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 دٌیچک

َای زماوی پارامترَای  . تغییرات ظریاظتظد دريدزن یکی از مىاطق اظتراتصیک تًلید کؽايرزی در اظتان فارض  حًضٍ
يضعیت مىاتع آب ي اقتصاد ظاکىان چرخٍ رؼد محصًلات کؽايرزی، تًاود تر  ريود پارامترَای دما ي تارغ میتٍ خصًؾ اقلیمی 
 ایعتگاٌ دماظىجی 4ي  یظىج عتگاٌ تارانیا 13 در ،ي دما ريود تارغ، در مطالعٍ حاضر .داؼتٍ تاؼد قاتل تًجُیتاثیر  حًضٍ

 َادادٌ یزماو یي يجًد وقطٍ ؼکعت در ظر یَمگى آزمًن جُت تتیپ ريغ تٍ تغییر وقطٍ آزمًن از اتتدا در .گردیدتررظی 
 یظر در ريود يجًدي ؼیة خط ظه   (MMK) ؼدٌ اصلاح کىدال_مه ،(MK) کىدال_مه َایريغتٍ کمک  ظپط .ؼد اظتفادٌ

 یَایدر ظر یدار معىیوقطٍ ؼکعت  داد وؽان پتیتآزمًن  جیوتا. دیگرد یتررظظالاوٍ ي ماَاوٍ زماوی تارغ ي دمای متًظط 
 اطمیىان در ظطح دار معىی ؼکعت وقطٍ، ایعتگاٌ 2 یدما ظالاوٍ ظری در تىُا، يجًد وداردظالاوٍ تارغ ي ماَاوٍ دما  يماَاوٍ 

 یؽترتارغ ظالاوٍ در ت ي َاایعتگاٌ َمٍ در ماَاوٍ تارغ ريود دادوؽان تررظی ريود تا َر ظٍ آزمًن  یجوتا يجًد دارد. درصد 55
در َای زماوی ريود  َیچ یک از ظریافسایؽی تًدٌ اظت؛ تا ایه حال، در ماَاوٍ ي ظالاوٍ  متًظط یدما ريودکاَؽی ي  َایعتگاٌا

درصد وعثت تٍ میاوگیه  7/3دمای متًظط ظالاوٍ  حًضٍدر کل تر اظاض وتایج،  . وثًدٌ اظت ادارمعىدرصد  55ظطح اطمیىان 
 درصد کاَػ داؼتٍ اظت. 1/5افسایػ ي تارغ 

 
 رییوقطٍ تغ مه کىدال اصلاح ؼدٌ،ؼیة ظه،  فارض،اظتان  ريود،آزمًن   :یکلید یَا ياشٌ

 
 مقدمٍ 

وارتزي اراضي، افشایؼ  ػَاهلي هاًٌس تغییزات اللیوي،     
جوؼیت ٍ تِ تثغ آى افشایؼ هقزف آب، تاػث پسیس آهسى 

ّاي عزي سهاًي هتغیزّاي َّاؽٌاعي ٍ تغییزاتي زر آهارُ
طَر ِ پاراهتزّاي ّیسرٍلَصیىي ت ّیسرٍلَصي ؽسُ اعت.

 هغتمین، اس پاراهتزّاي َّاؽٌاعي تاثیز هغتمین یا غیز
 هاًٌسپاراهتزّاي تغییزات ؽسیس زر  وِ اي گًَِ تِپذیزًس، هي
ّا تاػث تغییز رصین آتسّي رٍزذاًِ ٍ تؼزق  تارػ، تثریز زها،
ًَعاًات یا تغییزات رًٍس پاراهتزّاي اللیوي زر . (31) گزززهي

. (3)یه هٌطمِ، اثزات ؽسیسي تز هٌاتغ آب ٍ ذان زارز 
واّؼ  افشایؼ زها، ّاي اذیز زر زِّ زّس تحمیمات ًؾاى هي

وِ هتؼالة آى ؽست  ّا رخ زازُ اعت تارػ ٍ جزیاى رٍزذاًِ
 ّاي َّاؽٌاعي ٍ ّیسٍرٍلَصیه افشایؼ یافتِ اعت ذؾىغالي

(7،16،19).  
ّاي سهاًي  تزیي رٍػ تزاي تحلیل عزي هتساٍل    

ّیسرٍاللیوي، تؼییي ٍجَز یا ػسم ٍجَز رًٍس زر آى ّاعت 
ّاي پاراهتزي ٍ زر تزرعي رًٍس، اعتفازُ اس رٍػ. (13)

 غیزپاراهتزي تغیار هَرز تَجِ تَزُ اعت. اها اعتمثال اس 
تیؾتز تَزُ  وٌسال ذقَؿ هيِ ّاي غیزپاراهتزي ٍ ترٍػ
فزك افلي تیؾتز هطالؼات تحلیل رًٍـس تـا  .(10،15)اعت 

 زر زار ذَزّوثغـتگي هؼٌي ػسم ٍجَزاعـتفازُ اس آسهـَى 
، چٌاًچِ یه عزي زاراي ضزایة اعت عزي سهاًيّاي  زازُ

وٌسال -هي َىهایي وِ آس الهثثت تاؽس، احتو ذَزّوثغتگي
 ًؾاى زّس، افـشایؼ  تِ اؽتثاُ عزيآى ٍجَز رًٍس را زر 

ّاي هرتلفي جْت حذف اثز رٍػ. (14،15،32،33) سیاتيه
تَعط هحممیي هرتلف ارایِ ؽسُ اعت اس ذَز ّوثغتگي 

 2پیؼ عفیس وززى تسٍى رًٍس ،PW 1جولِ: پیؼ عفیس وززى
TFPWگیزي تلَوي هاًٌس رٍػ ًِّاي ًوَ، تىٌیه
اگزچِ . (9،15،32)ّا ٍ رٍػ افلاح ٍاریاًظ زازُ پيتَتغتزا

زر تزرعي ٍجَز  يًاپاراهتزي هي وٌسال وارتزز فزاٍاً رٍػ
عاسي ي لازر تِ وو ، اهااعت رًٍس زر عزي سهاًي پیسا وززُ

وِ ًیغت  لزر ّز عا رًٍسؽست افشایؼ ٍ  همـسار تغییزات
 يَاى اس رٍػ ًاپاراهتزي ؽیة عتيتزاي ایـي هٌظَر ه

 هاًٌس آسهَى ّاي ّوگٌي تِ ووه آسهَى .(8) َزاعتفازُ ًو
ًیش ٍجَز تغییزات ًاگْاًي ٍ سهاى ٍلَع ایي تغییز زر  3پتیت
 تغییز یا ًمطِگززز. زر ٍالغ  ّاي سهاًي هؾرـ هيعزي

اي زر سهاى اعت وِ تِ زلیلي هـؾرـ، ، ًمطِؽىغت
زعترَػ تغییز گززیسُ پاراهتزّاي عزي سهاًي زر آى ًمطِ 

تزاعاط سهاى ٍلَع ًمطِ ؽىغت، عزي سهاًي را  .(20) اًـس
وٌٌس. تا تزرعي رًٍس زر ّز جشء  ّا تمغین هيتِ جشء عزي

تز تز تحَلات ٍ تفغیز هٌاعةتَاى تِ تزرعي زلیك عزي هي
  .(20،23)ػلت تغییز زر پاراهتزّاي ّیسرٍلَصیىي پززاذت 

عَ  لزُ -حَضِ گزگاًزٍز زر (21) ٍ ّوىاراى يهسرع     
عالِ تارػ، زهاي  30هَجَز زر آهار  ّوگٌـي ٍ رًٍـس ااتتـس

همیاط  ّاي ایي حَضِ زرحسالل ٍ زهاي حساوثز ایغتگاُ
ّاي ّوگٌي اًحزافات تجوؼي ٍعیلِ آسهَىِ فقلي ٍ عالاًِ ت

وٌسال -ییي رًٍس هيٍرعلي ٍ آسهَى تؼ ًوایي ٍ زرعت
ّاي  رًٍس عزي (13)جؼفزسازُ ٍ ّوىاراى  .ًوَزًسهحاعـثِ 

رٍز تا  سهاًي پاراهتزّاي زها ٍ تارػ را زر حَضِ گزگاى
وٌسال افلاح ؽسُ هَرز -وٌسال ٍ هي-اعتفازُ اس آسهَى هي

زّس وِ زهاي وویٌِ  تزرعي لزار زازًس. ًتایج ایؾاى ًؾاى هي
زار تیؾتزي را ًغثت تِ تمیِ پاراهتزّا زاؽتِ  تغییزات هؼٌي

1-  Pre-Whitening                                               2- Trend-Free Pre-Whitening                                                            3- Pettitte 

 زاًؾگاُ ػلَم وؾاٍرسي ٍ هٌاتغ طثیؼي عاري
 هسیزیت حَسُ آتریشپضٍّؾٌاهِ 
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حزبم ٍ اعت ٍ ثبرػ ًیش زاراي ؽیت رًٍس هخجت ثَزُ اعت. 
غتگبُ یٍ عبلاًِ چٌس ا يفقل يزات ثبرًسگییتغ (11) ّوىبراى

وٌسال  سهَى هيثِ ووه آ را يهزوشایزاى  حَضِهٌترت زر 
ّزچٌس  ًؾبى زازؾبى یاًتبیذ ًوَزًس.  يت ذظ عي ثزرعیٍ ؽ

 يٍرَز زارز ٍل يزار يّب رًٍس وبّؼ هؼٌغتگبُیا يزر ثزذ
عبلاًِ  ٍ يفقل يّبيثبرًسگرا ثز  يرًٍس ذبف تَاىيًو

رًٍس  (7) اذتقبفي ٍ ّوىبراى .هَرز هغبلؼِ ًغجت زاز هٌغمِ
ایغتگبُ عیٌَپتیه وؾَر ثزرعي ًوَزًس. ًتبیذ  32ثبرػ زر 

ٍرَز ثبرػ ّب رًٍس وبّؾي  زر ثیؾتز ایغتگبُ زازایؾبى ًؾبى 
تحلیل ثِ ثزرعي  (4) زازاؽي رٍزثبري ٍ ّوىبراى. زارز

ّبي آهبري ٍ  ّزاس ثب اعتفبزُ اس رٍػ تغییزات ثبرػ حَضِ
زر عَل زٍرُ ثز اعبط ًتبیذ پززاذتٌس.  تىٌیه تحلیل عیفي

هتزي  هیلي 43ّزاس افشایؼ  حَضِعبلِ ثبرػ عبلاًِ  57
رًٍس فقلي ٍ عبلاًِ ثبرػ را  (26) پبل ٍ آل عجب زاؽتِ اعت.

رًٍس ٍرَز هغبلؼِ ًوَزًس. ًتبیذ حبوي اس  ٍعتبىٌّسزر وؾَر 
افشایؾي زر فقَل  رًٍس ٍ تبثغتبىوبّؾي زر فقل ثْبر ٍ 

 ًس زرٍرَز رٍ (31)عًَبلي ٍ وَهبر  .اعتپبییش ٍ سهغتبى 
ّبي سهبًي زهبي حسالل ٍ حساوخز زر همیبط عبلاًِ،  عزي

وؾَر ٌّس را ثزرعي وززًس. ًتبیذ ًؾبى اس زرهبّبًِ ٍ فقلي، 
ٍ زلیوب ثِ ثؼس زارز.  1970رًٍس وبّؾي زهبي حسالل اس 

ثِ  بلایغتگبُ را زر وؾَر پزتغ 14ثبرػ  رًٍس (6) ّوىبراى
. ثب تَرِ ثِ  وززًس ثزرعيرٍػ هي وٌسال ٍ ؽیت ذظ عي 

ّبي سهبًي را ثِ ایؾبى عزي ّب، ٍرَز ًمغِ ؽىغت زر زازُ
 زار زرهؼٌي  ًتبیذ رًٍسثز اعبط . تمغین وززًسزٍ رشء عزي 

 ء، ٍلي آًبلیش رشّبي عبلاًِ ؽٌبعبیي ًؾس ول عزي زازُ
ّب تٌبٍثي اس افشایؼ ٍ وبّؼ زر ثبرػ هبّبًِ ٍ عبلاًِ  عزي

 بى زاز.ًؾرا 
عس زرٍزسى یىي اس هٌبعك اعتزاتضیه تَلیس  حَضِ     

وؾبٍرسي زر اعتبى فبرط اعت. لذا تغییزات وَچىي زر هیشاى 
ثب احز ثز ٍضؼیت هٌبثغ  تَاًس ایي عس هي حَضِزهب، ثبرػ زر 

ایظ التقبزي ؽزآة ٍ چزذِ رؽس هحقَلات وؾبٍرسي، 
حیز لزار زّس. ثسیي أرا تحت ت حَضِارتوبػي عبوٌیي ایي 

پبراهتزّبي  ثزرعي تغییز رًٍسثب ّسف تحمیك حبضز رْت، 
ّبي ًبپبراهتزي  ثِ ووه آسهَى حَضِزر ایي  اللیوي

  .ؽٌبعبیي رًٍس اًزبم ؽس
 

 َامًاد ي ريغ

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
زر اعتبى ٍ وؾَر را هَلؼیت هٌغمِ هَرز هغبلؼِ ( 1) ؽىل    

ؽوبل غزثي ؽیزاس رٍي رٍزذبًِ زر عس زرٍزسى زّس.  ًؾبى هي
رعیسُ  يثِ ثْزُ ثززار 1352احساث گززیسُ ٍ زر عبل وز 

اعت. هزثغ  ویلَهتز 4311عس زرٍزسى  عغح حَضِ. اعت
 هتَعظ ثبرًسگيٍ ب ز اس عغح زریهت 2167هتَعظ آى  بعارتف

ى هتَعظ زهبي عبلاًِ . هیشااعتهتز هیلي 587 عبلاًِ آى
 هاس عؾت زگزاز، هیشاى هتَعظ تجری ررِ عبًتيز 16حسٍز 
هتز زر عبل ٍ تجریز اس عغح آساز آة زریبچِ عس  هیلي 2546

 .(28)  ز زرعبل هحبعجِ ؽسُ اعتهیلیوت 1750زرٍزسى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هَلؼیت هٌغمِ هَرز هغبلؼِ -1ؽىل 
Figure  .  Location of study area
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 اظتفادٌ مًرد َای دادٌ

 4ّبي  زازُ اس ّبي زهب ٍ ثبرػ عزيثزاي تحلیل رًٍس 
  ثب عَل زٍرُعٌزي  ىثبرا ایغتگبُ 13ٍ زهبعٌزي ایغتگبُ 

 

عس زرٍزسى اعتفبزُ  حَضِ هحسٍزُزر  عبلِ 45تب  17ي آهبر 
ٍ ( 1)ّبي هَرز هغبلؼِ زر رسٍل  هؾرقبت ایغتگبُؽس. 

 ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.( 1)ّب زر ؽىل  پزاوٌؼ هىبًي آى

  ٍ زهبعٌزي   ةآ،ثبراى عٌزيّبي هؾرقبت ایغتگبُ -1رسٍل 
Table  . Properties of Rain Gauge, hydrometer and temperature stations  

    زهب ثِ  /mmثِ  هیبًگیي ثبرػ عبل عَل زٍرُ آهبري ػزك رغزافیبیي بیيعَل رغزافی ًَع ایغتگبُ ًبم ایغتگبُ

 6/459 22 31/30 58/52 ثبراى عٌزي عس زرٍزسى
 8/1061 17 44/30 88/51 ثبراى عٌزي ووْز

 3/378 24 90/30 02/52 ثبراى عٌزي ذغزٍؽیزیي
 1/516 43 64/30 95/51 ثبراى عٌزي روبل ثیگ ؽیزیي

 2/473 33 32/30 59/52 ثبراى عٌزي اعوبػیلاهبم سازُ 
 628 18 73/30 97/51 ثبراى عٌزي زسوزز

 6/468 39 66/30 11/52 ثبراى عٌزي زّىسُ عفیس

 7/501 28 29/30 47/52 ثبراى عٌزي زؽته
 2/840 39 55/30 89/51 ثبراى عٌزي چَثرلِ
 3/388 24 39/30 77/52 ثبراى عٌزي احوس آثبز
 1/451 44 32/30 25/52 اى عٌزيثبر ػجبط آثبز

 4/494 23 71/30 16/52 ثبراى عٌزي عسُ
 1/470 45 45/30 10/51 ثبراى عٌزي چوزیش
 32/14 43 45/30 10/51 زهب عٌزي چوزیش
 24/11 43 44/30 88/51 زهب عٌزي ووْز
 3/15 43 97/29 70/52 زهب عٌزي هْزآثبز
 9/12 43 71/30 16/52 زهب عٌزي عسُ

 
 

 پتیت وقطٍ تغییر َمگىی ي زمًنآ

اعت وِ ًیبس ثِ  ًبپبراهتزيآهبري آسهَى پتیت یه رٍػ 
سارز ٍ ثِ هٌظَر ً بّثزاسػ ّیچ تَسیؼي ثز رٍي عزي زازُ

زر ٍالغ  .ؽَزتفبزُ هياعتؼییي ًمغِ تغییز زر یه عزي سهبًي 
ًمغِ تغییز ثِ ایي ؽىل ؽٌبعبیي  ،ثب اعتفبزُ اس ایي آسهَى

آى عزي ، هؼیي زر عزي سهبًي ًمغِ یهَاعغِ گززز وِ ثهي
 ایي زٍ گزٍُ ز.ؽَثِ زٍ گزٍُ زازُ تمغین هي

(x ،x ،…xt ) ٍ(xt+ ،xt+ ،…xT)  ّز یه زاراي 
راثغِ  اسUt .Tى بري هؾرقي ّغتٌس. آهبرُ آسهَّبي آهيٍیضگ

 :سهآثسعت ( 1)
 

Ut،T =∑ ∑    
 
     

 
                                          (1)  

 

 ػجبرتٌس اس همبزیز عزي سهبًي هتَالي i  ٍjوِ 
(x ،x ،…xt) ( ٍxt+ ، xt+ ،…xT)  t ٍ T  ؽوبرُ تزتیجي
 .(22) اعت عزي سهبًي تب ًمغِ تغییز ٍ ثؼس اس آى ّـبيزازُ

  Ut .Tزّس وِ ياي رٍي هزر ًمغِ يز زر عزي سهبًییًمغِ تغ

هحبعجِ ( 2)اس راثغِ ایي همسار  ٍ رعسيهمسار ذَز ه ثِ حساوخز
 .ؽس

  
 ،  

   
     

| 
 ،  |      (2)                            

 

ز همسار هحبعجِ ییبري ًمغِ تغزاري آه يثزاي آسهَى هؼٌ
 .ؽس همبیغِ ثب همسار تئَري آى زر عغح احتوبل   Ut،Tؽسُ
زر  ،زاؽت ٍرَززاري يز هؼٌییوِ ًمغِ تغ يّبي سهبًعزيزر 

هي رًٍس آسهَى  ٍ ؽسعزي ثِ زٍ رشء عزي تمغین  آى تبرید

ّوچٌیي زر فَرت  .گززیسب اػوبل ّزيثز رٍي رش ع وٌسال
ت ّب، زرفس تغییزا هؼٌبزار ثَزى ًمغِ ؽىغت زر عزي زازُ

ثِ ووه ّب زر لجل ٍ ثؼس اس ًمغِ ؽىغت،  هیبًگیي رشء عزي
 ( هحبعجِ ؽس.3راثغِ )

(3)                  
هیبًگیي  لجل اس رْؼ هیبًگیي ثؼس اس  رْؼ

هیبًگیي لجل اس رْؼ
      ; )C 

 
ًغجت تغییزات زٍ رشء عزي ثِ زرفس C وِ زر ایي راثغِ

 اعت.
 آزمًن مه کىذال

ثز تقبزفي ثَزى ٍ ػسم ٍرَز رًٍس ففز ایي آسهَى  كفز
یه )رز فزك  كّب زلالت زارز ٍ پذیزػ فز زر عزي زازُ

ثبؽس. اعتفبزُ اس  ّب هي ففز( زال ثز ٍرَز رًٍس زر عزي زازُ
وٌسال ثِ ذَثي ؽٌبذتِ ؽسُ ٍ زر ثغیبري اس -رٍػ هي

. لذا زر ایٌزب اس ارائِ (17،18،24،27) همبلات ارائِ ؽسُ اعت
هي  Zآهبرُ زر ایي هغبلؼِ  .ز ؽسُ اعترشئیبت آى فزف ًظ

 :ؽساعترزاد  (4) اثغِر اسوٌسال 
 

   

{
 
 

 
 

   

√    (  
     اگز       

     اگز                   

   

√    (  
     اگز      

}
 
 

 
 

  (4)                        
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پذیزفتٍ  فزضیٍ صفز در صًرتیآسمًن ريوذ، دي دامىٍ  با فزض
 سیز بزلزار باشذ: شزطشًد کٍ می

 (5)                                                        
 

داری است کٍ بزای آسمًن در وظز سطح مؼىی کٍ 
آمارٌ تًسیغ وزمال استاوذارد در سطح  Zαشًد ي گزفتٍ می

شذ کٍ با تًخٍ بٍ دي دامىٍ بًدن آسمًن، بامی مؼىی داری 
2  ٌممذار مثبت .شًدیماستفاد Z ي ممذار  یشیريوذ افشا
اگز  دَذ.یوشان م یسماو یدر سز را  یآن ريوذ کاَش یمىف

ب یشذ بٍ تزت 576/2 ای 960/1بشرگتز اس    zلذر مطلك
ي رد  ،ريوذيخًد ػذم یؼىی صفز فزض درصذ  1ي  5درسطح 

  .(30) شًدیزفتٍ میاوگز يخًد ريوذ است پذیب ک کٍیفزض 
 اصلاح شذٌ  کىذال–آزمًن مه 

MK-VCA ريش مه کىذال اصلاح شذٌ
MMKیا  1

2 

در ایه ريش، اثز َمٍ ارایٍ گزدیذ.  (12) حامذ ي رائًتًسط 
شًد ي بزای َا حذف میدار اس دادٌتگی مؼىیضزایب خًدَمبس

گیزد کٍ ضزایب زار میادٌ لَایی مًرد استفسزی
 دار باشىذ خًدَمبستگی آوُا در یک یا چىذ مًرد مؼىی

(5،14،15،32).  
ام اس  Kابتذا ضزیب خًد َمبستگی مزتبٍ در ایه ريش 

داری ضزیب خًد َمبستگی سپس مؼىی محاسبٍ ي( 6)رابطٍ 
گزدد.  میبزرسی ( 7)درصذ اس رابطٍ  95ام در سطح Kمزتبٍ 

َای سزی َمبستگی دادٌخًد زیب درصًرتی کٍ ممذار ض
صذق وکىذ، ضزیب خًدَمبستگی ( 7)رابطٍ  سماوی در شزط 

 دار بًدٌ ي بایذ اثز آن حذف گزدد.مؼىی

(6  )               
 

   
∑      ̅         ̅  

   
   
 

 
∑      ̅ 

 
     

       

 

(7)             
      √     

   
      

      √     

   
 

 
میاوگیه  ̅ ام ي kضزیب خًدَمبستگی مزتبٍ  rk( 6)در رابطٍ 

V(S)سزی سماوی است. سپس ياریاوس اصلاح شذٌ 
 Zآمارٌ  *

 محاسبٍ گزدیذ.  ( 9)ي  (8)مه کىذال اس ريابط 
                     

          
 

  

                                             (8)   

(9)  

 

     
 

           
∑              

   

          
    

  
 

 َا درريش مه کىذالياریاوس دادٌ V(S)، (9)ي ( 8)در رابطٍ  
 ي  

تٍ است. َای خًد َمبس ضزیب اصلاحی ياریاوس سزی   
آسمًن مه کىذال با خایگشیىی ياریاوس  Zدر وُایت آمارٌ 

  بٍ دست آمذ.( 4)اصلاح شذٌ بٍ خای ياریاوس در رابطٍ 
 سه(-)تایل ريش تخمیىگر شیب سه 

 خطیوسبتا  َاییبريوذ ش یهريش بزای تخم یها
 یزمؼمًلی است ي کمتز تحت تاث یًنتز اس ريش رگزسمىاسب

با   ريوذ  یب. شیزدگپزت لزار میوزمال ي  یزغ َایدادٌ
 باشذخطی می یًنريش لًیتز اس ريش رگزس یهاس ا استفادٌ

 در ایه ريش تغییزات در ممادیز سـزی سمـاوی بـز  .(25)

َای بیه کلیٍ خفت دادٌ س محاسـبٍ شیب تغییزاتاسـا 
 َا بزابز دادٌ تؼذاد کل شیبn  )بـٍ اسای مشـاَذاتی

ػىًان  باشذ( محاسبٍ شذٌ ي میاوٍ آوُا بٍمی  /n(n- ) با
ممذار متًسط شیب سزی سماوی مًرد بزرسی در وظز گزفتٍ 

شًد. ممذار مثبت شیب میاوٍ حاکی اس صؼًدی بًدن ريوذ ي می
 ريوذ یبش. (8) ار مىفی آن دال بز وشيلی بًدن آن استممذ

 .دگزدمحاسبٍ می  (10) رابطٍتًسط 
(10) 

        (
     

   
)   

                ،    ، ، ،   ،      
 

 درصذ تغییرات بارش ي دما وسبت بٍ میاوگیه
تز ممذار تغییزات بارش ي دمای سالاوٍ خُت بزرسی دلیك

،  درصذ کل تغییزات ديرٌ آماری وسبت بٍ حًضٍدر کل 
محاسبٍ ( 11)رابطٍ میاوگیه آن در َز ایستگاٌ  بٍ کمک 

درصذ تغییزات وسبت بٍ  P C در ایه رابطٍ .(8) گزدیذ
ٌ میاوگیه پارامتز در دير ̅ تؼذاد سال آماری،  N میاوگیه،
 شیب خط سه مزبًط بٍ پارامتز است. SS آماری ي 

 

(11                                            )    
      

 ̅
 

 

 

 ي بحث ج یوتا
 پتیت وقطٍ تغییرَمگىی ي آزمًن 
 تیپت /شکستَمگىی ي تؼییه ومطٍ تغییز ح آسمًنیوتا

بٍ  لاوٍماَاوٍ ي ساي دمای متًسط بارش  یَادادٌ یسز یري
صًرت ٍ ب( 2)در خذيل ستگاٌ مىتخب یا  4ي  13تزتیب در 

ي سطح   t، سمان يلًع ومطٍ شکستUtآمارٌ آسمًن 
 ،خذيله یبز اساس وتاج ا است. آمذٌ Pداری آسمًن  مؼىی

 یَادر سزی دادٌ شکست ي ومط تغیزات واگُاوی سمان يلًع
. ٌ استَا در ايلیه ماٌ سال رخ دادبارش ماَاوٍ َمٍ ایستگاٌ

 شمسی  ي َشتاد دٍَ َفتاد بیشتز ایه تغییزات در اياسط
َا در َیچ یک اس ایه ایستگاٌ Pبا تًخٍ بٍ آمارٌ اما  ،باشذمی

. ویستدار مؼىیاطمیىان درصذ  95در سطح ایه تغییز 
 َای بارش سالاوٍ ویش وماط شکستَمچىیه در سزی دادٌ

ارش ماَاوٍ ب بٍ سمان يلًع ایه تغییز وسبت ،مشخص گزدیذ
 50وشدیک بٍدر طًریکٍ ٍ ب ،باشذدارای پزاکىذگی بیشتزی می

ٌ است، درخ دا 85-86َا ومطٍ شکست در سال  ایستگاٌدرصذ 
َا مؼىی دار ایستگاٌ ایه وماط شکست در َیچ یک اسَزچىذ 

یذ َمیه وتیدٍ است ؤتحمیمات مشابُی ویش مویستىذ. 
يخًد ومطٍ شکست ي تغییزات  (8) ویا ي مزیذکٍ فزخ طًریٍ ب

دریاچٍ  حًضٍَای  در سزی سماوی بارش سالاوٍ ایستگاٌ
. َزچىذ اػلام ومًوذ 1365-75َای  اريمیٍ را بیشتز بیه سال

 اوذ. َمچىیهدار وبًدٌخش در مًارد مؼذيدی ایه تغییزات مؼىی
 حًضٍدر  (9) لزٌ چایی ي َمکاران تحمیمات مشابُی تًسط

در کل  (2) ي َمکاران آَىیدر استان فارس،  بختگاندریاچٍ 
استان فارس، وشان داد کٍ تغییزات در سزی سماوی بارش در 

 .رخ دادٌ است 1376-78سال 
   

1- Mann-Kendall-Variance Correction                                                                                              2- Modified Mann 

2/ZZ 
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. آهذُ استًطاى ( 2)ت در جذٍل یًتایج آسهَى ّوگٌی پت
 در دٍ ّای دهای هتَسط هاّاًِ سهاى ٍقَع ضکست در دادُ

، چوزیش در 77در فزٍردیي هاُ سال  ایستگاُ سذُ ٍ کوْز
 50در هْزهاُ سال  راهجزد هْزآباد ٍ 62 فزٍردیي هاُ  سال

 Pٍ آهارُ ( 2)با تَجِ بِ جذٍل ٍلی ضوسی رخ دادُ است. 
ذ. ٌضبادار ًویهعٌیدرصذ  95ًقاط ضکست در سطح ایي 

 ًطاى ًیش سالاًِ  هتَسط دهایآسهَى ّوگٌی ّوچٌیي 
چوزیش کِ سال ٍقَع ًقطِ ضکست در ایستگاُ  دّذ بِ جشهی

 70ّا ایي تغییز در دِّ بقیِ ایستگاُ  باضذ،هی 61-62سال 
ستگاُ چوزیش ٍ یدٍ ا دّذج ًطاى هییًتا رخ دادُ است.ضوسی 

ٍ  95بِ تزتیب در سطح  داردارای ًقطِ ضکست هعٌی کوْز
 باضٌذ. کِ ًطاى اس جْص ًاگْاًی در سزی هیدرصذ  99

 بٌابزایي سزی سهاًی باضذ. ّا ٍ عذم ّوگٌی آًْا هیدادُ
ایي دٍ ایستگاُ را بزاساس سال ٍقَع ًقطِ ضکست ّای دادُ

دٍرُ قبل ٍ بعذ اس ٍقَع ًقطِ ضکست کِ بِ  یسزبِ دٍ جشء 
،  T  ٍ T یشضذًذ، بِ ضزح چوز یذًُاه  T    ٍT یبتزت

تحقیقات هطابْی ٍجَد ًقطِ  .ضذًذ ینتقس  T   ٍTکوْز 
کٌٌذ، ًتایج هطالعِ ضکست را در سزی دهای سالاًِ تاییذ هی

ّای دّذکِ دهای تواهی ایستگاًُطاى هی (8) ًیا ٍ هزیذفزخ 
 دریاچِ ارٍهیِ دارای ًقطِ ضکست  حَضِهَرد بزرسی 

 70دار بَدُ ٍ سهاى ٍقَع ایي جْص ًاگْاًی اٍاسط دِّ هعٌی
در  (31)سًَالی ٍ کَهار ّوچٌیي ًتایج  باضذ. ضوسی هی

بِ بعذ تغییزات دهایی  1970کطَر ٌّذٍستاى ًطاى داد کِ اس 
 رخ دادُ است.

 
 هتَسط هاّاًِ ٍ سالاًٍِ دهای ّای بارش ایج آسهَى ّوگٌی پتیت بز سزی دادًُت -2 جذٍل

Table  . The results of Pettitt homogeneity test on monthly and annual mean rainfall and temperature    data series  
 هتَسط آسهَى پیتت سزی دادُ ّای  هاّاًِ آسهَى پیتت سزی دادُ ّای سالاًِ

سالاًِ 
 پاراهتز

طَل دٍرُ 
 ًام ایستگاُ آهاری)سال(

 

 Pآهارُ 
 tضکستًقطِ 

 سال
 Pآهارُ  Utآهارُ 

 tضکستًقطِ 
 هاُ/ سال

آهارُ 
Ut 

 پاراهتز

 سذ درٍدسى 22 6/459 1610 1/86 695/0 38 85-86 657/0

 بارش

 کوْز 17 8/1061 1320 1/78 472/0 28 84-85 511/0
 خسزٍضیزیي 24 3/378 1966 1/86 630/0 42 85-86 701/0
 جوال بیگ ضیزیي 43 1/516 4413 1/77 714/0 71 74-75 964/0
 اهام سادُ اسواعیل 33 2/473 2389 1/86 845/0 78 67-68 554/0
 دسکزد 18 628 1996 1/77 128/0 36 84-85 354/0
 دّکذُ ضْیذ 39 6/468 4114 1/77 619/0 65 63-64 939/0
 دضتک 28 7/501 2592 1/75 546/0 55 77-78 660/0
 چَبخلِ 39 2/840 2658 1/86 969/0 100 67-68 562/0
 احوذ آباد 24 3/388 2107 1/78 465/0 60 85-86 2279/0
 عباس آباد 44 1/451 3884 1/77 855/0 155 67-68 274/0
 سذُ 23 4/494 1573 1/77 778/0 36 85-86 766/0
 چوزیش 45 1/470 5026 1/77 442/0 104 49-50 763/0

 چوزیش 43 32/14 4994 1/62 665/0 222 61/60 027/0*

 دها
 کوْز 43 24/11 6061 1/77 428/0 248 77/76 009/0**

 هْزآباد راهجزد 43 3/15 3971 7/50 893/0 126 72/71 475/0
 سذُ 43 9/12 4311 1/77 823/0 176 76/75 130/0

 در صذ   99ٍ   95  اطویٌاى هعٌی داری در  سطح بِ تزتیب : **ٍ  *
 

( اصلاح شدهکندال -منو  کندال-)من نتایج  آزمون روند
 های بارشداده

استفادُ اس آسهَى ًتایج  ّا ٍپس اس بزرسی ّوگٌی دادُ
 ّای بارشداری در دادُجْص هعٌی طخص گزدیذ کِه، پتیت

ٍی کل سزی بز ر ّای رًٍذ. بٌابزایي آسهَىرخ ًذادُ است
ّای دادُ بز سزی رًٍذ ّایًتایج آسهَى دیذ.ّا اعوال گزدادُ

بزاساس ًتایج آهذُ است. ( 3)بارش هاّاًِ ٍ سالاًِ در جذٍل 
هي  ّایرٍش رًٍذ بِ کوک ، آسهَى(3) جذٍلهَجَد در 

رًٍذ ًشٍلی را در سزی سهاًی هعوَلی ٍ اصلاح ضذُ کٌذال 
دّذ، هذکَر ًطاى هیی اّهاّاًِ بزای تواهی ایستگاُبارش 

ًتایج آسهَى رًٍذ  باضٌذ. دار ًوی هعٌیایي رًٍذّای ًشٍلی  ٍلی
ّای رًٍذ دّذهی ًطاى ًیشسالاًِ بارش ّای بز سزی دادُ

 ّیچ هاّا ٍجَد دارد، ا در بارش ایستگاُ افشایطیٍ کاّطی 
در هَرد ضیب خط سي،  .ًیستٌذ دار هعٌیاس ایي رًٍذّا یک 

 ٍ -6/26بِ هقذار بصَرت هٌفی ٍ ب بیطتزیي هیشاى ضی
 بارش سالاًِ بِ تزتیب هزبَط بِ   -97/11

حذاکثز هقذار ضیب صعَدی . استٍ کوْز  دسکزدّای ایستگاُ
در ایستگاُ چَبخلِ هطاّذُ ضذ. در کل  34/2ًیش با هقذار 

 .ّا هٌفی است هقادیز ضیب سي در اغلب ایستگاُ
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 ُ هَرز هغبلؼِایغتگب 13س ثبرػ زر  ّبي رًٍ سهَىآًتبیذ  -3رسٍل 
Table  . Results of rainfall trend test in the    mentioned stations  

 ثبرػ هبّبًِ ًِعبلاثبرػ  

 S Kendall'sآهبرُ  ایغتگبُ
tau MK MMK Sen Slope  ُآهبرS Kendall's 

tau MK MMK 
 -996/0 -822/0 -036/0 -1126 -83/4 -592/0 -592/0 -095/0 -22 عس زرٍزسى

 -870/1 -245/1 -061/0 -1188 -97/11 -617/0 -659/0 -118/0 -16 ووْز
 -629/0 -416/0 -017/0 -660 08/1 198/0 198/0 033/0 9 ذغزٍؽیزیي

 -729/0 -597/0 -019/0 -2233 0 0 0 0 0 روبل ثیگ ؽیزیي
 -377/0 -243/0 -009/0 -570 45/1 404/0 372/0 47/0 25 اهبم سازُ اعوبػیل

 -867/1 -771/1 -086/0 -1807 -63/26 -818/1 -86/1 -320/0 -49 زسوزز
 -809/0 -523/0 -017/0 -1697 66/0 25/0 254/0 030/0 22 زّىسُ عفیس

 -512/1 -174/1 -046/0 -2297 -62/1 -474/0 -474/0 -066/0 -25 زؽته
 -328/0 -221/0 -007/0 -725 34/2 532/0 544/0 061/0 45 چَثرلِ

 -255/1 -083/1 -047/0 -1612 -06/5 -655/1 -269/1 -187/0 -50 احوس آثبز
 -192/0 -189/0 -006/0 -728 22/2 999/0 991/0 104/0 98 ػجبط آثبز

 -587/0 -468/0 -020/0 -681 -3/2 -158/0 -185/0 -028/0 -7 عسُ
 -082/1 -989/0 -030/0 -3992 -47/0 -205/0 -215/0 -022/0 -22 چوزیش

 
ًمؾِ پزاوٌؼ هىبًي ٍ رْت ( 3)ثمت ثب رسٍل زر هغب     

( 2)رًٍس رًٍسّبي عزي سهبًي ثبرػ هبّبًِ ٍ عبلاًِ زر ؽىل 
ّبي هَرز  ّب هىبى ایغتگبُ آهسُ اعت. زر ایي ؽىل هخلج

هغبلؼِ ٍ رْت رٍ ثِ ثبلا یب ثِ پبییي آًْب ثِ تزتیت رًٍس 
ّب ّوچٌیي هؼٌبزاري رًٍسزّس. بى هيفؼَزي ٍ ًشٍلي را ًؾ

ثَعیلِ  اعویٌبى زرفس 95فؼَزي ٍ ًشٍلي زر عغح 
ثب تَرِ ثِ ایي ؽىل زر ي تَپز ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.  ّب هخلج

ّبي اعزاف آى زر همیبط هبّبًِ  ٍ ایغتگبُ حَضِتوبهي ًمبط 
بّؼ یب افشایؼ ثبرػ زر زار وعبلاًِ ّیچ گًَِ رًٍس هؼٌي ٍ

ًوَزار تغیزات ًیش ( 3)زر ؽىل زرفس ٍرَز ًسارز.  95عغح 
ػجبط آیبز ٍ چوزیش ًؾبى عبلاًِ ثبرػ ٍ ذظ رًٍس زٍ ایغتگبُ 

 زازُ ؽسُ اعت.
زر ارتجبط ثب رًٍس تغییزات ثبرػ تحمیمبت هتؼسزي زر 
زاذل وؾَر ٍ عبیز ًمبط زًیب فَرت پذیزفتِ اعت، ًتبیذ 

رًٍس تغییزات ثبرػ زّس وِ حمیمبت ًؾبى هيثیؾتز ایي ت
اعت هوىي  حَضِزر ًمبط هرتلف یه یىغبى ًجَزُ 

هؾبّسُ گززز. عجك ًتبیذ ایي افشایؼ رًٍسّبي وبّؾي یب 
ّبي  زر ثیؾتز ایغتگبُ يزار هؼٌيثسٍى تحمیك رًٍس وبّؾي 

عس زرٍزسى ٍرَز زارز، وِ ایي ًتیزِ ثب ًتبیذ ثیؾتز  حَضِ
ذَاًي زارز، ثغَریىِ ًتبیذ ذبرري ّن تحمیمبت زاذلي ٍ

عیٌَپتیه ایغتگبُ  32زر  (7) تحمیمبت اذتقبفي ٍ ّوىبراى
زریبچِ ارٍهیِ، لزُ  حَضِزر  (8) ول وؾَر، فزخ ًیب ٍ هزیس

 ٍآٌّي  زریبچِ ثرتگبى، حَضِزر  (9)چبیي ٍ ّوىبراى 
زر وؾَر  (6)ٍ ّوىبراى زلیوب زر اعتبى فبرط،  (2) ّوىبراى

ّبي  زٌّسُ وبّؼ رًٍس ثبرػ زر ثیؾتز ایغتگبُ، ًؾبىپزتغبل
، ّزچٌس زر ثیؾتز ایي هَارز اعتهَرز هغبلؼِ ایؾبى  هٌغمِ

 زار ًجَزُ اعت.  ایي تغییز رًٍس هؼٌي
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 ّب هَرز هغبلؼِ ًِ زر ایغتگبُثبرػ هبّب( bًِ ٍ ثبرػ عبلا (aي هؼٌبزاري رًٍس  ًمؾِ پزاوٌؼ هىبً -2ؽىل 

Figure  . The spatial distribution map of trend significance of a) monthly rainfall and b) annual rainfall time 
series in the stations 

  
 

 
 

 ( ایغتگبُ زؽته ثب رًٍس وبّؾيb( ایغتگبُ ػجبط آثبز ثب رًٍس افشایؾي ٍ a زر  عبلاًِ ثبرػرًٍس  -3ؽىل 
Figure  . Annual rainfall trend in a) Abbas Abad station with an upward trend and، b) Dshtak station with a 

downward trend  
 

 َای دمادادٌ ريوذآزمًن 
هي وٌسال افلاح ؽسُ ، MK هي وٌسال ًتبیذ آسهَى رًٍس     

MKK هبّبًِ ٍ  همیبط سهبًي زر( 4)، زر رسٍل ٍ ؽیت عي
رًٍس زهبي هتَعظ ایي رسٍل، عجك ًتبیذ  آهسُ اعت.عبلاًِ 

رش ایغتگبُ هْزآثبز راهززز،  ّب ثِهبّبًِ زر ّوِ ایغتگبُ
 اعویٌبى زرفس 95ّب زر عغح اعت، اهب ایي رًٍس فؼَزي
ثز ول عزي سهبًي رًٍس ًتبیذ آسهَى  ّوچٌیي .ًیغتٌسهؼٌبزار 

زر زٌّسُ رًٍس فؼَزي ًؾبىّبي زهبي هتَعظ عبلاًِ  زازُ
ّب هؼٌبزار  ، ٍلي رًٍساعت هَرز هغبلؼِ  يّب توبهي ایغتگبُ

ًمؾِ پزاوٌؼ هىبًي ٍ  ،(4)ت ثب رسٍل زر هغبثم ًیغتٌس.
آهسُ ( 4) ّبي هَرز هغبلؼِ زر ؽىل رْت رًٍس زر ایغتگبُ

ّبي رٍ ثِ ثبلا رًٍس فؼَزي ٍ رٍ ثِ  اعت، زر ایي ؽىل هخلج
 زّس.  را ًؾبى هيًشٍلي پبییي رًٍس 
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 ،زارز حَضًِؾبى اس افشایؼ رًٍس زهب زر عغح  ًتبیذ    
افشایؼ رًٍس ًیش اغلت رْبى ثیؾتز تحمیمبت زر عغح وؾَر ٍ 

هغبلؼبت  ثب هزٍر (31)عًَبلي ٍ وَهبر . اًس را گشارػ زازُزهب 
زر چٌس زِّ  اظْبر زاؽتٌس وِتؼییي رًٍس پبراهتزّبي اللیوي 

 عبل ثؼس اس تغییز ایي اغلتزازُ اعت ٍ  اذیز افشایؼ زهبیي رخ
 (1) ّوىبراىٍ اثَالَرزي ثبؽس. زر زاذل وؾَر ًیش  هي 1970

ایزبز تغییز ٍ رًٍس افشایؼ زهب را زر ایغتگبُ ؽیزاس زر عبل 
 حَضِّبي  زر ثیؾتز ایغتگبُ زاؽتٌسٍ ثیبى ثزرعي  1977

ي تبرید ثِ ثؼس افشایؼ رًٍس زهب هْبرلَ زر اعتبى فبرط اس ای
ٍ  (21)هسرعي ٍ ّوىبراى  عبیز هغبلؼبت ًظیز رخ زازُ اعت.

 ًوبیٌس. ًیش ایي ًتبیذ را تبییس هي (29) عجشي پزٍر ٍ ّوىبراى
ّب  يهتَعظ عبلاًِ رشء عز يرًٍس زهبچٌیي ّو 4رسٍل 

را ًؾبى  يثب ًمغِ ؽىغت هؼٌ زٍ ایغتگبُ چوزیش ٍ ووْز زر
زر ّز زٍ ایغتگبُ رًٍس عزي سهبًي  ،زازًتبیذ ًؾبى هیسّس. 

زٍ ثرؼ لجل ٍ ثؼس اس ًمغِ ؽىغت  زر ّزٍ زهبي عبلاًِ 
لجل اس ًمغِ رشء عزي  زر. ایي رًٍس ًشٍلي زر اعتًشٍلي 

 ًیش زر رشء عزي ثؼس اس ًمغِ ؽىغت ٍ  Tزیش چوؽىغت 

 اعویٌبى زرفس  99زر عغح  MMKزر رٍػ   Tووْز 
ًوَزار  5ؽىل  ،4ًتبیذ رسٍل ثب زر هغبثمت  .اعتزار هؼٌي

ى ٍلَع ؽىغت زر زٍ تغییزات زهبي هتَعظ عبلاًِ ٍ سهب
زّس. ثزاعبط ایي ؽىل  ٍ ووْز را ًؾبى هي ایغتگبُ چوزیش

عبلاًِ زر ّز زٍ ایغتگبُ زر زٍرُ ثؼس اس  هیبًگیي هتَعظ زهبي
 ًمغِ ؽىغت ثبلاتز اس زٍرُ لجل آى اعت. 

زر زٍ زٍرُ ّب ؽزایظ رشء عزيتز  زلیكرْت ارسیبثي 
  Cّب زر لجل ٍ ثؼس ًمغِ ؽىغت، ًغجت هیبًگیي زازُسهبًي

زّس زر هحبعجِ گززیس. ًتبیذ ًؾبى هي (3)ثِ ووه راثغِ 
ثِ هیبًگیي زهبي هتَعظ عبلاًِ ٍ ووْز  ّبي چوزیشایغتگبُ
زرفس زر ثؼس اس ًمغِ ؽىغت افشایؼ یبفتِ  2/8ٍ  9/5تزتیت 

ثِ ػجبرت ثْتز زر ایغتگبُ چوزیش هتَعظ زهبي عبلاًِ  اعت.
زررِ  8/13اس  1361زٍرُ لجل اس ًمغِ ؽىغت یؼٌي عبل 

. زر اعت زر زٍرُ زٍم افشایؼ یبفتِ 6/14گزاز ثِ عبًتي
 زررِ  11یبًگیي زررِ حزارت اس ه ًیش ایغتگبُ ووْز

زر زٍرُ ثؼس اس آى   9/11ثِ 1377زٍرُ لجل اس گزاز زر عبًتي
 اعت. یبفتِ افشایؼ

 
ّبي ثب ًمغِ ؽىغت  ّب زر ایغتگبُ رًٍس زهبي هتَعظ عبلاًِ رشء عزيّوچٌیي آسهَى رًٍس زهبي هتَعظ هبّبًِ ٍ عبلاًِ  ٍ ًتبیذ  -4رسٍل 

 زار هؼٌي
Table  . Results of trend analysis of monthly and annual mean temperature، as well as the annual mean temperature 

trend of the series at the stations with a significant change point 
 هتَعظ زهبي هبّبًِ هتَعظ زهبي عبلاًِ 

 S Kendall'sآهبرُ  ایغتگبُ
tau MK MMK Sen Slope  ُآهبرS Kendall's 

tau MK MMK Sen Slope 

 001/0 47/1 668/0 019/0 2745 014/0 026/1 04/1 11/0 99 چوزیش
 001/0 23/1 7/0 020/0 2875 014/0 32/1 33/1 141/0 127 ووْز

هْزآثبز 
 راهززز

61 068/0 64/0 63/0 006/0 518- 004/0- 126/0- 23/0- 00023/0- 

 001/0 28/1 559/0 016/0 2298 011/0 09/1 09/1 116/0 105 عسُ

T 073/0 -66/3 -39/1 -267/0 -32 چوزیش-      
T 03/0 -88/1 -87/1 -259/0 -91 چوزیش-      
T  02/0 -57/1 -57/1 -198/0 -98 ووْز-      

T  105/0 -33/7 -71/1 -418/0 -23 ووْز- 
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 ّب هَرز هغبلؼِ ًِ زر ایغتگبُ(هتَعظ زهبي هبّبbًِ ٍ زهبي عبلا هتَعظ (aًمؾِ پزاوٌؼ هىبًي هؼٌبزاري رًٍس   -4ؽىل 

Figure  . The spatial distribution map of trend significance of a) monthly temperature and b) annual temperature 
time series in the stations 

 

 
 چوزیش ایغتگبُ  (b( ایغتگبُ ووْز ٍ aاس ًمغِ ؽىغت زر  ّب زر لجل ٍ ثؼس هیبًگیي رشء عزيًمغِ ؽىغت ٍ  -5ؽىل 

Figure  . The change point and the average of the series before and after the change point in، a) Komer Station 

and، b) Chamriz Station 

 

  PCدرصذ تغییرات تارغ ي دما وعثت تٍ میاوگیه
رػ ٍ زهب ًغجت ثِ هیبًگیي را ثب زرفس تغییزات 5رسٍل 
زر عَل زٍرُ آهبري ثزذي عجك ایي رسٍل زّس.  ًؾبى هي

ثبرػ ّوزاُ  ثب وبّؼّب ثب افشایؼ ٍ ثؼضي زیگز  ایغتگبُ
وبّؾي ٍ افشایؾي ثِ تزتیت ثب تزیي تغییزات اًس. ثیؾ ثَزُ

ّبي زسوزز ٍ  هزثَط ثِ ایغتگبُزرفس  6/21ٍ  -3/76همبزیز 
زرفس وبّؼ زر  1/9گیي ایي تغییزات . هیبًاعتػجبط آثبز 
 زر هَرززّس.  هيرا هَرز هغبلؼِ ًؾبى  حَضِول عغح 

ّب زر  تغییزات زهبي هتَعظ عبلاًِ ًیش زهب زر ّوِ ایغتگبُ
ثزاي . هیبًگیي ایي تغییزات افشایؼ یبفتِ اعتعَل زٍرُ 

 حَضِزرفس افشایؼ زهب زر عغح  7/3 هٌغمِ هَرز هغبلؼِ
ًیش ًؾبى زاز ثغَر  (8) فزخ ًیب ٍ هزیس زّس. ًتبیذ ًؾبى هي

فسي ٍ وبّؼ زر 9هیبًگیي افشایؼ زهبي هتَعظ عبلاًِ  
زریبچِ ارٍهیِ  حَضِزر عغح  فسيزر 10ثبرػ عبلاًِ 

 اتفبق افتبزُ اعت.
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 132...................................... ..............................................ًبپبراهتزي ؽٌبعبیي رًٍس زر حَضِ عس زرٍزسى   ٍاوبٍي تغییزات ثلٌس هست زهب ٍ ثبرػ ثب چٌس رٍػ

  (PC)  تغییزات پبراهتزّبي ثبرػ ٍ زهب ًغجت ثِ هیبًگیيزرفس ًتبیذ ثزرعي  -5رسٍل 
Table  . The percentage of the change in rainfall and temperature parameters compared to the mean of the time series 

 ثبرػ
عس  ُایغتگب

ذغزٍ  ووْز زرٍزسى
 ؽیزیي

روبل 
 ؽیزیي

اهبهشازُ 
زّىسُ  زسوزز اعوبػیل

احوس  چَثرلِ زؽته عفیس
 آثبز

ػجبط 
 هیبًگیي چوزیش عسُ آثبز

PC 1/23- 2/19- 8/6 0 1/10 3/76- 5/5 9- 8/10 3/31- 6/21 7/10- 5/4- 1/9 

 زهب
           عسُ هْزآثبز ووْز چوزیش ایغتگبُ

PC 2/4 3/5 7/1 7/3          7/3 

 
تَاًس ثزرعي رًٍس عزي سهبًي هتغیزّبي َّاؽٌبعي هي

ثیبًگز ًمؼ ػَاهل اللیوي زر تغییزات ؽزایظ ّیسرٍلَصیىي 
 13، رًٍس ثبرػ ٍ زهب، زر كیي تحمیهٌبثغ آة ثبؽس. زر ا

زر هحسٍزُ عس  يزهبعٌز یغتگبُا 4عٌزي ٍ  ایغتگبُ ثبراى
 ،هي وٌسال ،تیپت يپبراهتزًب ّبي . آسهَىزرٍزسى ثزرعي ؽس

 يّبزازُ يعز يثز رٍ ٍ ؽیت عي هي وٌسال افلاح ؽسُ
 يثزرع یذًتبس. یاػوبل گزز هبّبًِ ٍ عبلاًِ يثبرػ ٍ زهب

رًٍس ثب ّز عِ آسهَى ًؾبى زاز رًٍس ثبرػ هبّبًِ زر ّوِ 

ٍ رًٍس  يوبّؾ ّب یغتگبُا یؾتزٍ ثبرػ عبلاًِ زر ث ّب یغتگبُا
حبل،  یيثب ا .ثَزُ اعت یؾيعبلاًِ افشا هتَعظ هبّبًِ ٍ يزهب

 95 یٌبىرًٍس زر عغح اعو يسهبً ّبي ياس عز یه یچزر ّ
هٌغمِ هتَعظ ثبرػ زر زر ول، زرفس هؼٌبزار ًجَزُ اعت. 

زرفس  7/3زهب ٍ هتَعظ وبّؼ زرفس  1/9 هَرز هغبلؼِ
زر هٌبعك مبت هؾبثِ یز تحمیذ عبیًتباعت. افشایؼ زاؽتِ 
س وبّؼ هیشاى ثبرػ ٍ افشایؼ زهب هؤیش یًرٌَثي وؾَر 

 .(8،9،16،29،30) اًس ثَزُ
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Abstract  
Doroodzan Dam basin is one of the strategic agricultural areas in Fars province. Changes in 

time series of climatic parameters, especially temperature and precipitation parameters, can 
have a significant impact on the growth cycle of agricultural products, the status of water 
resources and the economy of the populations in the area. In the present study, rainfall and 
temperature trends were investigated in    rainfall stations and   thermometric stations. 
Initially, the change point pettitt test was used to assess the homogeneity and change point in the 
time series. Then, trends in the rainfall, average monthly and annual temperature time series 
were investigated using Mann-Kendall (MK), modified Mann-Kendall (MMK) and the sen’s 
slope methods. The results of the pettitt test showed that there is no significant change point in 
the monthly and annual rainfall and monthly temperature time series, only in the annual 
temperature of two stations, there is a significant change point at the     confidence level. The 
results of the trend analysis with all three abovementioned methods showed that the monthly 
precipitation in all stations and annual precipitation in most stations have a decreasing trend and 
the average monthly and annual temperature have an increasing trend; however, in none of the 
time series, the trend was significant in the confidence level of    . Based on the results, in the 
whole area, the mean annual temperature increased by  .  percent and precipitation decreased 
by  .  percent compared to the mean. 

 
Keywords: Change Point, Fars Province, Sen’s Slope, Trend, Modified Mann-Kendall  
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