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 چکیده
ست. هدف این ا مهم برای شناسایی تغییرات آب و هوا نمایۀیک  روزیشبانه یاختلاف دما

 یو تغییرات آن در ط روزیشبانه یو سالانه اختلاف دما یپژوهش تحلیل و بررسی روند فصل

 یدما هایداده. بدین جهت باشدمیدر استان فارس  1399تا  1380ساله از  20 یدوره آمار

 هایفعالیتبر ر اثرگذا م ویر اقلییمرتبط با تغ یپارامترها ترینمهماز  نه ماهانه کهیشیب ونه یکم

 هایایستگاهد. از بین شایستگاه استان از سازمان هواشناسی اخذ  26 در ندهست یکیاکولوژ

سال بود که به دلیل دوره مشترک جهت  20دارای طول آماری بیش از  ایستگاه 13استان تنها 

منتخب  هایایستگاهن پژوهش انتخاب شد و نمایه مورد نظر برای یبررسی و مقایسه برای ا

ی و گرافیکی ، آزمون آمارهادادهرویپس از انجام آزمون همگنی ران تست بر  محاسبه گردید.

 ب روند استفاده شد.یب سن جهت تعیین نرخ شین روند و آزمون شییمن ـ کندال جهت تع

بیشترین نرخ روند و تغییرات از نظر زمانی در فصل تابستان و کمترین در فصل پاییز مشاهده 

 هاایستگاهبرخی  . در برآورد شیب سن برای تعیین جهت روند نمایه آشکار گردید کهشد

مقدار  نوع روند و هاینقشه. انددهکررا تجربه  گرادسانتیدرجه  2ش از تغییرات افزایشی بی

نرخ  د و نشان داد نیمه غربی استان بیشتر روند افزایشی و بیشترینشتغییرات نیز ترسیم 

 تغییرات را تجربه کرده است.
 

ب ین گر شیتخمآزمون من کندال، آزمون  ، روند،روزیشبانه یدما اختلاف :یدیواژگان کل

 .سن، فارس
 

 مقدمه

م هم در قالب یاقل هایدگرگونیداشته است.  یادیبن هایدگرگونیسال گذشته  هامیلیونآب و هوا در طول هزاران و 

را به  یمیاقل هایدگرگونین یط چنی. آثار برجا مانده در محکندمیبلند مدت بروز  راتیینوسانات کوتاه مدت و هم تغ

را به خود جلب  پژوهشگراناز کاوشگران و  یاریار مهم و جالب توجه که ذهن بسیاز مباحث بس یکی اثبات رسانده است.

در  یهواشناس هایدادهمتوسط  دارمعنیر ییم، تغیر اقلییتغ. باشدمین یو گرم شدن کره زم تغییر اقلیمنموده است، بحث 

، یزیعز) .شودمینسبت داده  یو انسان ینی، زمیهانیوقوع آن به عوامل ککه علل است ن یمع یزمان دورۀک ی یط
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ش از گذشته خود ین بیمناطق کره زم یدر برخ یمیر نوسانات اقلییدر تغ یر، نقش علل انسانیاخ هایدههدر  (.5، 1383

را  یریرات مسییو روند تغار بارز است یمختلف بس هایزمینهمتنوع او در  هایفعالیترا نشان داده است. نقش انسان و 

، عناصر هاپدیدهاز  یاریم بر بسیر اقلییتغست. یم شناسان روشن نیاقل یکامل برا طوربهآن  یج بعدیکه نتا کندمیدنبال 

، حمل و نقل، بهداشت و سلامت یشهر ی، منابع آب، زندگی، کشاورزیاطراف ما همچون اقتصاد، انرژ زیستمحیطو 

 پژوهشگران ت.متوسط اس یدما یجیش تدریزاانگر افیب طور عمدهبهانجام شده در جهان  هایپژوهشاست.  مؤثر

 .انددانسته ایگلخانه یش گازهایرا مربوط به افزا یمتوسط جهان یش دماین و افزایعامل گرم شدن کره زم ترینمهم

ش سبب ین افزایشده است. ا ریاخ هایدههن در ین کره زمیانگیم یش دمایموجب افزا ایگلخانه یگازها افزایش

شدن  ترگرمباعث  جذب شده و ایگلخانه یش توسط گازهایش از پین بیساطع شده از زم قرمزمادونتا امواج  شودمی

ده یپد گذاشته و تأثیرم یستم اقلیگر سیت اجزاء دیخود بر وضع نوبهبهن ی. گرم شدن جو کره زمگرددمین یزم کره جو

است.  یو جهان ایمنطقه، یمطرح در سطوح مل یوهایاز سنار یکی یش جهانیگرما یوی. سنارشودمیم را سبب یر اقلییتغ

خ بشر یکه در تار یطوربهداشته است.  گیریچشمش یسه با گذشته افزایش درجه حرارت در مقایامروزه سرعت افزا

 (.49، 1391 فرج زاده اصل،) است بوده سابقهبی

بشر دارند از  هایفعالیتکه بر  یاترر عوامل و بخصوص اثیبر سا تأثیرل یدما به دلم، ین عناصر مختلف اقلیدر ب

دارد و  یمیر عناصر اقلیاست که ارتباط تنگاتنگ با سا یمیعناصر اقل ترینمحسوسبرخوردار است. دما از  یت خاصیاهم

رات دما ییتغ بینیپیشمناسب جهت  هاینمایهاز  یکی. گرددمی محیطیزیست هایواکنشک سلسله یرات آن باعث ییتغ

 از یکیل روند یتحل .بلند مدت است یک دوره آماریدر  یزمان هایسری ینده، بررسیآ هایسال یروند آن ط یو بررس

 یزمان هایسری یم بر رویر اقلییاثرات بالقوه تغ یابیارز یبرا ایگسترده طوربهاست که  یآمار هایروش ترینمهم

 پژوهشگراندر نقاط مختلف جهان توسط  ایرودخانهانات یدما، بارش و جر یمشاهدات هایسریمانند  یکیدرولوژیه

م در مناطق مختلف صورت یر اقلییرامون تغیپ یجهان تاکنون مطالعات فراوان شناسیاقلیمات یدر ادب .شودمیاستفاده 

 یش دمایدر ارتباط با روند افزا هاآنرات ییتغ رات بلند مدت دما وییت تغیاز مطالعات با محور یاریگرفته است. بس

مورد استفاده قرار گرفته  یشتریب دفعاتبهکندال ـ  منی کیگراف یروش آمار صورت گرفته و ایمنطقه یمتوسط جهان

مطالعات پروژه آشکارسازی آماری تغییر اقلیم در ایران و بررسی  مروربه( 154، 1383) یرم زاده و عسگیرح. است

و افزایش دمای  روزیشبانهه تغییرات دمای دامن نتایج ایشان نشان داد روند پرداخته است. روزیشبانهدمای تغییرات 

( روند احتمالی 27، 1390) همکاران. سبزی پرور و دارد ایملاحظهدر برخی شهرهای بزرگ نرخ کاهشی قابل  حداقل

نا خشک کشور طی پنج دهه گذشته را با استفاده از آزمون  هایاقلیمدر برخی  روزیشبانهتغییرات اختلاف دمای 

 مورد بررسی هایایستگاه درصد از 82که ابی قرار داده و متوجه شدند من کندال و رگرسیون خطی مورد ارزی پارامتریک

، 1390) حیدریتوسط اسدی و  1951-2005دوره  یراز طیدما و بارش ش هایسریرات ییل تغیتحل منفی داشتند.روند 

قابل  در هر چهار فصلروند دما ش یافزا( با کمک آزمون من کندال و رگرسیون خطی انجام شد و نشان دادند که 137
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و منتظری و  2008تا  1961دوره  طی در ایران روزیشبانهدامنه  ماهانه ( واکاوی روند1391منتظری ) .مشاهده است

رزیابی تغییرات ا (75، 1392) دارند ( استان اصفهان را انجام دادند.DTR) 1روزیشبانهتحلیل روند دامنه  (1391روحی )

 انجام داد.به کمک روش رگرسیون خطی را  فرین دما بر روی پهنه استان کردستان طی نیم سده اخیر هاینمایه

 هاینمایهغربی و شرقی استان روند  هایبخشو پست در  ارتفاع کماین پژوهش نشان داد که بر روی مناطق  هاییافته

بارش و دما در  یر حدیرات مقادییتغ ی( به واکاو1، 1393) دارند .فرین سرد منفی است هاینمایهفرین گرم مثبت و روند 

 هاینمایهروند صعودی و  فرین گرم هاینمایه که کندمیم پرداخته است و بیان یر اقلییاز تغ هایینشانه عنوانبهه یاروم

 روزی دمای هوای شهر مشهدشکست و روند تغییرات دامنه شبانه نقطۀررسی ب .اندکردهروند نزولی را تجربه ، فرین سرد

 SNHT،Buishand  ،Pettitt،Neumann-Von هایآزمون ( با استفاده از1673، 1395توسط شمس و موسوی بایگی )

در  روزیشبانهاختلاف دمای  یاهشکاز وجود روند  کیمطالعه حان یآمده از ا دست ج بهینتا .ه استانجام شد تاو-ندالکو 

دمای هوای شهر ارومیه و  روزیشبانهبررسی نوسانات دامنه  (1398) جوان .است( 1951-2010سال گذشته ) 60 یط

نموده محاسبه  هاآنکندال و سن، روند تغییرات و شیب  -با استفاده از آزمون منرا  آتی هایدورهآن برای  بینیپیش

( 1987-2016سال گذشته ) 30در طی  روزیشبانهاختلاف دمای  روند افزایشی آمده حاکی از وجود دست بهنتایج  است.

قرن  هایسازیشبیهدر  روزیشبانهی در روند دامنه دما مؤثرعوامل ( 2003) ویوراستون و  .در ایستگاه ارومیه است

یک  عنوانبه را روزیشبانه( دامنه تغییرات دمای 2004) همکارانبراگنزا و  .اندنمودهرا بررسی  کمیو  ستیو ب ستمیب

بسیار زیاد  نمایهکه کاهش مشاهده شده در این  کنندمیبیان بررسی نموده و  تغییر اقلیم جهانی در قرن بیستم نمایه

ل ی( تحل2005ران توسط ژانگ و همکاران )یانه از جمله ایکشور خاورم 15دما و بارش در  یحد هاینمایهروند  است.

ج نشان ینتا، قرار دادند یمورد بررس 1951-2003کندال در دوره  را با استفاده از آزمون نمایه 27شان روند یشده است. ا

 .انه حاکم استیدر کل منطقه خاورم بیشینهو  کمینه هایحرارتدر درجه  دارمعنی یشیافزا یداد که روندها

 لیو تحل هیتجز 2014و  1901 یهاسال نیرا ب (DTR) روزیشبانه یدامنه دما تغییرات( 2019) همکارانسان و 

درجه  048/0بزرگ و قابل توجه  شیافزا DTRه ینما ستمیاول قرن ب مهیدر ننمودند نتایج ایشان نشان داد که 

 ینوب شرقج در( DTR) روزیشبانه یبر دامنه دما یمیاقل راتییتغ راتیتأث ارزیابی د.کرتجربه خواهد در دهه  گرادسانتی

 ایشان به دست آمده جینتا ( انجام شد.943 :2020توسط زهرایی و همکاران ) AOGCM هایخروجیبا استفاده از  رانیا

باعث کاهش  زییدر تابستان و پا ییآب و هوا راتییدما در طول سال نشان داد که تغ نیانگیم یاجزا ریتأث یاز بررس

در اواخر تابستان و  روزیشبانهاختلاف دمای . حداکثر کاهش شودمی رانیا یدر جنوب شرق روزیشبانهاختلاف دمای 

روزانه در  یروزانه با بستر یارتباط دامنه دمادر بررسی  (104، 2020و همکاران ) ژوهو .افتدمیاتفاق  زییاواسط پا

روند  روزیشبانهاختلاف دمای با افزایش نشان دادند  نیشهر چ 21در  یمزمن تنفس هایبیماری دیتشد یبرا مارستانیب

در  ربعلومتر میک 122608 یبیبا وسعت تقر ییایمحدوده جغراف یاستان فارس دارا .یابدمیبستری در بیمارستان افزایش 

 07/6) جمعیتکشور از نظر ن استان یچهارم 1395در سال  رانیبر اساس اطلاعات مرکز آمار او جنوب کشور واقع شده 

                                                             
1-  Diurnal Temperature Range 
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 1395سال  یتیراز است که بر طبق برآورد جمعی. مرکز استان فارس، شهر شبوده استو مساحت  درصد جمعیت کشور(

ن استان یشهر ا ترینپرجمعیتنفر داشته که  1869001 معادل یتیران به همراه حومه خود، جمعیسازمان آمار ا خورشیدی

به  فسا و جهرم ،کازرون ،مرودشت پس از شیراز، شهرهای .شودیمحسوب مت کشور ین شهر پرجمعیو پنجم

درصد در  53/29درصد در نقاط شهری و  12/70از کل جمعیت استان  .هستند ترین شهرهای این استانپرجمعیت ترتیب

محصولات باغی رتبه اول و در  استان فارس در تولید غیر ساکن سکونت دارند. صورتبه درصد 36/0 نقاط روستایی و

درصد محصولات کشاورزی کشور رتبه  10این استان با تولید حدود  .زراعی رتبه دوم در کشور را دارد تولید محصولات

روند و شیب تغییرات دمای  ه استشد ین پژوهش سعیدر ا .محصول رتبه اول کشوری را دارد 9دوم و در تولید 

و زمانی آن نیز محاسبه  استان فارس بررسی گردد و توزیع مکانی از تغییر اقلیم جهانی در نمایهیک  عنوانبه روزیشبانه

 هایاکوسیستمدر  یکشاورز ریزیبرنامه، یت منابع آبیریآمده، در جهت مد دست بهج یاز نتا توانمی و ترسیم شود.

 .... استفاده کرد و یشهر ریزیبرنامه، یمحل

 

 هاروشو  هاداده

درجه  2/19نفر دارد. متوسط دمای استان  4851274 بربالغجمعیتی  1398استان فارس بر طبق سالنامه آماری سال 

به ترتیب  گرادسانتیدرجه  6/25و ایستگاه قیر و کارزین  9/11است. ایستگاه صفاشهر با متوسط دمای  گرادسانتی

در گستره  روزیشبانهسی روند و میزان تغییرات دمای ررای بربدر این پژوهش  نقاط استان هستند. ترینگرمو  ترینخنک

 26 و سالانه دمای کمینه و بیشینه دمای ماهانه هایدادهیک الگوی مناسب زمانی و مکانی به  یابیدست استان فارس و

داشتند جهت سال  20ش از یمشترک ب یآمار دوره طولکه  ستگاهیا 13تعداد  د.شایستگاه هواشناسی استان فارس اخذ 

 (.1 و جدول 1 شکل) گردیدن پژوهش انتخاب یا
 

 

 استان فارسمنتخب همدید  هایایستگاهمشخصات  :1جدول 

 تأسیسسال  ستگاهینام ا

 ازارتفاع 

 ایدر سطح

 به متر

عرض 

 یائیجغراف

 شمالی

 یائیطول جغراف

 شرقی

 40-52 11-31 2030 1356 آباده

 17-54 47-28 1098 1373 داراب

 38-52 54-30 2300 1372 دیاقل

 61-52 19-31 2188 1378 زد خواستیا

 41-53 58-28 1288 1354 فسا

 06-53 47-28 1082 1358 جهرم

 71-53 18-27 411 1372 لامرد

 17-54 41-27 792 1368 لار

 19-54 11-29 1632 1379 تبریز

 27-52 11-30 1650 1365 درود زن

 36-52 32-29 1448 1350 رازیش

 53-52 55-29 1605 1377 تخت جمشید

 43-52 47-29 1596 1361 زرقان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%B4%D8%AA
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B2%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%B1%D9%85
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 نگارندگان :مآخذ

 استان فارس مورد مطالعه درهمدید  هایایستگاه پراکنش :1شکل 

 
 95من ـ کندال در سطح اطمینان  پارامتری ناتوسط آزمون ران تست بررسی شد. سپس آزمون  هادادهابتدا همگنی 

درصد جهت بررسی روند انجام شد. جهت بررسی میزان تغییرات، شیب روند و کمینه و بیشینه آن توسط آزمون تخمین 

درصد به تفکیک در مقیاس فصلی و سالانه  95زمانی نمایه مورد نظر در سطح اطمینان  هایسریگر شیب سن برای 

ین زمان آغاز تغییرات یه شد. نمودار گرافیکی من ـ کندال نیز پس از محاسبات فوق جهت تعمحاسب هاایستگاهبرای تمام 

در  زیستمحیط م ویر اقلییتغ یابیمهم در ارز هاینمایهاز  یکی روزیشبانه یدما تغییرات مطالعه اختلافترسیم گردید. 

 کمینه شب یبیشینه روز و دما یپارامتر از اختلاف دمان ی. ااست در تغییر روند اقلیم مؤثر هایآمارهاز  یو یک ک منطقهی

 روزیشبانه ی. اختلاف دماشودمی یکیدرولوژیر در چرخه هییش دما باعث تغیم و افزایرات اقلیی. تغشودمیمحاسبه 

(DTR) را ی، زکوتاه است موجطولو  بلند موجطول یدیبه دست آوردن اثر متقابل تابش خورش یک پارامتر مناسب برای

کوتاه  موجطولبا شار تابش  یکیبلند و حداکثر دما رابطه نزد موجطولبا شار  یکیرابطه نزد روزیشبانه یحداقل دما

 گیردمیرات آب قرار ییسطح و بازخورد تغ یرات رطوبت، باد، آلبدویی، تغیابرناک تأثیرتحت  نمایهاین رات ییدارد. تغ

ن یداشته باشد. ا یا کاهشی یشیروند افزا ( در طول زمان ممکن است،(DTR نمایه. (28: 1390سبزی پرور و همکاران، )

 یشیل روند افزایممکن است به دل نمایه نیا یشیحداکثر است. روند افزا یحداقل و دما یدما راتییاز تغ متأثررات ییتغ

اختلاف ابتدا میزان ، نمایهاین تهیه  یبرا ن دو عامل باشد.یا زمانهم تأثیرا ی حداقل یدما یا روند کاهشی حداکثر یدما

 یشینه و کمینه محاسبه گردید.دمای ب
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تصادفی  کاملاً برای رسیدن به نتایج مطلوب در بررسی یک جامعه آماری باید توالی مقادیر متغیرهای مورد بررسی،

ا ین، مد و یانگیانه، میمستقل نسبت به م یر خطایبا مقاد یافق یزمان یک سریکه  یبر اساس دقت یتوال آزمون باشد.

ا آزمون ران یا مد( یانه ین )میانگی. آزمون گردش حول مشودمیکه نوسان داشته باشد، محاسبه  یط خاص سریشرا

ش یآزما ین آزمون برای. ادیگردشنهاد یتس پیاست که ابتدا توسط والد ولفوو یر پارامتریغ یک آزمون آماریتست، 

 نموداری غیر هایآزمون ترینرایجاز  یکی. آزمون ران تست، رودمیمونه به کار ک نیدادها در یبودن ثبت رو یتصادف

 یاست که با توجه به چگونگ گونهاینل آن یوه تحلیو ش هاسترتبهبر  ین آزمون، مبتنی. اهاستدادهبودن  یتصادف یبرا

ش، مشخص نمودن رواینکار در  یمبنا. دهدمیبودن داده را  ینان تصادفیرخ دادن و تعداد دورها، سطح احتمال و اطم

 یدارمعنیا ینان ی. سطح اطمآیدمی دست بهنان مشخص یکه در سطح اطم هاستداده یشتر از مبنایکمتر و ب هایدنبال

(: 1Hک )یفرض  هستند. یتصادف کاملاً هاداده(: 0Hصفر ) فرض ن آزمون بر دو فرض استوار است:یا .استدرصد  95

 یدرصد باشد، فرض صفر رد نشده و تصادف 5شتر از ی)سطح معناداری( آماره آزمون ب sigاگر  نیستند. یتصادف هاداده

 جهت از آزمون ران تست استفاده شد. سپس هاداده یزمان یهمگنی سر یبررس یبرا .شودمیرفته یپذ هادادهبودن 

رات ییب و نرخ تغی. مقدار شکمک گرفته شد من ـ کندال نا پارامتریکآزمون  Tاز آماره آن  یدارمعنیبررسی روند و 

 افزارهاینرمن محاسبات از ی( محاسبه شده و جهت انجام اSen) سنب ین گر شیبه کمک آزمون تخم هاایستگاه

spss،Excel  وMATLAB د.یستفاده گردا 

روند دراز  یابیارز هایروشن یاز بهتر یمیعناصر اقل غیرخطیو  یشناخت رفتار خط منظوربه یآمار هایروشکاربرد 

 کندنمی تبعیت( ع نرمال )بهنجاریاز توز یکل طوربه یمیاقل هایسری ینکه برخیل ایم است. به دلیمدت اقل

(. از WMO، 1966استفاده نمود ) ایرتبه هایآزموناز  توانمیروند  یبررس ین صورت برای(، در ا1381،422زاده،یعل)

 یا خطینرمال  یع فراوانیاز به توزیبه آزمون من ـ کندال اشاره کرد. در آزمون من ـ کندال ن توانمی هاآزمونن یجمله ا

که از  هاییدادهاد دارند( و یز یدگیکه کش هاییدادهمثال  ین )برایر فرین آزمون در برابر مقادی، انیست هادادهبودن رفتار 

در  روندیک یب واقعیجهت برآورد نمودن ش .(WMO ,2000) است یقو اریدارند بس یریاف چشمگانحر یرفتار خط

 sens slop) نه باشد.ین زمیمناسب در ا هایروشاز  یکی تواندمی سن نا پارامتریک، استفاده از روش یزمان یک سری

Estimator Nonparametric Method .)ارائه و سپس توسط سن در سال  1950ل در سال یش ابتدا توسط ترواین

کندال بر  همچون من ـ نا پارامتریک هایروشگر از ید یاریز همانند بسیش نرواینبسط و گسترش داده شد.  1968

 استوار است. یزمان یک سرین مشاهدات یل تفاوت بیتحل

که  شودمیش فرض رواین. در شودمیاز این آزمون برای نمایان ساختن روند یکنواخت و نه لزوماً خطی استفاده 

غیر همبسته به کار  هایدادهاین آزمون در  استصادفی با توزیع احتمال برابر استفاده ایستا، مستقل و ت سری زمانی مورد

 .شودمیرد  اشتباهبهشد فرض صفر همبستگی متوالی وجود داشته با هاداده، اگر در هاگزارشاساس برخی  زیرا بر رودمی

 -. آزمون من(63: 2012موحدی،) دهدنمیولی بزرگی روند را نشان  دهدمیی جهت روند را نشان دارمعنیآزمون  این
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. در کنندمیپیروی  1زمانی از مدل رابطه  هایسریمقادیر داده  که شودمیکه فرض  رودمیکندال در مواردی به کار 

از همان توزیع با میانگین صفر هستند. از  هایماندهباقیاین رابطه تابع یکنواخت در حال افزایش یا کاهش در زمان و 

این آزمون  در( 10 :2002سالمی و همکاران، ) است واریانس( توزیع در طی زمان ثابت) پراشکه  شودمیفرض  رواین

را آزمون کرده و برعکس در فرض مقابل  اندشدهمرتب  تصادفی در زمان طوربهصفر نبود روند را، یعنی مشاهدات  فرضیه

 (.136: 2011 ،وجود دارد )دراپلا هادادهافزایشی و یا کاهشی در  روندیک

𝑥𝑖        (1رابطه  = 𝑓(𝑡𝑖) + 𝜀𝑖 

ام  k متوالیدو داده  xj و xk که( را در نظر بگیریم هادادهسری زمانی  طول n) دادهنقطه  nاگر یک سری زمانی با 

 .باشد k≠jو  k, j≤n که ایگونهبه .باشند زیرمجموعه ام jو 

𝑆      (2رابطه  = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗− 𝑋𝑘 )
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 

𝑛 ر حد توزیعد s توزیع 0Hکه با قبول فرض  → تابع علامت است که از رابطه زیر مشخص  sgnبهنجار است.  ∞

 .شودمی

𝑠𝑔𝑛       (3رابطه  = {

+1 𝑖𝑓(𝑥𝑗−𝑥𝑘)> 0

 0     𝑖𝑓    (𝑥𝑗−𝑥𝑘)= 0

−1     𝑖𝑓      (𝑥𝑗−𝑥𝑘)< 0

 

 .آیدمی دست به 4رابطه نیز توسط  S انسیوار میانگین صفر دارد. s هایآمارهآزمون 

𝑉𝐴𝑅(𝑆)       (4رابطه  =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡(𝑡−1)(2𝑡+5)𝑚

𝑖=1

18
 

 ( است برایهادادهسری زمانی ) هابازهمجموع  𝑡∑ است و هادادهاندازه یک بازه زمانی در سری  t بالادر رابطه 

𝑛) باشد 10 ازبیشتر  هادادهمواردی که مدت سری زمانی  >  زیر با رابطه zبرای محاسبه آماره  var(s) و s مقادیر(؛ 10

 گیردمی صورت

𝑧        (5رابطه  =

{
 
 

 
 

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟𝑠
𝑖𝑓 𝑠 > 0

0       𝑖𝑓𝑠 = 0
𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟𝑠
𝑖𝑓 𝑠 < 0

 

را  روبه پایین() بالاروبه  روندیک zمنفی( ) مثبتمقدار  شودمیانجام  z مقداری آماری روند با ارزیابی دارمعنیوجود 

( در دوطرفهتوزیع بهنجار دارد. برای آزمون وجود روند یکنواخت روبه بالا یا روبه پایین )آزمون  z آماره کندمیمشخص 

𝑧1−𝑎بیشتر از z مطلق قدرصفر اگر  فرضیه ،αیدارمعنیسطح  𝑧1−𝑎که جایی. شودمیباشد رد  ⁄2 توزیع  از جداول ⁄2

 اگر سخنی دیگر، در آزمون دوطرفه روند، به (.10 :2002 سالمی و همکاران،) آیدمیتجمعی بهنجار استاندارد به دست 

|𝑧| ≤ 𝑧𝛼  ( راهاداده)قبول تصادفی بودن سری  صفر 0Hبرقرار باشد باید فرضیه درصد  95ابطه در فاصله اطمینان ر ⁄2

𝛼  ی در سطحدارمعنیرا قبول کرد اگر  ()وجود روند H1 فرضیهباید  صورت اینپذیرفت و در غیر  =  )فاصله0.05

|𝑧| که شودمیدر صورتی رد  0Hآزمون شد فرضیه ) درصد 95 اطمینان ≤ 𝑧0.95=1.96مثبت برقرار باشد مقادیر z  روند
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مشاهده شد، شیب واقعی )میزان  هادادهاگر روند در سری  .دهدمینزولی سری را نشان  z صعودی و مقادیر منفی روند

که  رودمیبه کار  درجایید؛ این شیوه کرساده سن برآورد  پارامتری نا با استفاده از روش توانمی را( تغییر در واحد زمان

 : برابر است با( 2) رابطه 𝑓(𝑡)است که  معنی آن این به فرض خطی بودن روند پذیرفته شود

 f(t)=Qt+B           (6رابطه 

 را از رابطه زیر به ثابت خط است. برای این کار نخست شیب هر جفت داده متوالی سری Bشیب و  Q بالادر رابطه 

 .آوریممیدست 

𝑄ᵢ     (7رابطه  =
𝑥𝑗−𝑥𝑘

𝑗−𝑘
 𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1.2. … . 𝑛 

  Qiد.با هم یک واحد زمانی اختلاف دارناست که  j و kدر واحد زمان  هادادهبه ترتیب مقادیر  xk و jx که در رابطه

 :شد محاسبه خواهد گونهاینفرد باشد برآورد کننده شیب سن   nبرآورد شده شیب نمودار سن است. اگر n میانه مقادیر

𝑄𝑚𝑒𝑑         (8رابطه  = 𝑄(𝑛+2)
2⁄

 

 :آیدمیزوج باشد برآورد کننده شیب سن از این رابطه به دست  nو اگر 

𝑄𝑚𝑒𝑑       (9رابطه  = (𝑄(𝑛)
2⁄
+𝑄(𝑛+2)

2⁄
)/2 

بررسی شود شیب واقعی نمودار روند را  درصد 100 (α-1) اطمیناندر فاصله  دوطرفهبا آزمون  𝑄𝑚𝑒𝑑اگر مقدار

 و در نتیجه بر تأییدشدهبه دست آورد. اگر عدد صفر در دامنه بین دو شیب استخراج شده قرار بگیرد فرض صفر  توانمی

 صورت فرض صفر اینمینان مورد نظر نسبت داد. در غیر هیچ روندی را در فاصله اط تواننمیسری زمانی مورد آزمون 

 است ی در فاصله اطمینان مورد آزموندارمعنیپذیرفت که سری زمانی دارای روند  توانمیرد شده و 

  (.1390:102محمدی،)

تغییر  با کمک آزمون نموداری من کندال نقطه توانمیی انتخاب شده قابل قبول باشد دارمعنیروند در سطح  هرگاه

 را محاسبه i زماندر  T مقادیر روش این دهدمیرا پیدا کرد. روابط زیر روش محاسبه این آزمون نموداری را نشان 

در  (m) مرتبهیک سنج فرا. برای هر گیردمی تعلق( …,ni=1, 2, 3)یک شماره ردیف  هرسال. در این آزمون به کندمی

 .گیردمیکه قبل از آن قرار  از ردیف است ترکوچک هایرتبهکه تعداد  شودمینظر گرفته 

𝐸𝑖        (10رابطه  = 𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)/4  

𝑉𝑖         (11رابطه  =
𝑛(𝑛𝑖−1)(2𝑛𝑖+5)

72
 

𝑇𝑖              (12رابطه  = 𝑇𝑖−1 +𝑚𝑖 

𝑈𝑖                   (13رابطه  =
(𝑇𝑖−𝐸𝑖)

√𝑉𝑖
 

آن  از𝑈 است که در نهایت دنباله 𝑛𝑖مربوط به هر ردیف مرتبۀ 𝑚𝑖آماره،  𝑇𝑖پراش،  𝑉𝑖مید ریاضی،ا𝐸𝑖  در روابط بالا

نمودار در  نموداری رسم شود، در حالت معناداری روند، دو صورتبه)زمان(  𝑖 اساس بر و 𝑈. اگر دنباله شودمیاستخراج 

حرکت خواهند کرد. به این  جهت یکدیگریکدیگر را قطع کرده و در خلاف  96/1، طه شروع پدیده در خارج از محدودهنق
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موازی حرکت  صورتبهقریباً ت 𝑈 وند وجود نداشته باشد، دو دنبالهکه اگر ر . در حالیشودمینقطه برخورد، جهش گفته 

پرور و  )سبزی خواهند کرد ی که به تغییر جهت منجر نشود، عملطوربهخواهند کرد و یا با چند بار برخورد 

جهش آن به دست آید،  ی روند و نقطهدارمعنینسبت به سال رسم شده و برای اینکه  𝑈 مودارن (.31: 1390،همکاران

1.96−حالتی که  . درگیرندمیبه ترتیب نزولی قرار  هاسالبا این تفاوت که  شودمیمحاسبه   𝑈مانند دنباله  < 𝑈 <

1.96−حالت  روند خاصی را برای سری متصور شد و سری تصادفی است. در تواننمیباشد  1.96+ < 𝑈 روند مثبت و

𝑈 <  .سری دارد هایدادهحکایت از روند منفی در  1.96+

ب و نرخ یش من کندال مورد آزمون قرار گرفت. نا پارامتریابتدا وجود یا عدم وجود روند توسط آزمون  ن پژوهشیدر ا

محاسبه ( sen) سنب ین گر شیبه کمک آزمون تخم هایایستگاهدر  DTR نمایهفصلی و سالانه در  رات در مقیاسییتغ

سپس در محیط  گردید؛روند محاسبه و ترسیم  تأیید. نمودار گرافیکی من ـ کندال نیز جهت بررسی نقاط جهش و شد

سال اخیر در  20در طی  نمایهو میزان تغییرات  روندهم هاینقشهو با استفاده از میانیابی کریجینگ  Surfer افزارنرم

 فصلی و سالانه تهیه شد. هایمقیاس

 

 هایافتهبحث و 

در  نمایه هایداده، دهدمیکه نتایج این آزمون نشان  طورهمانقرار داده شده است  2نتایج آزمون ران تست در جدول 

نا با توجه به نتایج آزمون توزیع نرمال ندارند و تصادفی نیستند بنابراین جهت تعیین روند از آزمون  هاایستگاهبرخی از 

 ایدادهرویمنتخب بر  هایایستگاهمن کندال و سن بر روی  نا پارامتریک آزمون من ـ کندال استفاده شد. پارامتری

و مورد بررسی قرار گرفت که در ادامه به تفکیک فصل و بازه زمانی  مانی فصلی و سالانه محاسبهبازه ز به DTR نمایه

میزان تغییرات نمایه به درجه  دهندهنشانبرآورد شیب سن و  Qسالانه بحث خواهد شد. در این آزمون مقدار آماره 

ن در یک سال به ترتیب کمینه و بیشینه تغییرات نمایه یا شیب س Qmaxو  Qminدر یک سال است و مقدار  گرادسانتی

آزمون  نیز آماره Z  .کندمین آزمون را بیان یروند در ا خطشیبثابت  B. مقدار استدرصد را نشان  95در سطح اطمینان 

روند افزایشی و مثبت و مقادیر منفی کمتر از  دهندهنشان 96/1بیش از  Z . مقادیر مثبتدهدمیمن کندال را نشان 

 است. DTRروند کاهشی و منفی مقدار  دهندهنشان -96/1
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 منتخب استان فارس هایایستگاهنتایج سطح معناداری آزمون ران تست در  :2جدول 

 نام ایستگاه بهار تابستان پاییز زمستان سالانه
 آباده 81/0 25/0 81/0 1 45/0
 داراب 81/0 25/0 25/0 81/0 1
 اقلید 25/0 49/0 81/0 1 78/0
 خواست ایزد 25/0 49/0 81/0 25/0 81/0
 فسا 04/0 003/0 81/0 49/0 49/0
 جهرم 81/0 81/0 49/0 1 49/0
 لامرد 11/0 52/0 1 82/0 49/0
 لار 82/0 82/0 11/0 25/0 49/0
 نیریز 85/0 49/0 11/0 82/0 25/0
 زن درودسد  01/0 01/0 52/0 25/0 25/0
 شیراز 82/0 25/0 82/0 82/0 82/0
 تخت جمشید 82/0 49/0 82/0 04/0 52/0
 زرقان 25/0 04/0 49/0 25/0 82/0

 نگارندگان :مآخذ 
 

 فصل بهار

آورده شده  3در فصل بهار در جدول  DTR نمایه هایدادهرویبر  درصد 95در سطح اطمینان  ب سنیآزمون شنتایج 

ز، تخت جمشید و زرقان ی، نیرلار ،جهرم ،فسا آباده، داراب، هایایستگاهاست. بر اساس آماره آزمون من ـ کندال 

روند کاهشی  نمایهزمانی که میزان افزایشی است. روند  دهندهنشان درود زنروند کاهشی و ایستگاه سد  دهندهنشان

 .دمای کمینه است افزایش بیشتر بیان کننده داشته باشد

را در فصل  نمایهدر  تغییرات و نرخ کاهش ینجهرم، فسا و زرقان بیشتر هایایستگاه شیب سن نتایج آزمونبر اساس 

ترسیم  نمایهروند و میزان تغییرات  هاینقشه، مورد نیاز هایآمارهپس از محاسبه . دهندمیاستان فارس نشان بهار 

 دوپیرامون استان مانند یاسوج،  هایایستگاه هایدادهاز  هانقشهجهت میانیابی و ترسیم و اطمینان بیشتر به  .گردید

نیز محاسبه  هاایستگاهو تغییرات آن برای این  نمایه روند .استفاده شدنیز ، یزد و شهرضا آبادحاجی ، جم، پارسیان،گنبدان

نمود  نمایهمکانی این  تغییرات سال اخیر، 20روند و میزان آماره برآورد شیب سن در  هاینقشهپس از ترسیم  شد.

در مرکز و نیمه  اما ؛نرخ افزایشی در غرب و شمال غرب استان است دهندهنشان 3و  2 هایشکل بیشتری پیدا کرد.

یرات درصد تغی( و نتایج Q) سنشیب  بر اساس تحلیل نقشه تغییرات آماره. شودمیشرقی استان روند کاهشی مشاهده 

درصد استان شاهد نرخ  13است و نزدیک به  DTR نمایهدرصد استان شاهد نرخ کاهش شیب  77 مجموعاًمکانی آن 

 است. روزیشبانهدمای  اختلافدر  گرادسانتیدرجه  2تا  1شیب افزایشی بین 

نمودار گرافیکی من ـ کندال ایستگاه فسا که بیشترین تغییرات  3برای تعیین نقاط جهش و روند برای نمونه در شکل 

به بعد  1387در این ایستگاه از سال  نمایهبیان کننده نرخ کاهشی  ردر این فصل را داشت، آورده شده است. این تصوی

در ایستگاه  DTRص نیز علت نرخ کاهشی در روند شاخ (5 بیشینه فصل بهار )شکلنمودارهای دمای کمینه و  .باشدمی
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علت این نرخ کاهش افزایش دمای شبانه و کاهش دمای روزانه در  شودمیکه مشاهده  گونههمان. دهدمیفسا را نشان 

 سال اخیر در فصل بهار در این ایستگاه است. 20

 

 منتخب استان فارس در فصل بهار هایایستگاهدرصد برای  95اطمینان در سطح  نتایج حاصل از آزمون سن: 3جدول 

 Q Qmin95 Qmax95 B Q×20 Z نام ایستگاه

 -34/2 -64/1 14/16 -016/0 -146/0 -082/0 آباده

 -98/1 -1/1 99/16 -001/0 -111/0 -055/0 داراب

 -81/0 -36/0 95/13 046/0 -107/0 -018/0 اقلید

 -59/1 -86/0 15/14 019/0 -116/0 -043/0 خواست ایزد

 -31/3 -86/2 56/19 -076/0 -201/0 -143/0 فسا

 -02/3 -5/2 65/19 -061/0 -182/0 -125/0 جهرم

 -91/0 -62/0 59/18 041/0 -118/0 -031/0 لامرد

 -27/2 -42/1 68/17 -013/0 -135/0 -071/0 لار

 -05/2 -82/0 14 000/0 -096/0 -041/0 نیریز

 05/2 56/1 78/13 153/0 005/0 078/0 درود زنسد 

 72/1 96/0 86/15 093/0 -009/0 048/0 شیراز

 -11/2 -86/0 50/17 -004/0 -141/0 -043/0 تخت جمشید

 -44/3 -98/1 83/18 -033/0 -147/0 -099/0 زرقان

 

 
 نگارندگان مآخذ:      

در  DTRنقشه نرخ شیب سن در فصل بهار بر روی نمایه : 2شکل 
 سال اخیر در استان فارس 20

 
 نگارندگان مآخذ:         

نقشه آماره آزمون من ـ کندال و نرخ روند فصل بهار بر  :3شکل 
 سال اخیر در استان فارس DTR 20روی نمایه 

 
 در فصل بهار گرادسانتیبه درجه  سال اخیر 20در  DTR نمایهنرخ شیب  درصد تغییرات مکانی :4جدول 

 (-3) -(-2) (-2) -(-1) -1 - 0 0- 1 1 - 2 نمایهنرخ شیب مقدار 

 1/6 2/42 7/28 2/10 8/12 مکانی گستردگیدرصد 
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 نگارندگان :مآخذ

 آزمون گرافیکی من ـ کندال ایستگاه فسا در فصل بهار :4شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 دمای کمینه و بیشینه فصل بهار در ایستگاه فسا :5 شکل

 

 فصل تابستان

قابل  4در فصل تابستان در جدول  DTR نمایه هایدادهرویدرصد بر  95ب سن در سطح اطمینان ینتایج آزمون ش

نیریز و زرقان شاهد روند کاهشی و  آباده، داراب، فسا، هایایستگاهمشاهده است. بر اساس آماره آزمون من ـ کندال 

دمای کمینه و بیشینه  بررسی این موضوع نمودارجهت  .دهندمیو شیراز روند افزایشی را نشان  درود زنسد  هایایستگاه

 در مثبت افزایش دمای بیشینه است. روند اینو مشخص شد علت  (9شکل ) شدسال اخیر ترسیم  20ایستگاه شیراز در 

در فصل تابستان  DTR نمایهشیب سن مقدار  نتایج آزمونبر اساس  .دهدمیحالی که دمای کمینه روند کاهشی را نشان 

. بررسی شودمیمشاهده  درود زندر ایستگاه سد  نمایهبیشترین نرخ کاهش در ایستگاه فسا و بیشترین نرخ افزایش 

که استان به دو نیمه  دهدمیدر فصل تابستان نشان  نمایهبررسی تغییرات مکانی  جهت( 7 و 6 هایشکل) هانقشه

را نشان  نمایهمثبت و افزایشی و نیمه شمالی و شرقی روند کاهشی در  غربی و جنوبی رونداست. نیمه  شدهتقسیم

درصد سطح  13که  حالی در است. روزیشبانهدرصد استان شاهد نرخ شیب افزایشی اختلاف دمای  57 تقریباً . دهندمی

کاهش حجم  جهت (.6سال اخیر تجربه نموده است )جدول  20را در  گرادسانتیدرجه  -2تا  -1استان نیز شیب کاهش 

که بیشترین تغییرات را نشان داد در اینجا آورده شده  درود زنمطالب نمودار آزمون گرافیکی من ـ کندال ایستگاه سد 

 نمایهافزایش ناگهانی در روند  طورهمینجهش و  1387از سال  دهدمی نشان( 8که نمودار )شکل  طورهماناست 

 .شودمیمشاهده 
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 منتخب استان فارس در فصل تابستان هایایستگاهدرصد برای  95در سطح اطمینان  حاصل از آزمون سن نتایج: 5جدول 

 Q Qmin95 Qmax95 B Q×20 Z نام ایستگاه

 -64/2 -1 3/17 -011/0 -089/0 -050/0 آباده

 -44/2 -34/1 27/16 -017/0 -121/0 -067/0 داراب

 -11/1 -32/0 75/15 021/0 -059/0 -016/0 اقلید

 -78/0 -32/0 75/15 029/0 -059/0 -016/0 ایزد خواست

 -87/3 -84/1 45/19 -056/0 -13/0 -092/0 فسا

 88/0 02/1 64/17 146/0 -040/0 051/0  جهرم

 33/1 12/1 99/17 115/0 -033/0 056/0 لامرد

 81/0 4/0 37/16 082/0 -043/0 020/0 لار

 -37/2 -1 13/14 -014/0 -109/0 -050/0 نیریز

 79/2 22/2 59/14 167/0 047/0 111/0 درود زنسد 

 56/2 72/1 26/17 133/0 025/0 086/0 شیراز

 -17/1 -58/0 26/18 029/0 -117/0 -029/0 تخت جمشید

 -21/2 -1 8/19 -008/0 -084/0 -050/0 زرقان

 نگارندگان :مآخذ

 

 
 نگارندگان :مآخذ 
در  DTR نمایهبر روی  در فصل تابستان شیب سن نقشه نرخ :6شکل 

 سال اخیر در استان فارس 20

 
 نگارندگان :مآخذ 

بر فصل تابستان نقشه آماره آزمون من ـ کندال و نرخ روند  :7 شکل

 سال اخیر در استان فارس DTR 20 نمایهروی 
 

 در فصل تابستان گرادسانتیبه درجه  سال اخیر 20در  DTR نمایهدرصد تغییرات مکانی نرخ شیب  :6جدول 

 نگارندگان :مآخذ

 

 (-2) -(-1) (-1) – 0 0 - 1 1 - 2 2- 3 نمایهمقدار نرخ شیب 

 13 9/29 9/25 31 2/0 درصد گستردگی مکانی
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 نگارندگان :مآخذ

در فصل  درود زنآزمون گرافیکی من ـ کندال ایستگاه سد  :8شکل 
 تابستان

   
 نگارندگان :مآخذ

 فصل تابستان در ایستگاه شیرازشینه یو بدمای کمینه : 9 شکل

 

 فصل پاییز

 دهدمی( نشان 7 جدول) در فصل پاییز DTR نمایه هایدادهرویدرصد بر  95ب سن در سطح اطمینان ینتایج آزمون ش

که ایستگاه فسا تنها ایستگاه دارای روند در سطح استان است. نوع روند این ایستگاه کاهشی است. البته آماره من ـ 

نرخ شیب تغییرات  .دهدمیرا نیز نزدیک به روند مثبت و افزایشی نشان  ایزد خواستو  درود زنسد  هایایستگاه ،کندال

ایستگاه سد درود زن و شیراز نیز به  سال اخیر است. 20درجه کاهش در  5/1نیز در ایستگاه فسا کاهشی و به میزان 

 .اندنمودهبالاترین نرخ شیب افزایشی را تجربه  روزیشبانهدر اختلاف دمای  گرادسانتیدرجه  26/1و  52/1ترتیب با 

در ایستگاه فسا نمودارهای دمای کمینه و بیشینه ترسیم و بررسی شد. نتایج نشان  یهنماجهت بررسی علت نرخ کاهشی 

گرم در این  هایشبافزایش میزان دمای کمینه یا افزایش  نمایهداد که مانند فصل بهار در این ایستگاه علت کاهش 

از مرکز و جنوب شرق  هاییبخش (11و  10 هایشکلنرخ شیب و روند ) هاینقشهبر اساس مشاهده  .استایستگاه 

 درصد دیگر با 60 و ؛درصد استان است 40شامل  8میزان بر اساس نتایج جدول  این استان شاهد نرخ کاهشی است.

گرافیکی من ـ کندال در ایستگاه فسا  آزمون را تجربه نموده است. گرادسانتیدرجه  2تا  0شیبی ملایم نرخ افزایشی بین 

در این  90در دهه  طورهمینو  85تا  81 هایسالکاهش شدید در فاصله  که( 12)شکل ان داد در فصل پاییز نیز نش

 است. دادهرویایستگاه 
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 منتخب استان فارس در فصل پاییز هایایستگاهدرصد برای  95در سطح اطمینان  نتایج حاصل از آزمون سن: 7جدول 

 Q Qmin95 Qmax95 B Q×20 Z نام ایستگاه

 84/0 82/0 91/14 108/0 -050/0 041/0 آباده

 -52/0 -26/0 11/16 044/0 -1/0 -013/0 داراب

 2/1 56/0 5/12 076/0 -031/0 028/0 اقلید

 79/1 1 84/12 125/0 -014/0 050/0 ایزد خواست

 -11/2 -56/1 92/17 -005/0 -163/0 -078/0 فسا

 -88/0 -94/0 87/17 074/0 -189/0 -047/0 جهرم

 19/0 16/0 9/16 131/0 -093/0 008/0 لامرد

 -62/0 -84/0 09/17 067/0 -163/0 -042/0 لار

 -36/0 -32/0 43/12 043/0 -067/0 -016/0 نیریز

 82/1 52/1 86/12 180/0 00/0 076/0 درود زنسد 

 01/1 26/1 75/15 159/0 -048/0 063/0 شیراز

 -78/0 -54/0 76/16 059/0 -113/0 -027/0 تخت جمشید

 -71/0 -9/0 45/17 066/0 -134/0 -045/0 زرقان

 نگارندگان :مآخذ

 
 نگارندگان :مآخذ     

در  DTR نمایهشیب سن در فصل پاییز بر روی  نرخنقشه  :10شکل 
 سال اخیر در استان فارس 20

 
 نگارندگان :مآخذ       

نقشه آماره آزمون من ـ کندال و نرخ روند فصل پاییز  :11شکل 
 سال اخیر در استان فارس DTR 20 نمایهبر روی 

 

 در فصل پاییز گرادسانتیبه درجه  سال اخیر 20در  DTR نمایهدرصد تغییرات مکانی نرخ شیب : 8جدول 

 (-3) -(-2) (-2) -(-1) -1 - 0 0 - 1 1 - 2 نمایهمقدار نرخ شیب 

 1 1/9 4/30 1/54 5/5 گستردگی مکانیدرصد 

 نگارندگان :مآخذ

 
 نگارندگان :مآخذ

 آزمون گرافیکی من ـ کندال ایستگاه فسا در فصل پاییز :12شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 فصل پاییز در ایستگاه فسا و بیشینه دمای کمینه: 13شکل 
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 فصل زمستان

( نشان 9جدول ) زمستاندر فصل  DTR نمایه هایدادهرویدرصد بر  95ب سن در سطح اطمینان یش نتایج آزمون

را  نمایهروند مثبت و افزایشی در  داراب، لامرد، نیریز، سد درود زن، شیراز، تخت جمشید و زرقان هایایستگاهکه  دهدمی

. به این معنی که در باشدمی( zنزدیک به میزان آماره آزمون من ـ کندال ) تقریباًنیز  هاایستگاه سایر .انددهکرتجربه 

سال اخیر را  20در  نمایهبیشترین نرخ شیب مثبت  در کل استان روند افزایشی را شاهد بوده است. تقریباًفصل زمستان 

ن تجربه و تخت جمشید در نیمه شمالی استان و ایستگاه لامرد در نیمه جنوبی استا سد درود زن و شیراز هایایستگاه

 (.14 شکلو  9جدول ) انددهکر

 در ایننتایج نشان داد که ترسیم و بررسی شد.  ایستگاه سد درود زن در ادامه نمودارهای دمای کمینه و بیشینه

در زمان گرم  افزایش میزان دمای بیشینه یا افزایش تکرار روزهای روزیشبانهاختلاف دمای  نمایه افزایشایستگاه علت 

درصد شمال غربی  2/2 جزبه (15و  14 هایشکلنرخ شیب و روند ) هاینقشه بررسی . بر اساسباشدمی مورد مطالعه

و تغییرات با جهت مثبت  نمایهاستان افزایش  هایقسمت، سایر باشدمیکمتر  نمایهتغییرات  تقریباً( که 10جدول ) استان

درصد سطح استان  66در  گرادسانتیدرجه  2تا  1به میزان  نمایه. بیشترین گسترش مکانی مثبت در اندنمودهرا تجربه 

سال اخیر  20در  گرادسانتیدرجه  3تا  2را به میزان  نمایهدرصد گستره استان نیز افزایش این  6/32. شودمیمشاهده 

شکل ) دادیز نشان ن سد دروزن در فصل زمستانآزمون گرافیکی من ـ کندال در ایستگاه  (.11دول ج) استتجربه نموده 

 به بعد آغاز شده و ادامه یافته است. 1383از سال  نمایهدر  شدیدکه افزایش  (16

 
 منتخب استان فارس در فصل زمستان هایایستگاهدرصد برای  95در سطح اطمینان  نتایج حاصل از آزمون سن :9جدول 

 Q Qmin95 Qmax95 B Q×20 Z نام ایستگاه

 46/1 96/0 99/12 123/0 -027/0 048/0 آباده

 3/2 56/2 69/12 224/0 025/0 128/0 داراب

 66/1 04/1 62/10 120/0 -011/0 052/0 اقلید

 75/1 26/1 35/11 121/0 -008/0 063/0 ایزد خواست

 3/1 36/1 55/14 2/0 -039/0 068/0 فسا

 65/0 78/0 15/15 136/0 -087/0 039/0 جهرم

 37/2 4/3 75/13 312/0 049/0 17/0 لامرد

 59/1 78/1 5/14 184/0 -01/0 089/0 لار

 14/2 2/1 78/10 128/0 008/0 06/0 نیریز

 09/3 92/2 56/10 223/0 078/0 146/0 سد درود زن

 47/2 78/2 51/12 221/0 05/0 139/0 شیراز

 5/2 62/2 89/12 215/0 035/0 131/0 تخت جمشید

 21/2 14/2 58/13 187/0 025/0 107/0 زرقان
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 نگارندگان مآخذ:          

 DTRنقشه نرخ شیب سن در فصل زمستان بر روی نمایه : 14شکل 

 سال اخیر در استان فارس 20در 

 
 نگارندگان مآخذ:       

نقشه آماره آزمون من ـ کندال و نرخ روند فصل : 15شکل 
 سال اخیر در استان فارس DTR 20زمستان بر روی نمایه 

 
 در فصل زمستان گرادسانتیبه درجه  سال اخیر 20در  DTR نمایهدرصد تغییرات مکانی نرخ شیب  :10جدول 

 0 - 1 1 - 2 2- 3 3 - 4 نمایهمقدار نرخ شیب 

 2/2 9/65 6/31 3/0 درصد گستردگی مکانی

 نگارندگان :مآخذ 

 

 
 نگارندگان :مآخذ

در  درود زنآزمون گرافیکی من ـ کندال ایستگاه سد  :16 شکل
 فصل زمستان

 
 نگارندگان :مآخذ

 درود زنسد فصل پاییز در ایستگاه  و بیشینه دمای کمینه :17 شکل

 

 سالانه بازه زمانی

که  دهدمینشان  زمانی سالانه بازهدر  DTR نمایه هایدادهرویدرصد بر  95ب سن در سطح اطمینان یآزمون شنتایج 

و شیراز )بالاترین نرخ افزایش شیب( روند  درود زنسد  هایایستگاه و( فقط ایستگاه فسا )بالاترین نرخ کاهش شیب

سال اخیر به میزان  20در ایستگاه فسا در طی  روزیشبانهاختلاف دمای  نمایهنرخ شیب تغییرات  میزان دارند. دارمعنی

 گرادسانتیدرجه  25/2و  2و شیراز به ترتیب به میزان  درود زنسد  هایایستگاهکاهش و در  گرادسانتیدرجه  34/1

روند افزایشی شدیدی ایستگاه فسا نشان داد که دمای کمینه ( 21)شکل  بیشینهنمودارهای دمای کمینه و  بررسی .است

از  هاییبخش درصد از استان شامل 35 که دهدمیپراکنش مکانی روند و نرخ شیب تغییرات نشان  را تجربه نموده است.
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 12جدول ) اندبودهسال اخیر شاهد  20 در راتغییرات منفی شیب  گرم بیشتر و هایشبمرکز شرق و شمال شرق استان 

درصد  19روزهای گرم در  تجربه .اندکردهاما نیمه غربی و جنوبی استان روزهای گرم بیشتری را تجربه  ؛(18و شکل 

سالانه نشان  نمایه. آزمون گرافیکی من ـ کندال در ایستگاه فسا در از غرب( شدیدتر بوده است هاییبخش) استانگستره 

 به بعد آغاز شده و ادامه یافته است. 1387از سال  نمایهکاهش شدید در  که( 20شکل ) دهدمی

 
 س سالانهقیامنتخب استان فارس در م هایایستگاهدرصد برای  95در سطح اطمینان  نتایج حاصل از آزمون سن :11جدول 

 Q Qmin95 Qmax95 B Q×20 Z نام ایستگاه

 -21/1 -46/0 53/15 02/0 -045/0 -023/0 آباده

 -43/0 0 6/15 025/0 -041/0 00/0 داراب

 56/0 18/0 34/13 05/0 -025/0 009/0 اقلید

 56/0 12/0 76/13 06/0 -033/0 006/0 ایزد خواست

 -37/2 -34/1 93/17 -021/0 -121/0 -067/0 فسا

 -62/0 -5/0 56/17 034/0 -088/0 -025/0 جهرم

 6/1 04/1 73/16 131/0 -01/0 052/0 لامرد

 2/0 0 35/16 075/0 -06/0 00/0 لار

 -72/0 -26/0 82/12 022/0 -056/0 -013/0 نیریز

 13/3 2 05/13 157/0 05/0 1/0 درود زنسد 

 25/2 34/1 48/15 122/0 016/0 067/0 شیراز

 -23/0 0 6/16 036/0 -050/0 00/0 تخت جمشید

 -85/0 -66/0 47/17 022/0 -075/0 -033/0 زرقان

 نگارندگان :مآخذ
 

 
 نگارندگان :مآخذ       

 نمایهسالانه بر روی  مقیاس درنقشه نرخ شیب سن  :18شکل 
DTR  سال اخیر در استان فارس 20در 

 
 نگارندگان :مآخذ        

 مقیاس نقشه آماره آزمون من ـ کندال و نرخ روند :19کل ش
 سال اخیر در استان فارس 20در  DTR نمایهسالانه بر روی 

 
 س سالانهقیادر م گرادسانتیبه درجه  سال اخیر 20در  DTR نمایهدرصد تغییرات مکانی نرخ شیب : 12جدول 

 -2 -(-1) (-1) - 0 0 - 1 1 - 2 نمایهمقدار نرخ شیب 

 1 2/34 7/45 1/19 درصد گستردگی مکانی

 نگارندگان :مآخذ
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 نگارندگان :مآخذ 

 سالانهآزمون گرافیکی من ـ کندال ایستگاه فسا در مقیاس : 20 شکل

 

 نگارندگان :مآخذ   

در مقیاس سالانه در ایستگاه  و بیشینه دمای کمینه :21 شکل
 فسا

 

 گیرینتیجه

نشان داد که نیمه شرقی و جنوبی استان بیشتر شاهد کاهش نرخ شیب نمایه و نیمه غربی و  هابررسینتایج حاصل از 

ناشی از عوامل  تواندمین بوده است که علت آره آماری مورد مطالعه شمالی بیشتر شاهد افزایش شیب نمایه در طول دو

صنعتی  هایفعالیتربری اراضی و افزایش ، تغییرات کازایش جمعیت و به دنبال آن افزایش توسعه شهریانسانی مانند اف

و افزایش انتشار گازهای  هماهنگی با رویداد گرمایش جهانی ،گرم هایشب ،مل طبیعی چون افزایش شیب روندباشد. عوا

بیشترین تغییرات مثبت و افزایشی در نمایه در  دما باشد. هاینمایهتغییرات در  گونهاینمنجر به  تواندمینیز  ایگلخانه

است که بیشترین افزایش جمعیت یا بیشترین تغییرات  دادهرویشهرهایی از استان فارس مانند شیراز، فسا، سد درود زن 

اهده مش بیشترین نرخ روند و تغییرات از نظر زمانی در فصل تابستان .اندنمودهاخیر تجربه  هایسالکاربری اراضی را در 

دریافت در نتیجه  عمدتاًدمای بیشینه  افزایش .استاخیر  هایسالدر  بیشینهشد که بیانگر اهمیت نقش افزایش دمای 

گرمایی، توسعه شهری، از بین  موجهی، ایگلخانهتابشی گازهای  ایواداشتهسطح زمین ناشی از افزایش نرژی بیشتر ا

 .باشدمیرفتن پوشش گیاهی و جنگلی 

( و سبزی 1383) زادهتوسط برخی پژوهشگران مانند رحیم  ترپیشدر ایستگاه شیراز  روزیشبانهنمایه اختلاف دمای 

 به نرخ کاهشی در دمای کمینه و نمایه هاآن بخشی از کار ایشان مورد بررسی قرار گرفته است. عنوانبه( 1390) پرور

گذشته اشاره دارند، در حالی که در دوره مورد مطالعه این پژوهش  هایدورهدر این ایستگاه در  روزیشبانهاختلاف دمای 

 در شیراز دمای کمینه تغییرات زیادی را تجربه نکرده است اما دمای بیشینه نرخ افزایشی شدیدی را تجربه نموده است.
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