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 چكيده

در اين مطالعه مقادير متوسط     .  آشكار سازي آن دارد    يرات متغيرهاي هواشناسي در درازمدت اهميت ويژه اي در مطالعات تغيير اقليم و            يبررسي روند تغ  
 معـرف   ايـستگاه هـا   ايـن    . جمـع آوري گرديـد     1973-2003ي سينوپتيك ايران در بـازه زمـاني         ايستگاه ها  22ماهانه رطوبت نسبي و دماي نقطه شبنم        

بـودن سـري هـاي فـصلي و سـالانه از آزمـون         مينـان از نرمـال      سـپس بـراي اط    .  مـي باشـند    دومـارتن اقليمهاي مختلف ايران بر اساس طبقـه بنـدي          
 اسپيرمن و ρكندال و ضريب همبستگي   -ررسي روند تغييرات اين دو عامل جوي، با روشهاي آماري ناپارامتري من           ب. اسميرنوف استفاده شد  -كولموگروف

كنـدال  -مورد بررسي بر اساس روش ناپارامتري مـن بيشترين روند افزايشي تغييرات متغيرهاي  نتايج نشان داد  . روش پارامتري تحليل رگرسيون انجام شد     
كنـدال بيـشترين    -بر اساس روش من   . در فصل تابستان اتفاق افتاده است و كمترين روند تغييرات متغير رطوبت نسبي در فصل زمستان حادث شده است                  

همچنـين بيـشترين رونـد كاهـشي متغيـر رطوبـت       . استروند كاهشي متغير نقطه شبنم در فصل بهار و كمترين روند كاهشي در فصل پاييز اتفاق افتاده         
 اسـپيرمن، بيـشترين رونـد تغييـرات         ρبـر اسـاس ضـريب       . نسبي در فصول زمستان و تابستان و كمترين روند تغييرات كاهشي در فصل پاييز بوده است               

همچينين بر اساس روش ذكر شـده، بيـشترين رونـد    . كاهشي رطوبت نسبي در سري سالانه و بهار و كمترين روند تغييرات در فصل پاييز مشاهده گرديد     
براساس روش پارامتري تحليل رگرسـيون در سـري هـاي زمـاني             . تغييرات نقطه شبنم در سري سالانه و كمترين روند تغييرات در فصل پاييز بوده است              

در مجمـوع مـي   . هاي زماني فصلي داراي روند بودند   مورد بررسي متغير نقطه شبنم روند خاصي مشاهده نگرديد، اما متغير رطوبت نسبي در تمامي سري                 
     .مشاهده نشدتوان بيان داشت كه روند كاهشي متغيرهاي مورد بررسي بيشتر از روند افزايشي آنها بود، هرچند قانونمندي خاصي براي اقاليم مختلف 

  
 ، ضريب اسپيرمنلكندا- نقطه شبنم، من،وندر ،ت نسبيبرطو، تحليل رگرسيون ايران، : كليديواژه هاي

 
     1   مقدمه
ميان متغيرهاي هواشناسي در مقايسه با دما و بارش، تحقيقات          در  

 و نقطـه    رطوبـت نـسبي    زمـاني    روند تغييـرات  اندكي در زمينه بررسي     
 مستقيم  تأثيردر حاليكه رطوبت نسبي به دليل        .شبنم انجام شده است   

بـه   .)21( ه اي دارد  بر مقدار ديد، تشكيل ابر، مه و مه دود اهميت ويـژ           
رشـد گيـاه و شـيوع       بر   مؤثر محيطي   عامل رطوبت نسبي يك     علاوه،
بخار آب موجود در جو، به دليـل نقـش          . مي باشد  ي گياه  هاي بيماري

آن به عنوان يك گاز گلخانه اي و حجم زياد انـرژي مبادلـه شـده در                 
م طي تغيير حالت آن، از مهمترين عوامل تعيين كننده آب و هوا و اقلي             

 داده هاي هواشناسي تنوع خيلـي زيـادي هـم در مقيـاس              .زمين است 
  تغييرات ايـن سـري داده      . و هم در مقياس مزرعه اي دارند       منطقه اي 
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. مورد استفاده قرار مي گيرد    ها براي بررسي و آشكار سازي تغيير اقليم         
با اينكه روند تغييرات اقليم در طول تاريخ همواره وجـود داشـته اسـت            

زايش رشد جمعيت و رشد صنايع و كارخانه ها و آغاز انقـلاب             ولي با اف  
 از فـسيلي  هـاي  سـوخت  مصرف افزايش آنصنعتي و به تبع 

 از كشاورزي اراضي كاربري تغيير و جنگلها تخريب و يكسو

دي  گـاز  گلخانه اي مخصوصاً گازهاي افزايش باعث ديگر سوي
ت ميـزان   آن چه مـسلم اس ـ    . اكسيد كربن در چند دهه اخير شده است       

گازهاي گلخانه اي در دوره هـاي آتـي رو بـه افـزايش اسـت و ايـن                   
) 9 و 7، 1( افزايش باعث افزايش دماي كره زمين در آينده مـي گـردد         

و همكاران بيان داشتند كه يكـي از روشـهاي متـداول جهـت               بروك.
لوژي، بررسـي وجـود يـا عـدم         روتحليل سري هاي زماني هيـدرومتئو     

وجـود  .  استفاده از آزمون هاي آمـاري مـي باشـد          وجود روند در آنها با    
لوژيكي ممكـن اسـت ناشـي از       روروند در سري هاي زماني هيدرومتئو     

تغييرات تدريجي طبيعي و تغيير اقليم يا اثر فعاليت هاي انساني باشـد             
اثبات وجود روند در يك سري زماني به تنهايي نمي تواند دليلي            ). 11(

يك منطقه باشـد بلكـه فـرض رخـداد را           قاطع بر وقوع تغيير اقليم در       
ايـران و جهـان در      بيشتر مطالعـات در     تاكنون  ). 16(تقويت مي نمايد    
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 تغييـرات   معطوف بـه رونـديابي     ،تغييرات آب و هوا   آشكار سازي    زمينه
بررسي روند تغييرات متوسـط  . )12 و 8، 4، 3، 1(بوده اند   دما و بارش      

 44 كـه    نـشان داده اسـت      ايستگاه سينوپتيك ايـران    34سالانه  دماي  
 درصد رونـد    15ي روند مثبت،    ا مورد بررسي دار   ايستگاه هاي درصد از   
 مـي باشـند    درصد از ايستگاه ها مورد مطالعـه فاقـد رونـد             41منفي و   

 در مطالعه اي بر روي روي آب اقيانوس ها بـا             هولم و همكاران   ).13(
داده هـاي   استفاده از نقشه هاي رطوبت، دما، باد و سري هاي زمـاني             

 كـه   نشان دادند ،  1958-1973زماني داده هاي هواشناسي در سالهاي       
 محسوس بوده است و در ميان فصول،         آب درياها كاملاً   دمايافزايش  

نـد و تغييـرات    دو فصل زمستان و تابستان از اهميت ويژه اي برخوردار         
بررسي تغييرات زماني دما    ). 14( است   معني دار هاي دما و بارش     متغير

ارش ايران با استفاده از آزمون هاي آماري در قالب مدل هاي ثابت             و ب 
معني دار بوده   در اكثر موارد    تغييرات  اين   و متغير حاكي از آن است كه      

و در قالــب حركــات تــصادفي، تغييــرات رونــددار، نوســانات فــصلي و 
بر همين اساس بـه لحـاظ تغييـرات      . تغييرات دوره اي ظاهر مي شوند     

). 3( باشدسيم مي   قتقابل   پهنه مختلف    5رش، ايران به    زماني دما و با   
-1994بررسي چند متغير اقليمي مناطق ساحلي درياي خـزر در دوره            

كندال نشان داده اسـت كـه       - با استفاده از روش ناپارامتري من      1955
 بيشتر تغييرات بصورت ناگهاني بوده و اين تغييرات بـه دو            زمان شروع 

محمدي و تقوي در بررسي ). 6(  گردندصورت روند و نوسان ظاهر مي     
روند شاخص هاي حدي بر اساس سـري هـاي زمـاني روزانـه دمـا و                 

 بـا اسـتفاده از      1951-2003بارش در ايستگاه تهـران در دوره آمـاري          
توزيع دنباله هاي حدي گرم و سرد نشان دادند كه روند دماي حـداقل              

حـداكثر شـيب     افزايشي است امـا رونـد دمـاي          و متوسط روزانه كاملاً   
 ورشاويان به بررسي روند تغييـرات مقـادير دماهـاي           ).8( كمتري دارد 

هشت ايـستگاه داراي آمـار طويـل المـدت          در  ) كمينه و بيشينه  (حدي
 با استفاده از روش هاي پارامتري و ناپارامتري          ساله در ايران   44معتبر  

 د نشان داد كه روند تغييرات مثبت مي باش ـ        وي نتايج مطالعه    .پرداخت
چندين محقق رونـد فـشار بخـار آب و          علاوه بر تحقيقات فوق،      .)10(

 .مـورد مطالعـه قـرار داده انـد        گذشـته    در چنـد دهـه       رارطوبت نسبي   
تغييرات رطوبت نسبي در    در مورد    مطالعه اي    طي و همكاران    ابوطالب

تغييرات سـالانه و فـصلي در اردن        روند   كه   اردن به اين نتيجه رسيدند    
فـشار بخـار آب و رطوبـت        و همكاران     تنكاز ).10( استافزايشي بوده   
 نتـايج   نـد، طق نيمه خشك تركيه مورد بررسي قرار داد       انسبي را در من   
فشار بخار آب در طـول دوره مـورد مطالعـه داراي رونـد              نشان داد كه    

). 18( افزايشي و روند تغييرات رطوبت نسبي رو به كاهش بـوده اسـت        
 ـ         شانگر كاهـشي محـسوس در ميـزان     مطالعه انجـام شـده در كانـادا ن

با استفاده از ميانگين  .  بوده است  1953-2003رطوبت نسبي طي دوره     
در سطح اعتماد ( درصد  6 ايستگاه، روندي كاهشي به ميزان       75ماهانه  

رونـد موجـود ،      .براي فصول زمستان و بهار بـه دسـت آمـد          )  درصد 5
 دما، بارندگي   همبستگي معني داري با تغييرات مشاهده شده در مقادير        

خـردادي و همكـاران در مطالعـه اي         ). 21( و نقطه شبنم داشته اسـت     
روند تغييرات مقادير ماهانه چهار متغيرهواشناسي رطوبت نـسبي، دمـا،     
سرعت باد و بارندگي را تنها در سه ايـستگاه تهـران، شـيراز و مـشهد                 

راي مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه رطوبت نسبي دا    
-1990در مطالعه انجـام شـده طـي دوره          ). 5( باشد   روند كاهشي مي  

 ايستگاه امريكا براي بررسي روند زمـاني       178 داده هاي ساعتي     1951
تحليل مقادير ميانگين فـصلي، رونـدي        .دماي نقطه شبنم استفاده شد    

 درجـه   1 مقدار اين افـزايش حـدود     . افزايشي در اكثر مناطق نشان داد     
 سال در بهار و تابـستان و انـدكي كمتـر از ايـن              100هر  سانتيگراد در   

 دوره امـاري سـي      زهمچنين با اسـتفاده ا    . مقدار در تابستان بوده است    
 1-2ايشي مشابهي بـا رونـد تقريبـي         ز الگوهاي اف  1961-1990ساله  

 . مشاهده شـد   -به جز در فصل پاييز    - سال 100درجه سانتيگراد در هر     
هايي  ه هاي خاص، حاكي از وجود دوره      تحليلهاي انجام شده در ايستگا    

 ).19( با روند كاهشي و افزايشي دماي نقطه شبنم بوده است
در اين مقاله تلاش شده است كه عـلاوه بـر جمـع بنـدي نتـايج                 

به بررسي روند تغييرات فـصلي و سـالانه          ،حاصل در تحقيقات گذشته   
ي كه  رطوبت نسبي و دماي نقطه شبنم در گستره ايران و ايستگاه هاي           

 در  لـذا . در مطالعات پيشين مورد بررسي قرار نگرفته است توجه شـود          
 ايستگاه سينوپتيك در بـازه      22اين مطالعه، روند يابي اين دو متغير در         

  . مورد بررسي قرار گرفت1973-2003سي سالهزماني 
  

  ها مواد و روش
به منظور انجام اين تحقيق ابتدا شناسنامه اطلاعات آب و هـوايي            

ــ22 ــازمان     اي ــي س ــايت اينترنت ــينوپتيك از س ــي س ستگاه هواشناس
 ، طـول    ايـستگاه هـا   علل انتخاب اين    . تهيه گرديد  1هواشناسي كشور 

و همچنين پراكنش مناسب مكاني     ) سال 30حداقل  ( كافيدوره آماري   
از بين آمار و اطلاعات هواشناسي ثبت شده در ايـن           . آن ها بوده است   

 در بازه زمـاني    و دماي نقطه شبنم       رطوبت نسبي  كميتهاي ايستگاه ها 
اقليم ايستگاه هاي مـورد مطالعـه بـر          .استخراج گرديد  2003 تا 1973

اســاس روش طبقــه بنــدي دومــارتن تعيــين و بــه همــراه شناســنامه 
 درج 1ي سينوپتيك مورد بررسي در ايـن مطالعـه در جـدول    ها ايستگاه

 .شده است
 

  روش تحقيق 
 از  تـشكيل شـده    داده هـاي     براي اطمينان از نرمال بـودن سـري       

 روند بررسيجهت سپس . اسميرنوف استفاده شد-آزمون كولموگروف
اسـپيرمن و   ρكندال و ضـريب  -منتغييرات از دو روش غيرپارامتري،   

  اين آزمون ها بـه .رگرسيون استفاده گرديد روش پارامتري تحليلنيز 
 :مي باشند شرح زير

                                                            
1-www.irimo.ir 
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 اتي  مشخصات شبكه ايستگاه هاي مطالع -1جدول

  طول جغرافيايي
 )درجه -دقيقه (

عرض 
 جغرافيايي

)درجه-دقيقه (  

 ارتفاع
)متر(  

 

متوسط دماي 
)سانتيگراد(سالانه  

 

متوسط بارش 
 )ميليمتر(سالانه

نوع اقليم 
 ايستگاه

  

 ايستگاه
 

17  48 15  38  1322 9 9/303   اردبيل  نيمه خشك  
05  45 32  37  1316 5/11   اروميه  نيمه خشك  341 
40  51 57  32  1550 2/16  8/122  اصفهان فراخشك  
40  48 20  31  23 3/25  4/213   اهواز  بياباني  
15  48 22  30  6,6 4/25  آبادان فراخشك  156 
22  56 13  27  10 27 5/182  بندر عباس فراخشك  
50  50 59  28  20 6/24  1/279  بوشهر  بياباني  
26   58 56  32  1117 5/16  8/170  بيرجند ني بيابا 
17  46 05  38  1361 5/12  9/288  تبريز نيمه خشك  
19  51 41  35  1190 3/17  8/232  تهران خشك  
39  49  12 37  37 9/15   خيلي مرطوب 1359 

 رشت   نوع الف 
53  60  28 29  1370 4/18  6/90  زاهدان  خشك  
29   48 41  36  1663 11 1/313  زنجان نيمه خشك  
00  47 20  35  1373 3/14  4/458  سنندج مديترانه اي  
33   53 35   35  1130 1/18  8/140  سمنان خشك  
51   50  17 32  2048 8/11  5/321  شهركرد  نيمه خشك  
36  52  32  29  1484 7/17  شيراز نيمه خشك  346 
03  50  15  36  قزوين  نيمه خشك  316 14 1279 
58  56  15 30  1753 8/15  8/152 نكرما  بياباني    
16  54 51  36  13 8/17  گرگان مديترانه اي  601 
32  48 54  34  1741 3/11  7/317  همدان  نيمه خشك  
17  54 54  31  1237 1/19  8/60  يزد فرا خشك  

   
  
ارائـه  ) Mann)1945آزمون ابتدا توسط  اين :كندال-من آزمون. 1

ايـن روش   . بـسط و توسـعه يافـت      ) Kendall) 1975و سپس توسط    
ور متداول و گسترده اي در تحليل روند سري هاي هيدرولوژيكي و            بط

از روش هاي مهم براي آزمون       يكي و هواشناسي بكار گرفته مي شود    
 از نقـاط قـوت ايـن        ).15( شـود روند سري هاي زماني محسوب مـي        

روش مي توان به مناسب بودن كاربرد آن براي سري هاي زماني كـه              
اثر پذيري نـاچيز    .  اشاره نمود  ،مي كنند از توزيع آماري خاصي پيروي ن     

اين روش از مقادير حدي كه در برخي از سري هاي زمـاني مـشاهده                
فرض صفر اين آزمـون     . مي گردند نيز از ديگر مزاياي اين روش است        

بر تصادفي بودن و عدم وجود رونـد در سـري داده هـا دلالـت دارد و                  
ري داده هـا   وجود روند در س ـ مبين) رد فرض صفر  (پذيرش فرض يك  

  :مراحل محاسبه مقدار آماره اين آزمون به شرح زير است .مي باشد
محاسبه اختلاف بين تك تك مشاهدات با يكديگر و اعمال          ) الف

  : به شرح زير sتابع علامت و استخراج پارامتر 

)sgn(
1

1

1
k

n

kj
j

n

k
xxS −= ∑∑

+=

−

=
)1(                                

ام و j به ترتيب داده هـاي   xk و  xj تعداد مشاهدات سري،  nكه 
k   تابع علامت نيز به شرح زير مورد محاسـبه مـي           . ام سري مي باشند

  :باشد

)2(              
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

<−

=

>+

=

0)kxj

kj

kj

x(        if   1-
 0) x-x(        if      0
   0) x-x(         if   1

sgn x( ) 

  : روابط زير محاسبه واريانس توسط يكي از)ب
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)3(   n> 10 if       
18

)52)(1()52)(1(
)var( 1

∑
=

−−−+−−
=

m

i

tttnnn
S  

 )4(    n <10    if          18
)52)(1()var( +−−

=
nnnS  

 معرف تعداد سـري هـائي       m تعداد داده هاي مشاهده اي و        nكه  
 نيـز بيـانگر     t. است كه در آنها حداقل يـك داده تكـراري وجـود دارد            

  . باشدفراواني داده هاي با ارزش يكسان مي
 :  به كمك يكي از روابط زيرZاستخراج آماره ) پ

 

  )5(                     if      S=0                  

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
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=
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1
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sVar
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sVar
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ه اي براي روند يابي سري داده هـا، فـرض      ندر يك آزمون دو دام    
  :شود كه رابطه زير برقرار باشدصفر در حالتي پذيرفته مي

2/αZZ ≤                                             (6) 

 ـ    αكه   راي آزمـون در نظـر گرفتـه     سطح معني داري اسـت كـه ب
 α آماره توزيـع نرمـال اسـتاندارد در سـطح معنـي داري        Zαشود و    مي
 اسـتفاده شـده     α 2/باشد كه با توجه به دو دامنه بـودن آزمـون، از            مي

% 99 و% 95 اين آزمون براي سـطوح اعتمـاد         ،در مطالعه حاضر  . است
هـا  ه مثبـت باشـد رونـد سـري داد         Zدر صورتي كه آماره     . استفاده شد 

صعودي و در صـورت منفـي بـودن آن رونـد نزولـي در نظـر گرفتـه                   
   .شود مي

 1900 اين ضريب در اوايل دهه       : اسپيرمن ρضريب همبستگي  .2
ضريب همبستگي اسپيرمن كـه آن       .رمن ابداع گرديد  يتوسط چارلز اسپ  

 در نوسـان اسـت و از        -1و  + 1نمايش مي دهند همواره بـين        ρرا با   
  .ترتيبي و از نوع متقارن مي باشدلحاظ سطح سنجش نيز 

)7                              (                   )1(
)(6

1 2

2

−
−= ∑

nn
diρ   

تعدادمـشاهده هـا    n ، ضـريب همبـستگي اسـپيرمن   ρ  در آنكـه 
  .باشد  مي مجموع مجذور تفاوت دو رتبه∑di2و

 tبراي آزمون ضـريب همبـستگي اسـپيرمن از رابطـه زيـر آمـاره              
 n-2 جدول با درجه آزادي t سبه مي شود كه بعد از مقايسه آن با محا

  .)2( تصميم گيري انجام مي شود

)8(                                                    21
2

ρ
ρ
−

−
=

nt   

 رگرسـيون  تحليـل  در هواشناسـي  هاي داده: رگرسيون تحليل. 3
 يك رابطه. شوند مي خطي ك،متحر ميانگين روش از استفاده بوسيله

 هـا داده مـدت  دراز رونـد  آوردن دسـت  به براي ساده خطي رگرسيون
 :صورت به شود؛ مي انتخاب

)9(                                                             Y = a + bX  
 ضـرايب  b و  aو زمـان  X ، متغيـر جـوي  Yدر ايـن رابطـه ،   كه 

تفاده از روش كمتـرين مربعـات محاسـبه          كه با اس ـ   درگرسيوني هستن 
 بـا اسـتفاده از رابطـه    n-2ادي ز با درجه آT مقدار  محاسبهبا  . شوندمي

 :شودزير معني داري شيب رگرسيون آزمون مي

)10(                                                  

XXS
MSE
b

T=   

 صـورت   بهSxx  و خطاات مربع ميانگين MSEرابطه  اين در كه
   :گردد مي محاسبه زير

 

2

1
)(∑

=

−=
n

i
iXX XXS

)11(                                         

/2,2اگر     −> ntT α )        مقـدار متنـاظر از جـدولt-student   بـا 
 رد خواهد شد، در اين صـورت شـيب   H0فرض   ، ) n-2درجه آزادي  
 رونـد هد داشت و از آن به عنـوان          داري با صفر خوا    معنيخط اختلاف   

  .در سري زماني ذكر مي شود
 
  نتايج

در ايـن   هـاي مـورد بررسـي       براي بررسي رونـد تغييـرات متغيـر         
كنــدال، ضــريب - ابتــدا مقــدار آمــاره هــاي ســه روش مــن،تحقيــق

 سـپس معنـي     .همبستگي اسپيرمن و تحليل رگرسيون محاسبه گرديد      
 درصـد مـورد آزمـون       99 و   95داري اين آماره ها در سطوح اطمينـان         

  .  آمده است3 و 2 نتايج در جداول .قرار گرفت
  

   تحليل در مقياس سالانه) الف 
 7 در   متغير نقطه شـبنم    سري سالانه    كندال،- آزمون من  بر اساس 

 ايـستگاه در سـطح اطمينـان      3 درصد و    99ايستگاه در سطح اطمينان     
 4   در  نـسبي  سري سالانه  متغير رطوبـت      . درصد معني دار گرديد    95

 ايـستگاه در سـطح اطمينـان      2 درصد و    99ايستگاه در سطح اطمينان     
 نـشان داد     ضريب همبستگي اسپيرمن   كاربرد .بود درصد معني دار     95

 99 ايـستگاه در سـطح اطمينـان         4 در   سري سالانه  متغير نقطه شبنم     

if      S<0 

if      S>0 
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در  .اسـت  درصـد معنـي دار      95 ايستگاه در سطح اطمينـان       8درصد و   
 درصد و   99 ايستگاه در سطح اطمينان      8  رطوبت نسبي،  سري سالانه 

بـا توجـه بـه       . درصد معني دار گرديد    95 ايستگاه در سطح اطمينان      2
آزمون تحليل رگرسيون در سري هاي زماني مورد بررسي در ايـستگاه            

وح مورد بررسـي معنـي دار       هاي منتخب هيچ يك از آماره ها  در سط         
  .نگرديد
 

  تحليل در مقياس فصلي) ب
متغيـر نقطـه شـبنم در فـصل          سري   كندال،- آزمون من  بر اساس 

 ايـستگاه در    1 درصـد و در      99 ايستگاه در سـطح اطمينـان        5زمستان  
 10 درصــد معنــي دار گرديــد، در فــصل بهــار در 95ســطح اطمينــان 

 95 ايستگاه در سـطح اطمينـان        1 و در    99ايستگاه در سطح اطمينان     
 99ستگاه در سـطح اطمينـان        اي 8همچنين در فصل تابستان      ودرصد  

 .بوده اسـت  معني دار     درصد، 95 ايستگاه در سطح اطمينان      3درصد و   
 ايـستگاه در    1 درصد و    99 ايستگاه در سطح اطمينان      4در فصل پاييز    
- آزمـون مـن    اسـتفاده از  .  درصد معني دار گرديـد       95سطح اطمينان   

تگاه  ايـس  3در   متغير رطوبت نسبي در فصل زمـستان          نشان داد  كندال
 95 ايـستگاه در سـطح اطمينـان         2 درصـد و در      99در سطح اطمينان    

 ايـستگاه در سـطح   3، در فـصل بهـار در      دارندمعني دار   روندي  درصد  
 درصـد معنـي دار      95 ايستگاه در سـطح اطمينـان        4 و در    99اطمينان  

 99 ايستگاه در سطح اطمينـان       6در  گرديد همچنين در فصل تابستان      
 1 درصـد، در فـصل پـاييز         95 سـطح اطمينـان       ايستگاه در  2درصد و   

 ايـستگاه در سـطح اطمينـان      2 درصد و    99ايستگاه در سطح اطمينان     
 بـا توجـه بـه آزمـون تحليـل           .نـشان داد   معنـي دار      روندي  درصد 95

 2 درصد و   99رگرسيون در فصل زمستان يك آماره در سطح اطمينان          
 فـصول بهـار،    درصد معنـي دار گرديـد، در      95آماره در سطح اطمينان     

 درصـد معنـي دار      95تابستان و پاييز يـك آمـاره در سـطح اطمينـان             
فصل سري  ضريب همبستگي اسپيرمن،    مطابق نتايج حاصل از      .گرديد

 درصد 99 ايستگاه در سطح اطمينان  4زمستان متغير رطوبت نسبي در      
 درصد معني دار گرديد، در فصل       95 ايستگاه در سطح اطمينان      3و در   

 ايـستگاه در سـطح      5 و در    99 ايـستگاه در سـطح اطمينـان         2بهار در   
 5 همچنــين در فــصل تابــستان .شــد درصــد معنــي دار 95اطمينــان 

اطمينـان   ايـستگاه در سـطح     3 درصد و    99ايستگاه در سطح اطمينان     
 2 درصـد و     99 ايستگاه در سطح اطمينان      1 درصد، در فصل پاييز      95

  . ار گرديد درصد معني د95ايستگاه در سطح اطمينان 

 
   درصد، متغير نقطه شبنم99 و 95كندال، ضريب اسپيرمن و تحليل رگرسيون در سطوح احتمال - نتايج حاصل از آزمون من-2جدول 

كندال-من   تحليل رگرسيون ضريب اسپيرمن 
  ايستگاه سالانه پاييز  تابستان بهار  زمستان سالانه پاييز تابستان بهار زمستان سالانه پاييز تابستان بهار زمستان

C B** C C C C  B*  C  C  C  C C C C C اردبيل  
C C C C C C  C  C  C  C  C C C C C اروميه  
C C C C C B*  C  C  C  C  C C C C C اصفهان 
C C C C C C  C  C  C  C  C C C C C اهواز  
C C B* C C C  C  B*  C  C  C C C C C آبادان 
C B** C  C  B* C B** C  C B*  C C C C C بندر عباس 
C C C C A* C C C C A**  C C C C C بوشهر 
B* B** C  C B** C C C C C C C C C C بيرجند 
C C A** C C  C  C A*  A*  C C C C C C تبريز 
C A** A** A** A** C A**  A**  A**  A**  C C C C C تهران 
C C A* C C C C C C C C C C C C رشت 

B** B** B** C B** B*  B**  B**  C  B**  C C C C C زاهدان 
C B* B* C C C  B**  B**  C B*  C C C C C زنجان 
C C  C  C C C  C  C  C  C  C C C C C سنندج 

B** B** B** C B** B**  B**  B**  C  B**  C C C C C سمنان 

C B** B** C B** C  B**  B**  C B**  C C C C C شهركرد 
C C C C C C  C  C  C  C  C C C C C شيراز 
C C C A** C C  C  C  C  B**  C C C C C قزوين 

B** B** C  C C B**  B*  C  C  B*  C C C C C كرمان 
A** C A** A** A** A**  C  A**  A**  A**  C C C C C گرگان 
C B* B** B* B** C  B*  B*  C  B*  C C C C C همدان 

A** A** A** B** B* C  B*  C  C  B*  C C C C C يزد 
  :A         روند مثبت :B    روند منفي   :Cبدون روند  
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   درصد متغير رطوبت نسبي99 و 95كندال، ضريب اسپيرمن و تحليل رگرسيون در سطوح احتمال - نتايج حاصل از آزمون من-3جدول 
كندال-من  تحليل رگرسيون  اسپيرمنρضريب 

ييزپا تابستان  بهار  زمستان سالانه پاييز تابستان بهار زمستان سالانه پاييز تابستان بهار زمستان  ايستگاه 
C A* A* C C B** B*  C C B** B** B*  C C اردبيل  

B** B** C C B** B** B* C C B** B** B* C C اروميه  
C C C C C B*  C C C B*  B*  C C C اصفهان 
C C C C C C C C C C C C C C اهواز  
C B* B** C B* C B*  B*  C B*  C B*  B*  C آبادان 
C C C C C C B*  C C C C B*  C C بندر عباس 
C C C C C C C C C C C C C C بوشهر 
C C C C C C C C C C C C C C بيرجند 
C B* C C C B*  C C C C B*  C C C تبريز 
C C A** C C C C A**  C C C C A**  C تهران 
C C A** C C C A*  A**  C C  C A*  A**  C رشت 

B** B** B** B** C B** B*

* B** B* B** B** B** B** B* زاهدان 
C C C C C C C C C C C C C C زنجان 
C C C A* C C C C A*  C C C C A*  سنندج 
B* B* B** C B* B* C B** C B** B* C B** C سمنان 
C C B* C C C C B*  C C C C B*  C شهركرد 
C C C C B* C C C C B** C C C C شيراز 
C C C C C C C C C C C C C C قزوين 
C C C C C C C C C C C C C C كرمان 

A** A** A** A* A* A**  A*

*  A**  A**  A**  A**  A**  A**  A**  گرگان 
B* C C C B** C C C C B** C C C C همدان 
C C C C C C C B* C B** C C B* C يزد 

:A         روند مثبت :B      روند منفي :Cبدون روند  
 

  سبت به كل ايستگاه ها به تفكيك آزمون، سطح معني دار و متغير مورد بررسي درصد ايستگاه هاي داراي روند معني دار ن-4جدول
        متغير رطوبت نسبي  متغير نقطه شبنم

   نوع آزمون  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  سالانه  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  سالانه  سطح معني داري
                     

  6/13  1/9  1/9  1/9  1/9  5/4  7/13  5/4  5/4  6/13   كندال-من
  1/9  6/13  7/22  1/18  8/36  5/4  6/13  1/18  1/9  4/36  ضريب اسپيرمن

 رگرسيون  تحليل

  
95%  

  
  0  0  0  0  0  0  1/9  5/4  5/4  5/4  

  6/13  3/27  5/4  6/13  1/18  5/45  7/36  1/9  7/22  8/31   كندال-من
  5/4  7/22  1/9  6/13  1/9  1/9  7/27  7/27  6/13  1/18  ضريب اسپيرمن

 رگرسيون تحليل

99%  

    
  0  0  0  0  0  0  5/4  0  0  0 

 
ضريب همبستگي اسپيرمن، متغير نقطه شبنم در فـصل          بر اساس 

 ايـستگاه در    2 درصـد و در      99 ايستگاه در سـطح اطمينـان        3زمستان  
 ايـستگاه  6 درصد معني دار گرديد، در فصل بهار در 95سطح اطمينان  

 درصـد   95ينـان    ايـستگاه در سـطح اطم      1 و در    99در سطح اطمينان    

 99 ايـستگاه در سـطح اطمينـان         6در فـصل تابـستان      . بوده اند معني  
 2 درصـد، در فـصل پـاييز         95 ايستگاه در سـطح اطمينـان        2درصد و   

 ايـستگاه در سـطح اطمينـان      1 درصد و    99ايستگاه در سطح اطمينان     
 . درصد درصد معني دار گرديد95
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 كندال-مورد بررسي با استفاده از آزمون من درصد وجود روند افزايشي متغيرهاي -5جدول 

  متغير رطوبت نسبي   متغير نقطه شبنم   

سطح معني   نوع آزمون
 داري

  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  سالانه  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  سالانه

   1/9  5/4  5/4  0  5/4  5/4  5/4  0  0  5/4   كندال-من
  ضريب اسپيرمن

  

  
95%  0  0  0  5/4  5/4  0 0  5/4  0  5/4  

  0  6/13  5/4  5/4 0  5/4  2/18  1/9  1/9  1/9     كندال-من
  5/4  6/13  5/4  5/4  5/4  1/9  1/9  5/4  5/4  6/13  %99  ضريب اسپيرمن

 
 كندال- درصد وجود روند كاهشي متغير هاي مورد بررسي با استفاده از آزمون من-6جدول

  متغير رطوبت نسبي   متغير نقطه شبنم  
يسطح معني دار  نوع آزمون   پاييز  تابستان  بهار  زمستان  سالانه  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  سالانه 

  0  5/4  6/13  1/9  5/4  5/4  1/9  5/4  5/4  1/9     كندال-من
1/18  %95  ضريب اسپيرمن  1/9  1/18  1/18  0  1/9  6/13  1/18  6/13  5/4  

                    
1/18  5/4  1/18  4/36  6/13  7/27  %99   كندال-من  1/9  0  6/13  5/4  
8/31  0  1/9  7/22  1/9  7/22    يب اسپيرمنضر  6/13  5/4  1/9  0  

 
 . آمده است2و1نتايج حاصل از بررسي روند متغير هاي مورد مطالعه در سري زماني سالانه در شكلهاي 

  

 
 نقطه شبنمي مورد مطالعه در سري زماني سالانه متغير  در ايستگاه ها پراكنش روند-1شكل
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 رطوبت نسبيي مورد مطالعه در سري زماني سالانه متغير گاه ها در ايستپراكنش روند-2شكل

 
نتايج حاصل از بررسي روند به تفكيك اقليم و روش هاي مـورد              

بر اساس   اين نتايج نشان مي دهد       .آمده است  8 و 7 مطالعه در جداول  
 2 در اقليم نيمه خشك      ، كندال بررسي متغير رطوبت نسبي     -روش من 

 ايستگاه بدون روند مي باشند و در اقليم         6في و   ايستگاه داراي روند من   
 ايـستگاه بـودن   3 ايـستگاه داري رونـد منفـي و     1فراخشك و خشك    

روند، در اقليم بيابـاني و خيلـي مرطـوب نـوع الـف رونـدي مـشاهده                  
 ايستگاه  1 ايستگاه داراي روند مثبت و       1در اقليم مديترانه اي     . نگرديد

متغيـر  دال نتايج بررسـي   كن_ن بر اساس روش م .بدون روند مي باشد   
 2در هر يك از اقليم ها نشان داد كه در اقليم نيمه خـشك نقطه شبنم   

 ايستگاه بدون روند مي باشند و در اقليم         6ايستگاه داراي روند منفي و      
 ايـستگاه بـدون رونـد و در         2 ايستگاه داراي روند منفي و       2فراخشك  

 ايستگاه داراي روند منفي     1 ايستگاه داري روند مثبت و       1اقليم بياباني   
 ايـستگاه داراي رونـد      1در اقليم خشك    .  ايستگاه بدون روند بودند    1و  

.  ايستگاه بدون روند مي باشد     1 ايستگاه داراي روند منفي و       2مثبت و   
در اقلـيم   . در اقليم خيلي مرطوب نوع الـف رونـدي مـشاهده نگرديـد            

تگاه بدون رونـد مـي       ايس 1 ايستگاه داراي روند مثبت و       1مديترانه اي   
 .باشد

 
 متغير رطوبت نسبي) مثبت، منفي و صفر(تعداد ايستگاه داراي روند مشخص -7جدول

 اقليم    آزمون     

  كندال-من  ضريب اسپيرمن  تحليل رگرسيون
  روند مثبت روند منفي عدم روند روند مثبت روند منفي عدم روند روند مثبت روند منفي عدم روند

  )8(نيمه خشك  0  2  6  0  2  6  0  2  6
 )4(فراخشك 0 1 3 0 2 2 0 2 2
 )3(بياباني 0 0 3 0 0 3 0 0 3
 )4(خشك 0 1 3 0 2 2 0 2 2
 )1(خيلي مرطوب نوع الف 0 0 1 0 0 1 0 0 1

 )2(مديترانه اي 1 0 1 1 0 1 1 0 1
 .اعداد داخل پرانتز تعداد ايستگاه در هر اقليم مي باشد
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  نقطه شبنمر متغي) مثبت، منفي و صفر(وند مشخصاه داراي رتعداد ايستگ - 8جدول
 اقليم آزمون

  كندال-من ضريب اسپيرمن
  روند مثبت روند منفي عدم روند روند مثبت روند منفي عدم روند

  )8(نيمه خشك  0  2  6  0  4  4
 )4(فراخشك 0 2 2 0 2 2
 )3(بياباني 1 1 1 1 0 2
 )4(خشك 1 2 1 1 3 0
 )1(لي مرطوب نوع الفخي 0 0 1 0 0 1

 )2(مديترانه اي 1 0 1 1 0 1
  .، تعداد ايستگاه در هر اقليم مي باشدداخل پرانتز اعداد

 . مورد مطالعه روندي مشاهده نگرديداقليم هاي  در ،بر اساس روش تحليل رگرسيون
  

   و بحثيجانت
متغيرهـاي رطوبـت نـسبي و دمـاي         تغييرات  در اين مطالعه روند     

و آزمـون    كنـدال      - ناپـارامتري مـن    هايا استفاده از روش   نقطه شبنم ب  
 ايستگاه سينوپتيك   22و روش پارامتري تحليل رگرسيون در       اسپيرمن  

كنـدال  -آزمـون مـن    با   نقطه شبنم روند يابي متغير     نتايج   . بررسي شد 
 درصـد و در فـصل       1/9 كه در فصول زمستان، بهار و پـاييز          دادنشان  

 درصـد از ايـستگاه هـا        6/13 سـالانه     درصد و در سري    7/22تابستان  
، 8/36سـري سـالانه     در   همچنـين    .داراي روند افزايـشي مـي باشـند       

ــستان 9/40، بهــار 1/18زمــستان  ــاييز 3/27، تاب  درصــد از 3/27 و پ
 بر اساس روش تحليل رگرسيون .ايستگاه ها داراي روند كاهشي بودند    

ر نقطه شبنم   متغي .در سطوح مورد مطالعه روند خاصي مشاهده نگرديد       
 درصد  13بر اساس ضريب اسپيرمن، در سري سالانه، تابستان و پاييز           

 درصد از ايستگاه ها داراي      4از ايستگاه ها و در فصول زمستان و بهار          
براسـاس ضـريب اسـپيرمن متغيـر نقطـه شـبنم            . روند افزايشي بودند  

 41 و  27،  18،  41 بترتيب در سري سالانه، زمـستان، بهـار و تابـستان          
در فـصل پـاييز رونـد       . رصد از ايستگاه ها داراي روند كاهشي بودنـد        د

كنـدال متغيـر    -نتايج حاصـل از آزمـون مـن       . كاهشي مشاهده نگرديد  
رطوبت نسبي نشان دهنده آنست كه در سري سالانه و فصل زمستان            

 18 درصـد و در فـصل تابـستان    9 درصد و در فصول بهار و پاييز      5/4
.  مطالعه داراي رونـد افزايـشي مـي باشـد          درصد از ايستگاه هاي مورد    
، تابـستان   4/13 بهـار    ،2/18، زمستان   7/22همچنين در سري سالانه     

بـر  .  درصد از ايستگاه ها داراي روند كاهـشي بودنـد   5/4 و پاييز    1/18
اسـاس ضــريب اسـپيرمن متغيــر رطوبــت نـسبي در ســري ســالانه و    

يـستگاه هـا داراي      درصـد از ا    13  و پـاييز      4، زمستان، بهار،    9تابستان
بر اساس ضريب اسپيرمن متغير رطوبـت نـسبي         . روند افزايشي  بودند   

، 27،  41بترتيب در سري سـالانه، زمـستان، بهـار ، تابـستان و پـاييز                
بر اسـاس   .  درصد از  ايستگاه ها داراي روند كاهشي بودند         4 و   22،22

 و در فـصول     6/13روش تحليل رگرسيون در فصول زمـستان و بهـار           

 درصد از ايستگاه هاي مـورد مطالعـه داراي رونـد            5/4ستان و پاييز    تاب
بيشترين روند افزايشي تغييرات متغيرهاي مورد بررسـي بـر          . مي باشند 

در فصل تابستان اتفاق افتاده است       كندال-اساس روش ناپارامتري من   
و كمترين روند تغييرات متغير رطوبت نسبي در فصل زمـستان حـادث             

بيـشترين رونـد كاهـشي متغيـر         كنـدال - روش من  بر اساس . ده است 
نقطه شبنم در فصل بهار و كمترين روند كاهشي در فصل پاييز اتفـاق              

همچنين بيشترين روند كاهشي  متغير رطوبـت نـسبي در           . افتاده است 
فصول زمستان و تابستان و كمترين روند تغييـرات كاهـشي در فـصل            

ين رونـد تغييـرات     براسـاس روش اسـپيرمن بيـشتر      . پاييز بـوده اسـت    
كاهشي رطوبت نسبي در سري سالانه و بهار و كمترين روند تغييـرات         
در فصل پاييز مشاهده گرديـد همچنـين بـر اسـاس روش ذكـر شـده           
بيشترين روند تغييرات نقطه شبنم در سـري سـالانه و كمتـرين رونـد               

براسـاس روش پـارامتري تحليـل    . تغييرات در فصل پاييز بـوده اسـت     
 سري هاي زماني مورد بررسي متغير نقطـه شـبنم رونـد              در ،رگرسيون

 اما متغير رطوبت نسبي در تمامي سري هـاي          ،خاصي مشاهده نگرديد  
با استناد به نتايج مطالعات پيـشين كـه   . داراي روند بودندزماني فصلي  

 و  9( هاي ايران مي باشـد    اه  حاكي از روند افزايشي  دما در اكثر ايستگ        
ايـن رونـد    . ت رطوبت نسبي قابل توجيه است      كاهش روند تغييرا   ،)14

اسميت و رينولدز   ،  ن در كشور اردن   اهمكاركاهشي با نتايج ابوطالب  و       
رطوبت نـسبي  . مطابقت دارد) 20و18، 11(در تركيه  تنكازو در آمريكا 

يكي از عوامل اصلي ايجاد بارندگي مـي باشـد و تغييـر ميـزان آن بـر        
 خـشك و نيمـه      هاي اقليم  در  بود كه   گذار خواهد  تأثيرمقدار بارش نيز    

ي ايـستگاه هـا   در اكثـر    .خشك ايران پديـده اي حـايز اهميـت اسـت          
  .ني داردا نسبي با كاهش نقطه شبنم همخوت كاهش رطوب،مطالعاتي

رد بـازبيني   ورطوبت نسبي م  و  نقطه شبنم   ضرورت دارد داده هاي     
ز تغييـر   ناشي ا،قرار گيرد تا اطمينان حاصل شود هرگونه روند احتمالي       

در مجمـوع   . شيوه اندازه گيري يـا ادوات مـورد اسـتفاده نبـوده اسـت             
 شـاخص تكميلـي سـودمندي در        ،بررسي تغييران زماني اين دو كميت     
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Seasonal and Annual Trend of Relative Humidity and Dew Point Temperature 

in Several Climatic Regions of Iran 
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Abstract 

       Long term trend analysis of meteorological variables has a great importance in climate change detection 
studies. The purpose of this study was to assess changes in relative humidity and dew point temperature over the 
period 1973-2003. Monthly data of relative humidity and dew point temperature of 22 synoptic stations of Iran 
were obtained from Iran Meteorological Organization (IRIMO). These stations represent different climates of the 
country based on De Martonne climatic classification. All seasonal and annual series have been checked for 
normality with the Kolmogorov-Smirnov test. Time trends of both variables were analyzed using parametric and 
non-parametric techniques (Least square linear regression, Mann-Kendall and rho-Spearman correlation 
coefficient).Based on the results of Mann-Kendall test, the most significant increasing trend of both variables 
exists in summer season and the least trend of relative humidity was observed in winter season. The most and 
least increasing trend of dew point temperature was observed in spring and autumn respectively. Using rho-
spearman correlation coefficient, the most significant decreasing trend of relative humidity was observed in 
annual and spring time series. Parametric test of regression analysis revealed no specific trend in dew point 
series, but all seasonal series of relative humidity showed trend. In general, the decreasing trend of series was 
more that increasing trend. The results indicated that no specific climatic pattern of trends can be suggested. 
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