
 

                        

                        

 

     -    

 
 زمانی همگن یها یازسربا استفاده روند تغییرات دما و بارش  آنالیز

 )مطالعه موردی ناحیه خزر( 

 کاربردی -ی مؤسسه آموزش عالی علمیعلم ئتیهعضو  ،ی دانشگاه تبریزشناس میاقلدانشجوی دکتری ؛ *مجتبی نساجی زواره

  موزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران.جهاد کشاورزی، سازمان تحقیقات آ

 ایران. دانشگاه تبریز یشناس میاقلگروه استاد ؛ دوست دیخورش محمد یعل ، 

 ایران.دانشگاه تبریز یشناس میاقلاستاد گروه رسولی؛  اکبر یعل ،  

  ایران.دانشگاه تهران ،دانشکده منابع طبیعیاستاد علی سلاجقه؛ ، 

 

 چکیده   

های آتی ریزیباشد. بررسی روند دما و بارش برای برنامههای آبخیز میریزی در حوضهمترهای مهم جوی برای برنامهدما و بارش از پارا

سیاننه و صلی ی   ش رو بیا مینییمم  ، حائز اهمیت است. در این مقاله روند پارامترهای جوی دمای ماکزیممبسیار های آبخیز در حوضه

نیاز بیه  ، رامسر، باب سر و گرگان مورد بررسی قرار گرصتند. برای آشکارسازی روند دما و بارش بندرانزلی، رشتسینوپتیک  هایایستگاه

قضاوت کارشناسیی، شناسیه تیاریخی و     با استفاده ازهای زمانی صل ی و ساننه همگنی سریباشد. بررسی های زمانی همگن میسری

تعیدی  و بیه    هیا  آنناهمگن بوده که پس از اطمینان از ناهمگنی  های ساننه و صل ی. تعدادی از سریصورت پذیرصت SNHTآزمون 

مینیمم و ماکزیمم صل ی و سیاننه مببیت و رونید بیارش صلی ی و       یدهد که روند دماهای همگن تبدی  شدند. نتایج نشان میسری

 متوسی  رونید دمیای مینییمم،     . مقیدار ه اسیت باشد. همچنین روند دمای مینیمم بیشتر از روند دمای ماکزیمم بیود ساننه منفی می

بیشترین مقدار متوس  رونید  باشد. می -mm/decade8/ 3 و  c/decade◦  /0،c/decade ◦0 /0ماکزیمم و بارش ساننه به ترتیب 

بارش صل  زمستان بیشترین روند متوس  را در بین صلیو    که یدرحالصل ی دمای ماکزیمم و مینیمم مربوط به صل  تابستان است. 

متوس  روند بارش  بهار است.و   زمستان ومربوط به صل به ترتیبو ماکزیمم  صل ی دمای مینیمم متوس  کمترین رونددارد. مخت ف 

 باشد.مشابه یکدیگر می باًیتقرهای بهار، تابستان و پاییز صل 

 بارش، ناحیه خزر  ،دما همگنی،های زمانی سریروند، آنالیز  واژگان کلیدی:
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 مقدمه. 1
باشیند.  ترین پارامترهای جوی میبارش از اص ی دما و

اییین دو پییارامتر جییوی بییرای    بررسییی رونیید تاییییرات 

هیای آبخییز بسییار    حوضیه مدیریت منابع آب  ریزیبرنامه

حائز اهمیت است. برای مبا  بررسی روند این دو پیارامتر  

هیا، تایییرات بییآن آبیی      بر روی رونید آبیدهی رودخانیه   

ریزی جهت ملرف منابع آب در امههای آبخیز و برنحوضه

 ئتیهگزارش چهارم  بر اساس باشد.می رگذاریتأثآبخیزها 

ارزییابی   یهیا  گزارش" تحت عنوان 3الدو  تاییر اق یمبین

جهانی دمیا و وقیوت تایییر     اصزایش ] 3[ "اق یمتاییرات 

هیا و  خشکیمشاهدات دما که از سطح  اق یم با استفاده از

تائید شده است. رونید خطیی    ،مدهآ دست به های جهانآب

- 00 ) صدسیاله دوره میانگین دمیای سیطح زمیین در    

 نماییید.میییتبعیییت  c38/0 ± °c 4/0° از رابطییه (06 3

 صدسیاله سیا  دوم ایین دوره    0 دمیا در  روند اصزایشیی  

اسیاس ایین    بیر  باشید. سیا  او  میی   0 دو برابیر   باًیتقر

رین تی بیه ترتییب گیرم     00  و 8  3هیای  سا  ،گزارش

سا  گرم دنیا در   3سا  از  33اند و های جهان بوده سا 

امیا الگیوی    .قرار گرصته است    3-006  ساله  3دوره 

وجیود نیدارد.   نسبتاً مشخلی مانند دمیا در میورد بیارش    

های شمالی و جنوبی آمریکا، شیما  و مرکیز   قسمتاغ ب 

تیر و سیاح  مدیترانیه،    داری مرطیوب معنیی  طیور  بهاروپا 

 .انید تر شیده ی از آسیا خشکیهاای جنوبی و قسمتصریقآ

و تمای  رصتار بارش بیشتر بیه   اصتهی شیاصزانوسانات بارش 

 .تر بوده استهای سنگینبارش

برای مبا  در کشور ب اارسیتان رونید تایییرات دمیای     

باشیید مییی( -c/decade 0 /0 - 3 /0°) سییاننهمتوسیی  

متوسی   ی . در کشور کرواسیی رونید تایییرات دمیا    ]  [

. در ]36[ باشید میی ( c/40years4 /0-4 /3°) ساننه بین

  کشییییور سییییوئیس رونیییید دمییییای سییییاننه بییییین  

(°c/100 years  /0-3/3 )در ناحیه شمالی و روند تقریبی 

(°c/100years 6/0 )دهد. اما را در ناحیه جنوبی نشان می

درصید را در دوره   30تا   روند بارش ساننه اصزایش  بین 

. در ناحیه مدیترانه روند بارش ] [ دهدنشان می صدساله

 (-  mm/decade) سیاله  دهمتر در دوره می ی -  ساننه 

درصدی بارنیدگی متوسی        باشد. این مقدار کاهشمی

دهیید را نشییان مییی 38 3-   3سییاننه در دوره زمییانی 

مطالعییات بررسییی همگنییی در دنیییا   درهرصییورت. ] 3[

بیا اسیتفاده از سیه     راًیی خاهمچنان روبه گسیترش اسیت.   

  و روش وینسینت  یا دومرح یه ، رگرسیون SNHT 3روش

شده های زمانی دما در شما  شرق اسپانیا را همگن  سری

بیرای محاسیبه رونید     همچنین در کشور ه نید . ] [ است

، نقیاط نیاهمگن را   SNHTبارش ابتدا با استفاده از آزمون 

زوجیی   مشخص نموده و سپس با استفاده از روش مقایسه

در کشیور میا   . ]6[ گردیدهای زمانی ناهمگن اصآح سری

محققان مخت ف نتایج متفاوتی را برای روند دمیا و بیارش   

رونید   مبیا   عنیوان  بیه اند. در یک ناحیه اق یمی بیان نموده

قرار گرصیت  بررسی  موردرود بارش در حوضه آبخیز گرگان

 بیه دسیت   مناطق مخت ف حوضیه در  متفاوتیو روندهای 

رونید دمیا و   بررسیی   منظیور  بهدر تحقیقی که  .]0 [ دمآ

تعدادی از پارامترهای هواشناسی در شیما  شیرق کشیور    

. نتیایج رونید دمیای حیداکبر و حیداق  در      گرصیت  صورت

های سبزوار، مشهد و بیرجند مببت و در ایسیتگاه  ایستگاه

همچنین در تحقیق . ]4[ دمآ به دستمنفی  هیدریح تربت

 دمی آ به دسترق کشور نتایجی مشابه در شما  شدیگری 

. در تحقیقییات صییوق در کشییورهای دیگییر رونییدهای ]30[

 کیه  یدرصیورت مخت فی قب  از همگنی وجود داشته اسیت  

ها روند عوام  اق یمیی در ییک منطقیه    پس از تعدی  داده

مقیادیر مشیابهی را نشیان     بیاً یتقرهای مخت ف در ایستگاه

های ی روند در ایستگاهدهد. اما در کشور ما برای بررسمی

هیا بررسیی نگردییده و رونیدهای     یک منطقه همگنی داده

هیای مخت یف ییک منطقیه مشیاهده      متفاوت در ایسیتگاه 

باشید.   ها میی داده  گردد این موضوت ناشی از ناهمگنی می

اق یمیی بررسیی    پارامترهیای بنابراین قب  از تح ی  رونید  

 
1
 Intergovernmental panel on climate change 

2
 Vincent 

3
 Inhomogeneity 



   همگن زمانی های ازسری ادهاستف با بارش و دما تاییرات روند آنالیز

 

  43 

سیری  ییک  هیا امیری نزم و ضیروری اسیت.     داده یهمگن

اسیت کیه تایییرات آن     3زمانی اق یمی در صورتی همگین 

. ] [تنها به دلی  تاییرات آب و هوایی ایجاد شیده باشید   

 ریتیأث اق یمی تحت  مدت یطوننهای زمانی اما اغ ب سری

گیرنید. ایین عوامی     تعدادی از عوام  غیر اق یمی قرار می

 های اق یمی معرف تاییرات اق یمیگردد که دادهباعث می

مذکور در طو  زمان در ناحیه مورد مطالعه نباشیند. ایین   

از تایییییر در: ادوات و تجهییییزات  انییید عبیییارتعوامییی  

بییانی، مکییان ایسییتگاه، روش هواشناسییی، عم یییات دیییده

حاسباتی و محی  اطراف ایسیتگاه  های م محاسبه میانگین

با مقایسه تحقیقات در دنییا و   .]38و   34،3، 3[باشد می

ان نتیجیه گرصیت کیه قبی  از محاسیبه رونید       تومیایران 

 یضیرور بررسی همگنیی امیری نزم و    ،پارامترهای جوی

رونید دمیای    ح یی  ت بیا هیدف   است. بنابراین این تحقیق

و مقایسیه رونید     حداکبر، حداق  و بارش ساننه و صلی ی 

اق یمیی  در ناحییه  های زمانی نیاهمگن و همگین   در سری

 .صورت پذیرصته استشما  کشور 

 

 تحقیق شناسیروش. 2

 مطالعه قه موردمنط. معرفی 2.1
طالعییه ناحیییه اق یمییی شییما  کشییور منطقییه مییورد م

هیای زمیانی   های مورد استفاده شام  سیری باشد. داده می

هییای دمیای میاکزیمم، مینییمم و بییارش ماهانیه ایسیتگاه     

روند ها برای بررسی سینوپتیک این منطقه است. این داده

میورد  ایین منطقیه   هیای منتخیب   اهصل ی و ساننه ایستگ

باشد.  مدت یطوننگیرد و باید دارای آمار استفاده قرار می

های بندرانزلی، رشت، رامسر، باب سیر  بدین منظور ایستگاه

انتخییاب گردیییده  60 3-030 در دوره زمییانی و گرگییان 

هیا و طیو  دوره   مشخلات این ایسیتگاه  (3)است. جدو  

وضییعیت اییین منطقییه و  3و شییک  شییماره  هییا آنآمییاری 

 دهد.های مورد مطالعه را نشان میایستگاه

 1گیری شدههای اندازه. شاخص2.2

که در مقدمه مقاله توضییح داده شید بیرای     طور همان

هیای  بررسی روند پارامترهای اق یمی دما و بارش بیه داده 

هیا بایید تنهیا تحیت     باشد. این دادهمورد اطمینان نیاز می

و هیوایی قیرار گرصتیه و عوامی  انسیانی      عوامی  آب   ریتأث

نداشته باشد. با توجه به اینکه تح ی   ها آنی بر روی ریتأث

بوده و احتمیا    مدت یطوننهای زمانی روند نیازمند سری

های ها بیش از سریعوام  انسانی بر روی این سری ریتأث

ها قب  از باشد. بنابراین بررسی همگنی دادهمی مدت کوتاه

وند امری نزم و ضروری است. برای این منظور از تح ی  ر

رونیید  زمییان هییممقایسییه  هییا،ایسییتگاه  شناسییه تییاریخی

احتمیالی در    پارامترهای جوی برای آشکارسیازی جهیش  

هییا و آزمییون آمییاری روش همگنییی نرمییا    سییری داده

در ایین مقالیه در    ( اسیتفاده گردیید.  SNHT) 4اسیتاندارد 

باشید کیه هیم آزمیون     ها نیاهمگن میی  صورتی سری داده

همگنییی و شناسییه تییاریخی ایسییتگاه، نییاهمگنی را تائییید 

 هیییای نیییاهمگن بایییید  نماییید. در مرح یییه بعییید سیییری 

های جدید همگن گردیده و برای اطمینان از سری  تعدی 

شیود تیا از    آزمون همگنی به کیار گرصتیه میی    مجدداًشده 

 بیه دسیت  رونید   تیاً ینهاها مطمئن گردیده و همگنی داده

 آید.می

هییای صلیی ی و سییاننه سییازی سییریآمییاده منظییور بییه

های ماهانیه دمیا و بیارش    های مورد مطالعه سریایستگاه

هیای دارای  تکمی  و بازسازی گردیدند. بازسازی ایسیتگاه 

تیرین ایسیتگاه همسیایه    نواقص آماری بر مبنیای نزدییک  

هیای زمیانی صلی ی    صورت پذیرصت. برای محاسیبه سیری  

یمم و بیارش صلیو  زمسیتان، بهیار،     دمای ماکزیمم، مینی 

هیای   هیای زمیانی میاه   تابستان و پیائیز از مییانگین سیری   

 میآدی این سه پارامتر جوی استفاده گردید.

 
1
 - homogeneity 

2
 - Metadata 

3
 - Jamp 

4
 - Standard Normal Homogeneity Test 

5
 - Adjust 
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 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه .1جدول

 نام ایستگاه کد ایستگاه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی متر(ارتفاع ) طول دوره آماری

 بندر انزلی 38 40   ◦ 8 ΄  4◦ 8 ΄ -6 /  60 030-3 

 رشت  3 40   ◦  3΄  4◦ 6 ΄ -6/  60 030-3 

 رامسر    40 6 ◦ 4 ΄ 0 ◦ 40΄ -0  60 030-3 

 باب سر 6  40 6 ◦  4΄   ◦   ΄ -3  60 030-3 

 گرگان 8  40 6 ◦3 ΄ 4 ◦36΄  3/  60 030-3 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شكل 

 

 (SNHT) ال استانداردآزمون همگنی نرم

 ،هیای زمیانی دمیا و بیارش    همگنی سریبرای بررسی 

روش  .] و   [گرصییتمییورد اسییتفاده قییرار  SNHTروش 

SNHT  ها برای بررسی همگنیی  ترین روشیکی از متداو

باشد که توس  محققیین زییادی   های بارش و دما میداده

 ،33، 8،  [در سراسر دنیا مورد استفاده قرار گرصته اسیت  

ایییییین روش توسییییی   .]  ، 4 ،   ،   ،  3، 36،  3

توسعه داده شد و برای دقیت بیشیتر در    مخت فمحققین 

های ایجاد شده توس  ناهمگنی ازتشخیص نوسانات جوی 

هیای  در نظر گرصتن سیری این آزمون با  عوام  غیر جوی،

در اییین روش . گیییردمییورد اسییتفاده قییرار مییی  3مرجییع

 
1
 Reference series 

اسیاس پاییداری تفیاوت     های زمانی دمای تسیت بیر   سری

در ایسییتگاه تسییت و سییری مرجییع بییین دمییا  dپییارامتر 

گذاری شده است. نیاهمگنی در سیری تسیت توسی       پایه

 ریتیأث گردد. بیرای کیاهش   آشکار می dتاییرات در سری 

( اسیتفاده گردییده   ̅ - مکانی روی مقادیر دمیا از رابطیه )  

ی بیین  ضریب همبستگ rو متوس  مقادیر دما  ̅ است. که 

( و  ̅     اسیت. بیرای مبیا  )   ایستگاه تست و مرجع 

در به ترتیب مقادیر دما در ایسیتگاه تسیت و   (  ̅     )

 iدر هر گیام زمیانی    dباشد. پارامتر هر ایستگاه مرجع می

بیر اسیاس صرمیو  زییر محاسیبه      ایستگاه مرجیع   k یبرا

 گردد. می
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(3)         [
∑ (     ̅   ̅ )  

  
   

∑   
  

   

] 

i= 1,….,n 

هییا و ضییرایب همبسییتگی بییرای   بنییابراین متوسیی  

های تسیت و مرجیع محاسیبه    پریودهای اص ی برای سری

به  dهای استاندارد بر روی سری SNHTشود. آزمون می

 شود.شک  زیر انجام می

( )     
     ̅ 

  
 

i= 1,…. n 

 d مقدار انحراف استانداردمتوس  و    و  ̅ در اینجا 

هیای زمیانی دمیای    سیری  Tآمیاره  با استفاده از باشد. می

 گردد.( محاسبه می معادله )ناهمگن از طریق 

( ) 
22 )( knkk zknzKT --+= 

 kzکییه در آن  k= 1,2,…n-1 یبییراکییه در آن  

knzداده او  و  K نیانگییییییم داده  n-k نیانگییییییم -

 .است ماندهباقی

ها ناهمگن تشخیص داده شد دادهدما وقتی یک سری 

از قب  از نقطه شکست توس  اضاصه کردن صاکتور تعیدی   

 گردد.تلحیح می( 4طریق معادله )

(4)       ̅   ̅  

قبی  و بعید از شکسیت     di متوس  مقیادیر   ̅ و   ̅ 

 باشد.می

ها ابتیدا نیاهمگنی   بررسی دقیق همگنی داده منظور به

های صل ی و ساننه دما و بارش با استفاده از آزمیون  سری

گیردد. بیا   آماری و شناسه تاریخی هر ایستگاه مشخص می

اریخی ایسییتگاه و آزمییون آمییاری  اسییتفاده از شناسییه تیی 

ی اطمینیان از  گیردد. بیرا   های نیاهمگن تعیدی  میی    سری

بیر   SNHTآزمیون   مجدداًهای تعدی  شده همگنی سری

 شود. های تعدی  شده به کار گرصته میروی سری

به دلی  همبستگی پایین بین بارندگی ساننه و صل ی 

مرجع امکان استفاده از روش  هایایستگاه تست و ایستگاه

همگنی نرما  استاندارد نسبی همانند دمیا وجیود نیدارد.    

های زمانی صلی ی و سیاننه بیارش    این همگنی سریبنابر

روش ها تنها در درون خود ایستگاه بیا اسیتفاده از   ایستگاه

SNHT  ( صییورت پییذیرصت   ( و ) ) تو توسیی  معییادن 

 .]  و   3[

 

 ایجـنت. 3

هاا و  بررسی روند با استفاده از مقایسه ایستگاه

 شناسه تاریخی

سیاننه  تایییرات دمیای صلی ی ییا     برای ایین منظیور   

در یییک دسییتگاه محییور مختلییات رسییم زمییان  برحسییب

هیای  گردد. این تایییرات در طیو  زمیان در ایسیتگاه     می

 .باشییندیییک منطقییه دارای نظییم منطقییی مییی مخت ییف 

نقیاط دارای جهیش   در تشخیص  3های کارشناسی قضاوت

بییرای مبییا  . از اهمیییت بسییزایی برخییوردار اسییتشییدید 

ی ماکزیمم، مینییمم و  ( تاییرات دما4) ( الی های ) شک 

ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعیه در دوره    بارش ساننه 

دمیای  از مقایسیه   دهد.را نمایش می 60 3-030 آماری 

موضیوت   دو(  ) شیک  هیای مخت یف در   ایسیتگاه مینیمم 

ایسیتگاه رشیت از سیا     هیای  داده -3 .گردداستخراج می

( 3 )خ  شیماره  باشدمشکآتی میدارای     3تا  0  3

کیه   گردیید  هیای روزانیه مشیخص   که با مراجعیه بیه داده  

بیه دنی یی   در ایین دوره زمیانی   روزانیه   های زمیانی  سری

هیای ماهانیه ایین    داده ،برای بررسی روند .باشداشتباه می

 ایسیتگاه بنیدر انزلیی   های متنیارر  دادهگاه بر مبنای تایس

دو جهیش در   - بازسیازی گردیید.   )نزدیکترین ایستگاه( 

شیود  ایستگاه گرگان دیده میی دمای مینیمم زمانی سری 

رخ  006 و  84 3های ( که در سا  و   )پیکان شماره 

دو در  ،ایسیتگاه ایین  به استناد شناسه تاریخی  .داده است

مکیانی بیوده   جابجیایی  ایین ایسیتگاه دارای   تاریخ مذکور 

 است.

 
1
 Expert  Judgment 
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 العههای مورد مطتغییرات دمای مینیمم سالانه ایستگاه .2شكل 

 

 های مورد مطالعهتغییرات دمای ماکزیمم سالانه ایستگاه .3شكل 

 

 های مورد مطالعهتغییرات بارش سالانه ایستگاه .4شكل 

 

هیای  ایستگاه تاییرات دمای ماکزیمم ساننه(  )شک  

همچنیان   .دهدساله را نشان می 0 در دوره  مورد مطالعه

 ایسیتگاه وط بیه  بارزترین تایییر مربی  گردد که مشاهده می

 در این سا ، این ایستگاه است.  8 3بندر انزلی در سا  

مکیان   تاییر ناشی ازکه  بودهدارای جهش به سمت پایین 

هیای  تاییرات بیارش سیاننه ایسیتگاه   ( 4) شک . باشدمی

تایییرات   در ایین نمیودار  دهید  را نشان میی  مورد مطالعه

واضیح   طیور  بیه به دلیی  تایییرات زمیانی و مکیانی      بارش

مشییهود نیسییت و تشییخیص نییاهمگنی از طریییق قضییاوت 

 باشد.کارشناسی مشک  می

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

ما 
د

(
اد

گر
تی

سان
ه 

رج
د

) 

 زمان بر حسب سال

 بندر انزلی
 رشت
 رامسر
 بابلسر
 گرگان

 ̹  ̺

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

ما 
د

(
اد

گر
تی

سان
ه 

رج
د

) 

 زمان بر حسب سال

 بندر انزلی
 رشت
 رامسر
 بابلسر
 گرگان

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

ش 
ار

ب
 (

تر
ی م

یل
م

) 

 زمان بر حسب سال

 گرگان
 بابلسر
 رامسر
 رشت
 بندر انزلی

 ̸
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 بررسی روند دما و بارش

اگرچه قضاوت کارشناسی ییک روش بیرای تشیخیص    

شیود امیا نییاز بیه تجربیه داشیته و       وب میناهمگنی محس

هیای بیزرا از ایین روش مقیدور     هیش امکان تشخیص ج

های زمیانی  د سریدقیق رون تعیینبرای بنابراین . باشد می

نیاز بیه  بررسی همگنی و های مخت ف دما و بارش ایستگاه

 SNHTبیدین منظیور آزمیون    . باشید های آماری میروش

مورد اسیتفاده قیرار   های مورد مطالعه برای تمامی ایستگاه

گرصت. برای مبا  تاییرات دمای مینیمم سیاننه ایسیتگاه   

قیاط  جهیت تعییین ن   SNHTروش  اسیتفاده از بیا   گرگان

 شیک  در ناهمگن، تعدی  و تست همگنی بعید از تعیدی    

 ( مشخص شده است. ) الی(  )

 

 دمای مینیمم سالانه ایستگاه گرگان Tتغییرات آماره  .5شكل 

 

 دمای مینیمم سالانه ایستگاه گرگان بعد از اولین تعدیل Tتغییرات آماره  .6شكل 

 

 

 ایستگاه گرگان بعد از دومین تعدیل دمای مینیمم سالانه Tتغییرات آماره  .7شكل 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

T 
ره

ما
ر آ

دا
مق

 

 زمان بر حسب سال

T

 مقدار بحرانی  

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

T 
ره

ما
ر آ

دا
مق

 

 زمان بر حسب سال

T

 مقدار بحرانی  

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

T 
ره

ما
ر آ

دا
مق

 

 زمان بر حسب سال

T

 مقدار بحرانی  
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د کیه بیر اسیاس آزمیون     یی رد( مشخص گ )شک   در

SNHT  در ایین   006 و  84 3های دو ناهمگنی در سا

هیا را شناسیه تیاریخی    است. این ناهمگنی رخ دادهنمودار 

 ،نماید زیرا بر اساس شناسیه تیاریخی  ایستگاه نیز تائید می

 دارای 006  و 84 3هیییای ایسییتگاه گرگیییان در سییا   

هیا  تشخیص و تعدی  ناهمگنیجابجایی مکانی بوده است. 

بیر  های زمانی دمای مینیمم ساننه این ایسیتگاه  در سری

در  ( صییورت گرصتییه اسییت.4( الییی )3معییادنت ) اسییاس

پیس  . آمده است( نتایج این دو تعدی   ( و )6های )شک 

دمییای مییاکزیمم، هییای زمییانی سییریاز بررسییی همگنییی 

هیای  تمیامی ایسیتگاه  در و بارش ساننه و صلی ی  مینیمم 

های ناهمگن بر مبنای آزمون آمیاری و  سری ،مورد مطالعه

 گردیدنید. تعیدی    مشخص و سیپس  تائید شناسه تاریخی

 باشد.موجود می(  جدو  )در این بررسی  نتایج

 دمای مینیمم، ماکزیمم و بارش سالانه و فصلینتایج بررسی ناهمگنی  .2جدول 

 مانز

 تعدیل

 دمای مینیمم دمای ماکزیمم بارش
 یستگاها

 سالانه پاییز مستانز هارب تابستان سالانه پاییز زمستان بهار تابستان سالانه پاییز زمستان بهار تابستان

 بندرانزلی * - * - * * - * * * - - - - - 1895

 شتر - - - * * - - - - - - - - - - 6  3

 امسرر - - - - - - - - - - - - - - - -

 ابلسرب - - - - - - - - - - - - - - - -

و  1894

2006 
 رگانگ * * * * * * - - - * - - - - -

 صورت نگرصته است. ها آنها همگن بوده و هیچ تعدی ی در داده -

 ها ناهمگن بوده و در آن تعدی  صورت گرصته است. * داده

 

در ( بیشیترین نیاهمگنی    مبنای اطآعات جدو  ) بر

رخ داد کییه بییا یمم و سییپس دمییای مییاکزیمم دمییای مینیی

هیای  دهد سیری مطابقت دارد و نشان می  ]  [ اتتحقیق

تیر از  حسیاس  یعی یرطبیغدمای مینیمم نسبت به عوامی   

هیای صلیو    سیری  بر همین اسیاس دمای ماکزیمم است. 

تر است. ایین  مگنهای صلو  سرد ناهگرم نسبت به سری

تیوان   بنیابراین میی  مشیابه اسیت.    ]  [نتیجه با تحقییق  

نتیجه گرصت دمای مینیمم نسبت بیه جابجیایی ایسیتگاه    

 تر از دمای ماکزیمم بوده است.حساس

های زمانی ساننه سرید دانشان  SNHT نتایج آزمون

شیبکه  اینکیه   با توجه بیه باشند. و صل ی بارش همگن می

کمتیرین همبسیتگی را بیا همیدیگر      شبیار هیای   ایستگاه

میورد   یخودسیر در داخی   تنهیا  همگنیی   ند آزمونداشت

جیوی   متایرهیای . همچنیین بیارش از   گرصتبررسی قرار 

باشید و  است که دارای تاییرات زمانی و مکانی زیادی میی 

 ما نیز برای تعیدی  بعضیی نقیاط مشیکو  بیه نیاهمگنی       

 عم  کردیم. اطیاحت با

مورد مطالعه بیشیترین نیاهمگنی   های در بین ایستگاه

. جابجایی ایین ایسیتگاه   باشدمربوط به ایستگاه گرگان می

های زمانی دمای مینییمم را نیاهمگن نمیوده    تمامی سری

دهید کیه در بیین    است. بررسی دمای ماکزیمم نشان میی 

ها، ایستگاه بندرانزلی بیشترین ناهمگنی را داشیته  ایستگاه

ایستگاه غیراستاندارد  این یاست. با توجه به شناسه تاریخ

شدن محی  اطراف ایسیتگاه باعیث شیده تیا بیه منطقیه       

هیای  نیاهمگنی در سیری   باعثساح ی انتقا  داده شود و 

 .ه استدیگرددمای ماکزیمم 

هیای دمیای   رونید سیری  نرخ در مرح ه بعدی تحقیق 

هیای  مینیمم، ماکزیمم و بارش صلی ی و سیاننه ایسیتگاه   

از تعدی  ناهمگنی میورد بررسیی    مورد مطالعه قب  و بعد

نرخ رونید دمیای مینییمم، میاکزیمم و بیارش      . گرصتقرار 

 آورده شده است. (  الی ) ( و  )ادر جدساننه و صل ی 
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 (◦c/decade) های مورد مطالعهروند دمای مینیمم سالانه و فصلی در ایستگاهنرخ  .3جدول 

 قبل از تعدیل ناهمگنی بعد از تعدیل ناهمگنی
 تگاهایس

 سالانه پاییز زمستان بهار بستانتا سالانه پاییز زمستان بهار تابستان

 بندر انزلی 0/ 4 4/0 44/0 0/   0/   0/   4/0 3/0  0/   0/ 

 رشت 3/0  0/   8/0  0/   0/ 4 44/0 0/   8/0  0/   0/  

 رامسر 6/0  0/   4/0  0/  0/ 4 6/0  0/   4/0  0/  0/ 4

 بابلسر 0/ 4 0/ 4 0/ 4 44/0 4/0 0/ 4 0/ 4 0/ 4 44/0 4/0

 گرگان -0/ 0 -3/0 -0/ 0 -06/0 -06/0 0/ 4 0/ 4 0/   0/   0/  

 

 (◦c/decadeهای مورد مطالعه )نرخ روند دمای ماکزیمم سالانه و فصلی در ایستگاه .4جدول 

 قبل از تعدیل ناهمگنی بعد از تعدیل ناهمگنی
 ایستگاه

 سالانه پاییز زمستان بهار تابستان سالانه پاییز انزمست بهار تابستان

 بندر انزلی -038/0 -03/0 -08/0 -8/0  -38/0 0/ 0 -03/0 08/0 0/ 0 0/ 3

 رشت 04/0 -03/0 3/0 -08/0 34/0 04/0 -03/0 3/0 -08/0 34/0

 رامسر 0/ 0 -006/0 0/ 0 -0/ 00 0/  0/ 0 -006/0 0/ 0 -0/ 00 0/ 

 بابلسر 0/  34/0 0/  36/0 0/  0/  34/0 0/  36/0 0/ 

 گرگان 0/ 0 /04 08/0 0/ 0 0/  0/ 0 /04 08/0 0/ 0 0/ 3

 

 (mm/decadeهای مورد مطالعه )نرخ روند بارش سالانه و فصلی در ایستگاه .5جدول 

 قبل و بعد از تعدیل ناهمگنی
 ایستگاه

 سالانه پاییز زمستان بهار تابستان

 بندر انزلی - 4/4 -30/  -8/38 -3/33 - / 

 رشت - 3/   /  - /6 -3/4 -3/6

 رامسر -3 /3 - /  -3/30  /  - 8/3

 بابلسر   /4 0  -3 -8/0 3/4

 گرگان -40/  -34/  -30/  -30 -6/4

 

دهیید کییه در بییین   ( نشییان مییی  ) نتییایج جییدو  
بیشترین تاییر نرخ روند دمیای  های مورد مطالعه  ایستگاه

تعدی  ناهمگنی نسبت به بعد از تعدی  مینیمم در قب  از 
باشد. در بیین سیه   ناهمگنی مربوط به ایستگاه گرگان می

)بنیدر انزلیی، رشیت و گرگیان(      ایستگاه دارای نیاهمگنی 
تعییدی  نییاهمگنی در دو ایسییتگاه رشییت و گرگییان باعییث 
اصزایش نرخ روند و در ایستگاه بندر انزلیی باعیث کیاهش    

( نشان  . نتایج جدو  )نرخ روند دمای مینیمم شده است

نیرخ رونید   هیای میورد مطالعیه    دهد در تمامی ایستگاهمی
 باشد و مقیدار سیاننه آن  مینیمم مشابه یکدیگر می یدما

باشیید. در بییین صلییو  مییی c/decade◦ 4 /0-  /0بییین 
ترین نرخ روند دمای مینییمم بیه   مخت ف بانترین و پایین

 باشد.یترتیب مربوط به صل  تابستان و زمستان م
( نتایج نرخ روند دمای ماکزیمم قبی  و بعید   4) جدو 

هیای میورد   دهد در تمیامی ایسیتگاه  از تعدی  را نشان می
مینییمم   دمیای  تیر از کممطالعه نرخ روند دمای ماکزیمم 
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دمای ماکزیمم متع یق  صل ی باشد. بیشترین نرخ روند می
 اسیت.  بهاربه صل  تابستان و کمترین آن مربوط به صل  

هیای میورد   خ روند دمای میاکزیمم سیاننه در ایسیتگاه   نر
متاییر اسیت. جیدو      c/decade◦  /0-0 /0مطالعه بین 

( شییام  نتییایج نییرخ رونیید بییارش سییاننه و صلیی ی      )
باشد. همچنیان کیه در روش   های مورد مطالعه میستگاهیا

مطالعه بحث گردید برای بررسیی ایین پیارامتر جیوی بیه      
هیا نسیبت بیه همیدیگر     گاهدلی  همبستگی پیایین ایسیت  

خود ایستگاه به کار گرصتیه شید. نتیایج     در SNHT آزمون
هیا نییاز بیه تعیدی      از ایسیتگاه  کیدام  چیهی نشان داد کیه  

گردد نرخ روند بارش در نداشتند. همچنان که مشاهده می
 باشد.های مورد مطالعه دارای روند منفی میغالب ایستگاه

( نرخ روند ایسیتگاه  4( الی ) با مقایسه نتایج جداو  )
های دیگر اسیت  تر از ایستگاهباب سر در اکبر مواقع متفاوت

در  دمای ماکزیمم و بارش مشیهودتر اسیت.  این تفاوت در 
محی   راستانداردیغشرای   ،بررسی جامع دنی  ناهمگنی

و  3[گردیید  اعآم یکی از دنی  ناهمگنی ایستگاه اطراف 
ریاهر  حیراف تیدریجی   ان صیورت  بیه ها این ناهمگنی. ] 3
 غییرممکن  بعضیاً و  تعدی  چنین ناهمگنی سخت .شود می
هیای  سیری بیر روی   SNHT. اگرچه نتایج آزمون باشدمی

ایسیتگاه باب سیر   دمای مینیمم و میاکزیمم  صل ی و ساننه 
 ایستگاه،این  شناسه تاریخی اما دهدناهمگنی را نشان می

ای اطآعیات  بیر مبنی   امیا  نمایید. نمی دیتائرا  آنجابجایی 
این ایستگاه در طو  دوره آمیاری همیواره   شناسه تاریخی 

بر اساس صیر  اولییه    دارای شرای  استاندارد نبوده است.
نمایم که آزمون آماری تعدی  میرا هایی در مقاله ایستگاه

و شناسه تاریخی ایستگاه زمان نیاهمگنی را تائیید نمایید.    
، منتخیب هیای  تگاهبنابراین ایستگاه باب سر را در بین ایسی 

 .گرددمشکو  محسوب می نسبتاًایستگاه 
روند سیاننه  ( و بررسی 4( و ) با توجه به نتایج جدو  )

و صل ی دمای ماکزیمم و مینیمم بعد از همگنیی و تعیدی    
بیدون احتسیاب ایسیتگاه    های دمای صل ی و ساننه و سری

سیاننه و صلی ی   توان نتیجه گرصت که نرخ رونید  میباب سر 
مشابه یکیدیگر  مای ماکزیمم، مینیمم منطقه شما  کشور د

مطابقیت دارد.   ]  و  36،  [باشد. این نتیجه بیا نتیایج   می
( مقیدار متوسی  مقیادیر دمیا و بیارش سیاننه و       6)جدو  

هیای  شیک  . دهد ی در منطقه شما  کشور را نشان میصل 
( روند متوس  دمای مینیمم، ماکزیمم و بارش 30( الی )8)

 دهد.نشان میرا ه و صل ی در ناحیه خزر سانن

 روند متوسط دما و بارش در منطقه شمال کشور .6جدول

 پارامترها سالانه پاییز زمستان بهار تابستان

 (◦c/decade) مینیمم یدما 0/   0/   8/0  0/   0/  

 (◦c/decade) دمای ماکزیمم 0/ 0 0/ 00 0/ 08 0 36/0

 ( mm/decade) بارش -3 /8 -6/  - 3/  - /6 -6/ 

 

 

 روند متوسط سالانه و فصلی دمای حداقل در ناحیه خزر .7 شكل
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 روند متوسط سالانه و فصلی دمای حداکثر در ناحیه خزر .9 شكل

 

 

 روند متوسط سالانه و فصلی بارش در ناحیه خزر .8 شكل

 

 یریگ جهینتبحث و . 4
در  روند تاییرات آب و هیوایی موضیوت حیائز اهمیتیی    

سیه پیارامتر جیوی دمیای     باشید.  هیای آبخییز میی   حوضه

مینیمم، ماکزیمم و بارش در ابعاد زمانی سیاننه و صلی ی   

مورد بررسی قرار گرصت. در ابتدا نمودار تاییرات سیاننه و  

هییای ایسییتگاه صلیی ی دمییای مینیییمم، مییاکزیمم و بییارش

. نتیایج نشیان داد کیه اشیکانتی در     شدندبررسی  مخت ف

دمیای مینییمم ایسیتگاه رشیت در دوره زمیانی       هایداده

هییا بییا اسییتفاده از  . اییین دادهوجییود دارد 0  3-   3

ایسیتگاه بنیدر انزلیی بازسیازی گردیید.       زمان همهای  داده

روند دمیای مینییمم و دمیای    همچنین چندین جهش در 

ایین   شیود دیده میی ها تعدادی از ایستگاهماکزیمم ساننه 

. ایسییتگاه تطییابق داشییتهییا بییا شناسییه تییاریخی جهییش

 بیارش  روند تاییرات سیاننه  زمان هممقایسه  که یدرصورت

نشیان   راجیوی  های مخت ف پیچیدگی این پارامتر ایستگاه

 دهد.می

و شناسییه  SNHTدر مرح ییه دوم تحقیییق از آزمییون  

هیای زمیانی   ها برای بررسی همگنی سریتاریخی ایستگاه

و شناسییه  SNHTآزمیون   کیه  یدرزمییان اسیتفاده گردیید.  

 یسیاز  همگین را تائیید نمایید بیرای     ناهمگنیتاریخی نیز 

 تییرین دلییی مهییم. ه اسییتتعییدی  صییورت گرصتیی ،هییاداده

هیای میورد مطالعیه    های زمانی ایستگاهدر سری ناهمگنی

هیای زمیانی   باشید. سیری  مربوط به جابجایی ایستگاه میی 

بیوده و  تیر  دمای مینیمم نسبت به دمای ماکزیمم حساس

باشد. سه ایستگاه بنیدرانزلی،  بیشتر می ها آندر ناهمگنی 
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رشت و گرگان دارای جابجایی بوده و آزمیون آمیاری نییز    

د. دارا نیاهمگن نشیان    هیا  آنهای زمیانی  تعدادی از سری

بیشییترین نییاهمگنی در ایسییتگاه گرگییان بییه دلییی  دو    

هایی را آزمون آماری ناهمگنی اگرچهاست.  بودهجابجایی 

دهد اما شناسیه تیاریخی ایین    سر نشان میدر ایستگاه باب 

. بنیابراین میا ایین    نمایید این نتیجه را تائید نمیی ایستگاه 

برای . مینام یممشکو   نسبتاًایستگاه  عنوان بهایستگاه را 

بیا  هیر ایسیتگاه   پارامتر بارش به دلی  همبسیتگی پیایین   

داخی  هیر   در  SNHTهای همسایه صقی  آزمیون   ایستگاه

رار گرصت. نتایج آزمون نشیان داد کیه   مورد بررسی قسری 

های بارش همگین بیوده و بنیابراین نییاز بیه تعیدی        داده

 نداشتند.

و تعیدی    ی زمیانی هیا سریهمگنی از نتایج روند بعد 

های زمیانی دمیای مینییمم و    دهد که روند سرینشان می

به اشییم بییاًیتقرهییای مییورد مطالعییه مییاکزیمم در ایسییتگاه

توان نتیجه گرصت تاییرات روند مییکدیگر است. بنابراین 

ی ناحییه میورد   هیا در تمامی ایسیتگاه  میاق ناشی از تاییر 

از روند یکسانی برخوردار است. روند متوس  دمای  مطالعه

مینیییمم و مییاکزیمم سییاننه در ناحیییه خییزر بییه ترتیییب  

c/decade◦   /0  وc/decade◦0 /0 باشد. بیشترین و می

نیمم بیه ترتییب مربیوط بیه     کمترین روند صل ی دمای می

 و زمسیییییتان (c/decade◦  /0)صلییییی  تابسیییییتان  

(c/decade◦ 8/0) بیشیترین و کمتیرین    که یدرحال .است

 در صلیی  تابسییتان  بییه ترتیییب  رونیید دمییای مییاکزیمم 

(c/decade◦36/0( و صل  بهار )c/decade◦0 میی )  .باشید

رونید  بررسی دقیق به دلی  تاییرات مکانی و زمانی بارش 

 اسیت. تیر از دمیا   اننه و صل ی برای بارش پیچیدهبارش س

سییاننه ناحیییه خییزر  بییارشمتوسیی  رونیید  طییور بییهامییا 

mm/decade8/ 3- مربوط  بارش بیشترین روند باشد.می

( و کمتییرین آن - mm/decade /3بییه صلیی  زمسییتان )

 ( بوده است.- /mm/decade6مربوط به صل  بهار )
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