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 اقلیمی در اهوازهای حدی هیدروبررسی روند تغییرات شاخص

 

 

 چکیده
های اخیر مطالعات زیادی را آید که در سالمحیطی بشر به حساب میتغییر اقلیم و افزایش درجه حرارت یکی از مسائل مهم زیست

ا ههای گذشته تا به اکنون اتفاق افتاده است، بررسی رونددر دهه در ایرانبه دلیل تغییراتی که در اقلیم  اختصاص داده است.به خود 

بنابراین هدف از پژوهش حاضر بررسی روند تغییرات کند. ای پیدا میهای حدی بارش، دما و اهمیت ویژهو تغییرات در شاخص

از ایستگاه  8611-5182در طی دوره آماری  اقلیمیشاخص هیدرو 81 یها. لذا دادهاست اهوازاقلیمی در منطقه های هیدرومتغیر

و  p-value 18/1به ترتیب با  TNn   و  SU هایشاخصنتایج نشان داد  مورد بررسی قرار گرفت.سینوپتیک اهواز دریافت و 

ها نیز بدون روند دار و دارای روند نزولی و سایر شاخصمعنی p-value 18/1با   R95Ptotدار، دارای روند صعودی و معنی1110/1

 داری برآورد شدند.یا عدم معنی

 های اقلیمی، روند، اهوازشاخص های کلیدی:واژه
 

 مقدمه-1
ون نیز وجود آن بسیار های بسیار دور وجود داشته و اکنای است که بر اساس شواهد موجود، از زماناقلیم پدیده تغییر

های اقلیمی در نیمه دوم قرن بیستم، متفاوت بوده و شتاب بیشتری به خود گرفته سرعت و ماهیت تغییرات پارامترمحتمل است. 

بع های حدی هیدرولوژیکی، مناتواند تأثیر مهمی در شاخصمی لهمتفاوت شده است. بنابراین این مسأاست و روند آن با گذشته کمی 

ها داشته باشد. عوامل طبیعی و انسان ساخت دلایل اصلی در های اکولوژیکی و زندگی انسانهای کشاورزی، چرخهفعالیتآبی، 

 .[8]شوندهای حدی هیدرولوژیکی میپدیده رخدادهای حدی اقلیمی هستند که باعث تغییرات پدیده

د شونایی که از بارش، دما و جریان استخراج میههای اقلیمی و هیدرولوژیکی به خصوص شاخصپی بردن به روند شاخص  

وسعه است در حال ت ایران کشوری رسد.برای ارزیابی تأثیر تغییرات اقلیمی و هیدرولوژیکی درمقیاس آبخیز بسیار ضروری به نظر می

ری افزایش جمعیّت، تغییرات کاربنشینی، تواند پیامد رشد شهرهای اقلیمی از جمله دما، رطوبت و بارش میتاً تغییر پارامترعو طبی

های تغییر های جوی و الگوتواند متأثر از پدیدههمچنین اقلیم ایران می[. 5]ها باشدها و گرمایش سطحی در شهراراضی، آلودگی

ط دن شرای، افزایش درجه حرارت از یک سو و کاهش احتمالی بارش از طرف دیگر باعث به وجودآمها نشان دادبررسیفشار قرار گیرد. 

 [.3]ویژه در مناطق گرم و خشک خواهد شدپیچیدة اقلیمی در ایران به

 های زمانی مختلفداری در بازههای متفاوت و گاهی فاقد معناهای زمانی هیدرولوژیکی اغلب تغییرات ناگهانی و یا روندسری  

این تغییرات دهد. های مختلف رخ میها و یا دههالهای آب و هوایی در سدهند که به دلیل تغییراتی است که در سیستمنشان می

 هایها بسیاری از محققین از آزمونبه دلیل وجود این عدم قطعیتگردد. های انسانی نیز تشدید میفعالیتتأثیر گاهی تحت 

  .[4]کنندپارامتریک و ناپارامتریک در بررسی روندها استفاده می

یل روند متغیرهای هیدرواقلیمی صورت گرفته است. در بررسی روند متغیرهای مطالعات متعددی در ایران مبتی بر تحل

ها رواناب، بارش و تداوم بارش کاهش و دما و آبخیز %21در بیش از  مشخص شدهیدرواقلیمی در آبخیز خلیج فارس و دریای عمان، 

نتایج نشان داد در مجموع روند کندال -روند من لاستفاده از روش تحلی با دیگر پژوهشیدر [. 2دهد]نشان می را شدت بارش افزایش
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وزهای خشک متوالی تعداد ر حدی مرتبط با بارش،های شاخص در بررسی. [1]همگی افزایشی است جنوب ایرانهای دمایی ایستگاه

در بررسی همچنین [. 2]داد را نشانای روند افزایشی دقیقه 82شدت بارش ، نیز در پژوهشی دیگر. [1[]0]برآورد شددر حال افزایش 

های واقع در نواحی جنوبی و مرکزی ایران دارای روند ، بیشتر ایستگاهشدتغییرات روند فراوانی و شدت بارش روزانه در ایران اعلام 

که روند مقادیر حدی دمای حداقل، حداکثر و  انجام و مشخص شدمقادیر حدی دما در ایران  ای دیگر رویو مطالعه [.6]اندافزایشی

 [.81است]دار ها دارای روند افزایشی معنیانگین روزانه در تمامی ایستگاهمی

 غیرهایمت روند از جملهدر دنیا نیز تحقیقات متعددی مبنی بر وجود روند در متغیرهای هیدرواقلیمی صورت پذیرفته است.  

 مورد بررسی و نتایج، خیزیو احتمال سیل های کشورهای نروژ و لهستانآبخیزکندال در هیدروکلیماتیک با استفاده از آزمون من

لیم اق -خدمات اکوسیستم با لحاظ کردن تغییرات کاربری اراضی  [. در تحقیق دیگر نیز88را نشان داد]بارش و جریان افزایشی  روند

رابر ت خاک در بنشان داد، تغییرات اقلیم به تغییرات کاربری اراضی بسیار حساس است، چرا که تغییرات کاربری اراضی در حفاظ

تواند . در بررسی اثر تغییرات کاربری بر تغییرات اقلیمی نشان دادند، تغییرات کاربری می[85]فرسایش و رسوب تاثیر بسیاری دارد

تغییرات متغیرهای حدی بررسی  ،. هدف از پژوهش حاضر[83]سبب افزایش دما، کاهش بارش و افزایش حجم سیلاب گردد

 .هستاهواز هیدرواقلیمی در 
 

 مواد و روش-2

 هامنطقه مورد مطالعه و داده-1-2

 41دقیقه شمالی و  86درجه و  38که در طول و عرض جغرافیایی باشدمی مطالعه شده در این پژوهش اهواز منطقه مورد

-استخراج شاخصهای  بارانسنجی و تبخیرسنجی برای اطلاعات ایستگاهحاضر، در پژوهش واقع شده است. دقیقه شرقی  41درجه و 

توانند بر اساس شدت یا های حدی میپدیده مورد بررسی قرار گرفت.بارش، دما  شامل ETCCDIبراساس استاندارد  های حدی

ررسی تغییرات ها برای بای که از آن بیشتر باشد و یا تأثیرات قابل انتظار فیزیکی انتخاب شوند. استفاده از شاخصفراوانی وقوع، آستانه

 نتخاب شاخص بستگی به هدف مطالعه و نوع اقدامات مدیریتی آینده دارد.اباشد. مهم می آبخیزهای هیدرولوژیکی و هواشناسی روند

جدول  [84]اندهای حدی اقلیمی در مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفتهبرای مطالعه روندها و پدیده ETCCDMI 1های شاخص

 دهد. میها را ارائه توصیف این شاخص( 8)

 ی پتیتکندال، آماره-ی منبرای تحلیل روند مورد استفاده قرار گرفت. علاوه بر مقادیر آمارهکندال آزمون ناپارامتری من

 .ها نیز ارائه گردیدبرای تشخیص زمان تغییر شاخص

 های حدی هیدرواقلیمی مورد استفاده در منطقه مورد مطالعهتعریف شاخص - (1) جدول

 توضیح شاخص

FD 
 است. سانتیگراد درجه کمتر از صفر (روزانه دمای )حداقل TNکه  روزهایی تعداد

 

SU 
 است. سانتیگراد درجه 52بیشتر از  (روزانه دمای )حداکثر TXکه  روزهایی تعداد

 

TR 
 است. سانتیگراد درجه TN> 20 که )حداقل دمای روزانه( روزهایی تعداد

 

TXx  روزانهبیشینه ماهانه دمای حداکثر 

                                                           
1 Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 
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TNx بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه 

TXn کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه 

TNn کمینه ماهانه دمای حداقل روزانه 

TN10p درصد روزهایی که دمای حداقل کمتر از صدک دهم باشد 

TX10p درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم باشد 

TN90p  حداقل بیشتر از صدک نودم باشددرصد روزهایی که دمای 

TX90p درصد روزهایی که دمای حداکثر بیشتر از صدک نودم باشد 

RX1day حداکثر بارش یک روزه 

R10mm  میلی متر 81تعداد روزهای با بارش سنگین، تعداد روزهای با مقدار بارش مساوی یا بیشتر 

R20mm  51روزهای با مقدار بارش مساوی یا بیشتر تعداد روزهای با بارش بسیار سنگین، تعداد 

Rnnmm 
میلی متر( 52تعداد روزهای بارشی با مقدار تعریف شده)روزهای با بارش مساوی یا بیشتر از   

 

R95pTOT 
 هنگامی که بارندگی کل سالانه بیشتر از صدک نود و پنجم باشد.

 

R99pTOT 
 نه ام باشد.هنگامی که بارندگی کل سالانه بیشتر از صدک نود و 

 
PRCPTOT 

 
 ( مساوی یا بیشتر از یک میلی متر است𝑅𝑅𝑖𝑗روزهایی که مقدار بارندگی آنها )

 

 کندال و پتیت -آزمون روند من-2-2
 [82]کندال استفاده شدهای حدی از آزمون ناپارامتریک منبرای تجزیه و تحلیل و پی بردن به میزان روند در این شاخص

 .[80]دار آماری در سطوح آماری مختلف مورد تأیید قرار گرفته استهای معنیبودن این آزمون در تعیین وجود روندکاربردی [ 81]

های مثبت و یا منفی در نظر بندی میزان معنی داری روندها برای طبقهبه عنوان آستانه %66و  %62در این مطالعه سطوح اطمینان 

باشد، روند تغییرات  18/1تا  12/1دار نبوده و اگر بین باشد، روند تغییرات معنی 12/1رگتر از بز p-value گرفته شد. چنانچه مقادیر

 8داری در سطح اطمینان دارای روند تغییرات معنی 18/1کمتر از p-value  در نهایت .باشددار میمعنی 2در سطح اطمینان %

 باشند، آنگاه داریم: مشاهدات مورد نظر x1,x2,…,xnدر این آزمون، اگر  .باشدمی%

(8) 

 

 

 

(5) 

𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛

𝑛

𝑗−𝑘+1

𝑛−1

𝑘−1

(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) 

 

𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

توان به جای استفاده از گردد. در این مرحله میهای پس از خود مقایسه میاز طرفی در این آزمون هر داده با تمامی داده

ها را با همین روش مقایسه کرد. با ها در مجموعه مورد نظر )سری زمانی( استفاده نمود و مرتبهها، از مرتبه دادهداده مقادیر اصلی

 آید.بدست می (4)و  (3)از روابط  Sها مستقل بوده و توزیع یکنواخت دارند، میانگین و واریانس فرض اینکه داده

(3) 

(4) 

𝐸(𝑆) = 0 

𝑣𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)

𝑚
𝑖−1

18
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باشد. گره به این معنی است که اگر از یک مقدار داده، ها در هر گره میتعداد داده tها، و : تعداد گرهm: تعداد داده، nدر رابطه بالا 

 باشد.می tبرابر امm دهند و تعداد این مقادیر مساوی در گره تر از یکی موجود باشد، این مقادیر مساوی، یک گره را تشکیل میبیش

 آید.بدست می (2)ی دارای توزیع نرمال بوده و از رابطه (z)آماره این آزمون 

(2) 

𝑧 =

{
 
 

 
 

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 > 0

0             𝑖𝑓   𝑠 = 0
𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 < 0

 

 
 

|𝒛|باشد. بنابراین در صورتی که  کندال، یک آزمون دو طرفه میآزمون من ≤
𝒛𝒂

فرض صفر  aباشد، در سطح اطمینان ⁄𝟐

باشد، سری  s>0شود و در غیر این صورت، فرض صفر رد خواهد شد. در حالت رد فرض صفر)وجود روند(، در صورتی که پذیرفته می

 .[80] باشد، سری زمانی دارای روند منفی )نزولی( خواهد بود s<0زمانی دارای روند مثبت )صعودی( و در صورتی که 

گیرد. در این آزمون ( نیز برای بررسی سال جهش یا تغییرات در سری زمانی مورد استفاده قرار می8606پتیت )آزمون 

های زمانی اقلیمی و هیدرولوژیکی آزمون بطور گسترده در تعیین زمان تغییر در سری باشد. اینزمانی نمیفرض نرمال بودن سری

های آماری در تشخیص یک شیفت ناگهانی در سری ه است و یکی از مهمترین روشدر سراسر جهان مورد استفاده شده قرار گرفت

پتیت تغییر  باشد. زمانی آزمون i=1… 𝜏 که در نظر بگیریدرا Xi  های  تصادفی هیدروکلیماتولیکاز متغیر هاباشد. دنبالمی زمانی

i,...,1) برای Xt داندکهمی داررا معنی τدر نقطه   دارای تابع توزیع )𝐹1(𝑥)  1وx  ( برای, …, 𝜏 + 3, 𝜏 + 2,  𝜏 + 1t=

 𝜏 + n)  دارای تابع توزیع𝐹2(𝑥)  بوده و𝐹1(𝑥) ≠ 𝐹2(𝑥)  باشد. این آزمون دو  فرض𝐻0: 𝜏 = 𝑇  برای عدم وجود تغییر و

𝐻1: 𝜏 ≠ 𝑇  برای وجود روند را مقابل هم و آماره𝐾𝑇  1)را برای تست دو نمونه,..., tX X
,1و   ...,  t TX X) از یک جامعه در نظر 

 :گیردمی

 

(1) 𝐾𝑇 = 𝑀𝑎𝑥|𝑈𝑡,𝑇| , 1 ≤ 𝑡 < 𝑇 

 

 که در آن

(0) 
𝑈𝑡,𝑇 =∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)

𝑇

𝑗=𝑡+1

  

𝑡

𝑖=1

 

                              

 شود. می محاسبه 1رابطه و به صورت   گرددمی تعیین 𝑃𝑂𝐴با  𝐾𝑇احتمال اهمیت تقریبی 

(1)  
 

2

3 2

6
2exp ;OA

K
P T

T T

  
  

   
 

                                     

باشد مشخص کننده تغییر قابل توجه  12/1کمتر از  𝑃𝑂𝐴احتمالی از تشخیص نقطه تغییر است. اگر ارزش عددی  𝑃𝑂𝐴به طوری که 

 است. %2داری در سری زمانی با توجه به سطح معنی
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 بحث و نتایج-3
مورد  اهواز (8)معرفی شده در جدول  ETCCDIMهای های متغیرهای اقلیمی با استفاده از شاخصدر این مطالعه روند

ارائه گردید. براساس  5های هیدرو اقلیمی مختلف در جدول برآورد شده برای شاخصکندال و پتیت -ی من. آمارهبررسی قرار گرفت

به  TNn   و  SUدارای روند صعودی که از این بین فقط شاخص TN90p ,TX90p ,TR ,TNn ,SU هایکندال، شاخص-نتایج من

-pبا   R95Ptot از آنها فقط شاخص دارای روند نزولی کهTN10p و   R95Ptotدار، معنی 101110و  p-value 1018ترتیب با 

value 1018 هایهای بدون روند برآورد شدند. . براساس نتایج پتیت، شاخصدار و سایر شاخصمعنی TNn , R95Ptot   و SU  به

 دار بوده است.و معنی ، به بعد دارای تغییر ناگهانی8661، 8662،8610ترتیب از سال 

 

 در منطقه مورد مطالعه دما و بارشهای شاخصکندال و پتیت -آماره من - (2)جدول

 های هیدرو اقلیمیشاخص آزمون
FD SU TR TXx TNx TXn 

 z -1/34 2/45 7/02 1/39 5/44 0/16آماره کندال-من

p-value 0/24 0/01 2/18 0/16 5/15 0/87 

 k 22 32 20 34 30 28آماره پتیت

p-value 0/32 0/01 3/13 0/29 6/15 1 

 

 های هیدرو اقلیمیشاخص آزمون

TNn TN10p TX10p TN90p TX90p RX1day 

 z 3/38 -4/22 -1/49 7/54 4/19 -1/17آماره کندال-من

p-value 0/0007 2/42 0/13 4/68 2/73 0/24 

 k 21 27 30 30 30 22آماره پتیت

p-value 0/004 2/42 0/26 1/45 6/39 0/32 

 

 آزمون
 های هیدرو اقلیمیشاخص

R10mm R20mm Rnnmm R95pTOT R99pTOT 
PRCPTOT 

 

 z -1/93 -0/35 -1/70 -0/74 -2/55 -1/50آماره کندال-من

p-value 0/52 0/72 0/08 0/45 0/01 0/13 

 k 36 27 22 22 229 32آماره پتیت

p-value 0/13 1 0/06 0/80 0/03 0/16 

 %66داری در **: معنی   %62داری در *: معنی

 

 گیرینتیجه-4

مورد بررسی قرار  ETCCDIMهای با استفاده از شاخص روند تغییرات بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر در این مطالعه

تواند در تجزیه و تحلیل مشکلاتی بوجود آورد، با ی آماری کوتاه برای تجزیه و تحلیل وقایع حدی گاهی میهرچند که دوره. گرفت

ورد م به منظور مدیریت بهتر منابع آبیاهواز های هیدروکلیماتیک مختلفی در سعی شده است روند شاخصاین وجود در این پژوهش 

دارای روند صعودی که از   TN90p ,TX90p ,TR ,TNn ,SU هایکندال، شاخص-. براساس نتایج منتجزیه و تحلیل قرار گیرد

دارای روند نزولی که از TN10p و   R95Ptotدار، معنی 101110و  p-value 1018به ترتیب با  TNn   و  SUاین بین فقط شاخص

های بدون روند برآورد شدند. نتایج آزمون پتیت نیز نشان دار و سایر شاخصمعنی p-value 1018با   R95Ptot آنها فقط شاخص
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دار بوده و معنی  دارای تغییر ناگهانی ،  به بعد8661، 8662،8610از سال به ترتیب  SU و   TNn , R95Ptotهای  داد، شاخص

. [1[ ]2]گزارش شدهای حدی دمایی روند افزایشی در استان هرمزگان شاخصافزایش روند  نیز در نتایج تحقیقات دیگراست. 

های در بخش [53[]55[]58[]51[]86[]81در کشور توسط بسیاری از محققین من جمله ] های حدی دماهمچنین روند شاخص

آبخیزهای  %21ی افزایش شدت بارش در آبخیز میناب و تائید کنندهتحقیقات تائید گردیده است. در جنوب ایران نیز  ایرانمرکزی 

های روزانه در سازد که شدت بارشنیز این حقیقت را آشکار میهای دیگر بررسی. [2]جنوب کشور و کاهش زمان تداوم بارش است

ی [ و در نیمکره52] و در اروپا [54. در بسیاری از مطالعات ][1]فراوانی وقایع بارش در حال کاهش استایران رو به افزایش و تعداد 

روند  یبررسنتایج این پژوهش به عنوان یکی از تحقیقات کارگشا و راهبردی در  شد.گزارش [ نیز افزایش دمای حدی 51شمالی ]

 حائز اهمیت است. در اهواز یماقلیدرویه یحد هایشاخص راتییتغ
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Investigating The Change Trend Of Hydro-Alkali Limit Indicators In Ahvaz 
 

Abstract 
Climate change and temperature increase is one of the important human environmental issues that has been 

the subject of many studies in recent years. is, the investigation of trends and changes in the limit indicators 

of precipitation, temperature, becomes especially important. Therefore, the aim of the current research is to 

investigate the changes in the hydro-climatic variables in the mentioned region. Therefore, the data of 18 

hydro-climatic indicators were analyzed during the statistical period of 1966-2015. The results showed that 

SU and TNn indices have an upward and significant trend with p-value 0.01 and 0.0007, R95Ptot with a 
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significant p-value 0.01 and a downward trend, and other indices have no trend or no significance. They 

were estimated. 

Key words: Climatic indicators, trends, Ahvaz 
 


