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 چکیده

 ها،آتشفشان خورشیدی، هایفعالیت چون عواملی از متأثر پدیده این. است حاضر زمان در بشر روی پیش هایچالش ترینعمده از یکی اقلیم تغییر

 تواند باعث به وجود آمدن. تغییر اقلیم میباشندمی متقابل اثرات دارای که باشدمی اتمسفر در ایگلخانه گازهای درصدافزایش  و هااقیانوس و اتمسفر

بنابراین  ؛گردد کره زمین نقاط از بسیاری در شدید و موقعبی گرمای و سرما سیل، قطبی، هاییخ شدن ذوب جهانی و شدن گرم بارندگی، تغییرات در میزان

 و مدیریت منابع آب و کشت منطقه در اختیار ریزیبرنامهتواند اطلاعان مفیدی جهت رهای هواشناسی در یک منطقه میتتغییرات پارام آگاهی از

 شهرکرد سینوپتیک ایستگاه دما در حداکثر و حداقل و و میانگین بارش میانگین در روند وجود احتمال مطالعه این در محققین قرار دهد. و گذارانسیاست

 نتایج. گرفت قرار بررسی مورد در سطح معناداری ده درصد، پنج درصد و یک درصد شدهاصلاحکندال  –من آزمون از استفاده با 1961-2010 یطی دوره

 افزایش داریمعنی طوربه تابستان مجموع میزان بارندگی در فصلسالانه روند معناداری مشاهده نشد،  بارش مجموع در داد که اگرچه نشان هاتحلیل از حاصل

تواند باعث بهبود باشد. افزایش میزان باران در فصل تابستان می موردمطالعهحاکی از تغییر در توزیع زمانی بارش در منطقه  تواندمیاین امر  که ؛یافته است

 و پاییز و تابستان بهار، فصل در دما حداقل و میانگین ،علاوه بهوضعیت ذخایر رطوبتی خاک و کاهش برداشت از منابع آب زیرزمینی در تابستان گردد. 

تواند منجر به تغییر در زمان کشت و برداشت می برده نامکاهش دما در فصول . است بوده معنادار کاهشی روند دارای تابستان فصل دما در حداکثر همچنین

 محصولات کشاورزی و تغییر الگو کشت در منطقه گردد.

 .، شهرکرد، دما، بارندگیروندیابیکندال، -من :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 گذشته سال هامیلیون و هزاران طول در هوا و آب

 در هم اقلیم هایدگرگونی. است داشته بنیادی دگرگونی

 بروز مدت بلند تغییرات هم و مدت کوتاه قالب نوسانات

 مانده برجا آثار( 1380) علیجانیبر اساس مطالعات  .کندمی

 رسانده اثبات را به اقلیمی هایدگرگونی چنین محیط در

 اقلیم اصل ترینثبات با شاید و هاویژگی از دگرگونی .است

 نیز خیزهایی و افت و نوسانات هادگرگونی این درون .است

 محیطی ساختار در اقلیم تغییر که اهمیتی بر بنا. شودمی دیده

 جهت تلاش داشت، خواهد و داشته آن ساکنان و کره زمین

امری  اقلیم تغییر رخدادهای چگونگی بیشتر هرچه شناخت

 درجه 5تا  شده بینیپیش دماهای افزایش بزرگی. مسلم است

 به منجر تواندمی بالقوه طور بهحاضر  قرن درآخر گرادسانتی

 در تغییر و ترسریع تبخیر بیشتر، بارش و شدهآب چرخه تغییر

 هایناهنجاری و شده باعث را جاری هایآب

 تشدید را هاسیلاب و هاسالیخشکهمچون  ،1هیدرولوژیک

 در او متنوع هایفعالیت و انسان نقش تغییر در این. کند

را  مسیری تغییر روند و بارز است بسیار مختلف هایزمینه

 برای کامل طور به آن بعدی نتایج که کندمی دنبال

 و تمایل اقلیم تغییر مسئله رو این از. نیست روشن شناساناقلیم

 اقتصادی، ،2اکولوژیکی پیامدهای و زمین کره شدن گرم به

 افکار صاحبان علم، بر علاوه آن از ناشی سیاسی و اجتماعی

 جلب خود به دنیا سرتاسر نیز در را سیاستمداران و دولتمردان

 ،هاسالیخشک نظیر پیامدهایی طورکلی به. است کرده

 گرم، و سرد هوای امواج ناگهانی، و شدید هایسیلاب

 کره است که اقلیمی هایناهنجاری شواهد و آثار ازجمله

                                                           
1- Hydrologic 

2- Ecological 
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 بدین. است کرده مواجهه مختلف هایبحران با را زمین

 و اقلیمی حال وضعیت از آگاهی و شناخت بدون ترتیب

 مختلف هایبرنامه اجرای به قادر ریزانبرنامه و مدیران آینده،

 اقلیم تغییرات مورد در گرفته انجام مطالعات .بود نخواهند

مورد  این در .باشدمی متمرکز دما تغییرات محور بر معاصر

 متوسط افزایش روند با ارتباط در ایگسترده بسیار تحقیقات

 تغییرات با ارتباط .است پذیرفته انجام ایمنطقه و جهانی دمای

 زمین کره متوسط دمای جهانی الگوهای در گرفته صورت

 و 2جونز و (1997) همکاران و 1هگرل توسط تحقیقاتی

 اساس بر ایران در همچنین است.شده  انجام (1998) هگرل

 هایایستگاه اکثر در اقلیم، تغییر آشکارسازی طرح نتایج

 تحلیل بر اساس. است گردیده دما مشاهده افزایش روند ایران

 نواحی شده، انجام ایران ماهانه دمای روی بر که فضایی

 گردیده مشخص ایران در دما کاهشی و افزایشی روند دارای

 دمای روند مطالعه ضمن(، 1384) همکارانو  عزیزی. است

گاز  افزایش با روند این ارتباط به ایران در اخیر دهه چند

2CO تعیین برای ایستگاه 12 بررسی با هاآن. جو پرداختند 

 استفاده اول مرتبه خودهمبستگی آزمون از هاداده صحت

 تعیین جهت 4کندال-من 3ناپارامتریک آزمون و از کردند

 که دریافتند و استفاده نمودند روند داریمعنی و جهت میزان،

 افزایشی روند موردمطالعه 5سینوپتیک هایایستگاه اکثر در

 است ممکن که گرددمی مشاهده مختلف هایشدت با دما

دما و بارش  تغییرپذیری .باشند جو 2CO میزان افزایش از متأثر

و در مطالعات  رودمیاصلی اقلیم به شمار  هایویژگیاز 

و  چگونگی تغییرات، تواندمیبلندمدت  آمار تغییرات اقلیمی،

و  عزیزی .خصوصیت آن را تا اندازه زیادی نمایش دهد

 و رطوبتی عناصر برخی احتمالی انحراف (،1387) روشنی

نرمال را  حالت از خزر دریای جنوبی سواحل در دمایی

 حداقل، دمای میانگین روی بر با محاسبه و نمودندبررسی 

 دوره یک در مقطع زمانی ابرناکی و رطوبت بارش، حداکثر،

 هایایستگاهدر  1994 تا 1955 هایسال بین ساله 40

 ایرتبه روش از استفادهبابلسر با  رامسر، رشت، بندرانزلی،
                                                           
1- Hegerl 
2- Jones 

3- Nonparametric 

4- Mann-Kendall 
5- Synoptic 

 زمان و نوع سپس و شناسایی را هاداده تغییرات کندال،-من

 هاداده تحلیل از آمدهدست به نتایجکردند.  مشخصرا  آن

 هر از و ناگهانی تغییرات بیشتر شروع زمان که دهدمی نشان

دمای  هاایستگاه اکثر در. است بوده نوسان و روند نوع دو

. دهدمی نشان منفی روند حداکثر دمای و مثبت روند حداقل

شده  کاسته دوره طول در دما نوسان دامنه از ترتیب بدین

 فصل در تغییر درصد که دهدمی نشان نتایج همچنین. است

 و زمان است بیشتر پاییز و بهار به نسبت تابستان و زمستان

اسدی و  نیست. یکسان منطقه هایایستگاه در تغییرات شروع

 بارش و دما عناصر تغییرات روند و میزان (،1390) حیدری

 مقاطع در1951 -2005 آماری دوره طی شیراز را ایستگاه

 هایسری رگرسیون هایروش از استفاده با فصلی و سالانه

 و استقلال هایآزمون متحرک، هایمیانگین روش و زمانی

 نتایج نشان داد .کردندبررسی  کندال ـ من و( β) بتا همگنی،

 9/1ن میزا به افزایشی روند دارای سالانه دمای متوسط که

 این و است ، داشتهموردمطالعه دوره طی گرادسانتی درجه

 اما است، مشاهده قابل نیز فصل چهار هر در تقریباً افزایش

 کل در سالانه دمای متوسط برعکس سالانه بارش متوسط

 نیز سال فصول نظر از و داد نشان خود از کاهشی روند یک

 فصول سایر در زمستان فصل از غیر به کاهشی روند این

 کندال ـ من ایرتبه همبستگی ضریب به توجه با شد. مشاهده

 شیراز همدید ایستگاه سالانه بارش آماره در مشخصی روند

 دمای پارامترهای زمانی سری(، 1392)باهک  .نشد یافت

 و قشم بندرعباس، هایایستگاه دمای ،1390 سال دررا کرمان 

 مطالعه مورد میلادی 2005 سال تا تأسیس بدو از را کیش

 هایایستگاه در افزایش دما وی هایبررسی نتایج .داد قرار

 درجه سری کهدرحالی دهدمی نشان را قشم و کیش کرمان،

طبری و  .است کاهش داشته بندرعباس ایستگاه حرارت

روند بارش سالانه و فصلی را در (، 2011) طلاییزاده حسین

با استفاده از آزمون  1966-2005ایستگاه ایران در دوره  41

6کندال، برآوردگر شیب سن-من
7و رگرسیون 2

 موردخطی  3

در  کاهش نشان داد روند هاآنو نتایج  دادند قرار مطالعه

                                                           
6- Sen 

7- Regression 
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 وجود دارد. هاایستگاه درصد 60 حدود در سالانه بارش

 سالانة و فصلی تغییرات روند(، 1392) همکارانآذرخشی و 

ایستگاه سینوپتیک در  24سطح کشور در  در را دما و بارش

کندال و -نبا استفاده از آزمون م 1956-2005دوره طی 

نشان داد  آمدهدست بهخطی مطالعه کردند. نتایج  رگرسیون

ی بارش هادادهترکیبی از روندهای افزایشی و کاهشی در 

 دما تغییرات . روندشودمیسالانه مناطق مختلف کشور دیده 

 مثبت است. یروند مطالعه مورد هایایستگاه بیشتر در

 سردتر سمت به سال فصول در آبادخرم و اهواز هایایستگاه

 تابستان و پاییز فصول در ارومیه ایستگاه. روندمی پیش شدن

 در بندرعباس و شهرکرد هایایستگاه و دارد منفی روند

 .روندمی پیش شدن سردتر سمت به زمستان و تابستان فصول

 27 تغییرات روند(، 1393) همکاراناصل و  جهانبخش

تبریز  در حدی هایبارش و حرارت درجه با مرتبط شاخص

 هایآزمون از استفاده با 1961-2011 آماری دوره را طی

 بررسی مورد سن شیب گرتخمین و کندال-من ناپارامتریک

 روند گذشته، سده 5/0 طی که داد نشان نتایج. دادند قرار

 و ایحاره هایشب تابستانی، روزهای به مربوط هایشاخص

. باشدمی دارمعنی آماری نظر از و بوده افزایشی گرم هایشب

 به رو روند دارای سرد روزهای و یخی روزهای هایشاخص

 حداکثر دمای سالانه مقدار کمترین. باشدمی دارمعنی و پایین

 .دهدمی نشان را داریمعنی افزایشی روند روزانه حداقل و

روند  از مطالعات انجام شده آمدهدست بهنتایج  اساسبر 

 هایایستگاهدار برای تغییرات دما و بارندگی برای اکثر معنا

 صورت بهکشور وجود دارد و این روند برای دما بیشتر 

. در این باشدمیکاهشی  صورت بهافزایشی و برای بارندگی 

مطالعه تغییرپذیری اقلیمی در استان  منظور بهتحقیق 

چهارمحال و بختیاری از اطلاعات ایستگاه سینوپتیک 

مدت آمار را نسبت به سایر  ترینطولانیشهرکرد که 

 هاتحلیلمحاسبات و  .استفاده شد ،این استان دارد هایایستگاه

مدت  دراز بر روی پارامتر دما و بارش در یک دوره آماری

 م شده است.( انجا2010-1961)
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 هاروشمواد و 
 موردمطالعهمنطقه 
مدت  انجام این تحقیق در دوره آماری دراز منظور به

، پارامترهای ماهانه میانگینآمار مربوط به  2010-1961

حداقل و حداکثر درجه حرارت و مجموع بارندگی در 

واقع در  چهارمحال و بختیاری(مرکز استان ) شهرکردایستگاه 

درجه شمالی، از سازمان  28/32درجه شرقی و  85/50

 قرار گرفت. مطالعه موردو  هواشناسی دریافت گردید

 دهدمیبررسی میانگین ماهیانه دمای هوای شهرکرد نشان 

است  گرادسانتیدرجه  -7/1 که مقدار این پارامتر در بهمن

مقدار این پارامتر در  .باشدمیکه کمترین مقدار در طول سال 

است که بیشترین مقدار را در  گرادسانتیدرجه  9/23 مرداد

از میانگین ماهیانه دمای شهرکرد  تدریج بهطول سال دارد و 

میانگین سالیانه دمای شهرکرد در دوره آماری  .شودمیکاسته 

همچنین  .باشدمی گرادسانتیدرجه  7/11 ساله برابر 50

بیشترین  دهدمیجام شده روی بارندگی نشان ان هایبررسی

و  مترمیلی 5/527به مقدار  1385بارندگی شهرکرد در سال 

 .باشدمی مترمیلی 9/140 مقداربه  1387 کمترین آن در سال

فصلی شهرکرد نشان  هایبارندگیآمار و محاسبات مربوط به 

، 113 سالیانه شهرکرد هایبارندگیکه از کل  دهدمی

آن  مترمیلی 44 آن در تابستان، مترمیلی 3آن در بهار،  مترمیلی

. دهدمیآن در زمستان رخ  مترمیلی172در پاییز و 

درصد 1 سالانه در بهار، هایبارندگیدرصد 32 ترتیباینبه

رخ درصد در زمستان  53درصد در پاییز و 13 در تابستان،

 بیشترین آن مربوط به زمستان است.و  دهدمی

همچنین آزمون همگنی نرمال استاندارد مشرام و 

های مورد ( به منظور بررسی همگنی سری2016) همکاران،

درصد، بر اساس روش ارائه  5مطالعه، در سطح معناداری 

 و موبرگ الکساندرسون(، 1986) الکساندرسون درشده 

مورد استفاده قرار گرفت. که در این روش اگر  ،(1997)

مقدار آماره آزمون همگنی نرمال استاندارد برای یک سری 

 کمتر باشد، سری مورد نظر در سطح اعتماد  17/9از داده از 
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(. به 2007خلیق و اواردا، ( شوددرصد همگن تلقی می 95

های مورد مطالعه علاوه، جهت بررسی وجود جهش در سری

و  95( در سطح اعتماد 1982روش بایسین )بویشاند، از 

 ( استفاده گردید.1998ی و همکاران، آزمون پتیت )کیل

 

 آزمون روند

به دلایل  یو مکان پارامترهای اقلیمی در مقیاس زمانی

 بر اساس هاآنکه باید نحوه تغییرات  کنندمیادی تغییر زی

 تعیین شود.ی آماری هاروشاز  گیریبهره مشاهدات و با

 بهست که ا ی آماریهاروش ترینمهم جمله ازتحلیل روند 

گسترده برای ارزیابی اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر روی  طور

 جریان ،بارش مشاهداتی دما، هایسریزمانی مانند  هایسری

رودخانه و... در نقاط مختلف جهان استفاده شده است. 

رابطه رگرسیونی بین  بر اساس عمدتاًی پارامتریک هاروش

ی ناپارامتریک هاروش .باشندمیبا زمان استوار  هادادهسری 

ی هاروشو چشمگیرتری نسبت به  تروسیع نسبتاًاز کاربرد 

ی که توزیع آماری هایسریبرای  پارامتریک برخوردارند.

قابل برازش نیست و چولگی یا کشیدگی  هابر آنخاصی 

 ترمناسبی ناپارامتریک هاروشزیادی دارند استفاده از 

و پرکاربردترین  ترینمتداولء جزکندال –آزمون من  است.

ار به شم هایسریروند  ی ناپارامتریک تحلیلهاروش

 هادادهکندال تغییرات –با استفاده از روش من روندمی

. در این تحقیق شودمینوع و زمان آن مشخص  ،شناسایی

کندال مطالعه گردیده -از روش من با استفاده وجود روند

 است.

ارائه  کندال - کندال که توسط من-آزمون ناپارامتری من

در یک سری زمانی استوار  هادادهپایه رتبه  بر و شده است

این آزمون برای بررسی عدم وجود روند در مقابل  .باشدمی

زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی  هایسریوجود روند در 

مزیت این آزمون نسبت به سایر  .گیردمیمورد استفاده قرار 

در سری زمانی  هادادهاز رتبه  استفاده تعیین روند، هایآزمون

داشتن مقدار متغیرهاست که به دلیل وجود  بدون در نظر

ی دارای هادادهاز این آزمون برای  توانمیخاصیتی  چنین

نباید در قالب توزیع خاصی  هادادهچولگی نیز استفاده کرد و 

  آیند. در

های پس از در این آزمون هر داده با تمامی داده واقع در

جای استفاده از  توان بهشود. در این مرحله میخود مقایسه می

نظر  ها در مجموعه موردها از مرتبه دادهمقادیر اصلی داده

ها را به همین روش مقایسه ستفاده کرد و مرتبه)سری زمانی( ا

 شود.محاسبه می( 1از رابطه ) Sآماره نمود.

 

(1                              )𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑘)
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 

( 2تابع علامت است و از رابطه ) kx-jsgn(x (در رابطه فوق 

 شود.محاسبه می

(2                               )𝑠𝑔𝑛 = {

+1   𝑖𝑓  (𝑋𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0  𝑖𝑓  (𝑋𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1  𝑖𝑓  (𝑋𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

دارند  یمستقل بوده و توزیع یکنواخت هادادهبا فرض اینکه 

 .آیدمیبه دست ( 4)و  (3)از روابط  sمیانگین و واریانس 

 

(3                                                                        )𝐸(𝑆) = 0 

(4)                        𝑉𝐴𝑅(𝑆):
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)

𝑚
𝑖=1

18
 

تعداد داده  T و هاگرهتعداد  m، هادادهتعداد  n که در آن

منظور از گره این است که اگر از یک  .باشدمیدر هر گره 

مقدار داده یا بیشتر از یکی وجود داشته باشد این مقادیر 

و تعداد این مقادیر  دهندمیمساوی تشکیل یک گره را 

 .باشدمی tام برابر mمساوی در گره 

به  (5)آماره این آزمون دارای توزیع نرمال بوده و از رابطه 

 آید.دست می

 

(5                                               )𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
  𝑖𝑓  𝑠 > 0

0               𝑖𝑓       𝑠 = 0
𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
  𝑖𝑓  𝑠 < 0

 

 دربنابراین  .طرفه است این آزمون یک آزمون دو

|𝑧| که صورتی ≤ 𝑧∝
2

این  .شودمیباشد فرض صفر پذیرفته   

-نتایج حاصل از اعمال آزمون منبدین معنی است که در 

 متاعداد با علا ،یکندال اعداد با علامت مثبت روند افزایش

در  .دهندمیرا نشان روند و یا عدم وجود  یمنفی روند کاهش

≥96/1 اعداد بااین آزمون  |𝑍|  درصد، 10 در سطح 64/1 ≥

32 ≤ |𝑍| ≥درصد و  5در سطح 96/1 ≥ |𝑍|33/2  در سطح

 .باشندمیدرصد معنادار  1
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 برآوردگر شیب سن

روند خطی در سری زمانی وجود داشته باشد  یکاگر 

)تغییر در واحد زمان( را با استفاده  از آن شیب واقعی توانمی

 .از یک ناپارامتری ساده برآورد کرد

 (6)جفت داده برای بار نخست از رابطه N تخمین شیب از 

 :شودمیمحاسبه 

(6                                )𝑄𝑖 =
𝑥𝑗−𝑥𝑘

𝑗−𝑘
    𝑓𝑜𝑟    𝑖 = 1, … , 𝑁 

  

  kو    jدر زمان  هادادهبه ترتیب مقادیر   kxو  xjکه در آن 
(j>k) .مقادیرمتوسط این  هستند N  از Qi  برآوردگر شیب

 .سن است

(  محاسبه 7) رابطهصورت بهیب سن فرد باشد ش Nاگر 

 .شودمی

(7                                                   )𝑄𝑚𝑒𝑑 = 𝑄[(𝑁+1) 2⁄ ] 

( محاسبه 8رابطه ) صورتبهزوج باشد شیب سن  Nاگر و 

 .شودمی

(8                                      )𝑄𝑚𝑒𝑑 =
1

 2
(𝑄

[
𝑁

2
]
+ 𝑄

[
𝑁+2

2
]
) 

 

 و بحثنتایج 
 میانگین دما
تغییرات ماهانه میانگین اطلاعات مربوط به روند ماهانه: 

 دهدمینشان  این جدول ( ارائه شده است.1دما در جدول )

 کندمیتغییر  32/0تا  -19/4برای میانگین دما بین  Zکه آماره 

ماه  10ماه منفی است. در بین این  10ماه مثبت و در  2که در 

ماه دارای روند معنادار در  6منفی بوده است  Zکه آماره 

 5یک ماه دارای روند معنادار در سطح درصد و 1سطح 

 درصد است. 

ارائه  (2) جدولبرای میانگین دمای ماهانه در شیب سن 

 01/0تا  -04/0شده است. شیب سن برای این پارامتر بین 

در سال تغییر کرده که بیشترین مقدار آن  گرادسانتیدرجه 

 هایماهدر سال است که مربوط به  گرادسانتیدرجه  04/0

 .باشدمیو سپتامبر اوت 

اطلاعات مربوط به روند تغییرات فصلی میانگین فصلی: 

( ارائه شده 3) جدولدر  1961-2010دروه آماری  طیدما 

 تا0 /15برای میانگین دمای فصلی بین   Zآمارهاست. تغییرات 

در زمستان مثبت و در سه فصل  Zآماره  .باشدمی -14/4

 درصد است.1در سطح  یدیگر منفی و دارای روند

آورده  (4)شیب سن برای میانگین دمای فصلی در جدول 

 03/0تا  002/0 بینشده است و تغییرات آن برای این پارامتر 

بیشترین مقدار شیب سن برای روند میانگین دمای فصل  است.

در سال است که مربوط به فصل  گرادسانتیدرجه  03/0

 تابستان و پاییز است.

دوره  طیروند تغییرات سالانه برای میانگین دما سالانه: 

 Zآماره که  دهدمینشان  (3)در جدول  1961-2010آماری 

و دارای روند  -3/3 برابربرای میانگین دما در این دوره 

 در سطح یک درصد است. معنادار

شیب سن برای روند تغییرات سالانه میانگین دما در 

درجه  -02/0ارائه گردیده است و برابر با  (4)جدول 

 .باشدمیدر سال  گرادسانتی

 
 (1961-2010) ماهانهو حداکثر دما و میانگین بارندگی  حداقل برای میانگین، Z آماره -1جدول 

 ماه میانگین دما میانگین حداقل دما میانگین حداکثر دما میانگین بارندگی

-۰/۷۳ 0/76 025/0-  ژانویه 0/32 

۰/۰۴ 0/71 43/0-  فوریه 0/2 

 مارس 0/85- **3/16- 0/49 ۰/۰۸

 آوریل 0/37- **2/69- 0/74 ۰/2۳-

 می **2/88- **4/09- 1/32- ۰/۹۴-

 ژوئن **3/76- **4/35- **2/43- *2/25-

1/5۸ 68/1-  ژوئیه *1/97- **2/76- 
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 1جدول ادامه 

 ماه میانگین دما میانگین حداقل دما میانگین حداکثر دما میانگین بارندگی

 اوت **4/19- **4/83- **2/37- ۰/2-

 سپتامبر **3/64- **3/31- **2/8- ۰/52

 اکتبر **2/81- **2/59- 1/54- ۰/۴۸

1/2۴ -1/48 72/1-  نوامبر **2/72- 

۰/15 0/025 43/1-  92/0-  دسامبر 

 .(دهندمیرا نشان درصد  1درصد و  5درصد،  10و ** به ترتیب معناداری در سطح  * رنگ، پراعداد  )توجه:

 
 (1961-2010و حداکثر دما و میانگین بارندگی ماهانه ) حداقل شیب سن برای میانگین، -2 جدول

 ماه میانگین دما میانگین حداقل دما دما حداکثرمیانگین  میانگین بارندگی

 ژانویه 0/01 0 0/03 ۰/۰1

 فوریه 0 0/01- 0/01 ۰

 مارس 0/01- 0/04- 0/01 ۰/۰5-

 آوریل 0 0/03- 0/01 ۰/۰۸-

 می 0/03- 0/05- 0/02- ۰

 ژوئن 0/03- 0/04- 0/02- ۰

 ئیهژو 0/02- 0/03- 0/02- ۰

 اوت 0/04- 0/05- 0/03- ۰

 سپتامبر 0/04- 0/03- 0/04- ۰

 اکتبر 0/03- 0/04- 0/02- ۰

 نوامبر 0/03- 0/02- 0/02- ۰/2۸

 دسامبر 0/02- 0/03- 0 ۰/۰۸

 

 (1961-2010حداقل و حداکثر دما و میانگین بارندگی فصلی و سالانه ) آماره برای میانگین،-۳ جدول

 فصل میانگین دما میانگین حداقل دما میانگین حداکثر دما میانگین بارندگی

 بهار **2/59- **5/19- 0/35- 1/۰۷-

 تابستان **4/14- **4/26- **3/11- 1/۸1

 پاییز **2/56- **2/7- 1/22- ۰/۶۳

 زمستان 0/15 1/3- 0/94 ۰/1۳-

 سالانه **3/3- **4/07- 1/19- ۰/۳-

 دهند.(را نشان می درصد 1درصد و  5درصد،  10رنگ، * و ** به ترتیب معناداری در سطح  پر )توجه: اعداد

 
 (1961-2010و حداکثر دما و میانگین بارندگی فصلی و سالانه ) حداقل شیب سن برای میانگین، -۴ جدول

 

 

 

 

 

 

 

 فصل میانگین دما میانگین حداقل دما دما حداکثرمیانگین  میانگین بارندگی

 بهار 0/02- 0/04- 0 ۰/۳5-

 تابستان 0/03- 0/04- 0/03- ۰

 پاییز 0/03- 0/03- 0/02- ۰/۴۴

 زمستان 0/002 0 0/01- ۰/۰۹-

 سالانه 0/02- 0/04- 0/01- ۰/2۹-
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، میانگین حداقل و میانگین ی زمانی میانگیننمودار سر

نشان داده شده   (3( و )2)(، 1) شکلحداکثر دما به ترتیب در 

پارامتر دما در  3این شکل روند تغییرات هر  بر اساساست. 

. همچنین نمودار سری زمانی تغییرات باشدمیاین دوره منفی 

ن داده شده است. این نمودار روند نشا (4بارندگی در شکل )

 .دهدمیبرای بارندگی نشان ن معناداری 

  

 
 (1961-2010) گرادسانتیدرجه  برحسبتغییرات زمانی میانگین دما  -1شکل 

 

 
 (1961-2010) گرادسانتیدرجه  برحسبتغییرات زمانی میانگین حداقل دما  -2شکل 

 

 
 (1961-2010) گرادسانتیدرجه  برحسبدما حداکثر تغییرات زمانی میانگین  -۳شکل 
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 (1961-2010) مترمیلی برحسبتغییرات زمانی میانگین بارندگی  -۴شکل 

 

 میانگین حداقل دما

اطلاعات مربوط به روند تغییرات ماهانه میانگین ماهانه: 

 دهدمینتایج نشان  ارائه شده است. (1)حداقل دما در جدول 

 -83/4 تا -025/0برای میانگین حداقل دما بین  Zکه آماره 

منفی است.  طبق این جدول  هاماهکه در همه  کندمیتغییر 

 1ماه دارای روند معنادار در سطح  8میانگین حداقل دما در 

 .باشدمیکاهشی  صورتبهدرصد است و این روند 

دمای ماهانه در جدول حداقل شیب سن برای میانگین 

 -05/0 تا0ارائه شده است. شیب سن برای این پارامتر بین ( 2)

در سال تغییر کرده که بیشترین مقدار آن  گرادسانتیدرجه 

ی می هاماهدر سال است که مربوط به  گرادسانتیدرجه  05/0

 است.و اوت 

اطلاعات مربوط به روند تغییرات فصلی میانگین فصلی: 

وجود  (3)در جدول  1961-2010دما در دروه آماری حداقل 

 بیندمای فصلی حداقل برای میانگین   Zدارد. تغییرات آماره

 استمنفی  هافصل در تمام  Z.آماره باشدمی -19/5تا  -3/1

 1و در بهار و تابستان و پاییز دارای روند معنادار در سطح 

 .باشدمیدرصد 

دمای فصلی در جدول حداقل شیب سن برای میانگین 

تا 0آورده شده است و تغییرات آن برای این پارامتر بین  (4)

بیشترین مقدار شیب سن برای روند میانگین  است. -04/0

در سال است که  گرادسانتیدرجه  04/0دمای فصل حداقل 

 مربوط به فصل بهار و تابستان است.

دما در حداقل روند تغییرات سالانه برای میانگین سالانه: 

آماره  دهدمینشان  ( 3)در جدول  1961-2010دوره آماری 

Z  و دارای  -07/4دما در این دوره برابر حداقل برای میانگین

 درصد است. 1در سطح  معنادارروند 

دما حداقل سالانه میانگین شیب سن برای روند تغییرات 

درجه  -03/0است و برابر با  شده ارائه( 4) در جدول

 .باشدمیدر سال  گرادسانتی

 (2نی میانگین حداقل دما در شکل )نمودار سری زما

 .دهدمیروند کاهشی را در این دوره نشان 

 

 میانگین حداکثر دما

اطلاعات مربوط به روند تغییرات ماهانه میانگین ماهانه: 

. مطابق این جدول ارائه شده است 1دما در جدول  حداکثر

تغییر  -8/2تا  76/0برای میانگین حداکثر دما بین  Zآماره 

ماه دیگر منفی  7ماه مقدار آن مثبت و در  5 که در کندمی

دارای ماه  3منفی بوده است  Zماهی که آماره  7 است. طی

ماه دارای روند معنادار در  1درصد و 1روند معنادار در سطح 

 .باشدمیدرصد  10سطح 

دمای ماهانه در جدول حداکثر شیب سن برای میانگین 

تا 03/0ارائه شده است. شیب سن برای این پارامتر بین  (2)

در سال تغییر کرده که بیشترین  گرادسانتیدرجه  -04/0

در سال است که مربوط به  گرادسانتیدرجه  04/0مقدار آن 

 .باشدمیماه سپتامبر 
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 اطلاعات مربوط به روند تغییرات فصلی میانگینفصلی: 

ارائه  (3)در جدول  1961-2010دما در دروه آماری  حداکثر

دمای  حداکثر برای میانگین  Z آماره. تغییرات شده است

و  تابستان ،در بهار Z.آماره باشدمی -11/3تا 94/0 فصلی بین

میانگین حداکثر دما در  .استزمستان مثبت  در پاییز منفی و

 .باشدمیدرصد 1تابستان دارای روند معنادار در سطح 

شیب سن برای میانگین حداکثر دمای فصلی در جدول 

تا  0آورده شده است و تغییرات آن برای این پارامتر بین  (4)

بیشترین مقدار شیب سن برای روند میانگین  است. -03/0

در سال است که  گرادسانتیدرجه  03/0دمای فصل حداکثر 

 مربوط به تابستان است.

دما در حداکثر روند تغییرات سالانه برای میانگین سالانه: 

آماره  دهدمینشان  (3)جدول در  1961-2010دوره آماری 

Z  و روند  -19/1دما در این دوره برابر حداکثر برای میانگین

 برای آن مشاهده نشده است. معناداری

دما  ند تغییرات سالانه میانگین حداکثرشیب سن برای رو

درجه  -01/0ارائه گردیده است و برابر با  (4)در جدول 

 .باشدمیدر سال  گرادسانتی

 

 ندگیبارمجموع 

اطلاعات مربوط به روند تغییرات ماهانه بارندگی ماهانه: 

 Zکه آماره  دهدمیارائه شده است.نتایج نشان  (1)در جدول 

ماه  4 که در کندمیتغییر  25/2تا  -94/0برای بارندگی بین 

ژوئن در ماه ماه دیگر مثبت است. بارندگی  8 در منفی و

  درصد است. 5دارای روند افزایشی معنادار در سطح 

ارائه شده است.  (2)شیب سن برای بارندگی در جدول 

در  مترمیلی 28/0تا  -31/0شیب سن برای این پارامتر بین 

که  مترمیلی 28/0 سال تغییر کرده که بیشترین مقدار آن

 .باشدمی 0ماه برابر  6این شیب برای  مربوط به نوامبر است.

اطلاعات مربوط به روند تغییرات فصلی بارندگی فصلی: 

. ( ارائه شده است3)در جدول  1961-2010ه آماری ردر دو

 .باشدمی 81/1تا  -07/1 بین برای بارندگی  Zتغییرات آماره

در بهار و تابستان مثبت و  و زمستان منفی در بهار Zآماره 

است. بارندگی در تابستان دارای روند افزایشی معنادار در 

 (4)در جدول . شیب سن برای بارندگی درصد است 10سطح 

تا  -35/0آورده شده است و تغییرات آن برای این پارامتر بین 

بیشترین مقدار شیب سن برای روند بارندگی  است. 44/0

 .باشدمی که مربوط به فصل پاییز در سال است مترمیلی 44/0

روند تغییرات سالانه بارندگی (، 3مطابق جدول )سالانه: 

برای  Zآماره  دهدمینشان  1961-2010دوره آماری  طی در

برای  است. روند معناداری -3/0در این دوره برابر بارندگی 

روند شیب سن برای  .شودمین بارندگی سالانه مشاهده

ارائه گردیده و برابر با  (4)در جدول  بارندگیسالانه تغییرات 

 .استدر سال  مترمیلی -29/0

؛ 1383عزیزی، با توجه به مطالعات انجام شده توسط )

؛ آذرخشی و همکاران، 1390؛ باهک، 1382زاده، رحیم

( روند افزایش دما در 1393و جهانبخش و همکاران،  1392

در این میان های ایران گزارش شده است، اکثر ایستگاه

آباد در همه فصول و ایستگاه ارومیه های اهواز، خرمایستگاه

 هایایستگاه و دارد منفی روند تابستان و پاییز در فصول

 سمت به زمستان و تابستان فصول در بندرعباس و شهرکرد

 روند.می پیش شدن سردتر

( 1961-2010در مطالعه حاضر، تغییرات دراز مدت )

مقادیر ماهانه، فصلی و سالانه پارامترهای میانگین، حداقل و 

حداکثر دما در ایستگاه سینوپتیک شهرکرد با استفاده از 

کندال مورد بررسی قرار گرفت. -آزمون روند ناپارامتری من

تابستان و  پارامتر میانگین، حداقل و حداکثر دما در بهار، 3هر 

باشند که درصد می1پاییز دارای روند منفی معنادار در سطح 

فصل را نشان  3این موضوع کاهش درجه حرارت در این 

ست که بر اساس مطالعات آذرخشی و ااین در حالی  دهد.می

( روند کاهش دما برای ایستگاه شهرکرد 1392همکاران )

وت این موضوع که تفا .وط به تابستان و زمستان بوده استمرب

 آماری مورد مطالعه باشد. دورهتواند به دلیل تفاوت در می

تواند قه مورد مطالعه از یک سو میطکاهش دما در من

خیر انداختن زمان تر شدن دوره یخبندان، به تأمنجر به طولانی

کشت، برداشت و صدمه به محصولات کشاورزی و از سوی 

 دیگر باعث کاهش میزان تبخیر و تعرق گردد. 
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( 2011زاده طلایی )بر اساس مطالعات طبری و حسین

 هاایستگاه درصد 60 حدود در سالانه بارش کاهش روند

( 1392نتایج تحقیقات آذرخشی و همکاران )دارد.  وجود

 بارش یهاداده در کاهشی و افزایشی روندهای از ترکیبی

 تغییرات روند .دهدمیرا نشان  کشور مختلف مناطق سالانه

 منفی زاگرس غربی دامنه و البرز شمالی دامنه در سالانه بارش

 شرقی هایبخش در مثبت، ایران مرکزی هایبخش در است

 مثبت کشور جنوبی هایبخش و در منفی شرقی جنوب و

 .است

-بررسی روند تغییرات مقدار بارش با استفاده از روش من

که مقدار سالیانه نزولات  دادکندال در این مطالعه نشان می

جوی به صورت بارش در منطقه مورد مطالعه، طی دوره 

روند معناداری نداشته است، در حالی که مقادیر  2010-1961

ری مجموع بارش تابستان طی دوره یاد شده به شکل معنادا

تواند منجر به افزایش تغذیه افزایش یافته است که این امر می

مین ذخایر أمنابع آب زیر سطحی و سطحی و همچنین ت

رطوبتی خاک و در نتیجه تثبیت خاک در طول تابستان 

گردد. با این حال روند کلی بارندگی در این دوره منفی 

باشد. دوره آماری مورد استفاده در مطالعات طبری و می

باشد و برای می 1966-2005زاده طلایی مربوط به حسین

ایستگاه شهرکرد هیچ روند معناداری را در افزایش یا کاهش 

دهد. علت تفاوت نتایج این تحقیق با نتایج بارندگی نشان نمی

تواند به دلیل تفاوت زاده طلایی میمطالعات طبری و حسین

 در دوره آماری مورد استفاده باشد.

 
 گیرینتیجه

فصل میانگین، حداقل و حداکثر دما در هر سه پارامتر 

 1بهار، تابستان و پاییز دارای روند منفی معنادار در سطح 

 3ت در این که این موضوع کاهش درجه حرارست اصد در

 .دهدمیفصل را نشان 

حداقل دما میانگین و که  دهدمینشان ق تایج این تحقین

دارای روند  1961-2010دوره طی در  در ایستگاه شهرکرد

 همچنینو است بهار، تابستان و پاییز  در فصل دارمعنیمنفی 

 .باشدمیتابستان در  دارمعنیدارای روند منفی حداکثر دما 

در این منابع مشخص گردید که ایستگاه شهرکرد در طی 

مطالعه، در فصل تابستان و زمستان با  مورددوره آماری 

کاهش دما مواجه شده اند که مطابق با نتایج مطالعه حاضر 

باشد با این تفاوت که کاهش دما در زمستان معنادار نبوده می

بلکه در سه فصل دیگر کاهش دما در سطح یک درصد رخ 

توان به دلیل تفاوت داده است. که این تفاوت در نتیجه را می

 های آماری مورد استفاده قلمداد کرد. هدر دور

سری زمانی میانگین، حداقل و ا توجه به نمودارهای ب

دما بیشتر از میانگین و  حداقلحداکثر دما، شیب روند در 

و شیب روند میانگین دما بیشتر از  باشدمیحداکثر دما 

 ست.ا حداکثر دما

میزان بارندگی در  دهدمیحاضر نشان  تحقیقنتایج 

مثبت در ماه ژوئن و  دارمعنیایستگاه شهرکرد دارای روند 

اما روند کلی بارش در این ایستگاه در  فصل تابستان است.

 باشد. منفی می 1961-2010طی دوره آماری 

کندال وجود روند مثبت  -آزمون من اینکه وجود با

صل ژوئن و  ف را برای مجموع بارندگی در ماه دارمعنی

شیب سن در این ماه و فصل برای  ، دهدمیتابستان نشان 

است که به دلیل ماهیت روش سن و  صفرمیانگین بارندگی 

 .باشدمیجزئی  هایشیبشدن  صفر
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