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  چکیده
 ایتن از ردپتایی یتافتن راستتای در پژوهشی دلیل همین به. است شده جهان مختلف نقاط در فراوانی هاینینگرا بروز سبب اقلیم تغییر یپدیده امروزه
 برای نسبی رطوبت و تعرق و تبخیر بارندگی، دمایی، پارامترهای شامل هواشناسی اطلاعات از منظور، بدین. شد انجام خوزستان استان در جهانی پدیده
 رونتد یدهنتده نشتان نتتای . شتد استفاده روند تعیین برای کندال من نموداری آزمون و( 2016-1996) ساله 21 مانیز بازه در ناسیهواش ایستگاه 15

 ستح  بتا امیدیته و %95 اطمینتان ستح  بتا ماهشهر بندر و مسجدسلیمان هندیجان، آباد، صفی هایایستگاه برای بارندگی پارامتردر  کاهشی معنادار
 در رونتد ایتن کته بتوده برقترار دمتایی پارامترهتای در هاایستگاه بیشتر در %95 اطمینان سح  با معناداری افزایشی روند همچنین،. بود %99 اطمینان
 بتا آبتاد صفی و بستان ایستگاه دو در تعرق و تبخیر معنادار افزایشی روند. داشته است وجود %99 اطمینان سح  با ایذه و هندیجان بستان، هایایستگاه
. مشتاهده شتد اهتواز و مسجدسلیمان آبادان، ایذه، شوشتر، هایایستگاه برای %99 اطمینان سح  با معنادار کاهشی روند و %99 و %95 اطمینان سح 

 تغییرات این همه که داشت وجود نسبی رطوبت پارامتر در مسجدسلیمان و امیدیه ایذه، آباد، صفی بستان، هایایستگاه در معنادار کاهشی روند همچنین
 .باشدمیمنحقه  در اقلیم تغییر اثر دهنده اننش
 

  یکلیدکلمات 
  "کندال  من", "روندیابی", "خوزستان", "اقلیم تغییر "
 

  مقدمه -1
 گرمتای. باشتدمتی 21 یستده در مهم بسیار یهاچالش از اقلیم تغییر
: ماننتد اقلیمتی پارامترهتای در ناپایتداری بستیار تغییرات سبب جهانی
 شتده هوایی و آب تغییرات شدت و تناوب و بارندگی الگوی در ییراتغت

 جهتت بته اقلتیم تغییر موضوع. (Ferrianta et al.; 2014) است
 بته آن به بشر هایفعالیت گیوابست و بشر زندگی مختلف ابعاد بر تأثیر
 شتده تبدیل جوی علوم با مرتبط دانشمندان اصلی هایدغدغه از یکی
 پدیده این مختلف ابعاد شناخت در سعی پژوهشگران از بسیاری و است
 مهمتترین از بتارش و دمتا ویتژه به اقلیمی عناصر در تغییر. دارند مهم
 و دما تغییرات(. 1395 نصرآبادی،) آیدمی شمار به پدیده این هاینشانه
 تغییتر و کنتدنمتی پیروی یکسانی روند از زمین مختلف نقاط در بارش
 ,Clerk) نیستت دمتا و بتارش همزمتان تغییتر معنتی به لزوما اقلیم

 عوامل از دما و بارش مکانی و زمانی تغییرات و توزیع مقدار،.  (2003
 در ویتژهبته طراحی و ریزیبرنامه مدیریت، گیری،تصمیم برای اساسی
 نتوار در جغرافیتایی لحتا  بته کته است ایران کشور همچون مناطقی
-نیمته و خشک اقلیم دارای و دارد قرار شمالی درجه 48 تا 28 عرضی

 در رونتد تشتخی  جهتت(.  1395 همکتاران، و دارابتی) است خشک
 مختلفتی هتایآزمتون از هواشناستی و آب متغیرهای زمانی هایسری
 غیرپتارامتری و پارامتری دسته دو به هاآزمون این که گرددمی استفاده
 هتایآزمتون بته نستبت پتارامتری هایآزمون. باشندمی تفکیک قابل

 از استتفاده هنگام و دارند روند تشخی  در بیشتری توان غیرپارامتری
 دیگتر طرف از. باشند نرمال توزیع دارای و تصادفی هاداده بایستی آنها
-استفاده قابل هاداده بودن تصادفی صورت در غیرپارامتری هایآزمون

 ;Chen, et al., 2007) نیستند حساس هاداده بودن نرمال به و اند

Hamed and Rao, 1998; Yue, et al., 2002.) آزمتون 
 بررستی هتایپتژوهش در که است پارامتریغیر آزمون یک کندال من
 رابحته ایتن در. شودمی استفاده آن از هواشناسی و آب هایمتغیر روند
 و کاهیتتا ، (Gellens, 2000) جلنتز هتایپتژوهش بته تتوان متی

 دورده و گادگیتل ،( Kahya and Kalayci, 2004)  کالایستی
(Gadgil and Dhorde, 2005)، همکاران و لی (Li, et al., 

 اشتاره (Yaning, et al., 2009) همکتاران و یانینت  و( 2008
 بتا( 1395) همکتاران و دارابتی(. 1390 شتادمانی، و پرور سبزی) نمود
 پارامترهتای اقلیمتی تغییترات روند کندال، من آماری روش از استفاده
 تتا 1368 هتایستال برای را قم استان نسبی رطوبت و باد ،دما بارش،
 و حتداقل میتانگین کته شتدند متوجه و دادند قرار محالعه مورد 1392
 دارمعنتی روند فاقد یبارندگ و اقلیمی جهش دچار سالانه دمای متوسط
 زیادی نوسانات نسبی رطوبت میانگین که دریافتند همچنین.  باشد می
 ,.Wang et al همکتاران و ونت . است یایشافز آن روند و داشته

 بتر کنتدال من آزمون از استفاده با چین در پژوهشی انجام با( (2014
 1954 یهتاسال برای باد و نسبی رطوبت دما، اقلیمی پارامترهای روی
 بتاد سترعت و نستبی رطوبت کاهش و دما مثبت روند متوجه 2012 تا

 بته کنتدال متن آزمتون از استتفاده بتا (Blain, 2014) بلین. شدند
 بارش حداکثر و حداقل ماهانه، هایداده روی بر اقلیمی تغییرات بررسی
. بتود اقلتیم تغییتر اثترات دهنتدهنشتان نتای . پرداختند برزیل در دما و

 در تبخیر و بارش دما، پارامترهای بررسی با( 1390) همکاران و رحیمی
 تا 1980 زمانی هایدوره برای کرکس های کوهرشته شمالی هایدامنه
 در بررستی متورد هتایداده کته شدند متوجه 2007 تا 1987 و 2009
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 به سالانه یکمینه میانگین ویژه به دما پارامترهای %95 اطمینان سح 
 افزایشی سیر متر میلی ده از بیش بارش با روزهای ان،زمست فصل ویژه
-2007) یساله بیست آماری دوره در. است روند بدون سالانه بارش و

 به نسبت بیشتری شتاب با صعودی سیر از تبخیر و دما هایداده( 1987
 و بیشتینه ستالانه، هتایمیتانگین و بتوده همراه 1980-2009 یدوره
 تبخیتر و رونتد فاقد بارش افزایشی، روند دارای و دارمعنی دما یکمینه
  باشدمی روند بدون

 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   
 و درجه 47 بین کیلومترمربع، 64057 حدود مساحتی با خوزستان استان
 و گرینویچ النهارنصف از شرقی طول دقیقه 39 و درجه 50 تا دقیقه 41
 استوا، خط از شمالی عرض دقیقه 4 و جهدر 33 تا دقیقه 58 و درجه 29
 بتا غربتی شتمال از استتان این. است شده واقع ایران غربی جنوب در

 بتا شترق و شترقی شتمال از لرستتان، استتان با شمال از م،لاای استان
 بتا جنوب از بویراحمد، و کهگیلویه و بختیاری و چهارمحال هایاستان
 هواشناستی سازمان) است مرزهم عراق کشور با غرب از و فارس خلی 
 ایستتگاه 15 بته مربتوط اطلاعات از زمینی هایداده تهیه برای.(کشور

-ایستتگاه جغرافیتایی موقعیت. شد استفاده تانزسخو استان هواشناسی

 .است آمده زیر جدول در محالعه مورد هواشناسی های
 

 
 تانخوزس استان جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 

 در مطالعه مورد هواشناسی هایایستگاه جغرافیایی مختصات -1جدول

 خوزستان استان

 

 

 
های مورد مطالعه در استان موقعیت جغرافیایی ایستگاه -2شکل

 خوزستان
 
 و تبخیتر متوستط، بتارش) اقلیمی هایداده از پژوهش این انجام برای
 ستازمان از شتده تهیه( دما هایپارامتر و متوسط رطوبت متوسط، تعرق

 تتا 1996 از ساله 21 آماری یدوره یک برای تهران استان هواشناسی
 آزمون از اقلیمی پارامترهای روند تحلیل برای. است شده استفاده 2016
 خواهد داده توضی  تفصیل به ادامه در که است شده استفاده کندال من
 .شد

 کندال نم ناپارامتری آزمون 
 در سپس و شد ارائه "Mann" توسط 1945 سال در ابتدا آزمون این
 بته نیتاز آزمتون ایتن . یافت توسعه "Kendall" توسط 1966 سال
 بته نستبت و نتدارد هتاداده رفتار بودن خحی یا و نرمال فراوانی توزیع
 بته و کترده عمل قوی بسیار دارند انحراف خحی رفتار در که هاییداده
(. 1395 همکتاران، و دارابتی) شودمی برده کار به روند زشیابیار منظور
 معتادل ترتیب به( 1H) مقابل فرض و( 0H) صفر فرض آزمون این در
 ایتن. است مشاهداتی هایداده زمانی سری در روند وجود و روند بدون
 :شود می انجام روش دو به آزمون
 
 من کندال: Tآزمون آماره  -1

را بتا استتفاده از رابحته زیتر  Sدا باید آماره برای انجام این آزمون ابت 
 محاسبه نمود:

             (1)  

تابع علامت  )θsgn(ها و تعداد داده nام،  jمقدار داده  jXکه در آن 
 و با رابحه زیر قابل محاسبه است:

(2   )  

،  n ≥8شان دادنتد کته بترای مقتادیر (  ن1975( و کندال )1945من )
ه زیتر دارای توزیع نرمال بوده و و میانگین و واریانس آن رابح Sآماره 

 ( :1393آید )ترابی پوده و امامقلی زاده، به دست می
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(3     )  

باشتد. آمتاره ام متی iهای یکسان در دستته تعداد داده  imکه در آن 
 شود:( از رابحه زیر محاسبه میZدال )آزمون من کن

                    (4)  

 
 در نزولتی رونتد باشد منفی اگر و دیصعو روند باشد مثبت Z آماره اگر
  اگتتر درصتد 95 دارمعنتی ستح  بته توجته بتا. شتودمتی گرفتته نظتر

 ردمتو پتارامتر زمتانی ستری و شتده رد صفر فرض باشد، >1.96
-می ارزیابی روند فاقد صورت این غیر در و دارمعنی روند دارای محالعه

 (.1390 شادمانی، و پرور سبزی) شود
 
 نموداری من کندال:ون آزم -2

 مراحل اجرای آزمون به اختصار به شرح زیر است:

های قبلی به رتبه Iکه نسبت رتبه  itها را رتبه بندی کرده و آماره داده

 شود را محاسبه نموده و سپس فراوانی تجمعی آماره عریف میآن ت

واریانس و شاخ  من  ید ریاضی،آوریم. ام( را به دست می)
شوند ) زاهدی و همکاران، های زیر محاسبه میکندال براساس فرمول

1386 .) 

                                                     

(5)  

                                         )6( 

                                                     

(7)  

باشد. برای بررسی ها میترتیب زمانی داده in،  6و  5در روابط شماره 
بندی کرده و رتبهها را نیز محاسبه شود: داده iU'تغییرات باید شاخ  

شود را های بعدی آن تعریف میبه رتبه Iکه نسبت رتبه  'itآماره  
کنیم. امید را محاسبه می 'itتجمعی  مشخ  کرده و سپس فراوانی
 به شرح زیر است: iU'ریاضی، واریانس و شاخ  

                                        

(8)  

            )9( 

                                                  

(10)  

محالعه است. محل تلاقی آماری مورد حجم نمونه  Nدر روابط فوق 
 آماری سری زمانی رفتار در تغییر ناگهانی با نشانه iU'و  iUشاخ  
 95 محدوده داخل در آنها و یا قرارگیری منحنی تلاقی عدم.  است
 اگر اما دهد،نمی نشان هاداده در را داریتغییرات معنی ، اطمینان درصد

 58/2و    96/1بحرانی  دهمحدو داخل در را مذکور همدیگر خحوط

تغییری  نشانه شوند، خارج بحرانی محدوده از قحع کنند و سپس  
 درصد 99 و درصد 95 سح  در ترتیب به دارمعنی روندی و ناگهانی
به طرف مثبت حرکت کند روند مثبت و  Uمنحنی  اگر. است اطمینان

های بیرون از محدوده بحرانی تلاقی در غیر این صورت روند منفی دارد.
 (1389بیانگر تغییر ناگهانی رفتار سری است )علیجانی و همکاران، 

 روش حذف اثر خودهمبستگی 
ها مون من  کندال مستقل بودن دادهدر تحلیل روند، شرط استفاده از آز

هتا دار در ستری زمتانی دادهو عدم وجود ضریب خودهمبستگی معنتی
های زمانی موجب ایجاد خحا دار در سریگی معنیاست.  وجود همبست
شود. بنابراین در این پژوهش ابتدا از های ناپارامتری میدر نتای  آزمون
ابتتتدا توستتط  کتته (TFPW)ستتفید کتتردن بتتدون رونتتد روش پتتیش

(VonStorch,1995)  ارائه شده است، استفاده شده و پس از حذف
ن متن کنتدال بتر روی آزموها، دار از دادهضرایب خودهمبستگی معنی

ها سفید کردن دادهسفید شده اجرا شد. مراحل انجام پیشهای پیشداده
 (:1396به صورت زیر است )باقرپور و همکاران،  

 (TSA)هتا بتا استتفاده از روش تیتل و ستن ادهابتدا شیب رونتد در د
(Sen,1968) شود. اگر شیب برابر با صتفر بتود لزومتی محاسبه می

شود کته باشد، در غیر این صورت، فرض میه آنالیز روند نمیبرای ادام
 رود:( از بین می6روند خحی است و با استفاده از رابحه )

                         (11)  

                                

(12)  

دار خود قم X'و  tداده مشاهداتی در زمان  tX شیب روند، bکه در آن 
 باشد. همبستگی مرتبه اول سری بدون روند می

با استفاده از  'tXضریب خود همبستگی مرتبه اول سری بدون روند 
 شود:روابط زیر محاسبه می

          

                              (13)  

های نمونه سری بدون داده 1ی مرتبه ضریب خودهمبستگ 1rکه در آن 

tX'  و)tX'E( باشد. سپس مقدار ضریب های نمونه میمیانگین داده
 (7رابحه )ها با استفاده از از دادهAR(1) خودهمبستگی مرتبه اول 

ها بعد از حذف روند باید یک سری مستقل را ماندهشود. باقیحذف می
 تشکیل دهند. 

                            (14)  
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 شود:مانده جمع میدر این مرحله مقادیر روند حذف شده با مقادیر باقی

                                   (15)  

 شود.میرا اج tYحال آزمون من کندال بر روی سری 

  نتایج -3

 بارندگی: 
 به مربوط ارنمود شیب محالعه، مورد هواشناسی هایایستگاه یهمه در

 هاسال بیشتر در. است کاهشی صورت به آماری دوره طول در بارندگی
 ودهبت ایستتگاه ترینبارانکم آبادان و ایستگاه ترینپرباران ایذه ایستگاه
  .(3 شکل) است

 

 
های هواشناسی استان نمودار بارندگی ماهانه ایستگاه -3شکل 

 خوزستان در طول دوره آماری

 

 در هنتدیجان ایستتگاه در کنتدال متن آزمون نتای  4 شکل به توجه با
 %95 اطمینتان ستح  در کاهشتی رونتد یک 2011 و 2010 هایسال
 کاهشتی روند 2009 و 2008 سال در آباد،صفی هایستگا در. دارد وجود
 اطمینان سح  با بعد به 2010 سال از و %95 اطمینان سح  در معنادار
 همچنتین و 2001 سال در امیدیه ایستگاه در. است مشاهده قابل 99%
 قابل %95 اطمینان سح  با کاهشی روند حاکمیت بعد به 2011 سال از

 و 2011 هتایستال بترای مسجدستلیمان ایستتگاه در. است تشخی 
 در. شتودمتی مشتاهده %95 اطمینان سح  با کاهشی روند یک 2013
 ح س با 2011 و 2002 هایسال در کاهشی روند بندرماهشهر ایستگاه
 .دارد وجود  %95 اطمینان

 

 

 
 

 

 

 
های چند نمونه از نمودارهای تغییر روند بارندگی در ایستگاه-4شکل 

 لهواشناسی استان خوزستان به روش من کندا
 

 دمایی پارامترهای: 
 به حداقل دمای به مربوط نمودار شیب آبادصفی هواشناسی ایستگاه در

 در. استت کاهشی صورت به طمتوس و حداکثر دمای و افزایشی صورت
 و کاهش آماری دوره طول در حداقل دمای ایذه ایستگاه در که صورتی
 هایتگاهایس سایر در. است داشته افزایش متوسط دمای و حداکثر دمای

 شتیب دارای دمتایی پتارامتر سته هتر آماری دوره طول در هواشناسی
 دمتای بترای دارمق بیشترین(. 7 و 6 و 5 شکل) اندبوده افزایشی نمودار
 آن از پتس و شوشتتر ایستتگاه بته مربوط آماری دوره طول در حداقل
 استت ایتذه ایستتگاه بته مربتوط آن مقدار کمترین و رامهرمز ایستگاه

 دمتای مقتدار بیشتترین اهتواز و آبادان امیدیه، هایایستگاه. (5 شکل)
 دوره طتول در را حتداکثر دمتای مقدار کمترین ایذه ایستگاه و حداکثر
 شوشتتر ایستتگاه در متوستط دمتای(. 6 شتکل) انتد بتوده دارا آماری
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 آماری دوره طول در را مقدار کمترین ایذه ایستگاه در و مقدار بیشترین
 .(7 شکل) است داشته

 

 
 های هواشناسی استان خوزستان در طول دوره آمارینمودار دمای حداقل ماهانه ایستگاه -5شکل 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های هواشناسی استان خوزستان در طول دوره آماریثر ماهانه ایستگاهنمودار دمای حداک -6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 وره آماریهای هواشناسی استان خوزستان در طول دنمودار دمای متوسط ماهانه ایستگاه -7شکل 

 در کندال من آزمون نتای  حداقل، دمای با رابحه در 8 شکل به توجه با
 افزایش روند دهنده-نشان 2009 و 2006 هایسال در بستان ایستگاه
 با افزایشی روند بعد به 2009 سال از و %95 اطمینان سح  در دارمعنی
 هندهدنشان U مقادیر هندیجان ایستگاه در. است %99 اطمینان سح 
 ،2009 هایسال برای %95 اطمینان سح  در افزایشی دارمعنی روند
 ،2010 هایسال برای %99 اطمینان سح  در و 2014 و 2012 ،2011
 سح  در 2010 سال در شوشتر ایستگاه در. باشدمی 2016 و 2015
 توجه با آبادصفی ایستگاه در. دارد وجود دارمعنی افزایش %95 اطمینان
 2016 و 2015 ،2014 ،2012 ،2010 هایسال در U مقادیر به

 ایستگاه در. دارد وجود %95 اطمینان سح  در مثبت روند حاکمیت

 با افزایشی روند آن از پس و دارد وجود 2014 سال رد جهش یک آبادان
 روند امیدیه ایستگاه در. است تشخی  قابل %95 اطمینان سح 
 در. دارد وجود 2015 و 2012 ،2010 هایسال در دارمعنی افزایشی
 سح  با کاهشی دارمعنی روند یک 2007 سال در مسجدسلیمان ایستگاه
 دارمعنی افزایشی روند بندرماهشهر اهایستگ در. دارند وجود %95 اطمینان

 در. دارد وجود 2016 و 2010 هایسال برای %95 اطمینان سح  با

 افزایشی ندرو 2015 و 2012 ،2010 هایسال در اهواز ایستگاه

  .دارد وجود %95  دارمعنی
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 ناسی استان خوزستان به روش من کندالچند نمونه از نمودارهای تغییر روند دمای حداقل در ایستگاه های هواش -8شکل 
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 بتا رابحته در کنتدال متن آزمون از حاصل نتای  9 شکل به توجه با
 2012 ستال رد که دهدمی نشان هندیجان ایستگاه در حداکثر دمای
 رونتد یتک 2016 و 2015 هتایستال در آن از پتس و جهتش یک

  مقتادیر بته توجته بتا. دارد وجتود %95 اطمینتان سح  با افزایشی

Uبتا افزایشی روند حاکمیت بعد به 2014 سال از ایذه ایستگاه برای 
 2016 و 2015 بترای %99 و 2014 ستال برای %95 اطمینان سح 
 %95 دارمعنتی افزایشتی رونتد رامهرمز ایستگاه در. شودمی مشاهده
 دارمعنتی کاهشی روند اهواز ایستگاه در. دارد وجود 2016 سال برای
  .دارد وجود 2014 سال رایب %95 اطمینان سح  با

 

 

چند نمونه از نمودارهای تغییر روند دمای حداکثر در  -9شکل 

 لهای هواشناسی استان خوزستان به روش من کنداایستگاه

 
 دمتای بتا رابحته در کنتدال متن آزمتون نتای  10 شکل به توجه با

 در %95 اطمینتان ستح  بتا مثبت افزایشی روند دهندهنشان متوسط
 ایستتگاه در. استت آبتادان و بستان ایستگاه دو هر برای 2016 لسا

 ،2009 ،2006 هتایستال برای %95 دارمعنی کاهشی روند رامهرمز
 رد.دا وجود 2016 و 2014 ،2013
 
 

 تعرق و خیرتب: 
 رامهرمتز و امیدیته آباد،صفی جز به هاایستگاه یهمه در طورکلی به
 کاهشتی صتورت به آماری دوره طول در تعرق و تبخیر نمودار شیب
 و آبتادان هتایایستتگاه به مربوط تعرق و تبخیر مقدار داکثرح. است
 و آبتادصتفی هایایستگاه به مربوط آن مقدار حداقل و ماهشهر بندر
 .(11شکل) ستا هایذ

 

چند نمونه از نمودارهای تغییر روند دمای متوسط در  -10شکل 

های هواشناسی استان خوزستان به روش من کندالایستگاه  

 

 
های هواشناسی نمودار تبخیر و تعرق ماهانه ایستگاه -11شکل 

 در طول دوره آماریاستان خوزستان 
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 تعرق و تبخیر با رابحه در کندال نم آزمون نتای  12 شکل به توجه با
 برای %95 اطمینان سح  با دارمعنی افزایشی روند بستان ایستگاه در
 را دارغیرمعنی کاهشی روند آن از پس و 2003 تا 2001 هایسال
 ،2006 هایسال در U مقادیر شوشتر ایستگاه در. دهدمی نشان
 برای و %95 اطمینان سح  در -1.96 از کمتر 2010 و 2009 ،2007
 که است %99 اطمینان سح  در -2.58 کمتر بعد به 2011 هایسال
 یستگاها در .باشدمی دوره طول در کاهشی روند حاکمیت معنای به

 ،2003 هایسال در و %99 اطمینان سح  با 2005 سال در آبادصفی
 اطمینان سح  با 2016 و 2015 ،2012 ،2011 ،2010 ،2008 ،2004
 ایذه ایستگاه در. دارد وجود مثبت حاکمیت با دارمعنی روند یک 95%
 %95 اطمینان سح  با کاهشی روند حاکمیت بعد به 2010 سال از

 وجود %99 اطمینان سح  با بعد به 2011 سال از و 2010 سال برای
 کاهشی روند ،U مقادیر و کندال من نمودار به توجه با آبادان در. دارد
 ،2008 ،2005 ،2004 هایسال برای %95 اطمینان سح  با دارمعنی
 2007 ،2006 هایبرای سال %99 اطمینان سح  با و 2011 و ،2009
 کاهشی روند یک 2006 سال در مانلیمسجدس در. دارد وجود 2010 و

 دارمعنی روند اهواز ایستگاه در. دارد وجود %95 سح  در دارمعنی
 اطمینان  سح و 2006 سال برای %95 اطمینان سح  با کاهشی
 در نیز دارمعنی جهش دو همچنین و بعد به 2007 سال برای 99%
 .شودمی مشاهده 2015 و 2014 های سال

 

نه از نمودارهای تغییر روند تبخیر و تعرق در موچند ن -12شکل 

 های هواشناسی استان خوزستان به روش من کندالایستگاه

 :نسبی رطوبت
 و آبادصفی جز به محالعه مورد هواشناسی هایایستگاه یهمه در

 به آماری دوره طول در نسبی رطوبت مقدار نمودار شیب بندرماهشهر،
 دوره طول در نسبی رطوبت رمقدا حداکثر. است کاهشی صورت
 رامهرمز ایستگاه به مربوط آن مقدار کمترین و آبادان به مربوط آماری
 (.13 شکل)باشد می

 

های هواشناسی استان اهانه ایستگاهنمودار رطوبت نسبی م -13شکل 

 خوزستان در طول دوره آماری

 ،ینسب رطوبت با رابحه در کندال من آزمون نتای  14 شکل به توجه با
 ،2001 سال در جهش یک از پس U مقادیر بستان، ایستگاه در
 سح  با 2006 تا 2002 سال از کاهشی دارمعنی روند دهندهنشان
. باشدمی %99 اطمینان سح  با بعد به 2006 سال از و %95 اطمینان
 U مقدار %95 اطمینان سح  با 2016 سال در آباد،صفی ایستگاه در
 روند حاکمیت ایذه ایستگاه در. شودمی دارمعنی منفی صورت به

 2013 ،2012 هایسال برای %95 اطمینان سح  با کاهشی دارمعنی
 ،2011 هایسال در امیدیه ایستگاه در. است مشاهده قابل 2016 و

 وجود %95 اطمینان سح  با دارمعنی کاهشی روند 2015 و 2012
 سح  در یشکاه دارمعنی روند سلیمان مسجد ایستگاه در. دارد

 وجود 2016 و 2013 تا 2010 ،2008 هایسال برای %95 اطمینان
 .دارد
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چند نمونه از نمودارهای تغییر روند رطوبت نسبی در  -14شکل 

 های هواشناسی استان خوزستان به روش من کندالگاهایست

 

 

 نتیجه گیری-4
گی ندطور کلی نتای  نشان داد که طی دوره آماری مورد محالعه، باربه

ها روندی کاهشی داشته است. همچنین، پارامترهای ایستگاه در همه
ها روندی افزایشی داشته دمای حداقل و حداکثر در بیشتر ایستگاه

ها رهای تبخیر و تعرق و رطوبت نسبی در بیشتر ایستگاهاست. پارامت
داری داشته است. بر اساس نتای  حاصل از روند کاهشی غیر معنی

آباد، امیدیه های صفین کندال مشخ  شد که ایستگاهم نمودارهای
ها تحت تاثیر این تغییرات قرار و هندیجان بیش از سایر ایستگاه

با اثرات تغییر اقلیم و تبعات آن همانند  اند. بدیهی است مقابلهگرفته
بالا رفتن دمای سح  زمین و یا کاهش بارندگی نیازمند بررسی دقیق 

ارائه راهکارهای مناسب است تا بتوان از به  و علل وقوع این پدیده
ابان زایی و سایر خحر افتادن امنیت غذایی، افزایش فرسایش خاک، بی

  کرد.مشکلات جلوگیری 

  نابع م
 دارای هتایستری در رونتد شناستایی در کنتدال متن آزمتون کتارایی بررستی ،.التف محمتدی، و. التف آبادی، فت  ،.م.س سیدیان، ،.م باقرپور، -

  36 شماره یازدهم، سال ایران، آبخیزداری مهندسی و علوم پژوهشی علمی نشریه(. 1396) دهمبستگی،خو
 نشتریه TFPW-MK ، (1393.) روش از استتفاده با لرستان استان هایرودخانه آبدهی ییراتتغ روند بررسی ،.ص زاده، امامقلی ،.پوده،ح ترابی -

 35 شماره م،دهچهار سال جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات
 رهدو زیستت، محتیط علتوم محالعات(. 1395) آن، پیامدهای و قم استان اقلیمی تغییرات روند تحلیل ،.ک فرشچی، اخوان ،.جعفری،ع ،.ح دارابی، -

  25-40 صفحه دوم، شماره اول،
 شتماره ای،ناحیته توسعه و جغرافیا مجله(. 1390) کرکس، شمالی دامنه در آب منابع بر آن تاثیر و اقلیمی نوسانات تحلیل ،.م مرضیه، ،.د رحیمی، -

17:228-211 
 صت  ،10 شماره توسعه، و جغرافیا(. 1386) ان،ایر غرب شمال منحقه مکانی -زمانی تغییرات تحلیل ،.ج جامعی، و. ب صراف، ساری ،.زاهدی،م -

198-183 

(. 1390) ایتران، خشتک منتاطق در اسپیرمن و کندال-من آزمون از دهاستفا با مرجع تعرق و تبخیر روند تحلیل ،.م شادمانی، ،.الف. پرور،ع سبزی -
 823-834 ص ،4 شماره ، 25 جلد ،) کشاورزی صنایع و علوم( خاک و آب نشریه

 ، 64 شتماره ،جغرافیتایی هتایپتژوهش(. 1387) کنتدال، -من روش به خزر دریای جنوبی سواحل در اقلیم تغییر محالعه ،.م روشنی، ،.ق عزیزی، -
 13-28 ص 

 و پتژوهش مجلته(. 1389) ای،منحقته و شهری توسعه با رابحه در یزد شهر اقلیمی تغییرات بررسی ،.م مهر، صبایی ،.س فر، موید ،.ب علیجانی، -
 41-58 ص  ،3 شماره اول، سال شهری، ریزیبرنامه

 دوم، ستال کاربردی، هواشناسی و آب فصلنامه دو(. 1394) سبزوار، در اقلیمی هایفراسن  سالانه و ماهانه تغییرات روند واکاوی ؛.الف نصرآبادی، -
 اول شماره

 

- Blain, G. C. (2014). Removing the influence of the serial correlation on the Mann-Kendall test, 

Revista Brasileira de Meteorologia, Vol. 29, 2, pp. 161-170. 



6510-1652 ، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال    

6519 
 

- Chen S., Liu Y., and Axel T., (2006). Climatic change on the Tibetan plateau: potential 

evapotranspiration trends from 1961-2000, Climatic Change, 76:291-319. 

- Clark, T.S., (2003). Regional climate: Trend analysis of temperature and precipitation series at 

Canadian sites, Canadian journal of agricultural economics, Vol.48, pp.194-210. 

- Ferrianta, Y., Fauzi Makki, M., Suprijanto and Rifiana, (2015). Risk Analysis and Strategy of 

Rice Farmers in Swampland in the Face of Climate Change Impact (Case in Sout Kalimantan 

Province-Indonesia). International Journal of Agricultural Management and Development, 5(2): 

133-139 

- Gadgil A., and Dhorde A. (2005). Temperature trends in twentieth century at Puna, India. 

Atmospheric Envi, 39:6550-6556 

- Gellens D. (2000). Trend and Correlation Analysis of k-Day Extreme Precipitation over Belgium. 

Theoretical and Applied Climatology, 66:117-129. 

- Hamed K.H., and Rao A.R. (1998). A modified Mann–Kendall trend test for autocorrelated data, 

Journal of Hydrol, 204, 182-196. 

- Kahya E., and Kalayci S. (2004). Trend analysis of streamflow in Turkey, Journal of Hydrol, 

289:128-144. 

- Li, Z.L, Xu, Z.X., Li, J.Y and Li, Z.J. (2008). Shift trend and step changes for runoff time series 

in the Shiyang River basin, northwest China. Hydrological Processes 22: 4639-4646. 

- Sen, P. (1968). Estimates of the regression coefficient based on Kendall’s ta. Journal of American 

Statistical Associate. 63:1379–1389. 

- Wang X., et al., (2014). Climate change trend and its effects on reference evapotranspiration at 

Linhe Station, Hetao Irrigation District; Water Science and Engineering, Vol. 3 No. 3, pp. 250-

266. 
- Yue S., Pilon P., Phinney B. and Cavadias G., (2002). The influence of autocorrelation on the 

ability to detect trend in hydrological series, Hydrological Processes, 16:1807-1829. 

- Yaning C., Changchun X., Xingming H., Weihong L., Yapeng C., Chenggang Z., and Zhaoxia Y. 

(2009). Fifty-year climate change and its effect on annual runoff in the Tarim River Basin, China. 

Quaternary Int.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1652-6510، صفحه 1402مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره دوم، فصل تابستان، سال   
 

6520 
 

Analysis of the trends of climate parameters using Mann Kendal 

test (TFPW-MK) in Khuzestan province 
Ali Akbar Noroozi *1; Mehdi Homaee 2; Mina Torkaman3 

*1- Associate Professor, Institute of Soil Conservation and Watershed Management, Tehran, Iran 

2- Prof. Dr. of Department of Irrigation and Drainage Engineering, Tarbiat Modares University, 

Tehran, Iran 

3- Graduated of Irrigation and Drainage Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
*Email Address: noroozi.aa@gmail.com  

        

Abstract  

Nowadays, climate change causes abundant worries in different spots in the world. For this reason, a 

study was conducted to find the trace of this global phenomenon in Khuzestan province. Therefore, 

we used meteorology data including temperature parameters, rainfall, evapotranspiration and relative 

humidity for 15 weather stations in a period of 21 years (1996-2016) and Mann Kendal graph to 

determine the trend. The result illustrates that there is a meaningful downward trend for rainfall 

parameter in SafiAbad, Hendijan, Masjedsoleiman and Bandar-E-Mahshar with confidence level of 

95% and Omidiyeh with confidence level of 99%. Moreover, there is a meaningful upward trend with 

confidence level of 95% in tempe-rature parameters in most stations, while this level is 99% in 

Bostan, Hendijan and Izeh. In addition, a meaningful upward trend in evapotranspiration in two 

station of Bostan and SafiAbad with confidence level of 95% and 99% and a meaningful downward 

trend with confidence level of 99% for Shushtar, Izeh, Abadan, Masjedsoleiman and Ahwaz as well, 

is visible. There is a meaningful downward trend in relative humidity in Bostan, SafiAbad, Izeh, 

Omidiyeh and Masjedsoleiman, which all present the climate change effect in region. 

Introduction 

Climate change is one of the most important challenges in the 21st century. Global warming has 

caused very unstable changes in climate parameters such as: changes in rainfall patterns and 

frequency and intensity of climate changes. The issue of climate change has become one of the main 

concerns of scientists related to atmospheric sciences due to its impact on various dimensions of 

human life and the dependence of human activities on it, and many researchers are trying to 

understand the various dimensions of this important phenomenon. The change in climatic elements, 

especially temperature and precipitation, is one of the most important signs of this phenomenon. 

Changes in temperature and precipitation in different parts of the earth do not follow the same trend, 

and climate change does not necessarily mean simultaneous changes in precipitation and temperature. 

The amount, distribution and temporal and spatial changes of precipitation and temperature are 

essential factors for decision-making, management, planning and design, especially in areas such as 

Iran, which is geographically located in the 28 to 48 degree north latitude and It has a dry and semi-

arid climate. In order to detect the trend in the time series of water and meteorological variables, 

various tests are used, and these tests can be divided into two categories, parametric and non-

parametric. Parametric tests are more powerful in detecting trends than non-parametric tests, and 

when using them, the data should be random and have a normal distribution. On the other hand, non-

parametric tests can be used if the data is random and are not sensitive to the normality of the data. 

Mann-Kendall's test is a non-parametric test that is used in researches to investigate the trends of 

water and meteorological variables.  

Methodology 
To carry out this research, climatic data (average rainfall, average evaporation and transpiration, 

average humidity and temperature parameters) prepared by the meteorological organization of Tehran 

province for a statistical period of 21 years from 1996 to 2016 have been used. Mann-Kendall test was 

used to analyze the trend of climatic parameters, which will be explained in detail below. 

• Mann-Kendall non-parametric test 

This test was first presented in 1945 by "Mann" and then developed by "Kendall" in 1966. This test 

does not require a normal frequency distribution or linear behavior of the data, and it works very 

strongly compared to the data that deviates from the linear behavior and is used to evaluate the trend 

(Darabi et al., 2015). In this test, the null hypothesis (H0) and the opposite hypothesis (H1) are 

respectively equivalent to no trend and the presence of a trend in the time series of observational data.  
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Mann-Kendall diagram test: 

The steps of the test are briefly as follows: 

We rank the data and calculate the ti statistic, which is defined as the ratio of rank I to its previous 

ranks, and then we obtain the cumulative frequency of the statistic  ( ). Mathematical 

expectation, variance and Mann-Kendall index are calculated based on the following formulas 

(Zahedi et al., 2016): 

                                                     

                                         

                                                   

In these relationships, ni is the time order of the data. To check the changes, the index Ui' should also 

be calculated: rank the data and determine the statistic t'i, which is defined as the ratio of rank I to its 

next ranks, and then calculate the cumulative frequency of t'i we do The mathematical expectation, 

variance and index Ui' are as follows: 

                                        

              

                                                     

In the above relationships, N is the statistical sample size under study. The intersection of the index Ui 

and Ui' is a sign of a sudden change in the time behavior of a statistical series. The non-intersection of 

the curve or their placement within the 95% confidence range does not indicate significant changes in 

the data, but if the mentioned lines intersect within the critical range of 1.96 and 2.58 and then leave 

the critical range, it is a sign of a sudden change and a significant trend at the 95% and 99% 

confidence levels, respectively. If the U curve moves to the positive side, it has a positive trend, 

otherwise it has a negative trend. Crossings outside the critical range indicate a sudden change in the 

behavior of the series (Alijani et al., 2009). 

Conclusion 

In general, the results showed that during the studied statistical period, rainfall in all stations had a 

decreasing trend. Also, the minimum and maximum temperature parameters have been increasing in 

most of the stations. The parameters of evaporation and transpiration and relative humidity in most of 

the stations had a non-significant decreasing trend. Based on the results of Mann-Kandall charts, it 

was found that Safi Abad, Omidiyeh and Handijan stations were more affected by these changes than 

other stations. It is obvious that dealing with the effects of climate change and its consequences, such 

as the increase in the temperature of the earth's surface or the decrease in rainfall, requires a detailed 

investigation of the causes of this phenomenon and the provision of appropriate solutions in order to 

prevent endangering food security, increasing soil erosion, desertification and other problems. 
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