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  چکیده

 مختلفی هاي روش تاکنون فراوان، اهمیت دلیل به و هستند اقلیمیهیدرو هاي داده زمانی سري در تاثیرگذار و مهم شاخص دو روند، و تناوب دوره
 تبـدیل  روش. دارنـد  قـرار  ناپارامتري هاي آزمون گروه در اغلب و داشته آماري پایه عمدتاً ها روش این. است شده گرفته کار به و ارائه آنها مطالعه براي

 پژوهش، این در. است یافته فراوانی کاربرد زمانی هاي سري و سیگنال تحلیل مباحث در اخیر سالهاي در که است ریاضی پایه با قدرتمند روشی موجک،
 ایسـتگاههاي  در بخـار  فشار و دما پارامترهاي در غالب تناوبی الگوهاي و روند تشابه میزان اي، دنباله کندال -من روش کنار در روش این بکارگیري با

 و خشک هاي اقلیم در که دهد می نشان نتایج. است گرفته قرار مطالعه مورد) 2010 تا 1956( ساله 55 يآمار دوره در شاهرود و تهران بابلسر، سینوپتیک
 دوره طـول  و دارند بیشتري همبستگی بخار، فشار و دما مدت کوتاه نوسانی الگوهاي مرطوب، هاي اقلیم در و مدت بلند نوسانی الگوهاي خشک، نیمه

  .میابد افزایش منطقه خشکی با غالب تناوبی
  

  فشار بخار کندال، دما،-ک، الگوي نوسانی، منتبدیل موج :هاي کلیدي واژه
  

  1   مقدمه
ــل صــر عنا ــدتاًهواشناســی، و عوام ــی و عم  متغیرهــاي غیرقطع
آینده، تابعی از خصوصیات  رخداد آنها درچگونگی وقوع اند و  تصادفی
یه، تنها اقلیم یک ناح). 5(وابسته به وقوع آنها در گذشته است آماري 

 شود، بلکه ترکیبـی از توسط یک عامل یا عنصر اقلیمی مشخص نمی
کـه   مجموعه عوامل گوناگون هواشناسی، گیاهی، آبی و غیـره اسـت  

جـوي خصوصـاً    یباتدر ترکناچیز  ییراتتغ). 8 و 6(سازد اقلیم را می
و شـدت  تنـاوب   فرکـانس تدریجی  یشافزاسبب  اي گلخانهگازهاي 
 متغیرهـاي  نوسـانات میـزان   یشافـزا  ،اقلیمیهیدرو يحد يرخدادها
خرد و کـلان   ییراتتغ ي،کشاورز یداتتول یزانم در ییرتغ ی،هواشناس

به دلیـل اهمیـت فـراوان مطالعـه     . )25( شود می... و یطیمح یستز
 ـ  هـاي مختلـف    درواقلیمی از جنبـه تغییرات بلند مدت پارامترهـاي هی

هـاي مختلـف و   تـاکنون روش  خصوصاً تحلیل پدیـده تغییـر اقلـیم،   
ها این روش. متعددي در این خصوص ارائه و به کار گرفته شده است

ی که غالباً فاقـد توزیـع نرمـال    هاي هیدرواقلیمبه دلیل ماهیت داده(
. ارنـد ناپـارامتري قـرار د   هاي آمـاري  ، اغلب در گروه آزمون)باشند می

. )27(هاي مناسب در این زمینه است کندال یکی از روش-آزمون من
                                                        

به ترتیب دانشجوي دکتري هواشناسی کشاورزي، استاد و مربـی گـروه    - 3و 2، 1
  مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

 )Email: alireza_araghi@yahoo.com      :نویسنده مسئول -(*

در ایسـتگاههاي  را متغیرهـاي اقلیمـی   رونـد  ) 1( امیدوار و خسـروي 
کندال -با استفاده از آزمون منسینوپتیک بوشهر، بندر عباس و آبادان 

سـه  ه تغییرات دمـاي میـانگین در هـر    و نشان دادند کنموده مطالعه 
آنچه موجب و  ند تغییرات دماي حداقل آنها استایستگاه مشابه با رو

ها شده، بیشـتر دمـاي حـداقل    میانگین منطقه ایستگاه افزایش دماي
بر اساس  یرانروند بارش سالانه در ا یلتحلبا ) 7(محمدي . بوده است
به  یستگاهیبارش ا یانگین، نشان داد که م1382تا  1343 يدوره آمار

. اسـت  یافتـه کـاهش   متـر  یلیم 64/0طور متوسط در هر سال حدود 
حـداقل و حـداکثر در منـاطق     يمـا روند دنشان داد که ) 24(طبري 

البتـه رونـد مثبـت     یران عمدتاً افزایشی اسـت، خشک ا یمهخشک و ن
در فصول این روند حداکثر بوده و  اياز دم یشترب یارحداقل بس يدما

 یشـترین ب. بوده اسـت  ییزاز فصول بهار و پا یشترتابستان و زمستان ب
بـا  ) 22(ی صـومع . یـد در منطقه شمال شرق مشاهده گرد یزن یشافزا
 28در  2006تا  1967بارش در دوره  یسالانه و فصل هاي داده یلتحل

بارش در  یکه روند کاهش مشخص نمود یراندر ا ینوپتیکس یستگاها
 یـاي در یسـاحل  یو نـواح  یـران ا یشمال يها فصل زمستان در بخش

 یستگاههادر اغلب ا ییزاما روند بارش در پا ،قابل توجه است مازندران
 یشمال شرق یهناح مايبا مطالعه د) 11( يالکناو. نبوده است دار معنی
حداقل، حـداکثر و   يکه دما نشان داد 2006تا  1920در دوره  یااسپان

آن در  یشینهبو  یافته داري یمعن یشیروند افزا 1960از سال  ،متوسط
 ـ  ییزدر فصل پا است، امابوده فصول بهار و تابستان   داري یرونـد معن

  )کشاورزيعلوم و صنایع ( آب و خاك نشریه
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دمـا و   بلند مـدت  هاي داده یبا بررس) 12( ینزمارت. ددگر میمشاهده ن
 ـ  یدرس یجهنت ینبه ا یکاآمر یدافلور یالتبارش در ا  دارتـرین  یکـه معن
به عـلاوه  . است یاکتبر و م يمربوط به ماهها ندگیبار یروند کاهش

 ـ  يمتوسط، حداقل و حداکثر، روند يدما کـه   دهنـد  یمثبت نشـان م
. اسـت بوده  بیشتر 2009تا  1970 يدر محدوده سالهاداري آن معنی
که روند  استاز آن  یحاک یتالیادر منطقه مدنا ا) 10(باکولاري  یقتحق

 یـب سال گذشـته بـه ترت   30در  یخبندان يروزها دما، بارش و تعداد
رونـد  با بررسی ) 23(سونالی  .بوده است یو کاهش یکاهش یشی،افزا
اغلـب   کـه  داد دهه گذشـته در کشـور هنـد نشـان     3دما در  ییراتتغ

به بعد اتفاق  1970کشور از سال  ینادر پارامتر دما  یمیاقل هاي جهش
بارش روزانه حوضه رودخانه  هاي داده ا تحلیلب) 20(شی . افتاده است

 هـاي  نشان داد که پرش 2010تا  1960در دوره  ینلان سانگ در چ
 به وقوع پیوسـته  طقهمن یندر ا 1980و  1970، 1960در دهه  یمیاقل

  .است
هاي جدیـدي در حـوزه مسـائل تحلیـل     روش هاي اخیر، در سال

ریاضـی  مبنـاي   هاي زمانی ارائه شده است که اغلب ال و سريسیگن
هـا  ز قدرتمنـدترین ایـن روش  یکی ا 1تبدیلی موسوم به موجک. دارند
در واقع حالت پیشرفته و ارتقاء یافته تبـدیل فوریـه   این تبدیل . است

روش کارگیري با به) 2(تقوي و همکاران . ستندباشد هزمان کوتاه می
 هـاي منطقـه غربـی   یستگاهدر اکه بارش  دادندنشان  ،موجک یلتبد

 ـ ینـان بـا سـطح اطم   هسـال یـک  دوره بازگشـت   ایران داراي از  یشب
 یترسال يها وقوع دورهباعث  ،آن یفو تضع یتکه تقو است درصد90

 43 هاي داده یبررسبا ) 16(ازگر . می شودمناطق  یندر ا یو خشکسال
موجک تبدیل با استفاده از روش  یکادر تگزاس آمر یهواشناس یستگاها

حالـت   یجـاد ادر  شسـالانه بـار  هـاي  دوره هاي یکلنشان داد که س
وجود ه ب یتمرطوب و خشک و در نهاتناوبی  هاي دورهدر  اي یرهزنج

. موثر اسـت  یخشکسال یا یلمانند س یدرولوژیکه يحد یطآمدن شرا
بـا اسـتفاده از    یـل برز یشمال شرق با انجام پژوهشی در) 19(توز سان

 يکـاربرد و  قدرتمنـد ابزار  این روش یکنشان داد که  موجکتبدیل 
. است یدرولوژیکیه یزمان هاي يسرو موشکافانه  یقدق یلتحل يبرا

بـا  را   ینچ ـ یوانگش ـ یزحوضه آبروضعیت هیدرولوژیکی ) 26(ونگ 
. مطالعه کـرد  کندال-منآزمون موجک و  یلتبد يهااستفاده از روش

 یزاندهه گذشته، م 5بارش در  ییرعدم تغ یرغمکه عل مشخص نمود او
بـا  ) 14(و همکـاران   ینـال . است داشتهکاهش در این حوضه رواناب 

در را  ي سـطحی دمـا  تغییـرات موجک، رونـد  تبدیل استفاده از روش 
. یل کردندتحل موجکتبدیل روش با و کبک کانادا  یوآنتار هاي یالتا

 يهـا  کنـار روش  رد ایـن روش اسـتفاده از  بـا  کـه   آنها نشان دادنـد 
موثر بـر   ینوسان يالگوها توان یکندال، م-منآماري مانند  یککلاس

 مشـخص بهتر را  یدرولوژیکیو ه یمیاقل يپارامترها اي دوره ییراتتغ
                                                        
1 - wavelet 

و آزمون استفاده از تبدیل موجک گسسته  پژوهش حاضر،هدف . نمود
الگوهـاي   تشخیص تشابه روند تغییـرات و اي براي  ال دنبالهکند-من

کی جو یعنی دما و فشار بخار متغیر مهم ترمودینامی نوسانی اصلی دو
  .باشد آب می
  

  ها مواد و روش
  هامنطقه مورد مطالعه و داده

در متوسـط ماهانـه   دمـا و فشـار بخـار    در این تحقیـق، از آمـار   
 55طـی دوره  و شاهرود  )مهرآباد(ن همدید بابلسر، تهراهاي  ایستگاه
اي ها به گونـه این ایستگاه. استفاده شده است 2010تا  1956ساله از 

اند که هم فاقد هر گونه نقص آماري باشند و هم به لحاظ انتخاب شده
هـا در   مشخصـات ایـن ایسـتگاه   . اقلیمی شرایط متنوعی داشته باشند

  .ارائه شده است 1جدول 
  

  تبدیل موجک
سـتخراج  ا ،بر روي سیگنالموجک تبدیل ریاضی  اعمالاز  هدف

هاي کلاسیک آمـاري  که با روشباشد  فرکانسی می -اطلاعات زمان
خیر در مباحـث  هاي ا تبدیل موجک که در سال. دستیابی نیست قابل

در مهندسی پزشکی، بسیار مورد استفاده قرار به ویژه  تحلیل سیگنال
 ـگرفته و گاه حتی به عنوان معتبرتـری  ن زمینـه مطـرح   ن روش در ای

بهبود یافته تبدیل فوریـه زمـان کوتـاه    حالت در واقع ، )15(گردد  می
هـاي روش  دلیل کاسـتی روش تبدیل موجک را به ان ریاضیدان. است

در یـک   هـا  در نمایان سازي زمـان رخـداد فرکـانس   به ویژه (فوریه 
ارائه و  ،هاي ایستا محدودیت کاربرد آن تنها در سیگنالنیز و  )سیگنال

مشابه تبدیل فوریه زمـان  موجک تبدیل ). 21 و 18(پیشنهاد نمودند 
نیـز  موجـک مـادر    کـه (ه تابع پنجره آن کوتاه است، با این تفاوت ک

بدیل دو این ت. ثابت نبوده و قابلیت تغییر مقیاس دارد) شودخوانده می
هـاي   اغلـب داده اینکـه  توجـه بـه    که بـا  نوع پیوسته و گسسته دارد

دارند، لذا  استفاده از زمانی ساختار گسسته و هیدرولوژیکی  ناسیهواش
یکی ارجـح  در مطالعات اقلیمی و هیدرولوژموجک تبدیل سسته نوع گ
از حالـت   2گیري در مبنـاي   با لگاریتمچون تبدیل موجک، ). 3(است 

اسـتخراج  پیوسته به گسسته تبدیل شده است، لذا الگوهـاي نوسـانی   
شـکل   .خواهنـد بـود   2ین تبدیل نیز در مبناي شده از طریق اعمال ا

  ).15و  14( باشد می 1تبدیل موجک گسسته به صورت رابطه کلی 

)1(  
 

 مقیاس ،انتقال يمعرف پارامترها یببه ترت x(t)و  τ، s رابطه، یندر ا
انواع مختلفی از به طور کلی، . هستند )ها سري زمانی داده(و سیگنال 

 .موجک مادر وجود دارد
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  همدید مورد استفاده در این پژوهشهاي مشخصات ایستگاه - 1دول ج

  )دومارتن(نوع اقلیم   )متر(ارتفاع از سطح دریا   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ایستگاه
  مرطوب  -E  '32 °59  N  '43 °36  21  بابلسر
  نیمه خشک  E  '19 °51 N  '41 °35  8/1190  تهران
  خشک  E  '57 °54 N  '25 °36 3/1345  شاهرود

  
هاي زمانی اقلیمی و پیشـنهاد محققـین    با توجه به ساختار سري

انتخـاب شـده   ) db(، در این تحقیق موجک مـادر دابیچـز   )18 و 14(
کـه   ددار... و db1 ،db2انواع متنوعی از جمله  dbموجک مادر . است

برود، میـزان فشـردگی و پیچیـدگی آن نیـز      هر چه شماره آن بالاتر 
شرایط مرزي  نحوه برخورد با ،در این تبدیلهمچنین . ابدیافزایش می

  ).13(اهمیت زیادي دارد سیگنال 
در واقع داراي یـک الگـوریتم تکـراري اسـت، بـه      تبدیل موجک 

تبدیل  هر مرحله، دو مؤلفه این محصول تجزیه سیگنال با طوري که 
ي بسامدهافه اول در برگیرنده مؤل. مؤلفه تقریب و مؤلفه جزئیات: است

. کم و بلند مدت و مورد دوم حاوي بسامدهاي زیاد و کوتاه مدت است
هاي  مؤلفه تقریب مرحله قبل در مراحل بعدي تجزیه، مجدداً به مولفه

. یابـد فرایند ادامه مـی  شود و اینمیجدیدي تبدیل تقریب و جزئیات 
هـا  داد دادهتجزیه بر اساس نوع موجک مادر و تع ـمراحل تعداد بهینه 

متلـب   افـزار  جعبه ابزار موجک در نرمبه اینکه  با توجه. شودمیتعیین 
در این پژوهش کلیه مراحـل  لذا  هایی دارد، محدودیت) 2013نسخه (

مراحـل تجزیـه،   بهینه تعداد انتخاب بهترین حالت تبدیل، شامل (کار 
با استفاده از توابع موجـود در  ...) انتخاب بهترین نوع موجک دابیچز و

بـه عنـوان نمونـه،    . ه استشد از طریق با کد نویسی انجامر و افزانرم
متوسـط ماهانـه در   هاي حاصل از تجزیه سیگنال فشـار بخـار   مولفه

  .ارائه شده است 1در شکل شاهرود همدید  ایستگاه
  

  اي کندال دنباله -آزمون من
از چند عامل مختلف  یبیترک یزمان هايسريرفتار ، یکل به طور

 ییـرات و تغ يا دوره ییـرات تغ ی،فصـل  ییـرات ، تغمانند روند بلند مدت
شده و هر  یهبه طور کامل تجز توانند یماین عوامل است که  یتصادف

از  یکی ،روند. یرندقرار گ یو بررس یلبه صورت جداگانه مورد تحل یک
در  ياست و در علـوم جـو   یزمان هاي يسر مهم در یاربس هاي مولفه
 ـ  یاشناسهومتغیرهاي مدت  بلند یشگرا یبررس دارد  یکـاربرد فراوان

هـا   دادهکـه نـوع توزیـع    مواردي براي انجام مطالعات آماري در  ).3(
نامشخص باشد و یا اطمینان داشته باشیم که توزیـع نرمـال نیسـت،    

-آزمون من). 9(هاي آماري ناپارامتري استفاده نمود توان از روشمی
ز آن در مطالعات است که امروزه استفاده ا يپارامترروشی غیر ،کندال

روند، بـه سـرعت گسـترش     داري یمعنتعیین در بحث  یژهبه و يجو
). 3(آن اسـت  اي یکی از انواع این آزمـون، حالـت دنبالـه    .است یافته

و  اسنیرس ارائـه توسط  1990 که در سالاي  کندال دنباله-منآزمون 
ي سپس از سوي سازمان هواشناسی جهانی به عنوان روش پیشـنهاد 

، بر اساس محاسبه تغییرات روند در طول یل روند معرفی شدبراي تحل
  ).17(دوره زمانی مورد مطالعه بنا نهاده شده است 

انحراف میانگین صفر، با  یک متغیر استاندارد u(t)در این آزمون، 
 u(t)در واقـع  . اسـت  ی در اطراف سطح صفرنوسان رفتارو  معیار واحد

ها از اولین تـا  براي مجموعه دادهاستاندارد است که  Zهمانند پارامتر 
 براي انجام آزمـون . شود محاسبه می) در مقیاس زمانی( آخرین نقطه

 xjسـپس هـر    شـوند،  ها رتبه بندي میابتدا داده، اي کندال دنباله-من
)j=1,….,n ( باxk )k=1,….,j-1 (تعداد مـواردي کـه    مقایسه شده و

xj>xk  باشد با پارامترnj آمـاره  مرحلـه بعـد،   در . شودشمارش میt ،
از طریـق روابـط زیـر     u(t)میانگین و واریانس آن و همچنین آمـاره  

  ).4(ند شومحاسبه می

)2(  
 

)3(  
 

)4(  
 

)5(  
 

عـه، محاسـبه و   مورد مطال در طول دوره u(t)سري زمانی  مقادیر
، روند را به صورت u(t)نمودار تغییرات به این ترتیب، . شوندترسیم می

  .دهدنشان میدر طول زمان اي  دنباله
هاي حاصل در پژوهش حاضر، با توجه به اینکه هیچ یک از مولفه

به تنهایی تشابه قابل قبولی را به لحـاظ  ) با تبدیل موجک(از تجزیه 
هاي اصلی نشان ندادند و به علاوه چـون هـدف    وضعیت روند با داده

کنـدال  -من آزمون لگوهاي نوسانی مشابه است، لذااصلی، شناسایی ا
مولفه تقریب با هر (هاي حاصل از تجزیه براي ترکیب مولفه اي دنباله

مـورد تحلیـل قـرار    انجام و سپس نتـایج  ) اتهاي جزئییک از مولفه
هاي اصلی با هر یک  براي تعیین میزان تشابه رفتار داده .گرفته است

استفاده شده اسـت  ) R(از ترکیبات فوق، از ضریب همبستگی پیرسن 
  ).4(باشد  با استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه میکه 
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  هاي حاصل از تجزیه با تبدیل موجک گسسته در ایستگاه شاهرودو مولفه) متوسط ماهانه(فشار بخار سري زمانی اصلی  - 1شکل 

  

)6(  
 

  
  نتایج و بحث

پس از تجزیه سیگنال متغیرهاي دمـا و فشـار بخـار در مقیـاس     
 -اي منآزمون دنبالههاي بابلسر، تهران و شاهرود، ماهانه در ایستگاه

هر + ولفه تقریب م(هاي حاصل از تجزیه بر روي ترکیب مولفهکندال 
خروجی این نتایج اي از نمونه. اعمال گردید) جزئیاتهاي یک از مولفه

ار بخار متوسط ماهانه در ایستگاه فشسري زمانی آزمون که مربوط به 

و ) سـاده (خط آبی . شودمشاهده می 2در شکل شاهرود است،  همدید
 u(t)در این شکل، به ترتیب نشان دهنده مقدار ) خط چین(خط قرمز 
هـاي  هاي اصلی و ترکیـب مولفـه  کندال براي سري داده-آزمون من

مربوط به  u(t)مقادیر . ستحاصل از تجزیه با تبدیل موجک گسسته ا
مترهاي دما و فشار بخار هاي حاصل از تجزیه، براي پارا ترکیب مولفه

در مرحله بعد در کنار هم ترسیم شدند تا بدین ترتیب تشـابه ایـن دو   
) اي مرحلـه تجزیـه  بر مبن(پارامتر بر اساس الگوهاي نوسانی مختلف 

البته همانگونه که ذکر گردید، میزان این تشابه از هم . شناسایی شود
بررسـی  ، ي و هم از طریق محاسبه ضریب همبسـتگی از طریق بصر

 A، حـرف  هـا  ها و شکل ذکر است که در کلیه جدوللازم به . (گردید
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هاي جزئیات نشان دهنده مولفه Dنشان دهنده مولفه تقریب و حروف 
مربوط به آخـرین مرحلـه تجزیـه    همیشه ) A(مولفه تقریب . باشدمی

بـراي  . )ه در کنار نام آن نوشته نشده استمرحل رهاست، بنابراین شما
مربـوط بـه ترکیـب     u(t)ب همبسـتگی میـان مقـادیر    محاسبه ضری

در هـاي حاصـل از تجزیـه در پارامترهـاي دمـا و فشـار بخـار         مولفه
استفاده شده ) 21نسخه ( SPSSافزار  ، از نرمهاي تناوبی مختلف دوره
  .باشد می 4تا  2شرح جداول  نتایج این محاسبات به. است

اقلـیم منطقـه از   شود، هر چـه  همانگونه که در نتایج مشاهده می
اوبی بلند مدت و هاي تنشود، تاثیر دوره مرطوب به خشک نزدیکتر می

کـه در   دهـد  این موضوع نشـان مـی  . یابد یکمتر، افزایش م با بسامد
ه دلیل فقدان منـابع رطـوبتی کـافی،    ب مناطق خشک و نیمه خشک،

. کوتاه مدت تاثیر چندانی بر ذخیره رطوبت جوي نداردتغییرات دمایی 
به علـت وجـود   ، )مانند ایستگاه همدید بابلسر(ا در مناطق مرطوب ام

تغییرات کوتاه مدت  ،)دریاي مازندران(امین رطوبت جوي منبع غنی ت
هر چند این تاثیر . در بیلان بخار آب موجود دارددما تاثیرات بیشتري 

 .شـود ایجاد می) و نسبتاً پایدار(به دو صورت کوتاه مدت و بلند مدت 
که طبیعتـاً  (ماهه دما در بابلسر  4دهد که تغییرات نشان می 2جدول 

و هـم در  ) ماهه 4(، هم در فشار بخار فصلی )تغییرات فصلی دماست
توان  می که. منطقه تاثیرگذار است) ساله 5تقریباً (ماهه  64فشار بخار 

کم آن، مـوثر در   یل دوره تناوبی بلند مدت و بسامدمورد دوم را به دل
هر چند در ایـن خصـوص، نبایـد    . ار اقلیمی منطقه دانستشرایط پاید

ماهه فشار بخار که  32ماهه دما بر دوره تناوبی  64تاثیر دوره تناوبی 
  .را فراموش نموداست حالت تثبیت شده اقلیمی نشان دهنده 

الگوهاي تناوبی در ایستگاههاي تهران و شاهرود که بـه ترتیـب   
هاي زمانی  مبستگی زیاد در دورهبا هخشک دارند،  اقلیم نیمه خشک و

ضرایب همبستگی بالاتر در . شودمشاهده می) ماه 16و  8(تر طولانی
این ضرایب در دوره تناوبی . تهران نکته دیگر قابل تامل است ایستگاه

توان مطالعات آماري، ترمودینامیکی شود و میماه و کمتر دیده می 64
در منطقه انجام وع این موضو سینوپتیکی تکمیلی براي بررسی بیشتر 

 .داد
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  در ایستگاه سینوپتیک شاهرود) متوسط ماهانه(اي براي فشار بخار آب کندال دنباله- نتایج آزمون من - 2شکل 
  )هاي حاصل از تجزیه استهاي اصلی و ترکیب مولفهبراي داده u(t)خط ساده و خط چین به ترتیب نشان دهنده مقادیر (
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  در ایستگاه سینوپتیک شاهرود) متوسط ماهانه(اي براي دما و فشار بخار آب کندال دنباله- مون مننتایج آز - 3شکل 

  )ستا هاي حاصل از تجزیه فشار بخار و دمابراي ترکیب مولفه u(t)خط ساده و خط چین به ترتیب نشان دهنده مقادیر (
  

هاي حاصل از تجزیه پارامتر دما و فشار بخار ماهانه در اي ترکیب مولفهاي بر کندال دنباله-آزمون من u(t)ضرایب همبستگی مقادیر  -2جدول
  )باشدهاي تناوبی بر حسب ماه می دوره 64تا  2اعداد (ایستگاه سینوپتیک بابلسر 

  فشار بخار  دما
2 4  8  16  32  64  

2  794/0  814/0  796/0  733/0  804/0  818/0  
4  808/0  829/0  801/0  760/  818/0  838/0  
8  752/0  773/0  817/0  653/0  780/0  781/0  
16  778/0  786/0  823/0  627/0  816/0  730/0  
32  700/0  719/0  609/0  663/0  748/0  736/0  
64  809/0  818/0  762/0  609/0  896/0  779/0  

 

  نتیجه گیري
 بـا  آب، بخار فشار و دما نوسانی الگوهاي تشابه پژوهش، این در
 مـورد  اي، دنباله کندال-من زمونآ و گسسته موجک تبدیل از استفاده
 فشـار  و دما ماهانه آمار از کار، این براي. گرفت قرار بررسی و تحلیل

 55 دوره در شاهرود و تهران بابلسر، سینوپتیک ایستگاههاي آب بخار
 دهد می نشان پژوهشاین  نتایج. شد استفاده) 2010 تا 1956 از( ساله

 مدت بلند تناوبی هاي رهدو تاثیر خشک، نیمه و خشک مناطق در که
 بیشتر آب، بخار فشار نوسانی تغییرات بر) دارند کمتريکه بسامد ( دما

 تامینغنی  منابع وجود دلیل به مرطوب مناطق دردر حالی که  است،
 کمتـري  تنـاوبی  دوره که( دما با بسامد بالا هاي مولفه جوي، رطوبت

 .دارند آب خارب فشار نوسانی تغییرات بر بیشتري تاثیرات ،)دارند
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هاي حاصل از تجزیه پارامتر دما و فشار بخار ماهانه در اي براي ترکیب مولفه کندال دنباله-آزمون من u(t)ضرایب همبستگی مقادیر  -3جدول

  )باشدهاي تناوبی بر حسب ماه می دوره 128تا  2اعداد (ایستگاه سینوپتیک تهران 

  فشار بخار  دما
2 4  8  16  32  64  128  

2  864/0  839/0  853/0  849/0  764/0  776/0  718/0  
4  872/0  852/0  875/0  871/0  801/0  802/0  712/0  
8  895/0  894/0  921/0  939/0  876/0  822/0  713/0  
16  865/0  869/0  896/0  940/0  860/0  800/0  669/0  
32  854/0  860/0  894/0  905/0  911/0  841/0  714/0  
64  849/0  845/0  876/0  852/0  848/0  889/0  749/0  

128  682/0  670/0  645/0  593/0  605/0  692/0  893/0  
  

هاي حاصل از تجزیه پارامتر دما و فشار بخار ماهانه در اي براي ترکیب مولفه کندال دنباله-آزمون من u(t)ضرایب همبستگی مقادیر  -4جدول
  )باشده میهاي تناوبی بر حسب ما دوره 128تا  2اعداد (ایستگاه سینوپتیک شاهرود 

  فشار بخار  دما
2 4  8  16  32  64  128  

2  644/0  634/0  622/0  649/0  580/0  552/0  -  
4  598/0  587/0  582/0  606/0  543/0  513/0  -  
8  627/0  616/0  614/0  626/0  572/0  514/0  -  
16  717/0  707/0  693/0  729/0  674/0  618/0  -  
32  466/0  453/0  445/0  468/0  421/0  362/0  -  
64  552/0  538/0  527/0  546/0  513/0  397/0  -  
128  618/0  612/0  602/0  635/0  555/0  517/0  -  

  
 پیچیـده  نوسـانی  ماهیـت  دلیل به که رسد می نظر به مجموع در
 و هواشناسـی  مطالعات که است مناسب آن، پارامترهاي و جو سیستم
 و سـیگنال  تحلیـل دقیـق   هـاي  روش از توام استفاده با شناسی اقلیم 
 ـ تـا  شـود  انجام آماري کلاسیک هاي آزمون  ارتبـاط  ه ایـن ترتیـب،  ب

 آشـکارتري  صورت به جوي، سیستم در موثر اجزاينوسانی و تناوبی 

 اینگونـه  از حاصـل  نتـایج  بـه  ءاتکـا  با اساس، این بر. شود شناسایی
 بـا  را جـو  سـینوپتیکی  و دینـامیکی  هـاي  تحلیـل  توان می مطالعات،

 ماهیــت ،بـه ایـن ترتیـب    و رســانید انجـام بـه   بیشـتري  هدفمنـدي 
 مشخص بهتربیشتر و  چه هر جو، پویاي سیستم در فعال فرآیندهاي

  .شد خواهد
  

  منابع
جغرافیـا و  مجلـه   .بررسی تغییر برخی عناصر اقلیمی در سواحل شمالی خلیج فارس با استفاده از آزمون کندال. 1389. ي خسروي و .ك امیدوار -1

 .46تا  33 ):2( 38برنامه ریزي محیطی 
مجلـه   .یـران ا یرفتار بارش در مناطق غرب ییموجک در شناسا یلکاربرد تحل .1390. ش یلیانجل یرستمو . ح ي، محمد.ا یستانین، .ف يتقو -2

  .30-13 ):4( 5یران ا یزیکژئوف
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Abstract 

Period and trend are two main effective and important factors in hydro-climatological time series and 
because of this importance, different methods have been introduced and applied to study of them, until now. 
Most of these methods are statistical basis and they are classified in the non-parametric tests. Wavelet transform 
is a mathematical based powerful method which has been widely used in signal processing and time series 
analysis in recent years. In this research, trend and main periodic patterns similarity in temperature and vapor 
pressure has been studied in Babolsar, Tehran and Shahroud synoptic stations during 55 years period (from 1956 
to 2010), using wavelet method and the sequential Mann-Kendall trend test. The results show that long term 
fluctuation patterns in temperature and vapor pressure have more correlations in the arid and semi-arid climates, 
as well as short term oscillation patterns in temperature and vapor pressure in the humid climates, and these 
dominant periods increase with the aridity of region. 
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