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 چکیده

است. بدین منظور  ی شدهبررس بخارآبترین عناصر اقلیمی یعنی فشار در پژوهش حاضر روند تغییرات یکی از مهم

در جنوب و  بخارآببرای تحلیل روند و شیب تغییرات فشار ترتیب بهکندال و سنس استیمیتور -از دو آزمون من

ایستگاه با طول  12ابتدا شده است. بر این اساس  بهره گرفتهای به دو صورت ایستگاهی و پهنهو غرب ایران جنوب

 ات برای محاسب مورد آزمون قرار گرفتند. های شاخصعنوان ایستگاهبه (2010تا  1967) ساله 44دوره آماری 

یاخته(  3338کیلومتر ) 9×9های ترین تفکیک مکانی، به یاختهیز ابتدا محدوده مطالعاتی با توجه به بهینهای نپهنه

 افزاربا استفاده از نرمو میانگین ماهانه، فصلی و سالانه برای هر یاخته  صورت به بخارآبسپس مقادیر فشار  و تقسیم

MATLAB افزار نویسی در نرمبا قابلیت برنامه. در نهایت شد استخراجMATLABکندال و -های من، برنامه آزمون

آماری های مختلف زمینپس از ارزیابی تکنیکاعمال گردید. ها بر روی تمامی یاخته وسنس استیمیتور نوشته شد 
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. نتایج تحقیق ها استفاده شدرسم نقشه منظور بهترین روش یعنی کریجینگ بهینه، از RBFو  IDW ،Krigingنظیر 

ویژه استان بوشهر است. از فارس و بهدر نواحی پست ساحلی خلیج بخارآبحاکی از وجود روند افزایشی فشار 

 دید.ویژه ارتفاعات زاگرس مشاهده گرداری نزولی منطبق بر ارتفاعات بهطرف دیگر وضعیت روند معنی

 .بخارآبکندال، سنس استیمیتور، فشار -روند، تغییرات، من: هاکلید واژه

 

 قدمهم

گونه بررسی رفتار اینکند. سزایی در بررسی تغییر اقلیم یک منطقه ایفاء میبآشکارسازی رفتار عناصر اقلیمی نقش 

اما در این  ؛ر اقلیم قرار گرفته استتغییمسأله به  مند علاقههای اخیر مورد توجه بسیاری از محققان عناصر در دهه

آن انجام شده است، تغییرات دمایی  روی برقرار گرفته و تحقیقات زیادی  توجهزمینه آنچه که بیش از همه مورد 

سورت و ؛ 11 :2011، 5)آبراهام و همکاران تر به سایر عناصر جوی توجه شده استمناطق مختلف بوده و کم

، 9و بروکس و همکاران 115 :2014، 8فایرام و همکاران؛ 2012 :31، 7فورس و همکاراناستین؛ 209 :2011، 6همکاران

که به علت نقش  باشدمیرطوبت جو تر مورد توجه قرار گرفته است، از جمله عناصر اقلیمی که کم(. 1994 :2014

ر باشد. البته ذکر این نکته تواند در تبیین تغییرات اقلیمی مؤثبسزایی که در ترازمندی انرژی سیاره زمین دارد می

تواند دلیل قاطعی بر وقوع دار در یک سری زمانی رطوبت به تنهایی نمیضروری است که اثبات وجود روند معنی

که این ؛ (1999 :86، 10)سرانو و همکاران بخشدتغییر اقلیم در یک منطقه باشد بلکه فرض رخداد آن را تقویت می

های پایش تغییر اقلیم، از روش یکی باشد.اقلیمی می گون کنترل کننده سامانهویژگی ناشی از تعدد عوامل گونا

تغییرات عموماً در دو دسته تغییرات بلندمدت )روند( و بررسی تغییرات سری زمانی عناصر اقلیمی است که این 

های زمانی پرداخته شده سری بلندمدتدر این مطالعه به تغییرات  .باشندقابل بررسی می)نوسان(  مدت کوتاهتغییرات 

 است.

باشد. حال رخداد های هواشناسی و هیدرولوژیکی حاکی از وجود روند میوجود سیر صعودی و یا نزولی در داده

هرگونه تغییر طبیعی و یا غیرطبیعی در این سری داده، منجر به تغییر روند خواهد شد. از طرفی دیگر وجود روند در 

                                                           
5- Abraham et al 

6- Sorte et al 

7- Stainforth et al 

8- Fayram et al 

9- Brooks et al 

10- Serrano et al 
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های داده وجود روند در سری یبررس ند فرض رخداد تغییر اقلیم را تقویت ببخشد.تواهای اقلیمی میسری داده

پذیر است. در هر دو روش هدف اصلی های آمار پارامتری و ناپارامتری امکاناقلیمی به دو صورت عمده روش

وجود روند  باشد. با این توضیح که تأیید فرض صفر به منزله عدم( میH1( و یک )H0مطرح شدن دو فرض صفر )

های پارامتری فرض بر باشد. در روشها میدار در سری دادهها و تأیید فرض یک حاکی از وجود روند معنیدر داده

آماری خاصی نیستند، بررسی روند با یکسری  ی که تابع توزیعیهاها است. لذا در سری دادهنرمال بودن داده

و فرض اصلی بر تفاوت  نبودههای آماری ناپارامتری صادق شهایی روبرو خواهد شد. این شرط در رومحدودیت

ها مستقل از توزیع آماری سری زمانی بوده و خصوصاً برای ای که این روشگونههای مشاهداتی است. بهبین داده

؛ (248 :2004، 11)بیهارت و مهمتیک شوندتر تشخیص داده میهایی که چولگی یا کشیدگی زیادی دارند مناسبسری

-های ناپارامتری محتاطانه به نظر میکارگیری آزمونها اطمینان نداریم بهکه به نرمال بودن دادهنابراین در صورتیب

 اشاره کرد. 12کندال و روش سنس استیمیتور-توان به آزمون منمی پارامتریناهای ترین آزمون از جمله رایجرسد. 

تغییرات  در ارتباط با یاندکمشخص شد که مطالعات  پژوهشتحقیقات انجام شده در ارتباط با موضوع با بررسی 

( 2005 :2007) 13کوتلر و همکارانپژوهش  توان بهمی آن جملهاز . صورت گرفته است بخارآببلندمدت فشار 

( Kerfeldساعتی بین مناطق شهری و روستایی در ناحیه کرفلد ) بخارآببه بررسی اختلاف فشار اشاره کرد که 

حاکی از وجود مقادیر رطوبت بسیار این تحقیق . نتایج انده( پرداخت2002تا  2001ساله ) زمانی یک آلمان در بازه

 . بوده استهای مختلف ی رطوبت شهری در هر ماه و با شدت و ضعفبیشینه یو مشاهده پایین در طول سال

ای قابل مشاهده بوده است. در مطالعه مقدار ترین بیشها ای که در روزهای تابستان و همچنین نیمه دوم شبگونهبه

( 1993تا  1979را برای یک دوره زمانی پانزده ساله ) بخارآب( روند تغییرات فشار 2291 :1989) 14مشابه هونیکا

طی این دوره همواره با یک روند افزایشی همراه بوده است. از  بخارآببررسی کردند و مشخص نمودند که فشار 

 196 بخارآبهای سالانه فشار ( نیز چنین پژوهشی را در چین و با استفاده از داده2000 :2193) 15طرف دیگر کیزر

در  بخارآبتوجه فشار  انجام دادند. نتایج این مطالعه حاکی از افزایش قابل 1994تا  1954های ایستگاه برای سال

 بخارآبوندها و تغییرپذیری ( با مطالعه ر741 :2005) 16های جنوبی و شرقی چین است. فاسولو و همکارانبخش

طور چرخشی با  تغییرات در بارش که به یلهوس بهدر ستون یکپارچه اتمسفر، دریافتند که در نواحی حاره روندها 

                                                           
11- Bihart and Mehmetcik 

12 - Sen's Estimator 

13- Kuttleret et al 

14- Hoinka 

15- Kaiser 

16- Fasullo et al 
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ای دیگر تونکاز و بادهای تجاری پیوسته هستند، متأثر شده است. در مطالعه یلهوس بهجریان همگرایی رطوبت 

( بر روند Sothern Anatolian Project) SAPی توسعه منابع آبی ثیر پروژه( به بررسی تأ29 :2007) 17همکاران

کندال، -هایی نظیر آزمون منانجام آزمون ضمنترکیه پرداختند. ایشان  خشک یمهندر مناطق  بخارآبتغییرات فشار 

را  بخارآبفشار ای میانگین ماهانه فصلی و الگوهای دهه مدت یطولانسنس استیمیتورو کروسکال والیس، تغییرات 

سون لی را در فصول مختلف سال مشخص کردند.  بخارآبمورد بررسی قرار دادند و روندهای مثبت و منفی فشار 

به بررسی و مطالعه منبع رطوبت  2005تا  1961های  ایستگاه طی سال 200( با استفاده از 1399 :2010) 18و همکاران

های سنگین از برای تقویت بارش بخارآبتند و نتیجه گرفتند شرق چین پرداخهای سنگین شمال بارش بخارآبو 

ایران هم  در گیرد. منطقه موسمی نیمه گرمسیری، دریای چین جنوبی و غرب منطقه موسمی گرمسیری سرچشمه می

ای صورت گرفته است. در مطالعه شماری انگشتمطالعات  بخارآبدر ارتباط با رطوبت و اشکال آن از جمله فشار 

 ( بر روی تغییرات روزانه و فصلی فشار بخار هوا در شیراز طی 1020 :1387ط زند پارسا و همکاران )که توس

انجام گرفته است، نتایج وجود روند صعودی در بهار، روند حداکثری آن در اواسط تابستان  1385تا  1376های سال

دما، بارش،  راتییروند تغ ی( با بررس1 :1380) یمحمددهد. و میزان حداقل این پارامتر در زمستان را نشان می

دما، روند  یو حداکثرها یسالانه ساعات آفتاب راتییکه تغ دندیرس جهینت نیدر تهران به ا یرطوبت و ساعات آفتاب

 هاییسر راتیی( با مطالعه تغ53 :1382زاده و خوشکام )میرح .اندداشته یشیپارامترها روند افزا یو مابق یکاهش

نقطه شبنم هم روند  یو دما یکه در مورد رطوبت نسب دندیرس جهینت نیکشور به ا کینوپتیس هایستگاهیرطوبت در ا

( در تحقیقی نشان دادند که سواحل شمال 185 :1386قائدی و مسعودیان ) وجود دارد. یکاهشروند و هم  یشیافزا

مناطق مرتفع و کوهستانی کشور با روند با روند مثبت و  2000تا دسامبر  1951و جنوب کشور در طول دوره ژانویه 

 اند.منفی رطوبت مواجه بوده

بنابراین با توجه به اهمیت موضوع تغییر اقلیم، در این پژوهش سعی بر آن است تا ضمن تحلیل ماهانه، سالانه و 

 غرب ایران، تغییرات مکانی آن نیز مورد مطالعه قرار گیرد.در جنوب و جنوب بخارآبفصلی روند فشار 
 

 های مورد مطالعهمشخصات منطقه و ایستگاه
 

 34دقیقه تا  25درجه و  25های غرب ایران و در بین عرضمنطقه مورد مطالعه این پژوهش در جنوب و جنوب

دقیقه درجه شرقی واقع شده است. این  13درجه و  59دقیقه تا  40درجه و  45های دقیقه شمالی و طول 22درجه و 

های هرمزگان، بوشهر، فارس، خوزستان، کهکیلویه و بویراحمد، چهارمحال و بختیاری، لرستان مل استانمحدوده شا
                                                           
17- Tonkaz et al 

18- Sun Li et al 
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غرب جنوب و جنوبایستگاه سینوپتیک موجود در  28 بخارآبفشار  هایدادهدر پژوهش حاضر از باشد. و ایلام می

 بودندبرخوردار  یمناسبنسبتاً و از پراکنش ه بود 2010سال از بدو تأسیس تا سال  16که دارای آمار بیش از  ایران

 نشان داده شده است. (1شکل )در  مذکورهای استفاده گردید. موقعیت ایستگاه

 
 

 در آنهای مورد مطالعه پراکنش ایستگاهمنطقه مورد مطالعه و : 1 شکل
 

 هامواد و روش

توان دو بندی کلی می. در یک دستهطلبدرویکردهای مختلفی را میمکانی عناصر اقلیمی، -تحلیل تغییرات زمانی

ای با مطالعه و بررسی پهنه -2ای های نقطهتحلیلتوجه به  -1گونه مطالعات در نظر گرفت: رویکرد را برای این

در رویه اما  ؛شوداول نقاط منفرد یا مجاور در کانون توجه قرار گرفته می ددر رویکریابی. های میاناتکاء بر روش

شود که متکی بر محاسبه مکانی عنصر مورد نظر بررسی می-تغییرات زمانی ،ای متعددهای نقطهتفاده از دادهبا اسدوم 

هایی با مشخصات مربوطه تهیه شده و عملیات تحلیلی بر روی هاست. بدین صورت که نقشهو تحلیل جبری نقشه

رود اما از دقت شمار میو برآورد تغییرات به گیرد. این رویه اگرچه روشی حجیم در محاسبههای آن انجام مییاخته

های گمشده جبران ها و یا دادهها را از لحاظ کمبود دادهعلاوه بر آن نقص ایستگاه و و صحت بالایی برخوردار است
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نماید. بسیاری از مطالعات مرتبط با تغییرات زمانی و مکانی عناصر اقلیمی فقط در بررسی آماری این عناصر می

 دو رویکرد ایستگاهی و بخارآب، هر  فشار تغییرات شیب و روند رو برای انجام تحلیلاز این شده است. خلاصه

 ای اختیار شد.پهنه

استفاده گردید.  19ها از آزمون ران تستبررسی همگن بودن داده منظور به، بخارآبهای فشار پس از گردآوری داده

تحلیل روند و کندال و سنس استیمیتور جهت -منمتری اهای ناپارنها از آزموسپس با توجه به نرمال بودن داده

 44ایستگاه با طول دوره آماری  12ایستگاهی،  صورت به های مذکورآزمونبرای انجام شیب تغییرات استفاده شد. 

 16بیش از  هایی با طول دوره آماریاز ایستگاه ،ایدر تحلیل پهنه از طرف دیگر اختیار شدند. (2010تا  1967) ساله

کندال و سنس استیمیتور بر روی -محاسبه دو روش من برای .شداستفاده  (2010ایستگاه، از بدو تأسیس تا  47سال )

 مکان و سطرها روی بر زمان) جای-گاه آرایش با ماتریسی صورت بههای ایستگاهی ابتدا دادهکل پهنه مورد مطالعه، 

 به 21یابی کریجینگو با روش میان 20افزار سورفرنویسی در نرمه از برنامهتنظیم شدند و با استفاد( هاستون روی بر

های هدف، مقادیر فشار ورود به تحلیل منظور بهگردید. در نهایت و  کیلومتر تقسیم 9×9هایی با قدرت تفکیک یاخته

استخراج شد و  MATLABر افزامیانگین ماهانه، فصلی و سالانه برای هر یاخته با استفاده از نرم صورت به بخارآب

کندال و سنس -من های مربوطه، دو روشپس از آماده شدن ماتریستهیه گردید.  3338×30ماتریسی به ابعاد 

ها مورد آزمون قرار گرفت. شده بود، بر روی تمامی یاخته نویسیبرنامه MATLABافزار استیمیتور که با کمک نرم

وارد شده و  ArcGIS 10.2افزار های مورد استفاده، به نرمآمده از آزمون دستبهدر نهایت روندها و شیب تغییرات 

روش  توسط ،RBFو  IDW ،Krigingآماری نظیر های مختلف زمینپس از ارزیابی تکنیکبندی آن های پهنهنقشه

 کریجینگ ترسیم گردید.

کندال و سنس استیمیتور -ی منطور که در بخش قبل گفته شد در پژوهش حاضر از دو روش آمار ناپارامترهمان

 ها پرداخته شده است. مختصر به آن طور بهاستفاده گردید که در ادامه  تحلیل روند و شیب تغییراتبرای 

های هیدرولوژیکی و متری تبیین روند در سری دادهاهای ناپارترین تکنیک یکی از رایجعنوان به کندال-من آزمون

( 34 :1975) 23کندالارائه و سپس توسط  (249 :1945) 22منابتدا توسط این روش  آید.شمار میبه هواشناسیوآب

هایی از نقاط قوت این آزمون، تأثیرپذیری اندک از مقادیر حدی و مناسب بودن برای سری داده. بسط و توسعه یافت

شان مرتب شده و وعها بر حسب زمان وقروش ابتدا دادهاین در . کنندکه از توزیع آماری خاصی پیروی نمیاست 

                                                           
19- Run Test 

20- Surfer 

21- Kriging 

22- Mann 

23- Kendall 
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و استخراج ( sgn) 24مشاهدات و اعمال تابع علامت تک تکد. سپس به محاسبه اختلاف بین نگردبندی میرتبه

 د:وشمیآید پرداخته که در ادامه می Sپارامتر 
 

S = ∑ ∑ sgn(xj − xk)

n

j=k+1

n−1

k=1 

 

 

 (sgn) باشد. تابع علامتام سری مشاهدات میkام و jهای به ترتیب داده xkو  xjتعداد مشاهدات،  nدر این رابطه 

 شود:طبق رابطه زیر تعریف می

sgn(xj − xk) = {

xj)    اگر        1+ − xk) > 0

xj)اگر        0  − xk) = 0

xj)    اگر        1− − xk) < 0

 

 

که نقاط مورد استفاده در این ه به اینبا توجگیرد. محاسبه قرار می مورد (Var (s))آزمون  واریانسدر مرحله بعد 

 :شدآزمون طبق رابطه زیر محاسبه  واریانسباشد، بنابراین نقطه می 10تر از پژوهش بیش
 

Var (s) =
1

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

q

p=1

] 

 

تر های برابر و بیشجاد شده )با دادههای ایتعداد گروه q)طول دوره آماری(، مشاهداتی یتعداد داده nدر فرمول فوق 

شرح زیر به)آماره کندال(  Z، آماره sبا توجه به مقیاس . باشدمیامین گروه  pهای برابر در داده تعداد tpاز دو عضو(،

 استخراج خواهد شد:

 

S < 0 → 𝑍 =
(S + 1)

√Var
 

S = 0 → Z = 0 
S > 0 → 𝑍 =

(s − 1)

√Var
 

 

واریانس آزمون  varو  ام سری مشاهداتkام و jهای دادهمجموع تابع علامت  Sآماره کندال،  Zفوق  هایدر فرمول

که تأیید فرض صفر طوریهگیرد. بقرار می آزمون( مورد H1( و یک )H0کندال دو فرض صفر )من روشدر است. 

بنابراین فرض ؛ باشدها میدار در سری دادهها و تأیید فرض یک حاکی از وجود روند معنیعدم وجود روند در داده

 شود که رابطه زیر برقرار باشد:صفر در صورتی پذیرفته می

|𝑍| ≤ 𝑍𝛼/2 

                                                           
24- Sign Function 
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باشد که می αدار آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی zαداری و سطح معنی  αآماره کندال، Z  در این رابطه

 با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از
α

2
کار گرفته شده ه% ب95ین پژوهش آزمون برای سطح استفاده شده است. در ا 

ها حاکم ، روند صعودی و در صورت منفی بودن، روند نزولی در سری دادهZاست. در صورت مثبت بودن آماره 

 .انجام پذیرفت MATLABافزار دلیل حجم گسترده محاسبات، تمامی مراحل و محاسبات در محیط نرمبه باشد.می

توسط این روش . انجام شد استیمیتور سنس روش به کمک طالعه،م مورد هایایستگاه در اتچگونگی تغییر بررسی

کندال از تحلیل تفاوت بین مشاهدات یک سری زمانی استفاده -( ارائه شده و همانند آزمون من1397 :1968) 25سن

، 26بوزادینو و همکارانهای گمشده است )شود. از مزایای این روش، قابلیت استفاده آن در زمان وجود دادهمی

ها دلالت دارد. پذیرش فرض (. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده2008:235

باشد. اساس این روش بر ها مییک و یا به عبارت دیگر رد فرض صفر، دال بر وجود روند در سری زمانی داده

دست آمده در سطوح اعتماد داری شیب بهت کردن در مورد معنیمحاسبه یک شیب میانه برای سری زمانی و قضاو

 شود:مختلف استوار است. روش محاسبه این آزمون به شرحی است که در ادامه ذکر می

 :شودها محاسبه میالف: در مرحله اول شیب بین هر جفت داده در سری داده

Q =
(Xj − Xk)

j − k
 

با  باشد.می kتر از همیشه بزرگj است و  kو  jهای های مشاهداتی در زمانهترتیب دادبه Xkو  Xjدر این معادله، 

های محاسبه شده تا سری زمانی از شیب N=n* (n-1) /2داده  nبه ازای اعمال رابطه فوق برای هر دو جفت داده، 

 Qmedکه تیدرصورآید. دست میهب (Qmed)، سری زمانی شیب خط روند Nشود که از محاسبه میانه حاصل می

 شود.مثبت باشد، روند صعودی و در صورت منفی بودن آن، روند نزولی در نظر گرفته می

گیرد. برای انجام این آزمون درصد مورد آزمون قرار می 99درصد و  95دست آمده در دو سطح اطمینان ب: شیب به

 شود:از رابطه زیر استفاده می

Cα = Z1−α/2 × √var(s) 
 

آماره توزیع نرمال  Zو  داریسطح معنی αکندال، -نس محاسبه شده در آزمون منهمان واریا var (s)طه در این راب

اند مقادیر متفاوتی به خود بگیرد. وتکه در یک آزمون دو دامنه، بسته به سطح اطمینان مورد آزمون میاست استاندارد 

 در نظر گرفته  58/2درصد برابر با  99ح اطمینان و در سط 96/1درصد برابر با  95این آماره برای سطح اطمینان 

 شود.می

                                                           
25- Sen 

26- Bouza-Deano et al 
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 شوند:زیر محاسبه می صورت به( M2+1( و بالا )M1) یینپاج: حدود اعتماد 

M1 =
NQ − Cα

2
 

M2 =
NQ − Cα

2
 

نتیجه آزمون  Cαوباشد می n (n-1) /2که برابر با  استهای محاسبه شده در بند الف تعداد شیب NQدر این رابطه 

 باشد.آمده از بخش ب می دستبهشیب 

های محاسبه شده توسط گردد. بدین ترتیب که از بین شیبد: در مرحله نهایی، حدود اطمینان مورد نظر محاسبه می

که عدد صفر در دامنه بین دو شیب گردند. در صورتیها استخراج میامین شیب M2+1امین و M1رابطه بند الف، 

گونه روندی در سطح توان هیچتخراج شده قرار بگیرد، فرض صفر پذیرفته شده و بر سری زمانی مورد آزمون نمیاس

توان پذیرفت که سری زمانی دارای صورت فرض صفر رد شده و میکار گرفته شده نسبت داد. در غیر اینهاطمینان ب

 باشد.داری در سطح اطمینان مورد آزمون میروند معنی
 

 بحثو  ها هیافت
 

غرب ایران در مقیاس های شاخص واقع در جنوب و جنوبدر ایستگاه بخارآبروند و چگونگی تغییرات فشار 

  جز بهها قابل مشاهده است. با تحلیل این جداول مشخص گردید که در اکثر ماه (3 تا 1جداول )ماهانه و سالانه در 

که چهار  طوریوجود داشته است. به بخارآبی و یا نزولی( فشار دار )صعودهای آبان، آذر و بهمن روند معنیهما

آباد، های آبادان، اهواز، بندرعباس، خرمایستگاه بندرلنگه، بوشهر، دزفول و شیراز فقط روند افزایشی و ایستگاه

فقط توان میرا  بخارآبداری روند فشار اند. عدم معنیرا تجربه کرده بخارآبشهرکرد و آباده، روند کاهشی فشار 

سال های مختلف در ماه بخارآبتر نوع روند فشار در دو ایستگاه فسا و بروجن مشاهده کرد. با بررسی دقیق

، نوع روند مشاهده شده در اکثر مواجه هستیممشخص گردید که نیمه اول سال که همواره با دماهای بالاتری 

در مهرماه،  جز بهدر نیمه دوم سال )فصول سرد( نوع روند  اما؛ بوده استها به دو صورت کاهشی و افزایشی ایستگاه

توان به این نتیجه مهم رسید که همزمان بنابراین می؛ (2دار بوده است )جدول کاهشی و یا فاقد روند معنی صورت به

لعه منطقه مورد مطاغرب(، ویژه جنوبغرب )بهبا ورود توده هوای سرد و در نتیجه سرمایش مناطق جنوب و جنوب

ترین بیش دارایهای آزمون شده ایستگاه شهرکرد . در بین ایستگاهبوده استروبرو  بخارآببا کاهش مقادیر فشار 

روند افزایشی تعداد ترین بیشبوده است. از طرف دیگر ایستگاه دزفول  بخارآبتعداد روند کاهشی در مقادیر فشار 

تری از نحوه روند و اطلاعات کامل بخارآبرا تجربه کرده است. با بررسی شیب تغییرات فشار  بخارآبفشار 
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 بخارآبشود که تغییرات منفی )کاهشی( روند فشار مشخص می (3 جدول)تغییرات حاصل خواهد شد. با توجه به 

مقادیر تغییرات  ترین بیشردادماه که خطوریبه ؛تر بوده استهای سرد بیشهای گرم سال همواره نسبت به ماهدر ماه

ترین مقادیر شیب تغییرات منفی کم بهمن ماه های مورد مطالعه تجربه کرده است. از طرف دیگرمنفی را در ایستگاه

جدول )موجود در  کندال در ماه بهمن-ها داشته است. گواه این موضوع، مقادیر آماره آزمون منرا در تمامی ایستگاه

 باشد. می (1

 (1967-2010ساله ) 44غرب ایران طی دوره آماری در جنوب و جنوب بخارآبهای فشار داده (Z)مقادیر آماره کندال  -1جدول 

 

شود که بالاترین شیب تغییرات منفی در ایستگاهی مشخص می صورت به بخارآببا بررسی تغییرات شیب فشار 

 گیری کلی مشخص بنابراین در یک نتیجه؛ در سال بوده است -102/0یزان ایستگاه شهرکرد و در ماه مرداد به م

های سرد مقادیر بالاتری را به خود های گرم سال نسبت به ماهدر ماه بخارآبشود که شیب تغییرات منفی فشار می

هر و دزفول های بندرلنگه، بوشمقادیر شیب تغییرات مثبت )افزایشی( در ایستگاهترین بیشاختصاص داده است. 

های یاد شده، شود که از لحاظ زمانی در نیمه اول سال و همزمان با گرمایش منطقه است. در بین ایستگاهمشاهده می

 در سال تجربه کرده است.  097/0دزفول بالاترین شیب تغییرات مثبت را به میزان 

 

 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ایستگاه

 -29/1 89/0 35/0 73/0 37/0 -23/1 -07/0 -41/1 73/0 -86/1 -31/2 -97/1 -41/0 آبادان

 -134/4 -21/1 -28/0 79/0 06/0 -27/1 -62/0 51/1 -02/1 -98/1 -53/2 -74/3 -68/0 اهواز

 -284/4 -37/1 27/0 -97/0 -6/1 -98/0 -94/0 -97/0 -01/2 -14/1 -32/2 -11/3 -48/2 بندرعباس

 125/3 59/1 03/1 2/0 19/0 67/0 92/0 88/0 27/1 23/3 31/2 18/2 54/2 بندرلنگه

 622/3 04/1 92/1 55/1 54/1 51/0 35/2 9/2 68/3 72/2 5/1 54/0 91/1 بوشهر

 525/4 62/0 85/0 18/1 4/0 64/0 04/3 62/3 19/2 56/2 65/2 07/0 3/1 دزفول

 -355/0 -29/0 17/0 22/0 -14/0 -77/0 -39/0 -75/0 -11/1 12/0 -79/0 -61/1 27/0 فسا

 -357/5 -71/2 -63/1 -18/2 -50/1 -15/1 -56/1 -42/3 -29/3 -43/3 -97/3 -88/1 25/0 آبادخرم

 313/0 -83/1 44/0 -31/0 05/0 15/0 29/1 03/2 11/2 6/0 5/0 -63/1 -93/0 شیراز

 -417/4 -97/1 49/1 01/1 06/0 -24/0 -26/3 -25/4 -12/5 -64/3 -81/3 -06/4 -34/1 شهرکرد

 -401/2 -06/2 57/0 -58/1 -57/0 -87/0 -76/1 -31/2 -68/2 -27/2 -47/1 -16/1 93/0 آباده

 -19/2 -51/1 -79/0 -45/0 19/0 38/0 -94/0 64/0 -75/0 61/0 77/1 -32/1 1/1 بروجن
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 (1967-2010ساله ) 44ران طی دوره آماری غرب ایدر جنوب و جنوب بخارآبهای فشار داری دادهروند معنی -2جدول 

 

غرب ایران طی دوره وب و جنوبدر جن بخارآبهای فشار مقادیر شیب روند تغییرات حاصل از روش سنس استیمیتور برای داده -3جدول 

 (1967-2010ساله ) 44آماری 
 
 

 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ایستگاه

 -017/0 006/0 015/0 006/0 -028/0 -004/0 -036/0 028/0 -04/0 -046/0 -056/0 -012/0 آبادان
014/0- 

 -028/0 -005/0 017/0 001/0 -028/0 -017/0 -037/0 -033/0 -05/0 -053/0 -078/0 -016/0 اهواز
026/0- 

 -022/0 007/0 -014/0 -035/0 -039/0 -037/0 -028/0 -045/0 -023/0 -071/0 -09/0 -031/0 بندرعباس
032/0- 

 027/0 022/0 003/0 005/0 02/0 03/0 019/0 025/0 051/0 059/0 061/0 04/0 بندرلنگه
034/0 

 016/0 032/0 026/0 023/0 006/0 065/0 061/0 162/0 061/0 052/0 015/0 029/0 بوشهر
041/0 

 012/0 013/0 017/0 011/0 012/0 082/0 111/0 086/0 097/0 069/0 002/0 032/0 دزفول
05/0 

 -006/0 002/0 002/0 -002/0 -014/0 -008/0 -011/0 -026/0 -003/0 -015/0 -023/0 002/0 فسا
008/0- 

 -032/0 -014/0 -02/0 -018/0 -004/0 -032/0 -062/0 -059/0 63/0 -076/0 -033/0 003/0 آبادخرم
03/0- 

 -02/0 004/0 -003/0 001/0 003/0 013/0 024/0 033/0 009/0 003/0 -02/0 -011/0 شیراز
003/0 

 -017/0 012/0 007/0 005/0 -002/0 -043/0 -083/0 -102/0 -093/0 -095/0 -046/0 -014/0 شهرکرد
043/0- 

 -021/0 004/0 -015/0 -007/0 -017/0 -028/0 -027/0 -057/0 -055/0 -035/0 -024/0 014/0 آباده
022/0- 

 -08/0 -04/0 -021/0 -014/0 006/0 015/0 -03/0 017/0 -028/0 -001/0 063/0 -057/0 017/0 بروجن

 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ایستگاه

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 آبادان

 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 اهواز

 -1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 بندرعباس

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 بندرلنگه

 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 بوشهر

 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 دزفول

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 فسا

 -1 -1 0 -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0 آبادخرم

 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 شیراز

 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 شهرکرد

 -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 آباده

 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بروجن

 هادار بودن روند داده: عدم معنی0 نزولیها و روند دار بودن روند دادهمعنی: 1 و روند صعودیها دادهدار بودن روند : معنی1
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های سال فقط در سه ایستگاه مداوم در تمامی ماه طور به خارآببلازم به ذکر است رخداد تغییرات مثبت فشار 

های سال توان بیان نمود که در اکثر ماهگیری کلی میبندرلنگه، بوشهر و دزفول قابل مشاهده است. در یک نتیجه

احل واقع شده است. از طرف دیگر با فاصله گرفتن از سو فارس یجخلمقادیر شیب تغییرات مثبت در حاشیه ساحلی 

منفی )کاهشی( درآمده است. دلیل  صورت به بخارآبفارس و نزدیک شدن به ارتفاعات، روند تغییرات فشار خلیج

در تغذیه رطوبتی نوار ساحلی و همچنین تأثیر ارتفاعات بر نقش  فارس یجخلتوان به نقش مهم این امر را می

 دانست.بازدارندگی ورود رطوبت به ارتفاعات و نفوذ به مناطق مرکزی 

ی جغرافیایی بخارآب بر روی پهنه فشار تغییرات شیب و روند های شاخص، تحلیلدر این پژوهش علاوه بر ایستگاه

به تفکیک ماهانه و سالانه  بخارآبهای روند و شیب تغییرات فشار غرب ایران انجام پذیرفت. نقشهجنوب و جنوب

کاهشی و یا فاقد روند و همچنین میزان شیب تغییرات فشار  ها مناطق با روند افزایشی،در این نقشهترسیم شد. 

 گردد که ( مشخص می2)شکل  بخارآبهای ماهانه روند فشار است. بر اساس نقشه مشخص شده بخارآب

 ترتیب در مرداد و آبان رخ داده است. توزیع مکانی روند دار صعودی بهترین مساحت روند معنیو کمترین بیش

خصوص در استان بوشهر و در برخی فارس بهی نشان از حاکمیت این مقادیر در حاشیه ساحلی خلیجدار صعودمعنی

 های خوزستان و فارس است. تری در استاندر مساحت کم و های سالماه

تر قابل مشاهده است؛ این های گرم سال بیشهای هرمزگان و فارس و در ماهدار نزولی در استانوجود روند معنی

های دی، بهمن و اسفند )فصل بررسی ماهشود. های سرد به مناطق مرتفع و ارتفاعات زاگرس کشیده میدر ماه روند

توان به سرمایش منطقه می را بر منطقه است که عمده دلایل آن بخارآبحاکی از استیلای روند منفی فشار زمستان( 

ها در فصل بهار و سبت داد. به دلیل پسروی این سیستمهای تأثیرگذار در فصل زمستان به این منطقه نو ورود سیستم

در نواحی مرتفع به شکل مناطق فاقد روند در آمده است.  بخارآبدار نزولی فشار روند گرم شدن منطقه، روند معنی

 دار صعودی در حاشیه ساحلی، حاکمیت روند معنیهای مرداد و شهریورویژه ماهبه فصل تابستاننکته قابل توجه در 

مساحت را نسبت ترین بیشفصل  این های استان خوزستان است که درویژه در استان بوشهر و بخشفارس بهخلیج

ویژه در ارتفاعات، با فصل پاییز نیز به دلیل سرمایش نسبی منطقه به سه ماهه . دربه دیگر فصول تجربه کرده است

در حال افزایش بوده  بخارآبدار نزولی فشار ند معنیعبور از خط ساحلی و رفتن به ارتفاعات، وسعت مناطق با رو

که در طول دوره مورد مطالعه، سواحل  نشان داد( 3)شکل  بخارآبنقشه سالانه روند تغییرات فشار بررسی است. 

 دراین هایی از استان هرمزگان همواره با یک روند افزایشی بخار آب روبرو بوده است. بخش جز بهجنوبی کشور 

داری مشاهده نشده است و به دو صورت روند نزولی گونه روند صعودی معنیدر مناطق مرتفع هیچ که است حالی

 شوند.و یا فاقد روند دیده می
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 غرب ایراندر جنوب و جنوب یبش)پس زمینه( و تغییرات  بخارآبماهانه فشار  روند یتوزیع مکان: 2شکل 
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 غرب ایراندر جنوب و جنوب یبش)پس زمینه( و تغییرات  بخارآبماهانه فشار  روند یتوزیع مکان: 2شکل ادامه 
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 غرب ایراندر جنوب و جنوب یبش)پس زمینه( و تغییرات  بخارآبماهانه فشار  روند یتوزیع مکان: 2شکل ادامه 

 

شیب تغییرات ترین بیششود که ی( مشخص م2ماهانه )شکل  بخارآببا بررسی توزیع فضایی شیب تغییرات فشار 

تر در مقدار بیش هرمزگان و به هایی از استانهای زاگرس جنوبی )واقع در بخشنزولی )شیب منفی( منطبق بر بخش

هکتوپاسکال رخ داده  19/3های جنوبی استان فارس( بوده است که این وضعیت در شهریور ماه و به میزان بخش

 هکتوپاسکال و با جابجایی رو به شمال 063/0 میزانماه به دی تر نزولیشیب تغییرات ترین کماز طرف دیگر  است.

شیب صعودی ترین بیشهمچنین مشخص گردید که ( 2)شکل با مشاهده  شود.زاگرس جنوبی مشاهده مینسبت به 

تغییرات صعودی  ترین شیبهکتوپاسکال در استان بوشهر و کم 47/2در شهریور و به میزان  بخارآبتغییرات فشار 

با توجه به نقشه سالانه شیب تغییرات . های شمالی استان بوشهر رخ داده استدر بخش 36/0ماه و به میزان در آبان

 جز بهگردد که در اکثر مناطق روند تغییرات حالت نزولی داشته است؛ اما ( مشخص می3)شکل  بخارآبفشار 

 بسیار اندک بوده است. از طرف دیگر استان بوشهر و هایی از جنوب استان فارس، شیب تغییرات بخش

 بخارآبهایی از جلگه خوزستان و همچنین نواحی ساحلی دریای عمان همواره از یک شیب صعودی فشار بخش

دار در یک سری زمانی رطوبت به تنهایی طور که در مقدمه گفته شد، اثبات وجود روند معنیکنند. همانتبعیت می

بخشد )سرانو و قاطعی بر وقوع تغییر اقلیم در یک منطقه باشد؛ بلکه فرض رخداد آن را تقویت می تواند دلیلنمی

آید، بنابراین شمار میای بهترین گازهای گلخانهعنوان یکی از مهمبه بخارآبجا که (. از آن86 :1999، 27همکاران

فراوان در جو  بخارآباقلیم داشته باشد. وجود  ای در گرمایش جهانی و در نتیجه تغییرتواند نقش تعیین کنندهمی

های بلند زمینی شود که نتیجتاً منجر به افزایش دمای یک منطقه خواهد شد. موج تواند مانعی برای عبور طولمی

                                                           
27- Serrano et al 
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ها، توسعه پایدار و حیات انسانی و جانوری داشته باشد. با توجه به تواند تأثیری منفی بر اکوسیستممی همین افزایش

توان هرگونه تغییر باشد لذا میعنوان دستگاه بزرگی است که حاصل عملکرد عناصر مختلف اقلیمی میکه اقلیم بهینا

عنوان عناصر مهم در پایش تغییر را تأثیرگذار در عناصر مرتبط نظیر دما و بارش دانست که خود به بخارآبدر فشار 

توان گفت که به دلیل گستردگی دستگاه اقلیم، بررسی همزمان می بندیبنابراین در یک جمع ؛آینداقلیم به حساب می

 تری را ارائه نماید.تواند نتایج جامع و کاملعناصر مختلف اقلیمی می
 

 گیرینتیجه

 بخارآبای و نقش مهمی در گرمایش جهانی دارد. از این رو مطالعه در جو سبب تقویت اثر گلخانه بخارآبوجود 

در پژوهش حاضر به منظور بررسی روند و شیب بررسی تغییر اقلیم یک منطقه ایفاء کند.  تواند نقش مهمی درمی

کندال و سن استیمیتور استفاده -ترتیب از دو روش منغرب ایران بهدر جنوب و جنوب بخارآبتغییرات فشار 

این های شاخص حاکی از نتایج تحقیق بر روی ایستگاه ای اختیار شد.دو روش ایستگاهی و پهنهگردید. بدین منظور 

ها به دو ، نوع روند مشاهده شده در اکثر ایستگاههستیمبود که در نیمه اول سال که همواره با دماهای بالاتری روبرو 

صورت هدر مهرماه، ب جز بهدر نیمه دوم سال )فصول سرد( نوع روند  .صورت کاهشی و یا افزایشی بوده است

غرب ایران در جنوب و جنوب بخارآب. توزیع مکانی روند فشار شودمشاهده میدار کاهشی و یا فاقد روند معنی

 فارس ترتیب در حاشیه ساحلی خلیجدار صعودی و نزولی بهحاکمیت روند معنیترین بیشنشان داد که 

هده ویژه ارتفاعات زاگرس است. نکته قابل توجه در این مورد، مشاخصوص در استان بوشهر و در ارتفاعات بهبه

در جنوب  بخارآبهای گرم سال است. با مشاهده نحوه توزیع روند فشار وسعت روندهای مذکور در ماهترین بیش

های توان دلایل عمده رخداد چنین توزیعی را به چگونگی توزیع ارتفاعات، نوع سیستمایران می  غرب جنوبو 

مختلف سال و همچنین چگونگی دریافت  هایورودی به منطقه در فصول مختلف، گرمایش و سرمایش در ماه

ی یهاو دریای عمان نسبت داد. با مقایسه نتایج تحقیق حاضر و نتایج پژوهش فارس خلیجرطوبت از دو منبع عظیم 

( 1020 :1387، زند پارسا و همکاران )(53 :1382زاده و خوشکام )میرح، (165 :1386) مسعودیان و نظیر قائدی

و یا دیگر  بخارآبایج ضمن هماهنگی با یکدیگر، بر رخداد روندهای صعودی فشار مشخص گردید که تمامی نت

های سرد تأکید دارند. تأییدی دیگر بر نتایج تحقیق های گرم و وقوع روندهای نزولی در ماهاشکال رطوبت در ماه

با روند مثبت  دهد مناطق پست و ساحلیباشد که نشان میمی (165 :1386) مسعودیان و قائدی پژوهشحاضر، 

 اند.رطوبت و مناطق مرتفع و کوهستانی کشور با روند منفی روبرو بوده
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