
                                                  DOI: 10.30467/nivar.2019.156227.1116 (دو فصلنامه) 1398، پاییز و زمستان 106-107، شماره 43نیوار، دوره 

 torabi.ha@lu.ac.ir                                                                                                                                                                                            :نگارنده رابط *     

 

 TFPW-MK روش از استفاده با بزرگ کارون حوضه ماهانه و یفصل سالانه، دماي راتییتغ روند یبررس

 
 4، حامد نقوي3، بابک شاهی نژاد2*پوده ترابی حسن ،1سجاد شاکریان

 رانی، لرستان ، الرستاندانشگاه  ،یآب یسازه ها یدکتر یدانشجو -1

 رانی، ا ، لرستان لرستانآب، دانشگاه  گروهدانشیار -2

 رانی، لرستان ، ا لرستانآب، دانشگاه  گروهاستادیار  -3

 رانی، لرستان ، ا لرستانگروه منابع طبیعی جنگلداری ، دانشگاه ستادیار ا -4

 (05/06/98، تاریخ پذیرش: 28/08/97)تاریخ دریافت: 

 

 دهیچک
. نظور بوه تواثیرات میوتهیم دموای ای را دگرگوون سوازدساختار آب و هووای منقهوه دتوانیآن م راتییبه شمار رفته و تغ میاقل موثر بر کلیدی پارامترهای از دما

منابع آب را بوه خوود  مدیریتو  یشناسمیاقل هاتیاز تحه یبخش بزرگ ی می تواندو مکان یمختلف زمان های اسیدما در مه روندی بررسمحیقی بر منابع آب، 

و  یماهانوه، فصول یزموان اسیودر سوه مهاییوتگاه(  38های هواشناسی حوضه آبریز کارون ) اییتگاه ن دمایمیانگی تغییرات روند تحهیق نی. در ادهداختصاص 

 سون -تیو  رویکورد از اسوتااده بوا هوا داده خقی روند شیب مقالعه، این درقرار گرفت.  بررسی مورد( 1393الی  1365ساله، ) 29، در یک دوره زمانی سالانه 

(TSA).کردن ساید از پیشلیز روند داده ها، پس جهت آنا محاسبه میگرد (TFPW) بوا دموا تغییور ، رونودداده هوا همبیتگیخود   ضریب اثر جهت کاهش 

رونود افزایشوی  یدارا هوا یوتگاهیدرصود ا 64 ،سالانه اسیکه در مه میدهدنشان  این تحهیق جینتا .گرفت قرار بررسی مورد Man-Kendall روش از استااده

 یهوا در فصو  ها یتگاهیدرصد ا 67از  شیب ،یفصل اسیمه در. است داریمعن ( 90% نانیروند افزایشی )در سقح اطم یدارا یتگاهیا 13 انیمکه در این میباشد 

رونود  یدارا هوا یوتگاهیدرصود ا 50از  شیبو تغییورات دموا در آبان و آذر یها ماهدر بجز  انه،ماه اسیدر مه. استروند افزایشی  یزمیتان، بهار و تابیتان دارا

 و ماهانوه جریان که داد نشان مقالعه این . نتایجباشندی ( مداریمعن 90روند افزایشی )در سقح اطمینان % یدارا ها یتگاهیا نیدرصد ا 26از  شیو ببوده افزایشی 

 .دهد می نشان را افزایشی روند ها اییتگاه بیشتر سالانه

 .بزرگ کارون حوضه روند، ،یخودهمبیتگ ، دما کندال،-من آزمون :ديیکل هاي واژه

 

  مقدمه  

 بور آن تیواهم واسوقه بوه جووی عوامو  ریمهواد رییتغ مقالعه

 پژوهشگران توجه مورد همواره نیزم کره هوای و آبساختار

 نیهمچنوو و یموویاقل عیوقووا یبررسوو اسووت. بوووده متخصصووان و

 ماننوود یکیدرولوژیووه مقالعووات در آن هوواییژگیو شووناخت

 بور یمیاقل راتییتغ ریتاث یابیارز و آب یایک و یکم تیریمد

 برخووردار ییبیوزا تیاهم از جانوری ،یاهیگ یتمهاییاکوس

 بور  پوشش کاهش و گذشته سال 40 یط دما شیافزا است.

 یجهوان شودن گور  اسوت. میاقلو رییوتغ شوواهد جمله از خی و

 مختلوف نودهاییفرآ در یمهمو راتییوتغ باعو  اسوت ممکن

 رهوواییمتغ ریمهوواد انسیوووار و نیانگیووم و شووده یمیدرواقلیووه

                                                                                                                         رهیغ و دییخورش تشعشع ، بارش ،ینیب رطوبت مانند یمیاقل

 در جهوت چنود از بوارش و دما دهد. رییتغ یدارمعنی بقور را

 دموای نکهیا نخیت هیتند: تیاهم دارای درولوژییه هچرخ

 در و دارد یزمان استمرار که است یمیاقل عناصر معدود از هوا

 را آن وسوتهیپ صوورت بوه تووان یمو ییایجغراف مکانهای همه

 ریسوا بوا یمویاقل ریومتغ دو نیوا نکوهیا دو  نمود. رییگ اندازه

 جودمو رطوبت دی،یخورش تشعشع مانند هوای و آب عناصر

 ایوو میمیووته ارتبووا  در تعوور  و ریووتبخ بوواد، وزش جووو، در

-یمو لکنتور را هوای و آب ندهاییفرآ و باشندیم میرمیتهیغ

 بوورای دمووا راتییووتغ رونوود از اطوو   رو نیووا از (.5)کننوود

 و یبوواغ و یزراعوو محصووولات ارییووآب قیوودق ریزیبرنامووه

 ضروری شر شیپ کی منقهه هر در آب منابع تیریمد
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 دموا روند یبررس با رابقه در متعددی مقالعات کنونتا .است 

 ریوز مووارد بوه تووانمی که شده انجا  جهان مختلف نها  در

 نمود: اشاره

 ، بارش عوام  آماری  یتحل برای (2008) صبوحی و سلقانی

 از رانیوا بزرگ شهرهای از یبرخ در باد و ینیب رطوبت دما،

 رونوود آنوان .دکردنو اسوتااده کنودال-مون ناپوارامتری آزموون

 یکاهشو رونود و هوا یوتگاهیا ازدرصود  62 در را دما شیافزا

 کووثری .نمودند گزارش هاهیتگایا ازدرصد  23 در را بارش

 و حووداق  دمووای راتییووتغ رونوود یبررسوو بووه (2010)اسوودی و

 در رانیوا کینوپتیسو یوتگاهیا 13 در ینیب رطوبت و حداکثر

 دموای کوه کردنود انیب و پرداختند 2005الی 1950 یزمان بازه

 یکاهش روند ینیب رطوبت و یشیافزا روند حداکثر و حداق 

 هووایهداد رونوود( 2012) زاده نیحیوو و طبووری اسووت. داشووته

 را حورارت درجوه حداکثر و حداق  یسالانه و یفصل ماهانه،

 هاهیتگایا نیا اکثر در که کردند یبررس کشور یغرب نیمه در

 رونود (2012) همکواران و انو ی .شد مشاهده یشیافزا روند

 و نوانیژانگو رودخانوه حوضوه در ساله 53 ماهانه نیانگیم دما

-من آزمون از استااده با را آن اطرا  یهواشناس یتگاهیا پنج

 در دارمعنوی یکاهشو رونود و دادند قرار یبررس مورد کندال

 تابیوتان هوای فص  در را دما یشیافزا روند و سالانه یبارندگ

  .نمودند رشگزا بهار و

 میوانگین و نهیشویب نه،یکم روند( 2013) یملموس و بوکولاری

 و کورده یبررسو ایوتالیا در مودنوا منقهوه در را حورارت درجه

 یدارمعنوی روند نهیشیب و نهیکم حرارت درجه که دادند نشان

 شیافوزا گرادیسوانت درجوه 0.1 دهوه هر در بیترت به و نداشته

 راتییووتغ رونوود( 2013) چیتراجکووو و کگوجیوو .اسووت افتوهی

-مون آزموون از اسوتااده بوا را برییسو سوالانه و یفصول دمای

 آن انگریب آمده دست به جینتا دادند. قرار مقالعه مورد کندال

 صوعودی رونود از سوالانه و یفصول حورارت درجوه کوه است

 در (1395) همکواران و هامیررضائی .است برخوردار دارمعنی

 نیم در کشور شمالغرب ماید و بارش تغییرات روند بررسی

 مهیواس در که دادند نشان MK ناپارامتری روش به اخیر قرن

 را دما در دارمعنی افزایشی روند اییتگاههادرصد  60 سالانه

 هموراه منقهه بارش بر میتهیم تاثیر با امر این و کرده تجربه

 70 در بوارش، کاهشوی رونود آمودن وجود به باع  و بوده

 سوال پنجاه در کلی طور به .است شده اه اییتگاه ازدرصد 

 و1/20+ (C°) مهدار به دما ایران شمالغرب منقهه در گذشته

 .است داشته تغییر 88/9- (mm) بارش

 MK-TFPW روش از (1393) زاده امووامهلی و پوووده ترابووی

 اسووتان هووای رودخانووه آبوودهی تغییوورات رونوود تحلیوو  جهووت

 آبودهی کوه دندرسوی نتیجوه ایون بوه و کردنود استااده لرستان

 بررسی مورد اییتگاه 25 مجمو  از اییتگاه 20 در هارودخانه

 رونوود و دارد وجووود داری معنووی کاهشووی رونوود گرفتووه قوورار

 در جریوان کاهش و نزولی عمدتأ استان های رودخانه جریان

 .میباشوود  دار معنووی 90سووقح اطمینووان % در گذشووته سووال 40

 آزموون از اسوتااده با روند  یتحل مقالعات شتریب یاصل فرض

 یخودهمبیوتگ نمونوه هوایهداد کوه است نیا بر کندال -من

 سوریهای یبرخو اسوت ممکون حوال نیا با ندارند، یدارمعنی

 باشوند دارمعنوی یخودهمبیوتگ بیضر دارای یکیدرولوژیه

 مثبوت یخودهمبیوتگ بیضورا دارای سری کیچنانچه . (7)

 نیوا در را روند وجود کندال -من آزمون نکهیا احتمال باشد،

 صوار، فورض صورت نیا در .ابدییم شیافزا دهد نشان سری

 نیا هتیحه کهیحال در .شود یم رد روند، وجود عد  بر یمبن

 .شود رد دینبا صار فرض که است

 تواکنون کوه دهودمی نشوان هم موجود منابع یبررس یطرف از 

 کشور غرب جنوب یدما روند راتییتغ برروی یجامع مقالعه

 اسوت. نگرفتوه صوورت کوارون آبریز حوضه الخصوص علی

 یبررسو مقالعوه نیا هد  موضو ، تیاهم به توجه با نیبنابرا

 سووالانه و یفصوول ماهانووه، میااگینید امااگ  تغییوورات رونوود

 .میباشد  کارون حوضه هواشناسی اییتگاههای

 ها روش و مواد -1

 مطالعه مورد منطقه -2-1

 شوده واقوع رانیا یغرب جنوب در بزرگ کارون زیآبر حوضه

 هایاسوتان شوام  اسوتان شش در حوضه این گیتردگی است

 و چهارمحووال ،اصوواهان ،خوزسووتان ،بویراحموود و کهگیلویووه

 بور در  یودل بوه حوضوه ایون .است  فارس و لرستان ،بختیاری

 و نیشووتریب واجوود کشووور، یآبوو  یپتانیوو نیبزرگتوور گوورفتن

 در حوضوه این .میباشد  رانیا کشور یآب یها طرح نیبزرگتر

 عورض محودوده و 52° 01´الی 48° 02 شرقی طول محدوده



 
 TFPW-MK                         3و ماهانه حوضه کارون بزرگ با استفاده از روش  یدماي سالانه، فصل راتییروند تغ یبررس                      

 نیوا میواحت ،اسوت شوده واقوع 34° 07 الوی 29° 56 شمالی

 میواحت ازدرصود  5 حودود که مربع لومتریک 67257 حوضه

 را آندرصود  67 میاحت، نیا از .شودمی شام  را رانای ک 

 داده  یتشوک هادشوت را یمابهدرصد  33 و یکوهیتان مناطق

 یطو از پوس دز و کوارون یعنوی آن عموده رودخانه دو است.

 دشوت وارد جداگانوه بقوور یکوهیتان خم و چیپرپ یرهایمی

 شمال یلومتریک 50 در واقع ریق دبن مح  در و شده خوزستان

 فوارس جیخلو به تینها در و شوندیم متص  گریکدی به اهواز

 و کارون زیآبر حوضه یریگ قرار تیموقع (1) شک  .ریزدمی

 نشوان را مقالعوه موورد محودوده هواشناسی هایهاییتگا مح 

در ، هواشناسوی اییوتگاه 38 از ماهانوه دمای هایهداد .دهدمی

 م  اییوتگاههایاشو(، 1393الوی  1365سواله ) 29زموانی بازه 

سینوپتیک و اییتگاههای دماسونجی وزارت نیورو )شورکتهای 

شوورکت از آب منقهووه ای و سووازمان آب و بوور  خوزسووتان( 

حوضوه آبریوز کوارون  محودوده در مدیریت منابع آب ایران،

  .شد آوریجمع بزرگ

 
 استفاده مورد هايروش -2

های بدسوت آموده، نظر به پراکندگی زمانی داده های اییتگاه

 قاب  مکانی پراکنش و هاهداد بودن کام  اییتگاه به علت 38

 .شوداب انتخو مقالعوه موورد منقهوه سراسر در قبول اییتگاهها

 سری تغییرات روند مقالعه این درداده های جمع آوری شده 

 هور برای سالانه و فصلی ماهانه، در سه مهقع زمانی دما زمانی

 بررسوی موورد MK غیرپوارامتری آزموون با هاهاییتگا یک از

 بوورای لاز  شوور  ، اشوواره شوود کووه همووانقوری. گرفووت قوورار

 وجوود عود  و هواهداد بوودن میوته  آزموون ایون از اسوتااده

. اسوت هاهداد زمانی سری دار درمعنی خود همبیتگی ضریب

 در کووهTFPW 1روش  از اسووتااده بووا مقالعووه ایوون در بنووابراین

 همبیتگی خود ضرایب اثر ابتدا شد خواهد داده توضیح ادامه

زموانی  سوری روی بور سپس و حذ  زمانی سری از دارمعنی

 بووه روش ایوون. یووردگمووی انجووا  MKآزمووون  بدسووت آمووده،

 شود. می نامیده MK-TFPW روش اختصار
 روند لیتحل 3-1

                                                           
1 - trend-free pre-whitening 

 ریعد  وجود س ایاست که وجود و  نیاز آزمون روند ا هد 

  یدل نیمشخص گردد. به ا هاهدر سری داد ینزول ای صعودی

 یییتاینرمال بودن، ا رینظ یاتیپارامتری فرض هایروش که در

اغلوب  اتیفرضو نیواکوه رد وجوود دا رهوایمتغ بودن و میته 

اعتبوووار نووودارد، از روش  یکیدرولوژیوووه رهووواییبووورای متغ

در مقالعووات  شووترییبکوواربرد  کووه کنوودال–ناپووارامتری موون

. از (3)کورد اسوتااده توواندارد، می درولوژییو ه یهواشناس

 های ناپارامتری عبارتند از:کاربرد آزمون یاصل  یجمله دلا

 آنهوا آمواری عیهایی که توزناپارامتری برای سری  آزمون-1

تر شده باشوند، مناسوب دهیهای برهدارای داد ایو  یتینرمال ن

 .هیتند

 

 
 

( محدوده مورد مطالعه به همراه موقعیت جغرافیایی )طول و 1شکل)

 عرضو ارتفاع( ایستگاه هاي هواشناسی
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 از کووه اسووت نیووا ناپووارامتری یهوواروش اییوومزا گوورید از (2

 هیتند. برخوردار حدی ریمهاد به نیبت کمتری تیحیاس

 هایسوری بورای تووانمی را ناپوارامتری آزموون نیهمچنو (3 

 بوه رونود بوودن یرخقیغ ای یخق گرفتن نظر در بدون ،یزمان

  .برد کار

 یهواروش ترینپرکواربرد از یکی (MK) کندال-من آزمون

  (.7است) هاهداد روند  یتحل برای ناپارامتری
 ضریب حذف بدون زمانی سري روي بر MK زمونآ -3-2

 نشده( سفید )پیش همبستگیخود

 غیرپارامتریوک هایآزمون کاربرترین پر از یکی MK آزمون

 گیترده طور به آزمون این از و است هاداده روند تحلی  برای

 اسووتااده هیوودرولوژیکی هایسووری در رونوود تشووخیص در

 توزیووع یکنوواختی و بوودن میووته  H0 صوار فورض .شوودمی

Xi i} نمونه هایداده = 1 − 2…n} مهاب  فرض و H1 وجود 

 ابتودا آزمون این انجا  جهت ها.داده در یکنواخت روند یک

 مهدار xj آن در که نمود. محاسبه (1) رابقه با را Sآماره  باید

 بوا و بووده ع موت توابع sgn(θ) و هواداده تعداد n ا ، j داده

  است. محاسبه  قاب (2) رابقه

S = ∑ ∑ sgn(xj − xi)
n
j=i+1

n−1
i=1     (1)  

 

sgn(θ) = {
1 if θ > 0
1 if θ = 0

−1 if θ < 0 
     (2)  

n برای ≥  و میوانگین و بووده نرمال توزیع دارای Sآماره  8

 آید.می بدست (3) رابقه از آن واریانس
E(S) = 0 Var(S)= 

n(n−1)(2n+5)−∑ tm(tm−1)(2tm+5)
n
m=1

18
(3)   

 . اسوت ا  i دسوته در یکیوان هوایداده تعوداد tm آن در که

 احتموال .شودمی محاسبه (4) رابقه با Z یا MK آزمونآماره 

 تجمعوی توزیوع از اسوتااده با توانمی را MK آزمون Zآماره 

  نمود. محاسبه نرمال

Z =

{
 

 
S−1

√Var(S)
 S > 0

0 S = 0
S+1

√Var(S)
 S < 0

     (4)   

بر روي سري زمانی پیش سفید شده به  MKآزمون  -3-3

  TFPWروش 

جهت شناسایی روند در یک سری زمانی  TFPW-MKروش 

به صورت  (2002یو و همکاران)توسط  همبیتگیدارای خود

 :زیر ارائه گردید

به  TSA2های نمونه با استااده از روش شیب روند در داده -1

 .شودمی صورت زیر برآورد

b = Median (
Xj−Xl

j−l
) ∀l < j  (5)   

 اداموه بوه نیازی دیگر آنگاه بود صار برابر تهریبا شیب اگر -2

 نبوود، صوار با برابر آن مهدار اگر اما نییت، روند آنالیز انجا 

 نمونوه هوایداده و شوده فورض خقوی صوورتبه روند آنگاه

Xt صووورتبه
′ = Xt − Tt = Xt − bt رونوود نبوودو و نوشووته 

  شوند.می

 بوا ′Xt رونود بودون سری اول مرتبه خودهمبیتگی ضریب -3

 .گرددمی برآورد زیر معادلات از استااده

rk =

1
n − k

∑ [Xt
′ − E(Xt

′)][Xt+k − E(Xt
′)]n−k

t=1

1
n
∑ [Xt

′ − E(Xt
′)]2n

t=1

  

E(Xt
′) =

1

n
∑ Xt 

′ n
1      (6)   

r1 بودون سری نمونه هایداده 1 مرتبه خودهمبیتگی ضریب 

Xt
E(Xt و ′

′  .است هاداده میانگین (

                                                           
2 -Theil-Sen approach  
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 اول، مرتبووه بووا خودهمبیووتگی ضووریب محاسووبه از پووس -4 

Yt رابقووه از اسووتااده بووا AR(1)اول مرتبووه خودهمبیووتگی
′ =

Xt
′ − r1Xt−1

 کوردن سواید پویش روش این .گرددمی حذ  ′

 بودون کوردن ساید پیش روش هاسری از روند حذ  از سپ

 از پوس هاباقیمانوده سوری . (TFPW) شوودمی نامیوده رونود

 .میباشد  میته  سری یک TFPW روش انجا 

 صوورت بوه ′Yt هاباقیمانوده سوری و Tt شده شناخته روند -5 

Yt = Yt
′ + Tt سوری که است بدیهی .گرددمی ترکیب هم با 

 ضوووریب اثووور و کووورده حاوو  را واقعوووی رونووود Yt صوو حا

 است. شده حذ  نیز خودهمبیتگی

 روند برآورد جهت Yt ترکیبی سری روی بر MK آزمون -6 

  .گرددمی انجا  واقعی
 خودهمبستگی ضریب اثر حذف در PW3 توانایی -3-4

 مونوت سوازی شبیه روش از استااده با (2003) همکاران و یو

 سواید پویش روش از اسوتااده با گاه هر که دنددا نشان کارلو

 دارای زموانی سوری یک از را AR فرآیند استورچ وان کردن

 روند از بخشی آنگاه نماییم حذ  AR(1) و روند فرآیندهای

 رونود یوک وجوود فرض با شد. خواهد حذ  زمانی سری از

Tt) خقوووی = β ∙ t) فرآینووود یوووک و AR(1) ( At = ρ1 ∙

At−1 + εtآن در کووه ρ1 توواخیر بووا خودهمبیووتگی ضووریب 

 زمووانی سووری یووک در (میباشوود  اغتشوواش یووک εt و واحوود

 : داشت خواهیم

Xt = Tt + At    (7)   

 پویش زیور صوورت به استورچ وان روش از استااده با هاسری

 :گرددمی ساید

Xt
′ = Xt − ρ1Xt−1    (8)   

 آن بووه دیگوور AR(1) فرآینوود شووودمی دیووده کووه طورهمووان

 ساید پیش و ندارد وجود شده ساید پیش هاسری در صورت

 بوه اسوت. کورده حوذ  هاسوری از را AR(1) فرآینود کردن

′β بوا اسوت برابور شوده ساید پیش هایسری شیب رحاله =

(1 − ρ1)β واقعی شیب با دقیها که β اگور نییت. برابر ρ1 >

|′β| آنگاه باشد 0 < |β| حوذ  عبارتی به AR(1) بوا مثبوت 

 خواهود حوذ  را روند از بخشی کردن ساید پیش از استااده

                                                           
3 - pre-whitening 

ρ1 اگر کرد. < |′β| آنگاه باشد 0 > |β| حوذ  عبوارتی بوه 

AR(1) افوزایش باعو  کوردن سواید پویش از استااده با منای 

 روند وجود صورت در بنابراین شد. خواهد واقعی روند شیب

 جهوت مناسوبی شرو کوردن ساید پیش زمانی، سری یک در

 نخواهود MK آزموون جهوت سوری خودهمبیتگی اثر حذ 

 یوک در رونود اگور کوه دهدمی نشان (7) رابقه به توجه بود.

 خقوی رونود یک با را مذکور روند بتوان و بوده واضح سری

 موثثر AR(1) فرآینود بور توانودنمی رونود حوذ  زد، تهریب

 ایون نیوز (2003) همکاران و یو سازی شبیه مقالعات در باشد.

 یک وجود : اولا که دادند نشان هاآن شد. داده نشان موضو 

 خودهمبیوتگی ضوریب بورآورد در اشوتباه ایجواد باع  روند

 شویب بورآورد در AR فرآیند وجود که صورتی در گرددمی

 گوا  عنووان به روند حذ  : ثانیا داشت. نخواهد تاثیری روند

 نییوت موثثر نیزما سری یک درون AR واقعی فرآیند بر اول

 AR فرآینود مهودار تخموین بر روند تاثیر حذ  صورتیکه در

 (2002) همکواران و یوو موذکور نتایج اساس بر .میباشد  مثثر

 قیومت در آن کلوی رئووس که کردند ارائه را TFPW روش

 شد. ارائه قب 

 نتایج و بحث -3

 سالانه  مقیاس در تغییرات روند الف(

( Z)آمواره  مهادیر کارون حوضه دما تغییرات روند بررسی در

 دو در TFPW روش بوه سوالانه و فصولی یهاداده سری برای

 داده نشوان (1) جودول دردرصود  90% و 95سوقح اطمینوان %

 در دهودمی نشوان جدول این نتایج که همانقوری .است شده

( zاییووتگاه دارای آموواره ) 13اییووتگاه،  38 از سووالانه مهیوواس

دار در سووقح فزایشووی معنوویرونوود ا دارای 96/1بزرگتوور از 

 است 95اطمینان %
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حوضه کارون خطوط انتهاي جعبه )پایین و  يهاهایستگا در فصلی وروند میانگین دماي سالانه  (z)آماره( نمودار جعبه و خط براي 2شکل)

( Z)ها آمارهنشان دهنده مقدار نظیر میانه  وخط موجود در درون جعبه 75و  25نظیر صدك  (z)آمارهبالاي مستطیل(به ترتیب نشان دهنده مقادیر 

 ها است.هتعداد ایستگا 95و  5نظیر صدك  (z)آمارهاي( نشان دهنده مقادیر کرانه ی. خطها )خطوط افقمیباشد 
 

 دارای دیگری و مثبت روندی دارای یکی اییتگاه 2 همچنین

 . آیودبدست می 90سقح اطمینان % در دارمعنی کاهشی روند

 هایهاییووتگا در دمووا افووزایش بیووانگرونوود افزایشووی ر وجووود

 اییوتگاه بوه مربوو رونود افزایشوی  شودیدترین .است مذکور

سوقح اطمینوان  در کوه اسوت 56/4آمواره  با کنان نع  رکعت

 تیو  سن روش به اییتگاه این روندشیب  .است دارمعنی %99

 در آموده بدست نتایج .باشد می سال در سانتیگراد 09/0 برابر

 اییوتگاه 23 سوالانه مهیواس در کوه دهودمی نشوان (1) جدول

 .باشندمی دارمعنی روند فاقد یا و روند بدون

 روند (Z)آماره  خط و جعبه نمودار (2) شک  در که همانقور

 خوط فاصوله ،شوودمی مشواهده موذکور سالانه دمای نیانگیم

 موورد فصوول بوه نیبتدرصد  75 و 25 جعبه یفوقان و نیریز

 روند (Z)آماره  که دهدمی نشان نیا و است ریچشمگ بررسی

 (Z) اهوآمواره انوهیم از ،حوضوه ی هاهیتگایادرصد  50 سالانه

 بوه و اییوتگاه 38 مجموو  از اییتگاه 25 چه اگر . دارد فاصله

 بودهروند افزایشی  خط یدارا هاهیتگایا ازدرصد  66 عبارتی

رونود افزایشوی  خوط یرادا هاهیتگایا ازدرصد  34 تنها لیکن

 نیانگیوم راتییوتغروند افزایشی  (3) شک  در . است دارمعنی

 یدموا رونود بودون راتییتغ و آبادکاظم یتگاهیا سالانه دمای

 .است شده داده نشان دهنو هرو یتگاهیا
 فصلی تغییرات روند ب(

 در TFPW روش بوه سوالانه و فصلیدما های هداد سری برای

 شوده داده حوضوه کوارون نشوان Zآمواره  مهوادیر (1جدول)

اییوتگاه دارای  زمیتان بیشترین فص  فصلی، مهیاس در. است

 اییوتگاه 32 تعوداد فصو  این در بقوریکه روند افزایشی بوده

روند افزایشی است گرچوه فصو  بهوار دارای بیشوترین  دارای

سووقح  اییووتگاه( در 14های دارای رونوود افزایشووی )اییووتگاه

روند  تغییرات کمترین آید وبدست می دارنیمع 90اطمینان %

 15فصوو   ایوون در بقوریکووه پوواییز فصوو  بووه افزایشووی مربووو 

 روند افزایشی میباشد که از این دارای اییتگاه
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 الف( : روند تغییرات دما در ایستگاه کاظم آباد

 
  دهنو هرو ایستگاه در دما تغییرات روند : ب(

 هرودهنو ایستگاه- ب ، کاظم آباد ایستگاه -الف نهسالا دما تغییرات روند (3شکل)

سوقح اطمینوان  دررونود افزایشوی  دارای اییوتگاه 2 تنها میان

 به مربو روند افزایشی  بیشینه . گرددتعیین می دار معنی %90

 . اسوت (z=  68/4 )آمواره  با تابیتان فص  در پاتاوه اییتگاه

 23 کوه ریبقووباشود موی کاهشوی پواییز فصو  در کلی روند

 دارای حوضوه یهااییوتگاهدرصد  59 عبارتی به یا و اییتگاه

 رونودی دارای اییوتگاه 8 میوان این از که است کاهشی روند

رونود  شودیدترین .باشود می (90سقح اطمینان % )در کاهشی

 مربو  بررسی موردآماره  دوره در پاییز فص  این درافزایشی 

 همچنووین و اسووت( z=  97/1) آموواره  بووا دهنووو اییووتگاه بووه

 اییوتگاه بوه مربوو  فصو  ایون در کاهشوی رونود شدیدترین

 .آیدبدست می( z=  - 2/ 98) آماره  با گندمان

درصوود  82 عبووارتی بووه یووا و اییووتگاه 32 ،زمیووتان فصوو  در

 اییوتگاه 10 میوان ایون از کوهروند افزایشوی  دارای هااییتگاه

 . اسوووت ( 90سوووقح اطمینوووان % )در مثبوووت رونووودی دارای

 مووردآمواره  دوره در فصو  این درروند افزایشی  شدیدترین

 و( z= 21/4)آموواره  بووا شوشووتر اییووتگاه بووه مربووو  بررسووی

 بوه مربوو  فصو  ایون در کاهشوی ونودشدیدترین ر همچنین

 است.( z=  - 14/2)آماره  با آباد رحیم اییتگاه

 هااییتگاهدرصد  69 عبارتی به یا و اییتگاه 27 ،بهار فص  در

 دارای اییوتگاه 14 میوان این از که است روند افزایشی رایدا

 شوودیدترین . اسووت ( 90سووقح اطمینووان % )در مثبووت رونوودی

 بوا آبواد کواظم ییوتگاها بوه مربو  فص  این درروند افزایشی 

 مربو  کاهشی روند شدیدترین همچنین و (z=  05/4) آماره 

 .باشدمی (z=  26/3)آماره  با آباد رحیم اییتگاه به

درصوود  67 عبووارتی بووه یووا و اییووتگاه 26 ،تاییووتان فصوو  در 

 12 میووان ایوون از کووه اسووت رونوود افزایشووی دارای هااییووتگاه

-موی ( 90سقح اطمینان % )در افزایشی روندی دارای اییتگاه

 بووه مربووو  فصوو  ایوون دررونوود افزایشووی  شوودیدترین .باشوود 

 ترینشودید همچنوین و( z=  68/4) آمواره  بوا پاتواوه اییتگاه
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 بوا آبواد دزک اییوتگاه بوه مربوو  فص  این در کاهشی روند

 . است (z=  - 18/3) آماره 

 روند (Z)آماره تغییرات  برای را خط و جعبه نمودار (2) شک 

 خوط .دهودمی نشان مقالعه مورد هایهاییتگا در فصلی یدما

 و مثبوت تابیتان و بهار ، زمیتان فصلهای در (Z)ا هآماره میانه

 فصو  در .اسوت کاهشوی رونود تغییورات پواییز فصو  در اتنه

 75 و 25 ) جعبوه فوقوانی و زیورین خوط فاصوله بهار و تابیتان

 نشوان ایون و اسوت زیوادتر دیگر فصول با مهاییه در ( درصد

 در فصوو  دو ایوون در رونوود (Z)آموواره  تغییوورات کووه دهوودمی

 فصو  در همچنوین .باشود موی زیواد مقالعه مورد هایهاییتگا

 ( درصود 75 و 25 ) جعبوه فوقوانی و زیورین خوط فاصله پاییز

 کوه دهودمی نشوان ایون و اسوت کمتور دیگور فصول به نیبت

 موورد هایهاییوتگا در فصو  ایون در روند (Z)آماره  تغییرات

 از بیوویاری رونوود (Z)آموواره  بنووابراین و بوووده کووم مقالعووه

 .است میانه به نزدیک ( درصد 50 ) هاهاییتگا

 

 کارون حوضه سالانه و فصلی دما هايهداد سري براي TFPW روش به کارون حوضه Zآماره  مقادیر (1جدول)

 سالانه یفصل بارانسنجی ایستگاه سالانه فصلی بارانسنجی ایستگاه

 پاییز زمیتان بهار تابیتان پاییز زمیتان بهار تابیتان

51/0 سرخی بنه - لالی  23/2  02/3  47/2  30/3 - الشتر تن  رهد  86/1  17/0  - 72/1  - 67/2  - 11/2  

- بارانگرد 97/0  41/0  22/1  13/1  43/0 - تبخیرسنج آباد علی  48/1  09/0  - 17/0  - 05/1  - 05/1  

- 3کارون سد-شالو پل 91/1  00/0  14/0-  - 64/1  - 28/1 - تن  دره- کهمان  96/1  58/0  - 81/0  - 21/1  - 36/1  

20/1 بختیاري - پنج تنگ  75/0  - 16/2  - 22/0  09/0 - حنا  39/0  65/1  41/0  18/0  57/0  

- سزار - دشت سپید 23/2  00/0  - 38/0  - 77/0  - 28/1 - مهرگرد  88/0  - 29/1  67/2  22/0  - 28/0  

- عباسپور شهید سد 11/0  11/0  0 56/0  24/1  84/0 - آلونی  76/1  51/0  38/3  81/0  77/0  

-92/0 سوسن  - 09/0  38/0  28/1  22/0 - آورگان  29/1  11/1  40/1  - 28/0  13/0  

58/0 گتوند  35/1  34/0  19/2  92/1 30/0 بروجن   92/1  - 63/2  - 35/2  - 53/0  

-24/1 دهنو هرو  77/0  65/0  13/1  45/0 - آباد بهشت  36/1  58/0  38/0  - 14/0  - 57/0  

- انجیر چم 73/0  71/1  54/0  09/1  01/1 - آباد دزک  18/1  36/0  34/0  - 18/3  - 54/0  

- آباد رحیم 63/2  - 14/2  - 26/3  98/2  - 23/2 - سولگان  97/1  99/0  64/1  - 41/1  02/0  

93/1 آباد کاظم  37/1  05/4  05/4  65/3 - گندمان  98/2  - 92/0  72/1  43/0  - 52/1  

44/1 الیگودرز باریک آب  01/1  43/2  83/2  83/2 - خلیاه مال  30/0  36/0  01/1  17/1  89/0  

- زنگ تله 36/0  - 09/0  - 53/0  17/0  - 73/0 - مرغک  69/0  - 38/0  - 30/0  34/0  - 45/0  

59/1 کنان نعل رکعت  10/3  94/2  37/4  56/4 - منج  54/0  89/1  57/2  38/3  63/2  

00/0 ذزفول تنظیمی سد  75/2  21/1  97/0  19/2 06/0 دشترو    20/1  72/1  55/2  07/2  

36/0 دز سد  51/2  - 22/1  56/1  18/1 97/1 دهنو   81/3  30/3  - 97/0  22/3  

14/1 شوشتر  21/4  93/3  10/3  09/4 22/1 یاسوج   00/0  15/3  33/4  01/4  

51/0 اسد - حسن عرب  10/3  39/2  10/3  94/2 44/1 پاتاوه   60/0  89/3  68/4  97/3  

 13 2 12 14 12  مثبت روند با اییتگاههای تعداد      

 23 26 25 20 23  روند بدون اییتگاههای تعداد      

 2 10 1 4 3  منای روند با اییتگاههای تعداد      

 

  کارون حوضه ماهانه دماي يهاداده سري براي جدول TFPW روش به Zآماره  ادیرمق .(2) جدول 

بهممم دي آذر آبان مهر بارانسنجی ایستگاه

 ن

اسممفن

 د

فممروردی

 ن

اردیبهشممم

 ت

خممردا

 د

مممردا تیر

 د

شهریو

 ر

05/1 سرخی بنه - لالی  -

21/0  

-

09/1  

51/0  08/2  14/3  57/2  07/2  86/2  95/2  08/2  67/1  

89/0 بارانگرد  -

77/0  

-

05/1  

08/0  53/0  40/1  93/1  17/0  03/1  82/1  36/0  20/1  

- 3کارون سد-شالو پل

28/0  
-

91/1  

-

41/1  

-

39/0  

-

26/0  

31/1  13/1  - 02/0  - 12/0  17/0  - 80/1  - 80/1  
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11/0 بختیاري - پنج تنگ  41/1  77/0  75/0  -

19/0  

30/0  - 28/1  - 31/2  - 76/1  -

77/0  

45/0  - 02/0  

- سزار - دشت سپید

88/0  
-

54/1  

-

93/1  

-

09/0  

-

11/0  

09/0  39/0  - 89/0  18/0  32/1  - 13/1  - 17/1  

11/1 عباسپور شهید سد  -

24/1  

-

11/0  

13/0  30/0  31/1  12/2  06/0  81/0  05/1  21/0  44/1  

75/0 سوسن  -

83/0  

-

38/2  

-

58/1  

-

02/0  

88/0  92/0  41/0  44/1  97/0  75/0  44/1  

54/1 گتوند  -

58/0  

-

34/0  

77/0  73/1  14/2  48/1  - 02/0  24/1  01/2  13/1  11/2  

34/0 دهنو هرو  -

72/1  

-

96/0  

13/0  77/0  33/1  67/1  - 93/0  85/0  23/2  - 38/0  - 49/0  

24/0 انجیر چم  -

56/1  

-

53/0  

90/0  14/1  03/2  24/1  26/0  60/1  55/2  41/0  17/1  

00/0 آباد رحیم  -

06/3  

-

26/3  

-

64/2  

-

43/1  

- 97/1  - 55/2  - 65/3  - 00/2  64/2  98/2  31/2  

73/3 آباد کاظم  21/0  -

17/0  

77/0  65/1  75/2  10/3  34/3  88/4  37/4  00/3  94/2  

22/3 الیگودرز باریک آب  45/0  -

36/0  

09/0  65/0  85/0  46/1  88/1  85/3  85/3  27/2  32/1  

96/1 زنگ تله  -

36/2  

-

28/0  

-

28/0  

-

09/0  

- 02/0  00/0  - 97/0  85/0  36/2  - 21/0  - 56/1  

06/3 کنان نعل رکعت  53/0  13/0  84/0  80/1  98/2  08/2  04/2  45/4  33/4  13/4  05/4  

- ذزفول تنظیمی سد

06/0  
39/0  -

09/0  

69/0  19/2  79/2  78/1  54/0  14/1  -

58/0  

21/1  84/1  

05/1 دز سد  13/0  -

13/0  

41/1  18/3  22/1  - 28/0  - 86/1  - 02/0  43/0  90/0  93/1  

40/1 شوشتر  48/1  66/0  22/1  60/4  97/3  98/2  21/4  97/3  98/2  50/3  70/3  

24/0 اسد - حسن بعر  -

62/0  

81/0  92/0  30/3  02/3  44/2  63/2  - 06/0  56/1  48/1  83/2  

- الشتر تنگ دره

58/0  
-

81/2  

-

37/1  

21/0  -

13/0  

06/0  02/0  - 95/2  - 55/2  -

71/1  

- 30/3  - 56/1  

- تبخیرسنج آباد علی

26/0  
-

68/1  

-

56/1  

-

06/0  

-

09/0  

50/1  24/1  - 14/0  30/0  44/1  - 55/2  - 56/1  

- تنگ دره- کهمان

58/1  
-

36/3  

-

77/0  

00/0  54/0  17/0  57/0  - 69/0  - 17/1  06/0  - 23/2  - 76/1  

99/1 حنا  -

96/0  

-

01/1  

53/0  74/1  31/1  38/0  - 73/0  77/0  61/1  00/0  64/0  

72/1 مهرگرد  -

13/1  

-

67/2  

-

49/0  

-

31/1  

- 51/0  09/1  67/2  30/3  49/2  - 27/2  - 49/0  

- آلونی

14/0  
-

11/2  

-

71/1  

04/0  62/0  59/1  35/2  77/3  54/3  22/3  - 00/2  - 65/0  

- آورگان

69/0  
-

19/2  

-

22/1  

00/0  07/1  69/0  74/1  01/1  01/1  21/2  - 68/0  - 63/1  

76/1 بروجن  -

34/0  

-

49/0  

86/1  12/2  38/0  - 06/0  - 02/3  - 83/2  -

47/2  

- 92/1  - 53/0  

49/0 آباد بهشت  -

97/0  

-

82/1  

06/0  54/0  97/0  03/1  - 45/0  06/0  92/1  - 88/1  - 57/0  

- آباد دزك

32/0  
-

42/2  

-

03/1  

-

09/0  

17/0  96/0  37/1  77/0  - 30/0  -

17/1  

- 46/1  - 98/2  

69/0 سولگان  -

72/2  

-

56/1  

13/0  84/0  85/0  52/1  32/1  72/1  27/2  - 59/1  - 79/2  

------ گندمان 43/0  41/1  84/1  63/2  65/3  - 32/0  - 42/2  
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30/0  88/3  23/2  11/1  53/0  

34/0 خلیفه مال  26/0  -

17/0  

69/0  62/0  97/1  52/1  97/0  09/1  51/2  - 01/1  - 30/0  

61/0 مرغک  -

17/1  

-

52/1  

-

21/0  

39/0  89/0  24/0  - 73/0  41/0  78/1  - 53/0  - 18/0  

64/1 منج  -

88/0  

-

64/1  

39/0  93/1  27/2  53/2  14/1  94/2  87/2  12/2  46/2  

07/2 دشتروم  00/0  -

20/1  

92/0  88/0  46/1  78/2  62/0  15/2  92/1  76/1  73/1  

88/0 دهنو  88/1  73/1  19/2  17/4  50/3  06/3  47/2  21/1  41/0  - 51/2  - 93/0  

77/3 یاسوج  -

02/0  

-

65/0  

-

74/1  

58/1  46/2  48/2  35/1  52/4  62/3  65/3  45/4  

25/4 پاتاوه  00/0  -

59/1  

-

26/1  

01/1  00/2  46/2  86/2  51/5  39/5  85/3  05/4  

 رونممد بمما ایسممتگاههاي تعممداد

  مثبت

10 1 1 2 11 13 16 11 13 23 10 13 

 20 19 13 21 22 21 24 27 34 31 25 28  روند بدون ایستگاههاي تعداد

 رونممد بمما ایسممتگاههاي تعممداد

  منفی

0 12 6 2 0 1 1 5 4 2 9 5 

 

 ماهانه تغییرات روند ج(

 ماهانه، مهیاس شود درمی ( مشاهده2همانقور که در جدول )

رونوود  بووا هاییووتگا تعووداد اسوواند و فووروردین دارای بیشووترین

و یا به  اییتگاه 34 تعداد هاماه این در بقوریکه افزایشی هیتند

روند افزایشی هیوتند کوه  درصد اییتگاهها دارای 98عبارتی 

اییووتگاه در  15اییووتگاه در اسوواند موواه و  13از ایوون میووان 

(  90سوقح اطمینوان % فروردین ماه دارای رونودی مثبوت )در

 رونود یدارا یهاهیوتگایداد اتعو نیشوتریبدر آذر مواه  است .

 33 تعوداد مواه ایون در بقوریکوه کاهشی حاصو  شوده اسوت

رونود  هوا دارایدرصود اییوتگاه 87و یوا بوه عبوارتی  اییتگاه

اییتگاه دارای روندی کاهشوی  6کاهشی بوده که از این میان 

باشد . شدیدترین رونود کاهشوی ( می 90سقح اطمینان % )در

( درآبووان موواه و z=  - 88/3ن ) مربووو  بووه اییووتگاه گنوودما

( z=  6/4شدیدترین روند افزایشی مربو  به اییتگاه شوشتر ) 

 در بهمن ماه است .

 یدموا رونود( Z)آمواره  بورای را خط و جعبه نمودار (4شک )

 هموانقوری. دهودمی نشان های مورد مقالعههاییتگا در ماهانه

های سوال هما همه در( Z)ها  آماره میانه خط شودمی دیده که

( Z)آموواره  بجوور ماههووای آبووان و آذر مثبووت اسووت بیشووترین

 و موورداد ماههووای در. باشوود مووی تیرموواه بووه افزایشووی مربووو 

 75 و 25 ) جعبووه فوقووانی و زیوورین خووط فاصووله شووهریور موواه

 نشووان ایون و اسوت زیوادتر دیگور بوا مواه مهاییوه در درصود (

بویش از  مواه دو ایون در رونود( Z)آمواره  تغییرات که دهدمی

 . میباشد  هاسایر ماه
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 بالاي و )پایین جعبه انتهاي هاي حوضه کارون خطوطهایستگا در ماهانهدما  میانگین ( روندZ)آماره  براي خط و جعبه ( نمودار4شکل)

-( میZها ) آماره میانه نظیر مقدار هندهد نشان جعبه درون در موجود وخط 75 و 25 صدك ( نظیرZ)آماره مقادیر  دهنده نشان ترتیب مستطیل(به

 است. هاهایستگا تعداد 95 و 5 صدك ( نظیرZ)آماره  مقادیر دهنده اي( نشانکرانه افقی خطها )خطوط. باشد 

 

 و 25 ) فوقوانی جعبوه و زیرین خط فاصله دی ماه در همچنین

 نشوان ایون و اسوت کمتور دیگر ماههای به نیبت درصد ( 75

های هاییتگا در ماه این در روند( Z)آماره ییرات تغ که دهدمی

 از رونود بیویاری( Z)آمواره  بنوابراین و بووده کم مقالعه مورد

 . است میانه به نزدیک درصد ( 50 ) هاهاییتگا

 
 

 گیري نتیجه -4

 های هواشناسویهاییوتگا یدموا تغییورات رونود مقالعه این در

 سوالانه بررسوی و فصولی ماهانه، سه مهیاس حوضه کارون در

 پس من کندال آزمون مقالعه، این در استااده مورد روش. شد

 TFPWروش  از استااده با همبیتگی ضرایب کلیه حذ  از

 هوای. داده شوودمی نامیوده TFPW-MK اختصوارا است که

 منتخوب بارانیونجی اییوتگاه 38های هداد شام  استااده مورد

. کوارون میباشود  حوضوه ( در1365-1393ساله ) 29 دوره در

 محودوده دردموا که در مهیواس سوالانه میوزان  داد نشان نتایج

 صوعودی روند دارای (Zمقالعه با توجه به میزان آماره ) مورد

اییووتگاه مووورد  38اییووتگاه از مجمووو   25 اسووت بقوریکووه

درصود اییوتگاهها  64و یوا بوه عبوارتی  بررسی در این حوضه

دار است که این روند معنیروند افزایشی است لیکن این دارای

(، از میووان 1نتووایج منوودرج در جوودول) یووا خیوور بووا توجووه بووه

اییتگاه دارای روندی افزایشوی  13اییتگاههای مورد بررسی 

 ( است.  90% نانیسقح اطم )در

هوای درصد اییتگاهها در فصو  67فصلی، بیش از  مهیاس در

 26بیش از و  بودهزمیتان، بهار و تابیتان دارای روند افزایشی 

 رونود افزایشوی )در هوا در ایون فصوول دارایدرصد اییوتگاه

ماهانوه ،  مهیواس در .باشوندموی دار(معنوی 90سقح اطمینوان %

هوای )بجوز مواه هوای سوالها در ماهدرصد اییتگاه 50بیش از 

درصود  26و بیش از  هیتنددارای روند افزایشی  آبان و آذر(

سوقح  رونود افزایشوی )در ها در این فصول دارایاین اییتگاه

دموا در اغلوب  افزایشوی رونود میباشند. دار(معنی 90اطمینان %

 نیهووای طبووری و حیووافتووهیبووا ، مووورد مقالعووه هایهیووتگایا

و  یوتانکیو زار  ن( 2008) یو سولقان ی، صبوح(2011)زاده

  .مقابهت دارد (2013) همکاران
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