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  چکیده
 يهافت   راسهتای  در پژوهشهی  دلیه   همهی   به  . است شده جهان مختلف نقاط در فراوانی هاینگرانی بروز سبب اقلیم تغییر یپديده امروزه
 و تبخیهر  بارنهدیی،  دمايی، پارامترهای شام  هواشناسی اطلاعات از منظور، بدي . شد انجام خوزستان استان در جهانی پديده اي  از ردپايی
 رونهد  تعیهی   بهرای  کندال م  نموداری آزمون و( 1181-8771) سال  18 زمانی بازه در هواشناسی ايستگاه 81 برای نسبی رطوبت و تعرق

 بنهدر  و مسجدسهلیمان  هنهديجان،  آبهاد،  صهفی  هایايستگاه برای بارندیی پارامتردر  کاهشی معنادار روند یدهنده نشان نتايج. شد استفاده
 بیشهتر  در% 71 اطمینهان  سهطح  بها  معنهاداری  افزايشی روند همچنی ،. بود %77 اطمینان سطح با امیدي  و% 71 اطمینان سطح با ماهشهر
. داشهت  اسهت   وجود% 77 اطمینان سطح با ايذه و هنديجان بستان، هایايستگاه در روند اي  ک  بوده برقرار دمايی پارامترهای در هاايستگاه

 اطمینان سطح با معنادار کاهشی روند و% 77 و %71 اطمینان سطح با آباد صفی و بستان ايستگاه دو در تعرق و تبخیر معنادار افزايشی روند
 صفی بستان، هایايستگاه در معنادار کاهشی روند همچنی . مشاهده شد اهواز و مسجدسلیمان آبادان، ايذه، شوشتر، هایايستگاه برای% 77
 .باشدمیمنطق   در اقلیم تغییر اثر دهنده نشان تغییرات اي  هم  ک  داشت وجود نسبی رطوبت پارامتر در مسجدسلیمان و امیدي  ايذه، آباد،
 

  "کندال  م ", "رونديابی", "خوزستان", "اقلیم تغییر ": یکلمات کلید
 

Analysis of the Trends of Climate Parameters Using Mann 

Kendal Test (TFPW-MK) In Khuzestan Province 
Mina Torkaman

1
, Ali Akbar Noroozi 

2 *
 and Mehdi Homaee 

3
  

1
 Graduated of Irrigation and Drainage Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

*2 
Associate Professor, Institute of Soil Conservation and Watershed Management, Areo, Tehran, Iran 

3
 Prof. Dr. of Department 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. 
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  مقدمه -8

. باشهد مهی  18 یسهده  در مههم  بسهیار  ههای چالش از اقلیم تغییر

 پارامترههای  در ناپايهداری  بسهیار  تغییهرات  سهبب  جههانی  یرمای

 شههدت و تنههاو  و بارنههدیی الگههوی در تغییههرات: ماننههد اقلیمههی

 ;.Ferrianta et al) اسههت شههده هههوايی و آ  تغییههرات

 مختلهف  ابعهاد  بهر  تهثثیر  جههت  به   اقلیم تغییر موضوع. (2014

-دغدغ  از يکی ب  آن ب  بشر هایفعالیت وابستگی و بشر زندیی

 و اسهت  شهده  تبدي  جوی علوم با مرتبط دانشمندان اصلی های

 پديهده  ايه   مختلف ابعاد شناخت در سعی پژوهشگران از بسیاری

 از بهارش  و دمها  ويهژه  به   اقلیمهی  عناصهر  در تغییهر . دارنهد  مهم

 نصهرآبادی، ) آيهد مهی  شهمار  به   پديهده  ايه   هاینشان  مهمتري 

 رونهد  از زمهی   مختلهف  نقهاط  در بهارش  و دمها  تغییرات(. 8171

 تغییهر  معنهی  به   لزومها  اقلهیم  تغییهر  و کنهد نمی پیروی يکسانی

 و توزيه   مقدار،.  (Clerk, 2003) نیست دما و بارش همزمان

 بهرای  اساسهی  عوامه   از دمها  و بهارش  مکهانی  و زمانی تغییرات

 منهاطقی  در ويژهب  طراحی و ريزیبرنام  مديريت، ییری،تصمیم

 عرضهی  نوار در جغرافیايی لحاظ ب  ک  است ايران کشور همچون

-نیمه   و خشه   اقلهیم  دارای و دارد قرار شمالی درج  88 تا 18

 در روند تشخیص جهت(.  8171 همکاران، و دارابی) است خش 

 ههای آزمهون  از هواشناسهی  و آ  متغیرههای  زمهانی  ههای سهری 

 و پارامتری دست  دو ب  هاآزمون اي  ک  یرددمی استفاده مختلفی

 نسهبت  پارامتری هایآزمون. باشندمی تفکی  قاب  غیرپارامتری

 دارنهد  روند تشخیص در بیشتری توان غیرپارامتری هایآزمون ب 

 توزيه   دارای و تصهادفی  هها داده بايسهتی  آنها از استفاده هنگام و

 صهورت  در غیرپهارامتری  ههای آزمون ديگر طرف از. باشند نرمال

 هها داده بهودن  نرمهال  به   و انداستفاده قاب  هاداده بودن تصادفی

 Chen, et al., 2007; Hamed and) نیسهتند  حسها  

Rao, 1998; Yue, et al., 2002.)  کنهدال  مه   آزمهون 

 رونهد  بررسهی  ههای پژوهش در ک  است پارامتریغیر آزمون ي 

 رابطه   ايه   در. شودمی استفاده آن از هواشناسی و آ  هایمتغیر

 و کاهیها  ، (Gellens, 2000) جلنز هایپژوهش ب  توان می

 و یادییه   ،( Kahya and Kalayci, 2004)  کالايسهی 

 همکهاران  و لهی  ،(Gadgil and Dhorde, 2005) دورده

(Li, et al., 2008 )همکهاران  و يانینگ و (Yaning, et 

al., 2009) دارابی(. 8171 شادمانی، و پرور سبزی) نمود اشاره 

 رونهد  کنهدال،  مه   آماری روش از استفاده با( 8171) همکاران و

 استان نسبی رطوبت و باد دما، بارش، پارامترهای اقلیمی تغییرات

 و دادنهد  قهرار  مطالعه   مورد 8171 تا 8118 هایسال برای را قم

 دچهار  سهالان   دمهای  متوسهط  و حداق  میانگی  ک  شدند متوج 

 همچنهی  .  باشد می دارمعنی روند فاقد بارندیی و اقلیمی جهش

 رونهد  و داشت  زيادی نوسانات نسبی رطوبت میانگی  ک  دريافتند

( (Wang et al., 2014 همکاران و ونگ. است افزايشی آن

 روی بهر  کندال م  آزمون از استفاده با چی  در پژوهشی انجام با

 8718 هایسال برای باد و نسبی رطوبت دما، اقلیمی پارامترهای

 سهرعت  و نسبی رطوبت کاهش و دما مثبت روند متوج  1181 تا

 کندال م  آزمون از استفاده با (Blain, 2014) بلی . شدند باد

 و حهداق   ماهانه ،  ههای داده روی بهر  اقلیمهی  تغییرات بررسی ب 

 اثهرات  دهنهده نشان نتايج. پرداختند برزي  در دما و بارش حداکثر

 پارامترههای  بررسی با( 8171) همکاران و رحیمی. بود اقلیم تغییر

 کهرک   ههای  کوهرشت  شمالی هایدامن  در تبخیر و بارش دما،

 متوجه   1119 تها  8789 و 1117 تها  8781 زمانی هایدوره برای

% 71 اطمینههان سههطح در بررسههی مههورد هههایداده کهه  شههدند

 فصه   ويهژه  به   سالان  یکمین  میانگی  ويژه ب  دما پارامترهای

 و افزايشهی  سهیر  متهر  میلی ده از بیش بارش با روزهای زمستان،

 یسهال   بیسهت  آمهاری  دوره در. اسهت  رونهد  بدون سالان  بارش

 شهتا   بها  صهعودی  سیر از تبخیر و دما هایداده( 1119-8789)

-میهانگی   و بهوده  همراه 8781-1117 یدوره ب  نسبت بیشتری

 رونههد دارای و دارمعنههی دمهها یکمینهه  و بیشههین  سههالان ، هههای

  باشدمی روند بدون تبخیر و روند فاقد بارش افزايشی،

 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

 89 بهی   کیلومترمربه ،  18119 حدود مساحتی با خوزستان استان

- نصهف  از شرقی طول دقیق  17 و درج  11 تا دقیق  88 و درج 

 دقیقه   8 و درجه   11 تها  دقیقه   18 و درج  17 و یرينويچ النهار

 است شده واق  ايران غربی جنو  در استوا، خط از شمالی عرض

 اسهتان  بها  شهمال  از ايهلام،  اسهتان  بها  غربی شمال از استان اي 

 و چهارمحهال  ههای  اسهتان  بها  شهرق  و شهرقی  شمال از لرستان،

 از و فهار   خلهیج  بها  جنو  از بويراحمد، و کهگیلوي  و بختیاری

  .(کشور هواشناسی سازمان) است مرزهم عراق کشور با غر 

 ايسهتگاه  81 به   مربهوط  اطلاعهات  از زمینی هایداده تهی  برای

 جغرافیهايی  موقعیهت . شهد  اسهتفاده  خوزسهتان  اسهتان  هواشناسی

 .است آمده زير جدول در مطالع  مورد هواشناسی هایايستگاه
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 خوزستان استان جغرافیايی موقعیت -8 شک 

 

 

 استان در مطالع  مورد هواشناسی هایايستگاه جغرافیايی مختصات -8جدول

 خوزستان

 
 

 
 های مورد مطالع  در استان خوزستانموقعیت جغرافیايی ايستگاه -1شک 

 

 تبخیر متوسط، بارش) اقلیمی هایداده از پژوهش اي  انجام برای

 از شهده  تهیه  ( دما هایپارامتر و متوسط رطوبت متوسط، تعرق و

 18 آمهاری  یدوره يه   بهرای  تههران  استان هواشناسی سازمان

 رونهد  تحلیه   بهرای . اسهت  شهده  استفاده 1181 تا 8771 از سال 

 در که   است شده استفاده کندال م  آزمون از اقلیمی پارامترهای

 .شد خواهد داده توضیح تفصی  ب  ادام 

 

 کندال من ناپارامتری آزمون 

 و شهد  ارائه   "Mann" توسهط  8781 سهال  در ابتدا آزمون اي 

 ايه  .  يافهت  توسهع   "Kendall" توسط 8711 سال در سپ 

 هها داده رفتهار  بودن خطی يا و نرمال فراوانی توزي  ب  نیاز آزمون

 بسیار دارند انحراف خطی رفتار در ک  هايیداده ب  نسبت و ندارد

 شهود مهی  برده کار ب  روند ارزشیابی منظور ب  و کرده عم  قوی

 و( H0) صهفر  فهرض  آزمهون  اي  در(. 8171 همکاران، و دارابی)

 در رونهد  وجهود  و روند بدون معادل ترتیب ب ( H1) مقاب  فرض

 روش دو به   آزمهون  ايه  . است مشاهداتی هایداده زمانی سری

 :شود می انجام

 م  کندال: Tآزمون آماره  -8

را بها اسهتفاده از رابطه      Sبرای انجام اي  آزمون ابتدا بايد آماره  

 زير محاسب  نمود:

  ∑ ∑           
 
     

   
                  (8)  

تهاب    sgn(θ)هها و  تعهداد داده  nام،  jمقدار داده  Xjک  در آن 

 علامت و با رابط  زير قاب  محاسب  است:
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       {

                      
                      
                    

             (1   )  

 n ≥8(  نشان دادند ک  برای مقادير 8791( و کندال )8781م  )

دارای توزي  نرمهال بهوده و و میهانگی  و واريهان  آن      S، آماره 

 ( :8171آيد )ترابی پوده و امامقلی زاده، رابط  زير ب  دست می

 

       
             ∑                 

   

  
(1     )  

باشهد.  ام مهی  iهای يکسهان در دسهت    تعداد داده  miک  در آن 

 شود:( از رابط  زير محاسب  میZآماره آزمون م  کندال )

  

{
 

 
   

√      
             

                             
   

√      
             

                      (8)  

 

 رونهد  باشهد  منفهی  ایهر  و صهعودی  روند باشد مثبت Z آماره ایر

 درصد 71 دارمعنی سطح ب  توج  با. شودمی یرفت  نظر در نزولی
 پهارامتر  زمانی سری و شده رد صفر فرض باشد، | |>69.1  ایر

 رونهد  فاقد صورت اي  غیر در و دارمعنی روند دارای مطالع  مورد

 (.8171 شادمانی، و پرور سبزی) شودمی ارزيابی

 

 آزمون نموداری م  کندال: -1

 مراح  اجرای آزمون ب  اختصار ب  شرح زير است:

های ب  رتب  Iک  نسبت رتب   tiها را رتب  بندی کرده و آماره داده
شود را محاسب  نموده و سپ  فراوانی تجمعی قبلی آن تعريف می

∑)   آماره  آوريم. امید رياضی، واريان  و ( را ب  دست می  
شوند ) های زير محاسب  میشاخص م  کندال براسا  فرمول

 (. 8181زاهدی و همکاران، 

   
        

 
                                                    (5)  

   
               

  
                                        (1)  

   
 ∑       

√  
                                                   (7)  

باشد. برای ها میترتیب زمانی داده ni،  1و  1در روابط شماره 
-ها را رتب نیز محاسب  شود: داده 'Uiبررسی تغییرات بايد شاخص 

های بعدی آن ب  رتب  Iک  نسبت رتب   t'iبندی کرده و آماره  
را  t'iشود را مشخص کرده و سپ  فراوانی تجمعی تعريف می

ب  شرح  'Uiکنیم. امید رياضی، واريان  و شاخص محاسب  می
 زير است:

  
  

[        ]      

 
                                         (8)  

  
  

[        ]      [ (        )]  

  
             (7)  

  
  

  √  
    

  

√  
 

                                                    (81)  

حجم نمون  آماری مورد مطالع  است. مح   Nدر روابط فوق 
 زمانی رفتار در تغییر نایهانی با نشان  'Uiو  Uiتلاقی شاخص 

 در آنها و يا قرارییری منحنی تلاقی عدم.  است آماری سری
-داده در را داریتغییرات معنی ، اطمینان درصد 71 محدوده داخ 

 داخ  در را مذکور همديگر خطوط ایر اما دهد،نمی نشان ها
 از قط  کنند و سپ     18/1و     71/8بحرانی  محدوده
 روندی و تغییری نایهانی نشان  شوند، خارج بحرانی محدوده
. است اطمینان درصد 77 و درصد 71 سطح در ترتیب ب  دارمعنی
ب  طرف مثبت حرکت کند روند مثبت و در غیر اي   Uمنحنی  ایر

های بیرون از محدوده بحرانی صورت روند منفی دارد. تلاقی
بیانگر تغییر نایهانی رفتار سری است )علیجانی و همکاران، 

8187) 

 روش حذف اثر خودهمبستگی 

روند، شرط استفاده از آزمون م   کندال مستق  بهودن  در تحلی  

دار در سهری  ها و عدم وجهود ضهريب خودهمبسهتگی معنهی    داده

ههای  دار در سهری ها است.  وجهود همبسهتگی معنهی   زمانی داده

شهود.  های ناپارامتری میزمانی موجب ايجاد خطا در نتايج آزمون

ردن بدون روند سفید کبنابراي  در اي  پژوهش ابتدا از روش پیش

(TFPW)  ک  ابتدا توسط(VonStorch,1995)  ارائ  شده

-است، استفاده شده و پ  از حذف ضرايب خودهمبستگی معنهی 

سفید شهده  های پیشها، آزمون م  کندال بر روی دادهدار از داده

هها به  صهورت زيهر     سفید کردن دادهاجرا شد. مراح  انجام پیش

 (:8171است )باقرپور و همکاران،  

 (TSA)ها با استفاده از روش تی  و س  ابتدا شیب روند در داده

(Sen,1968) شود. ایر شیب برابهر بها صهفر بهود     محاسب  می

باشد، در غیر اي  صورت، فرض لزومی برای ادام  آنالیز روند نمی

-( از بی  می1شود ک  روند خطی است و با استفاده از رابط  )می

 رود:



 138-114، صفحه 8931فصل بهار ، اول، شماره 4مطالعات علوم محیط زیست، دوره 
 

888 

         
     

   
                           (88)  

                                              (81)  

مقدار  'Xو  tداده مشاهداتی در زمان  Xt شیب روند، bک  در آن 
 باشد. خود همبستگی مرتب  اول سری بدون روند می

با استفاده  X'tضريب خود همبستگی مرتب  اول سری بدون روند 
 شود:از روابط زير محاسب  می

    
 

   
∑ [  

   (  
 )(      (  

 ))]   
   

 

 
∑ [  

   (  
 )]

  
   

                   

      
   

 

 
∑   

  
                                    

(81)  

های نمون  سری داده 8ضريب خودهمبستگی مرتب   r1ک  در آن 
باشد. سپ  های نمون  میمیانگی  داده E(X't)و  X'tبدون 

ها با از دادهAR(1) مقدار ضريب خودهمبستگی مرتب  اول 
ها بعد از حذف روند ماندهشود. باقیحذف می (9استفاده از رابط  )

 بايد ي  سری مستق  را تشکی  دهند. 

  
    

       
                                (88)  

مانده جم  در اي  مرحل  مقادير روند حذف شده با مقادير باقی
 شود:می

     
                                         

(81)  

 شود.میرا اجYt حال آزمون م  کندال بر روی سری 

 

  نتایج -9

 بارندیی: 
 نمهودار  شهیب  مطالعه ،  مهورد  هواشناسی هایايستگاه یهم  در

. اسهت  کاهشی صورت ب  آماری دوره طول در بارندیی ب  مربوط
-کهم  آبادان و ايستگاه تري پرباران ايذه ايستگاه هاسال بیشتر در

  .(1 شک ) است بوده ايستگاه تري باران
 

 
های هواشناسی استان خوزستان در نمودار بارندیی ماهان  ايستگاه -1شک  

 آماری طول دوره

 هنهديجان  ايستگاه در کندال م  آزمون نتايج 8 شک  ب  توج  با
 اطمینهان  سطح در کاهشی روند ي  1188 و 1181 هایسال در
 1117 و 1118 سهال  در آبهاد، صهفی  هايستگا در. دارد وجود% 71
 به   1181 سهال  از و% 71 اطمینان سطح در معنادار کاهشی روند
 امیدي  ايستگاه در. است مشاهده قاب % 77 اطمینان سطح با بعد
 رونهد  حاکمیهت  بعهد  ب  1188 سال از همچنی  و 1118 سال در

 ايسهتگاه  در. اسهت  تشخیص قاب  %71 اطمینان سطح با کاهشی
 کاهشهی  رونهد  ي  1181 و 1188 هایسال برای مسجدسلیمان

 بندرماهشههر  ايستگاه در. شودمی مشاهده% 71 اطمینان سطح با
%  71 اطمینهان  سطح با 1188 و 1111 هایسال در کاهشی روند

 .دارد وجود
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های چند نمون  از نمودارهای تغییر روند بارندیی در ايستگاه-8شک  

 هواشناسی استان خوزستان ب  روش م  کندال
 

 دمايی پارامترهای: 
 دمهای  به   مربهوط  نمهودار  شیب آبادصفی هواشناسی ايستگاه در

 صهورت  به   متوسط و حداکثر دمای و افزايشی صورت ب  حداق 
 در حهداق   دمهای  ايهذه  ايسهتگاه  در ک  صورتی در. است کاهشی
 افزايش متوسط دمای و حداکثر دمای و کاهش آماری دوره طول
 آماری دوره طول در هواشناسی هایايستگاه ساير در. است داشت 

 شهک  ) اندبوده افزايشی نمودار شیب دارای دمايی پارامتر س  هر
 دوره طهول  در حهداق   دمهای  بهرای  مقهدار  بیشتري (. 9 و 1 و 1

 و رامهرمهز  ايستگاه آن از پ  و شوشتر ايستگاه ب  مربوط آماری
(. 1 شههک ) اسهت  ايهذه  ايسهتگاه  به   مربهوط  آن مقهدار  کمتهري  
 و حداکثر دمای مقدار بیشتري  اهواز و آبادان امیدي ، هایايستگاه
 آمهاری  دوره طول در را حداکثر دمای مقدار کمتري  ايذه ايستگاه

 بیشتري  شوشتر ايستگاه در متوسط دمای(. 1 شک ) اند بوده دارا

 آمهاری  دوره طهول  در را مقهدار  کمتهري   ايذه ايستگاه در و مقدار

 .(9 شک ) است داشت 
 

 
های هواشناسی استان خوزستان نمودار دمای حداق  ماهان  ايستگاه -1شک  

 آماری در طول دوره
 

های هواشناسی استان خوزستان نمودار دمای حداکثر ماهان  ايستگاه -1شک  
 در طول دوره آماری

های هواشناسی استان خوزستان نمودار دمای متوسط ماهان  ايستگاه -9شک  
 در طول دوره آماری

 مه   آزمهون  نتايج حداق ، دمای با رابط  در 8 شک  ب  توج  با 
-نشهان  1117 و 1111 ههای سهال  در بسهتان  ايستگاه در کندال
 سهال  از و% 71 اطمینهان  سهطح  در دارمعنی افزايش روند دهنده
 در. اسهت % 77 اطمینهان  سهطح  بها  افزايشهی  رونهد  بعد ب  1117

 افزايشهی  دارمعنی روند دهندهنشان U مقادير هنديجان ايستگاه
 و 1181 ،1188 ،1117 ههای سهال  بهرای % 71 اطمینان سطح در

 و 1181 ،1181 ههای سال برای% 77 اطمینان سطح در و 1188
 سههطح در 1181 سههال در شوشههتر ايسههتگاه در. باشههدمههی 1181

 با آبادصفی ايستگاه در. دارد وجود دارمعنی افزايش% 71 اطمینان

-15
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 و 1181 ،1188 ،1181 ،1181 ههای سهال  در U مقادير ب  توج 
 در. دارد وجود% 71 اطمینان سطح در مثبت روند حاکمیت 1181

 آن از په   و دارد وجود 1188 سال در جهش ي  آبادان ايستگاه
 در. اسهت  تشهخیص  قابه  % 71 اطمینهان  سطح با افزايشی روند

 1181 ،1181 ههای سال در دارمعنی افزايشی روند امیدي  ايستگاه
 ي  1119 سال در مسجدسلیمان ايستگاه در. دارد وجود 1181 و

 در. دارنهد  وجهود % 71 اطمینهان  سهطح  بها  کاهشی دارمعنی روند
 اطمینهان  سهطح  بها  دارمعنهی  افزايشی روند بندرماهشهر ايستگاه

 اههواز  ايستگاه در. دارد وجود 1181 و 1181 هایسال برای% 71
% 71  دارمعنهی  افزايشی روند 1181 و 1181 ،1181 هایسال در

  .دارد وجود
 

 

 

 

روند دمای حداق  در ايستگاه های چند نمون  از نمودارهای تغییر  -8شک  
 هواشناسی استان خوزستان ب  روش م  کندال

 بها  رابط  در کندال م  آزمون از حاص  نتايج 7 شک  ب  توج  با
 سهال  در که   دههد مهی  نشان هنديجان ايستگاه در حداکثر دمای
 يه   1181 و 1181 هایسال در آن از پ  و جهش ي  1181
 مقادير ب  توج  با. دارد وجود% 71 اطمینان سطح با افزايشی روند

 Uرونهد  حاکمیهت  بعهد  به   1188 سهال  از ايهذه  ايسهتگاه  برای 
 بهرای % 77 و 1188 سهال  بهرای % 71 اطمینان سطح با افزايشی
 رونههد رامهرمههز ايسههتگاه در. شههودمههی مشههاهده 1181 و 1181

 ايسهتگاه  در. دارد وجهود  1181 سال برای% 71 دارمعنی افزايشی
 سهال  بهرای % 71 اطمینهان  سهطح  با دارمعنی کاهشی روند اهواز

  .دارد وجود 1188
 

 

 
 



 138-114، صفحه 8931فصل بهار ، اول، شماره 4مطالعات علوم محیط زیست، دوره 

878 

 

های چند نمون  از نمودارهای تغییر روند دمای حداکثر در ايستگاه -7شک  
 هواشناسی استان خوزستان ب  روش م  کندال

 دمهای  بها  رابطه   در کندال م  آزمون نتايج 81 شک  ب  توج  با
 در% 71 اطمینان سطح با مثبت افزايشی روند دهندهنشان متوسط
 ايستگاه در. است آبادان و بستان ايستگاه دو هر برای 1181 سال

 ،1111 ههای سهال  بهرای % 71 دارمعنهی  کاهشهی  رونهد  رامهرمز
 دارد. وجود 1181 و 1188 ،1181 ،1117

 

 

 

های تغییر روند دمای متوسط در ايستگاهچند نمون  از نمودارهای  -81شک  
 هواشناسی استان خوزستان ب  روش م  کندال

 تعرق و تبخیر: 
 و امیديه   آبهاد، صهفی  جهز  به   هها ايسهتگاه  یهم  در طورکلی ب 

 به   آمهاری  دوره طهول  در تعهرق  و تبخیهر  نمهودار  شیب رامهرمز
 به   مربهوط  تعهرق  و تبخیهر  مقهدار  حداکثر. است کاهشی صورت
 به   مربهوط  آن مقدار حداق  و ماهشهر بندر و آبادان هایايستگاه

 .(88شک ) است ايذه و آبادصفی هایايستگاه
 

 
های هواشناسی استان نمودار تبخیر و تعرق ماهان  ايستگاه -88شک  

 در طول دوره آماریخوزستان 

 تعرق و تبخیر با رابط  در کندال م  آزمون نتايج 81 شک  ب  توج  با
 برای% 71 اطمینان سطح با دارمعنی افزايشی روند بستان ايستگاه در

 را دارغیرمعنی کاهشی روند آن از پ  و 1111 تا 1118 هایسال
 ،1119 ،1111 هایسال در U مقادير شوشتر ايستگاه در. دهدمی نشان
 هایسال برای و% 71 اطمینان سطح در -8971 از کمتر 1181 و 1117
 معنای ب  ک  است% 77 اطمینان سطح در -1918 کمتر بعد ب  1188

 در آبادصفی ايستگاه در .باشدمی دوره طول در کاهشی روند حاکمیت
 ،1118 ،1118 ،1111 هایسال در و% 77 اطمینان سطح با 1111 سال

 روند ي % 71 اطمینان سطح با 1181 و 1181 ،1181 ،1188 ،1181
ب  1181 سال از ايذه ايستگاه در. دارد وجود مثبت حاکمیت با دارمعنی
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 سال برای% 71 اطمینان سطح با کاهشی روند حاکمیت بعد
 وجود% 77 اطمینان سطح با بعد ب  1188 سال از و 1181
 ،U مقادير و کندال م  نمودار ب  توج  با آبادان در. دارد
 هایسال برای% 71 اطمینان سطح با دارمعنی کاهشی روند

 اطمینان سطح با و 1188 و ،1117 ،1118 ،1111 ،1118
 در. دارد وجود 1181 و 1119 ،1111 هایبرای سال% 77

 در دارمعنی کاهشی روند ي  1111 سال در مسجدسلیمان
 دارمعنی روند اهواز ايستگاه در. دارد وجود% 71 سطح

 سطح و 1111 سال برای% 71 اطمینان سطح با کاهشی
 جهش دو همچنی  و بعد ب  1119 سال برای% 77 اطمینان

 .شودمی مشاهده 1181 و 1188 های سال در نیز دارمعنی
 

چند نمون  از نمودارهای تغییر روند تبخیر و تعرق در  -81شک  
 های هواشناسی استان خوزستان ب  روش م  کندالايستگاه

 :نسبی رطوبت

 و آبادصفی جز ب  مطالع  مورد هواشناسی هایايستگاه یهم  در
 دوره طول در نسبی رطوبت مقدار نمودار شیب بندرماهشهر،

 در نسبی رطوبت مقدار حداکثر. است کاهشی صورت ب  آماری
 ب  مربوط آن مقدار کمتري  و آبادان ب  مربوط آماری دوره طول

 (.81 شک )باشد می رامهرمز ايستگاه

های هواشناسی استان ايستگاهنمودار رطوبت نسبی ماهان   -81شک  
 خوزستان در طول دوره آماری

 با رابط  در کندال م  آزمون نتايج 88 شک  ب  توج  با
 ي  از پ  U مقادير بستان، ايستگاه در نسبی، رطوبت
 از کاهشی دارمعنی روند دهندهنشان ،1118 سال در جهش
 1111 سال از و% 71 اطمینان سطح با 1111 تا 1111 سال
 آباد،صفی ايستگاه در. باشدمی% 77 اطمینان سطح با بعد ب 
 صورت ب  U مقدار% 71 اطمینان سطح با 1181 سال در

-معنی روند حاکمیت ايذه ايستگاه در. شوددار میمعنی منفی

 ،1181 هایسال برای% 71 اطمینان سطح با کاهشی دار
 در امیدي  ايستگاه در. است مشاهده قاب  1181 و 1181
 با دارمعنی کاهشی روند 1181 و 1181 ،1188 هایسال
 سلیمان مسجد ايستگاه در. دارد وجود% 71 اطمینان سطح
 هایسال برای% 71 اطمینان سطح در کاهشی دارمعنی روند

 .دارد وجود 1181 و 1181 تا 1181 ،1118

 

5
Jan-96Jun-97Nov-98Mar-00Aug-01Dec-02May-04Sep-05Feb-07Jul-08Nov-09Apr-11Aug-12Jan-14Jun-15Oct-16

ی
سب

 ن
ت

وب
ط
 ر

صد
در

 

 ماه های سال

 میانگین رطوبت نسبی ماهانه

 شوشتر هندیجان بهبهان بستان



 138-114، صفحه 8931فصل بهار ، اول، شماره 4مطالعات علوم محیط زیست، دوره 

 

888 

روند رطوبت نسبی در چند نمون  از نمودارهای تغییر  -88شک  
 های هواشناسی استان خوزستان ب  روش م  کندالايستگاه

 نتیجه گیری-4

طور کلی نتايج نشان داد ک  طی دوره آماری مورد ب 
ها روندی کاهشی داشت  ايستگاه مطالع ، بارندیی در هم 

است. همچنی ، پارامترهای دمای حداق  و حداکثر در بیشتر 
زايشی داشت  است. پارامترهای تبخیر و ها روندی افايستگاه

ها روند کاهشی غیر تعرق و رطوبت نسبی در بیشتر ايستگاه
داری داشت  است. بر اسا  نتايج حاص  از نمودارهای معنی

آباد، امیدي  و های صفیم  کندال مشخص شد ک  ايستگاه
ها تحت تاثیر اي  تغییرات هنديجان بیش از ساير ايستگاه

اند. بديهی است مقابل  با اثرات تغییر اقلیم و  قرار یرفت
تبعات آن همانند بالا رفت  دمای سطح زمی  و يا کاهش 
بارندیی نیازمند بررسی دقیق عل  وقوع اي  پديده و ارائ  
راهکارهای مناسب است تا بتوان از ب  خطر افتادن امنیت 

ابان زايی و ساير مشکلات غذايی، افزايش فرسايش خاک، بی
  کرد.لوییری ج
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 علهوم  مطالعهات (. 8171) آن، پیامهدهای  و قم استان اقلیمی تغییرات روند تحلی  ،.ک فرشچی، اخوان ،.جعفری،ع ،.ح دارابی، -

  11-81 صفح  دوم، شماره اول، دوره زيست، محیط
 و جغرافیها  مجله  (. 8171) کهرک ،  شهمالی  دامنه   در آ  منهاب   بر آن تاثیر و اقلیمی نوسانات تحلی  ،.م مرضی ، ،.د رحیمی، -

 188-89:118 شماره ای،ناحی  توسع 
 توسع ، و جغرافیا(. 8181) ايران، غر  شمال منطق  مکانی -زمانی تغییرات تحلی  ،.ج جامعی، و.   صراف، ساری ،.زاهدی،م -

 881-878 صص ،81 شماره

 منهاطق  در اسهپیرم   و کنهدال -مه   آزمهون  از اسهتفاده  با مرج  تعرق و تبخیر روند تحلی  ،.م شادمانی، ،.الف. پرور،ع سبزی -
 811-818 ص ،8 شماره ، 11 جلد ،) کشاورزی صناي  و علوم( خاک و آ  نشري (. 8171) ايران، خش 

 ههای پهژوهش (. 8189) کنهدال،  -مه   روش به   خهزر  دريهای  جنهوبی  سواح  در اقلیم تغییر مطالع  ،.م روشنی، ،.ق عزيزی، -
 81-18 صص ، 18 شماره ،جغرافیايی

(. 8187) ای،منطق  و شهری توسع  با رابط  در يزد شهر اقلیمی تغییرات بررسی ،.م مهر، صبايی ،.  فر، مويد ،.  علیجانی، -
 88-18 صص ،1 شماره اول، سال شهری، ريزیبرنام  و پژوهش مجل 

 هواشناسهی  و آ  فصهلنام   دو(. 8178) سبزوار، در اقلیمی هایفراسنج سالان  و ماهان  تغییرات روند واکاوی ؛.الف نصرآبادی، -
 اول شماره دوم، سال کاربردی،

 
- 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. 

- 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. 



138-114، صفحه 8931فصل بهار ، اول، شماره 4مطالعات علوم محیط زیست، دوره  -113 

888 
 

- 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. (in press) 

 

 


