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  بررسي روند تغييرات بارندگي سالانه و فصلي در مناطق نيمه خشك استان گلستان

  

  معصومه عيوضي

 .دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

  ابوالفضل مساعدي

 .دانشيار گروه مهندسي آب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 موسي حسام دي مفتاح هلقي، مه

  استاديار گروه مهندسي آب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 

 

 چكيده

اين مشخصه اقليمي از متغييرترين پارامترهـاي اقليمـي اسـت     . هاي اقليمي هر منطقه است      ترين مشخصه   مقدار بارندگي از مهم   

در مواردي ممكن است تغييرات موجود در بارندگي يك منطقـه بـه   . ر استطور جدي تأثيرگزا كه بر منابع آب يك منطقه نيز به 

بـه  . تغيير در روند وقوع بارندگي تبديل شده و باعث شود كه بتدريج بارندگي يك منطقه در طول زمان كاهش و يا افزايش يابد                      

در ايـن تحقيـق   . ددي وجـود دارد هاي آماري پارامتري يا غيرپارامتري متع ـ  منظور بررسي وجود روند در يك سري زماني، روش        

براي بررسي روند تغييرات درازمدت بارندگي ماهانه، فصلي و سالانه در مناطق كم باران اسـتان گلـستان از دو آزمـون كمتـرين          

سنجي در سطح شمال استان گلستان كه تا       هاي باران   به اين منظور تعدادي از ايستگاه     . مربعات خطا و والد وولفوتيز استفاده شد      

كـارگيري دو روش فـوق         سال آمار ثبت شده بارندگي داشتند، انتخاب شدند، آنگاه بـا بـه             30 حداقل   1385-86پايان سال آبي    

دهد كه به طور كلي هر سه حالت ايـستا،            نتايج نشان مي  . ها بررسي شد    وجود يا عدم وجود روند در مقادير بارندگي اين ايستگاه         

هـا در سـطح    ود دارد كه براساس آزمون كمترين مربعات خطا در تعداد بيشتري از ايـستگاه ها وج روند مثبت و منفي در ايستگاه    

ها، بارندگي فصل پاييز روند افزايشي و بارنـدگي   علاوه بر اين در تعدادي از ايستگاه. خورد چشم مي روند افزايش بارندگي به   % 95

بيـشتر  در آنهـا     بهمـن، اسـفند و خـرداد كـه            هـاي آذر،     ماه همچنين به استثناء  . فصل زمستان روند كاهشي از خود نشان دادند       

  .دار بودن، روند افزايشي ديده شده است ها با وجود غيرمعني ها در اكثر ايستگاه تند، در ديگر ماهشها روند كاهشي دا ايستگاه

  .استان گلستان شك، والد وولفوتيز، مناطق نيمه خآزمون كمترين مربعات خطا، آزمون روند، بارندگي، : ها كليد واژه
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  مقدمه

هـاي تغييـرات اقلـيم را در قـرن اخيـر نـشان        هاي اقليمي نشانه  مدل ودر حال گرم شدن و افزايش دما است   كره زمين   

هـاي   به طـور كلـي براسـاس مـدل     .[12 ,11 ,10] اين تغييرات نتايج منفي و مشكلات بزرگي را در پي خواهد داشت. دهند مي

هاي مياني  اي متعدد، متوسط تراكم تبخير آب جهان و ميزان بارندگي در طي قرن بيست و يكم در عرض                 سازي و سناريوه    شبيه

هـاي جغرافيـايي      از سوي ديگر هم افزايش و هم كـاهش را در بـين عـرض              . در زمستان افزايش خواهد يافت    كره زمين   و بالايي   

 سـالانه بارنـدگي   رود، تغييـرات  بارندگي بيشتر انتظار مـي   همچنين در مناطقي كه افزايش متوسط       . پايين انتظار خواهيم داشت   

  .[4] بيشتر خواهد بود

هرچند كه  مدارك زيـادي    . شوند  به طور متداول فرآيندهاي هيدرولوژيكي به صورت فرآيندهاي ايستا در نظر گرفته مي            

 و عـوارض طبيعـي      1ترپژنيـك آندر مورد وجود روندها و تغييرپذيري بلندمدت وجـود دارد كـه ممكـن اسـت بـه دليـل اثـرات                       

هـاي زمـاني هيـدرولوژيكي از اهميـت زيـادي در سراسـر جهـان               بنابراين تعيين روندها در سري    . [7] هاي اقليمي باشد    سيستم

  .[3 ,14 ,5 ,13]برخوردار است 

 مناطق ژاپـن   بعضي ازسازي الگوهاي جوي نشان دادند كه بارندگي سالانه با استفاده از شبيه   ) 1996(تراكاوا و همكاران    

   .[9]داراي روند كاهشي و ديگر مناطق روندي ديده نشد

به بررسي تغييرات دماي متوسط سالانه در ايران با استفاده از سه روش كمترين مربعـات                ) 1384(شيرغلامي و قهرمان    

هـا تغييـرات دمـا         ايـستگاه   درصد از  59نشان داد كه در     تحقيق آنها   نتايج  . پرداختند 3 وولفوتيز - و روش والد   2 كندال -خطا، من 

هاي آتي بيـشتر      كه در سال  آنها نتيجه گرفتند    همچنين  . باشد  ها داراي روند منفي مي       درصد ايستگاه  41داراي روند مثبت و در      

  .[1] با افزايش دما روبرو خواهد بود كشور مناطق

هاي بـارش   وپتيك به بررسي روند نمايه ايستگاه سين27هاي روزانه بارش      با استفاده از داده   ) 1386(عسگري و همكاران    

ها مثبـت و    روند اكثر نمايه اصفهان و تهران نتايج آنها نشان داد كه در برخي از مناطق مانند هرمزگان،  . حدي در ايران پرداختند   

  .[2] ها منفي و برخلاف آن تشخيص داده شد در برخي از مناطق مانند آذربايجان و فارس روند اكثر نمايه

از اهميـت زيـادي     هاي آب و هـوايي از جملـه بارنـدگي             ، آناليز و بررسي روند سري داده       جهان يل تغييرات اقليم  به دلي 

با توجه بـه متفـاوت بـودن ميـزان          بنابراين  . ها تا كنون صورت نگرفته است       در استان گلستان هم اينگونه بررسي     . برخوردار است 

تغييـرات  هدف در اين تحقيـق بررسـي رونـد    هاي متفاوت در اين استان،        يموجود اقل و  در نقاط مختلف استان گلستان      بارندگي  

  .باشد ماهانه، فصلي و سالانه در مناطق نيمه خشك استان گلستان ميمقادير بارندگي هاي زماني  سريدر درازمدت 

 

 

 

  

                                                
1 - anthropogenic 
2 - Mann Kendall 
3 - Wald- Wolfowitz 
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  ها مواد و روش

 تعيـين رونـدهاي موجـود در    هـاي آمـاري پارامتريـك و غيرپارامتريـك متعـددي بـراي         گذشته آزمون  هاي  دههدر طي   

هـاي بارنـدگي از دو آزمـون      در اين تحقيق بـه منظـور بررسـي رونـد در داده    .[6 ,8] هاي زماني درازمدت ارائه شده است سري

  . وولفوتيز استفاده شده است-كمترين مربعات خطا و والد

  

  

  كمترين مربعات خطازمون �

 رگرسيون به وسـيله حـداقل نمـودن خطـا بـين دو متغيـر مـستقل و        در روش كمترين مربعات خطا عرض از مبدأ و شيب خط  

آيد و سپس آماره       وابسته بدست مي  
b
S
bt هـا     انحـراف معيـار داده     Sb عرض از مبدأ خط برازش داده شـده و           b كه در آن     =
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  .شود داري با صفر خواهد داشت و از آن به عنوان روند در سري زماني ياد مي اختلاف معني

  

   وولفوتيز-روش والدآزمون  

ايـن آزمـون بـه    كند كـه   هاي زماني بررسي مي       استقلال و عدم وجود روند را در سري       ) W-W( وولفوتيز   -آزمون ناپارامتري والد  
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2αZUاگر  . كنند   درصد مقايسه مي   5 در سطح احتمال     2αZ را با    
R
<

ده و داراي ها مستقل فرض ش    باشد داده  

  . اند ها ناايستا و وابسته در غير اين صورت داده. روند نيز نيستند

  

  روش تحقيق

كه در منـاطق نيمـه خـشك       ايستگاه   8هاي زماني ماهانه، فصلي و سالانه مقادير بارندگي           در تحقيق حاضر روند درازمدت سري     

هـا در     اسامي و مشخصات اين ايـستگاه     .  بررسي شد  1385-86 الي   1354-55 در طول دوره آماري      اند  استان گلستان واقع شده   

  .ارائه شده است 1جدول 

  

  هاي مورد استفاده در اين تحقيق  مشخصات ايستگاه-1جدول 

  ارتفاع    مختصات جغرافيايي
  نام ايستگاه  رديف

  )m(   طول شرقي   عرض شمالي

�27  �24  برون اينچه  1  ْ37    �40  �43  ْ54    10  

�02  ترشكلي  2  �41  ْ37    �20  �49  ْ54    25  

�17  سدگرگان  3  �12  ْ37    �27  �44  ْ54    12  

�49  قازانقايه  4  �54  ْ37    �46  �14  ْ56    220  

�52  قزاقلي  5  �13  ْ37    �39  �01  ْ55    30  

�47  گنبد  6  �14  ْ37    �35  �11  ْ55    36  

�32  مراوتپه  7  �54  ْ37    �20  �57  ْ55    190  

�24  هوتن  8  �56  ْ37    �54  �28  ْ55    100  

  

 آنگـاه وضـعيت    .بارندگي هر ايستگاه تـشكيل شـد      )  ماهه 12(و سالانه   )  ماهه 3(، فصلي   ) ماهه 1(هاي زماني ماهانه      سپس سري 

با استفاده از دو روش كمتـرين  ايستگاه در هر ) ماهانه، فصلي و سالانه(روند درازمدت در مورد هر يك از پريودهاي مورد بررسي    

  . تعيين گرديد درصد5ر سطح احتمال  د وولفوتيز-مربعات خطا و والد
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  نتايج و بحث

 دو روش كمترين مربعـات  از ،هاي زماني ماهانه، فصلي و سالانه در هر ايستگاه  سرينظور بررسي روند درازمدت بارندگي در     به م 

اي مربـوط بـه تفكيـك    ه نتايج و بحث. ارائه شده است) 3(و ) 2(نتايج حاصل به ترتيب در جداول   .  شد استفاده وولفوتيز   -و والد 

  .شوند هر سري زماني ارائه مي

  

�����  

 كـه از  دهـد  مـي  نـشان  سالانهنتايج حاصل از روش كمترين مربعات خطا در سري زماني درازمدت بارندگي     2با توجه به جدول     

 افزايـشي داراي رونـد  ) 461/2(و گنبـد  ) 709/5(  قازانقايه ،)090/3(برون  ايستگاه اينچه 3 ايستگاه مورد مطالعه تنها    8موع  مج

 ايـن در حـالي اسـت كـه          .دهنـد   نميداري از خود نشان        ايستگاه باقيمانده روند معني    5ولي  .  درصد هستند  5در سطح احتمال    

در سـطح   افزايـشي داراي رونـد  بارنـدگي سـاليانه   ايـستگاه قازانقايـه   در  كه تنهـا  دهد مي نشان )3جدول  ( وولفوتيز-روش والد 

  .باشد داري در اين سطح احتمال نمي هاي تحت بررسي داراي روند معني شد و ديگر ايستگاهبا مي% 5احتمال 

  

�	
�  

�
���  

دهـد كـه درايـن فـصل تمـام       فصل پاييز نشان مـي هاي دراز مدت بارندگي        سري درنتايج حاصل از روش كمترين مربعات خطا        

باشـد   داري مي معني) 395/4(يستگاه قازانقايه وند فقط در اهرچند كه اين رهاي تحت بررسي داراي روند افزايشي است        ايستگاه

 وولفـوتيز نـشان داد كـه ايـستگاه     - نتايج حاصـل از روش والـد  .)2جدول(دهند  نميها روند معني داري را نشان   و ديگر ايستگاه  

داري را نخواهنـد   ونـد معنـي  هاي تحت مطالعـه ر   و ديگر ايستگاهدارنددار افزايشي     روند معني ) 036/2(و گنبد   ) 967/1(قزاقلي  

  .)3جدول  (داشت

  

������  

دهد كـه از   هاي مورد بررسي با استفاده از روش كمترين مربعات خطا در كل دوره آماري نشان مي           نتايج بدست آمده در ايستگاه    

گاه باقيمانده رونـد   ايست2ولي .  درصد است5داري در سطح احتمال   ايستگاه فاقد روند معني    6 ايستگاه مورد مطالعه،     8مجموع  

رونـد  ) -008/2(روند افزايـشي و در ايـستگاه گنبـد          ) 789/2(در ايستگاه قازانقايه    كه    طوري  داري را از خود نشان دادند به        معني

داراي رونـد   ) 520/3( وولفوتيز نيز نشان داد كه تنها ايستگاه قازانقايـه           - نتايج حاصل از آزمون والد     .)2جدول   (باشد  كاهشي مي 

  .)3جدول  (دار افزايشي است معني

 

 ����  

دار افزايشي را نـشان داد و     روند معني ) 983/2(براساس نتايج بدست آمده از آزمون كمترين مربعات خطا، تنها ايستگاه قازانقايه             

 زانقايـه نـشان داد     وولفوتيز نيز روند را تنهـا در ايـستگاه قا          -همچنين آزمون والد  .را نشان ندادند  داري     معني ها روند    ايستگاه بقيه

  .)3 و 2جدول (
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و قازانقايـه  ) 126/2(بـرون   هـاي مـورد مطالعـه اينچـه     دهد كـه در بـين ايـستگاه    نتايج حاصل از كمترين مربعات خطا نشان مي   

داري  وند معنيهاي باقيمانده ر  اند و ايستگاه    د نشان داده  را از خو  داري    معنيهايي هستند كه روند افزايشي        تنها ايستگاه ) 497/2(

دار افزايـشي اسـت       داراي رونـد معنـي    ) 500/2( وولفوتيز تنها ايستگاه قازانقايه      - در روش والد   .)2جدول (را از خود نشان ندادند    

  ).3جدول (

  

������  

در رين مربعـات خطـا،   روش كمت ـزمدت بارندگي ماهانه با استفاده از    راهاي د   براساس نتايج بدست آمده از بررسي روند در سري        

 ـ     دي، ارديبهشت، مرداد و شهريور در هيچ يـك از ايـستگاه             اي مهر، ه ماه دي مـشاهده نـشد در حـالي كـه در مـاه آبـان،               هـا رون

، مـاه تيـر،   انقايـه ز، ايـستگاه قا  و آذرانقايه، ماه فروردينزهاي ترشكلي و قا    ايستگاه  برون و قازانقايه، ماه اسفند،      نچههاي اي   ايستگاه

دار افزايشي و در ماه بهمـن  ايـستگاه مراوتپـه داراي     انقايه و مراوتپه داراي روند معنيزهاي قا  خرداد ايستگاه ماهايستگاه گنبد و  

در  (بـرون   وولفوتيز نشان داد كه تنهـا ايـستگاه اينچـه   -اين در حالي است كه روش والد       .)2جدول   (دار كاهشي است    روند معني 

در هاي تحـت بررسـي    باشد و ديگر ايستگاه     مي% 5در سطح   دار افزايشي     اراي روند معني  د) در فروردين ماه  ( و قازانقايه    )آبان ماه 

  .داري را در اين سطح احتمال نشان ندادند معنيها روند  هيچ يك از ماه
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  هاي مناطق نيمه خشك استان گلستان  در ايستگاه1354-86لانه با استفاده از آزمون كمترين مربعات خطا در دوره آماري شيب خط روند درازمدت بارندگي ماهانه، فصلي و سا): 2(جدول

 

 

  خشك استان گلستان مناطق نيمه هاي  در ايستگاه1354-86در دوره آماري  وولفوتيز در بررسي روند درازمدت بارندگي ماهانه، فصلي و سالانه -  با استفاده از آزمون والدURمقادير استاندارد شده آماره ): 3(جدول

  فصلي  ماهانه
  ايستگاه

    تابستان  بهار  زمستان  پاييز    شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر
  سالانه

  005/1    928/0  640/0  -860/0  784/1    104/1  890/1  377/0  478/0  410/0  549/0  -140/1  -069/1  408/0  -190/1  640/2*  374/1  برون اينچه

  319/1    -787/1  499/1  946/0  755/0    -610/1  822/0  359/0  -660/0  727/0  254/1  994/0  -790/0  007/1  -182/1  133/1  808/0  ترشكلي

  -236/0    -182/0  738/0  145/0  -710/0    -119/0  561/0  -497/0  -298/1  457/0  838/0  -203/1  811/0  503/0  058/0  -886/0  871/1  سدگرگان

  987/3*    500/2*  296/2*  520/3*  923/1    -849/0  242/2  227/1  150/0  808/1  022/2*  151/1  094/0  438/1  273/0  303/1  -680/0  انقايهزقا

  567/0    -810/0  637/0  217/0  967/1*    -265/0  -093/0  623/0  473/0  003/1  369/0  -318/1  -004/0  665/0  -132/0  214/1  379/0  اقليزق

  333/1    202/1  773/1  941/1  036/2*    -076/0  316/1  067/0  622/1  125/1  709/1  432/0  539/0  093/1  -438/0  084/0  668/0  گنبد

  -748/0    787/0  -328/0  775/0  -861/1    012/0  566/0  -380/0  -281/1  151/0  413/0  -317/0  461/0  396/1  -700/1  -719/0  -590/1  مراوتپه

  142/0    841/0  372/1  028/0  495/0    -656/0  230/0  045/2  -957/0  427/1  830/0  -163/0  -089/0  061/1  -120/1  552/0  -101/1  هوتن

 

  فصلي  ماهانه
  ايستگاه

    تابستان  اربه  زمستان  پاييز    شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر
  سالانه

  090/3*    126/2*  717/0  047/1  453/0    271/1  245/1  067/1  749/0  -262/0  291/1  677/1  665/0  -411/0  307/1  956/1  236/1  برون اينچه

  419/1    082/1  665/0  470/0  429/1    221/0  4321/1  -009/0  374/0  -351/0  578/1  172/2*  -505/0  -657/0  263/0  677/1  682/0  ترشكلي

  358/0    747/0  -215/0  -097/0  813/0    455/0  437/0  420/0  -445/0  -407/1  784/0  301/1  -402/1  -164/0  306/0  527/0  483/0  گانسدگر

  709/5*    497/2*  983/2*  789/2*  395/4*    924/0  731/1  047/1  220/2*  305/1  469/3*  647/2*  434/1  065/1  299/2*  533/5*  915/1  قازانقايه

  125/1    443/0  005/0  362/0  814/1    -449/0  342/0  951/0  006/1  -220/1  967/0  758/1  -287/1  278/0  097/0  127/2*  378/0  قزاقلي

  461/2*    879/1  947/0  827/0  879/1    181/1  848/0  436/2*  925/0  -502/0  928/1  423/1  -766/0  559/0  810/0  846/0  462/1  گنبد

  -284/0    -160/0  597/0  -008/2*  672/0    -383/1  550/1  -014/0  393/2*  -626/0  490/0  673/0  -013/2*  -950/1  -347/0  218/0  097/1  مراوتپه

  -271/0    -629/0  131/0  -626/0  392/0    -509/0  801/0  -021/1  109/1  -792/1  416/1  244/1  -945/0  -434/1  -088/0  481/0  219/0  هوتن
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  توان به صورت زير خلاصه نمود نتايج بدست آمده را مي

هاي بيشتري نشان     گاهت ايس  در هاي درازمدت سالانه، فصلي و ماهانه       روش كمترين مربعات خطا روند را در سري        �

 .داد

هـا وجـود دارد كـه براسـاس آزمـون كمتـرين               طور كلي هر سه حالت ايستا، روند مثبت و منفي در ايـستگاه            به   �

در سـطح  شـود در اكثـر آنهـا        هايي كه در آنها روند مشاهده مي        در ايستگاه  وولفوتز،   -مربعات خطا و آزمون والد    

 .خورد چشم مي روند افزايش بارندگي به% 95اطمينان 

 .دار افزايشي را نشان داد هاي زماني درازمدت بارندگي روند معني در بيشتر سرايستگاه قازانقايه  �

ها، بارندگي فصل پاييز رونـد افزايـشي و بارنـدگي فـصل زمـستان رونـد        در مقياس فصلي در تعدادي از ايستگاه   �

 .كاهشي از خود نشان دادند
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