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از این رو مسئله تغییر اقلیم و .  نیستروشنطور کامل برای اقلیم شناسان ه  می کند که نتایج بعدی آن بدنبال
اجتماعی و سیاسی ناشی از آن علاوه بر صاحبان  اقتصادی، به گرم شدن کره زمین و پیامدهای اکولوژیکی،تمایل 

 به طور کلی پیامدهایی نظیر .در سرتاسر دنیا به خود جلب کرده است نیزعلم، افکار دولتمردان و سیاستمداران را
 جمله آثار و شواهد ناهنجاریهای اقلیمی است زا گرم، و ج هوای سردامواخشکسالیها، سیلابهای شدیدو ناگهانی، 
  بدون شناخت و آگاهی از وضعیت اقلیمیترتیب بدین .مواجهه کرده است که کره زمین را با بحرانهای مختلف

  .د بودنبرنامه ریزان قادر به اجرای برنامه های مختلف نخواه مدیران و و آینده، حال
 ن مـورد  ی ـدر ا . یم معاصر بر محور تغییرات دما متمرکز می باشـد         مطالعات انجام گرفته در مورد تغییرات اقل      

گیل و  (تحقیقات بسیار گسترده ای در ارتباط با روند افزایش متوسط دمای جهانی و منطقه ای انجام پذیرفته است                   
). 1995 5، نورث و همکاران   1995 4، نورث و کیم   1994 3، اشلسینگر و رامندکوتی   1993 2، هاسلمن 1991 1واتارد

 سـانتر و     توسـط   تحقیقـاتی  دمـای متوسـط کـره زمـین        تغییرات صورت گرفتـه در الگـو هـای جهـانی             در ارتباط با  
 قـرار گرفتـه      انجـام  81998، جـونز و هگـرل     1997، هگرل و همکـاران      1996 7، هگرل و همکاران   1995 6همکاران

های ایران روند افزایش دمـا   یستگاههمچنین در ایران بر اساس نتایج طرح آشکار سازی تغییر اقلیم، در اکثر ا  .است
، شـده براساس تحلیل فضایی که بر روی دمـای ماهانـه ایـران انجـام               ). 1382،58رحیم زاده   (مشاهده گردیده است  

ــشی و   ــد افزای ــواحی دارای رون ــده اســت   ن ــشخص ش ــران م ــا در ای ــشی دم ــسعودیان (کاه ــزی ).1382،32م  عزی
 جو Co2 دهه اخیر در ایران به ارتباط این روند با افزایش گاز     ضمن مطالعه روند دمای چند      ) 1384،25(وهمکاران
هـا از آزمـون خـود همبـستگی مرتبـه اول و ران        ایستگاه برای تعیین صـحت داده      12 روی    با بررسی  آنها .پرداختند

 کندال جهت تعیین میزان، جهـت و معنـی داری رونـد اسـتفاده               -تست استفاده کردند واز آزمون ناپارامتریک من        
هـای   روند افزایـشی دمـا بـا شـدت    ) های سینوپتیک   ایستگاه(های مورد مطالعه    مودندو دریافتند که در اکثر ایستگاه     ن

  .باشندجو متاثر گردیده  Co2 میزان که ممکن است از افزایش ،گرددمختلف مشاهده می 
طقـه ای و محلـی سـعی     من جهـانی بـا تغییـرات   در این مقاله با توجه به اهمیت پدیده تغییر و ارتباط تغییرات         

 مـورد   اقلـیم را پوشـش مـی دهنـد        پدیده تغییر   طیف وسیعتری از    رطوبت و ابرناکی که     ،  بارش،  شده متغیرهای دما  
   .بررسی و تحلیل قرار گیرند

  
   ها روشمواد و 

  تـا انـدازه زیـادی      ند تغییرات، چگونگی و خـصوصیات آن را       ن آمارهای بلند مدت می توا     ،در مطالعات تغییر اقلیم   
 عـلاوه بـر کوتـاهی دورۀ         کـه   می باشد  1951تاسیس شبکه ایستگاه های هواشناسی از سال        در ایران   . نمایش دهند 

                                                 
1  - Ghil and Vautard 
2 - Hasselmann 
3 - Schlesinger and Ramankutty 
4 - North and Kim 
5 - North et al  
6 - Santer et al 
7 - Hegerl et al 
8 - Jones and Hegerl  
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 ایستگاه ها، سال ن شبکهبودافی کنا در این رابطه می توان به.  نیز در این زمینه وجود دارد      ی دیگر تآماری مشکلا 
 کـه باعـث      اشاره کرد  ها  ه در محل و ادوات ایستگاه     های فاقد آمار در ایستگاه ها و همچنین تغییرات صورت گرفت          

بـه  در ایـن تحقیـق      ).1384،32عزیزی و همکاران    (شده، مطالعه تغییر اقلیم در کشور با مشکلات جدی روبرو باشد          
 عـرض شـمالی و      38˚ 36 تـا َ   36˚ 28 بـین مـدارات َ     محدوده ای منظور بررسی تغییرات اقلیمی سواحل دریای خزر        

 در نیمه شـمالی کـشور ایـران و        این محدوده .  انتخاب گردیده است    طول شرقی  54˚ 26 تا َ  48˚ 52نصف النهارات َ  
از شـمال بـه دریـای خـزر و از جنـوب بـه               منطقـه مطالعـاتی     . کره زمین واقع شده اسـت      همعتدل نیمه جنوبی کمربند  

ن بین آ کیلومتر و پهنای 657 حدود  برابربا از آستارا تا گرگانمنطقه  ایندرازای. ارتفاعات البرز محدود می گردد
محاسـبات   . مساحت ایران را به خود اختصاص می دهد        چهار درصد  کیلومتر در نوسان است و در حدود         100 تا   5

مقطـع زمـانی مـورد      .  شـده اسـت    انجامحداکثر، بارش،رطوبت و ابرناکی      و میانگین دمای حداقل  و تحلیل بر روی     
 و ایـستگاههای     واقـع مـی گـردد      1994 تـا    1955 بین سالهای     که اشد سال می ب   40  یک دوره  مطالعه در این تحقیق   

 . را نـشان مـی دهـد    ا مشخصات ایـستگاهه 1جدول . و گرگان را شامل می گرددبابلسر ، رامسر، رشت، بندرانزلی

 روش مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق،           .ه است اطلاعات مورد نیاز از مرکز آمار سازمان هواشناسی کشور تهیه شد           
 این آزمون برای بررسی تصادفی بودن .ساله استپنج  2و میانگین متحرک 1 کندال - آماری ـ گرافیکی من آزمون

یر پارامتر یک بودن سریها بکـار       غ در ابتدا این تست برای مشخص کردن         .و تعیین روند در سریها استفاده می شود       
بندی می شوند در ایـن آزمـون تـصادفی     صعودی مرتب و رتبه  که سریهای آماری به ترتیب بدین ترتیب  .می رود 

  .روند مشخص می گردد بودن داده ها با عدم وجود
  

   مشخصات ایستگاههای ساحلی دریای خزر1جدول 
  )درجه(ی جغرافیایعرض  )درجه(ی طول جغرافیای  رارتفاع به مت  ایستگاهها

  E 37° 28´ N  ´28 °49  -26,2  بندرانزلی

  E  37°  12´ N ´39  °49  36,7  رشت

  E  36° 54´ N ´40  °50  -20  امسرر
  E  36°  43´ N ´39  °52  -21  بابلسر

  E  36°  51´ N ´16  °54  13,3  گرگان

  
شـده   ده هـا از تـست زیـر اسـتفاده    در صورت وجود روند داده ها غیر تصادفی بوده و برای تعیین تصادفی بودن دا

   :)1966، میشل و همکاران( است

)1(
4
−

=
nn

PT  

                                                 
1-The Mann-Kendal rank statistic  
2 - moving average  
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  : رابطه واز بودهدنگیر که بعدازآن قرارمی ni های بزرگترازردیف رتبه مجموع تعداد P  وآماره کندال T که

∑
=

=
n

i
nip

1

  

بـه منظـور سـنجش معنـی دار بـودن       . استهاxi∑ کل سالهای آماری مورد استفاده یاتعداد نیز n وبدست می آید 
  :شود زیر محاسبه می رابطهاز  T آماره

)1(9
104
−

+
nn

ntg± t = )T(  

 درصـد   95 سطح احتمال    اب و با سطح احتمال آزمون است    ) z( استاندارد    یا  نرمال نمرهبرابر با مقدار بحرانی      tg که
با توجه به مقدار بحرانی بدسـت       . ودشمی   ±0.21  با معادل) t)T  صورت اعمال این مقدار،    در . می باشد  96/1برابر  
  :حالات مختلفی بدین شرح مشاهده خواهد شد ،)t)T  برای آمده
 سـریها مـشاهده نمـی شـود و     در هیچگونه رونـد مهمـی   ،باشد+ T > 0.21 < 0.21-یا  +) T (T > t <ـ) t) Tاگر

 و در صـورتیکه    روند منفی در سریها      ندهده ، نشان شداب >T 0.21- ا ی t)T(< T  همچنین اگر  .سریها تصادفی هستند  
t)T( > T0.21 ا ی + > t)T ( باشد روند مثبت در سریها غالب خواهد بود. 

از جـدول    عمـولاً م بدین منظـور     .می باشد  نیاز به آزمون گرافیکی کندال       نوع و زمان تغییر   ،  برای تعیین جهت روند   
 ابتـدا داده هـای       جـدول مـذکور،    در .) مراجعـه شـود    2رهمنبع شـما  برای آگاهی بیشتر به     ( شود یویژه ای استقاده م   

سـوم   ستون سپس در    .ندری گ  ردیف می  ماره ش  داده ها  ده و در ستون دوم     ش وارد) ستون اول (به ترتیب سال   آماری
         سـوم بـه ترتیـب صـعودی تنظـیم          سـتون چهـارم مقـادیر عـددی        سـتون مقادیر پارامتر مورد نظر نوشته می شود در         

  بدسـت   زیـر   می باشد که از رابطه     آزمون کندال  t  ضریب  تکمیل جدول مورد نظر نیاز به مجاسبه       جهت.می گردد 
∑                                                      :)Sueyers, 1990(ی آیدم

=

n

i

ni
1

ti =  

  .انگین و واریانس برابر است با می از لحاظ مجانبی باشد تابع توزیع آن در شرایطی که فرض صفر حاکمکه

4
)1( −nnE (ti) =   

                                              :و واریانس آن برابر با
18

)52)(1( +− nnnVar (ti) =  

رد ││u (ti)از این رو فرض صفر برای مقادیر بالایصحیح بوده ور این آزمون وجود روند در شکل دو طرفه آن د
  .زیر استفاده می شود رابطهاز  u (ti )  ومی گردد

  U (ti) = [ti -E (ti)] ⁄ √ Var (ti)              
 مقدار آن این بستگی دارد که و معنی دار است که روند افزایش یا کاهش در آن مشاهده شود u (ti)زمانی مقادیر

   .باشد } u (ti) 0 > { کوچکتر از صفریا }u (ti) < 0 {بزرگتر از صفر
  :محاسبه شود زیر  رابطهاز نیز u (t'i) فهلمؤ، u ( ti) برای تعیین زمان وقوع تغییر لازم است علاوه بر

∑
=

n

i

ni
1

 = )t'i (  

  :می باشد u عکساست که معادل  uَ  مقداردیگر مؤلفه مورد نیاز 
ui' = -u(t'i)  
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  ومی شود ظاهرصورت منفی ه جود هر گونه روند در سریها  ب و مربوطهای ترسیم نموداروپس از محاسبات فوق 
 خطـوط    اگـر  .کننـد می  همدیگر را قطع     u'iو ui  خطوط ،شته باشد  روند معنی داری در داده ها وجود دا         که زمانی
 همدیگر را قطع کنند نشانه زمان آغاز تغییـر ناگهـانی و در صـورتیکه                )± 96/1( در داخل محدوده بحرانی    مذکور
. )Sueyers , 1990(از محدوده بحرانی همدیگر را قطع نمایند بیانگر وجود روند در سریهای زمانی اسـت خارج 

 بـا حـرف    u و َ    u در تقاطع مؤلفـه   )Abrupt( تغییر ناگهانی  ،T با حرف ) Trend(در این تحقیق وجود هر گونه روند      
A ،افزایش)Increase( عنصر با حرف I و کاهش)Decrease( آن با حرف D شخص شده استم.  
  

  یافته های تحقیق
  تحلیل تست من ـ کندال بروی داده های ماهانه : الف 

  می کند کـه  مشخص،)2جدول (من ـ کندال ) T(t و آماره بحرانی ) T ( آمارهمده از اعمال آزمون آنتایج بدست 
تغییـرات در   .  اسـت  دهدارای رونـد بـو      ایستگاههای مـورد مطالعـه     تمام در  ماهانه میانگین دمای حداکثر  در مجموع   
بـه جـزء   (رامـسر و گرگـان  ، رشـت ،  بعنوان مثال ایـستگاه بنـدر انزلـی   . است داشته  منفی  یا  کاهشی رونداکثر ماهها   

بترتیـب در ماههـای   سایر ایستگاهها  خلاف   بر  رامسر  و ایستگاه بابلسر  اما   .در اکثر ماهها روند کاهشی دارند     ) فوریه
 افـزوده  مـذکور  و به دمای حداکثر ماهانه این ایـستگاه در ماههـای      اند  برو بوده  با روند افزایشی رو   آوریل و فوریه    

  . شده است
 تغییرات از دو نـوع افزایـشی و         . حاکی از وجود تغییر در این پارامتر است         نیز تحلیل دمای حداقل ماهانه ایستگاهها    

 بـه    بـه ترتیـب    آگوسـت و نـوامبر    ،  ژولای،  ژوئن،  دمای حداقل ایستگاه انزلی در ماههای آوریل      . کاهشی می باشد  
 بـه   ت و سـپتامبر   او،  ئیـه ژو،  ژوئـن ،  هم ـ،   و ایستگاه رشت در ماههای آوریـل       22/0،  3/0،  44/0،  31/0،  27/0مقدار  
بابلـسر در  ،  ـ ـ24/0مقـدار   رامـسر در مـاه فوریـه بـه    ، 294/0،  377/0،  48/0،  44/0،  318/0،  313/0 به مقدار    ترتیب

،  و در نهایـت ایـستگاه گرگـان در ماههـای ژانویـه             225/0،  27/0،  315/0به مقدار   ژوئن و ژولای    ،  ماههای آوریل 
، پرواضح است که به دمای حداقل ایستگاههای انزلی. ـ تغییر کرده است28/0ـ و 3/0،   ـ24/0فوریه و می به مقدار      

 t( T )  و( T )مقایـسه  .اسـت  رشت و بابلسر افزوده و از دمـای حـداقل دو ایـستگاه رامـسر و گرگـان کاسـته شـده       
 بوده و از گـستردگی       محدودی میانگین دمای ماهانه نشان می دهد تغییرات در پارامتر مورد نظر محدود به ماههای             

بررسـی سـریهای ماهانـه    .  همچنین عدم وجود روند در بیشتر ماههای سال غالب اسـت       .کمتری برخوردار می باشد   
 که تغییرات بارندگی نسبت به سایر پارامترها کمتر و هرگونـه            بارندگی در ایستگاههای مورد مطالعه نشان می دهد       

رطوبت نسبی و ابرنـاکی همـراه اسـت         ،  ماهانه) حداقل و حداکثر  (تغییر در این عنصر با عدم تغییر در پارامتر دمای           
زلـی و  رامسر و گرگان بوده و تغییری در بارنـدگی ایـستگاه ان  ، تغییر در پارامتر بارش محدود به ایستگاههای رشت 

و ) آوریـل ( ـ  25/0رامسر به میزان ، )فوریه (215/0 تغییر بارندگی در ایستگاه رشت به میزان .بابلسر دیده نمی شود
 مـشخص اسـت رونـد تغییـر در     .تصورت گرفتـه اس ـ ) مارس و آوریل( ـ  32/0 ـ و  35/0ایستگاه گرگان به اندازه 

این تغییر بارندگی ایـستگاهها مـستقل از سـایر عناصـر            رشت افزایشی و رامسر و گرگان کاهشی می باشد با وجود            
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بـا توجـه بـه      . بوده و برای دستیابی به پاسخی قانع کننده در تغییر عنصر بارش باید عوامل دیگری را جـستجو کـرد                   
اهمیت عنصر رطوبت و ابرناکی دیده می شود که عنصر رطوبت در ازای افزایش یا کاهش دما نسبت بـه ابرنـاکی                      

، 25/0، 22/0قسمت ساحل در ماههای فوریه و مـی بـه میـزان       ایستگاه انزلی در غربی ترین    .  کرده است  بیشتر تغییر 
 و  22/0،  37/0،  325/0،  346/0،  39/0،  346/0وت و دسامبر به مقدار      ا،  هیئژو،  ژوئن،  می،  رشت در ماههای آوریل   
، 3/0،  3/0،  215/0،  24/0میـزان    بربهنـوامبر و دسـام    ،  ژولای،  ژوئـن ،  مـی ،  آوریل،  مارس،  رامسر در ماههای فوریه   

 سپتامبر و اکتبر  ،  آگوست،  ژوئن،  می،  آوریل،  مارس،  فوریه،   و گرگان در ماههای ژانویه     28/0،  31/0،  4/0،  25/0
 ولی تغییری در رطوبت نسبی      . تغییر داشته اند   22/0،  29/0،  33/0،  27/0،  37/0،  33/0،  27/0،  33/0،  27/0به میزان   

  .اهده نمی گرددایستگاه بابلسر مش
  
  ت من ـ کندال بروی داده های فصلیتحلیل تس: ب

مشخص می گردد که در ایستگاه انزلی تنها میانگین حداکثر دما در فصل زمـستان بـه انـدازه    ) 3(با توجه به جدول  
یر ولـی در سـا    .  تغییر و دارای روند منفی است که آثار آن در متوسط دمای سالانه نیز قابـل مـشاهده اسـت                    -33/0

درایستگاه رشت واقع در قسمت داخلی جلگه گـیلان تنهـا میـانگین              .پارامترهای اقلیمی تغییری مشاهده نمی گردد     
تغییرات فصلی عناصر اقلیمی در ایستگاه . با تغییر روبرو بوده است ) 0 /25(رطوبت نسبی در فصل زمستان به اندازه 

حـداکثر و  ، وردار بـوده و میـانگین دمـای متوسـط، حـداقل     رامسر از دامنه بیشتری نسبت به دو ایـستگاه قبلـی برخ ـ   
در ایـستگاه بابلـسر هـیچ گونـه         . تغییر داشته است   +0 /33 و   -0 /33 ،-26/0 ، -28/0 هرطوبت نسبی فصلی به انداز    

نتایج مربوط به فصل زمستان ایستگاه گرگـان نـشان          . تغییر و روند در عناصر یاد شده در فصل زمستان وجود ندارد           
  . ساله به طور شگفت آوری تغییر کرده است40 که بارندگی ایستگاه گرگان در طول دوره دهد می

کند که روند مثبت دمای حداقل و رونـد منفـی دمـای              تغییرات عناصر اقلیمی فصل بهار ایستگاه انزلی مشخص می        
 و حداکثر فصل بهـار      حداکثر با روند افزایشی رطوبت نسبی همراه است در بابلسر هم روند مثبت در دمای حداقل               

و  T مقایـسه آمـاره   . ولی تغییرات افزایشی دما هیچ گونه تغییری در سایر عناصـر ایجـاد نکـرده اسـت                . وجود دارد 
t)T(                      دمای حداکثر و حداقل بندر انزلی نشان می دهد که دمای حداکثر دارای روند منفی و دمای حداقل با رونـد

) فـصل تابـستان   ( تنها عنصر تغییر یافته در ایستگاه بابلـسر        . کاسته شده است   مثبت روبه رو بوده و از دامنه نوسان دما        
  ).دهد  روندهای مثبت ومنفی رابطور جزیی نمایش می3جدول( باشد می رطوبت نسبی و دارای روند از نوع مثبت 
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  برای ایستگاههای ساحلی دریای خزر t(T) و آماره بحرانی (T)  آماره کنرالنتایج ـ 2جدول 
  ماه                                                      

  پارامتر
  ژانویه  فوریه  مارس  آوریل  می  ژوئن  ژولای  آگوست  سپتامبر  اکتبر  نوامبر  دسامبر

 0.17- 0.29- 0.23- 0.13- 0.4- 0.22- 0.29- 0.47- 0.09- 0.14- 0.11- 0.23-   انزلی بندرمیانگین ماهانه دمای حداکثر

 0.107- 0.195- 0.074- 0.115 0.26- 0.025 0.077 0.13- 0.115 0.046- 0.089- 0.21-  ن ماهانه دمای حداکثر رشتمیانگی

 0.16- 0.27 0.13- 0.01- 0.3- 0.12- 0.11- 0.24- 0.04 0.06- 0.06- 0.2-  میانگین ماهانه دمای حداکثر رامسر

 0.072- 0.18- 0.008- 0.3 0.04- 0.16 0.2 0.036- 0.11 0.09 0.097 0.08-  میانگین ماهانه دمای حداکثر بابلسر

 0.13- 0.3- 0.07- 0.16 0.19- 0.1- 0.06- 0.37- 0.06- 0.02- 0.03 0.16-  میانگین ماهانه دمای حداکثر گرگان

 0.04- 0.14- 0.11 0.27 0.09 0.31 0.44 0.3 0.17 0.1 0.22 0.06  میانگین ماهانه دمای حداقل انزلی

 0.005- 0.04- 0.06 0.3 0.32 0.44 0.48 0.377 0.29 0.2 0.2 0.197  اهانه دمای حداقل رشتمیانگین م

 0.16- 0.24- 0.074- 0.11 0.074- 0.084 0.15 0.015 0.005- 0.048 0.12 0.08-  میانگین ماهانه دمای حداقل رامسر

 0.037- 0.18- 0.013- 0.315 0.105 0.27 0.225 0.054 0.023 0.013- 0.2 0.11  رمیانگین ماهانه دمای حداقل بابلس

 0.24- 0.3- 0.16- 0.095- 0.28- 0.036- 0.13 0.07 0.08- 0.15- 0.013 0.154-  نمیانگین ماهانه دمای حداقل گرگا

 0.02- 0.11 0.1- 0.16- 0.04 0.16- 0.005- 0.095- 0.084- 0.02- 0.087- 0.005  بارندگی ماهانه انزلی

 0.184 0.215 0.115 0.069- 0.056 0.113- 0.015 0.015- 0.143- 0.074 0.061 0.156  بارندگی ماهانه رشت

 0.046 0.013 0.07- 0.25- 0.064 0.14- 0.005 0.17- 0.06 0.19 0.12- 0.002  بارندگی ماهانه رامسر

 0.19 0.105 0.097- 0.192- 0.054 0.131- 0.118- 0.08 0.01- 0.013 0.031 0.08  بارندگی ماهانه بابلسر

 0.011 0.13 0.35- 0.32- 0.07- 0.2- 0.2- 0.1 0.05 0.18- 0.09- 0.056  بارندگی ماهانه گرگان
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  برای ایستگاههای ساحلی دریای خزر t(T) بحرانیو آماره  (T) الد آماره کننتایج ـ 2ادامه جدول 
  ماه

  پارامتر
  ژانویه  فوریه  مارس  ریلآو  می  ژوئن  ژولای  آگوست  سپتامبر  اکتبر  نوامبر  دسامبر

 0.16- 0.22- 0.11- 0.043 0.22- 0.064 0.025 0.077- 0.059 0.013- 0.002- 0.113-  میانگین دمای ماهانه بندر انزلی

 0.06- 0.18- 0.013- 0.26 0.015- 0.29 0.33 0.2 0.21 0.08 0.05 0.3-  میانگین دمای ماهانه رشت

 0.17- 0.29- 0.12- 0.05 0.23- 0.005- 0.003- 0.13- 0.04 0.06- 0.025- 0.15-  میانگین دمای ماهانه رامسر

 0.05- 0.17- 0.03- 0.31 0.02 0.225 0.228 0.0025 0.1 0.054 0.19 0.054  میانگین دمای ماهانه بابلسر

 0.2- 0.33- 0.1- 0.035 0.24- 0.064- 0.01- 0.2- 0.095- 0.09- 0.02 0.19-  میانگین دمای ماهانه گرگان

 0.025- 0.22 0.07- 0.136 0.25 0.205 0.2 0.074 0.046- 0.092 0.056 0.051   انزلی بندرمیانگین ماهانه رطوبت نسبی

 0.09 0.19 0.164 0.34 0.39 0.34 0.32 0.37 0.087 0.28 0.272 0.22  میانگین ماهانه رطوبت نسبی رشت

 0.164 0.24 0.215 0.3 0.3 0.25 0.4 0.19 0.056- 0.21 0.31 0.28  میانگین ماهانه رطوبت نسبی رامسر

 0.03 0.03 0.09 0.1- 0.03 0.02 0.05 0.059- 0.084- 0.13- 0.07 0.056-  میانگین ماهانه رطوبت نسبی بابلسر

 0.27 0.33 0.27 0.33 0.37 0.27 0.074 0.33 0.29 0.22 0.205 0.207  میانگین ماهانه رطوبت نسبی گرگان

 0.13- 0.03- 0.17- 0.23- 0.23- 0.12 0.11- 0.03 0.26- 0.02- 0.11 0.054  رناکی بندر انزلیمیانگین ماهانه اب

 0.15- 0.013 0.2- 0.44- 0.08 0.21- 0.08- 0.074- 0.29- 0.077 0.12 0.05  میانگین ماهانه ابرناکی رشت

 0.03 0.04 0.15- 0.3- 0.12 0.12- 0.018 0.08 0.03- 0.05 0.03 0.041-  رمیانگین ماهانه ابرناکی رامس

 0.06- 0.04 0.12- 0.29- 0.23 0.11- 0.06- 0.14 0.15- 0.06 0.18 0.064-  میانگین ماهانه ابرناکی بابلسر

 0.07- 0.087 0.077- 0.033- 0.033 0.041 0.051- 0.051 0.13- 0.09- 0.1 0.033  نمیانگین ماهانه ابرناکی گرگا
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  برای ایستگاههای ساحلی دریای خزر t(T) و آماره بحرانی (T) الد آماره کن نتایج ـ3جدول 

  
  کندال بر روی داده های سالانه ـ من آزمونتحلیل : ج

محاسـبات  .  وجـود رونـد در دوره مـورد مطالعـه هـست            کندال حاکی از  -بررسی سالانه عناصر اقلیمی با روش من      
 ولـی  . اسـت   بارندگی و ابرناکی ایستگاه ها در طول دوره تغییـر نکـرده             که نشان می دهد  ) 4(انجام شده در جدول     

 دارای رونـد    -27/0 میـانگین دمـای سـالانه ایـستگاه رامـسر بـه میـزان                .سایر پارامتر ها با تغییراتی مواجهه بوده انـد        
 بیشتر تغییرات در عنصر دما صورت گرفتـه         به نظر می رسد   . شته است در سایر ایستگاه ها تغییر وجود ندا      کاهشی و   

  فصل                   
تابستان Tپاییز  پارامتر

T 
   Tزمستان Tبهار

  فصل                
  پارامتر

 Tزمستان Tبهار Tتابستان Tپاییز

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی بارش    0.21- 0.06- 0.23- 0.1-  متوسط بندر انزلی

 0.03- 0.17- 0.23- 0.01-  ندرانزلیب

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی بارش    0.1- 0.29 0.31 0  متوسط رشت

 0.13 0.05- 0.09- 0.18  رشت

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی بارش    0.28- 0.08- 0.11- 0.15-  متوسط رامسر

 0.02- 0.18- 0.03- 0.1  رامسر

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی بارش    0.08- 0.27 0.13 0.1  رمتوسط بابلس

 0.16 0.14- 0 0.08  بابلسر

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی بارش    0.36- 0.12- 0.13- 0.14-  متوسط گرگان

 0.9 0.32- 0.01- 0.19-  گرگان

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی ابرناکی    0.04 0.35 0.46 0.17  حداقل بندر انزلی

 0.1- 0.07- 0.04- 0.21  بندر انزلی

میانگین فصلی دمای 
 ابرناکی یمیانگین فصل   0 0.45 0.5 0.2  حداقل رشت

 0.1- 0.1 - 0.19 - 0.13  رشت

میانگین فصلی دمای 
 ابرناکی یمیانگین فصل   0.26- 0.08 0.16 0.05-  حداقل رامسر

 0.1- 0.11- 0.13- 0.1  رامسر

میانگین فصلی دمای 
 ابرناکی یمیانگین فصل   0.08- 0.3 0.1 0.2  حداقل بابلسر

 0.03 0.01 0.05 0.19  بابلسر

میانگین فصلی دمای 
 ابرناکی یمیانگین فصل   0.32- 0.2 0 0.18-  حداقل گرگان

 0.03- 0.05- 0.04- 0.12  گرگان

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی رطوبت    0.33- 0.33- 0.28- 0.3-  حداکثر بندرانزلی

 0.14 0.25 0.15 0.11  بندرانزلی

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی رطوبت    0.21- 0.08- 0 0.2-  حداکثر رشت

 0.25 0.44 0.38 0.36  رشت

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی رطوبت    0.33- 0.3- 0.17- 0.17-  حداکثر رامسر

 0.33 0.39 0.24 0.42  رامسر

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی رطوبت    0.06- 0.22 0.15 0  حداکثر بابلسر

 0.087 0.046 0.056 0.023  بابلسر

میانگین فصلی دمای 
میانگین فصلی رطوبت    0.28- 0.04- 0.25- 0.09-  حداکثر گرگان

 0.33 0.41 0.36 0.2  گرگان
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 تغییـر رونـد     -25/0 ، 36/0 ، 3/0رشت و گرگـان بـه میـزان         ،   مثلاً میانگین دمای حداقل سالانه ایستگاه انزلی       . است
دمای حـداکثر دارای    . نفی گرگان همراه است   دارند که روند افزایشی دمای حداقل سالانه انزلی و رشت با روند م            

. یافتـه اسـت   دمـای حـداکثر سـالانه کـاهش         ) به جز بابلـسر   (در تمام ایستگاه ها     است و به عبارت دیگر    روند منفی   
تغییرات رطوبت محدود به ایستگاه رشت و گرگان و روند هر دو آنها از نوع افزایشی بوده و در سایر ایـستگاه هـا                        

  .می شودشاهده نتغییری در رطوبت م
  

  برای ایستگاههای موردنظر t(T) و آمار بحرانی (T)ال د آمار کننتایجـ  4جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  کندال جهت تعیین نوع و زمان تغییر -تحلیل آزمون نموداری من: د

بـرای تمـام عناصـر مـورد بررسـی در مقیـاس فـصلی و                 u َ و u برای این کار ابتدا نمودار کندال با استفاده از مولفه         
ن گرافیکی کندال نوع و زمان تغییـر مـشخص گردیـد نتـایج               سپس با توجه به خصوصیات آزمو      .سالانه ترسیم شد  

 200بـیش از    (ارائه شده است به دلیل حجم زیـاد نمودارهـا           ) 5،6،7(حاصل از تجزیه و تحلیل نمودارها در جدول         
  ).1شکل(امکان ترسیم همه آنها در این بحث وجود نداشته و فقط نمونه ای از آن آورده شده است ) نمودار

  
  اوانی وقوع و درصد تغییرات عناصر اقلیمی در ایستگاههای مورد مطالعه ـ فر5جدول 

  زمستان  بهار  تابستان  پاییز  سالانه  دوره
  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد

  زمان
  نوع تغییر    

  روند منفی 11 %47.8 6 %31.6 3 %13.6 1 %5 9 %31 30 %26.5
  روند مثبت 4 %17.4 10 %52.6 8 %36.4 4 %20 6 %20.7 32 %28.3
  کاهشی 5 %21.7 3 %15.8 5 %22.7 6 %30 5 %17.2 24 %21.2
  افزایشی 3 %31.1 0 0 6 %27.3 9 %45 9 %31.1 27 %24
  کل تغییرات 23 %27.4 19 %22.64 22 %26.19 20 %23.79 29 %100 113 %100
  
  

  نام ایستگاه
  پارامتر

 بندر انزلی
T  

  رشت
T  

  رامسر
T  

  بابلسر
T  

  گرگان
T  

 0.18- 0.2 0 0.2 0.16-  بارش سالانه پنج ایستگاه

 0.1 0.17 0 0.06- 0.07  ابرناکی سالانه پنج ایستگاه

 0.16- 0.14 0.27- 0.1 0.2-  ین دمای سالانه پنج ایستگاهمیانگ

 0.25- 0.19 0.1- 0.36 0.3  میانگین دمای حداقل پنج ایستگاه

 0.24- 0.05 0.32- 0.22- 0.47-  میانگین دمای حداکثر پنج ایستگاه

 0.29 0.015- 0.01- 0.36 0.12  میانگین سالیانه رطوبت نسبی پنج ایستگاه

 t  ±0.21 ±0.21 ±0.21 ±0.21 ±0.21(T)انی مقدار آماره بحر
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    ساله دماهای متوسط حداکثر فصلی در ایستگاه های مورد مطالعه5و میانگین متحرک  `uو u تغییرات آماره های – 1 شکل
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 5/26  در  و  بـوده   ناگهـانی  ز نـوع  ا ی ترسیم شده معلوم گردید که زمان شـروع بیـشتر تغییـرات            نمودارهابا توجه به    
 درصـد تغییـرات     2/21،   درصد دارای روند مثبت    3/28،  ی فصلی و سالانه دارای روند منف      اتدرصد از موارد تغییر   

چنـین بررسـی نـوع تغییـرات فـصلی و سـالانه در       هم . اسـت  بـوده  درصد آن از نوع تغییرات کاهشی     24افزایشی و   
منفـی بـا     رونـد و. ) درصـد 2/65( اسـت  بوده اکثر تغییرات فصل زمستان از نوع روند کهنشان می دهد) 5(جدول 
 درصد تغییـرات    2/84 عناصر در کل منطقه است در همین راستا          ی همه  کاهش  روند ان دهنده  درصد نش  8/47مقدار  

 درصد آن از نوع روند مثبت و حاکی از افزایش عناصر مـذکور در کـل              6/52فصل بهار از نوع روند می باشد که         
جمـوع تغییـرات از    ی بیشتری برخـوردار بـوده و م       نتغییرات فصل تابستان نسبت به فصول دیگر از همگ        . دوره است 

 درصد تغییرات فصل پاییز از نوع رونـد مثبـت و از             65همچنین  )  درصد 7/63( افزایشی می باشد      و نوع روند مثبت  
مقدار کل تغییر نشان می دهد که درصد تغییر در فصل زمـستان و              . افزایش متغیرها در طول دوره حکایت می کند       

  .قریباً درصد تغییرات فصل زمستان با تابستان و بهار با پاییز برابر است تابستان نسبت به بهار و پاییز بیشتر بوده و ت
 دهه تقسیم شده است تا از این طریق همزمانی 4 برای تحلیل دقیق تر زمان وقوع تغییرات، کل دوره به 7در جدول 

  :مشخص می کند که  ) 7(تغییرات در ایستگاه ها مشخص شود اطلاعات مندرج در جدول شماره 
 
 .در دو دهه اول و دوم رخ داده است،  درصد تغییرات80 فصل زمستان زمان شروع بیش از در •

در دهه های اول دوره مورد مطالعه هیچگونه تغییری در عناصر اقلیمی فصل بهار مشاهده نمی گردد و  •
م  درصد تغییرات از دهه سوم و چهار73در این فصل زمان شروع تغییرات از دهه دوم بوده و بیش از 

 . دهه پایانی دوره بیشتر است 2دوره آغاز می شود به این ترتیب زمان وقوع تغییر عناصر فصل بهار در 

سوم و چهارم بوده و دهه دوم درصد کمتـری را بـه خـود               ،  زمان وقوع تغییرات فصل تابستان در دهه اول        •
 .اختصاص می دهد 

 درصد زمـان شـروع   60حدود . دار استفصل پاییز نسبت به سه فصل دیگر از زمان وقوع همگنی برخور   •
 . درصد آن از دهه اول و چهارم بوده است 40تغییر از دهه دوم و سوم و 

درصد زمان وقوع تغییر سالانه و کل دوره به هم نزدیک بوده و نشان می دهد هر چه از فصل زمستان بـه                      •
هار دوره بـه هـم نزدیکتـر        طرف زمان وقوع سالانه و کل دوره پیش برویم درصد زمان وقوع تغییر در چ              

  .شده و در کل دوره توزیع می گردد 
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   تغییر پارامترهای اقلیمی در ایستگاههای ساحلی دریای خزر)اعداد( و زمان)حروف(ـ بررسی نوع 6جدول 

  
  
  
  
  
  

  فصل                       
  پارامتر

    زمستان  بهار  تابستان  پاییز  سالانه
  دوره
  پارامتر

  زمستان  بهار  تابستان  پاییز  سالانه

میانگین فصلی دمای 
   CD 90  CI 58  CD 70  متوسط انزلی

  میانگین فصلی بارش
  انزلیبندر              

TI 61-
72  TD 64 TD 66 CI 64 

میانگین فصلی دمای 
 CI 67 CI 72 CD 64 CD 78 CI 67  رشت   CI 80  TI 77 TI 76 CD 68  متوسط رشت

میانگین فصلی دمای 
  TD 66     رامسر   TD 64 CD 72   TD 69  متوسط رامسر

میانگین فصلی دمای 
 CI 73 CI 71  CD 79 CI 67  سربابل    CI 77  CI 78 TI 78  متوسط بابلسر

میانگین فصلی دمای 
 CD 84 CD 86  TD 66 CD 82  گرگان   TD 70      متوسط گرگان

میانگین فصلی دمای 
    TI 76  TI 75 TI 73  حداقل انزلی

میانگین فصلی 
  رطوبت نسبی

  انزلیبندر              
TD 60-
82 CI CI 83 CI 85 TI 85  

میانگین فصلی دمای 
 TI 82 TI 80 TI 82 TI 81 TI 80  رشت    TI 78 TI 78 TI 79 TI 76   رشتحداقل

میانگین فصلی دمای 
  حداقل رامسر

TD 64-
86 CD 69 CI 87  TD 68   رامسر  TI 89 TI 85 TI 89 TI 87 TI 85 

میانگین فصل دمای 
  بابلسر   TI 85 CI 76 TI 81 CD 64   حداقل بابلسر

TD 55-
84 CI 

91 
   TI 55-

66 

نگین فصلی دمای میا
  TI=89  گرگان   TD 86 CD 85  TD 87 TD 69  حداقل گرگان

TD CI 90 TI 85 TI 86 TI 85 

میانگین فصلی دمای 
   TD 87 TD 73 TD 90 TD 88 TD 72  حداکثر انزلی

 یمیانگین فصل
  ابرناکی

   انزلیبندر 
CI 77 CI 75 TI 62-

89  TD 
58-69 

میانگین فصلی دمای 
 CD 58 CI 75 CD 62  TD  رشت   CD 69 CD 73 CI 66  CD 69  حداکثر رشت

58-69 

میانگین فصلی دمای 
 CD 58 CI 61 CD 63 CD 65 TD  رامسر   TD 70 CD 57 CD 57 TD 81 TD 70  حداکثر رامسر

58-69 

میانگین فصلی دمای 
    CI 77 CI 76  بابلسر    CI 62 CI 61 TI 75 TI 75  حداکثر بابلسر

میانگین فصلی دمای 
 CD 57  TD    گرگان   TD 72  TD 88  TD 72  اکثر گرگانحد

56-68 
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   فراوانی و درصد وقوع زمان تغییرات عناصر فصلی و سالانه ایستگاههای مورد مطالعه7جدول 

  
  نتیجه گیری

ای خـزر صـورت    ایـستگاه سـاحلی دری ـ  5رطوبـت و ابرنـاکی   ، بارش، با بررسی و مطالعاتی که بر روی عناصر دما        
این تغییر از نـوع نوسـانات       . تغییر کرده است  ) 1990 تا   1950(گرفت مشخص شد که عناصر اقلیمی در طول دوره          

فصلی و سالانه مشاهده می شـود در        ،  کوتاه مدت آب و هوایی و روند می باشند که در بعضی از سری های ماهانه               
تغییرات موجود از نوع رونـد و در دو جهـت مثبـت و              بررسی سری های دمای حداکثر و حداقل معلوم گردید که           

کاسته و بر دمای حداقل آنهـا افـزوده         ) جز بابلسر ه  ب(منفی است به این ترتیب که از دمای حداکثر تمام ایستگاه ها             
پدیده کاهش دمای حداکثر و افـزایش دمـای         . فقط دمای حداقل گرگان از روند منفی پیروی می کند         . شده است 

 در انزلی شدیدتر از سایر نقاط ظاهر گردید و تغییرات سری هـایی بارنـدگی مـستقل از بقیـه عناصـر         حداقل ماهانه 
رونـد تغییـر رطوبـت      .  و از نوع رونـد منفـی اسـت         هاعمل کرده و میزان تغییر در گرگان شدید تر از سایر ایستگاه           

منجـر بـه رونـد افزایـشی در        ) یـا کاهـشی   افزایـشی   (بوده و هر گونه تغییـر در دمـا          ) بجز بابلسر (ماهانه از نوع مثبت     
دمای حداقل در فصل بهار و تابـستان و کمتـرین آن در فـصل زمـستان       بیشترین مقدار افزایش.رطوبت شده است

بابلسر مثبت و در رامسر و گرگـان منفـی و دمـای             ،  رشت،  رخ داده است بدین ترتیب که روند تغییر ایستگاه انزلی         
در سری هـای مربـوط بـه بـارش مـشخص گردیـد کـه                . یر مهمی را نشان نمی دهد     حداقل فصل پاییز هیچگونه تغی    

 )تابـستان (بارندگی زمستان و بهار ایستگاه گرگان دارای روند مثبت و منفی اسـت در حـالی کـه بارنـدگی انزلـی                       
فـصول  ها تغییرات بارزی را در بارندگی نشان نمی دهنـد در سـری هـای ابرنـاکی          دارای روند منفی و بقیه ایستگاه     

زمان شروع بیشتر تغییرات ناگهانی و از نوع روند می باشـد هـم       . هیچگونه تغییری که نشانه روند باشد وجود ندارد       
متفاوت و نشان دهنده عدم هماهنگی پدیـده تغییـر در ایـستگاه هـای مـورد                 ،  هاستگاهچنین زمان تغییر عناصر در ای     

  .ه استعمطال
  
  
  

  زمستان  بهار  تابستان  پاییز  سالانه  دوره

داد  درصد
تع

  

داد  درصد
تع

  

داد  درصد
تع

  

داد  درصد
تع

  

داد  درصد
تع

  

داد  درصد
تع

  
  دهه  فاصله زمانی

  اول  1955ـ1965 7 %30.4 0 0 8 %36.36 3 %15 8 %27.58 26 %23
  دوم 1965ـ1975 12 %52.2 5 %26.3 1 %4.54 6 %30 8 %27.58 32 %28.3
  سوم  1975ـ1985 2 %8.7 9 %47.36 7 %31.8 6 %30 8 %27.58 32 %28.3
  چهارم  1985ـ1994 2 %8.7 5 %26.34 6 %27.3 5 %25 5 %17.26 23 %20.4
  کل تغییرات 23 %100 19 %100 22 %100 20 %100 29 %100 113 %100
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