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 : دهیچک
 راتييتغ  .برخوردار است ياژهيت وياز اهم يمياقل يروند پارامترها يم در قرن حاضر، بررسير اقلييت موضوع تغيبا توجه به اهم   

، کشاورزي، يکيدرولوژيه يندهايفرا دنتوانيم يمياقل ين پارامترهايترمهم  عنوان به بارش دما و ژهيبه و يمياقل يدر پارامترها
 يهاچالش به فراواني کمک ک منطقه،يدر  راتيين تغيا ارزيابيو  دهد قرار ريتأث تحت را اقتصاد ، بهداشت، صنعت وستيزطيمح

 بارش و رات دماييق روند تغياز طر يميرات اقلييروند تغ يابيارزن پژوهش به ي. لذا در اکرد خواهد منابع آب ريزانبرنامه و مديران
که در چند  منطقه يران و کشورهايک واقع در اينوپتيس يهاستگاهيا  ( در5916-0351ساله ) 03 يک دورهيسالانه در  صورتبه

 يهاستگاهيل روند پرداخته شد. ايتحل يآمار يهابا استفاده از روش اندبوده روروبه و گردوغبار يسالخشکر با بحران يدهه اخ
ز يروند ن يمورد استفاده در بررس يهاو روش کشور منطقه 51ک واقع در ينوپتيستگاه سيا 66شامل  يمورد بررس يهواشناس

 طوربهج حاصل نشان داد که ينتا ون است.يب خط رگرسين شيب سن و همچنيگر شنيکندال، تخم -من يشامل آزمون ناپارامتر
ها، يسر يو برخ يهاستگاهيا ياست که در برخ يروند کاهش يو بارش دارا يشيروند افزا يدر منطقه مورد مطالعه دما دارا يکل
 است. ييرات دماييتر از تغو مشخص دتريشدز يرات بارش نييروند تغدار شده است. همچنين يمعن يشيو افزا ين روند کاهشيا

و کمترين ميزان مربوط به ايستگاه شهرکرد تقريباً بدون  09/3 خط ايروان با شيب مربوط به ايستگاه دماتغييرات ميزان  بيشترين 
و سپس کرمانشاه با  -0/1هاي سنندج و وان هر دو با شيب خط کاهش بارش نيز مربوط به ايستگاهاست. بيشترين ميزان  تغيير

 يريزان مربوطه در کشورهااست برنامه يضرور در منطقه مورد مطالعه، يمياقل ير پارامترهاييلذا با توجه به تغ است. -5/1شيب 
 .نمايند اتخاذ را جديد و هوايي آب ايطبا شر و سازگاري کاهش پيامدها لازم براي منطقه راهکارهاي
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 مقدمه
 گذشته مطالعهاما ، رسدیمبه نظر  یثابت دهیپدم اگرچه یاقل   

همواره  ییو هوا آبط یکه شرا دهدیم ننشا یشناسنیزم

وسته ین پیزم کره یرونیو ب یر تحولات درونیبا سا

ا یسرد و گرم و  یهادورهر قرار گرفته و ییدستخوش تغ

 راتییتغ. اندگرفتهگر را یکدی یمکرر جاخشک و مرطوب 

 یجهینت کی عنوانبه یبارندگ دما و ژهیوبه یمیالگوی اقل در

 ممکن است ایگازهای گلخانه غلظت شیافزا از یمنطق

 در آب و موجود آب منابع ،یکیدرولوژیه یندهایفرا

 در جانوری یزندگ شرب، صنعت، برای کشاورزی، دسترس

 قرار ریتأث تحت را یبرقاب رویین و هااچهیو در هارودخانه

رات ییهمراه با تغ(. Ingol and Mckinney, 2009دهد )

 یهادما و بارش مؤلفه یر در الگوهاییو تغ ییآب و هوا

 یمانند مقدار رواناب و رطوبت خاک که برا یگرید

 یمهم هستند، دچار دگرگون یو انسان یعیطب یهاستمیس

 ئتیه(. 1311نوخندان، یبیو حب یشائمشد )خواهند 

م یگزارش داد  که اقل  2001م در سال یر اقلییتغ الدولنیب

ن یدر حال وقوع است ا یهانش جیر و گرماییدر حال تغ

در اتمسفر  یاگلخانه یش غلظت گازهایبه علت افزاده یپد

 طوربه یعیطب یایاز بلا یاریبس (.IPCC, 2001)باشدیم

ه یم قابل توجیر اقلییدر ارتباط با تغ میرمستقیغم و یمستق

ج حاصل از مطالعات یکه، بر اساس نتا یطوربههستند. 

ن یترانه وجود رابطه بیمد یایم در حوضه دریر اقلییتغ

ش خطر یش دما و کاهش بارش و کمبود آب و افزایافزا

 Panolده است )یمنطقه به اثبات رس یهاجنگل یسوزآتش

and Lloret, 1998 .)در راتییتغ روند وجود یورکلطبه 

 راتییتغ از یناش است ممکن یمیاقل یزمان هایسری

 بشر هایتیفعال اثر ا در ی میاقل رییتغ و یعیطب یجیتدر

 به یزمان ک سریی در داریمعن روند وجود اثبات باشد.

 کی در میاقل رییتغ وقوع بر قاطع یلیدل تواندینم ییتنها

 یکند )مدرسیت میتقو را آن رخداد فرض اما باشد، منطقه

 از یزمان هایسری روند لیتحل (. جهت1311و همکاران، 

ن یکه ا کرد استفاده توانیم یمختلف آماری هایروش

 ناپارامتری و پارامتری هایروش یکل دسته دو به هاروش

آزمون  ناپارامتری معتبر هایروش جمله از شوند.یم میتقس

 یهاروش نیترمعمول از روش نیا باشد.یم کندال -من

 در داریمعن روندهای وجود یبررس برای که است آماری

قرار  استفاده مورد کیدرولوژیه و یمیاقل یزمان هایسری

 در کیناپارامتر هایروش از استفاده عمده لیدل رد.یگیم

-روش که است نیا کیهای آماری پارامترروش با سهیمقا

 باشندیم نرمال عیتوز فاقد که ییهاداده برای ناپارامتری های

در  (.1311زاده و همکاران، نیکنند )حسیم عمل ترمناسب

 ,Seleshi and Camberlinن )یو کامبرل یسلشن راستا یا

در  یفصل یحد یهارا در بارش یکاهش ی( روندها2006

 یهارا با استفاده از آزمون یوپیات یشرق و جنوب شرق

 ,Ezber et al) و همکاران زبریا روند مشخص نمودند.

 یمن ـ کندال به بررس ی( با استفاده از آزمون ناپارامتر2007

از  یج حاکی. نتاندحداقل دما در استانبول پرداخت یهاداده

حداقل  یدما یزمان یدر سر یدار متفاوتیش معنیافزا

ن یکه ا یاست به طور ییو روستا یشهر یهاستگاهیا

. مارنگو باشدیمش از اطراف یاستانبول بستگاه یش در ایافزا

 ی(، به بررسMarengo and Camargo, 2008) کامرگوو 

نه درجه حرارت در یشینه و بیکم یزمان یهایروند سر

ج ینتا .پرداختند 1190-2000 یدوره آمار یل طیجنوب برز

کامپا و است.  یش دما در منطقه مورد بررسیاز افزا یحاک

روند  ی( به بررسKampata et al, 2008همکاران )

واقع در  رودخانه  یسنجستگاه بارانیا 5بلندمدت بارش در 

بارش در  یانگر روند کاهشیج حاصل بینتا .پرداختند یزامبز

ارپژوس و همکاران ک است. یمنطقه مورد بررس

(Karpouzos  et al, 2010 با استفاده از آزمون من کندال )

ونان یا در یریروند بارش در منطقه پ یب سن به بررسیو ش

بارش در کل  یانگر روند کاهشیج حاصل بینتا .پرداختند

ل روند ی( به تحلSafari, 2012) یسفرمنطقه است. 

 یونین درجه حرارت سالانه با استفاده از روش رگرسیانگیم

ج نشان داد که یکندال در رواندا پرداخت. نتا -و آزمون من

-مواجه بوده یبا روند صعود یمورد بررس یهاستگاهیاکثر ا

 Arafat Rahman andگم )یعرفات رحمان و ب اند.

Begum, 2013روند بارش در بنگلادش با  ی( به بررس

ج حاصل ینتا .ب سن پرداختندیاستفاده از من کندال و ش

 یبارش کاهش و در برخ یهاماه ینشان داد که در برخ

 یطبرستند. یدار نیمعن کدامچیهدا خواهد کرد که یش پیافزا
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رات ییروند تغ یابی( به ارزTabari et al, 2015و همکاران )

ج حاصل نشان ینتا .ل پرداختندیحوضه رودخانه نبارش در 

 یروند کاهش یها داراستگاهیدرصد ا 10داد که بارش در 

دار یستگاه معنیفقط در دو ا ین روند کاهشیا یاست منته

 ,Leong Tan et alو همکاران ) لیونگ تان شده است.

در مالزی پرداختند. نتایج ارزیابی تغییرات اقلیمی به  (2017

افزایش بارندگی ماهانه در فصل مرطوب و کاهش بارندگی 

 Dimriیمری و همکاران )د در فصل خشک را نشان داد. 

et al, 2018)  در حداقل و حداکثر دما به ارزیابی تغییرات

بر اساس نتایج، دمای حداقل و حداکثر هیمالیا پرداختند. 

-لسیوس در هر دهه افزایش میدرجه س 23/0 -54/0بین 

 یبه منظور بررس( 1310بنفشه و همکاران )ییرضایابد. 

درجه  یهاه، دادهیاچه ارومیحوضه در یمیر عناصر اقلییتغ

ستگاه در یا 4روزانه  یحرارت حداکثر و حداقل و بارندگ

ج ینتادادند. قرار  یمورد بررسرا  1114-2009 یهدور یط

 یهاو شب یتابستان گرم یدهد که تعداد روزهاینشان م

سـرد و  یش و تعداد روزهایافزا یداریمعن طوربهگرم 

افتـه است. مجموع یکاهش  یداریمعن طوربهسرد  یهاشب

 ی. فشتکارداشته است یداریز کاهش معنین سالانه یبارندگ

فصلی و  یهابارشبررسی روند ( به 1312زاده )یو مهد

حوضه دریاچه ارومیه با استفاده از آزمون  یهاستگاهیاسالانه 

نتایج پرداختند.  1190-2001در طی دوره آماری  من کندال

دهد که به غیر از نشان می هادادهاز تحلیل  آمدهدستبه

های زمانی مورد مطالعه روند فصل پاییز، در اکثر سری

و همکاران  یقالهر. فلاحشودیمداری دیده کاهشی و معنی

م شهر کرمانشاه با استفاده از یر اقلیی( به مطالعه تغ1313)

دار یتوسعه پا منظوربهکندال  -من یآزمون ناپارامتر

بارش  یج نشان داد که روند کاهشیپرداختند. نتا یکشاورز

درجه ن یانگیبوده و م مدتکوتاهمنطقه از نوع نوسانات 

 05/0است که در سطح  یروند صعود یحرارت سالانه دارا

روند  ی( به بررس1314و همکاران ) ینیدار است. حسیمعن

ر در حوضه یاخ قرنمینرات دما و بارش سالانه در طول ییتغ

 یج نشان داد که دما داراینتاند. ه پرداختیاچه ارومیز دریآبر

ت که در اس یروند کاهش یو بارش دارا یشیروند افزا

و  ین روند کاهشیها، ایسر یو برخ یهاستگاهیا یبرخ

آروین و  .دار شده استیمعن 01/0در سطح  یشیافزا

 و بارشدما، روند تغییرات ( به بررسی 1315همکاران )

در استان چهارمحال و بختیاری  تعداد روزهای برفی

 پیروی دارییمعن روند ارش ازپرداختند. نتایج نشان داد ب

هوشیار  .دار افرایشی استنیدارای روند مع دما لیو کندنمی

تغییرات و چشم انداز سی روند به برر (1319و همکاران)

پرداختند. نتایج در ایستگاه سینوپتیک ارومیه  دماهای حداکثر

حسینی و . دما دارای روند افزایشی است نشان داد که

بررسی روند تغییرات تعداد روزهای  ( به1311همکاران )

 های آماریفاده از آزمونمراه با گردوغبار در ایران با استه

به جز نوار  کشورنشان داد که بیشتر مناطق پرداختند. نتایج 

باریکی از شرق دریای خزر تا بوشهر دارای روند افزایشی 

نیز مربوط  به نیمه غربی کشور  آنبیشترین تغییرات  است و

دما و  اقلیمی نظیر پارامترهای تعدادی از مطالعه است.

در  پارامترها سایر به نسبت بیشتری تیاولو بارش،

ن ین منظور در ایبه هم .دارند تغییرات اقلیمیآشکارسازی 

ای و آشکارسازی پژوهش با هدف بررسی نوسانات منطقه

-و نوسانات منطقه راتییتغروند  یبه بررستغییرات اقلیمی 

 شد.پرداخته  منطقه یران و کشورهایدر ادما و بارش  ای

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 

 یران و کشورهایما شامل کشور ا مطالعه موردمنطقه    

 یکشورها ییایجغرافت یموقع که ؛است جنوب غرب آسیا

هواشناسی  یهاستگاهین ایو همچن کشور( 11) یمورد بررس

( آورده 1در شکل ) ایستگاه سینوپتیک( 99) مورد مطالعه

و  شامل دما زین پارامترهای اقلیمی مورد بررسی شده است.

 بلندمدتسالانه در طول دوره آماری  صورتبه بارش

برای آمار پارامترهای مذکور  باشد.می (2015-1119)

های داخلی کشور از سازمان هواشناسی کشور و ایستگاه

از تارنمای سازمان جوی  مورد بررسیبرای سایر کشورهای 

 (http://www.ncdc.noaa.gov) ایالات متحده و اقیانوسی

تارنمای  همچنین و

(http://www.ogimet.com/gclimat.phtml.en )

ذکر است با توجه به وسعت منطقه لازم به  .دریافت گردید

 موجود یهااز دوره یگاهو نبود آمار کامل در کل منطقه 

 فاده شده است. است مربوطه یآمار
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 یبررس مورد هواشناسی یهاستگاهیو اکشورها  ییایت جغرافیموقع -9شکل 

 

 کندال-آزمون ناپارامتری من

 1145کندال که توسط من در سال  -آزمون ناپارامتری من   

تکمیل  (Kendall, 1975)ارائه و سپس توسط کندال 

ها در یک سری زمانی استوار مرتبه داده یگردید، بر پایه

ها )عدم است. این آزمون برای بررسی تصادفی بودن داده

های زمانی وجود روند( در مقابل وجود روند در سری

گیرد هیدرولوژیکی و هواشناسی مورد استفاده قرار می

(Zhang et al, 2000 مزیت این .) آزمون نسبت به سایر

ها در سری های تعیین روند، استفاده از مرتبه دادهآزمون

باشد که به دلیل زمانی بدون در نظر داشتن مقدار متغیرها می

های توان از این آزمون برای دادهوجود چنین خاصیتی، می

ها در کرد و نیازی نیست که داده دارای چولگی نیز استفاده

 آیند. رقالب توزیع خاصی د

 باشد:فرض مورد بررسی در این آزمون به صورت زیر می

0H اند )روند ندارند(.تصادفی توزیع شده صورتبهها : داده 

1H ها دارای روند هستند.: داده 

 

مشاهدات مورد نظر   n,x…,2,x1xدر این آزمون، اگر 

 باشند، آنگاه داریم:
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باشد یتابع علامت م sgnام و  jمقدار داده  

 گردد:یف میر تعریز صورتبهکه 
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  (2)  

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

توان بجای استفاده از شود؛ در این مرحله میخود مقایسه می

ها در مجموعه مورد نظر مرتبه دادهها، از مقادیر اصلی داده

ها را به همین روش )سری زمانی( استفاده کرده و مرتبه

مقایسه نمود. به این دلیل، این آزمون یک آزمون بر پایه 

ها که دادهباشد. با فرض اینمی (Rank base) هامرتبه داده

 Sمستقل بوده و توزیع یکنواخت دارند، میانگین و واریانس 

 آید:می به دستاز روابط زیر 
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: تعداد  tو  هاگره: تعداد  m، هاداده: تعداد  nدر رابطه بالا: 

 باشد.داده در هر گره می

منظور از گره این است که اگر از یک مقدار داده، بیشتر از 

مساوی، تشکیل یک گره یکی وجود داشته باشد، این مقادیر 

 tام برابر  mدهند و تعداد این مقادیر مساوی در گره را می

 باشد.می

دارای توزیع نرمال بوده و از رابطه زیر  (Z) آماره این آزمون

 آید:می به دست
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این آزمون، یک آزمون دو طرفه است. بنابراین در صورتی 

ZZ/2که    باشد، در سطح اطمینانα  فرض صفر

شود و در غیر این صورت، فرض صفر رد پذیرفته می

خواهد شد. در حالت رد فرض صفر )یعنی وجود روند(، 

باشد، سری زمانی دارای روند مثبت  S>0در صورتی که 

باشد، سری زمانی دارای  S<0)صعودی( و در صورتی که 

در سطح  96.1Zبود. اگر روند منفی )نزولی( خواهد 

-در سطح معنی 57.2Zدرصد و اگر  5داری معنی

شود درصد فرض صفر )عدم وجود روند( رد می 1داری 

 (.1195)کندال، 

 گر شیب سنتخمین

( برای Sen, 1968روند توسط سن ) خطبیشتخمین    

شد. این  ارائهها تشخیص روند در یک سری زمانی داده

روش یک روش ناپارامتری است که با استفاده از تحلیل 

ای یک سری زمانی، یک شیب میانه را تفاوت بین مشاهده

کند. در ها از رابطه زیر محاسبه میبرای سری زمانی داده

حاسبه روش سن برای هر دو جفت داده متوالی یک شیب م

های محاسبه شده تشکیل یک سری زمانی شود. شیبمی

دهد. در روند را نشان می خطبیشها دهند که میانه آنمی

ها با روش روند سری داده خطبیشکندال  -آزمون من

 گردد.گر سن از رابطه ناپارامتری زیر محاسبه میتخمین

β=𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛[
𝑋𝑗−𝑋𝑖

𝑗−𝑖
](∀𝑗>𝑖)  (5)  

به ترتیب  𝑋𝑖 و 𝑋𝑗روند،  خطبیشبرآوردگر  βکه در آن 

یک واحد زمانی  𝑗باشند و ام میj ام  iمقادیر مشاهداتی 

نشان دهنده روند   β باشد مقادیر مثبت و منفیمی 𝑖بعد از 

 (.Sen, 1968هاست )افزایشی و کاهشی در سری داده

 

 رگرسیون خطبیش

بهره   Excel افزارنرمرگرسیون از  خطبیشجهت تعیین 

کند تا ا کمک میمبه  Trend Line در واقعگرفته شد 

تا حدودی  مها، بتوانیعلاوه بر تشخیص روند تغییر داده

م، که رابطه خطی آن از کنی بینیها را پیشوضعیت داده

 شود:زیر محاسبه می طریق رابطه

Y=m.x+b    (9)  

مبدأ(  از عرض) عدد ثابت b و خطبیش m در آن  که

 (.1314، و همکاران )حسینیاست

ی وضعیت پارامترهای مورد بررسی نیز با استفاده از بندپهنه

انجام شده  ArcGISی کریجینگ در محیط ابیدرونروش 

 است.
 نتایج و بحث

-توزیع متوسط دمای سالانه منطقه مورد مطالعه نشان می   

دهد که مناطق جنوبی و جنوب غربی منطقه مورد مطالعه از 

 باشندیممتوسط دما بیشتری نسبت به سایر مناطق برخوردار 

ی بالاتر از میزان دما نیز کاسته هاعرضو با حرکت به 

کلی متوسط دما در سطح منطقه مورد  طوربه .خواهد شد

 (2شکل)درجه سلسیوس در نوسان است21تا10مطالعه بین 
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. 
یمتوسط دما در سطح منطقه مورد بررس ییع فضایتوز -2شکل 

 

ع بارش سالانه منطقه مورد مطالعه را به ی( توز3شکل )

 یکل طوربه شودیمکه مشاهده  گونههمان. کشدیمر یتصو

بر  .باشدیم متریلیم 404تا  31ن یبن منطقه یبارش در ا

غرب و  ،یواقع در مناطق شمال یهاستگاهیا اساس نتایج

برخوردار  یاز بارش مناسب مورد مطالعه منطقهشمال غرب 

جنوب  شرق، نیز مربوط بهن محدوده یتر. کم بارشباشندیم

 یهاآب اطرافدر منطقه مورد مطالعه و جنوب غرب 

عربستان، عمان،  یکشورها شتریب است که فارسجیخل

پاکستان و  یران و کشورهاین، جنوب شرق ایامارات، بحر

-ن مناطق از جمله کم بارشی. اشودیمشامل  افغانستان را

 .باشندیم مورد مطالعهن مناطق در محدوده یتر

 
 یبارش در سطح منطقه مورد بررس ییع فضایتوز -9شکل 

 

آمده از اعمال آزمون من کندال بر روی  دست بهنتایج 

دما در ( که 1دهد )جدول ینشان م یمورد بررس یپارامترها

راز، یشهرکرد، ش یهاستگاهیها به جز استگاهیا شتریب

دار یو معن یشیروند افزا یدرآباد، لاهور و صنعا دارایح
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به دست آمده ب من کندال ین ضریشترین و بیهستند. کمتر

و  -04/0کابل با آماره  یهاستگاهیب مربوط به ایبه ترتز ین

. باشدیم 9/5و سپس شارجه با آماره  15/5با آماره  یدب

با استفاده از  یمورد بررس یهاستگاهیبارش سالانه ا یبررس

شتر یدر بو منفی بارش  یروند نزولاز  یز حاکین ن آزمونیا

داری روند یمعن یولاست  منطقه مورد مطالعه یهاستگاهیا

-ها توسط آزمون منستگاهیشتر ایها در بین سریکاهشی ا

روند  بیان کردتوان یکندال مورد تأیید قرار نگرفته است و م

آب و  مدتکوتاهاز نوع نوسانات  هاین سریدر ا یکاهش

، زاهدان، زنجان، یکاشان، خو یهاستگاهیباشد. ایم ییهوا

روت، مکه، نجران، طائف، تبوک، یت، بیروان، گنجه، کویا

مه، شارجه و یالخره، راسی، فجی، دبیاض، دمشق، ابوظبیر

 نیا اند کهبارش در منطقه بوده یشیروند افزا یصنعا دارا

ت، نجران، طائف، تبوک، یکو یهاستگاهیدر ا یشیروند افزا

ب یضرن یکمتر. دار استیمعن مه و شارجهیالخره، راسیجف

ل یاردب ستگاهیز مربوط به ایمن کندال به دست آمده بارش ن

ز مربوط به ین آن نیشتریر و بییباً بدون تغیتقر 00/0با آماره 

-یم 1/3و سپس سنندج با آماره  3/3طائف با آماره ایستگاه 

از  یحاکز ینب سن یگر شنینتایج حاصل از تخمباشد. 

شهرکرد،  یهاستگاهیدما در منطقه به جز ا یشیروند افزا

سن ب یشن یشتریب .درآباد، و صنعا استی، حلاهورراز، یش

ب مربوط به یز به ترتیبدست آمده ن یو کاهش یشیافزا

 -12/0ب یستگاه صنعا با شیو ا 3/0ب یبغداد با ش ستگاهیا

ز مربوط به ین ییب سن دمایرات شیین تغیاست. کمتر

که طبق آزمون من  باشدیم -002/0ب یبا ش رازیشستگاه یا

-یمدار یمعن ستگاه صنعایرات مذکور فقط در اییتغکندال 

روند از  یز حاکین ب سنیبر طبق ش بارش سالانه باشد.

منطقه مورد  یهاستگاهیشتر ایدر بب منفی یو ش ینزول

ز مربوط به ین سن بیزان کاهش شین میشتریاست ب مطالعه

ب یو کرمانشاه با ش -15/5 سن بیسنندج با ش یهاستگاهیا

ستگاه یز مربوط به ایش نیزان افزاین میشتریب .است -12/4

رات ییکه تغ باشدیم 99/31برابر با  سن بیگنجه با ش

ستگاه مذکور طبق یمربوطه در هر سه ا یشیو افزا یکاهش

دار است و  یمعن 11/0نان یآزمون من کندال در سطح اطم

ب یشبا استفاده از رات دما ییت تغیوضع روند هستند. یدارا

 یهاستگاهیدهد که دما به جز اینشان م ونیخط رگرس

شهرکرد و  یهاستگاهیدر ا یتا حدودلاهور و  و درآبادیح

ب خط ین شیشتریب .برخوردار است یشیروند افزاراز از یش

روان با یا هایستگاهیز مربوط به ایرات بدست آمده نییتغ

و  21/0ب یگنجه با شو  29/0ب یبغداد با ش، 21/0ب یش

با  شهرکردستگاه یمربوط به از یرات نییب خط تغیش نیکمتر

ب یراز با شیشو سپس  (رییتغبدون باً یتقر) 00/0 خط بیش

 یهاستگاهیدر ا ییرات دمایین تغیکه ا باشد.یم 009/0خط 

روان یا یهاستگاهیفقط در ا مذکور بر طبق آزمون من کندال

ج ینتادار است. یمعن 11/0نان یسطح اطم هم در و گنجه آن

ج حاصل از یبر اساس نتاز یبارش سالانه نرات ییحاصل از تغ

شتر یدر بب منفی یو ش یروند نزولاز  یحاکب خط یش

زان کاهش ین میشتریب .است منطقه مورد مطالعه یهاستگاهیا

سنندج و وان هر دو  یهاستگاهیمربوط به ا یب خط منفیش

ن یشتریاست ب -1/5ب یسپس کرمانشاه با ش و -3/5ب یبا ش

ب برابر با یستگاه گنجه با شیز مربوط به ایش نیزان افزایم

رات در یین تغیکه بر طبق آزمون من کندال اباشد. یم  1/34

دار است یرات معنییستگاه مذکور از نوع تغیهر سه ا

 (.1)جدول 

نین های مورد بررسی و همچبا توجه به تعداد زیاد ایستگاه

های روند ایستگاهفقط های مختلف مورد بررسی آزمون

دارای بیشترین تغییرات دما و بارش با استفاده از آزمون من 

کندال و شیب خط رگرسیون جهت نمایش بهتر بصورت 

با توجه به شکل . ( آورده شد3و 2های  )نمودار در شکل

کندال، روند -( و خصوصیات آزمون ناپارامتری من2)

و روند  1111در دمای سالانه ایستگاه دبی از سال  افزایشی

شروع و تا پایان  1119کاهشی بارش ایستگاه سنندج از 

ی آن ی آماری مورد مطالعه ادامه دارد و نشان دهندهدوره

است که در مناطق مذکور میانگین دمای در حال افزایش و 

 بارش در حال کاهش است.
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 یمورد بررس یپارامترها یج حاصل از آزمون من کندال بر روینتا -9جدول 

 

 کشور

 بارش متوسط دما پارامتر

 ستگاهیا
 آماره

 من کندال
 ب سنیش

ب خط یش

 ونیرگرس

 آماره

 من کندال
 ب سنیش

ب خط یش

 ونیرگرس

 رانیا

 -9/2 -51/2 -91/1 09/0 09/0 42/4** آبادان

 -2/3 -51/2 -12/1 09/0 09/0 59/3** اهواز

 -5/0 -09/0 00/0 11/0 11/0 91/4*** لیاردب

 -01/0 -23/0 -32/0 09/0 09/0 15/3** بم

 -9/3 -39/2 -95/1 05/0 05/0 49/3** بندر لنگه

 -9/2 -01/3 -9/2** 05/0 05/0 43/3** رجندیب

 -9/3 -93/2 -91/1 03/0 03/0 15/2** بوشهر

 -5/0 -11/0 -04/0 04/0 04/0 15/3** چابهار

 -2/0 009/0 04/0 04/0 04/0 59/2* اصفهان

 -5/1 -91/1 -11/0 09/0 05/0 12/3** نیقزو

 -09/2 -91/2 -12/0 04/0 04/0 15/3** گرگان

 -3/1 -9/0 -39/0 09/0 05/0 19/4** همدان

 -3/1 -42/1 -11/1 04/0 04/0 03/3** رانشهریا

 -9/3 -11/2 -19/1* 03/0 02/0 12/2** جاسک

 -42/0 03/0 04/0 09/0 09/0 25/3** کاشان

 -09/1 -14/0 -91/0 05/0 05/0 49/3** کرمان

 -1/5 -12/4 -93/2** 09/0 09/0 91/3** کرمانشاه

 -04/4 -91/3 -25/1 09/0 09/0 59/3** خرم آباد

 9/0 19/1 91/0 01/0 09/0 19/3** یخو

 -3/2 -1/1 -31/1 09/0 09/0 14/4** مشهد

 -5/2 -11/1 -11/0 05/0 04/0 25/3** هیاروم

 -2/2 -53/2 -94/1 02/0 03/0 94/1 سبزوار

 

 -9/4 -51/3 -31/1 09/0 01/0 45/3** سقز

 -3/5 -15/5 -1/3** 01/0 09/0 91/4** سنندج

 -9/0 -51/0 -91/0 04/0 03/0 5/2** سمنان
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 -4/1 -04/1 -59/0 00/0 -003/0 -11/0 شهرکرد

 -9/3 -41/4 -11/1 009/0 -002/0 -04/0 رازیش

 -43/0 2/0 04/0 05/0 05/0 03/3** زیتبر

 -2/1 -03/1 -31/0 04/0 04/0 19/2** تهران

تربت 

 هیدریح
**43/3 05/0 05/0 91/1- 11/2- 1/2- 

 -9/0 -35/0 -91/0 01/0 09/0 5/4** زدی

 -2/1 -44/1 -11/1 09/0 09/0 32/4** زابل

 -01/0 21/0 21/0 05/0 09/0 19/4** زاهدان

 14/0 14/0 31/0 09/0 05/0 91/3** زنجان

 بدون داده بدون داده بدون داده 09/0 14/0 99/0 کابل افغانستان

 99/4 39/3 11/1 21/0 29/0 09/3** روانیا ارمنستان

 1/34 99/31 2/2** 21/0 29/0 99/2** گنجه جانیآذربا

 -21/3 -13/2 -29/1 09/0 09/0 21/4** نیبحر نیبحر

 99/3 -41/3 -92/0 29/0 3/0 91/1 بغداد عراق

فلسطین 

 اشغالی

 -2/4 -9/3 -45/0 05/0 05/0 91/2** ونیبن گور

 بدون داده بدون داده بدون داده 12/0 1/0 02/3** فایح

 بدون داده بدون داده بدون داده 19/0 15/0 12/2** ویتل آو

 9/2 91/2 3** 03/0 04/0 99/2** تیکو تیکو

 9/1 99/1 11/1 09/0 09/0 59/3** روتیب لبنان

 عمان
 -1/5 -99/2 -53/2** 001/0 01/0 59/1 صلاله

 -4/1 -53/0 -02/1 02/0 02/0 11/2* رهیمص

 پاکستان
 11/1 91/3 14/0 -05/0 -02/0 -99/0 درآبادیح

 -5/0 -43/0 -41/0 -03/0 -02/0 -32/0 لاهور

 11/0 -39/0 -34/0 01/0 01/0 1/5** دوحه قطر

 عربستان

 -05/3 52/2 91/1 09/0 05/0 94/4** مکه

 بدون داده 95/0 11/2** 001/0 001/0 54/0 نجران

 1/3 -1/0 91/1 1/0 01/0 01/3** اضیر

 9/1 11/0 1/2** 09/0 09/0 59/4** تبوک

 09/1 11/2 33/3*** 03/0 03/0 43/3*** طائف

 39/0 54/0 23/1 01/0 09/0 31/4*** دمشق هیسور

 هیترک

 -2 -21/1 -39/0 05/0 04/0 19/2** اربکرید

 -3/5 -1/3 -43/1 03/0 02/0 91/1 وان

 -1/2 -1/0 -43/0 09/0 09/0 3** ارزروم

 ترکمنستان
 93/0 -1/0 -12/0 01/0 09/0 91/3*** عشق آباد

 -1/0 -59/0 -49/0 09/0 09/0 91/3***ترکمن 
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 یباش

 امارات

 9/1 15/0 24/0 09/0 09/0 25/4** یابوظب

 01/1 93/1 92/1 1/0 1/0 15/5** یدب

 9/3 15/3 95/2** 03/0 02/0 59/0 رهیفج

راس 

 مهیالخ
**53/3 09/0 09/0 **13/2 19/2 9/1 

 5/2 14/2 12/2** 1/0 1/0 9/5** شارجه

 1/3 11/2 45/2* 13/0 -12/0 -15/3** صنعا منی
 درصد 11نان یدر سطح اطم یدار یمعن*        درصد 11نان یدر سطح اطم یدار یمعن**

 

  
 ستگاه سنندج( با استفاده از آزمون من کندالی( و بارش )ایستگاه دبیرات دما )اییروند تغ -4شکل 

 

  
 ونیب خط رگرسیستگاه سنندج( با استفاده شیروان( و بارش )ایستگاه ایدما )ا راتییروند تغ -1شکل 

 

ب آزمون یرات دما و بارش ضراییش بهتر روند تغیجهت نما

ج حاصل ینتاد. یگرد یال در سطح منطقه پهنه بندمن کند

از جنوب عربستان،  یدهد که به جز بخش کوچکینشان م

ر یدما در سا پاکستان و افغانستان یو شرق کشورها منی

ن یشتریاست که ب یشیروند افزا یرااد مطالعه مناطق مورد

ز مربوط به شرق و غرب عربستان به سمت یش آن نیافزا

و  ایرانن شمال غرب و جنوب شرق یه و همچنیسور

و ترکمنستان است  ، ارمنستانجانیآذربا ین کشورهایهمچن

 (.9)شکل 
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 منطقه مورد مطالعهدر سطح دما پارامتر ب من کندال مربوط به یضرا یپهنه بند -0شکل 

 

ز یرات بارش در پهنه مورد مطالعه نییج حاصل از تغینتا

نوار شتر مناطق مورد مطالعه به جز یانگر کاهش بارش در بیب

ن یمن و همچنیاز جنوب لبنان تا  عربستان یجنوب غرب

 .باشدیجان میت و آذربای، کویامارات متحده عرب یکشورها

ز مربوط غرب و جنوب غرب ین یرات کاهشیین تغیشتریب

و ایران ن بخش اعظم شرق و شمال شرق یهمچن ایران 

 (.9است )شکل  افغانستان و ترکمنستان کشورهای

 
 منطقه مورد مطالعه در سطح بارشپارامتر  ب من کندال مربوط بهیضرا یپهنه بند -1شکل 

 

 یریگجهینت
بارش و  دما یهابا بررسی و مطالعاتی که بر روی پارامتر   

 سال 30 یآمار دوره در طول منطقه یران و کشورهایدر ا

د که ی( انجام گرفت، مشخص گرد2015-1119)

مورد  یآمار یدورهدر طول  یمورد بررس یپارامترها

 یهایسراز  یتغییر کرده است. این تغییر در برخ  یبررس

و در  مدتکوتاهها از نوع نوسانات ستگاهیا یو برخ یزمان

باشد. یدار میروند معن یرات داراییگر، از نوع تغید یبرخ
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از نوع  منطقه یبارش یهاینوع و جهش روند، در سر

زان کاهش آن مربوط ین میشتریکه بباشد کاهشی و منفی می

 -3/5 خطبیشسنندج و وان هر دو با  یهاستگاهیبه ا

ز مربوط به یش بارش منطقه نیزان افزاین میشتریب .است

. در سطح باشدیم 1/34برابر با  خطبیشستگاه گنجه با یا

و   لاهورو  درآبادیح یهاستگاهیبه جز امنطقه مورد مطالعه 

 دما یکل طوربه رازیشهرکرد و ش یهاستگاهیا یتا حدود

 ییرات دماییتغب یشن یشتریب .داشته است یشیروند افزا

در باشد. یگنجه مبغداد و روان، یا یهاستگاهیز مربوط به این

رات دما ییروند تغ یج حاصل از بررسیمجموع بر اساس نتا

منطقه د که در یگردمشخص منطقه و بارش سالانه در سطح 

روند  یو دما دارا یروند کاهش یبارش دارامورد مطالعه 

 یدر برخ یشیو افزا ین روند کاهشیاست که ا یشیافزا

کلی  طوربهدار شده است. یها، معنیسر یها و برخستگاهیا

ون یرگرس خطبیشب سن و یگر شنیبر اساس روش تخم

رات ییتر از تغدتر و مشخصیرات بارش سالانه شدییز تغین

نتایج حاصل از این پژوهش  است. منطقهدما در سطح 

(، کارپژوس و همکاران 2009ایزبر و همکاران ) مطالعات

(، 2015(، طبری و همکاران )2012(، سفری )2010)

( و 1315(، آروین و همکاران )1314حسینی و همکاران )

 .دهد( را مورد تایید قرار می1319هوشیار و همکاران)

با توجه به تغییر پارامترهای اقلیمی در منطقه مورد  بنابراین

 ضروری بررسی و آگاهی از تبعات منفی تغییرات اقلیمی

ت یریهای مددر بخش ژهیوبهریزان مربوطه رنامهب است

 و ، بهداشت و سلامتستیزطیمح، یکشاورز آب، منابع

 راهکارهای یعیو منابع طب یاقتصاد یهان بخشیهمچن

 و هوایی آب با شرایط و سازگاری کاهش پیامدها برایلازم 

ت موجود و روند ینمایند و با توجه به وضع اتخاذ را جدید

 نهیزم در یاساس یهایبازنگر، یمیاقل یرات پارامترهاییتغ

از منابع  یبردارص و بهرهیو تخص یطیمح یهایزیربرنامه

 رسد.یبه نظر م یمنابع آب لازم و ضرور ژهیوبه
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