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  بکارگیري مدل هاي آماري در شناسایی پدیده تغییر اقلیم
  (مطالعه موردي : ایستگاه هاي کرمان و بم)

  
  4، مهدیه فاتحی3، محمد علی رجایی ریزي 2، راضیه فنایی1هوشمند عطاییدکتر 

  

  استادیار اقلیم شتاسی دانشگاه پیام نور، گروه جغرافیا، تهران -1
  مرکز اصفهانمدرس دانشگاه پیام نور  -2

  تخصصی جغرافیا و برنامه ریزي شهري، دانشگاه پیام نور اصفهان دکتري -3
  دانشگاه تهران MBAدانش آموخته کارشناسی ارشد مدیریت  -4

  
  چکیده

پژوهش حاضر با هدف بررسی روند تغییرات اقلیمی دو ایستگاه کرمان و بم به عنوان ایستگاه هاي منتخب استان 
است. در این راستا از پارامترهاي میانگین دماي خشک، دماي حداقل، دماي حداکثر، دماي کرمان صورت گرفته 

، حداکثر رطوبت نسبی، حداقل رطوبت شبانه روزي، حداقل مطلق دما، حداکثر مطلق دما، میانگین رطوبت نسبی
ل آمد. در ابتدا استفاده به عم 1957-2005نسبی و مجموع بارش در مقیاس ماهانه و سالانه طی مقطع زمانی 

دارلینگ و کاي اسکور بررسی شد. سپس -بهنجاري و همگنی داده هاي مورد استفاده توسط آزمون هاي اندرسون
-جهت داده هاي با توزیع نرمال، آزمون تابع خود همبستگی و جهت داده هاي با توزیع غیرنرمال، آزمون آماري

حلیلی روند به روش کمترین مربعات بر روي داده هاي با کندال بکار گرفته شد. در نهایت مدل ت -گرافیکی من
توزیع نرمال صورت پذیرفت. نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر آن است که در ایستگاه کرمان با توجه به 
روندهاي مشاهده شده در ماه هایی که از الگوهاي روند پیروي می کردند؛ میانگین دماي خشک از روند کاهشی، 

ما بدون روند و سایر عناصر دمایی از روند افزایشی برخوردار بوده اند. در عناصر رطوبتی نیز حداکثر مطلق د
میانگین رطوبت نسبی و حداکثر رطوبت نسبی داراي روند افزایشی و حداقل رطوبت نسبی داراي روند کاهشی 

  طوبتی ایستگاه بم تأیید شد.بوده است. در مقابل وجود روند افزایشی در عناصر دمایی و روند کاهشی در عناصر ر
  .کندال، تغییر اقلیم، دما، رطوبت نسبی، روند -: آزمون تابع خود همبستگی، آزمون منکلید واژه ها

  
  مقدمه

اجتماعی مطرح است، در  -مسأله تغییر اقلیم که امروزه به عنوان یکی از شایع ترین مباحث علمی و حتی سیاسی
تغییر و حرکت جزء وجودي سامانه هاي طبیعی است. تغییرات مذکور غالباً چرخه واقع مسأله تازه اي نیست. اصولاً 

اي و سیکلیک هستند. این چرخه ها بین آستانه هاي حداقل و حداکثر که در هر سامانه مقدار متفاوت دارد، نوسان 
ه سانتی گراد است، درج 15می کنند. بر اساس بررسی هاي انجام گرفته، متوسط دماي کره زمین که هم اکنون حدود 

. بنا بر درجه سانتی گراد سردتر نسبت به زمان کنونی نوسان داشته است 10تا  5در طول دوره هاي گذشته بین 
اهمیتی که تغییر اقلیم بر ساختار محیطی کره زمین و ساکنین آن داشته و خواهد داشت، تلاش جهت شناخت هر چه 
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 ص ،2000و همکاران ( 1استافورد). 1 ص : 1383مسلم است (عزیزي، بیشتر چگونگی رخدادهاي تغییر اقلیم امري 
ایستگاه در آلاسگا را بررسی و نشان دادند در تمام ایستگاه ها دما روند  25)، دماي شبانه، روزانه و شبانه روزي 36

به این  ) ، روند دماي ژاپن را در صد سال گذشته بررسی و15 ص ،2003و همکاران ( 2افزایشی داشته است. یو
 ص :2004( 3هوث و پورکورنادرجه افزایش داشته است.  77/2تا  51/0ایستگاه بین  46نتیجه رسیدند دماي سالانه 

پارامتر اقلیمی در جمهوري چک را بررسی و نتایج پژوهش آنها نشان می دهد  10)، روندهاي سالانه و فصلی 107
) ، در بررسی تغییر اقلیم ناحیه 90 ص  :2008( 5و لیونلو 4ورگیگی که نتایج هر دو آزمون اختلاف بسیار اندکی دارد.

)، نوسانات دما، بارش 241 ص :2010و همکاران ( 6سايمدیترانه دریافتند حداکثر گرما در فصل تابستان می باشد. 
است.  ساله بررسی و بیان کردند هر سه پارامتر داراي روند افزایشی بوده 35و رطوبت فلات تبت را طی یک دوره 

پرداختند  1901-2000)، به بررسی نوسانات دماي حداقل و حداکثر ایالات متحده طی دوره 2011و همکاران ( 7شن
روند  1970-2000روند کاهشی و بین سال هاي  1930-1960و نتیجه گرفتند که هر دو پارامتر بین سال هاي 

بررسی و به این  1959-2008چین را طی دوره )، دما و بارش 519 ص :2011( 8افزایشی داشته اند. فان و وانگ
میلی متر کاهش داشته است.  2/99درجه سلسیوس و بارش  2/1سال گذشته دما  50نتیجه دست یافتند که طی 

ساله بررسی و به این نتیجه  55)، تغییرات دما و بارش ایران را طی یک دوره 321 ص :2011و همکاران ( 9کوثري
 ص :2012( 10نتایج تحقیق ژوران و همکاران .افزایشی و بارش روند کاهشی داشته استدست یافتند که دما روند 

)، روند افزایشی در بارش را نشان داد در حالی که هیچ روند افزایشی در شدت حوادث بارش شدید مشاهده 569
بررسی  1956-2000مکانی بارش را طی دوره  –)، تغییرات زمانی 86 ص  :2012( 11نشده است. ژانگ و همکاران

کردند. نتایج نشان می دهد که در فصول بهار و پاییز، کاهش بارش و در فصل زمستان افزایش بارش غالب است. 
)، روند دماي ایران را در نیم سده گذشته بررسی و به این نتیجه دست یافت که در نیم 89 ص :1383( مسعودیان

به ترتیب با آهنگ حدود سه، یک و دو درجه در هر صد سال سده گذشته دماي شبانه، روزانه و شبانه روزي ایران 
)، در مطالعه تغییر اقلیم در سواحل جنوبی دریاي خزر به این 13 ص: 1387عزیزي و روشنی ( افزایش داشته است.

نتیجه رسیدند که زمان شروع بیشتر تغییرات ناگهانی و در اکثر ایستگاه ها دماي حداقل روند مثبت و دماي حداکثر 
سال اخیر در شهرکرد به این نتیجه  50)، در بررسی روند تغییرات بارش 1387گندمکار (روند منفی داشته است. 

)، 1389جهانبخش و همکاران (دست یافت که در طی دوره مورد مطالعه روند تغییرات بارش معنی دار نبوده است. 
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یدند که بارش در اکثر زیر حوضه هاي منطقه در بررسی تغیرات دما و بارندگی در حوضه کرخه به این نتیجه رس
)، چرخه هاي میانگین دماي سالانه زنجان را بررسی 11 ص :1389روند کاهشی و دما روند افزایشی دارد. عساکره (

)، در تحلیل مقایسه 1389منتظري و غیور (ساله است.  5/2و به این نتیجه دست یافت که دماي زنجان داراي چرخه 
عطایی  قلمرو تفکیک کردند. 4خشکسالی حوضه خزر ، زیر حوضه هاي خزر را از نظر اقلیمی به  اي روند بارش و

)، روند تغییرات دما و بارش شیراز را بررسی و به این نتیجه رسیدند بارش شیراز بدون روند 86 ص :1390و فنایی (
ین شهر زنجان را با استفاده از )، بارش هاي فر51 ص :1391و دماي آن داراي روند صعودي می باشد. عساکره (

) تحلیل و نشان داد اوصاف بارش بیشینه و پنج بارش بزرگ از ایستایی بیشتري GEVتوزیع فرین تعمیم یافته (
مکانی  -)، در بررسی تغییرات زمانی167 ص :1392عطایی و فنایی ( نسبت به شاخص هاي دیگر برخوردارند.

دوره آماري مورد مطالعه در تمام ماههاي سال روند افزایشی بر روند کاهشی  دماي شبانه استان اصفهان دریافتند طی
)، در 105 ص: 1393عطایی و فنایی ( درجه سانتی گراد افزایش داشته است. 6/2غلیه داشته و دماي شبانه این استان 

روند کاهشی و ماه ژوئن  بررسی روند دماي روزانه استان اصفهان دریافتند طی نیم قرن گذشته ماه آوریل از بیشترین
  از بیشترین روند افزایشی برخوردار بوده است.

  داده ها و روش ها
 59دقیقه تا  26درجه و  53کیلومتر مربع در جنوب شرقی فلات مرکزي و بین  181714استان کرمان با مساحت 

این استان از شمال به  درجه عرض شمالی قرار دارد. 32دقیقه تا  55درجه و  25دقیقه طول شرقی و  29درجه و 
و از جنوب به جیرفت  فارسشرق به استان سیستان و بلوچستان، از غرب به  ، ازیزدو  خراسان جنوبیهاي استان

  شود.محدود می

  
  موقعیت جغرافیایی استان کرمان -1شکل

می باشد. در پژوهش حاضر جهت بررسی تغییر اقلیم  بررسی و مطالعه تغییر اقلیم مستلزم استفاده از آمار بلند مدت
در استان کرمان از داده هاي ماهانه دو ایستگاه کرمان و بم که داراي آمار طولانی مدت بودند به عنوان ایستگاه هاي 
منتخب استان استفاده شد. در این راستا پارامترهاي میانگین دماي خشک، میانگین دماي حداقل، میانگین دماي 
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کثر، میانگین دماي شبانه روزي، میانگین حداقل مطلق دما، میانگین حداکثر مطلق دما، میانگین رطوبت نسبی، حدا
میانگین رطوبت نسبی حداکثر، میانگین رطوبت نسبی حداقل و مجموع بارش در مقیاس ماهانه و سالانه طی دوره 

در ابتدا سنجش داده ها از نظر بهنجاري و انتخاب گردید. لازمه هر گونه مطالعات اقلیمی  1957-2005آماري 
بهنجاري و  جهت بررسیدارلینگ و کاي اسکور  -همگنی می باشد. لذا در این پژوهش از آزمون هاي اندرسون

همگنی داده ها بهره گرفته شد. سپس جهت داده هاي با توزیع نرمال از آزمون پارامتري تابع خودهمبستگی و جهت 
کندال استفاده گردید. سپس با توجه به این که آزمون تابع خود –رمال از آزمون آماري من داده هاي با توزیع غیرن

کندال نوع روند را مشخص -همبستگی فقط وجود یا عدم وجود روند را مشخص می نماید و همانند آزمون من
اي پارامتري نیز مشخص نمی نماید؛ مدل تحلیلی روند به روش کمترین مربعات به کار گرفته شد تا نوع روند داده ه

اي با توزیع نرمال نمودارهاي تابع خود همبستگی و جهت داده هاي با توزیع غیرنرمال هگردد. در ادامه جهت داده 
کندال ترسیم گردید. به این ترتیب تغییرات جزئی و کوتاه مدت نیز در عناصر اقلیمی ایستگاه –آزمون گرافیکی من 

  سی شد.هاي مورد مطالعه شناسایی و برر
  آزمون تابع خود همبستگی

وقفه زمانی از هم جدا شده اند را  Kتابع خود همبستگی رابطه خطی موجود میان مشاهدات سري زمانی که با 
در تأخیرهاي می باشد. مقدار همبستگی  -1+ و 1همیشه بین  r(k)). 146: 1383اندازه گیري می کند(عساکره، 

). وقتی استقلال در 147: 1384(کاویانی و عساکره، نشان داده می شوند 1رمختلف به وسیله نمودار همبستگی نگا
یک سري زمانی وجود دارد ضریب همبستگی بین یک سري به طور متوالی مورد توجه قرار می گیرد. وقتی ضرایب 

ود. خود همبستگی را در وقفه هاي مختلف اندازه گیري و ترسیم کنند، معمولاً تابع خود همبستگی مشخص می ش
   :)73: 1388) استفاده می گردد (جاوري، 1براي محاسبه آن از رابطه (
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28/00                                                : در این پژوهش یريقاعده تصمیم گ krifH  

  
  کندال -گرافیکی من-آزمون آماري  

این آزمون براي تعیین تصادفی بودن و روند در سري ها استفاده می شود. در صورت وجود روند، داده ها 
  ). 1389) استفاده می شود (فرج زاده و همکاران، 2و براي تعیین تصادفی بودن داده ها از رابطه (غیرتصادفی بوده 

)2(    
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T  آماره من کندال وP  مجموع تعداد رتبه هاي بزرگتر از ردیفin ) به 3که بعد از آن قرار می گیرند و از رابطه (
  دست می آید: 

)3(    

   :محاسبه می باشد  بلقا )4( از رابطه آن داري معنی آزمون
)4(    

می باشد.  96/1درصد برابر  95بر اساس احتمال  (z)برابر با مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد   tgدر این پژوهش
، هیچ  باشد +T> > 19/0- 19/0یعنی  t(T)- T>>  t(T)درصد اگر  95با توجه به مقدار بحرانی به دست آمده در سطح 

شد روند منفی  >T -19/0یعنی  >t(T)- Tو اگر  شود و سري ها تصادفی هستندها مشاهده نمیگونه روندي در سري
  باشد روند مثبت در سري ها غالب خواهد بود. <T+ 19/0یعنی  <t(T) Tدر سري ها و اگر  

  بحث
سی هاي به سنجش بهنجاري و همگنی بر روي تمام پارامترهاي مورد مطالعه در مقیاس ماهانه انجام پذیرفت. برر

عمل آمده نشان داد که تمامی پارامترها از شرایط همگنی برخوردار می باشند. در رابطه با سنجش بهنجاري، هر دو 
 دیگر شرایط نرمال و غیرنرمال مشاهده گردید؛ به گونه اي که تعدادي از پارامترها و ماهها از شرایط نرمال و تعدادي

) نمونه اي از توزیع نرمال داده ها و در شکل 2مال برخوردار بودند. در شکل (از پارامترها و ماهها از شرایط غیرنر
  دارلینگ ارایه گردیده است.  -) نمونه اي از توزیع غیر نرمال داده هاي توسط آزمون اندرسون3(
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  نمونه اي از توزیع غیرنرمال داده ها -3شکل  مال داده هانمونه اي از توزیع نر -2شکل

بررسی هاي روند میانگین دماي خشک در ایستگاه کرمان نشان داد که طبق آزمون تابع خود همبستگی ماه هاي 
داراي روند و قابل محاسبه با مدل هاي گرایش  3با توجه به وقفه  51/0و اکتبر با  32/0، ژولاي با  45/0مارس با 

). در پارامتر میانگین 1می باشند (جدول ار و سایر ماهها فاقد روند و غیر قابل محاسبه با مدل هاي گرایش دارد
کندال از روند افزایشی و داده هاي سالانه  - دماي حداقل ماه هاي ژولاي، سپتامبر، اکتبر و دسامبر طبق آزمون من

دار می باشند. پارامتر میانگین دماي حداکثر در ماه هاي در آزمون تابع خود همبستگی از روند برخور 3طبق وقفه 
در آزمون تابع خود همبستگی  3آوریل و نوامبر روند افزایشی را نشان دادند. در مقیاس سالانه نیز با توجه به وقفه 

 19/0،  23/0 درصد اطمینان داراي روند بوده است. ماه هاي آوریل، اکتبر و نوامبر نیز به ترتیب با مقادیر 95سري با 
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وجود روند افزایشی را در میانگین دماي شبانه روزي تأیید کردند. ماههاي مارس، دسامبر و مقادیر سالانه  35/0و 
درصد داراي روند بوده اند. پارامتر میانگین حداقل  95آزمون تابع خود همبستگی در سطح  3نیز با توجه به وقفه 

کندال روند افزایشی را  -توسط آزمون من 25/0و  19/0امبر به ترتیب با دماي مطلق نیز در ماه هاي نوامبر و دس
). بررسی هاي روند پارامتر میانگین حداکثر مطلق 1نشان داده و در سایر ماه ها فاقد هر گونه روند بوده اند (جدول

دون روند بوده اند. کندال حاکی از آن بود که تمام طی دوره آماري مورد مطالعه ب -دما با استفاده از آزمون من
بررسی هاي روند پارامترهاي رطوبت نسبی نیز بیانگر آن است که میانگین رطوبت نسبی در مقیاس سالانه و میانگین 

آزمون تابع خود همبستگی داراي روند بوده اند. در پارمتر  3رطوبت نسبی حداکثر در ماه مارس با توجه به وقفه 
کندال از روند کاهشی برخوردار بوده است. در  –یه طبق نتایج آزمون من میانگین رطوبت نسبی حداقل ماه فور

  کندال از روند کاهشی و سایر ماهها فاقد هر گونه روند بوده اند. –پارامتر بارش ماههاي مه تا اکتبر طبق آزمون من 
  انکندال در ایستگاه کرم -نتایج ماهانه و سالانه آماره هاي تابع خود همبستگی و من -1جدول

  
  ماه

میانگین 
دماي 
  خشک

میانگین 
دماي 
  حداقل

میانگین 
دماي 

  حداکثر

دماي 
شبانه 
  روزي

حداقل 
  مطلق

  دما 

حداکثر 
  مطلق

  دما 

میانگین 
رطوبت 

  نسبی

رطوبت 
نسبی 

  حداکثر

رطوبت 
نسبی 
  حداقل

  
  بارش

  -04/0  -18/0  14/0  037/0  -02/0  003/0  14/0  06/0  13/0  03/0  ژانویه
  -03/0  -19/0*  18/0  09/0  14/0  03/0  11/0  -03/0  21/0  005/0  فوریه
  006/0  -1/0  35/0*  30/0  -01/0  16/0  28/0*  27/0  13/0  45/0*  مارس
  -16/0  -17/0  04/0  07/0  12/0  -05/0  22/0*  25/0*  17/0  01/0  آوریل

  -33/0*  -15/0  -07/0  17/0  -02/0  0  04/0  18/0  10/0  01/0  مه
  -56/0*  -01/0  -11/0  -05/0  05/0  01/0  17/0  008/0  01/0  -13/0  ژوئن

  -54/0*  16/0  03/0  12/0  -01/0  18/0  15/0  05/0  22/0*  32/0*  ژولاي
  -6/0*  03/0  -04/0  01/0  008/0  08/0  13/0  -04/0  11/0  -12/0  آگوست
  -6/0*  13/0  -05/0  -001/0  09/0  13/0  05/0  -01/0  20/0*  -09/0  سپتامبر

  -32/0*  -04/0  05/0  07/0  02/0  13/0  19/0*  1/0  22/0*  51/0  اکتبر
  -14/0  -08/0  20/0  -01/0  14/0  19/0*  35/0*  26/0*  16/0  15/0  نوامبر
  04/0  08/0  23/0  17/0  05/0  25/0*  32/0*  06/0  37/0*  05/0  دسامبر
  -11/0  -15/0  06/0  28/0*  11/0  15/0  42/0*  31/0*  37/0*  -03/0  سالانه

 هاي نرمال بوده و توسط آزمون تابع خود همبستگی محاسبه شده استنکته : خانه هاي خاکستري رنگ متعلق به داده 

  درصد 95* معنی داري در سطح 
بررسی هاي روند عناصر اقلیمی ایستگاه بم نشان داد که در رابطه با عناصر دمایی، میانگین دماي خشک این  

 20/0، 22/0،  19/0ترتیب با مقادیر  ایستگاه در ماه هاي آوریل، ژولاي، آگوست، نوامبر و همچنین مقیاس سالانه به
). در میانگین دماي حداقل 2کندال از روند افزایشی برخوردار بوده است (جدول  –طبق آزمون من  28/0و  23/0، 

این ایستگاه نیز در ماه هاي ژانویه، آوریل، ژوئن، ژولاي، آگوست، اکتبر، نوامبر و سالانه روند افزایشی مشاهده شده 
ي ژوئن، ژولاي، سپتامبر و مقادیر سالانه نیز در پارامتر میانگین دماي حداکثر از روند افزایشی برخوردار است. ماه ها

طبق آزمون من  29/0و نوامبر با  42/0، ژولاي با  39/0بوده اند. میانگین دماي شبانه روزي هم در ماه هاي ژوئن با 
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در آزمون تابع خود همبستگی  3س سالانه نیز با توجه به وقفه کندال از روند افزایشی برخوردار بوده اند. در مقیا –
درصد اطمینان سري به طور کامل خود همبستگی دارد و با مدل هاي گرایش  95می توان بیان نمود که با احتمال 

وردار آگوست از روند افزایشی برخ مه، ژولاي ودار قابل محاسبه می باشد. پارامتر حداقل مطلق دما نیز در ماه هاي 
و در سایر ماه ها فاقد روند بوده است. در پارامتر حداکثر مطلق دماي این ایستگاه تنها در ماههاي آوریل و نوامبر 

تأیید می شود و سایر ماه هاي توسط آزمون  23/0و  21/0کندال و با مقدار  –روند افزایشی توسط آزمون من 
 –تی این ایستگاه نیز حاکی از آن است که طبق آزمون من بمذکور فاقد روند نشان داده شد. بررسی عناصر رطو

کندال میانگین رطوبت نسبی در تمام ماه ها از روند کاهشی و میانگین رطوبت نسبی حداکثر نیز توسط همین آزمون 
در ماه اي مارس تا دسامبر و همچنین در مقیاس سالانه از روند کاهشی برخوردار بوده است. میانگین رطوبت نسبی 

 3حداقل نیز در ماه دسامبر فاقد روند و در ماههاي مارس و سپتامبر با توجه به آزمون تابع خود همبستگی در وقفه 
درصد از روند برخوردار بوده و قابل تحلیل با مدل هاي گرایش دار می باشد. سایر ماه ها نیز با توجه  95با احتمال 

روند کاهشی برخوردار بوده اند. در پارامتر بارش نیز طبق نتایج به کندال از  –به نتایج به دست آمده از آزمون من 
کندال روند کاهشی در ماه هاي ژوئن تا نوامبر و عدم روند در سایر ماه ها تأیید می  –دست آمده از آزمون من 

  ). 2گردد (جدول 
  اه بمکندال در ایستگ -نتایج ماهانه و سالانه آماره هاي تابع خود همبستگی و من -2جدول

  
  ماه

میانگین 
دماي 
  خشک

میانگین 
دماي 
  حداقل

میانگین 
دماي 

  حداکثر

دماي 
شبانه 
  روزي

حداقل 
  مطلق دما

حداکثر 
  مطلق 

  دما

میانگین 
رطوبت 

  نسبی

رطوبت 
نسبی 

  حداکثر

رطوبت 
نسبی 
  حداقل

  
  بارش

  -06/0  -49/0*  099/0  -35/0*  -08/0  06/0  12/0  005/0  25/0*  13/0  ژانویه
  -02/0  -56/0*  14/0  -4/0*  -05/0  06/0  08/0  -06/0  14/0  -024/0  فوریه
  -05/0  28/0*  -26/0*  -4/0*  -04/0  11/0  24/0  26/0  22/0  15/0  مارس
  -18/0  -61/0*  -46/0*  -51/0*  21/0*  06/0  11/0  6/0  41/0*  19/0*  آوریل

  -16/0  -65/0*  -56/0*  -59/0*  0  27/0*  18/0  105/0  27/0  1/0  مه
  -51/0*  -65/0*  -52/0*  -57/0*  17/0  16/0  39/0*  25/0*  47/0*  15/0  ژوئن

  -66/0*  -65/0*  -53/0*  -58/0*  03/0  33/0*  42/0*  28/0*  50/0*  22/0*  ژولاي
  -74/0*  -67/0*  -54/0*  -6/0*  03/0  30/0*  19/0  013/0  44/0*  20/0*  آگوست
  -8/0*  61/0*  -52/0*  -64/0*  -02/0  18/0  024/0  21/0*  23/0  027/0  سپتامبر

  -43/0*  -58/0*  -41/0*  -52/0*  02/0  27/0  23/0  21/0  33/0*  07/0  اکتبر
  -39/0*  -55/0*  -33/0*  -41/0*  23/0*  11/0  29/0*  14/0  43/0*  23/0*  نوامبر
  -18/0  22/0*  -25/0*  -32/0*  11/0  19/0  -005/0  -12/0  21/0  14/0  دسامبر
  -07/0  -76/0*  -59/0*  -67/0*  15/0  07/0  42/0*  26/0*  62/0*  28/0*  سالانه

 نکته : خانه هاي خاکستري رنگ نرمال بوده و توسط آزمون تابع خود همبستگی محاسبه شده است

  درصد 95* معنی داري در سطح 
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در ادامه جهت ماه هاي روند دار مدل تحلیل روند جهت تعیین نوع روند رخ داده انجام پذیرفت. در مدل تحلیل 
یط نرمال برخوردار بودند و آزمون تابع خود همبستگی بر روي آنها صورت گرفت روند تنها ماه هایی که از شرا

کندال علاوه بر وجود روند، نوع  –جهت تعیین نوع روند آنها وارد مدل می شوند. لذا با توجه به این که آزمون من 
  این مدل نیست.روند به وقوع پیوسته را نیز مشخص می کند، نیازي به وارد کردن داده هاي غیرنرمال در 

نتایج بررسی هاي به عمل آمده از مدل تحلیل روند به روش کمترین مربعات در زیر حاکی از آن است که در 
ایستگاه کرمان، میانگین دماي خشک این ایستگاه طی ماه هاي مارس، ژولاي و اکتبر از روند کاهشی برخوردار بوده 

لانه این ایستگاه داراي روند افزایشی بوده است. در میانگین دماي است. در مقابل میانگین دماي حداقل و حداکثر سا
شبانه روزي در ماه هاي مارس، دسامبر و همچنین داده هاي سالانه نیز روند افزایشی مشاهده شده است. تغییرات 

ر این ماه میانگین رطوبت نسبی در مقیاس سالانه و حداکثر رطوبت نسبی در ماه مارس نیز حاکی از روند افزایشی د
ها می باشد. در ایستگاه بم میانگین دماي شبانه روزي سالانه این ایستگاه از روند افزایشی و میانگین رطوبت نسبی 

 حداقل آن در ماه هاي مارس و سپتامبر از روند کاهشی برخوردار بوده است.

 
T Bulb jul keramn = 29/2 – 0/0210 t T Bulb mar keramn = 12/5 - 0/0273 t 
T Min annual keramn = 5/67 + 0/0378 t T Bulb oct keramn = 17/8 – 0/0245 
T Daily mar keramn = 10/9 + 0/0049 t T Max annual keramn = 23/9 + 0/0295 t 
T Daily annnual keramn = 14/8 + 0/0331 t T Daily dec keramn = 3/97 + 0/0712 t 

Max Hum mar keramn = 60/4 + 0/176 t Mean Hum annual keramn = 32/3 + 0/0136 t 
Min Hum mar Bam = 32/4 – 0/311 t T Daily annual Bam = 21/8 + 0/0444 t 
 Min Hum sep Bam = 23/6 – 0/298 t 

 – در ادامه نمودار تابع خود همبستگی جهت داده هایی که از توزیع نرمال برخوردار بودند و آزمون گرافیکی من
کندال بر روي داده هایی که از توزیع غیرنرمال برخوردار بودند ترسیم گردید. یافته هاي حاصل از ترسیم نمودارهاي 
تابع خود همبستگی ایستگاه کرمان حاکی از آن است که در میانگین دماي خشک در ماه مارس میزان خود همبستگی 

ون تابع خود همبستگی در وقفه سوم بیش از وقفه هاي در وقفه اول، سوم و چهارم معنی دار و مثبت است و چ
). در ماه ژولاي در 4دیگر از ناایستایی متأثر می شود؛ بنابراین به بهترین وجهی قادر به ارایه روند می باشد(شکل

وقفه هاي اول تا چهارم خود همبستگی معنی دار و مثبت در وقفه هاي یازده و سیزده تا شانزده خود همبستگی 
). در ماه اکتبر در وقفه هاي اول، سوم ودهم خود همبستگی معنی دار 5دار و منفی قابل مشاهده می باشد(شکل معنی

و مثبت و در وقفه هاي پانزدهم و شانزدهم خود همبستگی معنی دار و منفی می باشد. لذا در وقفه سوم بیش از 
  ).6سایر وقفه ها از ناایستایی برخوردار می باشد(شکل
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  دماي خشک ماه اکتبر کرمان-6شکل  دماي خشک ماه ژولاي کرمان-5شکل  دماي خشک ماه مارس کرمان-4شکل

  
در پارامتر میانگین دماي حداقل سالانه در وقفه اول تا چهارم و وقفه یازدهم روابط خود همبستگی معنی دار و مثبت 

). میانگین دماي 7اایستایی مشاهده می گردد(شکلبرقرار می باشد. لذا در وقفه اول بیش از سایر وقفه ها شرایط ن
  ).8حداکثر سالانه در وقفه هاي سوم و دهم از شرایط خود همبستگی معنی دار و مثبت برخوردار می باشد(شکل

  

    
  دماي حداکثر سالانه ایستگاه کرمان-8شکل  دماي حداقل سالانه ایستگاه کرمان-7شکل

  
ه مارس در وقفه سوم خود همبستگی معنی دار مثبت و در وقفه دوازدهم خود در میانگین دماي شبانه روزي طی ما

). در ماه دسامبر هم در وقفه هاي اول، سوم و دهم خود 9همبستگی معنی دار منفی مشاهده شده است(شکل
ه شده همبستگی معنی دار و مثبت برقرار می باشد؛ لذا در وقفه اول بیش از سایر وقفه ها شرایط ناایستایی مشاهد

). در مقیاس سالانه نیز در وقفه اول تا چهارم، هفتم، دهم و یازدهم شرایط خود همبستگی معنی دار و 10است(شکل
  ). 11مثبت حاکم می باشد(شکل

  

      
دماي شبانه روزي ماه مارس -9شکل

  کرمان
  دماي شبانه روزي سالانه کرمان-11شکل  دماي شبانه روزي دسامبر کرمان-10شکل
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انگین رطوبت نسبی سالانه در وقفه اول و سوم خود همبستگی معنی دار و مثبت و در وقفه شانزدهم خود در می
). میانگین رطوبت نسبی حداکثر سالانه نیز در وقفه اول تا 12همبستگی معنی دار و منفی مشاهده شده است(شکل

  ).13سوم وجود خود همبستگی معنی دار و مثبت تأیید می شود(شکل
  

    
  رطوبت نسبی حداکثر سالانه ایستگاه کرمان -13شکل  میانگین رطوبت نسبی سالانه ایستگاه کرمان-12کلش

  
در ایستگاه بم میانگین دماي شبانه روزي این ایستگاه در مقیاس سالانه در وقفه هاي اول تا چهارم، هفتم و دهم 

داقل رطوبت نسبی نیز در ماه مارس در ). میانگین ح14خود همبستگی معنی دار و مثبت مشاهده شده است(شکل
وقفه هاي دوم تا پنجم و نیز در وقفه هاي هفتم شرایط خود همبستگی معنی دار و مثبت وجود داشته است. لذا در 

). در ماه سپتامبر نیز در وقفه هاي 15وقفه دوم بیش از سایر وقفه ها از شرایط ناایستایی برخوردار بوده است(شکل
  ).16ط خود همبستگی معنی دار و مثبت برقرار بوده است(شکلاول تا دهم شرای

      
  حداقل رطوبت نسبی سپتامبر بم -16شکل  حداقل رطوبت نسبی مارس بم -15شکل  دماي شبانه روزي سالانه بم-14شکل

ج از کندال فوق العاده زیاد و خار –تعداد نمودارهاي ترسیم شده توسط آزمون گرافیکی من که با توجه به این 
) در ماه دسامبر 17حجم این مقاله بود، لذا تنها نمونه اي از نمودارهاي ترسیم شده ارایه شده است. طبق شکل (

آغاز و تا سال  1960میانگین حداقل مطلق دماي کرمان دو دوره تغییرات را همراه داشته است. دوره اول از سال 
شروع و به  1975همراه بوده است. دوره دوم از سال ادامه داشته و به صورت تغییرات تصادفی کاهشی  1975

صورت تغییرات تصادفی افزایشی ظاهر شده است. در پارامتر میانگین دماي حداکثر طی ماه نوامبر تغییرات از سال 
کاملاً به  1979و به صورت تغییرات تصادفی افزایشی آغاز شده و پس از یکسري نوسانات پی در پی از سال  1959

  زایشی آشکار گردیده است. صورت اف
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  ب) دماي حداکثر ماه نوامبر   الف) حداقل مطلق دماي ماه دسامبر 

  کندال ایستگاه کرمان -نمونه اي از نمودارهاي من -17شکل
تغییرات تصادفی افزایشی  1962) میانگین دماي شبانه روزي ایستگاه بم در ماه ژوئن از سال 18با استنباط از شکل (

همچنان ادامه داشته است. همچنین پارامتر میانگین رطوبت نسبی حداقل  2005ز و با شیب ملایمی تا سال آن آغا
همراه با شروع تغییرات تصادفی به صورت کاهشی بوده که با شیب تندي همچنان  1966سالانه ایستگاه بم از سال 

  ادامه داشته است. 2005تا سال 

    
  ب) حداقل رطوبت نسبی  سالانه  ن الف) دماي شبانه روزي ماه ژوئ

  کندال ایستگاه بم -نمونه اي از نمودارهاي من -18شکل
  نتیجه گیري

در پژوهش حاضر روند عناصر اقلیمی استان کرمان مورد بررسی قرار گرفت. در این راستا ایستگاه هاي کرمان و بم 
انتخاب و روند تغییرات عناصر اقلیمی میانگین به دلیل داشتن آمار بلند مدت به عنوان ایستگاه هاي منتخب استان 

دماي خشک، میانگین دماي حداقل، میانگین دماي حداکثر، میانگین دماي شبانه روزي، میانگین حداقل مطلق دما، 
میانگین حداکثر مطلق دما، میانگین رطوبت نسبی، میانگین حداکثر رطوبت نسبی ، میانگین حداقل رطوبت نسبی و 

این دو ایستگاه مورد تجزیه و تحلیل واقع شد. با توجه به وجود داده هاي نرمال و غیرنرمال در هر  مجموع بارش در
کندال به عنوان نماینده  -دو ایستگاه از آزمون هاي تابع خود همبستگی به عنوان نماینده آزمون هاي پارامتري و من

فته هاي حاصل شده از بررسی روند عناصر اقلیمی آزمون هاي ناپارامتري به منظور بررسی روند استفاده گردید. یا
ایستگاه کرمان بیانگر آن است که در رابطه با عناصر دمایی، میانگین دماي خشک این ایستگاه در ماههاي مارس، 
ژولاي و اکتبر از روند کاهشی برخوردار و در سایر ماهها فاقد روند بوده است. در مقابل میانگین دماي حداقل، 

ماي حداکثر، میانگین دماي شبانه روزي و میانگین حداقل مطلق دما در ماههایی که وجود روند در آنها میانگین د
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تأیید شده است از روند افزایشی برخوردار بوده و در سایر ماه ها بدون روند بوده اند. شایان ذکر است، در بین 
فاقد هر گونه روند بوده است. در رابطه با عناصر عناصر دمایی، پارامتر میانگین حداکثر مطلق دما در تمام ماه ها 

رطوبتی این ایستگاه می توان بیان نمود که پارامتر میانگین رطوبت نسبی در مقیاس سالانه و میانگین حداکثر رطوبت 
ه اند. در مقابل وجود روند کاهشی در میانگین حداقل رطوبت نسبی در ماه مارس داراي روند افزایشی بودنسبی در 

ه فوریه و مجموع بارش طی ماههاي مه تا اکتبر تآیید شده است. بررسی هاي به عمل آمده از روند عناصر اقلیمی ما
ایستگاه بم نیز حاکی از آن است که تمامی عناصر دمایی این ایستگاه در ماه هایی که از الگوهاي روند تبعیت می 

اه در ماه هایی که داراي روند مشاهده شده اند از روند کردند، از روند افزایشی و تمام عناصر رطوبتی این ایستگ
کاهشی برخوردار بوده اند. در مجموع وجود روندهاي افزایشی دما و کاهشی رطوبت نسبی در ایستگاه بم بیش از 
ایستگاه کرمان مشاهده شده و ماه هاي بیشتري وجود روندهاي افزایشی و کاهشی را در این ایستگاه تآیید کرده 

کندال بر روي داده هاي غیرنرمال، وجود تغییرات  -با توجه به نتایج حاصل شده از آزمون گرافیکی مناست. 
تصادفیِ افزایشی در عناصر دمایی و تغییرات تصادفیِ کاهشی در عناصر رطوبتی هر دو ایستگاه مشخص گردید. 

خود همبستگی هاي کامل و معنی دار  طبق نمودارهاي خود همبستگی ترسیم شده، در کلیه ماه هاي نرمالِ رونددار
  مثبت و منفی با وقفه هاي متفاوت در هر دو ایستگاه مشاهده شد. 
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