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 Abstract 
 

Introduction  
The study of changes in precipitation and temperature components provides the basic information needed to assess the 
frequency and severity of climatic and hydrological processes. Therefore, the present study investigates the temporal changes 
of precipitation and temperature at different time scales in Karkheh Watershed. The present results are applicable in regional 
planning and decision makings. 

Materials and Methods  
Karkheh Watershed with an area of 51337 Km2 located in the west and southwest of Iran includes Kermanshah, Hamedan, 
Kurdistan, Ilam, Lorestan and Khuzestan provinces. The average annual rainfall in Karkheh Watershed varies from 150 mm 
in the southern regions to more than 1000 mm in the eastern regions. To do this study, daily minimum and maximum 

precipitation, temperature and sunny hours of six synoptic stations of Ahvaz, Dezful, Hamedan, Khorramabad, Kermanshah 
and Sanandaj in Karkheh Watershed with the statistical period 1980-2010 were used. The trend of changes in time series of 
precipitation and temperature was evaluated using Mann-Kendall statistical test and age estimator. 

Results and Discussion  

The results show that in the case of precipitation, the changes in most stations are decreasing and without a significant trend, 
and in a limited number of stations it has a significant decreasing trend, which is generally related to the cold months of the 
year (-0.09 and -0.07 at the station). Khorramabad and Sanandaj in February). The most changes in precipitation trend were 
observed in annual time series (-0.02 in Sanandaj Station). Thus, in most stations, a significant decrease in precipitation is 
observed. In all time series, the minimum and maximum temperatures in most stations have an increasing trend. The rate of 
this increasing trend is higher at minimum temperature (slope of changes 2.77 and 2.75 in Sanandaj and Ahvaz stations, 
respectively). 
Conclusion  

Analysis of daily, monthly, seasonal and annual trends of precipitation and minimum and maximum temperatures in the 
period 1980-2010 are very important due to their high impact on the hydrological response of watersheds as well as 
environmental issues. Also, the role of climate change and its effects on the trend of marginal phenomena in different regions 
can have many consequences. The present study was conducted to investigate the trend of precipitation and temperature in 
different time series. The results of the analysis of the monthly rainfall trend in the study period showed a decreasing and 

insignificant trend in most stations and in most months. Also, in most of the study stations, the monthly minimum 
temperature, with the exception of January, November and December, has an increasing trend and indicates that the monthly 
minimum temperature in the Karkheh Watershed has been increasing in recent years. 

 
Keywords: Changes heterogeneity, Resource management, Time distribution, Variability pattern 
 

Article Type: Research Article 
 

*Corresponding Author, E-mail: hrmoradi@modares.ac.ir 
Citation: Rahimiani Iranshahi, H., Moradi, H.R., & Jalili, Kh. (2022). Trend of precipitation and temperature changes at 

different time scales in the Karkheh Watershed. Water and Soil Management and Modeling, 2(2), 1-12. 
DOI: 10.22098/MMWS.2022.9520.1048 
DOR: 20.1001.1.27832546.1401.2.2.1.8 
 

Received: 08 September 2021, Received in revised form: 12 November 2021, Accepted: 13 November 2021, Published 
online: 24 February 2022                                                    
Water and Soil Management and Modeling, Year 2022, Vol. 2, No. 2, pp. 1-12 

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)  

mailto:hrmoradi@modares.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22098/mmws.2022.9520.1048
https://dorl.net/dor/20.1001.1.27832546.1401.2.2.1.8


 
 

 های زمانی مختلف در حوزة آبخیز کرخه تغییرات بارش و دما در مقیاس روند
 

 3خلیل جلیلی، *2، حمیدرضا مرادی1حمید رحیمیانی ایرانشاهی

 
 ، ایرانآموختة کارشناسی ارشد، گروه مهندسی آبخیزداری، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران دانش1
 ، ایرانداری، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، تهراناستاد، گروه مهندسی آبخیز 2
 ، ایرانکرمانشاه، کرمانشاه جهاد دانشگاهی عالی آموزش سسهاستادیار، مؤ 3

 

  چكیده
ییرات این دو مؤلفه، تغ ةمطالع. تواند ساختار آب و هوایی هر منطقه را دگرگون سازد ها می های اصلی اقلیم هستند که تغییرات آن بارش و دما از مؤلفه

در همین راستا، پژوهش حاضر به . نماید مورد نیاز در ارزیابی فراوانی و شدت وقوع فرآیندهای حدی اقلیمی و هیدرولوژیکی را فراهم می ةاطلاعات پای
به این منظور، ابتدا . داخته شده استهای زمانی مختلف در حوزة آبخیز کرخه واقع در غرب کشور ایران پر بررسی تغییرات زمانی بارش و دما در مقیاس

های  سپس، روند تغییرات سری. انتخاب شد( 1132-2212) 1331-1331ها، شش ایستگاه سینوپتیک دارای دورة آماری  سنجی داده همگنی و صحت
 های ایستگاه اکثر در بارش که تغییرات ادنشان دنتایج . گر سن ارزیابی شد کندال و تخمین-زمانی متغیرهای بارش و دما با استفاده از آزمون آماری من

های سرد سال  هدار است که عموماً مربوط به ما ها دارای روند کاهشی معنا دار بوده و در تعداد محدودی از ایستگاه مطالعاتی کاهشی و بدون روند معنا
  در ایستگاه -22/2)های زمانی سالانه  رات روند بارش در سریترین تغیی بیش. شود می( فوریه آباد و سنندج در های خرم در ایستگاه -20/2و  -21/2)

های زمانی مورد بررسی، دماهای  در تمام سری. داری در بارش مشاهده شد ها، روند کاهشی معنا ترتیب که در اغلب ایستگاه به این. مشاهده شد( سنندج
ترتیب در  به 03/2و  00/2شیب تغییرات )تر  این روند افزایشی در دمای کمینه بیشمیزان . ها دارای روند افزایشی است کمینه و بیشینه در اکثر ایستگاه

 .است( های سنندج و اهواز ایستگاه
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 مقدمه -1

غییر اقلیم یکی از قرن بیستم تاکنون مسألة ت  از دو دهة آخر
گران این رشتة  است که ذهن پژوهش ترین مسائلی بوده  مهم

به   المللی را بین های ملی و علمی و بسیاری از محققان سازمان
که یک توافق عمومی در مورد  طوری به. است  خود مشغول کرده

و ادامة آن در قرن حاضر وجود  22گرم شدن کرة زمین در قرن 
دهد که درجة حرارت  های پیشین نشان می شنتایج پژوه. دارد

گراد در قرن بیستم  درجة سانتی 04/2نزدیک سطح زمین حدود 

IPCC)افزایش داشته است 
1
, 2007; Yan and Zheng, 

2015; Guan et al., 2021.)  

سال پیش، استفاده از  102از آغاز صنعتی شدن یعنی حدود 
ی برای انتشار گاز های فسیلی سبب ظهور منبع جدیدانرژی سوخت

هر چند این انتشار در مقایسه با . اکسیدکربن به جو زمین شد دی
کره، ناچیز است اما همین مقدار  مقدار طبیعی ساطع شده از زیست

 ,Bronstert)سبب اختلال در توازن کربن اتمسفر شده است 

2004; Zhang et al., 2021).  اساس گزارش سوم هیئت بر
، غلظت 2222تا  1032از ( IPCC)لیم دولتی تغییر اق بین
ای عنوان گازهای گلخانه اکسیدکربن، متان و اکسیدنیتروژن به دی

درصد افزایش  10و  131، 31میزان  ترتیب به به مهم جو زمین،
 . (VijayaVenkataRaman et al., 2012)داشته است 

اکسیدکربن از مقدار  نتایج مطالعات نشان داد که غلظت دی
قسمت در میلیون در قبل از صنعتی شدن، به مقدار  232تقریبی 

این میزان . رسیده است 2223قسمت در میلیون در سال  301
 032از ( قسمت در میلیون 132 -322)خارج از دامنة طبیعی آن 

متوسط افزایش  .(IPCC, 2007)هزار سال پیش تاکنون است 
جوی از های گیریاکسیدکربن از آغاز اندازه سالانة غلظت دی

قسمت در میلیون گزارش شده است  4/1، 2223تا  1102
(IPCC, 2007) .ای  های گلخانهنتیجة افزایش فزایندة غلظت گاز

شود که بخش زیادی از امواج بازتابیده شده  در جو سبب می
توسط زمین در جو به دام افتاده و مجدداً به سطح زمین برگردد 

 (.Guan et al., 2021)ت اس 2که نتیجة آن گرمایش جهانی زمین
رود  ای با روند فعلی انتظار میهای گلخانهدر صورت انتشار گاز

این افزایش منجر به . که دمای زمین در قرن حاضر نیز بالاتر رود
تغییر اقلیم در مقیاس جهانی خواهد شد، هر چند میزان دقیق این 

شواهد نشان . (Nunes, 2007)تغییرات هنوز مشخص نیست 
طور خاص در حال  به 1132د که دمای سطح زمین از سال ده می

هایی ترین سال گرم 1113و  2223که  طوری زیاد شدن است، به
(. IPCC, 2007)اند  تاکنون ثبت شده 1332بودند که از سال 

سال  12، در گروه 2220تا  1113سال از بازة زمانی  11چنین  هم

                                                
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 Global Warming 

بندی  ون طبقهمیلادی تاکن 1332گرم به ثبت رسیده از سال 
 .شود نتیجة این تغییرات در روند دمایی نیز منعکس می. اند شده

 ±13/2) 1120-2220که روند تغییرات دمایی صد ساله از  طوری به
 –2222از روند گرم شدن برای دورة ( گراد درجة سانتی 04/2

 .(IPCC, 2007) تر است بیش( گراد درجة سانتی 2/2±0/2) 1121
ی اشاره شده همگی مؤید تشدید گرمایش هاشواهد و تحلیل

که  دهد در صورتی نتایج مطالعات مختلف نشان می. جهانی است
شده در سال  میزان ثبت ای و ذرات معلق بههای گلخانهانتشار گاز

گراد در  درجة سانتی 1/2ادامه پیدا کند، دمای زمین به مقدار  2222
 ,IPCC, 2007; Liu and Cui)هر دهه افزایش خواهد یافت 

با وجود این، تشخیص وقوع پدیدة تغییر اقلیم در سطح  (.2011
های جامع و  پذیر نیست و نیازمند بررسی سهولت امکان جهان به
et al.,  Trenberth)های جوی است  مدت آمار پارامتر طولانی

2007; Zhang et al., 2021 .)علاوه اثرات تغییر اقلیم در هر  به
متفاوت است و لذا ارزیابی اثرات این پدیدة  منطقه با نواحی دیگر

ریزی و تحلیل  جهانی در هر منطقه شناخت کافی برای برنامه
 .دهد وضعیت آتی در اختیار کارشناسان و مدیران قرار می

تغییر اقلیم یک عامل اثرگذار بر چرخة هیدرولوژی نیز 
بینی رژیم هیدرولوژیکی منتج از تغییرات  پیش. رود شمار می به

بینی شده در بارش و درجة حرارت در طول قرن گذشته، در  پیش
 ,Huntington) استبسیاری از مناطق جهان به واقعیت پیوسته 

2006; Milliman et al., 2008) . ،علاوه بر تغییرات دمایی
های اقلیمی است که تغییرات در  ترین متغیر بارش نیز یکی از مهم

سیلاب، وقوع خشکسالی،  تواند منجر به افزایش الگوی آن می
رو  از این. کاهش تنوع زیستی و کاهش محصولات کشاورزی شود

منظور  روند آن به رات مکانی و زمانی بارش در مطالعةبررسی تغیی
بررسی . ریزی منابع آب دارای اهمیت است تحلیل اقلیم و برنامه
منظور تشخیص اثرات بالقوه تغییر اقلیم روی  روند بارش و دما به

تشخیص . ابع آب یک منطقه و پایش منظم آن الزامی استمن
های هیدرولوژیکی  مدت داده  های طولانی تغییرات در سری

های زمانی  وجود روند در سری. ای مشکل و پراهمیت است مسأله

های هواشناسی ممکن است ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی  داده
هدف از تعیین روند  .های انسانی باشد و تغییر اقلیم یا اثر فعالیت

 ,Hamed) بینی تغییرات در اقلیم کره زمین است ها، پیش در داده

2008) . 

Oguntunde et al. (2006) سالانه و ماهانه بارش روند 
کندال -من آزمون از استفاده با 1121-2222 دورة در را نیجریه
 درصد 12 حدود در که داد ایشان نشان نتایج .نموداند تعیین
 که حالی است این در .است بارش ارای روند منفی درد منطقه

. بوده است دار معنا درصد 13 سطح در تغییرات درصد 22 تنها
 1132 دهة در دار معنا تغییرات منطقة درصد 12 از بیش چنین هم



 12تا  1 ، صفحات1441سال ، 2 ، شماره2دوره / سازی و مدیریت آب و خاک نشریه مدل/ ایرانشاهی و همكاران یرحیمیان            4 

 دهة در بارش در معنادار کاهش منطقة درصد 30 و داد نشان
 به Pirnia et al. (2011)چنین،  هم. داد نشان خود از 1132
 با رواناب تغییرات و کمینه و بیشینه دماهای تغییرات بررسی
 تجن حوزة آبخیز در سن و کندال-من های آزمون از استفاده

 افزایش سالانة مقیاس در که داد  نشان نتایج. پرداختند مازندران
 در دما افزایش. دارد وجود کمینه و بیشینه دماهای در کمی
شده  مشاهده بهار در آن کاهش و ستانتاب و زمستان های فصل
به بررسی ، Sayemuzzaman and Jha (2014)در ادامه،  .است

های زمانی بارش فصلی و سالانه در کارولینای شمالی  روند سری
با استفاده  2221-1132زمانی  ةایستگاه در دور 241در آمریکا در 
نشان داد ایشان نتایج . کندال و آزمون سن پرداختند- از آزمون من

 4، 0، 3 فقط دردرصد  13که یک روند معنادار در سطح اطمینان 
ترتیب در زمستان، بهار، تابستان و پاییز وجود  ایستگاه به 12و 

متر  میلیچهار بزرگی بالاترین روند صعودی و نزولی  .ه استداشت
متر  میلی -3/3بزرگی روند بارش سالانه از  و در فصل پاییز بود

نتایج تحلیل روند . متر در سال تغییر نشان داد میلی نهدر سال تا 
ای افزایش بارش مناطق کوهستانی و ساحلی را در تمام  منطقه

  .جز زمستان نشان داد فصول به

Rashid et al. (2015) به بررسی روند تغییرات بارش در ،
ایستگاه در حوزة آبخیز  11مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه در 

با  2212تا  1102های  ر جنوب استرالیا طی سالانکاپارینگاه د
نتایج نشان داد که در یک . کندال پرداختند-استفاده از آزمون من

درصد در بارش  13ایستگاه روند معنادار نزولی در سطح اطمینان 
در فصل زمستان روند صعودی معنادار در . سالانه وجود داشت

نه، روند صعودی در مورد بارش ماها. چهار ایستگاه مشاهده شد
های ژوئن، نوامبر و دسامبر در هفت ایستگاه  معنادار در ماه

و   به بررسی روند مکانی Zhao et al. (2015). مشاهده شد
 21وی در  ةرودخان ةهای هیدرواقلیمی در حوضرزمانی متغی

زمانی  ةایستگاه هیدرومتری در باز پنجایستگاه هواشناسی و 
نتایج . کندال پرداختند - زمون منبا استفاده از آ 1102-1112

سال  31نشان داد که یک روند کاهشی در بارش و رواناب در 
این در حالی است که یک روند افزایشی دما  .گذشته وجود داشت

. شدمشاهده  1112افزایشی از سال  دو یک رون هدر طول دور
 دار در رواناب سالانه عمدتاًاهای با یک روند کاهشی معن هایستگا

این بخش تحت  ر غرب حوزة آبخیز قرار گرفته بودند که عمدتاًد
تحلیل روند . های انسانی در گذشته قرار گرفته بود ثیر فعالیتأت

دلیل اصلی  های انسانی احتمالاً رگرسیون نشان داد که فعالیت
به  ،Wu et al. (2016) .به بعد بود 1102کاهش رواناب از سال 

اقلیم در حوضة رودخانة  تغییر ثیر أبررسی روند بارش تحت ت
رگرسیون خطی و   کندال،-مکونگ با استفاده از آزمون من

نتایج نشان داد که بارش در . میانگین متحرک وزنی پرداختند

پذیری  مقیاس فصلی و سالانه دارای روند عمومی بوده و تغییر
در . های مرکزی و بالادست افزایش داشته است بارش در بخش

 . شود اهش تدریجی از شمال به جنوب مشاهده میکه یک ک حالی
مکانی دما برای کل ایران توسط -روند تغییرات زمانی
Ahmadi et al. (2018) کندال مورد -با استفاده از آزمون من

نتایج این بررسی نشان داد که دما . تجزیه و تحلیل قرار گرفت
آماری  ویژه تابستان طی دوره روند افزایشی در پاییز، بهار و به

ترین نقاط تغییر بین  چنین فراوان هم. داشته است 2212-1101
روند بارش و دما را در . اتفاق افتاده است 1114و  1130های  سال
 Yacoub andواقع در موریتانی توسط  Trarza ةمنطق

Gokmen (2019) دست  طبق نتایج به. مورد تحلیل قرار گرفت
ر بارش و دما طی دورة آمده، روند افزایشی برای هر دو متغی

روند  Basso et al. (2021). تأیید شد 1102-2213آماری 
تغییرات بلندمدت دما و تبخیر و تعرق در ایالات متحده را بررسی 

م وقوع تغییر رغ ها نشان داد که علی بینی آن یشنتایج پ. کردند
روند دماهای حداقل افزایش و دماهای  2232اقلیم، تا سال 
چنین با افزایش بارندگی، مقدار کمبود  هم. یابد میحداکثر کاهش 

. کند آب قابل دسترس محصولات کشاورزی نیز کاهش پیدا می
رود به  در حوضه کشف Khosravi and Azari (2022)اخیراً، 

تعیین روند زمانی و مکانی تغییرات بارش و دما طی دورة آماری 
کندال و -نهای م نتایج حاصل از آزمون. پرداختند 1313-1304

گر روند بدون تغییر بارش و روند افزایشی دمای در  پتیت بیان
 . مقیاس سالانه بوده است

بالای جمعیت، تنوع حیات  دارای تراکم کرخه حوزة آبخیز
 معیشت چنین هم. است جانوری و گیاهی و شرایط کوهستانی

آب و  تغییرات ترین کوچک است که با کشاورزی به وابسته مردم
با توجه به بنابراین، . شود می وارد منطقه به سنگینی ربههوایی ض

جانبه، هدف از  تر و همه تنوع نتایج و لزوم کسب اطلاعات جامع
های زمانی  پژوهش حاضر، بررسی روند بارش و دما در سری

در ( 1331-1331)روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه در دورة آماری 
گر سن  کندال و تخمین-ن منحوزة آبخیز کرخه با استفاده از آزمو

 .بوده است

 

 ها مواد و روش -2
 منطقة مورد مطالعه -2-1

. منطقة مورد مطالعه در پژوهش حاضر، حوزة آبخیز کرخه است
تا  40° 0´جغرافیایی این حوزة آبخیز با قرار گرفتن در محدودة 

عرض شمالی،  34° 30´تا 32° 32´طول شرقی و  °41 12´
حوزة آبخیز کرخه در غرب و  .فارس استبخشی از آبریز خیلج 

کرمانشاه، همدان، کردستان، های  جنوب غربی ایران شامل استان
. کیلومتر مربع است 31330مساحت با  ایلام، لرستان و خوزستان
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متر در  میلی 132میانگین بارندگی سالانه در حوزة آبخیز کرخه 
قی متغیر متر در مناطق شر میلی 1222تر از  مناطق جنوبی و بیش

ترین  بیش. ای است رژیم بارشی حوزة آبخیز از نوع مدیترانه. است
متر از سطح  22متر و  1041ترتیب  ترین ارتفاع آن به و کم

درصد مساحت حوزة آبخیز شامل  02حدود . دریاهای آزاد است
جلگه و   مانده را دشت، درصد باقی 42مناطق کوهستانی و 

موقعیت حوزة آبخیز و  1شکل در . دهند تشکیل می  پایه کوه
 .های سینوپتیک مورد مطالعه آورده شده است ایستگاه

های بارش، دماهای کمینه و بیشینه و  در پژوهش حاضر از داده
ساعت آفتابی روزانة شش ایستگاه سینوپتیک در حوزة آبخیز کرخه با 

کنترل کیفی و همگنی . استفاده شد 1331-1331طول دورة آماری 
این . انجام شد RH Testها با استفاده از برنامة  این ایستگاه های ه داد

های اقلیمی  وسیلة بخش پژوهش به Rنویسی  در محیط برنامه برنامه

ها از در انتخاب داده. مرکز هواشناسی کانادا توسعه یافته است
هایی استفاده شده است که حداقل نقص آماری را داشته  ایستگاه

های رگرسیون خطی  زی نقایص آماری از روشمنظور بازسا به. باشند
برای استفاده (. Kundzewicz and Robson, 2000)استفاده شد 

های روزانة بارش و دما یک ایستگاه، باید مطمئن شد که  از داده
طور غیرطبیعی ناهمگن نباشد، از کیفیت  ها بهکه داده علاوه بر این

از بررسی شناسة  ، پسپژوهشدر این . مناسب نیز برخوردار باشد
ها که  های سینوپتیک، فقط آن دسته از ایستگاه های ایستگاه داده

به دلایل  1331ها از بدو تأسیس تا سال  های آن ناهمگنی داده
ترتیب،  به این. طبیعی تشخیص داده شده، مورد استفاده قرار گرفت

آباد، کرمانشاه و سنندج با  شش ایستگاه اهواز، دزفول، همدان، خرم
 1در جدول . انتخاب شد( 1331-1331)ساله  32ول دورة آماری ط

 .های مورد استفاده ارائه شده است نام و مشخصات ایستگاه
 

 آبخیز کرخه حوزة در مطالعه مورد سینوپتیکهای  مشخصات ایستگاه -1جدول 
Table 1- Characteristics of study synoptic stations in Karkheh Watershed 

 (متر)ارتفاع از سطح دریا  (N)عرض جغرافیایی  (E)طول جغرافیایی  سال تأسیس ام ایستگاهن ردیف

 22 ″39.47 ˊ31 °20 ″40.84 ˊ48 °44 1961 اهواز 1

 143 ″23.94 ˊ32 °23 ″32.64 ˊ48 °23 1961 دزفول 2

 1741 ″57.32 ˊ34 °51 ″45.36 ˊ48 °32 1976 همدان 3

 147 ″52.84 ˊ33 °23 ″6.88 ˊ47 °58 1961 آباد خرم 4

 1318 ″24.24 ˊ34 °21 ″28.22 ˊ47 °7 1961 کرمانشاه 5

 1373 ″4.94 ˊ35 °18 23.22 ˊ47 °1 1961 سنندج 6

 

 
 موقعیت حوزة آبخیز مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1- Location of the study watershed 
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های اقلیمی مورد استفاده در دورة  تحلیل روند داده -2-2

 (1389-1359)مورد مطالعه 

های زمانی عناصر های متداول برای تحلیل سرییکی از روش
ها با استفاده از  اقلیمی، بررسی وجود یا عدم وجود روند در آن

های زمانی عناصر وجود روند در سری. های آماری است آزمون
اقلیمی، ممکن است ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی، تغییر اقلیم یا 

 (.Brooks and Carruthers, 1953)های انسانی باشد فعالیتاثر 
های زمانی هیدرواقلیمی از اهمیت زیادی در تعیین روند در سری

 ;Westmacott and Burn, 1997)سراسر جهان برخوردار است 

Gan, 1998; Burn and Hag Elnur, 2002). 

های آماری متعددی برای تحلیل روند تاکنون روش
های اند که به دو دستة کلی روشانی ارائه شدههای زم سری

های روش. پارامتریک و ناپارامتریک، قابل تقسیم هستند
گیرتری نسبت به  تر و چشمناپارامتریک از کاربرد نسبتاً وسیع

های ناپارامتریک برای روش .های پارامتریک برخوردارندروش
. شوندیهای هیدرولوژیکی استفاده مبررسی وجود روند در سری

های ناپارامتریک برای سری شاید دلیل اصلی این است که آزمون
های ها نرمال نیست و یا دارای دادههایی که توزیع آماری آنداده

کندال یکی از -آزمون من. تر هستندمنقطع باشند، مناسب
هاست های ناپارامتری برای تحلیل روند داده پرکاربردترین روش

(Kendall, 1975.) ی که در این پژوهش برای بررسی روند روش
-2212) دماهای کمینه و بیشینه و بارش دورة پایهتغییرات 

  .استکندال -مناستفاده شده، روش ناپارامتری ( 1132
ارائه و سپس توسط  Mann (1945)این آزمون ابتدا توسط  

Kendall (1975) ها در یک سری زمانی بسط  بر پایة رتبة داده
این روش، ابتدا آزمون برای مشخص کردن  در .و توسعه یافت

های  ترتیب که سری بدین. رود ها به کار می نرمال بودن داده
اثرپذیری . شوند بندی می آماری به شکل صعودی مرتب و رتبه

های زمانی  ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از سری
 .وش استشوند نیز از دیگر مزایای استفاده از این ر مشاهده می

فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در 
، دال (رد فرض صفر)پذیرش فرض یک . ها دلالت دارد سری داده

 ,Azizi and Roshani)هاست  بر وجود روند در سری داده

تعیین  2و  1های  صورت رابطه کندال به-آزمون من .(2008
 (.Mann, 1945; Kendall, 1975)شود  می
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دارای  Sباشد آماره   وقتی. اندازه نمونه است  که در آن
های  توزیع تقریباً نرمال است و نیز میانگین و واریانس آن با رابطه

 . برابر است 4و  3

(3) E(S)=0 

(4) 
 

 Zآماره استاندارد . اشدب می i های با اندازه تعداد گره ti که در آن
 :شود بیان می 3صورت رابطة  برای آزمون یک دامنه به

(3) 

 

روند افزایشی و مقدار منفی آن روند کاهشی را نشان  Zمقدار مثبت 
باشد، در  و  اگر. دهدمی

م وجود روند درصد فرض صفر مبنی بر عد یکو  پنجسطح معناداری 
 .شود رد می

 

 نتایج و بحث -3
 (2414-1984) دورة پایه در بارش های داده روند -3-1

 حوزة آبخیز در شده گیری اندازه بارش های داده روند بررسی برای 
 افزار نرم و کندال-من ناپارامتریک آزمون از آن، مجاور و کرخه

MATLAB رد دست آمده به نتایج. شد استفاده 2214 ةنسخ 
 آمار از پژوهش حاضر چون در. ارائه شد 3 و 2  های جدول

 صورت به سینوپتیک آمار و شد استفاده سینوپتیک های ایستگاه
 میلادی های ماه از برای بیان نتایج است، لذا دسترس در میلادی
 .است شده استفاده

 فوریه ماه شود می مشاهده 2 جدول که در طور همان
 در که طوری به. دهد می نشان را روند تغییرات ترین بیش

 سطح در بارش تغییرات روند سنندج و آباد خرم اهواز، های ایستگاه
 ستگاهیدر ا هیژانو در. است بوده کاهشی درصد 11 اطمینان
 در. شد مشاهد درصد 11 نانیاطم سطح در یکاهش روند سنندج
 کرمانشاه ایستگاه مه در و سنندج و کرمانشاه های ایستگاهمارس 

 در. دهندمی نشان را درصد 13 اطمینان سطح در کاهشی ندرو
 روندکرمانشاه،  ستگاهیدر ا دسامبردر  وسنندج  ستگاهیدر ا اکتبر
 در شد، مشاهده درصد 13 نانیاطم سطح در یدار معنا یکاهش

 .نشد مشاهد یدار معنا روند ها ماه ریسا
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 1389-1359در دورة آماری  بارش اهانةم روند تحلیل در کندال – من آزمون آماره -2جدول 

Table 2- Mann-Kendall test statistic in the analysis of the monthly trend of precipitation during period 1980-2011 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه یستگاها  

 0.61- 1.12- 0.86 0.27- 0 -0.25 0 0.98- 1.08 1.86- ٭٭-2.65 0.45- اهواز

 0.47- 0.67- 1.32 0.45 0 -0.25 0.08 1.22- 0.22- 1.76-- 1.9 0.33- دزفول

 1.15- 0.44 0.73- 0.15 0.06 1.13 0.11 0.79- 0.42- 1.15- 1.54- 0.22- همدان

1.97-- 1.49 0.56- کرمانشاه
2.02- 0.76- ٭

2.12- 1.17- 0.32- 0.84 0.28- 0.32 0.62 ٭
٭

 

 0.75- 0.1-- 0.05 1.12 0.23 0.33 0.2 1.61- 0.3- 1.83- ٭٭-3.17 0.3- آباد خرم

2.6- سنندج
3.33- ٭٭

٭-1.97 0.08 0.62- 0.73 0.03 0.64- 0.84- ٭-2.34 ٭٭
 -1.07 -1.47 

 درصد 11سطح اطمینان ** درصد  13سطح اطمینان  *
 

 1389-1359 در دورة سالانه و فصلی روزانه، بارش زمانی های سری -3 جدول
Table 3- Daily, seasonal and annual rainfall time series during period 1980-2010 

 

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز روزانه ایستگاه

3.11- 0.56- 1.67- اهواز
 ٭٭-2.6 0.5- 0.61 ٭٭

2.04- دزفول
 -1.29 0.33 0.15- 1.15- 0.20- ٭

2.46- همدان
 0.84- 1.41 0.13- 1.46- 0.33- ٭٭

4.23- کرمانشاه
2.56- 0.76 1.08 1.93- 1.58- ٭٭

 ٭٭

3.82- آباد خرم
2.14- 0.11- ٭٭

 1.90- 1.64 0.49- ٭

4.03- سنندج
3.60- 1.90- ٭٭

 ٭٭-3.99 0.61 -1.27 ٭٭
 درصد 11سطح اطمینان  **درصد  13سطح اطمینان  *

 

 ترین بیش 3 جدول در هآمد دست به نتایج به توجه با
 روزانه های داده به مربوط بارش زمانی های سری در تغییرات

 و آباد خرم کرمانشاه، همدان، های ایستگاه در که طوری به. است
 در دزفول ایستگاه در و درصد 11 اطمینان سطح در روند سنندج
 ایستگاه در که حالی در. است کاهشی درصد 13 اطمینان سطح
 و بهار تابستان، های فصل در. نشد مشاهده داری عنام روند اهواز
 در زمستان فصل در ولی نشد مشاهده داری معنا روند پاییز

 ایستگاه و درصد 11 اطمینان سطح در سنندج و اهواز ایستگاه
. دادند نشان را کاهشی روند درصد 13 اطمینان سطح در آباد خرم

 در سنندج و انشاهکرم اهواز، های ایستگاه سالیانه روند بحث در
 روند ایستگاه سایر در و کاهشی روند درصد 11 اطمینان سطح
 .نشد مشاهده داری معنا

در دورة مورد مطالعه، نتایج حاصله  ماهانهدر ارتباط با بارش 
ها میزان  ها و در اغلب ماه گر آن است که در اغلب ایستگاه بیان

 Li et al. (2015)دار است که با نتایج  بارش کاهشی و غیرمعنا
داری در مورد  ترین سطح معنا بیش. در کشور چین مطابقت دارد

مقدار بارش، مربوط به ماه فوریه و مارس است که در اولی سه 
آباد و سنندج دارای روند کاهشی در سطح  ایستگاه اهواز، خرم

های سنندج و  در ماه مارس نیز ایستگاه. درصد بود 13اطمینان 
که بارش ماهانه  علت این. د کاهشی هستندکرمانشاه دارای رون

دهد مربوط به  داری را نشان نمی ها روند معنا در اغلب ایستگاه
صورت مکانی و هم  ماهیت این پدیده اقلیمی است که هم به

ماهیت . نظمی زیادی برخوردار است صورت زمانی از بی به

ها  نظمی کوهستانی بودن منطقه مزید بر علت شده و بر این بی
دار بارش در  که اغلب روندهای معنا علت این. افزاید می

افتاد به این  های سرد اتفاق میهای مختلف، در ماه ایستگاه
های گردد که اصولاً بارش در منطقه مربوط به ماه واقعیت بر می

. است Rashid et al. (2015) سو با نتایج سرد سال است و هم
روند بارش فصلی کاملاً  های حاصل از این نتایج نیز در یافته

که در فصل زمستان سه ایستگاه اهواز،  طوری به. آشکار است
دار کاهشی بوده و مابقی  آباد و سنندج دارای روند معنا خرم

در . دهند داری را نشان نمی ها در هیچ فصلی روند معنا ایستگاه
های روزانه و سالانة بارش نیز همین تغییرات  بررسی داده
ها  ای که بارش روزانه در تمامی ایستگاه گونه ود بهش مشاهده می

در بخش سالانه نیز . استثناء اهواز دارای روند کاهشی است به
سه ایستگاه اهواز، کرمانشاه و سنندج روند کاهشی را نشان 

 Sayemuzzaman and Jha (2014)دهند که با نتایج  می

نطقة که در مجموع بارش در م علت اصلی این. مطابقت ندارد
مورد مطالعه چه در مقیاس روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه دارای 

. گردد می  روند کاهشی است، به شرایط تغییرات دمای منطقه بر
طور که در بخش قبلی گفته شد دمای منطقه در مجموع  همان

این شرایط باعث تقویت . دار افزایشی است دارای روند معنا
دلیل گسترش سطحی این  جه بهپرفشار جنب حاره شده و در نتی

تر  های شمالی زا به عرض فشار باران های کم پرفشار، سیستم
تر تحت تأثیر  رانده شده و در نتیجه منطقة مورد مطالعه را کم



 12تا  1 ، صفحات1441سال ، 2 ، شماره2دوره / سازی و مدیریت آب و خاک نشریه مدل/ ایرانشاهی و همكاران یرحیمیان            8 

گیرد که نتیجة حاصله کاهش  های بارشی قرار می این سیستم
 .(Moradi, 2007)بارش برای منطقه است 

 

-1359) دورة پایه در نهدمای کمی های داده روند -3-2

1389) 

حوزة  در شده گیری اندازه دمای های داده روند بررسی برای
 و کندال-من ناپارامتریک آزمون از آن مجاور و کرخه آبخیز

 از حاصل نتایج. شد استفاده 2214 نسخة MATLAB افزار نرم
 درو سالانه  فصلی روزانه، ،ماهانه کمینة دمای یزمان یسر روند
 .است شده ارائه 3 و 4 های جدول در 1331-1331ی رآما ةدور

 1389-1359در دورة  کمینه دمای ماهانة روند تحلیل در کندال–من آماره -4 جدول
Table 4- Mann-Kendall test statistics in the analysis of the monthly trend of the minimum temperature during period 1980-2010 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

3.12 1.85 اهواز
2.9 ٭٭

3.87 ٭٭
3.58 ٭٭

5.72 ٭٭
4.35 ٭٭

4.45 ٭٭
٭٭

 3.9
٭٭

 4.07
٭٭

 0.71 2.49
٭

 

2 0.95 1.73 0.75 دزفول
3.24 ٭

4.18 ٭٭
4.47 ٭٭

3.67 ٭٭
٭٭

 3.14
٭٭

 275
٭٭

 0.95 2.47
٭

 

2.71 0.03- همدان
3.02 ٭٭

2.41 ٭٭
2.83 1.56 ٭

3.16 ٭٭
٭٭

 3.64
٭٭

 3.41
٭٭

 3.22
٭٭

 0.1 1.34 

2.29 1.63 1.63 1.61 0.23 کرمانشاه
3.62 ٭

2.1 ٭٭
٭

 2.56
٭٭

 3.05
٭٭

 3.05
٭٭

 -0.1 1.12 

2.43 1.18 آباد خرم
2.07 ٭

2.26 ٭
3.72 ٭

4.48 ٭٭
3.09 ٭٭

٭٭
 4.23

٭٭
 4.47

٭٭
 3.16

٭٭
 -1.24 1.83 

1.97 سنندج
2.94 ٭

3.07 ٭٭
2.81 ٭٭

2.63 ٭٭
5.5 ٭٭

3.05 ٭٭
٭٭

 2.97
٭٭

 3.99
٭٭

 2.6
٭٭

 1.39 1.15 

 درصد 11سطح اطمینان  **درصد  13سطح اطمینان  *

 

 وسپتامبر  اوت، ،ژوئن های ماه در 4جدول  نتایج به توجه با
 درصد 11 اطمینان سطح در روند ها ایستگاه تمامی در اکتبر

 در که کرمانشاه ایستگاه از غیر به ژوئیه ماه در. است افزایشی
 در ها ایستگاه سایر داشت، افزایشی روند درصد 13 اطمینان سطح
 مه ماه در. دادند نشان را یشیافزا روند درصد 11 اطمینان سطح

 اطمینان سطح در کرمانشاه ایستگاه و روند بدون همدان ایستگاه
 سطح در افزایشی روند ها ایستگاه سایر و افزایشی روند درصد 13

 اهواز هایایستگاه آوریل ماه در. دادند نشان را درصد 11 اطمینان
 و افزایشی روند درصد 11 اطمینان سطح در سنندج و
 روند درصد 13 اطمینان سطح در آباد خرم و همدان های ستگاهای

 همدان اهواز، های ایستگاه در مارس ماه در. شد مشاهده افزایشی

 ایستگاه و افزایشی روند درصد 11 اطمینان سطح در سنندج و
 . شد مشاهده افزایشی روند درصد 13 اطمینان سطح در آباد خرم

 سطح در سنندج و همدان اهواز، های ایستگاه فوریه ماه در
 13 اطمینان سطح در آباد خرم ایستگاه در و درصد 11 اطمینان

 ایستگاه در تنها ژانویه ماه در. شد مشاهده افزایشی روند درصد
 و شد مشاهده افزایشی درصد 13 اطمینان سطح در روند سنندج

 ایستگاه در دسامبر ماه در. نداشتند داری معنا روند ها ایستگاه سایر
 سایر در و افزایشی درصد 13 اطمینان سطح در روند اهواز

 هیچ در نوامبر ماه در. نشد مشاهده داری  معنا روند ها  ایستگاه
 .نشد مشاهده داری معنا روند ایستگاهی

 

 ( 1389-1359) سالانه و فصلی روزانه، کمینه در مقیاس دماهای زمانی سری کندال-من آزمون آمارة -5 جدول
Table 5- Man-Kendall test Statistic for minimum temperature at time series of daily, seasonal and annual (1980-2010) 

 سالانه تابستان بهار مستانز پاییز روزانه نام ایستگاه

11 اهواز
4.41 ٭٭

3.72 ٭٭
5.52 ٭٭

5.06 ٭٭
5.5 ٭٭

 ٭٭

8.44 دزفول
2.87 ٭٭

2.63 ٭٭
4.01 ٭٭

4.41 ٭٭
3.48 ٭٭

 ٭٭

8.75 همدان
3.17 ٭٭

2.92 1.85 ٭٭
3.67 ٭٭

3.62 ٭٭
 ٭٭

7.5 کرمانشاه
3.04 ٭٭

3.29 93. ٭٭
3.43 ٭٭

3.9 ٭٭
 ٭٭

11.47 آباد خرم
2.88 ٭٭

2.41 ٭٭
4.41 ٭

4.57 ٭٭
4045 ٭٭

 ٭٭

11.28 سنندج
2.41 1.52 ٭٭

2.07 ٭
2.56 ٭

4.21 ٭٭
 ٭٭

 درصد 11سطح اطمینان  **درصد  13سطح اطمینان  *          
 

 ،(3 جدول) نهیکم دمای زمانی های سری روند نتایج بر اساس
 کرمانشاه، همدان، دزفول، اهواز، ها ایستگاه تمامی در سالانه روند
. است افزایشی درصد 11 اطمینان سطح در سنندج و آباد خرم
 در ها ایستگاه تمامی در هم نهیکم دمای روزانه روند چنین هم

 روند بررسی در. دش مشاهده افزایشی درصد 11 اطمینان سطح
 اطمینان سطح در روند ها ایستگاه تمامی در تابستان در نیز فصلی

 دزفول، اهواز، های ایستگاه بهار در. است افزایشی درصد 11

 افزایشی درصد 11 اطمینان سطح در آباد خرم و کرمانشاه همدان،
 افزایشی روند درصد 13 اطمینان سطح در سنندج ایستگاه و

 در روند دزفول و اهواز های ایستگاه در زمستان در. شد مشاهده
 در سنندج و آباد خرم های ایستگاه در و درصد 11 اطمینان سطح
 همدان های ایستگاه در و افزایشی روند درصد 13 اطمینان سطح

 های ایستگاه در پاییز در. نشد مشاهده داری معنا روند کرمانشاه و
 سطح در افزایشی روند بادآ خرم و کرمانشاه همدان، دزفول، اهواز،

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%A6%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%A6%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%A6%D9%86


  9                                                                               های زمانی مختلف در حوزة آبخیز کرخه روند تغییرات بارش و دما در مقیاس 

 روند سنندج ایستگاه در و شد مشاهده درصد 11 اطمینان
  .نشد مشاهده داری نیز معنا

استثناء سه ماه  ها به دمای کمینة ماهانه در اغلب ایستگاه
این نتایج . ژانویه، نوامبر و دسامبر دارای روند افزایشی است

نة ماهانه در های اخیر دمای کمی گر آن است که در سال بیان
این میزان افزایش . طور کلی افزایشی است حوزة آبخیز کرخه به

. تر است تا سپتامبر، خیلی بیش ژوئن ویژه در ماهای گرم سال به
امبر و ژانویه عنوان مثال نوامبر، دس که در ماهای سرد به در حالی

این نتایج با بحث گرمایش جهانی که در . شود روندی دیده نمی
 (Omidvar and Khosravi, 2010)های اخیر مطرح شده  سال

دهد که گرمایش جهانی در حوزة آبخیز  مطابقت دارد و نشان می
تواند در توجیه این  یکی از دلایلی که می. کرخه رخ داده است

رد دمای کمینه دارای روند نیست این مطلب که چرا در ماهای س
باشد که شرایط توپوگرافی منطقه با توجه به غلبه کوهستان در 

ها با نتایج  این یافته. آفرین باشد تواند بسیار نقش تعدیل دما می
Erfanian et al. (2014) در بررسی دمای کمینه . مطابقت دارد

دار در  زایشی و معناها دارای روند اف روزانه و سالانة تمامی ایستگاه
گر آن است که  این نتایج بیان. درصد است 11سطح اطمینان 

منطقة مورد مطالعه تحت تأثیر گرمایش جهانی است که با نتایج 
Yan and Zheng (2015) که  در فلات لسی چین مبنی بر آن

در دمای بیشینه و کمینه روزانه روند معنادار افزایشی وجود دارد، 
 .راستاست هم

گر آن است که در دو فصل  های فصلی نیز نشان ررسی دادهب
ها دارای روند افزایشی بوده و در  بهار و تابستان، تمامی ایستگاه

ها دارای روند  استثناء ایستگاه سنندج مابقی ایستگاه فصل پاییز به
استثناء دو  که در فصل زمستان به در حالی. افزایشی هستند

دار  ها دارای روند معنا قی ایستگاهایستگاه اهواز و دزفول، ماب
جا  ترتیب، به نوعی نتایج ماهانه در این به این. افزایشی هستند

 Zohrabi et al. (2016)ها با نتایج  این یافته. شود تایید می
علت اصلی این روند افزایشی دمای کمینه به  .مطابقت دارد

. گردد توسعه سطحی و نیز شدت پرفشار جنب حاره بر می
طور که آشکار است پرفشارهای دینامیک مرکز هوای گرم  انهم

هستند یعنی با افزایش دما بر شدت و گسترش سطحی این 
نتایج حاصله از این پدیده موجب . شود پرفشارها افزوده می

افزایش دما در منطقة تحت تأثیر این پرفشار از جمله منطقة مورد 
 . شود مطالعه می

 (1389-1359) دورة پایه در یشینهدمای ب های داده روند -3-3

 روزانه، ،ماهانه ةنیشیب یدما یزمان یسر روند از حاصل نتایج
و  0 یها در جدول 1331-1331 یآمار ةدور درو سالانه  یفصل

 .ارائه شده است 0
 

  1389-1359 در دورة بیشینه دمای ماهانة روند تحلیل در کندال–من آزمون آماره -6جدول 

Table 6- Mann-Kendall test statistic in the analysis of the monthly trend of the maximum temperature during period 1980-2010 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نام ایستگاه

3.24 0.67 اهواز
2.53 ٭٭

1.98 1.56 0.2 ٭٭
3.14 0.01- ٭

٭٭
 0.03 2.95

٭٭
 0.45 0.67 

2.78 0.33 دزفول
2.05 ٭٭

2.24 1.71 ٭
2.24 0.22 1.86 ٭

٭
 -0.06 1.03 1.27 2.39

٭
 

2.37 0.67 همدان
3.73 ٭

3.67 1.73 0.74 1.15 0.83 0.83 0.23 ٭٭
٭٭

 -0.01 1.32 

2.78 0.5 کرمانشاه
3.7 ٭٭

2.68 1.32 ٭٭
3.19 ٭٭

3.33 ٭٭
٭٭

 3.7
٭٭

 3.28
٭٭

 3.29
٭٭

 0.44 -2.3
٭

 

2.78 0.03 آباد خرم
3.24 ٭٭

2.99 1.92 1.93 0.05 ٭٭
٭٭

 2.82
٭٭

 2.03
٭

 2.78
٭٭

 -0.23 1 

2.56 0 سنندج
3.38 ٭٭

2.07 0.59 ٭٭
2.2 ٭

3.77 1.41 1.41 1.91 ٭
٭٭

 0.05- 1.39 
 درصد 11سطح اطمینان  **درصد  13سطح اطمینان * 
 

، ژانویه های ماه در ،0 جدول در شده ارائه هاییافته اساس بر
در . نشد مشاهده داری معنا روند یستگاهیا هیچ در امبرو نو آوریل
 دارای درصد 13 و 11 اطمینان سطح در ها ایستگاه تمام فوریه
 مشاهده نیز مارس در شرایطی چنین. هستند افزایشی روند
 سطح در سنندج و دزفول های ایستگاه در مه ماه در. شود می

 اطمینان سطح در کرمانشاه در ایستگاه افزایشی، روند 13 اطمینان
 وجود داری معنا روند ها ایستگاه سایر در و افزایشی روند درصد 11

 اطمینان سطح در سنندج و اهواز های ایستگاه در ژوئن در. نداشت
 روند درصد 11 اطمینان سطح در کرمانشاه ایستگاه در و 13

 و کرمانشاه های ایستگاه در ژوئیه در. شد مشاهده افزایشی
 در و مشاهده درصد 11 اطمینان سطح در افزایشی درون آباد خرم

 در اوت در. نشد مشاهده داری معنا روند ها ایستگاه سایر
 11 اطمینان سطح در آباد خرم و کرمانشاه اهواز، های ایستگاه

 افزایشی روند درصد 13 اطمینان سطح در دزفول ایستگاه و درصد
 اطمینان سطح در کرمانشاه ایستگاه در سپتامبر در. شد مشاهده

 روند درصد 13 اطمینان سطح در آباد خرم ایستگاه و درصد 11
 در. نشد مشاهده داری معنا روند ها ایستگاه سایر در و افزایشی

 های ایستگاه در درصد 11 اطمینان سطح در افزایشی روند اکتبر
 ایستگاه و شد مشاهده سنندج و آباد خرم کرمانشاه، همدان، اهواز،

 در افزایشی روند دسامبر در. است داری معنا روندبدون  دزفول
 کرمانشاه و دزفول های ایستگاه در درصد 13 اطمینان سطح

 .نشد مشاهده داری معنا روند ایستگاه سایر و مشاهده

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%A6%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%A6%D9%86
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 (1389-1359) سالانه و فصلی روزانه، بیشینه در مقیاس دمای زمانی سری -7جدول 
Table 7- Maximum temperature time series for daily, seasonal and annual scale (1980-2010) 

 سالانه تابستان بهار زمستان پاییز روزانه نام ایستگاه

5.15 اهواز
2.63 1.54 ٭٭

2.78 1.64 1.59 ٭٭
 ٭٭

4.54 دزفول
2.87 ٭٭

2.63 ٭٭
4.01 ٭٭

4.41 ٭٭
٭٭

 3.48
 ٭٭

6.06 همدان
2.46 1.85 ٭٭

2.7 0.81 ٭
3.84 ٭

 ٭٭

8.99 کرمانشاه
2.78 ٭٭

3.02 ٭٭
3.05 ٭٭

3.07 ٭٭
4.44 ٭٭

 ٭٭

5.94 آباد خرم
2.46 1.39 ٭٭

3.77 1.56 ٭
3.55 ٭٭

 ٭٭

6.61 سنندج
2.41 1.52 ٭٭

2.07 ٭
4.21 ٭30/2 ٭

 ٭٭
 درصد 11سطح اطمینان  **درصد  13سطح اطمینان  *

 

 زمانی های سری 0 جدول در آمده دست به نتایج به توجه با
 مورد های ایستگاه تمامی در سالانه و روزانه روند بیشینه، دمای

 مشاهده افزایشی صورت به درصد 11 اطمینان سطح در مطالعه
 و دزفول های ایستگاه پاییز در فصلی، های بررسی در. شود می

 سایر و افزایشی روند درصد 11 اطمینان سطح در کرمانشاه
 های ایستگاه زمستان در. بودند داری معنا روند فاقد ها ایستگاه

 در و درصد 11 اطمینان سطح در روند کرمانشاه و دزفول اهواز،
 مشاهده افزایشی درصد 13 اطمینان سطح در ها ایستگاه مابقی

 در روند کرمانشاه و دزفول ایستگاه در بهار فصل در. شود می
 در روند سنندج ایستگاه در و افزایشی، درصد 11 اطمینان سطح
 روند ها ایستگاه سایر در و افزایشی درصد 13 اطمینان سطح
 در بیشینه دمای روند تابستان فصل در. نشد مشاهده داری معنا

 افزایشی و درصد 13 و 11 اطمینان سطح در ها ایستگاه تمامی
 . شودمی مشاهده

گر آن است که در  نتایج حاصل از دمای بیشینه ماهانه بیان
در تمامی  (استثناء ایستگاه دزفول به)ماهای فوریه، مارس و اکتبر 

که در  در حالی. دار دما وجود دارد ها روند افزایش معنا ایستگاه
های ژانویه، آوریل و نوامبر در هیچ ایستگاهی روند افزایشی  ماه

گیری کلی آن که تغییرات  نتیجه. شود یا کاهشی دما دیده نمی
چنین  هم. دمای کمینة ماهانه نیستاندازه  بهدمای بیشینة ماهانه 

تری برخوردار  های کمینه از ناپایداری بیش مقایسه با دادهدر مقام 
ها با این یافته. شود های خاصی نمی است و مختص فصل

Mohammadi and Taghavi (2005) مطلب . مطابقت دارد
های مورد مطالعه، ایستگاه  که در میان ایستگاه قابل توجه آن

ی بیشینه های همراه با افزایش دما ترین ماه کرمانشاه از بیش
برخوردار است که این موضوع احتمالاً به شرایط توپوگرافی و 

 .گردد محلی این ایستگاه بر می
چون نتایج  شرایط روند دمای بیشینة روزانه و سالانه هم

ها دارای روند  حاصل شرایط دمای کمینه بوده و در تمامی ایستگاه
تر از  یشافزایشی است که مقدار این تغییرات در روزانه بسیار ب

 .Taei Semiromi et alباشد و مطابق با نتایج  سالانه می

های مورد  قابل ذکر است که در بین ایستگاه. است (2013)
مطالعه، کرمانشاه دارای بالاترین تغییرات دمای بیشینه و دزفول 

نتایج حاصل . است( 34/4و  11/3ترتیب  به)ترین آن  دارای پایین
دهد که در دو فصل زمستان  نشان می از دمای بیشینة فصلی نیز

ها روند افزایشی  ، در تمامی ایستگاه(استثناء اهواز به)و تابستان 
استثناء  که در دو فصل پاییز و بهار به در حالی. شودمشاهده می

ها، روند تغییر دما دیده  دزفول و کرمانشاه در دیگر ایستگاه
 . ابقت داردمط Pirnia et al. (2011) شود که با نتایج نمی

های  دهد که ایستگاه  ها نشان می چنین، بررسی ایستگاه هم
های زمانی روزانه، ماهانه،  کرمانشاه و دزفول در تمامی سری

دار افزایشی دما هستند و مطابق با  دارای روند معنافصلی و سالانه 
است که روند  Ahmadi and Radmanesh (2014)نتایج 

نه در شمال کشور را مورد بررسی تغییرات دمای ماهانه و سالا
دهندة روند افزایشی دما در  نتایج پژوهش حاضر نشان. قرار دادند

ها در دو  شاید عامل اصلی تفاوت یافته. شمال کشور بوده است
در مقایسه با ایستگاه اهواز که در کرمانشاه و دزفول ایستگاه 

ر ایستگاه اند، عامل رطوبت نسبی بالا د تر واقع شده منطقة جنوبی
عامل رطوبت یک . باشد اهواز در مقایسه با دو ایستگاه دیگر 

شود و ایجاد تغییرات شدید در  کننده دما محسوب می عامل تعدیل
سنندج، )سه ایستگاه دیگر . سازد های حدی را محدود می بیشینه

تر  دلیل شرایط کوهستانی و عامل ارتفاع، کم به( آباد و همدان خرم
 . گیرند یرات شدید دماهای بیشینه قرار میتحت تأثیر تغی

 

 گیری نتیجه -4

 کمینه و دمای سالانه و فصلی ماهانه، بارش روزانه، تحلیل روند
ها بر  با توجه به تأثیر زیاد آن 1331-1331دورة  در و بیشینه

های آبخیز و نیز مسائل محیط زیستی  واکنش هیدرولوژیکی حوزه
ن نقش تغییر اقلیم و اثرات آن بر چنی هم. بسیار با اهمیت هستند

تواند پیامدهای زیادی  های حدی در مناطق مختلف می روند پدیده
منظور بررسی روند  پژوهش حاضر به. را به دنبال داشته باشد

نتایج حاصل  .های زمانی مختلف انجام شد بارش و دما در سری
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ند گر رو در دورة مورد مطالعه بیان ماهانهاز تحلیل روند بارش 
ها بوده  ها و در اغلب ماه دار در اغلب ایستگاه کاهشی و غیرمعنا

های مورد بررسی دمای کمینة  چنین در اغلب ایستگاه هم. است
استثناء سه ماه ژانویه، نوامبر و دسامبر دارای روند  ماهانه به

افزایشی بوده و دلالت بر افزایشی بودن روند دمای کمینة ماهانه 
است  این در حالی. های اخیر است ه در سالدر حوزة آبخیز کرخ

اندازه دمای کمینة ماهانه نبوده  که تغییرات دمای بیشینة ماهانه به
 .تری برخوردار است و از ناپایداری بیش
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