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  تغییر اقلیم در ناهمواري هاي زاگرس
 

  2، دکتر بهلول علیجانی1معصومه صوفی

  تهرانواحد علوم و تحقیقات  دانشجوي کارشناسی ارشد اقلیم شناسی، دانشگاه آزاد اسلامیـ 1
  انشگاه خوارزمی تهراناستاد اقلیم شناسی و مدیر قطب علمی تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، دـ 2

  
  :چکیده
ان، تغییرات اقلیم بسیار مهم ارزیابی می گردد زیرا بالارفتن دما و کمبود بارش ایران تأثیرات منفی زیادي بر روي در ایر

از ایـن لحـاظ، ارزیـابی    . منابع آب و امنیت غذایی دارد که سبب گسستن بافت هاي زیستی، اجتماعی و غیره می گردد
ابی روند بلندمدت بارش و دما در نـاهمواري هـاي زاگـرس بـه     بررسی و ارزی. تغییرات مقدار بارش حائز اهمیت است

کمک سري هاي زمانی مجموع بارش، فراوانی روزهاي بارشی، میـانگین دمـاي شـبانه روز و تفـاوت دمـاي کمینـه و       
سال  55و حداکثر  17ي آماري سري هاي زمانی   حداقل دوره. ایستگاه هاي هواشناسی ممکن گردیده است 26ي  بیشینه

بـاکس و ناپارامتریتـاو    -بنهجاري سري هاي زمانی با آزمون لایلی فورس و روند آنها با آزمون هاي پارامتریلجانگ .بود
علاوه بر این، از آزمون همبستگی پیرسن براي برآورد نوع روند و شـیب آن اسـتفاده گردیـده    . کندال ارزیابی شده است

معنـی داري را در سـري مجمـوع بـارش  و فراوانـی      ) افزایشـی کاهشی و (نتایج آزمون ها، تغییرات گرایش دار. است
در مقابل، سري هـاي زمـانی میـانگین دمـاي شـبانه روز و      . ي ایستگاه هاي زاگرس نشان ندادند روزهاي بارشی سالانه

سري درصد ایستگاه هاي مورد مطالعه،  90در بیش از . تفاوت دماي کمینه و بیشینه، دچار تغییرات شدیدتري گردیده اند
درمقابل، سري زمانی تفاوت دماي کمینه . زمانی میانگین دماي شبانروز  داراي روند بوده که عمدتاً گرایش افزایشی دارد

ایستگاه هایی که روند کاهشـی  . و بیشینه در بیش از یک سوم ایستگاه هاي ناهمواري هاي زاگرس داراي روند می باشد
ه و بیشینه آنها وجود دارد، در فراوانی با همـدیگر یکسـان بـوده و از ایـن     و افزایشی در سري زمانی تفاوت دماي کمین

ي ناهمواري هاي زاگـرس وجـود    لحاظ یک الگوي مکانی مشخص در تغییرات سري زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه
  .ندارد

  .تغییر اقلیم، تحلیل روند، آزمون نرمالی، آزمون استقلال:کلیدي واژگان
  

  :مقدمه
. یده اي متغیر بوده و تغییرپذیري آن موضوعی است که همواره مورد توجه اقلیم شناسان قـرار گرفتـه اسـت   اقلیم پد

تغییر اقلیم به تغییر مشخص در الگوهاي مورد انتظار براي وضعیت میانگین آب و هوایییک مکانکه در طولانی مدت 
ابعاد حیات ایفا می نماید، توجه به تغییرات آن  از آنجایی که اقلیم نقش مهمی در تمام. در رخ دهد اطلاق می گردد

بویژه در دهه هاي اخیر به یکی از دغدغه هاي بشر تبدیل گردیده و می توان آن را  بزرگ ترین چالش قرن بیست و 
در این میان اگرچه کره زمین به دفعات تغییر اقلیم را تجربه نموده است امـا شـاید بتـوان تغییـر اقلـیم      . یکم دانست
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نی را از آن جهت که بشر به عنوان یک عامل مهم تغییر در کنار عوامل طبیعی مطرح گردیده است، از بقیه متمایز کنو
اثبات وقوع پدیده تغییر اقلیم در سطح جهان به سهولت امکان پذیر نیست و نیازمند بررسی هاي جامع بر روي . کرد

  .پارامترهاي اقلیمی طولانی مدت می باشد
گرچـه سـالها   .اي مبنی بر ایستایی اقلیم وجود داشت میلادي عقیده 1970ي براي تغییر اقلیم، تا دهه با وجود شواهد

در ) 1948(3و ونـدنپلاس ) 1948(2، لیسـگند )1947(1مـیلادي، لـویس   1948و  1947قبل از آن یعنـی درسـالهاي   
ایج کلـی کـه در اغلـب تحقیقـات     یکی از نت. مقالات خود، توجه دنیا را به گرم شدن کره زمین معطوف نموده بودند

شود، افزایش دماي بسیاري از نقاط کرة زمینو به طور کل افـزایش میـانگین دمـاي     انجام شده در این زمینه، دیده می
  ).IPCC,2001, 696(باشد هواي کره زمین می

تأثیرات منفی زیـادي بـر    در ایران، تغییرات اقلیم بسیار مهم ارزیابی می گردد زیرا بالارفتن دما و کمبود بارش ایران
بـدین جهـت   . روي منابع آب و امنیت غذایی دارد که سبب گسستن بافت هاي زیستی، اجتماعی و غیره مـی گـردد  

انجام هر مطالعه جامعی در راستاي شناخت هرچه بیشتر اقلیم، تغییرات و کاربرد آن در مسائل و برنامه ریـزي هـاي   
  .کشور می تواند سودمند واقع گردد

ي پراکنش آن که حاصل فعالیت هاي بشر است، یکی از مهمترین موضوعات مطالعـات  ي تغییر اقلیم و نحوهعهمطال
پیش تر، مطالعات جامعی بر روي تغییرات میانگین عناصر اقلیمی مهم مانند بارش و دما از . اخیر اقلیم شناسی است

گزیـده ي ایـن پـژوهش هـا و سـایر      . ه اسـت دیدگاه آشکار سازي آماري تغییر اقلیم در سطح کشور صورت گرفت ـ
آنچه اهمیت و ارزش این پژوهش را توجیه مـی نمایـد، اول مطالعـه تغییـرات     .تحقیقات قابل خارجی بیان می گردد

می باشد که پیش تر در قالب یک مطالعه ناحیه ) آرایش ناهمواري هاي زاگرس(یویژه از ایران اقلیمی در یک محدوده
دوم آنکه مطالعه تغییرات اقلیمی میانگین عناصر اقلیمی ایران اکثراً با روشهاي ناپارامتریک . اشداي، فاقد پیشینه می ب

در روشهاي ناپارامتریک، سنجش بهنجاري سري هاي لازم نبوده و انجام نمی گیـرد و بنـابراین   . انجام گردیده است
انیـاً در آزمـون هـاي ناپارامتریـک، زمـان در      ث. سري هاي داراي توزیع بهنجار و نابهنجار، همانند تحلیل می گردنـد 

زیرا در آزمون هاي ناپارامتریک مانند رگرسیون خطی و من کندال . ارزیابی تغییرات بلندمدت نقش منفی ایفا می کند
که مبناي بیشتر مطالعات نیز بوده است، تغییرات سري هاي زمانی نسبت به زمـان سـنجیده مـی شـود کـه خـالی از       

در این پژوهش،اعتقاد بر این است که کاربست هر مدل اقلیمی براي کشف رفتار سري هاي زمانی .اشکال نمی باشد
بنابراین، براي تصمیم گیري در ارتباط بـا اسـتفاده از مـدل هـاي     . باید در  فرایند مدل هاي اقلیم سنجی انجام پذیرد

  . س آنها صورت گیردروند باید از آزمون هاي آماري استفاده و انتخاب مدل هاي روند بر اسا
در فاصله .به دلیل اهمیت تغییر اقلیم، ارزیابی و آشکارسازي آن موضوع تحقیقات بیشماري در جهان بوده و می باشد

بارش در عرضهاي بالایی نیمکره شمالی، به خصوص در فصـل سـرد، افـزایش، و در نـواحی      1994-1900سالهاي 
بطور کلـی  ). IPCC, 1996, 245(به بعد کاهش داشته اشت 1960هه حاره و جنب حاره از آفریقا تا اندونزي از د

                                                        
1-Lewis 
2-Lysgand 

3-Vandenplas 



  ٤٧                                                                           1391 تابستان، 34، شماره نهمفصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال 
  

باید به این مطلب نیز اشاره . کاهش یافته است 1980افزایش و پس از آن تا سال  1960میانگین جهانی بارش تا سال 
ــت          ــوده اس ــدازه نب ــک ان ــه ی ــا ب ــاط دنی ــه نق ــا در هم ــزایش ه ــا و اف ــاهش ه ــن ک ــه ای ــود ک -2000,27(نم

میلیمتـر   24داراي روند خطی افزایشی حـدود   1988-1900میانگین بارش سالانه جهانی در دوره ).،38
الگوهاي مکانی روند بارش و نرخ افزایشی آن با تصاویر بدست آمده از اجراي مدل هاي گردش . در دهه بوده است

البتـه ایـن   ). &all,1997,2943-2962(حاصل از افزایش دي اکسید کربن، منطبق بوده اسـت  1عمومی جو
به عنوان مثال می توان به غرب و شمال سویس . نوع مطالعات براي مناطق جغرافیایی مختلف نیز انجام گردیده است

درصد یـا میـانگین بـارش در ایـالات       30تا حدود  1901-1900اشاره کرد که بارش زمستانه در فاصله بین سالهاي 
در امریکـاي لاتـین و   ).1998,231,(نسبت به قبل از آن افزایش داشته اند% 10حدود  1910متحده از سال 

به عنوان مثال می توان روند کاهشی در بارش و رواناب را در بعضی از قسمت . مرکزي نیز الگوهامتفاوت بوده است
ي مکزیـک و امریکـاي مرکـزي    ها مانند شیلی جنوبی و مناطق کوهستانی آرژانتین نام برد و در بعضی از قسمت ها

همچنین در شمال و شمال . بسته به موقعیت و شیب حوضه آبریز آن، روند افزایشی یا کاهشی مشاهده گردیده است
-1995روند کاهشی وجود داشته و در کلمبیـا نیـز رونـد ضـعیفی در دوره      1995-1961غربی نیکاراگوئه در دوره 

اروپا نیز کلاً روندهاي متفاوتی از بارش مشاهده شده و در نواحی  در ).IPCC,2001, 724(دیده شده است 1955
 ,WCDMP, 19977(مختلـف آن، هـم در مقیــاس سـالانه و هــم در مقیـاس فصــلی تعییراتـی رخ داده اســت     

افزایش دما اغلب در جهت کاهش بارش در آسیا عمل کرده است و این در حالی است که در نیمکـره شـمالی   ).51
بنابراین  الگوي بارش در قاره آسیا متفـاوت از نیمکـره   . ستاي افزایش بارش به وقوع پیوسته استافزایش دما در را
بررسی تغییرات روند بلندمدت بارش در ژاپن نشان داده اسـت کـه بـارش    .)IPCC, 2001,554(شمالی می باشد

. لیمتر روند کاهشی  داشته انـد می 10تا  1میلیمتر رو به افزایش بوده و بارش هاي کمتر از  200و  100هاي بیش از 
تغییرات بارش روزانه ). 2008,51,(علاوه بر آن تمرکز بارش ژاپن در قرن اخیر بیشتر نیز گردیده است

نیـز بررسـی    1956-2000ایستگاه در بازه زمانی  30در منطقه نیمه خشک مناطق شمالی چین با استفاده از داده هاي 
 1990تعـداد روزهـاي بـارانی در دهـه      1950ن بررسی نشان داده است که در مقایسه با دهـه  نتایج ای. گردیده است

روز کاهش یافته و علاوه بر آن فراوانی روزهاي بارشی کم مقدار نیز به سود روزهـاي بارشـی شـدیدتر     8درحدود 
ن، میانگین بارش و دما و همکاران تغییرات رخدادهاي فری 2چوي).all,2004,771&(کاهش داشته است

نتایج بررسی نشـان داده اسـت کـه    . بررسی نموده اند 1955-2007را در منطقه آسیایی اقیانوس آرام طی بازه زمانی 
گـرم افـزایش داشـته    ) روز(سـرد، کـاهش و فراوانـی رخـداد شـب هـاي      ) روز(فراوانی سالانه رخـداد شـب هـاي   

هاي دماهاي کمینه فـرین روزانـه کـره جنـوبی را بررسـی      و همکارانویژگی 3ریو). choi&all,2009,1906(است
 1980ي  ي دهـه  نتایج بررسی آنها نشان داده است که تعداد روزهاي همراه با دماي فرین کمینـه، از میانـه  . نموده اند

ي تغییـرات   بررسی روند دماهاي فـرین در اروپـا و چـین، سـه دوره    ).Ryoo&all,2004,145(کاهش یافته است

                                                        
1-General Circulation Models 
2-Choi 
3-Ryoo 
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روند دماي ماهانه، فصلی و سالانه ژاپن  1یو و هاشینو).all,2002,355&(را نشان داده است دماهاي فرین
ایستگاه که روند آنها با آزمون من کندال  46را در صد سال گذشته بررسی کرده اند و نشان داده اند که دماي سالانه 

همـین  . درجه سلسیوس افزایش یافته اسـت  77/2تا  51/0بین  1996تا  1900ارزیابی شده است، در فاصله سالهاي 
و همکاران روند دمـا   2سو).yo & hashino,2003,17(ویژگی در دماي ماهانه و فصلی نیز مشاهده گردیده است

ایستگاه هواشناسی طی دوره  108و بارش فرین در حوضه رودخانه یانگ تسه چین را با استفاده از داده هاي روزانه 
از آزمون من کندال و رگرسیون خطی ساده جهت شناسایی روند فرین هـاي  . بررسی کرده اند  1960-2002آماري 

سالانه وو فصلی بهره گرفته اند و نتایج بررسی آنها نشان داده است که میانگین دماي کمینه و بیشینه در منطقه مورد 
تغییرات بلندمدت دماي هنـد را در   3برگانگولی و ای).So & all, 2006,131(مطالعه، داراي روند مثبت بوده است

نتایج بررسی آنها نشان داده است که روند دما در فصل تابستان در منـاطق غربـی   . تابستان مورد بررسی قرار داده اند
اما در مناطق پنسلوانیا، ساحل شرقی، قسمت هاي شمالی بخش . هیمالیا و شمال غرب هند اندکی کاهشی بوده است

و  4ژانـگ ).Ganguly & layer,2008,735(و سواحل غربی انـدکی افـزایش داشـته اسـت     مرکزي، شمال شرقی
همکاران تغییرات مکانی فضایی رخداد دماهاي فرین سرد زمسـتانی و دماهـاي فـرین گـرم تابسـتانی را در حوضـه       

شـدت رخـدادهاي   نتایج بررسی آنها نشان داده است کـه فراوانـی و   .  رودخانه زرد ژاپن مورد مطالعه قرار داده اند
. دماهاي بالا داراي روند صعودي معنی داري در ایستگاه هاي بخش غربی و شمالی حوضه رودخانه زرد بوده اسـت 

از طرفی کلُ حوضه روند نزولی را از لحاظ دماهاي فرین سرد نشان داده و روند گرمایشی سالانه دماي هوا ناشی ازا 
رونـد بـارش سـالانه سـریلانکا در یکصـد سـال       ).zhang &all,2008,35(افـزایش دماهـاي کمینـه بـوده اسـت     

نتایج این . با استفاده از آزمون هاي  من کندال، اسپیرمن و رگرسیون خطی بررسی گردیده است) 1869-1998(اخیر
تحلیل روند بارش سالانه و ). all,2005,7&(بررسی نشانگر روند افزایشی بارش بوده است

ان از افـــــــــزایش مقـــــــــدار بـــــــــارش بـــــــــوده فصـــــــــلی نـــــــــروژ نیـــــــــز نشـــــــــ
روند بارش ماهانه و سالانه مناطق مرکزي و ). 1998,143,(است

ساله بررسی گردیده و نتایج نشان داده است که ریـزش بـارش در منطقـه تصـادفی      72جنوبی نیجریه در یک دوره 
ات بـارش منـاطقی از روسـیه، اروپـا و     تغییـر ).1992,567,(نبوده و داراي روند نزولی می باشد

نتـایج حـاکی از رونـد    .  آمریکاي شمالی با استفاده از سري صد ساله بارش متوسط سالانه ارزیـابی گردیـده اسـت   
  ).easterling,2000,297(درجه شمالی بوده است 70تا  30درصد در عرض هاي  6افزایشی بارش  در حدود 

ر دهه هاي اخیر شدید بوده و در حدود نیمـی از مسـاحت ایـران در معـرض     تغییرات زمانی و مکانی بارش ایران د
این تغییرات عمدتاً در نواحی کوهستانی و نیز نیمه غربی رخداد بیشتري داشته انـد و  . تغییرات بارش قرار گرفته اند

رسی روند ماهانـه  بر). Asakreh,1386,145(عموماً نواحی با بارندگی بیشتر، محتمل تغییرات بیشتري نیز بوده اند
در عین حال بارش کرانه هاي . بارش ایران نشان داده است که مقدار بارش ایران در بیشتر مناطق فاقد روند می باشد

                                                        
1-Lawson 
2-So 
3-Ganguly and Iyer 
4-Zhang 
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این روند کاهشی بویژه در ماه سـپتامبر آشـکارتر بـوده    . خزر در طی نیم سده گذشته عموماً رو به کاهش بوده است
قویترین . ی، جنوبی و میانی کشور در برخی ماهها روند افزایشی داشته استدر مقابل مقدار بارش نواحی شرق. است

همچنین آشکار گردیده است که بارش ایران طی نیم سده . و گسترده ترین روند افزایشی در ماه مارس دیده می شود
نه تعداد روند ماها). Masoodian,1383,63(حدود نیم میلیمتر در سال افزایش داشته است) 1951-1999(گذشته

بیشـترین درصـد مسـاحت کشـور در ماههـاي      . روزهاي بارانی ایران در طول دوره مورد مطالعه کاهشی بوده اسـت 
روند تغییرات دماي متوسط سالانه ایران نیز ).Masoodian&all,1389,87(فروردین و آذر داراي روند بوده است

درصد از ایسـتگاه هـاي ایـران     41و  15، 44رتیب ، به ت05/0بررسی و نشان داده شده است که در سطح معنی داري
علاوه برآن پیش بینی گردیده است که در سالهاي آتی بیشتر منـاطق  . داراي روند مثبت، منفی و بدون روند بوده اند
رونـد دمـاي سـالانه    ). Shirgholami&ghahremanan,1384,9(ایران با افزایش دما رو به رو خواهـد گردیـد  

درجـه سلسـیوس را نشـان داده     04/0تـا   03/0ز روش رگرسیون خطی برآورد گردیـده و افـزایش   تبریز با استفاده ا
نتـایج بررسـی نشـان داده    . تغییرات دما و بارش ایران بررسی و پیش بینی گردیده است).Asakerh,1386,3(است

که مقادیر حـداقل دمـا    است که تغییرات اقلیمی در مناطق مورد مطالعه در طول دوره آماري یکسان نبوده، به طوري
و نواحی کوهستانی ایران داراي تفاوت هاي قابل ملاحظـه اي بـوده ولـی در    ) سواحل دریاي خزر(در مناطق شمال

از طرف دیگر مقادیر حداکثر دما در کلیه منـاطق بـه جـز نـواحی جنـوبی      . مناطق دیگر کشور تغییرات زیادي ندارد
ع بارندگی ماهانه نیز به جز در مناطق حاشیه اي بیابـان هـاي مرکـزي    مجمو. کشور داراي تغییرات زیادي بوده است
تغییرپذیري بارش دهه هاي اخیـر  ).Jahanbakhsh &torabi ,1383,104(تغییرات آماري معنی داري نداشته اند

اسـتفاده  مطالعه روند و معنی داري آن با . ایستگاه همدید بررسی گردیده است 34ایران با استفاده از داده هاي بارش 
استیودنت و آزمون هاي ناپارامتریک من کندال و اسپیرمن صورت گرفته و نتایج، روندهاي -از آزمون پارامتریک تی

 &Askare(کاهشـــی و افزایشـــی در جمـــع بـــارش ســـالیانه ایســـتگاه هـــاي ایـــران را نشـــان داده اســـت 

Rahimzadeh,1385,67 .( در نـیم سـده   . ی داشـته اسـت  دماي ایران در نیم سده گذشته روندهاي مثبـت و منف ـ
گذشته دماي شبانه، روزانه و شبانه روزي ایران به ترتیب با آهنگ حدود سـه، یـک و دو درجـه در هـر صـد سـال       

روندهاي افزایش دما عمدتاً در سرزمین هاي گرم و کم ارتفاع و رونـدهاي کاهشـی عمـدتاً در    . افزایش داشته است
روند تغییرات بارندگی هاي سالانه، فصـلی و ماهانـه پـنج    ). Masoodian,1383,89(رشته کوهها دیده شده است

بررسی گردیده و نتایج آن نشان داده است کـه در مقیـاس   ) سال 116(ایستگاه قدیمی ایران در طی یک قرن گذشته 
گیري ناکافی  ماهانه حالاتی که بتواند وجود روند یا تغییر اقلیم بارندگی را مستند سازد، بسیار نامحدود و براي نتیجه
ــد        ــوده ان ــد ننم ــارش را تأیی ــیم در ب ــر اقل ــد تغیی ــز رون ــالانه نی ــاس س ــاي مقی ــون ه ــوده و آزم  Khaleli(ب

&Bazrafshan,2003,25 .( ایستگاه در حـوزه ایـران مرکـزي بـا      48روند تغییرات بارندگی هاي فصلی و سالانه
وهش روند خاصی را در بارنـدگی هـاي فصـلی و    نتایج این پژ. استفاده از روشهاي ناپارامتري ارزیابی گردیده است

  ). Hejam &all,1387,157(سالانه منطقه نشان نداده است
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 1951-2005با علم به تحقیقات داخلی و خارجی، این پژوهش سعی دارد رفتارهاي بارش و دما را در دوره آماري 
هاي پرتوان سنجش تغییـرات اقلیمـی،    براي آشکارسازي تغییرات احتمالی اقلیم در ناهمواري هاي زاگرس با آزمون

  .مورد ارزیابی قرار دهد
  :داده ها و روش شناسی

سري زمانی متغیرهاي مجموع بارش، فراوانی روزهاي بارشی، میانگین دماي شبانه روز و تفاوت بین دماي کمینه و 
ز ایستگاه هاي هواشناسی موجود این متغیرها ا. ي این پژوهش را تشکیل می دهد بیشینه در مقیاس سالانه پایگاه داده

آورده شده  1هاي آنها در شکل و جدول شماره  در ناهمواري هاي زاگرس تهیه گردیده اند که موقعیت و مشخصه
  .سال آمار می باشند 55و حداکثر  17ایستگاه هاي برگزیده شده، داراي حداقل . است

ه وآشکارسازي روند عناصر اقلیمی به کمک مطالعه بررسی تغییرات زمانی اقلیم در حیطه اقلیم سنجی قرار داشت
از طرفی، کاربست هر مدل اقلیمی براي کشف رفتار سري هاي زمانی . عناصر اقلیمی ممکن می باشد 1سري زمانی

بنابراین، براي تصمیم گیري در ارتباط با استفاده از مدل هاي . باید در  فرایند مدل هاي اقلیم سنجی انجام پذیرد
متناسب با ماهیت سري زمانی و سنجش آنها، آزمون هاي آماري را می . د از آزمون هاي آماري استفاده شودروند بای

موارد و پیش فرض هاي فراوانی وجود دارد . مورد استفاده قرار داد3و ناپارامتري2توان در قالب آزمون هاي پارامتري
اساس در کاربرد آزمون ها باید به مقیاس، روابط  بر این.آزمون را براي محقق مشخص می نماید  که  انتخاب نوع

  .آماري، ماهیت نمونه ها، آماره هاي مربوط، فرضیه هاي پژوهش و مستقل و وابسته بودن داده ها، توجه نمود
در تحلیل هاي پارامتریک براي توزیع متغیر در جامعه اي که نمونه از آن بدست آمده است، پیش فرض هایی مطرح 

از جمله این پیش فرض . بار نتایج آزمون هاي پارامتري به صادق بودن این پیش فرض ها بستگی دارداعت. می گردد
آزمون هایی که هیچ گونه فرضی دربـاره توزیـع آنهـا وجـود نـدارد،      . ها بهنجار بودن و استقلال مشاهدات می باشد

تناد بـه دلایلـی از ایـن قبیـل، در ایـن      به اس. بصورت تحلیل هاي آزاد مطرح می گردند که اغلب ناپارامتریک هستند
پژوهش سعی بر این است تا صورت صادق بودن پیش شرط ها، از آزمون هاي پارامتریک براي برآورد روند استفاده 

توزیـع داده هـا و   ) نرمـال بـودن  (مهمترین پیش شرط هاي استفاده از آزمون هاي پارامتریـک، بهنجـار بـودن   . گردد
براي ارزیابی و اثبات نرمال یا بهنجاري توزیع سري معمـولاً از آزمـون هـاي خـی     .هاستآن) تصادفی بودن( استقلال

در این پـژوهش،  . استفاده می گردد، در حالیکه آزمون هاي بهنجاري فراوانند 5اسمیرنف -و کولموگروف) 2(4دو
اسـمیرنف یعنـی    -آزمون کولمـوگروف  براي بررسی بهنجاري توزیع سري هاي زمانی بارش از شکل تصحیح شده

توسـعه داده شـده   7و وان سویست) 1967(این آزمون توسط لایلی فورس. استفاده گردیده است6آزمون لایلی فورس
بـا  .در این آزمون، این است که سري از توزیع نرمال استاندارد برخوردار می باشـد ) فرض صفر(فرض تحقیق. است

                                                        
24- Time Series 
2-Parametric Tests 
3- Nonparametric Tests 
4- Chi- Square Test 
25– Kolmogorov- Smirnov Test 
26-Lilliefors Test 
27- Van Soest 
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داراي آماره یکسانی هستند، تجربه نشان می دهد که فرم تصـحیح شـده   KSوجودي که آزمون هاي لایلی فورس و
تفـاوت آزمـون لایلـی فـورس     . که لایلی فورس نام دارد در عمل از عملکرد بهتري برخوردار می باشد KSآزمون 

مراحل انجام آزمـون لایلـی   . فورس معلوم فرض نشده و برآورد می شونددر این است که پارامترها در لایلی KSبا
 :فورس به صورت زیر می باشد
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  iZبرابر است با فراوانی*
  :زیر می باشدبه شرح ) L(قائده تصمیم گیري بر اساس آماره لایلی فورس

0:Re Hject if cLL   
باشد در آنصورت فـرض صـفر در سـطح    )cL(بزرگتر یا مساوي از مقدار بحرانی جدول) L(اگر مقدار آماره آزمون

  .ی گردد و بیانگر نرمال نبودن توزیع سري استتأیید نم معنی داري
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  موقعیت جغرافیایی ایستگاه هاي مورد مطالعه: 1شکل

  جغرافیایی ایستگاه هاي هواشناسی مورد مطالعه -مشخصات آماري: 1جدول

  نام ایستگاه  دیف
  مشخصات جغرافیایی 

  دوره آماري
)           متر(ارتفاع  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی

   1951-2005  6/1318  47 °    9´  34 °    21´  کرمانشاه  1
   1951-2005  8/1147  48 °    17´  33 °    26´  خرم آباد  2
   1951-2005  1361  46 °    17´  38 °    5´  تبریز  3
   1951-2005  9/1315  45 °    5´  37 °    32´  ارومیه  4
  1951-2005  7/1679  48 °    43´  35 °    12´  نوژه همدان  5
  1951-2005  4/1550  51 °    40´  32 °    37´  اصفهان  6
   1951-2005  1484  52 °    36´  29 °    32´  شیراز  7
  1959 -2005  1103  44 °    58´  38 °    33´  خوي  8
  1959 -2005  4/1373  47 °    0´  35 °    20´  سنندج  9
   1955 -2005  1708  49 °    46´  34 °    6´  اراك  10
  1955 -2005  9/2048  50 °    51´  32 °    17´  شهرکرد  11
  1961 -2005  8/1522  46 °    16´  36 °    15´  سقز  12
  1976 -2005  5/1741  48 °    32´  34 °    52´  همدان  13
  1966 -2005  3/1288  53 °    41´  28 °    58´  فسا  14
  1977 -2005  2030  52 °    40´  31 °    11´  آباده  15
  1983 -2005  7/1477  46 °    16´  37 °    24´  مراغه  16
  1985 -2005  2/736  45 °    40´  38 °    45´  جلفا  17
  1985 -2005  1385  45 °    43´  36 °    46´  مهاباد  18
  1985 -2005  3/1411  44 °    26´  39 °    20´  ماکو  19
  1986-2005  1765  47 °    7´  36 °    23´  تکاب  20
  1986-2005  545  45 °    52´  34 °    27´  ل ذهابسرپ  21
  1986-2005  1670  45 °    30´  36 °    9´  سردشت  22
  1986-2005  1455  45 °    8´  36 °    40´  پیرانشهر  23
  1987 -2005  8/1348  46 °    28´  34 °    7´  اسلام آباد غرب  24
  1988 -2005  7/1379  46 °    39´  34 °    43´  روانسر  25
  1989 -2005  1906  47 °    48´  35 °    10´  قروه  26
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در صورتی که پیش شرط هاي لازم، برقرار گردد؛ در آن صورت آزمون استقلال سري هاي زمانی با آزمون هاي 
ي مناسب ترین آزمون هاي پارامتریک براي سنجش استقلال سري ها، آزمون  از جمله. پارامتریکممکن می گردد

در صورتی که در . در این آزمون ها رفتار سري زمانی با خود سري سنجیده می شود. می باشند هاي خودهمبستگی
 - آزمون لجانگ. رفتار سري با زمان سنجیده می شود...) مانند رگرسیون خطی و (اغلب آزمون هاي پارامتریک

ابی استقلال سري هاي نیز از جمله آزمون هاي خودهمبستگی بشمار می رود و در این پژوهش براي ارزی 1باکس
  .زمانی مورد استقاده قرار می گیرد

می باشد که براي بررسی ) 1970(باکس و پیرس 2مانتو -باکس،شکل تصحیح شده آزمون پورت -آزمون لجانگ
  :ي این آزمون به شکل زیر می باشد  آماره. سري ها بکار می رود) ناهمبستهبودن(استقلال
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ام بینiهمبستگی مرتبهirدر واقع. تاخیر موردنظرمی باشدmتعداد مشاهدات وnکه در آن
tXوitX می باشد .

/ln(,10,4(قواعدmبراي محاسبه nmnmnm پیشنهاد شده استکه از بین آنها)ln(nm  منجر به
  .بهترین توان براي آزمون می شود

*2در صورتی تأییدنمی گردد که) بودن تصادفی(در این آزمون، فرض استقلال 
mQ یا به عبارتی اگر مقدار . باشد

  .باشد فرض استقلال تأییدنمی گردد 05/0احتمال آماره آزمون کوچکتر از 
چنانچه سري زمانی مورد نظر توزیع بهنجاري نداشته باشد براي تحلیل روند باید از آزمون هاي ناپارامتریک استفاده 

آزمون تاو کندال از ضریب همبستگیکندال بدست . استفاده گردیده است 3در این پژوهش از آزمون تاو کندال. مودن
  :آماره این آزمون عبارت است از. سري استفاده می گردد) صعودي و نزولی(می آید و براي سنجش روند
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 اي کندالضریب همبستگی رتبه) (جزئیات بیشتر در.از طریق رابطه زیر بدست می آید) ،موجود ) 1955کندال
  .است

9  
 

  

                                                        
1-Ljung-Box(LBQ TEST) 
2-Portmanteau Test 
3-Kendall,s tau 
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  :قاعده تصمیم گیري در آزمون تاو کندال بدین ترتیب می باشد
2/0:Re  ZZifHject   

  .سري داراي روند است= 1H.سري بدون روند است= 0H:قاعده آزمون نیز بدین شکل می باشد
برآورد نوع و شیبروند در آزمون هاي پارامتریک و ناپارامتریک از طریق آزمون  ضریب همبستگی پیرسون انجام می 

  :نوشته می شودنشان و به صورت زیر  rضریب همبستگی پیرسن بوسیله . گیرد
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  :نمایش و بر اساس آماره زیر محاسبه می شودTمعنی داري ضریب همبستگی را با
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  :در حال کلی براي بررسی فرضیه در آزمون پیرسن از آماره زیر استفاده می گردد
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اگر رابطه
2

-1
Z Zبرقرار باشد فرض صفر تأیید نمی گردد و در غیر اینصورت)

2
-1

Z Z ( نمی توان فرض صفر

  .را رد نمود
  :بحث و نتایج

اري هاي زاگرس با بهنجاري توزیع سري هاي زمانی مجموع بارش و فراوانی روزهاي بارشی در ایستگاه هاي ناهمو
سري زمانی مجموع بارش در . آورده شده است 2ي  آزمون لایلی فورس ارزیابی گردیده و نتایج آن در جدول شماره

ي ایستگاه هاي ناهمواري هاي زاگرس از توزیع بهنجار برخوردار بوده و استفاده از آزمون پارامتریک براي  همه
در مقابل، سري زمانی فراوانی روزهاي بارشی، تنها در ایستگاه هاي . ردارزیابی استقلال مشاهدات آنها مانعی ندا

بنابراین براي آزمون استقلال مشاهدات سري هاي زمانی نرمال . جلفا و پیرانشهر از توزیع نرمال برخوردار نمی باشد
. استفاده گردیده استاز آزمون پارامتریک لجانگ باکس و سرهاي زمانی نابهنجار از آزمون ناپارامتریک تاو کندال 

  .آورده شده است 3ي  نتایج این آزمون ها در جدول شماره
مشاهدات سري زمانی ) ودنتصادفی ب(باکس، فرض استقلال -ي تصمیم گیري در آزمون لجانگ بر اساس قائده

بنابراین احتمال وجود یک روند معنی . مجموع بارش، در ایستگاه هاي سنندج، مراغه و سردشت تأیید نمی گردد
شرایطی مشابه، در سري زمانی فراوانی روزهاي بارشی . در سري زمانی آنها وجود دارد)کاهشی یا افزایشی(دار

  .اردایستگاه هاي شهرکرد و آباده نیز وجود د
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سري زمانی فراوانی روزهاي بارشی ایستگاه هاي جلفا و سردشت، از توزیع نرمال برخوردار نبوده اند و فرض 
بر اساس قائده تصمیم گیري . استقلال مشاهدات آنها با آزمون ناپارامتریک تاو کندال مورد ارزیابی قرار گرفته است

بنابراین احتمال وجود . فرض این آزمون تأیید نمی گردد در این آزمون، فرض استقلال مشاهدات تأیید گردیده و
  ).4جدول(روند در سري زمانی این ایستگاه ها قطعی نمی باشد

  
  آزمون لایلی فورس آزمون بهنجاري توزیع سري هاي زمانی مجموع بارش و روزهاي بارشیبا: 2جدول

  ردیف
  
  

  آزمون بهنجاري سري مجموع بارش 
  

  ري فراوانی روزهاي بارشیآزمون بهنجاري س
 cL  L P  H cL  L P  H  ایستگاه  

  0  4/0  08/0 1189/0 0  3/0  09/0  11/0  کرمانشاه  1
 0  13/0  10/0 1189/0 0  48/0  08/0  11/0  خرم آباد  2
 0  5/0  06/0 1189/0 0  18/0  09/0  11/0  تبریز  3
 0  052/0  1182/0 1189/0 0  17/0  1/0  11/0  ارومیه  4
 0  20/0  09/0 1189/0 0  5/0  04/0  11/0نوژه   5
 0  11/0  10/0 1189/0 0  13/0  1/0  11/0  اصفهان  6
 0  5/0  07/0 1189/0 0  12/0  1/0  11/0  شیراز  7
 0  22/0  10/0  1283/0 0  5/0  07/0  12/0  خوي  78
 0  5/0  07/0  1283/0 0  1/0  11/0  12/0  سنندج  9
 0  35/0  09/0  1233/0 0  5/0  07/0  12/0  اراك  10
 0  1/0  11/0  1233/0 0  17/0  1/0  12/0  شهرکرد  11
 0  44/0  09/0  1310/0 0  27/0  1/0  13/0  سقز  12
 0  5/0  09/0  1588/0 0  4/0  11/0  19/0  نهمدا  13
 0  26/0  10/0  1385/0 0  5/0  09/0  19/0  فسا  14
 0  06/0  15/0  1614/0 0  2/0  13/0  19/0  آباده  15
 0  46/0  12/0  1799/0 0  5/0  11/0  19/0  مراغه  16
 1  04/0  1889/0  1877/0 0  48/0  12/0  19/0  جلفا  17
 0  12/0  16/0  1877/0 0  5/0  96/0  19/0  مهاباد  18
 0  08/0  17/0  1877/0 0  5/0  12/0  19/0  ماکو  19
 0  5/0  12/0  1920/0 0  2/0  15/0  19/0  تکاب  20
 0  21/0  15/0  1920/0 0  5/0  09/0  19/0سرپل   21
 1  02/0  2041/0  1920/0 0  39/0  14/0  19/0  سردشت  22
 0  1/0  17/0  1920/0 0  46/0  13/0  19/0  پیرانشهر  23
 0  37/0  14/0  1965/0 0  28/0  15/0  19/0اسلام   24
 0  5/0  11/0  2013/0 0  5/0  12/0  2/0  روانسر  25
 0  38/0  14/0  2068/0 0  057/0  2/0  2/0  قروه  26
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  باکس -آزمون استقلال سري هاي زمانی مجموع بارش و روزهاي بارشی با آزمون لجانگ: 3جدول
  ردیف
  
  

  آزمون استقلال سري مجموع بارش 
  

آزمون استقلال سري فراوانی روزهاي 
 n m CV Q P H CV Q  P H  ایستگاه  بارشی

  0  73/0  01/2  48/9 0  47/0  49/3  48/9  4  55  کرمانشاه  1
 0  79/0  67/1  48/9 0  93/0  82/0  48/9 4  55  خرم آباد  2
 0  77/0  76/1  48/9 0  16/0  45/6  48/9 4  55  تبریز  3
 0  68/0  28/2  48/9 0  14/0  81/6  48/9 4  55  ارومیه  4
 0  85/0  31/1  48/9 0  33/0  55/4  48/9 4  55  نوژه همدان  5
 0  18/0  16/6  48/9 0  43/0  77/3  48/9 4  55  اصفهان  6
 0  23/0  57/5  48/9 0  53/0  78/2  48/9 4  55  شیراز  7
 0  14/0  91/6  48/9 0  17/0  27/6  48/9  4  47  خوي  78
 0  48/0  42/3  48/9 1  01/0  09/13  48/9  4  47  سنندج  9
 0  39/0  05/4  48/9 0  99/0  22/0  48/9  4  51  اراك  10
 1  0  17/31  48/9 0  96/0  56/0  48/9  4  51  شهرکرد  11
 0  45/0  63/3  48/9 0  73/0  99/1  48/9  4  45  سقز  12
 0  44/0  69/2  81/7 0  26/0  01/4  81/7  3  30  همدان  13
 0  11/0  40/7  48/9 0  43/0  80/3  48/9  4  40  فسا  14
 1  04/0  85/7  81/7 0  58/0  93/1  81/7  3  29  هآباد  15
 0  07/0  82/6  81/7 1  00/0  60/11  81/7  3  23  مراغه  16
          053/0  66/7  81/7  3  21  جلفا  17
 0  42/0  81/2  81/7 0  17/0  79/4  81/7  3  21  مهاباد  18
 0  46/0  53/2  81/7 0  38/0  01/3  81/7  3  21  ماکو  19
 0  11/0  98/5  81/7 0  64/0  67/1  81/7  3  20  تکاب  20
 0  45/0  62/2  81/7 0  21/0  42/4  81/7  3  20  سرپل ذهاب  21
        1  01/0  44/10  81/7  3  20  سردشت  22
 0  28/0  81/3  81/7 0  054/0  63/7  81/7  3  20  پیرانشهر  23
 0  74/0  24/1  81/7 0  97/0  20/0  81/7  3  19  اسلام آباد غرب  24
 0  66/0  59/1  81/7 0  79/0  01/1  81/7  3  18  روانسر  25
 0  14/0  46/5  81/7 0  80/0  99/0  81/7  3  17  قروه  26

  
  آزمون استقلال سري هاي زمانی روزهاي بارشی با استفاده از آزمون ناپارامتري تاوکندال: 4جدول

n      Z  2/  ایستگاه ZZ   2/ ZZ   
 **   -77/0  157/0  -121/0  21  جلفا

 **   65/0  162/0  106/0  20  سردشت

n = ،تعداد مشاهدات ،آماره آزمون کندال،انحراف معیارZ،05.0نمره معیار،96/12/ Z،  
سري هاي زمانی که فرض استقلال مشاهدات آنها توسط آزمون هاي تأیید نگردیده ) نوع و شیب(واکاوي روند

نتایج این بررسی نشان می دهد که سري زمانی ). 5جدول(است با ضریب همبستگی پیرسن انجام گرفته است
سري مجموع . اراي روند کاهشی می باشد از معنی داري برخوردار نمی باشدمجموع بارش ایستگاه سنندج که د

و ایستگاه سردشت داراي روند افزایشی معنی   -65/0بارش ایستگاه مراغه داراي روند کاهشی معنی داري با شیب 
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ت و روند کاهشی در نگاه واقع بینانه تر، باید به روند افزایشی بارش در ایستگاه سردش. می باشد 53/0دار با شیب 
فراوانی روزهاي بارشی در ایستگاه شهرکرد داراي .آن در ایستگاه مراغه با توجه به دوره ي آماري آنها، تردید نمود

بنابراین، بطور . می باشد -28/0و در ایستگاه آباده داراي روند کاهشی با شیب  63/0روند افزایشی معنی دار با شیب
ر بارش سالانه و فراوانی روزهاي بارشی در ایستگاه هاي مورد مطالعه در ناهمواري کلی می توان بیان نمود که مقدا
  ). 3و  2شکل(هاي زاگرس تغییر نکرده است

  برآورد نوع و شیب روند ایستگاه هاي داراي روند با آزمون همبستگی پیرسن: 5جدول
t df  valuep  نوع سري زماي  نام ایستگاه  ردیف   cor  

  -21/0  15/0  45  -45/1  مجموع بارش  سنندج  1
  -56/0  005/0  21  -13/3 مجموع بارش  مراغه  2
  53/0  01/0  18  66/2 مجموع بارش  سردشت  3
  63/0  0  49  7/5  فراوانی روزهاي بارشی  شهرکرد  4

  -28/0  13/0  27  -65/1  فراوانی روزهاي بارشی  آباده  
  

  روند سري مجموع فراوانی روزهاي بارشی : 3شکل  روند سري مجموع بارش : 2شکل
بهنجاري سري هاي زمانی دماي شبانه روز و تفاوت دماي کمینه و بیشینه جهت انتخاب نوع آزمون روند، با آزمون 

ي آزمون  مقدار آماره. اده شده استنشان د 6ي  نرمالی لایلی فورس سنجش گردیده و نتایج آن در جدول شماره
) cL(براي سري زمانی دماي شبانه روز در تمامی ایستگاه ها کوچکتر از ارزش بحرانی جدول) L(لایلی فورس

می توان از آزمون  بر این اساس، براي ارزیابی روند آنها. بوده و بهنجاري توزیع مشاهدات آنها تأیید گردیده است
در سوي دیگر، مشاهدات سري زمانی تفاوت دماي کمینه . استفاده نمود) باکس -لجانگ(پارامتریک سنجش استقلال

بنابراین . و بیشینه در ایستگاه هاي تبریز، ارومیه، نوژه همدان، شهرکرد و سقز از توزیع نرمال برخوردار نمی باشند
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در سایر ایستگاه ها فرض نرمال بودن . اه ها با آزمون پارامتریک ممکن نمی باشدارزیابی روند سري زمانی این ایستگ
  .توزیع سري هاي زمانی تأیید گردیده است

باکس ارزیابی  -آزمون خودهمبستگی لجانگ  ي ایستگاه ها با روند سري زمانی میانگین دماي شبانه روز در همه
میم گیري آزمون در مورد استقلال یا عدم استقلال مشاهدات، ي تص بر اساس آماره و قائده). 7جدول(گردیده است

در سري هاي زمانی ایستگاه هاي کرمانشاه، خرم آباد، تبریز، ارومیه، نوژه همدان، اصفهان، شیراز، سنندج، 
خوي،همدان، فسا، آباده، مراغه، مهاباد، ماکو، سرپل ذهاب، تکاب، سردشت، پیرانشهر و قروه روند تشخیص داده 

درصد ایستگاه هاي مورد مطالعه در  90به بیان دیگر، سري زمانی میانگین دماي شبانه روز در بیش از .است شده
  .ناهمواري هاي زاگرس داراي روند می باشد

معنی داري، نوع و شیب روند سري زمانی میانگین دماي شبانه روز با ضریب همبستگی پیرسن سنجش گردیده 
کرمانشاه، تبریز، اصفهان، شیراز، خوي، سنندج، مراغه، مهاباد، ماکو، تکاب، سرپل در ایستگاه هاي ). 9جدول(است

آباد و ارومیه روند کاهشی معنی   ذهاب، سردشت، پیرانشهر و قروه روند افزایشی معنی دار و در ایستگاه هاي خرم
ز معنی داري برخوردار نمی روند کاهشی در ایستگاه هاي نوژه همدان، خوي، سنندج، فسا و آباده ا. دار حاکم است

  .باشد
بررسی موقعیت جغرافیایی ایستگاه هاي روند دار نشان می دهد که میانگین دماي شبانه روز در ناهمواري هاي 

  .زاگرس عمدتاً افزایشی می باشد
آزمون استقلال مشاهدات تفاوت دماي کمینه و بیشینه ایستگاه هاي تبریز، ارومیه، نوژه همدان، شهرکرد و سقز با 

در ایستگاه هاي تبریز، . باکس آزمون گردیده است -ناپارامتریک تاوکندال و سایر ایستگاه با آزمون پارامتریک لجانگ
ارومیه و نوژه همدان، فرض آزمون تاو کندال تأیید نگردیده و بنابراین سري زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه در 

از ). 8جدول(گاه هاي سقز و شهرکرد فرض آزمون تأیید گردیده استبرعکس در ایست. آنها داراي روند می باشد
باکس براي سري هاي زمانی ایستگاه هاي کرمانشاه، خرم آباد،  -طرفی دیگر، فرض استقلال در آزمون لجانگ

اصفهان، شیراز، خوي، سنندج و فسا تأیید نگردیده و بنابراین سري زمانی این ایستگاه هاي داراي روند می 
  ).7جدول(باشند

آباد، ارومیه، نوژه همدان، سنندج و فسا افزایشی  روند سري زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه در ایستگاه هاي خرم
روند کاهشی در ایستگاه . معنی دار، در ایستگاه هاي تبریز، اصفهان، شیراز و خوي کاهشی معنی دار می باشد

  ).9جدول(کرمانشاه معنی دار نمی باشد
هایی که داراي روند کاهشی و افزایشی در سري زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه هستند، در فراوانی با ایستگاه 

همدیگر یکسان بوده و از این لحاظ یک الگوي مکانی مشخص در تغییرات سري زمانی تفاوت دماي کمینه و 
  ).5شکل(ي ناهمواري هاي زاگرس وجود ندارد بیشینه
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  آزمون لایلی فورس توزیع سري هاي زمانیدماي شبانه روز و تفاوت دماي کمینه و بیشینه با آزمون بهنجاري: 6جدول
  ردیف
  
  

  آزمون بهنجاري سري دماي شبانروز 
  

آزمون بهنجاري سري تفاوت دماي کمینه 
 cL  L P  H cL  L P  H  ایستگاه  و بیشینه

 0  09/0  1/0  11/0  0  32/0  08/0 1189/0  کرمانشاه  1
 0  41/0  08/0  11/0 0  27/0  09/0 1189/0  خرم آباد  2
 1  01/0  13/0  11/0 0  5/0  07/0 1189/0  تبریز  3
 1  01/0  13/0  11/0 0  5/0  07/0 1189/0  ارومیه  4
 1  0  15/0  11/0 0  13/0  10/0 1189/0  نوژه همدان  5
 0  3/0  09/0  11/0 0  09/0  1105/0 1189/0  اصفهان  6
 0  5/0  07/0  11/0 0  5/0  05/0 1189/0  شیراز  7
 0  05/0  12/0  12/0 0  5/0  08/0  1283/0  خوي  78
 0  5/0  07/0  12/0 0  29/0  09/0  1283/0  سنندج  9
 0  5/0  07/0  12/0 0  12/0  11/0  1233/0  اراك  10
 1  02/0  13/0  12/0 0  34/0  09/0  1233/0  شهرکرد  11
 1  03/0  13/0  13/0 0  5/0  08/0  1310/0  سقز  12
 0  5/0  1/0  19/0 0  08/0  14/0  1588/0  همدان  13
 0  14/0  12/0  19/0 0  07/0  1314/0  1385/0  فسا  14
 0  2/0  13/0  19/0 0  5/0  057/0  1614/0  آباده  15
 0  18/0  15/0  19/0 0  34/0  13/0  1799/0  مراغه  16
 0  27/0  14/0  19/0 0  10/0  17/0  1877/0  جلفا  17
 0  5/0  12/0  19/0 0  5/0  10/0  1877/0  مهاباد  18
 0  19/0  15/0  19/0 0  20/0  15/0  1877/0  ماکو  19
 0  26/0  15/0  19/0 0  13/0  16/0  1920/0  تکاب  20
 0  1/0  17/0  19/0 0  27/0  14/0  1920/0  پل ذهابسر  21
 0  14/0  16/0  19/0 0  35/0  14/0  1920/0  سردشت  22
 0  2/0  15/0  19/0 0  41/0  13/0  1920/0  پیرانشهر  23
 0  5/0  1/0  19/0 0  41/0  13/0  1965/0  اسلام آباد غرب  24
 0  07/0  19/0  2/0 0  14/0  17/0  2013/0  روانسر  25
 0  12/0  18/0  2/0 0  27/0  16/0  2068/0  قروه  26
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  باکس -آزمون استقلال سري هاي زمانی دماي شبانه روز و تفاوت دماي کمینه و بیشینهبا آزمون لجانگ: 7جدول
  ردیف
  
  

  آزمون استقلال سري دماي شبانه روز
  

  آزمون استقلال سري تفاوت دماي کمینه و بیشینه

 n m CV Q  P H CV Q P H  ایستگاه
  1  01/0  73/12  48/9 1  0  83/56  48/9  4  55  کرمانشاه  1
 1  0  64/47  48/9 1  0  62/84  48/9 4  55  خرم آباد  2
       1  0  45/22  48/9 4  55  تبریز  3
       1  0  74/48  48/9 4  55  ارومیه  4
       1  0  85/14  48/9 4  55  نوژه همدان  5
 1  0  34/100  1  0  30/17  48/9 4  55  اصفهان  6
 1  0  92/81  1  0  38/48  48/9 4  55  شیراز  7
 1  0  39/20   1  03/0  38/10  48/9  4  47  خوي  78
 1  0  31/62   1  02/0  35/11  48/9  4  47  سنندج  9
 0  46/0  61/3   0  15/0  75/6  48/9  4  51  اراك  10
        0  05/0  17/9  48/9  4  51  شهرکرد  11
        0  06/0  96/8  48/9  4  45  سقز  12
 0  19/0  73/4   1  0  99/11    3  30  همدان  13
 1  0  85/90   1  0  57/34  48/9  4  40  فسا  14
 0  29/0  72/3   1  0  36/17  81/7  3  29  آباده  15
 0  13/0  60/5   1  0  02/16  81/7  3  23  مراغه  16
 0  35/0  24/3   0  14/0  43/5  81/7  3  21  جلفا  17
 0  69/0  43/1   1  0  88/11  81/7  3  21  مهاباد  18
 0  44/0  66/2   1  02/0  59/9  81/7  3  21  ماکو  19
 0  96/0  24/0   1  03/0  35/8  81/7  3  20  تکاب  20
 0  99/0  11/0   1  03/0  59/8  81/7  3  20  سرپل ذهاب  21
 0  77/0  11/1   1  0  11/16  81/7  3  20  سردشت  22
 0  07/0  04/7   1  0  11/17  81/7  3  20  پیرانشهر  23
 0  98/0  15/0   0  40/0  94/2  81/7  3  19اسلام آباد   24
 0  20/0  54/4   0  29/0  71/3  81/7  3  18  روانسر  25
 0  18/0  84/4   1  04/0  90/7  81/7  3  17  قروه  26

 
 

  آزمون استقلال سري هاي زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه با استفاده از آزمون ناپارامتري تاوکندال: 8جدول

n      Z  2/  ایستگاه ZZ   2/ ZZ   
  *  -61/4  092/0  -425/0  55  تبریز

  *  35/2  092/0  217/0  55  ارومیه

  *  47/2  092/0  228/0  55  نوژه همدان

 *   18/0  144/0  027/0  51  شهرکرد
 *   16/0  154/0  026/0  45  سقز

n = ،تعداد مشاهدات ،آماره آزمون کندال،انحراف معیارZ،05.0نمره معیار،96/12/ Z،  
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  برآورد نوع و شیب روند پیمونگاه هاي داراي روند با آزمون همبستگی پیرسن: 9جدول
t df  valuep  سري زمانی  نام ایستگاه  یفرد   cor  

  کرمانشاه  1
  64/0  0 53 21/6 دماي شبانه روز

  -14/0  29/0 53 -04/1 تفاوت دماي کمینه و بیشینه

  خرم آباد  2
  -44/0  0  53  -61/3 دماي شبانه روز

  29/0  03/0  53  20/2 فاوت دماي کمینه و بیشینهت

  تبریز  3
  53/0  0  53  58/4 دماي شبانه روز

  -61/0  0  53  -70/5 تفاوت دماي کمینه و بیشینه

  ارومیه  4
  -33/0  01/0  53  -54/2 دماي شبانه روز

  41/0  0  53  34/3 تفاوت دماي کمینه و بیشینه

  نوژه همدان  5
  -09/0  48/0  53  -69/0 دماي شبانه روز

  50/0  0  53  24/4 تفاوت دماي کمینه و بیشینه

  اصفهان  6
  52/0  0  53  53/4 دماي شبانه روز

  -32/0  01/0  53  -50/2 تفاوت دماي کمینه و بیشینه

  شیراز  7
  64/0  0  53  18/6 دماي شبانه روز

  -42/0  0  53  -36/3 تفاوت دماي کمینه و بیشینه

  خوي  8
  12/0  38/0  45  87/0 دماي شبانه روز

  -31/0  02/0  45  -26/2 تفاوت دماي کمینه و بیشینه

  سنندج  9
  25/0  08/0  45  74/1 دماي شبانه روز

  34/0  01/0  45  45/2 تفاوت دماي کمینه و بیشینه
  49/0  0  28  05/3 دماي شبانه روز  همدان  10
11  

  فسا
  -22/0  17/0  38  -39/1 دماي شبانه روز

  84/0  0  38  56/9 بیشینه تفاوت دماي کمینه و  12
  -28/0  12/0  27  -57/1 دماي شبانه روز  آباده  13
  63/0  0  21  76/3 دماي شبانه روز  مراغه  14
  55/0  0  19  94/2 دماي شبانه روز  مهاباد  15
  47/0  02/0  19  36/2 دماي شبانه روز  ماکو  16
  55/0  01/0  18  84/2 دماي شبانه روز  تکاب  17
  54/0  01/0  18  74/2 ه روزدماي شبان  سرپل ذهاب  18
  62/0  0  18  36/3 دماي شبانه روز  سردشت  19
  72/0  0  18  50/4 دماي شبانه روز  پیرانشهر  20
  67/0  0  15  51/3 دماي شبانه روز  قروه  21
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  روند سري زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه: 5شکل  روند سري دماي شبانه روز: 4شکل
  

  :نتیجه گیري
ش، با هدف آشکارسازي تغییرات احتمالی اقلیم در ناهمواري هاي زاگرس، سري هاي زمانی مجموع در این پژوه

ایستگاه موجود در  26بارش، فراوانی روزهاي بارشی، میانگین دماي شبانه روز و تفاوت دماي کمینه و بیشینه در 
جی آزمون ها تغییرات گرایش خرو. منطقه مورد مطالعه با آزمون هاي پرتوان سنجش استقلال، تحلیل گردید

در بین . ي ایستگاه هاي زاگرس نشان نداد معنی داري را در سري مجموع بارش سالانه) کاهشی و افزایشی(دار
تنها سري بارش ایستگاه مراغه گرایش کاهشی و ایستگاه سردشت افزایشی ) ایستگاه 26(ایستگاه هاي مورد مطالعه

ي آماري آنها نمی توان چندان به معنی داري روند آنها  ادند که با توجه به دورهرا نشان د) از لحاظ آماري(معنی دار
ي ایستگاه هاي زاگرس در گذر زمان فاقد روند بوده  بنابراین می توان بیان کرد که مقدار بارش سالانه. اطمینان نمود

ه در ناهمواري هاي زاگرس، سري زمانی فراوانی روزهاي بارشی نیز همانند سري زمانی مجموع بارش سالان. اند
در ایستگاه شهرکرد روند افزایشی معنی دار و در ایستگاه آباده روند کاهشی معنی دار . تغییرات گرایش داري ندارند

بنابراین هرچند سري زمانی روزهاي بارشی به مانند سري . در سري زمانی فراوانی روزهاي بارشی مشاهده گردید
دار و منطقی نمی باشند، اما وجود روند افزایشی روزهاي بارشی در ایستگاه شهرکرد  زمانی بارش داراي روند معنی

  .قابل تأمل بوده و بررسی جامع در مورد روند ویژگی هاي بارش نواحی مرتفع ایران را می طلبد
ر سري زمانی میانگین دماي شبانروز در ایستگاه هاي زاگرسنسبت به سري زمانی بارش و روزهاي بارشی، دچا

درصد از ایستگاه هاي زاگرس سري  90نتایج آزمون ها روند نشان داد کهدر بیش از.تغییرات شدیدتري گردیده است
بررسی موقعیت جغرافیایی ایستگاه هاي روند دار نشان می دهد .زمانی میانگین دماي شبانروز  داراي روند بوده است

درمقابل، سري زمانی تفاوت دماي . مدتاً افزایشی می باشدکه میانگین دماي شبانه روز در ناهمواري هاي زاگرس  ع
ایستگاه هایی که روند .کمینه و بیشینه در بیش از یک سوم ایستگاه هاي ناهمواري هاي زاگرس داراي روند می باشد

ده و کاهشی و افزایشی در سري زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه آنها وجود دارد، در فراوانی با همدیگر یکسان بو
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ي ناهمواري هاي  از این لحاظ یک الگوي مکانی مشخص در تغییرات سري زمانی تفاوت دماي کمینه و بیشینه
  .زاگرس وجود ندارد
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