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  چكيده

ها يكي از پارامترهـاي مهـم   از آنجا كه ايستا بودن داده. هاي زماني استايستايي در سريترين عوامل نامولفه روند از مهم     

كه سبب ناايسـتايي   ي مثل مولفه روندعواملهاي زماني لازم است كه هاي زماني است، لذا قبل از تحليل سريدر تحليل سري

حوضـه درياچـه    رودخانـه  9هاي دبي روزانه در اين مطالعه با استفاده از داده. شناسايي و حذف گردند شوند، سري زماني مي

هاي مذكور بـا اسـتفاده از روش   روزه رودخانه 60تا  1زماني حجم آورد خشكي  ، سري1369-1398اروميه در دوره آماري 

هـاي مختلـف مـورد بررسـي قـرار      هاي حجم خشكي در مدت دوامسپس الگوي تغيرات داده. سال ميانگين استخراج گرديد

د دارد و حجم خشكي هاي مختلف وجوهاي حجم خشكي در مدت دوامنتايج نشان داد كه همبستگي بالايي بين داده. گرفت

هـا بـا   روزه رودخانـه  1روند تغييرات حجم خشكي . ها انتخاب گرديدها به عنوان نماينده ساير مدت دواميك روزه رودخانه

-نتـايج نشـان دهنـده برتـري روش مـن     . كندال مورد بررسي قرار گرفت-استفاده از سه آزمون نقاط چرخش، اسپيرمن و من

كنـدال نشـان دهنـده رونـد     -هاي اسـپيرمن و مـن  چنين نتايج آزمونهم. مون نقاط چرخش بودكندال و اسپيرمن نسبت به آز

ها را تقريبا بدون روند در نظـر  توان اين ايستگاهرودخانه حوضه درياچه اروميه بود كه مي 9ايستگاه از  4افزايشي خفيف در  

  .ايستگاه روند افزايشي چشمگير قابل رويت بود 5در . گرفت

  كندال، نقاط چرخش، اسپيرمن، درياچه اروميه-روند، من: يديكلمات كل

  

  مقدمه

يكي از عوامل ناايستايي در يك سري زماني روند 

در  يكنواخت ا كاهشيروند عبارت از افزايش . است

هاي روند  يكي از مثال. استيك سري زماني هاي  داده

در طبيعت، افزايش يا كاهش متوسط ماهيانه بارش 

روند به طور . استاثر تغييرات اقليم ك منطقه بر ي

كلي به دو روش پارامتري و غيرپارامتري قابل مطالعه 

هدف از تحليل روند اين است كه وجود و يا . است

از نظر داده  يسر عدم وجود سير صعودي يا نزولي در

) 1984( بله و هوگس ناو . بررسي گرددآماري 

قه با در يك منطروند كيفيت آب رودخانه را همگني 

مورد بررسي قرار كندال  -روش غيرپارامتري مان

دادند كه نقطه عطفي در مطالعات روند در هيدرولوژي 

دبي وي روند گال) 1994(لتنماير و همكاران . بود
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حوضه مورد بررسي بالادست در رودخانه را جريان 

) 1995(و همكاران  ١توركس. مطالعه كردند

جهت تعيين روند  را 2هاي مختلف غير پارامتري آزمون

ساله ميانگين درجه حرارت تركيه به  63ي ها در داده

با استفاده از ) 1996(چنين توركس  هم .كار بردند

هاي هاي ميانگين سالانه درجه حرارت ايستگاه داده

روند افزايش درجه حرارت را در  ،تركيه تبخيرسنجي

و ) 2001(و همكاران  ٣ژانگ. اين مناطق مشاهده نمود

ي كانادا ها روند جريان رودخانه) 2002( ٤ورنال ن وورب

بورن و النور . را مورد آزمون و تحليل قرار دادند

با استفاده از متغيرهاي هيدرولوژيكي موثر در ) 2002(

هاي كانادا  حوضه از رودخانه 248چرخه آبي براي 

رابطه بين اين متغيرها با جريان رودخانه را مورد 

ج اين تحقيق با استفاده از روش نتاي. بررسي قرار دادند

كندال نشان داد كه جريان حداكثر سالانه  -مان

ها در جنوب كانادا روند كاهشي و در شمال  رودخانه

آن روند افزايشي دارند هم چنين جريان ماهانه 

ها در ماههاي مارس و آوريل به دليل ذوب  رودخانه

 .برف روند افزايشي و در ماه جون روند كاهشي دارند

در ماه اكتبر نيز در شرق و شمال افزايش و در غرب 

 ٥لينز و اسلك. دهند روند كاهشي از خود نشان مي

روند جريان ) 2002( ٦و ولوك مك كابهو ) 1999(

امريكا را با در نظر گرفتن تغييرات  يها رودخانه

) 2001(و همكاران  ٧دي ويت. دسي كردنراقليمي بر

ي ها ان رودخانهي دبي جريها دادهروند تغييرات 

                                                      
1 - Turkes 

2 - Nonparametric  

3 - Zhang 

4 - Burn and Elnur 
5 - Lins and Slack 

6 - McCabe and Wolock 

7 - De Wit 

ي ها بلژيك را مطالعه كرده و مشاهده نمودند كه داده

در قرن اخير  ها دبي متوسط سالانه و فصلي رودخانه

انتظار كه  در حالي .است به شدت روند افزايشي داشته

دبي حداكثر روزانه در زمستان  رفت در اين منطقه مي

ي حداقل تابستان افزايش نشان ها دبي ،افزايش يابد

جريان دبي روند ) 2004( ٨كايا و كالايچي. اده استد

تركيه را مورد كشور در  آبخيز حوضه 26هاي  رودخانه

كه در  نتايج تحقيق آنها نشان داد. مطالعه قرار دادند

 ها جريان رودخانه روند ي تركيهها بيشتر حوضه

 يكاهشروند نتيجه گرفتند كه اين ي بوده و كاهش

كاهش در ميزان بارندگي و  تواند به دلايلي نظير مي

و همكاران  ٩بيرسان. باشد هوا افزايش درجه حرارت

هاي سوئيس را  خانهدجريان روتغييرات روند ) 2004(

افزايش جريان رودخانه بين  يبررسي كرده و به روابط

. افتنديدست  هوا بارندگي و درجه حرارت و افزايش

شي در هم چنين نتايج اين مطالعه نمايانگر روند افزاي

رواناب سالانه و جريان حداكثر سالانه بوده و بين 

روند جريان رودخانه و ميانگين ارتفاع حوضه و عمق 

. متوسط خاك همبستگي زيادي مشاهده گرديد

ي غرب ها روند رودخانه) 2005(و همكاران  ١٠وانگ

مورد بررسي قرار  11كندال –روش من  بااروپا را 

روند تغييرات  )2008(و همكاران  ١٢كارلا. دادند

نتايج . ندسي كردرامريكا را بر يها جريان رودخانه

كه در  تحقيق اين دانشمندان حاكي از آن است

تغييرات دبي روزانه پي روند  سي سي رودخانه مي

 يروند كاهشامريكا ديگر مناطق در و  ي بودهافزايش

                                                      
8 - Kahya and Kalayci 
9
 - Birsan 

10
  -Wang 

11
 - Mann- Kendall 

12
 - Karla 
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. ها وجود دارد در مقادير دبي روزانه جريان رودخانه

در نيمه دوم قرن بيستم ) 2008(ان بيرسان و همكار

را در روماني حوضه  60هاي  روند جريان رودخانه

قرار بررسي ساله مورد  50و  40، 30ي آماري ها دوره

و به روابطي بين روند جريان رودخانه با تغييرات  داده

و خصوصيات فيزيكي حوضه بارش و درجه حرارت 

م نظير مساحت، ارتفاع و شيب متوسط حوضه، تراك

آبراهه، ضريب شكل حوضه، ميانگين عمق خاك و 

) 2011(طبري و همكاران  .افتنديدست ديگر متغيرها 

هاي ماهانه، فصلي و سالانه حداقل و روند داده

حداكثر درجه حرارت را براي غرب ايران مورد 

ها روند افزايشي بررسي قرار دادند كه در اكثر ايستگاه

تبخير و ) 2011(ان دين پژوه و همكار. گزارش گرديد

تعرق گياه مرجع را در غرب كشور مورد بررسي قرار 

ها روند افزايشي را مشاهده دادند و در اكثر ايستگاه

روند تغييرات ) 2014(خليلي و همكاران . كردند

با استفاده  1990-2010بارش ايران را در دوره آماري 

كندال مورد بررسي قرار -هاي اسپيرمن و مناز آزمون

ها نشان داد كه هر دو آزمون نتايج تحقيق آن. دنددا

. كنندكندال نتايج يكسان ارائه مي-اسپيرمن و من

 30، روند تغييرات دماي )b 2014(خليلي و همكاران 

-2010ايستگاه سينوپتيك ايران را در دوره آماري 

 7/46مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه  1951

طالعه داراي روند كاهشي، هاي مورد مدرصد ايسنگاه

ها داراي ورند افزايشي خفيف و بقيه درصد ايستگاه 6

ها همچنين آن. ها تفريبا بدون روند هستندايستگاه

- نشان دادن كه تفاوتي بين دو آزمون اسپيرمن و من

ناظري تهرودي و همكاران . كندال وجود ندارد

 PARMAو  ARIMAهاي جهت ارزيابي مدل) 1392(

بيني و مدل سازي بيشترين سرعت باد جهت پيش

كندال براي -ايستگاه سينوپتيك سنندج، از آزمون من

هاي بيشترين سرعت باد استفاده بررسي روند داده

با توجه به كاهش عمق روز به روز درياچه .  كردند

هاي متعددي در مورد حيات و بقاي اروميه، نگراني

بر   لذت علاوه. درياچه اروميه شكل گرفته است

كارهاي احياي دوباره درياچه گيري در مورد راهتصميم

اروميه، عوامل موثر در كاهش عمق اين درياچه نيز 

بررسي حجم دبي، . انديشي شودبايد شناسايي و چاره

تواند حجم خشكي و دوره بازگشت اين حجم، مي

كارهاي پيشگيرانه و كنترل شونده در جهت يكي از راه

كاري براي احياي ق و حتي راهجلوگيري از كاهش عم

لذا بررسي روند حجم خشكي . اين حوضه باشد

تواند از اهميت بالايي هاي اين حوضه ميرودخانه

  .برخوردار باشد

  شناسي تحقيقروش

  منطقه مورد مطالعه

m(هاي دبي روزانه در اين مطالعه از داده
3
/s (

هاي حوضه درياچه اروميه در محدوده استان رودخانه

و ) 1(در شكل . بايجان غربي استفاده گرديده استآذر

ها موقعيت و دوره آماري اين رودخانه) 1(جدول 

  .آورده شده است
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  )b1392ناظري تهرودي و همكاران، (هاي حوضه درياچه اروميه موقعيت رودخانه - 1شكل 

بخش مطالعات سازمان آب : عمنب(هاي حوضه درياچه اروميه مشخصات آماري سري زماني جريان رودخانه -1جدول 

  )اي استان آذربايجان غربيمنطقه
  آذربايجان غربي  موقعيت

  زولاچاي  رودسيمينه  باراندوزچاي  نازلوچاي  شهرچاي  گادارچاي  چايروضه  مهابادچاي  زرينه رود  رودخانه

  علياچهريق  كندتازه  دبزج  تپيك  بند ارومبه  نقده  پل ازبك  كوتر  قميشساري  ايستگاه

  1369-89  1369-89  1369-89  1369-89  1369-89  1369-89  1369-89  1369-89  1369-89  آماريدوره 

  39/5  55/7  88/7  5/11  15/5  2/13  36/1  17/6  28/49  متوسط دبي

  )m3/s(دبي روزانه   مقياس

  

  هاي خشكياستخراج مدت دوام

در اين مطالعه، جهت به دست آوردن حجم خشكي 

هاي دبي روزانه، از روش رودخانه با استفاده از داده

  .سال ميانگين استفاده شده است

هاي دبي هاي خشكي از سري زماني دادهمدت دوام

هاي مورد مطالعه به صورت زير روزانه ايستگاه

 365گردد كه ابتدا سال ميانگين براي هر استخراج مي

كه با فرض يكم ) 1(روز سال با استفاده از رابطه 

سپس دبي . شودمحاسبه مي مهرماه آورده شده است،

روزانه از مقدار سال ميانگين همان روز كم شده و با 

 1پيوسته ) ترينمنفي(انتخاب بيشترين حجم خشكي 

روز استخراج  nتا  1هاي خشكي روزه، دوام nتا 

تا  1هاي خشكي بعد از استخراج مدت دوام. گرددمي

n هاي فاقد داده خشكي، با استفاده از روزه، سال

يابي تصحيح و هاي درونوش رگرسيون يا روشر

  ). 2014بشارت و همكاران، ( شودتكميل مي

)1(         
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  آناليز روند

بعد از استخراج حجم خشكي با مدت دوام مورد نظر، 

هاي استخراج شده از نظر روند تغييرات در طي داده

ررسي كندال مورد ب-دوره آماري با استفاده از آماره من

  .  قرار گرفت

مبناي كليه روشهاي آماري مطرح نمودن دو فرضيه 

فرضيه صفر مبتني بر . است) H1(و يك ) H0(صفر 

عدم وجود روند در سري زماني است و حكم بر 

متقابلا پذيرش . ي سري داردها تصادفي بودن داده

به منزله وجود روند معني داري در )  H1( فرضيه يك 

ه در صورت رد شدن فرضيه صفر بوده ك ها سري داده

  ، پذيرفته مي شود

 (MK)كندال  -آزمون من 

)متغير) 1938( ١كندال )τ tauگيري  را جهت اندازه

با ) 1945( ٢ارائه كرد و من yو  xرابطه همبستگي بين 

با استفاده از آزمون كندال يكي از متغيرها را مولفه 

ها  د را در سري دادهزماني در نظر گرفت تا وجود رون

 MKاين آزمون را به صورت . مورد آزمون قرار دهد

)(در اين آزمون فرض صفر. دهند نيز نشان مي 0H 

اين است كه مجموعه مشاهدات 

},,...,{نمونه 21 Nxxx مستقل از هم بوده و به صورت

ها  تصادفي توزيع شده و در نتيجه روند در بين داده

)(در حالي كه فرض مخالف . ود نداردوج 1H بيانگر  

و همكاران،  ٣يو(باشد  ها مي وجود روند در داده

 : به صورت زير است MKآزمون آماري ). 1993

)2(                             2 [ ( 1)]τ S N N= - 

                                                      
1 -Kendall 

2 -Mann 

3 -Yu 

  :شود به صورت زير تعريف مي Sدر اين رابطه 

)3(            
1

1 1

sgn( )
N N

j i

i j i

S x x
-

= = +

= -å å  

 هاي متوالي،  داده xjو  xiكه در آن 

1, 0

sgn( ) 0, 0

1, 0

q

q q

q

ì + >ïïïï= =í
ïï - <ïïî

، ( )j iθ x x= -  Nو  

  .هاي مشاهداتي آماري است تعداد داده

  Sصفر بوده و انحراف معيار   Sميانگين آماره 

( )Sσگردد به صورت زير محاسبه مي:  

)4(                                

1

1
[ ( 1)(2 5) ( 1)(2 5)]

18

m

S i i i

i

N N N t t ts
=

= - + - - +å
  

ام بوده i 4هاي يكسان در دسته تعداد داده itكه در آن 

در شرايطي كه . باشد ها در آن تكراري مي كه داده

بزرگتر باشد، مقدار متغير نرمال و  10تعداد نمونه از 

و  ٥داگلاس(د آي از رابطه زير بدست مي Zاستاندارد 

 ).2000همكاران، 

)5(                                                                
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0 0

( 1)
0

S

S

S
if S

σ

Z if S

S
if S

σ

ì -ï >ïïïïï= =í
ïï +ïï <ïïî

 

با توجه به آزمون آماري دوطرفه كاي اسكوئر، 

2اگر 2 2

1

P

j

j

X Z PZ
=

= -å داري  در سطح معني

)(باشد، فرض صفر αمعين  0H فته شده و پذير  

 12تا  1براي سري ماهانه  Pمقدار . روند وجود ندارد

روند صعودي و مقادير  Sمقادير مثبت . مي باشد

مطالعات نشان . دهند منفي نيز روند نزولي را نشان مي

                                                      
4 - Tie 

5 - Douglas 
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در سري زماني سبب  1داده كه وجود همبستگي متوالي

كندال و افزايش  –در آزمون من  Sتغيير واريانس 

).  1995، ٢ون استورچ(د خواهد بود امكان عدم رون

هايي كه در آنها  همچنين اين روش براي سري داده

وجود ندارد مناسب است و  3خاصيت تناوب يا فصلي

هايي نظير دبي ماهانه جريان و مقياس زماني  براي داده

توان از  كوچكتر كه در آنها تناوب وجود دارد، مي

مكاران، و ه ٤هيرش(روش كندال فصلي استفاده كرد 

  ). 1984، ٥و هيرش و اسلك1982

 مولفه روند با استفاده از آزمون نقاط چرخش

)6(                               

)7(                         

)8(                               

 Var(p)تعداد نقاط چرخش و  Pكه در اين معادلات 

نقطه چرخش به حالتي گفته مي .است P واريانس 

شود كه هر عدد هم از عدد ماقبل و هم از عدد ما بعد 

خود بزرگتر باشد و يا آنكه هر عد هم از عدد ماقبل 

 zمقدار . خود و هم از عدد مابعد خود كوچكتر باشد

درصد آزمايش مي كنيم و  5را در سطح معني دار 

فاقد روند  اه باشد، داده+ 96/1و  -96/1چنان چه بين 

  )1388صفوي، (مي باشند 

  ٦آزمون اسپيرمن

ميلادي توسط  1900اسپيرمن در اوايل دهه  آزمون

يو و همكاران، ( چارلز اسپيرمن توسعه داده شد

آزمون اسپيرمن مشابه من كندال يك آزمون  ).2002

                                                      
1 - Serial correlation 

2 - Von Storch 

3 - Seasonality 

4 - Hirsch 

5 - Hirsch and Slack 

6 -Spearman 

فرض صفر اين آزمون، يكنواختي . غيرپارامتري است

سري زماني است و ها در توزيع و مستقل بودن داده

ها در فرض مقابل آن روند افزايشي يا كاهشي داده

با مقدار بحراني  tمقدار آماره . سري زماني است

 n-2حاصله از جدول كه با لحاظ نمودن درجه آزادي 

درصد به دست آمده، مقايسه  5داري و سطح معني

  .  گرددمي

)9    (             
2

3

1 6 ( )
1

( )

i itu u
p

nu nu

- -
= -

-

å  

: tuiضريب همبستگي اسپيرمن، : pدر آن،  كه

هاي تعداد داده: ui ،nuامين داده مشاهداتيiرتبه

)2آموزشي و )i itu u-å : مجموع مجذور تفاوت

داراي توزيع نرمال با ميانگين  p. دو رتبه مي باشد

1صفر و واريانس 
( )

( 1)
V p

nu
=

-
. مي باشد 

  :ت زير محاسبه مي شودآماره اسپيرمن به صور

)10  (                          
       ( )

s

p
Z

V p
=  

Zs با توجه به سطح معني . باشدداراي توزيع نرمال مي

باشد، فرض صفر  <|Zs| 96/1درصد، اگر  95داري 

رد شده و سري زماني پارامتر مورد مطالعه داراي روند 

  ).2002، و همكاران يو(دار است معني

  بحث اصلي

ها با استفاده از روش هاي رودخانههاي خشكيداده

هاي روزانه دبي منطقه مورد مطالعه ميانگين و داده

روزه تصحيح و تكميل  60استخراج و تا مدت دوام 

براي نمونه، نتايج حاصل از محاسبه حجم . شد

خشكي دو رودخانه شهرچاي و زرينه رود به شرح 

 .هاي زير استشكل
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دوره آماري - سال   
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ــت روزه مدت دوام شص

  
 حجم خشكي استخراج شده رودخانه زرينه رود - 2شكل

دوره آماري - سال   
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مدت دوام ســي روزه

ــت روزه  مدت دوام شص

  
 حجم خشكي استخراج شده رودخانه شهرچاي - 3شكل 

مشخص است ) 3(و ) 2(هاي طور كه از شكلهمان

هاي هاي مورد نظر در طول مدت دوامحجم خشكي

وت، داراي تناوب خاصي است و تقريبا  الگويي متفا

لذا . ها رعايت شده استمشخص در تمام مدت دوام

ها را بررسي كرد و به توان روند يكي از مدت دواممي

همچنين . ها، اين روند را تعميم دادساير مدت دوام

و يا  PCAتوان با استفاده از آزمون اين موضوع را مي

هاي مختلف، بررسي محاسبه همبستگي بين مدت دوام



  

  

 1394 پاييز، 3، شماره 59، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    320

  

 

هاي حجم خشكي در زير نمودار همبستگي داده. كرد

يك روزه با مدت دوام دو روزه و ده روزه براي 

  .رودخانه زرينه رود آورده شده است

       

هاي حجم خشكي رودخانه زرينه رودنتايج بررسي همبستگي مدت دوام - 4شكل 

ي مدت دوام حجم خشكي يك روزه نمودارها

هاي هاي دبي روزانه رودخانهاستخراج شده از داده

 13تا  5هاي حوضه درياچه اروميه به شرح شكل

  .است

      
  حجم خشكي يك روزه رودخانه مهاباد چاي - 6رود            شكل حجم خشكي يك روزه رودخانه زرينه - 5شكل 
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  حجم خشكي يك روزه رودخانه گادارچاي - 8چاي            شكل رودخانه روضهحجم خشكي يك روزه  - 7شكل 

    
  حجم خشكي يك روزه رودخانه زولاچاي - 10رود       شكل حجم خشكي يك روزه رودخانه سيمينه - 9شكل 

     
  دوزچايحجم خشكي يك روزه رودخانه باران - 12حجم خشكي يك روزه رودخانه شهرچاي         شكل  - 11شكل 
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  حجم خشكي يك روزه رودخانه نازلوچاي - 13شكل 

 ها، روند اينبعد از انتخاب مدت دوام يك روزه حجم خشكي به عنوان مدت دوام نماينده ساير مدت دوام

كندال و نقاط -هاي منمدت دوام با استفاده از آزمون

هاي حوضه درياچه چرخش، براي تمام رودخانه

فرض صفر محاسبات . ر گرفتاروميه مورد بررسي قرا

  .عدم وجود روند در سطح معني دار است

  كندال- نتايج آزمون من - 2جدول 

  )آذربايجان غربي(ي حوضه درياچه اروميه ها رودخانه

 H0فرض   correlation coefficient  p-value Statistics value Equation  رودخانه

  قبول  Y = -7558.7 + 5.532X  09913429/2  0358/0  357/0  زرينه رود

  رد  Y = -1502.1+1.098X  98027/3  95269/6  579/0  مهابادچاي

  رد  Y=126.86 - 0.890E-01X  02566/3  0024/0  123/0  چايروضه

  رد  Y=-1058.7+ 0.7750 X  625647/3  00029/0  474/0  گادارچاي

  قبول  Y =2.3076+0.333E-02X  177071/0  8594/0  022/0  شهرچاي

  قبول  Y=5.4195+0.2073E-01X  408626/0  682831/0  049/0  نازلوچاي

  قبول  Y=4.4871+0.305E-01X  132578/2  03297/0  110/0  باراندوزچاي

  رد  Y=-730.67+ 0.5360 X  85277/3  0043/0  758/0  سيمينه رود

  رد  Y=-321.51+0.2375 X  53065/3  01140/0  416/0  زولاچاي
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  نتايج نقاط چرخش - 2جدول 

  )آذربايجان غربي(حوضه درياچه اروميه ي ها رودخانه

 H0فرض  E(P) Var(P) P Z  رودخانه

9534/0  13  05556/3  3333/11  زرينه رود  قبول 

- 76277/0  10  05556/3  3333/11  مهابادچاي  قبول 

38138/0  12  05556/3  3333/11  چايروضه  قبول 

- 33667/3  6  2333/3  12  گادارچاي  رد 

55612/0  13  2333/3  12  شهرچاي  قبول 

- 66838/1  9  2333/3  12  نازلوچاي  قبول 

- 67605/0 21  07778/6  6667/22  باراندوزچاي  قبول 

135209/0  23  07778/6  6667/22  سيمينه رود  قبول 

- 08167/1  20  07778/6  6667/22  زولاچاي  قبول 

  

هاي منتهي بعد از بررسي روند حجم خشكي رودخانه

آذربايجان غربي با به درياچه اروميه واقع در استان 

كندال و نقاط چرخش، -استفاده از دو روش من

كندال و نقاط -دوگانگي نتايج در دو روش من

تر جهت بررسي و مقايسه دقيق. چرخش مشاهده شد

. هاي مذكور، از روش اسپيرمن استفاده شدروند داده

هاب مذكور به روش اسپيرمن نتايج بررسي روند داده

  . گرديدارائه  3به شرح جدول 

  نتايج آزمون اسپيرمن  -3جدول 

  )آذربايجان غربي(ي حوضه درياچه اروميه ها رودخانه

 H0فرض  Tr  tu Z  رودخانه

  رد  062/2  099/2  533/0  زرينه رود

  رد  687/3  374/3  633/0  مهابادچاي

  قبول  060/3  067/3  377/0  چايروضه

  رد  532/3  532/3  640/0  گادارچاي

  قبول  194/0  149/0  008/0  شهرچاي

  قبول  467/0  462/0  079/0  نازلوچاي

063/2  061/2  179/0  باراندوزچاي   قبول 

  رد  901/3  572/8  896/0  سيمينه رود

  قبول  454/3  454/3  500/0  زولاچاي
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كندال، شيب -با استفاده از نتايج حاصل از آزمون من

بندي و ضريب روند براي كل منطقه مورد مطالعه پهنه

  .ارائه شد 15و  14هاي رت شكلو به صو

  
  كندال- بندي ضرايب روند آزمون منپهنه - 14شكل

  
  بندي شيب ضريب معادله روندپهنه  - 15شكل
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  گيرينتيجه

هدف از آزمون روند اين است كه وجود و يا عدم 

ها بررسي  وجود سير صعودي يا نزولي در سري داده

پارامتري ي ها روش). b2005وانگ و همكاران (گردد 

ي غيرپارامتري توان بيشتري در ها نسبت به روش

آزمون روند دارند ولي با توجه به اين كه در 

هاي پارامتري فرضياتي نظير نرمال بودن،  روش

ها از هم وجود داشته و  ايستايي و مستقل بودن داده

ممكن است اين فرضيات براي متغيرهاي 

متري من هيدرولوژيكي درست نباشد، از روش غيرپارا

كه كاربرد بيشتري در مطالعات  (MK)كندال  –

هواشناسي و هيدرولوژي نيز داشته و نيازي به 

ژانگ و (مفروضات مذكور ندارد، استفاده شده است 

هاي غيرپارامتري  در ضمن روش). 2001همكاران، 

هاي پارامتري حساسيت  جهت بررسي روند از روش

چنين آزمون  هم. كمتري نسبت به مقادير پرت دارند

توان براي سري زماني بدون در نظر  غيرپارامتري را مي

فرض . گرفتن خطي يا غيرخطي بودن روند، به كار برد

عدم معني داري ضريب  MKاساسي در روش 

وانگ و همكاران، (هاست  خودهمبستگي در بين داده

2005.(  

هاي حوضه نتايج استخراج حجم خشكي رودخانه

يكسان بودن الگوي تغييرات دريچه اروميه نشان از 

به . هاي مختلف داشتحجم خشكي در مدت دوام

- هاي مدت دوامطوري كه همبستگي بالايي بين داده

از اين رو بررسي روند در . هاي مختلف بدست آمد

ها ها جهت تعميم به ساير مدت دوامدواميكي از مدت

مدت دوام يك روزه جهت بررسي روند . كافي است

  .ها انتخاب شداينده ساير مدت دوامبه عنوان نم

نتايج حاصل از بررسي روند با استفاده از آزمون نقاط 

هاي حوضه چرخش، نشان داد كه بيشتر رودخانه

درياچه اروميه داراي حجم خشكي يك روزه بدون 

باشند كه اين موضوع با توجه به نمودارهاي روند مي

اچه هاي منتهي به دريحجم خشكي يك روزه رودخانه

شود و اروميه در مقابل در مقابل دوره آماري، رد مي

ها را به عنوان مثال نقض در مورد توان اين نمودارمي

در مقابل نتايج . آزمون نقاط چرخش در نظر گرفت

- دار در دادهكندال روند افزايشي غير معني-آزمون من

-هاي مهابادچاي، روضههاي حجم خشكي رودخانه

چاي ينه رود، زولاچاي و روضهچاي، گادارچاي، سيم

هاي حجم خشكي دار در دادهو روند افزايشي معني

رود، باراندوزچاي، شهرچاي و هاي زرينهرودخانه

در اين روش، هيچ روند . نازلوچاي گزارش كرد

نمودارهاي حجم خشكي . كاهشي گزارش نشد

چنين هم. دهندها نيز روند افزايش را نشان ميرودخانه

و شيب خط روند در  13تا   5هاي ه شكلبا توجه ب

-توان نتيجه گرفت كه آزمون منها، مياين شكل

كندال نتايج واقعي تري نسبت به آزمون نقاط چرخش 

هاي حجم با توجه به نتايج نمودار داده. كندارائه مي

كندال و نقاط -ها، آزمون منخشكي رودخانه

توان نتيجه گرفت كه روش نقاط چرخش، مي

هاي ، روش مناسبي براي بررسي روند دادهچرخش



  

  

 1394 پاييز، 3، شماره 59، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    326

  

 

هاي حوضه درياچه اروميه حجم خشكي رودخانه

گيري بهتر، تر و نتيجهجهت بررسي دقيق. نيست

هاي بررسي روند آزمون اسپيرمن نيز به ليست روش

آزمون اسپيرمن نيز نتايج آزمون نقاط . اضافه گرديد

كندال و -نتايج دو روش من. چرخش را رد كرد

  .پيرمن بسيار مشابه بود و روند يكسان ارائه كرداس

و با استفاده از نتايج  13تا  5هاي با استناد به شكل

كندال و اسپيرمن، روند افزايشي خفيف -ها منآزمون

هاي زرينه رود، هاي حجم خشكي رودخانهدر داده

شهرچاي، نازلوچاي و باراندوزچاي حوضه درياچه 

هاي حجم خشكي ان دادهتواروميه مشاهده شد كه مي

در . ها را تقريبا بدون روند در نظر گرفتاين رودخانه

هاي زولاچاي، سيمينه رود، گادارچاي، رودخانه

هاي چاي و مهابادچاي روند افزايشي در دادهروضه

همچنين نتايج نشان . حجم خشكي قابل رويت بود

هاي مذكور در شمال غرب دهنده روند افزايشي داده

دهنده روند كاهشي بود كه اين موضوع نشاندرياچه 

  .هاي دبي روزانه اين منطقه استدر داده
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