
 

 

 

 

 

 

 ی آشکارسازی تغییرات اقلیم ها روشبررسی عدم قطعیت 

 (مطالعه موردی حوضه کرخه)در متغیرهای دما 

 علی نظر صیدی
 ایران ، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد،واحد نجف آباد، جغرافیا گروه

 1امیر گندمکار
 ایران، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، بادواحد نجف آ، جغرافیا گروه

 40/41/4901تاریخ پذیرش مقاله:    90/90/4901تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده 

ی اقلیمی و هیدرولوژی بر پارمترهای دمای سالانه دمای حداکثر و دمای حدداق  در  ها در این تحقیق به بررسی عدم قطعیت مدل    

ایستگاه حوضه کرخده مدورد    44(، 4931- 4931ساله ) 14در این رابطه دوره آماری  ..ه شده استی حوضه کرخه پرداختها ایستگاه

آشکارسدازی روندد تیییدراق اقلیمدی متییرهدای      ، ی پارامتری و ناپارامتری اقلیمدی ها ابتدا با استفاده از مدل. بررسی قرار گرفته است

ی پدارامتری و ناپدارامتری میدانگین    هدا  نتایج آشکارسازی مدل. گرفته استانجام  ها هدمای حداق  ایستگا، دمای حداکثر، سالانه دما

پایین )ی جنوبی ها هدر این میان ایستگا. افزایشی بوده است ها آندرصد  28 ها هدهد که روند تیییراق اکثر ایستگا میسالانه دما نشان 

ی دمدای  دار معندی روندد مثبدت   . ه داردی دیگدر کرخد  هدا  حوضه در سطح یک درصد روند صعودی بیشتری به نسبت بخد   (دست

شددیدترین روندد   . ی شمالی حوضه گستردگی بیشتری از بخ  جنوبی داشته اسدت ها حداکثر برخلاف روند میانگین دما در بخ 

اسپیرمن و رگرسدیون خطدی در سدطح    ، سن، ی من کندالها ی دمای حداق  حوضه کرخه در ایستگاه اهواز با مدلدار معنیافزایشی 

در ، ی دمدا هدا  ی در برخدی از متییدر  دار معندی این روند افزایشدی و کاهشدی   . درصد بوده است 41در سطح  PWوتست  یک درصد

ی فوق در تیییر متییرهای دما تطابق نداشته که ها کارآیی آزمون در مجموع. باشد میی بکار گرفته شده متفاوق ها با مدل ها هایستگا

 . ستها ی این مدلها یوجود عدم قطعیت در خروج دهنده خود نشان

 

، متغیرهدای دمدا  ، عددم قطعیدت  ، سازی آشکار، ی پارامتریک و ناپارامتریکها مدل، تغییر اقلیم :واژگان کلیدی

 . حوضه کرخه
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 مقدمه  

 تغییرات طبیعيی  به را ها آن نتوان که داري معنی تغییرات نمایان ساختن براي است فرآیندي، آماري نظر از آشکارسازي

 سیاره بلایی براي و تهدید و است بشري جامعه کنونی معضلات از از یکی اقلیم تغییر. (IPCC, 2001ست )دان مربوط

دما از محسوس ترین عناصر اقلیمی هستند که ارتباط تنگاتنگی با سایر عناصير اقلیميی دارنيد و    . میآید شمار به زمین

، زابي  عباسيی و همکياران   )شيود   ميی امنيه دار  زیست محیطی د اي هي زنجیرها تغییرات آن باعث یک سلسله واکنش

 بيا  رابطيه  در را خيود  بحثهياي  مهمترین از یکی، تغییر اقلیم با مرتبط يها فرضیه تمامی که گفت میتوان تقریباً. (4931

 میياان  (1991اقليیم )  تغییر بینالدول هیأت (10: 4911، براتیان) اند داده قرار زمین جو سرماي و گرما پراکنش مقدار یا

 و سيو . کيرده اسيت   اعيلا   گيراد  سيانتی  درجه. /11متوسط طور به را (1992 – 4091) سال 499 طی در دما افاایش

 اساس بر 2112 تا 1691 يها سال طی را چین تسه یانگ رودخانه حوضه در فرین بارش و دما روند (1991) همکاران

 دوره در دميایی اسينانیا   تغییرات بررسی با (1944)همکاران و ریو دل. کردند بررسی هواشناسی ایستگاه 111 يها داده

 در درجه سانتیگراد افياایش . /1تا . /4، سالیانه روند براي کندال من و خطی رگرسیون يها روش از (4014 – 1991)

بارندگی و جریان( ، هاي زمانی هیدرواقلیمی )دما( نوسانات در سري1949ماتر و همکاران ). نمودند مشاهده دهه هر

براي سه نوع رژیم اقلیمی در طول قرن بیستم براي دو ایستگاه واقع در بالادست رودخانه کلرادو آمریکيا بررسيی   را 

هاي هیدرواقلیمی در هير رژیيم   در این تحقیق محققان اذعان داشتند که تفاوت ایجاد شده در الگوهاي متغیر. نمودند

 پين   (11: 4001)همکاران سانترو. بر تغییر رفتار این الگوها داردیی از افاایش فعالیت بشر و تاثیر آن ها هنشان، اقلیمی

 و استراتوسيفر  در هيا  افشيانه ، در ترپوسيفر  هيا  افشيانه ، استراتوسيفر  در ازن میياان ، گازهياي گلاانيه اي   غلظت عام 

 يهيا  دهيه  و اخیير  قرن در شده حرارتهاي مشاهده درجه تغییرات در را (خورشیدي يها لکه)خورشیدي  يها فعالیت

 اقلیميی  تغییيرات  در اي گلاانه گازهاي سهم بیشتر بر تحقیقاتی مؤسسات و محققین از بسیاري اما. دانستند مؤثر پیش

 تغییر زمینه آشکارسازي در متعددي تحقیقات نیا ایران ي گوناگونها باش در(. 494 :4001، فولاوند) تاکید دارند دما

و  صيبوحی  ؛(4931همکياران )  و حجيا   ؛(1992، و همکياران  یرضيئی  ؛4931، عسياکره ) اسيت  گرفتيه  صورت اقلیم

و  و ميدرس  ؛(1949همکياران)  و طبيري  ؛(1991و سيیلوا)  ميدرس  ؛(4931همکياران)  و سيهرابی  ؛(4931سيلطانی) 

و همکياران   طبري گرفته صورت تحقیقات. (1941) و همکاران فلاح ؛(4904شیروانی) و جهاندیده، (1990سرحدي)

 از راسيتا  ایين  در. داد را نشيان  ایران غربی نیمه در واقع يها ایستگاه در را اقلیمی متغیرهاي دار معنی تغییرات (1944)

، دیگيري  تحقیق در. شد استفاده پریویتینگ و ویتنی -مان، کندال-مان، رگرسیون خطی نظیر آماري گوناگون يها آزمون

، ایران يها اقلیم بیشتر در ساله 40 دوره طی زانهمیانگین رو و حداکثر، حداق  دماي حدي مقادیر روند تغییرات بررسی

. (4909، همکياران  و )ورشياویان  داد نشيان  دماي حيداق   خصوص به، دما حدي مقادیر در را داري معنی روند مثبت

ي هيا  روش از استفاده با ارومیه دریاچه حوضه متغیرهاي اقلیمی روند بررسی بر مبنی (4904) مرید و تحقیقات فتحیان

( 4909)در مقالاتی دیگر از ظهرابيی و همکياران   . دارد سطح حوضه در دما روند دار معنی افاایش از نشان، متريناپارا

ي چندگانه من کندال و انحراف معیار به بررسی روند آشکارسيازي تغییيرات   ها روش( با 4909)و یادانی و همکاران 

ضيمن بررسيی    اسيت  شده تلاش تحقیق در این. است پرداخته شده اي هاقلیمی و نسبت آن به افاایش گازهاي گلاان
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بيا تجایيه و تحلیي  گرافهيا و نتيای       ، براي حوضه کرخه ها آني ماتلف و محاسبه ها روشبا  سازي تغییرات آشکار

حوضيه   دمياي  بر اقلیم تغییر پدیده در ناپارامتري را ي پارامتري وها روش قطعیت مربوط عد ، ها روشبدست آمده از 

 . شود ارزیابی و مقایسه ه مورد مطالعهدر دور کرخه

 ها مواد و روش

 درجيه  01 شرقی و طول دقیقه 49 و درجه 66 الی دقیقه 2 و درجه 69 بین جغرافیایی مشاصات نظر از کرخه حوضۀ

 61791 داخي  ایيران   در حوضيه  ایين  مسياحت . اسيت  گرفته قرار عرض شمالی دقیقه 69 و درجه 06 الی دقیقه 1 و

 حوضه شمالی هاي قسمت براي درجه سانتیگراد 1. 49از  حوضه در دماي میانگین سالانه میاان. باشد می مربع کیلومتر

 . است متغیر آن جنوبی هاي قسمت براي درجه سانتیگراد 12 تا

 
 منبع: نگارندگان   ی مورد مطالعه حوضه کرخهها همحدوده ایستگا 1شکل شماره 

 دمياي حيداکثر و حيداق    ، ي دما بيه ترتیيم میيانگین دمياي سيالانه     ها   سريشام تحقیق این در نیاز مورد يها هداد

 دما از. تهیه شده است ایران و سازمان هواشناسی کشور آب منابع تحقیقات سازمان از که حوضه ماتلف يها هایستگا

 از هيا  آنبازسيازي   آوردن آميار و  بدست براي، تحقیق این انجا  منظور به. باشند می شناسی اقلیم پارامترهاي مهمترین

سياله   14کرخه  يها هایستگا مطالعه در رفته بکار آماري دوره طول. استفاده شده است EXCEL و SPSSافاارهاي  نر 

 .  باشد می( 1949-4019)
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 های مورد مطالعه در حوضه آبریز کرخه نام و نوع ایستگاه -1-1جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي پژوهش منبع: یافته

 ی تجزیه و تحلیلها روش

روش ناپارامتریيک   -1پارامتریيک و   روش -4شوند که عبارتند از:  هاي تعیین روند به دو نوع تقسیم بندي میآزمون

 . یا خطی

 (MK)کندال -من آزمون

 بيه  وهواشناسيی  ي هیيدرولوژیکی هيا  سيري  روند تحلی  ناپارامتري يها روش ترین متداول از یکی ندالک- من آزمون

 :گردد میتعیین  زیر از روابط یکی توسط آزمون آماره این. رود می شمار

      ) 4رابطه )

 که در آن
i

x و
j

x  ی بيراي ي متيوالی سيري زميان   هيا  همقيدار دادNji jiو  ,∞ طيول دوره آمياري و    N، اسيت  ≈

)sgn()sgn(
ij

xx 0≅τ  تابع علامت با نشانگرτ شود: است که به شک  زیر تعیین می 
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Kendall(4012 ) ( و4012) N Mann∝8بيراي  . روند افاایشی یا کاهشی اسيت  دهنده نشان Sمقدار مثبت یا منفی 

تقریبا بصورت نرمال توزیع شده اسيت و میيانگین    Sثابت نمودند اگر فرض نبودن روند صحیح باشد در آن صورت 

  :ر آن برابرو انحراف معیا

 0)( ≅SE  
⊥ (9رابطه )  18/)52)(1()( .0≅ nnnSVar 

 کند: نشان داده در رابطه زیر نیا از توزیع نرمال پیروي می Zدر ادامه آماره استاندارد شده 

  (1)رابطه 
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 نوع ایستگاه (mرتفاع از سطح دریا )ا )عرض* طول( موقعیت جغرافیایی نا  رودخانه ایستگاه

 سینوپتیک 1/4943 11° 41َ – 93° 92َ - کرمانشاه

 سینوپتیک 2/4114 11° 91َ – 93° 11َ - همدان

 سینوپتیک 3/4411 12° 19َ – 93° 12َ - آباد خر 

 سینوپتیک 2/11 11° 91َ – 93° 92َ - اهواز

 سینوپتیک 419 11° 11َ – 91° 19َ - دزفول

 تبایرسنجی 4419 13° 42َ – 99° 2. 11َ آباد خر  چم انجیر

 تبایرسنجی 19 13° 1. 11َ – 94° 9. 10َ کرخه عبدالاان

 تبایرسنجی 11 13° 3. 12َ – 94° 10َ کرخه حمیدیه

 تبایرسنجی 4119 13° 11 – 91° 21. 1َ گاماسیاب کانال وراینه

 رسنجیتبای 4139 11° 11َ – 91° 14َ گاماسیاب پ  چهر

 تبایرسنجی 4949 11° 11َ – 91° 99َ سو قره دوآب-مرک
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   (Z)من کندال  ای هآزمون رتب

 .  باشد می درصد 1 و 5 سطوح در دار معنی روند دهنده نشان ترتیم به 23. 1و  01. 4بارگتر از  Zآماره ، آزمون این در

  

از رابطيه زیير بيه دسيت      pمیياان  . اسيت  niي بارگتر از ردیف ها مجموع تعداد رتبه pآمار کندال و  t( 4در رابطه )

 :رابطه دو () (Kendal , 1973) آیند می

  

از رابطيه   tبودن آمياره   دار معنیبه منظور سنجش . معرف تعداد ک  سالهاي آماري مورد استفاده است n (1)در رابطه 

 رابطه سو (:) شود میزیر استفاده 

  

tg  برابر با مقدار بحرانی نمره نرمال یا استانداردz ( 491 - 412 :4931، جهانباشبا سطح احتمال آزمون است)  . 

 (Qآزمون سن )

 ذکر به لاز (. 1993، همکاران و دینو بوزا) میباشد استفاده قاب  راحتی به، گمشده يها داده وجود هنگا  در آزمون ینا

 و )سيلمی  گردیيد  اسيتفاده  MAKESENSافاار  نر  از، سن و کندال- من يها آزمون يها آماره محاسبه که براي است

 (.  1991، همکاران

 Pre-whitening (pw)از تست بررسی همبستگی سریالی با استفاده

هاي زمانی وجيود همبسيتگی   در آنالیا سري. این همبستگی را اصطلاحاً همبستگی سریال یا همبستگی درونی گویند

 .  هاي اصلی براي انجا  دادن این روش به شرح زیر است گا . سریالی تاثیر زیادي بر نتای  آزمون روند دارد

همبستگی مقادیر دما و بارش . نماییم داده محاسبه می n( را براي r1)ابتدا ضریم خود همبستگی مرتبه یک  -4

 .  هر سال با سال قب  از آن گا  زمانی یک است

 آید: (از رابطه زیر بدست میr1ضریم خود همبستگی مرتبه یک )
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( از روابط زیير  r1ند در آن صورت میانگین و انحراف معیار)بصورت تصادفی توزیع شده باش ها هاگر سري زمانی داد

 آید:   بدست می
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که از جدول نرميال در  Zشان داده شده را محاسبه و نسبت به مقدار بحرانی آماره نZدر ادامه آماره استاندارد شده  -1

سطوح معنی داري 
L

δ در غیر اینصورت آزمون تعیین روند بوسیله سري زميانی   -9. شود مقایسه می، آید بدست می

PWشود:   شده به شک  زیر انجا  می 

nnnt                                                                 (9رابطه )
xrxxrxxrxX

1121312
,...,, 000≅ . 

 ( StDآنالیز انحراف از استاندارد)

، ایين سيري   (StD)انحيراف از اسيتاندارد   ، ي دما و بارش سالانه در هرایسيتگاه ها در این روش بعد از استاراج سري

براي هرسال 
Di

St آید مطابق رابطه زیر بدست می  . 

                                                                                                (4)رابطه  
ϖ

XX
St i

iD

0
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 که در آن:

i
X:   مقادیر متغیر آبدهی در هر سال 

Xسالانه در طول دوره آماري   : متوسط سري زمانی مقادیر دما و بارش 

ϖانحراف معیار سري زمانی آبدهی سالانه در طول دوره آماري : 

در ادامه
Di

St      ایين آنيالیا   . شيود  بدست آمده در هر سال و براي هر ایستگاه نسبت بيه طيول دوره آمياري رسيم ميی

 .  دهد سبت به متوسط را نشان میي زمانی ماتلف آبدهی نها نوسانات یا تغییرات رخ داده در سري

 استیودنت( t-)آزمون

 ها هدر این آزمون با این فرض که داد. رود این آزمون براي بررسی معنی داري میانگین در دو دوره ماتلف به کار می

 آید: استیودنت از رابطه زیر بدست می t-آماره ، کنند از توزیع نرمال پیروي می

                                                                   (4) رابطه

mn
S

YX
t

11
.

0
≅ 

 :که در آن

YوXبه ترتیم میانگین اولین و دومین دوره تقسیم بندي شده : 

m  وnدوره تقسیم بندي شدهي اولین و دومین ها ه: تعداد داد 

S: در ک  طول دوره آماري ها هانحراف معیار داد 

 (SRC)اسپیرمن  ای هآزمون همبستگی رتب

   :تعریف شده است dahmen and hall (4009)، ي اسنیرمنها این آزمون بر اساس ضریم همبستگی رتبه

   :شود میفرضیه صفر توسط این فرمول محاسبه 

 (4) رابطه
Tsrc = rsrc [ (N – 2) /((1- r²rr)) ]̷̷  ⁵ 

 .  ندارند اي هسریهاي زمانی اگر بصورت زیر باشد هیچ رابط، aιي دار معنیدر سطح 

t v,a// 2 ˂trrc˂t v,1-a1/2 
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 رگرسیون تحلیل

 رازشب دبی يها داده زمانی بر سري زیر رابطه مطابق زمان با خطی رگرسیون مدل یک، مربعات حداق  اص  اساس بر

 ارزیيابی  ميورد  درصد 99 و 95 اطمینان سطوح در آن شیم دار بودن معنی، پیرسون همبستگی از استفاده با و شد داده

 :گرفت قرار

Y = a + bX 

 رگرسيیون  شیم خط b ثابت و عدد a، زمانی دیگر مقیاس هر یا ماه یا سال حسم بر زمان X، متغیر Y، رابطه این در

 . هستند

 نتایج و بحث

 ی دما  ها رسازی تغییرات اقلیمی در پارامترآشکا

 روند تغییرات دمای میانگین سالانه

ي در بيین  دار معنيی افاایشی بوده و رونيد کاهشيی    ها هروند تغییرات دماي سالانه ایستگا 1با توجه به جدول شماره 

رگرسیون خطی ، اسنیرمن ،ي من کندالها ي حمیدیه و پ  چهر با آزمونها ایستگاه. مشاص نگردیده است ها هایستگا

هميدان  . دهيد  ميی تنها با مدل سن روندي نشان ن. ي دارنددار معنیدر سطح اطمیان یک در صد روند افاایشی  PWو 

 2در سيطح   PWو رگرسیون در سيطح یيک درصيد و    ، سن، اسنیرمن، ي من کندالها در شمال حوضه کرخه با مدل

ي دماي میيانگین سيالانه   دار معنیشدید ترین روند افاایشی . تي باود اختصاص داده اسدار معنیدرصد روند مثبت 

کرمانشاه و دزفيول ميورد تادیيد قيرار گرفتيه      ، ي اهوازها هدر ایستگا ها با تمامی آزمون (در سطح اطمینان )یک درصد

عبيدالاان در  . دهيد  ميی روند صعودي دما در سطح یک درصد را نشيان   PWدر ایستگاه خر  آباد فقط آزمون . است

ي داشيته در  دار معنيی اسينیرمن و رگرسيیون خطيی رونيد افاایشيی      ، ي مين کنيدال  ها درصد با مدل 2سطح اطمینان 

ي من کنيدال و اسينیرمن   ها همچنین ایستگاه مرک دو آب با روش. و سن روندي ندارند PWي ها صورتیکه با روش

فاقيد   ي بکيار رفتيه در جيدول   هيا  آزمون دهد در حالیکه با سایر میي را نشان دار معنیدرصد روند مثبت  2در سطح 

جيدول  )دهنيد   میي بکار رفته روندي نشان نها ي چم انجیر و کانال وارینه با مدلها هروند مشاصی است در ایستگا

( در سري زميانی  4919 – 4909و بعد از آن ) (4929 – 4910)استیودنت( بین دو میانگین  tنتای  آزمون )(. 1شماره 

حمیدیيه و دزفيول در سيطح یيک     ، اهيواز ، ي کرمانشياه هيا  هي ایستگادار معنیه حاکی از افاایش دماي میانگین سالان

. ي مورد مطالعه با این مدل روندي نشان نداده انيد ها هسایر ایستگا. است درصد 2همدان و پ  چهر در سطح ، درصد

قب  از پرویيت کيردن   (، سال 19 – 99 – 19)ي ماتلف حوضه در سه دوره زمانیها هبراي ایستگا TFPWنتای  مدل 

(privateکردن صورت گرفته است که نتای  آن روند آشکار) 99و  19ي چم انجیر در دوره ها هایستگا دار معنی سازي 

خر  آباد و اهواز در هير  ، ساله 19همدان دوره ، ساله 19و  99کرمانشاه دوره زمانی ، پ  چهر در سه بازه زمانی، ساله

نتای  آنيالیا انحيراف اسيتاندار دمياي میيانگین سيالانه       . سال است 19و  99در مقطع زمانی  سه دوره زمانی و دزفول

ميرک  ، ي چم انجیير ها هي داشته و فقط ایستگادار معنیدارد که بیشتر روند افاایش  میي حوضه کرخه بیان ها هایستگا

ي هيا  همين کنيدال بيراي ایسيتگا     اي هبنتای  نمودار رت(. 1شک  شماره )باشند  میدو آب و خر  آباد فاقد روند مهمی 
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بيه بعيد بيوده     4912 هيا  هدهد که آغاز این افاایش در بعضی ایستگا میي را نشان دار معنیمورد مطالعه روند افاایش 

 (. 9شک  شماره )است 

 روند تغییرات دمای حداکثر  

دمياي  . باشد میورد بررسی افاایشی ي مها روند تغییرات دماي حداکثر اکثر ایستگاه، 9با توجه به نتای  جدول شماره 

در سيطح   (PWمين کنيدال و   ، اسينیرمن ، رگرسيیون خطيی  )ي ماتلف شام  ها حداکثر حمیدیه و پ  چهر با آزمون

ایستگاه کانيال وارینيه بيا    . در حالیکه با آزمون سن روندي ندارند. دهند میاطمینان یک درصد روند افاایشی را نشان 

. ي باود اختصياص داده اسيت  دار معنیدرصد روند مثبت  2رگرسیون خطی در سطح  ،اسنیرمن، ي من کندالها مدل

 2ي اسينیرمن و رگرسيیون خطيی در سيطح     ها ایستگاه کرمانشاه با مدل. باشد میفاقد روند  PWولی با آزمون سن و 

گاه رونيدي  براي این ایست Pwآزمون . درصد روند افاایشی دارد 49ي من کندال و سن در سطح ها درصد و با روش

را  دار معنیدرصد براي خر  اباد روند صعودي  49درصد در همدان و  2تست اسنیرمن در سطح . دهد میرا نمایش ن

اسيتیودنت( بيین دو    tنتيای  آزميون )  . دهنيد  ميی نشان ن ها روند براي دماي حداکثر ایستگاه ها کند سایر مدل میتادید 

، ي حوضييههييا هایسييتگا ( در سييري زمييانی دميياي حييداکثر4919 – 4909و بعييد از آن ) (4929 – 4910)میييانگین 

پي  چهير و کرمانشياه در سيطح یيک درصيد نشيان        ، ي میانگین دوره دو  را در حمیدیهدار معنیشدیدترین افاایش 

درصد رونيد کاهشيی در طيول میيانگین دوره دو  را بايود       49فقط ایستگاه چم انجیر با این مدل در سطح . دهد می

براي  TFPWنتای  مدل (. 9جدول شماره )کند  میاین مدل روندي را ثبت ن ها هدر سایر ایستگا. ستاختصاص داده ا

کيردن صيورت   ( private)قب  از پرویت کردن(، سال 19 – 99 – 19)ي ماتلف حوضه در سه دوره زمانیها هایستگا

چيم انجیير و   ، سال 19و  99ه زمانی ي پ  چهر در دورها هایستگا دار معنی سازي گرفته است که نتای  آن روند آشکار

ي اهواز و دزفيول فاقيد   ها هنتای  آنالیا انحراف استاندارد در ایستگا. کند میساله را تادید  19سال و اهواز  19عبدالاان

مين کنيدال بيراي     اي هنمودار رتبي (. 1شک  شماره )باشند  میافاایشی یا رو به افاایش  ها هروند است اما سایر ایستگا

در . دهيد و بعيد از آن روندکاهشيی شيروع شيده اسيت       ميی رونيدي را نميایش ن   4939ه چم انجیر تيا سيال   ایستگا

، ميرک دو آب ، دهيد و در عبيدالاان   میپ  چهر و اهواز روند افاایشی را نمایش ، کانال وارینه، ي حمیدیهها هایستگا

 (. 2ه شک  شمار)شود  میخر  آباد و دزفول روندي نشان داده ن، همدان، کرمانشاه

 روند تغییرات دمای حداقل

شدیدترین روند افاایشی دماي حداق  حوضه کرخه را ایستگاه اهواز در سطح یيک درصيد بيا    ، 1با توجه به جدول 

 49در سطح  PWبعلاوه با آزمون . اسنیرمن و رگرسیون خطی باود اختصاص داده است، سن، ي من کندالها آزمون

در سيطح   PWمرک دوآب و خر  آباد با آزمون ، حمیدیه، ي پ  چهرها هایستگا. درصد نیا روند صعودي داشته است

ي من کنيدال و رگرسيیون   ها کرمانشاه با روش. دهند میروندي نشان ن ها درصد روند افاایشی دارند و با سایر مدل 2

رحالیکيه بيا   ي داشته اسيت د دار معنیدرصد روند مثبت  49ي سن و اسنیرمن در سطح ها درصد و با مدل 2در سطح 

درصد و اسنیرمن  49در سطح  PWي ها ي همدان و دزفول به ترتیم با آزمونها ایستگاه. روندي ندارد ها سایر آزمون

اسيتیودنت(   tنتيای  آزميون )  . (1جدول شماره )روندي ندارند  ها درصد روند صعودي داشته اند و با سایر آزمو ن 2
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دو ، ي حوضيه ها هایستگا ( در سري زمانی دماي حداق 4919 – 4909) و بعد از آن (4929 – 4910)بین دو میانگین 

ي میانگین دوره دو  در سطح یيک درصيد برخيوردار بيوده انيد در      دار معنیایستگاه اهواز و دزفول از روند افاایش 

در سيه  ي ماتلف حوضيه  ها هبراي ایستگا TFPWنتای  مدل . ندارند میبا این مدل روند مه ها هصورتیکه سایر ایستگا

کردن صيورت گرفتيه اسيت کيه نتيای  آن رونيد       ( private)قب  از پرویت کردن (، سال 19 – 99 – 19)دوره زمانی

، پي  چهير و ميرک دو آب سيه دوره زميانی     ، سيال  99و  19ي چم انجیر بازه زمانی ها هایستگا دار معنی سازي آشکار

، کانيال وارینيه  ، حمیدیه، ي عبدالاانها هد و ادر ایستگاده میرا نشان ، سال 19خر  آباد و اهواز دوره زمانی ، همدان

پي   ، ي کانال وارینهها هنتای  آنالیا انحراف استاندارد ایستگا. شود میکرمانشاه و دزفول با این مدل روندي نشان داده ن

شيک   ) دهد میفقط ایستگاه مرک دو آب با نمودار روند کاهشی نشان . اهواز و دزفول افاایشی است، کرمانشاه، چهر

رونيد   4921اهيواز از سيال   ، بيه بعيد   4919ي عبيدالاان از سيال   ها همن کندال براي ایستگا اي هنمودار رتب. (1شماره

کنيد و در   ميی به بعد روند کاهشيی را تادیيد    4913تنها در ایستگاه مرک دو آب از سال . کند میافاایشی را مشاص 

 . (1  شماره شک)دهد  میرا نمایش ن میسایر ایستگاه روند مه

 ی اقلیمیها عدم قطعیت مدل

دمياي  ، ي اقلیمی و هیدرولوژي بير پارمترهياي دمياي میيانگین سيالانه     ها در این تحقیق به بررسی عد  قطعیت مدل 

رگرسيیون  ، اسينیرمن ، ي من کندالها آزمون. ي حوضه کرخه پرداخته شده استها حداکثر و دماي حداق  در ایستگاه

دهند ولی ميدل سين    میي حمیدیه و پ  چهر روند افاایشی میانگین دماي سالانه را نشان ها هدر ایستگا PWخطی و 

روند صعودي را تجربه کرده است در حالیکه با  PWایستگاه خر  آباد فقط با آزمون . روندي را تشایص نداده است

اسنیرمن و رگرسيیون خطيی   ، لي من کنداها در ایستگاه عبدالاان با تست. روند خاصی دیده نشده است ها سایر مدل

ایستگاه ميرک دو آب بيا   . باشند میو سن در این ایستگاه فاقد روند  PWي ها روند افاایشی منت  شده است ولی مدل

روندي را معین نکرده  0ي جدول شماره ها ي من کندال و اسنیرمن روند افاایشی داشته است اما سایر آزمونها روش

ي قبلی روند افاایشی ها ستگاه عبدالاان و مرک دو آب علیرخم اینکه با تعدادي از آزمونبراي دو ای tنتای  مدل . اند

تغییيرات   TFPWنتای  مدل . روند مهمی تشایص نداده است ها هبدون روند است در سایر ایستگا، دادند میرا نشان 

کنيد   ميی آبياد و اهيواز تادیيد    خير   ، سيال  19هميدان  ، کرمانشاه، پ  چهر، ي چم انجیرها هآشکارسازي را در ایستگا

بيا ایين آزميون     ها عبدالاان و مرک دو آب علیرخم واکنش افاایشی به بعضی مدل، ي حمیدیهها هدرصورتیکه ایستگا

خير   ، ي چيم انجیير  ها هیک عد  انطباق در خروجی را براي ایستگا نتای  آنالیا انحراف استاندارد. روندي نداشته اند

ي دیگيردر ایين   هيا  بيا ميدل   هيا  آنبيودن   دار معنيی ده است بدین ترتیم که برخلاف آباد و مرک دو آب تشایص دا

 .  روندي بوجود نیامده است ها هایستگا

و  من کندال، اسنیرمن، رگرسیون خطی)ي ها ي حمیدیه و پ  چهر با مدلها هروند تغییرات دماي حداکثر براي ایستگا

PW  کانيال  . زمون سن روندي در دو ایستگاه بوجود نیامده اسيت باشد درحالیکه با آ میدر سطح یک درصد افاایشی

رونيد مهميی را    PWي سين و  هيا  روند مثبت داشيته اسيت وليی روش    9ي ماتلف جدول شماره ها وارینه با آزمون

در ایسيتگاه کرمانشياه بيا    . بوجود آمده است ها تشایص نداده اند ودر حقیقت یک نوع عد  انطباق در خروجی مدل

اما بيا   درصد روند صعودي وجود داشته است 49و من کندال و سن 2رگرسیون خطی در سطح من و ي اسنیرها مدل
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ي همدان و خر  آباد تنها مدل اسنیرمن رونيد افياایش دمياي حيداکثر را     ها هبراي ایستگا. فاقد روند است PWتست 

، ي حمیدیهها هبراي ایستگا tمدل  نتای . دهند میهیچ گونه روندي را نشان ن ها ثبت کرده است درحالیکه سایر آزمون

رونيد خاصيی را تشيایص     هيا  هکند و بيراي سيایر ایسيتگا    میکرمانشاه و چم انجیر روند افاایشی را تادید ، پ  چهر

، چيم انجیير  ، پي  چهير   يها هدر ایستگا، ي نرمال دماي حداکثرها داده سازي براي آشکار TFPWنتای  مدل . دهد مین

ي ماتليف دو  هيا  دهيد در صيورتیکه بيا آزميون     ميی این روند را نشان  ي زمانی ماتلفها اهواز و عبدالاان در دوره

ي اهواز و دزفول فاقيد  ها هاما نتای  آنالیا انحراف استاندارد براي ایستگا. ایستگاه اهواز و عبدالاان روندي نداشته اند

نمودار . را بوجود آورده است ها هگاایست سازي اختلاف عمده درآشکار یک نوع ها نتای  عد  قطعیت مدل. روند است

ي قبلی ها که با مدل خر  اباد و دزفول، همدان، کرمانشاه، مرک دو آب، ي عبدالاانها همن کندال براي ایستگا اي هرتب

تفياوت در خروجيی   . ایستگاه اهواز با این مدل روند افاایشی دارد. دهد میروندي نمایش ن، داشته اند دار معنیروند 

 .  شده است ها جم عد  قطعیت اکثر مدلمو ها مدل

ي ماتلف روند افاایشی در سيطح یيک درصيد دارد فقيط     ها نتای  تغییرات دماي حداق  براي ایستگاه اهواز با مدل 

ميرک دو آب و خير  آبياد    ، حمیدیه، ي پ  چهرها هایستگا. دهد میدرصد این روند را نشان  49در سطح  PWآزمون 

. دهيد  میروندي را نشان ن ها درصد دارند درصورتیکه خروجی سایر مدل 2اایش در سطح روند اف PWتنها با آزمون 

نتیجيه افياایش داشيته اسيت      41ي جيدول شيماره   هيا  درصيد بيا نتيای  روش    49و  2ایستگاه کرمانشاه در سيطوح  

ي هيا  با روشي همدان و دزفول به ترتیم ها هایستگا. در این ایستگاه فاقد روند خاصی است PWدرصورتیکه آزمون 

PW معيین   هيا  هروندي را براي این ایستگا ها واسنیرمن واکنش مثبت دارند این در حالی است که خروجی سایر مدل

ایين   هيا  هدهند ولی سایر ایستگا میدر سطح یک درصد روند صعودي نشان  tو اهواز با مدل  ایستگاه دزفول. کند مین

دهيد کيه بيراي     ميی را نشيان   ها با سایر مدل tانطباق در خروجی مدل این یک نوع عد  . بهمراه ندارد اي هروش نتیج

و  19براي ایستگاه چم انجیير در دوره زميانی    TFPWنتای  مدل. روند صعودي را تشایص داده اند ها هبیشتر ایستگا

ت و فاقيد رونيد بيوده اسي     1ي جيدول شيماره   هيا  انجا  داده است در حالیکه با مدل ها سال آشکارسازي در داده 99

نتيای  آنيالیا انحيراف اسيتاندارد     . و حمیدیه روندي را معین نکرده است دزفول، ي کرمانشاهها ههمچنین براي ایستگا

دهيد در حالیکيه بيا ایين ميدل       میاهواز و دزفول روند افاایش نشان ، کرمانشاه، پ  چهر، ي کانال وارینهها هدرایستگا

ي هيا  باشند که در خروجی این ميدل تفياوت   میفاقد روند  ها هستگاایستگاه مرک دو آب روند کاهشی دارد و سایر ای

روندي را نشان نيداده   ها مثلا ایستگاه کنال وارینه با هیچ یک از مدل. هم از نظر روند و هم تعداد ایستگاه وجود دارد

عبدالاان از سيال   يها همن کندال براي ایستگا اي هنمودار رتب. است درحالیکه با این روش روند افاایشی داشته است

رونيد افاایشيی نيدارد و     هيا  هروند صعودي را نمایش داده است در صورتیکه براي سایر ایستگا 4921و اعواز  4919

بيا   هيا  در مجموع نتيای  خروجيی  . کند میفاقد روند بوده است و البته در ایستگاه مرک دو آب روند کاهشی را تادید 

 .  ي حوضه کرخه شده استها هدر نتیجه دماي حداق  ایستگا ها ي ماتلف موجم عد  قطعیت مدلها مدل

 گیری نتیجه

 (ایسيتگاه  0) هيا  هدهد که روند تغییرات اکثر ایسيتگا  میي پارامتري و ناپارامتري میانگین سالانه دما نشان ها نتای  مدل

در ایين  . د داشته اسيت میانگین دما در اکثر نواحی حوضه وجو دار معنیروند افاایشی . درصد افاایشی بوده است 31
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ي دیگير  ها حوضه در سطح یک درصد روند صعودي بیشتري به نسبت باش (پایین دست)ي جنوبی ها همیان ایستگا

 2در سيطح   (همدان و پ  چهير ، ي شمالی )مرک دو آبها يها هکه این روند افاایشی در ایستگا اي هبگون. کرخه دارد

ي جنيوب  هيا  ي میانی حوضه از بايش ها توزیع مکانی گرما درباش توان گفت میبعبارتی . بوجود آمده است درصد

حمیدیيه و  ، کرمانشاه، ي اهوازها هي در سطح یک درصد را براي ایستگادار معنیافاایش  tنتای  مدل . کمتر بوده است

ي ها هو در سایر ایستگا. درصد براي همدان و پ  چهر روند مثبت اراده کرده است 2دهد و در سطح  میدزفول نشان 

و  19ي دوره زميانی  هيا  در داده، در ایستگاه چم انجیر TFPWنتای  روش . حوضه مورد مطالعه روندي نداشته است

هميدان و دزفيول نیيا    ، پ  چهر، خر  آباد، کرمانشاه، ي اهوازها هبعلاوه ایستگا. ساله آشکارسازي نشان داده است 99

ي هيا  مرک دو آب و خر  آباد که با ميدل ، ي چم انجیرها هراي ایستگادر نمودار انحراف استاندارد ب. رونددار بوده اند

. دهيد  ميی روند افياایش را نشيان    ها هشود ولی براي سایر ایستگا میروندي نمایش داده ن، قبلی روند مثبت داشته اند

در نتيای  رونيد و    هيا  اختلاف مدل. دهد میروند افاایشی را نشان  ها همن کندال براي اکثر ایستگا اي هنتای  نمودار رتب

. شده است ها ي پارامتري و ناپارامتري موجم عد  قطعیت خروجی مدلها به روش ها هبعلاوه واکنش ماتلف ایستگا

ي دار معنيی ایستگاه روند افاایش  1ایستگاه مورد مطالعه نشان داد که  44ي روند تغییرات دماي حداکثرها نتای  آزمون

ي شمالی حوضه گستردگی بیشيتري از  ها کثر برخلاف روند میانگین دما در باشروند صعودي دماي حدا. داشته اند

ي جنوبی حوضه کرخه رونيد تغییيرات دمياي    ها آن است که در باش دهنده این امر نشان. باش جنوبی داشته است

نتيای   بيا   (درصيد  12)ایستگاه حوضه  2. حداکثر ثابت مانده و برعکس روند تغییرات دماي حداق  بیشتر شده است

حمیدیه در سطح یک درصد ، پ  چهر، ي کرمانشاهها هایستگا tبا نتای  آزمون . روند خاصی ندارند 2ي جدول ها مدل

 TFPWميدل  . رونيدي نداشيته انيد    ها هدرصد روند افاایشی تجربه کرده اند و سایر ایستگا 49و چم انجیر در سطح 

بيا ایين آزميون    . کنيد  ميی سياله اسيتاراج    19یيک دوره   روند آشکارسازي دمياي حيداکثر در ایسيتگاه اهيواز را در    

سال رونيد آشکارسيازي    19و 99ساله و پ  چهر بازه زمانی  19بلند مدت دردوره ي چم انجیر و عبدالاانها هایستگا

 هيا  هنتای  نمودار آنالیا انحراف استاندار براي اهواز و دزفول روندي تشایص نداده است اما براي سایر ایستگا. دارند

پي   ، اهيواز ، ي حمیدیيه هيا  همن کندال روند افاایشی در ایستگا اي هدر نمودار رتب. روند افاایشی را معلو  کرده است

 هيا  و عد  روند ایستگاه، تغییرات روند افاایشیها،  اختلاف در نتای  مدل. چهر و کانال وارینه نمایش داده شده است

در روند دماي حيداکثر حوضيه کرخيه داشيته      سازي ییرات آشکاري دیگر موجم عد  قطعیت تغها با استفاده از مدل

را ایسيتگاه   ي متغیر دماي حداق  حوضيه کرخيه  دار معنیشدیدترین روند افاایشی  1با توجه به جدول شماره . است

درصد داشيته   49در سطح  PWدر سطح یک درصد و  (رگرسیون خطی، اسنیرمن، سن، من کندال)ي ها اهواز با مدل

روند مثبت باود دیده اند و با سایر  PWمرک دو آب و خر  آباد تنها با آزمون ، حمیدیه، ي پ  چهرها هگاایست. است

در  میي اقلیها روند مثبت دماي حداق  با مدل (درصد 19)ایستگاه کرخه  3در مجموع در . فاقد روند بوده اند ها مدل

 دار معنيی افياایش  . دیده نشيده اسيت   ها با آزموندرصد حوضه مورد مطالعه روندي  91در . ثبت شده است 1جدول 

ي ماتليف حوضيه از   هيا  کيه در بايش   اي هبگون. دماي حداق  از پراکندگی یکسانی در حوضه برخوردار بوده است

. حاکی از افاایش دو ایستگاه اهواز و دزفول در سطح یيک درصيد اسيت    tنتای  مدل . روند مثبت برخوردار بوده اند

خير   ، ي هميدان ها همرک دو آب در سه دوره زمانی و ایستگا، پ  چهر، ي چم انجیرها هایستگادر  TFPWنتای  مدل 
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ي هيا  هنتای  آنالیا انحراف استاندارد در ایسيتگا . دهند میسال روند آشکارسازي نشان  19آباد و اهواز در دوره زمانی 

و . ایستگاه مرک دو آب روند کاهشی اسيت  اهواز و دزفول روند صعودي دارد براي، کرمانشاه، پ  چهر، کانال وارینه

من کندال براي ایستگاه اهيواز رونيد افاایشيی و     اي هبعلاوه نمودار رتب. روندي برخوردار نبوده اند از ها هسایر ایستگا

از  هيا  هدر خیلی از نتای  متفاوت بيودن ایسيتگا  . دهد میبه بعد روند کاهشی را نمایش  4913در مرک دو آب از سال 

موجيم عيد  قطعیيت نتيای       با تغیر مدل ها هعد  روند بعضی از ایستگا، خورداري از روند افاایش یا کاهشینظر بر

 .  ي حوضه کرخه شده استها همدل در روند دماي حداق  ایستگا
 زمانی های ( درسری PW( و تست )tزمون )( ، آLR(، رگرسیون خطی )SRC(، همبستگی رتبه ای اسپیرمن )Q(، سن )MK) کندال من روند : نتایج روش های2جدول شماره 

 مختلف داری معنی سطوح دمای سالانه ایستگاه های حوضه کرخه در
 ختلفم(درسطوح δمقدار ) Mk Q SRC LR t pw ایستگاه

49/9 92/9 94/9 

 0.254 چم انجیر

NS 

0.000 

NS 

0.36 

NS 

0.642 

NS 

-0.469 

NS 

1.547 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 2.289 عبدالخان

S (0.05) 

0.000 

NS 

2.437 

S (0.05) 

2.07 

S (0.05) 

-1.233 

NS 

1.297 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 3.362 حمیدیه

S (0.01) 

0.000 

NS 

3.73 

S (0.01) 

4.451 

S (0.01) 

-5.282 

S (0.01) 

3.66 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 1.629 کانال وراینه

NS 

0.000 

NS 
1.597 

NS 

1.154 

NS 

-0.245 

NS 

1.069 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 4.274 پل چهر

S (0.01) 

0.000 

NS 

4.226 

S (0.01) 

5.08 

S (0.01) 

-3.098 

S (0.01) 

2.995 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 2.263 مرک دوآب

S (0.05) 

0.042 

NS 

2.367 

S (0.05) 

0.782 

NS 

-0.112 

NS 

-0.235 

NS 
1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 5.425 کرمانشاه

S (0.01) 

0.061 

*** 

5.179 

S (0.01) 

7.937 

S (0.01) 

-4.211 

S (0.01) 

4.071 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 3.628 همدان

S (0.01) 

0.036 

*** 

3.53 

S (0.01) 

3.671 

S (0.01) 

-2.607 

S (0.05) 

2.365 

S (0.05) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 0.213 خرم آباد

NS 

0.000 -0.105 

NS 

-0.084 

NS 

-0.139 

NS 

4.221 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 5.492 اهواز

S (0.01) 

0.059 

*** 

5.075 

S (0.01) 

8.112 

S (0.01) 

-3.579 

S (0.01) 

4.042 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 4.594 دزفول

S (0.01) 

0.044 

*** 
4.45 

S (0.01) 

6.008 

S (0.01) 

-2.889 

S (0.01) 

3.826 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

NS               عد  روندS           درصد 9. 94معنی داري در سطح  ***درصد       49معنی داري در سطح   *روند معنی داري 

 هاي پژوهش منبع: یافته

(  PW( و تست ) t(، آزمون )LR(، رگرسیون خطی )SRC( ، همبستگی رتبه ای اسپیرمن )Q(، سن )MKکندال ) من روند : نتایج روش های0جدول شماره 

 مختلف داری معنی سطوح دمای حداکثر  ایستگاه های حوضه کرخه در زمانی های درسری
 ختلفم(درسطوح δمقدار ) Mk Q SRC LR t pw ایستگاه

49/9 92/9 94/9 

 0.395- چم انجیر

NS 

0.0 NS 

 

-0.246 

NS 

-0.302 

NS 

-0.085 

NS 

-0.083 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 1.177 عبدالخان

NS 

0.0 NS 

 

1.148 

NS 

0.642 

NS 

-1.145 

NS 

0.687 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 0.093- حمیدیه

NS 

0.0 NS 

 

-0.076 

NS 

-0.335 

NS 

-0.473 

NS 

2.114 

S (0.05) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 0.865 کانال وراینه

NS 

0.0 NS 

 
0.877 

NS 

0.9 

NS 

-0.488 

NS 

0.441 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 0.176 پل چهر

NS 

0.0 NS 0.256 

NS 

1.362 

NS 

-1.184 

NS 

2.096 

S (0.05) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 1.621- مرک دوآب

NS 

-0.623 

NS 

-1.226 

NS 

-0.957 

NS 

1.261 

NS 

2.448 

S (0.05) 
1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 2.055 کرمانشاه

S (0.05) 

0.126 

* 

1.954 

S (0.1) 

2.318 

S (0.05) 

-1.67 

NS 

1.187 

NS 
1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 0.842 همدان

NS 

0.089 

NS 

1.127 

NS 

1.213 

NS 

-1.112 

NS 

1.809 

S (0.1) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 0.719 خرم آباد

NS 

0.022 

NS 

0.89 

NS 

0.49 

NS 

-0.773 

NS 

2.054 

S (0.05) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 2.932 اهواز

S (0.01) 

0.067 

*** 

3.198 

S (0.01) 

3.153 

S (0.01) 

-2.623 

S (0.05) 

1.846 

S (0.1) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 1.438 دزفول

NS 

0.028 

NS 
2.09 

S (0.05) 

1.46 

NS 

-2.987 

S (0.01) 

0.742 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

NS               عد  روندS           صددر 94/9معنی داري در سطح  ***درصد       49طح معنی داري در س  *روند معنی داري 
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(  PW( و تست ) t(، آزمون )LR(، رگرسیون خطی )SRC(، همبستگی رتبه ای اسپیرمن )Q(، سن )MK) کندال من روند : نتایج روش های6جدول شماره 

 داری مختلف معنی سطوح زمانی دمای حداقل ایستگاه های حوضه کرخه در های درسری

 ختلفم(درسطوح δمقدار ) Mk Q SRC LR t pw ایستگاه

49/9 92/9 94/9 

 NS 1.5- چم انجیر

 

0.0 NS 

 

-1.3 NS 

 

-0.919 

NS 

S (0.1) 

1.961 

1.319 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 NS 0.9- عبدالخان

 

0.0 NS 

 

-0.653 

NS 

-0.604 

NS 

0.261 

NS 

1.635 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 3.61 حمیدیه

S (0.01) 

0.000 

 

3.294 

S (0.01) 

4.288 

S (0.01) 

-4.035 

S (0.01) 

3.412 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 2.246 کانال وراینه

S (0.05) 

0.000 

NS 
2.396 

S (0.05) 

2.042 

S (0.05) 

-2.153 

S (0.05) 

-0.202 

NS 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 4.124 پل چهر

S (0.01) 

0.000 

NS 
4.175 

S (0.01) 

5.599 

S (0.01) 

-4.867 

S (0.01) 

2.588 

S (0.01) 

1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

  1.389 مرک دوآب
NS 

0.042 

NS 

1.811 

S (0.1) 

0.173 

NS 

-1.041 

NS 

-0.007 

NS 
1.645 

 

1.96 

 

2.58 

 

 1.898 کرمانشاه

S (0.1) 

0.038 
* 

2.144 

S (0.05) 

2.036 

S (0.05) 

-2.979 

S (0.01) 

-0.385 

NS 

1.645 
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