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 چکیده

نگرانی هاي زیادي در استان قم به عنوان یکی از کم بارش ترین استان هاي کشور براي خطر وقوع خشکسالی شدید و تغییر اقلیم وجود 
دارد. لذا ضروري است، روند تغییرات عناصر شاخص اقلیمی بررسی و در جهت مدیریت و برنامه ریزي و توسعه صحیح استان مورد توجه 

در این منطقه  1392تا  1368کندال، تعدادي از مؤلفه هاي اقلیمی طی سال هاي -ر، با استفاده از روش آماري منقرار گیرد. بدین منظو
مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان می دهد، میانگین حداقل و متوسط دماي سالانه دچار جهش اقلیمی شده و روند تغییرات معنی دار 

بارتدگی سالانه فاقد روندي معنی دار می باشد. میانگین رطوبت نسبی سالانه نوسان زیادي داشته  درصد دارند، میزان 99افزایشی در سطح 
درصد اطمینان دنبال می کند. میانگین  95پس از یک تغییر ناگهانی، روندي افزایشی و معنی داري را در سطح  1389است و در سال 

جهش اقلیمی در آن  1392درصد معنی دار شده است، اما تا سال 95و در سطح داشته است 1380سرعت باد نیز روندي افزایشی را از سال 
 يها وقوع بارشرخ نداده است. در اکثر موارد روند معنی دار افزایشی و تغییرات ناگهانی اقلیمی طی چهار سال اخیر صورت گرفته است. 

و کاهش منابع آبی و افت سطح آبهاي زیر  خشکسالی ید پدیدهتشد کویر،گسترش بیابانها و ، فرسایش آبی و باديا، خطر رگباري و سیل آس
 از تبعات منفی تغییرات اقلیمی نتایج این پدیده است. زمینی و کاهش کیفیت آن

 کلیدي کلمات

 ."استان قم"، "کندال-آزمون من"، "تغییرات اقلیمی"، "روندیابی"

 

    مقدمه -1

داده در طول قرن بیستم آب و هواي زمین تعادل خود را از دست 
و دما رو به افزایش گذاشته است و اقلیم در حال تغییر و گرمایش 

). Dracup & Vicuma,2005جهانی در حال وقوع است(
بیان می کنند که افزایش دماي  2004دتینگر و همکاران در سال 

جهانی به علت افزایش گازهاي گلخانه اي در اتمسفر 
و در قرن و ریزگردهاي ج (Dettinger, et al., 2004)است

بیست و یکم آن را تقویت نموده است. از سوي دیگر سیستم هاي 

انسانی از جمله صنایع بر مبناي ثبات و پایداري اقلیم طراحی می 
که تشدید کننده وضعیت هستند.  )1384شوند(علیجانی و قویدل، 

پیامدهاي تغییر اقلیم همچون خشکسالی، سیلاب هاي شدید و 
د و گرم کره زمین را با بحرانهاي مختلف ناگهانی، امواج هواي سر

). تغییر اقلیم باعث تغییر 1387مواجه کرده است(عزیزي و روشنی، 
در عناصر اقلیمی بویژه دما و بارش در مناطق مختلف می شود. 
تغییرات دما و بارش در نقاط مختلف زمین از روند یکسانی تبعیت 
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یر همزمان بارش و دما نمی کنند و تغییر اقلیم الزاماً به معناي تغی
       مقدار، توزیع و تغییرات  .(Clark, 2003)باشدنمی

مکانی بارش و دما از عوامل اساسی براي تصمیم گیري، -زمانی
مدیریت، برنامه ریزي و طراحی بویژه در مناطقی همچون کشور 

درجه  48تا  28ایران است که به لحاظ جغرافیایی در نوار عرضی 
 دارد و داراي اقلیم خشک و نیمه خشک است.شمالی قرار 

استان قم به عنوان یکی از کم بارش ترین استان هاي کشور، با 
مسایلی چون افزایش جمعیت و توسعه فعالیت هاي صنعتی و 
کشاورزي، کاهش بارندگی، افزایش دما و باد و بهره برداري از 
ار منابع آب زیر زمینی طی سال هاي اخیر مواجه شده است(آبد

) ، نگرانی هاي زیادي براي خطر وقوع خشکسالی 1393اصفهانی، 
شدید و تغییر اقلیم وجود دارد. لذا ضروري است، روند تغییرات 
عناصر شاخص اقلیمی بررسی و در جهت مدیریت و برنامه ریزي 
و توسعه صحیح استان مورد توجه قرار گیرد. در این پژوهش داده 

کوهیه قم براي شناسایی تغییرات ساله ایستگاه ش 25هاي آماري 
ناگهانی و روند احتمالی تغییرات فاکتورهاي اقلیمی بررسی می 
شود.  هدف این تحقیق آشکار سازي تغییرات احتمالی در سري 
هاي زمانی است. آشکار سازي این تغییرات براي تصمیم گیري و 

 برنامه ریزي تعیین کننده است.

ف دنیا براي شناسایی پژوهش هاي متعددي در نقاط مختل 
تغییرات و روندهاي احتمالی اقلیم صورت گرفته است و ثابت شده 
است که روند تغییرات از جایی به جاي دیگر متفاوت است. در 
برخی نقاط کاهش بارش و افزایش دما درحالی که در برخی 
مناطق دیگر افزایش بارش و کاهش دما را تجربه کرده اند. نتایج 

هش ها در مورد بارندگی هاي سالانه، فصلی و بسیاري از پژو
ماهانه روند افزایشی یا کاهشی را نشان داده اند اما بیشتر این روند 
ها از نظر آماري معنی دار نیستند. دما در کنار بارش در تعیین 
نقش و پراکندگی دیگر عناصر اقلیمی نیز مؤثر است و از عوامل 

حسوب می شود(علیجانی اصلی و اساسی در پهنه بندي اقلیمی م
). لذا پژوهش هاي متعددي در زمینه افزایش 1384و قویدل 

و  1متوسط دماي جهانی و منطقه اي صورت گرفته است. جدول 
نگاهی اجمالی به نتایج برخی پژوهش هاي صورت گرفته در  2

جهان و ایران  درباره تغییر اقلیم دارد. آنچه در تحقیقات مشابه 
ن از وجود تغییرات دارد که ماهیت آنها بسته تاکید شده است نشا

به زمان و مکان متفاوت است. از سوي دیگر شدت و روند تغییرات 
 از الگوهاي مختلفی تبعیت می کند.

 

 پیشینه پژوهش در جهان  -1 جدول

 فاکتورهاي اقلیمی ماخذ
مقیاس 
 زمانی

 نتایج کلی دوره زمانی محل پژوهش

(Mondal, et 
al, 2012)  تغییر روند بارش 

بارش 
 ماهانه

نرخ افزایشی بارش در برخی ماه ها و روند کاهشی در  1971-2010 هندوستان
 برخی دیگر از ماه ها،تغییر ناچیز در منطقه 

(Chen, et al., 
2007) 

روند زمانی و 
پراکنش فضایی دما 

 و بارش

 سالانه
 و

 فصلی
 1951-2003 چین

روند، دما با روند افزایشی، روند کاهشی متوسط  بارش فاقد
 سالانه، بهار و زمستان روان آبها

-2050افزایش روان آب در تمام فصول بین سالهاي 
2021  

(Amani & 
Tmimi,2013) سالانه متوسط سالانه دما 

 عراق
 -بصره -(بغداد
 القایم) -موسل

 روند افزایشی در بارش 2009-1993

(Wang, et 
al., 2014) 

 دما، رطوبت نسبی
 باد

روند افزایشی چشمگیر دما، کاهش شدید رطوبت نسبی و  1954-2012 چین 
 سرعت باد
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(Blain, 
2014) 

 بارش
 دما

 ماهانه
حداقل و 
 حداکثر

 رد فرض فقدان تغییر اقلیم در محل  - برزیل

(Danneberg, 
2012)  

 دما
 بارش

متوسط، حداکثر و 
 آبحداقل روان

سالانه، 
تابستانه 

و 
 زمستانه

-تورینجیا
 آلمان

1999-1949 
تر، دما در تابستان گرمتر و خشک تر در زمستان مرطوب

روند افزایشی در روان آب، شاخصهاي تابستانه نشان 
 دهنده روند کاهشی

(Karmeshu, 
 سالانه دما و بارش  (2012

 شمال
 ایالات متحده

2011-1900 
استثناي دو ایالت، روند افزایشی چشمگیر در دما به 

(پیسیلوانیا و مین)، روند افزایشی چشمگیر آماري در بارش 
 به استثناي دو ایالت(همشایر و مین)

(Safari, 
 1985-2010 رواندا سالانه دما  (2012

، 1977تا  1958روند خنک شدن چشمگیر در دوره 
، روند گرم شدن چشمگیر براي 1977تا 1979ثبات از

 1977-1979دوره بعد از 

(Zarenisanak 
et al., 2013)  

 بارش
 متوسط دما
 حداکثر دما
 حداقل دما

 سالانه
جنوب غربی 

 ایران
1950-
2007 

فقدان روند در اغلب سریهاي فصلی و سالانه بارش، 
 روند افزایش دمایی را طی فصول تابستان و بهار

(Yang, et al., 
2011) 

 روان آب
 بارش

-پتانسیل تبخیر
 تعرق

 - چین -

، روند 1990کاهش ناگهانی در روان آب در سال 
کاهشی در بارش سالانه اغلب ایستگاه ها، افزایش 
روان آب با افزایش بارش و کاهش آن  با افزایش 

 تعرق-پتانسیل تبخیر

(king, et al, 
2013) 

بارش روزانه 
 حداکثر

 -2009 استرالیا -
1900 

ارتباط روند افزایشی بارش روزانه در مقیاس جهانی، 
قابل توجه با متوسط جهانی دماي نزدیک سطح 

 زمین و تغییر شدت متوسط بارش بحرانی

(Zhan, et al, 
2014) 

نشانزدهاي تغییر 
 اقلیم و

 نشانزدهاي انسانی
- 

 -آبریز وي 
 چین

1989-1958 
2008-1990 

%)، ونشانزدهاي 37-(%40تأثیر نشانزدهاي اقلیمی 
 %)، در کاهش روان 60-%63انسانی(
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 پیشینه پژوهش در ایران -2جدول 

 نتایج کلی  دوره زمانی محل پژوهش فاکتورهاي اقلیمی نام پژوهش یا پژوهشگران

 دما،بارش، تبخیر )1390( رحیمی و دیگران
دامنه هاي 

شمالی رشته 
کوههاي کرکس

 
١٩٨٠-٢٠٠٩
١٩٨٧-٢٠٠٧

 1980-2009سیر صعودي دما و تبخیر  با شتاب بیشتري نسبت به دوره  

(جهانبخش اصل و دیگران، 
1390( 

١٩٧٨-٢٠٠٧حوضه سفیدرود بارندگی سالانه

  هاي خلخال و بیجار و عدم معنا داري دردار در بارندگی ایستگاهروند معنی
بارندگی دار مقادیر هاي رشت و زنجان، روند صعودي و معنیایستگاه

 دار ایستگاه میانه ایستگاه لاهیجان و  روند نزولی و معنی

 (طبري و دیگران،
1378( 

دما، بارش، رطوبت 
 نسبی، سرعت باد
 تبخیرتعرق گیاه

دو اقلیم سرد و 
 گرم

دوره چهل ساله 
1384-1345 

بیشترین نوسانهاي بارش و سرعت باد، روند افزایشی معنی دار تبخیرتعرق 
گیاه مرجع،روندکاهشی بارندگی و رطوبت نسبی معنی دارروند کاهشی 

 سرعت باد در اغلب ایستگاه هاي مورد مطالعه 

 )1389(تبریزي و دیگران،
 

١٩۶٠-٢٠٠۵ تهران روند تغیرات بارش

عدم معنادار روندهاي صعودي و نزولی،معناداري تغییرات ناگهانی، افزایش 
مقدار ضریب تغییرپذیري بارش در سراسر منطقه با آغاز ماههاي خشک 

،حداقل مقدار ضریب تغییرپذیري بارش در سراسر منطقه با شروع بارش در 
ش ماه هاي ژانویه، فوریه، مارس و دسامبر، نوسان ضریب تغییرپذیري بار

 با توجه به موقعیت 
 (علیجانی و دیگران،

1389( 
 

حداقل، حداکثر و 
متوسط دما، بارش، 
 رطوبت و ابرناکی

 به بعد تشدیدوضعیت خشکی در منطقه  1997از سال ١٩۵٣-٢٠٠۵ یزد

 (حجازي زاده و دیگران،
1388( 

تغییرات دما و بارش 
و انحراف آن از حالت 

 نرمال
١٩۵١-٢٠٠۵ تهران

افزایشی دماي سالانه، دماهاي حداقل و حداکثر سالانه ، نوسانات پی روند 
هاي در پی در سریهاي بارش،  عدم معناداري تغییرات ناگهانی در سري

  2000سالانه و فصلی در اوایل دهه 

 )1386(عساکره، 
 

١٩۶١-٢٠٠٣ ایران بارش
مساحت ایران، در معرض تغییرات بارش، مناطق با بارندگی بیشتر  4/51

 متحمل تغییر بیشتر 

)1391(سبزي پرور و دیگران،
 

 دما
مناطق خشک و 

نیمه خشک 
 ایران

١٣٨۴-١٣٣۵
% ایستگاه ها و 70روند معنی دار مثبت سالانه در دماي حداکثر در حدود 

 % ایستگاه ها 90در دماي متوسط و حداقل در حدود 

 )1387(عزیزي و دیگران، 

 رطوبت 
 دما

 بارش 
 ابرناکی

سواحل جنوبی 
 دریاي خزر

 
١٩٩۴-١٩۵۵

تغییرات از هر دو نوع روند و نوسان و در اکثر ایستگاه ها دماي حداقل 
روند افزایشی و دماي حداکثر روند کاهشی درصد تغییر بیشتردر فصل 

 زمستان و تابستان نسبت به بهار و پاییز 

 (خداقلی و دیگران،
1393( 

١٩٧٠-٢٠٠٩ اصفهان بارش استاندارد
فقدان  روند معنی داري  2008و تکرار در  2000خشکسالی شدید در سال 

 براي بارش 
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 پیشینه پژوهش در ایران -2ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش انجام تحقیق -2
 محدوده مورد مطالعه 

این مطالعه در شهر قم واقع جنوب استان تهران انجام شده 
). داده هاي اقلیمی مربوط به ا یستگاه شکوهیه قم 1است (شکل

طول  50°51'17" عرض و  34°46'28"است. این ایستگاه در 
سایر متر از سطح دریا قرار دارد.  8/877جغرافیایی با ارتفاع 

داراي سوابق  ایستگاه هاي هواشناسی موجود در استان قم
قابلیت استناد بالایی نداشتند.  آماري به مراتب کمتري بودند لذا

به همین منظور مطالعه به داده هاي ایستگاه شکوهیه قم 
 محدود شده است. به منظور بررسی میزان و روند تغییرات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اقلیمی، آمار سالانه میزان بارش، دما، باد و رطوبت نسبی از 
کل هواشناسی قم به صورت کنترل شده، مربوط به اداره 

 1392تا سال  1368ایستگاه سینوپتیک شکوهیه قم از سال 
 تهیه گردید.

 

 روش انجام مطالعه 

آشکار سازي تغییر و نوسان در عناصر اقلیمی با استفاده از شیوه  
هاي مختلفی امکان پذیر است. روند یابی یکی از عام ترین 

   آید. برخی از تغییرهاي آب و هوایی روش ها به حساب می 

 نتایج کلی  دوره زمانی محل پژوهش فاکتورهاي اقلیمی نام پژوهش یا پژوهشگران

 )1387(صبوري و دیگران، 

 بارش
 دما

 رطوبت نسبی
 باد

 1951-2005 ایران

 روند مثبت و منفی معنی دار باران ماهانه در زمستان و بهار، 
بیشترین روند معنی دار در میانگین دماي حداکثر در تابستان  فاقد روند در 
زمستان ، روند افزایشی میانگین دماي حداقل ماهانه تقریباً در تمام فصول، 

 روند صعودي میانگین دما 

 (دودانگه و دیگران،
1389( 

 بارش
 سیل

 جریان حداقل
 1956-2004 سد سفید رود

1997-1955 

ساعته، در تعداد  24مجموع بارش سالانه و بارش حداکثر  روندمعنی داري 
کمی از ایستگاه ها، اما  معنی دار جریان هاي حداقل و سیل در ایستگاه 

 هاي بیشتر، 

 (دودانگه و دیگران،
1391( 

 رطوبت نسبی
 تبخیر، دماي هوا

تعداد سرعت باد، 
 ساعات آفتابی

سود مندي مدل هاي سري زمانی در مطالعات منابع آب از طریق پیش  1950-2005 اصفهان
 بینی پارامترهاي اقلیمی و تعیین روند پارامترهاي اقلیمی 

 (خنامانی و دیگران،
دشت سگزي  آبهاي زیرزمینی )1393

بهره برداري بی رویه از منابع آب، زیرزمینی با افزایش عمق، افزایش  1374-1387 اصفهان
 میزان املاح مختف شوري مانند کلر و سدیم 

 (انصاري و دیگران،
1391( 

 بارندگی
روند منفی شیب آب داراي. اما بارندگی فاقد روند، همبستگی تغییرات  1352-1385 دشت نیشابور تعرق -تبخیر

 تعرق -سطح آب زیرزمینی با مقادیر شاخص فازي بارندگی و تبخیر
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     به طور کلی از توزیع نرمال پیروي نمی کند. در این صورت 
آزمون ها  می توان از آزمون رتبه اي استفاده نمود. یکی از این

کندال است. این آزمون نیاز به توزیع فراوانی نرمال  -روش من
فرین( داده هایی یا خطی بودن رفتار نداشته و در برابر مقادیر 

که کشیدگی زیاد دارند) و داده هایی که رفتار خطی انحراف 
چشمگیري دارند، بسیار قوي بوده و به منظور ارزشیابی روند به 

). به منظور بررسی 1386کار برده می شود. (زاهدي و همکاران 
میزان و روند تغییرات اقلیمی، آمار سالانه میزان بارش، دما، باد 

بی از اداره کل هواشناسی قم به صورت کنترل و رطوبت نس
تا  1368شده، مربوط به ایستگاه سینوپتیک شکوهیه قم از سال 

 استفاده شد. 1392سال 

:1رابطه   

                                  :  2رابطه 

:3رابطه   

ترتیب زمانی داده هاست. براي بررسی  niروابط ارائه شده، در 
به شرح زیر  Ưنیز تعیین شود. مراحل محاسبه  Ưتغییرات 

 است:

را مشخص می شود که  ťi داده ها را رتبه بندي و این بار آماره
مورد نظر  برابر است با تعداد رتبه هاي کوچکتر بعد از هر ردیف

. را از پایین به بالا محاسبه می گردد ťiو سپس فراوانی تجمعی 
     صورت زیر محاسبه به Ư  امید ریاضی واریانس و شاخص

 می شود:

کندال  –در این پژوهش تلاش گردید با استفاده از آزمون من 
        روند تغییرات متغیرهاي اقلیمی آنها آشکار گردد. آزمون 

کندال یکی از روشهاي مهم براي آزمون روند سري  –من 
      زمانی محسوب می شود. این آزمون به دو روش محاسبه 

 می شود: 

 کندال -) منT( آزمون آماره -1

کید بر آزمون نموداري من کندال. محاسبه این آزمون با تا -2
 :روش دوم به شرح زیر است

ها بر اساس ارزش آنها رتبه بندي صعودي نموده، به داده
داده و به بقیه به صورت صعودي، رتبه  1کوچکترین عدد، رتبه 

هاي متوالی داده می شود. دوباره داده ها را بر اساس سال وقوع 
یعنی تعداد رتبه هاي کوچکتر قبل از  tiمرتب می شود. آماره 

ردیف را جمع زده، در ستون بعد نگاشته می شود. امید  هر
کندال بر اساس روابط زیر  –ریاضی، واریانس  و شاخص من 

 بدست می آید:

′ :                              4رابطه 
    

′ :  5رابطه 
                                  

  
′

′
:                                      6رابطه 

   

حجم نمونه آماري مورد مطالعه  N و Ưدر روابط مربوط به 
و ترسیم نمودارهاي مربوطه می  Ưو  Uاست. پس از محاسبه 

، روند یا عدم آن در سري هاي زمانیتوان در خصوص وجود 
نشانه تغییر  Ưو  Uقضاوت کرد. محل تلاقی شاخص هاي 

ناگهانی در رفتار زمانی سري آماري است . عدم تلاقی منحنی و 
درصد اطمینان ، تغییرات  95یا قرار گیري آنها در داخل محدوده 

معنی  داري را در داده ها نشان نمی دهد، اما اگر خطوط مذکور 
همدیگر را قطع  58/2و   96/1 در داخل محدوده بحرانی
ده بحرانی خارج شوند، نشانه تغییري کنند و سپس از محدو

 99درصد و  95ناگهانی و روندي معنی دار به ترتیب در سطح 
به طرف مثبت حرکت کند  Uدرصد اطمینان است. اگر منحنی 

روند مثبت و در غیر این صورت روند منفی دارد. تلاقی هاي 
    بیرون از محدوده بحرانی تغییر ناگهانی رفتار سري را بیان 

 ).1389علیجانی و همکاران  ; Sneyers,1990( ندمی ک

 نتایج -3
تعیین روند تغییرات دما به عنوان محسوس ترین عنصر اقلیمی 

براي متوسط، حداکثر و حداقل دماي سالانه  7تا  2در اشکال 
مورد بررسی قرار گرفت. در هر سه پارامتر معادله خط، روندي 
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                        افزایشی را در تغییرات دماي سالانه نشان 
 ). 6و4،2می دهد(شکل

کندال روند مثبت -من میانگین دماي سالانه طبق تعریف آماره 
می کند و پس از آنکه در   شروع  1371و معنی داري را از سال 

با شاخص بررسی تغییرات  1376 و 1374، 1372سال هاي
نیز یک جهش اقلیمی با  1390ت در سال تلاقی داشته اس

درصد در آن رخ داده است  99روندي مثبت در محدوده بحرانی 
). روند معنی داري حداکثر دما پس از یک جهش اقلیمی 3(شکل

از سال  Uمثبت و معنی دار می شود اما شاخص  1374در سال 
پس از  1392روندي کاهشی را دنبال می کند و در سال 1380

             سطح بحرانی به سمت یک جهش اقلیمی خروج از 
 ). 5می رود(شکل 

مطالعه خط روند بیشترین شیب مثبت افزایشی را براي میانگین 
حداقل دماي سالانه در مقایسه با متوسط و حداکثر دماي سالانه 

). حداقل دماي سالانه پس از یک 6و4،2نشان می دهد(شکل
رو به افزایش و در  ، به سرعت1375جهش اقلیمی در سال 

درصد اطمینان معنی دار است و تا سال مورد بررسی  99سطح 
 ). 7این پژوهش ادامه می یابد(شکل 

در واقع این وضعیت روند تغییرات دما و سطح معنی داري، بویژه 
اینکه میانگین کمینه دما از سطح معنی داري با سطح افزایشی 

ردار است، نشان بالاتري نسبت به متوسط سالانه دما برخو
دهنده وجود شیب گرمتر نسبت به قبل و کاهش اختلاف بیشینه 
و کمینه دما و کاهش تعداد روز یخبندان است. افزایش میانگین 
دماي سالانه در اکثر پژوهش هاي مشابه گزارش شده 

 ).1390(رحیمی و مجد،است

) بر روي روند دما 1392نتایج تحلیل سبزي پرور و همکارانش(
ی از ایستگاه هاي مناطق خشک و نیمه خشک کشور در برخ

 90درصد ایستگاه ها در دماي حداکثر و حدود  70نشان داد که 
درصد ایستگاه ها در دماي حداقل و متوسط سالانه روند مثبت و 

براي تحلیل تغییرات اقلیم، علاوه بر  معنی داري را داشته اند.
ها در این زمینه بررسی افزایش دما که به عنوان آگاهی دهنده 

مورد توجه است، نقش دراز مدت تغییرات بارندگی نیز مورد 
 توجه است. 

تغییرات میزان بارندگی سالانه در ایستگاه مورد مطالعه، نوسانات 
بی نظم بارش را نسبت به دما نشان می دهد که نسبت به 
 میانگین سالانه بارش، انحراف چندانی را نشان نمی دهد

 ). 8شکل(

 U  رغم شیب منفی که در آن است، نتایج نمودار شاخصعلی 
کندال براي ایستگاه مورد مطالعه هیچگونه روند -من  Ưو 

)، اما 9نمی دهد (شکل معنی دار و یا جهش اقلیمی را نشان 
روند کاهشی بارندگی در سال هاي پایانی مورد بررسی این 

 تحقیق به سمت یک جهش اقلیمی پیش می رود. 

مجموع بارش سالانه به  افزایشی دما و نبود روند دروجود روند 
عنوان دو جزء مؤثر در بیلان آبی منطقه علاوه بر اینکه باعث 
افزایش نیاز آبی، کاهش رطوبت خاك، تراکم پوشش گیاهی و 
ظرفیت مراتع و محصولات کشاورزي می شود، با توجه به اینکه 

آب مورد نیاز منابع آب زیر زمینی مهمترین منبع تامین کننده 
بخش هاي مختلف در منطقه می باشند، افت سطح ایستایی و 

 کاهش کیفیت منابع آب زیر زمینی را نیز به دنبال دارد. 

ضمن اینکه چنین شرایطی به معناي کاهش فراوانی بارش و 
افزایش بارش هاي سیلابی و فرسایش خاك و منابع طبیعی می 

غییرات میزان بارش ) ت1390( باشد. در تحقیق رحیمی و مجد
سالانه در دامنه هاي شمالی کوه کرکس بدون روند گزارش 

 ). 1390شده است (رحیمی و مجد،

)در ایستگاه 1390در پژوهش جهانبخش اصل و همکارانش نیز (
رشت و زنجان روندي مشاهده نشد اما ایستگاه هاي خلخال، 

نزولی و بیجار و لاهیجان روند صعودي و ایستگاه ارومیه روندي 
). در پژوهش 1390معنی دار داشتند(جهانبخش اصل و همکاران،

)، تغییرات بارندگی در دواقلیم سرد و 1387طبري و همکارانش(
 گرم ایران روندي کاهشی و معنی دار داشت.

طی سالهاي این تحقیق، میانگین سالانه رطوبت نسبی تغییرات 
ز تلاقی )، که این موضوع سبب برو10زیادي داشته است(شکل

کندال آن -من Ưو U  هاي بسیاري در دنباله شاخص هاي
رخ داده  1389شده است. اما بارزترین جهش اقلیمی در سال 

درصد اطمینان،  95است و روند افزایشی معنی داري را در سطح 
 ). 11طی سالهاي پس از آن نشان می دهد(شکل
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ي گرم این تغییرات شدید در رطوبت نسبی از ویژگیهاي اقلیم ها
) در پژوهشی که 1389و خشک است. علی جانی و همکارانش(

به مطالعه روند تغییرات اقلیمی در شهر یزد پرداختند، روندي 
کاهشی معنی دار را در اکثر سال ها براي رطوبت نسبی مشاهده 

). این روند کاهشی در 1389کردند(علی جانی و همکاران،
ات پارامتر هاي مطالعه طبري و همکارانش در بررسی تغییر

اقلیم سرد و گرم ایران نیز گزارش شده   هواشناسی در دو
 ).1387بود(طبري و همکاران،

نوسانات تغییرات میانگین حداکثر رطوبت نسبی طی سال هاي 
مورد پژوهش زیاد بوده است و خط روند آن داراي یک شیب 

کندال هیچ -من Ư و U). اما شاخص12افزایشی است(شکل
اقلیمی نشان نمی عنی داري را دراین پارامتر گونه تغییر م

 ).13دهد(شکل

روند  Uهرچند که طی سالهاي پایانی این مطالعه، شاخص 
کاهشی را دنبال می کند و به سمت تلاقی با شاخص بررسی 
تغییرات می رود. تغییرات میانگین حداقل رطوبت نسبی نیز فاقد 

 Ưو U  ) و دو دنباله14هرگونه روند محسوسی می باشد(شکل
کندال تقریبا به صورت موازي حرکت کرده و با چند بار -من

معنی دار، روند برخورد به دلیل عدم تغییر جهت مشخص و 
 ).15خاصی را نمی توان براي آن تصور کرد(شکل

تغییرات میانگین سرعت باد و شیب خط روند آن در دوره آماري 
یک  1370). در سال 16مورد مطالعه رو به افزایش است(شکل

تغییر ناگهانی در سرعت باد رخ داده است که روند کاهشی آن 
دامه یافته است و درصد اطمینان ا 99در سطح  1380تا سال 

پس از آن بدون آنکه جهشی در آن واقع شود، روندي افزایشی 
درصد اطمینان  95در سطح  1390را دنبال می کند و از سال 

کندال در -من Ưو  Uدنباله  معنی دار می شود. ضمن آنکه دو
با هم برخورد می کنند و وقوع یک تغییر اقلیمی  1392سال 

 ناگهانی محتمل است. 

جه به افزایش میانگین سرعت باد و کاهش میزان بارندگی، با تو
خطر فرسایش بادي در این منطقه حاشیه کویر افزایش می یابد. 
طبري و همکارانش در بررسی تغییرات پارامتر هاي هواشناسی 

در دو اقلیم سرد و گرم ایران مشاهده کردند که سري زمانی 
شان به جز ارومیه هاي مورد مطالعه  سرعت باد در همه ایستگاه

 ).1387کاهشی داشته است(طبري و همکاران، روند معنی دار و

تحولات رخ داده در بررسی روندها موید نوعی تغییر در روند 
هاي ا قلیمی است که کلیت آن عبارت است از افزایش دما، 
تغییر در رطوبت نسبی، شیب کاهشی میزان بارش توام با 

 تر. افزایش وزش بادها با سرعت بالا

این رخدادها منجر به شکل گیري چرخه هاي بعدي می گردد 
هاي ناشی از تغییرات اقلیمی محسوب می که که اصطلاحا لوپ

گردد. چرخه هاي وابسته به تغییرات باید شناسایی و براساس آن 
در هر بخش با استفاده از رویکردهاي نوین اقدام به برنامه 

 ریزي لازم گردد. 

لعات میان رشته که به بررسی در هم کنش در این میان مطا
پرداخته و تعاملات میان نظام مختلف  میان عوامل مختلف باهم

طبیعی، اجتماعی، اقتصادي، سیاسی و امنیتی را روشن و 
براساس آن چشم انداز آتی را تصویر کند الزامی انکار ناپذیر 

 است. 

و  این اساس اقدام با برنامه ریزي مبتنی بر تاب آوري بر
 دومبازگشت پذیري اولا  تا حد ممکن شرایط را مدیریت کند و 

قابلیت تاب آوري براي جامعه فراهم ساخته تا در شرایط بحرانی 
قابلیت ویاراي مقاومت در شرایط سخت را داشته باشد. در غیر 
این بحرانهاي طبیعی به بحرانی اجتماعی اقتصادي منجر شده و 

 ایجاد نماید.شرایط آشوبناکی را می تواند 
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 ایستگاه قم 1368-1392تغییرات میانگین سالانه دما و خط روند آن در دوره آماري -2شکل 

 

 

 کندال در ایستگاه قم-من Ưو  Uروند معنی داري تغییرات سالانه متوسط دما با استفاده از شاخص -3شکل 
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 ایستگاه قم 1368-1392تغییرات میانگین سالانه حداکثر دما و خط روند آن در دوره آماري -4شکل 
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 کندال در ایستگاه قم-من Ưو  U روند معنی داري تغییرات سالانه میانگین حداکثر دما با استفاده از شاخص -5شکل 

 

1392138813841380137613721368
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9.0 Yt = 9.472 + 0.0804t

 
 ایستگاه قم 1368-1392تغییرات میانگین سالانه حداقل دما و خط روند آن در دوره آماري -6شکل 

 

 

 کندال در ایستگاه قم-من Ưو  U روند معنی داري تغییرات سالانه میانگین حداقل دما با استفاده از شاخص -7شکل 

 

 



  25 -40 ، صفحه1395 پاییز، دوم، شماره اول مطالعات علوم محیط زیست، دوره

35 
 

1392138813841380137613721368

250

200

150

100
Yt = 152.6 - 0.843000t

 ایستگاه قم 1368-1392تغییرات میزان سالانه بارندگی و خط روند آن در دوره آماري-8شکل 
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 ایستگاه قم 1368-1392نسبی و خط روند آن در دوره آماري تغییرات میانگین سالانه رطویت-10شکل
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 کندال در ایستگاه قم-من Ưو  U روند معنی داري تغییرات سالانه میانگین رطوبت نسبی با استفاده از شاخص -11شکل
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 ایستگاه قم 1368-1392و خط روند آن در دوره آماريتغییرات میانگین سالانه حداقل رطوبت نسبی -14شکل
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 ایستگاه قم 1368-1392آن در دوره آماري تغییرات میانگین سالانه سرعت باد و خط روند -16شکل
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 گیرينتیجه -4

مسلما کم کردن اثرات نامطلوب تغییرات اقلیمی نیاز به شناخت 
دقیق چگونگی وقوع آن و تعیین استراتژي هاي مناسب جهت 
مقابله با آن در حال و سالهاي آتی دارد. بر اساس نتایج بدست 

در ایستگاه  1392تا  1368آمده از این تحقیق طی سال هاي 
اي سالانه دچار مورد مطالعه، میانگین حداقل و متوسط دم

درصد  99جهش اقلیمی شده است و روند تغییرات آنها در سطح 
این در حالی است که میزان بارتدگی معنی دار و افزایشی است، 

سالانه فاقد روندي معنی دار می باشد. میانگین رطوبت نسبی 
یک تغییر 1389سالانه نوسان زیادي داشته است و در سال 

ت که روندي افزایشی و معنی داري را ناگهانی در آن رخ داده اس
درصد اطمینان دنبال کرده است.  میانگین سرعت  95در سطح 

دنبال کرده است و در 1380باد نیز روندي افزایشی را از سال 
درصد معنی دار شده  95سه سال پایانی این تحقیق در سطح 

جهش اقلیمی در آن رخ نداده است.   1392است اما تا سال 
امتر هاي هواشناسی مورد مطالعه در اکثر موارد روند بررسی پار

معنی دار افزایشی و تغییرات ناگهانی اقلیمی را طی چهار سال 
رگباري و  يها وقوع بارشپایانی این تحقیق نشان می دهد. 

 کویر،گسترش بیابانها و ، فرسایش آبی و باديا، خطر سیل آس
و کاهش منابع آبی و افت سطح آبهاي  خشکسالی تشدید پدیده

از تبعات منفی تغییرات اقلیمی  زیر زمینی و کاهش کیفیت آن
و مدیریت همگام با لزوم برنامه ریزي نتایج این تحقیق است و 

تغییرات اقلیمی و توان اکولوژیکی منطقه در جهت کنترل 
مهاجرت، ساخت و توسعه شهرك هاي صنعتی و مسکونی و  

برداري از منابع آب و حرکت به سوي کشاورزي  افزایش بهره
 پایدار را براي این استان نشان می دهد.
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نویسندگان مقاله برخود لازم می دانند از همکاري صمیمانه مدیریت و کارشناسان محترم اداره کل هواشناسی استان قم به جهت راهنمایی 
 داده هاي هواشناسی تقدیر و تشکر نمایند.و در اختیار گذاشتن 

 

 منابع -5

 -. بررسی خشکسالی اخیر بر منابع آب زیر زمینی دشت شریف آباد1393 ،دي، ر.امحمدي احمد آب ن.،؛ کلانتري، سآبدار اصفهانی،  –
. اتاق بازرگانی 1393مجموعه مقالات همایش چالش ها و بحران هاي آب در حوضه دریاچه نمک. خرداد  ،مسیله واقع در استان قم

 .صنایع و معادن و کشاورزي استان قم
. بررسی روند تغییرات نوسانات سطح آب زیرزمینی با استفاده از شاخص فازي بارندگی و تبخیر تعرق 1391، م.،نادریان فر ح.،انصاري،  –

 .41-54ص ، 1شماره  ،مدیریت آب و آبیاري فدهاستاندارد ش
 ،GISدر محیط  بررسی تغییرات زمانی و مکانی بارش در استان تهران . 1389.،، آجاهدي .،صشادفر .،، مجعفر سلطانی .،، متبریزي –

 .دي ماه GIS88 ،16ششمین همایش و نمایشگاه سامانه اطلاعات مکانی 
ي سفیدرود با استفاده از تحلیل روند تغییرات بارش هاي سالانه حوضه. 1390.، ح ،نوري اوغورآباد  .،م ،تدینی .،، سجهانبخش اصل –

 .241-229 ، ص 17 ، شمارهايي ناحیهمجله جغرافیا و توسعه، کندال-روش ناپارامتري من
. پیش جغرافیا و برنامه ریزي منطقه ايمجله ، بررسی تغییرات دما و بارش تهران طی نیم قرن اخیر .1388 .،پ ،نادر .،، زحجاري زاده –

 . 56-43 ، صشماره پاییز و زمستان
مجله علوم و فنون تحلیل روند گذشته و پیش بینی آینده خشکسالی در استان اصفهان، . 1393 اسکندري إ.، ر.، صبوحی م.،خداقلی،  –

 .367-379 ص؛67؛ شماره کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك



  25 -40 ، صفحه1395 پاییز، دوم، شماره اول مطالعات علوم محیط زیست، دوره

39 
 

. روند تغییرات برخی از خصوصیات شیمیایی آبهاي 1393 ، س.،سلطانی ح، ،کریم زاده ف.، سلیمانی ا، ا.،دودانگه  .،خنامانی، ع –
، علوم آب و خاك؛ مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، 1387تا  1374زیرزمینی دشت سگزي اصفهان طی سال هاي 

 .59-68 ص، 67شماره 
.کاربرد مدل هاي سري زمانی به منظور تعیین روند پارامترهاي اقلیمی در آینده در  1391 ، ع.،گوهريج.،  ،عابدي کوپایی دودانگه، ا.، –

  .59-73 ، ص59، علوم آب و خاك، شماره مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعیراستاي کدیریت منابع آب. 
 علوم مجله .ان (جریان حداقل و سیل) در حوضه سفید رودبررسی روند مقادیر حدي جری .1389 .،ع سرحدي .،س سلطانی .،ا دودانگه، –

 . 215-229، ص58 شماره / پانزدهم سال / خاك و آب علوم ،طبیعی منابع و کشاورزي فنون و
ي مجله جغرافیا و توسعه ،تحلیل نوسانات اقلیمی  تأثیر آن بر منابع آب در دامنه ي شمالی کرکس .1390.،م مرضیه .،، درحیمی –

  . 228-211: 17، شماره ايناحیه
، 11، تحلیل روند دما در برخی از ایستگاه هاي مناطق خشک و نیمه خشک کشور. دوره 1390.،ف قیامی.، ز سیف، .،عپرور،  سبزي –

 . 117-138 ص،30شماره 
 ،12جلد ،  یعلوم و فنون کشاورزي و منابع طبیع .تحلیل روند عوامل اقلیمی در شهرهاي بزرگ ایران .1387 .،س .،ر، صبوحی –

 303-321، ص 46، شماره زمستان
 .بررسی روند تغییرات سالانه پارامترهاي هواشناسی در دو اقلیم سرد و گرم ایران .1386 .،، صمعروفی .،، عسبزي پور .،ح طبري، –

 174-161 ،ص86 ، زمستان4، شماره 8، دوره پژوهش کشاورزي: آب، خاك و گیاه در کشاورزي
کندال. مجله پژوهش هاي جغرافیایی، -. مطالعه تغییر اقلیم در سواحل جنوبی دریاي خزر به روش من1387.،، مروشنی .،عزیزي، ق –

 .28-13 ص،64شماره 
 .145-164 ،ص10، شماره جغرافیا و توسعه مجله. مکانی بارش ایران زمین طی دهه هاي اخیر-تغییرات زمانی .1386 .،ح، عساکره –
مجله . بررسی تغییرات اقلیمی شهر یزد در رابطه با توسعه شهري و منطقه اي. 1389 ، م.،صبایی مهر .،س ،مؤیدفر .،بعلیجانی،  –

 58-41، ص3، سال اول، شماره پژوهش و برنامه ریزي شهري
. مقایسه و پیش بینی تغییرات دماي سالانه ي تبریز با ناهنجاري هاي دمایی کره ي زمین با 1384، ي قویدل رحیمی .،علیجانی، ب –

 .34-21 ، ص6. شماره مجله جغرافیا و توسعهاستفاده از روش هاي رگرسیون خطی و شبکه ي عصبی مصنوعی. 

– Al-Tmimi, A. I., 2013, The Mann-Kendall Test for Temperature Trends in Some Selected Stations in Iraq; 
Ibn Al-Haitham Jour. for Pure & Appl. Sci. Vol. 26. pp. 116-122. 

– Blain, G. C. 2014. Removing the influence of the serial correlation on the Mann-Kendall test, Revista 
Brasileira de Meteorologia, Vol. 29, 2, pp. 161-170. 

– Chen H., et al., 2007. Historical temporal trends of hydro-climatic variables and runoff response to climate 
variability and their relevance in water resource management in the Hanjiang basin; Journal of Hydrology, 
Vol.  344, pp.171– 18. 

– Clark, T.S., 2003. Regional climate: Trend analysis of temperature and precipitation series at Canadian 
sites, Canadian journal of agricultural economics, Vol.48, pp.194-210. 

– Danneberg J. 2012. Changes in runoff time series in Thuringia, Germany – Mann-Kendall trend test and 
extreme value analysis; Advances in Geosciences; Vol. 31, pp. 49–56. 

– Dettinger, M.D. et al., 2004. Simulated hydrologic responses to climate variations and change in the 
Merced, Carson and American River basin, Sierra Nevada, California, 1900-2099. Climate change, Vol.  
62, pp. 283-317.  

– Dracup, J.A. et al. 2005. An overview of hydrology and water resources studies on climate change: the 
California experience, World Water and Environmental Resources Congress. May 2005. 

– Karmeshu N., 2012. Trend Detection in Annual Temperature & Precipitation using the Mann Kendall Test 
– A Case Study to Assess Climate Change on Select States in the Northeastern United States; Master’s 
thesis, University of Pennsylvania; Scholarly Commons. 

– King, A. D., et al. 2013. Asymmetry in the response of eastern Australia extreme rainfall to low frequency 
Pacific variability. Geophysical Research Letters, Vol. 40,10, pp. 2271-2277. 

– Lisa V. Alexander, et al.2013. Global Increasing Trends in Annual Maximum Daily Precipitation Seth 
Westra; Journal of Climate, Vol. 26, pp. 3904–3918. 



  25 -40 ، صفحه1395 پاییز، دوم، شماره اول مطالعات علوم محیط زیست، دوره

40 
 

– Mondal, et al., 2012. Rainfall trend analysis by Mann-Kendall test: a case study of north-eastern part of 
Cuttack District, Orissa, International Journal of Geology, Earth and Environmental Sciences Vol. 2.1, pp. 
70-78. 

– Safari, B., 2012.Trend Analysis of the Mean Annual Temperature in Rwanda during the Last Fifty Two 
Years, Journal of Environmental Protection, Vol. 3 No. 6, pp. 538-551.  

– Wang X., et al., 2014. Climate change trend and its effects on reference evapotranspiration at Linhe Station, 
Hetao Irrigation District; Water Science and Engineering, Vol. 3 No. 3, pp. 250-266. 

– Yang, Z., Liu, Q. 2011. Response of streamflow to climate changes in the Yellow River Basin, China. 
Journal of Hydrometeorology, Vol. 12, 5, 1113-1126. 

–  Zarenisanak, M., et al., 2014. Trend analysis and change point detection of annual and seasonal 
precipitation and temperature series over southwest Iran. Journal of Earth System Science, Vol. 123,2, pp. 
281-295 

– Zhan C. S., et al., 2014. Quantitative contribution of climate change and human activities to runoff changes 
in the Wei River basin, China; Hydrology Earth System Sciences Discussions, Vol. 11, pp. 2149–2175. 

– Zhifeng Y. and Qiang L., .2011. Response of Stream flow to Climate Changes in the Yellow River Basin, 
China; Hydrometeor, Vol. 12, pp. 1113–1126,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


