
 فصلنامه( )دو 1391بهار و تابستان  -77، 76 شماره، نيوارمجله علمي و فني 

 کندال -بررسی تغییر اقلیم استان مرکزی به روش من
 

 2راضيه فنایي، 1هوشمند عطایي
  ، گروه جغرافيامرکز اصفهان استادیار اقليم شناسي، دانشگاه پيام نور -1

 دانشگاه پيام نور مرکز اصفهان ،دانشجوی کارشناسي ارشد اقليم شناسي -2

 

 چکیده
سال( در مقياس ماهانه، فصلي و سالانه  40) 1966-2005 در استان مرکزی طي مقطع زمانيمياقلي هدف از این پژوهش مطالعه تغييرات عناصر

اراک، شمس آباد، تفرش و ساوه مورد های باشد. در این راستا آمار ميانگين دمای حداقل، ميانگين دمای حداکثر و بارش این استان شامل ایستگاهمي

و  Ncss، نابهنجار بودن داده ها توسط نرم افزار Surferمفقود به روش ميان یابي توسط نرم افزار های ی دادهپردازش قرار گرفته است. پس از بازساز

کندال روند داده ها  -گرافيکي من -استفاده از آزمون آماری سنجيده شد سپس با 1آزمون کالموگورف اسميرنوف و همگني آنها توسط آزمون توالي

یي و نوع و زمان تغييرات بررسي شد. طبق نتایج به دست آمده در پارامترهای ميانگين دما اکثر ماه ها بدون روند و تنها در بررسي، تغييرات تصادفي شناسا

ژوئن های های پارامتر بارش حاکي از روند منفي همه ایستگاه ها در ماههای تفرش و ساوه روند مثبت مشاهده شده است. بررسيها در ایستگاهتعدادی از ماه

های نوع و زمان تغييرات نشان دهنده این است که اکثر تغييرات ميانگين دما از نوع ناگهاني باشد. نتایج بررسيميتا سپتامبر و عدم روند در سایر ماه ها 

 ژوئن تا اکتبر از روند کاهشي برخوردار بوده است.های کاهشي و بارش طي ماه

 

 .، روند، استان مرکزیکندال -تغيير اقليم، آزمون من کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

تغييررر اقلرريم معررادل تغييرررات معنرري دار آمرراری، برررای   

وره طرولاني )ننرد دهره و    متوسط وضع آب و هوا در یک د

توانررد در متوسررط دمررا، مرريباشررد. ایررن تغييرررات بيشررتر( مرري

بارندگي، الگوهای آب و هروایي، براد، ترابش و پارامترهرای     

سريل، طوفران،   شامل: ميات اقليبارزترین تغيرمشابه آن باشد. 

ای، امواج گرمرایي، افرزایش سرط     های حارهتگرگ، طوفان

هرای قطبري و خشکسرالي    ها، ذوب شدن یخچرال آب دریانه

هرای اخيرر بره دهدهره     باشد. افزایش این رخدادها در سالمي

اصلي اقليم شناسان و محققان علروم محيطري تبردیل و باعر      

: 1ن زمينه داشته باشرند. از جملره  شده تا مطالعات بيشتری در ای

و همکاران نشان دادند در مدیترانره شررقي    2گونزالز هيدالگو

نترایج تحقيرق   بارش در فصل زمستان سير نزولي داشته اسرت.  

و همکراران در بررسري تغييررات برارش فصرلي شربه        3لوئيس

های نشان داد بارش 1946-2005جزیره ایبری را طي دوره 

                                                 
2. Gonzalez 

4. Driouech 

6. Chaouche 

 

% در کررل ناحيرره مررورد   7/42% تررا  1/51فصررل زمسررتان از 

و همکراران در بررسري    4. دریرو  مطالعه کاهش داشته اسرت 

نشان دادنرد نره تنهرا ميرانگين برارش      بارش مراکش های رژیم

افت داشته بلکه در توزیع بارش نيز تغيير وجود داشرته اسرت.   

 2010-2025هرای  و همکاران نشران دادنرد طري سرال     5دی

اده سالانه یا فصلي بر منطقره  ممکن است یک گرمای فوق الع

و همکراران اههرار    6جنوب هربري مسرتولي گرردد. نرائوني    

داشررتند در ناحيرره مدیترانرره بررارش ماهانرره در سرتاسررر ژوئررن  

و همکراران   7کاهش و در نوامبر افزایش داشته است. سرناتور 

آب و هواشناسرري هررای برره ایررن نتيجرره رسرريدند کرره حوضرره 

هيدرولوژی نيراز  های دلکونک مقياس قبل از استفاده در م

به اصلاح دارند. طبری و حسين زاده نشان دادند روند نزولري  

. ایران وجرود دارد های درصد از ایستگاه 60بارش سالانه در 

نتایج تحقيق بابایي و فرج زاده نشان داد کره ارتبران نزدیکري    

                                                 
1. Runs test 

3. De Luis  

5. Di 

7. Senatore 
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 6بين رخداد مکاني بارندگي متوسط کشرور و رژیرم برارش    

یج تحقيق رحيم زاده و همکاران نشران از  ماهه وجود دارد. نتا

کشرور و  هرای  روند افزایشي دمای حرداقل در اکثرر ایسرتگاه   

کاهش دامنه تغييررات شربانه روزی دمرا در برخري از شرهرها      

بيران کردنرد پدیرده النينرو یکري از       دارد. ساماني و همکراران 

در نواحي جنروب هررب   ميعوامل تأثير گذار بر تغييرات اقلي

شد. مسراح برواني و مریرد عنروان کردنرد کراهش       باميکشور 

بارش و افزایش دما در رودخانره زاینرده رود در هرر دو دوره    

( و بررره خصرررو  دوره 2070-2099) ( و2039-2010)

دوم وجررود داشررته اسررت. نتررایج تحقيررق نرراهم السررادات و     

نشان داد که نقطه عطف تغيير در روند برارش   [20]همکاران 

باشد. مي 1970ماً اواسط دهه در جنوب و جنوب هرب عمو

عسرراکره بيرران کرررد بيشررترین عوامررل مررسثر بررر بررارش سررالانه 

اصفهان به ترتيب طول جغرافيایي، ارتفاع و عرض جغرافيایي 

باشد. عزیزی و همکاران نشان دادند در نيمه هربي کشرور  مي

برارش و  هرای  دمایي دارای روند معنري دار و متغيرر  های متغير

داری ندارند. پروین و ساکي نشان دادنرد   رطوبت روند معني

روند افزایشي برر   1951-2005در ایستگاه اروميه طي دوره 

مدرسري و همکراران بره ایرن نتيجره      دما و بارش حاکم است. 

در اکثررر نررواحي حوضرره  1356-1386رسرريدند طرري دوره 

قره سو روند صرعودی در دمرای حرداقل و     -آبریز گرگانرود

و زمستان نمایان شده است. فيضري   حداکثر در فصول تابستان

در اسررتان  1966-2005بيرران کردنررد در دوره  و همکرراران

ها به هير از زاهدان روند در کليه ایستگاه سيستان و بلونستان

منفي در پرارامتر دمرا و برارش بره وضروح دیرده شرده اسرت.         

نشان دادند در حوضه آبریرز کرارون دمرا     ههرابي و همکاران

رش روند کاهشي دارد. پروین بيان کرد در روند افزایشي و با

فررض تصرادفي    1956-2005شمال هرب ایران طري دوره  

باشرد.  مري هرا حراکم   ها رد و وضعيت روند برر داده بودن داده

 1350-1380جهانبخش و همکراران بيران کردنرد در دوره    

کرخره رونرد   هرای  تغيرات دما و بارندگي در اکثر زیر حوضه

یشي دارد. فرج زاده و همکاران به این کاهشي و دما روند افزا

نتيجرره رسرريدند در شررمال هرررب ایررران زمرران شررروع بيشررتر   

تغييرات، ناگهاني و از هر دو نوع روند و نوسران بروده اسرت.    

-2005سي سي پرور و همکراران اههرار داشرتند طري دوره      

تغييرات دما در هرمزگان از نوع نوساني و روند بروده   1957

و  مري تغييرات عناصر اقليهدف شناخت این پژوهش با  است.

در اسررتان  بررا فرررض وجررود رونررد مثبررت در پارامترهررای دمررا 

 صورت گرفته است.  مرکزی

 

 هامواد و روش

استان مرکزی بخشي از فلات مرکزی ایران است که بين 

البرز و زاگرس و در مجاورت کویر مرکزی های رشته کوه

دقيقه عرض  35درجه و  35دقيقه تا  30درجه و  33بين 

درجه طول شرقي از  51دقيقه تا  57درجه و  48شمالي و 

مشخصات  (.1)شکل  نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است

( 1آن در جدول ) مورد مطالعه درهای جغرافيایي ایستگاه

 .شودميمشاهده 
 

 
 های مورد مطالعهموقعيت جغرافيایي استان مرکزی و ایستگاه -1 شماره شکل

 

 مورد مطالعههای ایستگاه مشخصات جغرافيایي -1شماره جدول 

 ایستگاه
 طول جغرافیایی 

 دقیقه( -)درجه

 عرض جغرافیایی 

 دقیقه( -)درجه

 ارتفاع 

 )متر(

 E 34˚  6' N 1708 '46  ˚49 اراک

 E 33˚  49' N 2400 '44  ˚49 شمس آباد

 E 34˚  41' N 1930 '2  ˚50 تفرش

05 ساوه ˚ 21' E 35˚   1' N 1167 
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به دليل نياز به دوره آماری طرولاني مردت در مطالعرات    

تغيير اقليم مقطع زماني مورد استفاده در این تحقيق یک دوره 

( انتخراب شرد. ابتردا    1966-2005)هرای  ساله طي سال 40

 2و روش کریگينرر  1مفقررود برره روش درون یررابيهررای داده

سرپس  مورد بازسازی قررار گرفرت،    Surferتوسط نرم افزار 

و آزمرون   Ncssنررم افرزار   نرمال بودن داده ها با اسرتفاده از   

جهررت اطمينرران از . محرررز شررد 3اسررميرنوف -کررالموگورف

در ادامه با  بهره گرفته شد. آزمون توالينيز از  هاهمگني داده

کنردال بره    -ها آزمون آماری منتوجه به هيرنرمال بودن داده

کنردال جهرت    -نمنظور بررسي روند، و آزمون گرافيکري مر  

شناسایي تغييررات و تعيرين نروع و زمران تغييررات در مقيراس       

ماهانه، فصلي و سالانه به کار برده شد. در نهایت توسرط نررم   

مراحل انجام پهنه بندی روندها صورت گرفت.  ArcGisافزار 

 باشد:   این آزمون به شرح زیر مي

 وجرود یرا عردم    هرا بررای  ابتدا آزمون تصادفي بودن داده

ن هرا انجرام شرد. بررای انجرام ایر      وجود هرگونه روند در داده

يزان مشوند و برای بندی ميهای آماری رتبهآزمون ابتدا سری

 شود:( استفاده مي1تغيير یا روند از رابطه )

(1                                               )
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T  و  کندالآماره منP بزرگترر  هرای  داد رتبهمجموع تع

( بره  2گيرنرد و از رابطره )  مري که بعد از آن قرار  inاز ردیف 

 آید: ميدست 
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 ( اسرتفاده 3) از رابطره  Tدار برودن آمراره   برای سنجش معنري 
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برابرر برا مقرردار بحرانري توزیرع نرمررال       tgکره در اینجرا  

با سطوح احتمال آزمون که در اینجا بر اسراس   (z)استاندارد 

باشرد. در صرورت اعمرال    مري  96/1درصد برابر  95احتمال 

                                                 
2. Kriging 

 
 

 شود. حال بهمي ±21/0در این تحقيق برابر  t(T)این مقدار، 

 t(T) - >T< t(T)توجه به مقدار بحراني به دست آمده اگر 

در مري + باشد هريچ گونره رونرد مه   T><21/0 -21/0یعني 

هرا تصرادفي هسرتند و اگرر     شود و سریميسری ها مشاهده ن

t(T) <T   21/0یعنري- <T      شرد رونرد منفري معنري دار در

باشد روند مثبرت   T<+ 21/0یعني  t(T) >Tها و اگر  سری

جهررت شناسررایي هررا هالررب خواهررد بررود. ر در سررریمعنرري دا

جزیي و کوتاه مدت، نقران جهرش و نقران شرروع     های روند

زماني از نمودار سری زماني بر حسب مقرادیر  های روند سری

u(t)  و(t)'u  گرردد. بررای ترسريم نمرودار سرری      مري استفاده

برا اسرتفاده از    u'(t)و  u(t)هرای  زماني مقادیر متوالي، آمراره 

مراحل اجرای ایرن آزمرون   من کندال محاسبه گردید.  آزمون

 به قرار زیر است:

ها به ترتيب وقوع ردیف مي شوند و ترتيرب زمراني   داده -1

 گيریم.در نظر مي nها را داده

 Tشروند بره منظرور آن از آمراره     ها رتبه بنردی مري  داده  -2

 شود.های ما قبل( استفاده ميبه رتبه I)نسبت رتبه 

-و شررراخن مرررن iV، واریرررانس iEاميرررد ریاضررري  -3

 شوند:زیر محاسبه ميهای براساس رابطه iUکندال

(4                            )                       
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نيز محاسربه شرود    'Uبرای بررسي تغييرات باید شاخن 

 بدین شرح است:  'Uمراحل محاسبه 

 'Tشروند بره منظرور آن از آمراره     رتبه بنردی مري   4هاداده -1

 شود.مي های ما بعد( استفادهبه رتبه I)نسبت رتبه 

از  'Uiو شررراخن 'Vi، واریرررانس 'Eiميرررد ریاضررري  ا -2

 شود:های زیر محاسبه ميفرمول

                                                 
1. Interpolation 

3. Kolmogorov-Smirnov Test 
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 u'(i)و  u(i)مترروالي از مقرردار  در ایررن روش مقررادیر  

کندال بره صرورت گرافيکري نمرایش      -حاصله از آزمون من

 95 برا محردوده   'Uو  Uمحل تلاقي شراخن   شود.ميداده 

درصد اطمينان نشان دهنده تغييرات سری زماني بوده و رفتار 

U      )بعد از محل تلاقي وضعيت رونرد )کاهشري یرا افزایشري

هرا همردیگر را در داخرل    ياگر منحنر  دهد.سری را نشان مي

محرردوده  96/1    قطررع کننررد نشررانه زمرران آهرراز تغييررر

ناگهاني و در صورتي که خارج از محدوده بحراني همدیگر 

 این در .را قطع کنند بيانگر وجود روند در سری زماني است

 برا  تغييرر ناگهراني  ، T حررف  روند با هرگونه وجود تحقيق

مشخن  Dو کاهش با حرف   Iا حرف ب افزایش،  C حرف

 شده است.

 بحث

 های ماهانه کندال بر روی داده -تحلیل تست من

( و Tکندال ) -مقایسه نتایج به دست آمده از آماره من

t(T( در جرردول )ارایرره شررده اسررت. طبررق ایررن جرردول   2 )

روندهای مشاهده شرده در پرارامتر ميرانگين حرداقل دمرا در      

اه آگوست، در ایسرتگاه تفررش طري    ایستگاه اراک تنها در م

آوریل و ژوئرن ترا سرپتامبر و در ایسرتگاه سراوه طري       های ماه

آوریل و ژوئن تا اکتبرر مشراهده شرده اسرت. شرایان      های ماه

سرال فاقرد   هرای  ذکر است در ایستگاه شمس آبراد تمرام مراه   

باشررند. در پررارامتر ميررانگين حررداکثر دمررا ایسررتگاه مرريرونررد 

آوریرل و سرپتامبر و ایسرتگاه تفررش      هایشمس آباد طي ماه

مررارس تررا اکتبررر از رونررد افزایشرري برخرروردار هررای طري مرراه 

اراک و سرراوه در هرريچ یررک از هررای باشررد. در ایسررتگاهمرري

هررای سررال رونرردی مشرراهده نشررده اسررت. بررسرري هررای مرراه

مطالعراتي بيرانگر آن   هرای  ماهانه بارش در ایستگاههای سری

ه دماها بيشتر بوده بره طروری   است که تغييرات بارش نسبت ب

ژوئن تا سپتامبر، به هير از های که در همه ایستگاه ها طي ماه

ماه ژولای در ایستگاه ساوه، روند کاهشي و در ماه فوریه در 

 ایستگاه اراک روند افزایشي بارش پدیدار شده است.
 

 مورد مطالعههای ر ایستگاه( پارامترهای مختلف دTکندال ) -نتایج ماهانه آماره من -2شماره  جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه  پارامتر

میانگین 

 حداقل دما

 اراک
04/0

- 
05/0  

12/0

- 

05/0

- 

13/0

- 
1/0  17/0  /30*

0 
04/0  

02/0

- 

16/0

- 

05/0

- 

آباد شمس  12/0  16/0  05/0  19/0  10/0  18/0  06/0  06/0  05/0  19/0  06/0  11/0  

14/0 تفرش  16/0  06/0  30/0  17/0  /34*

0 

/24*

0 

/36*

0 

/31*

0 
20/0  16/0  13/0  

11/0 ساوه  10/0  04/0  21/0  1/0  23/0  33/0  33/0  35/0  /31*

0 
05/0  12/0  

میانگین 

 حداکثردما

 اراک
03/0

- 
11/0  

01/0

- 
02/0  

05/0

- 

14/0

- 

14/0

- 

04/0

- 
02/0  0 

08/0

- 
002/0

- 

بادآ شمس  12/0  18/0  12/0  /29*

0 
13/0  

01/0

- 
07/0  14/0  /27*

0 
12/0  

05/0

- 
12/0  

16/0 تفرش  2/0  /24*

0 

/30*

0 

/25*

0 

/35*

0 

/28*

0 

/44*

0 

/43*

0 

/28*

0 
10/0  15/0  

07/002/0 ساوه  10/006/013/02/0-  19/014/018/0005/020/016/0
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- - - - - - - - - - 

 بارش

12/0 اراک  /29*

0 

08/0

- 
03/0  12/0  

0/23*

- 

0/38*

- 

0/42*

- 

0/42*

- 

01/0

- 

05/0

- 
007/
0 

آباد شمس  
05/0

- 

11/0

- 
14/0  

13/0

- 

05/0

- 

0/57*

- 

0/67*

- 

0/83*

- 

0/75*

- 

17/0

- 
07/0  

007/0

- 

15/0 تفرش  05/0  15/0  1/0  
04/0

- 

0/33*

- 

0/24*

- 

0/31*

- 

0/62*

- 

07/0

- 
02/0  06/0  

18/0 ساوه  
03/0

- 

02/0

- 
04/0  

02/0

- 

0/50*

- 
4/0-  

0/57*

- 

0/54*

- 
007/0

- 
01/0  12/0  

 درصد 95* معني داری در سط  

 

 

 های فصلیکندال بر روی داده –تحلیل تست من

شرود پارامترهرای   مري ( مشراهده  3با توجره بره جردول )   

متفاوتي را از خود های در شرایط فصلي روند ميمختلف اقلي

 اند که هر نه آماره بره دسرت آمرده بزرگترر باشرد     نشان داده

باشرد.  ميدهنده روند بيشتر آن در سری زماني مطالعاتي نشان

درصررد  95معنرري دار در سررط  هررای در ایررن جرردول آمرراره

انرد. برا عنایررت بره ایرن جردول طري فصررل       مشرخن گردیرده  

زمسررتان، تنهررا در پررارامتر ميررانگين حررداکثر دمررا در ایسررتگاه  

هرا و  تفرش روند افزایشري مشراهده شرده و در سرایر ایسرتگاه     

چنين پارامترها روندی مشاهده نشده است. طي فصل بهار، هم

تفرش و ساوه در پارامتر ميرانگين حرداقل دمرا و    های ایستگاه

ایسررتگاه تفرررش در پررارامتر ميررانگين حررداکثر دمررا از رونررد   

باشرند. در پرارامتر برارش رونردی در     مري افزایشي برخروردار  

 هررای مررورد مطالعرره مشرراهده نشررده اسررت. در فصررل ایسررتگاه

های تفرش و ساوه در پارامتر ميانگين حداقل تابستان، ایستگاه

دما و ایستگاه تفرش در پارامتر ميانگين حداکثر دمرا از رونرد   

افزایشي و ایستگاه ساوه در ميرانگين حرداکثر دمرا و ایسرتگاه     

آبرراد در پررارامتر بررارش از رونررد کاهشرري برخرروردار   شررمس

انگين حرداقل دمرا   باشند. طري فصرل پرایيز، در پرارامتر مير     مي

تفرش و ساوه و در پارامتر ميانگين حرداکثر دمرا   های ایستگاه

ایستگاه تفرش دارای روند افزایشي و ایستگاه ساوه در پارامتر 

ميانگين حداکثر دما دارای روند کاهشي مشاهده شده اسرت.  

نقشرره تغييرررات مکرراني پارامترهررای مررورد مطالعرره در فصررول  

ای از آن در فصررول نمونرره مختلررف سررال ترسرريم گردیررد کرره

( ارایه شده است. با توجه به شکل 2تابستان و پایيز در شکل )

شود روند صعودی در دمای حداقل طي ميالف( مشاهده  2)

فصرل تابسرتان دارای بيشررتری گسرتردگي اسررت و بره هيررر از     

ایستگاه شمس آباد بقيه استان از روند صرعودی معنري دار در   

روند دمای های باشند. در نقشهيمدرصد برخوردار  95سط  

ب( تفاوتي بين فصرول تابسرتان و پرایيز     2حداکثر در شکل )

ها رخ نداده وجود ندارد و جا به جایي در تغييرات مکاني پهنه

توان دریافرت کره رونرد    ميموجود های است. با مقایسه نقشه

دمای حداقل طي فصرل تابسرتان در اکثرر منراطق اسرتان سرير       

دمررای حررداکثر در فصررل تابسررتان نزولرري   صررعودی و رونررد

باشد که این مطلب نشان دهنرده گرمترر شردن هروای ایرن      مي

مشراهده شرده   هرای  مناطق است. با توجه به مطالب فوق روند

در دماهای حداقل و حداکثر ناشي از وقوع پدیده تغيير اقلريم  

 باشد.ميدر این منطقه 

م های مورد مطالعه تمادر مجموع در کل ایستگاه

% دارای روند مثبت، در فصل 3/8پارامترها در فصل زمستان 

% روند 25% دارای روند مثبت، در فصل تابستان 25بهار 

% 25% روند منفي و در فصل پایيز به ميزان 6/16مثبت و 

 % روند منفي مشاهده شده است.3/8روند مثبت و 
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رات مکاني ميانگين دمای حداقل فصل تابستانيالف( تغي يرات مکاني ميانگين دمای حداکثر فصل تابستانيب( تغ   

 

 پهنه بندی روند پارامترهای مورد مطالعه در فصول تابستان و پایيز -الف و ب 2شکل شماره 

  
يرات مکاني ميانگين دمای حداکثر فصل پایيزيج( تغ يرات مکاني ميانگين دمای حداقل فصل پایيزيد( تغ   

 ه بندی روند پارامترهای مورد مطالعه در فصول تابستان و پایيزپهن -ج و د 2شکل شماره 

 

 مورد مطالعههای ( پارامترهای مختلف در ایستگاهTکندال ) -نتایج فصلي آماره من  -3جدول شماره 

 پاییز تابستان بهار زمستان ایستگاه ها پارامترها

 میانگین

 حداقل دما

-04/0 اراک  01/0  0/23* 09/0-  

80/0 شمس آباد  20/0  10/0  15/0  

18/0 تفرش  0/39* 0/43* 0/25* 

18/0 ساوه  0/21* 0/41* 0/25* 

 میانگین

 حداکثر دما

04/0 اراک  07/0-  04/0-  04/0-  

17/0 شمس آباد  18/0  18/0  11/0  

 *0/33 *0/46 *0/39 *0/24 تفرش

01/0 ساوه  11/0-  -0/21* -0/22* 

 بارش

-20/0 اراک  07/0-  06/0-  03/0-  

-05/0 شمس آباد  10/0-  -0/41* 01/0-  

2/0 تفرش  04/0-  03/0  04/0  

04/0 ساوه  03/0  09/0-  09/0  

 درصد 95* معني داری در سط  
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 سالانههای ندال بر روی دادهک -تحلیل تست من

اسررتان مرکررزی در مررينتررایج بررسرري سررالانه عناصررر اقلي

متر ( حرراکي از وجررود رونرردهای افزایشرري در پررارا4جرردول )

تفرررش و سرراوه و در پررارامتر  هررای حررداقل دمررا در ایسررتگاه 

باشرد. در  ميشمس آباد و تفرش های حداکثر دما در ایستگاه

نه مطالعاتي سالاهای پارامتر بارش هيچ گونه روندی در سری

 مشاهده نشده است.
 

( پارامترهای مختلف در Tندال )ک -تایج سالانه آماره منن -4جدول 

 رد مطالعهموهای ایستگاه

 ایستگاه

 پارامتر
 اراک

شمس 

 آباد
 ساوه تفرش

 18/0 01/0 ميانگين حداقل دما
*42/

0 

*28/

0 

 -007/0 ميانگين حداکثر دما
*27/

0 

*43/

0 

17/0

- 

 16/0 بارش
07/0

- 
08/0 04/0 

 درصد 95* معني داری در سط  

 

 

عیدین  کنددال هتدت ت   -تحلیل تست نموداری من

 نوع و زمان تغییر

مرورد  هرای  ن نوع و زمان تغييرات در ایسرتگاه جهت تعيي

 -نمودارهررای مررن 'uiو  uiهرای  مطالعره بررا اسرتفاده از مسلفرره  

کندال بررای تمرام عناصرر مرورد بررسري در مقيراس ماهانره،        

و فصلي ترسريم گردیرد. نترایج حاصرل از نمودارهرای      سالانه 

( ارایه شده اسرت. بره دليرل حجرم بسريار      5ماهانه در جدول )

یرن تحقيرق وجرود    زیاد نمودارها امکان ترسيم همه آنهرا در ا 

 ( نمایه شده است. 3ای از آنها در شکل )ندارد و فقط نمونه
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گين دمای حداکثر دسامبر شمس آبادب( ميان الف( ميانگين دمای حداکثر دسامبر اراک  
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 د( ميانگين دمای حداکثر دسامبر ساوه ج( ميانگين دمای حداکثر دسامبر تفرش

 مورد مطالعههای يرات در ميانگين دمای حداکثر ماه دسامبر در ایستگاهيزمان و نوع تغ -3شکل شماره 

 
 

 

 

 الف( در 3با عنایت به نمودارهای ترسيم شده در شکل )

سير افزایشي مشراهده   1999تا  1995ایستگاه اراک از سال 

سير کاهشي و مجدداً از سرال   2003شده، پس از آن تا سال 

باشد. در ایسرتگاه  ميسير افزایشي در آن قابل مشاهده  2004

زمان شروع تغييرات بروده و دارای   1986آباد  از سال شمس

فررش نيرز   ب(. در ایسرتگاه ت  3)شرکل   باشرد ميسير افزایشي 

بروده و برا شريب تنردی      1986زمان شروع تغييررات از سرال   

ج(. در ایسرتگاه سراوه    3باشد )شرکل  ميدارای سير افزایشي 

تغييررات آهراز    1989شروع تغييرات مشراهده شرده از سرال    

 3باشد )شکل ميگردیده و با شيب تندی دارای سير کاهشي 
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يررات نشران   ( نتایج ماهانه نوع و زمران تغي 5د(.  طبق جدول )

دهد در ایستگاه اراک در هر سه پارامتر بيشرتر تغييررات از   مي

% 8/22% از تغييررات، کاهشري و   8/62نوع ناگهاني بوده که 

از تغييرات به صورت افزایشي بوده است. مقدار روند در ایرن  

% و از نرروع کاهشرري برروده اسررت. در 2/14ایسررتگاه برابررر بررا 

ت از نروع ناگهراني بروده    آبراد بيشرترین تغييررا   ایستگاه شمس

کاهشرري، في % تغييرررات تصرراد5/35اسررت. در ایررن ایسررتگاه 

% رونرد کاهشري و   08/5افزایشري،   تغييرات تصادفي 5/52%

روند افزایشي مشاهده شده است. در ایستگاه تفرش نيز  7/6%

بيشررتر تغييرررات از نرروع ناگهرراني برروده اسررت. برره طرروری کرره 

% 6/41کاهشري و   از تغييرات ناگهاني بره صرورت   08/52%

% روند کاهشي رخ داده است. 25/6تغييرات، افزایشي و تنها 

کاهشري   ناگهراني در ایستگاه ساوه بيشرترین تغييررات از نروع    

% تغييررات  7/44باشرد.  مي% 2/46بوده که مقدار آن برابر با 

% رونرد  9/2% رونرد کاهشري و   9/5از نوع ناگهاني افزایشي، 

 ده شده است.افزایشي در این ایستگاه مشاه

 

 
 مورد مطالعههای در مقياس ماهانه در ایستگاهميزمان )اعداد( تغيير پارامترهای اقلي  بررسي نوع )حروف( و -5جدول شماره 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه پارامتر

 ميانگين حداقل دما

 CD اراک

1989 

CD 

1977 

TD 

1989 

CD 

1990 

TD 

1989 

CD 

1997 

CI 

1974 

CI 

1975 
CD 

1975 
TD 

1992 

CD 

1990 
CD 

1990 

 CI شمس آباد

1983 

CI 

1978 

CI 

1982 

CI 

1977 

TI 

1980 

CI 

1975 
CI 

1974 

TI 

1973 

CI 

1971 

CD 

1985 

CI 

1990 

CI 

1981 

 CD تفرش

1980 

CD 

1976 

CI 

1969 
CI 

1969 

CD 

1979 

CD 

1968 

CD 

1983 

CD 

1977 

CI 

1968 

CI 

1968 

CD 

1983 

CD 

1977 

 CD ساوه
1978 

CD 
1977 

CD 
1970 

CI 
1977 

CI 
1978 

CI 
1974 

CI 
1974 

CD 
1978 

CD 
1971 

CD 
1977 

CI 
1991 

CD 
1978 

 ميانگين حداکثر دما

 CD اراک

1982 

CD 

1977 

TD 

1991 

CI 

1990 

CD 

1987 

CD 

1990 

CD 

1989 

CD 

1991 

CD 

1972 

TD 

1993 

CD 

1975 

CD 

1970 

 CD شمس آباد

1993 

CI 

1977 

CD 

1969 

CI 

1972 

CI 

1987 

CD 

1979 

CI 

1989 

CI 

1983 

CD 

1971 

CD 

1987 

CI 

1974 

CD 

1984 

 CD تفرش

1978 

CD 

1976 

CI 

1969 

CI 

1971 

CD 

1984 

CD 

1969 

CI 

1975 

CD 

1977 

CD 

1971 
----- CD 

1988 
----- 

 CI ساوه
1987 

CD 
1977 

CD 
1989 

TI 
1991 

CI 
1990 

CI 
1985 

TI 
1990 

CI 
1987 

CI 
1990 

CD 
1991 

CI 
1990 

CI 
1972 

ش
 بار

 CD اراک

1989 

CI 

1969 
CI 

1981 

CD 

1981 

CD 

1983 

CD 

1967 

TD 

1993 
TD 

1987 

TD 

1976 

TD 

1975 

CD 

1991 

CI 

1992 

 CD شمس آباد

1986 

CI 

1999 

CI 

1988 

CI 

1977 

CD 

1967 

CD 

1967 

TD 

1970 

TD 

1977 

TD 

1968 
------ CD 

1976 

CI 

1993 

 CI تفرش

1973 

CI 

1989 

CI 

1987 

CD 

1986 

CI 

1977 

CI 

1976 

TD 

1982 

TD 

1978 

TD 

1982 

CD 

1968 

CD 

1989 
CI 

1994 

 CI  ساوه
1991 

CI 
1992 

CI 
1993 

CD 
1968 

TD 
1992 

TD 
1997 

TD 
1976 

CD 
1972 

CD 
1994 

CD 
1990 

CI 
1999 

CI            تغييرات تصادفي افزایشي :CD  :            تغييرات تصادفي کاهشيTI              روند افزایشي :TD روند کاهشي : 

 
 

سالانه نوع و زمان تغييرات )جدول های نتایج بررسي

دهد که در ایستگاه اراک بيشتر تغييرات از نوع مي( نشان 6

آباد از نوع تصادفي ایستگاه شمسکاهشي و در  ناگهاني

ست. در ایستگاه تفرش در پارامتر افزایشي و کاهشي بوده ا

بارش تغييرات از نوع ناگهاني افزایشي و در حداقل و 

کاهشي بوده است. در ایستگاه  ناگهانيحداکثر دما از نوع 

ساوه در هر سه پارامتر تغييرات تصادفي کاهشي و افزایشي 

 رخ داده است. 
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 ایستگاه

 پارامتر
 ساوه تفرش شمس آباد اراک

 CD1975, TD1992 CI1973, TI1980 CD1969 CD1976 ميانگين حداقل دما
 CD1991 CD1974 CD1974 CD1972, CI1990 ميانگين حداکثر دما
 CI1979, CD1987 CD1973, CI1982  CD1968, CI1991 بارش

 
 

 

نتررایج اسررتنبان شررده از تعيررين نرروع و زمرران تغييرررات در 

( بيررانگر ایررن اسررت کرره در فصررل 7مقيرراس فصررلي )جرردول 

زمستان در کل ایستگاه ها بيشترین تغييررات از نروع تصرادفي    

کاهشري برا    سرت. طبرق ایرن جردول تغييررات تصرادفي      بوده ا

تصرادفي  ت دارای بيشترین فراوانري نسربت بره تغييررا     5/70%

باشد. طي فصرل بهرار بيشرترین    مي% فراواني 4/29افزایشي با 

% از کرل  6/52تغييرات رخ داده از نوع تصادفي افزایشري برا   

% 8/36کاهشي  تغييرات است. در این فصل تغييرات تصادفي

% از تغييرررات را برره خررود  5/10و تغييرررات رونررد افزایشرري  

تغييرات متعلق به  اند. در فصل تابستان بيشتریناختصا  داده

باشرد. مقرادیر   مري % 6/66تغييرات تصادفي کاهشي با مقردار  

% و 5/5%، رونررد کاهشرري 2/22تغييرررات تصررادفي افزایشرري 

هرا طري فصرل    باشد. نتایج بررسري مي% 5/5روند افزایشي نيز 

پایيز نشان از تغييرات تصادفي افزایشري و کاهشري هرر دو برا     

کاهشي مشاهده شرده در   % دارد. ميزان روندهای8/45مقدار 

 . باشدمي% از تغييرات 3/8این فصل 
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 پاییز تابستان بهار زمستان ایستگاه  پارامترها

میانگین 

 حداقل دما

 CD1991 CI1974 CD1973 CD1976, TD1991 اراک

 CI1970 TI1978 TI1973 CI1986 شمس آباد

 CD1975 CI1972 CD1970 TD1978 تفرش

 CD1977 CI1972 CD1975 CI1972,CD1978 ساوه

میانگین 

 حداکثر دما

 CD1978 CI1972,CD1990 CD1991 CD1971 اراک

 CD1977 CI1973,CD1990 CD1975,CI1983 CI1970,CD1988 شمس آباد

 CD1972 CI1973 CD1969 CI1972,CD1982 تفرش

 CD1977 CD1967,TI1991 CD1970,CI1990 CI1969,CD1990 ساوه

 بارش

 CI1984 CI1968,CD1983 CI1975,CD1986 CI1991 اراک

 CD1991,CI1989 CD1987 CD1977 CD1971,CI1992 شمس آباد

 CD1983 CI1977 CD1968,TD1986 CI1971,CD1967 تفرش

هساو  CD1967,CI1985 CI1968,CD1992 CI1974,CD1987 CI1971,CD1999 
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 گیرینتیجه

انجام گرفته، در های با توجه به نتایج حاصل از بررسي

هرای  مقياس ماهانه در پارامتر ميرانگين حرداقل دمرا، ایسرتگاه    

ها و در پرارامتر ميرانگين حرداکثر    تفرش و ساوه در بعضي ماه

ها دارای رونرد افزایشري بروده    اکثر ماهدما، ایستگاه تفرش در 

است. نتایج به دست آمده از بررسري پرارامتر برارش نشران از     

هرا و  ژوئن تا سرپتامبر در تمرام ایسرتگاه   های روند منفي در ماه

رونرررد مثبرررت در مررراه فوریررره در ایسرررتگاه اراک دارد. در   

سالانه مشرخن شرد کره پرارامتر حرداقل دمرا در       های بررسي

باشرند. در  مري تفرش و ساوه دارای رونرد مثبرت   های ایستگاه

شرمس آبراد و تفررش دارای    های پارامتر حداکثر دما ایستگاه

انررد. نتررایج برره دسررت آمررده از   رونررد مثبررت مشرراهده شررده  

فصلي حاکي از آن است کره در پرارامتر حرداقل    های بررسي

تفرش و سراوه از رونرد مثبرت    های دما طي فصل بهار ایستگاه

انرد. در فصرل تابسرتان پرارامتر مرذکور دارای      هبرخوردار برود 

گستردگي بيشتری است و به هير از ایستگاه شمس آبراد بقيره   

درصررد  95دار در سررط  اسررتان از رونررد صررعودی معنرري   

پارامتر بارش مشاهده شرد  های باشند. در بررسيميبرخوردار 

که طي فصول پایيز، زمستان و بهار کليه ایستگاه بردون رونرد   

. در فصل تابسرتان ایسرتگاه شرمس آبراد دارای رونرد      باشدمي

تفرش، ساوه و اراک فاقد روند های منفي معني دار و ایستگاه

نروع و زمران تغييررات پارامترهرا     هرای  باشند. نتایج بررسيمي

حاکي از آن است که تغييرات پارامترهای ميانگين حرداقل و  

گهاني کاهشي حداکثر دما در تمام ایستگاه ها تقریباً از نوع نا

و افزایشي بوده به جز نند مورد که روند افزایشي یا کاهشري  

ژوئرن ترا   های مشاهده شده است. اما در پارامتر بارش طي ماه

 در سررایر مراه هررا تغييرررات ناگهرراني  سرپتامبر رونررد کاهشرري و 

کاهشي به وقوع پيوسته است. در مجموع در کل ایسرتگاه هرا   

تغييررات   75/39%(، CDتغييرات ناگهاني کاهشري)  5/49%

( و TDرونرررد کاهشررري ) 19/8%(، CIناگهرراني افزایشررري ) 

( رخ داده اسررت بررا توجرره برره    TIرونررد افزایشرري )  45/2%

انجام شده و نتایج به دست آمده، ایرن تحقيرق برا    های بررسي

مبني برر   مسعودیان ، کاویاني و عساکره نتایج تحقيقات قبلي،

انه روزی ایرران، شرير   افزایش روند دمای شبانه، روزانره و شرب  

و قهرمان، صربوحي و مدرسري و همکراران همراهنگي     ميهلا

مشراهده شرده در   هرای  . با توجه بره مطالرب فروق، رونرد    دارد

مورد مطالعه خصوصاً دماهای حرداقل و حرداکثر   های پارامتر

 باشد.ميناشي از وقوع پدیده تغيير اقليم در این ناحيه 

 

 پیشنتاد

 40در ایرن تحقيرق یرک دوره     مقطع زماني مرورد مطالعره  

مرورد بررسري سره پرارامتر ميرانگين حرداقل       های ساله و پارامتر

شرود  مري باشد که پيشنهاد ميدما، ميانگين حداکثر دما و بارش 

برره منظررور بررسرري بهتررر پدیررده تغييررر اقلرريم در ایررن اسررتان، در 

 تحقيقات بعدی پارامترهای بيشتری مورد استفاده قرار بگيرد.           
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