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  چکیده
 اقلیمی راتتغیی پیرامون تحقیقات در هانیازمندي مهمترین از یکی اقلیمی سامانه در تاریخی وساناتن شناخت و روند تحلیل از یکی

 کاربرد کندالمن ناپارمتریک روش میان این در. دارد وجود ناپارمتریک و پارامتریک مختلف هايروش روند بررسی جهت. باشدمی
 احتمال تا شودمی باعث هیدرولوژیکی هايسري در خودهمبستگی وجود اام. دارد هیدرولوژیکی هايسري روند بررسی در گسترده
 نیزما هايسري روند ابتدا همبستگی خود اثر حذف تاثیر بررسی منظوربه پژوهش این در. کند پیدا افزایش اول نوع خطاي وقوع
 مورد خودهمبستگی اثر حذف و (TFPW) روند بدون کردن سفید پیش روش اعمال با سپس و خودهمبستگی اثر رفع بدون
 بودند دارمعنی منفی روند داراي که هاییایستگاه تعداد از خودهمبستگی اثر کردن حذف با که داد نشان نتایج. گرفت قرار تحلیل
 اناطمین سطح در سنجیباران ایستگاه 22 در موجود بارش هايداده از کدام هیچ ماهیانه و سالیانه مقیاس در کهطوريبه. شد کاسته

 از همبستگی خود اثر بایستی هیدروکلیماتولوژي هايداده روند بررسی جهت گردید آشکار آنچه بنابراین. نشدند دارمعنی 95%
  .گردد اعتماد قابل و صحیح نتایج ارائه به منجر تا گردد حذف زمانی هايسري

  ن فارس؛ استاTFPW  کندال؛ خودهمبستگی؛ روش-تحلیل روند؛ آزمون من :يدیکل ناواژگ
  
n مقدمه  

ــتر پروژه الگوهاي تاریخی،  هاي منابع آب بر پایهبیشـ
کیفیت و تقاضاي آن که تحت تاثیر رفتارهاي اقلیمی قرار 

شــوند. بر این اســاس دارند طراحی برنامه ریزي و اجرا می
بررسی شرایط حال حاضر و تغییرات احتمالی در الگوهاي 

منابع آب دارند ضروري  تاریخی اقلیمی و اثراتی که آنها بر
اي در هاي اخیر مطالعات گسترده. در سالرسدمیبه نظر 

این زمینه در سراسر جهان انجام شده است. از این رو، در 
ــالیـان اخیر مطـالعات متعددي در زمینه تحلیل روند    سـ
متغییرهاي هیدروکلیماتیک در ســراســر جهان صــورت   

مطالعات دارد. پذیرفته است که نشان از اهمیت بالاي این 
ناپارامتریک تعیین روند به مقادیر هاي روشاز آنجایی که 

ــده و فرض نرمال بودن هـا داده ،هـاي پرت داده ي گم شـ
ــاس بوده و همچنین در این  هاداده هاي روشکمتر حسـ
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ــت لذا نیازي به تعیین خطی یا غیر خطی بودن روند نیسـ
ــت من کندال در طی هاي روش ناپارمتریک همچون تسـ
ــا ــترده لسـ ــتفاده گسـ اي در تعیین روند هـاي اخیر اسـ

پرور و هاي هیدرولوژیکی داشـــته اســـت. ســـبزيســـري
)، روند زمانی پارامتر تبخیر و تعرق مرجع 1390شادمانی (

در مناطق خشک ایران مورد بررسی قرار دادند. آنها جهت 
ــتگی متوالی بر نتایج آزمون ها، از روش کاهش اثر همبسـ

TFPW ــتفاده کرد ــالانه ند. نتایج آناسـ ها در مقیاس سـ
نشان داد که ایستگاه مشهد بیشترین مقدار روند افزایشی 

ــیب  ــال و میلی 50/7تبخیر تعرق مرجع را با ش متر در س
متر در سال میلی -38/6ایستگاه اصفهان با شیب کاهشی 

ــان داد. مقدم نیا و   ــترین رونـد نزولی را از خود نشـ بیشـ
ییرات در مقادیر حداکثر بارش )، روند تغ1391همکـاران ( 

ساعته و میانگین بارندگی سالانه استان مازندران را با  24
اي در یک دوره آماري کندال منطقه-استفاده از آزمون من

ها براي رفع اثرات مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. آن 30
ــتگی متوالی بر آزمون من کنــدال، و همچنین اثر -همبسـ

ــري ــتگی در سـ  TFPWهـاي زمانی از روش  خود همبسـ
ــتفاده کردند. نتایج آن ــان داد که میانگین بارش اس ها نش

سـالانه کل اسـتان مازندران داراي روند صعودي در سطح   
ــت.  %1داري معنی  Gocic & Trajkovic (2013)بوده اس

روند سـالانه و فصـلی هفت متغیر هواشــناسـی در کشــور    
ها ابتدا با ند، آنصربستان را مورد تجزیه و تحلیل قرار داد

اثر خودهمبسـتگی و همبستگی   TFPWاسـتفاده از روش  
ــري زمانی داده ــتفاده را به حداقل متوالی س هاي مورد اس

کندال و شیب -رسـاندند سـپس با اسـتفاده از آزمون من   
ــن رونــد دادهتـخمین  ــی قرار گر سـ هــا را مورد بررسـ

 32بارش ســالانه و فصــلی   Buffoni et al. (1999)دادند.
ــتگاه در دوره  مورد مطالعه قرار دادند.  1833-1996ایسـ

ــر ایتالیا   نتایج آن ــان داد که روند بارش در ســراس ها نش
ــی بوده اما این کاهش تنها در جنوب مرکزي ایتالیا  کاهش

دار و در مقیاس فصـلی تنها در فصل بهار در قسمت  معنی
جنوب مرکزي و در فصل پاییز براي قسمت شمالی بارش 

دار از خود نشان داد. دودانگه و همکاران نفی معنیروند م
ــد  1390( ــه آبخیز س ) روند مقادیر حدي جریان در حوض

ها نشان داد سفید رود را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن
ساعته  24که روند مجموع بارش سـالانه و بارش حداکثر  

که در حالیدردار اســت ها معنیدر تعداد کمی از ایســتگاه
هاي حداقل و ســـیل این تعداد بالاتر اســـت. د جریانمور

Sheikh & Bahremand (2010)  رونــد بــارش و جریــان
رودخانه را در حوزه رودخانه اترك مورد بررسی قرار دادند، 

ــول  نتایج آن ــلی در فص ــان داد که روند جریان فص ها نش
ست. دار بوده اها نزولی و معنیمختلف براي بیشتر ایستگاه

هاي زیر زمینی یرات زمانی ســـطح ایســـتابی آبروند تغی
) 1382-1388هاي (آبخوان دشــت آســپاس طی ســال  

ــط چوبین و همکــاران ( ــی قرار 1392توسـ ) مورد بررسـ
ــان داد که نزدیک به گرفت، نتایج آن ــد  83ها نشـ درصـ

 Abdul)دار هستند. در کانادا ها داري روند معنیایسـتگاه 

Aziz, 2006)) در آمریکــا ،Martinez et al., 2013 در ،(
ــتان Coscarelli & Caloiero, 2012ایتالیا ( )، در هندوس

)Duhan & Pandey, 2013در صــربســتان ،( )Gocic & 

Trajkovic, 2013) در اتیوپی ،(Tekleab et al., 2013 ،(
ــران (  ;Tabari & Hosseinzadeh Talaee, 2011در ای

Shifteh Some'e et al., 2012; Hosseinzadeh et al., 
کندال به -) هر یک به نوعی با استفاده از آزمون من2013

ــاپــارامتري رونــد هــاي آزمونهمراه دیگر  پــارامتري و ن
متغیرهـاي هیـدروکلیماتیک را مورد تجزیه و تحلیل قرار   

ــین جهت ــی دادند. با توجه به مرور منابع پیش  روند بررس
 در .دارد وجود ناپارمتریک و پارامتریک مختلف هايروش
ــترده کاربردي کندال من ناپارمتریک روش میان این  گس
اما آنچه در . دارد هیدرولوژیکی هايسري روند بررسـی  در

ــتگی بـرخی منــابع ذکر گردیــده وجود   در خودهمبسـ
 احتمال تا شــودمی باعث هیدروکلیماتولوژیک هايســري
کند. در این پژوهش  پیدا افزایش اول نوع خطـاي  وقوع

ــد ــعی بر آن ش ــتگی بر روي تا س ثیر حذف اثر خودهمبس
ها اعمال گردد تا بدین طریق میزان اهمیت حذف اثر داده

ــانی داده     ــري زم ــتگی بر روي سـ هــاي خـودهـمـبسـ
    هیدروکلیماتیک مورد بررسی قرار گیرد.

  
n هامواد و روش  

ــیف مجموعه داده ــتفادهتوصـ هاي داده هاي مورد اسـ
 10آبسنجی و  ایستگاه 12ایستگاه بارانسنجی،  22ماهانه 

ساله  40ایستگاه تبخیرسنجی استان فارس با دوره آماري 
اي اســـتان فارس ) از ســـازمان آب منطقه1391-1351(
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آوري و استفاده قرار گرفت. از آنجا که قبل از هرگونه جمع
ا هتحلیل هیدرولوژیکی اطمینان از صـــحت و کیفیت داده

ورد هایی مامري ضـروري اسـت، سـعی بر آن شد ایستگاه   
تجزیه و تحلیل قرار گیرند که از طول دوره آماري مشترك 
برخوردار باشــند. فاقد داده مفقود یا اشــتباه باشــند حتی 
الامکان از نظر پراکنش جغرافیایی و اقلیمی سراسر استان 

  فارس را پوشش دهند.
  

  هاي مورد استفادهروش
هاي زمانی ماهانه و در این مطالعه روند تغییرات سري

ــالی ــتگاهسـ ا ها بانه بارش، دبی و تبخیر در هر یک از ایسـ
کندال مورد بررسی قرار -ناپارامتري من اسـتفاده از آزمون 

هاي زمانی بدون رفع گرفت، بدین صــورت که ابتدا ســري
اثر خودهمبســـتگی مورد تحلیل قرار گرفتند و ســـپس با 

اثر خود همبستگی  Yue et al. (2002) اسـتفاده از روش  
ي زمانی حذف شــد، نتایج حاصــله از دو روش هااز ســري

ــه و تجزیه و تحلیل قرار گرفتند که در ذیل   مورد مقـایسـ
  شوند.شرح داده می

  
  من کندال

) 1975) و کندال (1945آزمون من کندال توسط من (
ها از سري که داده 0Hارائه شـد. در این تست تحت فرض  

اند. شدهیکســان می باشند گرفته توزیع مسـتقل و داراي  
آزمون  S آماره. روابط زیر استصورت هتسـت من کندال ب 

) از رابطه Kendall, 1975 & Mann, 1945کندال (-من
  باشد؛زیر قابل محاسبه می
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دار و گرهي هاداده ها بادستهتعداد  mکه در این رابطه 
it  دار در هر دسته گره هادادهتعدادm باشد. چنانچه میz 

ــباتی بزرگتر از  ــتاندار با  zمحاسـ جدول توزیع نرمال اسـ
ســطح اطمینان مورد نظر بود فرضــیه صــفر مبنی بر عدم 

ــطح اطمیان مورد نظر رد  ــود. در میوجود روند با سـ شـ
ــورت وجود روند  ــان دهنده روند  Zمقادیر صـ مثبت نشـ
باشد. نشان دهنده روند منفی می Zمثبت و مقادیر منفی 

هاي ماهانه که داراي خود جهت اصـلاح تسـت براي سري  
ــتگی نیز می ــند هریش و همکاران ( همبسـ ) 1984بـاشـ

ــت من کندال انجام دادند. در این   ــلاحاتی بر روي تس اص
فصـل محاسبه شده  براي هر  Sروش در ابتدا مقادیر آماره 

هاي مختلف با هم جمع و در نهایت نتایج مربوط به فصــل
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تعداد  nها و داده مرتبه هر یک از ijRدر این رابطه ها 
ــتفادهاي هر ماه میداده ــند. در نهایت با اس ه از رابطه باش

 آید.میدســـت ه) مقدار آماره من کندال اصـــلاحی ب10(
) پیشنهاد دادند این روش براي 1984هریش و همکاران (

ــتگی مرتبه اول کمتر از   6/0موقعی که مقدار خودهمبسـ
داراي خودهمبستگی استفاده شود هاي دادهاسـت و براي  

ــورتی که داده ــد روش  در ص ــتگی باش ها فاقد خودهمبس
  ) عملکرد بهتري دارد.  1982هریش و همکاران ( معمولی

  

)10(        








<⋅+

=⋅⋅

>⋅−

=

0,/)1(
0,0

0,/)1(

''

'

''

'

SifS
Sif

SifS
z

s

s

σ

σ

  
  

هاي سالیانه سريبراي حذف تاثیر خودهمبسـتگی در  
) توســط ون 11صــورت رابطه (هب pre_whitened روش

   ) ارائه شد.1995استروچ (
  
)11(             11 −−= ttt XrXY  

  
مقادیر خودهمبستگی در تاخیر اول و  1rدر این رابطه 

tX  داده مشـاهداتی در زمان t  در گام بعدي تست اسـت .
( هاي من کنـدال بر روي مقـادیر باقیمانده  

tY ــورت )صـ
) براي حــذف تــاثیر 2002یو و همکــاران ( گیریــد. می

ســـالیانه الگوریتم چند هاي خودهمبســـتگی بر روي داده
(تیل  TSAبا استفاده از روش  -1مرحله زیر را ارائه دادند. 

ــن  1950 ــري 12) (رابطه 1968و س ــیب روند در س ) ش
شود. سپس روند با استفاده از رابطه ها تخمین زده میداده

   رود.) از بین می13(
  

)12(            )lj
XX

Medianb lj

−
−

= (
  

  

)13(                  btXTXX tttt −=−='
  

  

' مقدار خودهمبســتگی مرتبه اول -2 
tX  محاســبه شــده و
ها داده از AR(1) اول سـپس مقدار ضریب خودهمبستگی مرتبه 

). که این روش حذف خودهمبســتگی 14شــود (رابطهمیحذف 
بعد از حذف روند به عنوان روش پیش ســـفید کردن بدون روند 

   باشد.می
  
)14(            '

1
''

−−= ttt rXXY  
  
در این گام مقادیر روند حذف شــده در گام اول با   -3

  شود.ها جمع میمقادیر باقیماند
  
)15(                  ttt TYY += '  
  

  شود. اعمال می tYتست من کندال بر روي سري  -4
  
n  نتایج  

ــده بـالا در  ایی روشدر این تحقیق کــار هــاي ذکر شـ
مورد بررسی قرار بارش دبی و تبخیر هاي تعیین روند داده

  گرفت.
  
  بارش -الف

کلی نتایج تحلیل روند بارش در مقیاس ماهانه طوربـه 
 zي نشـــان داد که در دي ماه تنها ایســـتگاه خفر با آماره

 -06/2(هاي دشتبال ، در اسفند ماه ایستگاه-98/1برابر با 
z=،( ) 06/2جمال بیگ- z=) 08/2)، خفر- z= و چیتی (

)181/1- z= ) 07/2)، در اردیبهشـت ماه ایستگاه شیراز- 
z=  ــتگـا ) و تنگ =z -73/2خان (پل ه) و در تیرمـاه ایسـ

ــطح ) داراي روند منفی معنی=z -62/2کارزین ( دار در س
ــند. درمی 95% ــالیانه مقیاس باش ــتگاه تنها بارش س  ایس

 %95 ســطح در دارمعنی منفی روند) z =-03/2( با تنگاب
   ).1 جدول( داد نشان خود از
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ایستگاه بارش استان فارس 22نتایج تحلیل روند من کندال بدون حذف اثر خودهمبستگی  -1جدول 

 سالانه میانگین شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ایستگاه
 13/0 047/0 -157/0 104/0 044/0 -79/1 17/0 -22/1 79/0 -72/0 -57/0  66/0  -050/0 چوبخله
 -36/1 201/0 -275/0 -027/0 -104/0 -52/1 -38/0 -74/1 -90/0 -17/1 12/0 35/0 -126/0 چمریز
 -30/0 099/0 -216/0 -042/0 172/0 -68/0 -10/1 -60/1 -31/0 -14/1 12/1 35/0 -006/0 رامجرد
 -42/0 069/0 -114/0 053/0 020/0 -44/1 01/0 *-06/2 78/0 -45/0 -51/0 31/0 -017/0 دشتبال
 -47/0 -041/0 042/0 079/0 085/0 -91/0 -64/0 -91/0 000/0 -69/0 02/0  -21/0 007/0 ارسنجان
 -42/0 069/0 -114/0 053/0 020/0 -44/1 01/0 *-06/2 78/0 -45/0 -51/0 31/0 -017/0 جمالبیگ
 -54/0 000/0 208/0 000/0 067/0 -76/1 05/0 -80/0 -30/0 -41/1 31/0 21/0 037/0 سراب
 -92/1 074/0 -141/0 060/0 -027/0 -03/1 -09/0 -92/1 -66/0 -14/1 -26/0 -25/0 -024/0 خرامه
 -06/0 -121/0 -105/0 *-27/0 000/0 -68/1 -12/0 -84/0 20/0 -34/0 10/0 000/0 -068/0 پل خان
 -59/0 -056/0 -141/0 -056/0 107/0 *-07/2 -37/0 -97/0 34/0 -90/0 36/0 10/0 036/0 شیراز
 -77/0 232/0 -140/0 018/0 146/0 -07/1 -02/0 -07/1 -27/0 -97/0 23/0 01/0 -044/0  دوبنه

 -10/1 -186/0 -158/0 -144/0 -060/0 -80/1 51/0 -85/0 -31/0 -06/1  -05/0 -40/0 -032/0 بند بهمن
 -61/1 216/0 -041/0 -213/0 184/0 -00/1 -28/0 *-08/2 -96/1 *-9/1 40/0 62/0 -018/0 خفر

 -72/0 -062/0 -082/0 *-26/0 -078/0 17/0 33/0 -63/0 -35/1  000/0 64/0 18/0 14/0 کارزین
 *-03/2 067/0 -204/0 012/0 -158/0 -29/1 -99/0 -77/1 -19/1 -80/0 -14/0 42/0 -081/0 تنگاب
 -67/1 097/0 -066/0 026/0 096/0 -14/1 08/0 -60/1 -31/1 -68/0 68/0 06/1 -023/0 گوزون

 -27/1 183/0 264/0 215/0 004/0 45/0 50/0 -37/1 -06/1 -71/0 95/0 -85/0 -218/0 گوسنگان
 -86/1 134/0 -038/0 -047/0 -141/0 -16/1 -98/0 -20/1  -92/0 -17/1 -10/0 -30/0 -067/0 مل قائدي
 -44/1 -090/0 -120/0 -017/0 006/0 -94/1 -54/1 *-81/1 -17/0 -72/0 -03/1 -10/0 -163/0 چیتی

 -70/0 187/0 220/0 104/0 207/0 -37/1 -35/1 -11/2 000/0 -44/0 -94/0 55/0 -010/0 درب قلعه
 43/0 063/0 000/0 -123/0 -174/0 -69/1 45/0 -14/1 56/1 -56/0 -28/0 58/0 035/0 شهید
 19/1 203/0 177/0 21/0 096/0 -04/1 43/0 53/0 46/0 22/0 87/0 23/1 -028/0 منج

 
 دبی -ب

کندال در مقیاس ماهیانه نشـــان داد -نتایج آزمون من
ــتگاه ــنجیآبهاي که در ماه مهر تمامی ایسـ (به جزء  سـ

ــتگاه هاي چمریز، تنگ کارزین و تنگاب) داراي روند ایسـ
تنها  چنین، در آبان ماهاند. همبوده %95طح دار در سمعنی

ــتگاه ــتبال و بند بهمن فاقد روند معنیایسـ دار هاي دشـ
ــتگاه پل خان ( ــتند. در ماه آذر تنها ایسـ ) =z-37/2هسـ

هاي پل دار اســـت. در دي ماه ایســـتگاهداراي روند معنی
 -2) و گوزون (=z -2/2)، تنگ کارزین (=z -7/2خـان ( 

z= ــتگاه)، در بهمن مـاه ا )، =z -48/2هاي پل خان (یسـ
هاي تنگ )، در اسفند ماه ایستگاه=z -37/2تنگ کارزین (

 -65/2)، گوزون (=z -91/2)، تنگاب (=z -11/2کارزین (
z=) 18/2) و چیتی- z=هاي )، در ماه فروردین ایســتگاه

ــن (  ــارزیـ ــگ کـ ــنـ ــاب =z -09/2تـ ــگـ ــنـ   )، تـ

)26/2- z=) 31/2)، گوزون- z= ،(ــت مــ اه در اردیبهشـ
ــتگـاه  )،  =z -14/2)، خفر (=z -18/2هــاي چمریز (ایسـ

 -99/2) و چیتی (=z -96/2)، گوزون (=z -46/2تنگاب (
z=هاي پل ها به جزء ایستگاه)، در خرداد ماه تمام ایستگاه

زء ها به ج، در تیرماه نیز تمام ایستگاهخان و تنگ کارزین
ــتگاه در  خان، تنگ کارزین و تنگاب،هاي چمریز، پلایسـ

ــتگاه ــتگاهها به جزء مرداد ماه نیز در تمام ایسـ هاي ایسـ
ــهریور ماه در تمام چمریز، پل خان، تنگ کارزین و در شـ

خان و تنگ کارزین در هاي پلها به جزء ایستگاهایسـتگاه 
ــطح  ــد.دار میداراي رونـد منفی معنی  % 95سـ در  باشـ

)، تنگ =z -27/2هاي پل خان (مقیاس ســالیانه ایســتگاه
) و گوزون =z -02/2)، تنگــاب (=z -03/2رزیـن ( کــا

)68/2- z=ــطح ) داراي روند منفی معنی  %95دار در سـ
  باشد.می
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 استان فارس سنجیآبایستگاه  12نتایج تحلیل روند من کندال بدون حذف اثر خودهمبستگی  -2جدول 

 سالیانه شهریور دمردا تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  ایستگاه
  -43/1 *-55/2 -15/1 -82/0 *-28/2 *-18/2 -32/1 -34/1 -22/0 -66/0 -37/1 *-07/2 -75/1 چمریز
  *-27/2 -78/1 -80/0 -56/0 -31/0 -36/0 -50/1 -41/1 *-48/2 *-70/2 *-37/2 *-95/3 *-56/2 خانپل

  -66/0 *-96/2 *-94/2 *-59/2 *-90/2 -77/0 -97/0 -50/0 -01/0 -07/1 -69/0 -59/0 *-38/2 دشتبال
  -46/1 *-48/3 *-01/4 *-53/3 *-71/3 -85/1 -06/1 -21/1 -97/0 -33/1 -31/1 -62/1 *-65/2 بندبهمن

  -45/0 *-48/3 *-25/3 *-89/3 *-56/2 *-14/2 -87/0 -04/1 26/0 -47/0 -09/1 *-87/2 *-66/3 خفر
 -03/2 -27/0 -80/0 -21/1 03/0 -27/1 *-09/2 *-11/2 *-37/2 *-20/2 -69/1 *-24/2 *-76/0 تنگ کارزین

 *-02/2 *-03/3 *-05/3 -34/1 *-32/2 *-46/2 *-26/2 *-91/2 -84/1 -75/1 -42/1 *-10/3 -84/1 تنگاب
 -36/1 *-46/2 *-81/2 *-23/3 *-77/2 -41/1 -43/0 -06/1 -22/0 -20/1 -13/1 *-69/2 *-02/3 گوسنگان
 -92/0 *-94/2 *-74/3 *-40/2 -98/1 -72/1 -07/1 -21/1 -28/0 -66/0 -71/0 *-05/3 *-91/2 گراب
 *-68/2 *-15/3 *-08/3 *-59/3 *-95/2 *-96/2 *-31/2 *-65/2 -69/1 *-00/2 -95/1 *-32/3 *-88/3 گوزون
 -60/1 *-86/3 *-42/3 *-46/3 *-42/3 *-99/2 -70/0 *-18/2 -35/1 -07/1 -57/0 *-02/3 *-89/3 چیتی
 -28/1 *-16/3 *-02/3 *-87/2 *-64/2 -20/1 -28/0 -35/1 -77/1 -77/1 -62/1 *-53/2 *-21/3 منج

  
  تبخیر -ج

ــدون حــذف اثر -نتــایج تحلیــل رونــد من کنــدال ب
ایستگاه تبخیرسنجی استان فارس در  10خودهمبسـتگی  

ارائه شـده اسـت. همانطور که مشخص است، در    3جدول 
ــتگـاه   ندبهمن و جهان آباد فاقد روند هـاي ب مهرمـاه ایسـ

هاي در آبان ماه ایستگاه باشند.می %95دار در سطح معنی
ــروو، در آذرماه چمریز، دوبنه،   دوبنـه، رآمجرد، رونیز و سـ
قلات و رونیز، در دي ماه ایستگاه رونیز و دوبنه، در بهمن 

هاي دوبنه، مهرآباد رامجرد و رونیز، در اسفند ماه ایسـتگاه 
ــتگ ــتگاه دوبنه و ماه ایسـ اه رامجرد، در فروردین ماه ایسـ

مهرآباد رامجرد، در اردیبهشـت ماه ایستگاه دوبنه، رامجرد  
هاي باباعرب، دوبنه، قلات، و سـروو، در خرداد ماه ایستگاه 

ــتگاه ــروو، در تیرماه ایس هاي باباعرب، چمریز، رامجرد و س
ــتگاه ــروو، در مرداد ماه ایس  هايدوبنه، قلات، رامجرد و س

باباعرب، چمریز، دوبنه، قلات، رونیز و سـروو و در شهریور  
ــتگاه ها (به جز بند بهمن، درب قلعه و جهان ماه تمام ایس

 باشند (جدولمی %95دار در سطح آباد) داراي روند معنی
هاي بابا عرب، روند ســـالیانه تنها ایســـتگاه ). در تحلیل3

دار در یجهان آباد فاقد روند معن بنـدبهمن، درب قلعـه و  
  ).3اند (جدول بوده %95سطح 

  
  ایستگاه تبخیرسنجی استان فارس 10کندال بدون حذف اثر خودهمبستگی -نتایج تحلیل روند من -3جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ایستگاه
  -234/0 *-260/0 *-271/0 *-248/0 *-241/0 -176/0 -199/0 -012/0 -105/0 -027/0 -064/0 -180/0 *-289/0 عرببابا
  000/0 -012/0 -099/0 -194/0 -194/0 013/0 -087/0 -151/0 069/0 185/0 045/0 095/0 068/0 بهمنبند

  *-308/0 *-417/0 *-397/0 *-315/0 -018/0 -081/0 -200/0 015/0 -058/0 -005/0 *-235/0 -172/0 *-230/0 چمریز
  *-575/0 *-603/0 *-533/0 *-491/0 *-408/0 *-267/0 *-441/0 -197/0 *-37/0 *-311/0 *-500/0 *-455/0 *-498/0 دوبنه
  058/0 -011/0 131/0 -034/0 067/0 153/0 -217/0 078/0 -002/0 004/0 -092/0 101/0 *-353/0 قلعهدرب
 *-492/0 *-331/0 *-488/0 *-626/0 *-503/0 -169/0 -112/0 062/0 133/0 005/0 *-267/0 -197/0 *-266/0 قلات
 -054/0 -124/0 -081/0 -159/0 -017/0 040/0 -013/0 030/0 -162/0 -146/0 -122/0 -017/0 -176/0 آبادجهان
 *-254/0 *321/0 151/0 *246/0 *326/0 *476/0 *387/0 *497/0 *345/0 001/0 -144/0 *272/0 *228/0 رامجرد
  *-238/0  *-254/0  *-245/0  -173/0  -065/0  021/0  -135/0  -063/0 *-22/0 *-363/0 *-373/0 *-414/0 *-482/0 رونیز
 *271/0 *449/0 *471/0 *432/0 *366/0 *445/0 267/0 174/0 118/0 133/0 -002/0 *-260/0 *-560/0 سروو

 

هاي زمانی بارش، دبی و تبخیر سرينتایج تحلیل روند 
به  کندال با حذف اثر خودهمبســتگی-من با اســتفاده از
  باشد؛شرح ذیل می

  

  بارش-لفا
 ـ ــالیانه و ب ــتگی در مقیاس سـ  ا حـذف اثر خودهمبسـ

ایستگاه  22هاي بارش موجود در اهیانه هیچ کدام از دادهم
  دار نشدند.معنی %95سنجی در سطح اطمینان باران
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 سنجی استان فارسایستگاه باران 22کندال با حذف اثر خودهمبستگی -نتایج تحلیل روند من -4جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ایستگاه
 015/0 047/0 -157/0 104/0 044/0 -203/0 021/0 -136/0 089/0 -081/0 -064/0  076/0  -050/0 چوبخله
 -151/0 201/0 -275/0 -027/0 -104/0 -172/0 -044/0 -192/0 -100/0 -130/0 014/0 042/0 -126/0 چمریز
 -035/0 099/0 -216/0 -042/0 172/0 -078/0 -122/0 -177/0 -036/0 -127/0 124/0 041/0 -006/0 رامجرد
 -048/0 069/0 -114/0 053/0 020/0 -164/0 003/0 -228/0 087/0 -051/0 -058/0 037/0 -017/0 دشتبال
 -097/0 -041/0 042/0 -079/0 085/0 -105/0 -072/0 -102/0 001/0 -025/0 004/0  -077/0 007/0 ارسنجان
 -047/0 069/0 -114/0 053/0 020/0 -164/0 003/0 -228/0 087/0 -051/0 -058/0 037/0 -017/0 جمال بیگ

 -060/0 000/0 -208/0 000/0 067/0 -208/0 006/0 -090/0 -035/0 -157/0 036/0 025/0 037/0 سراب
 -023/0 074/0 -141/0 060/0 -027/0 -121/0 -012/0 -215/0 -075/0 -127/0 -030/0 -031/0 -024/0 خرامه
 -008/0 -121/0 -105/0 -273/0  000/0 -195/0 -014/0 -094/0 023/0 -038/0 013/0 -001/0 -068/0 خانپل

 -067/0 -056/0 -142/0 -056/0 107/0 -236/0 -042/0 -108/0 038/0 -100/0 041/0 013/0 036/0 شیراز
 -086/0 232/0 -140/0 018/0 146/0 -126/0 -004/0 -120/0 -031/0 -108/0 027/0 003/0 -044/0  دوبنه
 -122/0 -186/0 -158/0 -114/0 -060/0 -209/0 058/0 -096/0 -036/0 -118/0  -006/0 -048/0 -032/0 بهمنبند
 -178/0 216/0 -041/0 -213/0 184/0 -119/0 -032/0 -231/0 -217/0 -220/0 045/0 075/0 -018/0 خفر
 -083/0 -025/0 -043/0 -261/0 -066/0 022/0 -039/0 -073/0 -154/0 001/0 075/0 023/0 117/0 کارزینتنگ
 -225/0 067/0 -204/0 012/0 -158/0 -148/0 -111/0 -196/0 -132/0 -090/0 -017/0 050/0 -081/0 تنگاب
 -188/0 121/0 -039/0 048/0 120/0 -132/0 011/0 -180/0 -147/0 -077/0 078/0 127/0 -007/0 گوزون

 -155/0 -078/0 178/0 051/0 -169/0 -147/0 -120/0 -147/0 -133/0 -143/0 -014/0 -107/0 -141/0 گوسنگان
 -207/0 134/0 -038/0 -047/0 -143/0 -226/0 -171/0 -200/0  -021/0 -081/0 -114/0 -035/0 -067/0 مل قائدي
 -250/0 -173/0 -112/0 014/0 042/0 -064/0 -097/0 -250/0 -064/0 -104/0 -152/0 -088/0 -088/0 چیتی

 -080/0 216/0 262/0 135/0 233/0 054/0 057/0 -154/0 -120/0 -081/0 108/0 069/0 005/0 درب قلعه
 049/0 063/0 0 -123/0 -174/0 -194/0 051/0 -127/0 173/0 -063/0 -032/0 068/0 035/0 شهید
 153/0 203/0 177/0 210/0 096/0 -142/0 057/0 070/0 061/0 030/0 116/0 171/0 -028/0 منج

  
  دبی -ب

کندال در مقیاس ماهیانه نشـــان داد -نتایج آزمون من
ــتگاهامی که در ماه مهر تم ــنجیآبهاي ایسـ جزء به( سـ

ــتگاه ــتبال، بند بهمن، تنگ هاي ایس چمریز، پل خان، دش
ــطح کـارزین و تنگـاب) داراي روند معنی    %95دار در سـ

ــتگاهاند. همبوده چمریز، هاي چنین، در آبان ماه تنها ایسـ
دشــتبال، بند بهمن، تنگ کارزین، گوســنگان و منج فاقد 

ــتند.روند معنی ماه آذر، دي، بهمن، اســفند و در  دار هس
دار ها داراي روند معنیفروردین هیچ کدام یک از ایسـتگاه 

اي هدر اردیبهشت ماه تنها ایستگاهاند. نبوده %95در سطح 
)، در خرداد =z -367/0) و چیتی (=z -364/0(گوزون 

ــتگــاه )، گوزون =z -409/0بنــد بهمن (هــاي مــاه ایسـ
)363/0- z= ) 420/0) و چـیتی- z= ــاه نیز )، در تیرم

ــتگـاه  )، علی آباد خفر =z -390/0بهمن ( بندهـاي  ایسـ
)441/0- z=) گوسنگان ،(356/0- z=) 446/0)، گوزون- 

z=) 424/0) و چیتی- z= در مرداد مــاه نیز در تمــام ،(

ــتگاه ــتگاهایسـ خان، تنگ هاي چمریز، پلها به جزء ایسـ
به  هااهکارزین و گوسنگان و در شهریور ماه در تمام ایستگ

خان و تنگ کارزین، تنگاب و چمریز، پلهاي جزء ایستگاه
ــطح   ــنگـان در سـ دار داراي روند منفی معنی % 95گوسـ

هاي در مقیاس سالیانه هیچ کدام یک از ایستگاه باشد.می
  باشد.نمی %95دار در سطح داراي روند معنی سنجیآب

  
 تبخیر -ج

ــد من    ــا حــذف اثر -نـتــایـج تـحلیــل رون کنــدال ب
ایستگاه تبخیرسنجی استان فارس در  10ودهمبسـتگی  خ

ارائه شـده اسـت. همانطور که مشخص است، در    6جدول 
ــروو، در آبان و آذر ماه  ــتگاه هاي دوبنه و سـ مهرماه ایسـ
ایستگاه دوبنه و رونیز، در دي ماه ایستگاه رونیز، در بهمن 

هاي دوبنه و رامجرد، در اســفند ماه ایســتگاه ماه ایســتگاه
ــتگــاه دوبنـه و رامجرد، در   رامجر د، در فروردین مـاه ایسـ

ــروو، در خرداد ماه    ــتگاه رامجرد و س ــت ماه ایس اردیبهش
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هاي هاي دوبنه، قلات و رامجرد، در تیرماه ایستگاهایستگاه
ــتگاه  ــروو، در مرداد ماه ایس هاي چمریز، دوبنه، قلات و س

هاي چمریز، ماه ایستگاه دوبنه، قلات و سروو و در شهریور
 %95دار در سطح رامجرد و سروو داراي روند معنی دوبنه،

ــنـد (جـدول    می ــالیانه تنها    ).6بـاشـ در آنـالیز رونـد سـ
ــتگاه ــروو داراي روند ایسـ هاي دوبنه، قلات، رامجرد و سـ

  اندبوده %95دار در سطح معنی
  

  

 استان فارس سنجیآبایستگاه  12کندال با حذف اثر خودهمبستگی -نتایج تحلیل روند من -5جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد ردیبهشتا فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  ایستگاه

  -159/0 -282/0 -128/0 -094/0 -253/0 -241/0 -146/0 -149/0 -026/0 -074/0 -153/0 -23/0 -194/0 چمریز

  -251/0 -197/0 -090/0 -063/0 -036/0 -041/0 -167/0 -156/0 -274/0 -299/0 -262/0 * -436/0 -284/0 پل خان
  -074/0 *-332/0 *-329/0 -290/0 -235/0 -086/0 -108/0 -056/0 -003/0 -119/0 -077/0 -067/0 -266/0 دشتبال

  -162/0 *-385/0 *-443/0 *-390/0 *-409/0 -205/0 -118/0 -135/0 -108/0 -148/0 -145/0 -18/0 -293/0 بندبهمن
  -053/0 *-397/0 *-371/0 *-441/0 -292/0 -243/0 -10/0 -12/0 031/0 -054/0 -125/0 *-327/0 *-041/0 خفر

 -225/0 -031/0 -090/0 -135/0 005/0 -141/0 -231/0 -233/0 -262/0 -244/0 -187/0 -248/0 -085/0 کارزینتنگ

 -223/0 -337/0 *-339/0 -150/0 -258/0 -273/0 -250/0 -322/0 -204/0 -194/0 -158/0 *-343/0 -204/0 تنگاب

 -151/0 -272/0 -310/0 *-356/0 -307/0 -156/0 -049/0 -118/0 -026/0 -133/0 -126/0 -297/0 *-333/0 گوسنگان

 -103/0 *-325/0 *-413/0 -266/0 -219/0 -191/0 -119/0 -135/0 -032/0 -074/0 -079/0 *-337/0 *-322/0 گراب

 -33/0 *-396/0 *-390/0 *-446/0 *-363/0 *-364/0 -284/0 -326/0 -208/0 -246/0 -241/0 *412/0 *-488/0 گوزون

 -197/0 *-473/0 *-420/0 *-424/0 *-420/0 *-367/0 -087/0 -269/0 -167/0 -133/0 -072/0 *-371/0 *-477/0 چیتی

 -161/0 *-397/0 *-378/0 -361/0 -332/0 -151/0 -036/0 -169/0 -222/0 -222/0 -204/0 -317/0 *-402/0 منج

  
 ایستگاه تبخیرسنجی استان فارس 10کندال با حذف اثر خودهمبستگی -نتایج تحلیل روند من -6جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ایستگاه

  -234/0 000/0 -271/0 -248/0 -241/0 -176/0 -119/0 -012/0 -105/0  -027/0 -064/0 -180/0 -289/0 عرببابا
  000/0 -012/0 -099/0 -194/0 -194/0 013/0 -087/0 -151/0 069/0 185/0 045/0 095/0 064/0 بهمنبند

  -308/0 *-417/0 *-397/0 -315/0 -018/0 -081/0 -200/0 015/0 -058/0 -005/0 -235/0 -172/0 -230/0 چمریز

  *-57/0 *-603/0 *-533/0 *-49/0 *-0//41 *-267/0 *-441/0 -197/0 *-376/0 *-311/0 *-500/0 *-455/0 *-498/0 دوبنه
  058/0 -011/0 131/0 -034/0 067/0 153/0 -217/0 078/0 -002/0 004/0 -092/0 101/0 353/0 قلعهدرب

  *-49/0 *-331/0 *-884/0 *-63/0  *-503/0 -169/0 -112/0 062/0 113/0 005/0  -267/0  -197/0 -266/0 قلات
 -054/0 -124/0 -081/0 -159/0 -017/0 04/0 -013/0 03/0 -162/0 -146/0 -122/0 -017/0 176/0 آبادجهان

 *359/0 *321/0 151/0 246/0 *326/0 476/0 *387/0 *497/0 *-345/0 001/0 -114/0 272/0 228/0 رامجرد

 -238/0 -254/0 -245/0 -173/0 -065/0 021/0 -135/0 -363/0 -227/0 *-363/0 *-373/0 *-414/0 -248/0 رونیز

 *428/0 *449/0 *471/0 *432/0 366/0 -445/0 267/0 174/0 118/0 133/0 -002/0 260/0 *560/0 سروو
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n گیري بحث و نتیجه  

ــی روند داده    هاي تـاکنون محققین زیـادي بـه بررسـ
ــی از محققهیدروکلیماتولوژي پرداخته  ین بدوناند. بعضـ

 Sheikh et al., 2011; Tabari(حذف اثر خودهمبستگی 
& Marofi, 2011; Sheikh & Bahremand, 2010; 

Hojam et al., 2008; ؛ 1390دودانگــه و همکــاران،  ؛
ــی نیز بــا حــذف اثر 1392چوبین و همکــاران،  ) و بعضـ

 Burn & Hag Elnur, 2002; Omar etخودهمبســتگی (
al., 2002; Shifteh Some'e et al., 2012; Tabari et al., 

2012; Tekleab et al., 2013ــبزي ــادمانی، پر؛ س ور و ش
روند  ) اقدام به تحلیل1391؛ مقدم نیا و همکاران، 1390
ــد. کـرده  ــر  ان ــد داده تحلیــلتـحقیق حــاضـ هــاي رون

با حذف کردن و بدون  در دو حالتهیـدروکلیماتولوژي را  
 .قرار دادمقایسه  ومورد بررسی حذف اثر خودهمبسـتگی  

ــان داد کـه بـا حـذف کردن اثر      تحلیـل نتـایج   رونـد نشـ
هاي خودهمبســتگی در مقیاس ماهیانه و ســالیانه در داده

ــتگاه بارش، دبی و تبخیر از هایی که داراي روند تعداد ایس
بودند کاسته شد.  %95دار در سـطح اطمینان  منفی معنی

ــتگی در  عنوان نمونـه  بـه  مقیاس بـا حذف اثر خودهمبسـ
 هايهیچ کدام از ایستگاههاي بارش سالیانه و ماهیانه داده

داراي روند معنی دار  %95سـنجی در سطح اطمینان  باران
بیان کردند که گرچه  Helsel & Hirsch (1992)نشــدند. 

کنـدال نیازي به نرمال بودن توزیع  براي انجـام آزمون من 
هاي آزمونها نیسـت، اما شـرط لازم براي استفاده از   داده

ها در سري زمانی است. در ناپارامتري تصـادفی بودن داده 
نباید همبســتگی متوالی  Pvalueواقع براي صــحیح بودن 

ــد. همچنین   ــتـه باشـ در  Yue et al. (2002)وجود داشـ
ــتگی در توانــایی   ــی تحــت عنوان، تــاثیر همبسـ پژوهشـ

هاي هیدرولوژیکی به این نتیجه تشخیص روند در سري

ــیدند که  ــتگی متوالی منجر به کاهش رسـ حذف همبسـ
مطابق با نتایج این شــود. ها میمیزان روند موجود در داده

ــتگی اثر خود را تـحـقیق    ــهخودهمبسـ خوبی بر روي ب
ــکار میداده کلی طوربهکند. هاي هیدروکلیماتولوژي آشـ

باید پیش ها حذف اثر خود همبســـتگی بر روي روند داده
هاي جریان Kumar et al. (2009) روند باشد. تحلیلشرط 

واقع  ســنجیآبایســتگاه  31کم و میانگین رواناب روزانه 
ــاره کردند که در ایالت ایندیانا را مطالعه کردند. آن ها اشـ
ــ ــتگی ب داري تعــداد طور معنیهحــذف اثر خود همبسـ

دار را، در مقایسه با آزمون روند هاي با روند معنیایسـتگاه 
نتایج  ، کاهش داده است.بدون حذف اثر خود همبسـتگی 

روند نشان داد که با حذف کردن اثر خودهمبستگی تحلیل 
ــالیانه در داده  هاي بارش، دبی و در مقیـاس ماهیانه و سـ

دار هایی که داراي روند منفی معنیتعداد ایستگاه تبخیر از
در  کهطوريبهبودند کاسـته شد.   %95در سـطح اطمینان  

ــالیـانه و ماهیانه هیچ   هاي بارش کدام از داده مقیـاس سـ
ــتگاه باران 22موجود در  ــطح اطمینان  ایس ــنجی در س س

ــدنــد. 95% کنــدال براي -نتـایج آزمون من  معنی دار نشـ
هاي دبی در مقیاس ماهیانه نشــان داد که در ماه مهر داده

هاي (به جزء ایســـتگاه ســـنجیآبهاي تمامی ایســـتگاه
ــتبـال، بند بهمن، تنگ کارزی    ن و چمریز، پـل خـان، دشـ

ــطح تنگـاب) داراي روند معنی  اند. در بوده %95دار در سـ
هاي هایستگاهاي تبخیر نیز تنها روند سـالیانه داده  تحلیل

دار دوبنه، قلات، مهرآباد رامجرد و سـروو داراي روند معنی 
ــطح  ــان داد کــه اثر انــد. بوده %95در سـ این تحقیق نشـ

 کاملاهاي هیدروکلیماتولوژي خودهمبســتگی بر روي داده
هاي نادرست باید مشـهود است و جهت اجتناب از تحلیل 

  هاي زمانی حذف کرد.آن را از سرياثر 
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Abstract 

Trend analysis and understanding of the historical volatility in the climate system, is one of the most important 
requirements in research on climate change. In order to study the trend, there are different methods covering 
parametric and non-parametric approaches. The non-parametric Mann - Kendall methods are widely used to 
study the hydrological series. But the autocorrelation in the hydrological series increases probability 
occurrence of type I error. In this study in order to evaluate the effects of autocorrelation, the time series trend 
without excluding the effect of autocorrelation and then by applying TFPW method and excluding the effect of 
autocorrelation were analyzed. The results showed that by removing the effect of autocorrelation, number of 
stations with significant negative trend was decreased. Therefore, in annual and monthly scales, none of 
rainfall data series in 22 rain gauge stations were significant at the 95 percentage confidence level. Therefore, 
it revealed that in evaluating the hydro-climatological data, the effects of autocorrelation must be removed 
from time series to provide accurate and reliable results. 
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