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Extended Abstract 
Introduction 

Since geographic issues and problems have large and variable dimensions over time series, it leads to the 

study of a geographic field while considering a variable during the time series.  In recent decades, mankind 

has caused changes in land and sea, which have led to increased pollution and a subsequent increase in 

phytoplankton numbers. For this purpose, to understand and monitor these effects, there is a need for a link 

between scientific work in this field and its management. To manage these regions, strict approaches, 

stringent measures, infrastructure compliance, and finally modelling and prediction are required. The 

chlorophyll-a parameter is one of the most common elements which its value and changes over time and 

different parts of the area are determining the conditions for biomass and the development of flora and fauna 

in the marine environment. It has also played an important role in administrative and management programs 

such as finding suitable areas for establishing fishing shelves and finding suitable locations for protecting 

marine areas. 

Materials and Methods 

The purpose of this study is to explore the procedures and trends of time series in the two sectors, including 

the one-year procedure (2015), in the pixel range of 3*3 in order to perform calculations of procedures and 

the 18- year trend. For this purpose, chlorophyll-a from the MODIS Aqua and SeaWiFS Satellite data of the 

Caspian Sea were collected from January 1998 to December 2015. After pre-processing and extraction of 

time series using the Mann-Kendall test and Thiel-Sen test, trends were determined.  

Results and Discussion 

The results showed that the rate of changes in 2015 for the median and linear trends are minus 0.01 and 

minus 0.05, respectively. Also, the average change rate for the bio-optical component of chlorophyll-a using 

the linear and median trend in the overall southern basin of the Caspian Sea were 0.019 and 0.0187 g /m3 in 

18 years and therefore has an annually increasing rate. In general, the amount of chlorophyll-a component 

in the eastern parts of the Caspian Sea has a rate of 0.058, 0.22 and 0.29 mg / m3, respectively. The ρ Value 

is < 0.001 and 0.01 in Mann-Kendall and Contextual Mann-Kendall tests which shows a fairly similar trend, 

but at ρ< 0.05, a significant increase was observed in the region because the Contextual Mann-Kendall test 

considered the variance of neighboring pixels. 

Conclusion 

The blocks that showed a non-significant trend with the Mann-Kendall test, once the impact of neighbor 

pixels were considered, showed to be significant at the confidence level. Also, the different results between 

the OLS and Thiel-Sen procedures in the southern basin of the Caspian Sea showed that the Thiel-Sen 

Procedure was less than the OLS procedure for the bio-optical component. 
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ی زمانی مؤلفه -های اصلی تحلیل روند مکانیمعرفی کاربرد رویه

 در حوضه جنوبی دریای خسر  aنوری کلروفیل-زیست

 

 1*فردمهدی غلامعلی، 1بنیاد احمدی

 

 دریائی، داٌكگاه جؼةيث ىغرس، ٌّر، ایؼانزیـث، داٌكکغه ىٍاةع ظتيػی و غهّم گؼوه ىضيط-1
  

 18/1/1398: پػیؼش ىلانَ

 14/10/1398جأیيغ ٌِایی ىلانَ: 
 

 چکیده

کؼدن  غايىاٌٍغ پ ییو ازؼا یحیؼیىغ ُايةؼٌاىَدر ىِيی  ٌلف a ي زیـث ٌّري کهؼوفيمةؼرؿی روٌغ ىؤنفَ

ىکان ىٍاؿب زِث صفاظث از ىٍاظق  افحًی ًيچٍو ُو يؼگيیىاُ ُايىٍاظق ىٍاؿب زِث اؿحلؼار كفـَ

-ُا در دو ةعف قاىم، روٌغ یکزىاٌی ایً رویَ-کارةؼد دارد. ةغیً ىٍظّر ةؼاي جسؽیَ و جضهيم ىکاٌی ییایدر

)داٌكکغه ىٍاةع ظتيػی و غهّم دریایی قِؼؿحان ٌّر( ةَ  3*3ي پيکـهی (، در ىضغوده2015ؿانَ )ؿال 

ُاي (، ىؼةّط ةَ ؿٍسٍغه2015جا دؿاىتؼ  1998ؿانَ )ژاٌّیَ  18ُا و روٌغ ىٍظّر اٌسام ىضاؿتات رویَ

کَ ٌؼخ  داددر صّضَ زٍّةی دریاي ظؽر ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفث. ٌحایر ٌكان  2ویفؾ-و ؿی 1آکّا-ىادیؾ

و روٌغ  (Theil-Sen)روٌغ ىياٌَ  ُايةَ جؼجيب ةؼاي رویَ -05/0و  -01/0کاُكی،  2015جغييؼات در ؿال 

 a ٌّري کهؼوفيم-ي زیـثةؼاي ىؤنفَ ؼاتييٌؼخ جغ ًياٌگيؿانَ ى 18روٌغ  یدر ظ ًيُيچٍظعی ةّده اؿث 

-یهىي 0187/0 و 019/0ظؽر  يایدر یزٍّة يدر کم صّضَ اٌَيو روٌغ ى یروٌغ ظع يَیةا اؿحفاده از دو رو

کٍغال و -ىً َیدو رو ـَیصامم از ىلا ریاةّده اؿث. ٌح اٌَيؿان یكیٌؼخ روٌغ افؽا يدارا و ةؼ ىحؼ ىکػب گؼم

 کٍغال-ىً و کٍغال-ىً آزىّن دو 01/0 و 001/0 از جؼکّچک p_value. دادٌكان  ايٍَيکٍغال زى-ىً

 ايٍَيزى لکٍغا-کَ آزىّن ىً زاییاز آن ρ<0.05ةّده اؿث اىا در  کـانی تاًیروٌغ جلؼ داريیىػٍ ايٍَزىي

 در ىٍعلَ قغه اؿث. داريیؿعش ىػٍ فیؿتب افؽا ؼدگيیرا در ٌظؼ ى َیُيـا ُايکـميپ اٌؾیوار
 

 اي.، ىً کٍغال زىيaٍَ صّضَ زٍّةی دریاي ظؽر، ؿؼي زىاٌی، کهؼوفيم کلیدی: هایهواش

                                                 
 Email: gholamalifard@gmail.com                                                                                      :ٌّیـٍغه ىـئّل -*
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 مقدمه

ُاي کيی در كهيؼو جضهيم اىؼوزه اؿحفاده از رویَ

ىّضّغات و ىـائم ىؼةّط ةَ غهّم زغؼافيایی 

ةـياري از ىـائم آىاري، ةـيار رایر قغه اؿث. در 

-جّاٌٍغ داراي ادؼات ةؼُوىحغيؼُاي ىعحهف ىی

کٍكی روي یکغیگؼ ةاقٍغ. ىؼور ىعانػات اٌسام 

َ قغه در دَُ اظيؼ در زىيٍَ ىٍاةع زغؼافيایی و ة

-دُغ کَ ایً روشقٍاؿی ٌكان ىیظنّص اكهيو

ظّر وؿيػی ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفحَ و ٌحایر ُا ةَ

ُا ارزش و کارةؼد ىعانػات آنةَ دؿث آىغه از 

زغؼافيایی را ةيف از پيف ٌيایان ؿاظحَ اؿث. از 

ظؼف دیگؼ، ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ىّضّغات و ىـائم 

زغؼافيایی داراي اةػاد وؿيع و ىحغيؼ در ظی ؿؼي 

زىاٌی ُـحٍغ جضليق پيؼاىّن یک ىّضّع 

زغؼافيایی ىحضيً در ٌظؼ گؼفحً یک ىحغيؼ در 

اىؼوزه در ةـياري از  ظی ؿؼي زىاٌی ةاقغ.

ُاي آىاري ُاي جعننی زغؼافيایی از روشقاظَ

اظيؼا، پيكؼفث فٍاوري قّد. ىعحهفی اؿحفاده ىی

ؿٍسف از دور و ؿيـحو ىّكػيث زِاٌی ىٍسؼ ةَ 

جّؿػَ و پيكؼفث ؿؼیع در جسؽیَ و جضهيم ىلغار 

رغو یک ىحغيؼ در ةػغ ىکاٌی قغه اؿث. غهی

ّم ىعحهف، پيغا ُا در غهکارةؼد گـحؼده رویَ

کؼدن یک رویَ ىٍـسو ةؼاي جسؽیَ و جضهيم غهّم 

 Rosenberg andجّاٌغ ىكکم ةاقغ )ىکاٌی ىی

Anderson, 2011.)  اةؽارُاي جسؽیَ و جضهيم

ىکاٌی ةـيار ىحٍّع ُـحٍغ کَ اغهب ایً اةؽارُا ةَ 

ٌّیـی، ؿازي ةا اؿحفاده از زةان ةؼٌاىَوؿيهَ ىغل

گيؼي اظيؼ جّؿػَ چكو ُايآىار و ریاضی در دَُ

داقحَ اؿث. اگؼچَ ةـياري از ایً اةؽارُا ةؼاي 

ةَ مّرت  1990جسؽیَ و جضهيم در اواظؼ دَُ 

جؼي ُاي زغیغ ةيفىضهی ةّدٌغ و پؾ از آن رویَ

 ,Rosenberg, 2000ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفحٍغ )

زىان ةا جّؿػَ و وارد قغن آىار ىکاٌی ُو .(2004

ُاي ُاي غهيی ةؼرؿی رویَدر ةـياري از صّضَ

ؿؼي زىاٌی ٌيؽ ُيؼاه ةا رقغ آىار رقغ 

 ,Wagner and Fortinچكيگيؼي پيغا کؼد )

در ٌظؼ گؼفحً ةػغ زىاٌی ةَ غٍّان یکی از  .(2005

جّاٌغ جؼیً غّاىم جاديؼگػار روي ةػغ ىکاٌی ىیىِو

در ٌحایر و ىلغار جغييؼات یک پاراىحؼ جاديؼگػار 

آىار ىکاٌی، ةغؿث آوردن ةاقغ؛ ُغف از ةؼرؿی 

چٍيً فؼآیٍغُاي ىکاٌی پؾ از ىغل کؼدن و ُو

ىضاؿتَ ىلغار ظّدُيتـحگی ىکاٌی، زىاٌی اؿث 

ُا ةَ غٍّان ىحغيؼ در ٌظؼ کَ ارجتاط ةيً ىکان

 Cliff and Ord, 1981; Fortin etقّد )گؼفحَ ىی

al, 2002; Liebhold and Gurevitch, 2002). 

ّط ةَ ىـائم اکّنّژي را جؼ فؼآیٍغُاي ىؼةةيف

ٌظؼ گؼفحَ قغن  جّان ةَ مّرت زغا ةغون درٌيی

 ,Levinجأديؼ واصغُاي ىساور آن جضهيم کؼد )

-ىػيّل ،يٌّر-ـثیز يدر ةضخ ىؤنفَ (.1992

 ُا،حّپلاٌکحّنيف جّدهيز يؼگيروش اٌغازه ًجؼی

 a مياؿث. کهؼوف a ميغهظث کهؼوف يؼگياٌغازه

اؿث کَ در جيام  کيٍححيرٌگغاٌَ فحّؿ ًجؼیىِو

ةَ  جّاٌغیى ًیوزّد دارد، ةٍاةؼا ُاحّپلاٌکحّنيف

اؿحفاده قّد.  حّپلاٌکحّنيف جّدهيغٍّان قاظل ز

در  حّپلاٌکحّنيف يةالا ُايوكّع غهظث

 دُغیرخ ى يانػيم ٌـتث ةَ ورود ىّاد ىغػ غکؾ

در  ايژهیو ثيآن از اُي یفنه ؼاتييو جغ عیو جّز

 ًچٍيةؼظّردار اؿث. ُو یـحزیطيىعانػات ىض

 مي( ةَ دنChl-a) حّپلاٌکحّنيغهظث رٌگغاٌَ ف

-ریرا  ُا، آب یؿعش جؼوف ًيياؿحفاده آن در جػ

 ثيفيپاراىحؼ ىـحعؼج از ؿٍسف از دور ک ًجؼی

غهظث  ٍغهیٌيا a مي. کهؼوفةاقغیآب ى

ىؤنفَ ىِو در  ًیاؿث و ةٍاةؼا حّپلاٌکحّنيف

-یى َياون غيّنىاٌٍغ ج َیاؿحعؼاج ىضنّلات داٌّ

ادب و ُيکاران  (.Matthews, 2011ةاقغ )
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 آکّا-ىادیؾؿٍسٍغه  ؼیجناو یةا ةؼرؿ( 1388)

ةؼاؿاس  کَ ٌكان دادٌغ 2003-2009روٌغ  یظ

در  یكیافؽا ؼاتييکٍغال، جغ-آزىّن ىً ریٌحا

اؿث. ةٍگم  ةّده داریىػٍ a ميغهظث کهؼوف

(Bengil, 2018 )یو زىاٌ یىکاٌ ميو جضه َیةا جسؽ 

در دریاي ىغیحؼاٌَ ظی روٌغ ؿؼي  ميکهؼوف عیجّز

ٌكان داد کَ ىلغار کهؼوفيم  2017-2002زىاٌی 

 95ظی روٌغ ىّرد ةؼرؿی در ؿعش اظييٍان 

کّنلا و ُيکاران  درمغ کاُف یافحَ اؿث.

(Colella et al, 2016 )ةا  ميروٌغ کهؼوف ميةا جضه

 يؿؼ یکٍغال در ظ-ىً ُايَیاؿحفاده از رو

ٌكان  حؼاٌَیىغ يایدر در 1998-2009 یزىاٌ

رواٌاب  ؼيجأدجضث یفنه یزىاٌ يدادٌغ کَ روٌغ ؿؼ

 یدؿحؼؿ فیافؽا ميکَ ةَ دن ؼدگيیكؼار ى

 ًچٍيو ُو ةاقغیى يةَ ىّاد ىغػ ُاحّپلاٌکحّنيف

ٌـتث  یىحأدؼ از روٌغ فنه جؼفية ميغهظث کهؼوف

 ىيهيحی و .ؼديگیو ؿالاٌَ كؼار ى اٌَيةَ روٌغ ىاُ

 48( ةا ةؼرؿی Millette et al, 2019ُيکاران )

در فهّریغا ةا اؿحفاده از  3ایـحگاه در ظهير ةـکيً

ُاي ىً کٍغال و قيب جایم ؿيً ظی روٌغ رویَ

ٌكان دادٌغ کَ ىلغار کهؼوفيم  2014جا  1995

جّاٌغ ةا ظی ایً روٌغ افؽایف یافحَ اؿث کَ ىی

جسؽیَ و ىلغار ٌيحؼات در ارجتاط ةاقغ. در زىيٍَ 

زىاٌی -ُاي امهی جضهيم روٌغ ىکاٌیجضهيم رویَ

ُاي پاراىحؼیک و ٌاپاراىحؼیک ىعحهفی وزّد روش

دارد ةَ ىٍظّر ةؼآورد ٌؼخ جغييؼات در واصغ زىان 

ؿيً و صغاكم ىؼةػات -ةا اؿحفاده از دو رویَ جایم

(OLS َىعانػات ىعحهفی مّرت گؼفحَ اؿث ک )

ةَ ىعانػَ ؿيً  جّانُا ىیجؼیً آناز زيهَ ىِو

(Sen, 1968( ؛ گيهتؼت)Gilbert, 1987 ؛ ٌيحی و)

(؛ ایـحيً Neeti and Estman, 2011ایـحيً )

(Estman, 2015 و ُيچٍيً کّنيلا و ُيکاران )

(Colella et al, 2016 َاقاره کؼد. از زيه )

ىعانػات اٌسام قغه در زىيٍَ افؽایف یا کاُف و 

جّان ةَ يؽ ىیُاي آىاري ٌچٍيً آزىّن فؼضيَُو

(؛ Salmi et al, 2002) ىعانػَ ؿانيی و ُيکاران

(؛ Neeti and Estman, 2011ٌيحی و ایـحيً )

( و کّنيلا و ُيکاران Estman, 2015ایـحيً )

(Colella et al, 2016 در زىيٍَ ةؼرؿی روٌغ )

جّان ةَ ىعانػَ ظعی و ضؼیب ُيتـحگی ٌيؽ ىی

در ٌِایث ( اقاره کؼد و Estman, 2015ایـحيً )

اي و جاديؼ ةا در ٌظؼ گؼفحً اظلاغات زىيٍَ

ُاي ُيـایَ ةؼ پيکـم ىؼکؽي و ُيچٍيً  پيکـم

داري قغن روٌغ در ىعانػات جاديؼ آن ةؼ ىػٍی

 ,Neeti and Estmanاظيؼ در ٌظؼ گؼفحَ قغ )

2011; Estman, 2015.)  ىؼور ىعانػات مّرت

دُغ کَ ةؼاي جسؽیَ و جضهيم گؼفحَ ٌكان ىی

افؽاري ىعحهف و ُاي ٌؼمغات ىکاٌی ىضيطاظلا

ٌّیـی آىاري و ریاضی ُاي ةؼٌاىَچٍيً زةانُو

ُا ىحػغدي وزّد دارد کَ جا ةَ صال ةؼرؿی رویَ

ةَ مّرت ىضاؿتات آىاري پؼداظحَ ٌكغه اؿث در 

ایً ىعانػَ ةَ ىٍظّر درك درؿث و جفـيؼ ةِحؼ 

در  3*3دؿث آىغه در اةػاد پيکـهی َ ٌحایر ة

ي داٌكگاه ىٍاةع ظتيػی و غهّم دریایی ىضغوده

ُاي ؿؼي زىاٌی ةَ مّرت ىضاؿتاجی ةؼرؿی رویَ

ورژن  TerrSetگؼدیغ و ةا ظؼوزی ٌؼم افؽار 

ُاي ىلایـَ گؼدیغ، پؾ از ىضاؿتَ رویَ 11/18

ي زیـث زىاٌی ىؤنفَ-امهی جضهيم روٌغ ىکاٌی

 18ي ىّردٌظؼ روٌغ در ىضغوده a ٌّري کهؼوفيم

کهؼوفيم در ةعف زٍّةی دریاي ظؽر ىّرد ؿانَ 

 ةؼرؿی و جسؽیَ و جضهيم كؼار گؼفث. 
 

 منطقه مورد مطالعه

ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ در ایً جضليق در اؿحان 

دكيلَ قؼكی و  5درزَ و  52ىازٌغارن ةا ىعحنات 

 51چٍيً دكيلَ قيانی و ُو 39درزَ و  36

دكيلَ  47درزَ و  36دكيلَ قؼكی و  57درزَ و 

و در  3*3پيکـم ةَ مّرت  9نی قاىم قيا
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 (.1)قکمةاقغ ٌِایث صّضَ زٍّةی دریاي ظؽر ىی

 
 ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ :1 قکم

 

زٍّةی ةؼداري کكّر صّضَ ةؼاؿاس ؿازىان ٌلكَ

دریاي ظؽر در ىلياس ىحفاوت داراي جػغاد ةهّك 

یا قياره ةهّك ىحفاوجی اؿث. کَ در ایً جضليق از 

ىٍظّر جسؽیَ و جضهيم ةَ 1:250000ُاي ةهّك

-ُاي ؿؼي زىاٌی اؿحفاده گؼدیغه اؿث. ةهّكداده

ُاي غؼةی از كـيث قيانی ةَ ؿيث ؿّاصم 

و  14، 8، 4، 3ُاي داراي قياره بيجایؼان ةَ جؼ

-ةاقغ، ةهّكىی 24و  c3 ،c4 ،d8 ،15چٍيً ُو

-؛ ُوa3و  a15 ،b8 ،a4، 26ُاي قؼكی قاىم 

، 25ُاي ُاي ىؼکؽي قاىم ةهّكچٍيً ةهّك

b15 ،c8 ،b8  وb3 (.2 ةاقٍغ )قکمىی 

 

 
 ، (1:250000)ىلياسي زٍّةی دریاي ظؽر ُاي ىّزّد در صّضَ: ةهّك2 قکم

 http://217.218.133.169/tsm/Pages/MapCover.aspx ىٍتع:

 

 هامواد و روش

 هاتشکیل پایگاه داده

ُاي و جضهيم رویَُغف از ایً ىعانػَ ةؼرؿی 

زىاٌی و ىلایـَ آن ةا ٌحایر صامم از ؿؼي 

 12افؽار اؿث ةَ ایً ىٍظّر جػغاد ظؼوزی ٌؼم

از  2015جا دؿاىتؼ  2015جنّیؼ از جاریط ژاٌّیَ 

4 پایگاه داده آکّا و از-ي ىادیؾؿٍسٍغه
 

GIOVANNI  اظػ گؼدیغ و ىلادیؼ غهظث

 3*3ُاي ي ىکاٌی پيکـمدر ىضغوده a کهؼوفيم

 (. 3 اؿحعؼاج گؼدیغ )قکم
 

http://217.218.133.169/tsm/Pages/MapCover.aspx
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 2015ؿال  ىاه 12ىلغار غهظث کهؼوفيم در ظی  :3 قکم

 

ؿانَ از جناویؼ  18ؿپؾ ةؼاي جضهيم روٌغ 

ویفؾ ٌيؽ ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفث. -ؿٍسٍغه ؿی

ةؼاؿاس  aدر صال صاضؼ جّنيغات کهؼوفيم 

 et al, 2012ةاقٍغ )ىی 1راةعَ   OC4 انگّریحو

Huُاي ةا ارزقی درةاره جّزیع زىاٌی و  ( کَ داده

 کٍٍغ. در آب را فؼاُو ىی aىکاٌی کهؼوفيم 
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 (1راةعَ 
     (     )  

    ∑        

(

     (     )
    (      )
⁄

)

 

 

 
     

ُاي ةيً ٌـتث ايایً انگّریحو از راةعَ چٍغزيهَ

ةاقغ کَ ىی aاٌػکاس ؿٍسف از دور و کهؼوفيم 

گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب ىلغار کهؼوفيم را ةؼ صـب ىيهی

 کٍغ کَ در آن:ىضاؿتَ ىی

و  490، 443اٌػکاس در ؿَ ظّل ىّج :      

 555اٌػکاس در ظّل ىّج :       ، ٌاٌّىحؼ 510

 جاٌّىحؼ

جؼجيب ىلادیؼ داةث  ةَ a4و  a0 ،a1 ،a2 ،a3و ضؼایب 

و  -2259/1، 7218/2، -994/2، 3272/0

 .دُغرا ٌكان ىی -5683/0

 تجسیه و تحلیل روند

ُاي زىاٌی وزّد یا غغم وزّد روٌغ و جضهيم ؿؼي

ةؼ ىتٍاي دو روش پاراىحؼیک و ٌاپاراىحؼیک اٌسام 

قّد. روش پاراىحؼیک ةؼاؿاس یک روش ىی

زىان ُاي ؿؼي زىاٌی و رگؼؿيٌّی ةيً داده

اؿحّار اؿث. در صانی کَ روش ٌاپاراىحؼیک ةؼاي 

ُاي زىاٌی کَ داراي جاةع جّزیع آىاري ؿؼي

 Partalجؼي دارٌغ )ظامی ٌيـحٍغ اؿحفاده ةيف

and Kahya, 2006 .)ينفَؤىجضهيم روٌغ  يةؼا 

ُاي جؼیً رویَاز ىِو a ي کهؼوفيمٌّر-ثـیز

 جّان اؿحفاده ٌيّد کَجضهيم روٌغ اؿحفاده ىی

 (:Estman, 2015غتارجٍغ از )
Rروند خطی )

2) 

ایً رویَ ظعی از یک رگؼؿيّن ظعی ةيً ىلادیؼ 

دؿث َ ُاي ؿؼي زىاٌی در ظّل زىان ةپيکـم

دٍُغه اي اؿث کَ ٌكانآیغ و ٌحيسَ آن ٌلكَىی

  ةاقغ.اي از وزّد یک روٌغ ظعی ىیدرزَ
 (Rهمبستگی خطی )

ةيً رویَ ضؼیب ظعی ُيتـحگی پيؼؿّن  ًیا

ُاي ؿؼي زىاٌی ةا زىان را ٌكان ىلادیؼ پيکـم

-دُغ و ةَ ُييً دنيم از آن ةؼاي جضهيم ؿؼيىی

قّد. اىا ةَ اظحلالات در ُاي زىاٌی اؿحفاده ىی

 زىان کّجاه صـاس اؿث.
 5روند خطی 

ایً رویَ ضؼیب قيب صامم از رگؼؿيّن صغاكم 

ُاي ؿؼي زىاٌی ةا ىؼةػات ةيً ىلادیؼ پيکـم

ةاقغ و یک ضؼیب کاىلا ظعی اؿث کَ  ىیزىان 

 دُغ.ٌؼخ جغييؼات در واصغ زىان را ٌكان ىی
 (Theil-Sen) 6روند میانه

ایً آزىّن یک ةؼآورد کٍٍغه ٌاپاراىحؼیک كّي 

اؿث کَ ةؼاي ارزیاةی ىيؽان جغييؼات در زىان 

قّد. در ایً رویَ کّجاه و یا داراي ٌّیؽ جّميَ ىی

ُاي ؿؼي زىاٌی، پيکـماز ظؼیق ىلایـَ ىلادیؼ 

ُاي  گؼدد. در ؿؼيقيب ىياٌَ ىضاؿتَ ىی

-اؿث، اىا ةؼاي ؿؼي OLSظّلاٌی ٌحایر آن ىاٌٍغ 

ُاي کّجاه ةا اظحلالات زیاد ٌحایر آن كاةم 

در  7اغحيادجؼ اؿث زیؼا ةا جػييً ٌلعَ قکـث

قّد کَ جغييؼات درمغ ةاغخ ىی 29ىضغوده 

 ظ ٌكّد.جؼ از ایً ىضغوده، جغييؼ نضاپایيً
8روند یکنواخت

 (Mann-Kendall) 

یک روٌغ غيؼظعی ةّده  Mann-Kendallقاظل 

ظّر ىغاوم افؽایف یا اي کَ یک روٌغ ةَو درزَ

ٌيایغ و داىٍَ آن یاةغ را ىضاؿتَ ىیکاُف ىی

دٍُغه ایً اؿث؛ ارزش ىذتث ٌكان -1و  +1ةيً 

ظّر ىغاوم افؽایف و ارزش ىٍفی اؿث کَ روٌغ ةَ

ظّر ىغاوم کاُف یافحَ اؿث و مفؼ ٌيؽ روٌغ ةَ

ةَ  sدٍُغه غغم وزّد روٌغ اؿث. کٍغال ٌكان

 Neeti andقّد )جػؼیف ىی 2راةعَ  مّرت

Estman, 2011.) 

 (2راةعَ 
    ∑ ∑     (      )

 
     

   
                                

    (     )  {
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و     ظّل ىغت زىان ؿؼي اؿث و  nکَ در آن 

  ةاقغ.ىی j و iىكاُغات در زىان    
 Mann-Kendallداری معنی

 غٍّان ةَ قغه ةيان داري ةؼاؿاس اُييثىػٍی

 ىكاُغه رظغاد جنادفی روٌغ و اصحيال Z ٌيؼات

 ,Neeti and Estmanگؼدد ) ( ةيان ىیpقغه )

 .(3)راةعَ  (2011

 (3راةعَ 

    

{
 
 

 
 

   

√   ( )
      

       
   

√   ( )
      

                  

 [   (| |)] 

ىّرد  H0در واكع ایً آزىّن آىاري ةؼاي فؼضيَ 

ةؽرگحؼ از   Zگيؼد، اگؼ كغر ىعهق اؿحفاده كؼار ىی

  
 ⁄

جؼیً دٍُغه پایيًٌكان αةاقغ کَ در آن  

 ٪5داري )ةغیً ىػٍی ةا ؿعش ؿعش ىػٍی

، Z0.025=1.96کٍغ ( کَ فؼضيَ مفؼ را جأیيغ ىی

 Motiee andدار اؿث )یػٍی روٌغ ىػٍی

McBean, 2009.) 

9ایزمینهآزمون 
 Mann-Kendall  

جؼیً ىكکلات ىّزّد وزّد ٌاظاننی یکی از قایع

ةاقغ. ایً آزىّن از ُاي زىاٌی ىیدر روٌغ ؿؼي

غٍّان كاٌّن جّةهؼ کَ ةَةـحگی ىکاٌی امم ُو

کٍغ؛ اگؼ یک ىکاٌی قٍاظحَ قغه اؿث اؿحفاده ىی

در ظّل زىان دچار روٌغ قغه ةاقغ ىػلّل و 

ُاي ُيـایَ ٌيؽ ُيان روٌغ ىٍعلی اؿث کَ ىکان

ىكاةَ را جسؼةَ کؼده ةاقٍغ. ةا اؿحفاده از یک 

ىٍعق ىكاةَ، اگؼ یک ىکان دچار روٌغ قغه ةاقغ 

ُاي ُيـایَ دچار روٌغ نکغام از ىکاونی ُيچ

رو  ًیاز اٌكغه ةاقغ روٌغ دچار اظحلال قغه اؿث. 

-از ُو جّانیکٍغال ى-ىٍظّر جّؿػَ آزىّن ىًةَ 

 ايزىيٍَکَ قاىم اظلاغات  یىکاٌ یةـحگ

غٍّان آزىّن ةَ ٍسایدر ااؿث کَ  ییايزغؼاف

اؿحفاده  ةاقغىی (CMKکٍغال )-ىً ايزىيٍَ

 یکٍغال در ىٍعق اؿاؿ-ىً ايزىيٍَ. آزىّن کؼد

 (RAMK) 10کٍغال-ىً ايىياٌگيً ٌاصيَ ةؼاؿاس

(Douglas et al, 2000 )ىلياس روٌغ در  ارزیاةی و

ُاي ُيـایَ ىضهی و ىلایـَ کؼدن آن ةا پيکـم

 4راةعَ اؿث کَ فؼىّل ىضاؿتاجی آن ةَ مّرت 

 اؿث:

 (4راةعَ 

   ̅  
 

 
∑  

 

   

 

ةؼاةؼ  mام،  jةؼاي ُيـایَ  Sکٍغال    کَ در آن 

پيکـم ُيـایَ ةا یک پيکـم  8کَ قاىم  9

(، ةؼاي   ىؼکؽي اؿث. ىياٌگيً و واریاٌـی از )

iid  اؿث )ىـحلم و جّزیع ىكاةَ( ؿّاةق ؿؼي

)راةعَ  ُاو ةغون ارجتاط ةا داده nزىاٌی از ظّل 

5): 

 (5راةعَ 
 (  ̅)           (  ̅)

 
 (   )(    )

   
 
  

 
 

ةَ ظّر     ،يىؼکؽ ثیىضغود َيةا جّزَ ةَ كض

 iid يُاداده يةؽرگ ةؼا ياmُي ىػيّل ةؼا

ةَ    رو،  ًیاز ا قّد.یى عیقّد جّز ىضاؿتَ

 : قّدیىضاؿتَ ى 6راةعَ مّرت 

 (6راةعَ 

   
  ̅   (  ̅)
 
√ 
⁄

 

ىٍسؼ ةَ  گانیُيـا غن، گٍساٌیةـحگُو ميةَ دن

 ليجكع فیةَ افؽاىٍسؼ کَ  اٌؾیکاُف وار

 ,Wang and Swail) قّدىیٌادرؿث از روٌغ 

آزىّن ةَ  ثيدر اُي يؿٌّگؼکی ً،یةٍاةؼا .(2011

املاح قّد. آزىّن  غیةا گانیُيـا گٍساٌغن ميدن

CMK ةَ  ازيصال، ًٌیاؿث. ةا ا یکپاراىحؼ ؼيغ

 یجنادف يؼُايىحغ از ياىسيّغَ کیىكاُغات 

-آزىّن روٌغ در داده سَيٌح ً،یةٍاةؼا .دارد ىـحلم

اٌسام  ميُيتـحَ )فضا / زىان( ةَ دنظّد يُا
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ةاقغ، کَ ةَ دنيم ىيکً اؿث كاةم اغحياد  فیآزىا

 Vonداري ٌتاقغ  )راةعَ ىػٍی   رد فؼض 

Storch, 1999; Douglas et al, 2000). یةٍاةؼا،ً 

آزىّن و اُييث در ی ةـحگُو ؼيدأج لازم اؿث

در ٌظؼ گؼفحَ قّد. دو صانث  لازم ؼاتييجغ سادیا

ةـحگی ؿؼیانی ةـحگی ىحلاةم و ُوةـحگی، ُوُو

 وزّد دارد.
 

 نتایج

زایی کَ ىعانػَ صاضؼ مؼفا در زِث از آن

 ،(1388ادب و ُيکاران )جکييم ىعانػات كتهی )

 کّنيلا و ُيکاران ،(Bengil, 2018ةٍگيم )

(Colella et al, 2016)، ىيههيحَ و ُيکاران 

(Millette et al, 2019) َُاي در ظنّص روی

جضهيم ىکاٌی زىاٌی مّرت گؼفحَ اؿث ةٍاةؼایً 

ظّر ظلامَ ىلغار غهظث لازم اؿث اةحغا ةَ

 کهؼوفيم در پيکـم ٌكان داده قّد. ٌحایر زغول

کهؼوفيم )ىحغيؼ واةـحَ( را در  ىلغار غهظث 1

ىاه )ىحغيؼ ىـحلم( ٌكان  12پيکـم ىؼکؽي ظی 

-ي ىضاؿتَ رویٌَضّه 2 چٍيً زغولدُغ ُوىی

 دُغ.ُاي ىعحهف ؿؼي زىاٌی را ٌكان ىی

  

 ىلغار غغدي ىحغيؼ ىـحلم )زىان( و ىحغييؼ واةـحَ )غهظث کهؼوفيم( :1 زغول

 
 

از دو ةعف    ، فؼىّل 2ةا جّزَ ةَ زغول 

جكکيم  14و ىياٌگيً ىؼةػات 13ىسيّع ىؼةػات

قغه اؿث کَ در آن ىسيّع ىؼةػات ىؼةّط ةَ 

ةاقغ. ىلغار ارزش غهظث کهؼوفيم در پيکـم ىی

دیگؼ، ىحغيؼ واةـحَ غهظث کهؼوفيم و  غتارتةَ

ىحغيؼ ىـحلم )زىان( اؿث. ةا اؿحفاده از فؼىّل 

ةاقغ کَ ىی 031/0ةؼاةؼ    ىيؽان  4و قکم    

ي جغييؼات کهؼوفيم در ظّل روٌغ دٍُغه ٌكان

جّان ةيان اؿث، ةا جّزَ ةَ ىلغار ایً ضؼیب ىی

درمغ از جغييؼات ىلغار غهظث  1/3کؼد کَ 

کهؼوفيم ةَ زىان ةـحگی دارد؛ کَ ٌحایر ىضاؿتَ 

 4ةا ٌحایر صامم از قکم  2قغه در زغول 

 4و قکم  Rىعاةلث دارد. ةا اؿحفاده از فؼىّل 

ي دٍُغهةاقغ کَ ٌكانىی -17/0ىيؽان ایً آىاره 

کاُف ىلغار غهظث کهؼوفيم در ظی زىان در 

ةاقغ ةَ ةيان دیگؼ، ىلغار پيکـم ىّرد ٌظؼ ىی

غهظث کهؼوفيم در اةحغاي ؿال ٌـتث ةَ اٌحِاي 

جؼ اؿث. ةا اؿحفاده از فؼىّل روش ؿال ةيف

-چٍيً فؼىّل جایمو ُو 4صغاكم ىؼةػات و قکم 

و  -05/0ىلغار دو آىاره ةَ جؼجيب   4قکم  ؿيً و

ةاقغ در رویَ صغاكم ىؼةػات  ىلغار ىی -01/0

قيب روٌغ از ظؼیق جلـيو کّاریاٌؾ ىلغار 

کهؼوفيم ةا زىان ةؼ واریاٌؾ ىحغييؼ ىـحلم )زىان( 

کَ در رویَ جایم ؿيً از ظؼیق ةاقغ در مّرجیىی

ُا در ظی زىان ةغؿث ىلایـَ دو ةَ دو پيکـم

ي ٌؼخ جغييؼات در دٍُغهایً دو رویَ ٌكان آیغ.ىی

جغييؼات  واصغ زىان ُـحٍغ ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ٌؼخ

مّرت ىٍفی اؿث در ٌحيسَ کاُف در دو رویَ ةَ

 دُغ.در پيکـم ظی روٌغ را ٌكان ىی
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 2015ىاه ؿال  12ُاي ؿؼي زىاٌی ظی : ىضاؿتَ روی2َ زغول
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 .2اداىَ زغول 

 
 

ىلایـَ دو ةَ دو  66ؿيً جػغاد -در رویَ جایم

کَ ٌلعَ زاییگيؼد در ایً رویَ از آنمّرت ىی

گيؼد در ٌحيسَ درمغ را در ٌظؼ ىی29قکـث 

 جنّیؼ مّرت گؼفحَ ةاقغ. 4جا  3جغييؼات ةایغ در 

ق کو کؼدن فؼاواٌی کٍغال از ظؼی-در رویَ ىً

ُاي کاُكی ُاي افؽایكی از پيکـمٌـتی پيکـم

 2آیغ. ىلغار ایً آىاره ةا جّزَ ةَ زغول ىی ةغؿث

-اؿث کَ ٌكان -06/0، 4و ةا اؿحفاده از جنّیؼ 

ي کاُف ىغاوم ىلغار غهظث کهؼوفيم ظی دٍُغه

داري روٌغ از روٌغ اؿث. زِث ةغؿث آوردن ىػٍی

کٍغال -ٍغال و ىًک-داري ىًدو رویَ ىػٍی

ُا قّد کَ ٌضّه ىضاؿتَ آناي اؿحفاده ىیزىيٍَ

ُاي آىغه اؿث. ةا جعاةق ٌحایر رویَ 2 در زغول

ىعحهف ؿؼي زىاٌی ةَ مّرت دؿحی و ىلایـَ آن 

افؽار ىلغار ىضاؿتَ قغه یکـان ةا ظؼوزی ٌؼم

در ىً کٍغال  Zىٍظّر ىضاؿتَ ىلغار ةاقغ. ةَىی

اي کَ دو ىؼصهَ زىاٌی درزَاي اةحغا ةایغ زىيٍَ

-)کَ در ایً ىعانػَ ةَ مّرت ىاُياٌَ اؿث( ىی

جّاٌغ ةا ُو ُيتـحگی داقحَ ةاقغ کَ از ظؼیق 

ُاي ضؼب پيکـم ىؼکؽي در پيکـمصامم

ُيـایَ و در ٌِایث ةا جلـيو ایً ىلغار ةؼ اٌضؼاف 

ةاقغ و پؾ از آن ىلغار ىػيار دو پيکـم ىی

جّاٌغ قّد کَ ىیىیپيکـم ىضاؿتَ  8کّواریاٌؾ 

ىٍسؼ ةَ ٌحایر ىحفاوت از ىً کٍغال قّد؛ ٌحایر 

ُایی کَ ةا اؿحفاده از  دُغ کَ در پيکـمٌكان ىی

کَ جأديؼ اٌغ زىاٌیدار ٌكغهرویَ ىً کٍغال ىػٍی

ُاي ُيـایَ در ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث در پيکـم

 (.4 اٌغ )قکمدار قغهىػٍی 05/0ؿعش اظييٍان 

ي هيم روٌغ ظعی ةؼاي ىؤنفٌَحایر صامم از جض

ُاي ىعحهف در ةهّك a ٌّري کهؼوفيم-زیـث

ي زٍّةی دریاي ظؽر ٌكان داد کَ در صّضَ

، a4 ،b8ُاي ةعف ؿّاصم قؼكی قاىم ةهّك

a15  و ةهّكb4  ارجتاط ةيً غهظث کهؼوفيمa  ةا

ُاي صّضَ زٍّةی زىان ٌـتث ةَ ةليَ ةهّك

-کَ ةيفجؼ ةّده اؿث. در مّرجیدریاي ظؽر ةيف

ُاي ( در كـيث  جؼیً جغييؼات روٌغ ظعی )

، ىكاُغه گؼدیغه b8و  a4ُاي قياره قؼكی ةهّك

انف(. ٌحایر صامم از ایً آزىّن  5 اؿث )قکم
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جؼیً ي ىّرد ةؼرؿی ٌكان داد کَ ةيفةؼاي ىؤنفَ

ةا زىان در دو  aةـحگی ةيً غهظث کهؼوفيم ُو

و  1/0کَ ةَ جؼجيب ةؼاةؼ  c4و  b 4ةهّك قياره

ُاي ىضاؿتَ گؼدیغ و ةَ دٌتال آن در ةهّك 09/0

b8  وd8  و  8و ؿپؾ در دو ةهّكc8  ىكاُغه

کهی، ىلغار ُيتـحگی ظّرب(. ةَ 5 قغ )قکم

ُاي قياره ةا گػقث زىان در ةهّك aکهؼوفيم 

a4 ،15 ،a15  ةَ مّرت ىٍفی ةّده اؿث کَ  3و

ي کاُف غهظث کهؼوفيم ظی ؿؼي دٍُغهٌكان

 4/23ةّده اؿث. ایً ىٍاظق  1998-2015زىاٌی 

-ي ىّرد ىعانػَ را در ةؼ ىیدرمغ از کم ىٍعلَ

ُا ىلغار ایً کَ در ةليَ ةهّكگيؼد در مّرجی

ةاقغ. ةا اؿحفاده از رویَ روٌغ ظعی آىاره ىذتث ىی

، c3 ،4، 3ُاي دُغ کَ در ةهّكٌحایر ٌكان ىی

a4 ،15  و ةهّكa15 ٌىياٌگيً ٌؼخ جغييؼات ىاُا َ

کَ در ةهّك قياره مّرتایًةاقغ ةَ ىٍفی ىی

a15 جؼیً ىلغار کاُف ىاُياٌَ را قاُغ ةيف

جّاٌغ ةَ دنيم جغييؼ کَ ىی( -001/0) ایوةّده

کارةؼي اراضی و ةؼ ُو ظّردن چؼظَ فؼؿایف و 

رؿّةات،  َيرواٌاب ؿتب جعه فیافؽا رؿّب ةاقغ،

ىلغار  ایصيم قغه ةَ در يىّاد ىػهق و ىّاد ىغػ

و ةَ دٌتال آن ىلغار غيق ٌفّذ ٌّر  ُاحّپلاٌکحّنيف

ظّر ىياٌگيً در ةَ .اةغییدر ؿحّن آب کاُف ى

ىيؽان جغييؼات در ظی  -06/0ُاي ذکؼ قغه ةهّك

ؿؼي زىاٌی ىّرد ةؼرؿی کاُف یافحَ اؿث. در 

-ظّريُا ٌيؽ ةَ مّرت افؽایكی ةّده ةَةليَ ةهّك

ىلغار جغييؼات  جؼیًةيف d8کَ در ةهّك قياره 

( و در ظّل ؿؼي 003/0ایو )ىاُياٌَ را داقحَ

در  aي زیـث ٌّري کهؼوفيم زىاٌی جغييؼات ىؤنفَ

پ(.  5 افؽایف یافحَ اؿث )قکم 66/0ایً ةهّك 

داراي ٌؼخ افؽایكی ؿانياٌَ  aغهظث کهؼوفيم 

گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب را ٌكان داده اؿث. ىيهی 019/0

ؿانَ  18ىاٌی مّرت کهی، ظی روٌغ ؿؼي زةَ

گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب را ىيهی 3445/0ىّرد ةؼرؿی 

 قاُغ ةّده اؿث.

 

 
 (3*3ُاي ىّرد ةؼرؿی )ُاي ؿؼي زىاٌی در پيکـم: ٌحایر صامم از جسؽیَ و جضهيم روی4َ قکم
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( 4( قيب روٌغ ظعی و 3(. ةـحگی ظعی، جب( ُو انف( روٌغ ظعی، ُاي ىعحهف جضهيم:: ٌحایر صامم از روی5َ قکم

 ؿً-قيب جایم
 

ت ٌحایر صامم از ىياٌگيً  5ةا جّزَ ةَ قکم 

صاکی از  aرویَ روٌغ ىياٌَ ةؼاي غهظث کهؼوفيم 

در  a15و  3آن اؿث کَ ةَ اؿحذٍاي دو ةهّك 

ةّده صّضَ زٍّةی دریاي ظؽر جغييؼات افؽایكی 

جؼیً ىلغار افؽایف ٌؼخ جغييؼات ٌيؽ ةَ اؿث. ةيف

، d8 (002/0 ،)8و  b4 ،c4ُاي جؼجيب در ةهّك

b8  وc8 ،b15  ( ىكاُغه گؼدیغه 001/0) 25و

ظّر کهی، ٌؼخ جغييؼات ؿانياٌَ ایً ىؤنفَ اؿث. ةَ

در صّضَ زٍّةی دریاي ظؽر ةَ مّرت افؽایكی 

ظی  گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب( ةّده کَىيهی 018/0)

، ٌؼخ جغييؼات کهی 1998-2015روٌغ ؿؼي زىاٌی 

گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب ةّده اؿث ىيهی 3358/0آن 

جؼیً ٌؼخ جغييؼات کاُكی در ت(. ةيف 5 )قکم

ةّده اؿث کَ  4و  c3و غؼب  a4قؼق ةهّك 

جؼیً ٌؼخ جػييؼات در ظّل روٌغ در ةهّك ةيف

گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب و در دو ىيهی 7ةؼاةؼ  a4قؼكی 

گؼم ةؼ ىيهی 44/4و  61/5جؼجيب غؼةی ةَةهّك 

ت(. ٌحایر صامم از  5 ىحؼ ىکػب ةّده اؿث )قکم

کٍغال ٌكان داد کَ در ىٍعلَ ىّرد -روش ىً

ىعانػَ ُو روٌغ کاُكی و ُو افؽایكی را قاُغه 

و  a4، 3ُاي قياره مّرت کهی، ةهّكایو. ةَةّده

a15 َُاي ي ةهّكداراي روٌغ کاُكی و ةلي

ي زٍّةی دریاي ظؽر داراي روٌغ صّضَ ىّزّد در

 (.6 افؽایكی ةّده اؿث )قکم
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-ةا اؿحفاده از روش ىً aٌّري کهؼوفيم -ي زیـثٌحایر صامم از جسؽیَ و جضهيم روٌغ ؿؼي زىاٌی ىؤنفَ :6 قکم

 کٍغال
ُاي ىلغار ىياٌگيً ایً آىاره در ةهّكجؼیً ةيف

c4  وb4 (07/0و ةَ دٌتال آن، در ةهّك ) ُايb8 ،

c8  وd8 ( 05/0ةّده اؿث .)ظّر کَ در ُيان

جؼیً ىلغار ایً قّد ةيفىكاُغه ىی 20-4قکم 

و پؾ  b8و  a4ُاي آىاره در كـيث قؼكی ةهّك

و غؼب  c4و  4از آن در كـيث قيانی دو ةهّك 

جؼیً ىلغار ایً ةّده اؿث. کو 24و  14دو ةهّك 

، 4و  c3ُاي آىاره ٌيؽ در كـيث غؼةی ةهّك

و قؼق و قيال ةهّك  a15قؼكی ةهّك  كـيث

ىكاُغه قغه اؿث. ٌحایر صامم از ایً  a4قياره 

 ,Chen et alجضليق ةا ٌحایر چيً و ُيکاران )

( در یک راؿحا اؿث کَ ىلغار غهظث 2014

در ىٍاظق ؿاصهی ةَ دنيم ةالا ةّدن  aکهؼوفيم 

ُاي اٌـاٌی ىلغار ىّاد ىغػي صامم از فػانيث

ٌحایر صامم  جؼ از ىٍاظق ةاز اكياٌّؿی اؿث.ةيف

ٌكان داد کَ در  Z-Scoreاز ىياٌگيً ىلغار آىاره 

-روٌغ ٌؽونی ةّده اؿث، ةَ a15و  a4، 3ؿَ ةهّك 

درمغ  11کهی، در کم صّضَ ىّرد ةؼرؿی مّرت

درمغ ٌيؽ روٌغ مػّدي را  89ٌؽونی ةّده و روٌغ 

 6چٍيً ٌحایر صامم از قکم ایو. ُوقاُغ ةّده

، a3 ،b3، 3ُاي قيانی دُغ کَ در ةهّكٌكان ىی

c3 وزّد روٌغ را  24و زٍّةی  4غؼةی  و ةهّك

ُا فؼض کَ در ةليَ ةهّكمّرجیایو درقاُغ ةّده

H0 غه ىتٍی ةؼ غغم وزّد روٌغ ىّرد جأیيغ واكع ق

کٍغال -داري ىًٌحایر صامم از ىػٍیاؿث. 

ُاي دُغ کَ ةَ اؿحذٍاي ةهّكاي ٌكان ىیزىيٍَ

3 ،a4  وa15 َي کَ داراي روٌغ ٌؽونی و در ةلي

درمغ صّضَ زٍّةی  89ُا روٌغ مػّدي )ةهّك

 (.7 دریاي ظؽر( ةّده اؿث )قکم

 

 
 aٌّري کهؼوفيم -ي زیـثکٍغال جسؽیَ و جضهيم روٌغ ؿؼي زىاٌی ىؤنفَ-داري ىًٌحایر صامم از ىػٍی :7 قکم

  P-Valueو ب(  Z-Valueُاي انف( در صانث



202                                                           زىاٌی -ُاي امهی جضهيم روٌغ ىکاٌیىػؼفی کارةؼد رویَ 
  

 پژوُكِاي داٌف زىيً

202 

 

 
ٌّري -ي زیـثزىاٌی ىؤنفَاي جسؽیَ و جضهيم روٌغ ؿؼي کٍغال زىيٍَ-داري ىًٌحایر صامم از ىػٍی :8 قکم

  P-Valueو ب(  Z-Valueُاي انف( در صانث aکهؼوفيم 
 

-ٌيؽ ٌكان ىی 8 چٍيً ٌحایر صامم از قکمُو

ُا  دُغ کَ در صّضَ زٍّةی دریاي ظؽر در ةهّك

 4و ةهّك غؼةی قياره  a3 ،b3 ،c3، 3قيانی 

ُا ي ةهّك( و در ةليH1َوزّد روٌغ )جأیيغ فؼض 

ي ىّرد ةؼرؿی غغم وزّد روٌغ ىكاُغه صّضَ

ρگؼدیغه اؿث ) دیگؼ، ةَ (. ةَ غتارت     

درمغ از ؿعش ىّرد ىعانػَ غغم  6و  94جؼجيب 

-ي زیـثوزّد روٌغ و وزّد روٌغ را در ىؤنفَ

-روٌغ ىػٍی 9 قکم داقحَ اؿث. aٌّري کهؼوفيم 

ةا اؿحفاده از دو  aداري ىاُياٌَ غهظث کهؼوفيم 

اي را ٌكان کٍغال زىيٍَ-کٍغال و ىً-روش ىً

دُغ. ىٍاظق ؿفيغ رٌگ در ىٍعلَ ىّرد ىی

ؿال ىّرد ةؼرؿی جغييؼ ٌغاقحَ  18ىعانػَ در ظی 

اؿث )غغم وزّد روٌغ(، ُيچٍيً ىٍاظق ةا 

Value-ρ داراي روٌغ جغييؼات  005/0جؼ از کّچک

ؿتؽ ٌاچيؽ، رٌگ كؼىؽ جغييؼات ىٍفی و رٌگ 

داري جغييؼات ىذتث را در ؿعّح ىعحهف ىػٍی

ٌكان داده  9 ظّر کَ در قکمدُغ. ُيانٌكان ىی

جؼ ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ روٌغ قغه اؿث ةيف

 aٌّري کهؼوفيم -ي زیـثىكعنی را در ىؤنفَ

 .دُغٌكان ىی

 

کٍغال و ىً کٍغال -ٌّري ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ ةؼاؿاس دو آىاره ىً-زیـثُاي داري ىؤنفَدرمغ ىػٍی :3 زغول

 ايزىيٍَ

 
 

-ٌحایر صامم از ىلایـَ دو رویَ ىً 3 زغول

دُغ. اي را ٌكان ىیکٍغال زىيٍَ-کٍغال و ىً

 Value-ρدُغ در ظّر کَ ٌحایر ٌكان ىیُيان

کٍغال -دو آزىّن ىً 01/0و  001/0جؼ از کّچک

داري روٌغ جلؼیتاً اي ىػٍیکٍغال زىيٍَ-و ىً

ρیکـان ةّده اؿث اىا در  زایی کَ از آن      
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ُاي اي واریاٌؾ پيکـمکٍغال زىيٍَ-آزىّن ىً

گيؼد ؿتب افؽایف ؿعش ُيـایَ را در ٌظؼ ىی

 داري در ىٍعلَ قغه اؿث.ىػٍی

 

 
 کٍغال-اي و ب( آزىّن ىًکٍغال زىيٍَ-: انف( آزىّن ىaًداري روٌغ ىاُياٌَ غهظث کهؼوفيم : ىػٍی9 قکم

 

ُایی کَ ةا دُغ کَ در ةهّكٌحایر ٌكان ىی

اٌغ دار ٌكغهاؿحفاده از رویَ ىً کٍغال ىػٍی

ُاي ُيـایَ در ٌظؼ گؼفحَ کَ جأديؼ پيکـمزىاٌی

دار ىػٍی 05/0قغه اؿث، در ؿعش اظييٍان 

در كـيث  ُا ةهّك(. غيغه ایً 9اٌغ )قکم قغه

و  25ُاي قياره  ةهّكزٍّةی دریاي ظؽر و در 

و ُيچٍيً  15و  14قياره   ةهّكغؼةی ، زٍّب26

و كـيث قؼكی a15قياره   ةهّككـيث غؼةی 

ظّر کهی، ٌحایر ةَ قٌّغ.ىكاُغه ىی b15  ةهّك

-کٍغال و ىً کٍغال-صامم از ةؼرؿی دو رویَ ىً

اي ةا ٌحایر صامم از ٌيحی و ایـحيً زىيٍَ

ایً مّرت کَ در آزىّن  ( ىعاةلث دارد. ة2011َ)

زایی کَ جأديؼ کٍغال از آن-اي ىًزىيٍَ

ىکاٌی در ظّل ؿؼي زىاٌی  15ظّدُيتـحگی

در ٌظؼ گؼفحَ قغن واریاٌؾ دار اؿث ةا ىػٍی

ُاي ىساور ؿعش اظييٍان در ىّرد جأیيغ یا پيکـم

قّد. ٌؼخ جغييؼات جؼ ىیُاي آىاري ةيفرد فؼض

ي روٌغ ظعی و روٌغ ىياٌَ  ةا اؿحفاده از دو رویَ

دُغ کَ ىياٌگيً ٌؼخ جغييؼات در کم ٌكان ىی

-ي زیـثي زٍّةی دریاي ظؽر ةؼاي ىؤنفَصّضَ

 0187/0و  019/0مّرت ةَ aٌّري کهؼوفيم 

گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب داراي ٌؼخ روٌغ افؽایكی ىيهی

 18کَ، در ظّل روٌغ مّرجی ؿانياٌَ ةّده اؿث. ةَ

 3368/0و  3445/0جؼجيب ؿانَ ىّرد ةؼرؿی ةَ

ي گؼم ةؼ ىحؼ ىکػب را در افؽایف ىؤنفَىيهی

دُغ، اىا در ٌكان ىی aزیـث ٌّري کهؼوفيم 

ً ایً دو رویَ ىكِّد اؿث. ؿعش ةهّك جفاوت ةي

ٌؼخ  OLSدر رویَ  15و  c3 ،4 ،a4ُاي در ةهّك

کَ از رویَ روٌغ ىياٌَ  جغييؼات ىٍفی و زىاٌی

اؿحفاده گؼدیغه اؿث ٌؼخ جغييؼات ىلغار ىذتث را 

 aي زیـث ٌّري کهؼوفيم دُغ. ىؤنفٌَكان ىی

قّد کَ از رویَ صغاكم ىؼةػات اؿحفاده ىیزىاٌی

 15و  c3 ،4 ،a4ُاي قياره هّكٌؼخ جغييؼات ة

 Theil-Senکَ از رویَ مّرت ىٍفی اىا وكحیةَ

-مّرت ىذتث ىیقّد ٌؼخ جغييؼات ةَاؿحفاده ىی

ي ةيان دیگؼ، ٌحایر صامم ةؼاي ىؤنفَ ةاقغ. ةَ

دُغ کَ روٌغ ٌكان ىی a ٌّري کهؼوفيم-زیـث

ةاقغ گيؼجؼ ىیىياٌَ ٌـتث ةَ روٌغ ظعی ؿعث

دنيم در ٌظؼ گؼفحَ قغن ٌلعَ جّاٌغ ةَ کَ ىی

درمغ ةؼاي رویَ روٌغ ىياٌَ ةاقغ  29قکـث 

(Estman, 2015 و جغييؼاجی کَ در .)جنّیؼ از  65

درمغ( اجفاق افحاده  29جنّیؼ ىّرد ةؼرؿی ) 216

کٍغ کَ ةا ىعانػات ٌيحی و ةاقغ را نضاظ ىی

ي ظّر کهی، ىلغار ىؤنفَایـحيً ىعاةلث دارد. ةَ

در قؼق دریاي ظؽر داراي  aفيم زیـث ٌّري کهؼو

و كـيث ىؼکؽي  22/0، غؼب 058/0ٌؼخ جغييؼات 
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 ؼاتييجغگؼم ةؼ ىحؼ ىکػب ةّده اؿث. ىيهی 29/0

دو دَُ  یدر اؿحان ىازٌغاران ظ یاراض يکارةؼ

 يکارةؼ ؼاتييجغ ًجؼیفيٌكان داد کَ ة ؼياظ

 میو ةَ دٌتال آن جتغ ياز زٍگم ةَ کكاورز یاراض

و  يقّقحؼ انياؿث )زّراة یةَ ىٍاظق ىـکٌّ

ؿتب کاُف ٌفّذ  ؼاتييجغ ًی(، ا1392ُيکاران، 

 گؼددیى فیرواٌاب و فؼؿا فیآب در ظاك و افؽا

صّضَ  ،کهیمّرت(، ة1394َ)وفاظّاه و ُيکاران، 

 يرواٌاب و ىّاد ىغػ ؼيجأدظؽر جضث يایدر یزٍّة

 یاٌـاٌ ُايثياز فػان ی( ٌاقحؼاتي)فـفؼ و ٌ

(Nasrollahzadeh  ،کَ ؿتب 2008و ُيکاران )

 ُاحّپلاٌکحّنيف یو فؼاواٌ ییپؼغػا فیافؽا

(Mirzajani  ،و ةَ دٌتال 2010و ُيکاران )آن 

صامم ةا  ریکغورت در ىٍعلَ قّد. ٌحا فیافؽا

 ,Acker et alو ُيکاران ) آکؼاٌسام گؼفحَ  ریٌحا

 یىعاةلث دارد. ةارٌغگ کيچـاپ ري( در ظه2005

ىٍعلَ ةَ ؿتب  يؼیعلَ و کاُف ٌفّذپػدر ىٍ

در اؿحان ىازٌغران  یاراض يکارةؼ ؼاتييجغ

( )زٍگم ةَ 1391و ُيکاران،  فؼدی)غلاىػه

ةَ ىٍاظق  میو ةَ دٌتال آن جتغ يکكاورز

رؿّةات،  َيرواٌاب ؿتب جعه فی( و افؽایىـکٌّ

ىلغار  ایصيم قغه ةَ در يىّاد ىػهق و ىّاد ىغػ

و ةَ دٌتال آن ىلغار غيق ٌفّذ ٌّر  ُاحّپلاٌکحّنيف

 .اةغییدر ؿحّن آب کاُف ى
 

 گیرینتیجه

 جؼیً ىؤنفَاز ىػيّل a (Chl-a)پاراىحؼ کهؼوفيم 

ٌّري اؿحاٌغارد ؿٍسف از دوري کيفيث -زیـث

قّد. ىلغار و جغييؼپػیؼي ایً آب ىضـّب ىی

ُاي ىعحهف دریاي ىؤنفَ ةؼ صـب زىان در ةعف

قؼایط اىکان زیـث، جّؿػَ ي  ظؽر جػييً کٍٍغه

زیـث ىّزّدات گياُی و زاٌّري در ىضيط

زایی کَ یکی از دلایم ؿٍسف دریاؿث. از آن

جعييً قغت جّنيغات  a ىيؽان غهظث کهؼوفيم

ُاي ُاؿث. نػا در غيً صال فػانيثاونيَ اكياٌّس

ةيٍی کٍٍغه در ارجتاط ُا و ىؼاکؽ پيفةؼظی ارگان

ؿث. در ایً راؿحا، َىـحليو ةا قٍاظث ایً ىؤنف

ةَ دؿث آىغه از دو  aزىاٌی کهؼوفيم -جّزیع ىکاٌی

ویفؾ در ةعف -آکّا و ؿی-ؿٍسٍغه ىادیؾ

زٍّةی دریاي ظؽر ةؼرؿی قغ. ٌحایر ٌكان داد 

دار کٍغال ىػٍی-ي ىًُایی کَ از رویَةهّك

ُاي ُيـایَ در کَ جأديؼ پيکـماٌغ زىاٌیٌكغه

 05/0ٍان ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث در ؿعش اظيي

اٌغ؛ افؽون ةؼ ایً ٌحایر صامم از دار قغهىػٍی

ي در صّضَ Theil-Senو  OLSي جفاوت دو رویَ

 Theil-Senزٍّةی دریاي ظؽر ٌكان داد کَ رویَ 

ٌّري -ُاي زیـثةؼاي ىؤنفَ OLSٌـتث ةَ رویَ 

در دو  pجؼ ةّد ُيچٍيً ةا جّزَ ةَ ىلغار پایيً

اي روٌغ کٍغال زىيٍَ-کٍغال و ىً-آىاره ىً

، در aٌّري کهؼوفيم -ي زیـثداري ىؤنفَىػٍی

داري ُاي ىعحهف دریاي ظؽر اظحلاف ىػٍیةعف

(، p > 05/0در جيام ؿعّح اظييٍان وزّد ٌغارد )

جّاٌغ در کارُاي ىغیؼیحی و ازؼایی ىاٌٍغ کَ ىی

-َپيغا کؼدن ىٍاظق ىٍاؿب زِث اؿحلؼار كفـ

چٍيً یافحً ىکان ىٍاؿب گيؼي و ُوُاي ىاُی

 زِث صفاظث از ىٍاظق دریایی اؿحفاده گؼدد.

 

 پانوشت
1-Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer- Aqua(MODIS-Aqua) 

2-Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor 

(SeaWiFS) 

3-Biscayne 

4-GES DISC Interactive Online 

Visualization ANd aNalysis Infrastructure 

5-Ordinary least squares (OLS) 
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6-Median trend 

7-breakdown 

8-Monotonic trend 

9-Contextual Mann-Kendall 

10-Regionally-Average  Mann-Kendall 

11-Regression sum of squres 

12-Error sum of squres 

13-Total sum of squares 

14-Regression sum of squares 

15-Autocorrelation 
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