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 چکیده
ی دارند از ازیست بسیار شکنندهو بیابانی که محیطتاثیرگذار اقلیمی در مناطق مختلف به خصوص مناطق خشک  پارامترهایبینی پیش

به همین لحاظ  .برخوردار هستند یهای این مناطق به دلیل کمبود منابع آبی از شرایط ویژهاکوسیستم .اهمیت خاصی برخوردار است
تواند برخوردار است و می یاز اهمیت ویژههایی از قبیل بارش و دما و آگاهی داشتن از چگونگی تغییر آنها در این مناطق بینی پارامترپیش

در  بارش و دماهای دادهمنظور بررسی روند هدر این مطالعه ب .مقاومتی کمک شایانی کند د راهکارهایو ایجا آب به مدیریت بهینه منابع
ها با استفاده از مگنی دادههمچنین ه .شدکندال و شیب خط سن استفاده -ناپارامتریک من هایاز روش منطقه جنوب استان کرمان

درصد همگن  5ر تحقیق در سطح های استفاده شده دهای ایستگاهداده ،نتایج نشان داد .بررسی شد Kolmogorov-Smirnovنآزمو
دارای روند آباد، بم، کهنوج و جیرفت های انجیرک، حسینهمچنین نتایج نشان داد که ایستگاه .و اشتباه سیستماتیکی رخ نداده است بوده

ضمنا بررسی نمودارهای گرافیکی تغییرات مولفه بارش در استان  .هستنددرصد در دمای متوسط سالانه  15و  11دار در سطح صعودی معنی

یت از این نتایج می توان در مدیر بنابراین،داری در افزایش و یا کاهش مقدار آن وجود نداشته است، دهد که روند معنینشان می را کرمان
 منابع آب منطقه استفاده نمود.
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 آغازسر

اقلیم عبارت است از تغییرات رفتار اقلیمی یک منطقه در ییرتغ

ایسه با رفتاری که در طول یک دورة زمانی بلندمدت منطقه از مق
 ,Alizadeh) شده مورد انتظار است عات ثبت و مشاهدهاطلا

هایی مانند پدیدهسبب و تغییر اقلیم  گرمایش جهانی .(2010

موجب تغییر در که غییر هر چند کم در دما ، تتغییرات بارندگی
های سنگین و ارشخشکسالی، ب مانندهای حدی وقوع پدیده

در  این تغییرات .(Varshavian et al., 2011) شودتوفان می

کننده بار و نگرانه حدی شدید و خسارتاط جهان بیاری از نقبس
اقلیم را در صدر مطالعات محققین علوم است که موضوع تغییر

ای ای در مقیاس جهانی، ناحیهجوی قرار داده و تحقیقات گسترده
. (Bahac, 2014) ص داده استارا به خود اختص و محلی

نوسانات در روند متغیرهای هواشناسی از جمله بارندگی و دما 

که کاهش  های چرخه اتمسفری است، ضمن اینیکی از ویژگی
منفی  تاثیراتهای خشک ناشی از آن، شدید بارندگی و دوره

در میان  .(Ansari et al., 2017) گذاردبسیاری بر منابع آب می

و از مهمترین  عناصر اقلیمی، بارش بیشترین نوسان را دارد
این مسئله به . استهای هر منطقه مقدار بارندگی آن مشخصه

 252حدود ویژه در کشور ایران که بارش متوسط سالانه آن 

 .(Bnayan et al., 2010) میلیمتر است، اهمیت بیشتری دارد

شود و محسوب می جنوب استان کرمان قطب کشاورزی ایران
به منابع آبی به خصوص نزولات آسمانی  مناطق دیگربیش از 

 اقلیمی مترهایاپار روند زمینهدر مطالعات زیادی  .استوابسته 
، در این نمود ذیل اشارهموارد  توان بهمیکه  انجام شده است

نشان داده شده عمدتاً روند افزایشی را در مقادیر دما مطالعات 

روند تغییرات بارندگی در بررسی  2215یقی در سال . در تحقاست

 –خشک ایران با استفاده از آزمون منخشک و نیمه در مناطق

های واقع در مناطق که بارندگی ایستگاهمشاهده کردند  ،لکندا
روند افزایشی و  ینغربی و شرق ایران بیشترغربی، جنوبشمال

شرقی روند شمال شرقی وهای واقع در مناطق جنوبایستگاه
بررسی اثرات . ((Rezaei et al., 2005 اندکاهشی را داشته

رود اقلیم بر دما، بارندگی و رواناب در حوزه رودخانه زایندهتغییر

دما  یافته است در صورتی که که میزان بارندگی کاهش نشان داد
در تحقیقی  . همچنینافزایش یافته استدر منطقه مورد مطالعه 

ش ماهانه در روند افزایشی و کاهشی مقدار بار 2227ل در سا

از مناطق خشک و نیمه خشک ایران بیشتر در  منطقه وسیعی

 ,.Modaress et al) استدار فصول زمستان و بهار معنی

سمنان به این استان  در بررسی تغییر اقلیم از طرفی .(2007
 ایشدرصد افز 5نتیجه رسیدند که بارش در فصل زمستان حدود 

تبخیر بیشتر و اقلیم خشک و  مقدار تابستان فصل و در یافته
. (Tabatabaei & Hosseini, 2004)شود میتر ایجاد گرم

روش من کندال و  از 2212ی در سال اهمچنین در مطالعه

دادن روند تغییرات در پارامترهای  رگرسیون خطی برای نشان
نشان داد ترکیبی از  . نتایجکردندمورد مطالعه استفاده  اقلیمی

مناطق سالانه های بارش روندهای افزایشی و کاهشی در داده

شمالی البرز و  هدر دامن این روند .شودمختلف کشور دیده می
های مرکزی ایران های غربی زاگرس منفی است، در بخشدامنه

های شرقی منفی، و در بخشمثبت، در مناطق شرقی و جنوب

های روند تغییرات دما در بیشتر ایستگاه ولی تجنوبی کشور مثب
. ((Azarakhshi et al., 2014 باشدمیمورد مطالعه مثبت 

های تبریز و ارومیه ای در شهردر مطالعه 2221در سال  همچنین

باشد که این بیان نمودند که مقدار باران دارای روند نزولی می
و به تبع آن بر منابع تواند بر چرخه هیدرولوژی کاهش باران می

آبی موجود تاثیر گذارد ولی عامل دمایی در ایستگاه ارومیه دارای 

باشد که روند نزولی ولی در ایستگاه تبریز دارای روند صعودی می
 شوداین افزیش دما سبب تشدید تبخیر و تاثیر بر منابع آبی می

Sabouhi et al., 2009).) عناصر اقلیمی و آبجایی که  از آن 

و با توجه به مطالب  دنشواز مظاهر حیات هر منطقه محسوب می
بارندگی یکی از مهمترین پارامترهای اقلیمی است،  بیان شده،

تغییر شرایط اقلیمی بر الگوی بارش تأثیر گذاشته و میزان رواناب 

مکانی -مقدار، توزیع و تغییرات زمانی همچنیندهد. را تغییر می
و  گیری، مدیریتاسی برای تصمیمبارش و دما از عوامل اس

همچون کشور ایران است که به لحاظ  یدر منطقهریزی برنامه
درجه شمالی قرار دارند و  22تا  22جغرافیایی در نوار عرضی 

 ,.Darabi et al)دارای اقلیم خشک و نیمه خشک است 

مطالعه تغییرپذیری و تغییر رفتار رویدادهای  ،بنابراین .(2017
در  .(Borna & Abgin, 2016) خواهد بودلیمی مهم حدی اق

های بارش و دما در به بررسی روند الگو 2212تحقیقی در سال 

کندال -با استفاده از روش آزمون من Malawiبخش جنوبی 
کندال در دوره آماری  -از روش من در این مطالعه .پرداخته است

دهد ان میاستفاده شده است. نتایج این مطالعه نش 2211-1122

های در حالی که در ماه .در ماه دسامبر روند مثبت وجود دارد
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نوامبر روند منفی وجود فوریه، آوریل، مه، ژوئن، سپتامبر، اکتبر و 
دارد. همچنین نتایج حاکی از آن است که تغییرات بارندگی 

میلیمتر در حال کاهش است.  21/2سالانه با گذشت زمان با نرخ 
درجه سانتیگراد در سال  22/2حرارت در حدود  که درجه در حالی

در همین راستا در  .(Kachaje et al., 2016) یابدافزایش می

تحقیقی تحت عنوان ارزیابی روند دما و بارش و  2212سال 
در شبیه سازی آب  CMIP5پایداری طولانی مدت با استفاده از 

 و هوایی قرن بیست و یکم انجام گرفت. این مطالعه بیشتر

الی  1122ساله از سال  75های با دوره متمرکز بر روی داده
کرده است.  استفاده های غیرپارامتریکبوده و از روش 2222

دهد که پایداری طولانی مدت نشان می هنتایج این مطالع

 (Kumar et al., 2013).بارندگی در روند دما کم اهمیت است 
ارش و دما در حوزه به بررسی روند ب 2215ی در سال در مطالعه

بارش و دمای حداکثر و حداقل سری  هایرودخانه لانگت از داده

شیب  و همچنین روشایستگاه هواشناسی  11سالانه و فصلی 
حط سن و آزمون من کندال استفاده شده است. نتایج نشان 

دار درصد معنی 15فزایش دما و بارش در سطح ادهد که روند می

سن میزان افزایش بارش سالانه  همچنین روش شیب خط .است
 Amirabedzadeh et). دهدرا نشان میبیش از بارش فصلی 

al., 2015)  در مطالعه ی به بررسی روند دمای  2212در سال

 1171-22112روزانه و بارش حدی در گرجستان در دوره آماری 
های حدی و بارش هایاز داده. در این مطالعه ستپرداخته ا

 استفاده شدههای حداکثر و حداقل همچنین دما

ی در سال ادر مطالعه .Keggenhoff et al., ) (2014است
های زمانی پذیری و تحلیل روند سریتغییربه بررسی  2217

شرقی اتیوپی پرداخته شده است. در بارش و دما در قسمت شمال
برای بررسی روند از آزمون من کندال استفاده شد.  تحقیق این
،  22/15دهد که مقدار بارندگی به ترتیب نشان می آنج نتای

 ,.Asfaw et al) در هر دهه کاهش یافته است 12/12و  12/1

ضروری است، روند تغییرات عناصر شاخص  بنابراین، .(2017
در جهت مدیریت و برنامه ریزی و توسعه  و اقلیمی بررسی

به  .یردمورد توجه قرار گ جنوب استان کرمانمنابع آبی صحیح 

های با توجه به اهمیت روند در مدلسازی داده و همین دلیل
ها در هر منطقه از نظر هیدرولوژیکی و اقلیمی نیاز است داده

برای انجام این تحقیق از  .وجود روند مورد بررسی قرار گیرند
دف از انجام ه .استفاده شده است های اقلیمی دما و بارشداده

در جنوب بارش  و وند تغییرات دمار آشکارسازی این مطالعه

با استفاده از آزمون  ساله 22طی یک دوره آماری  استان کرمان
 هایدادهدر این تحقیق، که  باشدکندال و شیب خط سن می-من

سنجی و سینوپتیکی جنوب های بارانایستگاه و دما نه بارشسالا

تجزیه  مورد جازموریاندر حوزه آبخیز استان کرمان و اطراف آن 
 . و تحلیل قرار گرفت

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
استان کرمان در جنوب شرقی فلات مرکزی ایران قرار داد. این 

دقیقه طول  21درجه و  51دقیقه تا  22درجه و  52استان بین 
درجه عرض شمالی قرار  22دقیقه تا  55درجه و  25شرقی و 

های جیرفت، ستاندارد جنوب استان کرمان مجموعه شهر

کهنوج، عنبرآباد، منوجان، قلعه گنج، فاریاب و رودبارجنوب 
 (.1 باشد )شکلمی
 

 های مورد استفاده داده

های مختلف سینوپتیک، کلیماتولوژی و با توجه به ایستگاه

هایی که سنجی که در منطقه وجود داشت، از آمار ایستگاهتبخیر
بوداند و از لحاظ موقعیت تری دارای دوره آماری طولانی

مورد مطالعه نزدیکتر هستند، انتخاب شداند.  جعرافیایی به منطقه

سنجی و های سینوپتیک، بارانموقعیت جغرافیایی ایستگاه
( نشان داده 2و  2های )سنجی موجود در منطقه در شکلتبخیر

های ( شبکه ایستگاه2و  2های )شده است. همچنین در شکل
جنوب استان کرمان را به ترتیب برای پارامترهای بارش محدوده 

 و دما، نشان داده شده است.
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه: (1) شکل

 
 

 
 جنوب استان کرمانبارانسنجی های هواشناسی شبکه ایستگاه :( 2)شکل
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 جنوب استان کرماندماسنجی های هواشناسی شبکه ایستگاه  :(3)شکل

 

 وش تحقیقر

 :استصورت زیر ه بنیازی پیش تمراحل انجام تحقیق بصور

 

 هابررسی همگنی داده

طولانی بر اثر دلایل  ها در یک دورهداده بیشتر نظر به اینکه
جایی ایستگاه، هگیری، جابتعویض دستگاه اندازهمختلف از قبیل 

ناشی از بردار و یا از بین رفتن حریم ایستگاه تعویض مامور آمار
احداث ساختمان و یا رشد درختان در اطراف آن و مشکلاتی از 

به همین  د.ندهآمارهمگن بودن خود را از دست می ،این قبیل

ها را بررسی منظور ابتدا قبل از انجام تحقیق بایستی همگنی داده
وجود دارد از  برای کنترل نمودن همگنیهای مختلفی کرد. روش

مضاعف، روش آزمون توالی و  روش منحنی جرم قبیل،

شود که در این استفاده می  Kolmogorov-Smirnovآزمون
-Kolmogorovها از آزمون مطالعه جهت همگنی داده

Smirnov  شداستفاده. 

 
 بررسی روند پارامترهای اقلیمی

 مانندهایی ، به علت وجود ویژگیهاداده پس از آماده شدن سری
ای، توزیع غیرنرمال در بستگی زنجیرههای پرت، چولگی، همداده
های ناپارامتری به منظور تعیین روند های اقلیمی، از روشداده

های بنابراین، روند تغییرات متغیرها بر اساس آزموناستفاده شد. 
 مورد بررسی قرار گرفت.  و شیب خط سن کندال -من

 خط سن بیو ش کندال -آزمون من
 کندال -آزمون من

های ای در تحلیل روند سریطور متداول و گستردهه باین روش 
شود و یکی از کار گرفته میه هواشناسی ب هیدرولوژیکی و

های زمانی محسوب روند سری های مهم برای آزمونروش
توان به مناسب بودن کاربرد روش می از نقاط قوت این. شودمی

از توزیع آماری خاصی پیروی  های زمانی کهآن برای سری

این روش از مقادیر حدی  پذیری ناچیزکنند، اشاره نمود. اثرنمی
گردند نیز از دیگر می های زمانی مشاهدهکه در برخی از سری

بر تصادفی بودن  مزایای این روش است. فرض صفر این آزمون

پذیرش فرض  ها دلالت دارد وو عدم وجود روند در سری داده
 .باشدمی هار سری دادهیک )رد فرض صفر( مبین وجود روند د

 قرار زیر است:کندال به -مراحل اجرای آزمون به روش من

شوند و ترتیب زمانی وقوع ردیف میاحتمال ها به ترتیب داده
 گیریم.در نظر می nها را داده
)نسبت  Tشوند که برای این منظور از آماره بندی میها رتبهداده

 شود.به رتبه ماقبل( استفاده می iرتبه 

را  Ui کندال-و شاخص من Vi، واریانس iEامید ریاضی 
 ( محاسبه نمود:2و  2، 1توان با استفاده از روابط عددی )می

 
(1) 
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(2) 

 

(2) 
  

ی یهای جزبرای شناسایی روند ها است.ترتیب زمانی داده in که
دار های زمانی از نمومدت نقاط جهش و شروع روند سریو کوتاه

شده است. نمودار استفاده ’Uو  Uسری زمانی برحسب مقادیر 

با استفاده از  ’Uو  Uهای سری زمانی مقادیر متوالی آماره
 شود.محاسبه می 7 تا  2روابط

 :’Uیمراحل محاسبه

به رتبه  i)نسبت رتبه  ’Tبندی شده که از آماره های رتبهداده
 شده است. مابعد( استفاده
 و 5، 2از روابط ) iU’و شاخص  iV’، واریانس iE’امید ریاضی 

 شوند:( محاسبه می2
 

 (2   )        
 

(5) 

 

 

(2            )             

 

های آماری است. محل تلاقی تعداد سال Nدر روابط فوق 
ی تغییرات دهندهاطمینان نشان 15با محدوده % ’Uو  Uشاخص 

ل تلاقی وضعیت روند بعد از مح Uسری زمانی بوده و رفتار 

دهد. عدم طلاقی دو )کاهشی یا افزایشی( سری را نشان می
  شاخص معرف عدم روند سری است.

 
 شیب خط سن

های یکی دیگر از روش گر سنشیب خط روند با روش تخمین

( 7باشد که با استفاده از رابطه )ها میتعیین روند در سری داده
 د.شومحاسبه می

(7              ) 
 

ای مقادیر مشاهده دهنده شیب خط روند، نشان که در آن 

i دهنده روند افزایشی نشانباشد. مقادیر مثبت )منفی( مین می
 .ها است)کاهشی( در سری داده

 
 بررسی مکانی بارش و دما 

ه طرح، در سطح منطق و دما به منظور بررسی توزیع مکانی بارش

دست ه بمطالعاتی های منطقه لازم است که گرادیان یا گرادیان
منظور کوشش شد تا بین میانگین بلند مدت بارش آید. بدین

های منتخب و ارتفاع ایستگاه میانگین دمای سالانه و سالانه

که در این مطالعه از نقشه  شودداری ایجاد رابطه همبستگی معنی
DEM افزار و نرم منطقهArcGIS9.3  شداستفاده. 

 

 نتایج
 باشند:نتایج به شرح زیر می ،های روش تحقیقوفق گام

 
 هاهمگنی داده

های دهد که دادههای در این روش نشان مینتیجه بررسی
 5های انتخابی در سطح ایستگاه تمامیو دما  بارندگی سالانه

گن های مزبور همهای ایستگاهداده در نتیجهدار و درصد معنی

 .(1)جدول بوده و اشتباه سیستماتیک در آنها وجود ندارد
 

-من بررسی روند پارامترهای اقلیمی با استفاده از آزمون

 کندال و شیب خط سن

سالانه  نتایج تعیین روند پارامتر بارش سالانه و دمای متوسط
های مورد بررسی در محدوده منطقه با استفاده از آزمون ایستگاه

( نشان 2و  2و شیب خط سن به ترتیب در جدول)کندال  -من

 p-Valueها اگر مقدار داده شده است. با توجه به این جدول
باشد، روند معناداری در زمینه دمای متوسط و  25/2کوچکتر از

( نشان 2تا  2های )بارش سالانه وجود دارد. همچنین شکل

رفت، های سینوپتیک جیدهنده روند افزایشی دما در ایستگاه
 باشد.کهنوج، بم و ایستگاه انجیرک و حسین آباد می
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 Kolmogorov-Smirnovها با استفاده از آزمون ( تجزیه و تحلیل داده1جدول )

 n نام ایستگاه

Normal 

Parameters
a,b

 
Most Extreme Differences Kolmogoro

v-Smirnov 

Z 

Asymp. 

Sig.  

(2-tailed) 
Mean Std. 

Deviation 

Absolut

e 

Positive Negativ

e 

 511/2 222/2 -/222 125/2 125/2 12715/22 2252/51 21 بم

 225/2 222/2 -121/2 117/2 117/2 21225/71 7222/221 21 بافت

 225/2 212/1 -222/2 112/2 112/2 22122/27 5222/121 22 میانده جیرفت

 122/2 221/1 -152/2 21/2 212/2 12221/112 1212/172 27 جیرفت

 121/2 552/2 -222/2 122/2 122/2 21152/11 1111/121 22 کهنوج

 222/2 225/2 -212/2 122/2 122/2 52722/152 5222/222 22 تیغ سیان

 522/2 722/2 -212/2 152/2 152/2 21222/122 1227/222 27 بجگان منوجان

 222/2 122/2 -121/2 222/2 222/2 52722/172 2222/252 21 بادامونیه

 221/2 225/2 -225/2 127/2 127/2 22122/21 2222/122 27 حیدر آباد

 722/2 227/2 -225/2 121/2 121/2 11222/21 2122/122 22 زهکلوت

 222/2 721/2 -222/2 111/2 111/2 12222/122 2227/171 27 زهمکان

 521/2 221/2 -212/2 111/2 111/2 12522/72 5527/157 22 فتح آباد

 251/2 252/2 -222/2 122/2 122/2 22572/221 5222/222 22 ا دلفاردکر

 511/2 215/2 -122/2 121/2 121/2 12117/122 2122/227 22 نمداد

 172/2 122/1 -212/2 115/2 115/2 22222/22 2512/122 22 گنج آباد قلعه گنج

 222/2 225/1 115/2 222/2 222/2 2222/127 1552/122 22 یالخری

a. Test distribution is Normal 
b. Calculated from data 

 

 کندال-های منتخب با استفاده از آزمون من(: تعیین روند بارش سالانه ایستگاه2جدول )

Sen's slope Kendall's tau p.Value ایستگاه پارامتر 

227/2-  221/2-  551/2  بم بارش 

122/2-  222/2-  222/2  جیرفت بارش 

122/2-  212/2-  222/2  کهنوج بارش 

121/1-  122/2-  222/2  میانده جیرفت بارش 

27/1-  127/2-  221/2  بافت بارش 

212/1- 272/2-  552/2  باداموئیه بارش 

275/2- 221/2-  211/2  بجگان بارش 

222/2 221/2  212/2  تیغ سیاه بارش 

715/2 222/2  212/2  حیدرآباد بارش 

1/2- 217/2-  212/2  زهکلوت بارش 

221/2- 222/2-  522/2  زهمکان بارش 

122/2 122/2  222/2  فتح آباد اسفندقه بارش 

521/2 222/2  252/2  کراد دلفارد بارش 

215/2 222/2-  222/2  نمداد کوهستان بارش 

222/2 221/2  757/2  گنج آباد بارش 

125/2- 221/2-  755/2  یالخری بارش 
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 کندال-های منتخب با استفاده از آزمون منتعیین روند دمای متوسط سالانه ایستگاه (:3)جدول 

 ایستگاه
 پارامتر

pValue 
Kendall's 

tau 
Sen's slope 

 221/2 222/2 2221/2 دما بم

 27/2 522/2 2221/2 دما جیرفت

 225/2 251/2 222/2 دما کهنوج

 -25/2 -227/2 252/2 دما میانده جیرفت

 222/2 252/2 252/2 دما بافت

 225/2 225/2 211/2 دما حسین آباد

 2 225/2 177/2 دما اسفندقه -دولت آباد 

 222/2 215/2 272/2 دما زهکلوت

 221/2 277/2 221/2 دما انجیرک

 212/2 122/2 272/2 دما یالخری

 2 -225/2 177/2 دما ده کهان

 272/2 -/225 222/2 دما کناروئیه
 -222/2 -222/2 277/2 دما زارین

 -222/2 -122/2 211/2 دما رابر

 212/2 212/2 272/2 دما کهنک شیبانی

211/2 دما گلاشگرد  22/2  212/2 

272/2 دما کلات ملک  222/2  212/2 

 

 
روند متوسط دمای سالانه ایستگاه نمودار  (:4) شکل

 1891-2112سینوپتیک جیرفت طی دوره 

 

 
 روند متوسط دمای سالانه ایستگاه نمودار(: 5) شکل

 1891-2112ج طی دوره سینوپتیک کهنو

 

 
روند متوسط دمای سالانه ایستگاه نمودار (: 2) شکل

 1891-2112سینوپتیک بم طی دوره 

 

 
روند متوسط دمای سالانه ایستگاه نمودار (: 7) شکل

 1891-2114انجیرک طی دوره 
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روند متوسط دمای سالانه ایستگاه  نمودار(: 9) شکل

 1891-2114حسین آباد طی دوره 

 

 یع مکانی دما و بارش توز

مدل ( و 1به نمودار گرادیان سالانه بارش منطقه )شکل  با توجه
، منطقه Arc GISافزار در محیط نرم (DEM)رقومی ارتفاعی 

 شداقدام به ترسیم نقشه خطوط هم باران جنوب استان کرمان 

باران ترسیم شده هم نشان (. بررسی خطوط هم12 )شکل
غرب حوزه و یی از شمال، غرب و شمالهادهد که در بخشمی

غربی حوزه، شرایط اقلیمی خاصی خصوص در ارتفاعات شماله ب

هایی نسبت به کل حوزه آبخیز حاکم است که باعث ایجاد ریزش
 میلیمتر شده است.   222به میزان 

گرادیان درجه حرارت منطقه با توجه به آمار دمای متوسط 
( 11حاسبه شد و با ترسیم نمودار )ها مسالیانه و ارتفاع ایستگاه

مربوط به بهترین خطی که از بین نقاط ترسیمی عبور  معادله

گونه که از رابطه مذکور پیداست گرادیان کرده برآورد شد. همان
بوده که در  22/2مذکور دارای ضریب همبستگی بسیار بالای 

 هکارگیری رابطه با بباشد. درصد، معنی دار می 11سطح اعتماد 

را برای هر ارتفاعی که  دمای متوسط سالانهتوان حاصله می

در منطقه مورد مطالعه، گرادیان  برآورد نمود. ،موردنظر باشد
دست متوسط دمای سالانه تعیین شده است. با توجه به رابطه به

افزار منطقه در محیط نرم (DEM)آمده و مدل رقومی ارتفاعی 

ArcGISوط هم دمای سالانه ، اقدام به ترسیم نقشه خط
(. همانند نقشه هم بارش منطقه، 12محدوده طرح شد )شکل 

غربی منطقه دارای حداقل دما متوسط سالانه های شمالقسمت

 باشند. می

 

 
 گرادیان سالانه بارش محدوده مطالعاتی نمودار(: 8ل )شک
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 متر( جنوب استان کرمان)میلیان بار: نقشه هم(11)شکل 

 

 
 تغییرات میانگین دمای سالانه با ارتفاعنمودار (:11) لشک

 

 
 نقشه هم دمای متوسط منطقه مورد مطالعه(: 12) شکل
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 گیریبحث و نتیجه

بر  جنوب استان کرمانایج تحقیق بیانگر آن است، که در نت

اساس بررسی نمودارهای گرافیکی تغییرات مولفه بارش روند 
که با  جود نداشتهداری در کاهش یا افزایش آن ومعنی
از  .مطابقت دارد(  (Haghshenas Gottabi et al., 2014نتایج

خط  های مختلف آزمون روند و شیبمقایسه نتایج روش طرفی
روند که با استفاده از آزمون برآوردگر سن محاسبه شد نشان 

های مختلف در وسیله آزمونروند محاسبه شده به که دهدمی

 ,.et alای کهولی در مطالعه .ده استموارد همگن بو تمام

2018)  (Bagherpour کندال در -بررسی کارایی آزمون من، در
انجام دادند،  همبستگی های دارای خودشناسایی روند سری

روش کندال با روند جزیی منفی و  ،روش سنبا ایستگاه قلیتپه 
نتایج نشان داد که  .استبینی کرده روند جزیی مثبت را پیش

های انجیرک، حسین آباد، بم، کهنوج و جیرفت دارای یستگاها

درصد در دمای متوسط  15و  11دار در سطح روند صعودی معنی
که  et al., 2001)  (Varshavianباشند و با نتایجسالانه می

های زمانی حاصل از دمای میانگین روزانه در بررسی سری

ین و بالا )یکم، های پایایستگاه سینوپتیک کرمان در صدک
دار افزایشی نشان داد و ( روند معنی11و  12پنجم، پنجم، دهم، 
. میزان همخوانی دارد (Bahac, 2014)همچنین با نتایج 

که  باشد در حالیهای گرم چشمگیرتر میتغییرات بارش در ماه
ردیبهشت ، اهای اکثر درجه حرارت در ماهمیانگین، حداقل و حد

ییرات قابل غها تایر ماهوده و ستر بو چشمگیربیشتر  آبان و دی

ود. در مجموع مقدار بارش ایستگاه طی شای مشاهده نمیماحظه
دوره مطالعه کاهش و میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت 

 ,.Haghshenas Gottabi et al)نتایج  با ، وافزایش داشته است

و حداکثر دمای متوسط دما، حداقل دما  بیان داشتند که (2014

استان تهران طی دهه اخیر دست خوش تغییراتی شده است و در 
شود. این تغییرات از نوع ها روند افزایشی دیده میتمام ایستگاه

های باشد که در اکثر سرینوسانات کوتاه مدت اقلیمی و روند می

به بعد بیشتر مشهود است و فقط در  1222زمانی عمدتاً از سال 
آبعلی در دمای میانگین روند معنی دار و در ایستگاه ایستگاه 

داری در فیروزکوه در تمام دماها جهش و تغییرات ناگهانی معنی

باشد که احتمال دارد پدیده شهرنشینی شدید جهت صعودی می
، مطابقت دارد. همچنین با اخیر در این منطقه نقش داشته باشد

تعیین روند  ظور، که به من(Ansari et al., 2017)مطالعه 

کاجو در استان  حوزه آبخیزرودخانه تغییرات دما، بارش و دبی 
ساله از آزمون  22طی یک دوره آماری  سیستان و بلوچستان

کندال برای تعیین روند این متغیرها استفاده  -ناپارامتری من

بارش منطقه دارای روندی  داد که نشان تحقیق نتایج .کردند
ی صعودی، و دبی رودخانه طی این دوره نزولی، دما دارای روند

با توجه به نتایج  ، مطابقت دارد.آماری دارای روندی کاهشی است

 غییر اقلیم در ایران، بهتهای توان گفت نشانهآمده می دست به
ویژه از نظر دما، قابل مشاهده است. بنابراین، با درنظرگرفتن 

به دنبال ، باید تبخیر و تعرق میزان نقش دما در افزایش

های روش اصلاحراهکارهایی برای مدیریت بهتر منابع آب و 
ویژه در بخش کشاورزی، بود. یکی از ، بهمنابع آببرداری بهره

ها که باید خود را با شرایط آینده تطبیق دهد و این بخش

تغییراتی در این زمینه در آن صورت پذیرد بخش کشاورزی است. 
اورزی از نظر توزیع زمانی آب در با توجه به اینکه بخش کش

خواهد شد، باید در جهت سازگاری با شرایط  آینده دچار تغییر

تغییراتی ایجاد کرد.  جنوب استان کرمانجدید در ترکیب کشت 
های آینده، در بخش تخصیص آب، در ریزیهمچنین، در برنامه

 .باید به کار برد کمتریپذیری  رویارویی با شرایط آینده انعطاف
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