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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Today, the topic of climate change is one of the significant issues of climate research. Forecasting 

the trend of climate change for environmental management. and survival of human societies is 

important. In this research, the statistics of Sepidan in a statistical period of 19 years (2005-2023) 

have been used. the trend and type of changes in temperature and rainfall were analyzed monthly, 

seasonally and annually. The results showed that the average temperature, the average minimum 

temperature and the maximum annual temperature have a decreasing trend, and the largest 

decrease with a statistic of -0.64 is to maximum temperature. Seasonal changes of average 

temperature showed that spring has a decreasing trend and other seasons have no trend. The 

average minimum temperature in the spring and summer has a decreasing trend, and the average 

maximum temperature in the three seasons of spring, summer and autumn has a decreasing trend. 

The monthly average temperature changes have a decreasing trend only in July and September, 

and there is no trend in the rest of the months. The average minimum temperature in January, July, 

August, September and October has a decreasing trend and the rest of the months have no trend. 

The average maximum temperature of March, April, May and November has no trend and the rest 

of the months have a decreasing trend. The results of the analysis of rainfall changes indicate that 

the annual and seasonal averages have no trend, and the monthly average rainfall in the hot months 

of the year, i.e., May, June, July and September, has a decreasing trend and the rest of the months 

have no trend. 
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1. Introduction 

Today, the topic of climate change is one of the 

significant issues of climate research. Forecasting 

the trend of climate change for environmental 

management. And survival of human societies is 

important. In this research, the statistics of 

Sepidan in a statistical period of 19 years (2005-

2023) have been used. the trend and type of 

changes in temperature and rainfall were analyzed 

monthly, seasonally and annually. The results 

showed that the average temperature, the average 

minimum temperature and the maximum annual 

temperature have a decreasing trend, and the 

largest decrease with a statistic of -0.64 is to 

maximum temperature. Seasonal changes of 

average temperature showed that spring has a 

decreasing trend and other seasons have no trend. 

The average minimum temperature in the spring 

and summer has a decreasing trend, and the 

average maximum temperature in the three 

seasons of spring, summer and autumn has a 

decreasing trend. The monthly average 

temperature changes have a decreasing trend only 

in July and September, and there is no trend in the 

rest of the months. The average minimum 

temperature in January, July, August, September 

and October has a decreasing trend and the rest of 

the months have no trend. The average maximum 

temperature of March, April, May and November 

has no trend and the rest of the months have a 

decreasing trend. The results of the analysis of 

rainfall changes indicate that the annual and 

seasonal averages have no trend, and the monthly 

average rainfall in the hot months of the year, i.e., 
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May, June, July and September, has a decreasing 

trend and the rest of the months have no trend. 

 

2. Methodology 

In order to investigate and explain the manner and 

time of changes in time series we used non-

parametric method i.e., Mann-Kendall.  

In this research, due to the Importance of climate 

change and global warming and changes in 

energy, climatic data such as temperature and 

rainfall of Sepidan (2005-2023) have been used 

monthly, annually and seasonally to find out the 

variability. 

 

3. Results 

Results show that on annual scale, the average 

temperature, the average maximum temperature 

and the average minimum temperature has a 

decreasing trend, seasonal analysis of temperature 

parameters shows that some seasons have trend 

and some not. Average temperature in spring and 

summer has a decreasing trend and winter 

and autumn are without trend, the average 

maximum temperature has no trend in winter and 

the rest of seasons have decreasing trend and 

average temperature only in spring has trend. 

Monthly temperature changes show that the 

average minimum temperature in January, July, 

August, September, October and December have a 

decreasing trend and other months have no trend. 

The average maximum temperature in the months 

of January, February, June, July, August 

September October and December is in a 

decreasing trend. The average temperature also 

has decreasing trend only in two months of July 

and September Analysis of annual, seasonal and 

monthly rainfall changes show that they have 

negative trend in warmer months. 

 

4. Discussion 

Nowadays, the issue of climate change is one of 

the significant issues of climate research. 

Forecasting the climate change trend is important 

and necessary. Climate changes have provided the 

basis for the occurrence of entropy or 

irregularities in the climatic elements, especially 

temperature and precipitation.  

 

5. Conclusion 

Sepidan is one of the mountainous and cold 

regions in Fars affected by climate change, in 

general, the change in some parameters, such as 

temperature, has a decreasing trend, unlike many 

regions of the country. The average temperature, 

the average minimum temperature and the average 

maximum temperature show the decreasing trend 

This situation is caused by the altitude and 

mountainous nature of the region. Seasonal 

examination of temperature parameters at Sepidan 

shows the existence of a trend and lack of a trend 

in other seasons. So that the average minimum 

temperature in spring and summer has a 

decreasing trend and winter and autumn have no 

trend. The average maximum temperature also has 

no trend in winter and spring, summer and autumn 

has a decreasing trend. The average temperature 

has a decreasing trend in spring and other without 

a trend. In terms of seasonal temperature changes, 

the biggest decreasing to spring. Examining the 

Kendall and critical statistics in relation to 

monthly temperature changes shows that the 

average minimum temperature in January, July, 

August, September has a decreasing trend and 

other months have no trend. The average 

maximum temperature in the months of January, 

February, June, July, August, September has a 

decreasing trend and there is no trend in other 

months. The average temperature in two months 

of July and September has a decreasing trend and 

there is no trend in the other months. It is worth 

noting that the most of decreasing trend in the 

temperature parameters is related to September. 

The study of the monthly changes in precipitation 

shows a decreasing trend in the hot months of the 

year and the lack of a trend in other months. The 

largest decrease with a statistic (T) of -0.66 

belong to June and there isn't any trend in 

seasonal precipitation. 
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  لکندا -من  یبا استفاده از آزمون ناپارامتر دانیدر شهرستان سپ میاقل رییاحتمال تغ یبررس
 1 قاسمعلی مقتدری
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 اطلاعات مقاله  چکیده

 یه ات ر از دورهعیس ر راتیی از آن است که هم اکنون تغ یحاک یمیاقل یروندها ینهیدر زم یعلم قاتیتحق

 ییآب و ه وا یه اآب و هوا از مسائل قابل توجه پژوهش راتییگذشته در حال وقوع است. امروزه موضوع تغ

مه م و  اریبس  یجوام ع انس ان اتیو ادامه ح ستیز طیمح تیریمد یآب و هوا برا راتییروند تغ ینیبشیپ است.

ده (  اس تاا2023-2005س اله )  19 یدوره آمار کیدر  دانیسپ ستگاهیپژوهش از آمار ا نیباشد. در ایم  یضرور

 فتقرار گر یو سالانه  مورد بررس یدما و بارش بصورت ماهانه، فصل راتییروند و نوع تغ یبررس نیشده است. در ا

 نیش تریاس ت و ب یروند کاهش  یسالانه دارا یحداقل ذما و حداکثر دما نیانگیم ،دما نیانگینشان داد که م جینتا

رون د  یدارا دما نشان داد که فصل به ار نیانگیم یفصل راتییحداکثر دماست. تغ مربوط به -0.64کاهش با آماره 

 یکاهش  ن درو یدر فصول بهار و تابس تان داراحداقل دما  نیانگیبدون روند است. م رفصولیاست و سا یکاهش

دم ا،  نیانگی ماهانه م راتییاست. تغ یروند کاهش یزداراییحداکثر دما در سه فصل بهار، تابستان و پا نیانگیاست. م

ح داقل دم ا در  نیانگی ها  فاقد روند اس ت. مماه هیاست و بق یروند کاهش یو سپتامبر دارا یژولا یهافقط ماه

داکثر ح نیانگیها  فاقد روند است. مماه هیو بق یروندکاهش یدارا برو اکت آگوست، سپتامبر ،یژولا ه،یوژان یهاماه

 ترایی تغ یبررس  جیاست. نتا یروند کاهش یها داراماه هیو نوامبر بدون روند و بق یم ل،یمارس،آور یهادما ماه

ل گرم س ا یهاماهانه بارش در ماه نیانگیت و مفاقد روند اس یسالانه و فصل نیانگیاست که م نیاز ا یبارش حاک

 ها فاقد روند است.ماه هیو بق یروند کاهش یو سپتامبردارا یژوئن، ژولا ،یم یهاماه یعنی
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  مقدمه. 1

آب  دیو شد یناگهان راتییشاهد تغگذشته،  هایانسان از زمان

 ها،یبوده و خشکسال یزمان هایاسیدر همه  مق ییو هوا

نوسانات   ایدما  و  دیو کاهش  شد ییگرما هایموج ها،طوفان

بر جا گذاشته  یو یزندگ طیدر مح یراتیبارش همواره تاث

مساله  ی( بررسShaemi & Habibi, 2007ت )اس

 یهاستمیآن بر اکوس ریاز جهت تاث یمیعناصر اقل راتییغت

، یانرژ صنعت، ،یکشاورز یهاتیفعال ،یجانور ،یاهیگ

 ,Raiفراوان است ) تیاهم زیو ... حا سمیحمل ونقل وتور

از مشکلات در معضلات  یکی( در حال حاضر 4 :2015

 شیگرما وهوا و آب راتییروز تغب یدر جامعه جهان یفعل

 و یاسیس یکه فراتر از مرزبند یراتییتغ است، یجهان

 یهمه یبهتر ریبه تعب ای کشورها و یتمام است و ییایجغراف

نقش دارند که اثرات و تبعات  ندیفرا نیدر ا یها به نوعانسان

گذارد یم یجا بر ایمختلف دن نقاطدر  یفراوان ومتفاوت

(Basiri Sadr,2021 ) .است  یمیعنصر اقل نیتردما محسوس

از جمله بارش دارد و  یمیعناصر اقل ریبا سا تنگکه ارتباط تنا

 2717-2325شاپای الکترونیکی: 

 فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی
gsma.lu.ac.irwww.http:// 
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و دامنه  یارهیزنج یهاسلسله واکنش کیآن باعث  راتییتغ

البته  ،(Mazidi &Toofani,2021: 354) شودیدار م

 گسستگی یوستگیاست که ناپ یواژه کل کی میاقل رییواژه تغ

 کیدر  یوستگیو ناپ گسستگی نیکند. ایم حیتشررا  میاقل

 دهد. یاست رخ م میاقل انگریکه نما یزمان یسر کیگستره با 

در  مثل دما، بارش و فشار یمیعامل اقل کیاز  یزمان یهایسر

 شود ویم رییسال همواره دچار تغ فصل و ،روز، ماهطول شبانه

 یراتییا تغاست ام رشیما محسوس و قابل پذ ینوسانات برا نیا

 ندیآیم شپی سال هزاران وگاه هاقرن و هاکه در طول سال

به خود  نیناشناخته و ناآشنا هستند و همواره توجه محقق

 نیا تیاهم ،Moghtaderi (2024) .معظوف کرده است

 زیرا ن یمیعناصر اقل ریدر دما سا رییاست که تغ نیمطالعه ا

 یدر آن م یهایمنظ یو باعث بروز ب سازدیم رییدستخوش تغ

 شود. 

ا ب یمیعناصر اقل رییدر رابطه با تغ یادیز قاتیتحق تاکنون

ان انشمنددکندال توسط  -من  کیناپارامتر یاستفاده از روش

 نیا نیهدف همه محقق .است رفتهیانجام پذ یو خارج یداخل

 ایارد روند وجود د یمیاقل یاهداده یدر سر ایبوده است که آ

 متاسفانه یول ؟یمنف ایمثبت است  ایآ در صورت وجود ریخ

 یقیتحق گونهچیه دانیموضوع در شهرستان سپ نیا رامونیپ

 انجام نشده است. 

(Gunduz, 2023: 2)، دما و بارش در حوضه  لیبه تحل

ز ا یآمار هایبا استفاده از روش هیترک یسد عرفانل زیآبر

 اننش قیتحق نیا جهینت، جمله روش من کندال پرداخته است

 یراو بارش دا یشیروند افزا یحوضه دما دارا نیداد که در ا

 .است یروند کاهش

 (Salami et al, 2016)، یرهایمتغ یبه بررس 

ز ا با استفاده هیجریلاگوس ن یمنطقه ساحل یدرومتئورولوژیه

از  ریکه به غ دندیرس جهینت نیروش من کندال پرداختند و به ا

سرعت باد و  ،یبت نسببارش، رطو ریعناصر نظ ریدما سا

 است. یشیروند افزا یدارا ایآب در طحبالاآمدن س

  (Maui,2024: 367در تحق )روند لیخود با عنوان تحل قی 

سن در  بیندال و شک-دما و بارش  با استفاده از روش من 

وند ر یاکه بارش دار دندیرس جهینت نی( به اای)کن ینیشهر ماکو

 یماه از سال دارا 9ود و حداکثر و حداقل دما حد یکاهش

 بوده است.  یشیروند افزا

(Sintayehu, 2021) ،روند لیخود با عنوان تحل یدر بررس 

 نینگایکه م دندیرس جهینت نیبه ا ایآبا سیدما و بارش در آد

درجه و  5/12گراد تا  یدرجه سانت 45/8 نیحداقل دما ب

 رییغت  گرادیدرجه سانت 25 /5تا  1/21 نیحداکثر ب نیانگیم

هر دو عنصر حداقل و  یبرا راتییتغ بیکرده است و ضر

درصد  08/14درصد ودر دسامبر   5 /4 لیحداکثر در آور

 .بوده است یروند کاهش یدارا زیبوده و بارش ن

(Jada et al, 2021: 1860)، که در مورد  یقیدر تحق

روند  لیکشور مراکش با عنوان تحل  1ماسای-منطقه سوس

که   دندیمهم رس نیدادند به ا امانج یاسهواشن یرهایمتغ

و  ینامنظم و با روند منف ،ینیبشیقابل پ ریمنطقه غ یهابارش

 است.         یشیروند افزا یحداقل دما دارا نیانگیم

   (Khorsandi et al, 2023: 52) ، در مطالعه خود با

 زیآبر یهادما و بارش در حوضه راتییتغ یعنوان روند زمان

 هایستگاهیکه روند بارش در ا دندیرس جهینت نیبه ا ران،یا

 ،یشیروند افزا یو تابستان دارا زییشمال  کشور در فصل پا

 یم وندو فصل بهار بدون ر یروند کاهش یفصل زمستان دارا

 است. یشیروند افزا یدما دارا یرهایمتغ هیباشد وکل

 (Khosravi & Azari, 2022: 289)، با  یقیدر تحق

دما و بارش در  رییو نقطه تغ یو مکان یروند زمان نییعنوان: تع

در فصول  نهیشیب یداشته که روند دما انیحوضه کشف رود ب

 هیکل یسالانه برا اسیدر مق نیزمستان و همچن بهار و

 زییاست اما در فصل تابستان و پا یشیافزا های حوضهایستگاه

رش بارش نشان داد که با جیوجود ندارد، نتا یکسانی یالگو

                                                           
1 Sousse- masa 
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روند  یبارش فصل زمستان دارا زانیم ینکرده ول رییسالانه تغ

 است. یکاهش

 (Mazidi &Toofani,2021: 354)، خود  قیدر تحق

 هیمارو ستگاهیدما و بارش ا راتییروند تغ یتحت عنوان بررس

 نیا در دما و بارش یروند گونهچیکه ه دندیرس جهینت نیبه ا

 .منطقه وجود ندارد

 (Bahek, 2013)، احتمال یدر مطالعه خود با عنوان بررس 

 جهیتن نیکرمان با روش من کندال به ا تاندر اس میاقل رییتغ

 وعنو از هر دو  یناگهان راتییتغ شتریکه زمان شروع ب دیرس

گرم  یهابارش در ماه راتییتغ زانیروند و نوسان است م

 باشد. یم رتریچشمگ
 

  تحقیق روش. 2
در ، کمی تیماه کاربردی ازپژوهش حاضر بر حسب هدف 

 یزمان هاییسر راتیینحوه و زمان تغ نییو تب یجهت بررس

 یادیز کیناپارامتر و کیپارامتر یآمار یتاکنون روش ها

بر اساس فرض  کیپارامتر یهاارائه شده که غالب آزمون

ورت . در صرندیگیها مورد استفاده قرار مبودن داده نرمال

 یاهمطلوب از آزمون  جیصول نتاها جهت حرمال نبودن دادهن

( Ramezanipour, 2007 ) شودیاستفاده م کیناپارامتر

 یخط ریوغ یبه منظور رفتار خط یآمار هایکاربرد روش

دت روند دراز م یابیارز هایروش نیاز بهتر یمیعناصر اقل

ه دما و از جمل یمیاقل یهایسر یبرخ نکهیا لیاست. به دل میاقل

 .(Alizadeh, 2011کند )ینم تیال تبعنرم عیبارش از توز

-بهرت یهاتوان از آزمونیروند م یبررس یصورت برا نیدر ا

 -ون منتوان به آزمیها مآزمون نیاستفاده نمود از جمله ا یا

، ندوجود رو یابیآزمون به منظور ارز نیکندال اشاره نمود.ا

 .(Rai, 2015 ) دهدیرا مورد آزمون قرار م ریز اتیفرض

HO=  وفاقد روند هستند یتصادف یهاداده 

H1=روند هستند یو دارا یرتصادفیغ یهاداده 

کندال ابتدا توسط من در سال -من یناپارامتر آزمون

 د،یگرد لیتکم 1975ارائه و سپس توسط کندال در سال 1945

پارامترها به دو صورت  رییروش مطالعه آزمون تغ نیدر ا

 ریکه در شکل غ ردیگیصورت م کیرگرافیو غ کیگراف

و  یناگهان رییاز نظر وجود تغ رهایمتغ یآن نسبت کل کیگراف

اما در آزمون  ردیگیقرار م لیوجود آن مورد تحل معد ای

به  رییزمان، نحوه و نوع تغ علاوه بر موارد فوق، کیگراف

 رییتغ تیبه جهت اهم قیتحق نیاست. در ا لیقابل تحل راحتی

 یهااز داده یدر موازنه انرژ رییوتغ یجهان شیوگرما میاقل

 دانیسپ کینوپتیس ستگاهیدما وبارش ا یعنیمهم  یمیاقل

بردن  یپ یبرا یسالانه و فصل ( بصورت ماهانه،2023-2005)

 یهاداده لیتحل یاستفاده شده است. برا یریپذرییتغ زانیبه م

 کیرگرافیو غ کیکندال )گراف -ذکر شده از روش من

 استفاده شده است.

 

 کیگراف ریمراحل محاسبه آزمون غ .2.1

 یاشود بریمحاسبه مTآزمون ابتدا آماره  نیمحاسبه ا یبرا

 شودیم راستفادهیاز فرمول ز Tمحاسبه آزمون 

 (1) فرمول

T=4P/(N(N-1))-1:  

T:آماره من کندال 

N:یآمار یهاتعداد کل سال 

P:فیبزرگتر از رد یهامجموع تعداد رتبه ni   حاصلP هم 

 .دیآ یبدست م ریه زاز رابط

 (2) فرمول

P=∑_(i=1)^n▒ni 

 صفرو نیانگینرمال با م عیبه توز N >10 یآماره برا نیا

 باشد.یم هیبش   (9(N-1))/(4N+10)  انسیوار

 آزمون از یداریمعن و ی، آماره بحراندر مرحله بعد سپس

 گردد.یمحاسبه م ریرابطه ز

T(t)=(_-^+)tg√((4N+10)/(9N(N-1))) 

 (3)فرمول

T(t):یآماره بحران 

N:یآمار یهاتعداد کل سال 

Tg:استاندارد  ریمقدار متغZ و یداریبر اساس سطح معن 

 باشد.یم 96/1درصد  95احتمال 
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 یاه، حالتT(t) یبدست آمده برا یبحران توجه به مقدار با

ند باشد نشان دهنده رو T>T(t)شود اگر یمشاهده م یمختلف

 که یودر حالت یدهنده روند منفباشد نشان T<T(t) ،مثبت

T(t)>T>-T(t)+  در  یگونه روند مهم ومعنادار چیباشد ه

 .هستند یما تصادف یشود وسریها مشاهده نمیسر
 

 کی. مراحل محاسبه آزمون گراف2.2

ن به آزمو ازین رییجهت روند و نوع و زمان تغ نییتع یبرا

 یاژهیوز جدول منظور ا نیبد . باشدیکندال م -من یکیگراف

ه ب یآمار یهاجدول ابتدا داده نیشود که در ایاستفاده م

ا سال )ستون اول( وارد شده و در ستون دوم داده ه بیترت

 ر پارامتریسپس در ستون سوم مقاد .رندگییم فیشماره رد

 یعدد ریشود و در ستون چهارم، مقاد یمورد نظر نوشته م

 لیجهت تکمگرد و یم میتنظ یصعود بیستون سوم به ترت

-یآزمون کندال م t  بیبه محاسبه ضر ازیجدول مورد نظر ن

 .دیآیم بدست ریباشد که از فرمول ز

 (4) فرمول

t_i=∑_(i=1)^n▒ni 

 (5) فرمول

E(t)=n(n-1)/4 

 (6) فرمول

V(t)=([n(n-1)(2n+5)])/72 

 

جهت روند،  u´ ,uکندال توسط دو مولفه  یکیگراف آزمون

دهد در واقع  یرا به دست م یزمان یدر سر ریینوع و زمان تغ

را به  یکاهش ایو یشیروند افزا معنادار باشد.  uچنانچه مقدار 

 .کندال مشاهده نمود یکیتوان در نمودار گرافیوضوح م

(Karimi et al, 2015برا )ر یمحاسبه مقاد یu´ ,u  از

 شود. یاستفاده م ریز یاهفرمول

 (7) فرمول

 

V(t)=([t_i-E(t_i )])/√(var (t_i)) 

 

 ،  u(t)لازم است علاوه بر  رییزمان و قوع تغ نییتع یبرا

u´(t)  یاضیر دیام دیمحاسبه آن ابتدا با یمحاسبه شود برا زین 

بدست  ریمعکوس را از رابطه ز انسیمعکوس و وار

 (.157:1395 ، یقاسم نژاد و )معروفمیآور

 

 8 فرمول

 (Ei) ́≔[N-(n_i-1)](N-n_i )/4 

 

 9 فرمول

 (V_i ) ́=([N-(n_i-1)](N-n_i )[2(N-n_i-

1)]+5)/72 

 10 فرمول

(U_i ) ́=(-(∑ t ́i -(Ei)) ́)/√(V ́_i ) 

 iبر اساس  u´ ,uکندال اگر دنباله  -من  یکیآزمون گراف در

روند دو  یدار یبه صورت نمودار رسم گردد در حالت معن

را قطع خواهند کرد در  گریکدی دهیدنباله در نقطه شروع پد

که اگر روند وجود نداشته باشد دو دنباله به صورت  یحالت

که به  یطور هبا چند بار برخود و ب ایخواهند بود و  یمواز

 ,Rahimzadehکنند )  یجهت آنها منجر نشود عمل م رییتغ

در  یسیمحاسبات با برنامه نو هیکل قیتحق نی( در ا2011

اکسل انجام شده و از دقت کامل  برخوردار است طیمح

.

  معرفی محدوده مورد مطالعه .2.1
 قهیدق 59درجه و 51 ییایبا مختصات جغراف دانیشهرستان سپ

به  ییایعرض جغراف قهیدق 16درجه و  30و  ییایطول جعراف

استان فارس قراردارد وبا  یاردکان در شمال غرب تیمرکز

درصد مساحت استان را به  1/2مربع وسعت،  لومتریک 2649

درصد مساحت شهرستان را  1/70ت خود اختصاص داده اس

قرار گرفته است،  زیدرصد را دشت حاصلخ 9/29و  هستانکو

Akbarian Ronizi (2016-180سپ )از شمال به  دانی

از جنوب به  راحمد،یو بو هیلویاز عرب به کهک د،یشهرستان اقل
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متر  2250و از شرق به مرودشت محدود است و حدود  رازیش

 یاندازهابا چشم یکوهستان عتی. طبارتفاع دارد ایاز سطح در

خوب وگسترش منابع  یمنابع آب فراوان با بارندگ، بایز

باغات  ،یزمستان یاسک ستیمارگون، پ یبایز آبشار ،یکارست

 کرده است  لیشهرستان تبد کیآن را به  یتابستان

(Hossein Nia, 2014.)  (1 شکل) 
 

 
 شهرستان سپیدان در کشور و استان موقعیت نقشه .1شکل 

 

است، ارتفاعات  یسرد کوهستان دانیشهرستان سپ یآب و هوا

سرد  یزمستانها یآن دنباله سلسله جبال زاگرس بوده و دارا

 یمعتدل م های( وتابستان3 توام با بارش برف و باران )شکل

 یدرجه سانت 16حدود  دانیدما در شهرستان سپ نیانگیباشد. م

 نیانگیگراد و میدرجه سانت 5/20حداکثر دما  نیانگیگراد و م

 نیانگیم باشد.یگراد م یدرجه سانت 19/10حداقل دما 

است. در طول  یلیم 5/560حدود 1دانیسپ ستگاهیدر ا یبارندگ

متر پر یلیم 50/1004با  2020سال  یمورد بررس یدوره آمار

 نیترنمتر،کم بارایلیم 4/267با  2018سال وسال  نیباران تر

 .(2شکل سال بوده است )

                                                           
 دانیسپ کینوپتیس ستگاهیساله ا 19بر اساس آمار  یمیعناصر اقل نیانگیم 1

 محاسبه شده است 2023تا  سیاز سال تاس

 
 دانیسپ ستگاهیسالانه ا یبارندگ زانیم راتییتغنمودار   .2شکل 

 

 
 نمایی از طبیعت زمستانی سپیدان. 3 شکل

 

 در زون زاگرس قراردارد زون زاگرس شامل دانیبمنطقه سپ

خورده با زاگرس  نیچواحد دشت خوزستان، زاگرس 

 (4 شکل) باشد یم یزاگرس داخل ایوزاگرس مرتفع  یخارج

(Hossein Nia,2014:2) . 

 

 
 دانیشهرستان سپ یساختار تیموقع . نقشه4شکل 
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 قیتحق هایافتهی. 3

ل جهت من کندا کیرگرافیآزمون غ لیتحل -الف

 ه دما و بارشو ماهان یسالانه، فصل راتییتغ نییتع

دما و   T(t) یتوجه به محاسبات انجام شده آمار بحران با

آماره کندال  سهمقای. است ±33/0 دانیسپ ستگاهیبارش در ا

(Tبا محدوده بحران )ی (t) T اسیدهد که در مق ینشان م 

حداقل  نیانگیحداکثر دما و م نیانگیدما، م نیانگیسالانه م

آماره  ایکاهش  نیشتریاست. و  ب یروند کاهش یدما دارا

 .(1حداکثر دما است )جدول  نیانگیمربوط به م -64/0

 
 سالانه یحداکثر دما نیانگیحداقل و م نیانگی، م نیانگمی – T (t) ی( و آماره بحرانTآماره کندال) جینتا. 1 جدول

 پارامتر

 آماره

 میانگین حداکثر دما میانگین حداقل دما میانگین دما

 -64/0 -50/0 -45/0 آماره کندال

 ±/33 ±/33 ±/33 آماره بحرانی

 روند کاهشی روند کاهشی روند کاهشی وضعیت

 

بررسی فصلی پارامترهای دما در ایستگاه سپیدان نیز بیانگر 

وجود روند در برخی از فصول و عدم وجود روند در فصول 

میانگین دهد. نشان می 2که که جدول دیگر دارد، همچنان

قل دما در فصول بهار و تابستان دارای روند کاهشی و حدا

باشد. میانگین حداکثر صول زمستان و پاییز بدون روند میف

دما نیز  در فصل زمستان بدون روند و فصول بهار، تابستان و 

پاییز دارای روند کاهشی است. میانگین دما نیز فقط در فصل 

د می بهار دارای روند کاهشی و سایر فصول بدون رون

باشد.از نظر تغییرات فصلی دما بیشترین تغییر )روند کاهشی( 

 .اشدبمی -0.58مربوط به فصل بهار با آماره 

 یفصل یحداکثر دما نیانگیحداقل و م نیانگی، م نیانگمی – T (t) ی( و آماره بحرانTآماره کندال) جینتا. 2 جدول

 فصل                        

 پارامتر

 سالانه پاییز بستانتا بهار زمستان

 -50/0 -32/0 -46/0 -58/0 -13/0 میانگین حداقل دما

 روندکاهشی بدون روند روند کاهشی روند کاهشی بدون روند وضعیت

 -64/0 -38/0 -51/0 -53/0 -27/0 میانگین حداکثر دما

 روند کاهشی روند کاهشی روند کاهشی روند کاهشی بدون روند وضعیت

 -45/0 -32/0 -31/0 -49/0 -20/0 میانگین دما

 روند کاهشی بدون روند بدون روند روند کاهشی بدون روند وضعیت
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( کندال در T)t( و آماره بحرانی Tبررسی آزمون آماره )

)میانگین حداقل،میانگین  ارابطه با تغییرات ماهانه دم

حداکثر و میانگین دما( بیانگر این امر است که میانگین 

های ژانویه، ژولای، آگوست، سپتامبر، ماهحداقل دما در 

ها بدون اکتبر و دسامبر دارای روند کاهشی ، و سایر ماه

های ژانویه، روند می باشد. میانگین حداکثر دما در ماه

اکتبر و دسامبر  ، سپتامبر ، آگوست ،ژولای فوریه، ژوئن،

ها بدون روند می باشد. دارای روند کاهشی و سایر ماه

ما نیز فقط دوماه ژولای و سپتامبر دارای روند میانگین د

 .(3باشد )جدول ها بدون روند میکاهشی است و سایر ماه
 

 حداکثر ماهانه دما نیانگیحداقل و م نیانگی، م نیانگمی – T (t) ی( و آماره بحرانTآماره کندال) جینتا. 3 جدول

   ماه      

 

 پارامتر

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه

-35/0 میانگین حداقل دما  19/0-  13/0-  17/0-  17/0-  32/0-  38/0-  35/0-  52/0-  40/0-  31/0-  0.35-  

روند  وضعیت

 کاهشی

 بدون

روند   

 بدون

روند   

 بدون

روند   

 بدون

روند   

 بدون

روند   

روند 

 کاهشی

روند 

 کاهشی

 روند

کاهشی   

روند 

 کاهشی

ونبد  

روند   

 روند

 کاهشی

میانگین حداکثر 

 دما

44/0-  37/0-  10/0-  11/0-  13/0-  57/0-  49/0-  38/0-  65/0-  42/0-  25/0-  37/0-  

روند  وضعیت

 کاهشی

 روند

 کاهشی

بدون 

 روند

بدون 

 روند

بدون 

 روند

روند 

 کاهشی

روند 

 کاهشی

روند 

 کاهشی

روند 

 کاهشی

روند 

 کاهشی

 بدون 

 روند

 روند

کاهشی   

-32/0 میانگین دما  31/0-  10/0-  10/0-  01/0-  31/0-  0.37-  25/0-  47/0-  27/0-  16/0-  29/0-  

 بدون وضعیت

 روند

 بدون

 روند

بدون 

 روند

بدون 

 روند

بدون 

 روند

 بدون 

 روند

روند 

 کاهشی

 بدون

روند   

روند 

 کاهشی

 بدون 

 روند

 بدون 

 روند

 بدون

 روند

ت ندال جهک -من کیرگرافیآزمون غ لیتحل-ب

 و ماهانه بارش یسالانه، فصل راتییتغ

  ی( و آماره بحرانTحاصل از اعمال آزمون آماره ) جینتا

t(T) 1دهد که بارش یماهانه بارش نشان م یهاداده یبر رو

 یروند منف یگرمتر سال  دارا یهادر ماه دانیشهرستان سپ

 نیشتریباشد و بیروند م دونها بماه ریاست و سا یوکاهش

باشد ) یمربوط به ماه ژوئن م -0.66 (T)آماره  کاهش با

شود و نوسانات یمشاهده نم روندی هاماه ری( در سا4جدول 

 زیسالانه بارش ن تیاست و در وضع یبه صورت ناگهان شتریب

                                                           
 می باشد. ±/33( برابر با T)tمقدار آماره بحرانی  1

 زیبارش ن یفصل راتییشود. در نظر تغیمشاهده نم یروند

 (. 5)جدول  روند وجود ندارد گونهچیه
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 ماهانه بارش  نیانگمی – T (t) ی( و آماره بحرانTآماره کندال) جینتا .4 جدول

 ماه

 

 پارامتر

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه

 19/0 بارندگی

 

05/0 05/0 12/0 36/0

- 

66/0- 61/0- 25/0- 56/0- 23/0- 04/0 04/0- 13/0 

بدون  وضعیت 

 وندر

بدون 

 روند

بدون 

 روند

 بدون

 روند 

روند 

کاهش

 ی

روند 

 کاهشی

روند 

 کاهشی

 بدون

 روند

روند 

 کاهشی

بدون 

 روند

بدون 

 روند

بدون 

 روند

بدون 

 روند

 
 بارش یفصل نیانگمی – T (t) ی( و آماره بحرانTآماره کندال) جینتا. 5 جدول

 پاییز تابستان بهار زمستان فصول

01/0 بارندگی  32/0-  09/0-  09/0  

 بدون روند بدون روند بدون روند بدون روند وضعیت

 

 نییمن کندال جهت تع گیآزمون گراف لیتحل -ج

 دما راتییتغ

کردن جهت و سال شروع روند با جهش مشخص  یبرا

در نرم افزار  یسی.  با برنامه نوu ̇,u یابتدا نمودارها یناگهان

 نیانگیل ، محداق نیانگی)م دما یتمام پارامترها یاکسل برا

 ماهانه، اسیبارش  در مق نیدما ( و همچن نیانگیحداکثر و م

 100 از  شیآن رسم پ جیشد که نتا میوسالانه ترس یفصل

همه  مینمودارها، امکان ترس ادیحجم ز لیبود که به دل نمودار 

 یکیآزمون گراف یبحث وجود نداشته است. بررس نیآنها در ا

حداکثر و  نیانگیقل، محدا نیانگیم یکندال بر رو -من

 بایاست وتقر یسالانه دما نشان دهنده وجود روند منف نیانگیم

-شکل) است 2015از سال  راتییدر هر سه پارامتر شروع تغ

 (7 و 6 ، 5 های

 

 

 

 

 

 

 
 میانگین حداقل سالانه، کندال -گرافیکی من . نمودار5شکل 
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 میانگین دمای سالانه -الگرافیکی من کند . نمودار6شکل 

 

 
 حداکثر سالانه دما نیانگیکندال م -من یکیگراف . نمودار7شکل 

 

 

 نیانگیدهد که میکندال نشان م -آزمون من یفصل یبررس

 یروند کاهش یحداقل دما در دو فصل بهار و تابستان دارا

فصل  و  2016 است و شروع کاهش در فصل بهار از سال 

فصول  ریو سا باشدمی 2020تابستان شروع کاهش از سال 

حداکثر دما  نیانگی( م10و  9، 8های شکلباشد)یبدون روند م

است و  یروند کاهش یدارا زییتابستان و پا در سه فصل بهار،

 . (10شکل ) باشدیفصل زمستان فاقد روند م

 

 
 میانگین حداقل دمای فصل بهار –ن کندال گرافیکی م . نمودار8شکل 
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 یحداقل دما نیانگیم -من کندال یکیگراف . نمودار9شکل 

 فصل تابستان

 
حداکثر  نیانگمی –من کندال  یکیگراف . نمودار11شکل 

 فصل بهار یدما

 
میانگین دمای فصل  –افیکی من کندال گر . نمودار10شکل 

 پاییز

 

 
کندال میانگین حداقل دمای  -گرافیکی من . نمودار12شکل 

سپتامبر

 

 یروند کاهش یفقط فصل بهار دارا زیدما ن یفصل نیانگیم

 .(12شکل باشد )یفصول فاقد روند م ریسا است و

 صلاست که در ف نیا یفصل راتییاز نظر تغ نکهیجالب ا نکته

 ستا یروند کاهش یمربوط به دما دارا یبهار تمام پارامترها

بال ه دنبهوا  در فصل بهار  و  یبودن دما نییدهنده پاکه نشان

 یبهاره است که به کشاورز ررسید یآن خظر سرما

کند. یوارد م یادیخسارت ز یوخصوصا محصولات باغ

 اهمنشان دهنده  زیل نمن کندا یکیماهانه آزمون گراف یبررس

 باشد.یبدون روند م هایو ماه یبا روند کاهش یها

ند و ماه از سال فاقد رو 6 یحداقل دما نیانگیم که یبه طور

روند  نیشتریاست و ب یروند کاهش یشش ماه از سال دارا

 .(13 شکلباشد )یمربوط به ماه سپتامبر م یکاهش

 
ماه  یدما نیانگیکندال م -من یکیگراف . نمودار13شکل 

 سپتامبر

 4کاهشی و ماه از سال دارای روند  8یانگین حداکثر دما نیز م

د کاهشی مربوط به ماه بیشترین رون و باشدماه فاقد روند می

( میانگین دما نیز فقط دوماه ژولای 13 شکل) باشدسپتامبر می

. باشدها فاقد روند میاهبقیه م وسپتامبر دارای روند کاهشی و

نکته جالب و مهم این است که بیشترین روند کاهشی در 
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پارامترهای دما مربوط  به ماه آخر فصل تابستان یعنی سپتامبر 

 است.

 

 نییندال جهت تعک -من یکیآزمون گراف لید( تحل

 بارش راتییتغ
ه کهر منطقه است  میدر اقل یاز عناصر موثر اصل یکیبارش 

 ،یصنعت یابیمکان ،ییوروستا  یشهر یهایزیردر برنامه

 دارد کنندهنیینقش تع...؛ و یکشاورز ،یمعمار

(NazariTahrudi et al, 2016)  

 گونهچیسالانه بارش نشان دادکه ه یکیآزمون گراف یبررس

 2011در بارش سالانه وجود ندارد، وفقط در سال  یروند

 .(14 شکل)  در بارش اتفاق افتاده است یناگهان رییتغ

 

 
 بارش سالانه نیانگیمن کندال ، م یکیگراف . نمودار14شکل 

 

 
 وئنماه ژ -بارش یکیگراف . نمودار15شکل 

 

وجود ندارد  یروند چگونهیه زین یفصل اسیدر مق نیهمچن

ت حرک گریبا همد ی(  به صورت مواز Uو) Uچون نمودار 

فقط چهار  زیماهانه بارش ن راتییاز نظر تغ. (15 شکلاند)کرده

ها ماه هیبق و یروند کاهش یوسپتامبر دارا ی،ژولا ،ژوئنیماه م

به فصل گرم سال  وطمرب شتریها بباشد. کاهشیبدون روند م

 .(16 شکل) است

 

 
 یبارش ماه ژولا یکیگراف . نمودار16شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه .4
آب وهوا از مسائل قابل توجه پژوهش  رییامروزه موضوع تغ

 یآب وهوا برا رییروند تغبینی شیاست. پ ییآب وهوا یها

مهم  اریبس یجوامع انسان اتیادامه ح و ستیز طیمح تیریمد

 یب ای یبروز آنتروپ نهیزم یمیاقل راتییاست تغ یو ضرور

 هممخصوصا دما و بارش فرا یمیا را در عناصر اقلهینظم

دما  در  نیانگیبالا بودن م یبه معنا یمیاقل ینموده است. آنتروپ

در زمان  یحد یهایو زمستان، بروز بارندگ زییفصل پا

از  یکی دانیشهرستان سپ. محدود و نامتناسب  با فصل بارش

 ریباشد. که مثل سایاستان فارس م ریو سردس یمناطق کوهستان

 ینظم یرغم ب یعل ارد،قرار د  میاقل رییتغ ریاثمناطق تحت ت

به  یمنطقه وجود دارد ول نیا یمیعناصر اقل یکه در برخ ییها

 یلیاز پارامترها  مثل دما بر خلاف خ یدر برخ رییتغ یطور کل

 تیوضع نیاست. که ا یروند کاهش یاز مناطق کشور دارا

ثر بودن منطقه است، اک یو کوهستان ادیاز ارتفاع ز یناش

و جهان صورت  رانینقاط ا ریسا باکه در رابطه  یقاتیتحق

 Khorsandi et، )(Khosravi & Azari, 2022گرفته، ) 

al, 2023)( ،Mazidi &Toofani,2021 ،)

(Maroofnezhad & Ghasemi, 2017)( ،Bahek, 2013) ،

(Sintayehu et al, 2021)( ،Jada et al, 2021) تیحکا 

 هیمنطقه در کل نیکه ا یما دارد در صورتد یشیاز روند افزا

است. روند  یروند کاهش یمربوط به دما دارا ی مترهاپارا

در منطقه شده و از  یرطوبت نسب شیدما منجر به افزا یکاهش
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در  یکاهد، بارندگیهوا مخصوصا در فصل زمستان م یخشک

 یماهانه، سالانه وفصل ،یمختلف زمان یهااسیدر مق زیمنطقه ن

 یو ب رییاز تغ یناش تیوضع نیاست که ا یروند کاهش یدارا

 نیا یاست، البته متوسط بارندگ ییآب وهوا طیشرا ینظم

کشور است که از  یاز دوبرابر متوسط بارندگ شیشهرستان ب

 راتییرغم تغ یبرخوردار است. عل یخوب طینظر از شرا نیا

 یدر توسعه کشاورز یشهرستان نقش اساس نیا ،یمیاقل

 ر،یمختلف مرکبات، انگور، انج یهادارد، باغ یوگردشگر

 ،یاسک ستیمثل، آبشار، پ یحیامکانات تفر....،  گردو و

از نقاط مختلف  ستیمختلف، باعث جذب تور هایتفرجگاه

رشد و توسعه  یرا برا یمساعد نهیاستان وکشور شده وهم زم

وانطباق  حیصح تیریفراهم آورده است، لذا با مد یکشاورز

 برتوان  یاقلم م رییاز تغ یناش دیجد طیبا شرا یوسازگار

آن  یاز آن غلبه نمود و به رشد و بالندگ یمشکلات ناش
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