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 چكيده 

فراروی جامعه  های ترین چالش عنوان یکی از مهم در حال حاضر بهو با توجه به تأثیری که تغییر اقلیم بر کره زمین دارد زمينه و هدف:

شکارسازی و ، تلاش در جهت شناخت هر چه بیشتر رخدادهای تغییر اقلیم، امری مسلم است. هدف این پژوهش آمطرح بودهجهانی 

 باشد.  بویژه عناصر اقلیمی بارش و دما در محدوده شهرستان ساری در استان مازندران می اقلیم راتتغیی روند تحلیل

ایستگاه )ساری، آمل، قراخیل و بابلسر(  در  4اری عوامل اقلیمی بارش و دما در روش مطالعه این پژوهش، تحلیل روند آم روش بررسی:

افزار آشکارساز تغییرات اقلیمی سازمان  کندال و نرم -( با استفاده از آزمون نا پارامتریک من 0271 -7891ساله ) 02و 02بازه زمانی 

 Arc GISافزار  آمار در نرم تغییرات اقلیمی، از روش زمین تر مکان هواشناسی کشور بوده است. همچنین برای مشخص نمودن دقیق

 استفاده شد.

های موردمطالعه در بازه  ایستگاه )قراخیل، بابلسر و ساری( از کل ایستگاه 0کندال مشخص نمود که  -های آزمون من  بررسیها: يافته

افزایش دما بوده ولی ازنظر بارش، روند معناداری را نشان  ( دارای روند جهشی معنادار ازنظر91/0 ،92/0 ،17/7) +Uساله با  02زمانی 

ها محسوس بوده و  کند که روند افزایش دما در این ایستگاه افزار آشکارساز تغییرات اقلیمی بر این نکته تأکید می دهد. همچنین نرم نمی

نمود که بیشتر تغییرات اقلیمی در حوزه شهر  آمار نیز مشخص همین امر باعث تغییرات اقلیمی در این محدوده شده است. آزمون زمین

 داده و از حالت دمایی ملایم به حالت خشک تغییر وضعیت داده است. ساری رخ

 آبی بیلان بر مستقیم صورت به اقلیمی تغییرات این و است شده شدیدی اقلیمی تغییرات دچار موردمطالعه منطقه گيری:بحث و نتيجه

 که این به توجه با و گذارد می اثر کشاورزی محصولات و مراتع ظرفیت گیاهی، پوشش تراکم خاك، رطوبت کاهش آبی، نیاز افزایش منطقه،

 کیفیت کاهش و ایستابی سطح افت باشند، می منطقه در مختلف های بخش موردنیاز آب ی کننده تأمین منبع ترین مهم زیرزمینی آب منابع

 فرسایش سیلابی، های بارش افزایش بارش، فراوانی کاهش معنای به شرایطی چنین که این ضمن. دارد پی در نیز را زیرزمینی آب منابع

   .باشد می طبیعی منابع و خاك

 آمار، محدوده ساری تغییر اقلیم، تحلیل روند، آزمون زمین های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Given the impact that climate change has on the planet, which is 

currently one of the most important challenges facing the international community, efforts to 

understand climate change events as much as possible are certain. The purpose of this study is to 

detect and analyze the trend of climate change, especially climatic elements of precipitation and 

temperature in the city of Sari in Mazandaran province.  

Method: The method of this study was to analyze the statistical process of climatic factors of 

precipitation and temperature at 4 stations (Sari, Amol, Gharakhil and Babolsar) in the period of 20 

and 30 years (1987-2017) using non-parametric Mann-Kendall test and climate sensing software of the 

Meteorological Organization of Iran. Also, to determine the location of climate change more precisely, 

Arc statistics was used in Arc GIS software.

Findings : The Kendall test showed that 3 stations (Gharakhil, Babolsar and Sari) had a significant 

leakage trend in terms of temperature rise over the 30-year period with U + (3.87, 3.80, 1.75). But it 

does not show significant trends in precipitation. The Climate Change Detector also emphasizes that 

the temperature rise at these stations is tangible and this has led to climate change in this area.  Earth 

statistic test also revealed that most climate change occurred in the area of Sari and changed from a 

mild to moderate state.

Dissection and Conclusion: The area under study has undergone severe climate change, and this 

climate change directly affects the water balance of the region, increasing water requirements, 

decreasing soil moisture, vegetation density, rangeland capacity and agricultural products, and 

considering that groundwater resources are the most important source of supply Water is needed in 

different parts of the region, it also reduces the level of water table and reduces the quality of 

groundwater resources. In addition, this means reducing the frequency of precipitation, increasing 

rainfall, soil erosion and natural resources.
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 مقدمه

اقلیم کره زمین ثابت تحقیقات دانشمندان نشان داده است که 

نبوده ،لیکن علت این تغییرات درگذشته و حال با یکدیگر 

متفاوت است. تغییرپذیری در اقلیم هم درنتیجه تغییرپذیری 

(. 7) افتد های اقلیمی و هم عوامل خارجی اتفاق می سیستم

تغییرات  روند ویژه به اقلیمی تغییرات روند چگونگی شناخت

 اخیر های سال در که است دیموار دما، ازجمله بارش و

. است قرارگرفته هیدرولوژی و جوی علوم موردتوجه محققین

 یا مرطوب قرار دارد اقلیم در مکان یک که نظر از این صرف

 تواند می مکان، یک بارش تغییرات روند از خشک، آگاهی

 آینده های گیری تصمیم به را نسبت آب مدیران حوزه از بسیاری

(. دمای 0دهد ) یاری عمرانی های پروژه اجرای ارتباط با در خود

گراد افزایش داشته  هوا در صدسال اخیر حدود یک درجه سانتی

تر از افزایش دمای حداکثر  است که افزایش دمای حداقل، بیش

(. تغییر دمای هوا باعث تغییرات عمده در 0بوده است )

رفتارهای اقلیمی سیستم طبیعی زمین شده است و تغییرات 

ودی را در میزان و الگوی بارش، میزان تابش خورشید، مشه

میزان پراکنش نور خورشید )که در فتوسنتز مؤثر است( و 

المللی تغییر اقلیم  (. انجمن بین4) ابرناکی ایجاد نموده است

میانگین جهانی دمای سطح  0722کند تا سال  بینی می پیش

د. با افزایش یاب گراد افزایش می درجه سانتی 4تا  9/7زمین بین 

 02تا  02رود که تقریباً  گراد انتظار می درجه سانتی 7/0تا  7/7

های گیاهی و حیوانی درخطر انقراض قرار گیرند  درصد از گونه

و همچنین اثرات نامطلوبی بر امنیت غذایی در کشورهای 

(. همچنین تغییرات اقلیمی بر 7) توسعه خواهد داشت درحال

های طبیعی، جامعه و اقتصاد نیز  سالی، اکوسیستم سیل، خشک

ثباتی در اقلیم یک منطقه  صورت کلی بی (. به6) مؤثر هستند

گروه اول، عواملی که سبب  :تحت تأثیر دو گروه عامل قرار دارد

و  0و نائو 0، لانینا7نینو شوند شامل: ال تغییرات سالانه اقلیم می

آورند.  می گروه دوم، عواملی که روند تغییر درازمدت را به وجود

تغییرات بلند تحت تأثیر دو عامل اصلی یعنی انرژی ورودی از 

                                                 
1- El Nino 

2- La Nina 

3- NAO 

ای قرار  خورشید و گرمایش جهانی ناشی از تشدیدهای گلخانه

(. این تغییرات سبب برهم خوردن تعادل شده است که 1) دارند

های  با آثاری همچون تغییرات هیدرولوژیکی، افزایش استرس

یل، رانش زمین، بهمن، وحش، افزایش س دمایی به حیات

های  افزایش فرسایش خاك، افزایش رواناب، کاهش تغذیه سفره

زیرزمینی، کاهش کمی و کیفی منابع آب، افزایش خطر 

سوزی، بالا رفتن فرسایش ساحلی و آسیب و فشار به  آتش

رو اگرچه تغییرات  (. ازاین9کند ) ها بروز می ها و اکوسیستم گونه

انی است، ولی روند و آثار این پدیده ای جه آب و هوایی پدیده

در مقیاس محلی متفاوت بوده و بررسی این تغییرات در مقیاس 

محلی باید بیشتر موردتوجه قرار گیرد. با توجه به اهمیتی که 

تغییر اقلیم بر ساختار محیط کره زمین و ساکنین آن داشته و 

خواهد داشت؛ تلاش در جهت شناخت هرچه بیشتر چگونگی 

ویژه در  های تغییر اقلیم امری مسلم است. این ضرورت بهرخداد

شده  این دوره که گرم شدن جهانی به یک مسئله جدی تبدیل

(. لذا با توجه به آنچه ذکر شد، یکی از 8گردد ) است، آشکار می

ترین مناطقی که همانند سایر مناطق کشور از تغییرات  مهم

و بالأخص محدوده  اقلیمی تأثیر پذیرفته است، استان مازندران

شهرستان ساری بوده است. این استان به دلیل شرایط 

ترین مراکز جمعیتی کشور  جغرافیایی و اقلیمی یکی از مهم

بوده و بر اساس آمار منتشرشده از سوی مرکز آمار ایران در 

استان مهاجرپذیر کشور بوده است.  72جزو  7087سال 

یت زیادی از کشور را در تواند جمع رو، تغییرات اقلیمی می ازاین

این محدوده تحت تأثیر قرار داده و از لحاظ اقتصادی و سیاسی 

های متعددی در نقاط  برای کشور ایجاد بحران نماید. پژوهش

مختلف دنیا برای شناسایی تغییرات و روندهای احتمالی اقلیم 

شده است که روند تغییرات از جایی  صورت گرفته و ثابت

وت است. برخی نقاط، کاهش بارش و افزایش جای دیگر متفا به

دما و برخی نقاط دیگر، افزایش بارش و کاهش دما را تجربه 

ها در مورد بارندگی سالانه،  اند. نتایج بسیاری از پژوهش کرده

اند، اما  فصلی و ماهانه، روند افزایشی یا کاهشی را نشان داده

دما در کنار دار نیستند.  بیشتر این روندها ازنظر آماری معنی
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بارش، در تعیین نقش و پراکندگی دیگر عناصر اقلیمی مؤثر 

بندی اقلیمی محسوب  است و از عوامل اصلی و اساسی در پهنه

های متعددی درزمینه ، افزایش متوسط  شود. لذا پژوهش می

ای صورت گرفته است که در ادامه به  دمای جهانی و منطقه

های  شود؛ بررسی سری صورت مختصر اشاره می  چند مورد به

زمانی بارش در نقاط مختلف حاکی از تغییرات بسیار گسترده و 

باشد؛  طولانی در میزان بارش و نوع بارش در این نقاط می

روش و  (، خوش77)0(، فیداس و همکاران72و همکاران )7رویز

(، در بحث تغییرات 70( تبریزی)70(، جهانبخش)0همکاران)

اند که  مربوطه به این نتیجه رسیده های دمایی نیز اکثر پژوهش

روند افزایش دما در مناطق موردمطالعه بسیار ملموس و 

( در پژوهشی با 74چشمگیر بوده است. دارابی و همکاران )

عنوان تحلیل روند تغییرات اقلیمی استان قم و پیامدهای آن با 

ها را موردمطالعه  استفاده از روش من کندال تعدادی از مؤلفه

دهد که میانگین حداقل دما  ها نشان می ادند، نتایج بررسیقرارد

و متوسط دمای سالانه دچار جهش اقلیمی شده و روند 

المللی نیز مطالعات  باشد. در سطح بین دار می تغییرات معنی

 7(، امانی و تمیمی76) 4(، زو و همکاران77و همکاران ) 0ونگ

بامطالعه بر روی توان نام برد که  (، را می79) 6( و دانبرگ71)

های اقلیمی )دما و بارش( روند تغییرات اقلیمی در  شاخص

اند. بر همین اساس سنجش  محدوده موردمطالعه را سنجیده

تغییرات پارامترهای )بارش و دما( جزو اصول بنیادی سنجش 

شود. هدف مطالعه حاضر  تغییرات اقلیمی محسوب می

 اقلیم راتتغیی روند و تحلیلآشکارسازی تغییرات احتمالی 

 در محدوده های مختلف زمانی  در سری )بارش و دما(

ریزی  گیری و برنامه شهرستان ساری  است ،که برای تصمیم

شده در محدوده   داده فضایی و زمانی تغییرات اقلیمی رخ

 کننده است.  موردمطالعه تعیین

 

                                                 
1- Oliver Meseguer-Ruiz 

2- Feidas, et al 

3- Wang, et al 

4- Xu, et al 

5- Amani and tmimi 

6- Danneberg 

 مواد و روش

استفاده از آشکارسازی تغییر و نوسان در عناصر اقلیمی، با 

ترین  پذیر است. روند یابی، یکی از عام های مختلفی امکان شیوه

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

کند. در این صورت  طورکلی از توزیع نرمال پیروی نمی به

ها،  ای استفاده نمود. یکی از این آزمون توان از آزمون رتبه می

این آزمون نیاز به توزیع فراوانی نرمال کندال است.  -روش من 

هایی که  یا رفتار خطی نداشته و در برابر مقادیر فرین )داده

هایی که انحراف رفتار خطی  کشیدگی زیاد دارند( و داده

منظور ارزشیابی روند  چشمگیری دارند، بسیار قوی بوده و به

ترین و  کندال جزو متداول - آزمون من شوند. کاربرده می به

 های سریتحلیل روند در  ،های نا پارامتریک پرکاربردترین روش

هر مقدار در  MK، در آزمون من کندال رود زمانی به شمار می

صورت پیوسته و پشت سرهم با بقیه مقادیر  سری زمانی به

حاصل جمع همه  Sگیرد و آماره  سری، مورد مقایسه قرار می

 ،های نا پارامتریناز بین آزمودهد. لذا  ها را نشان می شمارش

کندال بهترین انتخاب برای بررسی روند یکنواخت  - آزمون من

وجود،  نخست بر اساس مطالعات  (.بااین78) ها استدر سری

صورت گرفته در مطالعه حاضر با بررسی دو شاخص و عنصر 

ایستگاه  آب و هواشناسی مهم  4شده در  مهم و موثر مطرح

های رایج،  وسیله مدل به محدوده و مجاور شهرستان ساری

وضعیت تغییرات اقلیمی ازلحاظ شاخص )بارش و دما( در دوره 

( مشخص گردید. و در مرحله بعد جهت 0271 -7891زمانی )

های  تشخیص مکان و ابعاد تغییرات اقلیمی با استفاده از آزمون

تر و بهتر  صورت دقیق به Arc gisافزار  آمار و با کمک نرم زمین

بندی گردید از این  شده ،پهنه داده یرات اقلیمی رخمحدوده تغی

رو  در ذیل جهت شناخت کلی به معرفی روش نا پارامتری 

 : کندال و سپس زمین آمار پرداخته می شود-من

 کندال-معرفی روش نا پارامتری من

( ارائه و سپس توسط 7847کندال ابتدا توسط منَ )-روش من

-فرض صفر آزمون من( بسط و توسعه یافت. 7812کِندال )

ها دلالت روند در سری داده فقدانکندال بر تصادفی بودن و 

دارد و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در 
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 هر یک ازباشد. در این روش ابتدا اختلاف بین ها می سری داده

 Sرامتر پاشده و  محاسبهازآن  تمام مشاهدات پسمشاهدات با 

 آید :دست می زیر به مطابق رابطه

(7) 
  



 


1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS

 
ام  jهای به ترتیب داده xkو  xj تعداد مشاهدات سری، و nکه 

صورت زیر  نیز به sgnباشند. تابع علامت ام سری می k و

 محاسبه است: قابل

(0) for (xj-xk)>0   1sgn  kj xx
 

 for (xj-xk)=0   0sgn  kj xx
 

 for (xj-xk)<0   1sgn  kj xx
 

توسط یکی از روابط زیر  Sدر مرحله بعد محاسبه واریانس 

 محاسبه شد:

(0) for  n>10                      
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(4) for  n>10 
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ها حداقل هایی است که در آنمعرف تعداد دنباله mو   nکه 

های نیز بیانگر فراوانی داده tیک داده تکراری وجود دارد. 

باشد. درنهایت ها( می باارزش یکسان در یک دنباله )تعداد گره

 شود: به کمک یکی از روابط زیر استخراج می Zنیز آماره 

(7) for S>0 

 SVar

S
z
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 for S=0                                                             0z  

 for S<0 

 SVar

S
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فرضیه صفر در صورتی پذیرفته آزمون روند، دو دامنه  با فرض

 زیر برقرار باشد: شرطشود که می

(6) 
2/ZZ   

داری است که برای آزمون در نظر گرفته سطح معنی که 

داری  آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی Zαشود و می

 2باشد که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، می 

شده است. در بررسی حاضر این آزمون برای سطوح  استفاده

که آماره  شده است. درصورتی % به کار گرفته 88% و  87اعتماد 

Z ها صعودی و در صورت منفی مثبت باشد روند سری داده

(. بر همین 07-02شود )بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می

بوده و تحلیلی  -اساس، پژوهش حاضر به روش توصیفی 

منظور بررسی میزان و روند تغییرات اقلیمی، از آمار ماهیانه  به

ایستگاه سینوپتیک مجاور محدوده  4میزان بارش و دما 

شهرستان  مورد مطالعه)ساری، آمل، بابلسر و قراخیل( از 

شده است. لازم به ذکر است که بازه  سازمان هواشناسی استفاده

( 0271 –7891ال )س 02و 02های دریافتی  زمانی داده

باشد  ها می سازی داده باشد. اولین مرحله انجام پژوهش نرمال می

شده و روزهای بدون داده با  های پاك که در این مرحله داده

سازی  استفاده از آزمون آماری نرمال شدند. مرحله بعدی پیاده

آزمون من کندال جهت مشخص نمودن میزان تغییرات 

نجام پژوهش جهت تدقیق کار از باشد. در ادامه روند ا می

شود و  افزار آشکارسازی تغییرات اقلیمی استفاده می نرم

تر مکان تغییرات از  بندی بهتر و دقیق درنهایت جهت پهنه

استفاده  Arc gisافزار  در نرم Krigingآمار  آزمون زمین

 شود.  می

 

  1آمار زمين

ارتفاع نقطه مجهول با استفاده از  Geo Statisticalدرروش 

ترکیب خطی از نقاط مرجع )که در همسایگی آن قرار دارد( به 

                                                 
1- Kriging – Geo statistical 
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آید. تفاوت ماتریس وزنی که در این روش تهیه  دست می

شود، در  استفاده می IDWشود با ماتریس وزنی که درروش  می

فقط فاصله مؤثر است ولی  IDWاین است که در ماتریس وزن 

علاوه بر فاصله، روند موجود در نقاط یا همان  در این ماتریس

گیریم. بر  ها را نیز در نظر می همبستگی مکانی بین داده

 های موجود دو روند کلی وجود دارد: داده روی

چند  روند ثابت: این روند توسط یک مقدار ثابت و یا یک

 شود. ای بیان می جمله

هستند که از ها  روند متغیر: که این درواقع همان باقی مانده

 Geoآید و در های اصلی و روند ثابت به دست می تفاضل داده

Statistical  بر روی این روند کارکرده و در انتها به روند ثابت

 شود. اضافه می

 شود: صورت زیر تعریف می طبق مطالب بالا ارتفاع هر نقطه از به

(Z) S= (( )  ( )  

است که با توجه به مقدار متغیر   eهمان مقدار ثابت و    که

 (.00کنند ) موقعیت نقطه تغییر می

دهد که  را تشکیل می Krigingفرمول بالا فرم کلی معادلات 

شود به سه نوع زیر  انتخاب می  با توجه به مدلی که برای 

 گردد: تقسیم می

 Simpleثابت و مقدار آن مشخص باشد به آن اصطلاحاً   اگر 

kriging گویند می 

ت ولی مقدار آن ثابت نباشد به آن اصطلاحاً ثاب  اگر 

ordinary kriging گویند می 

ای بیان شود به آن  چند جمله متغیر و توسط یک  اگر 

 (.00شود ) گفته می  universal krigingاصطلاحاً 

آورده شده  krigingصورت شماتیک اشکال انواع  در زیر به

 است.

 

 (22منبع: ) Arc GISافزار  در نرم krigingنحوه عملكرد انواع  -1شكل 

Figure 1. How kriging works in Arc GIS software 

 

های قبلی  بر همین اساس تفاوت پژوهش حاضر با پژوهش

های گوناگون جهت مشخص نمودن  زمان از مدل استفاده هم

 باشد. و مکان تغییرات اقلیمی میتر میزان  بهتر و دقیق

 

 محدوده موردمطالعه

 طول در شهر این .است مازندران استان مرکز ساری شهر

درجه و  42/06جغرافیایی عرض درجه، 09/49 جغرافیایی

در شرق  ساری. است شده واقع متر از سطح دریا 00ارتفاع 
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، رودپی شمالی، مرکزیبخش  6استان مازندران قرار دارد و از 

شده است.  تشکیل رستاق کلیجان و دودانگه، چهاردانگه، رودپی

ای ه و شهرستان دریای مازندرانشهرستان ساری از شمال به 

به  غربو از  استان سمنانو جنوب به  شرقاز  ،نکاو  رودومیاند

شود. این  میمحدود  جویبارو  سوادکوه ،قائمشهرهای  شهرستان

 های شمال کشور است. ترین شهرستان شهرستان از پرجمعیت

بر  بالغ ،خورشیدی 7087جمعیت شهرستان ساری در سال 

نفر در شهر  028902 ،نفر بوده که از این تعداد 724089

موقعیت جغرافیایی  استان  0( شکل 04د )ساری ساکن بودن

های آب و هواشناسی موردمطالعه  مازندران در کشور و ایستگاه

 را نشان می دهد

 

 1997های آب و هواشناسی موردمطالعه، منبع: ترسيم نگارندگان،  موقعيت جغرافيايی ايستگاه -2شكل 

Figure2. Geographic location of the weather stations studied, Source: Drawlers, 2018 

 

 های پژوهش يافته

کندال در هر ایستگاه برای عوامل اقلیمی  -نتایج آزمون من 

ایستگاه، روند  0دهد که در  شده نشان می )بارش و دما( بررسی

ترر   دار و چشمگیر بوده است. به بیان دقیق افزایش دما معنی

 ایستگاه موردمطالعه به شرح ذیل بوده است. 4وضعیت دمایی 

ایستگاه  0،  ساله 02شده روی دمای  سبات انجامبر اساس محا

موردمطالعه )قراخیل و بابلسر(، این دو ایستگاه روند صعودی 

 Uiتر ایستگاه بابلسر با  اند. به بیان دقیق دما را تجربه کرده

گر  بیشترین روند صعودی را داشته و این موضوع بیان 3.87+

یاد در این شهر افزایش میانگین دمای سالانه با شیب نسبتاً ز

است. بر اساس این نمودار روند شیب افزایش دمایی در این 

ادامه  0271شده و تا سال  شروع 7887ایستگاه از سال 

 Uiپیداکرده است. همچنین ایستگاه قراخیل نیز با درصد 

دارای شیب نسبتاً زیاد در افزایش میانگین دمای  3.80+

کندال روند -ن م ’Uو  Uباشد. بر اساس شاخص  می سالانه

دار  داده است که معنی افزایش دما در ایستگاه ساری نیز رخ

ساله  های آماری سی نبوده؛ که ممکن است علت آن، نبود داده

در این ایستگاه و ایستگاه آمل باشد. اما از طرفی دیگر، ایستگاه 

دار و چشمگیر  دارای روند نزولی معنی Ui -3.56آمل با 

اهش شدید میانگین دمایی در این باشد که حاکی از ک می

ایستگاه )ساری،  4جهش میانگین بارش 0ایستگاه است. شکل 

کندال و بصورت  –آمل، قراخیل و بابلسر( بر اساس آزمون من 

 نمودار نشان میدهد.

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%BE%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%87_(%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%AF%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%DA%A9%D9%84%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%86%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%88%D8%A7%D8%AF%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%88%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B1
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 کندال -ايستگاه )ساری، آمل، قراخيل و بابلسر( بر اساس آزمون من  4جهش ميانگين بارش  -9شكل 

 1997منبع: محاسبات نگارندگان، 

Figure 3. Average leap age of 4 stations (Sari, Amol, Gharakhil and Babolsar) based on the I-Kendal test, 

Source: Compilers,2018 

 

ایستگاه  4های  کندال بر داده -نتایج حاصل از آزمون من

تر  ها دارد. به بیان واضح نظمی بارش موردمطالعه نشان از بی

رغم شیب منفی که درروند  دهد که علی ها نشان می بررسی

کندال  -من ’U,Uشده است، نمودارهای  نمودارها نشان داده

دار و یا  گونه روند معنی های موردمطالعه، هیچ برای ایستگاه

دهد اما؛ روند کاهشی بارندگی در  جهش اقلیمی را نشان نمی

های پایانی موردبررسی این پژوهش، به سمت یک جهش  سال

صورت نسبتاً  رود. این کاهش و جهش به اقلیمی پیش می
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باشد.  تشخیص می قابل Ui- 1.62مشخص در ایستگاه ساری با 

های مختلف شاهد  تر ایستگاه ساری در سال به بیان دقیق

که از سال  طوری تغییرات شدید ازلحاظ بارش بوده است به

با کاهش شدید بارش مواجه بوده است  0277،  0224

جهت شیب بارش تغییر  0270،  0277که از سال  درصورتی

(. از دیگر 07پیداکرده و شاهد بارش بیشتر بوده است )

های موردمطالعه که با کاهش شدید بارندگی مواجه  ستگاهای

بوده است. آنالیز روند  Ui-1.03بوده است، ایستگاه آمل با 

های بارش در دو ایستگاه دیگر حاکی از روند منطقی  برای داده

که در دو ایستگاه  طوری باشد ،به و غیر جهشی تغییرات می

باشد و کمتر  می (-77/2، -91/2بابلسر و قراخیل روند جهشی )

باشد در مرحله دوم  دار نمی است و این جهش معنی 86/7از 

ی ساری، از  برای بهتر نشان دادن تغییرات اقلیمی محدوده

افزار آشکارسازی تغییرات اقلیمی سازمان هواشناسی  نرم

 باشد: صورت ذیل می استفاده شد که نتایج به

ساری در بازه  دهد که ایستگاه شده نشان می های انجام بررسی

ساله، ماهانه از شرایط فرا مرطوب، به شرایط بسیار  02زمانی

تر، ازلحاظ تغییرات  مرطوب جهش پیداکرده است. به بیان دقیق

های بهار، به  خشک در ماه ای و نیمه ماهانه از شرایط مدیترانه

شرایط خشک و فراخشک تغییر جهت داده است. همچنین 

ساله  72ز ایستگاه ساری در دوره ازنظر شرایط اقلیم فصلی نی

خشک ملایم در  ای و نیمه ، از اقلیم مدیترانه0226تا  7881

  ساله 72فصل بهار و تابستان، به خشک و فراخشک در دوره 

(، تغییر شرایط داده است. ایستگاه آمل نیز 0276تا  0221)

های ژانویه و فوریه دارای  ازلحاظ وضعیت اقلیم ماهانه، در ماه

که از شرایط نیمه مرطوب ملایم  طوری رین تغییر بوده، بهبیشت

ساله آخر تغییر  ساله اول به شرایط بسیار مرطوب در ده در ده

جهت داده است. همچنین ازنظر وضعیت فصلی نیز، از نیمه 

مرطوب ملایم به مرطوب در فصل زمستان تغییر وضعیت داده 

و فصلی آشکارسازی تغییرات اقلیمی ماهانه 4است درشکل 

 های ) بابلسر و قراخیل( نشان داده شده است. ایستگاه
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 1997های ) بابلسر و قراخيل( منبع: محاسبات نگارندگان،  آشكارسازی تغييرات اقليمی ماهانه و فصلی ايستگاه-4شكل 

Figure 4. Monthly and seasonal climatic changes of stations (Babolsar and Gharakhil) Source: Compilers,2018 

 

دهد که شرایط اقلیمی در بابلسر  نشان می 4نمودارهای شکل 

که در  طوری های زمستان تغییرات بسیاری کرده است؛ به در ماه

دوم، در ماه فوریه از شرایط نیمه مرطوب به بسیار   ساله ده  دوره

مرطوب در ده سال آخر تغییر جهت داده است ولی در دیگر 

دهد.  ثابتی را نشان می  هسال 02های سال، تقریباً روند  ماه

ایستگاه قراخیل ازنظر اقلیم ماهانه و فصلی همانند بابلسر در 

که از شرایط  طوری ماه فوریه دچار جهش محسوس شده؛ به

ساله دوم به شرایط فرا مرطوب تغییر  ای در دوره ده مدیترانه

وضعیت داده است. این در حالی است که همین ایستگاه در 

خشک در بازه زمانی  ستان از  شرایط نیمهدوره بهار و تاب

ساله اخیر تغییر  به شرایط فراخشک در دوره ده 7881-0226

وضعیت داده است. ولی ازلحاظ فصلی دچار تغییرات محسوسی 

سال شرایط یکسانی را داشته  02نبوده و تقریباً در تمام مدت 

است. شاید بیشترین تغییرات را در فصول بهار و تابستان 

خشک به خشک تغییر وضعیت  وان دید که از شرایط نیمهت می

 اند. داده

در مرحله بعدی انجام پژوهش برای مشخص نمودن هرچه بهتر 

 Krigingآمار و عملگر  محدوده تغییرات اقلیمی از روش زمین

صورت ذیل  استفاده شد که نتایج به Arc GISافزار  در نرم

 نمایان گشت:
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ساله توسط  21های آمل، ساری، بابلسر و قراخيل در بازه زمانی  آشكارسازی تغييرات مكانی دمای ايستگاه-1شكل 

 1997کنندگان،  ، منبع: ترسيمKrigingآمار  زمين

Figure 5. Detection of spatial variations of temperature in Amol, Sari, Babolsar and Qarakhil stations in the 20-

year period by Kriging statistics. (Source: Drawlers,2018) 

 

ساله توسط  21های آمل، ساری، بابلسر و قراخيل در بازه زمانی  آشكارسازی تغييرات مكانی دمای ايستگاه -6شكل 

 1997کنندگان،  . منبع: ترسيم Krigingآمار  زمين

Figure 6. Detection of spatial variations of temperature in Amol, Sari, Babolsar and Qarakhil stations in the 20-

year period by Kriging. Source: Drawers, 2018 

، وضعیت تغییرات مکانی دما در ایستگاه 6و  7بر اساس شکل 

که این  طوری ساری، بسیار مشخص و تأثیرگذار بوده است؛ به

سال اول، به شرایط  72ایستگاه از شرایط مرطوب در بازه زمانی 

سال آخر، تغییر وضعیت داده است. جابجایی  72خشک در 

 02های گرما از سمت غرب به سمت شرق در بازه زمانی  هسته

ها  ساله حاکی از تغییرات دمایی محسوس در این شهرستان

اشته باشد همچنین های متفاوتی د تواند علت بوده است که می

از دیگر روندهای چشمگیر، کاهش محسوس دما در ایستگاه 

گر  سال آخر بود، که نشان 72ها در  آمل نسبت به سایر ایستگاه

تا  0221کاهش میانگین سالانه این ایستگاه، در بازه زمانی 
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 دهد. ا نشان میایستگاه نتایج متفاوتی ر 4ساله در این  02های  که بررسی بارش است. درصورتی 0271

 

ساله توسط  21های آمل، ساری، بابلسر و قراخيل در بازه زمانی  آشكارسازی تغييرات مكانی بارش ايستگاه -7شكل 

 1997کنندگان،  . منبع: ترسيمKrigingآمار  زمين

Figure7. Detection of spatial variations of rainfall in Amol, Sari, Babolsar and Gharakhil stations over the 20-

year period by Kriging statistics. Source: Drawers,2018 

 

 

ساله توسط  21های آمل، ساری، بابلسر و قراخيل در بازه زمانی  يستگاهاآشكارسازی تغييرات مكانی بارش  -8شكل 

 1997کنندگان ،  . منبع: ترسيمKrigingآمار  زمين

Figure 8. Detection of spatial variations of rainfall in Amol, Sari, Babolsar and Qarakhil stations in the 20-year 

period by Kriging statistics. Source: Drawers, 2018 

 

ایستگاه در شکل  4های بارشی  داده شده روی های انجام یبررس

دهد که ایستگاه قراخیل ازلحاظ مکانی دارای  ن مینشا 9و  1

 0271تا  0221ی  ساله 72ی  کاهش شدید بارندگی در دوره

که منطقه وسیعی از این ایستگاه در وضعیت  طوری بوده است به

قرار دارد و  0226تا  7881ی  ساله 72ی  خشک نسبت به دوره

قلیمی گر گرایش شدید این منطقه به تغییرات ا این خود نشان

است. یکی دیگر از نکات بارزی این بررسی کاهش شدید باران 

تواند عامل  باشد که خود می در جهت غرب این شهرستان می
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اصلی کاهش سطح کشت گیاهی و باغی و درنتیجه افزایش دما 

های بعدی باشد. ایستگاه ساری نیز با کاهش میزان  در دوره

ها  گذاشته است. سایر ایستگاهبارندگی، بر این روند بسیار تأثیر 

اند و ازلحاظ  نیز ازنظر بارش، تفاوت محسوسی را تجربه نکرده

 مکانی در شرایط بارش مخصوص به خود قرار دارند.

 

 گيری بحث و نتيجه

مسلماً کم کردن اثرات نامطلوب تغییرات اقلیمی، نیاز به 

های مناسب  شناخت دقیق چگونگی وقوع آن و تعیین استراتژی

های آتی دارد. بر اساس  ت مقابله با آن در زمان حال و سالجه

کندال در این پژوهش طی  -از آزمون من  آمده دست بهنتایج 

های ساری، قراخیل، بابلسر  در ایستگاه 7086تا  7066های  سال

جهش اقلیمی  دچارو آمل، میانگین و متوسط دمای سالانه 

که میزان  رحالیدار و افزایشی است. د شده و روند آن معنی

ایستگاه، روند  4دار بوده و در  بارش سالانه فاقد روند معنی

افزار تغییرات اقلیمی نیز  های نرم یبررسکاهشی داشته است. 

داده  یشترین سطح تغییرات در ایستگاه ساری رخبنشان داد که 

بهار، از  های ماهکه ازنظر تغییرات ماهانه در  طوری است. به

خشک به شرایط خشک و فراخشک  ای و نیمه یترانهمدشرایط 

تغییر جهت داده است. همچنین ایستگاه آمل نیز در فصل بهار، 

ای به حالت فراخشک تغییر وضعیت داده  از حالت مدیترانه

تر شدن  ها نیز با تغییراتی همچون خشک است. سایر ایستگاه

گر  اند و این خود نشان های بارشی مواجه شده فصول و ماه

ش دما و کاهش بارش دریافتی، در فصول بارشی افزای

های  های موردمطالعه است. علاوه بر این، بررسی ایستگاه

سال  02دهد که در  تر نشان می صورت دقیق آماری به زمین

گذشته، شهر ساری ازنظر میانگین دمایی، روند صعودی 

که وضعیت ملایم به وضعیت  طوری شدیدی داشته است. به

ریافته و در رتبه خشک منطقه قرار دارد. لذا بسیار گرم تغیی

 تواند سالانه، می بارش درمجموع روند نبود و دما افزایشی روند

دلیل اصلی در اثبات تغییرات اقلیمی در این  دو عنوان به

های صورت  شهرستان معرفی شود. بر همین اساس طبق بررسی

ر توان به این نتیجه رسید که تغییرات اقلیمی د گرفته می

داده است  های مختلفی رخ های موردمطالعه به صورت ایستگاه

که کاهش بارش در یک ایستگاه با افزایش بارش در  طوری به

ایستگاه دیگر همراه بوده است که این خود از وجوه اصلی و بارز 

کند  آمار نیز تصدیق می باشد. آزمون زمین تغییرات اقلیمی می

شدید میزان بارش در  که بررسی آمار بارش حاکی از کاهش

ساله اول  72زمانی  در بازههای موردمطالعه  پهنه ایستگاه

( و 0271-0222( نسبت به بازه زمانی دوم )7881-0226)

باشد. همچنین  افزایش میزان وسعت منطقه بارشی کم می

های موردمطالعه قابل ملموس  افزایش نسبی دما در ایستگاه

ایی مکانی تغییرات دمایی در ج بوده ولی نکته حائز اهمیت جابه

آمار نشان  باشد که آزمون زمین های موردمطالعه می ایستگاه

شرقی  –ساله روند غربی  02دهد افزایش دما در بازه زمانی  می

ساله دوم دو ایستگاه  72که در بازه زمانی  طوری داشته است به

شرقی )بابلسر و ساری( ازلحاظ دمای دچار تغییرات شدیدی 

( این روند 0226-7881ساله اول ) 72اند که در بازه زمانی  شده

توان چنین نتیجه گرفت که  جهت عکس داشته است. لذا می

لیمی شدیدی شده است و منطقه موردمطالعه دچار تغییرات اق

منطقه،  آبی بیلان صورت مستقیم بر این تغییرات اقلیمی به

گیاهی،  پوشش تراکم خاك، رطوبت کاهش آبی، نیاز افزایش

 به توجه با گذارد و اثر می کشاورزی محصولات و مراتع ظرفیت

 آب ، کننده تأمین منبع ترین مهم زیرزمینی آب که منابع این

 سطح افت باشند، می منطقه در ختلفم های موردنیاز بخش

 در پی نیز را زیرزمینی آب منابع کیفیت و کاهش ایستایی

 فراوانی کاهش معنای به شرایطی چنین که این ضمن .دارد

 منابع و خاك فرسایش سیلابی، های بارش بارش، افزایش

بینی  توان چنین پیش بر اساس تفاسیر بالا می .باشد می طبیعی

کرد که در آینده نه چندان دور در منطقه مورد مطالعه با بحران 

تر با  ها روبرو خواهد شد. به بیان دقیق آب و از بین رفتن جنگل

افزایش دما و جابجایی الگوهای اقلیمی در منطقه و نیاز شدید 

بالا رفته و فشار بر  میزان تبخیر نیزکشاورزی به منابع آبی، 

. این امر باعث های آب زیرزمینی افزایش پیدا خواهد کرد سفره

های زراعی شده به نحوی که علاوه بر  تغییراتی در ساختار نظام

های زراعی، احتمال  جایی مکانی گونه کاهش عملکرد، جابه
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های جدید یا  ها یا حتی معرفی گونه حذف برخی از گونه

نبال خواهد داشت. لذا منطقه مورد مطالعه د فراموش شده را به

ترین منبع اقتصادی آن از طریق کشاورزی و گردشگری  که مهم

پذیر خواهد  بوده به شدت در مقابل این تغییرات اقلیمی آسیب

 بود.
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