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 خلاصه

آن    یهاجنبه   ریو سا  یطیمح  ستیز  ،یاقتصادی، اجتماع   راتیباتوجه به تأث  یجهان   شیمانند گرما  یموضوع   ارهدرب  قیتحق

  ی ط  رانیا کینوپتیس  ستگاهیا  120  ۀمتوسط سالان  یروند بلندمدت دما  یبررس  قیتحق  نی هدف ا  دارد.  یادیز  اریبس  تیاهم

از آزمون ناپارامتر1993-2022)  هسال  30  ۀدور با استفاده    جیبا توجه به نتا.  سن است  بیش  گرنیکندال و تخم-من  ی( 

من تخم-آزمون  و  افزا  بیش  گرن یکندال  روند  ش  داریمعن  یشیسن،  دما  053/0سن    بیبا    ران یا  ۀسالان  نیانگیم  یدر 

افزایش  1993در سال    گرادیسانت  ۀدرج   16از    که  یطوربه  ،(<05/0P)  شودیمشاهده م به ،  درصدی  6/15  دارمعنی  با 

 است. رسیده 2022در سال  گرادیسانت ۀدرج 5/18
 

 لکندا-ند، مرون ، دما، ، میاقل رییتغ، سن بیش  گرنیتخم ،ایرانکلمات کليدی:  

 
 

 مقدمه 

  ی شیو روند افزا  نیزم  ی در متوسط دما  رییو تغ  می اقلان  عنو  مشخص به   ۀمنطق  کی در    ییآب و هوا  تیمتوسط وضع

و هوا  به متوسط آب  توجه  با  به   یآن،  تغسراسر جهان،  عامل    به  یجهان  شی . گرماشودیم  فیتوص  میاقل  رییعنوان  عنوان 

به هم  ]1[جهان شناخته شده    اسردر سر  میقلا  رییتغ  تاریتأث  شیافزا  یبرا  کنندهنییتع  یاصل اره ربد  قیتحق  لیدل  نیو 

 ار یبس  تیآن اهم  یهاجنبه  ریو سا  یطیمح  ستیز  ،یاقتصادی، اجتماع   راتیتوجه به تأثا  ب  یجهان  شی مانند گرما  یموضوع 

  ی جهان   ی دما  نیگانی اد که مد  ( نشانAR5)   2پنجم  یابی( در گزارش ارزIPCC)   1م یاقل  رییتغ  الدولنیب  ئت یدارد. ه  یادیز

  تواند یم  میاقل رییمتاثر از تغ  یدما شی. افزا]2[داشته است  ش یافزا گرادیسانت ۀدرج 85/0حدود  1880-2012 ۀ دور یط

ز تمام جوامع  غ   یستیبر  متعدد  ، یستیرزیو  ناگوار  افزا  یآثار  عملکرد محصولات کشاورزی،  از    ریتبخ  شیهمچون کاهش 

،  ]5[  اها یو در  ها انوس یاق  سطح آب  یو بالاآمدگ   شی، افزا]4[  یمیاقل  نیفر  دهایرخدا  شیزا، اف]3[  اهانیاك و تعرق از گخ

دراز شدن    ، یخیکاهش برف و پوشش    ،ی کره شمالمیبهار در ن  ی، زودرس]7،  6[  لیخطر س  ش یالگوی بارش و افزا  رییتغ

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 Fifth Assessment Report 
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ز  اهانیمدت فصل رشد گ آثار  به همراه داشته    یجهان  شیگرما  با  مرتبط  یکیزیو ف  یستیز  یهادر شاخص  گرید  بارانیو 

   . ]8[باشد  

نتا  ر،یاخ  یهادر سال به تحل  قاتیتحق  جیکاربرد  تا مطالعه  لیمربوط  باعث شده است  تغ  یدما  افت  راتییروند    و  و 

مق  یزهایخ در  خصوص  به  بلندمدت  در  تحلیل   اریبس  یجهان  اسیآن  جهت  پرکاربرد  موارد  از  یکی  باشد.  توجه  مورد 

زمان هسری  بررسی    ژهیو  بهی  ای  هیدرومتئورولوژی،  مباحث  و  وجوددر  عدم  روند  یا  آنجود  روشدر  است.   ی آمار  یهاها 

  ۀبه دو دست  یشده است که به طور کل  شنهادیپ   یمیقلا   یرهایمتغ  ی زمان  ی هایروند در سر  ی ابیو ارز  صیتشخ  یبرا  یادیز

  از ین  ،یترناپارام  یهااست که در روش  ن یدسته در او  د  ن یا  یاصل. تفاوت  شوندیم  میتقس  یو ناپارامتر  یپارامتر  یهاروش

-آزمون من  ،یناپارامتر  یهاروش   نی. از جمله پرکاربردترستین  نیمع  یآمار  عیتوز  کیاز    یمورد بررس  یهاداده  یرویبه پ 

که    1کندال توص  ک یاست  برا  هی آزمون  مجموع   نییتع  یشده  در    نکه یا  وجود  با .  باشدیم  یکیدرولوژیه  ی هاداده  ۀروند 

را ندارند که    یی توانا  نی کنند، اما ا  یی را شناساهای زمانی  ند در سریرا دارند که وجود رو   تیقابل  نیهای ناپارامتری اروش

افزایش دما در هر سال(. با هدف کم  راتییکنند )مقدار تغ  انیب  یمقدار روند موجود را بصورت کم   یساز  یدما و شدت 

   .]9[ دوشیبکار گرفته م 2سن بیشگر تخمینروش  ، یزمان یهایسر درروند  زانیم نییروند و تع

ایستگاه سینوپتیک ایران به   34  ۀبه منظور بررسی روند تغییرات متوسط دمای سالانکه    یدر تحقیق  ]10[ن  قهرما

  درصد،   5  یداریداد که در سطح معن  نشانیافت،  انجام    1968-1998مربعات خطا در دوره    نیکندال و کمتر-روش من

ایستگاه  درصد  44 روند معن  41و    ی نزولروند  درصد    15  ، یهای مورد مطالعه دارای روند صعوداز  می    داریدرصد بدون 

  یهواشناس ستگاه یا 473کندال و آمار -روند دما را با استفاده از آزمون من ایدر کشور اسپان ]11[ و همکاران و یدل رباشند. 

در   نهت سالار حرا  ۀداد که درجپژوهش نشان  نیا  جیمطالعه قرار دادند. نتا  ( مورد1961-2006سال )  46  یدر دوره زمان

ا   ه ی اروم  اچهیدر  ۀدر حوض  ]9[دلجو و همکاران  داشته است.    ش یافزا  گرادیسانت  ۀدرج  0/ 2تا    1/0حدود    ها ستگاهیتمام 

پارامتر هواشناس  راتییروند تغ مورد   ۀگرفتند که در چهار ده  هجیقرار داده و نت  یسالانه مورد بررس  اسیرا در مق  یچند 

بارش   متوس  هش رصد کاد  2/9مطالعه،  بو  م  ۀن یشیط  به  ام  افتهیش یافزا  گرادیسانت  ۀدرج  8/0  زانیدما   و   هیررضائیاست. 

  ستگاهیا  10با استفاده از آمار    1961-2010  ۀدور  در  ران یغرب ادما و بارش شمال  راتییروند تغ  یبه بررس  ]12[همکاران  

  هاستگاهیدرصد ا  60سالانه    اسیمقد که در  دانشان  قیتحق  ن یا  جینتا  کندال پرداختند.-اپارامتری من وش نو ر  کینوپتیس

و بارش    شیافزا  گرادیسانت   ۀدرج  2/1سال گذشته دما    50در    ی اند و به طور کلدما را تجربه کرده  داریمعن  یشیروند افزا

اده با استفه  ک  رانیا  هسالان  متوسط و بارش  یروند دما  ی در بررس  ]13[  میکرریو م  یاست. شرف  افتهیکاهش  متریلیم  9/88

دادند که پارامتر دما    ( انجام شد، نشان1951-2017ل )سا  66  یزمان  ۀدر دور  کینوپتیس  ستگاهیا  47  یآمار هواشناساز  

بوده    ی روند نزول   یدارا  ( ستگاهیا  5)  ها ستگاهیدرصد ا  11و در    یروند صعود  ی( داراستگاهی ا  42)  ها ستگاهیدرصد از ا  89در  

 است.

روند    با بودن  متفاوت  به  ن  ۀدرجتوجه  به جهت  و  نقاط مختلف جهان  در  تغ  ۀبه مطالع  ازیحرارت  روند    راتییجامع 

ا  ن،رایا  یدما دراز مدت درجونر  یبررس  قیتحق  نیهدف  ناپارامتر  میانگینحرارت    ۀد  آزمون  از  استفاده  با  -من  یسالانه 

 است. رانیا کینوپتیس یهاستگاهیدر ان س بیش گرنیکندال و تخم

 

 

 

 

 
1 Mann-Kendall 
2 Sen’s Estimator 
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 هامواد و روش

 های مورد استفاده مورد مطالعه و داده  ۀطقنم 

طول    ۀدرج  63تا    45و    یمالض ش عر  ۀدرج  40تا    25  در موقعیت  لومترمربعیک  ونی لیم  648/1  با مساحت  رانیا

وجود   نینقطه آن وجود دارد و همچن  نیترینوبو ج  نی تریشمال   نیکه ب  ،ییایدر عرض جغراف  اد ی اختلاف زقرار دارد.    یشرق

دما و بارش در نقاط    زانیدر م  ادیبب وجود اختلاف ز، سایران  ۀدر گستر  اد یز  ی هاو دشت  ها و رشته کوه  هایو بلند  یپست

  ، ادگریانتس  ۀدرج  58/17  رانیدر ا  یستگاهیا  ۀسالان  نی انگیم  یها شده است. متوسط دمانامتوازن آن   یراکندگ مختلف و پ 

متوسط   نیاست. همچن  گرادیسانت  ۀدرج  20/24  و   97/10  بیرتبه ت  زین  یستگاه یسالانه ا  ی دما  ۀنیشیو ب  نهیمتوسط کم

 . باشدیم متریلیم 329 رانیدر ا  ی ستگاهیبارش بلندمدت سالانه ا

سال    30  ینره زمادر دو  رانیکشور ا  ییایدر گستره جغراف  کینوپتیس  ستگاهیا  120  ۀ روزان  یاز آمار دما  قیتحق  نیدر ا

 .  ( استفاده شده است2022-1993)

 . دهدیرا نشان م رانیمورد مطالعه در ا کینوپتیس یهاستگاهیا یو پراکندگ  تیقعمو 1شکل 

 

 
 رانیدر ا  کينوپتيس  ی هاهستگایا یو پراکندگ  تيوقعم   -1شکل  

 

 کندال-آزمون منتحليل روند با 

توجه به    ها مشخص گردد. بادر سری داده  ی نزول  ایصعودی    ریجود سم وعد  ایاست که وجود    نیهدف از آزمون روند ا

  ات یفرض  نیو اد دارد  جوو  رها یو مستقل بودن متغ  ییستایمانند نرمال بودن، ا  یاهیاول  اتیهای پارامتری فرضدر روش   نکهیا

  یدر مطالعات هواشناس  شتری یکندال که کاربرد ب-روش ناپارامتری من  ستند،یمعتبر ن  یکیدرولوژی ه  رهاییب برای متغغلا

ه م  درولوژییو  را  همچنکاب  توانیدارد،  برد.  روش روش  نیر  به  نسبت  ناپارامتری  بررس  هایهای  جهت  روند،    یپارامتری 



 

 

 های زیست محیطیسومین همایش ملی راهبردهای مدیریت منابع آب و چالش 

 1402 خرداد 3 -ساری
 

 

4 

 

مقاد  تیحساس به  دارند  ریکمتری  ن  حدی  ن  زیو  ماپارامترآزمون  را  گرفتن    بدون  ، یزمان   یهابرای سری   توانیی  نظر  در 

روند  ،  است  کیروش ناپارامتر  کی  کهکندال  -روند من آزمون  در    . ]12[ها استفاده کرد  ند دادهبودن رو  یرخطیغ   ای  یخط

ها  بودن دادهند  رو  یدارا  ک ی  رضعدم وجود روند و فبه معنی  صفر    . قابل ذکر است فرضشودمی  ی ابیها ارزداده  راتییتغ

 . ]14[ هستند

 قابل محاسبه است: 1 ۀطبق رابط Sآماره  م،یریدر نظر بگ   nرا  یدر دوره مورد بررس  یهای سری زماناگر تعداد داده

                 )1( 

 :شودیم فیتعر 2 ۀابطت که به صورت رتابع علامت اس  )θ)sgnام و  kام و  jمقدار داده  kxو  jxکه در آن، 

                )2( 

 :شودیمحاسبه م 3 ۀ( آن طبق رابطانسی)وار Var(s)دامه ا در

                )3( 

 است. کسانی یهاروهتعداد گ Pام و  iدسته  یهاعداد دادهت itرابطه،  نیدر ا

 : شودیمحاسبه م 4 ۀبه صورت رابط SZ ایکندال  -آماره آزمون من تیدر نها

                  )4( 

 

سطح   α  نیها است. همچندادهر  د  ی دهنده روند نزولآن نشان  یو مقدار منف  یروند صعود  ی به معن  sZمقدار مثبت  

برا  یداریمعن که  م  نیا  یاست  گرفته  نظر  در  )شودیآزمون  صفر  فرض   .0H )  شرط   یعنی به  روند  وجود   عدم 

غ   شودیم  رفتهیپذ      دییوجود روند تا  یعنیو فرض مخالف آن    در  0Hت،  صور  نیا  ریو در 

 . ]15[ شودیم

 

 سن   گرنيخط روند با روش تخم  بيش

 :شودیمحاسبه م 5 ۀروند است، از رابط بیمحاسبه ش یبرا یروش ناپارامتر کیسن که  گرن یروش تخم

                )5( 

مقدار    .باشند یام م  jام و    i  یمشاهدات  ریمقاد  بی به ترت  jxو    ixو    خط روند  بیبرآوردگر ش  βپارامتر    هرابطاین  در  

 . ]15[ها است داده یدر سر  یروند کاهش ۀ دهند آن نشان یو مقدار منف یشیافزروند ا ۀ دهندنشان βمثبت 

 

 و بحث   جینتا

تخم-آزمون من  جیتان  1در جدول   و  پارامتر  بیش  گرن یکندال  به  مربوط   ۀ در دور  رانیا  ۀن سالا  نیانگیم  یدما  سن 

 ( آمده است. 1993-2022) هسال 30 یزمان
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م روش  از  استفاده  رو  ، کندال-نبا  دوجود  سرند  منطق  یماتولوژیدروکلیه   یزمان   ی هایر  تع  ۀدر  مطالعه    نییمورد 

از   توانیمنظور م  نیا  یرا(. بدما و شدت آن  راتییباشد )مقدار تغ  یمقدار روند نم  یزسایروش قادر به کم  نیاما ا  دیگرد

ناپارامتر ن  بیش  یروش  نمود.  استفاده  تا   لیتحل  جیتاسن  تخم  دییو  از روش  استفاده  با  برا  بیر شگنیروند   ایران   یسن 

از روش تخم افزا  یکاهش  لیسن، تحل  گرن یانجام شد. با استفاده    1ول  در جد  جیمشخص و نتا  راتییتغبودن روند    شیو 

 ارائه شده است.

است.    01/4کندال  -من  Z  ۀبا آمار  یروند صعود  ی دارا  رانیا  ۀسالان  نیانگیم  یکه دما  شودیمشاهده م  1  طبق جدول

م  دولجاین    مطابقهمچنین   دما  شودیمشاهده  صعود  یدارا  رانیا  ۀسالان  نیانگیم  یکه  ش  ی روند    053/0سن    بیبا 

لزوم توجه به   های زیست محیطی آن،به چالش  که با توجهاست    رانیای  قابل توجه دما  شیامر نشان از افزا  نیا  باشد.می

 . سازدیم انی نما شی از پ  شیرا ب م یاقل رییتغ یدهی پد

 

 1993-2022  ۀدر دور  رانی ا  ۀ سالان  ني انگيم   ی دما  پارامتر به  مربوط کندال–من  Z  رادمق  -1جدول

 سن  شیب داریسطح معنی Zآمارۀ 

01/4 * 053/0 

 است.درصد  5 دارىیسطح معندهندۀ نشان* علامت 

 

  30  نیانگیم  یبا متوسط دما   سهیدر مقا  1993-2022ۀ  در دور  رانیا  ۀسالان  نیانگیم  یدما  یزمان  یسر  2در شکل  

 .  د دهیرا نشان م  هدوراین در  رانیا ۀنسالا نیانگیم یسن دما بیشنمودار   زین 3اله رسم شده است. شکل س

م   2طور که در شکل  همان   5/17  ،ۀ گذشتهسال   30  ۀدور  یط  رانیا  ۀ سالان  نی نگای م  ی متوسط دما  شود،یمشاهده 

به حدود    1993در سال    گرادیسانت  ۀدرج  16از    نۀ ایراسالان   ن یانگیم  یشکل دما  نیبوده است. مطابق ا  گرادیسانت  ۀدرج

ا ب  نیمچنه.  دهدیرا به وضوح نشان م  میاقل رییامر اثر تغ  نیکه ا  ،تاس  افتهیشیافزا  2022در سال    گرادی سانت  ۀدرج  5/18

هده  مشا  رانیا  ۀ سالان  ن یانگی م  یدر دما  053/0سن    بی با ش  داریمعن   ی، روند صعود3  شکل  در  سن  بیتوجه به نمودار ش

 . شودیم

 

 
 سال   30سط  با متو  سه یدر مقا  1993-2022ۀ  در دور  رانیا ۀسالان  نيگاني م   ی دما  یزمان  یسر  -2شکل  
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 1993-2022ۀ  در دور  رانی ا  ۀسالان  نيانگي م   یسن دما   بينمودار ش  -3شکل  

 

 . دهدرا نشان می 1993-2022 اریآم ۀدر دور رانیا ۀسالان  نیانگیم یدما یبندپهنه 4شکل 

 

 
 2022تا    1993  ۀدر دور  ران یا ۀنسالا  نيانگيم  یدما  یبندپهنه   -4شکل  
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به     یی دما  یهاحدودهم   2022تا    1993  آماری   ۀ در دور  رانیا  که مناطق مختلف  شودمشاهده می  4شکل  با توجه 

ماندداشته   یمتفاوت   اریبس در  جنوب  رانیا  نواحی  ن یتریشمال  ی دما  زانی.  بس  ، ینواح  نیتریتا  مشاهده    یدای ز  اریاختلاف 

در    ادگریسانت  ۀدرج  10-12دما با حدود    نیانگیم  ۀنیاست. کم  رانیا  ییآب و هوا  طین امر نشان از تنوع شرایو ا  شودیم

دما مربوط   ۀن یشیو ب  شودیغرب مشاهده م  زاگرس در  یها کوه   ۀرشت اطراف    ینواح  نیو همچن  غرب کشوراز شمال  یمناطق

 اند. داشته  گرادیسانت ۀدرج  26-28 ییما د  ۀحدودفارس است که م جیلعمان و خ ی ایو سواحل در یبه مناطق جنوب

 

 ری يگجهينت

  ر یبا سا  یتنگاتنگ  اریارتباط بس  واست    یمیقلا  یپارامترها  نیترو محسوس  نیرتیاز اصل  یکیکه دما    نیتوجه به ا  با

است،   یطیمحست یز رواریزنجهم و   پشت سر ی هاعامل سلسله واکنش ، یطیآن تحت هر شرا راتییدارد و تغ ی میقلعناصر ا

از    پژوهش ابتدا با استفاده   نیدر ا  اشد. ب میدما    راتییروند تغ  ی بررس  م، یاقل  رییها در بحث تغچالش  نیتراز مهم  ی کیفلذا  

با  سپس  شده و    یبررس  رانیا  نۀسالا  میانگین  یدما  راتییود روند و تغعدم وج  ایکندال، وجود  -آزمون من  یروش ناپارامتر

ا تخماستفاده  م  بیش  گرن ی ز  تغ  زانیسن،  شد.    راتییروند  نتامحاسبه  من  جیمطابق  آزمون  از  آمده  دست  و  -به  کندال 

  نیا جینتا . شودیمشاهده م رانیا ۀالانس نیانگیم ی در دما  053/0سن  بیشبا  داریمعن  یشیسن، روند افزا بیش گرن یتخم

افزااز    یحاک  تحقیق ایران اسی میانگین سدمادر    یداریمعن  یشیروند  پارامتر دما بر    راتیتوجه به تأث  با  بنابراین  ت.الانۀ 

ا  یضرور  ،یانسان  یزندگ  و همه جوانب  یاقتصاد  ،یاجتماع   ،یطیمح  ستیز  طیشرا به  موضوع توجه لازم صورت    نیاست 

 آگاهانه انجام شود.  یزیربا دقت و برنامه نگرانهندهیآ ماتیاتخاذ تصم و سکیر تیریتا مد ردیگ
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