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 چکیده 

های مختلف زندگی ی جهانی است و به دلیل اثرات مخربی که بر بخشتغییر اقلیم امروزه  یک مسئله

جوامع دارد مورد تحقیق پژوهشگران زیادی قرار گرفته است. در این تحقیق روند تغییرات اقلیمی با  

های حدی بارش و دما در شهر آبادان بررسی گردید. نتایج حاصل از آزمون ی شاخصاستفاده از مطالعه 

دار دارد و  روند کاهشی و معنی   R95pTOTهای باران، تنها شاخص  کندال نشان داد در میان شاخص من

شاخص  بین  شاخص  در  دو  دمایی،  معنی   TNxو    SUهای  و  افزایشی  اگرچه  روند  دادند.  نشان  را  دار 

  2015تا    1966هایی از افزایش دما و تغییر اقلیم طی دوره آماری  نشانه  TNxو    SU  تغییرات دو شاخص

توان مدعی وجود تغییر اقلیم در منطقه شد زیرا در بروز تغییر  طور قاطع نمی دهد، اما بهرا نشان می 

دار در دو ی دیگری نیز موثر هستند. اما در هر صورت روند تغییرات معنی اقلیم عوامل کنترل کننده 

  کند. شاخص مذکور احتمال وجود تغییر اقلیم را تقویت می

 تغییر اقلیم ، های دما و بارش شاخص ، تست پتیت، آزمون من کندال  هاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه-1
ها، بالا رفتن دمای سالی، ذوب یخکند. وقوع خشکمیتغییرات اقلیمی عواقب جدی بر محیط زیست وارد  

محسوب می اقلیمی  تغییرات  نتایج  از  ایجاد سیلاب  و  پدیدهجهانی  از  بر بخششود. هر کدام  فوق  های مختلف های 

اثرگذار هستند از مطالعه  .[1]  اقتصادی، کشاورزی، بهداشت و زندگی شهری  استفاده  با  اقلیم  ی بررسی روند تغییر 

های جوی و الگوهای تغییر فشار تواند متأثر از پدیدهاقلیم ایران می  .[2,3]  های زمانی بارش و دما امکان پذیر استسری

قرار گیرد. در تحقیقی نشان داده شد، افزایش درجه حرارت از یک سو و کاهش احتمالی بارش از طرف دیگر باعث به 
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ها و تغییرات دبی رودخانه  [. 4]  ویژه در مناطق گرم و خشک خواهد شدوجودآمدن شرایط پیچیدة اقلیمی در ایران به 

 .[5های انسانی باشد ]تواند ناشی از تغییر اقلیم در اثر فعالیتها و مقدار آب مصرفی گیاهان میرواناب

تمسگن   تحلیل روند متغیرهای هیدرواقلیمی صورت گرفته است.مطالعات متعددی در داخل و خارج از کشور مبنی بر 

شاخص   هر دودر پژوهشی مبنی بر تجزیه و تحلیل روند تغییرات آب و هوایی در اتیوپی دریافتند که  [ 6] 1و همکاران

، دهدمیهای هواشناسی نشان  روند افزایشی را در مقیاس سالانه و فصلی در اکثر ایستگاهدمای حداقل و دمای حداکثر،  

  [ 7]  2و همکاران   قاضی   .ها روند افزایشی و در برخی دیگر روند کاهشی را نشان دادبارش در برخی ایستگاه کهدر حالی 

تحت دو (  2100- 2076)و دور    (2075- 2051)میان مدت    ، ( 2050- 2026)  تغییر اقلیم شدید و متوسط در آینده نزدیک

در لهستان مرکزی پیش    CMIP6  میاقل  هایمدلو    (GCM)گردش عمومی    ی شش مدلسناریو تغییر اقلیم به وسیله

لهستان مرکزی تا پایان قرن بیست و  (،2014- 1990) کردند. نتایج نشان داد که در مقایسه با دوره مرجع تاریخی  بینی

شود میانگین دمای سالانه و میانگین کل پیش بینی می  یکم افزایش دما و بارندگی را تجربه خواهد کرد و همچنین

های بارش و دما را در کشور چین بررسی کردند. نرمال بودن شاخص  [8] 3هونگ و یاینگ  بارندگی سالانه افزایش یابد.

در پژوهشی روند تغییرات     [ 9]  و همکاران  نژاد معروف  طبق نتایج حاصل، تنها هفت شاخص وضعیت نرمال را نشان دادند.

در این پژوهش روند   کردندو بختیاری را بررسی    کندال در چهار شهرستان استان چهارمحالدما با استفاده از آزمون من

بررسی گردید. و سالانه  ماهانه، فصلی  تغییرات بصورت  نوع  با  و  اسفند  ماه  داد،  روند،   100نتایج حاصل نشان  درصد 

چنین در فصل زمستان روند منفی ترین تغییر را نشان دادند. همدرصد بدون روند کم   85با    ترین تغییر و ماه آذربیش

درصد، فصل پاییز   35درصد، در فصل تابستان روند مثبت با    55درصد در فصل بهار تغییر ناگهانی افزایشی با    30با  

درصد بود. بنابراین در فصل زمستان و تابستان   35درصد و در تغییرات سالانه تغییر ناگهانی افزایشی با    55بدون روند با  

درصد روند و   75ییر حاصل شد. در روند سالانه نیز  ترین تغدرصد کم  45روند بیشترین تغییر و در پاییز با درصد    90با  

زارعی  علویدرصد بدون روند مشاهده شد.    25 و  از شاخص    [10]نیا  با استفاده  اقلیم  های حدی آنالیز روند تغییر 

درمجموع با توجه به نبود را بررسی کردند. نتایج حاصل نشان داد،    های بلندمدت بارش و دما در جنوب شرق ایرانداده

نتیجه گرفت که تغییرات و نوسانات رخداده در منطقه مطالعاتی ارتباطی با   توانمیها  دار در اکثر شاخصروند معنی

گیری مدیران و تواند کمک بسیار شایانی به تصمیمپدیده تغییر اقلیم ندارد، هرچند که پی بردن به این تغییرات می

 یدی. مزو کشاورزی و غیره کند  کلان شهرهاای، به خصوص در رابطه با امور مرتبط با توسعه  ریزان شهری و منطقهبرنامه

کندال ماری منآ زمون  آاز    با استفاده  بررسی روند تغییرات دما و بارش سالانه ایستگاه همدید ارومیه   به  [11] و همکاران  

 
1 Temesgen et al 
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دمای همدید ارومیه با شیبی نزولی رو به کاهش   عدم وجود روندداد  نشان    هاآن نتایج  پرداختند،   (1996-2010)از سال  

تغییرات مقادیر حدی بارش   .باشدمیدم وجود روند بارش همدید ارومیه با شیبی صعودی رو به افزایش  ع  است و  بوده

در   .های حدی داشته باشدسیل در زمان رخدادهای بارشتواند اثرات مهمی را بر کاهش جریان رودخانه یا ایجاد  می

از شاخص با استفاده  اقلیمی  مورد پژوهش قرار گرفته است.  تحقیق حاضر تغییرات  بارش و دما  از آهای حدی  بادان 

 این   مواقع  بعضی.  دارد  اختصاص  باران  زودگذر  رگبارهای  به  هم  بارندگی  همین  یبارش کشور است که عمدهمناطق کم

 6/54بین    1353تا  1343  هایسال  حدفاصل  آمارگیری   سال  ده  طول  در  آبادان   بارندگی  میزان.  است  تگرگ  با  توأم  باران

است. گزارش دیگر این متر گزارش شدهمیلی  146/ 3است. متوسط بارندگی سالانه  متر در نوسان بودهمیلی  7/353تا  

های موسمی باران  .استمتر نشان دادهمیلی  250تا  200طور متوسط بین  به  1357تا    1355های  میزان بارندگی را در سال

شود. اهمیت این ها میشدن سیل در سطح خیابانو گاه بسیار شدید، از آذر تا اردیبهشت برخی مواقع موجب جاری

های بهمن، اسفند های آبان، آذر و دی است در ماهها در کشاورزی منطقه حیاتی است. اوج بارندگی آبادان در ماهبارندگی

های آید اما شدید نیست و صرفاً در تغییرات جوی مؤثر است. معمولاً در آبادان در ماهو فروردین باران نسبتاً مناسبی می

د ندارد  وجود  بارندگی  مرداد  و  تیر  سالخرداد،  از  برخی  شهریور  و  اردیبهشت  گزارش ر  خفیف  بسیار  بارندگی  ها 

با توجه به اقلیم خاص شهر آبادان از لحاظ کمبود بارش و دمای بالای آن، بررسی روند تغییرات   .استشده بنابراین 

تواند اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر منابع آب و اقتصاد آن داشته باشد ضروری های زمانی بارش و دما که میسری

 .رسدنظر میبه

 ها مواد و روش  - 2

 منطقه مورد مطالعه  - 1- 2

 ارتفاع دقیقه و با    20درجه و    30دقیقه و عرض جغرافیایی    17درجه و    48در طول    آبادان موقعیت جغرافیایی  

 6/32و حداکثر    7/17حداقل درجه حرارت آن در سال  کیلومتر مربع است.    2796  مساحتمتر از سطح دریا و با    3

 فصل  در  بیشتر  که  شمال  سرد  بادهای.  است  روز  نه  سال  طول  در  حداکثر  آن  یخبندان  ایام.  است  گرادسانتی درجه  

 با  همراه  هم  غربی  شمال  بادهای  گاهی  و  کنندمی  نزدیک  صفر   به  را   دما  میزان  گاهی  وزند، می  منطقه  این   به  زمستان

درجه و شدت آن    50  از  بیش  آبادان  در  گرما  حداکثر.  شودمی  زیادی  نسبتاً  جوی  نزولات  ریزش  باعث  مدیترانه،   رطوبت

 غیرقابل  و  متغیر  وهوایآب  و   گرادسانتیدرجه    30تا    25از تیر تا پایان شهریور ماه است. اختلاف گرمای شب و روز  

 دارد.  بینیپیش

 هاي حدي شاخص  2-2
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 بارش   شامل  1ETCCDIاستاندارد    های حدیشاخص  آبادان منظور بررسی تغییر اقلیم در  حاضر، بهدر پژوهش  

آزمون ها، از روش  مورد بررسی قرار گرفت و جهت تحلیل روند هر یک از شاخص  2015تا    1966طی دوره آماری  دما    و

 پردازد.ها میشاخصبه توصیف این  1جدول  استفاده گردید.  کندال ناپارامتری من
 هاي حدي هیدرواقلیمی مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه تعریف شاخص: 1جدول 

 واحد توصیف  شاخص

FD  تعداد روزهایی کهTN  .روز  )حداقل دمای روزانه( کمتر از صفر درجه سانتیگراد است 
SU  تعداد روزهایی کهTX   روز  درجه سانتیگراد است.  25)حداکثر دمای روزانه( بیشتر از 
ID  تعداد روزهایی کهTX  روز  )حداکثر دمای روزانه( کمتر از صفر درجه سانتیگراد است 
TR  )تعداد روزهایی که )حداقل دمای روزانهTN> 20  .روز  درجه سانتیگراد است 

TXx گرادسانتی  بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه 
TNx گرادسانتی  بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه 
TXn  گرادسانتی  کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه 
TNn  گرادسانتی  کمینه ماهانه دمای حداقل روزانه 

TN10p  روز  درصد روزهایی که دمای حداقل کمتر از صدک دهم باشد 
TX10p  روز  از صدک دهم باشد درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر 
TN90p  روز  درصد روزهایی که دمای حداقل بیشتر از صدک نودم باشد 
TX90p  روز  درصد روزهایی که دمای حداکثر بیشتر از صدک نودم باشد 
DTR  گرادسانتی  اختلاف بین کمینه و بیشینه دما 

RX1day  متر میلی  حداکثر بارش یک روزه 
SDII  متر/ روز میلی  روزانه نمایه ساده شدت 

R10mm  روز  میلی متر  10تعداد روزهای با بارش سنگین، تعداد روزهای با مقدار بارش مساوی یا بیشتر 
R20mm   میلی    20تعداد روزهای با بارش بسیار سنگین، تعداد روزهای با مقدار بارش مساوی یا بیشتر

 متر 

 روز 

Rnnmm  روز  تعریف شده از طرف کاربر تعداد روزهای بارشی با مقدار 
CDD  ( بیشترین تعداد روزهای متوالی که بارش روزانه کمتر از یک میلی متر𝑅𝑅𝑖𝑗 <  روز  ( دارند 1
CWD  ( بیشترین تعداد روزهای متوالی که بارش روزانه مساوی یا بیشتر از یک میلی متر𝑅𝑅𝑖𝑗 ≥ 1  )

 دارند. 

 روز 

R95pTOT  متر میلی  سالانه بیشتر از صدک نود و پنجم باشد. هنگامی که بارندگی کل 
R99pTOT  .متر میلی  هنگامی که بارندگی کل سالانه بیشتر از صدک نود و نه ام باشد 
RPCPTOT  متر میلی  مقدار کل بارش در روزهای تر 

 
1 Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 
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 1و آزمون پتیت  تحلیل روند من کندال 2-3
ی شود. آمارهکه برای تجزیه و تحلیل روند استفاده مییک تست غیرپارامتری آماری است    کندال - آزمون من

شود. مراحل محاسبه کندال به ترتیب مقادیر مثبت یا منفی را به دنبال دارد که منجر به افزایش یا کاهش روند می_ من

، 1بصورت رابطه  Sتک مشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر  شامل محاسبه اختلاف بین تک

  [. 12] است  3با استفاده از رابطه    Zو محاسبه آماره   2طه بمحاسبه واریانس توسط را
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 N   تعداد دادهi Xو  jX    ها در سری زمانی و  دادهZ   آماره تست استاندارد است. با توجه به آزمون آماری دوطرفه کای

0اسکوئر اگر  
2

Z Zداری معین  در سطح معنی   باشد، فرض صفر پذیرفته شده و روند وجود ندارد. مقادیر مثبت

 دهند.   روند صعودی و مقادیر منفی نیز روند نزولی نشان می   Zآماره 

(4)       

Z>1.96                   Increasing trend 

Z<-1.96                  Decreasing trend 

-1.96<Z<+1.96       No trend at 95% 
در سراسر جهان مورد    که  است،  ( نیز برای بررسی سال جهش یا تغییرات در سری زمانی 1979آزمون پتیت ) 

 را در نظر بگیرید، که   Xi های تصادفی هیدروکلیماتولیکمتغیر  . استفاده قرار گرفته است  
1,...,i باشد. زمانی آزمون 

i,...,1برای ) Xt داندکه  می  داررا معنی  τپتیت تغییر در نقطه   دارای تابع توزیع )𝐹1(𝑥)   وtX
t= 𝜏برای )  + 1, 𝜏 + 2, 

 
1 Petit test 
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𝜏 + 3, …, 𝑇  دارای تابع توزیع )𝐹2(𝑥)    بوده و𝐹1(𝑥) ≠ 𝐹2(𝑥)    باشد. این آزمون دو  فرض𝐻0: τ = 𝑇   برای عدم وجود تغییر

:𝐻1و   τ ≠ 𝑇    برای وجود روند را مقابل هم و آماره𝐾𝑇   ( 1را برای تست دو نمونه,..., tX X    1و,...,  t TX X  از یک جامعه در )

 : گیردمی  نظر

 

(5) 𝐾𝑇 = 𝑀𝑎𝑥|𝑈𝑡,𝑇| , 1 ≤ 𝑡 < 𝑇 

 

 آنکه در  

(6) 
𝑈𝑡,𝑇 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)

𝑇

𝑗=𝑡+1

  

𝑡

𝑖=1

 

 شود. می  محاسبه  7رابطه و به صورت     گرددمی  تعیین  𝑃𝑂𝐴با   𝐾𝑇احتمال اهمیت تقریبی 

(7)  
 

2

3 2

6
2exp ;OA

K
P T

T T

  
  

   
باشد مشخص کننده تغییر   05/0کمتر از    𝑃𝑂𝐴احتمالی از تشخیص نقطه تغییر است. اگر ارزش عددی    𝑃𝑂𝐴به طوری که  

 است. %5داری  قابل توجه در سری زمانی با توجه به سطح معنی

 

 نتایج  -3
چنین مقادیر و هم  آزمون من کندالهای حدی دما و بارش با استفاده از  روند شاخصحاصل از  نتایج  

 . ارائه شده است  2و   1در جدول    حاصل از آزمون پتیت
 و آزمون پتیت  کندالهاي حدي دما با استفاده از آزمون من . روند شاخص 2جدول

 K P Value نوع روند Z P Value  یهمقدار آمار نام متغیر 

FD -0.087 0.93 No Trend 24 1 

SU 2.68* < 0.05 Increasing trend 32* < 0.05  

ID -0.08 0.93 No Trend 24 1 

TR 5.9 3.427e-09 Increasing trend 28 1.884e-06 

TXx 5.85 4.799e-09 Increasing trend 32 1.79e-05 

TNx 3.33* < 0.05 Increasing trend 30* < 0.05 

TXn -1.02 0.3 No Trend 38 0.4 

TNn 1.57 0.11 No Trend 27 0.07 

TN10p -1.81 0.06 No Trend 28 0.005 

TX10p -1.83 0.06 No Trend 27 0.18 

TN90p 5.45 5.036e-08 Increasing trend 30 9.127e-07 

TX90p 4.327 1.512 Increasing trend 29 0.0002 

DTR -0.52 0.06 No Trend 29 1.748e-07 
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 کندال و آزمون پتیت بارش با استفاده از آزمون من هاي حدي  . روند شاخص 3جدول

 K P Value نوع روند Z P Value  مقدار آماری نام متغییر 

RX1day -3.9 9.435e-05 Decreasing trend 18 0.001 

SDII -4.36 1.291e-05 Decreasing trend 32 0.00025 

R10mm -1.13 0.25 NoTrend 35 0.4 

R20mm -1.32 0.18  No Trend 41 0.46 

Rnnmm 0.027 0.97 No Trend 41 1 

CDD 4.39 1.097e-05 Increasing trend 32 0.0002 

CWD -4.33 1.487e-05 Decreasing trend 32 0.0002 

R95pTOT -2.85* < 0.05 Decreasing trend 36* < 0.05 

R99pTOT -0.78 0.43 No Trend 15 0.79 

PRCPTOT -4.36 1.291e-05 Decreasing trend 32 0.00025 

 

 گیرينتیجه -4
باشد، شاخص مذکور    1.96در هر شاخص بزرگتر از    Zچه، مقدار آماره  کندال بیانگر آن است که چنان آزمون من

دهد. تغییرات باشد، در طول زمان روند کاهشی را نشان می  1.96کمتر از منفی    Zروند افزایشی و چنانچه مقدار آماره  

و   ( باشد. بنابراین با توجه به موارد ذکر شده- 1.96+ و  1.96بین دو عدد )  Zبدون روند نیز مختص حالتی است که مقدار 

از جداول    ,FD, ID, TN, TXn, TNn, TN10p, TX10p, DTR, R10mm, R20mm)های  شاخص  3و    2نتایج حاصل 

Rnnmm, R99pTOT)  می تغییر  روند  شاخصبدون  و   ,TN90p, TX90p, CDDSU, TR, TXx, TNx)های  باشند.   )

(RX1day, SDII, CWD, R95pTOT, PRCPTOT  ) اما مقدار  دهند.  ترتیب شیب افزایشی و کاهشی را نشان میبهPvalue  

های از بین شاخصتوان نتیجه گرفت که  دار بودن تغییرات است. بنابراین میی معنیتعیین کننده،  باشد  0.05اگر کمتر از  

با توجه به   (R95pTOT)( و شاخص بارش  SU, TNxهای دمایی )دما و بارش استفاده شده در پژوهش حاضر، تنها شاخص

تعداد   دار دو شاخصبنابراین اگرچه تغییرات معنیباشند.  دار میمعنی  تغییرات  دارای روند 0.05کمتر از  Pvalueمقدار  

هایی از گرم شدن دما و تغییر اقلیم عنوان نشانهبه    (TNxبیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه )   و  (SUروزهای تابستانی )

توان وجود این تغییرات را مبنی بر تغییر اقلیم دانست زیرا عوامل متعدد شوند، اما بطور قطع نمیدر منطقه محسوب می

های زمانی احتمال وقوع تغییر دار در سریدیگری نیز بر تغییر اقلیم موثر هستند. اما در هر صورت وجود روند معنی

 ,TNx, SUهای  دار شاخصتغییرات معنیی پتیت،  بر اساس نتایج بدست آمده از آماره(.  13کند ) اقلیم را تقویت می

R95pTOT  زیرا در آزمون پتیت نیز چنانچه مقدار  ،  بود  1997،  1995،  2001  هایبترتیب مربوط به سالPvalue    کمتر از

آبادان جز مناطق  شهر    اینکهبنابراین با توجه به    باشد.دار در سال خاصی مییبیانگر تغییرات معن  Kباشد، نقطه    0.05

شود و افزایش دما در طی زمان ممکن است مشکلاتی را بطور مستقیم و غیرمستقیم بر کم بارش ایران محسوب می
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، اقتصاد و غیره داشته باشد، لذا باید از سوی واحدهای مربوطه های مختلف اعم از کشاورزیهای منطقه، بخشبارش

  اقدامات لازم جهت مدیریت بهینه منابع آب صورت پذیرد.  
 

 ع مناب -5

های حدی بارش در خراسان  آشکارسازی تغییر اقلیم با استفاده از شاخص.  ق، کیخسروی .،  م، آزادی.، ح ،  لشکری .،  م،  احمدی  [1]

 . 1394های دانش زمین،  پژوهش بزرگ، 

[2]  Ben-Gai, T., Bitan, A., Manes, A., & Alpert, P. Climatic variations in the moistur   and instability patterns of the 

atmospheric boundary layer on the East Mediterranean coastal plain of Israel. Boundary-layer meteorology. 2001. 

 

[3] You, Q., Kang, S., Aguilar, E., Pepin, N., Flügel, W. A., Yan, Y., & Huang, J. Changes in daily climate extremes 

in China and their connection to the large scale atmospheric circulation during 1961–2003. Climate Dynamics, 2011. 

 

بررسی پتانسیل اثرات تغییراقلیمی بر منابع و مصارف  .  اول، م.، فریدحسنی، عکرمانی، م.، بنایان سیاری، ن.، حسامی  ا.، ،  علیزاده  [4]

 . 1389، نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزي(، کشاورزي )مطالعه موردي: حوضه آبریز رودخانه کشف رود( آب 

لکرد برنج مطالعه موردي: مناطق شمال  کشاورزي و عم - پیش بینی اثر تغییر آب و هوایی بر شاخص هاي اقلیمپور، م. رمضانی   [5]

 . 2019اي، ریزي منطقه ، نشریه برنامه ایران 

 

[6] Temesgen G, Gizachew Belay W, Abeyou W. W, Yihun T. D, Jemal Ali M, Dereje Ademe B, 

Gebrekidan Worku T, Pieter R. V, Amare H, Abebe Demissie C, Meron Teferi T, Haimanote Kebede B, 

Benjamin Z, Raghavan S, Abebe S, Amare B, Enyew A, Abdulkarim S. Local and regional climate trends 

and variabilities in Ethiopia: Implications for climate change adaptations, Environmental Challenges, 2023. 

[7] Ghazi B, Przybylak R,  Pospieszyńska A. Projection of climate change impacts on extreme 

temperature and precipitation in Central Poland, JO, Scientific Reports, 2023. 

[8] Hong Y. and Ying S. Characteristics of extreme temperature and precipitation in China in 2017 ased 

on ETCCDI indices, Advances in Climate Change Research, 2018. 

طالعه موردي چهار شهرستان استان چهار  ) کندالروند تغییرات دما با استفاده از روش من   . ش، قاسمی،  ع. ا، نژادمعروف   [9] 

 ري( محال و بختیا

های بلندمدت بارش و دما در جنوب  های حدی داده آنالیز روند تغییر اقلیم با استفاده از شاخص . م،  زارعی .، ح ، نیاعلوی   [10]

 . 1400ای،  ریزی منطقه برنامه ، فصلنامه علمی  نشرق ایرا

 . 1400ا.، طوفانی، ه. بررسی روند تغییرات دما و بارش همدید ارومیه به روش من کندال، جغرافیا و روابط انسانی، ، مزیدی  [11]

[12] Mann HB.1945. Nonparametric tests against trend. Econometrica. https://doi.org/10.2307/1907187 

Kendall MG. 1975. Rank correlation methods. Griffin. London. 

 

https://doi.org/10.2307/1907187


 

9 

 

[13] Serrano, A., García, J., Mateos, V. L., Cancillo, M. L., & Garrido, J. Monthly modes of variation of precipitation 

over the Iberian Peninsula. Journal of Climate, 1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 

 

Investigating past climate changes in Abadan coastal station 
 

Sahar Abdollahi1, Somayeh Bahrami2 

 
1- Ph.D Student, Department of Natural Resources Engineering, Faculty of Agricultural and Natural 

Resources Engineering, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 

2- Ph.D Student, Department of Natural Resources Engineering, Faculty of Agricultural and Natural 

Resources Engineering, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. 

 
Abstract 
Today, climate change is a global issue and has been studied by many researchers due to the destructive 

effects it has on different parts of society's life. In this research, the trend of climate change was investigated 

using the study of extreme rainfall and temperature indicators in Abadan city. The results of the Mann-

Kendall test showed that among the rain indices, only the R95pTOT index has a decreasing and significant 

trend, and among the temperature indices, two indices, SU and TNx, showed an increasing and significant 

trend. Although the changes of SU and TNx indices show signs of temperature increase and climate change 

during the statistical period of 1966 to 2015, it cannot be conclusively claimed that climate change exists 

in the region because other controlling factors are also effective in the occurrence of climate change. But 

in any case, the trend of significant changes in the two mentioned indicators strengthens the possibility of 

climate change. 

Key words: Mann-Kendall test, Pettit test, , Precipitation and temperature indicators, Climate change . 


