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  کندال -روند تغییرات دما با استفاده از روش من

  (مطالعه موردي چهار شهرستان استان چهار محال و بختیاري)

 
 22/08/95تاریخ پذیرش نهایی مقاله:                 14/03/95: تاریخ دریافت مقاله

  

  )ماهشهر اسلامی، واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد ( گروه جغرافیا و برنامه ریزي شهري، عباس معروف نژاد

 )ماهشهر واحد ماهشهر، دانشگاه آزاداسلامی، شهلا قاسمی(گروه جغرافیا،

 
 

 چکیده 
دما،رطوبت و بارندگی دریک محل از عواملی هستند که بر مختلف اقلیمی نظیر پارامتر هاي       

 ي اقلیم آن منطقه می باشند.اقلیم آن منطقه تاثیر گذار بوده و شناخت آن ها تعیین کننده

تغییرات اقلیمی از مباحث مهم اقلیمی است که در سال هاي اخیر افکار پژوهشگران و حتی سران 

 تی که بر فعالیت هاي سیاسی اجتماعی،اقتصادي و.....دارا حکومت ها و سازمان ها را به دلیل اثرا

مورد توجه بوده است، ولی در  کم تر مسألهباشد، به خود مشغول داشته است. در کشور ما این  می

سال هاي اخیر تحقیقات و کنفرانس هایی را در پی داشته است. تحقیق حاضر نیز در همین راستا 

رسی وارزیابی تغییرات اقلیمی (دما) در استان چهارمحال و و به دلیل اهمیت آن به منظور بر

مورد توجه واقع شده، صورت پذیرفته است. محاسبات و تحلیل ها بر روي  کم تربختیاري که 

میانگین، حداکثر و حداقل دما انجام شده است. براي این منظور در این تحقیق از آمار واطلاعات 

) 2012-1988ساله (  25ایستگاه هاي شهرکرد، کوهرنگ، لردگان و بروجن در یک دوره ي آماري 

تفاده شد. در این تحقیق، روند و نوع تغییرات به صورت ماهانه ، فصلی و اس 1کندال -از روش من

ماه اسفند سالانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده از تحلیل داده ها نشان می دهد که 

ین تغییر را نشان می دهد. کم تر% بدون روند 85ین تغییر و ماه آذر با بیش تر% روند، 100با 

%، در فصل 55%، در فصل بهار تغییر ناگهانی افزایشی با 30زمستان روند منفی با همچنین در فصل 

% و در تغییرات سالانه تغییر ناگهانی  55% ، فصل پاییز بدون روند با 35تابستان روند مثبت با 

تغییر و ین بیش تر% روند 90% را مشاهده می کنیم. ما در فصل زمستان و تابستان با 35افزایشی با 

% بدون روند را 25% روند و 75ین تغییر را داشتیم. در روند سالانه هم کم تر% 45پاییز با در 

     مشاهده می کنیم.

  چهارمحال و بختیارياستان کندال، -تغییر اقلیم، آزمون منروند  :کلیدي ه هايواژ

                                                
  رابطنویسنده:Abbas.maroofnezhad@ gmail.com  
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. مقدمه1  

فاکتور محیطی براي زندگی تمامی موجودات زنده به حساب می  مهم ترینآب و هوا         

آید. نبود شرایط آب و هوایی مساعد و یا عدم تعادل در آن می تواند محیط زیست انسانی و 

). تغییر اقلیم عبارتست از 1394: 175طبیعی را با خطر جدي مواجه سازد( ترکاشوند،

فتاري که در طول یک افق زمانی بلند تغییرات رفتار آب و هوایی یک منطقه نسبت به ر

مدت از اطلاعات مشاهده شده یا ثبت شده در یک منطقه مورد انتظار است( لشنی زند و 

بررسی و مطالعه رفتار پارامترهاي اقلیمی در طول محدوده زمانی ). 1393:113همکاران،

قش انسان بیانگر این واقعیت است که اقلیم دستخوش تغییرات غیر عادي شده است که ن

ي اخیر در این تغییرات به واسطه انتشارگازهاي گلخانه اي پررنگ تر می باشد. در چند دهه

 150بوده است. در  بیش ترافزایش دما در عرض هاي بالا و برخی مناطق میان قاره اي 

درجه سانتی گراد 6/0+2/0میانگین سالانه دما در تروپوسفر زمین حدود سال گذشته،

است که این افزایش دما در سال هاي اخیر به صورت ناهنجاري در سري هاي افزایش یافته 

سالی،  بالقوه می تواند باعث خشکزمانی مستند شده است. این افزایش دما به صورت 

افزایش بارش هاي رگباري شدید، افزایش سیلاب هاي بهاري، عقب نشینی و ناپدید شدن 

 شده است خانه ها، کاهش آب هاي زیرزمینییخچال ها، تغییرات اکولوژي و شوري آب رود

پیش بینی دقیق حداقل دما براي پیش بینی زمان وقوع و ). 2:  1990و لبوف، 11(هانسن

شدت یخبندان در دستیابی به استراتژي هاي کاهش آسیب رسانی در سیستم حمل و نقل 

  ).1394:113نیز بسیار موثر است(تقوي گودرزي و همکاران،

  

  واهمیت تحقیق مسألهبیان  .2

گزارش داد که اقلیم در حال تغییر و  2001هیات بین الدول تغییر اقلیم در سال 

). این پدیده به علت  483:  2005و ویکنا، 3است (دارکوب گرمایش جهانی در حال وقوع

). 312: 2004و همکاران، 4افزایش غلظت گازهاي گلخانه اي در اتمسفر می باشد ( دتینگر

بارش در سراسر جهان یک سو نیست . تغییرات اقلیم الزاما به معنی تغییر توامان روند دما و 

).از طرفی ، اثبات وجود روند معنی دار در  208: 2003،  5 بارش و دما نمی باشد (کلارك

                                                
Hansen   1-    

2-ntergovernmental Panel on Climate Change 
3- Dracup  

Dettinger 4-  
Clark 5-  
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یک سري زمانی بارندگی به تنهایی نمی تواند دلیل قاطعی بر وقوع تغییر اقلیم در یک 

).با 86: 1919و همکاران، 1اد آن را تقویت می نماید(سیراندمنطقه باشد بلکه فرض رخد

وجود این که یک افزایش شدید در مقیاس جهانی در دماهاي حداقل به خوبی به اثبات 

پذیري چشمگیري رسیده است. با این حال، در مقیاس هاي محلی و منطقه اي نیز تغییر 

) و فیرتره ایتالیا، 123-150: 2005و همکاران ( 2به گونه اي که کومارقابل مشاهده است. 

) در 973-983: 2004و زانکه  (4) در ترکیه، سیلشی483-502: 2009 و همکاران3تایانچ

:  2005و  همکاران ( 6 ) در مجارستان،  کیانگ131-147: 2003و تار( 5اتیوپی، دومونکوس

ه آمریکا، ) در ایالات متحد586- 607: 1994و همکاران (7)  در چین، لیتن مایر222-217

) در 51-63: 2005و تنتاوي ( 9) در اردن و دومروس69-89: 2008و کودیگلو( 8فریوان

   مصر روندهائی را در سري هاي زمانی دماهاي حداقل و حداکثر به اثبات رسانده اند.

نتایج حاصل از تحقیقات پژ وهشگران در جهان  جنبه هاي مختلفی از وقوع تغییر اقلیم   

ی را نشان می دهد.ولی نکته مشترك همه این تحقیقات افزایش دماي کره در عناصر اقلیم

صد سال دماي اروپا را  .)10،2002 زمین نسبت به سده هاي گذشته است( ساسید هاران

بررسی کرده و نشان داده اند که در شرق اروپا نوسان سالانه ي دما افزایش معناداري را 

و همکاران 11 نشان می دهد و تقریبا در سراسر منطقه دما روند افزایشی داشته است(گریزر

ي سرعت افزایش درجه حرارت در مقایسه با گذشته افزایش چشم گیر ). امروزه،2002،

یافته است،به طوري که در طول تاریخ بشري بی سابقه بوده است. پژوهش هاي انجام شده 

(به سبب افزایش  اقیانوس ها بر اثر آب شدن یخچال ها تراز آب نشان می دهد هر ساله،

درجه حرارت) در حال افزایش است و حتی اگر مصرف تمام سوخت هاي فسیلی نیز قطع 

و دمیرج 12زایش تراز آب اقیانوس اتفاق خواهد افتاد(تورکششود تغییر اقلیم بر اثر اف

ي هند بیانگر آن است که در ). در زمینه بررسی روند دماي قرن بیستم در پونه2002،

                                                
1-Serrand 
2-kumar 
3-Tayanç 
4-Seleshi 
5-Domonkos 
6-keyang 
7-Lettenmaier 
8-Freiwan 
9-Domroes 

10 - Sasidharan  
11- Grieser  
12- Türkes  
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     میانگین سالیانه و میانگین حداکثر سالیانه کاهش معناداري وجود دارد این کاهش دما 

در طول زمستان رخ می دهد بر عکس در فصل موسمی شاهد افزایش دما در این  بیش تر

از بررسی سري هاي بلندمدت دماي حداکثر و  ).2005و دورد ، 1منطقه هستیم(گادگیل

به این نتیجه رسیدند که روند دماي حداقل افزایش شیب  حداقل ایستگاه هاي جنوب برزیل

). با 2008و کامارگو،2ب ملایم بوده است (مارنگوداشته اما روند دماي حداکثر داراي شی

ایستگاه را مورد بررسی قرار  17کندال روند هاي سالیانه بارندگی  –استفاده از آزمون من 

دادند و روند قابل ملاحظه اي را به صورت کاهش در میزان بارندگی مشاهده  نمود و 

سالیانه دما انجام داده، روند گرمایشی در شرق تورکش درتحقیق دیگري که براي میانگین 

بر اساس نتایج نین  در ایران شرق آناتولی مشاهده کرد. همچآناتولی و سرمایشی در جنوب 

طرح آشکار سازي تغییراقلیم در اکثر ایستگاه هاي ایران روند افزایش دما مشاهده گردیده 

  ).2007و همکاران،  3است(تورکش

در هر سه پارامتردرجه حرارت، یعنی حداقل، حداکثر  بررسی و مشاهده شد که

ومیانگین، روند صعودي وجود دارد. همچنین افزایش میانگین سالانه دماي کمینه در یک 

) تأئید افزایش 5:  1382درجه سانتی گراد (بیدختی و همکاران 68/0دهه براي تهران تاحد

)  89  -106،  1383عودیان درجه سیلسیوس دماي شبانه روزي ایران در صد سال (مس 2

درجه اي در واحد سیلسیوس براي شمال شرق ایران و استان  75/2پیش بینی افزایش تا  و

) نیز از نمونه هاي نتایج مطالعات در مقیاس 189-201:   1381خراسان (علیزاده و کمالی 

  منطقه اي در ایران است.

ي هاي  دمایی کرهناهنجاريهاي مربوط به )  داده1384علیجانی و قویدل رحیمی  (

را مورد  2003-1951زمین و دماهاي متوسط سالانه ایستگاه تبریز در طی دوره آماري 

بررسی قرار داده اند. نتایج حاصل از کاربرد و تحلیل همبستگی پیرسون نشانگر همبستگی 

  ن است.  هاي دمایی کره زمیمثبت و مستقیم معنی داري بین دماي سالانه تبریز و ناهنجاري

  

  

  

                                                
1- Gadgil 
2- Marengo  
3-Türkes  
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  روش تحقیق .3

پژوهش حاضر بر پایه مطالعات اسنادي و میدانی استوار بوده و روش تحقیق در آن از         

به منظور انجام این پژوهش ابتدا اطلاعات آب و هوایی نوع تحلیلی و استنباطی می باشد.

سازمان  چهار ایستگاه هواشناسی سینوپتیک شهرکرد، کوهرنگ، لردگان و بروجن را از

 1مشخصات ایستگاه ها  و شکل  1هواشناسی استان چهار محال بختیاري تهیه شد. جدول 

ها را نشان می دهد. از میان آمار و اطلاعات هواشناسی ثبت شده در این موقعیت آن

ساله  25ایستگاه ها، سه پارامتر میانگین دما، دماي حداقل وحداکثر دریک دوره ي 

دید تا روند کلی تغییرات اقلیمی آن ها تحلیل گردد. از آن جا ) انتخاب گر2012-1988(

 که دما از عناصر شکل گیري اقلیم است و تغییرات آن می تواند ساختار آب و هوایی هر 

زمانی و مکانی دما و تأثیر آن بر سایر توان تغییرات  پس میمنطقه اي را دگرگون سازد، 

کرد. روش مورد استفاده در این تحقیق آزمون پارامترها را در منطقه مورد نظر بررسی 

کندال است. این آزمون براي تصادفی بودن روند در سري ها استفاده  - گرافیکی من-آماري

توانند تغییرات چگونگی و در مطالعات تغییر اقلیم، آمارهاي بلند مدت می شود.می

هاي ه ایستگاهخصوصیات آن را تا اندازه زیادي نمایش دهند. در ایران تاسیس شبک

باشد که علاوه بر کوتاهی دوره آماري، مشکلات دیگري نیز در می 1951هواشناسی از سال 

هاي فاقد ها، سالتوان به ناکافی بودن شبکه ایستگاهاین زمینه وجود دارد. در این رابطه می

اره کرد ها اشها و همچنین تغییرات صورت گرفته در محل و ادوات ایستگاهآمار در ایستگاه

که باعث شده، مطالعه تغییر اقلیم در کشور با مشکلات جدي روبرو باشد که در این پژوهش 

  .نیز با آن روبرو بودیم

  مشخصات ایستگاه هاي هواشناسی سینوپتیک مورد مطالعه  -1جدول  

  در سطح استان چهارمحال و بختیاري 

 سطح دریا(متر)ارتفاع از  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 E 50-51 N 20-32 2061 شهرکرد

 E 18-51 N 00-32 2197 بروجن

 E 07-50 N 26-32 2285 کوهرنگ

 E 49-50 N 31-31 1564 لردگان

  1392: نگارندگان،مأخذ
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  .یافته هاي تحقیق4

  .منطقه مورد مطالعه1,4

 9و  درجه 31کیلومتر مربع بین  16532چهارمحال و بختیاري با مساحت استان 

 25درجه و  51دقیقه تا  28درجه و  49دقیقه عرض شمالی و نیز  48درجه و  32دقیقه تا 

هاي زاگرس بین  ). این استان دربخش مرکزي کوه1دقیقه طول شرقی قرار دارد(شکل 

هاي داخل و استان اصفهان واقع شده است. بررسی پارامترهاي مختلف دما در  پیش کوه

هاي صنعتی  هاي کشت محصولات و نیز پروژه ورزي و تنظیم برنامهامر توسعه فعالیتهاي کشا

اي برخوردار است. استان چهارمحال و بختیاري از  و شهرسازي و مسکن از اهمیت ویژه

هاي مختلف آن تحت  استانهاي سردسیر کشور است و میانگین سالانه دماي هوا در بخش

مقدار آن در مرکز استان، در شهرکرد تأثیر فاکتورهاي مختلف اقلیمی داراي تفاوت است و 

گراد می باشد، و حال آنکه در نقاط  درجه سانتی 5/10درجه سانتیگراد و در بروجن  5/11

گراد و در نقاط گرمسیر استان نظیر  درجه سانتی 2/9سردتر استان نظیر کوهرنگ به 

و بختیاري گراد نیز بالغ می گردد. در استان چهارمحال  درجه سانتی 2/15لردگان به 

  ترین و دي ماه سرد ترین ماه سال است.   عموماً تیرماه گرم

  

  

  نقشه موقعیت جغرافیایی و ایستگاه هاي مورد مطالعه استان چهارمحال و بختیاري  - 1شکل 

 1392: نگارندگان،مأخذ
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  Mann-Kendall آزمون .2,4

  توسط سپس و ) ارائهMann  )1945توسط کندال ابتدا -ناپارامتري من آزمون

Kendall)1975یافت. این آزمون  توسعه و ) بر پایه رتبه داده ها در یک سري زمانی بسط

 به دو روش محاسبه می شود:

  کندال –) من Tآزمون آماري ( - 1

  کندال (گرافیکی) –آزمون نموداري من  - 2

شود. این آزمون  ها استفاده می این آزمون براي تصادفی بودن و تعیین روند در سري

ها به کار گرفته می شود، بدین ترتیب که  براي مشخص کردن غیرپارامتریک بودن سري

هاي آماري به ترتیب صعودي مرتب و رتبه بندي شده و بر اساس آن، تصادفی بودن  سري

ها غیر تصادفی بوده و براي  در صورت وجود روند دادهردد. ها با عدم روند مشخص می گ داده

(کاویانی و عساکره،  ها از آزمون رابطه زیر استفاده می شود تعیین تصادفی بودن داده

1382 :25 (.  

  )1فرمول (

  

مجموع  P تعداد کل سال هاي آماري مورد استفاده و N کندال،-آماره من T که

به که بعد از آن قرار می گیرند بوده و از رابطه زیر  niاز ردیف  بزرگ ترتعداد رتبه هاي 

  .) 25: 1382(کاویانی و عساکره،  می آید دست

  

    )2فرمول (

  

  

به توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس N <10 این آماره براي
)1(9

104





N

N
شبیه  

 از رابطه زیر محاسبه می شود Tاست. در نهایت به منظور سنجش معنی دار بودن آماره

  . )1382(روشنی،
      

  )3فرمول (
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برابر سطح احتمال معنی دار بودن  tgتعداد کل سال هاي آماري،  Nکه در آن 

برابر مقدار بحرانی نمره نرمال یا  tgکندال می باشد.که  - ) آماره منt)Tآزمون و 

 96/1درصد برابر  95) یا سطح احتمال آزمون است و با سطح احتمال آزمون zاستاندارد(

)، حالات مختلف بدین شرح t)T آمده براي  به دستمی باشد. با توجه به مقدار بحرانی 

باشد روند مثبت در سري زمانی   T < +27/0    یا  T > +( T ) t مشاهده خواهد شد: اگر

باشد نشان دهنده روند منفی است.  در   T > -27/0یا   t)T(- <Tغالب خواهد بود.   اگر 

باشد هیچ گونه روند مهمی در + T >  27/0 <- 27/0یا  t > T > -(T)t ( T )+ صورتی که 

سري ها مشاهده نمی شود و سري ها تصادفی هستند. .جهت شناسایی روندهاي جزئی و 

دار سري زمانی بر حسب کوتاه مدت، نقاط جهش و نقاط شروع روند سري زمانی از نمو

استفاده می گردد. براي ترسیم نمودار سري زمانی مقادیر متوالی،   U'(t)و  U(t) مقادیر

کندال محاسبه می شود. در این روش  -با استفاده از آزمون من U'(t)و  U(t) آمارهاي

  .) 48، ص 1382(روشنی،  می آید به دستکندال از رابطه زیر  -آزمون من tضریب 

  )4فرمول (

  

که تابع توزیع آن در شرایطی که فرض صفر حاکم باشد از لحاظ مجانبی با میانگین و 

  واریانس برابر است.

  )5فرمول (

  واریانس آن برابر است با :

 )6فرمول (

  

  

در صورت وجود روند در جهت مشخص این آزمون فقط در شکل دو طرفه آن دقیق 

آوردن  به دستمی گردد.  براي  رد  U(t) است. از این رو فرض صفر براي مقادیر بالاي 

U(t) 16، ص1387عزیزي و روشن (از معادله زیر استفاده می شود ( .  

  )7فرمول (
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معنی دار است که روند افزایشی یا کاهشی در آن مشاهده شود و  U(t) وقتی مقدار

حاصل گردد.براي تعیین زمان وقوع تغییر لازم است علاوه  U(t)  0یا   U(t)  0در نتیجه

نیز محاسبه می شود که ابتدا باید امید ریاضی معکوس و واریانس  U'(t)، مؤلفه U(t)بر

  . )1378(خشنود، آورد به دستمعکوس را از رابطه زیر 

  )8فرمول (

  )9فرمول (

  

  )10فرمول (

  

  

می باشد. همان طور که مشاهده  n'iبرابر با مجموع  t'i و niبرابر با مجموع  tiمقدار 

 tiترتیب زمانی شماره ي داده هاي سال می باشد و تابع توزیع آماره ي  nمی گردد در

کندال اگر  –در آزمون گرافیکی من  ) می باشد.var) و واریانس( Eداراي مقادیر متوسط(

به صورت نموداري رسم می شود، در حالت معناداري روند، دو  iبر اساس  'Uو  Uي دنباله

درصد)  95(سطح احتمال آزمون  ±96/1نمودار در نقطه شروع پدیده در خارج از محدوده  

ي یک دیگر را قطع کرده و در خلاف جهت یکدیگر حرکت خواهند کرد به این نقطه

 'Uو  Uاشته باشد، دو دنباله برخورد، جهش گفته می شود. در حالی که اگر روند وجود ند

به صورت موازي حرکت خواهند کرد و یا با چند بار برخورد به طوري که به  "تقریبا

) رسم شده و Xنسبت به سال (محور  U تغییرجهت منجر نشود، عمل خواهند کرد. نمودار

د. تعریف می شو 'Uبراي این که معنی داري روند و نقطه جهش آن به دست آید، دنباله ي 

است با این تفاوت که سال ها به ترتیب نزولی قرار U همانند  'Uمراحل به دست آوردن 

نیز تکرار می شود (رسول همتی).    در مواقعی که  'Uبراي  Uمی گیرند و مراحل محاسبه 

96/1  +<   U<96/1-   باشد، سري تصادفی است و روند خاصی نمی توان براي آن تصور

باشد نشان U   > - 96/1اگر  اشد نشان دهنده ي روند مثبت است.بU  <+  96/1کرد.اگر 

ي سازمان جهانی هواشناسی به وسیله 1988ي روند منفی است. این آزمون در سال دهنده

)WMO(  پیشنهاد شد و در بررسی معنی داري روند سري هاي اقلیمی به کرات و در موارد

  مختلف استفاده شده است.    
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بر روي داده ها ي ماهانه دماي منطقه مورد  Mann-Kendallآزمون   تحلیل .1,2,4

  مطالعه

کندال  –) من T) t و آماره بحرانی (T)آمده از اعمال آزمون آماره  به دستنتایج 

مشخص می کند که در مجموع میانگین دماي حداقل ماهانه در تمام ایستگاه هاي مورد 

گاه  مطالعه داراي روند بوده است.تغییرات در اکثر ماه ها روند افزایشی داشته به جزء ایست

یا کاهشی در ماه هاي اسفند و اردیبهشت و مرداد و آذر بوده  شهرکرد که  داراي روند منفی

داراي ایستگاه هاي بروجن و لردگان  و کوهرنگ ( به جزءآگوست ) دراکثر  ماه ها است و 

              این ایستگاه ها در  روند مثبت یا افزایشی بوده اند و به دماي حداقل ماهانه ي

   ).3) و(جدول 2شده است (جدول افزوده  ماه هاي یادشده
  

) میانگین حداقل دماي ماهانه وسالانه براي T(  t) وآماره بحرانیTنتایج آماره کندال( - 2جدول 

  )1392(قاسمی،ایستگاه هاي مطالعاتی 

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 -18/0 - 32/0 -20/0 -18/0 -19/0 -30/0 -24/0 -10/0 - 29/0 - 26/0 -34/0 12/0 -02/0 شهرکرد

 42/0 -24/0 10/0 42/0 46/0 25/0 26/0 48/0 51/0 33/0 28/0 35/0 10/0 بروجن

 17/0 -07/0 - 36/0 13/0 -02/0 - 32/0 - 23/0 - 06/0 36/0 23/0 36/0 44/0 23/0 کوهرنگ

 47/0 -09/0 08/0 47/0 46/0 48/0 34/0 54/0 44/0 18/0 11/0 28/0 09/0 لردگان

  1392:نگارندگان،مأخذ
  

  ) میانگین حداقل T(  t) وآماره بحرانیTنوع روند آماره کندال(  - 3جدول 

  دماي ماهانه وسالانه براي ایستگاه هاي مطالعات

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 0 - 1 0 0 0 - 1 0 0 - 1 0 - 1 0 0 شهرکرد

 +1 0 0 +1 +1 0 0 +1 +1 +1 +1 +1 0 بروجن

 0 0 - 1 0 0 - 1 0 0 +1 0 +1 +1 0 کوهرنگ

 +1 0 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 +1 0 لردگان

+ =  معنی دار بودن روند داده ها 1=  معنی دار نبودن روند داده ها و  0 *.  1392:نگارندگان،مأخذ

  =  معنی دار بودن روند داده ها ( روند نزولی )  -1( روند صعودي) و 
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میانگین دماي حداکثر ماهانه نشان می دهد تغییرات در پارامتر  )(t Tو) (Tمقایسه 

ي برخوردار است. کم ترهاي محدودي می باشد و از گستردگی  محدود به  ماهمورد نظر 

هاي سال غالب است.دماي حداکثر ایستگاه شهرکرد ماه تربیشهمچنین عدم وجود روند در 

و ایستگاه بروجن  32/0و36/0، 28/0خرداد به ترتیب به مقداردر ماه هاي بهمن، اسفند و 

 275/0، 32/0، 40/0در ماه هاي بهمن، اسفند و اردیبهشت و خرداد به ترتیب به مقدار

و 46/0، 44/0در نهایت ایستگاه کوهرنگ در بهمن، اسفندو فروردین به مقدار و 30/0و

ستگاه لردگان تغییري نکرده است واضح است که دماي حداکثر ای تغییر کرده است. 275/0

  ). 5) و(جدول 4(جدول

  

  ) میانگین حداکثر دماي ماهانهT(  t) وآماره بحرانیTنتایج آماره کندال(  - 4جدول 

  و سالانه براي ایستگاه هاي مطا لعاتی 

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 20/0 01/0 -18/0 14/0 -01/0 04/0 16/0 32/0 19/0 09/0 36/0 28/0 25/0 شهرکرد

 24/0 01/0 -19/0 24/0 04/0 0 20/0 30/0 28/0 12/0 32/0 40/0 26/0 بروجن

 31/0 05/0 -09/0 16/0 10/0 04/0 09/0 24/0 19/0 28/0 46/0 44/0 24/0 کوهرنگ

 -05/0 06/0 -08/0 25/0 12/0 11/0 لردگان
09/0

- 

16/0

- 
06/0- 02/0- 26/0- 05/0- 006/0 

  .1392:نگارندگان،مأخذ

  

  ثر ک) میانگین حداT(  t) وآماره بحرانیTنوع روند آماره کندال(  - 5جدول 

  دماي ماهانه وسالانه براي ایستگاه هاي مطالعاتی

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 0 0 0 0 0 0 0 +1 0 0 +1 +1 0 شهرکرد

 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1 0 +1 +1 0 بروجن

 +1 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1 +1 0 کوهرنگ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 لردگان

  + =  معنی دار بودن روند داده ها1=  معنی دار نبودن روند داده ها و  0* .1392نگارندگان، :مأخذ

  =  معنی دار بودن روند داده ها ( روند نزولی )  -1( روند صعودي)و  
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تحلیل دماي میانگین  ماهانه،حاکی از وجود تغییر در این پارامتر است.تغییرات از  

) 6نوع افزایشی (به جزء ماه نوامبر در ایستگاه شهرکرد) می باشد. با توجه به جدول (

مشاهده می شود که ایستگاه بروجن در ماه هاي بهمن، اسفند، اردیبهشت، خرداد و مهر و 

هاي بهمن و اسفند و ایستگاه لردگان در ماه هاي بهمن، خرداد، ایستگاه کوهرنگ در ماه 

تیر و مرداد و ایستگاه شهرکرد در ماه دي داراي روند افزایشی و ماه مرداد و آبان در ایستگاه 

  ).  7شهرکرد داراي روند کاهشی می باشد(جدول 

  

  ) میانگین دماي ماهانه T(  t) وآماره بحرانیTنتایج آماره کندال( -6جدول 

  سالانه براي ایستگاه هاي مطالعاتی و

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 -13/0 -19/0 -39/0 07/0 -19/0 - 28/0 -04/0 12/0 04/0 -03/0 16/0 16/0 46/0 شهرکرد

 34/0 -08/0 -18/0 41/0 27/0 09/0 25/0 40/0 43/0 22/0 39/0 40/0 18/0 بروجن

 28/0 03/0 -16/0 24/0 02/0 - 09/0 -08/0 13/0 24/0 26/0 42/0 40/0 23/0 کوهرنگ

 16/0 -14/0 -24/0 24/0 23/0 32/0 33/0 32/0 24/0 -02/0 15/0 28/0 01/0 لردگان

  1392:نگارندگان،مأخذ

  

  میانگین دماي ماهانه )T(  tوآماره بحرانی )T(نوع روند آماره کندال  -7جدول

  سالانه براي ایستگاه هاي مطالعاتی و 

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 0 0 - 1 0 0 - 1 0 0 0 0 0 0 +1 شهرکرد

 +1 0 0 +1 0 0 0 +1 +1 0 +1 +1 0 بروجن

 +1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1 0 کوهرنگ

 0 0 0 0 0 +1 +1 +1 0 0 0 +1 0 لردگان

ر بودن روند داده ها + =  معنی دا1=  معنی دار نبودن روند داده ها و  0. *1392نگارندگان، :مأخذ

  =  معنی دار بودن روند داده ها (روند نزولی)  -1روند صعودي)و (
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جهت تعیین نوع و زمان تغییر ماهانه  Mann-Kendall. تحلیل آزمون نموداري 2,2,4

  دما

را  'uو u براي تعیین جهت و سال شروع روند یا جهش ناگهانی،ابتدا نمودارهاي 

براي هر پارامتردما در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه رسم گردید که نتایج آن رسم بیش از 

نمودار بود. بعد از قرار دادن نمودارهاي مربوط به هر جدول به تفسیر و تحلیل آن ها  200

پرداخته شد که به دلیل حجم زیاد نمودارها امکان ترسیم همه ي آن ها در این بحث وجود 

). در این تحقیق وجود هر گونه 2و فقط چند نمونه از آن ها آورده شده است (شکل  نداشته

با   'uو u  ، تغییر ناگهانی(جهش) در تقاطع مؤلفه هاي Trend)(مخفف   T روند با حرف 

) و کاهش   Increaseمخفف ( I)، افزایش یک عنصر با حرف  Abruptمخفف  A (حرف

  ).  13-28، 1378خص شده است( عزیزي و روشنی ) مشDecrease(مخفف  Dآن با حرف 

  

  بررسی نوع(حروف) و زمان (اعداد) تغییر میانگین حداقل دما در ایستگاه هاي مطالعاتی  - 8جدول 

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 شهرکرد
1375 

TD 
- 

1381

TD 

1386 

TD 

1383 

TD 
- - 

1384

TD 

1387  

TD 
 

1379 

TD 

1384  

TD 

1384

TD 

1375 

TD 

 1377  - بروجن
1382

TI 

1376  

TI 

1376  

TI 

1375

TI 

1376  

TI 

1371  

TI 

1376  

TI 
 

1375 

TI 
- 

1383  

TD 
-  

 - کوهرنگ
1373 

TI 

1380  

TI 

1377  

AI 

1376  

TI 

1374 

TD 
- 

1380

TD 
- 

1380

TI 

1378

TD 
- - 

 لردگان
1374  

AI 
- 

1383

TI 

1371  

AI 

1375  

AI 

1369

TI 

1367  

TI 

1373 

 TI 

1367 

     TI 

1376

TI 

1373

AI 
- 

1374  

AI 

TD      ، (کاهشی )روند منفی :TI ، (افزایشی) روند مثبت ::AD   ، تغییرکاهشیAI :  تغییر

  1392:نگارندگان،مأخذ افزایشی

  

 مربوط به حداقل دماي ماهانه  'Uو  Uدر بررسی رفتار تغییرات مولفه هاي 

روند کاهشی و افزایشی مشاهده شد.همانطور  بیش ترهاي سینوپتیک مورد مطالعه، ایستگاه

 بیش ترروند منفی و در ایستگاه بروجن  بیش ترکه مشاهده می شود در ایستگاه شهرکرد 

در ایستگاه کوهرنگ و لردگان تغییر ناگهانی افزایشی نیز  روند مثبت مشاهده می شود.

  .)8مشاهده می شود(جدول
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  بررسی نوع(حروف) و زمان (اعداد) تغییرمیانگین حداکثر دما در ایستگاه هاي مطالعاتی - 9جدول 

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 شهرکرد
1377  

TI 

1372  

TI 

1380  

TI 

1378  

AI 

1384  

AI 

1379 

AI 

1378  

TI 
- - 

1375  

AI 
- - 

1377  

TI 

 بروجن
1372  

TI 

1372  

TI 

1380  

TI 

1377  

AI 

1379  

AI 

1379

  TI 

1388  

TI 
- - 

1377  

AI 
- - 

1372  

TI 

  - کوهرنگ
1372  

TI 

1377  

TI 

1377  

AI 

1384  

TI 

1378 

TI 

1388  

AI 

1370  

AI 
- 

1381  

AI 
- - -  

 - لردگان
1375  

TI 

1382  

TI 
-  

1369  

TD 

1371 

TD 

1381  

AD 

1372  

AD 

1370  

TD 
- 

1374

TD 

1370 

TD 
- 

  AD:: روند مثبت (افزایشی) ، TI: روند منفی( کاهشی) ،     TD .1392:نگارندگان،مأخذ

  :تغییر افزایشی AIتغییرکاهشی، 

       

مربوط به  حداکثر دماي ماهانه همان  'Uو  Uدر بررسی رفتار تغییرات مولفه هاي 

روند  بیش ترمشاهده می کنید، ایستگاه هاي سینوپتیک مورد مطالعه،  9طور که در جدول 

و تغییرات ناگهانی افزایشی مشاهده شد و فقط در ایستگاه لردگان ما روند منفی و تغییر 

  ناگهانی کاهشی مشاهده می کنیم.
  

  زمان (اعداد) تغییر میانگین دما در ایستگاه هاي مطالعاتیبررسی نوع(حروف) و   -10جدول 

نام 

 ایستگاه
 سالانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي

 - شهرکرد
1369  

TI 

1377  

AI 

1377  

AI 

1377  

AI 

1377  

AI 
- 

1384 

TD 

1386 

TD 

1375  

AI 

1381  

TD 
- - 

 - بروجن
1369  

TI 

1380  

TI 

1376  

AI  

1377  

AI 

1377  

TI 

1384  

AI 
-  

1377 

 AI 

1376  

AI  

1379  

TD  
- - 

 - کوهرنگ
1369  

TI 

1380 

TI 

1377  

AI  

1378  

AI 
-  

1377  

AI 

1378 

TD 
- 

1373 

AI 

1386 

TD  
- - 

 - لردگان
1369  

TI  

1383 

TI 
- 

1386 

TI 

1376  

TI 

1383 

 TI 

1376  

AI 

1380  

  TI 

1379  

AI  

1373 

AD 
- - 

  : روند مثبت (افزایشی)،TI: روند منفی( کاهشی) ،    TD.1392:نگارندگان،مأخذ

 :AD   ،تغییرکاهشیAI تغییر افزایشی:  

  

مشاهده می شود در میانگین دما در ماه هاي دي و  10همان طور که در جدول 

روند و تغییر ناگهانی افزایشی  بیش تري ماه ها آذر هیچ روندي مشاهده نمی شود و در بقیه

تغییرات دما در ده  بیش ترمی شود. همان طور که در جدول مشاهده می شود مشاهده 

  سال گذشته رخ داده است.

  



 ....روند تغییرات دما با استفاده از                          163

 
 

  .جمع بندي و نتیجه گیري 5

با بررسی و مطالعات بر روي عناصر دما(حداقل، حداکثر، میانگین) در چهار ایستگاه 

مشخص شد که عناصر اقلیمی در % 95در سطح  بختیاريسینوپتیک استان چهار محال و 

. این تغییر از نوع نوسانات کوتاه مدت ) تغییر کرده است2012-1988طول دوره ي آماري (

افزایشی و کاهشی و روند منفی و مثبت می باشد که در بعضی از سري هاي ماهانه، فصلی و 

  سالانه مشاهده می شود.

           ترین  تغییرات دما در این استان از مهمنکته است که  نتایج این مطالعه بیانگر این 

هاي گذشته رخ داده است؛  ویژگی هاي اقلیمی استان محسوب می شود که در طی  سال

طور یکسان ه ولی توزیع زمانی و مکانی و به عبارتی شدت و ضعف آن در سطح استان ب

اتفاق نیفتاده است، بلکه با  تغییرات مکانی نیز روبرو بوده است. محاسبات مکانی روندها نیز 

            نشان می دهد که نظام یکسانی از این نظر در استان وجود نداشته است.در بررسی 

و سري هاي دماي حداکثر و حداقل معلوم گردید که تغییرات موجود از نوع روند و در د

جهت مثبت و منفی است به این ترتیب که به دماي حداکثر و حداقل تمام ایستگاه ها ( به 

جزء ایستگاه شهرکرد و لردگان) افزوده شده است که با توجه به گرمایش جهانی رخ داده 

در جهان می توان افزایش روندهاي مثبت در شاخص هاي دما را توجیه کرد. همچنین با 

می توان گفت که با افزایش دما از مقدار رطوبت نسبی هوا کاسته توجه به همین موضوع 

شده و بنابراین،مسلم است که با کاهش رطوبت نسبی از مقدار بارش ها نیزتا حدودي 

هاي سرد سال می توان دید. همچنین با  کاسته می شود. این موضوع را به وضوح در ماه

دودي نوع بارش نیز تغییر خواهد کرد.در توجه به کوهستانی بودن منطقه و افزایش دما تا ح

ین تغییر و در بین پارامتر هاي اقلیمی حداقل دما کم تربین ایستگاه ها،ایستگاه شهرکرد 

ین تغییر را داشته است و ماه اسفند کم ترین روند و در بین فصل ها هم فصل پاییز بیش تر

طور کلی در ایستگاه هاي مورد ین روند را داشته است و به کم ترروند و ماه آذر  ترین بیش

 درصد روند مشاهده شد.از آن جا که تغییر اقلیم پدیده اي بسیار پیچیده است و  75مطالعه 

نیاز به مطالعات جامعی دارد پیشنهاد می شود به منظور برنامه ریزي و تصمیمات دقیق تر 

ي عناصر اقلیمی  با روش آماري و مدل هاي مختلف دیگر، بررسی تغییر اقلیم بر روي کلیه

  و در مقیاس منطقه اي و یا در سطح کل کشور انجام گردد. 
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