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  چکیده

هـاي  در این مطالعه، به منظور بررسی تغییرات اقلیمی و همچنین ارزیـابی رونـد تغییـرات دمـاي هـوا، مقـادیر داده                    
وجـود  . ، مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفـت        )1976-2005(ه شاخص استان همدان، براي دوره زمانی        سالانه پنج ایستگا  

هـاي گرافیکـی و غیرگرافیکـی      هاي بیشینه، کمینه و میـانگین سـالانه بـر اسـاس آزمـون             هاي زمانی داده  روند در سري  
 ـ       منکندال و همچنین منحنی تجمعی باقیمانده      نتـایج بدسـت آمـده از روش غیـر          . تهاي نرمال، مورد ارزیـابی قـرار گرف

هـاي مـورد بررسـی، افزایـشی و فقـط در      هاي بیـشینه ایـستگاه  دهنده آن است که روند در داده   گرافیکی منکندال نشان  
دار نیـز، داراي یـک رونـد معنـی    ) بـه جـز وراینـه   (هـا  هاي کمینه کلیـه ایـستگاه    داده. دار بوده است  ایستگاه وراینه معنی  

همچنـین  . دار را نـشان دادنـد     هاي کمینه، روندي کاهشی غیر معنـی      در ایستگاه وراینه، داده   . ریع بودند افزایشی نسبتاً س  
هـاي نـوژه، همـدان، سـد اکباتـان      دار در ایـستگاه هاي میانگین سالانه، بیانگر وجود روندهاي افزایشی معنـی     نتایج داده 

روش . و غیرگرافیکی منکنـدال بـا هـم مطابقـت داشـتند           هاي زمانی، نتایج دو روش گرافیکی       در تحلیل این سري   . بودند
بـه دو  )  بـود 1990که در ایـن تحقیـق سـال    (ها را بر اساس یک سال نرمال  هاي نرمال که داده   منحنی تجمعی باقیمانده  

بطورکلی نتایج این مطالعه نـه فقـط بیـانگر گرمترشـدن            . نماید، داراي نتایجی مشابه روش منکندال بود      ناحیه تقسیم می  
دهنـده کـارکرد مـشابه دو روش    باشد، بلکه نشانمی) بخصوص در ناحیه میانی آن  (هاي منطقه   دماي هواي اغلب ایستگاه   

هـاي دمـا، بـه منظـور     هاي نرمال در بررسـی رونـد تغییـرات مشخـصه    کاملاً متفاوت منکندال و منحنی تجمعی باقیمانده 
-هاي آتـی و همچنـین برنامـه       بینی خشکسالی بندي و پیش   در پهنه  تواننداین نتایج می  . باشدآشکارسازي تغییر اقلیم می   

  .ریزي مدیریت منابع آب منطقه بکاربرده شود
  

  هاي نرمال، روند، تغییر اقلیمدماي هوا، همدان، آزمون منکندال، منحنی تجمعی باقیمانده: هاکلید واژه
  

  مقدمه
تغییر اقلیم یکی از موضوعات مهمی است که امـروزه          

ــورد ب ــشاورزي    م ــش ک ــدیران بخ ــین و م ــی محقق ررس
ایــن پدیــده بــدلیل دینامیــک پیچیــده و . قرارگرفتــه اســت

استمرار زمانی آن، نه تنهـا در حـال حاضـر بلکـه در آینـده       
هـاي  بـر اسـاس بررسـی     . همچنان مورد توجه خواهد بـود     

شده، میانگین عمومی دماي هواي سطح زمـین طـی          انجام
گــراد جــه ســانتی در6/0±2/0میــزان  قــرن نــوزدهم بــه

 ،در نیمکـره 1975الـی   1946از سال   ). 8(تغییرکرده است   
شمالی هوا سردتر شده، این در حالی است که در نیمکـره        

هـاي  بررسـی ). 22(جنوبی دماي هوا افزایش یافته اسـت       
، بیـانگر آن  )11 (1شـده توسـط فولانـد و همکـاران       انجام

هــاي جهــان، مقــادیر اســت کــه در بــسیاري از قــسمت
گین، بیـشینه و کمینـه دمـاي هـواي سـطح خـاك،              میان

یعنـی  (باشـند   داراي کاهشی در دامنه تغییرات روزانه مـی       

                                                             
1. Folland et al 
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-طـی سـال   ). کمینه دماي هواي خاك افزایش یافته است      
، میــزان افــزایش دمــاي حــداقل 1993 الــی 1950هــاي 

در سـنوات  . تقریباً دو برابر افزایش دماي حداکثر بوده اسـت     
خــصوص تغییــر اقلــیم صــورت اخیــر مطالعــات زیــادي در 
توان به تحقیقات ترکـز و      ها می گرفته است که از جمله آن     

ــاران ــاران ، بــن)23 (1همک ــی و همک ــک و )8 (2گ ، تیان
. اشـاره نمـود  ) 24 (5 و کائو 4و همچنین زي  ) 21 (3همکاران

دمـاي سـالانه   ) 16 (6بر اساس مطالعات پرودرو و همکاران    
 رونـد  1993 تـا    1951و فصلی در منطقه یونان از زمستان        

کاهشی داشـته ولـی دمـاي تابـستان تقریبـاً بعـد از سـال                
هـا تمایـل بـه گـرم شـدن داشـته        در بیشتر ایستگاه 1975
ــت ــاران . اس ــرایس و همک ــستگاه   )15 (7پ ــراي دو ای ب

 درجـه  1میـزان  هواشناسی در قبـرس رونـد افـزایش را بـه        
 سـال دمـاي متوسـط سـالانه گـزارش           100گراد در   سانتی
با توجه به مطالعـات انجـام شـده در ترکیـه، یـک              . نمودند

هـاي سـالانه و فـصلی در       کاهش عمومی دمـا در مقیـاس      
  ).16 و 22، 13، 12(اغلب نقاط ترکیه گزارش شده است 

در ایران نیز مطالعاتی در خصوص تغییر اقلیم صـورت          
تـوان بـه تحقیقـات کـوچکی        گرفته است، از جمله آنها می     

الـسادات  ناظم. اشاره نمود ) 4(اتی  و مشک ) 2(، علیجانی   )3(
 ENSOانـد کـه پدیـده       نـشان داده  ) 14 و   5(و همکاران   

یکی از عوامل مؤثر در تغییـر اقلـیم   ) جنوبی نوسانونینو ال(
ــران اســت ــا1378 در ســال نورمحمــدي. ای نی  ســري زم

ــطح     ــشار در س ــالانه ف ــرارت س ــه ح ــانگین درج  700می
بــاري ایــستگاه هواشناســی مهرآبــاد تهــران را مــورد  میلـی 

ایـشان نـشان دادندکـه گرچـه مقـدار          ). 6(بررسی قرار داد    
 ثابـت   1997 الـی    1965هاي  ها در طی سال   میانگین داده 

                                                             
1. Turkes et al 
2. Ben-Gai et al 
3. Tayanc et al 
4. Xie 
5. Cao 
6. Proedrou et al 
7. Price et al 

 به شـدت افـزایش      1982بوده، واریانس آنها پس از سال       
عنـوان   را به1982اساس این مطالعه، سال     بر  .  است  یافته

یک نقطه تغییر سطح در سـري زمـانی متوسـط حـرارت             
در ایـن  . باري تهران معرفـی کـرد    میلی 700سالانه فشار   

زمینه در اسـتان همـدان مطالعـه قابـل تـوجهی صـورت            
نگرفته است و هدف از مطالعه حاضـر، تـشخیص وجـود             

هـاي   اسـاس داده تغییرات احتمالی اقلیم استان همدان، بر 
از دیگـر  ). 1976-2005(باشـد   ساله دماي منطقه می   30

اهداف مورد نظر، مقایسه دو روش آماري کـاملاً متفـاوت           
و منحنــی تجمعــی ) گرافیکــی و غیرگرافیکــی(منکنــدال 
هاي نرمال در تشخیص وقوع و یـا عـدم وقـوع            باقیمانده

  .تغییرات اقلیمی در سطح منطقه مطالعاتی است
  هاوشمواد و ر

  :منطقه مورد مطالعه
یکـی از نـواحی     منطقه مورد مطالعه اسـتان همـدان،             

 کـه در حـد فاصـل    باشـد مـی کوهستانی و غربی کـشور      
 47°45′و   35°38′تا   33°33′ شمالی عرض جغرافیایی 

 النهـار گرینـویچ قـرار   طـول شـرقی از نـصف    49°36′تا 
 کیلومترمربـع  82/19545 در حـدود  آنمـساحت  گرفته و  

در این تحقیق از آمار دماي پـنج ایـستگاه مختلـف            . ستا
ــی  ــستگاه    (هواشناس ــه ای ــینوپتیک و س ــستگاه س دو ای
استان که شامل نوژه، همدان، سد اکباتـان،        ) کلیماتولوژي

باشــند و داراي طــول دوره قــروه درگــزین و وراینــه مــی
بـوده و از  ) 2005 الـی    1976( سـاله    30مشترك آمـاري    

اي اسـت    و موقعیـت آنهـا بگونـه       نظر مکانی نیز پراکنش   
در . دهنـد، اسـتفاده گردیـد     که تقریباً منطقه را پوشش می     

. اسـت هاي مذکور آورده شده    مشخصات ایستگاه  1جدول  
  .دهدموقعیت منطقه بر روي نقشه را نشان می1شکل 
  



29 88، زمستان ماه 1، شماره 32، جلد ) کشاورزيیمجله علم(علوم و مهندسی آبیاري 

 هاي هواشناسی منطقه مورد مطالعهمشخصات ایستگاه: 1جدول 

 نام نوع   )متر(ارتفاع    جغرافیائیطول جغرافیائیعرض 

 نوژه سینوپتیک 1679 ′41°48 ′12°35

 همدان تحقیقاتی 1730 ′32°48 ′52°34

 درگزین  شناسیاقلیم 1870 ′04°48 ′21°35

 سد اکباتان تبخیرسنجی 1880 ′36°48 ′46°34

 وراینه تبخیرسنجی 1800 ′24°48 ′05°34
  
  

  
  

  موقعیت منطقه :1شکل 
  

  روش تحقیق
 آشکارسازي تغییرات دما و تعیـین رونـد     منظوربه

کمینـه،  ( هاي سالانه درجه حـرارت هـوا        آن، از داده  
ــانگین ــشینه و می ــستگاه) بی ــر،  در ای ــورد نظ ــاي م ه

منظـور  بدین منظور مراحـل ذیـل بـه       . استفاده گردید 
  :هاي زمانی سالانه صورت گرفته استایجاد سري

  
 اولیه و خام    هايداده: ها تغییر تاریخ ثبت داده    -1     

هـاي  با در نظر گرفتن یازده روز اختلاف، از تقویم ماه    
شمسی به میلادي تبـدیل شـدند و در ایـن مـورد از             

هـاي سـالانه از     هاي روزانه استفاده و سپس داده     داده
  . آن استخراج گردیده است

قبل از انجام هر گونـه  : ها بررسی صحت داده -2     
هـا   همگنـی داده  منظور بررسی صـحت و    محاسبه، به 

  .انجام گردید 1آزمون همگنی یا ران تست
  

یابی بـه  جهت دست : هاي آماري  انجام آزمون  -3     
هـاي آمـاري گرافیکـی و       اهداف این مطالعه، آزمـون    

ــدال  ــی2غیـــر گرافیکـــی منکنـ    و منحنـــی تجمعـ
  .شد بکار برده3هاي نرمال شدهباقیمانده

  
ــف ــدال  -الـ ــون منکنـ ــی( آزمـ ــون ): گرافیکـ آزمـ

یرپارامتري منکندال به منظور تـشخیص هـر گونـه     غ

                                                             
1. Run test 
2. Mann-Kendall 
3. Normalised Residual Mass Curves (NRMC) 
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ــد ــا و همچنــین  1رون  احتمــالی در ســري آمــاري دم
  داري رونــدهاي موجــود بکــاربررســی ســطح معنــی

 مقـداري   t(u(در این آزمون آماره     ). 12 و   8(شد  برده
. نمایـد است که جهت و بزرگی روند را مشخص مـی         

ر دا درصد معنی  5 در سطح    t(u(در صورتی که مقدار     
ــا کاهــشی باشــد، داده ــد افزایــشی و ی  هــا داراي رون

 درصـد  1در مواردي نیز ممکن است مقـدار    . باشدمی
. داري در نظــر گرفتــه شــودعنــوان ســطح معنــیبــه

، تغییر موقعیت یـا نقطـه       )مدتکوتاه(روندهاي جزئی   
شروع رونـد در سـري دمـا نیـز بوسـیله نمودارهـاي              

رد بررسـی   مـو t(ú( و u)t(هاي زمـانی مقـادیر    سري
 t(ú( و   u)t(که در این مطالعه مقـادیر       (گیرد  قرار می 

بــر اســاس مطالعــات ســینیرس و  ). محاســبه شــدند
جهت انجام آزمون منکندال مراحـل      ) 18 (2همکاران

  :زیر باید صورت گیرد
 کـه  yiشده اولیه بـا رتبـه   هاي مشاهدهابتدا داده 

سـپس  . شـوند داراي روند افزایشی است، مرتـب مـی       
 مـواردي کـه قبـل از        nk، تعداد   yiر مرتبه از    براي ه 

). yi>yj(گردد  باشند، محاسبه می  می) yj و   i>j(آن  
در مرحلـه آخـر، آمـاره آزمـون از طریـق رابطـه زیــر       

  :گرددمحاسبه می
)1(               ∑

=

=
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k
ki nt
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و ) E( داراي مقـادیر متوسـط       tiتابع توزیع آماره    

صورت زیـر محاسـبه     که به باشد  می) Var(واریانس  
  :شوندمی

)2(                        4/)1()( −= iitE i 

)3(       72/)]52)(1([).( +−= iiitVar i  
  

 بوسـیله رابطـه زیـر       ti(u(همچنین مقدار آمـاره     
 :گرددمحاسبه می

                                                             
1. Trend 
2. Sneyers et al 

)4         ().(/)]([)( iiii tVartEttu −= 
  

ــدار آمــاره  ــق روش ti( ú(در نهایــت مق از طری
شـود،  هـا شـروع مـی      که از انتهـاي سـري      3یمشابه

هـا تقـاطع    چنانچـه ایـن منحنـی     . گـردد محاسبه می 
داشته باشند، از آن نقطه به بعـد، شـروع یـک رونـد،            

هـاي  بـدون هـیچ رونـدي، سـري       . شودمشخص می 
پوشــانی در داراي انحنــاء و هـم ti( ú( و u)t(زمـانی  

  .باشندنقاط متعدد می
هـاي  سريیابی به منظور دست در این تحقیق، به   

 توسـط   t(ú( و   u)t(الذکر، مقادیر متـوالی     زمانی فوق 
آزمون منکندال مورد مقایسه قرار گرفتنـد کـه نتـایج        

  .استمربوطه در قسمت بعد ارائه شده
  

مراحل محاسـبه   ): غیرگرافیکی( آزمون منکندال    -ب
  :باشدآماره این آزمون به شرح زیر می

  
تک مـشاهدات بـا      محاسبه اختلاف بین تک      -1     

 S و اسـتخراج پـارامتر   4یکدیگر و اعمال تابع علامت  
  :به صورت زیر

( )∑ ∑
−

= +=

−=
1

1 1
sgn

n
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n

kj
kj xxS

)5                          (
                                                      

ترتیـب  بـه  xk وxj تعـداد مـشاهدات سـري و    nکه 
علامت نیز بـه  تابع .  ام سري هستند k ام و  jهايداده

  :گرددصورت زیر محاسبه می
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  : محاسبه واریانس توسط یکی از روابط زیر-2     
                                                             

3. Back-ward 
4. Sign Function 
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 معـرف تعـداد   mاي، هـاي مـشاهده   تعداد داده  nکه  

هــا حــداقل یــک داده هــایی اســت کــه در آنســري
هـاي   داده دهنده فراوانی  نشان tتکراري وجود دارد و     
  .باشدبا ارزش یکسان می

  
 توســط یکــی از روابــط زیــر Z نهایتــاً آمــاره -3     

  :گرددتعیین می














+

−

=

)(
1

0
)(

1

SVar
S

SVar
S

Z

     if

if

if

     0

0

0

<

=

>

S

S

S

)9              (
                                                           

هـا،  آزمون دوطرفه جهت روندیابی سري داده     در یک   
شود که رابطه زیر    فرض صفر در صورتی پذیرفته می     

  :برقرار باشد
2/αZZ ≤ )10                                   (

                                                           
نظر ري است که براي آزمون در     دا سطح معنی  αکه  

 آمـاره توزیـع نرمـال اسـتاندارد         Zαشود و   گرفته می 
باشـد کـه بـا توجـه بـه دو        می αداري  درسطح معنی 

.  استفاده شـده اسـت     α/2اي بودن آزمون، از     دامنه
در این تحقیق آزمون منکندال براي سطوح اطمینان         

ر صـورت مثبـت     د.  درصد بکار گرفتـه شـد      99 و   95
ــاره   ــودن آم ــري داده Zب ــد س ــعودي و  ، رون ــا ص ه

ی در       نظـر گرفتـه   درصورت منفی بودن آن، روند نزولـ
  .شودمی
  
از ایـن   : شـده هاي نرمال منحنی تجمعی باقیمانده  -ج

ــه دار در منظــور آشکارســازي تغییــرات معنــی روش ب
شـود  سري هاي زمانی در مقیاس سالانه استفاده می       

هاي اولیه و ثانویه به شـرح       اخصبدین منظور ش  ). 1(
  :گرددزیر محاسبه می

  
سـنجی  پـس از صـحت    : هـاي اولیـه    شاخص -1     
هـاي گرافیکـی وبـا خلاصـه     ها، بر اسـاس روش   داده

نمودن مشاهدات که به عنـوان یـک فراینـد آمـاري            
گیري متـوالی از    گردد، از طریق میانگین   محسوب می 

ف گردیده  اي موجود حذ  سري زمانی، نوسانات لحظه   
 نــوعی مرتــب نمــودن 1شــدهدر واقــع مولفــه صــاف

ــستماتیک داده ــوه اســت سی ــذیري. هــاي انب  2تغییرپ
کـه ازتقـسیم    )مـدت دمـا   دهنده تغییرات کوتـاه   نشان(

ها بر مقادیر میـانگین متحـرك در هـر سـال بـه       داده
گـردد و   آید وبه صـورت در صـد بیـان مـی          دست می 

رازمـدت دمـا    که بیانگر تغییرات د    (3میانگین متحرك 
  .مورد بررسی قرارگرفتند) است

  
-به منظور تحلیل دقیـق    : هاي ثانویه  شاخص -2     

 و  5اي از قبیـل رونـد، چرخـه       4هـاي اصـلی   تر، مؤلفـه  
هـاي مـورد نظـر       مربوط به سري زمانی داده     6نامنظم

در این راسـتا مولفـه هـاي اصـلی از           . تعیین گردیدند 
  حـساب طریق مدل ریاضی حاصل ضرب چهار مولفه  

  .اندشده
)11(                           YT=T×C×S×I 

                                                             
1. Smoothing 
2. Fluctuating Component 
3. Moving Average 
4. Principal Components 
5. Cyclical 
6. Irregular 
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معرف شاخص سـري زمـانی و حـروف    YT که 
T ،C،S  و Iهاي روند، دهنده مولفه به ترتیب نشان

  .چرخه اي، فصلی و غیر منظم است
گردد که مقـدار رونـد از طریـق تـابع           متذکر می 

کـه آن   . آید بدست می  1خطی و روش حداقل مربعات    
دهنده تاثیرات طولانی مدت فاکتور یا عـواملی        نشان  

است که روي دما تحمیل شده است و تغییرات نسبتاً          
تـوان نمـایش داد کـه      اي را می  تدریجی و یک طرفه   

کننده مکانیسم خـزش درازمـدت موجـود در          توصیف
شـرح زیـر    روابط مربوطـه بـه    . هاي زمانی است  سري

  :باشدمی
  
)12(               bXaY +=  

)13      (  ∑ ∑
∑ ∑ ∑

−

−
= 22 )( ii

iiii

XXn
YXYXn

b
 

)14(              XnYa −=  
  

  :در این معادلات
Yi :    ،درجه حرارت هواXi :    رتبه مشاهدات وn   طـول 

  .باشنددوره آماري می
هــاي در واقــع روش منحنــی تجمعــی باقیمانــده

عنوان اخـتلاف  توان به را می  NRMC)(شده  نرمال
شده درجه حرارت در هـر   تراکمی بین مقادیر مشاهده   

شـده در طـول دوره آمـاري       سال و میانگین مـشاهده    
مـورد مطالعــه دانــست، کـه بــر میــانگین مــشاهدات   

رابطه مورد استفاده در ایـن روش،       . تقسیم شده است  
  :صورت زیر استهاي آماري بهبه ازاي همه سال

)15 (
( ){ }

m

miTr
Tr T

TTNRMCSum
NRMC nn

n

−+
= −1 

  
                                                             

1. Least Squares 

  :در این معادله
Tm :  ســـاله30ن درجـــه حــرارت  بیــانگر میــانگی   

)2005-1976( ،  
Tin :  معـــرف مقـــدار مـــشاهدات در هـــر ســـال و

NRMCTrn :  شده در سـال    مقدار باقیمانده نرمالn 
  .باشدمی

  
  یجه گیرينت

منظور بررسی و شناسایی وجود هر گونه روند، به
هاي زمانی، ها و نوسانات در سرينظمیها، بیدوره

 بیشینه و میانگین هاي کمینه،ابتدا نمودار داده
هاي مورد نظر ترسیم گردید و خط سالانه ایستگاه

بطورکلی نتایج دو . روند مربوطه آن مشخص شد
  :شرح زیر استروش مهم ارزیابی تغییر اقلیم به

 
با توجـه بـه ایـن روش،        :  آزمون گرافیکی منکندال   -1

ــاي  ــهti(ú( و u)t(نمودارهــــ   ترتیــــــب در، بــــ
ــکل ــاي ش ــی 1ه ــري 3 ال ــراي س ــانی  ب ــاي زم  ه
بـا توجـه بـه    . هاي مورد نظر ارائه شده اسـت  ایستگاه

  : باشنداین نمودارها موارد ذیل قابل استنتاج می
ها داراي یـک  هاي بیشینه سالانه ایستگاه  داده -

باشـندکه فقـط در   روند افزایشی با شـیب ملایـم مـی    
  ).1شکل (دار است ایستگاه وراینه معنی

 ـ    داده - ه اسـتثناء ایـستگاه     هاي کمینه سالانه، ب
دار کاهشی اسـت، در  وراینه که داراي یک روند معنی     

دار افزایـشی بـا     ها داراي یک روند معنی    بقیه ایستگاه 
  ).2شکل (باشند شیب تند می
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  نتایج آزمون غیرگرافیکی منکندال : 2جدول 
   (Z)آماره

  دماي متوسط  دماي کمینه  دماي بیشینه  ایستگاه
  *18/2  **07/3  05/0  نوژه
  *53/2  **59/3  75/1  همدان
  28/1  **69/2  34/1  درگزین
  **84/2  **46/3  71/1  سد اکباتان
  75/0  -46/1  **64/2  وراینه

   درصد95داري در سطح معنی*: 
  درصد99داري در سطح معنی**: 

  
هـاي مـورد    هاي میانگین سالانه ایستگاه    داده -

دان، هاي هم این روند در ایستگاه   . نظر افزایشی است  
  دار افزایـشی بـا شـیب تنـد        سد اکباتان و نوژه معنـی     

  ).3شکل (باشند می
  

نتایج بدست آمـده از  ):غیر گرافیکی( آزمون منکندال  -2
 ارئـه شـده     2آزمون غیرگرافیکی منکندال در جدول      

  .است
 روند تغییـرات سـري زمـانی      2بر اساس جدول    

. باشـد دماي بیشینه در هر پنج ایستگاه افزایـشی مـی    
ــد فقــط در ایــستگاه وراینــه در ســطح  امــ ا ایــن رون

دمـاي متوسـط    . باشددار می  درصد معنی  99اطمینان  
ایـن رونـد در     . هم روندي مشابه دمـاي بیـشینه دارد       

هاي مورد نظر افزایشی اسـت در حـالی   ایستگاه کلیه
 درصـد و  95که در ایستگاه همدان و نوژه در سـطح          

دار  معنـی  درصـد 99در ایستگاه سد اکباتان در سطح      
دهـد رونـد    بررسی دماي کمینه نـشان مـی      . باشدمی

سري زمانی در ایستگاه نوژه، سـد اکباتـان، همـدان،          
دار  درصــد معنــی99درگــزین افزایــشی و در ســطح 

ولی این روند در ایستگاه وراینه کاهشی اسـت          . است
  .باشددار نمیاما معنی

بـر   :هاي نرمـال   آزمون منحنی تجمعی باقیمانده    -3
هاي سه گانه ذکر    هاي گرافیکی شاخص  اس روش اس

هـاي مربوطـه    داده هـا، شده در قسمت مـواد و روش      
بر اسـاس ایـن روش، سـال       . مورد بررسی قرارگرفتند  

هـاي مـورد نظـر      داده  به عنوان محور تقـسیم     1990
. بـه دو بخـش تقـسیم شـدند       هاتعیین گردیده و داده   

یین خـط   شده در بالا و پـا     فراوانی تعداد دفعات حادث   
نرمال دو بخش مذکور، بیانگر وجـود یـا عـدم وجـود      

  .باشدتغییرات و روند می
ــایج مربوطــه در شــکل ــه6 الــی 4هــاي نت    ارائ

همان طور که در نمودار مربوط به ایستگاه      . استشده
شود تعداد نقاط حادث شده قبـل       همدان مشاهده می  

، یازده  1990، شش مورد و بعد از سال        1990از سال   
باشد که در این مدل گرافیکی نشان دهنـده       میمورد  

حال آن کـه در ایـستگاه وراینـه         . روند افزایشی است  
، پنج مورد و بعد     1990تعداد نقاط حادث شده قبل از       

باشد که نشان دهنـده عـدم وجـود     از آن دو مورد می    
  بــا توجــه بــه ایــن نمودارهــا، . رونــد افزایــشی اســت

هـاي   ایـستگاه  هاي میانگین سـالانه مربـوط بـه       داده
دار همدان، نوژه و سد اکباتـان داراي تغییـرات معنـی         

هاي وراینـه و درگـزین رونـد     افزایشی بوده و ایستگاه   
هـا نیـز    در خـصوص بقیـه داده     . باشـند دار نمـی  معنی

  .وضعیت مشابهی وجود دارد
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  )1976-2005(هاي مورد مطالعه هاي بیشینه سالانه ایستگاه براي دادهú)ti( و u)t(نمودارهاي : 1شکل 
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  )1976-2005(هاي مورد مطالعه هاي کمینه سالانه ایستگاه براي دادهú)ti( و u)t(نمودارهاي : 2شکل 
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  )1976-2005(هاي مورد مطالعه هاي میانگین سالانه ایستگاه براي دادهú)ti( و u)t(نمودارهاي : 3شکل 
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  هاي بیشینهبراي داده) NRMC(شده نرمال منحنی تجمعی باقیمانده:4شکل 

  )1976-2005(هاي مورد مطالعه ایستگاه
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  کمینه هايبراي داده) NRMC(شده نرمالمنحنی تجمعی باقیمانده: 5شکل 

  )1976-2005(هاي مورد مطالعه ایستگاه
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   دمايهاي میانگینبراي داده) NRMC(شده نرمال منحنی تجمعی باقیمانده:6کل ش

 )1976-2005(هاي مورد مطالعه ایستگاه
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، صص 47  و46 شماره   ،مجله نیوار ،  هاي زمانی دماي هواي شهر تبریز     تحلیل مقدماتی سري   .1381 .ع،  رسولی. 1

7-26.  
  
ــ. 1378. علیجــانی، ب. 2 ــی  اقلــیم ای ــیم، مرکــز مل   ران در صــد ســال گذشــته تغییــر نکــرده اســت، خبرنامــه اقل

 .22شماره  شناسی،اقلیم
  
 اي تحت شـرایط تبریـز،  ، بررسی اثرات تغییرات اقلیم بر خصوصیات زراعی محصولات ریشه1378. کوچکی، ع. 3

 .سازمان هواشناسی کشور. اي تغییر اقلیمدومین کنفرانس منطقه
  
 .13هاي استوکاستیک عوامل اقلیمی شهر تهران، مجله نیوار، شماره مدل. 1371. مشکاتی، م. 4
  
تغییر اقلیم در جنوب و جنوب غرب ایران از دیدگاه مـشاهدات بـارش، بـر همکـنش بـا                  . 1384السادات، م،   ناظم. 5

  .99-82، صص 28پدیده النینو نوسانات جنوبی، مجله علمی کشاورزي، شماره 
  
 تعیین نقاط تغییر در دماي جو بالاي تهران به منظور بررسی تغییرات احتمالی اقلیم با. 1378 .نورمحمدي، م. 6

اضی، ، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علوم ری)کارشناسی ارشد(نامه هاي خطی پویا، پایاناستفاده از مدل
 . صفحه117

  
7- Ahrens, B. 2006. Distance in spatial interpolation of daily rain gauge data. Hydrology 

and Earth System Sciences, 10: 197-208. 
  

8- Ben-Gai, T., Bitan, A., Manes, A., Alpert, P., and Rubin, S. 1999. Temporal and 
spatial trends of temperature patterns in Israel. Technical and Applied Climatology, 
64: 163-177. 

  
9- Bureau of Meteorology, 1991. Climate Survey, Sydney and NSW, Australian 

Government Publishing Service, Canberra. 
  

10- De Luis M., Raventos, J., Gonzalez-Hidalgo, J.C., Sanchez, J.R., and Cortina, J. 
2000. Spatial analysis of rainfall trends in the region of Valencia (East Spain). 
International Journal of Climatology, 20: 1451-1469. 

 
11- Folland, C.K., Karl, T.R., Christy, J.R., Clarke, R.A., Gruza, G.V., Jouzel, J., Mann, 

M.E., Oerlemans, J., Salinger, M.J., and Wang, S.W. 2001. Observed climate 
Variability and change. In Climate Change, Houghton J.T., Ding, Y., Griggs, D.J., 
Noguer, M. Van der Linden, P.J. Dai, X. Maskell, K. Johnson, C.A. (eds), 
Cambridge University Press: Cambridge; pp: 99-181. 

  



 88، زمستان ماه 1، شماره 32، جلد ) کشاورزيیمجله علم(علوم و مهندسی آبیاري 

 

41

12- Huth, R. 1999. Testing for trends in data unevenly distributed in time. Theoretical 
and Applied Climatology, 64: 151-162. 

  
13- Kadioglu, M. 1997. Trends in surface air temperature data over Turkey. International 

Journal of Climatology, 17: 511-520. 
 

14- Nazemosadat, M.J., Samani, N., Barry, D.A., and Molaali Niko, M. 2006. Enso 
forcing on climate change in Iran: precipitation analysis. Iranian Journal of Science 
and Technology, 30: 555-565. 

  
15- Price, C., Michaelides, S., Pashiardis, and S., Alpert, P. 1999. Long term changes in 

diurnal temperature range in Cyprus. Atmospheric Research, 51: 85-98. 
  

16- Proedrou, M., Theoharatos, G., and Cartalis, C. 1997. Variations and trends in 
annual and seasonal air temperature in Greece determined from the ground and 
satellite measurements. Theatrical and Applied Climatology, 57: 65-78.  

  
17- Silva, M.E.S., Carvalho, L.M.V., Da Silva Dias, M.A.F., and Xavier, M.B.S. 2006. 

Complexity and predictability of daily precipitation in a semi-arid region: an 
application to Ceara, Brazil. Nonlinear Processes in Geophysics, 13: 651-659. 

  
18- Sneyers, R. 1990. On the statistical analysis of series of observation. World 

Meteorological Organization (WMO). Technical Note. No. 143, Geneva: 192 pp. 
  

19- Srikanthan, R., and McMahon, T.A. 2000. Stochastic generation climate data: 
Areview. CRCCH Report 00/16, Monash University, Clayton. 34 pp. 

 
20- Thyer, M.A. 2001. Modeling long-term persistence in hydrological time series. Ph D 

Thesis, University of Newcastle. 
  

21- Tayanc, Karaea, M., and Yenigun, O. 1997. Annual and seasonal air temperature, 
trend patterns of climate change and urbanization effects in relation to air pollutants 
in Turkey. Journal of Geophysical Research, 102: 1909-1919. 

  
22- Turkes, M., Sumer, U.M., and Kilie, G. 1995. Variations and trends in annual mean 

air temperatures in Turkey with respect to climate variability. International Journal of 
Climatology, 15: 557-569. 

  
23- Turkes, M. Sumer, U.M., and Demir, I. 2002. Re-Evaluation of trends and changes 

in mean, maximum and minimum temperatures of Turkey for the period 1929-1999. 
International Journal of Climatology, 22: 947-977. 

  
24- Xie, Z., and Cao, X.H. 1996. Asymmetric Changes in Maximum and Minimum 

Temperature in Beijing. Theoretical and Applied Climatology, 55: 151-156. 


