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  چكيده

تغييرات دما از جملـه عوامـل مهـم و تاثيرگـذار در اقلـيم هـر       . هاي گذشته با افزايش دما همراه بوده استاي در سالافزايش انتشار گازهاي گلخانه
-درجه حرارت هواي استان آذربايجـان  روند مطالعه، اين در. باشداسي همواره مطرح ميشنمنطقه بوده و به عنوان يكي از پارامترهاي مهم مطالعات اقليم

هاي مـورد اسـتفاده   داده. گرفت قرار بررسي مورد) MK4( كندال -من استفاده از ويرايش چهارم آزمون ناپارامتري با سالانه و ماهانه مقياس غربي در دو
شـيب سـن اسـتفاده     گرتخمين روش از روند، خط شيب تخمين منظور به. باشندمي 1360-1392ماري ايستگاه تبخيرسنجي، در دوره آ 24دماي متوسط 

دار را در سـطح  ، روند افزايشي معني)ايستگاه منتخب 24ايستگاه از  17(هاي مورد بررسي درصد از ايستگاه 71نتايج نشان داد كه در مقياس سالانه، . شد
بيشترين . هاي درجه حرارت هوا نداشتنددار در سريافزايش معني) هاي منتخبدرصد از ايستگاه 29( ايستگاه 7فقط اند و درصد تجربه كرده 10اطمينان 

ها با روند افزايشـي شـش برابـر    در مقياس ماهانه، تعداد ماه. بود C/Year (12/0°(نرخ افزايش دما در مقياس سالانه مربوط به ايستگاه چهريق با شيب 
همچنين بـا توجـه   . اندهاي بهمن و اسفند بيشترين تعداد ايستگاه با روند افزايشي را به خود اختصاص دادهدر اين بين ماه. روند كاهشي بود ها باتعداد ماه

آماري درجه سانتي گراد در طول دوره  65/1(گراد درجه سانتي 05/0به مقدار شيب سن محاسبه شده، استان آذربايجان غربي در هر سال به طور متوسط 
  .افزايش را در دماي سالانه تجربه كرده است) مورد مطالعه

  
  ، سطح اطمينان، شيب سن، ماندگاريكندال -آزمون من: ي كليديها واژه

  
    1 مقدمه
از  ياريمهـم وجالـب توجـه كـه ذهـن بس ـ      ياراز مباحث بس يكي

و  ييـراقليم كاوشگران ومحققان را به خود جلب نموده اسـت، بحـث تغ  
دار  يمعن ـ ييـرات را معادل تغ يماقل ييرتغ. باشديم ينه زمگرم شدن كر

 يـر تعب يدوره طـولان  يـك  يآماري براي متوسط وضع آب و هـوا ط ـ 
گرم شدن جهاني ممكن است باعث تغييرات مهمـي در  ). 22( اندكرده

 يـر نظ ييفرآيندهاي مختلف شده و ميانگين و واريانس مقادير متغيرها
بطـور   توانـد يرا م ـ يـره شـيدي و غ رطوبت نسبي، بارش، تشعشع خور

 هـاي شـاخص  مهمتـرين  از يكـي  حرارت درجه. دهد تغيير داريمعني
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 مقيـاس  هـم  و جهاني مقياس در هم اقليمي تغييرات در استفاده مورد
دمـاي هـواي    متوسـط  علمـي،  هايگزارش بر اساس .است ايمنطقه

گـراد افـزايش   درجه سـانتي  6/0سطح زمين طي قرن بيستم در حدود 
تبخير نيز روندي صعودي داشـته   رود كه مقدارمي انتظار يافته است و

 از بيشـتري  مقـادير  تـا  قادر خواهـد بـود   اتمسفر در اين صورت. باشد

 هـاي مولفـه  توانـد مـي  پديده گرمايش جهاني، .كند جاجابه را بخارآب

 و زمـان  در جهـاني را  آب منـابع  و داده تغييـر  را هيدرولوژيكي چرخه
 زاييبيابان تشديد موجب است ممكن امر اين .كند توزيع هدوبار مكان

 بررسـي  لـذا  ).3(خشك مثل ايران گـردد  نيمه و خشك كشورهاي در

 از بزرگـي  بخـش  مكـاني  و زمـاني  مختلـف  هـاي مقياس در دما روند

 داده اختصـاص  خود به را شناسي و مهندسي منابع آباقليم تحقيقات

  . است
دما را در بسـياري از نقـاط جهـان     اطلاعات) 20(پرز و همكاران 

كـره شـمالي و   تحليـل كـرده و بـراي نـيم     1988تا  1958براي دوره 
و رونـد منفـي را بـر روي    ) درجـه شـمالي   30-50در نـوار  (آتلانتيك 
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ايسلند، گرينلند و سواحل شرقي كانادا شامل خليج هودسون به دسـت  
سـتگاه در  ايسـتگاه سـاحلي و سـه اي    34با تحليـل  ) 5(باكس . آوردند
تـا   1955هاي واقع در گرينلنـد، رونـد سـرد شـدن را در دوره     يخچال
 هـاي بـا اسـتفاده از داده  ) 21(و همكـاران   يـو ر. نتيجه گرفـت  1984

 46 آمـاري  در دوره يهواشناس ـ يسـتگاه ا 473و ماهانه  يسالانه، فصل
كنـدال در كشـور   -ساله روند درجه حرارت را با استفاده از آزمـون مـن  

 ـ يقتحق ينا يجنتا .مورد مطالعه قرار دادند يااسپان از  يشنشان داد كه ب
رونـد مثبـت بـوده و     يدر فصول بهار و تابستان دارا يادرصد اسپان 60

 ـ 1/0حـدود   هـا يسـتگاه درجه حرارت سالانه در تمام ا درجـه   2/0 يال
اي هدر مطالعـ) 8(و همكاران  يسچرف .داشته است يشگراد افزا يسانت

 1يانــگ ژوج ةرودخانـ ةدمـا و بـارش حوضـتغييرات  ـدرونبه بررسي 
دمـا و   پرداخته و بيان داشتند كه در مقيـاس سـالانه   يندر جنـوب چـ

ورجنــي و   .اندكاهشي را تجربه كردهو بارش به ترتيب روند افزايشي 
 بررسـي تغييـرات دمـا در ايتاليـاي مركـزي، رونــد       بـا ) 24(توديسكو 

. گزارش نمودندحـداقل و حداكثر  هايدمـا درافزايشي را داري معنـي
براساس درجه حرارت و بارش ميانگين ماهانـه  ) 26(يانگ و همكاران 

چين و پنج ايستگاه هواشناسي  2ساله در حوضه رودخانه ژانگوينان 53
كندال روند ايـن عوامـل را مـورد     -اطراف آن با استفاده از آزمون من

دار در بارنـدگي سـالانه و رونـد    يبررسي قرار داده و روند كاهشي معن
طبـري و  . صعودي دما را در فصول تابسـتان و بهـار گـزارش نمودنـد    

روند درجه حرارت ماكزيمم و مينيمم دمـاي سـالانه،   ) 23(زاده حسين
ايستگاه سينوپتيك واقع در مناطق خشـك و   19فصلي و ماهانه را در 

 -از آزمـون مـن   ساله با اسـتفاده  30نيمه خشك ايران در دوره آماري 
نتـايج نشـان داد كـه درجـه حـرارت      . كندال مورد مطالعه قـرار دادنـد  

درجـه سلسـيوس    444/0و  09/0ماكزيمم و مينيمم سالانه به ترتيب 
تغييرات روند ) 17(مارتينز و همكاران . در هر دهه افزايش داشته است

متوسط درجه حـرارت ايالـت فلوريـداي آمريكـا را در دو دوره زمـاني      
كنـدال مـورد    -با استفاده از آزمون من 1970-2009و  2009-1895

نتايج حاكي از آن اسـت كـه در هـر دو دوره مـورد     . بررسي قرار دادند
وانـگ و   .مطالعه دما روند صعودي را در اين ايالت تجربه كـرده اسـت  

روند تغييرت سالانه دما و بارش را در طي پنجاه سـال  ) 25(همكاران 
نتايج نشان . مورد بررسي قرار دادنددر چين  3لاتيوبراي منطقه لوئس پ

در  C°19/1داد كه ميانگين سالانه درجه حرارت منطقه مورد مطالعـه  
50mm(پنجاه سال گذشته افزايش و ميـزان بارنـدگي    year(11/29 

تغييـرات درجـه حـرارت    ) 13(كوثري و همكـاران   .كاهش يافته است
بـا   1960-2005يستگاه سـينوپتيك كشـور در دوره   ا 32بيشينه را در 

نتـايج حـاكي از   . كندال مورد بررسي قرار دادند -استفاده از آزمون من

                                                            
1 - Zhujiang 
2 - Zhangweinan 
3 - Loess Plateau 

دار در هاي گرم سال روند افزايشي معنـي ها و فصلآن است كه در ماه
كل كشور وجود دارد و به طور كلي در مقيـاس سـالانه تقريبـا پنجـاه     

) 9(گوجيك و تراجكـويچ   .افزايشي بودندها داراي روند درصد ايستگاه
روند تغييرات دماي فصلي و سـالانه سـيبري را بـا اسـتفاده از آزمـون      

نتايج بـه دسـت آمـده بيـانگر آن     . كندال مورد مطالعه قرار دادند -من
دار است كه درجه حـرارت فصـلي و سـالانه از رونـد صـعودي معنـي      

ساله دما را  107غييرات روند ت) 19(موندال و همكاران . برخوردار است
كندال در كشور هند مورد بررسي قرار داده و  -با استفاده از آزمون من

گزارش نمودند كه در منطق مختلف هند دمـا رونـدي رو بـه افـزايش     
داشته و بيشترين مقدار افزايش دما در فصل زمستان به وقوع پيوسـته  

يلنـد بـا اسـتفاده    روند تغييرات دما را در كشـور نيوز ) 6(كالويرو . است
هاي پـاييز  كندال بررسي كرده و بيان داشتند كه در فصل -آزمون من

هاي حداقل و حـداكثر رونـد افزايشـي داشـته و ميـزان      و زمستان دما
  .افزايش در دماهاي بيشينه بيشتر از دماهاي كمينه بوده است

هـاي هيـدرولوژيكي اغلـب از    براي بررسي وجود رونـد در سـري  
 بـراي  4ناپـارامتري ي هاآزمون. شودرامتري استفاده ميهاي ناپاروش

 هـاي داده داراي يـا  نيست نرمال آنها آماري توزيع كه هاييداده سري

-شرط استفاده از اين آزمـون . )18(هستند  ترمناسب باشند، شده بريده
هـا  زمـاني داده دار در سـري ها، عدم وجود ضريب خودهمبستگي معني

هـاي مـورد بررسـي ضـرايب     ي كـه در داده در صـورت ). 12(باشـد  مي
تـوان از ويـرايش اول   دار وجود نداشته باشـد مـي  خودهمبستگي معني

بسـياري از محققـان نظيـر    . اسـتفاده نمـود  ) MK(كندال  -آزمون من
به بررسـي اثـر ضـرايب    ) 2(و عبقري و همكاران ) 1(عبدالعزيز و برن 

پرداخته و باحذف خوهمبستگي در تعيين روند متغيرهاي هيدرولوژيكي 
كنـدال را اصـلاح    -دار مرتبه اول، آزمون مـن اثر خودهمبستگي معني

. ناميدند MK2يا  MKنموده و به اصطلاح آن را ويرايش دوم آزمون 
اثر كليه ضرايب خودهمبستگي را مورد ارزيابي قـرار  ) 11(حامد و رائو 

-كليدار، حالت داده و با حذف اثر تمامي ضرايب خودهمبستگي معني
 5كنـدال اصـلاح شـده    -را بـا نـام آزمـون مـن     MK2تري از آزمون 

)MMK (هيـدرولوژيكي مـورد بررسـي از    چنانچه سـري . ارائه نمودند
-برخوردار باشد، در اين صورت اسـتفاده از ويـرايش   6حافظه بلند مدت

تواند به صورت غيرواقعي مقدار روند كندال مي -هاي قبلي آزمون من
همچنـين كويوتسـيانيس و   ). 27(نشـان دهـد   را بزرگ و يـا كوچـك   

تواند نتايج حاصل مي 7نشان دادند كه اثر پديده هاراست) 15(مونتاري 
از اين رو كومار و . كندال را با عدم اطمينان همراه سازد -از آزمون من

را با توجه به حافظه بلند مدت و اثر پديده  MKآزمون ) 16(همكاران 
كنـدال را تحـت    -يش چهارم آزمون منهاراست اصلاح نموده و ويرا

                                                            
4 - Non parametric 
5 - Modified Mann-Kendall Test 
6 - Long-Term Persistence 
7 - Hurst phenomenon 
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-با توجه به پيشينه پژوهش مشاهده مي. معرفي نمودند MK4عنوان 
شود كه تاكنون روند تغييرات دماي استان آذربايجان غربي بـا درنظـر   
گرفتن حافظه بلند مدت سري مورد نظر و پديده هارست مورد بررسي 

رسـي جـامع رونـد    بنابراين هدف از مطالعه حاضـر بر . واقع نشده است
تغييرات دماي استان اذربايجان غربي بـا اسـتفاده از ويـرايش چهـارم     

  .باشدمي MK4كندال يا  -آزمون من
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 43660استان آذربايجان غربي با احتساب درياچـة اروميـه حـدود    
 اين استان كه در شمال غرب ايران اسـت، . كيلومتر مربع مساحت دارد

درجـه   35دهد و بين  درصد از مساحت كل كشور را تشكيل مي 65/2
و ) از خـط اسـتوا  ( دقيقه عرض شـمالي   46درجه و  39دقيقه تا  58و 

ــا  3درجــه و  44 ــه ت ــه طــول 23درجــه و  47دقيق  از(  شــرقي	دقيق
 اسـتان،  طبيعي ساختار براساس	.است گرفته قرار) گرينويچ النهار نصف

 پوشـش  مختلـف  سـطوح  در گياهان تركيب از اي ويژه هاي اكوسيستم
 اهم كه است آمده وجود به توپوگرافيك مختلف اشكورهاي در گياهي

 زمسـتان  فصـل  در	.كننـد  مي خودنمايي مراتع و ها جنگل شكل به آنها
 فرو برف از ضخيمي قشر زير در متر 3000 از بالاتر نواحي و ارتفاعات

. دارد مـي  نگـه  محفوظ بعد سال تا را ها برف اين ها، كوه قلل و رود مي
 تنـد  بادهـاي  از كـه  متري 2000 تا 1000 بين هاي دامنه در همچنين
در اين مطالعه 	.بارد دار كافي باران ميمق به است، مانده محفوظ شمال

-به منظور بررسي روند تغييرات دماي استان آذربايجـان غربـي از داده  
سـنجي در در  يـر هـاي تبخ هاي طولاني مدت دماي حاصل از ايستگاه

ــاري  ــه و ســالانه   1360 -1392دوره آم ــاني ماهان ــاس زم در دو مقي
 24سـنجي، در نهايـت   ايسـتگاه تبخيـر   42از مجموع . استفاده گرديد

. ايستگاه با دارا بودن آمار مناسب براي انجام اين مطالعه انتخاب شدند
. ارائـه شـده اسـت    1هـاي منتخـب در شـكل    موقعيت مكاني ايستگاه

هاي منتخب و مشخصات آنها نيز در جدول ن فهرست ايستگاههمچني
  . ارائه شده است 1

  
  روش هاي مورد استفاده

هدف از آزمون روند اين است كـه وجـود و يـا عـدم وجـود سـير       
با توجه به اينكـه در  . ها مشخص گرددصعودي يا نزولي در سري داده

و مسـتقل  فرضياتي نظير نرمال بـودن، ايسـتايي    1هاي پارامتريروش
بودن متغيرها وجود داشـته و ايـن فرضـيات اغلـب بـراي متغيرهـاي       

كندال كه كـاربرد   –هيدرولوژيكي اعتبار ندارد، از روش ناپارامتري من
تـوان اسـتفاده   بيشتري در مطالعات هواشناسي و هيدرولوژي دارد، مي

                                                            
1- Parametric 

هاي ناپارامتري جهـت بررسـي رونـد نسـبت بـه      در ضمن روش. كرد
همچنين . تري حساسيت كمتري به مقادير حدي دارندهاي پارامروش

هـا، بـدون در نظـر    زماني دادهتوان براي سريآزمون ناپارامتري را مي
طـور كلـي    بـه  ).3(گرفتن خطي يا غيرخطي بودن روند بـه كـار بـرد    

باشد كه توسط دين پژوه و كندال داراي چهار ويرايش مي -آزمون من
در اين مطالعـه از ويـرايش چهـارم    . شرح داده شده است) 7(همكاران 

  . شوداين آزمون استفاده شد كه در ادامه شرح داده مي
  

  )من كندال مرسوم( MK1آزمون 
به شرح زيـر بدسـت مـي     Sابتدا آماره MK1براي انجام آزمون 

  :آيد
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طول سري داده ها و nام،jمقدار داده jxكه در آن sgn 
  :تابع علامت است كه بصورت زير تعيين مي شود
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داراي توزيع نرمال بـوده و ميـانگين و    Sرهآما 8nبه ازاي 

  :واريانس آن بشرح زير است
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آماره . ام مي باشندiاي يكسان در دستهتعداد داده ه itكه در آن

 :شودبشرح زير محاسبه مي Zيا MKآزمون 
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بــه شــرط ) عــدم وجــود رونــد(در مطالعــه حاضــر فــرض صــفر 
2121    ZZZ  مي شد و در غير اينصورت اين پذيرفته

) وجــود رونــد در ســطح معنــي داري(فــرض رد و فــرض مخــالف 
  .پذيرفته مي شد
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 .هاي منتخبموقعيت مكاني ايستگاه - 1شكل 

Figure 1- The location of the selected station.  
 

  
  )ستكندال با لحاظ كردن اثر ضريب هار -من( MK4آزمون 

. شرح داده شده اسـت ) 16(اين روش نيز توسط كومار و همكاران 
بلند مدت روي روند با لحاظ كردن ) 1ماندگاري(در اين روش اثر دوام 

ضريب هارست در نظر گرفته مي شود و شامل مراحل زير مـي باشـد   
)10:(  

  )H(محاسبه ضريب هارست  -1
، ابتدا سري هاي زماني داده H،در محاسبه ضريب هارست) الف

  .بدست مي آيد) 6(با استفاده از رابطه  ixهاي جديد
)6(                                                 i ix x i     

                                                            
1- Persistence 

ixدر رابطه فوق    ،سري جديدix  ،سري اوليه   شيب خـط
  . باشدضريب خودهمبستگي مي iروند و
متغير استاندارد نرمال براي هـر مشـاهده بـا اسـتفاده از رتبـه      ) ب

)R ( سري داده هاي مربوط بهix فاده از رابطه زير بدست مي با است
  :آيد

)7(                                                  
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تعـداد داده هـاي    nرتبه سري داده هـاي جديـد،    iRكه در آن 

سري زماني موردنظر و  .1 وزيع نرمال اسـتاندارد بـا   وارون تابع ت
  .ميانگين صفر و انحراف معيار يك مي باشد

، Hماتريس همبستگي بـراي يـك ضـريب هارسـت معـين،     ) ج



  989    ...بررسي روند تغييرات دما با در نظر گرفتن ضريب هارست

  :بصورت زير تعريف مي شود
  .1360 -1392هاي منتخب در دوره آماري مشخصات ايستگاه -1جدول 

Table 1- Characteristics of selected stations in the period of 1981-2013. 

  كد
Code 

  ايستگاه
Stations 

  )متر(ارتفاع 
Elv. (m) 

  طول جغرافيايي
Long. 

  عرض جغرافيايي
Latt. 

  كد
Code 

  ايستگاه
Stations 

ارتفاع
  )متر(

Elv. 
(m)

طول 
  جغرافيايي

Long. 

عرض 
  جغرافيايي

Lat. 

1 
  حالحال
Halhal 

2050.00 44.23 39.28 13 
 آبادهاشم

Hashem 
Abad

1570.00 44.90 37.28 

  بارون  2
Baron  1740.00 44.48 39.18 14  قاسملو 

Qasemlu 1380.00 45.15 37.35 

 آباد  بهلول  3
Bahlol Abad  900.00 44.98 39.23 15  قلعه  پي  

Pey Ghale 1500.00 45.03 37.00 

  پلدشت  4
Poldasht  810.00 45.07 39.35 16  جيكپيه 

Pie Jack  1375.00 45.27 36.98 

  قرول  5
Ghrol  1290.00 44.82 38.85 17  درابكا 

Derebka 1430.00 45.17 36.73 

  رازي  6
Razi  1980.00 44.35 38.48 18  بريسو 

Beriso 1000.00 45.55 36.15 

 فرآباد مظ  7
Mozafar Abad  970.00 45.27 38.77 19  مهماندار 

Mehmandar 1350.00 45.60 36.95 

 زآغاجيالقو  8

Yalghozagaj   1300.00 44.93 38.23 20  سرخ  پل 
Pole Sorkh   1350.00 45.72 36.77 

 عليا  چهريق  9
Chehriq  1600.00 44.60 38.08 21  كندتازه 

Taze Kand 1290.00 46.03 36.98 

 سرو  10
Sero  1640.00 44.63 37.72 22  نوروزلو 

Norozlu 1330.00 46.22 36.88 

 آباجالو  11
Abajalo  1290.00 45.13 37.72 23  

 ميشهيد كاظ
Shahid 
kazemi 

1437.00 46.55 36.57 

  اروميه  كمپ  12
Urmia Camp  1381.00 45.03 37.53 24  باداملو 

Badamlu 2120.00 46.83 36.87 
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معين بوده و  Hبراي lتابع خودهمبستگي با تأخيرlنكه در آ

  .)14(مستقل از مقياس سري زماني مي باشد 
كـه بـه    Hبا بيشينه كردن تابع لگاريتم درستنمايي Hمقدار) د

  ).10(يف مي شود، بدست مي آيد شرح زير تعر
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كه در آن HCn و   1HCn  به ترتيب دترمينان و
وارون ماتريس همبستگي   HCn،TZ  ترانهاده بردار مربوط به

واريانس سري  0آيد و بدست مي) 7(است كه از رابطه  iZسري 

iZ را مي توان بطور عددي براي مقادير ) 10(معادله . مي باشند
كه تابع  Hحل نموده و مقداري از Hمختلف HLlog  را

در اين مطالعه، مقدار. يشينه مي كند، بدست آوردب HLlog  براي
 Hمحاسبه شد و 01/0با گام افزايشي  98/0تا  50/0از  Hمقادير

نظير بيشترين مقدار HLlog بدست آمد.  
و انحراف ) H(با استفاده از ميانگين  Hسطح معني داري -2
بدسـت آمـده    Hتا معلوم شود كه آيا مقدار (تعيين شد ) H(معيار 

، )تفـاوت دارد يـا خيـر    5/0در مرحله اول بطور معني داري بـا مقـدار   
باشـد ميـانگين و انحـراف معيـار     ) وزيع نرمـال ت( 5.0Hزمانيكه 

  ): 16(ضريب هارست از روابط زير بدست مي آيند 
)11(                                     9067.087.25.0  nH  
)12(                             0062.077654.0 5.0  nH  

  .باشدها ميتعداد داده nكه در رابطه فوق 
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معني  Hدرصد براي تعيين  10عه سطح معني داري در اين مطال
  :بشرح زير محاسبه شد calzبراي اين كار آماره . دار استفاده گرديد
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درصـد،   10در سطح معنـي داري   Hشود، calz<65/1چنانچه 

غير معنـي دار در نظـر    Hمعني دار فرض مي شود، در غير اينصورت
  .گرفته مي شود

ــانس -3 ــر: محاســبه واري ــانس  Hاگ ــد، واري ــي دار باش  Sمعن
  ):11(معين از رابطه زير محاسبه مي شود  Hبراي
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معـين   Hبه ازاي يك ضريب) 8(از معادله  lكه در آن مقدار 
هاي معين برآورد مي شـود،  از سري داده Hچون. محاسبه مي گردد

ر بدست آمده برايمقدا HSV  بـراي  . باشديك برآورد اريب دار مي
بدست آوردن يك برآورد نااريـب از كميـت   HSV    مقـدار بدسـت ،

به شرح زير ضرب مي  Bدر يك ضريب تصحيح ) 14(آمده از رابطه 
  ): 2008حامد، (شود 

)15(                                              BSVSV HH    
است كه بـه صـورت زيـر     nو Hتابعي از مقادير Bكه در آن 

  ):16و  11(تعريف شده است 
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آزمون مـان كنـدال بـا اسـتفاده از     Zمعني داري آماره HSV 
بجاي SV  مورد آزمون قرار مي گيرد) 4(در معادله.  
 

  Senگر شيب خط روند با روش تخمين -2-3
از  Senر گ ـ، بـا روش تخمـين  شيب خط روند، MKدر آزمون 

 :آيدرابطه ناپارامتري زير بدست مي
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ام lمقـدار مشـاهده    lxبرآوردگر شيب خط روند و كه در آن

ان دهنـده رونـد افزايشـي    نش ـ ) منفـي (مقـادير مثبـت   . مي باشـد 
در ايـن مطالعـه بـراي تمـام روش     ). 3(هاست در سري داده) كاهشي(

  .نوشته و اجرا گرديد Matlabاي در زبان هاي مورد مطالعه برنامه
  

 نتايج و بحث

بـه منظـور تحليـل رونـد      MK4حاصل از آزمون  Zمقادير آماره 
ني ماهانـه و  غربـي در دو مقيـاس زمـا   تغييرات دماي استان آذربايجان

در . ارائه گرديده اسـت  3و  2سالانه محاسبه و نتايج حاصل در جداول 
محاسباتي مثبت باشد، روند دما افزايشي و در غير  Zصورتي كه آماره 

لازم به ذكر است كه در ايـن جـداول    .اين صورت كاهشي خواهد بود
د داري روند بوده و سطح اطمينان مـور ارقام پررنگ نشان دهنده معني

همچنين واحد شيب سن ارائه شـده در  . باشددرصد مي 10بررسي نيز 
در ادامـه وضـعيت رونـد تغييـرات دمـاي      . باشدمي oC/yrاين جداول 

كندال  -استان آذربايجان غربي با استفاده از ويرايش چهارم آزمون من
  .شودبه تفكيك هر ايستگاه ارائه مي

براي  2شده در جدول با توجه به نتايج ارائه  :ايستگاه حالحال
هـاي  توان نتيجه گرفت كه اين ايسـتگاه در مـاه  ايستگاه حالحال، مي

دار در دمـا را  مهر، آبان، بهمن، اسفند و شهريور رونـد افزايشـي معنـي   
دار ها نيز روند تغييرات دما افزايشي غيرمعنـي در ساير ماه. داشته است
شـيب سـن ارائـه     بيشترين مقدار افزايش دما نيز براسـاس . بوده است

گراد درجه سانتي 15/0هاي بهمن و اسفند و برابر با شده متعلق به ماه
در مقياس سالانه نيز روند تغييرات ايستگاه مـورد  . باشددر هر سال مي

  . دار به دست آمدمطالعه افزايشي معني
 2ارائـه شـده در جـدول     MK4نتايج آزمـون   :ايستگاه بارون

دهد كه اين ايستگاه در مقياس ماهانه و مي براي ايستگاه بارون نشان
دار هاي مهر، آبان، بهمن، اسفند و شهريور روند افزايشـي معنـي  در ماه

ها نيز روند تغييرات دمـا افزايشـي   در دما را تجربه كرده و در ساير ماه
در اين بين فقط در ماه ارديبهشت روند كاهشي . باشددار ميغير معني
با توجـه بـه   . ايستگاه مورد بررسي رخ داده است دار در دمايغيرمعني

اينكه در مقياس ماهانه رونـد افزايشـي دمـا مشـهود اسـت از ايـن رو       
دار در دمـا را نشـان داده و در   مقياس سالانه نيز روند افزايشـي معنـي  

با توجـه بـه   ) سال 33برابر با  1360-1392(دوره آماري مورد مطالعه 
گـراد را تجربـه   درجـه سـانتي   64/1با  مقدار شيب سن، افزايشي برابر

  . كرده است
 MK4براساس نتـايج حاصـل از آزمـون     :ايستگاه بهلول آباد

شود كـه در ايسـتگاه بهلـول    ، چنين استنباط مي2ارائه شده در جدول 
مهر، آبـان، بهمـن، اسـفند،    (آباد روند تغييرات دما در شش ماه از سال 

به جز دي (ها بوده و در ساير ماهدار افزايشي معني) ارديبهشت و خرداد
با توجـه بـه مقـدار    . دار داشته استنيز دما روند افزايشي غيرمعني) ماه

شيب سن محاسبه شـده، بيشـترين مقـدار افـزايش در دمـاي ماهانـه       



  991    ...بررسي روند تغييرات دما با در نظر گرفتن ضريب هارست

-مـي ) گراد در هر سالدرجه سانتي 16/0برابر با (مربوط به ماه اسفند 
دماي ايستگاه مـورد مطالعـه   در مقياس سالانه نيز روند تغييرات . باشد

   .دار به دست آمدافزايشي معني
ارائـه شـده در    Zبا توجه بـه مقـادير آمـاره    : ايستگاه پلدشت

شود كه ايستگاه پلدشت نيز شرايطي مشـابه بـا   ، مشاهده مي2جدول 
مهـر، آبـان، اسـفند،    (ايستگاه بهلول آباد داشته و در شش ماه از سـال  

تغييرات دماي ايستگاه مورد نظـر افزايشـي    روند) تير، مرداد و شهريور
رونـد  ) بـه جـز دي مـاه   (ها نيز همچنين در ساير ماه. باشددار ميمعني

سري سالانه نيـز از مقيـاس ماهانـه تـاثير     . تغييرات دما افزايشي است
همچنـين براسـاس   . دهـد پذيرفته و روند افزايشي در دما را نشان مـي 

درجـه   06/0افزايشي معادل با  شيب سن، ايستگاه پلدشت در هر سال
  . گراد را تجربه كرده استسانتي

كنـدال بـراي    -نتايج حاصل از آزمون من :ايستگاه قرول عليا
با توجه به اين جـدول  . ارائه شده است 2ايستگاه قرول عليا، در جدول 

هـاي بهمـن و اسـفند    شود كه ايستگاه مورد مطالعه در ماهمشاهده مي
دار را در دمـا  مرداد روند كاهشي معني دار و در ماهروند افزايشي معني
هـاي مهـر، آبـان، دي، فـروردين،     همچنين در مـاه . تجربه كرده است

هاي آذر، دار و در ماهارديبهشت و خرداد تغييرات دما افزايشي غيرمعني
ارائه شده  Zبراساس آماره . باشددار ميتير و شهريور كاهشي غيرمعني

ت دماي سالانه ايستگاه قـرول عليـا افزايشـي امـا،     تغييرا 2در جدول 
  . باشددار ميغيرمعني

ارائه شـده در جـدول    Zبا توجه به مقادير آماره  :ايستگاه رازي
هاي بهمن، اسـفند، خـرداد،   شود كه اين ايستگاه در ماه، مشاهده مي2

دار در دما را تجربه كرده و در ساير مرداد و شهريور روند افزيشي معني
نيـز تغييـرات موجـود افزايشـي     ) به جز فـروردين و ارديبشـهت  (ها اهم

براساس مقدار شيب سن ارائه شده ايستگاه رازي . باشددار ميغيرمعني
درجـه   64/2برابـر بـا   (هاي بهمن و اسـفند  بيشترين افزايش را در ماه

همچنـين در مقيـاس   . داشـته اسـت  ) سـال گذشـته   33گراد در سانتي
   .باشددار ميات دما اين ايستگاه صعودي و معنيسالانه نيز تغيير

 2با توجه به نتـايج ارائـه شـده در جـدول      :ايستگاه مظفرآباد
توان چنين استنباط كرد كه تغييرات دماي ايستگاه مظفرآباد چندان مي

مقـدار دمـا بـه    ) اسـفند و مـرداد  (زياد نبوده و فقط در دو ماه از سـال  
هـا تلفيقـي از رونـد    در سـاير مـاه  . ستدار افزايش يافته اصورت معني

افزايشي و كاهشي مشاهده شده و در مقياس سالانه نيز تغييـرات دمـا   
  .باشددار ميافزايشي غيرمعني

 MK4براساس نتايج حاصـل از آزمـون    :ايستگاه يالقوزآغاج
شود كه تغييرات دماي اين ايسـتگاه  مشاهده مي 2ارائه شده در جدول 
مهـر، بهمـن،   (ار شديد بوده و در نه ماه از سـال  در مقياس ماهانه بسي

رونـد دمـا   ) اسفند، فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير، مـرداد و شـهريور  
فقط در سه ماه آبان، آذر و دي دما تغييـرات  . باشددار ميافزايش معني

سري سالانه دما نيز در ايستگاه مورد مطالعـه  . داري نداشته استمعني
تجربه كـرده   دار راير پذيرفته و روند افزايشي معنياز مقياس ماهانه تاث

سـال گذشـته    33با توجه به مقدار شيب سن به دست آمـده در  . است
گـراد افـزايش را نشـان    درجه سـانتي  98/1دماي سالانه اين ايستگاه 

  . دهدمي
نتايج بررسي روند تغييـرات دمـاي ايسـتگاه     :ايستگاه چهريق

با . ارائه شده است 2در جدول  MK4ون چهريق عليا با استفاده از آزم
گيري كرد كه اين ايستگاه در توان چنين نتيجهتوجه به اين جدول مي

دار در هاي مهر، بهمن، اسفند، تير، مرداد و شهريور افـزايش معنـي  ماه
ها نيز تغييـرات دمـا افزايشـي    همچنين در ساير ماه. دما را داشته است

ياس ماهانه بيشترين مقدار افزايش دما در مق. دار به دست آمدغيرمعني
درجـه   10/0(براساس شيب سن محاسبه شده، مربوط به مـاه اسـفند   

سري سالانه دماي ايستگاه چهريـق  . باشدمي) گراد در هر سالسانتي
دار در دما را به مانند مقياس ماهانه تجربـه  عليا نيز روند افزايشي معني

  .كرده است

مشـاهده   2نتايج ارائه شده در جدول  با توجه به :ايستگاه سرو
شود كه ايستگاه سرو نيز تغييرات شديد در دماي ماهانـه را تجربـه   مي

مهــر، آبــان، بهمــن، اســفند، فــروردين، (مــاه از ســال  10كــرده و در 
دما در اي ايستگاه به صورت ) ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد و شهريور

افزايش دما نيز با توجـه بـه    بيشترين ميزان. دار رشد داشته استمعني
شيب سن محاسبه شده در ماه بهمن به وقوع پيوسته و در هر سال به 

تغييـرات  . گراد به دماي آن افزوده شده اسـت درجه سانتي 20/0مقدار 
  .دار به دست آمدسالانه دما در ايستگاه سرو نيز افزايشي معني

نشـان   MK4نتايج به دست آمـده از آزمـون    :ايستگاه آباجالو
هاي مهر، بهمن، اسـفند، فـروردين،   دهد كه ايستگاه آباجالو در ماهمي

دار در دمـا را  ارديبهشت، خرداد، تير، مرداد و شـهريور افـزايش معنـي   
دار داشـته  هـاي آذر و دي رشـد منفـي غيرمعنـي    تجربه كرده و در ماه

براساس شيب سن به دست آمده، بـالاترين ميـزان افـزايش در    . است
-درجه سـانتي  13/0معادل با (اهانه اين ايستگاه در ماه اسفند دماي م

مقياس سالانه نيز رشد مثبـت  . به وقوع پيوسته است) گراد در هرسال
گـراد  درجه سانتي 64/1سال گذشته به ميزان  33دار داشته و در معني

  .به دماي آن افزدوه شده است

ارائـه   MK4با استناد به نتـايج آزمـون    :ايستگاه كمپ اروميه
توان بيان داشـت كـه   براي ايستگاه كمپ اروميه مي 2شده در جدول 

هاي مهر، بهمن، اسفند، ارديبهشـت، خـرداد، تيـر و    اين ايستگاه درماه
-به جـز مـاه  (ها دار دما مواجه بوده و در ساير ماهشهريور با رشد معني
 دارنيز رونـد تغييـرات دمـا افزايشـي غيرمعنـي     ) هاي آذر و ارديبهشت

دار ايستگاه كمپ اروميه در مقياس سالانه روند روبه رشد معنـي . است
  . در دما را دارست

تلفيقـي   3اين ايستگاه با توجه به جـدول   :ايستگاه هاشم آباد
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از روند افزايشي و كاهشي را در دوره آماري مورد مطالعه تجربه كـرده  
هاي بهمن ايستگاه هاشم آباد در ماه آبان روند كاهشي و در ماه. است

بيشـترين و كمتـرين   . دار در دما داشته اسـت و تير روند افزايشي معني
-مقدار رشد دما با توجه به شيب سن محاسبه شده بـه ترتيـب در مـاه   

و آبان ) سال گذشته 33گراد در درجه سانتي 64/2برابر با (هاي بهمن 
 بـا توجـه  . رخ داده است) سال گذشته 33گراد در درجه سانتي -65/1(

هاي سال روند افزايشي غالب بود، از اين رو سري به اينكه در اكثر ماه
   .دار داشته استسالانه ايستگاه هاشم آباد نيز رشدي معني

 MK4براسـاس نتـايج حاصـل از آزمـون      :ايستگاه قاسـملو 
هاي سال رونـد  ، متغير دما در ايستگاه قاسملو در تمامي ماه)3جدول (

هاي بهمن، اسفند، خرداد، تير، دما در ماه افزايش. صعودي داشته است
-ها تغيير موجود غيرمعنـي دار بوده و در ساير ماهمرداد و شهريور معني

-در مقياس سالانه نيز روند تغييرات دما افزايشي و معنـي . باشددار مي
دار به دست آمده و با توجه به شيب سن ارائه شده دماي اين ايسـتگاه  

گـراد را تجربـه   درجـه سـانتي   65/1برابر با سال گذشته رشدي  33در 
  . كرده است

ارائه شـده در   MK4با توجه به نتايج آزمون  :قلعهايستگاه پي
توان بيان داشت كـه ايـن ايسـتگاه    قلعه ميبراي ايستگاه پي 3جدول 
دار دما مواجه بوده هاي بهمن، اسفند، تير و شهريور با رشد معنيدرماه

دار داشـته  قي از روند افزايشي و كاهشي غيرمعنيها تلفيو در ساير ماه
قلعـه افزايشـي   روند تغييرات دما در مقياس سالانه ايسـتگاه پـي  . است

  . دار به دست آمدغيرمعني
حـاكي از آن   MK4نتايج حاصل از آزمـون   :جكايستگاه پيه

هاي بهمن، اسفند، ارديبهشت، خرداد، جك در ماهاست كه ايستگاه پيه
هـاي  دار در دما را تجربه كرده و در مـاه ريور افزايش معنيمرداد و شه

براساس شيب سن . دار داشته استآبان، آذر و دي رشد منفي غيرمعني
محاسبه شده بالاترين ميزان افزايش در دماي ماهانه اين ايسـتگاه در  

بـه وقـوع   ) گـراد در هرسـال  درجـه سـانتي   13/0معادل با (ماه بهمن 
دار مقياس سالانه ايستگاه پيه جك نيز رشد مثبت معنـي . پيوسته است
گراد به دمـاي  درجه سانتي 00/1سال گذشته به ميزان  33داشته و در 

   .آن افزدوه شده است
ارائـه   MK4براساس نتايج حاصـل از آزمـون    :ايستگاه درابكا

ه در ايسـتگاه درابكـا رونـد    شود ك، چنين استنباط مي3شده در جدول 
مهر، آبان، بهمن، اسـفند، فـروردين،   (تغييرات دما در هفت ماه از سال 

بـه جـز دي   (هـا  دار بوده و در ساير ماهافزايشي معني) مرداد و شهريور
با توجـه بـه مقـدار    . دار داشته استنيز دما روند افزايشي غيرمعني) ماه

يش در دمـاي ماهانـه مربـوط    شيب سن ارائه شده، بيشترين مقدار افزا
در . باشـد مي) گراد در هر سالدرجه سانتي 15/0برابر با (به ماه اسفند 

مقياس سالانه نيز روند تغييرات دماي ايستگاه مورد مطالعـه افزايشـي   
   .دار به دست آمدمعني

 3ارائـه شـده در جـدول     MK4نتايج آزمـون   :ايستگاه بريسو
د كه اين ايستگاه در مقياس ماهانه و دهبراي ايستگاه بريسو نشان مي

دار در دما را تجربه هاي مهر، بهمن و اسفند روند افزايشي معنيدر ماه
ها نيز روند تغييرات دما تلفيقي از افزايش و كاهش كرده و در ساير ماه

با توجه به اينكه در مقيـاس ماهانـه تغييـرات دمـا چنـدان      . بوده است
-خوش تغييرات معنيالانه دما نيز دستشديد نبوده از اين رو سري س

  . دار نگرديده است
ارائه  MK4براساس نتايج حاصل از آزمون  :ايستگاه مهماندار

شود كه تغييرات دماي ايـن ايسـتگاه در   مشاهده مي 3شده در جدول 
مهـر، بهمـن،   (مقياس ماهانه قابل توجه بوده و در هفت مـاه از سـال   

-روند دما افزايش معني) اد و شهريوراسفند، فروردين، ارديبهشت، مرد
. داري نداشـته اسـت  ها نيز دما تغييرات معنـي در ساير ماه. باشددار مي

سري سالانه دما در ايسـتگاه مـورد مطالعـه از مقيـاس ماهانـه تـاثير       
با توجه به مقدار . تجربه كرده است دار راپذيرفته و روند افزايشي معني
گذشته دماي سالانه اين ايستگاه  سال 33شيب سن به دست آمده در 

  . دهدگراد افزايش را نشان ميدرجه سانتي 31/2
 3با توجه به نتـايج ارائـه شـده در جـدول      :ايستگاه پل سرخ

توان چنين استنباط كرد كه تغييرات دماي ايستگاه پل سرخ چندان مي
 مقـدار دمـا  ) بهمن، اسفند و مرداد(زياد نبوده و فقط در سه ماه از سال 

ها تلفيقـي از رونـد   در ساير ماه. دار افزايش يافته استبه صورت معني
افزايشي و كاهشي مشاهده شده و در مقياس سالانه نيز تغييـرات دمـا   

  .دار به دست آمدافزايشي غيرمعني
ارائـه شـده در    Zبا توجه بـه مقـادير آمـاره    : ايستگاه تازه كند

هـاي مهـر،   د در مـاه شود كه ايسـتگاه تـازه كن ـ  ، مشاهده مي3جدول 
بهمن، اسفند، فروردين، ارديبهشت، مرداد و شهريور روند افزايشـي در  

رونـد  ) بـه جـز دي مـاه   (ها نيـز  همچنين در ساير ماه. دما داشت است
سـري سـالانه نيـز از مقيـاس     . دار استتغييرات دما افزايشي غيرمعني

همچنـين  . دهدماهانه تاثير پذيرفته و روند افزايشي در دما را نشان مي
براساس شيب سن ارائه شده، ايستگاه تازه كند در هر سـال افزايشـي   

  . گراد را تجربه كرده استدرجه سانتي 05/0معادل با 
-مـي  3با توجه به نتايج ارائه شده در جدول  :ايستگاه نوروزلو

توان چنين استنباط كرد كه تغييرات دماي ايستگاه نوروزلو زياد نبـوده  
-مقدار دما به صورت معني) اسفند و شهريور(ماه از سال و فقط در دو 

هـا تلفيقـي از رونـد افزايشـي و     در سـاير مـاه  . دار افزايش يافته است
كاهشي مشاهده شده و در مقياس سالانه نيز تغييـرات دمـا افزايشـي    

  .باشددار ميغيرمعني
براسـاس نتـايج حاصـل از آزمـون      :ايستگاه شهيد كـاظمي 

MK4 گيري كرد كه در ايستگاه توان نتيجه، مي3جدول  ارائه شده در
مهر، بهمن، اسفند، خـرداد  (هاي شهيد كاظمي روند تغييرات دما در ماه

هـا تلفيقـي از رونـد    دار بـوده و در سـاير مـاه   و شهريور افزايشي معني
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دار در دماي ايستگاه مورد مطالعه يه وقوع افزايشي و كاهشي غيرمعني
به مقدار شيب سن ارائه شـده، بيشـترين مقـدار     با توجه. پيوشته است

برابـر بـا   (هـاي بهمـن و اسـفند    افزايش در دماي ماهانه مربوط به ماه

در مقيـاس سـالانه نيـز    . باشـد مي) گراد در هر سالدرجه سانتي 15/0
دار بـه دسـت   روند تغييرات دماي ايستگاه مورد مطالعه افزايشي معنـي 

   .آمد
  

هاي حالحال، بارون، بهلول آباد، پلدشت، قرول، رازي، مظفرآباد، هاي ماهانه و سالانه دماي ايستگاهبراي سري MK4نتايج آزمون  -2جدول 
  .يالقوزآغاج، چهريق، سرو، آباجالو، كمپ اروميه

Table 2. MK4 test results for monthly and annual temperature series in Halhal, Baron, Bahlol Abad, Poldasht, Ghrol, Razi, 
Mozafar Abad, Yalghoz Agaj, Chehriq, Sero, Abajalo and Camp Urmia stations. 

  ايستگاه
Station 

  آماره
Para. 

Meh  Aba Aza Dey Bah Esf Far Ord Kho Tir Mor Sha Annual 

    حالحال
Halhal 

Z 2.41  2.05 1.13 0.19 2.92 2.71 1.13 0.67 0.81 0.30 0.64 2.19 2.76
Slope 0.06 0.07 0.09 0.02 0.15 0.15 0.04 0.01 0.02 0.00 0.01 0.05 0.05 

 بارون

Baron  

Z 2.65  1.69 0.62 0.31 2.25 2.00 0.26 -0.12 1.07 0.65 1.46 2.61 2.23

Slope 0.07 0.05 0.04 0.02 0.15 0.12 0.01 0.00 0.02 0.02 0.05 0.06 0.05 

 آباد  بهلول
Bahlol Abad 

Z 2.33  2.30 0.14 0.00 1.69 3.46 1.35 1.75 1.80 0.31 1.43 1.21 2.67
Slope 0.10 0.06 0.01 0.00 0.11 0.16 0.04 0.05 0.04 0.01 0.04 0.03 0.06 

  پلدشت
Poldasht 

Z 1.92  2.44 0.17 -0.37 1.27 2.93 0.90 0.26 1.15 1.68 3.42 3.13 2.40
Slope 0.08 0.05 0.01 -0.03 0.08 0.12 0.03 0.01 0.04 0.04 0.09 0.07 0.05 

   قرول
Ghrol 

Z 0.90  1.01 -0.43 0.20 1.95 1.74 1.50 0.99 1.46 -0.50 -1.92 -1.23 0.42
Slope 0.02 0.04 -0.02 0.01 0.08 0.06 0.04 0.03 0.03 -0.01 -0.04 -0.03 0.08 

 رازي

Razi  

Z 1.61  0.93 0.50 0.00 1.74 2.00 -0.14 0.00 1.92 1.38 2.36 3.08 2.15

Slope 0.05 0.03 0.02 0.00 0.08 0.08 -0.01 0.00 0.04 0.04 0.06 0.06 0.04 

 فرآباد مظ
Mozafar 

Z 0.84  0.03 -0.65 -0.98 0.87 2.67 0.71 -0.43 0.51 -0.31 1.86 1.61 0.75
Slope 0.04 0.00 -0.03 -0.07 0.03 0.13 0.02 -0.01 0.01 -0.01 0.03 0.03 0.02 

  يالقوزآغاج
Yalgoz 

Z 2.36  1.47 0.16 0.81 2.53 3.69 2.14 2.19 2.03 2.31 2.23 2.78 3.77
Slope 0.05 0.05 0.01 0.03 0.13 0.15 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 

  چهريق
Chehriq 

Z 2.23  0.98 0.50 0.08 1.88 2.22 1.32 0.05 1.07 1.69 2.75 2.21 2.65
Slope 0.06 0.03 0.03 0.01 0.10 0.10 0.05 0.00 0.02 0.04 0.06 0.05 0.04 

 سرو
Sero 

Z 2.44  2.01 0.71 -0.03 2.50 3.08 2.25 2.17 3.54 3.48 3.41 2.51 2.99
Slope 0.12 0.11 0.06 -0.01 0.20 0.19 0.10 0.10 0.10 0.12 0.14 0.11 0.12 

 آباجالو
Abajalo 

Z 1.67  1.26 -0.40 -0.15 1.91 3.69 1.75 1.91 2.82 1.70 2.89 2.53 3.92
Slope 0.07 0.03 -0.02 -0.01 0.10 0.13 0.05 0.05 0.07 0.06 0.08 0.06 0.05 

  اروميه  كمپ
Camp Urmia 

Z 2.84  0.88 -0.50 0.87 3.36 3.69 -0.16 2.48 1.81 1.94 1.37 2.10 2.03
Slope 0.09 0.03 -0.02 0.04 0.17 0.16 -0.01 0.05 0.05 0.06 0.04 0.05 0.04 

  
-مـي  3با توجه به نتايج ارائه شده در جـدول   :ايستگاه باداملو

توان چنين استنباط كرد كه تغييرات دماي ايستگاه باداملو چندان زيـاد  
مقدار دمـا بـه صـورت    ) اسفند و مرداد(نبوده و فقط در دو ماه از سال 

ها تلفيقي از رونـد افزايشـي و   در ساير ماه. ستدار افزايش يافته امعني
كاهشي مشاهده شده و در مقياس سالانه نيز تغييـرات دمـا افزايشـي    

  .دار به دست آمدغيرمعني
ماهانـه و سـالانه    Zنمودار جعبـه و خـط را بـراي آمـاره      2شكل 

در اين شكل خط رسم شـده  . دهدهاي مورد مطالعه نشان ميايستگاه
عـرض  . باشـد ها ميايستگاه Zها نشان دهنده ميانه در داخل مستطيل

و در قسمت تحتـاني صـدك    75ها در قسمت فوقاني صدك مستطيل
هـاي انتهـايي خطـوط قـائم در     همچنين قسمت. دهدرا نشان مي 25

موجود در  Zقسمت فوقاني و تحتاني به ترتيب حداكثر و حداقل مقدار 
شود به اين شكل مشاهده ميبا توجه . دهدها را نشان ميبين ايستگاه

هـاي بهمـن، اسـفند، مـرداد و     كه بيشترين مقدار افزايش دمـا در مـاه  
دهـد كـه رونـد    نشـان مـي   2همچنين شـكل  . شهريور رخ داده است

هـاي  هاي آذر و دي كاهشي بوده امـا در مـاه  تغييرات دما، فقط در ماه
ي بهمـن و  و نيز در مـاه هـا  ) دو ماه از سه ماه فصل پاييز(مهر و آبان 

رونـد افزايشـي در دمـا وجـود     ) دو ماه از سه ماه فصل زمستان(اسفند 
-به عبارت ديگر، در شش ماه دوم سال كه هوا روبه سردي مـي . دارد

تـوان  بنـابراين مـي  . رود، در چهار ماه روند افزيشي دما رخ داده اسـت 
گيري كرد كه روند كلي در شش ماهه دوم سال افزايشـي  چنين نتيجه

، موندال و )2013(در مطالعات مختلفي نظير كوثري و همكاران . است
-افزايش دمـا در مـاه  ) 2016(و كالويرو و همكاران ) 2015(همكاران 
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  . مطابقت داردهاي سرد سال گزارش شده است كه با نتـايج مطالعـه حاضـر كـاملا     
  

ي هاشم آباد، قاسملو، پيه جك، درابكا، بريسو، مهماندار، پل سرخ، هاهاي ماهانه و سالانه دماي ايستگاهبراي سري MK4نتايج آزمون  -3جدول 
  .تازه كند، نوروزلو، شهيد كاظمي، باداملو

Table 3. MK4 test results for monthly and annual temperature series in Hashem Abad, Ghasemlo, Piye Jak, Derabka, Beriso, 
Mehmandar, Pole Sorkh, Taze Kand, Norozlu, Shahid Kazemi and Badamlu Stations. 

  ايستگاه
Station 

  آماره
Para. 

Meh  Aba Aza Dey Bah Esf Far Ord Kho Tir Mor Sha Annual 

  آباد هاشم
Hashem 

Z 1.12  -1.85 -1.24 -0.73 3.19 1.61 0.19 0.71 0.81 1.80 1.57 1.24 1.69
Slope 0.02 -0.05 -0.08 -0.05 0.17 0.08 0.01 0.03 0.02 0.03 0.05 0.03 0.02 

 قاسملو
Qasemlu 

Z 1.59  1.60 0.19 0.12 1.70 2.44 1.23 1.26 2.28 1.71 2.47 2.64 2.87
Slope 0.07 0.05 0.01 0.01 0.10 0.14 0.04 0.03 0.05 0.04 0.06 0.06 0.05 

  قلعه  پي
Pey Ghale 

Z 0.59  -0.82 -0.96 -0.85 2.73 1.91 1.01 1.44 1.52 1.73 1.29 2.19 1.55
Slope 0.01 -0.03 -0.06 -0.05 0.14 0.08 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.02 

  جيك  پيه
Pie Jack 

Z 0.55  -0.51 -1.36 -0.64 2.26 1.67 0.73 2.20 2.70 1.60 1.94 2.37 2.01
Slope 0.02 -0.01 -0.06 -0.05 0.13 0.05 0.02 0.07 0.05 0.03 0.04 0.05 0.03 

  درابكا
Derebka 

Z 3.51  1.72 0.68 -0.22 2.36 2.09 1.75 1.38 0.94 0.71 2.21 3.35 2.04
Slope 0.10 0.05 0.03 -0.01 0.13 0.15 0.05 0.03 0.04 0.01 0.08 0.07 0.06 

 بريسو
Beriso 

Z 1.75  0.42 -0.62 0.28 1.74 2.67 1.07 0.85 0.39 0.29 -0.09 0.31 1.45
Slope 0.06 0.01 -0.02 0.01 0.09 0.11 0.05 0.05 0.03 0.01 0.00 0.01 0.04 

 مهماندار
Mehmandar 

Z 2.78  1.29 1.12 0.82 2.62 2.02 2.57 1.66 1.39 0.82 2.93 2.01 2.53
Slope 0.10 0.05 0.05 0.04 0.14 0.17 0.08 0.07 0.05 0.03 0.07 0.08 0.07 

  سرخ  پل
Pole Sorkh 

Z 1.47  -1.12 -0.87 -0.95 1.78 2.21 1.20 0.79 1.60 0.41 1.89 0.88 1.53
Slope 0.04 -0.03 -0.03 -0.07 0.09 0.13 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04 0.01 0.02 

 كند  تازه
Taze Kand 

Z 2.89  0.43 -0.02 0.17 1.95 2.25 2.50 2.06 1.43 1.60 2.44 2.10 3.02
Slope 0.09 0.01 0.00 0.01 0.13 0.14 0.07 0.06 0.06 0.04 0.05 0.06 0.05 

 نوروزلو
Norozlu 

Z 1.43  -0.98 -1.13 -0.50 1.12 2.20 0.71 1.04 0.29 0.47 1.01 2.24 1.30
Slope 0.03 -0.03 -0.05 -0.04 0.07 0.09 0.03 0.04 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 

  مي شهيد كاظ
Shahid Kazemi 

Z 1.66  -0.82 -1.40 0.09 2.18 2.46 1.26 0.71 1.82 -0.05 1.61 1.74 2.37
Slope 0.05 -0.02 -0.04 0.01 0.15 0.15 0.04 0.02 0.04 0.00 0.03 0.03 0.04 

 باداملو
Badamlu 

Z 1.30  -1.05 -1.15 -0.77 1.47 2.23 1.12 0.45 1.36 0.38 1.91 1.01 1.50
Slope 0.04 -0.03 -0.05 -0.03 0.04 0.13 0.03 0.01 0.03 0.02 0.04 0.02 0.02 

  

  
  .1360-1392هاي ماهانه و سالانه دما در دوره آماري براي سري Zنمودار جعبه اي آماره  - 2شكل 

Fig 2. Box plots of statistics Z for monthly and annual temperature time series in Iran during 1981–2013.  
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توانـد اثـرات مخربـي را در    هاي سرد سال مـي افزايش دما در ماه

در مطالعـات خليلـي و   . تعادل آبي استان آذربايجان غربي داشته باشـد 
وجـود رونـد كاهشـي در    ) 18(پژوه و ميرعباسي و دين) 12(همكاران 
افـزايش درجـه   . هاي منطقه مورد مطالعه گزارش شـده اسـت  بارندگي

هـداري رطوبـت را   تواند ظرفيـت جـو بـراي پـذيرش و نگ    حرارت مي
شود كه هوا به اندازه كافي براي فراهم شدن افزايش داده و موجب مي
عبارت ديگـر، وجـود رونـد افزايشـي دمـا       به. شرايط بارش سرد نشود

باعث ذخيره بيشتر رطوبت در جو شده و مانع گرد هـم آمـدن شـرايط    
   ).12(گردد موردنياز براي بارش مي

اي، تغيير كاربري اراضـي و  لخانهرسد تجمع گازهاي گبه نظر مي
پديده گرمايش جهاني از جمله عواملي هستند كه سبب گرم شدن هوا 

تواند ساختار آب و هوايي را دگرگون كـرده و  تغييرات دما مي. گرددمي
با افزايش ظرفيت جو براي پذيرش بخار آب، رطوبت نسبي را كـاهش  

 44از (ايسـتگاه   28ه نيز نشان دادند ك ـ) 4(عليجاني و همكاران . دهد
در گستره ايران زمين و در مناطق غرب، شـمال  ) ايستگاه مورد بررسي

غرب، جنوب غـرب، شـمال شـرق و مركـز ايـران تغييـرات افزايشـي        
ايسـتگاه   33. درصد وجـود دارد  95دماهاي حداكثر در سطح اطمينان 

 توانـد نيز روند افزايشي در حداقل دما را نشان دادند كه ايـن امـر مـي   
اين افزايش دما . حرارت را به خوبي توجيه نمايد افزايش متوسط درجه

متغيرهاي ديگـري نظيـر بـارش، تبخيـر، رطوبـت نسـبي و جريانـات        
پـژوه  ميرعباسـي و ديـن  . ها را نيز تحت تاثير قرار خواهـد داد رودخانه

غـرب ايـران را   هاي منطقه شماليكي از دلايل كاهش بارندگي) 18(
  . ان كردند كه با نتايج اين مطالعه مطابقت داردافزايش دما عنو

را در  MK4حاصـل از آزمـون    Zتغييرات مكـاني آمـاره    3شكل 
بـا توجـه   . دهدهاي بهمن، اسفند، مرداد و مقياس سالانه نشان ميماه

شود كه در ماه بهمن تقريبـا در كـل منطقـه    به اين شكل مشاهده مي
خ داده اسـت و فقـط مسـاحت    دار در دمـا ر مورد مطالعه افزايش معني

در مـاه  . دار دما مواجه بوده اسـت كوچكي از استان با افزايش غيرمعني
هـاي  اسفند نيز وضعيت مشابه با ماه بهمـن بـوده و فقـط در قسـمت    

-كوچكي در شمال و غرب منطقه مورد مطالعه روند افزايشي غيرمعني
در فصـل   اين امر افزايش شـديد دمـا  . دار در دما را تجربه كرده است

هاي زمسـتانه منطقـه را از   تواند بارشسرد زمستان را ثابت كرده و مي
بـا توجـه بـه    . طريق اعمال تغيير در نوع بارندگي تحت تاثر قرار دهـد 

سـازي آن در ارتفاعـات   اينكه در فصل زمستان ريزش بـرف و ذخيـره  
هاي حوضه آبريز مهمي چون درياچه اروميه منبع اصلي تغذيه رودخانه

-تواند موجبات كاهش تغذيه جريـان باشد از اين رو افزايش دما ميمي
هاي سطحي را به همراه داشته و باعث تشديد رونـد خشـكي درياچـه    

  . اروميه نيز گردد
در ماه مرداد، تغييرات دمايي در قسمت شمالي استان ملايم بـوده  

امـا  . و حتي در برخي از مناطق آن نيز روند كاهشي اتفاق افتاده اسـت 

با توجـه  . در مناطق مركزي و جنوبي دما روندي روبه رشد داشته است
هاي مهم از نظـر كشـاورزي در منطقـه    به اينكه ماه مرداد يكي از ماه

توانـد موجـب تغييـر در    رو افزايش دما ميباشد، از اينمورد مطالعه مي
هاي زيرزميني همـراه  نياز آبي گياهان گشته و در نتيجه با فشار بر آب

  . دگرد
توان دريافت كه روند تغييرات در مقياس سالانه نيز به روشني مي

اين . هاي مورد مطالعه افزايشي استماه از سال در ايستگاه 12دما در 
هايي از شمال و جنوب شرقي بسيار افزايش در مناطق مركزي، قسمت

  . باشدشديدتر مي
 
  كلي گيرينتيجه
متوسـط دمـاي   سـاله   33 دراز مـدت  ييراتمطالعه روند تغ يندر ا

هـاي  مقيـاس در  1360 -1392 يدر دوره آمار غربياستان آذربايجان
زماني ماهانه و سالانه با استفاده از ويرايش چهارم آزمـون ناپـارامتري   

بررسي شد و شيب تغييـرات دمـا بـا اسـتفاده از     ) MK4(كندال  –من
 24در مقيـاس سـالانه از   . دسـت آمـد  گر شيب سـن بـه  روش تخمين

دار در دمـا را  ايسـتگاه رونـد افزايشـي معنـي     17ايستگاه مورد مطالعه 
در اين بين هفـت ايسـتگاه رونـد افزايشـي غيرمعنـي دار      . نشان دادند

دار را در دمـا  دار و غيرمعنيداشته و هيچ ايستگاهي روند كاهشي معني
بررسي رونـد دمـاي سـري ماهانـه منطقـه مـورد       . تجربه نكرده است

هـا  ها با روند افزايشي بيشتر از تعداد ماهاد كه تعداد ماهمطالعه نشان د
هـاي سـرد   هـا و فصـل  بيشترين تغييرات در ماه. با روند كاهشي است

بيشترين . رخ داده است) گرددها دريافت ميزماني كه اكثر بارش(سال 
هاي بهمن، اسـفند،  دار دما، در ماهتعداد ايستگاه با روند افزايشي معني

هـاي خـرداد،   ترتيـب مـاه  شهريور مشاهده شده و بعد از آن بهمرداد و 
مهر، آبان، تير، ارديبهشت، فروردين، آذر و دي بيشترين تعداد ايستگاه 

دو ايستگاه سرو و آباجالو بيشترين تعداد . با روند افزايشي را دارا هستند
در  ايستگاه سـرو  .انددار در دما را تجربه كردهماه با روند افزايشي معني

مهر، آبان، بهمن، اسفند، فروردين، ارديبهشت، خـرداد،  (ماه از سال  10
. دار در دمـا داشـته اسـت   رونـد افزايشـي معنـي   ) تير، مرداد و شهريور

بيشترين ميزان افزايش دما نيز با توجه به شيب سن محاسبه شـده در  
-درجه سـانتي  20/0ماه بهمن به وقوع پيوسته و در هر سال به مقدار 

نتـايج بـه دسـت آمـده از     . به دماي ماه بهمن افزوده شده اسـت  گراد
هـاي مهـر،   دهد كه ايستگاه آباجالو نيز در مـاه نشان مي MK4آزمون 

بهمن، اسفند، فـروردين، ارديبهشـت، خـرداد، تيـر، مـرداد و شـهريور       
بالاترين ميـزان افـزايش   . دار در دما را تجربه كرده استافزايش معني

درجـه   13/0معـادل بـا   (ستگاه آباجالو در ماه اسفند در دماي ماهانه اي
  . به وقوع پيوسته است) گراد در هرسالسانتي
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  .Zتغييرات مكاني آماره  - 3شكل 

Fig 3. Spatial changes of Z statistics.  
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توان دريافت كه با كمي دقت در نتايج حاصل از مطالعه حاضر مي

غربي افزايشي بـوده و ايـن امـر    بايجانآذر روند تغييرات دما در استان
تواند از نظر اجتماعي و اقتصادي مشكلات فراواني را ايجـاد نمايـد   مي

چراكه اقتصاد اكثر مردم در اين استان وابسـته بـه كشـاورزي بـوده و     
تواند موجبات خشكسالي و كاهش عملكـرد گياهـان را   افزايش دما مي

درياچـه اروميـه و كـاهش     علاوه براين خشـكي . به همراه داشته باشد
تواند با افـزايش دمـاي   هاي حوضه آبريز درياچه اروميه نيز ميورودي

استان همسو گشته و در نتيجه مشكلات زيسـت محيطـي فراوانـي را    
  . موجب گردد

  

  گذاريسپاس
گـران  اين مقاله برگرفته از طرح تحقيقاتي مصوب باشگاه پژوهش

و بـا   94036، با كد طـرح  )روميهواحد دانشگاه آزاد ا(جوان و نخبگان 
هـاي آتـي تحـت تـاثير     بررسي تغييرات دما و بارش در دهـه "عنوان 
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گـران جـوان و نخبگـان واحـد     نويسندگان مقالـه از باشـگاه پـژوهش   

شـكر را  هـاي مـالي كمـال ت   دانشگاه آزاد اروميه به خاطر تĤمين هزينه
  .دارند
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Introduction: Climate change in the current century is an important environmental challenge facing the 

world. Increase in atmospheric concentration of greenhouse gases such as CO2 as a result of human activities has 
caused a change in a number of hydroclimatic parameters. Climate change and global warming are the most 
important issues that have attracted many attentions in recent years. Climatic changes have interpreted as 
significant changes in average weather over a long period (Salari and ghandomkar, 2012). Global warming may 
cause drastic fluctuations in various processes and also it can significantly affect mean and variance of relative 
humidity, precipitation, solar radiation and etc. Global warming phenomena can change the components of the 
hydrological cycle and re-distribute the world's water resources in time and space. This may exacerbate 
desertification in arid and semi-arid countries such as Iran (Ahmadi and Radmanesh, 2014). Therefore, a large 
part of hydroclimatic researches has focused on temperature trend analysis at different spatial and temporal 
scales, 

Materials and Methods: In the present study, the long-term temperature data from 24 climatological 
stations uniformly distributed over the West Azarbayjan province during 1981-2013 were used for investigating 
the temperature trends. The aim of trend test is to specify whether an increasing or decreasing trend exists in 
time series. Since parametric tests have some assumptions such as normality, stability, and independence of 
variables which may not be valid for most hydrologic series, the nonparametric methods are more preferred in 
meteorological and hydrological studies. In addition, the nonparametric trend analysis methods are less sensitive 
to extreme values compared to parametric trend tests. Nonparametric tests can also be applied regardless of 
linearity or nonlinearity of time series trend (Khalili et al. 2015). One of the most well-known nonparametric 
tests is the Mann–Kendall test (Mann 1945; Kendall 1975). Existence of more than one significant 
autocorrelation among data is long-term persistence (LTP). The presence of LTP in time series results in the 
underestimation of serial correlation and overestimation of the significance of the Mann-Kendall test 
(Koutsoyiannis 2003). In addition, Koutsoyiannis and Montanari (2007) pointed out that the Hurst phenomenon 
(Hurst 1951) is one of the most major sources of uncertainty in hydrometeorological trend analysis. Hamed 
(2008) studied the impact of LTP and Hurst phenomenon on the Mann–Kendall test, and Kumar et al. (2009) 
named it as the MK4. Since the MK3 test (Mann-Kendall method after the removal of the effect of all significant 
auto-correlation coefficients) is a generalized version of the MK2 (Mann-Kendall method after removing the 
effect of significant lag-1 auto-correlation), the MK3 and MK4 tests were used in this study and explained 
briefly in the following sections according to Kumar et al. (2009) and Dinpashoh et al. (2014). In the current 
study, the MK4 test was employed. 

Results and Discussion: In this study, the mean monthly and annual air temperature trends were investigated 
using non-parametric Mann-Kendall test by considering the Hurst coefficient (MK4) for West Azarbayjan 
province. The Sen's slope estimator was also used for estimation of the slope of the trend line. Results indicate 
that 71% of selected stations (17 stations out of 24 considered stations) experienced a significant positive trend 
and only 7 stations (%29 of studied stations) did not show a significant upward trend in annual temperature time 
series. The highest increasing temperature rate (0.12 °C/Year) in annual timescale was found in Chehriq station. 
On monthly time scale, the numbers of months with increasing trends were 6 times greater than those with 
negative trends. Most of the stations had significant positive trends in mean temperature in February and March, 
Moreover, according to calculated Sen's slope, the mean air temperature of West Azarbayjan province increased 
by 0.05 °C/Year (1.65 °C during the study period).  

Conclusion: The results show that the temperature of West Azarbayjan province substantially increased. The 
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temperature increment can cause more drought occurrence and crop yield loss. As most of people’s income in 
this province depends on agricultural activates, temperature rise seems to have led to many social and economic 
problems in our studied area. Further, drying up of Urmia Lake and decreasing water input to the Urmia Lake 
basin can intensify the environmental problems. 
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