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 مقدمه
ذهن بسیاری  یعنوان چالش بزرگ جهان تغییر اقلیم به

در  ادییرا متوجه خود ساخته و تحقیقات ز شمندانیاز اند

. از (1331،یخانقهرمان و قره) تزمینه صورت گرفته اس نیا

اجزا را به  ریسا تواندیناچیز در اقلیم م آنجا که تغییرات

 ءجز کیعنوان تأثیر خود قرار دهد به درجات مختلف تحت

نوسانات و  .گرددیمهم و فراگیر در اکوسیستم محسوب م

مدت و بلندمدت در اقلیم های کوتاهدوره یکه ط یتغییرات

در  ادییمنشأ تغییرات بسیار ز افتندیمنطقه اتفاق م کی

یکی از عواملی که کره زمین از آن تاثیر  .محیط خواهند شد

اد می پذیرد بخار آب است. افزایش بخار آب باعث ایج

 Hansenشود)ای سطح زمین میبازخورد مثبت بزرگ بر دم

et al., 1984های متوسط ( و این امر باعث بارش در عرض

براین واضح است که باید تغییرات محتوای شود. بناو بالا می

 ناحیه یک در ایران که جا آن ازبررسی گردد. بخار آب جو 

 آبی منابع فاقد است،گردیده واقع نیمه خشک و خشک

 های خودبارش رطوبت تامین برای مجاور و داخلی بزرگ

 از باید آن هایبارش رطوبتی منابع بیشتر نتیجه در بوده

هایی که یکی از روش گردد. امینت اطراف آبی سطوح

گذشته را در  رطوبت ویژهت سیر تحولاآن به کمک ان تومی

سمقیادر مانی ی زهایند سررونالیز آ د،سی نموربرل حاو 

دی متعدری مای آهان روشتاکنو ست.امانی زمختلف ی ها

ست که میاهیددئه گرارامانی ی زهایند سرروجهت تحلیل 

و متریک راپای هاروشسته کلی را در دو دها ان آن تو

ی هاروشین اکلیه ی مبنا د.نموی متریک تقسیم بندراناپا

 ض یکفر( و )ر صفض فردن دو نموح مطرری ماآ

ی هاتکنیکو ها س روشسااها بردن آن نمون مو( و آز)

صفر میض فررد نهایت منجر به در ست که ری اماص آخا

ه مشاهدای رد آن هد کافی براشوو لایل دکه ینایا د و شو

وت بر تفار کاس ساامتریک راناپای ها. در روشدشونمی

ها روشین اکه  یاست به گونهاتی امشاهدی هادادهبین 

هایی که چولگی یا یسرای برده و بوری ماآیع زتواز مستقل 

متریک راپای هااز روش تر ند مناسبدی داریازکشیدگی 

ارش گز(. همچنین به 2333 و همکاران،باشند)حجام می

مقایسه با م مقا درمتریک راناپای هاروشمحققین از برخی 

ی برخوردار صحت بیشترو قت از دمتریک راپای هاروش

 دو .(Yue and Pilon, 2004; Yue et al, 2004) هستند

 نیترمتداولو شیب تخمین سن جز و کندال-آزمون من

ی های زمانروند سریهای ناپارامتری تحلیل روش

. مطالعات مختلف روندیبه شمار م یکیهیدرومتئورولوژ

از اهمیت  یدو روش حاک نیانجام شده با استفاده از ا

 .باشدیم یهای زمانکاربرد فراوان آنها در تحلیل روند سری

 پیشینه تحقیق
 متغیرهای اقلیمیزمانی  یهایدر رابطه با تحلیل روند سر

در  تیتحقیقا، یو ناپارامتر یپارامتر یهابا استفاده از روش

 آنهاگرفته که به برخی از  صورت داخل و خارج کشور

ای بر در مطالعه (1111)هولم و همکاران گردد.می اشاره

های رطوبت، دما، ها بـا استفاده از نقشهروی آب اقیانوس

های هواشناسی در سالهای های زمـانی دادهباد و سری

ن دادند کـه افزایش دمای آب دریاها نشا ،1193-1113

و در میان فصول، دو فصل زمستان و  کاملاً محسوس بوده

ای برخوردارنـد و تغییـرات تابستان از اهمیت ویژه

روند  یبررس نیهمچن .دار استمتغیرهای دما و بارش معنی

 من کندال، یهابا استفاده از آزمونش سالانه سریلانکا بار

بارش در  یشیافزای، نشانگر روند خط نویو رگرس رمنیاسپ

و همکاران،  1)جایاواردان استبوده ریسال اخ کصدی

 یهاروند بارش در پرتغال به کمک روش یبررس (.9:2331

 یالگو کیاز جمله آزمون من کندال نشان از  کیناپارامتر

 یجنوب یهابارش سالانه در بخش کیستماتیس رییتغ ییفضا

کاهش  ز،ییبارش فصل پا شیافزا بیرتت نیپرتغال دارد. به ا

به نسبت بارش آغاز فصل  شیبارش فصل زمستان و افزا

و همکاران،  2)ایزابل بوده است میاقل رییتغ یامدهایاز پ انیپا

طی مطالعه ای در مورد  (2339)بوطالب و همکارانا(. 2331

تغییرات رطوبت نسبی در اردن به این نتیجه رسیدند که 

الانه و فـصلی در اردن افزایشی بوده روند تغییرات سـ

در ژاپن نشان  روند بلندمدت بارش بررسی تغییرات.است

رو به  متریلیم 233و  133ازاز  شیب یهااست که بارشداده

اند. داشته یروند کاهش میلیمتر 13تا  1های افزایش و بارش

                                                           
1. Jayawardene  et al. 

2. Isabel et al. 
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 شتریب زین ریعلاوه بر آن تمرکز بارش ژاپن در قرن اخ

 یروندها (.11:2333 ،و همکاران 1یبی)فوج  استدهیگرد

متحده،  الاتیدر سه منطقه؛ ا یشاخص حوادث جو داریپا

که نشان داد،  1113-2312آماری  در دوره ایاروپا و استرال

متوسط  اسیحداکثر در مق یحداقل و هم دما یهم دما

 حداکثر یمتوسط سالانه به سمت رخدادهاو روزانه 

 یهابارش اند و بارش به سمتهکرد دایپ لی( تمامیکستر)ا

 و همکاران، 2)گالانت نموده است دایسوق پ نیسنگ

 یسر نیب رسونیپ یهمبستگبررسی ضرایب  (.1312:2311

 صیتشخ یبرا یمتوسط بارش سالانه و فصل یزمان

متحده و  الاتیا یشرق ینواح یدر بالا یمیاقل یریرپذییتغ

داد، نشان  یاحاره یسطح آب نواح یدما یهاداده

 یسطح آب نواح یدما نیب یو مثبت یقو اریبس یهمبستگ

)ماگت و کوردرو،  وجود دارد زییبارش پا شیحاره و افزا

بارش در شهر  روند دوروهلی آنا و(. 1329:2311

کندال و  های منبا استفاده از روش را کیمکز لاهرموسایو

اگرچه در نتایج نشان داد . شیب سن مورد بررسی قرار دادند

زمون من کندال مقادیر نشان دهنده عدم روند در سری آ

ها مقادیر شیب سن برای تمام ماه اام ،زمانی دوره مذکور بود

و  آلجندرو) استمنفی را نشان داده اوتل و به جز ماه آوری

نتایج بررسی بر روی تغییز نوع و  (11:2311، 3روز سوارزک

 با استفادهدر زنجان  2333-1111روند بارش در بازه زمانی 

بارش  بطور کلی من کندال نشان داده، یارامترآزمون ناپ از

همراه با بارش  یتعداد روزهادر زنجان تغییری نداشته ولی 

(. 11:1333، زادهیو عل انییای)ض داشته است یروند صعود

است که بارش اصفهان نشان داده یزمان بررسی سری

 داریپا یررفتاسال گذشته حاوی  133ی اصفهان ط یبارندگ

است را تجربه نموده یو تنها چهار فاز در بارندگ دهبو

و  یزمان راتییتغ نی. همچن(1331، و عساکره یانی)کاو

 بوده و در حدود دیشد ریاخ یهادر دهه رانیبارش ا یمکان

اند. قرار گرفته راتییدر معرض تغ رانیاز مساحت ا یمین

رخداد  یغرب مهیو ن یکوهستان یعمدتاً نواح راتییتغ نیا

متحمل  شتر،یب یبا بارندگ یاند و عموماً نواحداشته یشتریب

                                                           
1 . Fujibe et al 

2 . Gallant et. al. 

3.  Alejandro and Cruz Suárez 

بررسی  (.21:1331)عساکره،  اندنیز بوده یشتریب راتییتغ

 از یحاک رانیا دیهمد ستگاهیا 31تغییرپذیری بارش 

 انهیدر جمع بارش سال یشیو افزا یکاهش یروندها

ه، رحیم زاد و ی)عسگر استبوده رانیا یهاستگاهیا

 ندرو( 11:1311میر عباسی و دین پژوه ) (.91:1331

گذشته  نقر نیمدر  بغر انیرا لشمایهابارش اتتغییر

 سمقیادر  کهداد  ننشا نتایجاند مورد بررسی قرار داده

به ها)ایستگاه غلبدر ا انیراشمال غرب  هایبارش سالانه

. در باشندمی لیونز ندرو(دارای دمهاباو  شتر  را،ستاآ جز

 ادتعداز  بیشتر منفی ندرو با یهاماه ادتعد ماهانه سیامق

روند تغییرات پژوهشی دیگر  بود. در مثبت ندرو با یهاهما

در یک  برخی عناصر اقلیمی در استان چهارمحال و بختیاری

 است.( مورد بررسی قرار گرفته1131-2311) ساله 33دوره 

در بیشتر نتایج نشان داد اگر چه سری زمانی بارش در استان 

کند، لیکن مقدار داری پیروی نمییهای سال از روند معنماه

 ترینبارانرپ انوهای )کوهرنگ( به عنبارش در ایستگاه

ایستگاه در مرکز کشور، لردگان و یانچشمه در پربارانترین 

درصد دارای روند  11)مارس( در سطح اطمینان  ماه سال

یستگاه روزهای برفی اکاهشی است. همچنین تعداد 

ر دار کاهشی دکوهرنگ در ماه مارس دارای یک روند معنی

متوسط دمای کمینه و  .درصد است %11 سطح اطمینان

ها و در مقیاس استان در تمام ماه احیوبیشاینه در بیشتر ن

دار یهای نوامبر و دسامبر دارای روند معنسالانه، بجر ماه

روند  .(111:1311)عباسعلی و همکاران  افرایشی است

با  ستانیروزه س 123 یسرعت بادها نهیشیب راتییتغ

 لیتحلمورد  سن نیتخم بیکندال و ش-من یهاآزمون

باد بیشینه روش  یفراوان جینتا یدر بررس است.قرارگرفته

گونه هیچ% 11و  %11اطمینان  شیب تخمین سن در سطوح

کندال برای ماه -آماره من جینتا یول ،روندی را نشان نداد

 یدیماه تأ نیوجود روند را در ا %11طمینان در سطح ااوت 

 (.111:1319ینه و همکاران، د)پو نمود

سالانه در  رطوبت ویژهروند  بررسی پژوهشاین  هدف

 در جنوب شرق ایران ویژه( )رطوبتجو مختلف ترازهای

روند روی  جامعی یبا توجه به اینکه مطالعه .باشدمی

 نتایج این ،استام نگردیدهانجمذکور رطوبت ویژه در منطقه 

میزان رطوبت ویژه روند تواند در شناخت می پژوهش
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مربوط  منطقه جنوب شرق برای برنامه ریزیسطوح مختلف 

 مانند ایقبهغیرمتر حوادث مدیریت به مدیریت منابع آب،

ی منطقه هانقش رطوبت ویژه در بارش همچنین و سیل

  .نماید ایفانقش مهمی را مورد مطالعه 

 منطقه مورد مطالعه 
تا  21منطقه مورد مطالعه در حد فاصل بین مختصات 

طول شرقی درجه  13تا  11درجه عرض شمالی و  31

از نصف النهار گرینوچ واقع شده است. جنوب شرق 

های هرمزگان، سیستان و بلوچستان ایران )شامل استان

و کرمان( از جهت شمال با کویر مرکزی و دشت لوت، 

نوب با آبهای گرم خلیج فارس و دریای از جهت ج

عمان، از جهت شرق با کشور پاکستان و افغانستان و از 

های زاگرس محصور شده جهت غرب با رشته کوه

 است.

 

 داده ها و روش ها
نم های متغیرهای مورد استفاده در این تحقیق شامل داده

 313، 1333ویژه)برحسب گرم بر کیلوگرم( در ترازهای 

از  ERA-Interimهکتوپاسکالی از داده های  133و  933،

بینی مرکز اروپایی پیش یهای دوباره واکاوی شدهسری داده

های پارامتریک باشد. روشمی 1ECMWFجو مدت میان

ها بازمان عمدتا بر اساس رابطه رگرسیونی بین سری داده

های ناپارامتریک از کاربرد نسبتا باشند. روشاستوار می

های پارامتریک و چشمگیرتری نسبت به روشتر وسیع

هایی که توزیع آماری خاصی بر آنها برخوردارند. برای سری

قابل برازش نیست و چولگی یا کشیدگی زیادی دارند 

تر است. آزمون های ناپارامتریک مناسباستفاده از روش

های ترین و پرکاربردترین روشجزء متداول 2کندال-من

روند  های زمانی به شمار میروند سریناپارامتریک تحلیل 

ها شناسایی، نوع کندال تغییرات داده-با استفاده از روش من

کندال -گردد. آزمون ناپارامتری منو زمان آن مشخص می

( 1191ارائه و سپس توسط کندال ) (1111ابتدا توسط من )

                                                           
1. the European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts 
2. Mann-Kendall 

ها در یک سری زمانی بسط و توسعه یافت. بر پایه رتبه داده

ای در تحلیل روند به طور متداول و گستردهاین روش 

شود. کار گرفته میهای هیدرولوژیکی و هواشناسی بهسری

توان به مناسب بودن کاربرد آن از نقاط قوت این روش می

های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی برای سری

کنند اشاره نمود. اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر نمی

گردند نیز های زمانی مشاهده میبرخی از سریحدی که در 

از دیگر مزایای استفاده از این روش است. فرض صفر این 

ها آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده

دلالت دارد و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( دال بر 

 باشد.ها میوجود روند در سری داده

ــال   ــون در س ــن آزم ــیله  1133ای ــه وس ــانی ب ــازمان جه س

-هواشناسی پیشنهاد شد و در بررسی معنی داری روند سری

 های اقلیمی به کرات و در موارد مختلف استفاده شده است.

 :به شرح زیر است آزمون این آماره محاسبه مراحل

(9) 
 

 نرمال است.  ∞→n در حد  S توزیع  0H که با قبول فرض

n ،های متـوالی نیز دادهها؛مدت سری زمانی داده 

kام و jسری است. که در این رابطه  امk,j≤n  وk≠ j است 

Sgn ،    تابع علامت است؛ و تابع علامت نیـز از روابـط زیـر

 شود:مشخص می

(0)    

 

میـانگین صـفر دارد و واریـانس آن نیـز از      Sی آزمون آماره

 شود:رابطه زیر محاسبه می

(9) 
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 (9918منبع: نویسندگان، )پراکنش ایستگاه های سینوپتیک در محدوده جغرافیایی منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و -9 شکل

 
 مشخصات ایستگاه های سینوپتیک منطقه مورد مطالعه)منبع: سازمان هواشناسی کشور( -9 جدول

 )درجه( طول جغرافیایی )درجه( عرض جغرافیایی متر()ارتفاع از سطح دریا ایستگاهنام   استان

 هرمزگان

 11.39 29.21 1.3  بندرعباس

 11.32 21.12 22.9  بندرلنگه

 13.13 21.12 33  کیش

 11.31 21.39 1.1  ابوموسی

 19.33 29.13 21.1  میناب 

 19.91 21.13 1.2  جاسک

 کرمان

 11.11 33.21 3/1913 کرمان

 11.13 33.13 1/1331 شهر بابک

 11.13 21.11 1/1931 سیرجان

 55.25 33.33 3/1133 انار

 13.31 21.13 1/1311 بم

سیستان و 

 بلوچستان

 13.13 21.19 1393 زاهدان

 13.91 29.22 1/111 ایرانشهر

 13.11 21.3 3 چابهار

 11.13 23.22 1311 خاش

 12.31 29.31 1111 سراوان

 11.11 31.33 131.2 زابل
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ها است و اندازه یک بازه زمانی در سری داده tدر رابطه بالا 

هـا( اسـت. بـرای    ها )سری زمانی دادهنیز مجموع بازه 

باشـد   13هـای بیشـتر از   مواردی که مدت سری زمانی داده

(n>10 آماره )Z    استاندارد شده را باید به کمک رابطـه زیـر

 .محاسبه کرد

 (1) 

 
 بنابراین، در آزمون دو طرفه روند، اگر رابطـه  

)قبول  0Hبرقرار باشد، باید فرضیه  311/3در سطح اطمینان 

هــا( را پــذیرفت و در غیــر ایــن تصــادفی بــودن ســری داده

)وجـود رونـد( را قبـول کـرد. اگـر       1Hصورت باید فرضیه 

طمینان( آزمـون  ا %11)سطح  α =3.31 داری در سطح معنی

ــفر    ــیه ص ــد، فرض ــی  0Hش ــورتی رد م ــه  در ص ــود ک ش

برقـرار باشــد. مقــادیر مثبــت   

روند نزولـی سـری    Zروند صعودی و مقادیر منفی  Zروند 

 (.131: 2339، 1)ویوکاناندان دهندمیها را نشان داده

ها مشاهده شد، شیب واقعـی )میـزان   اگر روند در سری داده

ــر در وا ــیتغیی ــان( را م ــتفاده از روش حــد زم ــا اس ــوان ب ت

ای که توسط سن توسـعه داده شـده بـرآورد    ناپارامتری ساده

ی متـوالی سـری را از   نمود. ابتدا باید شیب هـر جفـت داده  

 رابطه زیر به دست آورد:

(5)  

هـا در  بـه ترتیـب مقـادیر داده    که در این رابطـه  

ا هم یک واحـد زمـانی اخـتلاف    است که ب kو  jهای زمان

برآورد شده شیب نمـودار سـن    n یمقدار میانه دارند. 

-فرد باشد، برآورد کننـده شـیب سـن بـه ایـن      nاست. اگر 

 صورت محاسبه خواهد شد:

(6)     
 

از این رابطه بـه   کننده شیب سنزوج باشد، برآورد  nو اگر 

 آید:دست می

                                                           
1 - Vivekanandan 

(0) 
 

را با آزمون دو طرفه در سطح اطمینان  اگر مقدار 

100(1-α)% بررسی شود شیب واقعی نمودار روند را می-

(. اگر عدد صفر 131: 2339توان بدست آورد )ویوکاناندان، 

در دامنه بین دو شیب استخراج شده قرار بگیرد فرض صفر 

توان د شده و در نتیجه بر سری زمانی مورد آزمون نمیییتا

یچ روندی را در سطح اطمینان مورد نظر نسبت داد. در ه

توان پذیرفت که غیر این صورت فرض صفر رد شده و می

داری در سطح اطمینان مورد سری زمانی دارای روند معنی

 آزمون است.

 و بحث نتایج
های جنوب شرق در ی ایستگاهروند رطوبت ویژه سالانه

 سطوح مختلف جو

سالانه میانگین شار رطوبتی  مانیی زهش سروین پژدر ا

 133و 933، 313، 1333ترازهای  جنوب شرق ایران در

ها و سپس به صورت )ابتدا به تفکیک ایستگاههکتوپاسکال

ال و شیب سن کند -منی هانموبا استفاده آزمیانگین سالانه(

طح ـسدر ها رهماآن ـیداری اه و معنیدـیدبه گرـمحاس

 د. ـی شـسربر 11و % 11ن  %اـطمینا

 هکتوپاسکال 9777روند رطوبت ویژه سالانه در تراز
ــراز  2در جــدول  ــژه ســالانه در ت ــت وی ــد رطوب  1333رون

های میناب، بندرلنگه، جاسک، کیش هکتوپاسکال در ایستگاه

ــی   ــطح معن ــار در س ــتگاه %11.1داری و چابه ــای و ایس ه

هـای  و ایسـتگاه  %11بندرعباس و انار در سطح معنی داری 

باشد دار میمعنی %11زابل در سطح معنی داری ابوموسی و 

های که این سری زمانی زابل و انار منفی و در سایر ایستگاه

ــت مــی ــذکور مثب  حسطودر  سن نموآزهــای ارهمآباشــد. م

جنـوب  های ایستگاه در ند کهداد ننشاسی ربر ردمو نطمیناا

 سال مربوط به ترین افزایش روند رطوبت ویژه در شرق بیش

در  افـزایش رطوبـت ویـژه   ینه و کمینه بیشاه میناب با ایستگ

گــرم در  3.321و  3.311بــه ترتیــب برابــر بــا  %11ســطح 

هـا چـون   . از طرف دیگر در سایر ایسـتگاه باشدمیکیلوگرم 

عدد صفر بین دو شیب تخمـین سـن اسـتخراج شـده قـرار      

گیــرد مــی تــوان گفــت کــه ســری زمــای دارای رونــد مــی

 باشد.اطمینان نمی داری در سطح موردمعنی
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 هکتوپاسکال 857روند رطوبت ویژه سالانه در تراز 

های جنوب شرق و ایستگاه روند رطوبت ویژه سالانه

هکتوپاسکال در  313میانگین ویژه جنوب شرق در سطح 

های بندرعباس، است. ایستگاهنشان داده شده 3جدول 

و ایستگاه های جاسک،  %11.1داری میناب در سطح معنی

های و ایستگاه %11بوموسی و انار در سطح معنی داری ا

دار معنی %11بندرلنگه، کیش و چابهار در سطح معنی داری 

بوده که در سری زمانی انار دارای روند منفی و در سایر 

در  سن نموآزهای ارهمآهای مذکور مثبت است. ایستگاه

 هایدر ایستگاهند که داد ننشاسی ربر ردمو نطمیناا حسطو

جنوب شرق بیشترین افزایش روند رطوبت ویژه در سال 

مربوط به ایستگاه بندرعباس با بیشینه و کمینه افزایش 

و  3.311به ترتیب برابر با  %11رطوبت ویژه در سطح 

ی باشد. میانگین رطوبت ویژهگرم در کیلوگرم می 3.311

هکتوپاسکال روند  313سالانه جنوب شرق ایران در سطح 

 ندارد. 1139-2311را در دوره  یدارمعنی

 هکتوپاسکال 077روند رطوبت ویژه سالانه در تراز

های جنوب شرق و روند رطوبت ویژه سالانه ایستگاه

هکتوپاسکال در  933میانگین ویژه جنوب شرق در سطح 

 بندرعباس در سطح  حاکی از آن است که ایستگاه  1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های میناب، ایرانشهر و انار در هگاو ایست %11داری معنی

های بندرلنگه، جاسک و و ایستگاه %11داری سطح معنی

دار می باشد با این معنی %13داری چابهار در سطح معنی

تفاوت که سری زمانی انار دارای روند منفی و در سایر 

 های مذکور مثبت است.ایستگاه

 ننشاسی ربر ردمو نطمیناا حسطودر  سن نموآزهای ارهمآ

های جنوب شرق بیشترین ایستگاه 933در سطح ند که داد

افزایش روند رطوبت ویژه در سال مربوط به ایستگاه 

بندرعباس با بیشینه و کمینه افزایش رطوبت ویژه در سطح 

گرم در کیلوگرم  3.333و  3.322به ترتیب برابر با  11%

ان ی سالانه جنوب شرق ایرباشد. میانگین رطوبت ویژهمی

داری را در دوره هکتوپاسکال روند معنی 933در سطح 

 دهد.نشان می %13را در سطح معنی داری  2311-1139

 هکتوپاسکال 677روند رطوبت سالانه در تراز

های جنوب شرق ایران ایستگاه روند رطوبت یژه سالانه

بم  هکتوپاسکالی تنها ایستگاه 133دهد که در تراز نشان می

دارای روند معنی داری مثیت بوده  %11اری ددر سطح معنی

گردد. میانگین ها روندی مشاهده نمیدیگر ایستگاه و در

 133ی سالانه جنوب شرق ایران در سطح رطوبت ویژه

(.1دهد )جدول داری را نشان نمیهکتوپاسکال روند معنی
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 9180-0796جنوب شرق دوره  هکتوپاسکال 9777تراز  ه جنوب شرقشار رطوبتی سالانکندال و شیب خط سن روند -آماره من -0جدول 

 سری زمانی
 تخمین شیب سن روند من کندال

Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

 3.31 3.31 3.31 3.31 3.32 ** 1.131 بندرعباس

 3.31 3.33 3.31 3.31 3.31 *** 3.11 میناب

 3.31 3.32 3.31 3.31 3.33 *** 3.13 بندرلنگه

 3.31 3.32 3.31 3.31 3.33 *** 3.11 جاسک

 3.31 3.31 3.31 3.33 3.32 * 2.11 ابوموسی

 3.31 3.32 3.31 3.32 3.31 *** 3.32 کیش

 3.11 بم

 

3.31 3.31-  3.33 3.31-  3.32 

-1.21 کرمان  

 

3.33 3.32-  3.31 - 3.32-  3.33 

-1.32 شهربابک  

 

3.31-  3.32-  3.31 3.32-  3.33 

 3.11 سیرجان

 

3.33 3.32-  3.32 3.31-  3.31 

 3.31 3.32 3.31 3.31 3.31 *** 3.13 چابهار

 3.13 ایرانشهر

 

3.31 3.32-  3.31 3.31-  3.33 

-3.21 خاش  

 

3.33 3.32-  3.32 3.32-  3.31 

 3.11 سراوان

 

3.31 3.32-  3.33 3.31-  3.33 

-2.33 زابل  * 3.32-  3.33-  3.33 3.32-  3.33 

-3.13 زاهدان  

 

.313-  3.32-  3.31 3.32-  3.31 

-3.39 انار  ** 3.32-  3.33-  3.31-  3.33-  3.31-  

   =3.31α یدار یروند در سطح معن :**     =3.331α یدار یروند در سطح معن :*** 

  = 3.1α یدار یروند در سطح معن : +     = 3.31α یدار یروند در سطح معن : *

 است. رشتیب 3.1از  داریمعنیسطح  : یسلول خال
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 9180-0796جنوب شرق دوره سکال هکتوپا 857شار رطوبتی سالانه جنوب شرق تراز کندال و شیب خط سن روند -آماره من -9جدول 

 سری زمانی
 تخمین شیب سن روند من کندال

Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

 3.331 3.311 3.311 3.311 3.321 *** 1.13 بندرعباس

 3.331 3.312 3.333 3.339 3.323 *** 1.13 میناب

 3.323 3.331 3.332 3.331 3.311 * 2.13 بندرلنگه

 3.321 3.333 3.332 3.331 3.311 ** 2.31 جاسک

 3.329 3.331 3.332 3.332 3.311 ** 2.32 ابوموسی

-3.332 3.312 * 2.11 کیش  3.323 3.331 3.323 

 3.33 بم
 

3.331 3.313-  3.311 .3313-  3.312 

-1.21 کرمان  
 

3.331-  3.311-  3.339 3.311-  3.331 

-1.32 شهربابک  
 

3.333-  3.321-  3.333 3.319-  3.331 

 3.11 سیرجان-
 

3.331 3.319-  3.313 3.313-  3.311 

 3.333 3.331 3.333 3.33 3.321 * 2.11 چابهار

 3.91 ایرانشهر
 

3.331 3.311-  3.321 3.331-  3.323 

 3.13 خاش
 

3.331-  3.323-  3.312 3.313-  3.339 

 3.11 سراوان
 

3.331 3.311-  3.323 3.313-  3.321 

-1.11 زابل  
 

3.331-  3.311-  3.331 3.311-  3.331 

-1.13 زاهدان  
 

3.331-  3.323-  3.331 3.311-  3.332 

-3.39 انار  ** 3.319-  3.333-  3.331-  3.329-  3.333-  

 

 9180-0796جنوب شرق دوره  هکتوپاسکال 077شار رطوبتی سالانه جنوب شرق تراز خط سن روند کندال و شیب -آماره من -1جدول 

 سری زمانی
 تخمین شیب سن روند من کندال

Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

 3.32 3.31 3.322 3.333 3.31 ** 3.33 بندرعباس

 3.32 3.33 3.32 3.33 3.31 * 2.31 میناب

-3.331 3.31 + 1.13 رلنگهبند  3.32 3.331-  3.31 

-3.331 3.31 + 1.91 جاسک  3.32 3.332-  3.32 

 1.11 ابوموسی

 

3.31 3.31-  3.32 3.332-  3.31 

 1.21 کیش

 

3.31 3.31-  3.32 3.332-  3.31 

 1.11 بم

 

3.31 3.33 3.31 3.331-  3.31 

 3.11 کرمان

 

3.31 3.31-  3.31 3.331-  3.31 

93.1 شهربابک  

 

3.33 3.31-  3.31 3.331-  3.31 

 1.11 سیرجان

 

3.31 3.33 3.31 3.332-  3.31 

-3.331 3.31 + 1.32 چابهار  3.32 3.33 3.32 

-3.333 3.31 * 1.11 ایرانشهر  3.32 3.331 3.31 

 1.33 خاش

 

3.33 3.31-  3.31 3.333-  3.31 

 1.11 سراوان

 

3.31 3.31-  3.31 3.332-  3.31 

-3.13 زابل  

 

323.3-  3.31-  3.33 3.31-  3.33 

-3.21 زاهدان  

 

3.331-  3.31-  3.31 3.31-  3.31 

-1.11 انار  * 3.31-  3.31-  3.33 3.31-  3.331-  
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 9180-0796جنوب شرق دوره هکتوپاسکال  677شار رطوبتی سالانه جنوب شرق تراز کندال و شیب خط سن روند -آماره من -5جدول 

 سری زمانی
ن شیب سنتخمی روند من کندال  

Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

 1.21 بندرعباس
 

3.31 3.31-  3.31 3.33 3.31 

 1.31 میناب
 

3.33 3.31-  3.31 3.33 3.31 

 3.11 بندرلنگه
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.11 جاسک
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.13 ابوموسی
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

-3.31 کیش  
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

-3.31 3.31 3.33 3.31 * 2.11 بم  3.31 

 3.113 کرمان
 

3.33 3.31-  3.31 3.33 3.31 

-3.11 شهربابک  
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.32 سیرجان
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.11 چابهار
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.91 رایرانشه
 

3.33 3.31-  3.31 3.33 3.31 

 3.13 خاش
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.11 سراوان
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.33 زابل
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.31 

 3.11 زاهدان
 

3.33 3.31-  3.31 3.33 3.31 

-1.31 انار  
 

3.33 3.31-  3.31 3.31-  3.33 

 

در سطوح  جنوب شرق ژه سالانهرطوبت ویمیانگین روند 

 مختلف جو

برای تعیین نقاط جهش با رسم نمودار طریق روشهای 

یکی از این آزمونها، آزمون من  .آماری امکان پذیر است

است. در حقیقت این  (,1113Sneyers ) ایکندال دنباله

( امین مرتبه i ) روش مقادیر آماره را در کلیه زمانهای سری

من کندال محاسبه می کند، که همین با روش رتبه دادن 

عمل بصورت عکس انجام می شود. یعنی می توان فرض 

و دنبالة را براساس چنین  کرد انتهای سری ابتدای آن باشد،

بصورت نمودار  u'و u سری بیان کرد. اگردنباله براساس

داری روند ، نقطه شروع پدیده رسم شود درحالت معنی

درحالتی که سری ایستا باشد  نمود. خواهند یکدیگر را قطع

بصورت موازی عمل خواهند نمود و یا با  u ' و u دو دنباله

منجر  چند بار برخورد بطوریکه بـه تغییر جــهش آنها

 .نشود، درخواهند آمد

بیشتر از  I u I را در نظر بگیریم هرگاه اندازه  = 3.31a اگر

 - u روند افزایش و +u  ت.باشد روند معنی دار اس 1.11

 u  عبارت دیگر اگر منحنی روند کاهشی را نشان می دهد به

( خارج شود روند 1.11از خطوط بالا و پایین معنی دار ) 

در محدوده معنی دار تلاقی   u'و uاگر منحنی . وجود دارد

بکنند ولی خارج نشوند بدین معنی است که فقط تغییر 

در  .اردناگهانی در میانگین رخ داده است ولی روند وجود ند

رطوبت  میانگیندر  دارمعنی ندرومطالعه  ردمودوره  لطو

 مورد مطالعه در سطح حسطودر  ویژه جنوب شرق ایران

 ایرز ؛مشاهده نگردید ،(٪11و ٪11)نموآز ردموداری معنی

در و  نبودهبرقرار  U(ti)<1/96) یا U(ti) >-1/96)شرط

از خطوط  رتنییپا نمودارها در بالاتر و نیواقع عدم قطع ا

( و بودن)قبول فرض یقبول تصادف یبه معنا یداریمعن

سالانه رطوبت ویژه  ری( متغ)داریعدم وجود روند معن

 .است رانیدر جنوب شرق ا

سـاله رطوبـت ویـژه     33تغییرات رطوبت ویژه سری زمانی 

، 1، 3های شکل)در جنوب شرق کشور جو  سطوح مختلف

 شـیب خـط  مثبت بودن دهد. با توجه به نشان میرا  (1و  9

افزایشـی  رطوبـت ویـژه   ، روند مورد مطالعه سطوحدر کلیه 

کنــدال و شــیب خــط -آمــاره مــنکــه بــا توجــه بــه  بــوده،
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 .باشدمیدرصد افزایشی  13سطح معنی داری هکتوپاسکال در  1333تنها در سطح  رونداین  (1)جدولسن

 

  
هکتوپاسکال به روش  9777د و نقاط جهش از میانیگن سری زمانی میانگین رطوبت ویژه سالانه سطح نمودار بررسی رون -0شکل 

 9180-0796من کندال دوره 

 

 
 9180-0796دوره در جنوب شرق کشور  هکتوپاسکال 9777ساله سطح  97تغییرات رطوبت ویژه سری زمانی  -9شکل 

 

 
هکتوپاسکال به روش  857ررسی روند و نقاط جهش از میانیگن سری زمانی میانگین رطوبت ویژه سالانه سطح نمودار ب -1شکل 

 9180-0796من کندال دوره 



 111                                                                                 رانیوب شرق اجن ژهیروند رطوبت وبررسی و تحلیل 

 
 9180-0796دوره در جنوب شرق کشور  هکتوپاسکال 857ساله میانگین رطوبت سطح  97روند خطی سری زمانی  -5شکل 

 

 
هکتوپاسکال به روش  077نمودار بررسی روند و نقاط جهش از میانیگن سری زمانی میانگین رطوبت ویژه سالانه سطح  -6شکل 

 9180-0796من کندال دوره 

 

 
 9180-0796دوره در جنوب شرق کشور  هکتوپاسکال 077ساله میانگین رطوبت سطح  97روند خطی سری زمانی  -0شکل
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هکتوپاسکال به روش  677و نقاط جهش از میانیگن سری زمانی میانگین رطوبت ویژه سالانه سطح نمودار بررسی روند  -8شکل 

 9180-0796من کندال دوره 

 

 
 9180-0796دوره در جنوب شرق کشور  هکتوپاسکال 677ساله میانگین رطوبت سطح  97روند خطی سری زمانی  -1 شکل

 

 9180-0796دوره  جنوب شرق ایران در سطوح مورد مطالعه ویژه رطوبتسن روند  خطبیکندال و ش-آماره من -6جدول 

 سری زمانی
 تخمین شیب سن روند من کندال

Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 

1000 1.784 + 0.009 -0.003 0.024 0.000 0.020 

850 1.213   0.005 -0.006 0.017 -0.003 0.015 

700 1.142   0.003 -0.005 0.011 -0.003 0.009 

600 1.142   0.003 -0.004 0.007 -0.002 0.006 

500 0.785   0.001 -0.003 0.005 -0.003 0.004  
 

پهنه بندی روند رطوبت ویژه سالانه در ترازهای مختلف 

 جو
ی سالانهداری روند یبندی معنهای پهنهنقشه 13شکل 

در دوره  جنوب شرق ایران هایرطوبت ویژه ایستگاه

دهد. را نشان می کندال-بر اساس شاخص من 2311-1139

از بندی رطوبت سالانه در ترازهای مختلف جو، در پهنه

در نرم افزار سیستم  IDW 1معکوس فاصله یا روش

داری در روند معنی استفاده شده است. 2اطلاعات جغرافیایی

داری در سطح سطوح مختلف حاکی از وجود روند معنی

هکتوپاسکالی در نوار ساحلی خلیج  933و  313، 1333

ی مورد مطالعه بوده و فارس و دریای عمان در محدوده

                                                           
1 . Inverse distance weighting 

2 . Geographic Information System (GIS) 
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روند خاصی های بالا همچنین در سطوح مذکور در عرض

 1333)در سطح دیده نمی شود و تنها در دو ایستگاه زاهدان

هکتو پاسکال(  933و  313هکتوپاسکال( و انار)در سطح 

روند منفی سالانه در دوره مورد مطالعه رطوبت ویژه دارای 

هکتوپاسکال تنها ایستگاه بم دارای  133باشند. در تراز می

های باشد و در سایر ایستگاهروند مثبت رطوبت ویژه می

 گردد.مشاهده نمی یجنوب شرق روند

 

 
 هکتوپاسکال 9777تراز -الف

 
 هکتوپاسکال 857تراز  -ب

 
 هکتوپاسکال 077تراز  -پ

 
 هکتوپاسکال 677تراز  -ت

دوره جنوب شرق ایران در سطوح مختلف جو در  هایسالانه رطوبت ویژه ایستگاهبندی معناداری روند  های پهنه نقشه -97شکل 

  کندال-بر اساس شاخص من 0796-9180

 

 گیری نتیجه
جنوب  رطوبت ویژه سالانه مانیز یسر هشوپژ یندر ا

تفکیک )ابتدا به  1139-2311دوره  لطو در شرق ایران

، 1333صورت میانگین( در ترازهای ها و سپس به ایستگاه

 یهانموآزهکتوپاسکال با استفاده  133و  133، 933، 313

داری روند معنی گردید. بهـمحاس شیب سنو  الکند -من

رطوبت ویژه در ترازهای مختلف جو نشان داد که روند 

های جنوبی تر و نزدیک رطوبت ویژه سالانه در اکثر ایستگاه

 به دریای عمان و خلیج فارس روند افزایش داشته و در

ی سالانهروند های شمالی روند کاهشی دارد. ایستگاه

های مختلف جو در تراز جنوب شرق ایرانرطوبت ویژه 

و  313، 1333داری در سطح حاکی از وجود روند معنی
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ریای هکتوپاسکالی در نوار ساحلی خلیج فارس و د 933

تنها در دو ایستگاه ی مورد مطالعه بوده و عمان در محدوده

و  313هکتوپاسکال( و انار)در سطح  1333زاهدان)در سطح 

هکتو پاسکال( رطوبت ویژه دارای روند منفی سالانه  933

هکتوپاسکال  133باشند. در تراز در دوره مورد مطالعه می

و در  بودهه تنها ایستگاه بم دارای روند مثبت رطوبت ویژ

 گردد. ی مشاهده نمیهای جنوب شرق روندسایر ایستگاه

روند میانگین رطوبت ویژه سالانه جنوب شرق ایران در 

مطالعه  ردمودوره  لطونشان داد که در سطوح مختلف جو 

در  دار مثبتروند معنی هکتوپاسکال 1333تنها در سطح 

 حسطودر  رطوبت ویژه جنوب شرق ایران میانگین
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