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 آورد کوهرنگبر  آنها تأثیر و اقلیمی هایلفهمؤ اتتغییر روند بررسی

 اصلی کارون شمالی( ی)سرشاخه

 2، سید علي اصغر هاشمي*1بهزاد قرباني

 چكیده
نند توامي ،و دما از جمله بارندگي ،اقلیمي های اصلي کارون شمالي است. متغیرهایکوهرنگ یکي از سرچشمه یحوضهزیر 

 قلیميا رودخانه کارون شمالي داشته باشند. برای بررسي چگونگي تأثیر متغیرهای بدهبر  را تأثیر قابل توجهي حوضهدر این زیر 

سال آماری استفاده شد. برای این منظور، متوسط ده سال  22های هواشناسي ایستگاه کوهرنگ در طول برآورد کوهرنگ از داده

ي، تعداد دمای سالانه، تعداد روزهای برف کمینهمیانگین و  بیشینهمیانگین سالانه، اخیر هشت متغیر اقلیمي شامل میانگین دمای 

سالانه رودخانه در ایستگاه  بده، مقدار بارندگي سالانه کوهرنگ و متوسط روزانهشدت بارش  یبیشینهروزهای باراني، میزان 

تجزیه و  4سن تخمینگرو  3کندال-های آزمون منبا استفاده از آماره ،های گذشتهسنجي دزک آباد، نسبت به متوسط سالآب

 یدرجه 9/1 برابر باهای میانگین دمای سالانه داده گرچهدادند درصد نشان  59های فوق در سطح اطمینان . آمارهشدندتحلیل 

د معني داری رون گونهدمای سالانه هیچ یکمینهو  بیشینهولي  های قبل افزایش داشته استگراد نسبت به میانگین سالسانتي

آماری روند  یشدت بارش روزانه، تعداد روزهای باراني و تعداد روزهای برفي طي دوره یبیشینهدهند. هر چند را نشان نمي

بارندگي  يروند نزول های آماری یادشدهدهند. آزموندار نشان نميهای آماری فوق این روند را معنياند، ولي آزمونکاهشي داشته

درصد تأیید  2/15آباد به میزان را در ایستگاه دزک بدهو روند کاهشي داده های  ،میلي متر(4/199درصد ) 11به مقدار  راسالانه 

 د.   نکنمي

 اقلیمي متغیرهای ،، دما، شدت بارشبدهبارندگي،   :کلیدیکلمات 
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3 Mann - Kendall  
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 مقدمه

بر اساس اعلام سازمان جهاني حفاظت محیط زیست، 

ایط وس با کاربردای که زمین، به علت گازهای گلخانه یکره

و  ،آیندوجود ميها بهو تخریب جنگل هانقلیه، کارخانه

 پوشانند، دریک پتوی ضخیم روی کره زمین را مي چون

حال گرم شدن است. این سازمان افزایش دمای کره زمین 

است.  کردهگراد اعلام سانتي یدرجه 1را در قرن بیستم 

درصد  22درصد جمعیت جهان،  9ایالات متحده با داشتن 

درصد گازهای کربن  19کند. گاز کربن جهان را تولید مي

ا، هها است. تولید طوفانتولیدی ناشي از تخریب جنگل

ها با تغییر هوا ها و مرگ و میر مرجانها، بیماریخشکسالي

مشاهدات علمي  (.2119، 1مرتبط است )حفاظت طبیعت

صورت د که در سطح جهان تغییر اقلیم بهندهنشان مي

 یشدید، بالا رفتن درجههای بارندگيها و وفانط افزایش

ها آشکار عقب نشیني یخچال و حرارت و سطح آب دریاها

 شده است. 

 برایها در چهارمین ارزیابي خود اجلاس بین دولت

توان درصد مي 51تغییرات هوا اعلام کرد که با اطمینان 

زمین گازهای  یگفت که علت اصلي گرم شدن کره

ود شهای بشر تولید ميثر فعالیتای است که بر اگلخانه

( 2112) 3(. پری و همکاران2،2112)سولومان و همکاران

بیني کردند که در اواسط قرن جاری، با اطمینان زیاد پیش

های متوسط رواناب سالانه و آب قابل دسترسي در طول

مناطق استوایي  ،درصد 41تا  11جغرافیایي بالا 

و در  ،درصد 31تا  11)گرمسیری( مرطوب به میزان 

های جغرافیایي میاني و مناطق مناطق خشک و طول

لاوه بر آن پری و استوایي خشک کاهش خواهد یافت. ع

( خود از AR5در پنجمین ارزیابي ) (2112همکاران )

، دمای 21بیني کردند که در قرن تغییرات آب و هوا پیش

سانتي گراد  یدرجه 2/1تا  3/1زمین احتمالاً سطح کره 

افزایش خواهد داشت. تغییر آینده آب و هوا )اقلیم( و 

ای به منطقه دیگر در اطراف تأثیرات مربوط به آن از منطقه

کره زمین متفاوت خواهد بود. اثرات افزایش دمای کره 

 
1The Nature Conservancy 
2Solomon et al. 

3Parry et al. 
4Metz et al. 
5Pachauri, and Reisinger 
6Onoz and Bayazit 
7EPA 

زمین شامل افزایش سطح آب دریاها، تغییر الگوی بارش و 

صحاری نیمه گرمسیری خواهد شد  یتوسعهاحتمالأ 

 (. 2112 ،9همکاران و متز; 4،2112رینجسیر و یپچور)

یر و تغی بوده از اجزای اصلي یک اقلیم مابارندگي و د

ان ، گیاهنظامبوم تواند بر سلامت انسان،مي در الگوی آنها

(. افزایش 2112، 6و جانوران تأثیرگذار باشد )انز و بیازیت

گرم و بروز بیماری و های تواند منجر به وقوع دورهمي ماد

ممکن های در معرض خطر شود. علاوه بر آن مرگ گونه

گیاهي و جانوری منطقه را های گونه دماتغییرات است 

، 2آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحدهتغییر دهد )

(. تغییرات مشابه در شکل بارش و زمان وقوع آن 2111

ای بر آب در دسترس خواهد داشت و باعث دهاثرات گستر

شود. افزایش گیاهي و جانوری ميهای رات در گونهتغیی

ا هتواند منجر به بالا رفتن فراواني وقوع سیلابمي بارندگي

وی س در نتیجه بر کیفیت آب نیز تأثیرگذار باشد. از ، وشود

تواند شاهدی بر بالا ميدیگر یک کاهش در روند بارش 

 (. 8،2111وقایع خشکسالي باشد )طبری و همکارانرفتن 

برای با تحقیقي  (،2112) 5ستن وولوی و همکارانای

دریاچه در اروپا در  21 گرم شدگيروند تغییرات  تعیین

که بیشترین  ندنشان داد 2111تا  1561زماني  یفاصله

طور متوسط در هر ده به بود، که هتغییرات دما در ماه م

خارین و اضافه شده است.  گرادسانتي یدرجه 62/1سال 

دمای  یبیشینهو  کمینههای (، داده2113) 11همکاران

با یک مدل اقلیمي ارزیابي کردند. نتیجه  سال را 21

ارزیابي آنها نشان داد که در مناطق گرمسیری و نیمه 

 از نرخ افزایش دمای بیشینهگرمسیری، نرخ افزایش دمای 

های (، داده2115) 11همکاران اسلام وبیشتر است.  کمینه

( را ارزیابي 1561-1551سال آماری هواشناسي) 31

ی کمینهکردند. نتیجه بررسي آنها نشان داد که افزایش 

دما  نهبیشیدمای روزانه در فصل تابستان بیشتر از افزایش 

یشتر دما ب یبیشینهاست؛ در حالي که در زمستان تغییر در 

 است.

8Tabari et al., 
9Iestyn et al. 

10Kharin et al. 

11Islam et al. 
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دهد که منابع آب مي نشانبررسي مطالعات گذشته 

یر . تغیهستندپذیری از تغییر اقلیم جهان در حال تأثیر

ای تأمین آب، کیفیت آب، اقلیم به شکل غیرمنتظره

ها نظامبوم آبي، تقاضا برای آب،مدیریت سیلاب، تولید برق

آژانس حفاظت محیط و نواحي ساحلي را تغییر خواهد داد )

کوهستاني و های حوضه(. در 2111زیست ایالات متحده، 

مل مهم تغییر گیر، ذوب برف و رواناب ناشي از آن عابرف

در تولید  را آیند و سهم مهميمي شمارجریان به وضعیت

عث ریزش بیشتر با دماجریان و منابع آب دارند. افزایش 

في و بر یو این مسئله بر ذخیره شده باران نسبت به برف

ت. در این حالت وقوع تأمین آب اثر خواهد گذاش

ضا برای مصارف آب آبیاری افزایش و تقا ،بیشتر خشکسالي

 تغییرات یبالقوه ثیرأت ،(2116) همکاران و بل یابد.مي

 2165-2155 و 1561-1551 زماني مقطع دو در را اقلیم

 اسيهواشن هایداده ازتحلیل پس. کردند بررسي بریتانیا در

 یهفاصل در برفي روزهای تعداد که رسیدند نتیجه این به

 .است یافته کاهش توجهي قابل مقدار به فوق زماني

)نقل از ابوطالب و  بروک و همکارانطبق نظر 

تحلیل  های متداول جهتیکي از روش (،1،2112همکاران

 ننبود، بررسي وجود یا شناسيآب و اقلیمزماني  هایگروه

ممکن . استهای آماری روند در آنها با استفاده از آزمون

 شناسيآب و اقلیم های زماني گروهروند در  وجوداست 

ا اثر ی ،تغییرات تدریجي طبیعي و تغییر اقلیم ناشي از

 گروهاثبات وجود روند در یک . های انساني باشدفعالیت

 تواند دلیلي قاطع بر وقوع تغییر اقلیمزماني به تنهایي نمي

اید نمتقویت مي بلکه فرض رخداد را ،در یک منطقه باشد

 (. 2،1554ر و همکارانای)لتن م

( با بررسي روند تغییرات متوسط 2111) 3جاوری

ایستگاه سینوپتیک ایران نشان داد که  34 یدمای سالانه

دارای روند مثبت، شده های بررسي درصد از ایستگاه 44

 هایگاهدرصد از ایست 41و  ،درصد دارای روند منفي 19

( 2119) 4. عزیزی و همکارانهستندفاقد روند  شده مطالعه

 به ایران در اخیر یدهه چند دمای روند یمطالعه ضمن

 با پرداختند. آنها 2COگاز  افزایش با روند این ارتباط

 آزمون از هاداده صحت تعیین برای ایستگاه 12 بررسي

غیر  آزمون و ایآزمون رشته اول، یمرتبه خودهمبستگي

 
1Abu-Taleb et al. 
2Lettenmaieret al. 
3Javari 

 و جهت میزان، تعیین جهت کندال-من 9فراسنجي

 ثراک در که دریافتند و هاستفاده نمود بودن رونددار معني

 وندر سینوپتیک(های )ایستگاه شده مطالعه هایایستگاه

 که شودمي مشاهده مختلفهای شدت با دما افزایشي

 باشند.  شده متأثر جو 2COافزایش میزان  از است ممکن

 بررسي ( به2112همکاران ) و بروجردی کتیرایي

 در طيرا  ایران ایستگاه 38 بارندگي یروزانه تغییرات روند

 از بررسي این در. پرداختند 1561- 2111 آماری یدوره

 غیر فراسنجي روش و خطا مربعات کمینه فراسنجي روش

 تعداد سالانه، کل بارش روند تحلیل جهت کندال-من

نتایج  .شد استفاده روزانه بارش شدت و باراني روزهای

 و افزایشي روندهای برخي وقوع دهنده نشان حاصله

 .تاس مختلفهای ایستگاه در سالانه کل بارش در کاهشي

 روندشده  مطالعه های ایستگاه اغلب در بهار فصل بارش

 و سالانه باراني روزهای تعداد روند و ه است؛داشت کاهشي

 و زایشياف هاایستگاه بهار( دراکثر فصل استثنای فصلي )به

 ویژه فصل فصلي )به و روزانه بارش شدت روند و ،دارمعني

هاشمي  .شد داده تشخیص کاهشي هابهار( دراکثرایستگاه

های آورد داده یدرباره( طي تحقیقي 2114و همکاران )

شمالي کارون نشان  آبخیز حوضه سنجيآبهای ایستگاه

رو به افزایش است. نتایج  شناسيآبدادند که خشکسالي 

اقع و يسنجآب هاییستگاهکه در ا ندنشان داد این تحقیق

در  یکشاورز یکه توسعه يمناطق یا ،هادر سرشاخه

د رون شناسيآب يبالادست آنها کم بوده است، خشکسال

 هایستگاها یرکه ساينداشته است. در حال داریيمعن

 نیرا نشان دادند و ا شناسيآب يشدت خشکسال یشافزا

 هحوض شناسيآب یستمبرداشت آب از س یشنشان از افزا

 منظور، به(SDI)از شاخص خشکسالي جریان  آنها دارد.

 حاصل نتایج .دندکر استفاده شناسيآبخشکسالي  ارزیابي

 خشکسالي هواشناسي در را محسوسي روند تحقیق این از

 طبق گزارش( نشان نداد. SPI)شاخص خشکسالي 

 بده(، بر اثر تغییر اقلیم، 2116) 6سوریباس و همکاران

های شرقي، در فصل خشک( در حوضه اًآمازون )عمدت

درصد کاهش داشته  4/4و  5/19مرکزی و سفلي به میزان 

 است.

4Azizi et al. 
5 non parametric 
6Sorribaset al. 
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های اصلي کوهرنگ یکي از سرچشمه حوضهزیر 

کارون شمالي است. متغیرهای اقلیمي از جمله میزان 

توانند تأثیر مي حوضهها و تداوم آنها در این زیر بارندگي

کارون شمالي داشته باشند. لذا  بدهبر  را قابل توجهي

 یکمزبور  بدهبررسي چگونگي تأثیر این متغیرها بر 

ذکر شده، هدف از  مطالبضرورت است. با توجه به 

ي هواشناس حاضر بررسي روند تغییرات متغیرهای یلعهمطا

ر ها بکوهرنگ و تأثیر آن آبخیز حوضهدر زیر شناسيآبو 

. در ضمن وجود روند در متغیرهای استآورد کارون شمالي 

ي بررسغیر فراسنجي های با استفاده از آزمون شده مطالعه

 خواهد شد.

 هامواد و روش

 شده منطقه مطالعه
 1231آن  وسعت که ،کوهرنگ آبخیز حوضه

کارون  حوضههای سرشاخه جمله از ،کیلومترمربع است

 زیاد، بارندگي دلیل به حوضه این .رودمي شماربه شمالي

 نيکوهستا علت به ولي است، آبدهي ویژه بیشترین دارای

-وچهارمحال استان جمعیت درصد 3حدود  دارای بودن

 هایدر استان و ایستگاه حوضهموقعیت این  .بختیاری است

 نشان داده شده است.  1در شکل  شده مطالعه

سنجي موجود استفاده شده در این آبهای داده

ی آباد طي دورهتحقیق شامل آمار آورد در ایستگاه دزک

از آمار هواشناسي ایستگاه است.  1352الي  1363آماری 

ی هامتر( شامل، داده 2369سینوپتیک کوهرنگ )ارتفاع 

ی شدت بارش روزانه، بارندگي )بارندگي سالانه، بیشینه

دمائي های تعداد روزهای باراني، شمار روزهای برفي(، داده

ی دمای سالانه( طي دوره آماری )میانگین، بیشینه و کمینه

لازم به ذکر است که نیز استفاده شد.  1352الي  1366

 .است سنجي دزک آباد و کاج دارای دو ایستگاه آب حوضه

 بدههای سال داده 11از آنجا که ایستگاه کاج تنها دارای 

آباد ایستگاه دزکهای لذا در این مطالعه از داده ،است

 د.شاستفاده 

 هاروش
منظور بررسي تغییرات متغیرهای هواشناسي و به

های ده ، متوسط دادهشده در منطقه مطالعه شناسيآب

 
1Partal and Kahya, 
2Sen 

روزهای برفي،  شمارسال اخیر هشت متغیر اقلیمي شامل 

شدت بارش روزانه،  یبیشینهتعداد روزهای باراني، میزان 

و  هبیشینمقدار بارندگي سالانه، میانگین دمای سالانه، 

ه ایستگا در بدهو  دمای سالانه ایستگاه کوهرنگ یکمینه

یل وتحلهای گذشته تجزیهسال میانگین، نسبت به دزک

ها از دو آزمون منظور بررسي روند داده. همچنین بهشدند

 سن استفاده شد. تخمینگرکندال و -من غیر فراسنجي

-کندال که برای آزمون تصادفي بودن روند داده-آزمون من

و شناسي آبای در طور گستردهشود، بهها استفاده مي

(. فرض 2116، 1رود )پارتال و کایاهواشناسي به کار مي

های غیر کند که دادهدر این آزمون بیان مي )0H(صفر 

 طور یکسانمتغیر تصادفي به n، یک نمونه با nxتا 1xفصلي 

از این  H)1(مقابل  یاند. فرضیهو مستقل توزیع شده

دامنه است که نشان مي دهد توزیع  آزمون دارای دو

( یکسان نیست. k≠jو  k, j ≤ n) jxو  kxمتغیرهای 

 شود:زیر محاسبه مي یاین آزمون از رابطه یآماره

𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟 (𝑆)
 𝑖𝑓 𝑆 > 0

0 𝑖𝑓 𝑆 > 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟 (𝑆)
 𝑖𝑓 𝑆 < 0

                     (1)  

و واریانس آن در مطالعات  Sمحاسبه متغیر  ینحوه

( قابل دسترسي است. در 1529( و کندال)1549من )

صورتي که
1 1

2 2

Z Z Z  
    باشد، فرض صفر

، 2α-1Z/ ،معیار هنجاربهتوزیع  یپذیرفته شده است. آماره

دار است. در صورتيمعني در آزمون دودامنه در سطح 

ها صعودی و در داده گروهروند  ،مثبت باشد Z یکه آماره

د. شوصورت منفي بودن آن روند نزولي در نظر گرفته مي

، 59، 51حاضر این آزمون در سطوح اطمینان در تحقیق 

( با بسط 1568) 2سنشود. کار گرفته ميدرصد به 55و 

جهت  غیر فراسنجي( یک روش 1591)3مطالعات تیل

نیز همانند  این روشه نمود. ئها ارازماني داده گروهتحلیل 

 وهگرمشاهدات یک  کندال از تحلیل تفاوت بین-روش من

یک  یاساس این روش بر محاسبه .گیردميزماني بهره 

 یبارهزماني و قضاوت نمودن در گروهشیب میانه برای 

در  .استماد مختلف شیب در سطوح اعتبودن دار معني

 از استفاده با ایمشاهده داده جفت هر بین شیبابتدا 

 گردد:مي محاسبه زیر یرابطه

3Thiel 



1931 تابستان/ ازدهمیمنابع آب / سال  یمهندس یمجله   113  

 

(2)    t sX X
Q

t s





 

ای در مشاهدههای ترتیب دادهبه sXو  tX،که در آن

. با است sو یک واحد زماني بعد از زمان  t ،s  ،tهای زمان

ای ، یک مشاهده برای هر دو جفت داده 2 یاعمال رابطه

شود که محاسبه شده حاصل ميهای زماني از شیب گروه

( medQزماني شیب خط روند ) گروهمیانه این  یاز محاسبه

حاکي از صعودی بودن  medQدار مثبت آید. مقميدست به

 . دراستو  مقدار منفي آن دال بر نزولي بودن روند   ،روند

صورت زیر سطوح اطمینان آزمون بهدر  Caمتغیر  ،ادامه

 :شودمي محاسبه

(3) '

1
2

var( )    C Z s 
   

و در  است معیار هنجاربهآماره توزیع  Z'،که در آن

شده بسته به سطوح اعتماد آزمون یک آزمون دو دامنه 

خود بگیرد. سپس حدود اعتماد تواند مقادیر مختلفي بهمي

 :شودميصورت زیر برآورد بالا و پایین به

(4) 

'

1

'

2

2
   

2

N C
M

N C
M





 










 

های محاسبه شده در بخش تعداد شیب N'،که در آن

 اعتماد حدود آزمون روش، این نهایي یمرحله. استاول 

 هایشیب بین از که ترتیب این به. استشده  محاسبه

امین و 1M(، 2) یرابطه یبوسیله شده محاسبه

(2+1M امین شیب ها استخراج)گردند. در صورتي که مي

بین دو شیب استخراج شده فوق قرار  یعدد صفر در دامنه

 دهش زماني آزمون گروهفرض صفر پذیرفته شده و بر  ،گیرد

کار رفته در سطح اعتماد به را روندیتوان هیچ گونه نمي

وان تنسبت داد. در غیر این صورت فرض صفر رد شده و مي

داری در سطح زماني دارای روند معني  گروهپذیرفت که 

 .است شده اطمینان آزمون

 گیری و بحثنتیجه
 دما تغییرات -1

مشخصات آماری میانگین دمای سالانه را نشان  1جدول 

 یدرجه 6/11دما ) یبیشینهدهد. در این جدول، مي

 8/2آن ) کمینهو  1385سانتي گراد( مربوط به سال 

است. همان طور که در  1321گراد( مربوط به سال سانتي

شود، میانگین دمای سالانه در این جدول ملاحظه مي

تا  1321نسبت به سال مبناء شده آماری بحث  یفاصله

 2دهد. شکل درصد( افزایش نشان مي 3/36درجه ) 8/2

ي سال زمان ینیز تغییرات میانگین دمای سالانه را در فاصله

طور که در این شکل دهد. هماننشان مي 1552تا  1366

و  هشتشود، میانگین دمای سالانه سیر صعودی دامي دیده

سال اخیر نسبت  11 ینسبت افزایش میانگین دمای سالانه

-د را نشان ميگراسانتي یدرجه 9/1های قبل آن به سال

دهد. بدیهي است این افزایش دما نه تنها در افزایش تبخیر 

تأثیر قابل توجهي خواهد داشت،  بارش،و کاهش ریزش 

ز نوع برف به باران خواهد بلکه موجب تغییر جنس بارش ا

 گردید.

های میانگین دمای سالانه بررسي وجود روند در داده

کندال مربوط به این -دهد که آماره آزمون مننشان مي

دهد که در . این عدد نشان مياست 14/2 با متغیر برابر

ها دارای روند صعودی درصد، داده 59سطح اطمینان 

-را تأیید مي 2و شکل  1. این بررسي نتایج جدول تندهس

سن در داده های میانگین  تخمینگرکند. شیب خط روند 

دست آمد. نتایج این آزمون به 14/1 با دمای سالانه برابر

 
تغییرات میانگین دمای سالانه در فاصله  -2شکل 

 1932تا  1911زمانی سال 

 
زیرحوضه آبخیز کوهرنگ و موقعیت آن در  -1شکل 

 حوضه آبخیز کارون شمالی
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 .هستندد که داده ها دارای روند افزایشي ندهنیز نشان مي

 (، در پنجمین ارزیابي2112در این راستا پری و همکاران )

(AR5 پیش بیني کردند که در قرن )دمای سطح 21 ،

 ،گرادسانتي یدرجه 2/1تا  3/1زمین احتمالاً  یکره

( با بررسي روند 1382افزایش خواهد داشت. جاوری )

ایستگاه سینوپتیک ایران  34تغییرات متوسط دمای سالانه 

دارای  شده بررسي هایدرصد از ایستگاه 89نشان داد که 

( 1384. عزیزی و همکاران )هستند فاقد روند روند مثبت یا

 با ایران در اخیر یدهه چند دمای روند یمطالعه ضمن

غیر  با آزمون هاداده صحت و تعیین ایستگاه 12 بررسي

های ایستگاه اکثر در که دریافتند کندال-من فراسنجي

 افزایشي است. مختلفهای شدت با دما روند شد مطالعه

 دمای مطلق سالانه کمینهو  بیشینه تغییرات -2

دمای مطلق  یبیشینهمشخصات آماری  2جدول 

طور که در این جدول دهد. همانسالانه را نشان مي

و کمینه  8/39 بیشینهدمای  یشود، بیشینهملاحظه مي

 یو تغییرات آن در فاصله ،گرادسانتي یدرجه 31آن 

درجه  4تا  1322نسبت به سال مبناء  شده آماری بحث

تغییرات  3دهد. شکل نشان ميرا درصد( افزایش  5/12)

زماني سال  یدمای مطلق سالانه را در فاصله یبیشینه

دمای  ،دهد. بر اساس این شکلنشان مي 1552تا  1366

سال  11و میانگین  شتهمطلق سیر صعودی دا یبیشینه

درجه 4/1های گذشته سال میانگین اخیر آن نسبت به

مای این افزایش د که گراد بیشتر است. بدیهي استسانتي

نه تنها در افزایش تبخیر و کاهش ریزش نزولات  بیشینه

تأثیر قابل توجهي خواهد داشت، بلکه موجب تغییر جنس 

 بارش از نوع برف به باران خواهد گردید. 

دمای مطلق سالانه را در  یکمینهتغییرات  3جدول 

دهد. در این نشان مي 1352تا  1366زماني سال  یفاصله

( مربوط به  -6/31دمای مطلق ) کمینه ترینجدول کم

 1351( مربوط به سال -8/18آن ) یو بیشینه 1321سال 

شود، ملاحظه مي است. همان طور که در این جدول نیز

ی آماری فوق نسبت به سال دمای سالانه در فاصله کمینه

 6/36درجه ) 8/11درصد( تا  5/3) 2/1بین  1321 مبنا

نشان  3دهد. علاوه بر آن، شکل درصد( افزایش نشان مي

 یکمینهدمای  ،های آماری موجوددهد که در سالمي

 11 مطلق کمینهمطلق سیر صعودی دارد و میانگین دمای 

-سانتي یدرجه 8/2های گذشته سال اخیر نسبت به سال

شان ن کمینهگراد بیشتر است. بدیهي است، افزایش دمای 

مطالعه های آماری تر شدن هوای منطقه در سالاز گرم

 است.  شده

کندال مربوط به متغیرهای -های آزمون منآماره

 -44/1 و 33/1 با ترتیب برابردما به کمینهدما و  یبیشینه

کندال در سطح -. لذا بر اساس آزمون مننددست آمدبه

های درصد هیچ روند معني داری در داده 59اطمینان 

مربوط به این متغیرها مشاهده نشد. این آزمون تغییرات 

و  3و 2دما )جداول  یکمینهو  بیشینهدر  را مشاهده شده

کند. شیب خط روند دار نمي( معني4و  3 هایشکل

و  12/1 با دما به ترتیب برابر یبیشینهو  کمینههای داده

سن روند  تخمینگراست. بر اساس نتایج آزمون  -12/1

دما ملاحظه  یبیشینهو  کمینهمعني داری در داده های 

 و کمینه هایداده ،(2113) همکاران و خارین نشد.

 مشخصات آماری میانگین دمای سالانه -1جدول 

 فاکتورها

میانگین 

دما سالانه 

(oC) 

 سال

 1385 6/11 بیشینه

 1321 8/2 حداقل

 1383-52 8/11 سال گذشته 11میانگین  

 1366-82 3/5 های قبلمیانگین سال

 ---- 23/1 انحراف معیار

 8/2-1/1 مقدار تغییرات
نسبت به 

 1385سال 

 (oC 9/1) 13 درصد تغییرات*

 سال اخیر نسبت به میانگین سالهای قبل 11*تفاوت میانگین  

 ی دمای سالانهمشخصات آماری بیشینه -2جدول 

بیشینه  ورهافاکت

 (oC) دما

 سال

 1366 8/39 بیشینه

 1322 31 حد اقل

 52-1383 2/33 سال گذشته 11میانگین  

 82-1366 3/33 های قبلمیانگین سال

  1/1 انحراف معیار

نسبت به  8/4-8/1 مقدار تغییرات

 1366سال 

 (oC 4/1) 2/1 درصد تغییرات*

 میانگین سالهای قبلسال اخیر نسبت به  11*تفاوت میانگین  
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 ینتیجه. کردند ارزیابي را سال 21 دمای یبیشینه

-در مناطق گرمسیری و نیمه که داد نشان آنها ارزیابي

 ماید افزایش نرخ از بیشینه دمای افزایش نرخ گرمسیری،

 31های (، داده2115اسلام و همکاران ). بیشتراست کمینه

( را ارزیابي کردند. 1561-1551) سال آماری هواشناسي

 دمای یکمینهنتیجه بررسي آنها نشان داد که افزایش 

دما  یبیشینهروزانه در فصل تابستان بیشتر از افزایش 

شتر دما بی بیشینهکه در زمستان تغییر در است؛ در حالي

 است.

 تغییرات مقدار بارندگی سالانه -9

قابل  4مشخصات آماری مقدار بارش سالانه در جدول 

شود، ميکه در این جدول ملاحظه طورملاحظه است. همان

های آماری، میلي متر( در سال 5/2123اوج بارش سالانه )

 1382آن مربوط به سال  یکمینهو  1366مربوط به سال 

است. علاوه بر آن، میزان کاهش مقدار بارش سالانه در 

( 1366نسبت به سال مبنا ) 1352تا  1366های طول سال

همان طور  ،درصد است. از طرفي 66تا  3/1 یدر محدوده

شود، مقدار بارش سالانه طي ملاحظه مي 9که در شکل 

سال آخر  11ین های آماری سیر نزولي داشته و میانگسال

های ماقبل آن به میزان مقدار باران سالانه نسبت به سال

دهد. بررسي متر( کاهش نشان ميمیلي 4/199درصد ) 11

ین کاهش کندال نیز ا-آزمون من یوسیلهروند کاهش به

های کند. بر این اساس دادهمي تأیید -62/1 یرا با آماره

را نشان  زولين درصد روند 51بارندگي در سطح اطمینان 

 حاکي ،ر بارش سالانهد. این کاهش قابل توجه مقداندهمي

های سالي است که موجب کاهش رواناباز تداوم خشک

 منظور نظرسال آماری  23سطحي و کاهش آورد در طول 

های سن برای داده تخمینگرشده است. شیب خط روند 

 یاست، که این عدد نشان دهنده -6/19 با بارندگي برابر

. فرض صفر در این استروند نزولي در داده های بارندگي 

آزمون مردود است و نشان از معني داری بودن روند داده 

 مشخصات آماری مقدار بارش سالانه -4جدول 

مقدار بارش  فاکتورها

(mm) 

 سال

 1366 2124 بیشینه

 1382 2/233 حد اقل

سال  11میانگین  

 گذشته

1265 52-1383 

 1366-82 2/1424 های قبلمیانگین سال

 --- 324 انحراف معیار

-4/22 مقدار تغییرات

2/1441 

نسبت به 

 1366سال 

 (mm 4/199)5/11 درصد تغییرات*

 سال اخیر نسبت به میانگین سالهای قبل 11*تفاوت میانگین  

 

دمای مطلق سالانه در  یبیشینهتغییرات  -9شکل 

 1932تا  1911زمانی سال  یفاصله

 

 

دمای مطلق سالانه در  یکمینهتغییرات  -4شکل 

 1932تا  1911زمانی سال  یفاصله

 

 دمای سالانه کمینهمشخصات آماری  -9جدول 

کمینه دما  فاکتورها

(oC) 

 سال

 1351 -8/18 بیشینه

 1321 -6/31 حد اقل

 1383-52 -2/22  گذشتهسال  11میانگین  

 1366-82 -29 های قبلمیانگین سال

 ----- 3 انحراف معیار

نسبت به سال  8/11-2/1 مقدار تغییرات

1321 

 (oC 8/2)2/11 درصد تغییرات*

 سال اخیر نسبت به میانگین سالهای قبل 11*تفاوت میانگین  
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 و بروجردی کتیرایيدر این راستا  های بارندگي دارد.

 دادند که در طي تحقیقات خود نشان(، 1384همکاران )

 ،در ایران مختلفهای ایستگاه در سالانه کل بارشوقوع 

بق ولي ط ،بوده است برخي کاهشي و افزایشي روندها برخي

گزارش سازمان هواشناسي استان چهارمحال و بختیاری 

کوهرنگ نسبت به  1385-51سال بارش  کل (،1385)

 درصد کاهش داشته است.  44میانگین کل 

 ساعته 24شدت بارش  یبیشینه تغییرات -4

ساعته  24شدت بارش  یبیشینهمشخصات آماری 

قابل ملاحظه است. همان طور که در  9در سال در جدول 

 24شدت بارش  یبیشینهشود، اوج این جدول ملاحظه مي

های آماری، مربوط میلي متر در روز( در سال 212ساعته )

در روز( متر میلي 6/24آن ) یکمینهو  ،1329به سال 

است. علاوه بر آن، میزان کاهش  1385مربوط به سال 

 1352تا  1366های بارش سالانه در طول سال یبیشینه

درصد  66تا  28 ی( در محدوده1329نسبت به سال مبنا )

 یبیشینهدهد که نشان مي 6است.علاوه بر آن، شکل 

های آماری سیر نزولي ساعته طي سال 24شدت بارش 

ساعته نسبت  24سال آخر شدت بارش  11نگین دارد و میا

 4/5متر یعني میلي 2/11های ماقبل آن به میزان به سال

دهد. این کاهش قابل توجه نشان مي را کاهش درصد

های ساعته موجب کاهش رواناب 24شدت بارش  یبیشینه

شده  یادسال آماری  26سطحي و کاهش آورد در طول 

 -39/1 با کندال در این حالت برابر-است. آماره آزمون من

 24شدت بارش  یبیشینههر چند  ،است. بر این اساس

کاهش داشته است، شده آماری بررسي  یساعته طي دوره

اما این کاهش معني دار نیست. شیب خط روند در این 

دست آمد و آزمون تخین سن معني داری به -58/1بخش 

های داده ،بر اساس این آزمون ،یید نکرد. لذاروند را تأ

داری ساعته دارای روند معني 24شدت بارش  بیشینه

 همکاران و بروجردی کتیرایياساس گزارش  بر نیستند.

در سطح ایران،  شده مطالعه های ایستگاه دراغلب(، 1384)

 ثربهار( دراک ویژه فصل فصلي )به و روزانه بارش شدت روند

 .است کاهشي هاایستگاه

 تعداد روزهای بارش سالانه تغییرات -1

مشخصات آماری تعداد روزهای بارش سالانه  6جدول 

طور که در این جدول ملاحظه دهد. همانرا نشان مي

و  1552روزهای بارش مربوط به سال  یبیشینهشود، مي

است. علاوه بر آن،  2111آن مربوط به سال  یکمینه

(، 1552تغییرات تعداد روزهای بارش نسبت به سال مبنا )

 2دهد. شکل مي نشان را در صد کاهش 1/44تا  12

تا  1582زماني سال  یتغییرات روزهای بارش را در فاصله

 در این شکل ملاحظه طور کهدهد. هماننشان مي 2111

 و میانگین داشتهشود، تعداد روزهای بارش سیر نزولي مي

های سال آخر روزهای بارش نسبت به میانگین سال 11

دهد. نشان مي را کاهش درصد 2/9ماقبل آن به میزان 

کاهش تعداد روزهای بارش حاکي از افزایش تعداد روزهای 

های آماری، تغییر اقلیم و حرکت به سمت خشک در سال

 دهببر کاهش را خشکسالي است که تأثیر قابل توجهي 

سیله آزمون وه خواهد داشت. بررسي تعداد روزهای باراني ب

های آن برابر آزمون برای داده یکه آماره ،کندال-من

دهد. آزمون است، روند معني داری را نشان نمي -25/1

های تعداد روزهای باراني بررسي  سن برای داده تخمینگر

دست آمد. این آزمون به -33/1شد و شیب خط روند برابر 

کندال -درصد بر خلاف آزمون من 59در سطح اطمینان 

 کتیرایي ولي دهد.در داده ها نشان مي را وجود روند نزولي

 

ی زمانی تغییرات مقدار بارش سالانه در فاصله  -1شکل 

 1932تا  1911سال 

 

ساعته در  24ی شدت بارش تغییرات بیشینه  -1شکل 

 1932تا  1911ی زمانی سال فاصله
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 هایایستگاه اغلب (، در1384همکاران ) و بروجردی

 افزایشيرا  سالانه باراني روزهای تعداد روند ،شده مطالعه

 .اندگزارش دادهدارمعني و

 

 تعداد روزهای برفی سالانه تغییرات -1

مشخصات آماری تعداد روزهای برفي سالانه  2جدول 

-طور که در این جدول ملاحظه ميهد. همانرا نشان مي

و  1552روزهای برفي مربوط به سال  یبیشینهشود، 

است. علاوه بر آن، کاهش  2111آن مربوط به سال  کمینه

 1552 اد روزهای برفي نسبت به سال مبناتعد

 یروز است، در محدوده 28( که بالغ بر شمسي1321)

( 2111)سال  درصد 3/61( تا 2112درصد )سال  1/14

زماني  یتغییرات روزهای برفي را در فاصله 8است. شکل 

طور که در این دهد. هماننشان مي 2111تا  1582سال 

شود، تعداد روزهای برفي سیر نزولي دارد شکل ملاحظه مي

های سال آخر روزهای برفي نسبت به سال 11و میانگین 

دهد. به مي کاهش نشان درصد 2/4ماقبل آن به میزان 

کاهش تعداد روزهای برفي حاکي از گرم شدن  ،عبارتي

بي هوا و تغییر جنس بارش از برف به باران است که نس

-بر کاهش تداوم رواناب را تواند تأثیر قابل توجهيخود مي

های ای در سرشاخهلحظهبده های سطحي، افزایش 

های آب زیر زمیني سفره یکارون و کاهش تغذیه رودخانه

 برابرکندال در این حالت -آزمون من یداشته باشد. آماره

برآورد گردید. این عدد هیچ روند معني داری در  -13/1 با

سن نیز  تخمینگراین آمار از خود نشان نمي دهد. آزمون 

کندال روند معني داری را در تعداد -همچون آزمون من

 و بروجردی کتیرایي البته دهد.روزهای برفي نشان نمي

 24ی شدت بارش مشخصات آماری بیشینه -1جدول 

 ساعته

شدت بارش  فاکتورها

(mm/d) 

 سال

 1329 212 بیشینه

 1385 6/24 حد اقل

 1383-52 6/112 سال گذشته 11میانگین  

 1366-82 8/118 های قبلمیانگین سال

 ----- 1/31 معیار انحراف

نسبت به  4/142-65 مقدار تغییرات

 1329سال 

 (mm/d  2/11) 4/5 درصد تغییرات

 سال اخیر نسبت به میانگین سالهای قبل 11*تفاوت میانگین  

 تعداد روزهای بارش سالانهمشخصات آماری  -1جدول 

تعداد روزهای  فاکتورها

 بارش )روز(

 سال

 1321 118 بیشینه

 1385 66 حد اقل

 1385-1381 1/89 سال گذشته 11میانگین  

 1325-1366 3/51 های قبلمیانگین سال

 ----- 2/12 انحراف معیار

نسبت به سال  92-14 مقدار تغییرات

1321 

 روز( 2/9) 2/9 درصد تغییرات

 سال اخیر نسبت به میانگین سالهای قبل 11*تفاوت میانگین  

 

 

ی زمانی سال تغییرات روزهای بارش در فاصله  -1شکل 

 2111تا  1311

 

 

ی زمانی سال تغییرات روزهای برفی در فاصله  -1شکل 

 2111تا  1311
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 آماری یخود در دوره یقاتتحق ي( ط1384) همکاران

موجب تغییر  دمادادند که افزایش  نشان 1561- 2111

 و این مسئله بر شدهبیشتر جنس بارش از برف به باران 

 همکاران و بل. ذخیره برفي و تأمین آب اثر خواهد گذاشت

 مقطع دو در را اقلیم تغییرات یبالقوه ثیرأت ،(2116)

 بررسي بریتانیا در 2165-2155 و 1561-1551 زماني

 روزهای تعداد که داد نشان آنها تحقیقات نتیجه. کردند

 شکاه زیادی قابل مقدار به فوق زماني یفاصله در برفي

 .استیافته

 آورد رودخانه کوهرنگ تغییرات -1

در  را سالانه بدهمشخصات آماری میانگین  8جدول 

طور که در این جدول دهد. همانایستگاه کاج نشان مي

متر  48سالانه ) بدهمیانگین  یبیشینهشود، مشاهده مي

آن  یکمینهو  1399،ثانیه( مربوط به سال  برمکعب 

است.  1381ثانیه( مربوط به سال  برمتر مکعب 39/11)

های طي سال سالانه بدهبر آن، کاهش میانگین  علاوه

متر  4/28تا  3/3معادل  1399ت به سال مبناء، آماری نسب

 بدهنیز تغییرات میانگین  5مکعب در ثانیه است. شکل 

تا  1399زماني سال  یسالانه را در ایستگاه کاج در فاصله

دهد. همان طور که در این شکل ملاحظه نشان مي 1351

های آماری روند سالانه در طول سال بدهشود، میانگین مي

 11سالانه در  بدهو نسبت کاهش میانگین  داشتهنزولي 

درصد است.  2/15های ماقبل سال اخیر نسبت به سال

 بدههای بازسازی شده کندال برای داده-آزمون من یآماره

 با برابر آبادو در ایستگاه دزک ،-8/2 با ایستگاه کاج برابر

آزمون در  یشود که آمارهميدست آمد. ملاحظه به -2/2

روند کاهشي  یدرصد نشان دهنده 55طمینان سطح ا

ناشي از کاهش بارندگي  بده. این کاهش است بدههای داده

تعرق و احیاناً ناشي از برداشت -درصد(، افزایش تبخیر 11)

و همکاران  هاشميراستا  ینا در در بالا دست است.

 هایایستگاه آورد هایدادبرای  یقيتحق طي نیز( 1353)

 که دادند نشان کارون شمالي آبخیز حوضه سنجيآب

 و همکاران پری .است افزایش به رو شناسيآب خشکسالي

 جاری، قرن اواسط در که کردند بینينیز پیش( 2112)

 تا 11 بالا جغرافیایي هایطول در سالانه رواناب متوسط

 میزان به مرطوب( یری)گرمس استوایي مناطق و درصد 41

 جغرافیایي هایطول و خشک مناطق در و درصد 31 تا 11

 .یافت خواهد کاهش خشک استوایي ومناطق میاني

 نتیجه گیری
هشت  هایداده آخر در این مطالعه، متوسط ده سال

 یینهبیشمیزان سالانه،  شبار یاندازه ،شامل اقلیمي متغیر

و  بیشینهمیانگین دمای سالانه، روزانه،  بارش شدت

روزهای  شماردمای سالانه  ایستگاه کوهرنگ،  یکمینه

روزانه ده سال  بدهبرفي، تعداد روزهای باراني و متوسط 

با  های گذشتهدر ایستگاه کاج، نسبت به متوسط سال آخر

سن  تخمینگرکندال و -های آزمون مناستفاده از آماره

-های موجود و بررسيداده . بر اساسشدندتجزیه و تحلیل 

ه دمای سالان یکمینهو  بیشینه ،میانگینانجام شده  های

گراد سانتي یدرجه 8/2و  4/1، 9/1ترتیب به میزان به

های فوق در سطح اطمینان دهند. آمارهافزایش نشان مي

های میانگین دمای که داده دهندميدرصد نشان  59

 مشخصات آماری شمار روزهای برفی سالانه -1جدول 

 دتعدا فاکتورها

روزهای 

 برفي 

 سال

 1321 28 بیشینه

 1385 31 حد اقل

 1385-1381 92 سال گذشته 11میانگین  

 1381-1366 6/94 های قبلمیانگین سال

 ----- 2/11 انحراف معیار

نسبت به سال  42-11 مقدار تغییرات

1321 

  4.2 درصد تغییرات

 سال اخیر نسبت به میانگین سالهای قبل 11*تفاوت میانگین  

 مشخصات آماری میانگین بده سالانه در -1جدول 

 ایستگاه دزک

میانگین بده  فاکتورها

 (s3m/سالانه  )

 سال

 1399 48 بیشینه

 1382 4/11 حد اقل

 51-1381 4/21 سال گذشته 11میانگین  

 82-1399 4/29 های قبلمیانگین سال

  6/8 انحراف معیار

نسبت به  4/28-3/3 مقدار تغییرات

سال 

1386 

  2/15 درصد تغییرات

 سال اخیر نسبت به میانگین سالهای قبل 11*تفاوت میانگین  
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 ؛نداهای قبل افزایش داشتهسالانه نسبت به میانگین سال

داری را دمای سالانه روند معني یکمینهو  بیشینهولي 

علاوه بر آن، مقدار کل بارش سالانه، تعداد . دهندنمي نشان

 شمارشدت بارش روزانه و  یبیشینهروزهای باراني سال، 

میلي 4/199) 11روزهای برفي سال به ترتیب به مقدار 

-نشان مي را کاهش درصد 2/4و  4/5، 2/9(، در سال متر

شدت بارش روزانه، تعداد روزهای  یبیشینه ،د. هر چندنده

آماری روند  یباراني و تعداد روزهای برفي طي دوره

های آماری فوق این روند را اند، ولي آزمونکاهشي داشته

روند  شده های آماری یاددهند. آزمونمعني دار نشان نمي

را در  بدهبارندگي سالانه و روند کاهشي داده های  ينزول

 کند.درصد تأیید مي 2/15ایستگاه کاج به میزان 
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