می

حدود   رشت  منجیل  42/0برای  برای  و   +

می۳5/0 زده  پدیده+تخمین  که  شود؛  ای 

فعال آغاز  و بیانگر  خزری  جریانات  شدن 

رطوبت  حوضه تقویت  شمال  در  گیری 

دگرگونی   است. ژانویه،  ماه  به  ورود  با 

به چشم می روند  نقشه  در  خورد. بارزتری 

حوضه   جنوب  در  بارش  کاهش  شدت 

های قرمز جای خود را کاهش یافته و پهنه

 دهند. ایستگاه قروه بابه نارنجی و زرد می

Z   هنوز روند -۹5/0و زنجان با  -18/1برابر

آن کاهش  اما  دارند،  به منفی  نسبت  ها 

های مرکزی دسامبر روشن است. در بخش

های ابهر  نواحی منطبق با ایستگاه—حوضه

نزدیک به صفر )حدود   Z مقادیر—و بیجار

می-18/0تا    -۳2/0 مشاهده  که (  شود 

روند  دهندهنشان نبود  و  بارش  پایداری  ی 

معنادار در این ماه است. در شمال اما، روند  

های رشت  مثبت تقویت شده است. ایستگاه

مقادیر با  منجیل  حدود   Z و  +و  5۳/0در 

می41/0 نشان  نیمه+  که  شمالی  دهند  ی 

حوضه در ژانویه بیش از هر زمان دیگری از 

است.   شده  ترسالی  الگوی  وارد  زمستان، 
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پهنهلکه  سبز  ژانویه  های  نقشه  شمالی  ی 

مکانی تحول  این  بر  روشنی  ماه   اند.گواه 

ی اوج تضاد اقلیمی زمستان در فوریه نقطه 

روندهای  قزل آن  در  که  ماهی  است؛  اوزن 

ی خود مثبت در شمال به بیشترین گستره

همچنان می جنوب  مقابل،  در  و  رسند 

می حفظ  را  بارش  کاهش  به  کند،  گرایش 

قبل   ماه  دو  به  نسبت  آن  شدت  اگرچه 

های  تعدیل یافته است. در این ماه، ایستگاه

 ترتیب مقادیرجنوبی مانند قروه و زنجان به

Z   که  -75/0و    -۹2/0برابر دارند، 

ی تداوم کاهش ملایم است. اما  دهندهنشان

های  ویژه پیرامون ایستگاهشمال حوضه، به

لکه با  منجیل  و  رشت،  پهن  سبز  های 

ثبت   را  بارش  افزایش  بیشترین  گسترده، 

مقدارمی رشت  Z کند.  برای  ماه  این  در 

+ برآورد  48/0+، برای منجیل حدود  62/0

نقشهمی لکهشود.  با  فوریه  تیره ی  سبز  ی 

شمال به در  حوضه  بیانگر  مرکز  روشنی 

بارش  و  تثبیت  شمال  در  زمستانی  های 

جریان نقش  استتقویت  خزری  در  .های 

توان گفت که بندی فصل زمستان میجمع 

اوزن در این ی قزلساختار بارش در حوضه 

الگویی دوپاره و متضاد دارد. جنوب  فصل 

حوضه، شامل قروه، زنجان و بیجار بیشترین  

را در طول زمستان تجربه کرده و   کاهش 

بخش Z میانگین این  در  بین  ماهانه  ها 

مقابل،  -۳0/1تا    -۹0/0 در  دارد.  نوسان 

شمال حوضه شامل رشت، منجیل طی هر  

سه ماه زمستان روندی مثبت را ثبت کرده  

میانگین حدود  آن Z و  در  تا  40/0ها   +

تنها بیانگر  + گرفته است. این تفاوت نه50/0

های خزری در  ی سامانهکنندهنقش تعیین

بلکه  رطوبت  است،  حوضه  شمال  گیری 

می جنوب نشان  و  جنوب  که  غرب دهد 

خشکی معرض  در  همچنان  های  حوضه 

سامانه و  مانده  باقی  غربی  ساختاری  های 

های بلندمدت را جبران  اند کاهشنتوانسته 

   .کنند

 نتیجه گیری. 4
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نتایج این پژوهش نشان داد که روند بارش 

قزل  حوضه  یکپارچه در  الگوی  از  اوزن 

نمی بهپیروی  بخشگونهکند؛  که  های  ای 

های  شرقی حوضه طی دههشمالی و شمال

به بارش  افزایشی  روند  با  در  اخیر  ویژه 

که نواحی اند، در حالیرو بودهزمستان روبه 

جنوب و  همجنوبی  روندهای  غربی  چنان 

تجربه  را  بارش  ملایم  کاهش  یا  منفی 

منمی آزمون  تحلیل  در  –کند.  کندال 

های دسامبر، ژانویه و فوریه نشان داد که ماه

فصل  ابتدای  در  حوضه  جنوب  گرچه 

اما   است،  کرده  ثبت  را  کاهش  بیشترین 

های زمستان روند  شمال حوضه در تمام ماه

پایدار و معنادار داشته   نیا  است،  افزایشی 

 رییبا تغ  توان یرا م  ی بارش زمستان  شیافزا

  ریمس  ییجاجابه  ،یگردش جوّ  یدر الگوها

تغباران  یهاسامانه و    یمیاقل  رات ییزا 

 Zarenistanak) دانستمرتبط    یامنطقه 

et al., 2014; Lionello et al., 2016) . 

قزل جنوب  و  شمال  شدید  با تضاد  اوزن 

پژوهشیافته ایران  های گستردههای  تر در 

داردهم متعدد .مخوانی  نشان    یطالعات 

  یی هابخش  ر،یچند دهه اخ  یاند که ط داده

و شمال  ااز شمال  پا  رانیغرب    ای  یداریاز 

بوده  ی نسب  شیافزا برخوردار  در  بارش  اند، 

بس  یحال مرکز  یاریکه  مناطق  و    یاز 

بارش را تجربه   ی کشور روند کاهش  یجنوب

 & Tabari)اند  کرده

2011Hosseinzadeh Talaee,; 

2014Raziei et al.,) . این الگو در مقیاس

یافتهمنطقه  با  نیز  شرق ای  مطالعات  های 

گرمایش   که  جایی  است؛  سازگار  مدیترانه 

پرفشار   دینامیک  افزایش  سطحی، 

ترافحارهجنب  مسیر  تغییر  و  های  ای 

در  مدیترانه بارش  کاهش  موجب  ای 

های میانی پایین و افزایش بارش در  عرض

شده   اوراسیایی  و  خزری   استنواحی 

(2015Kelley et al., .) این  تحلیل های 

می نشان  رطوبت  پژوهش  تقویت  که  دهد 

تواند  اوزن میزمستانی در شمال حوضه قزل
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شارژ   رواناب،  تأمین  در  مهمی  نقش 

ها و پایداری منابع آب داشته باشد.  آبخوان 

در   منفی  روندهای  تداوم  مقابل،  در  اما 

ویژه در پاییز و زمستان که به   جنوب حوضه

است بوده  فشارهای    نمایان  تشدید  خطر 

و   زیرزمینی  آب  منابع  افت  هیدرولوژیکی، 

اقلیمی را بالا  –پذیری هیدروافزایش آسیب

حاضر  می پژوهش  نتایج  رو،  این  از  برد. 

ضرورت   مشابه،  مطالعات  تأیید  ضمن 

های مدیریت منابع آب بازنگری در سیاست

برنامه مورد و  را  اقلیمی  سازگاری  ریزی 

می قرار  سیاستتأکید  باید  دهد؛  که  هایی 

فضایی بارش،    مبتنی بر واقعیت ناهمگونی

حوضه، و اهمیت حیاتی    شکنندگی جنوب

  د.بارش زمستان در تأمین آب سالانه باش

میهب کلی،  که صورت  گرفت  نتیجه  توان 

قزل  الگوی حوضه  به  گذار  حال  در  اوزن 

الگویی که در آن . تری استاقلیمی نوسانی

بارش همافزایش  شمالی  با  های  زمان 

و کاهش ناهمگون  تصویری  جنوبی،  های 

ترسیم  منطقه  هیدرولوژیکی  آینده  از  پویا 

ریزی منابع آب،  کند؛ تصویری که برنامهمی

خشکسالی  ریسک  مدیریت  و  آبخیزداری 

.طور جدی به آن توجه کندباید به

 

 



 26سیقه  و همکاران                            /    سی سال اخیر   اوزن در تحلیل روند بارش حوضه قزل 

 

 

 



 ، دانشگاه زنجاندگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی                                       27
 

 

 



 28سیقه  و همکاران                            /    سی سال اخیر   اوزن در تحلیل روند بارش حوضه قزل 

 

 

 

 

 

 



 ، دانشگاه زنجاندگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی                                       29
 

 

 

 

 

 

References 

 AghaKouchak, A., & Madani, 

K. (2018). Climate change 

and water challenges in Iran. 

Environment: Science and 

Policy for Sustainable 

Development, 60(6), 24–35. 

 Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC). 

(2021). *Climate change 

2021: The physical science 

basis*. Cambridge University 

Press . 

 Kelley, C. P., Mohtadi, S., 

Cane, M. A., Seager, R., & 

Kushnir, Y. (2015). Climate 

change in the Fertile Crescent 

and implications of the recent 

Syrian drought. *Proceedings 

of the National Academy of 

Sciences, 112*(11), 3241–

3246.  

 Kendall, M. G. (1975). *Rank 

correlation methods* (4th 

ed.). Charles Griffin. 

 Lionello, P., Abrantes, F., 

Gacic, M., Planton, S., Trigo, 

R., & Ulbrich, U. (2016). The 

climate of the Mediterranean 

region: Research progress 

and climate change impacts. 

*Regional Environmental 

Change, 16*(6), 1485–1497.  

 Raziei, T., Bordi, I., & Pereira, 

L. S. (2009). An application of 

the SPI to analysis of drought 

in Iran. *Water Resources 

Management, 23*(5), 987–

1001 . 

 Raziei, T., Saghafian, B., 

Paulo, A. A., Pereira, L. S., & 

Bordi, I. (2014). Spatial 

patterns and temporal trends 

of precipitation in Iran. 

*Theoretical and Applied 

Climatology, 115*(3–4), 531–

540. 

 Raziei, T., & Saghafian, B. 

(2021). Trends in 

meteorological drought 

characteristics across Iran 

under climate variability. 

*Theoretical and Applied 

Climatology, 145*(1–2), 567–

582. 

 Seneviratne, S. I., Zhang, X., 

Adnan, M., et al. (2021). 

 ملاحظات اخلاقی 

 این پژوهش هقچ کمک ماطی از سازمان های تأمقن ماطی دریافت نکرده است. حامی مالی  

 طبق اظهار نویسندگان، این مهاط  تعارض منافع ندارد.  تعارض ماافع  

 وده است.ب اطها  طفیی پایان نام این مهاط  برگرفت  از  رساله پایان نامه / برگرفنه از 



 30سیقه  و همکاران                            /    سی سال اخیر   اوزن در تحلیل روند بارش حوضه قزل 

 

Weather and climate extreme 

events in a changing climate. 

In V. Masson-Delmotte et al. 

(Eds.), *Climate change 2021: 

The physical science basis* 

(pp. 1513–1766). Cambridge 

University Press. 

 Tabari, H. (2020). Climate 

change impact on flood and 

extreme precipitation 

increases with water 

availability. *Scientific 

Reports, 10*, 13768 . 

 Tabari, H., & Hosseinzadeh 

Talaee, P. (2011). Temporal 

variability of precipitation 

over Iran: 1966–2005. 

*Journal of Hydrology, 

396*(3–4), 313–320.  

 Westra, S., Fowler, H. J., 

Evans, J. P., Alexander, L. V., 

Berg, P., Johnson, F., Kendon, 

E. J., Lenderink, G., & 

Roberts, N. M. (2014). Future 

changes to the intensity and 

frequency of short-duration 

extreme rainfall. Reviews of 

Geophysics, 52(3), 522–555. 

 Yue, S., Pilon, P., & Cavadias, 

G. (2002). Power of the 

Mann–Kendall and 

Spearman's rho tests for 

detecting monotonic trends in 

hydrological series. *Journal 

of Hydrology, 259*(1–4), 

254–271. 

 Yue, S., & Wang, C. Y. 

(2004). The Mann–Kendall 

test modified by effective 

sample size to detect trend in 

serially correlated 

hydrological series. *Water 

Resources Management, 

18*(3), 201–218. 

 Zarenistanak, M., Dhorde, A. 

G., & Kripalani, R. H. (2014). 

Trend analysis and change 

point detection of annual and 

seasonal precipitation and 

temperature series over 

southwest Iran. Journal of 

Earth System Science, 123(2), 

281–295. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    g  k =   ∑  i = 1  n − 1    ∑  j = i   + l -  n 


  j g k


  j g k


  ≤ i < j ≤ n


  𝜃


  𝜃


   {    1   0   − 1                        ⅈ f 𝜃 < 0   i f 𝜃 = 0   i f 𝜃 > 0

