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 آبریز کرخه حوضهدر  سالانه شروند تغییرات دما و بار شناسایی

 

 چکیده

 هوايی و آب ساختار تواندمی ها آن تغییرات هستند که اقلیم گیری شكل اساسی عناصر از دما و بارش

متغیرهای اقلیمی دما و بارش سازد. اين پژوهش به بررسی تغییرات زمانی و مكانی  دگرگون را محل هر

. به اين منظور پس از همگنی و صحت پرداخته استغرب کشور ايران  آبريز کرخه واقع درحوضه  در

انتخاب شد.  9199-8199و سینوپتیک با دوره آماری  ، تبخیرسنجیسنجیايستگاه باران 88ها،  سنجی داده

های  های زمانی متغیرهای دما و بارش با استفاده از آزمون اين پژوهش، ارزيابی روند تغییرات سری هدف

های زمانی دما و  های آماری برای سری نتايج آزمون. استکندال، اسپیرمن و تخمینگر سن  منآماری 

را برای اکثر  درصد 5و  9داری بالای  ند افزايشی و کاهشی با سطوح معنیبارش سالانه به ترتیب رو

 98/1را برای متغیر دما از کاهشی تغییرات  سن شیبتخمینگر  نشان داده است. موردمطالعههای  ايستگاه

و کمترين مقدار کاهش بارش سالانه در بیشترين  .داد مینشان  گراد/دهه )+( درجه سانتی 19/1)+( تا 

( -) 89/9( و -) 99/2به ترتیب با شیب تغییرات  دهنودهای قورباغستان واقع در استان کرمانشاه و  ايستگاه

های واقع در بخش شرقی حوضه کرخه، روند  تمامی ايستگاه اًمكانی تقريب ازنظر. بودمتر در سال میلی

های غرب و  دار کاهشی در بخش بدون معنی نشان دادند. بیشترين تغییرات معنی روند يکتغییرات بارش را 

در مناطق مرکزی و شرقی علیرغم روند کاهش مقادير بارش، اين روندها  جنوب حوضه کرخه مشاهده شد.

های  موارد استثنايی، با آخرين يافته جز به ،روند تغییرات متغیرهاآشكارسازی  طورکلی به نبود. دار یمعن

 .شتدامطالعات جهانی همخوانی 

 

 .آماری، حوضه کرخه های آزمونروند بارش و دما، آشكارسازی،  :کلیدیواژگان 

 

 

 مقدمه

گرمايش جهانی دما و وقوع تغییر « ارزيابی تغییرات اقلیم  ها گزارش» الدول تغییر اقلیم تحت عنوان بین ئتیهچهارم  های گزارش بر اساس

تغییر اقلیم  یها نشانهافزايش دما يكی از است.  دشدهيیتأ، آمده دست بههای جهان  ها و آب سطح خشكیهدات دما که از اقلیم با استفاده از مشا

بارش گردد. میهیدرولوژيكی  یسال خشکمنجر به بروز  جيتدر بههای سطحی و زيرزمینی خواهد شد که باعث تغییر در آب بلندمدتاست که در 

 است یا منطقه مقیاس در وهوا آب تغییر پاسخ آشكار محیط به همچنین و هوايی و آب تغییرات تشخیص در مهم متغیرهای از نیز يكی

(Cannarozzo et al., 2006.) و آب  برف تجمع بارش، مجدد توزيع قبیل از هیدرولوژيكی چرخه عناصر است هوايی ممكن و آب تغییرات

های حدی اقلیمی نمايهاکثر  .(IPCC, 2007) قرار دهد ریتأث تحت را یرسطحيز و سطحیهای آبسطح  و تعرق و تبخیرناشی از ذوب برف، 

دهنده تغییرات ناشی از گرمايش  های سرد و گرم هستند، نشانا و شبکه شامل تعداد روزهای يخبندان سالانه و روزه ها آنو تغییرپذيری 

عناصر های اصلی در مطالعات اقلیمی بوده و همچنین در تعیین نقش ساير  براين دما و بارش از شاخصبنا؛ (IPCC, 2001). باشند جهانی می

 آب منابع ارزيابی در ها آن روند بررسی و تحلیل هایروش و هواشناختی و هیدرولوژيكی هایداده رود. قلیمی نیز عامل مؤثری به شمار میا
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گذارد.  های توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور که مرتبط با آب هستند تأثیر می بر طرح چراکهدارد  زيـادی اقتـصادی ارزش آينده و کنونی

Maugeri و Nanni (9112در ) طی در را ايتالیا فصلی و سالانه دمای افزايشی روند ،کندان من آزمون کمک به ايتالیا دمای تغییرات بررسی 

ای منطقهتغییرات دما و بارش سالانه در سطح جهانی و  درروندروی تغییرات  ای گستردهکردند. در قرن حاضر، مطالعات  گزارش گذشته سال 81

 Karl et al., 1996; Thompson et al., 1999; Grieser et al., 2002; Brunetti et al., 2006; Su et) گرفته استصورت 

al., 2008; Marengo and Camargo 2008; Qin et al., 2010; Fu et al., 2010; Marengo et al., 2010; Caloiero et 

al., 2011; Fu et al., 2013). Rio ( 8199و همكاران ) قراردادند موردمطالعهکندال  من ینا پارامترروند تغییرات دما را با استفاده از آزمون 

 و بوده مثبت روند تابستان دارای و بهار های فصل در اسپانیا در موردمطالعههای  ايستگاه درصد 11 از بیش که داد تحقیق نشان اين نتايج و

 عموماً جهانی ها گزارش که در مقابل متغیر دمااست.  داشته افزايش گراد یسانت درجه 8/1تا  9/1حدود  ها ايستگاه تمام در سالانه حرارت درجه

 های قرن بیستم در سه منطقه در ايتالیا توسط بررسی تغییرات بارشاست.  بوده متفاوت بارندگی رفتار نتايج بوده، آن افزايشی روند از حاکی

Kumar ( 8193و همكاران ) میلی 5-95 های و کاهش وقوع بارش مترکمتر از يک میلی تعداد روزهای با بارش دار یمعننشان از افزايش روند-

 داد. موردمطالعهروز در مناطق  5يا  4در طول متر 

است  شده انجامهای اقلیمی دما و بارش در نقاط مختلف کشور  آشكارسازی روند مؤلفه ٔ  ینهدرزمدر کشور ايران نیز مطالعات متعددی 

 ؛ جهادی9328حسینی،  و ؛ طباطبايی9323عسگری  و زاده یمرح؛ 9329محمدی  ؛ نور9324 همكاران، و ؛ ابراهیمی9323جهانبخش و ترابی، )

بررسی روند تغییرات دمای ماهانه و ( در 9313احمدی و رادمنش )(. 9318؛ آذرخشی و همكاران، Tabari et al., 2011a, b؛ 9329طرقی، 

. همچنین نشان دادند ها درصد از ايستگاه 19دار دمای سالانه را در  کندال، روند افزايشی معنی به کمک آزمون منسالانه در نیمه شمالی کشور 

( به روند افزايشی دمای 9311سدی و حیدری )ا .بوده است کاهشی روند با ها ماه تعداد از بیشتر افزايشی روند با های ماه تعداد مقیاس ماهانه در

 روندHosseinzadeh Talaee (8199 )و  Tabari در هر چهار فصل سال صحه گذاردند.نقريبا  گراد یسانتدرجه  1/9سالانه به میزان 

 افزايشی روند ها ايستگاه اين اکثر که در کردند بررسی کشور غرب برای را حرارت درجه حداکثر و ی حداقل سالانه و فصلی ماهانه، های داده

های اصلی در مطالعات اقلیمی بوده و همچنین در تعیین نقش ساير عناصر اقلیمی نیز عامل شاخصملاحظه شد دما و بارش از  گرديد. مشاهده

بارش است. اين تحولات اثرات خیز، نوسان يا تغییر عناصر اقلیمی به ويژه دما و و رود. تحولات اقلیمی عمدتاً ناشی از افت میمؤثری به شمار 

های آبی و خشكی، گرم، سرد، عرصه  توان در همه محیط اين رو شواهد اقلیم گذشته را می گذارد، از يری بر پديده های مكانی به جا میانكارناپذ

اثر انتشار  ر،یروند اخ برحسبشده،   در سراسر جهان انجام که یاریبس قاتیبر اساس تحق (.9324های زيستی رديابی نمود )غیور و عساکره، 

 در فصول گرم و شده داده صیتشخ یشيافزاکم گرفت. روند  دست توان ینمرا  يیهوا و  آب راتییو تغ ی استجهان یاگلخانه یگسترده گازها

نوع  کيرجه حرارت . واضح است که دشودکم گرفته  راحتی دست توان به است که نمی تیواقع کي رانيدر اکثر نقاط ا تطابقشان با فصل رشد

و  بیو ترک یاهیگ هایپوشش ،مثال عنوان آن تحت تأثیر قرارداد. به راتییتوان با تغیرا م ستمیاکوس گريو عناصر داست غالب  يیوهوا عنصر آب

هدف از  .يی شودشناسا یمحل ايای  منطقه ،یمانند مل مكانیهای مختلف  تواند در مقیاس که میی باشد ديجد راتییها ممكن است تغ آن عيتوز

کندال، اسپیرمن و تخمینگر  های ناپارامتری من آبريز کرخه با استفاده از آزمون حوضهاين پژوهش، رونديابی تغییرات دما و بارندگی سالانه در 

 باشد. سن می

 

 هاروشمواد و 

زاگرس قرار  یها کوه رشتهدر غرب کشور، در مناطق میانی و جنوب غربی  یلومترمربعک 59143آبريز رودخانه کرخه با مساحت حدود  حوضه

 حوضهآبريز از شمال به  حوضهرود. اين  به شمار می فارس یجخلآبريز  حوضهبندی هیدرولوژی ايران جزئی از  مدارد که به لحاظ تقسی

گردد. میانگین  قسمتی از مرز غربی کشور محدود مینوب به و از ج رودخانه دز حوضهچای، از مغرب به  های سیروان، سفیدرود و قره رودخانه
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متر در سال در ارتفاعات شمالی و مناطق میلی 9111متر در سال در مناطق جنوبی تا فراتر از میلی 951آبريز کرخه از حدود  حوضهبارندگی در 

ها از سازمان آب و برق خوزستان، سازمان مديريت منابع آب  دهآمار و اطلاعات داای است.  نمايد و رژيم بارش آن مديترانه شرقی کرخه تغییر می

سنجی، تبخیرسنجی و ها، بیست ايستگاه باران پس از همگنی و صحت سنجی دادهکشور و سازمان هواشناسی کشور تهیه گرديده است. 

را  موردمطالعههای  غرافیايی ايستگاهبه ترتیب موقعیت و مشخصات ج 9و جدول  9انتخاب شد. شكل  9199-8199سینوپتیک با دوره آماری 

 (.9311ای استان کرمانشاه،  )مطالعات شرکت سهامی آب منطقه دهد نشان می

 

 

 .آبریز کرخه حوضهدر ایران و در  موردمطالعههای  یت و پراکندگی ایستگاهعموق :1 شکل
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 آبریز کرخه حوضهدر  موردمطالعههای نام و نوع ایستگاه: 1ل جدو

 

 

 

 

 
 
 
 

 

بندی  پارامتری و ناپارمتری قابل تقسیم دودستهدر  یطورکل بهاست که  شده ارائههای زمانی  های آماری متعددی برای تحلیل روند سری روش

 Takeuchi) های پارامتری برخوردارند تری نسبت به روش های ناپارامتری از کاربرد وسیع دهد که روش باشند. بررسی منابع متعدد نشان می می

et al., 2003.) حوضههای مختلف  به منظور دستیابی به روند تغییرات متغیرهای اقلیمی دما و بارش سالانه در دوره های گذشته در بخش 

 کندال، اسپیرمن و تخمینگر سن استفاده شده است. های آماری من آبريز کرخه از آزمون

رود. اين  می شمار بههای هیدرولوژيكی و هواشناسی  یهای ناپارامتری تحلیل روند سر ترين روش يكی از متداولکندال  من روند آزمون

بررسی فرضیه فقدان روند در  منظور بهتوسعه يافت.  9142در سال  Kendallارائه و سپس توسط  9145در سال  Mannآزمون ابتدا توسط 

 گردد: ( استفاده می9سری زمانی مقادير مشاهداتی، از آماره من کندال )رابطه 

 :1رابطه 



 


1

1 1

)sgn(
N

i

N

ij

ij xxs 

 

 

 نام رودخانه ایستگاه
 موقعیت جغرافیایی

 )عرض* طول(

ارتفاع از 

 )متر(سطح دریا 

نوع 

 ایستگاه

 سینوپتیک 1/9392 41° 99′ – 32° 15′ - کرمانشاه

 سینوپتیک 5/9949 49° 14′ – 32° 81′ - همدان

 سینوپتیک 2/9949 45° 41′ – 32° 45′ - آباد خرم

 سینوپتیک 5/88 44° 31′ – 32° 15′ - اهواز

 سینوپتیک 943 49° 48′ – 39° 81′ - دزفول

 ثبات معمولی 9943 49° 33′ – 34° 84′ خرم رود آران غرب

 سنجی باران 9231 42° 13′ – 34° 51′ شهاب آغاجانبلاغی

 سنجی باران 9392 49° 12′ – 34° 91′ سو قره پل کهنه

 سنجی باران 9331 49° 95′ – 34° 94′ سو قره قورباغستان

 سنجی باران 221 49° 98′ – 33° 83′ دره دزدان تنگ سیاب

 سنجی باران 9531 42° 95′ – 33° 43′ رود هر کاکارضا

 سنجی باران 9581 42° 98′ – 33° 49′ دوآب الشتر علی صیدسراب 

 سنجی باران 281 49° 5388′ – 33° 9281′ کشكان افرينه کشكان

 سنجی باران 151 49° 4882′ – 33° 11′ کشكان کشكان دختر پل

 تبخیرسنجی 913 41° 31′ – 33° 44′ ره سیم دلیلان

 تبخیرسنجی 9941 42° 95′ – 33° 8185′ آباد خرم چم انجیر

 تبخیرسنجی 41 42° 8884′ – 39° 4183′ کرخه الخان عبد

 تبخیرسنجی 88 42° 8582′ – 39° 81′ کرخه حمیديه

 تبخیرسنجی 9911 42° 84′ – 34° 4851′ گاماسیاب نه ورایکانال 

 تبخیرسنجی 9821 49° 81′ – 34° 89′ گاماسیاب پل چهر

 تبخیرسنجی 9391 41° 49′ – 34° 33′ سو قره دوآب-مرک

 تبخیرسنجی 9991 42° 49′ – 33° 39′ هررود دهنود
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)sgn()θsgn( طول دوره آماری و Nاست،  i≠ jو  i, j≤ Nبرای های متوالی سری زمانی  مقدار داده Xjو  Xiکه در آن  ij xx 

 :(8بطه ا)ر شود است که به شكل زير تعیین می تابع علامت با نشانگر 

 :8رابطه 

























01

00

01

)sgn(









if

if

if

 
 

ثابت نمودند اگر فرض نبودن روند صحیح من و کندال  8Nنشان دهنده روند افزايشی يا کاهشی است. برای  Sمقدار مثبت يا منفی 

 :(4و  3)رابطه است و میانگین و انحراف معیار آن برابر  شده يعتوزنرمال  صورت به يباًتقر Sباشد در آن صورت 

)(0 :3رابطه  SE 

 :4رابطه   18/)52)(1()(  nnnSVar 

 

 :(5رابطه کند ) نشان داده در رابطه زير نیز از توزيع نرمال پیروی می Z استانداردشدهدر ادامه آماره 

 :5رابطه 

























0)(/

00

0)(/

SSVarS

S

SSVarS

z

 
 

 آيد. می به دست مختلف داری یمعننرمال در سطوح  از جدول Zمقدار بحرانی آماره 

شود اگر  روندی رد می گونه یچهفرض نبودن  L دار یمعندر سطح 
2/1 

 ZZ .باشد 

 شدت بههای خاص بستگی  از سال، شدت يک متغیر در زمان تر کوتاههای  برای زمان خصوص بههای زمانی هیدرولوژيكی،  اغلب در سری
و  (Auto-correlation) يا همبستگی به خود یرهزنج یهمبستگ اصطلاحدارد. اين همبستگی را  های قبل خود آن متغیر در زمان بعد و يا زمان

مثبت  یرهزنجزيادی بر نتايج آزمون روند دارد. همبستگی  یرتأثهای زمانی وجود همبستگی سريالی يا همبستگی درونی گويند. در آنالیز سری
پیشنهاد  Von Storch (9115) روند و همبستگی منفی احتمال برآورد کمتر را دارد. برای برطرف کردن اين موقعیت ازحد یشباحتمال تخمین 

 يا Pre- whitenedنمود که همبستگی سريالی سری زمانی قبل از استفاده در آزمون روند بررسی شود که اين بررسی را با اصطلاح علمی 

(PW .معرفی نمود )اين پیشنهاد به دنبال (Zhang et al., 2001; Yue et al., 2002; Cunderlik and Ourda, 2009 ) همچنین و
های اصلی برای انجام دادن اين  های زمانی جريان و سیلاب استفاده نمودند. گام تخمین روند در سری منظور به PWمحققین ديگر از روش 
 روش به شرح زير است.

يا گام  یرتأخمربوط به فاصله زمانی،  یخودهمبستگنمايیم. مرتبه  داده محاسبه می n( را برای r1مرتبه يک ) یخودهمبستگابتدا ضريب  -9
 با سال قبل از آن گام زمانی يک است. هرسالباشد. همبستگی مقادير بارش و دمای  ی( مLag) زمانی

 :(1)رابطه  آيد می دستبه ( از رابطه زير r1مرتبه يک ) یخودهمبستگضريب 
 :1رابطه 
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 آيد: می به دست 1و  2، 9روابط ( از r1) باشند در آن صورت میانگین و انحراف معیار شده يعتوزتصادفی  صورت بهها  اگر سری زمانی داده

n/l)r(E :9رابطه  1  
1n[/)4n3n()r(Var[( :2رابطه  223

1  
5.0 :1رابطه 

111 )(/|)(| rVrErZ ar 
سطوح  که از جدول نرمال در Z( محاسبه و نسبت به مقدار بحرانی آماره 1در رابطه ) شده دادهنشان  Z استانداردشدهدر ادامه آماره  -8

 داری یمعن
L شود. اگر  آيد، مقايسه می می به دستr1  دار یمعندر سطح 

L های  نبود از آزمون تعیین روند با استفاده از داده دار یمعن
شده به شكل  PWسری زمانی  یلهوس بهآزمون تعیین روند  صورت يناشود در غیر  ( استفاده میx1,x2,x3,….xn) اصلی سری زمانی

 :(91)رابطه  شود زير انجام می

 

 :91رابطه 
nn xrxxrxxrxxrxX 113142131126 1

... 


 
 

دهد. در  ا نشان میدار بودن همبستگی بین دو متغیر ر است که معنی ای رتبه های ناپارامتری يكی ديگر از آزمون اسپرمن آزمون

 Sneyers 1990; Chiew) شود سری زمانی در نظر گرفته می یها داده عنوان بهزمان و متغیر ديگر  عنوان بهروند يک متغیر  وتحلیل يهتجز

and Siriwardena, 2005) (94و  93، 98، 99 یها)رابطه 

)/( :11رابطه  yxxys SSS

 
 :12رابطه 
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

n
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ix xxS
1

2)(

 
2 :13رابطه 

1
)( 


n

i i yySy
 

2 :14رابطه 

1
))(( 


n

i iiyx yyxxSS
 

psضریب همبستگی بین متغیرها : 

xiمتغیر زمان : 

yiمتغیر وابسته : 

yiمتغیر وابسته : 

Sen (9112) که آماری مطالعات سری يک بسط و توسعه با Thiel (9151) تحلیل جهت را روش ناپارامتری يک بود رسانده به انجام 

 که قوتی گیرد. نقاطمی بهره زمانی سری يک بین مشاهدات تفاوت تحلیل از کندالمن روش همانند نیز روش نمود. اين ارائه زمانی هایسری

 باشد. اساسمی استفاده قابل یراحت به گمشده، هایداده وجود هنگام در آزمون اين داراست. همچنیننیز  روش اين گرديدند، ذکر منال درروش

 مختلف اعتماد سطوح در آمده دست به شیب داری معنی مورد در نمودن قضاوت و زمانی سری برای میانه شیب يک محاسبه بر روش اين

 :باشد می زير شرح به آزمون اين انجام کلی باشد. مراحل می
 :95 رابطه از استفاده با ایمشاهده داده جفت هر بین شیب محاسبه الف(

 :95رابطه 
st

xx
Q st
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می باشد. با اعمال اين  sيک واحد زمانی بعد از زمان  tبوده و  sو  tهای زمان در ای مشاهده های داده ترتیب به xsو  xtدر اين رابطه، 

 زمانی سری اين میانه محاسبه از که آيد می به دست شده محاسبه های شیب از زمانی سری يک ای، همشاهد داده جفت دو هر رابطه برای

 باشد. دهنده نزولی بودن روند میحاکی از صعودی بودن روند و مقدار منفی آن نشان Qmedآيد. مقدار مثبت  حاصل می (Qmed)روند  خط یبش
 :91 رابطه کمک به آزمون در سطوح اطمینان مورد Cαپارامتر  محاسبه ب(

var(21( :91رابطه  szc   
 

تواند مقادير باشد و در يک آزمون دو دامنه بسته به سطوح اطمینان در نظر گرفته شده می آماره توزيع نرمال استاندارد می Zکه در آن 
 ,.Salmi et al) باشدمی Z=52/8و  Z=11/9درصد به ترتیب برابر با  11و  15اطمینان ( برای سطوح Cαمختلفی به خود بگیرد. اين آماره )

2002.) 
 :99رابطه به کمک  (M1و  M2 پايین ) و بالا اعتماد حدود ج( محاسبه

 :99رابطه 



















2

2

2

1





CN
M

CN
M

 
 .باشدمی الف بند در شده محاسبه هایشیب تعداد 'Nکه 

رابطه  توسط شده محاسبه هایشیب بین از که صورت بدين باشد.می شده محاسبه اطمینان حدود بررسی سن، آزمون نهايی د( مرحله
99، M1 ( امین وM2+1امین شیب ) فرض  گیرد، قرار فوق شده استخراج شیب دو بین دامنه در صفر عدد که یدرصورتگردند.  ها استخراج می

 رد صفر فرض صورت، اين غیر در داد. نسبت موردنظر اطمینان سطح در روندی هیچ توان نمی آزمون، مورد زمانی سری به و شده يرفتهپذ صفر

 باشد.می یموردبررس زمانی سری در دارمعنی روند يک از وجود حاکی و شده

 

 نتایج

 شده دادهنشان  3و  8های  های منتخب حوضه آبريز کرخه به ترتیب در شكل های زمانی دما و بارش سالانه در ايستگاه روند خطی در سری

 ، افزايشی است. همچنینموردمطالعههای  های خطی مقادير دمای سالانه، در تمامی ايستگاه شود که روند طور که مشاهده میاست. همان

و کانال  کاکا رضاهای آغاجانبلاغی،  ايستگاه جز بهها،  در مقادير بارش سالانه، در اکثر ايستگاه شده مشاهدههای خطی  گردد که روند ملاحظه می

 کاهشی است.واريته 
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-2111) آبریز کرخه حوضههای منتخب در  روند خطی در سری زمانی میانگین دمای سالانه در ایستگاه :2شکل 

1971.) 
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 -2111) آبریز کرخه حوضههای منتخب در  روند خطی در سری زمانی میانگین بارش سالانه در ایستگاه :3شکل 

1971.) 

 

جهت  کندال، اسپیرمن و های آماری منآزمونلانه حوضه از های زمانی دما و بارش ساسریداری روند در معنیبررسی  منظور بهدر ادامه 

ه در محدوده های زمانی دمای سالان های آماری برای سری نتايج آزمون 8جدول  .تخمینگر سن استفاده شد بررسی بزرگی شیب تغییرات از

 دهد. مطالعاتی را نشان می
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 سالانه در محدوده مطالعاتی در دوره آماریهای زمانی دمای  های آماری برای سری نتایج آزمون :2جدول 

 1971-2111. 

 آزمون من کندال آزمون اسپیرمن تخمینگر سن
 نام ايستگاه روند مشاهده شده

Qmed (دهه/ گراددرجه سانتی) Z Z 

19/1 
**923/5 

 کرمانشاه افزايشی 431/5**

5/1 
**595/4 

 همدان افزايشی 911/4**

 آباد خرم - 194/1 314/1 98/1

5/1 
+355/8 

 اهواز افزايشی 498/8*

4/1 
*591/8 

 دزفول افزايشی 515/8*

Z: Statistic of the Mann–Kendall and Spearman’s Rho tests, Qmed: Sen’s slop estimator 

*Statistically significant trends at the 95% confidence level. 

**Statistically significant trends at the 99% confidence level. 

+Statistically significant trends at the 90% confidence level 

 
-معنیرا با سطوح دمای سالانه در محدوده حوضه کرخه روند افزايشی  موردمطالعههای سینوپتیک ايستگاه، اکثر 8نتايج جدول  بر اساس

گر سن، روند افزايشی دما را با شیب تغییرات از دهند. همچنین تخمین یرمن نشان میکندال و اسپ های من آزموندرصد( با استفاده از  9داری بالا )

آباد روند افزايشی دما در دوره مطالعه با يک  کند. در اين میان ايستگاه خرم گراد/دهه، در اين محدوده تأيید می )+( درجه سانتی 19/1)+( تا  98/1

مشاهده داری  در اين ايستگاه، روند معنی آماریهای  دهد. همچنین براساس نتايج آزمون گراد/دهه نشان می جه سانتیدر )+(98/1شیب اندک 

های کرمانشاه و  دار دمای سالانه در ايستگاه یشترين و کمترين مقدار کاهش معنیاز تخمینگر سن، ب آمده دست بهبا توجه به نتايج  .ه استنشد

 است. شده مشاهده)+(  98/1)+( و  19/1تغییرات دزفول به ترتیب با شیب 

 

 های زمانی بارش سالانه در محدوده مطالعاتی در دوره آماری های آماری برای سری نتایج آزمون :3جدول 

 1971-2111. 
 نام ایستگاه  آزمون من کندال آزمون اسپیرمن تخمینگر سن

Qmed 

 متر/ روز()میلی
Z Z 

روند 

  شده مشاهده

25/4- 
**529/8- 

 کرمانشاه کاهشی -55/8*

31/4- 
*499/8- 

 آباد خرم کاهشی -515/8*

84/8- 
*981/8- 

 اهواز کاهشی -83/8*

99/3- 
*991/9- 

 دزفول کاهشی -239/9+

53/3 
+919/9 

 آغاجانبلاغی افزايشی 291/9+

 آران غرب کاهشی -818/9 -418/9 -15/8

94/8- 
*19/9- 

 پل کهنه کاهشی -199/8*

 قورباغستان کاهشی -133/1 -214/1 -99/2

 تنگ سیاب کاهشی -399/1 -399/1 -33/2

 کاکارضا افزايشی 181/9 592/9 93/3

 سراب صیدعلی کاهشی -192/1 -948/1 -38/9

 هلیلان کاهشی -253/9 -991/9 -95/8

 افرينه کشكان کاهشی -912/9 -128/9 -92/8
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54/3- 
*948/8- 

 پلدختر کشكان کاهشی -998/8*

 چم انجیر کاهشی -55/9 -499/9 -15/8

 عبدالخان کاهشی -188/9 -281/1 -5/9

 حمیديه کاهشی -144/8 -188/9 -41/8

 کانال وراينه افزايشی 313/1 414/1 11/1

 پل چهر کاهشی -499/9 -511/9 -29/9

22/3- 
*488/8- 

 دوآب-مرک کاهشی -835/8*

 دهنود کاهشی -155/1 -12/1 -89/9

Z: Statistic of the Mann–Kendall and Spearman’s Rho tests, Qmed: Sen’s slop estimator 

*Statistically significant trends at the 95% confidence level. 

**Statistically significant trends at the 99% confidence level. 

+Statistically significant trends at the 90% confidence level 

 
های  ايستگاه دهند. را در بارش سالانه نشان می دار در سطوح مختلف ند کاهشی معنیها رو ايستگاه درصد 43، 3 نتايج جدولتوجه به با 

خرم آباد و اهواز روند کاهشی بارش سالانه را در حوضه  ،کرمانشاه دوآب، دخترکشكان، حمیديه، مرک کهنه، هلیلان، پل شامل؛ پل سنجی باران

 های سینوپتیک واقع در محدوده حوضه مورد مطالعه از شمال تا جنوب حوضه تمامی ايستگاه دهد. درصد نشان می 5داری معنیکرخه با سطوح 

 تا( -) 84/8زمون سن شیب تغییرات را از دهد. بر اين اساس، آ درصد نشان می 5و  9داری  ، کاهش بارش سالانه را با سطوح معنیکرخه

و کمترين مقدار از تخمیینگر سن، بیشترين  آمده دست بهنتايج  بر اساسهای اهواز و کرمانشاه برآورد کرده است.  ( به ترتیب در ايستگاه-) 25/4

 از( است. -) 89/9( و -) 99/2شیب تغییرات های قورباغستان واقع در استان کرمانشاه و دهنود به ترتیب با  کاهش بارش سالانه در ايستگاه

روند افزايشی بارش سالانه را با شیب تغییرات به ترتیب و کانال واريته کاکارضا ، های آغاجانبلاغی های مورد مطالعه، تنها ايستگاه میان ايستگاه

های  تبخیرسنجی واقع در حوضه کرخه، اگرچه آزمون سنجی وهای باران دهند. در مورد ساير ايستگاه ن مینشا )+( 11/1و  )+( 93/3 ،)+( 53/3

ديده شد. تخمینگر سن  موردمطالعهاند، اما روند کاهشی بارش سالانه در دوره آماری  داری را نشان نداده ری من کندال و اسپیرمن روند معنیآما

 ند.ک ها را با برآورد مقادير منفی اثبات می شیب تغییرات میزان بارش را در اين ايستگاه

در های آماری،  نتايج حاصل از آزمون بر اساسهای زمانی دما و بارش سالانه را  به ترتیب پراکنش مكانی روند سری 5و  4 های شكل

 دهند. سراسر حوضه کرخه نشان می
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برای  درصد 1 داری بالای ( با سطح معنی○( و بدون روند )▲های افزایشی ) ها با روند پراکنش مکانی ایستگاه :4شکل 

 .در حوضه کرخه 1971-2111های زمانی دمای سالانه در دوره آماری  سری

 

 
داری  ( با سطح معنی○( و بدون روند )▼(، کاهشی )▲های افزایشی ) ها با روند پراکنش مکانی ایستگاه :5شکل 

 .کرخهدر حوضه  1971-2111های زمانی بارش سالانه در دوره آماری  برای سریدرصد  11و  5بالای 
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درصد در سطح منطقه در دوره آماری  9بالای  داری یمعنهای سینوپتیک روند افزايشی دمای سالانه را در سطح  ايستگاه 4 اساس شكل بر

های واقع در بخش شرقی حوضه کرخه، روند تغییرات  تمامی ايستگاه دهد، تقريباًمینشان  5طور که شكل دهند. همان نمايش می 8199-9199

داری  افزايشی بارش را در سطح معنی روند يک. ايستگاه آغاجانبلاغی واقع در بخش شمالی حوضه، دارند میبدون معنی نشان  روند يک بارش را

مناطق مرکزی و شرقی در  .شد کرخه مشاهدهغرب و جنوب حوضه های  بخشاهشی در دار ک . بیشترين تغییرات معنیدادان درصد نش 91

با بررسی تغییرات مكانی و زمانی بارندگی کشور  نیز (9395غیور و مسعوديان ) دار نبوده است.معنیاين روند  ،بارش مقاديرروند کاهشی  رغم یعل

 .کند یمپیروی  ها یناهمواره تغییرات مكانی بارش در ايران از الگوی کبه اين نتیجه رسیدند 

 

 گیری نتیجهبحث و 

، روند 9199-8199های زمانی دمای سالانه با دروه آماری  کندال و اسپیرمن برای سری های آماری من آزمون نتايج روند خطی وتحلیل 

( نیز در 8193و همكاران ) Kousariنشان داده است. مطالعات  موردمطالعههای  درصد در اکثر ايستگاه 9داری بالای  افزايشی با سطوح معنی

 .ه استنشان دادرا های گرم سال فصلها و دار دمای حداکثر در ماه روند مثبت قابل توجه معنی ودايستگاه سینوپتیک کشور وج 38بیش از 

و همكاران  Some'eزده است.  ینتخمراد/دهه، گ)+( درجه سانتی 19/1)+( تا  98/1آزمون سن شیب اين تغییرات را در محدوده مطالعاتی از 

سینوپتیک کشور روند منفی بارش را نشان دادند. آزمون سن با تخمین  های يستگاهااز درصد  91ساله حدود  41( نیز در يک دوره آماری 8199)

های موجود در محدوده حوضه کرخه نشان از تغییرات وسیع بارش در  متر در روز( در ايستگاه ( )میلی-) 99/2ا )+( ت 11/1شیب تغییرات از 

اشاره به  سنو تخمینگر  کندال من یآمار یها استفاده از آزمون جي، نتاطورکلی بهشرايط توپوگرافی حوضه دارد.  یرتحت تأثهای مختلف  قسمت

از علل  شتریب وتحلیل يهتجزدر  تواند یمطالعه م نيا یها افتهيوجود دارد.  یهواشناس یرهایروند متغ يیکه در شناسا کند موافقی میعملكرد 

 گريو دنتايج حاصل از آزمون من کندال  نیب سهيدر مقا یشتریب قاتیتحق ن،يو تعرق کمک کند. علاوه بر ا ریخکاهش تب اي شيافزا یاحتمال

جه حرارت در یروند رو به بالا یعامل مهم برا کيعنوان  به تواند یم رانيدر ا کاربری اراضی راتییتغ. شود یم هیروند توص يیشناسا یها آزمون

آنومالی دما و بارندگی  یدوبعدتحقیقات نتايج روند  .(Tabari and Hossein zadeh Talaee, 2011) معرفی شود Tmax الخصوص یعل

 آبريز کارون بزرگ نیز، نشان از روند افزايشی دما و کاهش بارندگی دارد حوضههای قسمتاخیر نسبت به دوره پايه در هر يک از  قرن یمنبرای 

مطالعات آشكارسازی و شناسايی روند تغییرات در متغیرهای اقلیمی وهیدرولوژيكی اولین گام در مطالعات پیديه  (.9318، )ظهرابی و همكاران

دهی اين تغییرات نسبتای(  به تغییر اقلیم )افزايش گازهای گلخانه داده رختغییرات  یده نسبت منظور بهگردد  باشد. لذا پیشنهاد می تغییر اقلیم می

و در نظر  AOGCMهای  م از طريق متغیرهای اقلیمی )دما و بارش( و با توجه به فرايندهای اقلیمی و با استفاده از مدلبه پديده تغییر اقلی

 های مربوطه انجام گیرد.قطعیتگرفتن عدم 

 

 سپاسگزاری

دهی آن به گازهای های گذشته و نسبت دورهبررسی نوسانات زمانی و مكانی اقلیم در  "عنوان اين تحقیق حاصل طرح پژوهشی با 

باشد و بدين جهت نويسندگان مقاله مراتب تشكر و قدردانی خود را از آن  می در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز "ای در حوضه کرخه  گلخانه

 دارد.میاعلام  سازمان مديريت منابع آب کشور، سازمان آب و برق خوزستان و همچنین سازمان هواشناسی کشور، دانشگاه
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