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 الگوی فضایی تغییرات روند دما و بارش در استان گیلان

 

 

 مژدهی پرستحقلیلا 
 ایران. رشت، اسلامی، آزاد دانشگاه رشت، واحد جغرافیا، گروه ،دانش آموخته دکتری

 بهمن رمضانی گورابی

 .ایران رشت، اسلامی، آزاد دانشگاه رشت، واحد جغرافیا، گروهاستاد 

 دلیگآتوسا بی

 .ایران رشت، اسلامی، آزاد دانشگاه رشت، واحد جغرافیا، استادیار گروه

 العابدینینزیوسف 

 .ایران رشت، اسلامی، آزاد دانشگاه رشت، واحد جغرافیا، دانشیار گروه

 
 8/5/4141تاریخ پذیرش:                  6/7/4141تاریخ دریافت:

 
 چکیده

شرایط محلی و جهانی قرار داشته و بر حیات  یرتأثتحت  دما و بارشتغییرات مکانی و زمانی 

ها از مرکز . در این پژوهش، ابتدا دادههستند تأثیرگذاراکولوژیک و مدیریت پایدار منابع آب 

.𝟎تفکیک مکانی( با ECMWFمدت جو )بینی میاناروپایی پیش 𝟐𝟓° × 𝟎. سال  44 به مدت 𝟐𝟓°

سپس روند تغییرات دما و بارش با استفاده از آزمون روند من  .دریافت گردید( 0102تا  0891)

استفاده  هاآن( برای شناسایی نوع الگوی مکانی ALMIموران محلی ) Iکندال تعیین و از آماره 

های ژانویه، فوریه، مارس، که در ماهنشان داد  هانهآزمون بر روی میانگین دمای مااین شد. نتایج 

𝜶داری می، ژوئن، ژولای، آگوست، سپتامبر، اکتبر و دسامبر در سطح معنی = 𝟎. ، روند مثبت 𝟎𝟓

در  .کندمیهای می، ژوئن و آگوست از روند منفی تبعیت ، بارش ماههمچنین. وجود داردافزایشی 

پایین -( و پایینHHبالا )-نشان داد که الگوی خوشه بالا بارشدما و فضایی  الگویاین راستا، 

(LL )های مختلف استان اعم از جلگه تا کوهستان و از شرق تا در بخش ،رونددارای های در ماه

یع بر الگوی توز یتصادف ریغ. در نتیجه رفتار نداگرفتهشکلهمهای جدا از هسته صورتبهغرب 

 حاکم است.ها در گستره استان گیلان این ماهمکانی دما و بارش 

 
 دما و بارش، روند، الگوی فضایی، خوشه، استان گیلان کلیدی: نواژگا

 

 مقدمه

 به میزانمیلادی بر تغییرات جهانی حاکی از افزایش دمای کره زمین  4997( در سال IPCCتغییر اقلیم ) الدولنیب ئتیه

 ر اساسبیند منحصر به عصر ما نبوده و آاز نیمه دوم قرن نوزدهم اشاره کرده است. تغییر اقلیم فر گرادیسانتدرجه  5/4

همواره با چنین تغییراتی مواجه بوده است ولی آنچه تغییرات  یشناسنیزممختلف  یهادورانشواهد موجود، کره زمین در 
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 ین تغییراتادر نیمه دوم قرن بیستم را از گذشته متمایز ساخته است، ماهیت و سرعت آن است.  ویژهبهاقلیمی قرن حاضر و 

 4 انی به میزجهان یدما شیافزا ی است که باعثانسان هاییتفعال اثر در جو یاگلخانه یغلظت گازها شیاز افزا یناش

و  3؛ بکله5441، و همکاران 5فنگ ؛5447، 4یبالیو کول کیباید) شده است یدوره ماقبل صنعت نسبت به گرادیسانتدرجه 

را  یکیدرولوژیه یندهایدهد و فرآ رییرا تغ یمحل یوهواآب طیشرا تواندیم تغییر اقلیم ن،یعلاوه بر ا (.5449، همکاران

 .(5454)دولابیان و همکاران،  کند عیتسر

 ینسانو جوامع ا یعیطب یهاستمیاکوس یبر رو یقیاثرات بالقوه عم یجهان شیگرما سابقهینرخ باخیر،  یهاسالدر 

 وی، تسریع چرخه هیدرولوژیکی و چرخه کربن، کاهش امنیت غذایی عیمخاطرات طب افزایشمثال  عنوانبه داشته است.

ی و بهداشتی ادخسارات اقتصی از جمله پیامدهای تغییر اقلیم بوده و عفون هاییماریباز  یاریبس ییایگسترش جغراف لیتسه

و همکاران،  8ری؛ سورندران نا5449و همکاران،  7؛ سان5446و همکاران،  1ی)دوتور جدی بر جوامع تحمیل کرده است

درجه  9/1تا  5 یجهان یدما شیافزا یکه دامنه احتمال دهدمینشان  ری(. مطالعات اخ5454و همکاران،  5؛ واتس5454

کاهش،  یبرا تنهانه یعطف مهم نقاط گرادیسانتدرجه  1و  3، 5، 7/4 شیسطوح گرما ن،یخواهد بود و بنابرا گرادیسانت

 (.5445، 6یرافترهستند ) وهواآب رییدرک اثرات مورد انتظار تغ یبلکه برا

 ییدأتدار در متغیرهای اقلیمی دما و بارش را مطالعات انجام شده در گستره ایران و سایر نقاط جهان تغییرات معنی

ر این د گذشته حاکی از روند نزولی آن قرنیمنشمال غرب ایران در  یهابارشتحلیل روند تغییرات که طوری به کند.می

بررسی . (4394، پژوهیندو  یآبادنجف یعباس یرماست )با روند مثبت  یهاماهشتر از یب یروند منفهای با ناحیه بوده و ماه

آن  یانگرب مقایسه آن با تغییرات در مقیاس جهانی و نیمکره شمالیتغییرات دما و بارندگی در سواحل جنوبی دریای خزر و 

ه حداقل در س یهمچنین دما. افتداتفاق میافزایش بارندگی ، با کاهش دما، کاهش بارندگی و با افزایش دما است که

وط به افزایش مرب تواندیمکه  دهدیمحداکثر نشان  یرا نسبت به دما ی، افزایش شدیدتررامسر، بابلسر و گرگـان ایستگاه

ارزیابی و در این راستا،  .(4391)پیرنیا و همکاران،  دارد یبیشتر یرتأثحداقل  یدما یشبرافزاباشد کـه  یاگلخانه یگازها

فرین گرم روزهای تابستان، روزهای گرم،  هاییهنمادهد که اخیر نشان می یهادههشناخت تغییر اقلیم در ایران زمین طی 

که روند نمایه فرین سرد از جمله روزهای یخبندان، روزهای  رو به افزایش است، در حالی یاحاره یهاشبگرم و  یهاشب

 ترهکوتاو برعکس امواج سرد  تریطولانسرد و روزهای سرد منفی بوده و رو به کاهش است. امواج گرمایی  یهاشبیخی 

 یهابارشروند و الگوی فضایی تحلیل  همچنین (.4391ست )دارند، فرین رو به افزایش ا یهابارشو در کل بسامد رخداد 

 دهدیم نشانرا الگوهای خودهمبستگی فضایی مثبت  و یادههدرونتغییرات سالانه و فصلی در نیمه غربی ایران، وجود 

                                                      
1. Dibike & Coulibaly 

2. Feng 

3. Bekele 

4. Dottori 
5. Sun 

6. Surendran Nair 

7. Watts 
8. Raftery 
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فصل زمستان که روند افزایشی نامحسوسی تجربه کرده، در مقیاس سالانه، فصل بهار  یاستثنابهاخیر  یهادورهبه سمت و 

مکاران، فراهانی و ه آبادییاثغ) و پاییز از گستره مکانی الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت بارش کاسته شده است

(، 4144زرین و داداشی رودباری )(، 4399، )مصباح زادهمطالعات انجام شده توسط سلیمانی ساردو و  ،علاوه بر این (.4395

دولابیان و همکاران  و (4143درخشی و همکاران ) ،(4145(، زرین و داداشی رودباری )4144میرشکاران و همکاران )

نظمی در رخداد مکانی و زمانی این دو متغیر را در آینده اقلیمی ایران دار در دما و بارش و بی( وجود تغییرات معنی5454)

( در جلگه 5443) 5( در پاکستان، آلینا و ایرینا5444) 4د. علاوه بر این مطالعات انجام شده توسط زاهد و رسولکردن ییدتأ

و همکاران  7( در ناحیه مدیترانه و متبوت5455و همکاران ) 1گومز( در قاره آفریقا، 6544و همکاران ) 3اولتنیا، نیکولسون

 دانند.این مناطق امری محتمل میتغییرات شدید دما و بارش را در آینده  ،( در سوریه5453)

لان مورد در استان گیتغییرات دما و بارش در این پژوهش با توجه به شرایط حساس اقلیمی ناحیه جنوبی ساحل دریای خزر، 

 نآ، که کمبود آب ناشی از مشاهده شده است استان گیلاندر  یدیشد هایسالیخشک ریاخ یهاسالدر  .گیردیمبررسی قرار 

، کشاورزی، یرزمینیزمختلف اعم از منابع آب سطحی،  یهابخشدر  اییدهعدمدت باعث مشکلات خشک طولانی یهادورهو 

ه بزرگی و بودن آن ب بارفاجعهاجتماعی شده است. با توجه به پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم، میزان -جنگل و مسائل اقتصادی

آن  وارد کند. علاوه بر به زمین، انسان و سایر موجودات ساکن در آن تواندیماست که  هایییبآسسرعت تغییرات و همچنین 

بستگی دارد. از جمله متغیرهای جوی که  هاآنو سازگاری  یآورتابنیز به میزان مقاومت،  هاآنو واکنش  پذیرییبآسمیزان 

های جوی در رابطه همستقیم با اکثر پدید طوربهدما و بارش هستند. این دو متغیر  دهندیمنسبت به تغییرات اقلیمی واکنش نشان 

و  هافانطوشدید،  هایخبندانشدید،  هاییلابستر/خشک،  یهادوره، هاسالیخشکاز قبیل  هایییدهپددیگر  به عبارتبوده و 

سیار ضروری بدر این ناحیه از کشور . بنابراین مطالعه تغییر دما و بارش گیرندیماین دو متغیر نشات  نرمال یرغ... از شرایط  و

آگاهی گذاران بخش مختلف اجرایی در راستای پیشبه مدیران و سیاست تواندیماست. علاوه بر این، تحلیل فضایی این دو متغیر 

 وضعیت آینده اقلیمی استان گیلان کمک کند.از 

 

 هاروشو ها داده

( 5453تا  4964سال ) 11 به مدتاز دما و بارش ماهانه  بارش در استان گیلان،و  دماروند  تغییرتحلیل فضایی  منظوربه

استفاده شد. آخرین ( ECMWF) 8مدت جومورد نیاز، از سایت مرکز اروپایی میان یهادادهاستفاده شده است. برای دریافت 

جوی را از سال  گاندادهاست که مجموعه  ERA5نیز تحت عنوان  ECMWFسایت  لیباز تحل یهادادهمجموعه از 

                                                      
1. Zahid & Rasul 

2. Alina & Irina 

3. Nicholson 

4. Gomez 

5. Mathbout 

6. European Center for Medium-Range Weather 
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ای بوده و در این پژوهش محدوده جغرافیایی های این سایت از نوع یاختهتاکنون با دقت بالا تولید کرده است. داده 4959

ها انتخاب برای دانلود دادهطول شرقی  ′36و °50تا ′32و °48عرض شمالی و ′27و °38تا ′33و °36استان گیلان بین

°0.25نیز یاختهگردید. اندازه هر  × 9ماتریسی به ابعاد  بوده و درجه قوسی 0.25° × سطر و ستون تشکیل شد که  10

ها در انطباق با محدوده استان گیلان نشان داده شده یاخته 4در شکل . دهدیمپوشش  یریگاندازهیاخته را در هر بار  94

 یاخته برای بررسی انتخاب شده است. 16یاخته فقط  94دیگر، از  به عبارتاست. 

 

 
°0.25بندی منطبق بر محدوده استان گیلان )شبکه :0شکل  × 0.25°) 

 

 آزمون روند من کندال

 هاداده ریمقاددر این روش ها است. داده یزمان یروندها در سر ییشناسا یبرا کینا پارامترآزمون  کیکندال  آزمون من

مقدار  .گرددیم سهیمقا یبعد یهاداده ریهر مقدار داده با تمام مقاد. شوندیم یابیمرتب شده ارز یزمان یسر کی صورتبه

بالاتر از مقدار داده  یبعد یاگر مقدار داده مربوط به دوره زمان .در نظر گرفته شده است صفر (S) کندال-آمار من هیاول

 یبعد یاگر مقدار داده مربوط به دوره زمان گر،یاز طرف د .ابدییم شیافزا 4 زانیبه م Sباشد،  یقبل یمربوط به دوره زمان

را به دست  S ییمقدار نها ،هاکاهشها و شیتمام افزا جهینت. ابدییکاهش م 4 زانیبه م Sباشد،  قبلیکمتر از مقدار داده 

,𝑥1. فرض کنیددهدیم 𝑥2, … . 𝑥𝑛 ای از مجموعه𝑛  در آننقطه داده است که 𝑥𝑗  بیانگر نقطه داده در زمان𝑗  است. آنگاه

 شود:زیر بیان می صورتبهکندال  آماره من

(4) 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1

 

(5) 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1
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 در اینجا

(3) 
𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 1  𝑖𝑓    𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 > 0 

= 0 𝑖𝑓𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 = 0 
= −1 𝑖𝑓𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 < 0 

 نیا اب است. یدهنده روند کاهشنشان نییپا اریبس یو مقدار منف یشیدهنده روند افزانشان S یبالا اریمقدار مثبت بس

روند محاسبه شود. کندال  داریمعنی یاست تا از نظر آمار یضرور nو حجم نمونه  Sحال، محاسبه احتمال مرتبط با 

، قابل استفاده استمقدار  44از  شیبا ب ییهامجموعه داده یکند که برایم فیرا توص نرمال بیآزمون تقر کی( 4957)

توضیحات قبلی  بر اساس Sدر این روش مقدار  در مجموعه داده وجود نداشته باشد.زیادی  تکراری ریمقاد نکهیمشروط بر ا

 آید.می به دست ریرابطه ز از طریق S انسیوارشود. محاسبه می

(1) 𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑(𝑡𝑔 − 1)(2𝑡𝑝 − 5)

𝑔

𝑝=1

] 

، 3، 5در توالی  است. ام pتعداد نقاط داده در گروه  tpاست، و  تکراری یهاتعداد گروه gتعداد نقاط داده،  nکه در آن 

3 ،3، 𝑛 = 6 ،𝑔 = 2،𝑡1 = 𝑡2و 2 = زیر محاسبه  صورتبه Zاست. آماره آزمون نرمال شده  3برای مقدار تکراری  3

 شود:می

(7) 

𝑍 =
𝑆 − 1

[𝑉𝐴𝑅(𝑆)]1 2⁄
 𝑖𝑓      𝑆 > 0 

𝑍 = 0 𝑖𝑓 𝑆 = 0 

𝑍 =
𝑆 + 1

[𝑉𝐴𝑅(𝑆)]1 2⁄
 𝑖𝑓      𝑆 < 0 

شده باید محاسبه گردد. تابع تراکم احتمال برای توزیع نرمال با میانگین  احتمال مربوط به آماره آزمون نرمالهمچنین 

 از طریق معادله زیر قابل محاسبه است. 4صفر و انحراف معیار 

(8) 𝑓(𝑧) =
1

√2𝜋
𝑒−

𝑧2

2  

 یداریاز سطح معن تربزرگباشد و احتمال محاسبه شده  یمنف Zاگر درصد است.  97داری در اینجا سطح احتمال معنی

واهد خ یشیباشد، روند افزا یداریاز سطح معن تربزرگمثبت باشد و احتمال محاسبه شده  Zاست. اگر  یباشد، روند کاهش

 .(4965، 4)گیلبرت وجود نداردها در سری داده یباشد، روند یداری. اگر احتمال محاسبه شده کمتر از سطح معنبود

 

 موران محلی Iآماره 

موران محلی )آنسلین( نیز معروف است، این شاخص الگوی بهینه برای نمایش  𝐼نیز به شاخص  نا خوشهتحلیل خوشه و 

که  𝑃 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 و 𝑍موران محلی، نمره  𝐼، مقدار شاخص نا خوشه. برای تحلیل خوشه و استدر فضا  هادهیپدتوزیع آماری 

 . شودیمرابطه زیر محاسبه  بر اساس. این آماره شودیمشاخص است، محاسبه  یداریمعنبیانگر 

                                                      
1. Gilbert 
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(5) 𝐼𝑖 =
𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑆𝑖
2 ∑ 𝑤𝑖𝑗  𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑛

𝑗=1,𝑗≠1

 

𝑆𝑖. مقدار است 𝑗و 𝑖وزن فضایی بین سلول  𝑤𝑖𝑗 مربوطه ومیانگین ویژگی  𝑥̅و 𝑖ویژگی سلول  𝑥𝑖در این رابطه،
از  2

 .دیآیم به دسترابطه زیر 

(6) 𝑆𝑖
2 =

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1,𝑗≠1

𝑛 − 1
− 𝑥̅2 

محاسبه شده و در یک سطح اطمینان  𝑍برابر با تعداد کل عوارض است. در این آماره امتیاز استاندارد  𝑛در این رابطه 

 شود.زیر محاسبه می صورتبه 𝑍𝐼𝑖. امتیاز استانداردردیگیممورد آزمون قرار 

(9) 𝑍𝐼𝑖 =
𝐼𝑖 − 𝐸[𝐼𝑖]

√𝑉[𝐼𝑖]
 

 برابر با 𝐸[𝐼𝑖]در این رابطه امید ریاضی 

(44) 𝐸[𝐼𝑖] = −
∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1,𝑗≠1

𝑛 − 1
 

 برابر با 𝑉[𝐼𝑖]و واریانس 
(44) 𝑉[𝐼𝑖] = 𝐸[𝐼2] − 𝐸[𝐼𝑖]2 

د مشابه خو یهاسلولموجود توسط  یهاسلولباشد بیانگر این است که  داریمعنمثبت و  𝐼𝑖مقداردر این تحلیل اگر 

ر با مقادی ییهاسلولاین است که سلول مورد نظر با مقادیر مشخص توسط  دهندهنشان 𝐼𝑖. مقادیر مثبتاندشدهمحاصره 

یر منفی و . از طرف دیگر مقادشودیمخوشه گفته  هاسلول گونهنیاپایین(، و به -بالا یا پایین-مشابه احاطه شده است )بالا

د احاطه مشابهتی با یکدیگر ندارن اصلاًکه از لحاظ ارزشی  ییهاسلولبیانگر آن است که سلول مورد نظر توسط  𝐼𝑖 داریمعن

حاکی از  ییاهسلولو وجود چنین  شودیمگفته  نا خوشه، هاسلول گونهنیابالا(، که به -پایین یا پایین-شده است )بالا

 (. 4144و همکاران،  روشنیهمبستگی فضایی منفی است )

 

 هایافتهو بحث 

کندال استفاده شده است. چنانچه از جدول  داری روند میانگین دمای استان گیلان از آزمون روند منبررسی معنی منظوربه

، 454/4، 189/4، 394/4، 146/4های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می و ژوئن برابر با پیداست آماره تاو کندال در ماه 4

𝛼داری تعیین شده یعنی محاسبه شد. با توجه به سطح معنی 11/4و  159/4 = های مشخص است که ماه کاملاً 0.05

علاوه است.  47/4زیرا مقدار آلفای محاسبه شده نیز کمتر  ،دار برخوردار هستندماه آوریل، از روند معنی یاستثنابهمورد نظر 

، 153/4، 3/4، آگوست، سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر به ترتیب برابر با ژولایهای بر این، مقدار آماره تاو کندال در ماه

 یاستثنابهدر تمامی موارد ) 47/4آمد. مقدار آلفای محاسبه شده از مقدار آلفای برابر  به دست 515/4و  465/4، 33/4، 14/4

ماه  45 روند در میانگین دمای استان گیلان درشود. در نتیجه وجود داری روند نیز اثبات میماه نوامبر( کمتر بوده و معنی

گردد. علاوه بر این، مثبت بودن مقدار آماره تاو کندال بیانگر روند مثبت می ییدتأهای آوریل و نوامبر( ماه استثنایبه) سال
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( به میانگین 5453تا  4964سال گذشته ) 11. بنابراین در طی استهای مورد نظر در میانگین دمای استان گیلان در ماه

 پیوسته افزوده شده است. طوربهدما 

 

 های مختلف سالماهنتایج آزمون روند من کندال میانگین دمای استان گیلان در : 0جدول 
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه آزمون روند

146/4 آماره تاو کندال  394/4  189/4  454/4  159/4  11/4  3/4  153/4  14/4  33/4  465/4  515/4  

S 368 354 111 485 148 148 561 144 366 345 65 531 

Var(S) 9557 9557 333/9557  9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 

(دوطرفه)  p-value < 4444/4  444/4  < 4444/4  443/4  < 4444/4  < 4444/4  441/4  < 4444/4  < 4444/4  445/4  143/4  446/4  

47/4 مقدار آلفا  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  

 
های ژانویه تا دسامبر آورده شده است. مقدار آماره تاو کندال ماه 5نتایج آزمون روند من کندال میانگین بارش در جدول 

و  488/4، -477/4، 444/4، -515/4، 455/4، -549/4، -547/4، 457/4، 473/4، -445/4، -431/4به ترتیب برابر با 

داری مشاهده نشد، فقط در سه ماه می، ژوئن و آگوست روند روند معنی هگونهیچماه از سال  9محاسبه شد که در  -477/4

دیگر میانگین بارش سه ماه می، ژوئن و آگوست استان گیلان  به عبارتدار منفی در میانگین بارش مشاهده گردید. معنی

ن کاسته شده است. با دار کاهشی داشته و از میانگین بارش استاسال( روند معنی 11) 5453تا  4964های در طی سال

𝛼مقایسه آلفای محاسبه شده با  =  47/4از  ترکوچکهای می، ژوئن و آگوست واضح است که این مقدار در ماه 0.05

بوده و وجود روند در  47/4از  تربزرگها مقدار آلفای محاسبه شده شود. در سایر ماهاثبات می هاآنداری روند بوده و معنی

 گردد.رد می هاآنسری زمانی بارش 

 
 های مختلف سالنتایج آزمون روند من کندال میانگین بارش استان گیلان در ماه: 0جدول 

 آزمون روند
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-431/4 آماره تاو کندال  445/4-  473/4  457/4  547/4-  549/4-  455/4  515/4-  444/4  477/4-  488/4  477/4-  

S 35-  5-  74 51 491-  496-  454 531-  44 75-  85 75-  

Var(S) 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 9557 

(دوطرفه)  p-value 518/4  961/4  843/4  646/4  47/4  417/4  557/4  446/4  949/4  799/4  734/4  799/4  

47/4 مقدار آلفا  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  47/4  

   
در ماه دهد که نشان مییاخته مورد بررسی در گستره استان گیلان  16نتایج آزمون روند من کندال میانگین دمای 

 دار مثبتها در سطح استان از روند معنیدار نیست. بقیه یاخته( دارای روند معنیS63یاخته فقط یک یاخته ) 16ژانویه از 
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𝛼یا  %97در سطح اطمینان  = افزایش  5453تا  4964دیگر، ناحیه مورد مطالعه از سال  به عبارتبرخوردار هستند.  0.05

، در S63ته از یاخ به غیرپیوسته دما را تجربه کرده است. میانگین دما در ماه فوریه نیز شرایطی مشابه ماه ژانویه داشته و 

ی در یانگر روند افزایشها روند افزایشی مثبت حاکم بوده است. نتایج آزمون روند میانگین دما در ماه مارس بسایر یاخته

در  رسد.های فصل زمستان به اثبات میها است. بنابراین روند مثبت دما در کل پهنه استان گیلان در طی ماهتمامی یاخته

 داری روند در اکثر مناطق استانهای ژانویه، فوریه و مارس دچار تغییر شده و معنیماه آوریل روند مثبت دما نسبت به ماه

، S17 ،S23و  S9 ،S16تا  S5های فقط یاخته گیرندبرمیای که کل استان را در یاخته 16دیگر از  به عبارت شود.رد می

S32 ،S41 یا  %97دار در سطح اطمینان از روند مثبت معنی𝛼 = روند  گونههیچها کنند. در سایر یاختهپیروی می 0.05

که در  دهدمی ینشانمها با روش من کندال در ماه مثبت یا منفی قابل مشاهده نیست. بررسی روند میانگین دمای یاخته

دار در یکسان بوده و روند مثبت معنی کاملاًدار وجود دارد. شرایط در ماه ژوئن با ماه می تمام پهنه استان روند مثبت معنی

 املاًکاست. در نتیجه حاکمیت روند مثبت بر میانگین دمای دو ماه فصل بهار در استان گیلان ها قابل مشاهده تمامی یاخته

 .محرز است

 

 ها در استان گیلاننتایج آزمون روند من کندال میانگین دمای یاخته :2جدول 

 

 

یاخته مورد  16های فصل تابستان حاکی از آن است که از در همین راستا، بررسی روند میانگین دمای استان در ماه

دار ها در ماه ژولای دارای روند مثبت معنیبدون روند بوده و سایر یاخته S63و  S30 ،S48 ،S53های بررسی، یاخته

𝛼 یا %97دار در سطح اطمینان ا دارای روند مثبت معنیههای آگوست و سپتامبر تمامی یاختههستند. در ماه = بوده  0.05

ررسی های فصل تابستان در طی دوره مورد ب. بنابراین میانگین دمای ماهتسلط داردمیانگین دمای استان بر و روند افزایشی 

داری روند معنی %97سطح اطمینان ها قابل مشاهده بوده و در افزایش یافته است. در ماه اکتبر روند مثبت در تمامی یاخته

گردد. یعنی داری روند رد می( بدون روند بوده و معنیS36یاخته  استثنایبهها )گردد. اما در ماه نوامبر تمامی یاختهاثبات می

 یرغای از رفتار دارای رفتار تصادفی بوده و هیچ نشانه 5453تا  4964های میانگین دمای نوامبر استان گیلان در طی سال

ها ر یاختهگین دمای اکثو وجود روند در میان غیر تصادفیکه بیانگر روند باشد وجود ندارد. اما در ماه دسامبر، رفتار  یتصادف

، S39و  S30 ،S38و  S29های یاخته مورد بررسی در پهنه استان گیلان، یاخته 16دیگر، از  به عبارتقابل مشاهده است. 

S47  وS48 ،S52  تاS54 ،S62  وS63  وS73 غیر تصادفیها نیز دارای رفتار دارای رفتار تصادفی بوده و سایر یاخته 

رسد. در های بالا به اثبات میاز یاخته به غیرها در اکثر یاخته %97دار در سطح اطمینان د مثبت معنیهستند. بنابراین رون
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ساله افزایش یافته و افزایش مورد نظر از نوع روند مثبت  11مجموع باید گفت که میانگین دمای استان در طی دوره 

 است و پیامدهای آن در صورت غیر تصادفیمیانگین دما از نوع  هایرفتار حاکم بر سری داده روایندار بوده است. از معنی

 (.3ادامه روند در آینده شدیدتر خواهد بود )جدول 

نشان دار مثبت یا منفی یاخته مورد بررسی روند معنی 16از  کدامهیچپیداست بارش ماه ژانویه در  1که از جدول  گونههمان

ها . در ماه فوریه هم رفتار تصادفی بر بارش تمامی یاختهاستتصادفی متغیر بارش در این ماه دیگر رفتار  به عبارت. دهدنمی

ها در ماه مارس شود. رفتار حاکم بر بارش یاختهداری در بارش مشاهده نمیروند معنی گونههیچ( حاکم بوده و S27 استثنایبه)

، S17 ،S19یاخته  9یاخته مورد بررسی در پهنه استان گیلان،  16که از طوری بهنیز از هر دو نوع تصادفی و غیر تصادفی است. 

S23  تاS28  وS51  کلی در  طوربهیاخته دیگر دارای روند تصادفی هستند.  39و  غیر تصادفیدارای روند افزایشی و از نوع

 ییدأتادفی بارش در این سه ماه مورد شود و رفتار تصهای فصل زمستان روند کاهشی یا افزایشی در بارش استان مشاهده نمیماه

ساله نشان نداده و  11داری را در طی دوره روند معنی گونههیچها در ماه آوریل موارد بالا(. بارش یاخته استثنایبهگیرد )قرار می

آن قابل  برخی از مناطق ها در گستره استان تغییر کرده و روند دررفتار آن از نوع تصادفی است. اما در ماه می شرایط بارش یاخته

 هاآناز روند منفی برخوردار بوده و رفتار  S39 ،S45 ،S46و  S30 ،S38و  S18 ،S29های که یاختهطوری بهمشاهده است. 

حاکم نیست. روند منفی بارش در ماه ژوئن هم در  هاآنها دارای رفتار تصادفی بوده و روندی بر غیر تصادفی است. سایر یاخته

و  S54 ،S63 ،S72و  S48 ،S53تا  S6 ،S14 ،S33 ،S43 ،S45که یاخته  طوریه شود ببرخی از مناطق استان مشاهده می

S73  وS82 می و ر )کلی در دو ماه از فصل بها طوربهدهند. ها روند مشخصی را نشان نمیدارای روند منفی بوده و بقیه یاخته

سال گذشته است. در  11دهنده کاهش آن در طول ژوئن( روند منفی بارش در برخی از مناطق استان گیلان وجود داشته و نشان

ر . اما دشودمیدار مثبت یا منفی مشاهده نروند معنی گونههیچها ، در سایر یاختهS39و  S9 ،S19های ماه ژولای به غیر از یاخته

ا نتایج با توجه ب ها در طی دوره مورد بررسی است.دهنده افزایش بارش یاختهدار حاکم بوده و نشانمثبت معنییاخته فوق روند  3

دهد که در می ها نشانتک یاختهقبلی، وجود روند منفی در میانگین بارش ماه آگوست استان به اثبات رسید. اما بررسی روند تک

هستند.  ها در این ماه دارای روند منفی بارشکلی اکثر یاخته طوربهو رفتار تصادفی دارند.  ها روند منفی وجود نداشتهبرخی از یاخته

 S54 ،S61تا  S48 ،S51تا  S36 ،S41تا  S30 ،S32تا  S17 ،S19 ،S23تا  S6 ،S14و  S5های دارای روند منفی نیز یاخته

یاخته باقیمانده  44یاخته دارای روند منفی و  35بررسی،  یاخته مورد 16. در مجموع از گیرندبرمیرا در  S72و  S63 ،S71تا 

های می و ژوئن، روند کاهشی بر بارش استان گیلان تسلط دارد. بررسی بدون روند بودند. در نتیجه در ماه آگوست نیز مانند ماه

هنده عدم وجود روند بوده و بارش این دهای سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر نشانها با آزمون من کندال در ماهروند بارش یاخته

ان استان های فصل بهار و تابستکلی روند کاهشی بارش در ماه طوربهکند. چهار ماه در گستره استان از رفتار تصادفی پیروی می

نج، گندم و رگیلان بیانگر اهمیت دو چندان این مسئله در این ناحیه است زیرا نیاز آبی محصولات کشاورزی این ناحیه از جمله ب

 ساله، کشاورزی ناحیه را با کمبود آب مواجهه کرده است. 11ها بوده و روند کاهشی بارش در طی دوره با این ماه زمانهم یرهغ
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 ها در استان گیلاننتایج آزمون روند من کندال میانگین بارش یاخته. 4جدول 

 
 

( نشان داده شده ALMIموران محلی ) Iبه روش  متغیر دما الگوی فضایی مقادیر آماره روند من کندال 5در شکل 

 آمد: به دستماه سال نتایج زیر  45با مشاهده الگوی فضایی  است.

 ًای و محدود به ناحیه جلگه ،بالا( در ماه ژانویه-های با بیشترین روند افزایشی )بالامشخص است که پهنه کاملا

کوهستانی ارتفاعات ماسوله است. همچنین دو خوشه با کمترین مقدار روند در شمال غرب استان گیلان یعنی ناحیه 

گه تا نوار باریکی از جل صورتبهای و کوهستانی ارتفاعات تالش و دیگری در ناحیه شرقی استان ای، کوهپایهجلگه

دسر ادامه دارد. بقیه مناطق استان دارای روند افزایشی متوسط نسبت به دو حالت گفته نواحی کوهستانی شهرستان رو

شده در ماه ژانویه هستند. در مجموع در کل پهنه استان روند افزایشی وجود دارد اما شدت حداکثر و حداقل آن محدود 

ی روند افزایش گیرندبرمیا در به نواحی گفته شده در بالا است. در سایر مناطق که قسمت اعظم مساحت استان ر

 .(5)شکل  باشدمتوسط حاکم می

 دهد که نواحی کوهستانی شرق و غرب سفیدرود و همچنین ارتفاعات الگوی فضایی روند افزایشی ماه فوریه نشان می

ی منتهی اماسوله تا غرب استان بیشترین روند افزایشی دما را در طی دوره تجربه کرده است. در حالی که ناحیه جلگه

ای تا کوهستانی های رشت، آستانه، لنگرود و رودسر و همچنین مناطق جلگهبه دریای خزر واقع در شهرستان

های رضوانشهر و تالش در غرب استان از کمترین مقدار روند افزایشی برخوردار بودند. سایر مناطق استان شهرستان

آبی( در  پایین )رنگ-بالا )رنگ قرمز( و پایین-به دو حالت بالا دارای روند افزایشی متوسط در ماه فوریه بوده و نسبت

 (.5گیرند )شکل حد وسط قرار می

 ای ایهدهد که مناطق کوهپالگوی فضایی مقادیر آزمون روند من کندال میانگین دمای ماه مارس استان گیلان نشان می

موران محلی این  Iند را تجربه کرده است زیرا و کوهستانی غرب دره سفیدرود تا ارتفاعات ماسوله تغییرات شدید رو

ای در ( است. همچنین ناحیه ساحلی و نوار باریکی از بخش جلگهHHبالا )-بخش از استان گیلان از نوع خوشه بالا

میزان روند آن نسبت  نوعیبه( روند را تجربه کرده و LLپایین )-امتداد خط ساحلی از شرق تا غرب استان مقادیر پایین

تر ( در شهرستان رضوانشهر و تالش عریضLLپایین )-به سایر مناطق استان کمتر بوده است. البته پهنای خوشه پایین

 (.5)شکل  گیردبرمیای و کوهستانی آن را در شده و مناطق کوهپایه
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   معنی است، و روند در پهنه استان بی نشان داد که وجود 3در جدول  ی ماه آوریلمن کندال میانگین دماروند آزمون

دار نیها روند معگفته شد برخی از یاخته قبلاًکه  گونههمانعادی است. اما  کاملاًرفتار دما در این ماه امری تصادفی و 

های لکه صورتهبداشتند که بیشتر در نواحی کوهستانی بخش جنوبی استان قرار گرفتند. بنابراین در ارتفاعات جنوبی و 

دهنده شدت روند در این شود که نشان( مشاهده میHHبالا )-ای بالاکوچک در ارتفاعات غربی آن الگوی خوشه

وند دما نبوده و رفتار تصادفی بر ر شناساییقابلبخش از ناحیه مورد مطالعه است. در سایر نواحی استان الگوی خاصی 

 (.5غلبه دارد )شکل 

  در سطح استان از دو خوشه بالاماه می  یت که الگوی روند میانگین دمامشخص اس کاملاً 5در شکل-( بالاHH و )

انگین بالای روند می-( و همچنین روند متوسط نسبت به دو حالت دیگر تشکیل شده است. خوشه بالاLLپایین )-پایین

 الش و همچنین ارتفاعاتمستقل در شهرستان آستارا و نواحی کوهستانی شهرستان ت کاملاًدو شاخه  صورتبهدما 

دو باریکه  صورتبه( LLپایین )-های رودسر و رودبار قابل مشاهده است. الگوی خوشه پایینشرقی و جنوبی شهرستان

ای استان را در شمال و غرب آن در بر گرفته است. سایر مناطق استان از الگوی مشخص بخش ساحلی و جلگه کاملاً

ای خاصی در آن کند. همچنین روند تغییرات میانگین دما در آن متوسط بوده و الگوی خوشهخاصی پیروی نمی

 نیست. شناساییقابل

 ره الگوی فضایی روند میانگین دما با استفاده از آماI  مشابه ماه می است. در این ماه  نسبتاًموران محلی در ماه ژوئن

شود. سه خوشه مستقل در شمال )آستارا(، ارتفاعات غرب و شرق استان مشاهده می طوربه( HHبالا )-الگوی بالا

 مشخص کاملاًای بخش شمالی و شمال غربی ( با دو خوشه مستقل در ناحیه ساحلی و جلگهLLپایین )-الگوی پایین

 (.5کل کند )شپایین پیروی می-بالا و پایین-است. سایر نواحی استان از روند متوسط نسبت به دو الگوی بالا

 ه ک طوریه کند بمشخص در گستره استان خودنمایی می کاملاًسه خوشه  صورتبهبالا -در ماه ژولای الگوی بالا

از دو خوشه دیگر است. دو خوشه  تربزرگ گیردبرمیدر خوشه اصلی که ناحیه مرکزی تا ارتفاعات غربی استان را 

ز از دو خوشه پایین نی-ای شرق و دیگری در شمال آستارا تشکیل شده است. الگوی پاییندیگر، یکی در ناحیه جلگه

مجزا تشکیل شده است که خوشه اول منطبق بر نواحی کوهستانی جنوب استان و دیگری منطبق بر ناحیه ساحلی 

ای و کوهستانی شهرستان رضوانشهر و تالش است. سایر نواحی استان دارای نزلی و نواحی ساحلی، کوهپایهشهرستان ا

 (.5پایین هستند )شکل -بالا و پایین-روند متوسط نسبت به دو الگوی بالا

 الگوی فضایی روند میانگین دمای استان گیلان در ماه آگوست بیانگر وجود هر دو خوشه بالا-( بالاHH و )پایین-

سه خوشه مستقل در بخش مرکزی تا کوهستانی  صورتبهبالا -که الگوی بالا طوریه ( در این ناحیه است. بLLپایین )

( روند میانگین دما محدوده به نواحی LLپایین )-شوند. خوشه اصلی الگوی پایینغرب و شمال آن مشاهده می

 پایین محدود به ناحیه کوچک واقع در بخش ساحلی-کوهستانی شرق و جنوب استان بوده و دیگر خوشه الگوی پایین
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ای جنوب شهرستان تالش است. در سایر مناطق استان الگوی خاصی مشاهده نشده و روند میانگین دما در حد و جلگه

 (.5متوسط است )شکل 

 لی بالادهد که دو خوشه اصایج تحلیل الگوی فضایی روند میانگین دمای استان گیلان در ماه سپتامپر نشان مینت-

 کیینا( به ترتیب در بخش مرکزی و شمال غرب استان شکل گفته است. علاوه بر LLپایین )-( و پایینHHبالا )

های ستانپایین در ناحیه ساحلی شهر-ای پایینوشهبالا در بخش کوهستانی شهرستان آستارا و سه الگوی خ-خوشه بالا

رشت و انزلی، شهرستان رودسر و بخش کوهستانی جنوب استان قابل مشاهده است. در سایر مناطق استان روند از 

 (.5کند )شکل نوع مثبت و در حد متوسط بوده و از الگوی خاصی تبعیت نمی

 شود می غربی مشاهده-رکزی جلگه استان گیلان در راستای شرقیبالا در بخش م-در ماه اکتبر یک خوشه الگوی بالا

پایین در -که روند میانگین دما در این ناحیه نسبت به سایر مناطق استان شدیدتر است. همچنین الگوی خوشه پایین

ای و ای، کوهپایهجنوبی امتداد داشته و ناحیه جلگه-شمال غرب استان از رضوانشهر تا آستارا در راستای شمالی

پایین -بالا در شمال غرب شهرستان آستارا و خوشه پایین-یک خوشه بالا ،. علاوه بر اینگیردبرمیکوهستانی را در 

-است. سایر مناطق استان دارای روند متوسط نسبت به دو خوشه بالا گرفتهشکل محدودتردر شرق استان با مساحت 

 (.5پایین هستند )شکل -بالا و پایین

 روند  گونههیچدهد که نشان می 5ها در جدول نتایج محاسبه آزمون روند من کندال ماه نوامبر برای تمامی یاخته

 نسبت به میانگین آزمون روند من کندال شدهییشناسا یالگوهاداری در گستره استان گیلان وجود ندارد. زیرا معنی

آمده است.  به دستموران  Iآماره  بر اساسته از میانگین آن و در پهنه استان و تفاضل مقدار آزمون من کندال هر یاخ

 یه عبارتبپایین در این ماه به معنی روند بیشتر یا کمتر در پهنه استان نیست. -بالا و پایین-های بالابنابراین خوشه

 در این ماه کل گستره استان بدون روند بوده و رفتار تصادفی بر آن حاکم است.

 است.  مشخص کاملاًوسیع در ارتفاعات ماسوله و غرب استان  کاملاًیک پهنه  صورتبهبالا -در ماه دسامبر الگوی بالا

ی غرب ای و کوهستانای شرق استان و همچنین در بخش ساحلی، جلگهپایین در بخش ساحلی و جلگه-الگوی پایین

در بیشتر  3دهند زیرا با توجه به اطلاعات جدول نشان نمیداری را است. سایر مناطق استان روند معنی گرفتهشکلآن 

معنی بوده و رفتار تصادفی بر میانگین دما حاکم است. در مجموع باید گفت الگوی فضایی با مناطق استان روند بی

هد. دشدت و ضعف روند میانگین دما در گستره استان را نشان می نوعیبه( LLپایین )-( و پایینHHبالا )-خوشه بالا

موران محلی نشان داد که برخی از مناطق از روند شدیدتری در  Iتحلیل فضایی روند میانگین دما با آماره  روایناز 

( برخوردار بودند. اگر روند در آینده ادامه پیدا کند باید شاهد پیامدهای خطرناک افزایش 5453تا  4964) 11طی دوره 

 در استان باشیم. یرهغمواج گرم و سرد و ، اهاسالیخشکها، دما از جمله سیلاب
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 موران محلی Iیاخته استان گیلان به روش  16الگوی فضایی دمای متوسط . 0شکل 

 
موران محلی  Iعلاوه بر الگوی فضایی میانگین دما، الگوی فضایی مقادیر آزمون روند من کندال بارش به روش 

(ALMI در شکل )نمایش داده شده است. 3 

  داری ( نشان داد که روند معنی5453تا  4964سال ) 11های آن در طی میانگین بارش استان و همچنین یاختهبررسی

در بارش ژانویه آن ایجاد نشده است. با این حال الگوی فضایی مقادیر آزمون روند من کندال بارش استان در ماه 

( نیز LLپایین )-عات جنوبی استان و مقادیر پایین( منطبق بر ارتفاHHبالا )-دهد که مقادیر بالاژانویه نشان می

ای شرق و همچنین شمال غرب آن است. البته باید گفت الگوی فضایی شناسایی منطبق بر مناطق ساحلی و جلگه

 (.3مقادیر تصادفی بوده و به معنی زیاد یا کم بودن روند نیست )شکل  بر اساسشده 

  مقادیر تصادفی آن تعیین شده و مانند ماه ژانویه  بر اساسالگوی فضایی مقادیر آزمون روند من کندال ماه فوریه

معنای وجود الگوی با روند بالا یا پایین نیست. در نتیجه الگوی فضایی مقادیر تصادفی آزمون روند من کندال در به

-( در بخش کوهستانی دو طرف دره سفیدرود در راستای شرقیHHبالا )-خوشه بالا گیریشکلدهنده ماه فوریه نشان

جنوبی -( در محدوده شمال غرب استان در راستای شمالیLLپایین )-غربی است. همچنین الگوی با خوشه پایین

 (.3)شکل  گیردبرمیای و کوهستانی آن را در ای، کوهپایهو بخش ساحلی، جلگه گرفتهشکل
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  دار در بارش استان گیلانروند من کندال بارش ماه مارس نشان داد که روند مثبت معنی آمده از آزمون به دستنتایج 

سال تصادفی و همراه روند بوده است. بررسی الگوی فضایی مقادیر تصادفی  11رفتار بارش در طی  رواینوجود دارد. از 

ای و کوهستانی در نواحی کوهپایه (HHبالا )-بیانگر وجود خوشه بالا 3آزمون من کندال بارش ماه مارس در شکل 

( از منطقه ساحلی و LLپایین )-در شرق و ارتفاعات ماسوله در غرب استان است )روند مثبت(. همچنین خوشه پایین

د بوده پایین در استان گیلان بدون رون-نوار باریک ادامه دارد. الگوی پایین صورتبهای کیاشهر شروع و تا آستارا جلگه

 معنی است.های آن دارای رفتار تصادفی یا بیسمتو مثل سایر ق

 رویناشود. از داری در میزان بارش استان گیلان مشاهده نمیهای ژانویه و فوریه، روند معنیدر ماه آوریل نیز مانند ماه 

گیری خاصی که بیانگر وجود تصادفی بوده و جهت کاملاً( 5453تا  4964بارش ماه آوریل در طی دوره مورد مطالعه )

بالا -روند مثبت یا منفی باشد وجود ندارد. اما تحلیل فضایی مقدار بدون روند آزمون من کندال، وجود دو خوشه بالا

(HHو پایین )-( پایینLLرا نشان می )یک هسته کوچک در شرق و دو  صورتبهبالا -که خوشه بالا طوریه دهد. ب

ای هپایین در مناطق جلگ-است. همچنین خوشه پایین گرفتهشکلچک و بزرگ در غرب و شمال غرب استان هسته کو

 (.3شود )شکل شرق، ارتفاعات جنوبی و سواحل شمال غرب استان )ساحل تالش( مشاهده می

  فی اری روند مندداده شده است. با توجه به معنی ینشانمالگوی فضایی روند بارش استان گیلان در ماه  3در شکل

بالا -های بارش، دو الگوی مشخص در گستره استان قابل تشخیص است. الگوی اول با مقادیر بالادر برخی از یاخته

(HHبیانگر تغییرات مثبت بدون روند و الگوی پایین )-( پایینLL بیانگر تغییرات منفی همراه با روند است. مقادیر )

LL  در حالی مقادیر گیرندبرمینیز ارتفاعات جنوبی و ساحل شمالی ناحیه شرق استان گیلان را در .HH  در شمال

 غرب استان قابل مشاهده بوده و دارای رفتار تصادفی یا بدون روند است.

  شاخص  بر اساسدر ماه ژوئن نیز روند کاهشی در بارش استان گیلان مشهود بوده وI شمالی  موران محلی مناطق

استان )ساحل کیاشهر و شهرستان رشت(، ارتفاعات ماسوله و شمال غرب استان از روند کاهشی شدیدتری نسبت به 

( است HHبالا )-(. در این راستا، ناحیه کوهستانی شهرستان تالش، دارای الگوی بالاLLسایر نواحی برخوردار هستند )

ی( است )شکل معنو همانند سایر مناطق استان دارای رفتار تصادفی )بیدار نبوده که این الگو به معنی روند مثبت معنی

3.) 

  آمده از محاسبه مقدار آزمون روند من کندال بارش ماه ژولای مشخص شد که در این ماه  به دستبا توجه به نتایج

و  S9 ،S19ی هایاخته استثنایبهشود )داری در بارش قسمت اعظم مساحت استان گیلان مشاهده نمیروند معنی

S39های (. با توجه به موقعیت یاختهS9 ،S19  وS39 بالا با-باید گفت در ناحیه شرقی استان گیلان، الگوی بالا 

ساله روند  11الیه شرقی استان، بارندگی در طی دوره دیگر در منتهی به عبارتاست.  گرفتهشکلدار مثبت روند معنی

بالا در غرب استان، رفتار از نوع -افزایشی مثبت را طی کرده است. در سایر مناطق استان با وجود یک خوشه بالا

 (.3تصادفی و بدون روند است )شکل 
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 به کند. بیشتر مساحت استان از روند منفی تبعیت می در ماه آگوست روند منفی بر بارندگی استان گیلان غلبه داشته و

بالا -سال روند منفی را طی کرده است. در این راستا الگوی فضایی با مقادیر بالا 11بارندگی این ماه در طی  یعبارت

(LL شاخص )I دهنده شدت روند منفی بارندگی نسبت به سایر مناطق است در ارتفاعات جنوبی موران محلی که نشان

( این شاخص در ارتفاعات جنوبی LLپایین )-ای پایینالگوی خوشه طورهمینشود. و غربی استان گیلان مشاهده می

، دارای رفتار تصادفی و بدون روند HHای ناحیه شرق گیلان تشکیل شده است. این نواحی با وجود الگوی و جلگه

روند  ای شرق استان، دارایارتفاعات جنوبی و ناحیه جلگه بالا در-هستند. سایر مناطق استان به غیر از دو الگوی بالا

 شودترین ماه استان گیلان از لحاظ شدت و وسعت محسوب میکلی ماه آگوست خشک طوربهکاهشی یا منفی هستند. 

 .(3)شکل 

 

 
 موران محلی Iیاخته استان گیلان به روش  16الگوی فضایی بارش . 2شکل 

 

  ساله نشان نداده است. اما الگوی  11روند افزایشی یا کاهشی در طی دوره  گونههیچبارش ماه سپتامبر استان گیلان

( ارتفاعات جنوب و جنوب غربی را HHبالا )-دهد که خوشه بالافضایی مقادیر بدون روند بارش ماه سپتامبر نشان می

 (.3دهد )شکل شرقی استان را پوشش می محدوده( LL)پایین -ای پایین. همچنین الگوی خوشهگیردبرمیدر 
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  روندی در بارش استان وجود ندارد. تحلیل  گونههیچبررسی بارش ماه اکتبر با آزمون روند من کندال نشان داد که

( محدود به بخش شرقی، غربی و شمال غربی استان است. HHبالا )-الگوی فضایی بارش نشان داد که خوشه بالا

. در سایر نواحی شودیمای و ساحلی شمال و شمال غرب مشاهده ( در بخش جلگهLLپایین )-خوشه پایینهمچنین 

 (.3پایین قرار دارد )شکل -بالا و پایین-استان مقدار آماره من کندال بین دو خوشه بالا

 ار استان دارای رفت دیگر بارش کل پهنه به عبارتکند. بارش ماه نوامبر در پهنه استان از روند خاصی پیروی نمی

شود. تحلیل الگوی فضایی مقدار آماره من دار در مقدار بارش آن مشاهده نمیتصادفی بوده و افزایش یا کاهش معنی

حلی، بالا و نواحی سا-ای بالادهد که بخش مرکزی با تمایل به ارتفاعات غربی آن دارای الگوی خوشهکندال نشان می

-نای پایینی شمال غرب و همچنین ناحیه جنوب شرقی استان دارای الگوی خوشهای و کوهستاای، کوهپایهجلگه

عیین شده مقادیر بدون روند آزمون من کندال ت بر اساسپایین -بالا و پایین-پایین هستند. البته باید گفت الگوی بالا

 (.3است )شکل 

 ت. دار در سطح استان اسآزمون روند من کندال بارش ماه دسامبر بیانگر عدم وجود روند مثبت و منفی معنی در نهایت

-موران محلی نشان داد که خوشه بالا Iاما تحلیل الگوی فضایی مقادیر تصادفی آزمون من کندال با استفاده از آماره 

است. در این راستا خوشه  آستاراو همچنین  یدرودسفه ( محدوده به ارتفاعات مرکزی استان در دو طرف درHHبالا )

( نیز LLپایین )-است. نواحی با مقادیر پایین های شرق استانپایین محدوده به نواحی ساحلی شهرستان-پایین

(. در مجموع باید گفت 3شهرستان رودسر و از نواحی ساحلی این شهرستان تا شهرستان تالش امتداد دارد )شکل 

های سال روند بدیهی بوده و در سایر ماه کاملاًوند کاهشی در بارش چهار ماه مارس، می، ژوئن و آگوست داری رمعنی

 داری در بارش استان مشاهده نشده و رفتار تصادفی بر بارش استان غلبه دارد.معنی

 

 گیرینتیجه

های در محدوده استان گیلان طی سالو الگوی فضایی این دو متغیر در این پژوهش، تحلیل دقیقی از روند دما و بارش 

°0.25هاییاخته صورتبههای دما و بارش استان گیلان انجام شد. بدین منظور داده 5453تا  4964 × درجه  0.25°

سال دریافت گردید. سپس با استفاده از آزمون  11 به مدت( ECMWFجو ) مدتیانمبینی قوسی از مرکز اروپایی پیش

تعیین گردید. علاوه بر این، الگوی فضایی آماره من کندال در  هاآنداری روند من کندال، نوع روند دما و بارش و معنی

آمده از بررسی دما حاکی از  به دستنتایج ( تعیین شد. ALMIموران محلی ) Iگستره استان گیلان با استفاده از شاخص 

 16) هاتک یاختهآن در طول دوره بوده است. روند افزایشی در میانگین دمای استان و همچنین دمای تک افزایشیروند 

های اخیر، این موضوع نیز توسط سایر پژوهشگران از جمله عساکره شد. با توجه به اهمیت افزایش دما در دهه دییتأیاخته( 

معتقدند دمای ایران در چند دهه اخیر افزایش چشمگیری داشته است.  هاآنشده است. زیرا  دییتأ( 5449و همکاران )

 4/4و  45/4به میزان  4954تا  4984نسبت به دهه  5444تا  5444و  5444تا  4994مثال دمای کشور در دهه  عنوانبه
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کاهش  -43/4به میزان  4994تا  4964و  4954تا  4984افزایش یافته است. این در حالی است که دمای ایران در دهه 

ها ( بر روی روند دمای ایران نشان دادند که بیشتر ایستگاه5445دهد. همچنین مطالعه صبوحی و همکاران )نشان می

 دار در سری زمانی دمای ماهانه فصل تابستانکه در بخش غربی و شرقی کشور قرار دارند روند مثبت معنی ییهاآن ویژهبه

ایستگاه( و روند  59ایستگاه( و سپس در آگوست ) 34دهند. اما بیشترین تعداد ایستگاه با روند مثبت در آوریل )نشان می

آمده از روند تغییرات دمای  به دستایستگاه( مشاهده شد. در نتیجه بین نتایج  47ایستگاه( و مارس ) 48منفی در فوریه )

بر روند افزایشی آن در چند دهه  هاآنه در کشور همسویی وجود داشته و تمامی استان گیلان و سایر مطالعات انجام شد

های دوره گرم سال )می، ژوئن و دارند. علاوه بر وجود روند در دمای استان گیلان، وجود روند در بارش ماه تأکیداخیر 

احیه از یم بر شرایط اکولوژیک این نمستق ریتأثهای می، ژوئن و آگوست شد. روند کاهشی بارش در ماه دییتأآگوست( نیز 

باعث کاهش منابع آب سطحی و زیرزمینی شده  هاآننظمی در زمان وقوع کشور داشته است. همچنین کاهش بارش و بی

اند. مسئله کاهش بارش و شده روروبهآب مورد نیاز کشاورزی با مشکل  نیتأماست که متعاقب با آن کشاورزان برای 

( نشان دادند که 5441مثال فیضی و همکاران ) عنوانبهنظمی در وقوع آن توسط سایر پژوهشگران بررسی شده است. بی

های جنوب شرقی کشور در طی فصول تابستان و پاییز دارای روند منفی بوده و روند در فصل بهار کمتر و فصل بارش

( با بررسی الگوی مکانی و روند زمانی بارش در ایران 5441بوده است. یا رضئی و همکاران ) روهروبزمستان با عدم روند 

نتیجه گرفتند که بارش سالانه در شمال غربی و جنوب شرقی کشور دارای روند نزولی و در نواحی غربی، مرکزی و شمال 

ده های کشور مشاهصعودی در بیشتر بخش شرقی آن دارای روند صعودی است. همچنین در فصل زمستان و پاییز روند

شمال غرب و جنوب شرق که روند نزولی حاکم است. در بهار و تابستان روند نزولی بارش بر بیشتر  استثنایبهشود، می

مناطق ایران تسلط دارد. در مجموع بارش ایران در فصول بهار و تابستان از روند نزولی و در پاییز و زمستان از روند صعودی 

سرد  هایداری روند در ماههای گرم سال در استان گیلان و عدم معنیکند. با توجه به روند کاهشی بارش در ماهتبعیت می

 های بالا در گستره ایران وجود دارد.همسویی بین نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش نوعیبهسال 
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