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آن با تغییرات در تغییرات دما و بارندگی در سواحل جنوبی دریاي خزر و مقایسهبررسی
شمالیمقیاس جهانی و نیمکره

2کریم سلیمانیو 2نژاد روشنمحمود حبیب،1پیرنیاعبداالله

چکیده
بـا  اسـتان گلسـتان  غربدما و بارندگی در استان مازندران و تغییرات دو پارامتر اصلی اقلیم یعنی به بررسی در این تحقیق 

تاکید بر بخش نوار ساحلی دریاي خزر و مقایسه آنها با تغییرات این دو پارامتر در مقیاس نیمکره شمالی و جهانی پرداخته شـده  
ه ایستگاه گرگان، بابلسر و در سدماحداقل، حداکثر و میانگین هر سه پارامتر هاي سالانه بارندگی و بدین منظور سري داده. است

تـا  19هاي آماري متفاوت از ایستگاه دیگر با دوره9چنین در ساله و هم10ي در پنج دورهو1956-2005ي طی دوره آماررامسر
Sen’s estimator of(گـر  سـن   و تخمینکندال-ناپارامتري منهايدر این تحقیق از آزمون.دنالعه قرار گرفتـورد مطـمسال 36

slope(تغییرات میـانگین  که دهدمینتایج نشان . به ترتیب براي تعیین چگونگی روند و شیب یا بزرگی روند استفاده شده است
ه رامسر، بابلسر و گرگـان بـه   در سه ایستگارابطه کلی تغییرات دما و بارندگیساله نسبت به میانگین دراز مدت و ي دهپنج دوره

البته این امر، تنها . ما، شاهد کاهش بارندگی و با افزایش دما شاهد افزایش بارندگی هستیماي است که بطور کلی با کاهش دگونه
ساله به شکل دیگري 50ي شود و روند تغییر این دو پارامتر در طی دورهله بصورت جداگانه و مجزا دیده میسا10ي در پنج دوره

اي، دمـاي متوسـط افـزایش و بارنـدگی     ایستگاه رامسر و میانگین منطقهر بطوریکه د،است و در سه ایستگاه، متفاوت می باشد
در دو مقیاس جهانی . کاهش یافته است و در دو ایستگاه بابلسر و گرگان به ترتیب شاهد افزایش و کاهش این دو پارامتر هستیم

دهند و با تغییـرات ایـن دو   میرندگی هستیم که عکس یکدیگر رخ و نیمکره شمالی نیز شاهد افزایش دماي متوسط و کاهش با
،همچنین ارزیابی دماي حداقل و حداکثر در این سه ایستگاه، در کل. اي مطابقت داردر ایستگاه رامسر و میانگین منطقهپارامتر د

کـه  اي باشد د مربوط به افزایش گازهاي گلخانهتوانکه میدهدمیافزایش شدیدتر دماي حداقل را نسبت به دماي حداکثر نشان 
افـزایش و  هاي مورد مطالعه به جز ایسـتگاه گرگـان  بطور کلی دما در تمام ایستگاه. بر افزایش دماي حداقل تاثیر بیشتري دارد

اي تاثیري از افزایش گازهاي گلخانهتواندتی را داشته است که این شرایط میهاي مختلف، تغییرات متفاوبارندگی هم در ایستگاه
.منبع عظیم آبی دریاي خزر باشدفاصله ازو جهانی و همچنین ايدر سطح محلی، منطقه

رسواحل جنوبی دریاي خزپارامتریک،ناهاي روشروند،تحلیلتغییر اقلیم،:کلیديهايواژه

مقدمه
بسیاري از معضلات محیطی عصر ما از جمله سـیل،  
طوفان و خشکسـالی و مسـائل دیگـر، همگـی ریشـه در      

). 24(تغییر اقلیم کره زمین خصوصا افزایش دمـا دارنـد  
بحـث  ترین مفرآیند تغییر اقلیم بویژه دما و بارندگی مهم

دمـا  ). 8،33(باشـد  مطرح در قلمرو علـوم محیطـی مـی   
تـرین عناصـر   کننـده ترین و تعیـین ان یکی از مهمعنوبه

ردیابی تغییرات اقلـیم بـه   اقلیمی، شاخص مناسبی براي 
و همچنین تغییرات زمـانی و مکـانی   ) 19(رود شمار می

نشـا اصـلی خطـرات سـیل و خشکسـالی     بارندگی کـه م 
باشد، یکی از اثرات اصلی گرم شدن جهانی بیان شده می

افـزایش  شناسان علت اصلی رونـد اکثر اقلیم). 16(است 
داننـد کـه از   هاي انسـانی مـی  دماي کره زمین را فعالیت

اي سـبب  افـزایش بـیش از حـد گازهـاي گلخانـه     طریق
). 1(رن اخیــر شــده اســت افـزایش دمــاي جهــانی در ق ــ

الـدول تغییـر اقلـیم    ت بینچهارمین گزارش ارزیابی هیئ
)IPCC ( ت زیـادي بـه   نیز نشان داد که تغییر دما شـباه

ــه  ــاي گلخان ــزایش گازه ــی  ). 17(اي دارداف ــن در ط آل
در زمینـه بررسـی   IPCCاي در مرکـز تحقیقـات   مطالعه

اي ه ـناصر اقلیمی بـا اسـتفاده از تحلیـل   روند نوسانات ع
، رونـد  1هاي زمـانی و مـدل تـابع خطـی    مربوط به سري

. افزایش دماي کره زمین را مورد ارزیابی قرار داده اسـت 
در Co2درصـدي گـاز  1بر اساس این تحقیق با افزایش 

متوسـط بـه انـدازه    قرن گذشته، دماي کره زمین بطـور 
). 4(گــراد افــزایش پیــدا کــرده اســت درجــه ســانتی3/1

دهد که میزان میـانگین دمـا در سـال    برآوردها نشان می
گـراد گرمتـر از   درجـۀ سـانتی  2تـا  7/0میلادي، 2030

هـاي اقلیمـی،   همچنین براساس مـدل . امروز خواهد شد
زمین در شود که میانگین دماي هواي کرهبینی میپیش
گراد سانتیدرجه5/3تا 1میلادي در حدود 2100سال 

) pirniaabdollah@yahoo.com:نویسنده مسوول(، طبیعی ساريعلوم کشاورزي و منابع ارشد، دانشگاه کارشناس-1
علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستاد، دانشگاه -2

12/4/91: تاریخ پذیرش7/12/90: تاریخ دریافت

1- Linear function model

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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آن با تغییرات در تغییرات دما و بارندگی در سواحل جنوبی دریاي خزر و مقایسهبررسی
شمالیمقیاس جهانی و نیمکره

2کریم سلیمانیو 2نژاد روشنمحمود حبیب،1پیرنیاعبداالله

چکیده
بـا  اسـتان گلسـتان  غربدما و بارندگی در استان مازندران و تغییرات دو پارامتر اصلی اقلیم یعنی به بررسی در این تحقیق 

تاکید بر بخش نوار ساحلی دریاي خزر و مقایسه آنها با تغییرات این دو پارامتر در مقیاس نیمکره شمالی و جهانی پرداخته شـده  
ه ایستگاه گرگان، بابلسر و در سدماحداقل، حداکثر و میانگین هر سه پارامتر هاي سالانه بارندگی و بدین منظور سري داده. است

تـا  19هاي آماري متفاوت از ایستگاه دیگر با دوره9چنین در ساله و هم10ي در پنج دورهو1956-2005ي طی دوره آماررامسر
Sen’s estimator of(گـر  سـن   و تخمینکندال-ناپارامتري منهايدر این تحقیق از آزمون.دنالعه قرار گرفتـورد مطـمسال 36

slope(تغییرات میـانگین  که دهدمینتایج نشان . به ترتیب براي تعیین چگونگی روند و شیب یا بزرگی روند استفاده شده است
ه رامسر، بابلسر و گرگـان بـه   در سه ایستگارابطه کلی تغییرات دما و بارندگیساله نسبت به میانگین دراز مدت و ي دهپنج دوره

البته این امر، تنها . ما، شاهد کاهش بارندگی و با افزایش دما شاهد افزایش بارندگی هستیماي است که بطور کلی با کاهش دگونه
ساله به شکل دیگري 50ي شود و روند تغییر این دو پارامتر در طی دورهله بصورت جداگانه و مجزا دیده میسا10ي در پنج دوره

اي، دمـاي متوسـط افـزایش و بارنـدگی     ایستگاه رامسر و میانگین منطقهر بطوریکه د،است و در سه ایستگاه، متفاوت می باشد
در دو مقیاس جهانی . کاهش یافته است و در دو ایستگاه بابلسر و گرگان به ترتیب شاهد افزایش و کاهش این دو پارامتر هستیم

دهند و با تغییـرات ایـن دو   میرندگی هستیم که عکس یکدیگر رخ و نیمکره شمالی نیز شاهد افزایش دماي متوسط و کاهش با
،همچنین ارزیابی دماي حداقل و حداکثر در این سه ایستگاه، در کل. اي مطابقت داردر ایستگاه رامسر و میانگین منطقهپارامتر د

کـه  اي باشد د مربوط به افزایش گازهاي گلخانهتوانکه میدهدمیافزایش شدیدتر دماي حداقل را نسبت به دماي حداکثر نشان 
افـزایش و  هاي مورد مطالعه به جز ایسـتگاه گرگـان  بطور کلی دما در تمام ایستگاه. بر افزایش دماي حداقل تاثیر بیشتري دارد

اي تاثیري از افزایش گازهاي گلخانهتواندتی را داشته است که این شرایط میهاي مختلف، تغییرات متفاوبارندگی هم در ایستگاه
.منبع عظیم آبی دریاي خزر باشدفاصله ازو جهانی و همچنین ايدر سطح محلی، منطقه

رسواحل جنوبی دریاي خزپارامتریک،ناهاي روشروند،تحلیلتغییر اقلیم،:کلیديهايواژه

مقدمه
بسیاري از معضلات محیطی عصر ما از جمله سـیل،  
طوفان و خشکسـالی و مسـائل دیگـر، همگـی ریشـه در      

). 24(تغییر اقلیم کره زمین خصوصا افزایش دمـا دارنـد  
بحـث  ترین مفرآیند تغییر اقلیم بویژه دما و بارندگی مهم

دمـا  ). 8،33(باشـد  مطرح در قلمرو علـوم محیطـی مـی   
تـرین عناصـر   کننـده ترین و تعیـین ان یکی از مهمعنوبه

ردیابی تغییرات اقلـیم بـه   اقلیمی، شاخص مناسبی براي 
و همچنین تغییرات زمـانی و مکـانی   ) 19(رود شمار می

نشـا اصـلی خطـرات سـیل و خشکسـالی     بارندگی کـه م 
باشد، یکی از اثرات اصلی گرم شدن جهانی بیان شده می

افـزایش  شناسان علت اصلی رونـد اکثر اقلیم). 16(است 
داننـد کـه از   هاي انسـانی مـی  دماي کره زمین را فعالیت

اي سـبب  افـزایش بـیش از حـد گازهـاي گلخانـه     طریق
). 1(رن اخیــر شــده اســت افـزایش دمــاي جهــانی در ق ــ

الـدول تغییـر اقلـیم    ت بینچهارمین گزارش ارزیابی هیئ
)IPCC ( ت زیـادي بـه   نیز نشان داد که تغییر دما شـباه

ــه  ــاي گلخان ــزایش گازه ــی  ). 17(اي دارداف ــن در ط آل
در زمینـه بررسـی   IPCCاي در مرکـز تحقیقـات   مطالعه

اي ه ـناصر اقلیمی بـا اسـتفاده از تحلیـل   روند نوسانات ع
، رونـد  1هاي زمـانی و مـدل تـابع خطـی    مربوط به سري

. افزایش دماي کره زمین را مورد ارزیابی قرار داده اسـت 
در Co2درصـدي گـاز  1بر اساس این تحقیق با افزایش 

متوسـط بـه انـدازه    قرن گذشته، دماي کره زمین بطـور 
). 4(گــراد افــزایش پیــدا کــرده اســت درجــه ســانتی3/1

دهد که میزان میـانگین دمـا در سـال    برآوردها نشان می
گـراد گرمتـر از   درجـۀ سـانتی  2تـا  7/0میلادي، 2030

هـاي اقلیمـی،   همچنین براساس مـدل . امروز خواهد شد
زمین در شود که میانگین دماي هواي کرهبینی میپیش
گراد سانتیدرجه5/3تا 1میلادي در حدود 2100سال 

) pirniaabdollah@yahoo.com:نویسنده مسوول(، طبیعی ساريعلوم کشاورزي و منابع ارشد، دانشگاه کارشناس-1
علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستاد، دانشگاه -2

12/4/91: تاریخ پذیرش7/12/90: تاریخ دریافت

1- Linear function model

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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آن با تغییرات در تغییرات دما و بارندگی در سواحل جنوبی دریاي خزر و مقایسهبررسی
شمالیمقیاس جهانی و نیمکره

2کریم سلیمانیو 2نژاد روشنمحمود حبیب،1پیرنیاعبداالله

چکیده
بـا  اسـتان گلسـتان  غربدما و بارندگی در استان مازندران و تغییرات دو پارامتر اصلی اقلیم یعنی به بررسی در این تحقیق 

تاکید بر بخش نوار ساحلی دریاي خزر و مقایسه آنها با تغییرات این دو پارامتر در مقیاس نیمکره شمالی و جهانی پرداخته شـده  
ه ایستگاه گرگان، بابلسر و در سدماحداقل، حداکثر و میانگین هر سه پارامتر هاي سالانه بارندگی و بدین منظور سري داده. است

تـا  19هاي آماري متفاوت از ایستگاه دیگر با دوره9چنین در ساله و هم10ي در پنج دورهو1956-2005ي طی دوره آماررامسر
Sen’s estimator of(گـر  سـن   و تخمینکندال-ناپارامتري منهايدر این تحقیق از آزمون.دنالعه قرار گرفتـورد مطـمسال 36

slope(تغییرات میـانگین  که دهدمینتایج نشان . به ترتیب براي تعیین چگونگی روند و شیب یا بزرگی روند استفاده شده است
ه رامسر، بابلسر و گرگـان بـه   در سه ایستگارابطه کلی تغییرات دما و بارندگیساله نسبت به میانگین دراز مدت و ي دهپنج دوره

البته این امر، تنها . ما، شاهد کاهش بارندگی و با افزایش دما شاهد افزایش بارندگی هستیماي است که بطور کلی با کاهش دگونه
ساله به شکل دیگري 50ي شود و روند تغییر این دو پارامتر در طی دورهله بصورت جداگانه و مجزا دیده میسا10ي در پنج دوره

اي، دمـاي متوسـط افـزایش و بارنـدگی     ایستگاه رامسر و میانگین منطقهر بطوریکه د،است و در سه ایستگاه، متفاوت می باشد
در دو مقیاس جهانی . کاهش یافته است و در دو ایستگاه بابلسر و گرگان به ترتیب شاهد افزایش و کاهش این دو پارامتر هستیم

دهند و با تغییـرات ایـن دو   میرندگی هستیم که عکس یکدیگر رخ و نیمکره شمالی نیز شاهد افزایش دماي متوسط و کاهش با
،همچنین ارزیابی دماي حداقل و حداکثر در این سه ایستگاه، در کل. اي مطابقت داردر ایستگاه رامسر و میانگین منطقهپارامتر د

کـه  اي باشد د مربوط به افزایش گازهاي گلخانهتوانکه میدهدمیافزایش شدیدتر دماي حداقل را نسبت به دماي حداکثر نشان 
افـزایش و  هاي مورد مطالعه به جز ایسـتگاه گرگـان  بطور کلی دما در تمام ایستگاه. بر افزایش دماي حداقل تاثیر بیشتري دارد

اي تاثیري از افزایش گازهاي گلخانهتواندتی را داشته است که این شرایط میهاي مختلف، تغییرات متفاوبارندگی هم در ایستگاه
.منبع عظیم آبی دریاي خزر باشدفاصله ازو جهانی و همچنین ايدر سطح محلی، منطقه

رسواحل جنوبی دریاي خزپارامتریک،ناهاي روشروند،تحلیلتغییر اقلیم،:کلیديهايواژه

مقدمه
بسیاري از معضلات محیطی عصر ما از جمله سـیل،  
طوفان و خشکسـالی و مسـائل دیگـر، همگـی ریشـه در      

). 24(تغییر اقلیم کره زمین خصوصا افزایش دمـا دارنـد  
بحـث  ترین مفرآیند تغییر اقلیم بویژه دما و بارندگی مهم

دمـا  ). 8،33(باشـد  مطرح در قلمرو علـوم محیطـی مـی   
تـرین عناصـر   کننـده ترین و تعیـین ان یکی از مهمعنوبه

ردیابی تغییرات اقلـیم بـه   اقلیمی، شاخص مناسبی براي 
و همچنین تغییرات زمـانی و مکـانی   ) 19(رود شمار می

نشـا اصـلی خطـرات سـیل و خشکسـالی     بارندگی کـه م 
باشد، یکی از اثرات اصلی گرم شدن جهانی بیان شده می

افـزایش  شناسان علت اصلی رونـد اکثر اقلیم). 16(است 
داننـد کـه از   هاي انسـانی مـی  دماي کره زمین را فعالیت

اي سـبب  افـزایش بـیش از حـد گازهـاي گلخانـه     طریق
). 1(رن اخیــر شــده اســت افـزایش دمــاي جهــانی در ق ــ

الـدول تغییـر اقلـیم    ت بینچهارمین گزارش ارزیابی هیئ
)IPCC ( ت زیـادي بـه   نیز نشان داد که تغییر دما شـباه

ــه  ــاي گلخان ــزایش گازه ــی  ). 17(اي دارداف ــن در ط آل
در زمینـه بررسـی   IPCCاي در مرکـز تحقیقـات   مطالعه

اي ه ـناصر اقلیمی بـا اسـتفاده از تحلیـل   روند نوسانات ع
، رونـد  1هاي زمـانی و مـدل تـابع خطـی    مربوط به سري

. افزایش دماي کره زمین را مورد ارزیابی قرار داده اسـت 
در Co2درصـدي گـاز  1بر اساس این تحقیق با افزایش 

متوسـط بـه انـدازه    قرن گذشته، دماي کره زمین بطـور 
). 4(گــراد افــزایش پیــدا کــرده اســت درجــه ســانتی3/1

دهد که میزان میـانگین دمـا در سـال    برآوردها نشان می
گـراد گرمتـر از   درجـۀ سـانتی  2تـا  7/0میلادي، 2030

هـاي اقلیمـی،   همچنین براساس مـدل . امروز خواهد شد
زمین در شود که میانگین دماي هواي کرهبینی میپیش
گراد سانتیدرجه5/3تا 1میلادي در حدود 2100سال 

) pirniaabdollah@yahoo.com:نویسنده مسوول(، طبیعی ساريعلوم کشاورزي و منابع ارشد، دانشگاه کارشناس-1
علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستاد، دانشگاه -2

12/4/91: تاریخ پذیرش7/12/90: تاریخ دریافت

1- Linear function model

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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در بـین عناصـر مختلـف اقلـیم، دمـا و      ). 5(افزایش یابد 
ل و بخصـوص تـاثیراتی   ر سایر عوامبارش به دلیل تاثیر ب

دارند از اهمیت خاصی برخـوردار  هاي بشر که بر فعالیت
باشند بطوریکه تقریبا بیشترین نمود تغییرات اقلیمی می

در سطح کره زمین روي ایـن دو پـارامتر متمرکـز شـده     
همچنــین دمــا در کنــار بــارش، بــه عنــوان ). 41(اســت 

نـدگی و  و پراکترین عناصر اقلیمی، در تعیین نقـش مهم
گـردد و بـر ایـن اسـاس     بندي اقلیمی محسوب میطبقه

ي العـاده تغییرپذیري دما داراي اهمیـت فـوق  نوسانات و
به دلیـل اهمیـت   ). 2(شود کاربردي محسوب می-علمی

و بارندگی و اثراتشان بـر  خصوص تغییر دماتغییر اقلیم ب
ايهاي اخیر مطالعات گستردههاي انسان در سالفعالیت

یـو و  . در این زمینه و در سطح دنیا صورت گرفتـه اسـت  
، تأثیر تغییر اقلیم روي منـابع آب جنـوب   )45(همکاران

نتـایج آنهـا نشـان از    . تایوان را مورد بررسی قـرار دادنـد  
مـدت بـوده، بطوریکـه    هـاي طـولانی  افزایش دما در دوره

دهـد و روانـاب تولیـد    تولید بارش را تحت تأثیر قرار می
براي شرایط اقلیم آینده در جنوب تایوان مشـخص  شده 

شده بود که در طی فصل مرطوب، بـالا و در طـی فصـل    
، نشـان  )43(وانـگ و همکـاران  . آیـد خشک، پـائین مـی  

هـا و نوسـانات   اريدادند که یک روند افـزایش در ناپایـد  
دوم قــرن بیســتم در غــرب چــین، هبارنــدگی طــی نیمــ

ونـد مشـابه در   کـه یـک ر  مشاهده شده است، در حـالی 
هـاي  بینـی پیشدر اینجا، طبق. ن بدست نیامدشرق چی

پذیري بارندگی بـه وجـود خواهـد    ساله، تغییر40تا 20
اي رونـد تغییـرات   ، در مطالعـه )9(چن و همکـاران . آمد

دما، بارندگی و رواناب را بررسی کردند و نتیجه گرفتنـد  
که تغییـرات روانـاب، همبسـتگی بیشـتري بـا تغییـرات       

، بــه )10(و همکــاران داگــلاس. ارنــدگی داشــته اســتب
هاي مهم اقلیمی و روابط آنهـا بـا   بررسی تغییرات پارامتر

یکدیگر پرداختند و نتیجه گرفتند که در بین پارامترهاي 
دار و شـدیدتري  دمـا، دمـاي حـداقل داراي رونـد معنـی     

.می باشد
اقلیمی هاي اخیر، توجه به تغییر فاکتورهاي در سال

بر اسـاس نتـایج   .در ایران روند رو به رشدي داشته است
هاي ایران زي تغییر اقلیم، در اکثر ایستگاهساطرح آشکار

بـر اسـاس   ). 34(روند افزایش دما مشـاهده شـده اسـت    
ي ایران انجـام شـده   تحلیل فضایی که روي دماي ماهانه

است، نواحی داراي رونـد افزایشـی و کاهشـی در ایـران     
،)25(خسـروي و همکـاران  ). 29(شـده اسـت   مشخص

سـاله بـا   113تغییرات دماي ایستگاه مشـهد را در دوره  
استفاده از مدل رگرسیون نمایی مورد ارزیابی قرار دادند 

ه رونـد افـزایش دمـاي مشـهد همبسـتگی     و دریافتند ک
نامبردگـان  . داري با تغییرات دماي کره زمـین دارد معنی

را نسبت بـه میـانگین دراز مـدت    افزایش قابل توجه دما 
اي از مطابقت به بعد نشانه1990ه مشهد از سال ایستگا

بـراي  IPCCاي تغییر اقلیم بر اسـاس سـناریوي منطقـه   
عزیــزي و . منطقــه جنــوب غربــی آســیا قلمــداد کردنــد

ر ـه اخیـضمن مطالعه روند دماي چند ده،)6(همکاران
جـو  CO2ش گـاز  در ایران، به ارتباط این رونـد بـا افـزای   

هاي مورد مشاهده کردند که در اکثر ایستگاهپرداختند و 
رونـد افـزایش دمـا بـا     ) ینوپتیکهاي سایستگاه(مطالعه 

هاي مختلف به وقوع پیوسته است که ممکن است شدت
رحـیم زاده  . جو حاصـل شـده باشـد   CO2افزایش میزان 

عنوان ارزیابی روند و جهش در مطالعه خود تحت،)35(
هاي حدي دما و بارش در استان هرمزگان، تشـدید  نمایه

گرمایش و کاهش بارش به همراه افزایش نوسانات شدید 
. دمـا را در ایـن اسـتان دریافتنـد    بارش و مقادیر حـدي  

رونـد تغییـرات   ) 31(السادات و همکـاران  همچنین ناظم
غرب کشور هاي زمانی بارش را در جنوب و جنوب سري

مورد بررسی قرار دادنـد و  1999تا 1951هاي طی سال
در تمـام  1975بعد از سال نشان دادند که بارش سالانه 

کاویـانی و  . هاي مورد مطالعه افزایش یافته اسـت ایستگاه
مـدت بـارش سـالانه    در تحلیل روند بلنـد ) 21(عساکره 

ساله بارش اصفهان 103اصفهان، عدم وجود روند زمانی 
اي، ، در مطالعـه )11(قربـانی و سـلطانی   . ا اثبات کردندر

سال گذشته مورد بررسـی  40تغییر اقلیم گرگان را طی 
سال آمار 40براي بررسی تغییرات اقلیمی، از . نددقرار دا

تا پایـان سـال   1962هواشناسی ایستگاه گرگان از سال 
میـــزان تغییـــر در . کردنـــدمـــیلادي اســـتفاده2000

ا و بارنـدگی، بـا روش رگرسـیون خطـی     پارامترهاي دم ـ
آنهـا در مجمـوع، ایـن    . ساده، مورد بررسی قـرار گرفـت  

بر گرفتند که تغییر اقلیم جهانی در این منطقه نتیجه را 
دما اثر محسوسی نداشته ولی موجـب کـاهش بارنـدگی    

در مطالعات یاد شده سـعی شـده اسـت کـه     . شده است
ایط محلـی بـه   جهانی شدن تغییر اقلیم را با مطالعه شـر 

اهمیـت  با توجه بـه  نیزهدف این تحقیق.اثبات برسانند
تغییرات جهانی بـا تغییـرات   پدیده تغییر اقلیم و ارتباط

اي و محلــی متغیرهــاي دمــا، بــارش، رطوبــت ومنطقــه
ابرناکی کـه طیـف وسـیعتري از پدیـده تغییـر اقلـیم را       

متفـاوت بـودن   دهند و همچنین با توجه بـه  پوشش می
بررسـی رونـد   روند تغییر اقلیم در نقاط مختلـف جهـان،   

ترین پارامترهاي اقلیم یعنی دما و بارندگی مدت مهمدراز
نـوار سـواحل جنـوبی دریـاي     در و ارتباطشان با یکدیگر 

.باشدمیخزر 

ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه

36˚36سواحل جنوبی دریاي خزر در حـد فاصـل َ  
56˚20َالــی48˚25درجــه شــمالی و 38َ˚27الــی َ

درجه طول شرقی قرار گرفته و شامل سه استان گـیلان،  
باشــد و بــا مســاحتی بــالغ بــر مازنــدران و گلســتان مــی
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کیلومتر مربع بین دریاي خزر و رشته کوه البرز 60711
اي اردبیل در مغرب و خراسان ـهاستان. قرار گرفته است

البتـه تاکیـد ایـن    .در شرق این منطقه قرار داردشمالی
کـه در  باشـد مطالعه بر نوار ساحلی استان مازندران مـی 

. نشان داده شده است1شکل 
ــر       ــه از نظ ــزر همیش ــاي خ ــوبی دری ــواحل جن س

خصـوص در  هاي اقتصادي بهاي طبیعی و فعالیتویژگی
گذارير جزء نواحی استراتژیکی در سیاستیک سده اخی

این ناحیه با قرار . خرد و کلان کشور محسوب شده است
و ) دریـاي خـزر  (کننـده  تعـدیل داشتن بـین دو عارضـه   

هاي هوا، ارتبـاط  توده)سلسله جبال البرز(کننده محدود
. اقلیمی مستقیمی با مناطق خشک پیرامون خـود نـدارد  

هـاي تـاثیر جهـانی اقلـیم روي     بنابراین مشاهده ویژگـی 

تـوجهی  قابـل تواند بیانگر نتایج میسواحل پست خزري 
بـــویژه اینکـــه در جدیـــدترین مطالعـــات روي . باشـــد

تغییرپذیري بارش، کاهش زمستانه در شـرق و بهـاره در   
هاي حاشیه جنوبی دریاي خـزر  و روي تالاب) 30(غرب 

کاهش در تراکم نسبی پنج گونه کلیـدي گیـاه مشـاهده    
ت در تبیــین چنــین پیامــدهاي زیســ). 38(شـده اســت  

بر دخالت دادن مستقیم انسان، بایـد بـه   محیطی علاو ه
سهم تغییرات دما نیز توجه شود زیرا کمربند مـذکور بـا   

هـا،  ها، جنگلتالاب(برخورداري از سطوح متنوع طبیعی 
هـا،  هاي شهري، جـاده زمین(و انسانی ) مراتع و علفزارها

قادر خواهد بود با تغییر نـاچیزي اثـرات   ) صنایع و مزارع
ازخوردي مثبتی روي اقلیم ناحیه و سـپس اکوسیسـتم   ب

.حساس آن اعمال کند

هاانتخاب ایستگاهوهاداده
رونـد، شـامل سـري    ههاي مورد نیاز براي مطالعداده

ــدگی و داده ي حــداقل، دمــامیــانگین هــاي ســالانه بارن
دوره ه و با طـول ایستگا12حداکثر و متوسط سالانه در 

هـاي رامسـر، بابلسـر و    ایستگاه. باشندآماري متفاوت می
ایسـتگاه دیگـر   9سـال و  50گرگان با طول دوره آماري 

ســـال 36ســـال تـــا 19داراي طـــول دوره آمـــاري از 
نشـان  1در جـدول  هـا مشخصات این ایستگاه. باشندمی

.داده شده است
روند تحلیلهاي روش

و بـه  )28(توسـط مـن  در ابتـدا کنـدال -آزمون مـن 
ه وجود ـد بـعنوان یک آزمون ناپارامتري براي تعیین رون

تغییـر و اصـلاح یافتـه اسـت     )23(آمد و توسط کنـدال  
هاي پارامتري رونـد ماننـد روش رگرسـیون    آزمون). 37(

هــاي ناپـــارامتري  خطــی، قدرتمنــدتر از دیگـــر روش  
تقل و هایی را نیاز دارنـد کـه مس ـ  باشند، اما آنها دادهمی

معمــولاً داراي توزیــع نرمــال باشــند، بــه عبــارت دیگــر، 
هـاي  توانند اثر منفی دادهمیپارامتري روند، ناهاي آزمون

ــد  ــانی تحمــل کنن ــرت را در ســري زم ــن . پ یکــی از ای
هـاي  هاي ناپارامتري که براي تعیین روند در سريآزمون

اقلیمی، زیاد مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     -زمانی هیدرو
مراحـل  . )9(باشـد مـی 1)MK(کندال -، آزمون مناست

: )3(محاسبۀ این آزمون به شرح زیر است

1- Mann-Kendall Test
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اي اردبیل در مغرب و خراسان ـهاستان. قرار گرفته است

البتـه تاکیـد ایـن    .در شرق این منطقه قرار داردشمالی
کـه در  باشـد مطالعه بر نوار ساحلی استان مازندران مـی 

. نشان داده شده است1شکل 
ــر       ــه از نظ ــزر همیش ــاي خ ــوبی دری ــواحل جن س

خصـوص در  هاي اقتصادي بهاي طبیعی و فعالیتویژگی
گذارير جزء نواحی استراتژیکی در سیاستیک سده اخی

این ناحیه با قرار . خرد و کلان کشور محسوب شده است
و ) دریـاي خـزر  (کننـده  تعـدیل داشتن بـین دو عارضـه   

هاي هوا، ارتبـاط  توده)سلسله جبال البرز(کننده محدود
. اقلیمی مستقیمی با مناطق خشک پیرامون خـود نـدارد  

هـاي تـاثیر جهـانی اقلـیم روي     بنابراین مشاهده ویژگـی 

تـوجهی  قابـل تواند بیانگر نتایج میسواحل پست خزري 
بـــویژه اینکـــه در جدیـــدترین مطالعـــات روي . باشـــد

تغییرپذیري بارش، کاهش زمستانه در شـرق و بهـاره در   
هاي حاشیه جنوبی دریاي خـزر  و روي تالاب) 30(غرب 

کاهش در تراکم نسبی پنج گونه کلیـدي گیـاه مشـاهده    
ت در تبیــین چنــین پیامــدهاي زیســ). 38(شـده اســت  

بر دخالت دادن مستقیم انسان، بایـد بـه   محیطی علاو ه
سهم تغییرات دما نیز توجه شود زیرا کمربند مـذکور بـا   

هـا،  ها، جنگلتالاب(برخورداري از سطوح متنوع طبیعی 
هـا،  هاي شهري، جـاده زمین(و انسانی ) مراتع و علفزارها

قادر خواهد بود با تغییر نـاچیزي اثـرات   ) صنایع و مزارع
ازخوردي مثبتی روي اقلیم ناحیه و سـپس اکوسیسـتم   ب

.حساس آن اعمال کند

هاانتخاب ایستگاهوهاداده
رونـد، شـامل سـري    ههاي مورد نیاز براي مطالعداده

ــدگی و داده ي حــداقل، دمــامیــانگین هــاي ســالانه بارن
دوره ه و با طـول ایستگا12حداکثر و متوسط سالانه در 

هـاي رامسـر، بابلسـر و    ایستگاه. باشندآماري متفاوت می
ایسـتگاه دیگـر   9سـال و  50گرگان با طول دوره آماري 

ســـال 36ســـال تـــا 19داراي طـــول دوره آمـــاري از 
نشـان  1در جـدول  هـا مشخصات این ایستگاه. باشندمی

.داده شده است
روند تحلیلهاي روش

و بـه  )28(توسـط مـن  در ابتـدا کنـدال -آزمون مـن 
ه وجود ـد بـعنوان یک آزمون ناپارامتري براي تعیین رون

تغییـر و اصـلاح یافتـه اسـت     )23(آمد و توسط کنـدال  
هاي پارامتري رونـد ماننـد روش رگرسـیون    آزمون). 37(

هــاي ناپـــارامتري  خطــی، قدرتمنــدتر از دیگـــر روش  
تقل و هایی را نیاز دارنـد کـه مس ـ  باشند، اما آنها دادهمی

معمــولاً داراي توزیــع نرمــال باشــند، بــه عبــارت دیگــر، 
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اولین دادهشوندها به ترتیب وقوع ردیف میداده
)xi (ها مقایسه را در نظر گرفته و به ترتیب با سایر داده

کنیم که در چند مورد از دیگر شود و تعیین میمی
. نامیممیP1exها کوچکتر است و تعداد آن را داده

تکـرار  )xn…, x3, x2( هاي دیگر براي دادهعمل فوق را 
. آوریمهم بدست میpn, …., p2, p1کرده و مقادیر 
Pرا بدسـت آورده و آن را  pn, …., p2, p1جمع مقـادیر  

. نامیممی
: آوریمرا از فرمول زیر بدست می) r(ضریب کندال

)1 (

: آوریمرا از فرمول زیر بدست میrواریانس 

)2(

از رابطـه  ) T(کنـدال -در نهایت، مقدار آمارة آزمون مـن 
: زیر محاسبه می شود

)3(

بیانگر یک . آید، مقداري مثبت بدست میTاگر براي 
باشد، در حالیکـه مقـدار   روند افزایش در سري زمانی می
 ـ   در سـیر زمـانی اسـت    یمنفی، نشان دهنـدة رونـد نزول

باشـد،  96/1، بزرگتر از Tهمچنین اگر قدر مطلق . )45(
داراي روند مشخصی اسـت و  درصد5در سطح احتمالی 

1، رونـد در سـطح   575/2ر از بزرگت ـTبراي قدر مطلق 
).14(باشددار میمعنیدرصد

)Sen's estimator of slope(گر  سنتخمین
داشته باشد، شیب واقعـی اگر یک روند خطی وجود 

ستفاده از روش سـادة  تواند با امی) تغییر در واحد زمان(
ــیلۀ    غیر ــه وس ــه ب ــعه یافت ــارامتري توس ــن پ و )36(س

Sen slopeعنـوان  بدسـت آیـد کـه بـه    ) 39(سـیرویس 

جفــت از Nبرآوردهــاي شـیب  . )13(باشـد  معـروف مــی 
شود ها، ابتدا به وسیلۀ معادلۀ زیر محاسبه میداده

)4(

Jهـاي ها در زمانبه ترتیب مقادیر دادهxkو xjدر اینجا 

، تخمین مقدار ازNاین میانۀ) J > K(باشندمیKو
با اعمـال رابطـه فـوق بـراي هـر دو      .باشدمیSenشیب 

هـاي  اي، یک سـري زمـانی از شـیب   فت داده مشاهدهج
آید کـه از محاسـبه میانـه ایـن     شده حاصل میمحاسبه 

مقـدار  . آیدبه دست میسري زمانی شیب خط روند
، حاکی از صعودي بودن روند و مقدار منفی آن مثبت 

.به معنی نزولی بودن روند است
در سري زمانی وجـود داشـته باشـد، بـه     xjمقدار nاگر 

:شیب را خواهیم داشتمقدار زیر، برآوردهاي 
)5(

از iمقـدار  N. باشدمیiمقدار N، میانۀ Senشیب 
بـه  Senاند و بـرآورد  کوچکترین تا بزرگترین مرتب شده

:باشدصورت زیر می
)6(

باشدفرد،Nاگر 
زوج باشد،Nاگر 

و بحثنتایج
دما

چگونگی تغییرات سـالانه هـر سـه پـارامتر     ، 1ل شک
ــانگین  ــا را در  ســه ایســتگاه حــداقل، حــداکثر و می دم

ر، گرگـان و همچنـین میـانگین    سینوپتیک رامسر، بابلس
1956-2005سـاله  50اي را در طی دوره آماري منطقه

. دهـد سـاله نشـان مـی   5با استفاده از میانگین متحرك 
ه یک شیوه معمول براي کـاهش  سال5میانگین متحرك 
). 40(باشد ي زمانی میهاسالی در سريتغییرپذیري بین

طول دورهارتفاععرضطولایستگاه
)T(دما )P(بارندگی 
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165451363/134848گرگان
4848-3952433621بابلسر

3030-1453483619نوذر آباد
43534336303636تاشتیر 

5353363610403535سفید چاه
215217362202929کره سنگ
075228361502626چمستان

32534236202222اداره بهشهر
195130363601919پل ذغال
1919-4052323618اداره بابل

1919-0551433618تنکابن
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1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
سال

اد)
گر

نتی
سا

جه 
 (در

سط
متو

ي 
دما

babolsar gorgan ramsar
area mean 5 per. M ov. Avg. (ramsar) 5 per. M ov. Avg. (babolsar)
5 per. M ov. Avg. (area mean) 5 per. M ov. Avg. (gorgan)

b

16
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22
24

26

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
سال

اد)
یگر

سانت
جه 

 (در
کثر

حدا
ي 

دما

babolsar gorgan ramsar
area mean 5 per. M ov. Avg. (gorgan) 5 per. M ov. Avg. (area mean)
5 per. M ov. Avg. (babolsar) 5 per. M ov. Avg. (ramsar)

کنـدال را نشـان   -نتـایج آزمـون مـن   نیـز  ،2جدول
همانطور که در شـکل نشـان داده شـده اسـت،     . دهدمی

ه افزایشـی را در کـل دوره نشـان    دماي حداقل روند رو ب
ایستگاه سال اخیر در هر سه20این افزایش در . دهدمی

دمـاي  . اي قابل توجـه اسـت  و همچنین میانگین منطقه
عودي یـا نزولـی   روند ص90يحداکثر نیز تا اواسط دهه

اي ـش دمـزایـر افـال اخیـا در ده سـدارد امـمشخصی ن
ررسـی تغییـرات دمـاي    همچنین ب. حداکثر مشهود است
دهـد کـه تغییـرات ایـن پـارامتر در      متوسط نشـان مـی  

دو ایستگاه دیگر ایستگاه گرگان روند کاملا متفاوتی را با 
ــه  ــانگین منطق ــکل(اي داردو می ــون  . )2ش ــایج آزم نت

دهـد کـه هـر سـه     نیز نشان می،2کندال در جدول-من
پارامتر دما و در هـر سـه ایسـتگاه بجـز دمـاي متوسـط       

. انـد وجهی پیـدا کـرده  ایستگاه گرگان، افـزایش قابـل ت ـ  
در دو ایسـتگاه رامسـر و بابلسـر مشـابهت     کلی دمابطور

بیشتري با یکدیگر دارند و دماي ایستگاه گرگان کمی بـا  
.آن دو متفاوت است

بیشترین افزایش دما نیز مربـوط بـه دمـاي حـداقل     
پیـدا کـرده   باشد و دماي حداکثر کمترین افـزایش را  می

یـز تنهـا دمـاي حـداقل،     اي ندر میـانگین منطقـه  . است
ــزایش معنــی نشــان %1داري را و در ســطح احتمــال اف

.)3شکل (دهدمی

دماي حداقل، در سه ) cدماي حداکثر، ) bدماي متوسط، ) aوضعیت تغییرات هر سه پارامتر دما،  -2شکل
ساله5بابلسر و گرگان با  استفاده از میانگین متحرك ایستگاه رامسر، 

ي مورد مطالعهکندال در هر سه پارامتر دما طی دوره-نتایج آزمون من- 2جدول 
دماي متوسطدماي حداکثردماي حداقلایستگاه

Slope/50yearZSlope/50yearZSlope/50yearZ
2٭5/302/075/0٭٭5/1رامسر
7/4٭٭36/1٭٭5/51/1٭٭2بابلسر
-7/2٭٭-1/03/001/05/1گرگان

4/34/01/13/01٭٭2/1ايمیانگین منطقه
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بارندگی
چگونگی تغییرات سالانه بارندگی در سه ،4ل در شک

ر، گرگــان و همچنــین میــانگین ایســتگاه رامســر، بابلســ
اي در نوار ساحلی دریاي خزر در طی دوره مـورد  منطقه

ساله نشان داده 5مطالعه با استفاده از میانگین متحرك 
کنـدال را  -نتـایج آزمـون مـن   نیـز  ،3جدول . شده است
شـود  همانطور که در شـکل مشـاهده مـی   . دهدنشان می

چگونگی تغییرات بارندگی حـاکی از آن اسـت کـه بجـز     
بارندگی ایستگاه گرگان که سیر نزولی آن قابل مشـاهده  

چنـــین میـــانگین اســـت، در دو ایســـتگاه دیگـــر و هم
در طـی  هـاي متنـاوبی   ها و کـاهش اي، با افزایشمنطقه

بـا توجـه بـه جـدول نیـز مشـاهده       . انـد رو بودهدوره روب
شـود کـه بارنـدگی در دو ایسـتگاه رامسـر و گرگـان       می

کاهش یافته است که این کاهش در ایسـتگاه گرگـان در   
افــزایش . باشــددار مــیدرصــد معنــی1ســطح احتمــال 
دار ر تقریبا قابل توجه اسـت امـا معنـی   بارندگی در بابلس

اي بارندگی نیز کاهش یافته است منطقهمیانگین . نیست
.نیستدار معنیقابل توجه و که به هیچ عنوان 

)b) (12(و نیمکره شمالی ) a(تغییرات دما در مقیاس جهانی - 3شکل 

ساله5وضعیت تغییرات بارندگی در سه ایستگاه رامسر، بابلسر و گرگان  با  استفاده از میانگین متحرك - 4شکل 
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ي مورد مطالعهکندال در بارندگی طی دوره-نتایج آزمون من-3جدول 
بارندگیایستگاه

Slope/50yearZ

- 7/0-127رامسر
1387/1بابلسر
-8/2٭٭-152گرگان

- 7/0-60ايمیانگین منطقه
.دهدنشان میدرصد1داري را در سطح احتمال معنی: ٭٭
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96.............................................. .............................................آن با تغییرات در تغییرات دما و بارندگی در سواحل جنوبی دریاي خزر و مقایسهبررسی

بـا  منطقه مورد مطالعهمقایسه تغییرات دما و بارندگی 
جهانی و نیمکره شمالی تغییرات

دمــا در مقیــاس جهــانی و نیمکــره شــمالی از ســال 
راف از میـانگین با استفاده از اعداد انح ـ،1999تا 1880

بررسـی  سـاله  5متحـرك  و همچنین میانگین درازمدت
براي مقایسه چشـمی بهتـر   (. )3شکل ()12(شده است

انی و تغییرات دما در منطقه مورد مطالعه با تغییرات جه
نیمکره شمالی، شکل مربوط بـه ایـن قسـمت، در کنـار     

مشخص شده است که دمـا از  . )آورده شده است2شکل 
در اواخر وافزایش پیدا کرده است 1940تا 1910سال 
بـه حـداکثر خـود رسـیده     40يدههو اوایل30يدهه
تـر  سال خنـک 30تا 25اندکی در طی سپس دما. است

اواسـط دهـه   دمـا از ایـن رونـد،  يدر ادامـه . شده اسـت 
در ایـن  . به بعد شروع به افزایش پیدا کرده اسـت 1970

، حداکثر، متوسط مطالعه چگونگی تغییرات دماي حداقل
اي این سه پارامتر و همچنین بارندگی، و میانگین منطقه

کـه داراي آمـار   در سه ایستگاه رامسر، بابلسـر و گرگـان   
نشـان  شـترك هسـتند  مدت با دوره یکسـان و م طولانی 

ــ. داده شــده اســت ــا امــا ب راي مقایســه ایــن تغییــرات ب
هــاي جهــانی و نیمکــره شــمالی فقــط از دمــاي مقیــاس

. متوسط و بارندگی استفاده شده است
بطور کلی نتایج مقایسه نشان داد که دماي متوسـط  

ي در سه ایسـتگاه، هماننـد تغییـرات جهـانی و نیمکـره     
کاهش یافته اسـت کـه ایـن    70يشمالی تا اواسط دهه

کاهش در ایستگاه گرگان شدیدتراست و البته تا اواسـط  
افزایش دما در دو ایستگاه رامسر و . ادامه دارد90ي دهه

مخصوصـا در ده سـال اخیـر    70ي بابلسر از اواسط دهه
ي و در ایستگاه گرگـان از اواسـط دهـه   ) 2005-1995(

. اي یافتـه اسـت  ظهتا انتهاي دوره افزایش قابل ملاح90
اي نیز چنین تغییراتـی  دماي متوسط در میانگین منطقه

تـا  70يافـزایش دمـا از اواسـط دهـه    . را دنبال میکنـد 
براي . انتهاي دوره نیز کاملا با این دو مقیاس مشابه است

.مراجعه شود2مشاهده جزئیات این تغیرات به شکل
و جهـانی  بارندگی نیـز در مقیـاس نیمکـره شـمالی     

بارندگی در ایـن دو مقیـاس   ). 15،20(بررسی شده است
. کـاهش یافتـه اسـت   70ي تـا دهـه  50ي از اواخر دهه

بـه وقـوع   70يبیشترین مقـدار بارنـدگی نیـز در دهـه    
همچنـین بارنـدگی در ایـن دو مقیـاس از     . پیوسته است

مقایسـه بارنـدگی   . به بعد کاهش یافته است1980سال 
بـا  ) رامسر، بابلسر و گرگان(اي مورد مطالعه هدر ایستگاه

دهد نشان میتغییرات بارندگی جهانی و نیمکره شمالی، 
و بابلسـر و  که تغییرات بارنـدگی در دو ایسـتگاه رامسـر    

اي روند مشخصی نداشـته و در  همچنین میانگین منطقه
امـا در ایسـتگاه   . با نوساناتی همراه بوده اسـت طی دوره

واخت تا آخر دوره کاهش یافته اسـت و  گرگان بطور یکن

بیشـترین  . دهـد مـی نوسانات کمتـري را از خـود نشـان   
هاي رامسر، بابلسر و گرگان و ایستگاهمقادیر بارندگی در

، 60ي اي نیز به ترتیب در دهههمچنین میانگین منطقه
باشـد و ایـن در   مـی 70ي و دهـه 60ي ، دهه80يدهه

مقادیر بارنـدگی در دو مقیـاس   ست که بیشترین احالی
. رخ داده اسـت 70ي جهانی و نیمکره شـمالی، در دهـه  

مراجعـه  3براي مشاهده جزئیات این تغیرات بـه شـکل   
.  شود

 ـتغییرات میانگین دهبررسی ه میـانگین  ساله نسبت ب
رابطه کلی تغییرات دما و بارندگیمدت و دراز

که در هر سـه  شود ملاحظه می،4با توجه به جدول 
دمـا  اگـر  کلی بطورساله، 10يدورهپنج ایستگاه در طی

اگـر دمـا   شود و بـالعکس  زیاد شود بارندگی هم زیاد می
ور کـه مشـاهده   طهمان.شودکم شود بارندگی هم کم می

شود تغییرات دما و بارندگی در ایستگاه گرگان دقیقـاً می
بطوریکـه در  ،عکس این تغییرات در ایستگاه بابلسر است

ي اول ایستگاه گرگان بطور کلی بارنـدگی و دمـا در دوره  
ماقبل آخر و تـا حـدودي   يبیشترین مقدار را و در دوره

امــا در ایســتگاه . ي آخـر، کمتــرین مقــدار را دارنــد دوره
ي اول کلی در دورهمـا و بارنـدگی بطـور   بابلسر مقـادیر د 

ین بیشـتر ي آخـر کمترین مقدار را و در ادامه و در دوره
تغییرات دما و بارندگی . اندمقدار دما و بارندگی را داشته

. انـد تـري را طـی کـرده   مسر الگوي نامنظمدر ایستگاه را
بطوریکه در دوره اول بیشترین مقدار بارندگی را با مقدار 

مدت دوره و بلافاصـله  تر از میانگین درازبالامتر میلی62
39بارنـدگی را بـا   ي بعد از آن کمتـرین مقـدار   در دوره

در . مـدت شـاهد هسـتیم   متر کمتر از میانگین درازمیلی
نند ایستگاه بابلسر نسـبت  ي آن، دما و بارندگی هماادامه

در میـانگین  . انـد هاي قبل از هـم افـزایش یافتـه   به دوره
اول ياي شاهد آن هستیم کـه بارنـدگی در دوره  منطقه

از میـانگین  متر بیشـتر میلی32را یعنی بیشترین مقدار 
15آخر کمتـرین مقـدار را یعنـی    يمدت و در دورهدراز

دما هـم از  . اندمتر کمتر از میانگین درازمدت داشتهمیلی
مدت پنجم، نسبت به میانگین درازياول تا دورهيدوره

کاهش یافته است اما در دوره آخر همانند تغییرات ایـن  
ا نسبت بـه  دار دما ردوره در هر سه ایستگاه بیشترین مق

).4جدول(مدت پیدا کرده استمیانگین دراز
بررسی تغییرات دماي متوسـط و بارنـدگی سـالانه در    

هاسایر ایستگاه
دمـاي  تـوان دریافـت کـه    مـی ،5جـدول  با توجه به 

ایسـتگاه دیگـر افـزایش پیـدا     9متوسط سالانه در همـه  
هـاي کرده است بطوریکه افزایش دما به جز در ایسـتگاه 

دار هــا معنــیذرآبــاد، در ســایر ایســتگاهســنگ و نوکــره
. باشندمی
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ــین ایســتگاه ــا  در ب ــا در آنه ــزایش دم ــه اف ــایی ک ه
5احتمـال دار است، تنها در ایستگاه تنکابن، سطح معنی
ایستگاه دیگر، این افزایش دمـا در  6باشد و در میدرصد

تغییرات بارنـدگی  . دار استمعنیدرصد1سطح احتمال
اهش و هم با افزایش روبرو برخلاف تغییرات دما، هم با ک

دار نبودنـد انـد و هیچکـدام از ایـن تغییـرات معنـی     بوده
.)5جدول (

ــه یافتــه   ــانطور ک ــق نشــان    هم ــاي ایــن تحقی ه
رغم افزایش و شاهد افزایش قابل توجه دما، علی،دهدمی

. هستیمکاهش بارندگی در منطقه مورد نظر
هاي جهانی و نیمکـره  مقایسه این تغییرات با مقیاس

میـانگین  شـان داد کـه تنهـا ایسـتگاه رامسـر و      شمالی ن
با تغییرات دمـا و بارنـدگی در   اي شرایط مشابهی منطقه

این دو مقیاس دارند که با افـزایش دمـا، شـاهد کـاهش     
همـانطور کـه مشـاهده شـد تغییـرات      . بارندگی هسـتیم 

دماي حداقل نسبت به دماي حداکثر بیشـتر و شـدیدتر   
رامسـر و بابلسـر و میـانگین    بطوریکـه در ایسـتگاه  است

.اشندبدار میدرصد معنی1اي در سطح احتمال منطقه
رغــم افــزایش دمــاي ایـن در حــالی اســت کــه علــی 

اي، تنهـا  ر هر سه ایسـتگاه و میـانگین منطقـه   حداکثر د
. اسـت داري داشـته  ش معنـی دماي حداکثر بابلسر افـزای 

توان دریافت کـه تغییـرات   همچنین با توجه به نتایج می
دماي متوسط، هم از لحاظ کیفیت تغییـرات و نوسـانات   

بزرگـی تغییـرات،   هـم از لحـاظ جهـت و   در طی دوره و 

از. بیشتر از نوسانات دماي حداقل پیـروي کـرده اسـت   
و دمايحداکثردمايازتابعی نیزمیانگین دمايکهآنجا

ثیر سـهم تـا  کـه گرفتنتیجهتوانمیپس است،حداقل 
ثیر تـا ازبیشـتر  مراتـب بـه دمامیانگینبر حداقلدماي
میانگین دمايافزایشموجب آنچهواستحداکثردماي 
بتـوان  شـاید  . اسـت بودهحداقلدماي بیشتراست،شده 
نسبتحداقل دمايتغییراتبودنبیشتردلیل کهگفت

گازهاي ثیر تابهمربوطزیادي حدودتاحداکثر،دمايبه 
دمـاي حـداقل  هايبرداشتفراوانی زیرااست،ايگلخانه

. اسـت بیشـتر آفتـاب طلـوع ازقبـل شـب و  هنگـام در
شـب،  درحرارتـی منبـع ازبخـش بزرگـی   کـه  دانیممی

. اسـت زمیناز شدهساطعبلندموجطول باهايبازتابش
جهـت  درعـاملی میتواننـد اي گلخانـه همچنین گازهاي 

بطه کلی را). 32(باشند مناطقاینحداقل دمايافزایش 
منطقه مـورد مطالعـه کـه در    تغییرات دما و بارندگی در 

رامسـر، بابلسـر و   ساله و در سه ایستگاه10ي پنج دوره
کلی در است، نیز نشان داد که بطـور گرگان بررسی شده 

ساله اي که دما بالا رفته اسـت، بارنـدگی   10ي هر دوره
، فتـه اسـت و بـالعکس آن بـا کـاهش دمـا      هم افزایش یا

ــد ــت  بارنـ ــه اسـ ــاهش یافتـ ــم کـ ــر  . گی هـ ــه نظـ بـ
نـدگی در سـه   رسد که این شرایط تغییرات دمـا و بار می

گان، بـه دلیـل نزدیکـی ایـن     ایستگاه رامسر، بابلسر و گر
ها با دریا باشد زیرا  افزایش دما، تبخیر شـدید و  ایستگاه

و بـا توجـه   ) 3،16،26(سپس باران فراوان را در پی دارد 

ي کلی تغییرات دما و بارندگیساله نسبت به میانگین درازمدت و رابطنتایج مربوط به تغییرات میانگین ده-4جدول 
1996-19862005-19761995-19661985-19561975-1965ایستگاه

PTPTPTPTPT

387/0-/903-04/0-9-3/0-62039رامسر
280609/0-2001/0-4/0-36-5/0-72بابلسر
0-66-1-72-/707/06806/0303گرگان

6/0-15-4/0-13-/0103-3201/06ايمیانگین منطقه

هانتایج بررسی تغییرات دماي متوسط و بارندگی سالانه در سایر ایستگاه-5جدول 

ایستگاه
دمابارندگی

ZSlope (yr)SigZSlope (yr)Sig

٭976/1047/0-568/09/3تنکابن

٭٭78/2045/0-68/17/3ذغالپل

٭٭6/3066/0--29/1- 286/0چمستان

-1/102/0--62/2- 767/0نوذرآباد

-77/0014/0-72/13/5کره سنگ

٭٭307/0--454/07/2اداره بهشهر

٭٭56/41/0--41/1-1سفید چاه

٭٭26/304/0-435/0925/0تیرتاش

٭٭6/2077/0-15/11/6اداره بابل

.دهدداري را نشان میعدم معنی–درصد و 5داري در سطح احتمال معنی: ٭درصد و 1داري در سطح احتمال معنی: ٭٭
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به برخی مطالعات در سایر نـواحی دنیـا کـه در منـاطق     
عظـیم  اي و نزدیـک منـابع آبـی    کاملا مرطـوب و حـاره  

هماننــد اقیانوســی آرام و اطلــس و هنــد، انجــام گرفتــه 
اند که با افزایش دما، و نتیجه گرفته) 10،22،27،42،44(

. شـود یابد، این توجیه تقویت میش میبارندگی هم افزای
همچنین همانطور که نشـان داده شـد، تغییـرات دمـا و     

ن و بارندگی در سه ایستگاه اصلی رامسر، بابلسـر و گرگـا  
توان گفت اي است که نمییستگاه فرعی دیگر به گونها9

که تنها دوري و نزدیکی به دریا باعث این تغییرات شـده  
هـا حتـی ایسـتگاه رامسـر     گاهبرخی از ایستاست زیرا در

رغم افزایش قابل توجه دما، کـاهش بارنـدگی اتفـاق    علی
. دارندنقش در این تغییراتافتاده است و عوامل دیگري 

هاي مورد مطالعـه در ایـن   به اینکه اکثر ایستگاهبا توجه 
دست حوزه هـا قـرار   حقیق، در نزدیکی دریا و در پایینت

شــود کــه تعــداد بیشــتري از پیشــنهاد مــیانــد،گرفتــه
ها مورد دست حوزههاي دور از دریا و واقع در بالاایستگاه

بررسی قرار گیرند تـا از تغییـرات ایـن دو پـارامتر مهـم      
این نواحی و در نهایت از تغییرات منـابع آب در  اقلیم در 

حال و آینده اطلاع حاصل شود، زیرا افزایش بارندگی در 
تواند در تغذیه زدیکی دریا نمیها و در ندست حوزهپایین

. اشته باشدمنابع آب سطحی و زیرزمینی تاثیر چندانی د
کلی افـزایش  الذکر و اینکـه بطـور  با توجه به مطالب فوق

در منطقه بویژه در چند سال اخیر شاهد هسـتیم،  دما را 
هـا  هزبارندگی در مناطق بالادسـت حـو  رسد که بنظر می

که دور از منبع عظیم آبی دریاي خزر هستند، با کـاهش  
شدید همراه باشد که ایـن امـر افـزایش دمـا اگـر ادامـه       
ــطحی و     ــابع آب س ــی من ــرایط بحران ــد ش ــته باش داش
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Investigation of Precipitation and Temperature Changes in Caspian Sea Southern
Coasts and Its Comparison with Changes in Northern Hemisphere and Global

Scales

Abdollah Pirnia1, Mahmoud Habibnejad Roshan2 and Karim Solaimani2

Abstract
In this research, an investigation on the changes of two major climatic parameters i.e.,

temperature and precipitation is done in the Mazandaran Province and west of Golestan
Province with emphasis on part of coastal line of Caspian Sea and its comparison with changes
of these two parameters in scales of northern hemisphere and global. For this purpose, the time
series of annual precipitation and mean, maximum and minimum temperature in three the
Gorgan, Babolsar and Ramsar sites, were analyzed during statistical period of 1956-2005 and in
five decades and also nine other sites with various statistical periods from 19 years to 36 years.
In this research, used from non-parametric tests of Mann-Kendall and sen׳s estimator of slope to
detect trend qualify and quantity respectively. Results indicates that Changes in mean of five
decades than long mean and also relationship of temperature and precipitation changes in three
sites of Gorgan, Babolsar and Ramsar is observed that with decrease in temperature, is seen a
decrease in precipitation and with increase of temperature, an increase in precipitation is
observed. This concept, only in five the 10-year periods is seen as separate and trend in these
two parameters during the 50-year period is to the other form and in three stations is different;
so that average temperature is increased and precipitation is decreased in Ramsar site and
regional average, and in two Babolsar and Gorgan sites is observed increase and decrease of
these two parameters respectively. Also in two global and northern hemisphere scales, is
observed increase of average temperature and decrease of precipitation that take place opposite
of each other and is similar to changes in these two parameters in Ramsar site and regional
average. Also investigation of minimum and maximum temperature in these three stations, in
general, showed stronger increase in minimum temperature than maximum temperature, and it
can be in relation to increase in greenhouse gases that has more impact on increase of minimum
temperature. Generally, increase in temperature is observed in all of case study sites with the
exception of the Gorgan site and also precipitation in different sites has various changes that this
condition can be result of increase in greenhouse gases in local, regional and global scales and
also distance from voluminous reservoir of Caspian Sea.

Keywords: Climate change, Trends analysis, Non-parametric tests, Caspian Sea
southern coasts
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