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  چكيده 
و دما در مقياس زماني ماهانه و سالانه به منظور مطالعه  در اين مطالعه تحليل روند آماري عوامل اقليمي بارش

كندال انجام - تغييرات اقليمي و تاثير آن بر منابع آبي در شهرهای تبريز و اروميه با استفاده از آزمون ناپارامتريك من
هاي سال  اكثر ماه نتايج مربوط به عامل مقدار باران در مقياس ماهانه نشان داد دو ايستگاه اروميه و تبريز در. گرفت

هاي فوريه، مه، ژوئيه، نوامبر و دسامبر  باشند و تعداد روزهاي باراني در اين دو ايستگاه در ماه داراي روند نزولي مي
. دهند هاي دمايي در ايستگاه اروميه روند نزولي ولي ايستگاه تبريز روند صعودي نشان مي عامل.  افزايش يافته است

هيدرولوژي و به تبع آن بر منابع آبي موجود تاثير گذارد و همچنين   تواند بر چرخه يستگاه ميكاهش باران در هر دو ا
با توجه به آثار منفي افزايش درجه حرارت . شود در ايستگاه تبريز افزايش دما باعث تشديد تبخير و تاثير بر منابع آبي مي

، توجه به روند درجه حرارت به همراه ...يي خاك و هاي بالا زميني، رطوبت خاك، ميزان آب در لايه در سطح آب زير
  .  تواند كمك شاياني به حفظ منابع آبي موجود در آينده نمايد روند ديگر عوامل اقليمي مي

   .كندال، دما،  بارش، تغيير اقليم-تحليل روند، آزمون من  :ها كليد واژه
  
  مقدمه  -۱

شود که مقدار بعضی از پارامترهـاي اقلیمـی در حـال     آید و گفته می ان میدر عصر حاضر همواره صحبت از تغییر اقلیم به می
مثلاً افزایش دما در طول زمان یا کاهش بارندگی از جمله مسـائلی اسـت کـه دائمـاً     . ها در حال کاهش هستند افزایش و برخی از آن

   .باشند مطرح می
ده، لکن علت این تغییـرات در گذشـته و حـال بـا یکـدیگر      تحقیقات دانشمندان نشان داده است که اقلیم کره زمین ثابت نبو

. ]2، 1[افتـد   هاي اقلیمی و هم به علت عوامل خارجی اتفاق مـی  تغییرپذیري در اقلیم، هم در نتیجه تغییرپذیري سیستم. متفاوت است
تغییـر آب و هـوا مطمئنـاً مـورد توجـه       اند، اما بحث در بـاره  گرچه تمامی علل تغییر یا عدم تغییر آب و هواي دنیا کاملاً شناخته نشده

سـال اخیـر را بـه     50شواهد علمی محکم و جدیدي وجود دارد که گرمایش جهـانی   .]3[بسیاري از پژوهشگران بوده و خواهد بود 
 هاي اخیر چندین حادثه مهم و بزرگ خسارات زیادي را به زنـدگی مـردم وارد آورده و   در سال. ]4[دهد هاي بشر نسبت می فعالیت

نگرانی انسان ها در مورد تغییرات اقلیمـی  . ]5[باشد  باعث ایجاد ضررهاي اقتصادي مهمی شده است که ناشی از تغییرات اقلیمی می
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هـا   هاي اخیر، باعث توجه بیشتر به این مسئله شده است، زیرا افزایش دمـا و الگوهـاي بـارش و تغییـرات مربـوط بـه آن       آینده در سال
چنین تغییـرات اقلیمـی بـه شـدت بـر      . رود که همچنان ادامه داشته باشد ر در سراسر دنیا رخ داده و انتظار میبیشتر در یکصد سال اخی

پارامترهاي چرخه هیدرولوژي از قبیل رطوبت خاك، آب زیرزمینی، بزرگی و مدت رواناب و به تبع آن بر منابع آبی موجـود تـأثیر   
بنابراین تغییرات  .]6[هاي طبیعی، جامعه و اقتصاد نیز مؤثر هستند   الی، اکوسیستمهمچنین تغییرات اقلیمی بر سیل، خشکس. گذارد می

توانـد بـه صـورت شاخصـی بـراي آشکارسـازي و        هاي هیدرولوژیک به عنوان انعکاسی از تغییرات اقلیمی می  قابل مشاهده در رژیم
هـاي اقلیمـی    یم، تحلیل و آشکارسازي تغییـرات در سیسـتم  همچنین براي تحقیق در تغییر اقل. ]7[پایش تغییرات اقلیمی استفاده شود 

بحث گرم شدن جهانی و اهمیت تغییر اقلیم بر ساختار محیط کره زمـین و   .]8[باشد  هاي آماري لازم می گذشته و به کارگیري مدل
  .دهد موارد زیر برخی از این پژوهش ها را نشان می. ساکنین آن، باعث توجه محققین مختلف شده است

روندهاي افزایشی و کاهشی در مقدار باران ماهانـه در منطقـه بزرگـی از منـاطق خشـک و نیمـه       ) 2007(درس و همکاران م
رونـد منفـی در بـاران    ) 2005(رضـئی و همکـاران   . ]9[دار بود  خشک ایران مشخص کردند که بیشتر در فصول زمستان و بهار معنی

دار نبـود   معنی% 95ک  و نیمه خشک ایران نشان دادند که این روند در سطح اطمینان هاي مناطق خش سالانه را در بسیاري از ایستگاه
 51/0از   1996تا  1900ایستگاه انتخاب شده در ژاپن در طی دوره  46نشان دادند دماي میانگین سالانه در ) 2003(یو و هاشینو . ]6[

درجـه   12/4تـا   17/0ایسـتگاه انتخـاب شـده از     19ین ماهانه، در همچنین دماي میانگ. گراد افزایش داشته است درجه سانتی 77/2تا 
نشـان  ) 2000(چانـگ و یـون   . ]10[افزایش داشـته اسـت   ) می -دسامبر، ژانویه(گراد با افزایش بیشتر در فصول زمستان و بهار  سانتی

ایـن  . لسـیوس افـزایش داشـته اسـت    درجـه س  96/0، 1997تـا   1974هـاي   دادند که میانگین دماي سالانه در شبه جزیره کره بین سال
دهد ایران یک  نشان می) 2004(مسعودیان . ]1[درجه سلسیوس بوده است  58/0و در مناطق روستایی  5/1افزایش در مناطق شهري 

گـراد   درجه سانتی 2/2این افزایش دما براي دماي میانگین در حدود . روند صعودي در دماي میانگین در نیم قرن گذشته داشته است
. ]11[باشـد   گراد در قرن می درجه سانتی 3گراد در قرن و براي دماي مینیموم حدود  درجه سانتی 4/1در قرن، براي دماي ماکزیموم 

% 32ها دماي متوسط سالانه روند مثبت و  ایستگاه% 68، در 1968 -1998نشان دادند در دوره آماري ) 1384(غلامی و همکاران  شیر
  .]3[کند  ها از یک الگوي مشخص تبعیت نمی وزیع جغرافیایی این ایستگاهروند منفی حاکم است و ت

هدف از این تحقیق، مطالعه تغییرات اقلیمی در شهرهاي تبریز و ارومیه از طریق بررسی روند طولانی مـدت عوامـل اقلیمـی    
  .باشد کندال می-از آزمون ناپارامتریک من ایستگاه سینوپتیک با استفاده 2بارش و دما و همچنین تاثیر این عوامل بر منابع آبی این 

  
  مواد و روشها  -۲

میـانگین دمـاي حـداکثر،    (در این بررسی عوامل اقلیمی دمـا  . ایستگاه سینوپتیک تبریز و ارومیه انجام گردید 2این مطالعه در
هـاي زمـانی ماهانـه و سـالانه جهـت       در پایـه ) مقدار باران، تعداد روزهـاي بـارانی  (وگروه بارش ) میانگین دماي حداقل، میانگین دما

براي بازسازي دادهاي مفقوده از روشـهاي خـود همبسـتگی و همبسـتگی پیرسـون بـین       ). 1جدول (تحلیل روند در نظر گرفته شدند 
انجام شد و در صـورت عـدم وجـود خودهمبسـتگی از همبسـتگی      K=1 ابتدا آزمون همبستگی با تاخیر. هاي ماهانه استفاده شد داده

  . ها از لحاظ کیفیتی بررسی گردیدند همچنین در این مطالعه داده. استفاده گردید پیرسون
هـاي   تـر از آزمـون   هـا بـه صـورت نرمـال باشـند، قـوي       هاي پارامتریـک در صـورتی کـه داده    شود که آزمون اصولاً گفته می

همچنـین از  . ] 13، 12، 6[ارامتریـک اسـت   تـر از پ  هاي غیرنرمال آزمـون ناپارامتریـک قـوي    ناپارمتریک هستند ولی در شرایط داده
شود اما بعضی از مواقع الگوهـاي رگرسـیونی در بیـان چگـونگی      رگرسیون در ابعاد مختلف آن در بررسی تغییرات اقلیم استفاده می
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عناصـر اقلیمـی را بـدون    رفتار  اه چرا که این قبیل الگو. باشد اي در رفتار اقلیم نامناسب می رفتار عناصر اقلیمی به دلیل نوسانات دوره
هاي موجود در عناصر اقلیمی گویاي نـوعی   نماید در حالی که چرخه ها در امتدادي ثابت و بعضاً نامعقول، برآورد می توجه به چرخه

ندال انجام ک -ناپارامتریک من  بنابراین تحلیل روند در این مطالعه با استفاده از آزمون. ]14[باشد  همبستگی بین ارقام متوالی اقلیم می
  . درصد بررسی گردید  5و 1داري   در سطوح معنی  آماره آزمون. شد

  
 هاي سینوپتیک ارومیه وتبریز مشخصات ایستگاه - ١جدول 

 دما  بارش
 نام ارتفاع مشخصات جغرافيايي

 طول عرض
(m) ایستگاه 
  

 ارومیه 9/1315 45ْ  05َ 37ْ   32َ 2005-1951 2005-1951
 تبریز 1361 46ْ  17َ 38ْ   05َ 2005-1951 2005-1951

  
  كندال-آزمون من ۲-۱

، 12[باشـد    هاي زمانی هیدرولوژیکی و اقلیمـی مـی   دار آماري در سري کندال براي ارزیابی وجود روند معنی –آزمون من 
ت زیـر تعریـف   بـه صـور   Zkسـري جدیـد    ،Yt ׳ t= 1,…,N-1٫هر مقـدار  . باشد Yt t= 1,…,N٫ هاي زمانی  اگر سري. ] 15
  :شود می

  Yt>Yt  1            اگرZk=  
  =0Zk           اگر  Yt=Yt   ׳

  =Zk-1           اگر Yt<Yt  ׳
=k ׳-N- t2)(1׳/(t-t + 2)׳(در این جا   (t .کندال از جمع مقادیر-مقدار آماره من  Zkآید به دست می.  

  
        

  :شود وشته میبه صورت زیر ن <40Nآماره آزمون براي مقادیر 
  
)3(      

    

)4(  

  

، صـفر  Ucآماره . امین دنباله است iها در  تعداد داده eiکند و  ها را مشخص می  تعداد دنباله N. باشد S>0اگر  m=1، )3(در معادله 
 اگـر  داري  بنابراین فرض وجود روندهاي صـعودي و نزولـی در سـطح معنـی    . باشد S=0شود اگر  می
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نشان دادند که این ) 1982(ش و همکاران تواند استفاده شود و هیر ها زیاد نباشد می در صورتی که تعداد دنباله  10کمتر از  Nمقادیر
  ].  16[هاي زمانی فصلی نیز استفاده کرد  توان براي سري آزمون را می

  
  گيري بندي و نتيجه جمع -۳

گرایش به موضوع تغییر اقلیم در طول قرن گذشته، با روند گرم شدنی که حدوداً از آخرین دهه قـرن نـوزدهم شـروع شـد،     
اجتماعی مطرح است، در واقـع   – ر اقلیم که امروز به عنوان یکی از شایعترین مباحث علمی و حتی سیاسیمساله تغیی. آشکار گردید

شناسی همـواره بـا چنـین تغییراتـی      هاي مختلف زمین فرایندي منحصر به عصر ما نبوده و بر اساس شواهد موجود، کره زمین در دوره
) 6، 5، 4، 3، 2جداول (هر ایستگاه براي عوامل اقلیمی مختلف بررسی شده  کندال در-نتایج آزمون من. ]18 ,17[مواجه بوده است 

 11(دهـد کـه در مـاه ژوئـن      دهد در ایستگاه ارومیه مقدار باران ماهانه روند نزولـی نشـان مـی    به طوري که نتایج این آزمون نشان می
هـاي نـوامبر، دسـامبر، فوریـه، مـه و ژوئیـه        به جز در مـاه همچنین تعداد روزهاي بارانی . باشد دار می این کاهش معنی) تیر 9خرداد تا 

هـاي مـه، ژوئـن،     کاهشی دارد که در ماهدر این ایستگاه میانگین دما روند . دار است روند نزولی دارد و در ماه آوریل روند آن معنی
دسـامبر، ژانویـه و   (میانگین دماي حـداکثر بـه جـز در فصـل زمسـتان      . باشد دار می ژوئیه، اوت، سپتامبر، اکتبر و نوامبر روند آن معنی

دار اسـت و ایـن    عنـی هاي مه، ژوئیه، اوت و سپتامبر روندشـان م  دهد که در ماه هاي مارس و آوریل، روند منفی نشان می و ماه) فوریه
هـاي بهـار، تابسـتان و پـاییز      دهد که در فصل هاي سال در عامل اقلیمی میانگین دماي حداقل روند منفی نشان می ایستگاه در تمام ماه

امـل  مقادیر سالانه هر پـنج ع . دهند ها روند کاهشی نشان می به طور کلی عوامل اقلیمی دمایی در اکثر ماه. باشد دار می روندشان معنی
باشد که در مورد عوامل اقلیمـی میـانگین دمـا، میـانگین دمـاي حـداقل و مقـدار بـاران ایـن رونـد            اقلیمی در ایستگاه ارومیه منفی می

کـاهش بـاران در   . دهد مقدار باران در ایستگاه ارومیه روند کاهشـی دارد  همانطور که نتایج نشان می). 2و  1شکل(باشد  دار می معنی
تغییرات فصلی در الگـوي بـاران   کند که  بیان می 2001چنانچه لازارو در سال . گذارد تواند بر منابع آبی تاثیر  یفصول مختلف سال م

توانـد بـر روي اکوسیسـتم،     چنین تغییراتـی مـی  . ]19[ممکن است چرخه هیدرولوژي، فرایندهاي محیطی و اکوسیستم را تغییر دهند 
  . شته باشدتاثیر زیادي دا... بخش کشاورزي، اقتصاد و 

هاي فوریه و مارس به صورت  دهد که این روند در ماه ها روند منفی نشان می در ایستگاه تبریز مقدار باران ماهانه در اکثر ماه
هـاي دمـا در    میـانگین . دار نیست تعداد روزهاي بارانی در فصول پاییز و زمستان روند مثبت دارند اما این روند معنی. باشد دار می معنی
. دهنـد  دار نشـان مـی   هـاي آوریـل و مـه رونـد معنـی      ها روند صعودي دارند و میانگین دما در فصول تابستان و پـاییز و در مـاه   ماه تمام

دار  هـاي آوریـل و ژوئـن رونـد آن معنـی      هاي سال در این ایستگاه روند مثبت دارد کـه در مـاه   میانگین دماي حداکثر نیز در تمام ماه
هاي سال روند مثبت وجـود دارد کـه    اقلیمی، میانگین دماي حداقل، مشابه دیگر عوامل اقلیمی در تمام ماهدر آخرین عامل . باشد می

هـاي اقلیمـی دمـایی نشـان      مطالعـات سـالانه عامـل   . باشـد  دار می هاي دیگر روندشان معنی به جز در فصل زمستان و ماه مارس در ماه
دار و عامـل اقلیمـی    ر است ولی عامل اقلیمی مقدار باران داراي روند منفی معنیدا دهد که این ایستگاه داراي روند صعودي معنی می

در تبریز نیز توسعه صنایع در حال افزایش است که باعث ). 4و 3شکل(باشد  دار می تعداد روزهاي بارانی داراي روند مثبت غیر معنی
تواند باعث افـزایش میـانگین دمـا در ایـن شـهر باشـد و        یشود که م اي می و تشدید پدیده گلخانه ]20 [افزایش دي اکسید کربن جو

توانـد باعـث افـزایش تبخیـر      هاي سـال مـی   هاي اقلیمی دما و کاهش مقدار و تعداد روزهاي بارانی در اکثر ماه همچنین افزایش عامل
در نتیجـه بـر منـابع آبـی      هاي زیرزمینـی، رطوبـت خـاك و    هاي هیدرلوژي مانند آب تواند بر روي چرخه افزایش تبخیر نیز می. شود

  .اي بر شروع تغییر اقلیم باشد تواند نشانه تغییرات موجود در روندهاي این ایستگاه می. موجود تاثیر گذارد
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رحیم زاده  و همکاران نشان دادند روند مثبـت  . ، هماهنگی دارد)1384( ]14 [ها با پژوهش رحیم زاده و همکاران این یافته 
دار در ایسـتگاه   می میانگین دماي حداقل در اصفهان، شیراز، آبادان، تبریز، تهران و مشهد و رونـد منفـی معنـی   دار در عامل اقلی معنی

  .ارومیه وجود دارد
تواند یکی از دلایل اصلی تغییر اقلیم و گرم شـدن هـوا    اي که می نتایج همچنین لزوم مطالعات بیشتر بر روي گازهاي گلخانه

زمینـی، رطوبـت    همچنین با توجه به آثار منفی افزایش درجه حـرارت در سـطح آب زیـر   . نماید پیشنهاد میدر ایستگاه تبریز باشد را 
توانـد کمـک    ، توجه به روند درجه حرارت به همراه روند دیگر عوامـل اقلیمـی مـی   ...هاي بالایی خاك و خاك، میزان آب در لایه

  .کشاورزي نماید شایانی به حفظ منابع آبی موجود در آینده، بخش اقتصادي و
  

    
 روند بارش سالانه در کل دوره آماري در ایستگاه ارومیه  -۱شكل 
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  روند  دماي سالانه در کل دوره آماري در ایستگاه ارومیه -۲شكل 
  

  
  روند بارش سالانه در کل دوره آماري در ایستگاه تبریز -۳شكل   

ه آماري در کل دور روند  دماي سالانه  -۴شكل 
  در ایستگاه تبریز
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 کندال بر اي داده هاي ماهانه و سالانه تعداد روزهاي بارانی –مقادیر آماره آزمون من   - ۲جدول 
 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه
-33/0 ارومیه  53/0  81/0-  ۳۲/۲- * 39/0  83/0-  41/0  25/0-  14/1-  04/0-  07/0  52/0  29/0-  
89/1 تبریز  66/0  77/0-  26/1-  01/1  57/0-  63/1  35/0-  21/0  95/0  79/0  30/1  53/1  

 
  کندال بر اي داده هاي ماهانه و سالانه مقدار باران –مقادیر آماره آزمون من   - ۳جدول 

 سالانه دسامبر رنوامب اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه
-19/1 ارومیه  88/1-  12/1-  76/1-  17/0-  ۲۶/۲- * 35/0-  90/0-  64/1-  13/0-  21/0  38/0-  ۵۸/۲- ** 
-14/1 تبریز  ۴۵/۳- ** ۴۲/۲- * 71/0-  35/0  75/1-  73/0  13/0-  05/1-  49/0-  06/0-  38/0  ۶۲/۲- ** 

  
  سالانه میانگین دماي حداکثرکندال بر اي داده هاي ماهانه و  –مقادیر آماره آزمون من   - ۴جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه  ایستگاه
32/0 ارومیه  33/0  08/0  47/0  ۹۸/۱- * 58/1-  ۹۴/۲- ** ۵۰/۲- * ۷۶/۲- ** 66/1-  30/1-  04/0  10/1-  
51/0 تبریز  67/0  45/1  08/2  75/0  ۰۶/۲ * 66/1  88/1  49/1  31/1  39/1  64/0  ۷۳/۲ ** 

  
  کندال بر اي داده هاي ماهانه و سالانه میانگین دماي حداقل –مقادیر آماره آزمون من   - ۵جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه
-59/0 ارومیه  64/0-  ۹۸/۱- * ۴۰/۲- ** ۴۲/۳- ** ۴۶/۲- * ۸۹/۲- ** ۲۹/۳- ** ۴۲/۴- ** ۵۷/۳- ** ۰۹/۳- ** 11/1-  ۴۶/۲- *  
26/1 تبریز  90/0  73/1  ۴۵/۳ ** ۸۸/۳ ** ۰۶/۵ ** ۸۲/۴ ** ۰۳/۵ ** ۹۵/۴ ** ۱۳/۴ ** ۷۲/۲ ** ۹۶/۱ * ۵۰/۵ ** 

 
  کندال بر اي داده هاي ماهانه و سالانه میانگین دما –مقادیر آماره آزمون من   - ۶جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه لآوری مارس فوریه ژانویه  ایستگاه
-12/0 ارومیه  44/0-  78/0-  76/0-  ۰۹/۳- ** ۱۴/۲- * ۱۳/۳- ** ۹۴/۲- ** ۹۲/۳- ** ۰۷/۳- ** ۲۴/۲- * 46/0-  ۰۳/۲- * 
94/0 تبریز  62/0  56/1  ۷۷/۲ ** ۰۳/۲ * ۵۹/۳ ** ۴۸/۳ ** ۷۶/۳ ** ۲۳/۳ ** ۵۴/۲ * ۳۴/۲ * 23/1  ۱۱/۴ ** 

 درصد 5سطح  داري در معنی *
  درصد 1داري در سطح  معنی **
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