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This study investigated the trend of hydroclimate parameters of the Miankaleh wetland 

using the Mann-Kendall test and Sen slope estimator. Temperature, precipitation, and 

evaporation parameters were used from the synoptic stations of Dashte-Naz and 

Hashem Abad. Also, the discharge data were used from the hydrometric stations of 

Khalil Mahalleh, Tazeh Abad, Baghoo, and Vatana stations. The results of the Mann-

Kendall test showed that the temperature in the Dashte-Naz station in spring and 

summer seasons has a significant increasing trend with 95% confidence and a 

significant decreasing trend in winter. Also, there is an increasing trend in Hashem 

Abad station, with a 95% confidence level in the spring and autumn seasons. 

Precipitation in Dashte-Naz station with a 95% confidence level has a decreasing and 

increasing trend, respectively. The most frequent trend changes in Dubai are related to 

Vatana station, which has a decreasing trend on an annual scale. Evaporation in Dashte-

Naz station has a decreasing trend in the autumn and winter seasons and has an 

increasing trend in spring. Also, in Hashem Abad station, the evaporation rate in autumn 

has a decreasing trend. The Sen slope estimator method results showed that 

precipitation in Dashte-Naz station in December was -2.983, and on the annual scale, it 

is related to Hashem Abad station with -6.283. The highest monthly positive trend line 

slope of all parameters is related to August precipitation in Dashte- Naz station with a 

value of 3.20, and the highest annual scale is related to evaporation in Hashem Abad 

station with a value of 2.157.  
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Extended Abstract 

Introduction  

The increase in the temperature of the earth, the limitation of water resources, and climate change are among 

the most critical environmental issues in the world (Ezaani et al., 2009:1). Climate change, with variations in 

precipitation, temperature, and evaporation, affects the water balance of wetlands to a great extent and makes 

wetland restoration and management programs more complicated (Zolfaqarian, 2015:1). In recent years, the 

Miankala wetland has faced the problem of water level reduction and one of the leading causes can be 

considered climate changes and recent droughts (Dashti et al., 2017: 6). This issue has caused a decrease in 

river water flow and the water level of the Caspian Sea, and as a result, a decrease in the water resources of 

the Miankala wetland, therefore, in order to maintain the existing conditions and improve them, it is necessary 

to examine the trend of changes in the time series of hydroclimatic data. Two categories of parametric and 

non-parametric tests are used to investigate the trend of hydroclimatic variables (Ruzbeh et al., 2015: 756). 

Non-parametric methods are more valuable than parametric methods; this requires more consideration of data 

frequency distribution. Among the non-parametric tests, the Mann-Kendall test and the Sen slope estimator 

are among the most common methods of time series trend analysis (Pudine et al., 2016: 115). Abbasi and 

Rostami (1400) in Ilam station and Golgol station 30 years, investigated the trend of precipitation parameters, 

maximum, minimum, and average temperature, and discharge using the Mann-Kendall and age test, and the 

results showed that the discharge trend in most months is decreasing. Rainfall increases in some months and 

decreases in other months. Most months' average and maximum temperatures are upward, but the average 

minimum temperature trend is often downward. Omidvar and Mohammadi Ravari (1401) investigated 

changes in temperature and precipitation in Baft City, and the results show a significant trend in temperature 

and no significant trend in precipitation. Jain et al. (2023) investigated precipitation and temperature trends 

in monthly, seasonal, and annual time series using the Mann-Kendall test and Sen slope in Damu, Madhya 

Pradesh, India. The results showed that the rainfall has a significant downward trend, and the temperature 

also has a decreasing trend. Ugwu et al. (2023) evaluated the trend of monthly rainfall data from 1986 to 2019 

in the three states of Gombe, Kaduna, and Sokoto in Sudan using the non-parametric Mann-Kendall test. The 

findings show that the rainfall in Gombe (Z-value = -0.5930) and Kaduna (Z-value = -2.520) has a decreasing 

trend, but in Sokoto (Z-value = 1.9272), it has an increasing trend. Kaduna showed a uniform decreasing trend 

with (P-value = 0.0117). In Sokoto, although there is an increase, it is not uniform as the P-value of 0.0540 is 

greater than the significant value of 0.05. Due to the importance of climatic parameters on the survival of 

wetlands, the research aims to investigate the trend of time series of hydroclimatic parameters of discharge, 

precipitation, temperature, and evaporation in Miankale wetland in Mazandaran province using Mann-

Kendall tests and Sen slope estimator. 

Methodology 

The Miankaleh Wetland is geographically located southeast of the Caspian Sea, twelve kilometres from 

Behshahr city of Mazandaran province. In order to investigate the trend of climatic parameters (in monthly, 

seasonal and annual time series of rainfall, average temperature, and evaporation data) with a statistical period 

of 21 years (2001-2021) from Dashte-Naz of Sari and HashemAbad stations in Gorgan and for discharge data 

from Khalil Mahaleh and Tazeh Abad stations in Mazandaran and Bagoo and Vatana have been used in 

Golestan Province with a statistical period of 19 years (2001-2019).   

Mann-Kendall test and Sen estimation method 

The present study used the Mann-Kendall test to investigate the time series trend. The Sen estimator method 

is better than the Mann-Kendall method for checking the series trends with much-repeated data and more 

acceptable results. 
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Results and Discussion 

Precipitation 

In general, due to the insufficient number of series with a significant trend compared to the series without a 

trend based on the available results, no significant trends have been observed on a seasonal and annual scale 

in the two studied stations.  

 
 

Fig (1): Trend of precipitation Changes in Dashte-Naz station based on the Sen slop method  
 

Discharge     

The results indicate that the discharge series follows a downward trend. The main factor behind the 

downward discharge trend is the extensive climatic changes in recent years.   

Temperatures     

Based on the results obtained about temperature, an increasing trend was observed in the studied time series. 

 

 
Fig (2): The trend of temperature changes in the Dashte-Naz station based on the Sen Slop method  

 

Evaporation  
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The trend of changes in the time series of evaporation based on the Mann-Kendall test in the stations shows 

that evaporation also has a decreasing trend. 

 

Conclusions 

In general, it can be explained that many factors influence the climate; hence, its changes result from a few 

s p e c i f i c  p a r a m e t e r s  a n d  m a n y  f a c t o r s  t h a t  l e a d  t o  c l i m a t e  c h a n g e s  i n  a  r e g i o n .  
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روند تغییرات سری زمانی پارامترهای هیدرواقلیمی تالاب میانکاله با استفاده از آزمون  در این مطالعه به بررسی  

ناز و  های سینوپتیک، دشتهای دما، بارش و تبخیر را از ایستگاهکندال و شیب سن پرداخته شد. داداه-من

آباد و باغو و وطنا استفاده های هیدرومتری، خلیل محله و تازههای دبی از ایستگاهآباد و همچنین دادههاشم

کندال نشان داد که دما در ایستگاه دشت ناز در فصول بهار و تابستان با  - گردید. نتایج حاصل از آمون من

دار کاهشی است. همچنین  دار افزایشی و در فصل زمستان دارای روند معنیدارای روند معنی  %95اطمینان  

های  است. بارش در ماه %95دارای روند افزایشی با سطح اطمینان  آباد در فصول بهار و پاییزدر ایستگاه هاشم

به ترتیب دارای روند کاهشی و افزایشی است. بیشترین    %95ناز با سطح اطمینان  آذر و بهمن در ایستگاه دشت

باشد.  باشد که در مقیاس سالانه دارای روند کاهشی میتغییرات روند در دبی نیز مربوط به ایستگاه وطنا می

ناز در فصول پاییز و زمستان دارای روند کاهشی و در فصل بهار دارای روند افزایشی تبخیر نیز در ایستگاه دشت

باشد. نتایج حاصل از  آباد میزان تبخیر در فصل پاییز دارای روند کاهشی میدر ایستگاه هاشمهمچنین    است.

و در مقیاس   -983/2در آذر ماه برابر با    ناز دهد بارش در ایستگاه دشتگر شیب سن نشان میروش تخمین 

ایستگاه هاشم به  نیز مربوط  با  سالانه  در بین  می  -283/6آباد  ماهانه  روند مثبت  بیشترین شیب خط  باشد. 

بارش   به  مربوط  پارامترها  ایستگاه دشت  20/3تمامی  در  ماه  مرداد  نیز ناز میدر  سالانه  مقیاس  در  و  باشد 

 باشد. می 157/2آباد با بیشترین مقدار مربوط به تبخیر در ایستگاه هاشم

 1402/ 04/ 20: تاريخ دريافت

 1402/ 08/ 09: تاريخ پذيرش

 1402/ 10/ 30:  تاريخ انتشار

 :قدردانی

و منابع    یدانشگاه علوم کشاورز  یو معنو  یمال  یها  تيدانند تا از حما  یلازم م  بر خود  سندگانيباشد لذا نو  یارشد م  یکارشناس  اننامهي مقاله مستخرج از پا  نيا
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 مقدمه 

(. افزایش دما کره زمین، محدودیت منابع آبی و تغییر  6:  1374)مسیبی و موحدی،   در سیاره زمین است  از عوامل اساسی اقلیم یکی از  

تغییر اقلیم با تغییر در میزان بارش، دما و    (.1:  1389های زیست محیطی جهان است )اذعانی و همکاران،  اقلیم از جمله مهمترین مسئله

تا حد زیادی تحتتبخیر، بیلان آبی تالاب قرار    ها را  باعث   دهد میتأثیر    شود میها  های احیا و مدیریت تالاببرنامه  تر شدن پیچیده  و 

توان یکی از  رود که میهای اخیر تالاب میانکاله با مشکل کاهش سطح آب مواجه شده و روبه خشکی میر سال(. د 1: 1395)ذوالفقاریان، 

ها و کاهش تراز  ( که موجب کاهش آبدهی رود6:  1397)دشتی و همکاران،    دانست  های اخیرخشکسالی  ات اقلیمی وعلل اصلی آن را تغییر

روند  به بررسی   آن نیاز برای حفظ شرایط موجود و بهبودآب دریای خزر و باعث ایجاد نوسان در منابع آبی این تالاب شده است، از این رو 

پارامتری  های هیدرواقلیمی از دو دسته آزمون پارامتری و غیرهای هیدرواقلیمی است. برای بررسی روند متغیرزمانی داده  تغییرات سری

های پارامتری برخوردارند که علت  های ناپارامتری از کاربرد بیشتری نسبت به روش(. روش 756:  1395شود )روزبه و همکاران،  استفاده می

فراوانی داده توزیع  توجه  آزمون115:  1396باشد )پودینه و همکاران،  ها میآن عدم  بین  آزمون من(. در  ناپارامتری دو  و   1کندال -های 

(. مطالعات زیادی  115:  1396روند )پودینه و همکاران،  شمار میهای بههای تحلیل روند سریترین روشجزو متداول  2گر شیب سن تخمین

های اخیر در سطح جهان و تاثیر آن بر منابع آب و تغییر در عوامل اقلیمی مانند بارش،  برای شناسایی روند تغییرات هیدرواقلیمی در سال

ساله    40ی  سنجی طی دورهایستگاه همدید، اقلیمی و باران  1437های  ( با استفاده از داده1390دما و تبخیر صورت گرفته است. محمدی )

کندال و میزان شیب خط روند با  - داری روند میانگین بارش با استفاده از آزمون من( روند بارش ایران را بررسی نمود. معنی1382-1343)

های  داری در سریروند افزایشی یا کاهشی معنی  % 95و    %99استفاده از روش شیب خط سن آزمون شد. نتایج نشان داد در سطوح اطمینان  

متر در  میلی  64/0یانگین ایستگاهی بارش به طور متوسط حدود  ای بارش ایران وجود ندارد و همچنین م زمانی میانگین ایستگاهی و یاخته

( تغییرات اقلیمی  1393متر کاهش پیدا کرده است. ابراهیمی و کردوانی )میلی  5/0ای بارش در هرسال در حدود  هر سال و میانگین یاخته

های سالانه بارندگی و دمای متوسط، حداقل و حداکثر در دوره  کندال در تالاب انزلی روندیابی کردند. در این مطالعه از داده-را با روش من

گونه تغییر شدیدی نداشته و دمای حداکثر دارای روند منفی و  ( استفاده شد. نتایج نشان داد بارش سالانه هیچ1951تا    2000آماری )

طقه با تغییر دما رابطه بیشتری نسبت به  شود که تغییر اقلیم در مندمای حداقل دارای روند مثبت است. به طور کلی این نتیجه حاصل می

ی آبخیز تویسرکان به  ( به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر پارامترهای اقلیمی حوضه1396تغییرات بارندگی دارد. پورمحمدی و همکاران )

درصد و دمای بیشینه    20تا    13درصد کاهش و دمای کمینه    22تا    19نشان داد بارش    های گردش عمومی جو پرداختند. نتایجکمک مدل

دبی   و بارندگی  ( تغییرات1399پناه )ی آبخیز تویسرکان افزایش داشت. دستورانی و یزدانی پایه درحوضهدرصد نسبت به دوره  6/4تا    2/4

کندال و  -های منکشور با استفاده از آزمون غرب شمال ارس در آبریز حوضه سنجی دررا در نه ایستگاه هیدرومتری و پنج ایستگاه باران

ایستگاه در مقیاس سالانه بارندگی  مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از روند افزایشی در دو    1366-1395گر سن در دوره آماری  تخمین

  30گل در یک دوره  (  در ایستگاه شهر ایلام و ایستگاه گل1400و همچنین کاهش روند دبی در شش ایستگاه است. عباسی و رستمی )

 کندال و سن پرداختند. نتایج- دبی با استفاده از آزمون من و متوسط و حداقل دمای حداکثر، بارش، ساله اقدام به بررسی روند پارامترهای

دیگر روند کاهشی دارد.   هایها روند افزایشی و در برخی ماههما از برخی ها کاهشی است. بارندگی درروند دبی در اکثر ماه که داد نشان

قایاری سامیان و  باشد. آنزولی می غالباً حداقل، دمای میانگین روند ها روند صعودی ولی ماه اکثر در حداکثر دمای  میانگین و دما  میانگین

  داد   نتایج پژوهش نشان   ی آبریز رودخانه ارس را مورد بررسی قرار دادند.( اثر تغییر اقلیم بر نوسانات رواناب سطحی حوضه1401همکاران )

 
1 Mann - Kendall 

2 Sen slope estimator 
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…ب تالا  هیدرواقلیمی  یا  پارامتره  روند تغییرات  سید حسین علوی وهمکارانبررسی 
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نزولات جوی کاهش  سازی میزان دما و تبخیر و تعرق افزایش خواهد یافت و در مقابل میزان  های اقلیمی طی دوره شبیهبا مدلسازی داده

را مورد    روند تغییرات دما و بارش در شهرستان بافت(  1401امیدوار و محمدی راوری )  .کنداتفاق افتاده و رواناب سطحی کاهش پیدا می

( بر اساس  2012)  1و همکاران   دار دارد. یانمینگ دار در دما و در بارش نیز عدم وجود روند معنیبررسی قرار دادند نتایج نشان از روند معنی

  26کندال در دوره آماری  - در چین با استفاده از آزمون من  2های هواشناسی کونمینگشده از ایستگاهآوریهای ماهانه هواشناسی جمعداده

کندال نشان داد که روند تغییر بارندگی فصول  -نتیجه آزمون روند من های زمانی بارش و دما پرداختند.  ساله به بررسی روند تغییرات سری

و   ژائومختلف با روند کل سال مطابقت ندارد و در فصل بهار، زمستان و کل سال افزایش آشکار و در پاییز کاهش آشکار مشاهده شد.  

- 2010کندال به بررسی روند تغییر متغیرهای هیدرواقلیمی در دوره -( در رودخانه وی در چین با استفاده از آزمون من2015) 3همکاران 

 4و همکاران  اوکافورپرداختند. نتایج نشان داد که بارش و رواناب دارای روند کاهشی هستند. دما در کل دوره روند افزایشی دارد.    9601

 1975-2014های  کندال و شیب سن طی سال-های زمانی پارامترهای هیدرواقلیمی با استفاده از آزمون من ( به بررسی روند سری2017)

در نیجریه پرداختند. نتایج مطالعه حاکی از روند افزایشی دما و رواناب بود. سطح آب و تبخیر روندهای آماری کاهشی    5در رودخانه کادونا 

( در تحقیقی با استفاده  2019) 6و همکاران   را نشان داد و برای بارندگی روند قابل توجهی در ایستگاه های مورد مطالعه مشاهده نشد. اکتر

در شمال شرق بنگلادش به بررسی روند تغییرات بارش و دبی پرداختند. نتایج    7کندال در حوضه رودخانه سورما - منناپارامتریک    از آزمون

  .است دار معنی درصد 99 سطح در دبی و بارش بین دارد. همبستگی  1973-2016نشان از روند کاهشی بارش و دبی برای دوره آماری  

بارش و دما را مورد بررسی قرار دادند. نتایج بدست    کندال روند دراز مدت-( در اتیوپی با استفاده از آزمون من2020)  8و همکاران  الزوپی 

  شود.توجهی مشاهده نمی های فصلی و سالانه روند قابلآمده نشان از افزایش قابل توجه روند دمای متوسط دارد درحالی که در بارندگی
های بارش و دما در شمال  کندال و برآورد شیب سن روند تغییرات داده-( در تحقیقی با استفاده از آزمون من2021) 9یو گوسوام کایهازار

برای   1966- 2015شرق هند را بررسی کردند که نتایج نشان داد در بارندگی روند خاصی مشاهده نشد اما دمای حداقل و حداکثر در دوره  

های بارندگی در  ( به بررسی روندهای فصلی و سالانه زمانی و مکانی شاخص2022و همکاران )  ها روند افزایشی دارد. حنیفتمام ایستگاه

های نتایج نشان داد که بیشتر شاخص  گر شیب سن پرداختند،کندال و تخمین- های منسال گذشته با آزمون 35، مالزی، در طول  10پراک

تر بود. روند بلند  متر در سال برجستهمیلی  20/2دهند و برای فصل موسمی جنوب غربی با نرخ کاهشی  بارندگی روند کاهشی را نشان می

متر در سال در طول موسمی جنوب غربی کاهش یافت. در مقابل، شمال شرق  میلی  29/0مدت برای بارندگی فصلی نشان داد که بارندگی  

های زمانی ماهانه، فصلی  ( به بررسی روند بارش و دما در سری2023)  11و همکاران   نیج   .و فصول بین موسمی افزایش جزئی را نشان دادند

هند پرداختند. نتایج نشان داد بارندگی دارای روند نزولی    12کندال و شیب سن در ناحیه دامو مادیا پرادش -و سالانه با استفاده از آزمون من 

( در سه ایالت گومبه، کادونا و سوکوتو سودان  2023)  13و همکاران  اوگووباشد همچنین دما نیز دارای روند کاهشی است.  قابل توجهی می

در   ی که بارندگ  داد نشان  ها افتهی. کندال پرداختند-با آزمون ناپارامتریک من 1986تا  2019بارش ماهانه از سال  ی هادادهبه ارزیابی روند 

.  دارد  ی شیروند افزا(   Z-value=9272/1 (سوکوتو دارد، اما در   ی روند کاهش  (Z-value=  -520/2)  و کادونا (  = Z-value-5930/0ه )گومب

مقدار    رایز  ستین  کنواختیوجود دارد، اما    ش یسوکوتو، اگرچه افزا  در  .را نشان داد  کنواختی   یروند کاهش (  = P-value 0117/0) کادونا با

0540/0P-value    ها دارند، هدف پژوهش  های اقلیمی بر ادامه حیات تالاببدلیل اهمیتی که پارامتر  .است  05/0  ل توجهقاببزرگتر از مقدار

 
1 Yanming et al. 

2 Kunming 

3 Zhao et al. 

4 Okafor et al. 

5 Kaduna 

6 Akter et al. 

7 Surma 

8 Elzopy et al. 

9 Hazarika and Goswami 

10 Perak 

11 Jain et al. 

12 Damoh Madhya Pradesh 

13 Ugwu et al. 
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های  های هیدرواقلیمی دبی، بارش، دما و تبخیر در تالاب میانکاله در استان مازندران با استفاده از آزمونهای زمانی پارامتربررسی روند سری

 باشد. گر شیب سن میکندال و تخمین-من

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

(. این تالاب بین طول 1تالاب میانکاله در جنوب شررقی دریای خزر و دوازده کیلومتری شرهرسرتان بهشرهر اسرتان مازندران قرار دارد )شرکل  

درجه   36ثانیه تا  36دقیقه و  46درجه و   36ثانیه و عرض شمالی بین   2دقیقه و  2درجه و   54ثانیه تا   8دقیقه و   24درجه و  53شرقی  

دهداسرت )دشرتی و درصرد از مازندران را تشرکیل می 85/2هکتار اسرت که   68800ثانیه قرار دارد. وسرعت تالاب میانکاله   26 دقیقه و 57و 

محله در غرب شررهرسررتان  سررو و رودخانه غاز(. تالاب میانکاله از نظر هیدرولوژیک تحت تاثیر دریای خزر، رودخانه قره7:  1397همکاران،  

 (.103: 1393ی،  باشد )تقوی کلجاهکردکو می

  
 (: موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل )

Fig (1): The study area 
 

های بارش، میانگین دما و تبخیر با دوره آماری  های زمانی ماهانه، فصرلی و سرالانه از دادهجهت بررسری روند پارامترهای اقلیمی در سرری

آباد در  و تازه  محله لیخلهای  های دبی از ایسرتگاهآباد گرگان و برای دادهناز سراری و هاشرمهای دشرت( ایسرتگاه1380-1400سراله ) 21

 ( استفاده شده است.1380-1398ساله ) 19مازندران و باغو و وطنا در گلستان با دوره آماری  
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 های مورد مطالعه (: مشخصات ايستگاه1جدول )
Table (1): Characteristics of the used stations 

 

 تاسیس سال  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نوع ایستگاه  نام ایستگاه 

 1378 °36 37ˊ  °53 11ˊ سینوپتیک  ناز ساری دشت

 1363 °36  51ˊ °54 16ˊ سینوپتیک  آباد گرگان هاشم

 1350 °36 42ˊ °53  38ˊ هیدرومتری خلیل محله 

 1377 °36 41ˊ °53 36ˊ هیدرومتری آباد تازه

 1354 °36 45ˊ  °54 01ˊ هیدرومتری باغو 

 1348 °36 25   °53 59ˊ هیدرومتری وطنا

 کندال-آزمون من

- من کندال که یک آزمون ناپارامتریک اسرت اسرتفاده شرده اسرت. آزمون-های زمانی از آزمون مندر مطالعه حاضرر برای بررسری روند سرری

 نقاط از(.  7:  1394رضرایی،   ی وقالهرفالحداد ) توسرعه و بسرط را ( آن1975کندال ) ( ارائه شرد و سر س1945مان ) وسریل  به ابتدا ندالک

 کرد. اشرراره کنندآماری خاصرری پیروی نمی توزیع از های زمانی کهبرای سررری آن کاربرد بودن مناسررب به توانمی روش این قوت
اسرت.  آن از اسرتفاده مزایای دیگر از نیز گردندمی مشراهده زمانی هایسرری از در برخی حدی که مقادیر از روش این تأثیرپذیری ناچیز

مورد اسرتفاده قرار میگیرد. در    Sen-Slopeو  MK-Stat  ،P-Valueکندال سره آماره  -جهت بررسری روند تغییرات با اسرتفاده از آزمون من

 هاروند در سرری داده یک نشران از وجود فرض ها دارد وسرری زمانی داده در نبود روند و بودن تصرادفی بر دلالت صرفر این آزمون فرض

 (:1به این ترتیب زیر است )معادله   آزمون این محاسبهدارد.  
 

S = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 − 𝑥𝑘)                                                                                                           1معادله:  

. تابع علامت نیز از  k≠jو  n  k,j≥ام سری است. در رابطه فوق jام و kهای متوالی داده kx و jxها،مدت سری زمانی داده  nدر این رابطه 

 (:2روابط زیر قابل محاسبه است )معادله 

Sgn (xj-xk) = {

+1  𝑖𝑓  (xj − xk) > 0 

0  𝑖𝑓  (xj − xk) = 0

−1  𝑖𝑓  (xj − xk) < 0

 معادله2:                                            

 

 (:3شود )معادله رابطه زیر محاسبه میواریانس آن از 

 

Var(S) = 
n(n−1)−∑t(t−1)(2t+5)

18
:3معادله                                                          

 

t  ها و در این رابطه نشران دهنده اندازه بازه زمانی در سرری دادهΣt  10ها از باشرد. در مواردی که مدت سرری زمانی دادهها میمجموع بازه 

 (:4گردد )معادله  استاندارد شده از رابطه زیر محاسبه می  Zبیشتر باشد آماره  

 

106

دوره. 10، شماره. 37، زمستان 1402هیدروژئومورفولوژي



                                                                                                    

 

ره 
دو

ی، 
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

10
ره 

ما
 ش

،
37

ان
ست

زم
 ،

 
14

02
 

Z =

{
 

 
𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
  𝑖𝑓  𝑆 > 0

0  𝑖𝑓  𝑆 = 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
  𝑖𝑓  𝑆 < 0

               : 4معادله                                                  

 

ها را پذیرفت و در غیر این صورت  باشد، باید تصادفی بودن سری داده  % 95در سطح     Z ≤ Zα/2اگر رابطه   روند، طرفه  دو آزمون در بنابراین،

 Z > Z0.995  575/2شود که  اطمینان باشد فرضیه صفر در صورتی رد می  %99ها در سطح  داری دادهباید وجود روند را قبول کرد. اگر معنی

 (.160-161: 1387همکاران،  و باشد )حجامبه ترتیب نشان دهنده روند مثبت و منفی می  Zباشد. مقادیر مثبت و منفی     =

 
 گر سن روش تخمین 

گر سرن را برای تحلیل انجام داده بود روشری ناپارامتریک به نام تخمین 1950سرن با توسرعه و تکوین مطالعاتی که در سرال  1968در سرال  

 هایدارای داده که هاییسرری کندال برای بررسری روندمن روش با مقایسره گر سرن درهای زمانی ارائه نمود. روش تخمینو بررسری سرری

باشرد. در این روش ابتدا شریب میانه را برای سرری زمانی محاسربه کرده  تری را دارا میتکراری فراوان اسرت، برتری دارد و نتایج قابل قبول

ها از طریق معادله زیر محاسرربه  جفت از داده  Nپردازیم. شرریب  داری شرریب حاصررله در سررطوح اعتماد مختلف میسرر س به تحلیل معنی

 (:5گردد )معادله  می

 

∅i =
(xj −xk)

J−K
   for   i = 1.… . N                                          :5 معادله 

 

باشد.  می 𝑖∅مقدار از    Nدهد، تخمین شیب سن، میانه این را نشان می k  (j>k) و  j های ها در زمانمقادیر داده  kxو  jx در معادله حاضر 

 (: 6شود )معادله شیب به روش زیر محاسبه می 𝑖∅داشته باشیم،   jxمقدار   nدر سری زمانی  اگر 

 

N = 
𝐧(𝐧−𝟏)

𝟐
  معادله                                            : 6                                                                     

 

 (: 7)معادله  (5: 2022، 1و همکاران بن ی)هپذیرد  برآورد شیب سن به صورت زیر انجام می 

 

∅={
[
(𝑁+1)

2
]
𝑄
𝑁 فرد  

1

2
([
𝑁

2
]
𝑄
+ [

(𝑁+2)

2
]
𝑄
𝑁 زوج  

                    :7معادله             

 نتايج

گر شریب سرن که  کندال و تخمین-های هیدرواقلیمی با اسرتفاده از آزمون منهای زمانی دادهدر این بخش نتایج حاصرل بررسری روند سرری

هسرررتنرد مورد بررسررری قرار    %99یا    %95دار با اطمینران  هایی که دارای روند معنیباشرررد و همچنین گرافدر جداول مربوط موجود می

 گرفتند.

 
 بارش

در ایسرتگاه   1ارائه شرده اسرت. با توجه به جدول   1آباد گرگان در جدول  ناز سراری و هاشرمهای دشرتروند تغییرات مقادیر بارش در ایسرتگاه

آباد نیز روند   اسررت. در ایسررتگاه هاشررم %95ناز آذر ماه داری روند کاهشرری و بهمن ماه دارای روند افزایشرری در سررطح اطمینان  دشررت

 
1 Hiben et al. 
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شرود اما در ماه آذر و فصرل بهار به سرمت روند کاهشری حرکت صرعودی دارد.  های ماهانه، فصرلی و سرالانه مشراهده نمیمحسروسری در مقیاس

باشرد)شرکل  می 200/3و در بهمن ماه     -983/2شریب خط روند در آذر ماه   1ناز در جدول  گر سرن  در ایسرتگاه دشرتبراسراس روش تخمین

براسراس نتایج بدسرت آماده،   های فاقد روندهای دارای روند معنی دار نسربت به سرریبا توجه به ناکافی بودن تعداد سرری(. به طور کلی  2

 داری در مقیاس فصلی و سالانه در دو ایستگاه مورد مطالعه مشاهده نشده است.روند معنی

 
 ناز به روش شیب سن   (: روند تغییرات بارش در ايستگاه دشت2شکل )

Fig (2): Trend of precipitation changes in Dashte-Naz station based-on Sen slop method  

              

  1380-1400گر شیب سن کندال و تخمین-آباد با استفاده از آزمون منناز و هاشمهای دشت(: روند تغییرات بارش در ايستگاه2جدول ) 
Table (2): Trend of precipitation changes in Dashte-Naz and HashemAbad stations using Mann-Kendall Test and Sen slope estimator 2001-2021 

 
Sen-Slope P-Value MK-Stat 

 ایستگاه  ناز دشت آباد هاشم ناز دشت آباد هاشم ناز دشت آباد هاشم

 مهر  39/0 - 36/1 672/0 165/0 626/0 - 857/1

 آبان  - 94/0 - 42/1 334/0 147/0 - 747/0 - 694/0

 آذر - 03/1 - 06/1 29/0 277/0 - 417/0 - 523/0

 دی - 24/0 - 75/0 786/0 432/0 - 100/0 - 452/0

 بهمن  00/0 - 42/0 976/0 65/0 005/0 - 077/0

 اسفند  - 75/0 - 48/1 432/0 131/0 - 693/0 - 806/0

 فروردین  30/1 54/1 184/0 116/0 376/2 1

 اردیبهشت  - 24/1 - 94/0 205/0 334/0 - 379/2 - 344/1

 خرداد -05/2* - 72/1 037/0 08/0 - 983/2 - 344/1

 تیر 09/0 - 45/0 904/0 629/0 272/0 - 615/0

 مرداد 05/2* 51/1 037/0 123/0 200/3 472/2

 شهریور  27/0 00/0 763/0 1 505/0 - 011/0

 پاییز  - 63/0 - 90/1 506/0 053/0 - 167/1 - 086/4

 زمستان  - 75/0 - 06/1 432/0 277/0 - 046/1 - 635/1

 بهار  - 75/0 - 82/0 432/0 398/0 - 268/2 - 562/1

 تابستان  63/0 - 33/0 506/0 717/0 025/3 - 822/0

 سالانه  - 45/0 - 54/1 629/0 116/0 - 652/1 - 283/6

   %5داری در سطح *معنی
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   دبی

آباد در مازندران و باغو و وطنا در گلسرتان  گر سرن برای چهار ایسرتگاه، خلیل محله و تازهکندال و تخمین-آزمون مننتایج بدسرت آمده از 

دهد که  ارائه شرده اسرت. نتایج نشران می  1380-1398های ماهانه، فصرلی و سرالانه در دوره آماری  در جدول دو و سره و نمودارها در مقیاس

دارای روند  %95های آذر، دی، خرداد و مرداد با اطمینان  آباد در ماهدر اسررتان مازندران ایسررتگاه خلیل محله ماه خرداد و ایسررتگاه تازه

دار  دارای روند افزایشری معنی  %95های اسرتان گلسرتان، ایسرتگاه باغو در مرداد ماه با اطمینان  باشرند. در ایسرتگاهدار میکاهشری معنی

روند  %95ی اردیبهشرت، خرداد، تیر، شرهریور و فصرول و بهار و همچنین در مقیاس سرالانه با اطمینان  هاباشرد و برای ایسرتگاه وطنا ماهمی

گر شریب سرن بیشرترین باشرد. براسراس روش تخمیندارای روند کاهشری می %99کاهشری دارد و در ماه مرداد و فصرل تابسرتان با اطمینان  

، در مقیاس فصررلی بهار با مقدار  -019/0باشررد که در مقیاس ماهانه، فروردین ماه با مقدار  شرریب منفی روند مربوط به ایسررتگاه وطنا می

کند.  دهد. نتایج کلی حاکی از آن اسرت که سرری دبی از روند نزولی پیروی میرا نشران می  -011/0و در مقیاس سرالانه با مقدار    -017/0

 باشد.های اخیر ی در سالترین عامل روند نزولی دبی تغییرات گسترده اقلیمرسد اصلیبه نظر می

 

 
 آباد به روش شیب سن(: روند تغییرات دبی در ايستگاه تازه 3شکل )

                                      Fig (3): Trend of discharge changes in Tazeh Abad station based-on Sen slop method               
 

 
 ايستگاه خلیل محله به روش شیب سن (: روند تغییرات دبی در  4شکل )

Fig (4): Trend of discharge changes in Khalil Mahalleh station based-on Sen slop method  
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 1380-1398گر شیب سن کندال و تخمین- آباد و خلیل محله با استفاده از آزمون منهای تازه (: روند تغییرات دبی در ايستگاه3جدول )
 

Table (3): Trend of discharge changes in Tazehabad and Khalil Mahalleh stations using Mann-Kendall Test and Sen slop estimator in 2001-2019 
Sen-Slope P-Value MK-Stat 

 ایستگاه  آباد تازه خلیل محله  آباد تازه خلیل محله  آباد تازه خلیل محله 

 مهر  06/0 88/0 529/0 363/0 001/0 003/0

 آبان  - 91/0 00/0 344/0 1 - 001/0 000/0

 آذر -03/2* 21/0 039/0 807/0 - 003/0 001/0

 دی 96/1* - 74/0 046/0 441/0 - 002/0 - 002/0

 بهمن  00/0 00/0 1 1 000/0 000/0

 اسفند  70/0 - 47/1 463/0 132/0 003/0 - 017/0

 فروردین  - 07/0 - 26/1 916/0 196/0 000/0 - 012/0

 اردیبهشت  - 56/0 - 98/0 552/0 31/0 - 001/0 - 006/0

 خرداد -45/2* - 07/2 013/0 036/0 - 003/0 - 006/0

 تیر - 40/1 - 81/0 151/0 398/0 - 001/0 000/0

 مرداد - 11/2 - 94/0 032/0 327/0 - 001/0 000/0

 شهریور  - 23/1 - 21/01 206/0 212/0 - 001/0 - 002/0

 پاییز  - 63/0 28/0 506/0 753/0 - 001/0 002/0

 زمستان  - 07/0 - 19/1 916/0 221/0 000/0 - 010/0

 بهار  - 84/0 - 47/1 382/0 132/0 - 002/0 - 012/0

 تابستان  - 12/1 - 88/0 248/0 363/0 - 001/0 - 001/0

 سالانه  - 42/0 - 40/1 649/0 151/0 - 001/0 - 007/0

   %5داری در سطح *معنی
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     (: روند تغییرات دبی در ايستگاه وطنا به روش شیب سن5شکل )                                                                           

Fig (5): Trend of discharge changes in Vatana station based-on Sen slop method                                              
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 سن  بیبه روش ش باغو ستگاهيدر ا یدب  راتییروند تغ (:6)شکل 

Fig (6): Trend of discharge changes in Baghoo station based-on Sen slop method  
 

 1380-1398گر شیب سن کندال و تخمین-وطنا با استفاده از آزمون منهای باغو و (: روند تغییرات دبی در ايستگاه4جدول ) 

Table (4): Trend of discharge changes in Baghoo and Vatana Stations Using Mann-Kendall Test and Gradient estimator from 2001-2019 
 

Sen-Slope P-Value MK-Stat 

 ایستگاه  وطنا باغو  وطنا باغو  وطنا باغو 

 مهر  14/0 98/0 86/0 31/0 000/0 006/0

 آبان  - 95/0 77/0 33/0 421/0 - 003/0 005/0

 آذر - 54/1 35/0 12/0 7/0 - 005/0 001/0

 دی - 19/1 33/1 22/0 172/0 - 003/0 004/0

 بهمن  - 47/1 61/1 13/0 1/0 - 007/0 009/0

 اسفند  - 89/1 00/0 05/0 972/0 - 015/0 000/0

 فروردین  - 75/1 28/0 07/0 753/0 - 019/0 002/0

 اردیبهشت  -45/2* 54/1 01/0 115/0 - 01/0 007/0

 خرداد -18/2* 12/1 03/0 248/0 - 005/0 003/0

 تیر -01/2* 28/0 04/0 753/0 - 003/0 000/0

 مرداد -62/2** 03/2* 01/0 039/0 - 001/0 003/0

 شهریور  -09/2* 14/0 03/0 861/0 - 002/0 000/0

 پاییز  - 35/0 84/0 07/0 382/0 - 001/0 004/0

 زمستان  -24/2* 77/0 02/0 421/0 - 013/0 004/0

 بهار  -45/2* 35/0 01/0 7/0 - 017/0 003/0

 تابستان  -77/2** - 14/0 01/0 861/0 - 004/0 000/0
 سالانه  -31/2* 05/1 02/0 278/0 - 011/0 004/0

   %1داری در سطح ، **معنی%5داری در سطح *معنی
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 درجه حرارت 

ایستگاه    3در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه در جدول    1380-1398تغییرات درجه حرارت در دوره آماری   نشان داده شده است. در 

دهد. در فصول بهار و تابستان روند افزایشی با  ماه اردیبهشت روند افزایشی و ماه مهر روند کاهشی را نشان می  % 95ناز با اطمینان  دشت

  %99های خرداد و تیر شاهد روند افزایشی با اطمینان  دار کاهشی دارد. در ماهروند معنی  %95و فصل پاییز با اطمینان    % 95اطمینان  

دار افزایشی و مهر دارای روند کاهشی  اردیبهشت و تیر دارای روند معنی  %95آباد نیز در مقیاس ماهانه با اطمینان  هستیم. در ایستگاه هاشم

روند افزایش    % 99دهد. در ماه خرداد با اطمینان  بهار روند افزایشی و پاییز روند کاهشی را نشان می  % 95طمینان  است. در مقیاس فصلی با ا

  12/0ناز بیشترین شیب مثبت خط روند در مقیاس ماهانه مربوط به خرداد ماه با مقدار مشاهده شد. در روش شیب سن در ایستگاه دشت

آباد بیشترین شیب مثبت خط روند در مقیاس ماهانه به اردیبهشت  مربوط است. در ایستگاه هاشم  076/0و درمقیاس فصلی به فصل بهار با  

  دارای بیشترین شیب خط روند است. به طور کلی براساس   076/0مربوط است و در مقیاس فصلی نیز فصل بهار با مقدار    132/0ماه با  

  می شود.نتایج بدست آماده روند افزایشی در پارامتر دما مشاهده 

 
 سن بی به روش ش نازدشت ستگاهيدر ا درجه حرارت راتییروند تغ (:7)شکل 

Fig (7): Trend of temperature changes in Dashte-Naz station based-on Sen slop method  
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 سن بیبه روش ش آبادهاشم ستگاهيدر ا درجه حرارت راتییروند تغ (:8)شکل 

Fig (8): Trend of temperature changes in HashemAbad station using Sen slop method  

 1380-1400گر شیب سن کندال و تخمین- آباد با استفاده از آزمون منناز و هاشم های دشت(: روند تغییرات دما در ايستگاه5جدول )

Table (5): Trend of temperature changes in Dashte-Naz and HashemabAd Stations using Mann-Kendall test and Sen slop estimator from 2001-2021 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %1داری در سطح ، **معنی%5داری در سطح *معنی                                  

Sen-Slope P-Value MK-Stat 

 ایستگاه  ناز دشت آباد هاشم  ناز دشت آباد هاشم  ناز دشت آباد هاشم 

 فروردین  15/0 27/0 856/0 763/0 004/0 014/0

 اردیبهشت  54/2* 20/2* 01/0 025/0 108/0 132/0

 خرداد  60/2** 81/2** 009/0 005/0 120/0 123/0

 تیر 78/2** 51/2* 005/0 011/0 119/0 117/0

 مرداد  12/1 88/0 25/0 365/0 039/0 032/0

 شهریور 82/0 63/0 397/0 506/0 035/0 036/0

 مهر  - 39/2* - 14/2* 016/0 03/0 - 092/0 - 121/0

 آبان  -45/1 -45/1 139/0 139/0 - 091/0 - 091/0

 آذر   15/0 -27/0 856/0 763/0 008/0 - 009/0      

 دی 67/0 42/1 487/0 147/0 050/0 086/0

 بهمن 12/0 45/0 88/0 629/0 009/0 026/0

 اسفند  -39/0 -81/0 672/0 399/0 - 017/0 - 038/0

 بهار  48/2* 08/2* 012/0 035/0 076/0 076/0

 تابستان  05/2* 54/1 037/0 116/0 064/0 048/0

 پاییز  - 08/2* 96/1* 035/0 046/0 -067/0 -061/0

 زمستان  00/0 75/0 976/0 432/0 000/0 022/0

 سالانه  00/1 18/1 305/0 227/0 023/0 032/0
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 تبخیر

در    1380-1398آباد در طی دوره  ناز و هاشرمکندال در ایسرتگاه دشرت-های زمانی تبخیر براسراس آزمون منروند تغییرات مقادیر سرری

باشد،  دار میدارای روند کاهشی معنی  %95ناز مهر ماه با اطمینان  آمده اسرت. در ایسرتگاه دشت 3مقیاس ماهانه، فصرلی و سرالانه در جدول  

دار  دارای روند معنی %99دار افزایشری و فصرول پاییز و زمسرتان با اطمینان  دارای روند معنی %95در مقیاس فصرلی فصرل بهار با اطمینان  

باشرد و همچنین در فصرل پاییز نیز با می %95دار با اطمینان  آباد در آبان و تیر ماه دارای روند کاهشری معنیکاهشری اسرت. ایسرتگاه هاشرم

ناز بیشرترین شریب منفی خط روند در  دهد. براسراس روش شریب سرن در ایسرتگاه دشرتدار کاهشری را نشران میروند معنی %95اطمینان  

دهد.  بیشترین شیب خط منفی را نشان می -438/2مربوط است و در مقیاس فصلی نیز فصل پاییز با  -250/1مقیاس ماهانه به مهر ماه با 

 -567/1دهد و فصررل پاییز با  در مقیاس ماهانه نشرران می -789/0آباد نیز آبان ماه بیشررترین شرریب منفی خط را با  در ایسررتگاه هاشررم

 دهد تبخیر نیز دارای روند کاهشی است. بیشترین شیب منفی را در مقیاس فصلی نشان داد. نتایج نشان می

 

 

 سن بیبه روش ش نازدشت ستگاهي در ا تبخیر راتییروند تغ (:9)شکل 
Fig (9): Trend of evaporation changes Dashte-Naz station using Sen slop method 

  

 
 سن بیبه روش ش آبادهاشم ستگاهي در ا تبخیر راتییروند تغ (:10)شکل 

Fig (10): Trend of evaporation changes in HashemAbad station using Sen slop method  
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 1380-1400گر شیب سن کندال و تخمین- آباد با استفاده از آزمون منناز و هاشمهای دشتايستگاه(: روند تغییرات تبخیر در 6جدول )

Table (6): Trend of evaporation changes in Dashtenaz and HashemAbad stations using Mann-Kendall test and Sen slop estimation from 2001-

2021 
Sen-Slope P-Value MK-Stat 

 ایستگاه  ناز دشت آباد هاشم ناز دشت آباد هاشم ناز دشت آباد هاشم

 فروردین  18/1 - 45/0 227/0 629/0 919/0 565/0

 اردیبهشت  66/1 82/0 091/0 398/0 832/1 670/00

 خرداد 51/0 42/1 586/0 147/0 193/0 363/1

 تیر 63/0 96/1* 506/0 046/0 567/0 321/2

 مرداد - 82/0 - 09/0 398/0 904/0 - 857/0 - 174/0

 شهریور  82/0 60/1 398/0 103/0 690/0 608/1

 مهر  -51/2* - 54/1 011/0 116/0 - 250/1 - 845/0

 آبان  - 90/1 -96/1* 053/0 046/0 - 758/0 - 789/0

 آذر - 90/1 - 85/0 053/0 381/0 - 382/0 - 185/0

 دی - 27/0 75/0 762/0 432/0 - 069/0 282/0

 بهمن  - 75/1 - 45/0 075/0 629/0 - 509/0 - 091/0

 اسفند  - 81/1 - 27/1 065/0 194/0 - 967/0 - 748/0

 بهار  14/2* 00/1 03/0 305/0 179/3 175/1

 تابستان  51/0 78/1 587/0 07/0 178/1 843/3

 پاییز  -05/3** -24/2* 002/0 023/0 - 438/2 - 567/1

 زمستان  -69/2** - 78/1 007/0 07/0 - 646/1 - 521/1

 سالانه  45/0 33/0 629/0 717/0 770/0 157/2

 1داری در سطح ،  **معنی%5داری در سطح *معنی

 

 گیری بحث و نتیجه

توان نتیجه گرفرت کره تغییررات اقلیمی فقط نتیجه چند پرارامتر خراص نیست  اقلیم تحت تاثیر پارامترهرای متعددی است، از این رو می

گردد. در این مطالعه برای بررسی روند تغییرات زمانی  و این تأثیر پارامترهای گوناگون است که منجر به تغییرات اقلیمری یک منطقه می

گر شیب سن استفاده شده  کندال و تخمینساله از آزمون ناپارامتریک من  19ساله و دبی با دوره    21پارامترهای بارش، تبخیر و دما با دوره  

که این روند افزایشی  شد    مشاهده ناز  های مورد مطالعه در تمام فصول به جز فصل پاییز در ایستگاه دشتاست. روند افزایشی دما در ایستگاه

(،  1400در همین راستا مطالعاتی که توسط عباسی و رستمی )  .مرتبط دانسترخ داده در جهان    یجهان  ش یگرماتوان به  مثبت را می

انجام شده است که نشان از روند افزایشی دما دارد. روند افزایشی    (1395( و روزبه و همکاران ) 1395(، آزاد )1398)  و همکاران  ی کنعان
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. شیب خط روند  شودیکاسته م  دودیح  تا  زیها ناز مقدار بارش  یکه با کاهش رطوبت نسب  شوددما باعث کاهش رطوبت نسبی هوا می

باشد. روند بارش در مقیاس فصلی و سالانه دارای روند  های مورد مطالعه مثبت و صعودی میمیانگین درجه حرارت سالانه در ایستگاه

(  2020) همکاران و    الزوپی( و  1393باشد اما رو به کاهش است، در این راستا مطالعات انجام شده توسط ابراهیمی و کردوانی )دار نمیمعنی

آباد و خلیل محله در مقیاس فصلی و  باشد. روند دبی در این مطالعه در ایستگاه وطنا، تازهدار نمیدهد بارش دارای روند معنینشان می

توان به کاهش نزولات جوی خصوصا برف در ارتفاعات اشاره کرد. از دیگر  باشد، از علل روند کاهشی دبی میسالانه دارای روند نزولی می

کند همچنین این افزایش دما  باشد که مقدار قابل توجهی از بارش برف را به باران تبدیل میعوامل موثر بر روند نزولی دبی افزایش دما می

گردد. نتایج حاصل از  مطالعات انجام شده با مطالعاتی که توسط  ذوب برف را تسریع کرده و در نتیجه باعث تغییر الگوی جریان در زمان می

خوانی دارد. تبخیر در فصول بهار  ( صورت گرفته هم2019و همکاران )   اکتر( و  1398(، شاکریان و همکاران )1399پناه )رانی و یزداندستو

  توان این روند را ناشی از روند و تابستان و سالانه دارای روند افزایشی است اما در فصول پاییز و زمستان دارای روند کاهشی است که می

( با نتایج حاصل از این پژوهش  2007)  بورن و هچهای مورد مطالعه دانست. مطالعه انجام شده توسط  های زمانی سایر متغییرتغییرات سری

باشد که این امر در شیب خط درجه حرارت  های مورد مطالعه مثبت و صعودی میخوانی دارد. شیب خط روند تبخیر سالانه در ایستگاههم

تواند در مدیریت و  های هیدرواقلیمی میاند علت شیب صعودی در تبخیر باشد. در نهایت توجه به روند پارامترتوکند و مینیز صدق می

 ها به ما یاری دهد. احیای تالاب
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