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 کندال انزلی به روش من یالملل نیبدر تالاب  میاقل رییتغمطالعه 

 

 چکیده

و بلایی برای سیاره زمین به  یکی از معضلات کنونی جامعه بشری است و تهدیدتغییر اقلیم 

و بعضی  کربن دیاکس یداز افزایش فزاینده  متأثرعمده  طور بهجدید  ییوهوا آبتغییرات  دیآ یمشمار 

 و آن مدیریت جهت در قدم اولین پدیده این هایویژگی شناخت. ای در اتمسفر استگازهای گلخانه

انزلی در جنوب غربی  تالاب. باشداکوسیستم تالاب می در ژهیو بهمحیطی  هایریزیامهبرن نیز

در این تحقیق روند تغییر اقلیم تالاب . های ایران استترین تالابیکی از مهم عنوان بهدریای خزر 

 متوسط،های سالانه بارندگی و هر سه پارامتر دمای بدین منظور سری داده. است شده یبررسانزلی 

در . قرار گرفتند موردمطالعه( 2192-1009(دمای حداکثر و حداقل در ایستگاه انزلی طی دوره آماری 

از  آمده دست بهنتایج  .است شده استفادهکندال برای تعین روند  من یپارامتر نااین تحقیق از آزمون 

ند منفی و دمای حداقل که در ایستگاه انزلی دمای حداکثر دارای رو دهد یمها نشان تحلیل داده

نوع  همچنین زمان و .گونه تغییری شدیدی نداشته استدارای روند مثبت و بارش سالانه هیچ

تغییرات ناگهانی  .باشد یمتغییرات در پارامترهای دما حاکی از تغییرات ناگهانی کاهشی و افزایشی 

 یطورکل به .شده دهید وضوح هبو کاهشی در دمای حداکثر در سال  دمای حداقل افزایشی در پارامتر

 تغییرات به نسبت بیشتری مطابقت دما تغییرات با منطقه اقلیم تغییر که نتیجه گرفت توان یم

 .دارد بارندگی

 

 .کندال، روندانزلی، اکوسیستم، مناقلیم، تالاب تغییر :واژگان کلیدی

 

 

 

 مقدمه 

 این. کرد پیدا افزایش اقلیمی راتییتغ در بشر نقش صنعتی انقلاب شروع با بوده، تغییر حال در همواره تاریخ طول در زمین کره اقلیم

 تغییر. (Cutforth,1999 ) باشد یم زاییبیابان و زداییجنگل فسیلی، شهرنشینی، هایسوخت مصرف افزایش علت به عمده طور به امر

 و ثبت اطلاعات از منطقه بلندمدت دورةزمانی طول در که رفتاری با مقایسه در منطقه یک اقلیمی رفتار تغییرات از است عبارت اقلیم

 توجه قابل هاینگرانی از یکی به امروزه کشاورزی اراضی به مراتع و هاجنگل تغییر (.Alizadeh, 2010 ) است انتظار مورد شده مشاهده

 اجزاء بر حاکم شرایط خوردن برهم باعث مختلفی عوامل. است شده لیتبد جهانی میاقل رییتغ و زیستطمحی تخریب ٔ  نهیدرزم دنیا سطح در

 غیرطبیعی صورت به عاملی که تنها عوامل این بین در .دیگر بگذارد اجزاء بر را یراتیتأث تواندمی که .شود یم زمین کره اقلیم مختلف سیستم

 سبب افزایش این(.  Ipcc,climate change, 2007) باشدمی ایگلخانه افزایش گازهای ،گذارد یم ریتأث نیزم کره اقلیم ستمیس بر

 .شود زمین کره جو شدن تر گرم و باعث شده جذب ایگلخانه گازهای توسط شیازپ شیب زمین از شده ساطع قرمزنمادو امواج تا شودمی

 یسر یک. شوداقلیم را موجب میتغییر پدیده  و گذاشته ریتأث اقلیم سیستم دیگر اجزاء وضعیت بر خود نوبه به زین نیزم کره جو شدن تر گرم

 شوند،می برداشت زمان طول در که هواشناسی، پارامترهای از بسیاری. باشد شده مرتب زمان برحسب که است مشاهداتی مجموعه یزمان

 بسیاری که داده نشان جدید مطالعات اما، .شوند یم شناخته  ایستا عموماً فرایندهای هیدرولوژیکی فرایندهای .دهندمی تشکیل یزمان یسر

 یوهوا آب طبیعی هایویژگی یا انسانی عوامل از تأثیر ناشی شاید که دارند بلندمدت تغییرپذیری و هیدرولوژیکی روند زمانی یها یازسر

 *1یمیابراه یهد

 2یکردوان زیپرو

 

  ا،یجغراف گروه ،یشناس میاقل یدکتر یدانشجو. 2

  تهران،  قاتیتحق علوم واحد یاسلام آزاد دانشگاه

 رانیا

 قاتیتحق علوم واحد ازاد دانشگاه ایجغراف گروه استاد. 1

 رانیا تهران،

 
 نویسنده مسئول مکاتبات  *
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  .این مقاله برگرفته از رساله دکتری است
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-شکستگیشوند،  تقسیم نوع دو به و پیدا شناسیاقلیم و هیدرولوژیکی زمانی متغیّرهای هایسری در است ممکن روندها. باشد کرةزمین

 داشته نزولی یا صعودی سیر یکنواخت صورت به هیدرولوژی هایداده یزمان یسر چنانچه جهت یدارا و روند یکنواخت ناگهانی؛ های

 محور بر معاصر میاقل تغییرات مورد در گرفته انجام مطالعات.  (2311آذرخشی و همکاران،) اند برگردان دارای هاداده که گوییم میباشند، 

 .باشد یم متمرکز دما تغییرات

 Jones et)  است پذیرفته انجام ایمنطقه و جهانی دمای متوسط افزایش روند با ارتباط ای درگسترده بسیار تحقیقات مورد این در 

al., 1998; Ghil and Vautard, 1991; Hasselmann, 1995; North, 1993; Hegel et al., 1997; North et al., 

 با( 2332)روشنی و عزیزی که یطور به پذیرفته انجام میاقل رییتغ ٔ  نهیدرزم ایگسترده مطالعات اخیر سال چند در نیز ایران در. (1995

-ایستگاه اکثر در رسیدند که نتیجه این به ایران شمال سینوپتیک ایستگاه پنج ابرناکی و نسبی رطوبت دما بارش، زمانی هایسری بررسی

سازمان جهانی  2132از سال (. 2331محمدی و تقوی،)روند منفی داشته  حداکثر دمای و مثبت روند حداقل، دمای ،موردمطالعه های

بخش از یازدهمین نشست کرد و بر این اساس یک  دیتأکاقلیم بر منابع آب  اثرات تغییر دربارهتحقیق  بر لزوم( WMO) هواشناسی

.  (Karl et al.1997,)م هیدرولوژیکی به اقلیم و منابع آب تخصیص یافت علو یالملل نیبژئودوزی و ژئوفیزیک توسط انجمن  یالملل نیب

 بسیاری از در دما هایداده آنالیز .شد خواهد منجر بیشتر بارشِ به و بیشتر تبخیر بنابراین، یابد،می افزایش دما مقیاس جهانی در که اند آنبر 

 گرادسانتی درجه 6/0حدود  در بیستم قرن طی در زمین سطح دمای متوسط .اندداده نشان حد مقادیر در مهمی راتییتغ دنیا مناطق

 .(Folland et al., 2001) است شده تجربهاخیر  سال پنجاه طی در هوا دارمعنی شدن گرم از مناطق بسیاری در و افتهی شیافزا

 تعداد و مقدار در داریمعنی افزایش کانادا، در بارش زمانی و مکانی روند تغییرات( Akrinremt and McGinn, 2001)  مطالعه در

 دو یطورکل به. نبود یکنواخت موردمطالعه هایهمه بخش در هابارش تعداد و بارش افزایش همچنین، .کردند مشاهده بارانی روزهای

 جز اینتیجه که است موجود وضع ادامه و تغییرات این گرفتن نادیده اول رویکرد .دارد وجود زیستیمحیط تغییرات با مواجهه در رویکرد

-محیط مدیریت برنامه تدوین و تاکنون گذشته از تغییرات این شناسایی دیگر رویکرد .داشت نخواهد پی در زیستمحیط بیشتر تخریب

 هایتالاب ازجمله انزلی یالملل نیب تالاب .است ستیز طیمح وضعیت بهبود برای ریزیبرنامه و تغییرات این کنترل برای زیستی

 در مؤثری کاربری و تغییرات اقلیم طی سالیان گذشته نقش تغییر و هاآلودگی ورود آب، مصارف مانند عواملی که است ایران شده حفاظت

 .کمتر به این موضوع توجه شده است که دارند آن تغییرات

اینکه  لیدل به. گذارد اثر می نیزم کرهداران های زندگی جان روند رو به رشد گرمایش کنونی جهان بر تمام جنبه ژهیو به یمیاقل راتییتغ

های  ها اغلب سیستم باشند و اینکه این اکوسیستم تالاب می فرد منحصربهبسته بوده و جانداران آن  باًیتقرها یک سیستم سیستم تالاب

روند سریع گرمایش کنونی جهان حیات بسیاری  بسا چهدهند، در برابر تغییرات اندك نیز از خود واکنش نشان داده و  کوچکی را تشکیل می

منابع آب  ازلحاظزیرا  باشد، ها می، بسته و محدود بودن ذخایر آب آنها ستمیساین  ضعف نقطه نیتر بزرگ. را با خطر مواجه سازد ها آناز 

ی چون خشک شدن تالاب یا آلوده شدن در اثر ها ارتباط دائمی ندارند، به همین دلیل عوامل سیستمی بسته دارند و با دریا و رودخانه باًیتقر

 فرد منحصربهدر این روند بسیاری از جانداران  بسا چهتواند کل اکوسیستم را به نابودی بکشاند و  های بشر میهای اسیدی و یا فعالیتباران

-تالاب تغییرات روند پایش اساس، نیا بر .های ایران با آن مواجه شدروندی که بسیاری از تالاب. تالاب نیز از صحنه روزگار منقرض شوند

 هااکوسیستم تحولات سیر شناخت و تغییر روند درك. باشد راهگشا ارزشمند اکوسیستم این مدیریت در تواند یم ها آن پیرامونی اراضی و ها

باشد مطالعه  راهگشا کنونی روند ادامه در صورت ها آن ندهیآ از وضعیت بینیپیش در حدی تا تواند یم اخص، طور به هاتالاب و عام طور به

 در .های آتی نمایدزیست در دورهریزی محیطمدیران و برنامه یها چالشکمک فراوانی به  تواند یمو حال  درگذشتهتغییر اقلیم و اثرات آن 

 طیف که دما، بارش متغیرهای شدهسعی  محلی و یامنطقه تغییرات با جهانی تغییرات ارتباط و تغییر پدیده اهمیت به توجه با مقاله این

  .گیرند قرار تحلیل و یموردبررس دهند یم پوشش را اقلیم تغییر پدیده از یتر عیوس
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 ها و روشمواد 

 مدار نیز و شمالی دقیقه31 و درجه 32 تا دقیقه 99 و درجه 36 مدار بین هکتار 321000 تقریبی مساحت با انزلیتالاب آبریز حوزه

 تالاب درصد 1/93فوق مساحت از .است واقع گیلان استان در و ایران شمالی قسمت دقیقه شرقی در 11 و درجه11 تا دقیقه19 و درجه13

 اختصاص خود به ساخت انسان مناطق را آن درصد 2/3 و استخرها و درصد آبندان 3 /2کشاورزی، هایزمین درصد 1/33 مرتع و جنگل را

 رودخانه 19 حدود طریق از نزولات این که باشد یم مترمیلی 1000 تا2900 حدود انزلیتالاب آبریز حوزه سالانه متوسط بارندگی .است داده

 ایران کشور شمال در تیپراهم هایاکوسیستم از یکی تالاب ، این(2331)همکاران و اکبرزاده .شود یم هدایت آن به بزرگ و کوچک

 بر شده انجام مطالعات .گردید اعلام شده حفاظت منطقه عنوان به رامسر کنوانسیون جریان در آن از هاییبخش 2129 سال در که باشد یم

 سال گذارینام به توجه با که باشد یم اقلیم تغییر اثرات کاهش مهم عوامل از یکی تالاب خود که دهدمی نشان حیاتی اکوسیستم این روی

 را " اقلیم تغییر به پاسخی هاتالاب از مراقبت عبارت نیز رامسر کنوانسیون ،یستیز تنوع جهانی سال عنوان به ملل سازمان سوی از 1020

 را زمین کره سطح درصد 3 تا 6  فقط باآنکه هاتالاب .است کرده انتخاب 1020 سال در( فوریه دوم) هاتالاب جهانی روز شعار عنوان به

 نادرترین از یکی عنوان به انزلیالمللیبین تالاب اکنونهم .کنند شایانی کمک جهانی مشکل این با مقابله در توانند یم دهند یم تشکیل

 عدم و تالاب این معضلات به یتوجه یب صورت در که است شده محیطیزیست بحران دچار و است مطرح دنیا در طبیعی هایاکوسیستم

 نیهم در و( انزلی تالاب اختصاصی تیسا وب) .شود یم نابود یطورکل به ارزشمند و طبیعی میراث این آن ساماندهی برای سریع رسیدگی

 تغییرات مطالعه نیز تحقیق این از هدف و باشد یم آن هایپیامد و اقلیم تغییر بحث انزلیتالاب مشکلات و معضلات از یکی خصوص

 .باشد یم آتی هایسال در تالاب از حفاظت و درست مدیریت برای راهکارهایی ارائه و انزلیتالاب روی بر اثرات و اقلیمی

 ایران در. دهند نمایش زیادی اندازه تا را آن خصوصیات و چگونگی تغییرات، توانندمی بلندمدت آمارهای، اقلیم تغییر مطالعات در

 وجود زمینه این در نیز دیگری مشکلات دورة آماری کوتاهی بر علاوه که باشد یم 2192سال از هواشناسی هایایستگاه شبکه سیتأس

 و محل در گرفته صورت تغییرات همچنین و هاایستگاه در آمار فاقد هایسال ها،ایستگاه شبکه بودن ناکافی به توان یم رابطه این در .دارد

در این (. 2332همکاران، و عزیزی) باشد روبرو جدی مشکلات با کشور در میاقل رییتغ مطالعه باعث شده، که کرد اشاره هاایستگاه ادوات

 متری از سطح دریا -1/16اقلیمی و اثرات آن بر روی تالاب انزلی از آمار هواشناسی ایستگاه انزلی با ارتفاع  مطالعه تغییرات منظور بهمقاله 

روش . باشد یم، متوسط بارش ماهانه حداکثر یدماساله که این آمار شامل دمای ماهانه، سالانه، دمای حداقل،  99طی یک دوره آماری 

کندال و میانگین متحرك روش آزمون آماری گرافیکی من موردمطالعهتغییر اقلیم در حوضه  یآشکارسازدر این تحقیق برای  مورداستفاده

 صحت بررسی برایابتدا . ردیگ یمقرار  مورداستفادهها که این آزمون برای بررسی تصادفی بودن و تعین روند در سری. باشد یمساله 9

 فرض و متغیر دو بودن مستقل استقلال آزمون در صفر فرض. شد انجام همگنی و استقلال هایآزمون بارش، و دما یها داده یرو بر ها داده

 همگون و یکسان عدم ،یک فرض و متغیر دو بودن همگون و یکسان صفر فرض همگنی آزمون در. است متغیر دو استقلال عدم یک

 .است متغیر دو بودن

 توانمی آزمون این قوت نقاط از .است افتهی توسعهبسط و ( 2129) کندال توسط سپس و ارائه( 2119)کندال ابتدا توسط من  آزمون من

 روش این ناچیز اثرپذیری همچنین .نمود اشاره کنند ینم پیروی خاصی آماری توزیع از که زمانی هاییسر برای آن کاربرد بودن مناسب به

لذا (. 2332 همکاران، و حجام )است  روش این از استفاده مزایای دیگر شود ازمی مشاهده زمانی هایسری برخی در که حدی مقادیر از

 موردتوجه بسیار ،باشد یم دارا اقلیمی متغیرهای زمانی هایسری در داده رخ تغییرات آشکارسازی در آزمون این که هاییتوانمندی به توجه

 بررسی را زمانی هایسری در روند وجود عدم صفر کندال فرضمن کیپارامتر نا آزمون .تغییر اقلیم بوده است مطالعاتی هایحوزه محققین

 : است ذیل شرح به کار مراحل .کند یم ییشناسا هم را ناگهانی تغییر نقاط راستا این در .کند یم

 :سوم ستون و سال :دوم ستون ردیف، :آن اول ستون که شود یم فراهم (2 جدول)  ایستگاه جدولی هر پارامتر هر برای اول گام در

 ابتدا سالانه حداقل هایداده چهارم، ستون در .باشد یم(ایستگاه انزلی  سالانه دمای حداقل نمونه برای اینجا که در) موردمطالعه متغیر

 بر 99 تا 2 از ایی رتبه ،موردمطالعه یزمان یسر در جایگاهش اساس بر عدد هر به ادامه در و شده مرتب (زیاد به کم از)صعودی  صورت به
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 تعداد از بود خواهند عبارت یدآ یم دست به چهارم ستون هایرتبه اساس بر که پنجم ستون .شد خواهد داده آماری دوره طول اساس

 آزمون برای. دیآ یم دست به ستون پنجم جمع از حاصل تجمعی فراوانی نیز ششم ستون در. رندیگ یم قرار ردیف هر از بالاتر که ییها رتبه

 :شد محاسبه زیر فرمول بر اساس (t)کندال  آماره روند، وجود عدم صفر فرض

 :رابطه از و بوده گیرند قرارمی بعدازآن کهniردیف از تر بزرگ یها رتبه تعداد مجموع Pآماره کندالTکه 

T=              
 

P=  
      

از رابطه زیر Tبودن آماره  دار یمعن سنجش منظور به. است Σxiیا مورداستفاده آماری هایسال کل تعداد نیز nو دیآ یم دست به

 .شوند یممحاسبه 

                             
 16/2برابر درصد 19احتمال  سطح با و است آزمون احتمال سطح با zبرابر با مقدار بحرانی نمره نرمال یا استاندارد  tgکه در اینجا 

حالات مختلفی بدین  t(T)برای  آمده دست بهبا توجه به این مقدار بحرانی  شود یم ±23/0معادل t(T)مقدار این اعمال صورت در .باشد یم

 :شرح  مشاهده خواهد شد

ها و سری شود ینم مشاهده هاسری در مهمی روند گونههیچ .باشد   +T >  23/0 < -23/0یا     t > T >- ( T )t( T )+اگر

 < t( T)+23/0یا   T > (T)t که یدرصورت و هاسری در منفی روند دهنده نشانباشد،   T >23/0یاT <(T)tهمچنین اگر. هستندتصادفی 

  .باشد یم کندال گرافیکی آزمون به نیاز تغییر زمان و روند، نوع جهت تعیین برای .بود خواهد غالب هاسری در مثبت روند باشد  

کار دو  این برای .گردید تعیین تغییرات نوع و زمان کندال،من گرافیکی آماره از استفاده با روند، داریمعنی تأیید صورت در دوم گام در

Uو U مؤلفه
ꞌ  ردیف  هر رتبه از تر کوچک یها رتبه تعداد 2جدول  هفتم ستون در منظور این برای (ti ) نیز هشتم ستون .محاسبه شد 

زمانی . شوند یمزیر محاسبه  یها فرمول اساس بر و ترتیب به U مؤلفه و واریانس ریاضی، امید سپس. هفتم است ستون تجمعی فراوانی

 u (ti) >0}} صفر از تر بزرگآن  مقدار که دارد بستگی این و شود مشاهده آن در کاهش یا افزایش روند  که است دارمعنی U(ti)مقادیر 

  .باشد u (ti) < 0}}از  تر کوچکیا 

 

ti =   
    

 .است برابر واریانس و میانگین با مجانبی ازلحاظ باشد حاکم صفر فرض که شرایطی در آن توزیع تابع که

Eti          

Var(ti)=               

U (ti)= [ti -E (ti)] ⁄ √ Var (ti) 
 .آورده است 2جدول شماره  22و20و1 یها ستوندر  ترتیب به هافرمول این از حاصل نتایج. است ردیف شماره  ni ها فرمول این در

 ردیف از قبل که 1ستون  در ردیف هر رتبه از تر کوچکهای رتبه مؤلفه این محاسبه برای.  است U مؤلفه برعکس Uꞌ مؤلفهمحاسبه 

(  ∑tiꞌ. )شوند یمجمع  تجمعی صورت به آخر از ها رتبه این 23در ستون  2جدول  21در ستون ( (ti شود یم نوشته دارند قرار ربط یذ

های زیر فرمول بر اساس و ترتیب به Uꞌ مؤلفه و واریانس امید ریاضی،. شود یم نوشته اول ردیف مقابل در مقدار بالاترین که یطور به

 .محاسبه شدند

( t'i)     
    

E
ꞌ
ti

ꞌ
=(N-ni+1     )(N-ni) /4 

V
ꞌ
(ti= (N-ni +1)(N-ni)(2((N-ni +1)+5) /75 

Utiꞌ=∑ti
ꞌ
-Eꞌ /

ꞌ
√ V

ꞌ 
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مقدار  دو فوق، مقادیر محاسبه از پس. است شده آورده 2از جدول  26و29و21 هایستون در ترتیب به بالا هایفرمول از حاصل نتایج

Uو Uꞌ  (. 2310علیجانی و همکاران،)نمودار رسم خواهد شد  صورت به 

-معنی روند که یزمان و شود یم ظاهر منفی صورت به هاسری در روند گونههر وجود مربوط نمودارهای ترسیم و فوق محاسبات از پس

 را همدیگر (±16/2)محدوده بحرانی داخل در خطوط مذکور اگر کنند یم قطع را همدیگر u'iو uiباشد خطوط داشته وجود ها درداده داری

 هایسری در روند وجود بیانگر نمایند قطع را همدیگر بحرانی محدوده از خارج که یدرصورت و ناگهانی تغییر آغاز زمان نشانه کنند قطع

 (.(Sueyers, 1990 است  زمانی

 

 نتایج

/.( 311)پیرسون  دو کای آماره داریمعنی سطح اینکه دلیل به یزمان یسر و دما یها داده یرو بر استقلال آزمون نتایج به توجه با

 آزمون نتایج .هستند نیز همگون متغیر دو جهیدرنت هستند و مستقل یکدیگر از ریمتغ دو و شود ینم رد H0 بنابراین است درصد 9 از بیشتر

 درصد 9از  بیشتر نیز /.(313)دوپیرسون  کای آماره داریمعنی سطح که دهد یم نشان نیز یزمان یسر و بارش یها داده یرو بر استقلال

 ایجامعه از موردمطالعه نمونه آیا اینکه تعین برای نیهمچن .هستند همگون و مستقل یکدیگر از متغیر دو و شود ینم رد H0 بنابراین است

 است شده استفاده (Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف -کولموگروف آزمون از است آمده دست به نرمال توزیع با

 باًیتقر  هاداده که دهد یم نشان سالانه دما و بارش( normalQ-Q plot) نمودار و آزمون این از حاصل نتایج که .(31،ص2312بایزیدی،)

سالانه  بارش و /.(112) سالانه متوسط دمای p-value میزان اسمیرنوف-کولموگروف آزمون به توجه با و .اند قرارگرفته نرمال خط روی

 نرمال توزیع از موردمطالعه نمونه که صفر فرض رد بر دلیلی که معناست این به که است 09/0 از تر بزرگ مقادیر این که( 920/0)

 .میا داشته انتظار که است چیزی همان قاًیدق نتیجه این ندارد وجود است آمده دست به

ترین سال طی است کم باران متر یلیم 3/23196میانگین بارندگی سالانه انزلی : سالانه بارش در ایستگاه انزلی راتییتغبررسی روند 

بارندگی  متر یلیم 1/3010با  2192سال، سال  90سال طی مدت  نیتر رانپرباو  متر یلیم 1/2296با 2122سال اخیر در انزلی در سال  90

لذا فصل . است متر یلیم 2/109و زمستان  6/391، پائیز 3/131، تابستان01/260میانگین بارندگی فصلی این شهر در فصل بهار . باشد یم

باران ترین ماه تیر است ماه در بندر انزلی ماه مهر و کم نیتر پرباران. فصل این ایستگاه است نیرتباران و بهار کم نیتر پربارانپائیز 

 (.2331مهندسین مشاور، ستیز طیمحپویندگان (
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 (.1591-2669)نمودار روند تغییرات بارندگی سالانه ایستگاه انزلی طی دوره آماری : 1شکل 

 

 کرده تجربه را روند کاهشی همراه به مدت کوتاه نوسانات و زهایوخ افت آماری دوره طول در بارش متوسط سالانه( 2)شکل  بهبا توجه 

 .در سال است متر یلیم x13/6- y= (  ،2+29661)که این مقدار کاهش بارندگی سالانه با توجه به معادله رگرسیون  است
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 (.1591-2669)ساله بارندگی ایستگاه انزلی طی دوره آماری  9نمودار میانگین متحرک : 2شکل 

 

که با توجه به میانگین بارش سالانه ایستگاه انزلی چند  دهد یمنشان  موردمطالعهساله بارش در ایستگاه  9بررسی میانگین متحرك 

 1003تا  2133در این ایستگاه از سال  یسال خشکترین دوره ایم که مهمدر حوضه تالاب انزلی شاهد بوده یسال خشکدوره ترسالی و 

 .(1شکل شماره) باشد یم

میانگین سالانه، حداکثر و حداقل دما در ایستگاه  شده انجامبا توجه به مطالعات  :انزلی ایستگاه در دما سالانه راتییتغ روند بررسی

. باشد یمدرجه  2/9اختلاف بین حداقل و حداکثر دما سالانه . درجه سانتی گراد است 1/23و1/21و22/26سینوپتیک انزلی به ترتیب 

درجه 9/23میانگین دمای فصلی در بهار . درجه است 16ماه یعنی ماه تیر  نیتر گرم در ودرجه   2ماه یعنی بهمن  نیسردترمیانگین دما در 

دمای  حداکثر و 2121بهمن  22 در ودرجه -22در ضمن حداقل دما  باشد یمدرجه  2/2زمستان  در و3/23در پاییز  2/11و تابستان 

 درجه کلی روند( 3) شکل به توجه با و( x006=./Y+33133) رگرسیون آزمون به توجه با .باشد یممهر  1تیر و  در ودرجه  32 شده گزارش

 همبستگی ضریب میزان و است هرسال ازای به حرارت دره 02/0 برابر میزان این که است بوده افزایشی موردمطالعه دوره در حرارت

 .است سالانه متوسط دمای افزایشی روند دهنده نشان که( 216/0)

 

  

  

   

   

   

                                        

  
 
  

 
  

  
  

 
 
  

  
 

 

    

    

 
 (.1591-2669)نمودار روند دمای سالانه ایستگاه انزلی طی دوره آماری:6شکل
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 .(1591-2669)آماری دوره طی انزلی سالانه دمای متحرک نمودار میانگین: 6شکل 

 
 کرده تجربه را افزایشی روند همراه به مدت کوتاه نوسانات و وخیزهاافت آماری دوره طول در سالانه متوسط دمای( 1) شکل به توجه با

 نشان یخوب به را کاهشی یا افزایشی یها دوره ،مدت کوتاه و موضعی نوسانات حذف با سالانه دمای متحرك میانگین شکل نیا در .است

 افزایشی، سال روند 2161 تا 2191کاهشی، سال روند 2193 سال تا2191 سال از نمونه طور به سالانه متوسط دمای که یطور به. دهد یم

 سیر دهنده نشان متحرك میانگین در رگرسیونخط معادله. است داشته افزایشی روند2111 تا 2111 و کاهشی روند 2122 سال تا 2169

 .باشد یم نیز سالانه متوسط دمای افزایش صعودی

این است که  دهنده نشانبر روی عناصر اقلیمی طی دوره آماری  شده انجاممحاسبات : سالانه یها داده یروتحلیل تست من کندال بر 

نتایج . اند بودهگونه تغییری نکرده است ولی سایر پارامترها با تغییری مواجه طول دوره هیچ در.-=T/26بارندگی در ایستگاه انزلی با میزان 

 میانگین دمای حداکثر با میزان درمجموعکند که ص میمن کندال مشخ ((Ttو آماره بحرانی ( (Tاز اعمال آزمون آماره  آمده دست به

11/0-=T   9در ایستگاه انزلی دارای روند منفی، و دمای حداقل سالانه با میزان./T= همچنین در ایستگاه . دارای روند مثبت بوده است

. است مشاهده قابلوسط دمای سالانه نیز تنها میانگین حداکثر دما در فصل زمستان دارای روند منفی است که آثار آن در مت موردمطالعه

که روند مثبت دمای حداقل و روند منفی دمای حداکثر با روند افزایشی  کند یمتغییرات عناصر اقلیمی فصل بهار در ایستگاه انزلی مشخص 

 .رطوبت نسبی همراه است

uوu مؤلفهبرای این کار ابتدا نمودار کندال با استفاده از : کندال جهت تعین نوع و زمان تغییراتتحلیل آزمون نموداری من
’ 

در مقیاس سالانه ترسیم شد سپس با توجه به خصوصیات آزمون گرافیکی من کندال نوع و زمان تغییر  یموردبررسباری تمامی عناصر 

غییر بارزی در بارندگی سالانه ایستگاه ت( 9)مشخص گردید نتایج حاصل از تجزیه تحلیل نمودارها به این شرح است که با توجه به شکل 

 .دهد ینمانزلی نشان 

 

u, -1.56 

u', 0 

-1.90  

-1.00  

-2.90  

-2.00  

-0.90  

0.00 

0.90 

2.00 

2.90 

1.00 

21
92

 21
93

 21
99

 21
92

 21
91

 21
62

 21
63

 21
69

 21
62

 21
61

 21
22

 21
23

 21
29

 21
22

 21
21

 21
32

 21
33

 21
39

 21
32

 21
31

 21
12

 21
13

 21
19

 21
12

 21
11

 10
02

 10
03

 10
09

 

  
  

  
u

,u
' 

 
 .بارش میانگین’ u,u یها آماره راتییتغ نمودار: 9شکل 
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 صورت بهو  2133روند مثبت در سال  صورت به موردمطالعهتغییرات میانگین دمای حداقل سالانه در ایستگاه ( 6)با توجه به شکل 

 .افزایشی بوده است
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u,u یها آمارهنمودار تغییرات :  0شکل

 .دمای متوسط سالانه ’

 

 .تغییر ناگهانی و روند منفی داشته است 2121تغییرات میانگین دمای حداکثر سالانه در ایستگاه انزلی در سال (  2)با توجه به شکل 
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 .سالانه حداکثر دمای میانگین’ u,u یها آماره تغییرات:  7شکل شماره
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 .انزلی ایستگاه حداقل دمای میانگین برای کندال من آماری آزمون جدول از یا نمونه: 1 جدول

 

  H ∑H ti ∑ti Eti Vti uti     ti’ ∑ti        ꞌ Eti Vti             Utꞌ  رتبه  حداقل دما سال    ردیف            

2192 2 61/21 23 11 11 0 0 0 0 0 21 111 9/211 2/1213 36/1 

2191 1 12/23 31 13 69 2 2 9/0 19/0 2 30 130 9/229 2/1112 19/1 

2193 3 1/21 2 16 222 0 2 9/2 11/0 91/0 -6 100 631 2/1113 13/1 

2191 1 03/23 19 11 210 1 3 3 22/1 0 11 311 661 3/1021 16/1 

2199 9 11/23 33 11 261 1 2 9 22/1 13/0 13 321 9/632 9/3231 3/1 

2196 6 1/22 3 12 101 0 2 9/2 03/2 23/0 -1 311 9/621 1/3921 13/1 

2192 2 1/22 1 16 199 2 3 9/20 03/22 29/0 -1 311 933 6/3361 11/1 

2193 3 6/21 22 10 119 3 22 21 33/26 21/0 -2 310 961 6/3261 13/3 

2191 1 2/22 1 19 310 0 22 23 13 1/2 -2 333 9/910 2/1121 3/3 

2160 20 21/22 26 36 326 6 22 9/11 19/32 13/0 -1 331 9/922 2/1232 92/3 

2162 22 03/23 16 11 100 2 11 9/12 19/12 91/0 -22 313 119 9/1621 36/3 

2161 21 13/23 31 12 112 22 39 33 2/93 12/0 -11 306 123 3/1113 32/3 

2163 23 2/23 13 11 119 1 11 31 26/62 62/0 23 131 9/192 9/1131 9/3 

2116 21 22/21 6 31 131 3 12 9/19 12/33 26/0 1 166 9/130 9/1213 96/3 

2169 29 62/21 21 39 921 6 93 9/91 03/203 01/0 9 161 120 6/2132 13/3 

2166 26 21/21 16 1 913 29 63 60 3/213 21/0 30 191 310 6/2312 09/3 

2162 22 12/21 3 36 961 9 23 63 33/212 12/0 1 111 9/320 1/2203 11/3 

2163 23 12/21 12 12 912 20 33 9/26 19/221 11/0 20 112 9/392 2/2932 23/3 

2161 21 22 2 36 612 0 33 9/39 19/101 22/0 -0 122 333 9/2162 03/3 

2120 10 1/21 10 12 691 22 11 19 9/132 06/0 -3 122 329 9/2312 62/1 

2122 12 11/21 1 33 632 2 202 209 26/121 11/0 -2 101 9/112 9/2131 92/1 

2121 11 2/21 9 33 210 1 209 9/229 12/321 6/0 -2 103 9/130 9/2232 9/1 

2123 13 22/21 29 30 290 21 222 9/216 1/393 9/0 -1 102 161 3/2012 26/2 
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2121 11 11/21 11 16 226 26 233 233 3/106 11/0 -9 103 113 6/109 9/2 

2129 19 1/23 32 22 213 13 296 290 3/193 13/0 23 223 9/131 1/369 31/3 

2126 16 02/23 13 11 322 22 223 9/261 9/921 16/0 9 209 9/122 1/239 02/1 

2122 12 01/23 11 13 310 23 212 9/229 19/929 61/0 9 200 103 9/220 36/3 

2123 13 09/23 12 11 361 12 122 231 9/610 36/0 9 19 231 9/610 22/3 

2121 11 2/23 10 21 326 12 133 103 9/220 32/2 21 10 9/229 19/929 96/3 

2130 30 21/23 11 10 316 13 162 9/122 1/239 99/2 9 23 9/261 93/921 21/3 

2132 32 2/21 11 20 106 11 110 9/131 1/369 19/2 21 21 290 3/193 91/3 

2131 31 9/21 20 13 111 1 111 113 6/109 69/2 0 0 233 3/106 13/3 

2133 33 1/23 32 22 116 19 311 161 3/2012 3/2 9 9 231 1/393 39/3 

2131 31 32/21 23 21 169 29 331 9/130 9/2232 23/2 1 1 9/229 12/321 16/3 

2139 39 3/21 22 21 131 29 391 9/112 9/2111 6/2 2 2 209 26/121 1/3 

2136 36 3/23 39 26 2000 32 339 329 9/2312 1/2 3 3 19 9/132 39/1 

2132 32 23/23 30 26 2026 12 126 333 9/2162 22/1 1 1 9/39 19/101 61/1 

2133 33 62/23 31 23 2011 31 190 9/392 2/2932 13/1 1 1 9/26 19/221 31/1 

2131 31 3/23 12 21 2012 36 136 9/320 1/2203 21/1 1 1 63 3/212 22/1 

2110 10 6/23 33 21 2093 31 910 310 6/2312 03/3 3 3 60 3/213 13/2 

2112 12 32/23 11 22 2061 33 993 120 6/2132 31/3 3 3 9/91 03/201 23/2 

2111 11 31/21 21 21 2026 22 929 9/130 9/1213 93/1 2 2 9/19 12/33 12/0 

2113 13 2/21 21 21 2033 23 933 9/192 9/1131 16/2 0 0 31 26/62 12/0 

2111 11 23332 36 22 2011 39 613 123 3/1113 03/3 0 0 33 26/93 11/0 

2119 19 6/21 93 1 2202 11 662 119 9/1621 3/3 3 3 9/12 19/12 91/0 

2116 16 1/21 12 2 2203 11 222 9/922 2/1233 66/3 1 1 9/11 19/32 03/0 

2112 12 2/21 19 3 2226 13 291 9/910 2/1121 12/3 2 2 23 13 61/0 

2113 13 2/21 91 2 2222 12 302 961 6/3261 1/1 6 6 21 13/26 1/2- 

2111 11 9/21 92 1 2221 16 312 933 6/3361 1/1 1 1 9/20 03/22 2- 
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1000 90 9/21 90 1 2212 16 313 9/621 1/3321 2/1 3 3 9/2 03/2 1/0- 

1002 92 22/21 99 0 2212 90 113 9/632 9/3231 33/1 1 1 9 26/1 1/0- 

1001 91 91/21 91 0 2212 13 112 663 3/1021 22/9 3 3 3 26/1 0 

1003 93 31/23 13 1 2213 11 2033 631 3/1113 12/9 0 0 9/2 12/0 92/2 

1001 91 3/21 13 2 2211 12 2030 9/229 29/1112 13/9 0 0 9/0 19/0 2 

1009 99 1/21 11 0 2211 13 2113 9/211 2/1213 01/2 0 0 0 0 0 
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 گیریبحث و نتیجه

 است موجود وضع ادامه و تغییرات این گرفتن نادیده اول رویکرد .دارد وجود زیستیمحیط تغییرات با مواجهه در رویکرد دو یطورکل به

 برنامه تدوین و تاکنون گذشته از تغییرات این شناسایی دیگر رویکرد .داشت نخواهد پی در زیستمحیط بیشتر تخریب جز اینتیجه که

انزلی یکی از  لابتا نکهیباابا توجه . است زیستمحیط وضعیت بهبود برای ریزیبرنامه و تغییرات این کنترل برای زیستیمحیط مدیریت

، جلوگیری از  یستیز تعادلوحش، تأمین آب شیرین، حفظ در تداوم حیات تالاب این. است خزر دریای و خزری اکوسیستم بخش ترینمهم

های گونه یوزندگهای اطراف در اثر سیلاب، تغذیه سفره آب زیرزمینی، از بین بردن اثرات تغییرات اقلیمی، محل تکثیر غرقابی شدن زمین

های پیرامون تالاب دارد تغییرات دما و بارشی را که آب کشاورزی زمین نیتأمدر  نقش بارزی که همه ازتر جانوری و گیاهی نادر و مهم

و تغییرات  گذارد یمالمللی انزلی تم تالاب بینسبسزایی بر روی اکوسی ریتأثحتم  طور بهنتایج حاصل از این تحقیق به ما نشان داده است 

در این زمینه هیچ تحقیقی صورت نگرفته  متأسفانهکه .عوامل نابودی تالاب در حال حاضر باشد نیتر مهمیکی از  تواند یمبارش و دما 

 من گرافیکی آماری آزمون از انزلی تالابسالانه  حداکثر و حداقل دماهای میانگین زمانی هایسری در داده رخ تغییرات بررسی جهت. است

 به با توجه .شد انجام همگنی و استقلال هایآزمون بارش، و دما یها داده یرو بر هاداده صحت بررسی برای ابتدا. شد گرفته بهره کندال

 درصد9 از پیرسون بیشتر دو کای آماره داریمعنی سطح اینکه دلیل به یزمان یسر و بارش و دما یها داده یرو بر استقلال آزمون نتایج

 موردمطالعهدر حوزه  که دهد یمکندال نشان روش من از حاصل نتایج. هستند مستقل یکدیگر از ریمتغ دو و شود ینم رد H0 بنابراین است

 گردید معلوم حداقل و حداکثر دمای هایسری یبررس درتغییر کرده است ( 1009-2192)عناصر اقلیمی در طول دوره آماری ( تالاب انزلی)

بر روی عناصر اقلیمی طی دوره آماری  شده انجاممحاسبات  .بوده است مثبت و منفیجهت  دو در و روند نوع از موجود تغییرات که

کندال در طول دوره تغییر زیادی نکرده است ولی سایر پارامترها با این است که بارندگی در ایستگاه انزلی با توجه به روش من دهنده نشان

 نوسانات و زهایوخ افت آماری دوره طول در بارش متوسط سالانه ساده یخط ونیرگرسبا توجه به روش  نیچن هم اند بودهتغییری مواجه 

 متر یلیم 2که این مقدار کاهش بارندگی سالانه با توجه به معادله رگرسیون  است کرده تجربه را روند ضعیف کاهشی همراه به مدتکوتاه

میانگین دمای  درمجموعکه  کند یممن کندال مشخص  ((Ttو آماره بحرانی ( (Tاز اعمال آزمون آماره  آمده دست بهنتایج . در سال است

تنها میانگین حداکثر دما در  موردمطالعههمچنین در ایستگاه . حداکثر دارای روند منفی، و دمای حداقل سالانه دارای روند مثبت بوده است

تغییرات عناصر اقلیمی فصل بهار در . است مشاهده قابلفصل زمستان دارای روند منفی است که آثار آن در متوسط دمای سالانه نیز 

تحلیل  .که روند مثبت دمای حداقل و روند منفی دمای حداکثر با روند افزایشی رطوبت نسبی همراه است کند یمایستگاه انزلی مشخص 

 6و9) ا توجه به شکل که ب دهد یمنشان  موردمطالعهکندال جهت تعین نوع و زمان تغییرات عناصر اقلیمی در حوضه آزمون نموداری من

دمای حداکثر کاهشی  در ودر بارندگی سالانه بسیار ناچیز بوده ولی دمای حداقل تغیر ناگهانی در جهت افزایشی  راتییتغکه به ترتیب ( 2و

. است( و حفاظت احیا)های برنامه محور ، مدیریت در حوزه آبخیزداری و اقدامانزلی امر در بحث بحران تالاب نیتر مهم تیدرنها.بوده است

ما  متأسفانه. باید با مدیریت صحیح منبع در اختیار را حفظ کنیم که یدرحالتفکر نجات تالاب، پس از خشک شدن آن بسیار اشتباه است 

نقش دادن و درگیر کردن مردم در امر  و اصلاح کشاورزی و تغییر جدی در الگوی معیشتی مردم .در حال مدیریت بحران هستیم بیشتر

  .حفاظت نکته بسیار مهم و البته زودبازده است

 

 منابع
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