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 چکیده

و خشکسالی نیز به عنوان یک ناهنجاری اقلیمی با علائم    شودپدیده تغییر اقلیم یکی از مسائل حیاتی برای بشر امروزی محسوب می 

اتفاق می گستره وسیعی در طول زمان  منابع آب در دسترس، در  و  بارش  بارش مهمترین  کمبود  و  متغیرهای اقلیمی، دما  میان  از  افتد. 

شود. در مطالعه حاضر پس  های سطحی و زیرزمینی منعکس میکه تغییرات آنها بطور مستقیم در رطوبت خاک و جریان  متغیرهایی هستند

و بررسی کیفیت و همگنی و صحت سنجی آنها، با استفاده از آزمون    1983-2012از گردآوری داده های ماهانه بارش و دما در دوره آماری  

ند تغییرات دما و بارش در ایستگاه های منتخب هواشناسی استان خوزستان پرداخته شد. نتایج دوره  کندال به بررسی رو  –ناپارامتری من  

های منتخب استان است که با توجه به نتایج بدست آماری مطالعه شده نشان دهنده افزایش روند تغییرات دمایی سالانه در کلیه ایستگاه

- 2012گراد در دوره مطالعاتی  درجه سانتی  7و    5/7،    8/7ی رامهرمز، بستان و آبادان با  هاآمده متوسط دمای سالانه به ترتیب در ایستگاه

دهند. به همین ترتیب ایستگاه مسجدسلیمان کمترین شیب افزایشی را با افزایش دمای سالانه  ، بیشترین روند افزایشی را نشان می1983

دهد. براساس نتایج ، متوسط بارش سالانه، روند کاهشی این  ایشی نشان میگراد را در دوره ی سی ساله بصورت افزدرجه سانتی    2/4ی  

های بندر  دهد. در این مطالعه ایستگاه دهد. اما متغیر بارش برخلاف دما، تغییرات یکنواختی نشان نمیها نشان میمتغیر را در اکثر ایستگاه

نشان داده   1983-2012ساله    30ی  افزایش نسبی بارش را در دورهماهشهر و امیدیه که در حدود بخش جنوب شرقی استان قرار دارند،  

 است.

 .کندال، استان خوزستان  –روند، دما ، بارش، سینوپتیک، آزمون من  کلمات کلیدی : 
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 مقدمه

بینی نموده استتت. اایای  در ه  ای در اقلیم ستتراستتر شتترم خاورمیانه پی هیأت بین الدول تغییر اقلیم تغییرات گستتترده

باشتد که به شتدت بر روی منابع آب در این  حرارت در نتیجه تقاضتای بایی تخییر و تعرم همراه با کاه  قاب  تو ه بارش می

ای که احتمال موا هه با رخدادهای اقلیمی مانند خشتتتلستتتالی در برخی مناطق اایای   مناطق تأثیرگذار خواهد بود.  به گونه

میلیون اارادی که تحت تأثیر بلاهای طخیعی   8/2از میان    1967-1992های  در بین ستال (.IPCC, 2007; 2013ستت    یااته ا

میلیون اارادی که در نتیجه بلاهای طخیعی  ان سترردند   5/3درصتد آنها در شترایخ خشتلستالی قرار داشتته و از بین   50بودند،  

  هیدرولوژیلی و  هواشناسی  هایداده  (.1399 زاده و هملاران،هاشم  سالی بودندمیلیون نفر از آنها قربانی پدیده خشل  1/3حدود 

 زمینته  در متعتددی نیی  مطتالعتات  رود ومی  کتار بته آب  منتابع  هتایپروژه متدیریتت  و طراحی در  استتتاستتتی و  پتایته اطلاعتات عنوان بته

 تغییرات   در پژوهشی با عنوان ارزیابی  (1399هملاران  عخدلی و   .گراته است  صورت بارش و  حرارت  در ه  روند تغییرات  بررسی

  دومین در  بارش و هوا  دمای وضتعیت اقلیم به بررستی  تغییر شترایخ  تحت ایران  غربی  نیمه  پربارش منطقه در بارش  و هوا  دمای

 عنوان  به منطقه  هواشتناستی  ایستتگاه 51  مشتاهداتی  هایغربی پرداختند. آنها با بررستی داده نیمه  یعنی  کشتور پربارش منطقه

  دمای   ستری  تغییرات  روند  و استتفاده از آزمون من کندال برای بررستی 2061های دوره آتی تا ستال مخنا و ریی مقیاس داده  داده

  اایایشتی  روند هوای،  دمای الگوی و ستری در  مناطق بیشتتر در  مشتاهداتی،  آمار براستاس  مخنا  دوره نشتان دادند که در بارش  و هوا

  مشتتاهده   هاایستتتگاه  تمامی در  منفی شتتی   و مناطق بیشتتتر در دارمعنی  کاهشتتی  روند نیی  بارش  برای.  دارد و ود داریمعنی

  دمای   هایبیشینه و  کمینه کشور، زاگرسی و  غربی مناطق در که داد نشان مخنا  دوره با مقایسه در  هامدل  برونداد ارزیابی.  گردید

  بعضی در  بارش. داشت خواهد اایای   گرادسانتی  در ه 1/1 و 3/1 ترتی ، به وسخ  حد و  بای  حد  الگوی در  آتی  هایدهه در هوا

 نسخت   بارش  وضعیت  مناطق  بیشتر در  ساینه  الگوی در  اما  یاات، خواهد اایای  ناچیی  طور به بهار  اص   هایماه در  هاایستگاه از

  کاه   و هوا دمای اایای  با  ایران،  زاگرس  منطقه  در  غربی  نیمه پربارش  منطقه  بنابراین. بود خواهد  کاهشی پایه یا مخنا دوره به

(  دما و  بارش   اقلیم  تغییرات  روند تحلی  و در پژوهشتی با عنوان آشتلارستازی (1399 بود. کامیابی و عخدی   خواهد  همراه بارش

  محدوده  در( 2017  -1987  ستاله 30و 20  زمانی  بازه در اقلیمی تغییرات روند نمودن ستاری به بررستی مشتی   محدوده در

  و قراخی  آم ،  ستاری،   ایستتگاه  4 در  دما  و بارش  اقلیمی عوام  آماری  روند ستاری پرداختند. آنها با بررستی  تحلی  شتهرستتان

ن دادند  کشور نشا هواشناسی  سازمان اقلیمی  تغییرات آشلارساز اایارنرم و  کندال -  من پارامتریک  نا  آزمون از  استتفاده  با(  بابلستر

  منطقه، آبی بیلان  بر مستتقیم  صتورتبه  اقلیمی  تغییرات این  و استت  شتده  شتدیدی  اقلیمی  تغییرات دچار  مورد مطالعه که منطقه

  به  تو ه  با  و  گذاردمی اثر  کشتتاورزی  محصتتویت  و مراتع ظرایت  گیاهی، پوشتت  تراکم  خاک،  رطوبت  کاه   آبی،  نیاز اایای 

  ستتتط   ااتت  بتاشتتتنتد،می  منطقته  در  میتلف  هتایبی   موردنیتاز  آب  یکننتدهتتأمین  منخع  ترینمهم  زیرزمینی  آب  منتابع  کتهاین

  در پژوهشتتی باعنوان بررستتی (1399 دارد. حستتینی و هملاران   پی در نیی را زیرزمینی آب  منابع  کیفیت  کاه   و  ایستتتابی
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  بارش و  دما  تغییرات  روند طریق  از  اقلیمی  تغییرات  روند ارزیابی  آستیا به بررستی  غرب   نوب در بارش  و  دما  ایمنطقه  نوستانات

  استتفاده  با  منطقه کشتورهای  و  ایران در  واقع  ستینوپتیک  هایایستتگاه در(  1986-2015   ستاله  30 دوره  یک در ستاینه  صتورتبه

 مورد   هایروش  و  منطقه  کشتتور 18  در واقع  ستتینوپتیک ایستتتگاه  66پرداختند. آنها با بررستتی  روند تحلی   آماری هایروش از

رگرستیون نشتان   خخ شتی  همچنین  و ستن شتی   گرتیمین  کندال،  -من  ناپارامتری  آزمون  شتام   نیی روند  بررستی در  استتفاده

  های ایستتگاه  برخی در که استت  کاهشتی  روند دارای بارش  و اایایشتی  روند  دارای  دما مطالعه مورد منطقه در  کلی طوردادند که به

 از  ترمشتی  و  شتدیدتر نیی بارش  تغییرات  روند همچنین. استت  شتده دارمعنی  اایایشتی و  کاهشتی  روند این  ها،ستری برخی  و

  به مربوط  مییان کمترین و 0/29 خخ شتتی   با ایروان  ایستتتگاه به مربوط  دما  تغییرات مییان  بیشتتترین.  استتت  دمایی  تغییرات

 شتی    با  دو  هر وان و ستنند   هایایستتگاه به مربوط نیی بارش  کاه  مییان  بیشتترین. استت تغییر  بدون تقریخاً شتهرکرد  ایستتگاه

 تغییرات  روند در پژوهشتی با عنوان بررستی (1395 رضتاییه و هملاران امیر استت.   -5/1  شتی   با  کرمانشتاه سترس  و -5/3 خخ

  ایستتتگاه 10   کشتتور  غرب شتتمال بارش  و  دما  متوستتخ  اخیر به بررستتی روند قرن  نیم در کشتتور غرب شتتمال  دمای  و بارش

 خودهمخستتگی   ضترای  کلیه اثر  حذف  با 1961-2010 آماری  دوره در ستاینه  و  اصتلی  ماهانه،  زمانی  مقیاس  سته در(  ستینوپتیک

 اایایشتی   روند  دارای  هاماه  اکثر  در  ماهانه  مقیاس در  دما  کندال پرداخته و نشتان دادند که-من ناپارامتری روش توستخ دارمعنی

.  اندداده اختصتا  خود به را  دما دارمعنی  اایایشتی  روند  با  ایستتگاه،  تعداد  ترینبی  مهر و اردیخهشتت  هایماه بین این  در. استت

 ترتی   به  پاییی  و زمستتتان  تابستتتان،  هایاصتت   اصتتلی، مقیاس در.  اندبوده  موا ه  کاهشتتی  روند  با نیی  بارش  ماهانه هایستتری

 و  Tabari دهند.  می  نشان  را  بارندگی  کاه  نرخ  ترینبی  نیی زمستان و  بهار  هایاص   و کرده تجربه را  دما اایای   ترینبی 

Hosienzadeh   2011) واقع  ستینوپتیک  ایستتگاه  19در   را  ماهانه  و  اصتلی  ستاینه،  دمای مینیمم  و  حرارت ماکییمم  در ه  روند  

این    نتایج و  داده قرار مطالعه مورد  کندال من  آزمون از  استتفاده  با  ستاله 30 آماری  دوره در  ایران نیمه خشتک و خشتک  مناطق در

گراد در هر دهه اایای  یااته  در ه ستانتی 444/0و  09/0 ترتی  به  ستاینه مینیمم و  ماکییمم  حرارت در ه داد  نشتان  تحقیق

در    را  حرارت  در ه  و رواناب  بارش، نظیر  وهیدرولوژیلی هواشتناستی میتلف  عوام   تغییرات  روند (2010  هملاران و  Xuاستت. 

پارامترها   این  تغییرات  روند ارتخاط که داد  نشتان تحقیق این  نتایج و  داده قرار بررستی مورد چین  تاریم رودخانه  حوضته بیرگترین

 و هملاران  ابطحی  .باشتد  داشتته موثری کمک  رودخانه  ستیستتم در  پایدار  تعادل  ایجاد و  حوضته آب  منابع  مدیریت در  تواندمی

  من  و خطی  های رگرسیوناستتفاده از آزمون  با گذشتته  ستده نیم  طی را  نمک کاشتان دریاچه  حوضته  در بارش  و  دما  روند (1393 

 دار   معنا  و  کاهشتی  بارش آن تغییر روند  که  اراک  زیرحوضته در  ی به که  گراتند  نتیجه  و  دادند قرار بررستی و  بحث مورد کندال

.  استت نداشتته آن و ود  هایحوضته زیر  ستایر  و نمک دریاچه  حوضته  شتده  بارش استتاندارد در  معناداری روند مجموع در  بود،

Yang ایستتگاه  پنج و رودخانه ژانگوینان  حوضته در ستاله  53  ماهانه  میانگین  بارش و  حرارت در ه  براستاس  (2012   هملاران  و  

  در دارمعنی  روند کاهشتتی و  داده قرار بررستتی مورد  را  عوام  این  روند کندال  من  آزمون از استتتفاده  با آن اطراف هواشتتناستتی
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  های داده  روند (2011  هملاران و  Tabari  .نمودند  گیارش  بهار و  تابستتتان اصتتول  در  را  دما صتتعودی روند  و  ستتاینه  بارندگی

 اایایشی   روند  هاایستگاه این اکثر در که  کردند بررسی کشور غرب برای  را  حرارت  در ه حداکثر  و حداق   ساینه  و  اصلی  ماهانه،

را در    1966-2005های  تنوع زمانی بارش ستاینه و اصتلی ایران بین ستال (1390 طخری و حستین زاده طلایی    .گردید  مشتاهده

ایستتگاه هواشتناستی با استتفاده از آزمون من کندال، شتی  ستن و رگرستیون خطی بررستی کردند و نشتان دادند که روند نیولی   41

  روند ای با عنوان تحلی مقالهدر  (Sahu     2019و    Pandaت. ها قاب  ملاحظه استدرصتد ایستتگاه 60بارش ستاینه در حدود  

هند به بررسی تغییرات طوینی مدت و نوسانات کوتاه مدت بارندگی و در ه   یادیشا مناطقی در در  دما  الگوی  و  اصلی  بارندگی

حرارت موستتمی با استتتفاده از کندال و شتتی  ستتن آزمون من پرداخته و نشتتان دادند که حداکثر و حداق  دمای ستتاینه روند  

 آب   روند ای با عنوان تحلی در مقاله (2017 و هملاران   Radhakrishnan  .دهداایایشتی و بارندگی روند اایایشتی را نشتان می

با استتفاده از   1901–2014هند به بررستی روند میانگین بارندگی و دمای ستاینه و اصتلی هند از دوره   در  بارندگی و  دما  از هوا  و

داخته و نشتان دادند که تنوع کمتری از بارش ستاینه در تابستتان و تغییرپذیری متوستخ برای کندال و شتی  ستن آزمون من پر

های اصتلی و ستاینه یک روند مثخت نشتان داده شتد و از نظر آماری  دما برای دوره .های موستمی در زمستتان ثخت شتده استتباران

 سال گذشته کاه  یااته است.  30 دار بود و گرم شدن سریع در مناطق بارانی به ویژه دریدرصد معن 5

 هامواد و روش

 33در ه  و   50دقیقه تا   40در ه و  47ی عرض شتتمالی و بین در ه 33تا   هدقیق 57در ه و   29بین   استتتان خوزستتتان

بی ایران واقع شتده  ردرصتد از مستاحت کشتور را در بر گراته استت. این استتان در  نوب غ   9/3  ی طول شترقی واقع شتده ودقیقه

بیتیاری و بوشتهر و از غرب با  و  یلویه و بویراحمد، چهارمحال گهای اصتفهان، کهکه از شتمال با استتان لرستتان، از شترم با استتان

های زاگرس و  رشتتته کوه  .دهدستتتان را تشتتلی  میخلیج اارس مرز  نوبی این او    استتتان ایلام و کشتتور عرام هم مرز استتت

های  های این ارتفاعات بر دشتتها و دامنهاند. کوهرایهبات غربی آن، از شتمال تا نواحی شترقی این استتان کشتیده شتدهاانشتع

بودن شتمالی خوزستتان مشترف هستتند. از این رو، شتی  عمومی  لگه خوزستتان در  هت شتمال به  نوب بوده و به دلی  هموار 

خلیج اارس به   متر و حداق  آن در کرانه 150های شتمالی استتان به که حداکثر ارتفاعات در دشتتاراضتی، ملایم استت. به طوری

 های دامنه آب و هوای این استان به طور کلی بیابان گرم است. اما در مناطق شمال و شمال شرقی آن که کوهرایه.  رسدصفر می

وند، تنوع اقلیمی بیشتتری و ود دارد، که در این نواحی اقالیم گرم و خشتک تا نیمه مرطوب سترد شت نوبی زاگرس را شتام  می

های میتلف محدوده مطالعاتی  با تو ه به نیاز طرح برای داشتتن دوره آماری بلند مدت و پوشت  دادن قستمت  شتود.مشتاهده می

مطالعه   ایستتگاه ستینوپتیک در ستط  استتان مورد 9های انجام شتده  ها و طخق بررستیو بررستی همگنی و صتحت ستنجی داده

ستال   30آباد دزاول، آمار بلندمدت  ستلیمان، رامهرمی و صتفیشتام   اهواز، آبادان، بندر ماهشتهر، باغملک، بستتان، امیدیه، مستجد
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ا به ترتی  های منتی  در منطقه مورد مطالعه و موقعیت  غراایایی آنهدهند. پراکن  ایستتگاه( را پوشت  می1983  -2012 

    .نشان داده شده است (1 و شل   (1 در  دول

 1983- 2012  آماری  دوره  در  خوزستان  استان  مطالعه   مورد  های   ایستگاه  آماری مشخصات:    1  جدول

 

 
 موقعیت ایستگاه های مورد مطالعه در استان خوزستان   : 1شکل 

 طول  غراایاییعرض  غراایاییایستگاه
ارتفاع از سط  

دریا  متر(
نوع ایستگاه

سینوپتیک6/6 15َ °48 21َ °30آبادان

36 °44 05َ °38اهواز سینوپتیک22/5 َ

سینوپتیک143 42َ °47 20َ °37صفی آباد دزاول

سینوپتیک675 88َ °49 52َ °31باغملک

سینوپتیک6/2 09َ °49 32َ °30بندرماهشهر

سینوپتیک7/8 00َ °48 42َ °31بستان

سینوپتیک27 40َ °49 44َ °30امیدیه

سینوپتیک32/5 14َ °49 58َ °31مسجد سلیمان

16 °31رامهرمی سینوپتیک15/5 35َ 49° َ
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 آنالیز روند

 که دلی   این به.  گردد بررستی  هاداده ستری در  نیولی  یا صتعودی ستیر و ود  عدم  یا و و ود که استت  این  روند  آزمون  از  هدف

متغیرهای   برای ارضیات این  و  داشته و ود  متغیرها بودن مستق  و  ایستایی بودن،  نرمال نظیر  پارامتری، ارضیاتی  هایدر روش

دارد  هیدرولوژی  و  هواشتتناستتی  مطالعات  در  بیشتتتری  کاربرد که  کندال –من غیرپارامتری روش  از  ندارد،  اعتخار هیدرولوژیلی

  کمتری به حستاستیت پارامتری  هایروش به نستخت  روند بررستی  هت غیرپارامتری هایروش ضتمن در  کرد.  استتفاده توانمی

 بودن   غیرخطی  یتا  خطی  گراتن  نظر  در  بتدون  ستتتری زمتانی،  برای  توانمی  را  غیرپتارامتری  آزمون  همچنین.  دارنتد  حتدی  مقتادیر

 .برد  کار روند به

 کندال- معرفی روش ناپارامتری من

- ( بستخ و توستعه یاات. ارض صتفر آزمون من1970( ارائه و سترس توستخ کدندال  1945کندال ابتدا توستخ مَن  -روش من

ها دیلت دارد و پذیرش ارض یک  رد ارض صفر( دال بر و ود روند در  ندال بر تصادای بودن و عدم و ود روند در سری دادهک

رامتر  پامحاستخه شتده و تمام مشتاهدات پس از آن مشتاهدات با    هر یک ازباشتد. در این روش ابتدا اختلاف بین اده ها میستری د

S آید :به دست می (1  مطابق رابطه 

)                                                                                  (                        1 رابطه ) 
−

= +=

−=
1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS 

نیی به صتورت زیر   sgnباشتند. تابع علامت  ام ستری می k  ام و jهای  به ترتی  داده،  kxو   jx  تعداد مشتاهدات ستری، و  :nکه 

 قاب  محاسخه است:

)                                           0kx-j(x for<(                                       (    2 رابطه ) 1sgn +=− kj xx 

                                            )=0kx-j(x for                                                     ( ) 0sgn =− kj xx 

                                             )<0kx-j(x for                                                  ( ) 1sgn −=− kj xx 

 توسخ یلی از روابخ زیر محاسخه شد:  Sدر مرحله بعد محاسخه واریانس 

)                                 n>10  for                                              (3رابطه  )
( )( ) ( )( )

18

521521
1


=

+−−+−

=

m

i

tttnnn

SVar 

)                                            n< 10 for                                        (    4 رابطه )
( )( )

18

521 +−
=

nnn
SVar 

های با  نیی بیانگر اراوانی داده   tها حداق  یک داده تلراری و ود دارد.  است که در آن  هاییدنخالهمعرف تعداد    mو      nکه  

 شود:به کمک یلی از روابخ زیر استیرا  می Zدر نهایت نیی آماره   باشد.ها( میارزش یلسان در یک دنخاله  تعداد گره



 41-56ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش
 

47 

                                                      S>0 for                                        (            5 رابطه
( )SVar

S
z

1−
= 

                                                     S=0 for                                                                      0=z 

                                                     S<0 for                                                     
( )SVar

S
z

1+
= 

 زیر برقرار باشد:  شرطشود که ارضیه صفر در صورتی پذیراته میآزمون روند، دو دامنه  با ارض

ZZ/2                                                                                                           (                      6 رابطه  

آماره توزیع نرمال استاندارد در سط  معنی داری    αZشود و  داری است که برای آزمون در نظر گراته میسط  معنی  که  

   2باشد که با تو ه به دو دامنه بودن آزمون،  می  95  استفاده شده است. در بررسی حاضر این آزمون برای سطوح اعتماد  

ها صعودی و در صورت منفی بودن آن روند  مثخت باشد روند سری داده   Zبه کار گراته شده است. در صورتی که آماره  %    99% و  

 (. 1970  کندال، 1945 من،  شودینیولی در نظر گراته م

 و بحث نتایج

 و(  2   هایشتل  در ترتی  به  استتان خوزستتان  منتی   هایایستتگاه در  ستاینه  بارش و  دما  زمانی  هایستری در خطی  روند

کلیه  ( اایای  روند تغییرات دمایی ستتاینه را در 2نتایج شتتل     شتتودمی  مشتتاهده  که همانطور. داده شتتده استتت نشتتان  (3 

گردد که شتی  خخ متوستخ دهد که با تو ه به نتایج بدستت آمده، مشتاهده میهای منتی  استتان خوزستتان نشتان میایستتگاه

،   8/7یا به عخارتی   070/0و    C/decadeo  078/0   ،075/0های رامهرمی، بستتتان و آبادان با  دمای ستتاینه به ترتی  در ایستتتگاه

دهند و به همین ترتی  ایستگاه  ، بیشتترین روند اایایشتی را نشان می1983-2012مطالعاتی    در دوره  گراددر ه ستانتی  7و  5/7

در ه   2/4و یا به عخارتی اایای  دمای ستتتاینه   C/decadeo  042/0مستتتجدستتتلیمان کمترین شتتتی  اایایشتتتی را با مقدار 

(، شتی  خخ متوستخ بارش ستاینه، روند  3   دهد. براستاس نتایج شتلستاله بصتورت اایایشتی نشتان می 30را در دوره گراد  ستانتی

دانیم متغیر بارش برخلاف دما، تغییرات یلنواختی دهد. اما همانطور که میها نشتتان میکاهشتتی این متغیر را در اکثر ایستتتگاه

های بندر ماهشتهر و امیدیه که در حدود بی   نوب شترقی استتان قرار ایستتگاه مشتاهده شتددهد. در این مطالعه  نشتان نمی

 نشان داده است.  1983-2012ساله  30  دارند، اایای  نسخی بارش را در دوره

ملاحظه  های مورد مطالعه، اایایشتتی استتت. همچنینهای خطی مقادیر دمای ستتاینه، در تمامی ایستتتگاهبطورکلی روند

،  های بندر ماهشتهر و امیدیه ی ایستتگاهها، بههای خطی مشتاهده شتده در مقادیر بارش ستاینه، در اکثر ایستتگاهدگردد که رونمی

 کاهشی است.
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های منتخب در استان خوزستانهای سالانه دما در ایستگاه: روند خطی در سری زمانی میانگین  2شکل   
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 های منتخب در استان خوزستان های سالانه دما در ایستگاهدر سری زمانی میانگین : روند خطی  2شکل ادامه 

 

  

 های منتخب در استان خوزستان: روند خطی در سری زمانی میانگین بارش سالانه در ایستگاه3شکل



 41-56ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش
 

50 

  

  

  

 های منتخب در استان خوزستان ایستگاه: روند خطی در سری زمانی میانگین بارش سالانه در  3شکلادامه 
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 های منتخب در استان خوزستان : روند خطی در سری زمانی میانگین بارش سالانه در ایستگاه3شکلادامه 

و  هت    کندال  -من  آزمون  های زمانی ماهانه و ساینه دما و بارش ازداری روند نتایج در سریدر ادامه به منظور بررسی معنی

های زمانی دما  های آماری برای سرینتایج آزمون ( 3( و  2 گر سن استفاده شد.  داول از تیمین شی  تغییراتبررسی بیرگی 

  دما کلی  طور به  که شودمی مشاهده   آمده  دست  نتایجخه براساس. دهدو بارش ماهانه و ساینه را در محدوده مطالعاتی نشان می

 سینوپتیک   هایایستگاه  ،اکثر  (2    دول  نتایج  که براساس  دهدنشان می  حاصله  نتایج .  دارد  کاهشی  روند  بارش  و  اایایشی  روند

 گر تیمین  همچنین.  دهندمی   نشان  کندال   - من    آزمون  از  استفاده   با  را  ساینه  دمای  اایایشی  روند   استان خوزستان  در   مورد مطالعه

  به دست آمده  نتایج  به  تو ه  با.  کند می  تأیید  محدوده  این  در   -160/0  + تا0/ 127با شی  تغییرات از    را  دما  اایایشی  روند  سن،

ان به ترتی  با  و مسجدسلیم  بستان  های ایستگاه  در  ساینه  دمای   دارمعنی  کاه    مقدار  کمترین  و  بیشترین  سن،  گرتیمین  از

ها به  ی بندر ماهشهر و امیدیه  ، اکثر ایستگاه  ( 3 مشاهده شده است. با تو ه به نتایج  دول    - 016/0+ و  127/0شی  تغییرات  

باغملک و  گر سن نیی ایستگاه دهند. براساس نتایج تیمیندار در سطوح میتلف را در بارش ساینه نشان می، روند کاهشی معنی 

های  های مارس و نوامخر در ایستگاهیشترین مییان بارندگی در ماه به ترتی  کمترین و ب  +948/0و    -411/3صفی آباد دزاول با  

 منتی  را در دوره مطالعاتی نشان می دهند. 



 41-56ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش
 

52 

 

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

Z
Q

m
e
d

J
a

n
1/

25
0/

05
9

1/
11

0/
04

2
+

1/
86

0/
05

6
1/

21
0/

05
1

1/
07

0/
04

4
0/

93
0/

05
1

0/
54

0/
01

6
+

1/
68

0/
06

2
1/

18
0/

04
5

F
eb

**
2/

75
0/

07
9

*
2/

25
0/

06
7

**
2/

68
0/

08
2

*
2/

36
0/

07
3

*
2/

36
0/

07
0

*
2/

50
0/

06
5

*
2/

39
0/

05
7

**
2/

78
0/

07
9

*
2/

36
0/

06
2

M
a

r
**

3/
00

0/
11

3
**

*
3/

53
0/

11
2

**
2/

85
0/

09
8

**
*

3/
60

0/
10

0
**

*
3/

55
0/

11
1

**
*

3/
46

1
0/

10
4

**
3/

28
0/

10
2

**
*

3/
60

0/
11

4
**

*
3/

32
0/

08
7

A
p

r
*

2/
46

0/
08

2
*

2/
50

0/
06

0
*

2/
14

0/
07

2
*

2/
43

0/
06

4
**

2/
82

0/
07

4
*

2/
00

0/
05

5
0/

93
0/

03
6

*
2/

52
0/

09
1

*
2/

28
0/

05
8

M
a

y
**

*
3/

85
0/

08
1

**
*

3/
46

0/
08

1
*

2/
57

0/
06

7
**

*
4/

14
0/

08
4

**
*

4/
35

0/
10

4
**

*
3/

57
0/

07
5

**
2/

75
0/

05
5

**
*

3/
85

0/
10

3
**

*
3/

35
0/

06
0

J
u

n
**

*
4/

64
0/

09
9

**
*

4/
50

0/
09

2
**

*
4/

39
0/

12
2

**
*

4/
32

0/
08

2
**

*
4/

71
0/

12
7

**
*

3/
59

0/
06

8
**

*
3/

71
0/

06
6

**
*

4/
28

0/
10

9
**

*
3/

35
0/

07
2

J
u

l
**

2/
84

0/
05

1
**

3/
28

0/
05

1
+

1/
75

0/
05

6
+

1/
82

0/
03

1
**

2/
89

0/
07

8
1/

50
0/

02
9

0/
86

0/
02

0
*

2/
39

0/
07

1
+

1/
89

0/
04

0

A
u

g
*

2/
53

0/
06

6
**

2/
68

0/
07

3
0/

21
0/

00
9

**
3/

18
0/

05
6

**
2/

68
0/

08
8

1/
43

0/
03

5
1/

46
0/

03
4

*
2/

53
0/

07
1

*
2/

00
0/

05
4

S
ep

**
*

4/
46

0/
06

2
**

*
3/

53
0/

05
0

1/
07

0/
02

9
*

2/
50

0/
03

9
**

*
3/

35
0/

06
6

**
2/

64
0/

04
5

0/
36

0/
00

8
**

*
3/

46
0/

07
4

1/
39

0/
02

5

O
ct

**
*

3/
60

0/
10

8
**

*
3/

82
0/

09
9

0/
89

0/
02

6
**

3/
10

0/
08

4
**

*
3/

50
0/

10
3

*
2/

36
0/

06
7

*
2/

28
0/

06
5

**
3/

00
0/

09
4

**
2/

93
0/

07
3

N
o

v
-0

/4
8

-0
/0

11
0/

86
0/

01
7

-0
/1

6
-0

/0
06

0/
14

0/
00

6
0/

21
0/

00
3

0
0

-0
/8

9
-0

/0
16

0/
43

0/
00

9
0/

36
0/

00
6

D
ec

1/
25

0/
05

3
1/

46
0/

05
3

0/
79

0/
03

2
1/

36
0/

04
3

1/
50

0/
05

1
1/

36
0/

05
5

1/
28

0/
04

1
+

1/
86

0/
06

3
+

1/
73

0/
05

7

نه
الا

س
**

*
4/

25
0/

06
8

**
*

4/
21

0/
06

2
**

3/
25

0/
04

5
**

*
4/

42
0/

05
8

**
*

4/
67

0/
07

5
**

*
3/

96
0/

05
2

**
3/

14
0/

02
6

**
*

4/
53

0/
07

7
**

*
3/

60
0/

05
2

* 
ند
ه ا
شد
  

شی
ه م
تار
 س
سه
و 
دو 
ک، 

ا ی
  ب
رتی
ه ت
د ب
رص
 د

1 
  و

5 
، 1

0 
ح 
طو
 س
در
ار 
 د
ی
عن
ی م

ها
ند
رو

*

ت
اس

ل 
سا

ه/
ما

در 
د 

را
ی گ

انت
 س

جه
در

 ، 
ن

 س
ب

شی
د 

اح
 و

ل(
فو

دز
د )

آبا
ی 

صف
مز

هر
رام

ان
یم

سل
جد

س
م

یه
ید

ام
ان

ست
ب

هر
ش

اه
ر م

ند
ب

ک
مل

اغ
ب

واز
اه

ان
اد

آب

روند تغییرات افزایشی یا کاهشی دما

اه
تگ

س
 ای

ام
ن

اه
م

ول
جد

 2: 
ج 

تای
ن

 
ن

مو
آز

  
ن

م
  -  

ال
ند

ک
 

ی 
را

ب
 

ی
سر

 
ی

ها
  

نه 
ها

ما
 و 

نه 
الا

س
 

ما
د

 
 در 

ده
دو

مح
 

ی
عات

طال
م

 
 در

ره
دو

 
ی

ار
آم

 
20

12
 -

19
83

 
 



 41-56ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش
 

53 

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

ال
ند

ن ک
 م

ن
 س

گر
ین

خم
ت

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

Z
Q
m
e
d

J
a

n
0/

55
0/

24
2

0/
00

0/
00

0
-0

/8
4

-1
/7

50
0/

25
0/

18
3

0/
75

0/
31

0
0/

54
0/

36
7

0/
18

0/
34

9
-0

/2
9

-0
/2

95
-0

/0
4

-0
/0

37

F
eb

-0
/2

3
-0

/1
00

0/
00

0/
00

3
-0

/4
8

-0
/6

13
0/

46
0/

08
7

-0
/3

7
-0

/0
80

0/
41

0/
12

3
0/

00
0/

01
1

-0
/5

0
-0

/2
31

-0
/1

4
-0

/1
07

M
a

r
**

-2
/8

2
-0

/7
50

**
-3

/2
8

-1
/3

08
**

-2
/7

1
-3

/4
11

*
-1

/9
6

-0
/6

76
**

-2
/6

4
-1

/0
51

*
-2

/4
20

-1
/2

40
**

-2
/7

8
-3

/0
09

+
-1

/8
6

-1
/1

05
**

-2
/6

2
-1

/5
22

A
p

r
0/

70
0/

07
9

1/
00

0/
24

2
0/

37
0/

36
2

0/
46

0/
05

7
0/

16
0/

04
3

-0
/0

2
-0

/0
04

0/
55

0/
26

9
-0

/1
8

-0
/0

47
0/

61
0/

21
9

M
a

y
-0

/6
8

0/
00

0
-0

/9
8

-0
/0

03
-0

/6
8

-0
/0

40
-0

/7
7

0/
00

0
-0

/4
5

0/
00

0
0/

18
0/

00
0

0/
21

0/
00

0
-0

/5
5

0/
00

0
-0

/1
4

-0
/0

08

J
u

n
0/

32
0/

00
0

0/
18

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
32

0/
00

0
0/

73
0/

00
0

J
u

l
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
-0

/0
7

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0

A
u

g
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

46
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

S
ep

0/
00

0/
00

0
0/

36
0/

00
0

0/
20

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

00
0/

00
0

0/
00

0/
00

0
0/

50
0/

00
0

0/
00

0/
00

0

O
ct

0/
84

0/
00

0
-0

/6
2

0/
00

0
0/

54
0/

03
2

0/
00

0/
00

0
-0

/6
4

0/
00

0
0/

05
0/

00
0

0/
39

0/
00

0
-0

/1
4

0/
00

0
0/

87
0/

00
1

N
o

v
-0

/6
6

-0
/0

94
-0

/3
2

-0
/2

85
0/

29
0/

24
0

0/
61

0/
07

9
-1

/0
2

-0
/2

39
1

0
0/

14
0/

15
8

-0
/1

4
-0

/0
38

1/
50

0/
94

8

D
ec

0/
73

0/
39

9
-0

/2
1

-0
/1

08
0/

00
0/

01
3

0/
52

0/
22

8
0/

27
0/

14
5

0/
36

0/
34

3
0/

57
0/

82
3

-0
/4

5
-0

/2
74

0/
04

0/
17

0

نه
الا

س
-0

/6
8

-0
/0

42
-0

/6
4

-0
/1

05
-1

/4
6

-0
/3

76
0/

79
0/

05
4

-1
/0

3
-0

/0
88

0/
25

0/
04

0
-0

/7
5

-0
/1

30
-0

/4
6

-0
/1

12
-0

/0
4

-0
/0

02

ان
یم

سل
جد

س
م

مز
هر

رام
ل(

فو
دز

د )
آبا

ی 
صف

روند تغییرات اایایشی یا کاهشی بارش

واز
اه

ک
مل

اغ
ب

هر
ش

اه
ر م

ند
ب

ان
ست

ب
یه

ید
ام

* 
ند
ه ا
شد
  

شی
ه م
تار
 س
سه
و 
دو 
ک، 

ا ی
  ب
رتی
ه ت
د ب
رص
 د

1 
  و

5 
، 1

0 
ح 
طو
 س
در
ار 
 د
ی
عن
ی م

ها
ند
رو

*

ت
اس

ل 
سا

ه/
ما

در 
ر 

مت
لی

می
 ، 

ن
 س

ب
شی

د 
اح

 و

اه
م

اه
تگ

س
ای

ان
اد

آب

ول
جد

 2: 
ج 

تای
ن

 
ن

مو
آز

  
ن

م
  -  

ال
ند

ک
 

ی 
را

ب
 

ی
سر

 
ی

ها
  

نه 
ها

ما
 و 

نه 
الا

س
 

ش
ار

ب
 

  در
ده

دو
مح

 
ی

عات
طال

م
 

 در 
ره

دو
 

ی 
ار

آم
 

20
12

-
19

83
 

 



 41-56ت ، صفحا1398زمستان ، 26، شماره 9دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش
 

54 

 گیرینتیجه

 های مورد مطالعه، اایایشتی استت. همچنینایستتگاههای دمای ستاینه در تمامی  نتایج روند خطی در دوره پایه بر روی داده

های بندر ماهشتهر  ها، به  ی ایستتگاههای خطی مشتاهده شتده در مقادیر بارش ستاینه، در اکثر ایستتگاهگردد که روندملاحظه می

-2012ی پایه  در دورههای مورد مطالعه در استان خوزستان،  ، کاهشی است. روند اایای  دمای ساینه در اکثر ایستگاهو امیدیه

آماری   دوره در  ستاینه  دمای  زمانی هایستری برای کندالمن  آماری  آزمون و  خطی  روند نتایج اتفام ااتاده استت. تحلی  1983

استتت.  داده را نشتتان  مورد مطالعه  هایایستتتگاه  اکثر  در درصتتد یک  بایی داریمعنی  ستتطوح  با ، روند اایایشتتی1983-2012

  اقلیم  پدیده تغییر  مطالعات در  گام اولین  وهیدرولوژیلی اقلیمی  متغیرهای در  تغییرات  روند  شتناستایی و  آشتلارستازی  مطالعات

کند که به عمللرد موااقی اشتتاره می ستتن تیمینگر و کندال من آماری هایآزمون از استتتفاده نتایج طورکلی، به  .باشتتدمی

  آزمون از حاصتت   نتایج بین مقایستته  در  بیشتتتری  تحقیقات  این، بر  دارد. علاوهدرشتتناستتایی روند متغیرهای هواشتتناستتی و ود 

 به  داده رخ  تغییرات  دهی نستخت منظور به  گرددمی پیشتنهاد  شتود. لذامی  توصتیه روند  شتناستایی هایدیگر آزمون و  کندالمن

ای(، نسخت دهی این تغییرات به پدیده تغییر اقلیم از طریق متغیرهای اقلیمی دما و بارش و   اایای  گازهای گلیانه اقلیم تغییر
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Abstract 

The phenomenon of climate change is one of the vital issues for human beings today, and drought, as a 

climatic anomaly with symptoms of lack of rainfall and available water resources, occurs over a wide range 

over time. Among climatic variables, temperature and precipitation are the most important variables whose 

changes are directly reflected in soil moisture and surface and groundwater flows. In the present study, 

after collecting monthly precipitation and temperature data in the statistical period of 2012-1983 and 

examining their quality, homogeneity and validity, using the non-parametric I-Kendall test to investigate 

the trend of temperature and precipitation changes in selected meteorological stations in the province. 

Khuzestan was paid. The results of the studied statistical period show an increase in the trend of annual 

temperature changes in all selected stations of the province. According to the obtained results, the average 

annual temperature in Ramhormoz, Bostan and Abadan stations with 7.8 Co and 7.5 Co, respectively And 

7 Co in the study period of 1983-1982 show the highest upward trend, and similarly, Masjed-e-Soliman 

station shows the lowest upward slope with an annual temperature increase of 4.2 Co in the thirty-year 

period. According to the results, the average annual rainfall shows a decreasing trend of this variable in 

most stations. But the variable of precipitation, unlike temperature, does not show uniform changes. In this 

study, Mahshahr and Omidiyeh port stations, which are located in the southeastern part of the province, 

have shown a relative increase in rainfall in the 30-year period of 1983-2012. 

 

   Keywords: Trend, temperature, precipitation, synoptic, Man-Kendall test, Khuzestan province.      

 


