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 چکيده

ناپارامتريک من کندال و آزمون شيب سنس  گيري از روشدر اين پژوهش با بهره

ز متوسط بيشينه و استيميتور، روند تغييرات عناصر بارش، تعداد روزهاي برفي و ني

استان چهارمحال و بختيااري  هاي کمينه دما در مقياس سالانه و ماهانه در ايستگاه

هاي سرشاخه وارتفاعات زاگرس و زردکوه بختياري است  از در بر گيرنده بخشيکه 

 گيارد  از جمله زاينده رود، دز و کارون از آن سرچشمه مي کشور مهم سه رودخانه

( مورد سنجش قرار گرفات و خروجاي آن باه    0891-5302ه )سال 03در يک دوره 

  ترسيم گرديد Arc_GISهاي هم روند در محيط صورت جدول، نمودار و نيز نقشه

هاي سال از  روند نتايج نشان داد اگر چه سري زماني بارش در استان در بيشتر ماه

گ( به عناوان  هاي؛ )کوهرنکند، ليکن مقدار بارش در ايستگاهمعناداري پيروي نمي

ترين ماه سال در پرباران چشمهلردگان و يان ترين ايستگاه در مرکز کشور،پُرباران

همچناين تعاداد   درصد داراي روند کاهشاي اسات     88)مارس( در سطح اطمنيان 

دار کاهشاي در  روزهاي برفي ايستگاه کوهرنگ در ماه مارس داراي يک روند معني

دماي کمينه و بيشاينه در بيشاتر ناواحي     متوسطدرصد است   88سطح اطمينان 

                                                
1
اصفهان، خیابان سید رضی )رباط دوم(، خیابان شهید عادل پور ، کوچه مهرداد، مجتمع    نويسنده مسئول: 

  1پرتو، واحد 
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هاي ناوامبر و دساامبر داراي روناد    ها و در مقياس سالانه، بجر ماهاستان در تمام ماه

 معنادار افرايشي است  

 چهارمحال و بختیاری ،: روند، بارش، دما، تغییر اقلیمواژگانکليد

 

 مقدمه
به واسطه ورود اضافی گازهای  تغییر اقلیم یکی از مهمترین مشکلات جهان امروز است که

ای به جَوّ توسط بشر بوجود آمده است. تغییر اقلیم تمام ابعاد اکوسیستم زمین و از گلخانه

های سیلابی را افزایش داده و جمله منابع آب را تحت تأثیر قرار داده است. تغییر اقلیم جریان

ت آب در کشورهای کم آب دهد و بر کیفیآبهای زیرزمینی را بطور قابل توجهی کاهش می

آسیای مرکزی، افریقای جنوبی و کشورهای اطراف مدیترانه و خاورمیانه اثر منفی دارد. لذا 

-تغییر اقلیم به مفهوم ایجاد مدیریت منابع آب با عنایت به ناپایداری آن را در ذهن تداعی می
ران و برف، جریان (. کیفیت آب در دسترس به بارش با۹3:  3003 1کند )مانسینگ و همکاران

رود بارش بینی، انتظار میآبهای جاری و تبخیر و تعرق بستگی دارد. بر اساس سناریوهای پیش

ای آن کاملاً واضح نیست. درجه در نواحی گرم کره زمین افزایش یابد، ولی توزیع منطقه

صل از های بالاتر منجر به افزایش تبخیر و تعرق و خشکی خاک و نیز افزایش آب حاحرارت

(. به جهت اهمیت 31:  3000 3شود )اوباسیبرف در زمستان و کاهش آن در فصل بهار می

بینی به منظور پیش3بین الدول تغییر اقلیم ، برنامهتغییر اقلیم و اثرات سوء آن بر زندگی بشر

های بسیاری تغییرات اقلیمی و بررسی اثرات آن بر زندگی بشر تشکیل شد و تا کنون گزارش

که بر اساس سناریوهای مختلف این مؤسسه  3001ه داده است. بر اساس گزارش سال ارائ

دی لامی 3010 ، افزایش درجه حرارت سالانه کره زمین برای سالتنظیم یافته GCMهای  مدل

که بر  IPCCدر آخرین گزارش (. IPCC,2001درجه سانتی گراد خواهد بود ) 3/5تا  3 بین

میانگین دمای هوای  شود که بینی میپیش نامه صورت گرفت،این برهای اقلیمی  مدل اساس

( در RCP2.6ای)میلادی برای سناریوی حداقل انتشار گازهای گلخانه 3100کره زمین در سال 

 درجه سلسیوس 5/5(، PCP8.5ای )، و برای سناریوی حداکثر انتشار گازهای گلخانه5/1حدود 

های تخمین از تغییر پذیری اقلیم برای افق خروجی مدل(. IPCC, 2014یابد )افزایش می

های مصر، عربستان سعودی، ایران، اردن،  فلسطین برای افریقای شمالی، بعضی قسمت 3050

                                                
1 . Munasinghe et. al. 

2 . Obasi 

3. Intergovernmental Panel Climate Change (IPCC) 
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درجه  5/1دهد و درجه حرارت تا درصدی در مقدار بارش را نشان می 35تا  30کاهش مقدار 

اران به برف را افزایش دهد که تواند نسبت بافزایش خواهد داشت. تغییرات در درجه حرارت می

منجر به افزایش رواناب زمستانی خواهد شد و کاهش آب دردسترس در فصل گرم خواهد شد 

(. بررسی وجود روند در حوادث حداکثر اقلیمی و جوی بر اساس 4:  3003 1)راگاب و پرادهوم

جوی و هم عناصر  هم نتیجه نوسان طبیعی های آب و هوایی نشان داد، تغییر اقلیممدل

:  3000 3ای به جو و گرمایش جهانی است )میهل و همکارانمحصول انتشار گازهای گلخانه

های ناپارامتریك از جمله آزمون من کندال روند بارش در پرتغال به کمك روش (. بررسی415

نشان از یك الگوی فضایی تغییر سیستماتیك بارش سالانه در بخشهای جنوبی پرتغال دارد. به 

ترتیب افزایش بارش فصل پاییز، کاهش بارش فصل زمستان و افزایش بارش آغاز فصل بهار  این

 تغییرات بررسی(. 3005و همکاران  3نسبت به پایان از پیامدهای تغییر اقلیم بوده است )ایزابل

 به رو میلیمتر 300 و 100از  بیش های بارش که است داده نشان ژاپن در بارش بلندمدت روند

 آن تمرکز بر علاوه د.ان داشته کاهشی روند میلیمتر 10 تا 1 از کمتر های بارش و بوده افزایش

بررسی  (.51:  3002 ،4و همکاران )فوجیبی است گردیده نیز بیشتر اخیر قرن در ژاپن بارش

 1۹51-3000 زمانی بازه در چین شمالی مناطق نیمه خشك منطقه در روزانه بارش تغییرات

روز  2 درحدود 1۹۹0 دهه در بارانی روزهای تعداد 1۹50 دهه با مقایسه در داده نشان نیز

 بارشی روزهای سود به نیز مقدار کم بارشی روزهای فراوانی آن بر علاوه و یافته کاهش

 بارش روند(. همچنین بررسی 771:  3004 و همکاران 5)گونگ داشته است کاهش، شدیدتر

 نشانگر روند، خطی رگرسیون و اسپیرمن کندال، من ایه آزمون از با استفاده سریلانکا سالانه

(. بررسی 7:  3005 و همکاران، 1)جایاواردن است بوده اخیر سال یکصد بارش در افزایشی

اروپا و استرالیا در دوره  در سه منطقه؛ ایالات متحده،روندهای پایدار شاخص حوادث جوی 

ای حداکثر در مقیاس متوسط روزانه ، هم دمای حداقل و هم دمنشان داد 1۹50-3013آماری 

اند و بارش به سمت و متوسط سالانه به سمت رخدادهای حداکثر )اکستریم( تمایل پیدا کرده

بررسی ضرایب  (.13۹3:  3014 7گالانت و همکارانهای سنگین سوق پیدا نموده است )بارش

                                                
1 . Ragab & Prudhomme 

2 . Meehl et al. 

3. Isabel et al. 

4 . Fujibe et al 

5 . Gong et al. 

6 . Jayawardene  et al. 
7 . Gallant et. al. 
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ص تغییرپذیری همبستگی پیرسون بین سری زمانی متوسط بارش سالانه و فصلی برای تشخی

ای نشان اقلیمی در بالای نواحی شرقی ایالات متحده و داده های دمای سطح آب نواحی حاره

داد، همبستگی بسیار قوی و مثبتی بین دمای سطح آب نواحی حاره و افزایش بارش پاییزه 

 (. ۹037:  3014 1وجود دارد )ماگت و کوردرو

متأثر از تغییر اقلیم در بسیاری از نقاط کشور  بررسی روند تغییر در عوامل و عناصر اقلیمی،

 مناطق در دما حداقل مقادیر که طوری به نبوده، یکسانایران  در اقلیمی تغییرات که داد نشان

 مناطق در ولی بوده ایملاحظه قابل هایتفاوت دارای ایران شمال و نواحی کوهستانی مناطق

 نواحی بجز مناطق کلیه در دما حداکثر رمقادی دیگر از طرف ندارد. زیادی تغییرات کشور دیگر

(. نتایج 134: 1323)جهانبخش و ترابی  است بوده زیادی تغییرات دارای کشور جنوبی نواحی

در زنجان با استفاده 1۹51-3000بررسی بر روی تغییر نوع بارش و روند آن در بازه زمانی 

غییری نداشته است ولی ازآزمون ناپارامتری من کندال نشان داده، بطور کلی بارش در زنجان ت

(. بررسی 44: 1323تعداد روزهای همراه با بارش روند صعودی داشته است )ضیاییان و علیزاده 

سال گذشته حاوی  103سری زمانی بارش اصفهان نشان داده است که بارندگی اصفهان طی 

: 1324عساکره  رفتاری پایدار بوده و تنها چهار فاز در بارندگی را تجربه نموده است )کاویانی و

های اخیر شدید بوده و در حدود (. همچنین تغییرات زمانی و مکانی بارش ایران در دهه111

اند. این تغییرات عمدتاً نواحی کوهستانی و نیمی از مساحت ایران در معرض تغییرات قرار گرفته

تغییرات بیشتری اند و عموماً نواحی با بارندگی بیشتر، متحمل نیمه غربی رخداد بیشتری داشته

ایستگاه همدید ایران حاکی از  34(. بررسی تغییرپذیری بارش 35: 1321اند )عساکره نیز بوده

های ایران بوده است )عسگری و روندهای کاهشی و افزایشی در جمع بارش سالیانه ایستگاه

دهد که میها با استفاده از روشهای ناپارامتری نشان (. اما دیگر بررسی7۹: 1325رحیم زاده 

های فصلی و سالانه حوزه ایران مرکزی وجود ندارد )حجام و روند خاصی را در بارندگی

ایستگاه ساحلی دریای  5تغییرات عناصر دما، بارش، رطوبت و ابرناکی  (.157: 1327همکاران 

در  باشند.این تغییر از نوع نوسانات کوتاه مدت بوده و دارای روند میحاکی از این است که خزر 

رو از دامنه  ها دمای حداقل روند مثبت و دمای حداکثر روند منفی دارد، از ایناکثر ایستگاه

-اغلب ایستگاهدر (. 31: 1327نوسان دما در طول دوره کاسته شده است )عزیزی و روشنی )
بخصوص دمای  )حداقل و حداکثر( دار افزایشی در مقادیر حدی دما های ایران روند معنی

(. بارندگی سالانه در اکثر زیر 177: 1322)ورشاویان و همکاران  شوداهده میحداقل مش

                                                
1 . Mauget, & Cordero 
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درصد دما دارای  ۹5باشد در صورتیکه در سطح های کرخه دارای روند کاهشی میهضحو

 (.2: 132۹روند افزایشی است )جهانبخش و همکاران 

رس و زردکوه در از سلسله جبال زاگ یبا توجه به اینکه استان چهارمحال و بختیاری بخش

های کارون، دز و زاینده رود را در بر گرفته است. از این رو بررسی روند حوضه رودخانه

تغییرات پارامترهای جوی در این استان پاسخ بسیاری از سوالات در زمینه بروز بحران کم 

ذا های مجاور است. لآبی، افزایش دما و تغییر شرایط بیوکلیماتیك در این استان و استان

هدف این تحقیق بررسی روند متغیرهای اقلیمی مؤثر بر منابع آب و شرایط زیستی است که 

 دهند.بطور مستقیم زندگی مردم را تحت تأثیر قرار می
 

 و روش کار هاداده

اقلیمی بارش، میانگین، حداقل و حداکثر دما، و نیز تعداد  هایاز داده پژوهشدر این 

های سینوپتیك، کلیماتولوژی و باران ه و سالانه در ایستگاهروزهای برفی در مقیاس ماهان

( 1۹21-3015در یك دوره زمانی مشترک سی ساله ) استان چهارمحال و بختیاریسنجی 

ایستگاه را برای انجام تحلیل روند  11های ها، دادهاستفاده شد. بررسی کیفیت و همگنی داده

آورده شده است.  1ات آن در جدول ساله ذکر شده تأیید کرد که مشخص 30در دوره 

همچنین از تعداد روزهای همراه با برف به عنوان تعیین تغییر مکانیزم بارش فقط در چهار 

کوهرنگ، شهرکرد، بروجن و لردگان که دارای داده کافی در دوره زمانی ایستگاه سینوپتیك 

 دوره سال 30 حداقلن ها، دارا بودمعیار انتخاب ایستگاهاستفاده شده است. مشترک بودند 

میانیابی خطی و خلأ ناچیز آماری در برخی از ایستگاهها با استفاده از روش بوده است.  آماری

موقعیت استان چهارمحال و بختیاری در ایران و روند خطی نزدیکترین نقطه مرتفع گردید. 

 آمده است.1در شکل استان  بر روی نقشه توپوگرافیها ایستگاه پراکنش
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ي مورد پراکنش ايستگاههادر کشور و  چهارمحال و بختياري موقعيت جغرافيايي استان ( 0)شکل

 مطالعه در استان

 

به منظور ارزیابی وجود روند تغییر در عناصر اقلیمی در استان، ابتدا کیفیت آماری و همگن 

گرفت و  های استان با استفاده از آزمون ران تست مورد ارزیابی قرارهای ایستگاهبودن داده

ها با سپس بهنجاری یا نابهنجاری سری دادهها از الگوی همگن تأیید شد. پیروی سری داده

بررسی نشان بررسی شد.  3و تست شاپیرو 1کالموگورف اسمیرنوفهای آزمون استفاده از روش

های استان بر اساس آزمون کلموگرف ساله بارش ایستگاه 30های داد سری زمانی داده

کند، زیرا مقدار متناظر با معناداری تست شاپیرو، از توزیع غیر نرمال تبعیت میاسمینوف و 

های متوسط دمای (. پیروی سری زمانی داده1است )جدول  P=0.05جدول کوچکتر از 

حداکثر و حداقل و روزهای برفی از الگوی نابهنجار نیز تأیید شد که به دلیل محدودیت مقاله از 

 خوداری شده است.های مربوط آوردن جدول

 

                                                
1. Kolmogorov-Smirnov  
2 . Shapiro-Wilk 
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 هاي استانهاي بارش ايستگاهنوف و تست شاپيرو براي سري دادهرلموگرف اسميونتايج آزمون ک ( 0)جدول 

Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

 0.000 30 0.000 0.007 30 0.000 امام قيس

 0.000 30 0.000 *0.000 30 0.000 آورگان

 0.000 30 0.000 *0.000 30 0.000 بروجن

خانپل زمان  0.0۹5 30 0.000* 0.000 30 0.000 

 0.000 30 0.000 *0.000 30 0.022 دزک

 0.000 30 0.000 0.000 30 0.000 شهرکرد

 0.000 30 0.000 0.002 30 0.000 کاج

 0.000 30 0.000 *0.000 30 0.017 کوهرنگ

 0.000 30 0.000 *0.000 30 0.000 لردگان

 0.000 30 0.000 *0.000 30 0.000 ناغان

 0.033 30 0.000 *0.000 30 0.000 يان چشمه

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

های آماری مورد تأیید شد، در اساس آزمونها بر با توجه به اینکه نابهنجاری سری زمانی داده

داری رونود تغییورات موورد    معنوی ،  1آزموون مون کنودال   ادامه با استفاده از آزمون ناپارامتریك 

 تغییورات در  5سونس اسوتیمیتور   معادله خط بوه شویوه  ارزیابی قرار گرفت. سپس با استفاده از  
 مورد ارزیابی قرار گرفت. %۹۹% و ۹5های فاصله اطمینان

 الف: تحلیل روند با استفاده از آزمون من کندال:

( بسط و توسعه 1۹75( و سپس توسط کندال )1۹45روش من کندال ابتدا توسط من )

های زمانی استفاده کرد توان آن را برای سرییافت. از نقاط قوت این روش این است که می

ز این روش از مقادیر حدی کنند. اثر پذیری ناچیهای آماری خاصی پیروی نمیکه از توزیع

گردد، از دیگر مزایای این روش است. فرض صفر که در برخی توزیع های زمانی مشاهده می

دار در عدم وجود روند و فرض یك به معنای وجود روند معنی ها ومبنی بر تصادفی بودن داده

 (. 110:  1327ها است )حجام و همکاران سری داده

 این آزمون به شرح زیر است،ی ی آمارهمراحل محاسبه

                                                
1. MANN-KENDALL 

2 . SEN� S ESTIMATOR 
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و  (sgn)ی اختلاف بین تك تك جملات سری با همدیگر و اعمال تابع علامت الف: محاسبه

 Sاستخراج پارامتر 

 : 1رابطه

باشند تابع ام سری می kام و  jهای به ترتیب داده xkو   xjو تعداد مشاهدات سری  nکه 

 شود:به شرح زیر محاسبه می sgnعلامت 

 

                                                                                                :3رابطه

 گیرد:توسط یکی از روابط زیر صورت میب: محاسبه واریانس 

1:          اگر    :3رابطه

( 1)(2 5) ( 1)(2 5)

var( )
18

m

i

n n n t t t

s =

− + − − +
=

∑
 

                                                 اگر : 4رابطه 

 

ی های که در آنها دست کم یك دادهتعداد سری m ،ایهای مشاهدهتعداد دادهn که در آن 

 های با ارزش یکسان است فراوانی داده tتکراری وجود دارد و 

 توسط یکی از روابط زیر: zی استخراج آمارهج: 

   :                                                              5رابطه

 

)در یك آزمون دو دامنه  / 2α ها، فرض صفر در صورتی جهت روند یابی سری داده (

/یشود که رابطهپذیرفته می 2z zα≤  ۹1/1درصد،  ۹5برقرار باشد. در سطح اطمینانz= 

شود. به طور کلی اگر نتایج بدست در نظر گرفته می =52/3zدرصد،  ۹۹و در سطح اطمینان 

بدست آمده مثبت باشد، روند  zها دلالت کند و آماره یآمده بر وجود روند در سری داده

 (.31:  132۹لی است )رسولی و همکاران منفی باشد، روند نزو zصعودی است واگر 
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 سنس استيميتورتعيين شيب روند و معادله خط به شيوه 
روش  سنس یك( ابداع و مورد استفاده قرار گرفت. آزمون 1۹12این روش ابتدا توسط سن )

تر است. کندال قوی-روشهای مشابه مانند منای هم راستا از است. تست رتبه ای هم راستارتبه

:  3001 1پذیرد )تورگای و ارکانن یك توزیع آزاد است و از نوسانات فصلی اثری نمیزیرا آ

کندال از تحلیل تفاوت بین مشاهدات یکی سری -در این روش نیز همانند روش من( 3011

شود. اساس این روش بر محاسبه یك شیب میانه برای سری زمانی و زمانی بهره گرفته می

اری شیب به دست آمده در سطوح اطمینان مختلف استوار است. دقضاوت کردن در مورد معنی

 (: 111: 1327و همکاران،  حجامآید است)مراحل انجام این آزمون به ترتیبی که در زیر می

 آید:ای از رابطه زیر بدست میالف: محاسبه شیب بین هر جفت داده مشاهده
 

                                                                              :  1رابطه

 

یك واحد زمانی  tو  sو  tبه ترتیب داده های مشاهده ای در زمان  Xsو  Xtدر این رابطه 

-( برای هر دو جفت داده، یك سری زمانی حاصل می5با اعمال رابطه )است.  sبعد از زمان 
( بعنوان شیب خط روند در نظر Qmedهای بدست آمده ) آید که محاسبه میانه سری شیب

مثبت باشد روند صعودی و در صورت منفی بودن آن روند  Qmedکهشود. درصورتی گرفته می

 شود.نزولی در نظر گرفته می

 آید:در سطوح اعتماد مورد آزمون از رابطه زیر بدست می Caب: محاسبه پارامتر 

 

var(*2/1(                                                                :   7رابطه sZC αα −= 

 

که در یك آزمون دو دامنه، بسته به سطح باشد آماره توزیع نرمال استاندارد می Zکه در آن 

تواند مقادیر متفاوتی به خود بگیرد. این آماره برای سطوح اطمینان اطمینان مورد آزمون می

 شود.در نظر گرفته می  Z=2.58 و   Z=1.96% به ترتیب برابر با  ۹۹% و ۹5

 گردد:( به صورت زیر محاسبه میM2+1(  و بالا )M1ج: حدود اعتماد پایین )

                                                                             : 2رابطه
2

CN
M

α−′
=1 

                                                
1. Turgay & Ercan 
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                                                                             : ۹رابطه
2

CN
M2

α+′
= 

 

های باشد. به این ترتیب از بین شیبهای محاسبه شده در بند الف میتعداد شیب `Nکه 

های محاسبه شده ها از بین شیب( امین شیبM2+1امین و ) M1،  1محاسبه شده در رابطه 

ر در دامنه بین دو شیب استخراج شده فوق قرار شوند. در صورتی که عدد صفاستخراج می

گردد. در غیر گیرد، فرض صفر پذیرفته شده و عدم وجود روند در سری داده ها تأیید می

 گردد.اینصورت فرض صفر رد شده و وجود روند در سطح اطمینان مورد آزمون پذیرفته می
 

 و يافته هابحث 
ا و تعداد روزهای برفی برای ایستگاه استان نتایج بررسی روند تغییرات عناصر بارش و دم

هچنین نتایج های هم روند استخراج و مورد تحلیل قرار گرفت. انجام و نتایج بصورت نقشه

ترین ایستگاه کشور بعد از بندر انزلی، تحلیل به عنوان پُرباران ایستگاه کوهرنگ تحلیل روند در

 100دو تونل اول، دوم سالانه حجم آبی حدود  ای واقع شده کهزیرا این ایستگاه در منطقه شد.

 355کنند و تونل سوم که قرار است میلیون متر مکعب را به رودخانه زاینده رود منتقل می

ای اصفهان میلیون مترمکعب دیگر را  به رودخانه زاینده رود وارد نماید )سازمان آب منطفه

به عنوان تغییر  در مرکز ایرانب آشاخص مناسبی از به چالش کشیدن تأمین  (،  لذا13۹5

 . شودمیمحسوب اقلیم 

 

 هاي بارشيتحليل روند مولفه

ساله نشان داد، اگر  30ایستگاه استان در یك دوره آماری  11بررسی وضعیت روند بارش در 

چه نوساناتی در سری زمانی بارش در برخی ایستگاهها وجود دارد، ولی این روند در سطح 

دار نیست. همانطور که در شکل کندال بجز چند ماه معنی-اطمینان تعریف شده آزمون من

متر به عنوان پربارش ترین میلی 5/100شده است در ماه مارس با متوسط نشان داده  3شماره 

با ماه استان، بخشی از شمال و جنوب استان از روند کاهشی برخوردار است. در ایستگاه لردگان 

متر به عنوان سومین میلی 1/۹2با ، تنها در ماه مارس مترمیلی 1/515میانگین بارش سالیانه 

در ماه  شود.درصد دیده می ۹5دار کاهشی در سطح اطمینان ك روند معنییسال،  ماه پرباران

متر است، بخش کوچکی در مرکز استان دارای روند میلی 51کتبر که متوسط بارش کل استان ا

کاهشی و بخش کوچکی نیز در شمال غرب دارای روند افزایشی است. بخشی از شمال غرب 

میلی متر دارای روند افزایشی است. بر اساس  5۹/0ارش استان نیز در ماه سپتامبر با متوسط ب
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متر میلی ۹/545روند تغییرات سالانه بارش استان )متوسط سالانه بارش استان های همنقشه

تحلیل روند مقدار بارش ماهانه و است( دارای روند کاهشی در بخشی از مرکز استان است. 

نشان داد که در  میلیمتر 2/330ا میانگین به عنوان مرکز استان ب سالانه ایستگاه شهرکرد

با شود. فقط در ماه مارس داری در سری بارش مشاهده نمیهیچکدام از ماهها روند معنی

 شود.یك روند ضعیف کاهشی دیده می ترین ماه،میلیمتر به عنوان پر باران 5/11متوسط 

 

  

  
 کندال-بندي معناداري روند بارش بر اساس شاخص منهاي پهنهنقشه ( 5)شکل 

 

با میانگین  نیز میلیمتر و ماه مارس 3/1350 ایستگاه کوهرنگ معادلمیانگین سالانه بارش 

بارش سالانه این ایستگاه در دوره  3است. مطابق شکل ترین ماه سال میلیمتر پر باران 1/315

دار کندال از روند معنی-بر اساس آماره مندهد. اما مورد مطالعه روند کاهشی را نشان می

دار کاهشی در کند. ولی سری زمانی بارش ماه مارس دارای یك روند معنیکاهشی پیروی نمی

چشمه نیز دیده درصد است و مشابه این حالت در ایستگاه لردگان و یان ۹۹سطح اطمینان 
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بررسی خط روند تغییرات بارش سالانه بر روی شکل (. 3های شکل کنید به نقشهشود )نگاه می

 میلیمتر در سال دارد. 11نشان از کاهش مقدار بارندگی به مقدار حدود  3

 

 
 روند تغييرات بارش سالانه ايستگاه کوهرنگ(  0شکل)

 

اشد که در بمی -72/14همچنین بر اساس آزمون سنس، مجموع شیب کاهش سالانه برابر با 

و در  -34/33و  32/7درصد اطمینان کرانهای بالا و پایین این شیب به ترتیب برابر با  ۹5حالت 

(. 4در سال است )شکل  -37/43و 71/12درصد کرانهای بالا و پایین به ترتیب  ۹۹حالت 

درصد اطمینان  ۹5باشد که در حالت می -21/۹متوسط شیب کاهش در ماه مارس معادل 

درصد  ۹۹و در حالت  -12071و  -3002بالا و پایین این شیب به ترتیب برابر با کرانهای 

 (.5در است )شکل  -3۹/31و  -43/0کرانهای بالا و پایین به ترتیب 

 

 
 نمودار شيب روند بارش سالانه           ( 1)شکل 
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 نمودار شيب روند بارش مارس  ( 2)شکل 

 روزهاي برفي

های بارشی تغییر اقلیم در ای برفی به عنوان یکی دیگر از مؤلفهروند تغییرات تعداد روزه

ها و نبود دوره ها در سایر ایستگاهبه دلیل نقص دادهاستان چهارمحال و بختیاری بررسی شد. 

. ایستگاه مطالعه گردیدهای سینوپتیك ساله، تعداد روزهای برفی فقط در ایستگاه30کامل 

روز از سال توام با ریزش برف و یا مخلوط برف و باران،  53کوهرنگ با داشتن متوسط سالانه 

دهد که نشان می 1ترین ایستگاه استان است. بررسی شیب خط بر اساس نمودار شکل برفی

در هر سال بطور متوسط حدود نصف روز از تعداد روزهای برفی کاسته شده است. بیشترین 

و  5/13،  3/13مارس به ترتیب با میانگین های ژانویه، فوریه و تعداد روزهای برفی در ماه

 شود. روز مشاهده می 3/10

 

  
 تعداد روزهاي برفي سالانه در کوهرنگ        ( 1)شکل 
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تحلیل روند تعداد روزهای برفی ایستگاه کوهرنگ نشان داد که تنها در ماه مارس یك روند 

شود. در سایر دیده می =17/3Zدرصد و مقدار آماره  ۹۹دار کاهشی در سطح اطمینان معنی

داری در سری زمانی تعداد روزهای برفی ایستگاه کوهرنگ های سال هیچگونه روند معنیماه

  وجود ندارد.
نشان داد که در هیچکدام از روز در سال  5/11ایستگاه بروجن با  تحلیل روند روزهای برفی

-مشاهده نمیفی ایستگاه بروجن دار در سری زمانی روزهای برهای مورد بررسی، روند معنیماه
دار روند معنیروز توام با برف  4/1در لردگان نیز با های سال . همچنین در هیچکدام از ماهشود

روز از سال توام با برف است و بیشترین روزهای  31در شهرکرد به طور متوسط  شود.دیده نمی

تحلیل  باشد.روز در سال می 3/5و  1/7به ترتیب با متوسط  فوریهبرفی متعلق به ماه ژانویه و 

دار کاهشی در روند تعداد روزهای برفی ایستگاه شهرکرد نشان داد که در ماه فوریه روند معنی

درصد و  ۹5دار کاهشی در سطح اطمینان درصد، در ماه مارس روند معنی ۹۹سطح اطمینان 

های جود دارد. سایر ماهدرصد و ۹5دار افزایشی در سطح اطمینان در ماه نوامبر روند معنی

  کند.برفی، روند خاصی تبعیت نمی
 

 هاي دماييتحليل روند مولفه
 کمينه دما

ساله در سطح استان چهارمحال و  30وضعیت روند دمای کمینه استان در یك دوره آماری 

نشان داده  7بختیاری مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن به صورت نقشه در شکل شماره 

ها روند معنادار افزایش در بیشتر ماهشود مشاهده می. همانطور که در این شکل شده است

های فوریه و آوریل قسمت اعظم استان دارای روند افزایشی است. نکته دمای کمینه و در ماه

ماه ؛ فوریه، مارس، آوریل، می، ژوئن، ژولای، آگوست، سپتامبر و اکتبر،  ۹قابل توجه اینکه در 

و جنوب شرقی استان دارای روند معنادار افزایشی است. برای مثال در ایستگاه نیمه جنوبی 

های فوریه، جولای، آگوست روند افزایشی بروجن به استثنای دو ماه ژانویه و نوامبر در سایر ماه

درصد و در ماههای آوریل، می، ژوئن، سپتامبر و اکتبر سطح روند  ۹5در سطح اطمینان 

در ماه مارس نیز یك روند ضعیف  باشد.داری میدرصد معنی ۹۹نان افزایشی در سطح اطمی

درصد  ۹۹داریمعنیشود. کمینه دمای سالانه نیز در سطحافزایشی در سری کمینه دیده می

 باشد.افزایشی می
های پُر بارش ژانویه، فوریه و بخصوص مارس )پرباران ترین ماه(، روند افزایش دمای در ماه

تواند در کاهش بارش رب و ایستگاه کوهرنگ محسوس است که این میکمینه در شمال غ
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های نوامبر، دسامبر و ژانویه که آغاز بصورت برف و ذوب زود هنگام آن مؤثر باشد . در ماه

فصل سرد در استان است، دمای کمینه کل استان بدون روند و حتی دارای روند 

ی کمینه در بیشتر نواحی استان روند معنادارکاهشی است. بر اساس میانگین سالانه دما

شود، ولی در مرکز استان دمای کمینه بدون روند و در شمال شرق افزایشی مشاهده می

  دارای روند کاهشی است.
 

  

 
 

 کندال-بندي معناداري روند نوسان متوسط حداقل دما بر اساس شاخص مننقشه پهنه (  1) شکل
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  (1) شکلادامه 
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های مارس، د که در ماهنتایج تحلیل روند مولفه کمینه دمای ایستگاه کوهرنگ نشان دا

درصد وجود دارد. در ماه آگوست و  ۹5دار افزایشی در سطح اطمینان آوریل و می، روند معنی

شود. درصد دیده می ۹۹و  ۹5دار کاهشی به ترتیب در سطوح اطمینان نوامبر نیز روند معنی

ها در سایر ماه و وجود دارددرصد  ۹۹دار افزایشی در سطح اطمینان در ماه فوریه روند معنی

 است. شود. در مقیاس سالانه روند افزایشی ضعیف گونه روند خاصی مشاهده نمینیز هیچ

 37/3و کمترین آن در ماه می به میزان  01/3بیشترین میزان روند در ماه فوریه به میزان 

شود. نتایج روش سنس نشان داد که بیشترین شیب روند در ماه فوریه به میزان دیده می

شود. نتایج روش سنس نشان دیده می -04/0و کمترین آن در ماه آگوست به میزان  17/0

  (1) شکلادامه 
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و کمترین آن در ماه آگوست به میزان  17/0داد که بیشترین شیب روند در ماه فوریه به میزان 

 شود. دیده می -04/0
 

 بيشينه دما 

ان دهنده روند نش 2بررسی وضعیت روند تغییر دمای بیشینه استان بر روی شکل شماره 

باشد که ترین ماه سال( و ژوئن در قسمت اعظم استان میهای مارس )پُربارانافزایشی در ماه

حال روند گسترش آن در ماه مارس بیشتر است و فقط ایستگاه لردگان بدون روند است با این

افزایش  ایستگاه کوهرنگ در ماههای ژانویه، فوریه و مارس )فصل بارش( دارای روند معنادار

در مرکز و شمال غرب  جولایدمای بیشینه است. ماههای گرم ژوئن تقریباً همه نقاط استان و 

استان نیز دارای روند افزایشی معنادار است که افزایش تبخیر روزانه، افزایش نیاز آبی گیاه و 

همراه دارد. در ماه آگوست فقط ناحیه کوچکی در شمال  خشکی بیشتر در فصل گرم را به

شرق، سپتامبر، اکتبر و نوامبر ناحیه کوچکی در جنوب غرب دارای روند معنادار افزایشی است و 

بقیه نقاط استان تغییرات دما بدون روند است. در ماه دسامبر دما در هیج یك از نقاط استان از 

اط، کند. متوسط سالانه دمای بیشینه، دارای روند افزایشی در بیشتر نقروند معینی پیروی نمی

بجز ناحیه کوچکی در جنوب شرق و مرکز استان است. بر همین اساس باید این واقعیت را 

کند که استان افزایش معناداری را در سالهای اخیر تجربه می یانهپذیرفت که دمای روز

 خواهد بود. دربردارنده پیامدهای اکولوژیکی مهمی در استان
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 کندال-ا بر اساس شاخص منپهنه بندي معناداري نوسان متوسط حداکثر دمهاي نقشه  (  9) شکل
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( 9شکل )ادامه   
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تحلیل روند بیشینه دما بر اساس شاخص سنس در ایستگاه کوهرنگ نشان داد که در ماه 

-درصد و در ماه ۹5دار افزایشی در سطح اطمینان ژوئن سری بیشینه دما دارای روند معنی
. در باشددرصد می ۹۹دار افزایشی در سطح اطمینان های فوریه و مارس دارای روند معنی

شود. بیشترین میزان روند در داری در سری بیشینه دیده نمیها هیچگونه روند معنیسایر ماه

باشد. در مقیاس سالانه نیز می 3/3و کمترین آن در ماه ژوئن به میزان  12/3ماه مارس با 

 درصد دیده می شود.  ۹5دار در سطح اطمینان روند افزایشی معنی
 

 نتيجه گيري

گیرد کوه بوه   ال و بختیاری محدوده کوهستان زاگرس و زرد کوه را در بر میاستان چهارمح

اصولی   یهوا زا، تأمین کننده آب بسویاری از حوضوه  های بارانعلت قراگیری در مسیر سیستم

رود تنها حوضه با رودخانه دائمی فلات مرکزی ایوران اسوت. از ایون رو    کشور و از جمله زاینده

تواند پاسخ بسیاری از سوالات مربوط به تأمین یم در این استان میبررسی پیامدهای تغییر اقل

های هم رونود  مطمئن آب در این حوضه و بخشی از حوضه دز و کارون را بدهد. بررسی نقشه

مارس به عنوان  های ناپارامتریك در استان نشان داد، بارش فقط در ماهبارش بر اساس تحلیل

-شمالی و جنوبی استان، از روند معنادار کاهشی پیروی موی  ترین ماه در برخی نواحیپرباران
هوا رونود   اکتبور  و مقیواس سوالانه، در بقیوه مواه      کند و بجز محدوده بسیار کووچکی در مواه  

( 9شکل )ادامه   
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تورین ایسوتگاه کشوور بعود از انزلوی،      مشخصی ندارد. با این حال نه تنها مقدار بارش در پُرباران

میلیمتر در حال کاهش است، بلکه مکانیزم بوارش   3/1350ساله،  30یعنی کوهرنگ با متوسط 

بارش از برف به باران در حال تغییر است. بطوری که مقدار بوارش مواه موارس بعنووان پُربواران      

 ۹۹ان نو چشمه، به ترتیب در سطوح اطمیهای کوهرنگ، لردگان و یانترین ماه سال در ایستگاه

شوود.  کاهشوی مشواهده موی   درصد کاهش یافتوه و در بوروجن و شوهرکرد رونود ضوعیف       ۹5و 

درصود و   ۹۹همچنین تعداد روزهای برفی ماه مارس منطقه برفگیر کوهرنگ در سطح اطمینان 

 رو به کاهش است. ۹5در ماه فوریه و مارس در ایستگاه شهرکرد در سطح اطمینان 

مینه و بیشینه در بیشتر نقاط اسوتان  د متوسط دمای کدهد رونها نشان میاز دیگر سو تحلیل

ها بصورت بورف اسوت، در حوال افوزایش اسوت.      های فصل سرد که بیشتر بارشخصوص در ماهب

ها، بجر نووامبر و دسوامبر در حوال افوزایش     روند کمینه دما در بیشتر نقاط استان و در همه ماه

های بارشی؛ فوریه، مارس و آوریول بیشوتر در نوواحی شومالی     است که این روند افزایشی در ماه

شوود.  های می تا اکتبر و نیز مقیاس سالانه در نیمه جنوبی اسوتان مشواهده موی   اهاستان و در م

های فوریه، مارس و ژوئن در بیشوتر نوواحی اسوتان دارای رونود     همچنین بیشینه دما نیز در ماه

های مارس و ژوئن و در مقیاس سوالانه، تقریبوا تموام نوواحی اسوتان بجور       افزایشی است. در ماه

ب شرق، روند افزایشی را در دمای بیشوینه تجربوه کورده اسوت. بوه ایون       بخش کوچکی در جنو

خورد، ولی افوزایش  ها به چشم نمیترتیب اگر چه روند کاهشی بارش در همه نقاط در تمام ماه

تواند آثاری از جمله کاهش ریزش بصورت بورف و ذوب زود هنگوام آن،   دمای شبانه و روزانه می

و نیاز آبّی گیاه و خشکی بیشتر استان را در بر داشته باشود کوه   افزایش پتانسیل تبخیر و تعرق 

اگر با کاهش میزان بارش و تعداد روزهای برفی همراه شود، استان چهارمحال و بختیواری را بوا   

های سه رود اصولی کشوور؛ دز، کوارون و زاینوده رود     بحران جدی تأمین منابع آب در سرشاخه

 مواجه خواهد کرد.
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