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  هواي خزريوبررسي روند تغييرات چند پارامتر هواشناسي در محدوده آب

  

 ابوالفضل مساعدي

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

 محمدابراهيم زنگانه

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

   حميد بشيري

 .آب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانمهندسي  دانشجوي كارشناسي

              

   چكيده

 از بر اساس تحقيقات موجود، شواهدي. باشدهاي اساسي مديريت منابع آب مي موضوع تغيير اقليم و مشكلات ناشي از آن از بحران

 مطالعه حاضر با هدف بررسي روند تغييرسه پارامتر. استتغيير اقليم و يا نوسانات شديد در مناطق مختلف كشور گزارش شده

بابلسر و بندرانزلي صورت  شهرهاي گرگان، صورت ماهانه و دربارندگي و ميانگين رطوبت نسبي بهمجموع  ،متوسط دماهواشناسي  

 براي بررسي روند Minitab افزار- در نرم trendدستور  خطي و گرسيون  ر  هاي آماري نقاط عطف،  چنين از آزمونهم. گرفته است

دهد كه در هر سه ايستگاه پارامتر مجموع   نتايج نشان مي.ستفاده گرديده است ا 2003تا 1952متغيرهاي هواشناسي از سال 

 ميانگين رطوبت نسبي و متوسط دماي ماهانه در رتبه بعدي قرار باشد و پارامترهاي بارندگي ماهانه، داراي بيشترين تغييرات مي

مجموع بارندگي ماهانه در هر سه ايستگاه داراي روند كاهشي، پارامتر رطوبت نسبي براي : توان گفت به طور كلي نيز مي .گيرند مي

ر تمامي نين پارامتر متوسط دماي ماهانه دهمچ. باشد بابلسر روند كاهشي و در انزلي فاقد روند مي شهرگرگان داراي روند افزايشي،

همچنين اين . باشد رات جزئي آب و هواي شمال كشور ميي تغيي نتايج بدست آمده نشاندهنده.باشد  ها فاقد روند مي ايستگاه

  .ريزي و مديريت منابع آب منطقه به طور جدي در نظر گرفته شوندبايستي در برنامه تغيييرات مي

  

  Minitabگرسيون خطي، ر، ون نقاط عطفند، تغييراقليم، آزمرو  :كلمات كليدي
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 مقدمه 

ها را تعريف توان آنسادگي نمياي است كه بهتغييرات اقليمي مبحث پيچيده .ي مهم اقليم تغييرات اقليمي استيك جنبه

توان دليلي بر تغيير اقليم ند سال را ميي و غيره طي يك يا چهايي از قبيل افزايش يا كاهش ناگهاني دما، بارندگوقوع پديده. نمود

 براي مثال در قرن بيستم در قسمتي از مناطق كره زمين پديده خشكسالي شديد اتفاق افتاده كه تحمل كردن .آن منطقه دانست

 ].1[ اين تغييرات ناشي از تغييرات آب و هوايي در چند دهه بوده است. آن سخت بود

 سال گذشته چندين بار 1500مثلا در .. تي اقليم در طول تاريخ همواره وجود داشته است يا احتمالا داراي روندتغييرات

روشن است كه ميانگين  ساله 100بر اساس مدارك  .اي بر انسان گذاشته استها آثار عمده سرد و گرم شدن داشته و اين روندروند

ان رفتار آتي يك سري اگر از اطلاعات قبل بتو .يش يافته استگراد افزا درجه سانتي7/0 تا 5/0ي زمين حدود ي كرهدماي سالانه

توان به صورت يك دستگاه معين جبري در نظر گرفت، در اين حالت با حداكثر بيني كرد، آن را ميطور دقيق پيشزماني را به

  .]2[ توان صورت احتمالي رفتارآتي سري زماني را معين كرداطلاعات قبلي مي

  .]3[ اي تحت تاثير تغيير اقليم واقع خواهد شدسابقهاند كه چهره سياره ما به طور بيبيني نمودهيشهاي اتمسفريك پمدل

 قابل دسترس در جو شده كه اي سبب تسريع چرخه آب شناسي و افزايش منابع آبافزايش غلظت گازهاي گلخانه

 .]4[مراه خواهد داشتهاي سنگين به ه با افزايش تعداد روزهاي با بارشهاي اقليمي راآشفتگي

سيكل هيدرولوژيكي  .امروزه پذيرفته شده كه هر تغيير در سيستم اقليمي براي مديريت منابع آب و منابع طبيعي مهم است

 آن و افزايش نياز  كه نتيجه آن افزايش شدت بارندگي و رواناب حاصل از،نمايديم و افزايش درجه حرارت تغيير ميدر اثر تغيير اقل

 نيز روي سيكل جهاني ،شودحيط اطراف در سطح جهاني انجام ميبعلاوه تغييراتي كه توسط انسان در م .باشداك ميرطوبتي خ

  .]7و6و5[ هيدرولوژيكي تاثير متقابل خواهد داشت

المللي و نخستين بار در كنفرانس آب و هوا در سال كه موضوع تغيير اقليم در سطح بينحداقل بيش از سه دهه است 

  . مطرح شده است، 1979

المللي اندركاران در سطح ملي و بينتدس اثير تغييراقليم بر روي منابع آب موضوعي جدي است كه باعث دغدغه خاطرت

ها و طغيان ا و تاثيرات وابسته شامل خشكسالياي متوقف شود، افزايش دمهمين امروز انتشار گازهاي گلخانهحتي اگر . شده است

يي از هابخشهاي بارندگي رخ داده است و هاي اخير شديدترين پديدهدر دهه.  آينده ادامه خواهد يافت دههها براي چندرودخانه

تغييرات در بارش همراه با . ها و امواج گرما بوده استهاي شديد، خشكساليهايي نظير سيلابجهان شاهد شدت يافتن پديده

تغييراقليم را سازد تا اين پديده مديران آب را مجبور ميگذارد و ياثير مبرف بر كيفيت و كميت آب تافزايش دما و كاهش پوشش 

اي را هيدرولوژيكي آب شود و شرايط ويژهتواند منجر به تغيير در چرخه تغيير در اقليم مي. جه قرار دهندتو هايشان مورددر برنامه

ها پذيريگونه آسيبتواند سبب افزايش اينپذيري آن مي  رش تغيي ادامه روند تغيير اقليم و افزاي.اي ايجاد نمايددر منابع آب منطقه

  .]8[ نيز گردد
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 "زهاي ترجمع سالانه بارش رو"اند كه تقريبا در دو سوم كشور ما نمايه به اين نتيجه رسيده) 1386(ن عسگري و همكارا

  .]9[ تواند يك بليه خاموش تلقي شودروندي منفي دارد، كه مي

  :توان در موارد زير خلاصه نمودمنابع آب را مي  پديده تغييرات اقليم و گرم شدن كره زمين بربه طور كلي اثرات

ايجاد  تواند سببله ميأاين مس. آيدمناطق مختلف كره زمين به وجود ميدر مدت، شدت و زمان بارش در  تغيير -

  .هايي كه قبلا شاهد آن نبوديم، بشودها و سيلابخشكسالي

به . وجود آوردحولات و تغييرات بسياري را بهتواند در عرصه مديريت منابع آب تمان و مدت رواناب ميير در حجم، زتغي -

ود و فصل جديدي خواهد نم مين آب را دچار مشكلات جديدأها مساله تات در ميزان و زمان آورد رودخانهطور مثال تغيير

 .برداري از مخازن سدها رقم خواهد زدرا در سياست بهره

-هاي ساحلي ميا باعث از دست رفتن برخي از زمينتنههاي قطبي نهها در اثر ذوب يخچالس آمدن سطح آب اقيانوبالا -

 منابع با ارزش و ايجاد  شيرين آب، سبب از دست رفتن اينشود، بلكه با ورود آب شور دريا به ساحل و تركيب آن با منابع

 .مشكلات در تامين آب شرب خواهد شد

را در اين  هال خشك سال كه ميزان آورد رودخانهها به عنوان منابع ذخيره آب در فصوبرفي در كوهستانكاهش ذخاير  -

برداري از مخازن سدها نظر در سياست بهره ايام نسبت به وضعيت كنوني دچار تحولاتي خواهد كرد و سبب لزوم تجديد

 .خواهد شد

گرآثار ناخوشايند ر آن بر افزايش تقاضاي آب در بخش كشاورزي از ديدر ميزان تبخير و تعرق از سطح گياهان و تاثي تغيير -

مديريت منابع آب  تغيير در مقدار نياز آبي گياهان از مواردي است كه ارتباط مستقيمي بر. باشدتغيير اقليم مي

 .گذاشتخواهد

ديگر پيامدها  ر رفت آب نيز ازله كمبود و هدأها و مخازن سدها و تشديد مس افزايش نرخ تبخير از سطح درياچهتغيير و -

 .است

 .رو استي افزايش دماي هوا از مشكلات پيشافزايش مصرف و تقاضاي آب شهري در پ -

تدريجي تغييرات طبيعي را  ها، ايجاد نموده و روندني، تغييرات شديدي در هيدروسيستمهاي انساهاي اخير فعاليتدر دهه

 توانندشود، حتي تغييرات طبيعي نيز ميريزي ميمدت برنامه مديريت منابع آب براي درازبا توجه به اينكه. بسيار افزايش داده است

برداري از منابع آب، هاي مقابله با سيلاب و بهرهترين استراتژيبنابراين براي اتخاذ مناسب. زنندهم در درازمدت، معادلات حاكم را بر

  .شود تلقي ميها بسيار مهمبيني تغييرات هيدروسيستمي و پيشبررس
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 هامواد و روش

طور غير طبيعي ناهمگن ههاي يك ايستگاه بايد مطمئن بود كه علاوه بر اينكه ايستگاه بدر هنگام استفاده از داده 

 .]10[ آمار آن نيز از كيفيت مناسب برخوردار باشد، )تغيير مكاني و محيطي جدي نداشته باشد(نباشد

هاي ايستگاهنسبي  متوسط دما و ميانگين رطوبت ،هاي مجموع بارندگي ماهانههاين پژوهش نيز براساس تحليل داد

هاي هواشناسي رپارامت.  سال بوده است52با دوره اقليمي 1952-2003بابلسر و بندرانزلي در طول دوره آماري ،سينوپتيك گرگان

  :تباشند و موقعيت هر يك از مناطق مورد بررسي به شرح زير اسبه صورت ماهانه مي

  

   موقعيت مناطق مورد بررسي:1جدول 

    

    

  

  

  

 استفاده trend آزمون رگرسيون خطي و دستور ،(turning point test)هاي نقاط عطفبراي بررسي روند از آزمون

  .شده است

  آزمون نقاط عطف  

  ).عدد Nفرضا (شوندا به ترتيب زمان وقوع رديف ميهكليه داده) الف

ل و شود كه هر عدد هم از عدد ماقبنقطه عطف به حالتي گفته مي.(شودآورده ميها به دست در سري دادهتعداد نقاط عطف ) ب

  ).هم از مابعد بزرگتر باشد و يا آنكه هر عدد هم از عدد ماقبل خود و هم از عدد مابعد خود كوچكتر باشد

  .شودگرفته مي در نظر Pتعداد نقاط عطف ) ج

  :آيددست ميبه از فرمول زير E(p)تعداد نقاط مورد انتظار )د

  

  )1(  

  :يدآ از فرمول زير به دست ميpواريانس ) ه

  )2(  

  

  

  ارتفاع از دريا  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نام ايستگاه

  36º 51' N  54 º 16' E  13.3 M  گرگان

  º 43' N  52 º 39' E  -21.0 M 36  بابلسر

  º 28' N  49 º 28' E  -26.2 M 37  بندر انزلي

3

)2(2
)(

−
=

N
PE

90

2916
)(

−
=

N
pVar



ن �ب                                    �  � 	 � ا 
  � ا                                                    او � � ���� ا� �� ٢٠-��٢٢ ���'-١٣٨٧"! ا � � ز) ا+ د  ا
 

 

 

  : بر حسب استاندارد نرمال استP توصيف كننده Z.شود از فرمول زير محاسبه ميZمقدار ) و

                                                       )3(       

  

 شودگفته مي باشد - 96/1ز ا بزرگتر و +96/1 كوچكتر ازZ درصد آزمايش كرده و چنانچه 5دار بودن  را در سطح معنيZمقدار ) ز

  .باشندتصادفي بوده و فاقد روند ميها كه داده

اشد لذا در سطح ب مي-96/1و+ 96/1 بين - =82/1Zبراي نمونه در مورد ميانگين حداكثر دماي ايستگاه گرگان چون 

  .]11[ ها روند وجود نداردتوان گفت كه در داده درصد مي5اعتماد 

  

  رگرسيون خطي  

هاي مربوط به آن سال آورده و در اين روش در يك دستگاه مختصات در محور افقي سال و در محور عمودي مقادير داده

bxayي خط مستقيم به معادله   .شوداز بين نقاط گذرانده مي  =+

 aوbبا بدست آوردن مقـدار  .شونده مي از روش كمترين مربعات محاسب ضرائب رگرسيون هستند كه با استفاده  T   بـا درجـه آزادي 

n-2شوددار بودن شيب رگرسيون آزمون ميي زير معني با استفاده از رابطه. 
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Sxx : راف از ميانگينمجموع مربعات انح    

  

,2اگر 
2

−> ntT α،دهنده وجود روند نشان ،مخالف صفرداري شود و شيب به طور معنيمعني تلقي مي شيب رگرسيون بي شود

  .]12[ باشدمي

 

 Minitab از نرم افزار trendدستور 

طوركه در براي مثال همان. مورد بررسي قرار گرفتامترهاي هواشناسي پار) صعودي يا نزولي( با استفاده از اين دستور نوع روند

  . سال روند صعودي داشته است53شود پارامتر رطوبت نسبي گرگان طي مدت مشاهده مي) 1(شكل 
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  trend توسط دستور Sep بررسي روند تغييرات ميانگين رطوبت نسبي گرگان در ماه .)1(شكل

 

  

  گيرييجهت

م وجود روند در پارامترهاي مذكور بر اين اساس نهاده شده كه حداقل دو روش از سه روش قضاوت در مورد وجود يا عد

توان  ميtrendچنين صعودي يا نزولي بودن روند را با استفاده از هم. ييد كند، آنرا تأاعمال شده روي پارامتر جوي مورد نظر

 در ايستگاه بابلسر كه Nov هر سه ايستگاه به غير از ماه شود، دما در مشاهده مي4 تا 2طور كه در جداول همان. مشخص نمود

 روند افزايشي، در Sep مجموع بارندگي ماهانه در ايستگاه گرگان در ماه. روندي صعودي دارد، هيچ روندي از خود نشان نداده است

بارندگي در بابلسر غير از . استروند كاهشي داشته )  ماه6(ها  فاقد روند و در بقيه ماهNov و Feb ،May ،Aug ،Octهاي ماه

 فاقد روند و در Jan,Feb ,Sep ,Oct روند افزايشي، در Decدر انزلي بارندگي در.  كه فاقد روند است، روندي نزولي دارد Mayماه

ا روندي ه فاقد روند و در بقيه ماهMar ,Apr ,May ,Decميانگين رطوبت نسبي ماهانه گرگان در . ها روندي نزولي داردبقيه ماه

 اين Mayدر انزلي در ماه . ها روند نزولي داشته است فاقد روند و در بقيه ماهNov ,Decدر مورد بابلسر اين پارامتر در. صعودي دارد

دهد كه در هر سه ايستگاه پارامتر نتايج نشان مي.ها فاقد روند استروند افزايشي و در بقيه ماه  Sep ,Junپارامتر روند كاهشي، در 

باشد و پارامترهاي ميانگين رطوبت نسبي و متوسط دماي ماهانه در رتبه بعدي  موع بارندگي ماهانه، داراي بيشترين تغييرات ميمج

  .گيرند قرار مي

مجموع بارندگي ماهانه در هر سه ايستگاه داراي روند كاهشي، پارامتر رطوبت نسبي براي : توان گفتبه طور كلي نيز مي

طور كه قبلا ذكر شد پارامتر همچنين همان. باشدد كاهشي و در انزلي فاقد روند ميبابلسر رون در د افزايشي،شهرگرگان داراي رون

  . باشد ها فاقد روند ميمتوسط دماي ماهانه در تمامي ايستگاه
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   بررسي وجود روند تغييرات در پارامترهاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك گرگان: 2جدول 

 )ماه( مورد بررسي دوره

    روش  پارامتر

DEC 

  

NOV 

  

OCT 

  

SEP 

  

AUG 

  

JULY 

  

JUN  
 

  

MAY 

  

APR 

  

MAR  
 

  

FEB 

  

JAN 

 

 × × × × ×  √ × × × × × ×  نقطه عطف

 × × × × × × × × × × × ×  رگرسيون

  

متوسط 

  trend  دما
− − − − − − − ↓ ↑ − ↓ ↓ 

 √ √ √ √  × √ √  × √ √ √ √  نقطه عطف

 √ √ √ √  × √ √  × √ √ √ √  سيونرگر

مجموع 

بارندگي 

  trend  ماهانه
↓ − − ↑ − ↓ ↓ − ↓ ↓ − ↓ 

 × × × × × ×  √  ×  √ × × ×  نقطه عطف

 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √  رگرسيون

ميانگين 

رطوبت 

  trend  نسبي
− ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ − − − ↑ ↑ 

  .بدون روند : −                         .روند نزولي : ↓    .                               وجود روند در تغييرات پارامترهاي هواشناسي :√

  .روند صعودي  : ↑                           . عدم وجود روند در تغييرات پارامترهاي هواشناسي  :×

    

  بابلسربررسي وجود روند تغييرات در پارامترهاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك : 3جدول   

 

  )ماه( بررسيدوره مورد

  روش  پارامتر
 

DEC 

 

 

NOV 

 

 

 

OCT  
 

SEP  
 

AUG  
 

JULY  
 

JUN  
 

MAY  
 

APR 

 

MAR 

 

FEB 

 

JAN 

 

 × × × × ×  × × × × × √ ×  نقطه عطف

 × × × × × × × × × × × ×  رگرسيون

  

متوسط 

  trend  دما
↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ − ↑ 

 × × × × × × × × × × × ×  نقطه عطف

 √ √ √ √  × √ √ √ √ √ √ √  رگرسيون

مجموع 

بارندگي 

  trend  ماهانه
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 

 × × × × × × × ×  √ × × ×  نقطه عطف

 √ √ √ √ √ √ √ √ √  × √ √  رگرسيون

ميانگين 

رطوبت 

  trend  نسبي
− − ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 
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  انزل بررسي وجود روند تغييرات در پارامترهاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك: 4جدول 

  

تغيير اقليم . شوديير اقليم شناخته مي به عنوان تغي تحول آب و هوا در شمال ايران است كهدهندهنتايج بدست آمده نشان

 تغيير كاربري در حومه شهرها در طول .گذارد منابع آبي و توليدات كشاورزي مياگر با خشكسالي همراه شود، اثرات شديدي بر

  .اي براي افزايش دما به مرور زمان خواهد بودورزي و مرتع به مسكوني دليل عمدهزمان از كشا

 اصلاح آمد آبياري كه در آن تلفات به حداقل رسد و همچنين باهاي كاركارگيري روش آب و بهبا صرفه جويي در مصرف

  .توان تا حدودي بر اين مشكل فائق آمده خشكي و گرم شدن هوا،  ميكارگيري رقوم مقاوم بهنباتات و ب

  

  

 منابع و مراجع

  ،)1366(. نتشارات آستان قدس رضويبيني، اهاي زماني و پيشتجزيه و تحليل سري . بزرگ نيا، ا]1[

  ، انتـشارات جهـاد دانـشگاهي واحـد صـنعتي     )كاربرد در كـشاورزي (آمار و احتمالات. لي محمد، ع ميبدي ميرمحمدي وبدالمجيدرضايي، ع]2[

  .480-550 ،)1386( اصفهان،

 مجله علمي "ند نمايه هاي بارش هاي حدي در ايران تحليل رو". براهيم و فتاحي، اوشين و محمديان، ناطمه و رحيم زاده، فحمد عسگري، ا]3[

  .42-55 ،)1386( .سال سوم، شماره سوم. پژوهشي تحقيقات منابع آب ايران

  .                     73-133 ،)1386( ،)ع( اصول هيدرولوژي كاربردي، انتشارات دانشگاه امام رضا .مين عليزاده، ا]4[ 

                                                                                                                                                     . ص349 ،)1386(اقليم شناسي، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد،  و هوا. وموسوي، م. وي، فو موس. وكمالي، غ. عليزاده، ا]5[ 

  )ماه(دوره مورد بررسي

 
    روش  ماه

DEC 

  

NOV 

  

OCT SEP AUG JULY JUN MAY APR MAR FEB 

  

JAN 

 

 × × × × × × × √ × × × ×  نقطه عطف

 × × × × × × × × × × × ×  رگرسيون

  

متوسط 

  trend  دما
− − − − − − − − − − − − 

 × × × × × × × × × × × ×  نقطه عطف

 × √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √  رگرسيون

مجموع 

بارندگي 

  trend  ماهانه
↑ ↓ − − ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ − − 

 × × × × √ √ × × √ √ × √  نقطه عطف

 × × × × × × × × × × × ×  رگرسيون

ميانگين 

رطوبت 

  trend  سبين
− − − ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ − − − − 
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