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روش من کندال )مطالعه موردی: استفاده از سازی تغییرات اقلیمی با آشکار

 دشت بم(

  چکیده

 بارندگی، تغییرات مانند هاییپدیده است. حاضر زمان در بشر روي پیش هايچالش ترینعمده از یکی اقلیم تغییر

 اقلیم تغییر موضوع که است کننده و نگران شدید حدي به جهان نقاط از بسیاري در سیل و ..جهانی،  شدن گرم

 محلی و ايناحیه جهانی، مقیاس در ايگسترده تحقیقات و است قرار داده جوي علوم محققین مطالعات صدر در را

 اقلیمی عناصر ویژهبه اقلیم تغییرات روند تحلیلو  سازيآشکار پژوهش این هدف .است داده خود اختصاص به را

 همگنی از پس در این تحقیق .باشدمی کرمان استان در در دشت بم کندال-من آزمون از استفاده با دبی و بارش

 1372-1401هاي آبی دوره آماري سال با سنجیباران ایستگاه 2 و هیدرومتري ایستگاه 2 ها،داده سنجیصحت و

روند  آنالیز اما؛ .دهدمی نشان هاي بارش رابر داده دارمعنی روند کندال من آزمون از حاصل نتایجشد.  انتخاب

 .دهدمی نشان را دبیهاي بر دادهعدم وجود روند  خاتون سوز و خانهبرهایستگاه  دو دبی هايداده براي
 

 ، بارندگی، دبیکندال، بم-آزمون من های کلیدی:واژه

 

 مقدمه -1
 .است داده قرار تأثیر تحت زمین روي در را انسان زندگی هاي مختلفبخش که است هاییچالش ترینمهم از یکی اقلیم تغییر

دبی  و . بارش[1] باشدمی انسانی یا طبیعی عوامل از ناشی زمان که طول در هوا و آب در تغییر هر گونه از است عبارت اقلیم تغییر

در  تغییرات گیرند. قرار استفاده مورد اقلیمی تغییرات درک توانند برايمی هیدرولوژیکی و هواشناسی هايمتغیر ترینمهم عنوانبه

 روند سازيآشکار شناخت و . [2] گردد اقلیمی شرایط در هاناهنجاري از بسیاري تواند موجبمی خود نوبه به هوایی و آب هايپارامتر

 آب منابع ریزانو برنامه اقلیمی گرانتحلیل براي مکانی و زمانی نظر از هیدرولوژیکی هواشناسی و هايمتغیر زمانی هايسري گذشته

 درک و آن از ناشی کاهش خسارت هوایی، و آب پدیده نامطلوب اثرات با انطباق و مناسب آمادگی هايبرنامه و هاسیاست اتخاذ جهت

 تدریجی دو صورت به زمانی هايسري در تغییرات روند .[3] است اهمیت حائز آتی دوره در طی منطقه سطح در هامتغیر این درست

 شودمی دیده افزایش ناگهانی یا شکست صورتبه زمانی سري یک طول در اينقطه سریع یا روند افتد.می اي( اتفاقسریع )نقطه یا و

 طول کل در تغییرات جزئی حاصل تدریجی روند ولی دهدمی رخ آبی هايسازه مانند احداث خاص اقدامات و اتفاقات اثر در عمدتاً که

 هايآزمون از با استفاده هاآن در روند وجود عدم یا وجود بررسی زمانی، هايسري تحلیل روند براي روش ترینمتداول است. آماري دوره
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 اقلیم تغییر پتانسیل ارزیابی اثرات براي روند تحلیل از متعددي پژوهشگران اخیر، هايسال در .باشدمی ناپارامتري و پارامتري آماري

 گردد.می ها اشارهآن از برخی به ادامه در که اندکرده استفاده جهان مختلف نقاط زمانی در هايسري روي آن تغییرپذیري و

 است. پرداخته ابرناکی و رطوبت بارش، دما، عناصر با خزر دریاي جنوبی سواحل تغییرات اقلیمی بررسی به [4]روشنی  و عزیزي 

 دو هر از تغییرات و ناگهانی تغییرات بیشتر شروع زمان که دهدمی نشان 1994-1995 دوره طی این روش در از آمده دست به نتایج

 و کندال-من ناپارامتریک آزمون از جراحی حوزه بر اقلیم تغییر اثرات بررسی در[5]  سلطانی و باشند. امیریانمی نوسان و روند نوع

 این نتایج شد. استفاده 1387-1368دوره  طی سنجیآب ایستگاه پنج هايداده از بدین منظور کردند. استفاده رگرسیون پارامتري

 تغییرات روند [6] همکاران و هوفاخوا .است بوده اخیر دهه دو در نزولی روند داراي هاایستگاه همه سالانه در دبی که داد نشان تحقیق

مورد  1385 تا 1351 هايسال بین آماري يدوره در هیدرومتري و هواشناسی ایستگاه 13 در رود کشف آبخیر در حوزه دبی و بارش

 هايدر داده و بود کاهشی روند داراي مابقی در و روند بدون ایستگاه دو در دبی که داد نشان هاتحلیل آن نتایج دادند. قرار بررسی

 -من آماري روش از با استفاده [7] همکاران و بود. دارابی کاهشی روند داراي ایستگاه 8 و افزایشی روند داراي ایستگاه 5 در بارش

 قرار مطالعه مورد 1392تا  1368 هايسال براي را قم استان نسبی رطوبت و باد دما، هاي بارش،پارامتر اقلیمی تغییرات روند کندال،

 همچنین باشد.دار میمعنی روند فاقد بارندگی و اقلیمی جهش دچار سالانه دماي و متوسط حداقل میانگین که شدند متوجه و دادند

هاي پارامتر روند تحلیل به [8] همکاران و است. ترکمان افزایشی آن روند و زیادي داشته نوسانات نسبی رطوبت میانگین که دریافتند

و  دما ولی کاهشی دارمعنی روند داراي بارندگی که داد نشان نتایج .پرداختند کندال-من آزمون از استفاده با خوزستان استان اقلیمی

 دبی و بارندگی تغییرات روند بررسی به [9] همکاران و شاکریان .است افزایشی دارمعنی روند داراي نسبی رطوبت و تعرق و تبخیر

 باشند.می کاهشی روند داراي دبی و که بارندگی داد نشان نتایج پرداختند. کندال-من روش از استفاده با کارون حوضه هايرودخانه

 باد و نسبی رطوبت دما، اقلیمی هايپارامتر بر روي کندال من آزمون از استفاده با چین در پژوهشی انجام با ]10[ همکاران و 1ونگ

 من آزمون از استفاده با ]11[ 2بلین باد شدند. سرعت و نسبی رطوبت کاهش و دما مثبت روند متوجه 2012تا  1954 هايسال براي

 اثرات نتایج نشان دهنده پرداختند. برزیل در دما بارش و حداکثر و حداقل ماهانه، هايداده روي بر اقلیمی تغییرات به بررسی کندال

 حوزه در عمده هیدرولوژیکی هايمتغیر روند تشخیص منظور به کندال-من ناپارامتریک آزمون از [12] ضرغامی .بود اقلیم تغییر

 رشدي به رو روند بارش، و هوا سالانه حرارت درجه متوسط که داد نتایج نشان کردند؛ استفاده 2007-1960  دوره براي تاریم رودخانه

 ]31[ همکاران و 3اند. آکتر داشته افزایشی هم و کاهشی هم روندي سالانه جریان سطحی و هارواناب کهحالی در کنند.می تجربه را

 کردند بررسی کندال-من ناپارامتریک آزمون توسط بنگلادش شرق شمال در واقع سورما رودخانه حوزه در دبی و بارش تغییرات روند

 روند بررسی با ]14[ همکاران و 4بود. توصیف 2016-1973آماري  دوره براي دبی و بارش تغییرات روند کاهش از حاکی نتایج و

 روند داراي بارش که داد نشان سن و کندال -من آزمون با چین ژیانگ رودخانه حوضه در آینده هايبینیپیش بارندگی و مدتبلند
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 تغییرات روند تحلیل و سازيحاضر آشکار مطالعه دارد. هدف آینده هايسال براي افزایشی روند از حاکی بینیولی پیش است کاهشی

محدوده  در شده داده رخ اقلیمی تغییرات زمانی و ریزي فضاییبرنامه و گیريتصمیم براي که است، دشت بم در (دبی و بارش(اقلیم 

 .است کننده تعیین مورد مطالعه

 

 هامواد و روش-2
 منطقه مورد مطالعه-1-2

کیلومتري جنوب شرقی مرکز استان کرمان و در حاشیه کویر  207هاي استان کرمان است که به فاصله ستانبم یکی از شهر

این  .شمالی واقع شده است 29و ْ  45تا َ 28و ْ 30هاي َشرقی و عرض 59 ْ و 30تا َ 57و 15ْهاي َاین منطقه بین طول .لوت قرار دارد

-محدوده مطالعاتی بم. باشدغرب به سلسله جبال بارز محدود میمنطقه از شمال به کویر لوت و از مشرق به کویر سیستان و از م

 9696متر و وسعت آن حدود  960نرماشیر از سطح دریا -بمارتفاع متوسط دشت .باشدکویر لوت می آبخیزنرماشیر جزء حوزه 

 دهد.موقعیت حوزه مورد مطالعه را در ایران و استان کرمان نشان می 1شکل  باشد.مربع میکیلومتر
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 موقعیت حوزه مورد مطالعه در ایران و استان کرمان  -(1)شکل 

 

 روش کار -2-2

 1372 هاي آبیسال آماريهاي اقلیمی بارش و دبی تهیه شده از سازمان هواشناسی براي دوره براي انجام این پژوهش از پارامتر

هاي اقلیمی از آزمون من کندال استفاده شده است که در ادامه به تفصیل استفاده شده است. براي تحلیل روند پارامتر 1401تا 

 رده شده است. آو 1هاي منتخب در جدول توضیح داده خواهد شد. مشخصات ایستگاه
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 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -(1)جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه متغیر

 بارش
 ´58º 21´ 29º 05 بم

 ´57º 37´ 28º 60 کراد

 دبی
 ´57º 26´ 29º 23 بره سوز

 ´57º 40´  29º 25 خانه خاتون

 
 به هااین آزمون که شودمی استفاده مختلفی هايآزمون از هواشناسی و آب هايمتغیر زمانی هايسري در روند تشخیص جهت

 و تروسیع نسبتا پارامتري کاربرد هايآزمون به نسبت ناپارامتري هايآزمون باشند.می تفکیک قابل ناپارامتري و پارامتري يدسته دو

 که صورتی در کنند. پیروي توزیع نرمال از و بوده مستقل هاداده که است نیاز پارامتري هايروش در زیرا هستند دارا تريچشمگیر

 حساسیت گمشده و پرت هايداده نسبت به هاروش این و کنند پیروي نرمال توزیع از هاداده نیست نیاز ناپارامتري هايروش در

 ناپارامتري روند هايآزمون بین از . [15]مستقل است هايداده داشتن ناپارامتري و پارامتري آزمون دو اشتراک نقطه دارند. کمتري

 اندمتوازننا که هیدرولوژي هايداده براي مخصوصا است ترمناسب کندال-من روش هیدرولوژیکی زمانی هايسري روند تشخیص براي

 .[16] دارند پرت هايداده و

 

 کندال -آزمون من-2-2-1

 آزمون این یافت. توسعه "Kendall"توسط  1966 در سال سپس و شد ارائه "Mann" توسط 1945 سال در ابتدا آزمون این

 عمل قوي بسیار دارند انحراف خطی رفتار در که هاییبه داده نسبت و ندارد هاداده رفتار بودن خطی یا و نرمال فراوانی به توزیع نیاز

( به ترتیب معادل بدون 1Hفرض مقابل )( و 0Hدر این آزمون فرض صفر ) .]7[ شودمی برده کار به روند ارزشیابی به منظور و کرده

 شود: هاي مشاهداتی است. این آزمون به دو روش انجام میروند و وجود روند در سري زمانی داده

 

 :کندال من T آماره آزمون-2-2-2

 :نمود محاسبه 1 رابطه از استفاده با را S آماره باید ابتدا آزمون این انجام براي

(1) 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖)

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1

 

 :است محاسبه قابل 2 رابطه با علامت و تابع )θ)sgn و هاداده تعداد n ام، j داده مقدار jX آن در که

(2) 𝑠𝑔𝑛(θ) = {

1 𝑖𝑓 θ > 0
0 𝑖𝑓 θ = 0
−1 𝑖𝑓 θ < 0
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8( نشان دادند که براي مقادیر 1975( و کندال )1945من ) ≤ 𝑛  آمارهS  3داراي توزیع نرمال بوده و میانگین و واریانس آن رابطه 

 :[17] آیدبه دست می

 

(3) 𝒗𝒂𝒓(𝑺) =
𝒏(𝒏 − 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟓) − ∑ 𝒕𝒎(𝒕𝒎

𝒏
𝒎=𝟏 − 𝟏)(𝟐𝒕𝒎 + 𝟓)

𝟏𝟖
 

 

 شود:محاسبه می 4( از رابطه zباشد. آماره آزمون من کندال )ام می iهاي یکسان در دسته تعداد داده 𝑚𝑖که در آن 

(4) 𝑠𝑔𝑛(θ) =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑆 > 0

0 𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑆 < 0

 

 

 درصد 95 دارمعنی سطح به توجه با شود.می گرفته در نظر نزولی روند باشد منفی اگر و صعودي روند باشد مثبت Z آماره اگر

|𝑍|اگر  >  روند فاقد صورت این غیر در و دارمعنی روند داراي مورد مطالعه پارامتر زمانی سري و شده رد صفر باشد فرض 1/96

 .[18]شود می ارزیابی
 

 :کندال من نموداری آزمون -2-2-3

 :است زیر شرح به اختصار به آزمون اجراي مراحل

 فراوانی سپس و نموده محاسبه را شودمی تعریف قبلی آن هايرتبه به I رتبه نسبت که itآماره  و کرده بنديرتبه را هاداده

 شودزیر محاسبه می 7و  6، 5هاي رابطهآوریم. امید ریاضی، واریانس و شاخص من کندال براساس دست میرا به 𝑡𝑖it∑آماره  تجمعی

[19]. 

 

(5) 
𝑬𝒊 =

𝒏𝒊(𝒏𝒊 − 𝟏)

𝟒
 

 

(6) 
𝒗𝒊 =

𝒏𝒊(𝒏𝒊 − 𝟏)(𝟐𝒏𝒊 + 𝟓)

𝟕𝟐
 

 

(7) 
𝑼𝒊 =

(∑ 𝒕𝒊 − 𝑬𝒊)

√𝑽𝒊
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ها را نیز محاسبه شود: داده 𝑈𝑖́باشد. براي بررسی تغییرات باید شاخص ها میترتیب زمانی داده 𝑛𝑖، 6، 5در روابط شماره 

را  𝑡́𝑖شود را مشخص کرده و سپس فرآوانی تجمعی هاي بعدي آن تعریف میبه رتبه Iکه نسبت رتبه  𝑡́𝑖بندي کرده و آماره رتبه

 ست: ا 10و  9، 8به شرح زوابط  𝑈𝑖́کنیم. امید ریاضی، واریانس و شاخص محاسبه می

(8) 𝑬́𝒊 =
[𝑵 − (𝒏𝒊 − 𝟏)](𝑵 − 𝒏𝒊)

𝟒
 

 

(9) 𝑽́𝒊 =
[𝑵 − (𝒏𝒊 − 𝟏)](𝑵 − 𝒏𝒊)[𝟐(𝑵 − (𝒏𝒊 − 𝟏))] + 𝟓

𝟕𝟐
 

(10) 𝑼́𝒊 =
−(√𝒕́𝒊 − 𝑬́𝒊)

√𝑽́𝒊
 

 

با نشانه تغییر ناگهانی در رفتار زمانی سري  𝑈́𝑖و 𝑈𝑖 حجم نمونه آماري مورد مطالعه است. محل تلاقی شاخص Nدر روابط فوق 

 نشان هاداده در را داريمعنی تغییرات اطمینان، درصد 95  محدود داخل در هاآن قرارگیري یا و منحنی تلاقی آماري است. عدم

 خارج بحرانی محدوده از سپس و کنند قطع ± 58/2 و ± 96/1 بحرانی محدوده داخل در را همدیگر مذکور اگر خطوط اما دهد،نمی

 مثبت طرف به U منحنی اگر است. درصد اطمینان 99 و درصد 95 سطح در ترتیب به دارمعنی روندي و تغییري ناگهانی نشانه شوند،

 است سري رفتار ناگهانی تغییر بحرانی بیانگر محدوده از بیرون هايتلاقی دارد. منفی روند صورت این غیر و در مثبت روند کند حرکت
.[20]  

 

 نتایج-3

 ایستگاه دشت بم براي در دبی و بارندگی زمانی هاي سري براي کندال -من روش کارگیري به با روند تحلیل پژوهش این در

 تصور حوزه هیدرولوژي و هواشناسی سیستم در روند وضعیت از تا شد خواهد ارائه روش براساس نتایج گردد. می ارائه مختلف هاي

 .گردد ایجاد تريدقیق
 

 بارندگی -3-1

داراي  کرادهاي بم و ایستگاه بارش در گردد می ملاحظه است. مشاهده قابل 2 جدول در بارندگی روند تحلیل از حاصل نتایج

P_value شود. بیشتر از پنج صدم و فرض صفر مبنی بر وجود روند پذیرفته می 

 

 دبی -3-2

هاي ایستگاه در دبی گردد می ملاحظه دهد.می نشان مورد مطالعه را  هايایستگاه براي را دبی روند تحلیل از حاصل نتایج 3 جدول

 . شودکمتر از پنج صدم و فرض صفر مبنی بر وجود روند رد می P_value داراي خانه خاتونو  بره سوز
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 1401-1372هاي بارانسنجی در دوره آماري نتایج آزمون من کندال براي ایستگاه -(2)جدول 

 P-value نام ایستگاه

 0.339** بم

 .4790** کراد

 0.05** داري در سطحمعنی

 

 1401-1372هاي هیدرومتري در دوره آماري نتایج آزمون من کندال براي ایستگاه -(3)جدول 

 P-value نام ایستگاه

 0.009 بره سوز
 0.032 خانه خاتون

 0.05** داري در سطحمعنی

 

 از حاصل نتایج .دهدمی نشان صورت نموداربه و کندال من آزمون اساسبر (کرادبم و (ایستگاه  2 بارش متوسط جهش 2 شکل

 که دهدمی نشان هاتر بررسیواضح بیان به دارد. هابارش نظمیبی از نشان ایستگاه مورد مطالعه 2 هايداده بر کندال من آزمون

 هیچ مورد مطالعه، هايایستگاه کندال براي من ’U,U هاينمودار است، شده داده نشان هادر روند نمودار که منفی شیب رغمعلی

  .دهدنمی نشان را اقلیمی یا جهش و دارمعنی روند گونه

در خارج از  1390و  1388 هايدر سال 𝑢̅و   uخطوط  این است که  از حاکی کرادایستگاه  در بارش هايداده روند براي آنالیز

همدیگر را بم  ایستگاه کندال در من ’U,U خطوط .دهدمحدوده بحرانی همدیگر را قطع کرده که روند کاهشی بارش را نشان می

 اند.قطع نکرده

 آنالیز .دهدمی نشان صورت نموداربه کندال را من آزمون اساسبربره سوز و خانه خاتون ایستگاه  2 دبی متوسط جهش 3 شکل

 1379سال در  𝑢̅و   uخطوط  بره سوزدر ایستگاه از این است که  از حاکیبره سوز و خانه خاتون ایستگاه  دو دبی هايداده روند براي

گونه ها بوده و هیچهمدیگر را قطع نموده که نشانگر تغییرات ناگهانی همراه با نوسان در این سال 1.96±در داخل محدوده بحرانی 

 .کندروند مشخصی را نمایان نمی

همدیگر را قطع کرده که  1.96±در داخل محدوده بحرانی  1395و  1394هاي در سال 𝑢̅و   uخطوط  خانه خاتوندر ایستگاه 

 .کندگونه روند مشخصی را نمایان نمیهیچ ها بوده ونشانگر تغییرات ناگهانی همراه با نوسان در این سال
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 ت متوسط بارش ایستگاه بم و کرادتغییرا -(2)شکل 
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 متوسط دبی ایستگاه بره سوز و خانه خاتونتغییرات  -(3)شکل 
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 گیرینتیجه-4
 مناسب جهت يهااستراتژي تعیین و آن وقوع چگونگی دقیق به شناخت نیاز اقلیمی، تغییرات مطلوبنا اثرات کردن کم مسلماً

 دارد. آتی هايسال و حال زمان در آن با مقابله

 هابررسیتر واضح بیان به دارد. هابارش نظمیبی از نشان ایستگاه مورد مطالعه 2 هايداده بر کندال من آزمون از حاصل نتایج

 هايایستگاه کندال براي من ’U,U هاينمودار است، شده داده نشان هادر روند نمودار که منفی شیب رغم علی که دهدمی نشان

 دهد. نمی نشان را اقلیمی یا جهش و دارمعنی روند گونه هیچ مورد مطالعه،

در خارج از  1390و  1388هاي در سال 𝑢̅و   uخطوط  این است که  از حاکی ایستگاه کراد در بارش هايداده روند براي آنالیز

همدیگر را بم  ایستگاه کندال در  من ’U,U خطوط دهد.محدوده بحرانی همدیگر را قطع کرده که روند کاهشی بارش را نشان می

 اند.قطع نکرده

 آنالیز .دهدمی نشان صورت نموداربه کندال را من آزمون اساسایستگاه بره سوز و خانه خاتون بر 2 دبی متوسط جهش 3 شکل

 1379در سال  𝑢̅و   uدر ایستگاه بره سوز خطوط از این است که  از ایستگاه بره سوز و خانه خاتون حاکی دو دبی هايداده روند براي

گونه ها بوده و هیچهمدیگر را قطع نموده که نشانگر تغییرات ناگهانی همراه با نوسان در این سال 1.96±در داخل محدوده بحرانی 

 .کندروند مشخصی را نمایان نمی

همدیگر را قطع کرده که  1.96±در داخل محدوده بحرانی  1395و  1394هاي در سال 𝑢̅و   uدر ایستگاه خانه خاتون خطوط 

 .کندگونه روند مشخصی را نمایان نمیهیچها بوده و اه با نوسان در این سالنشانگر تغییرات ناگهانی همر

منطقه،  آبی بیلان بر مستقیم صورتبه اقلیمی تغییرات و این است شده شدیدي اقلیمی تغییرات دچار مورد مطالعه منطقه

 که به این توجه با و گذاردمی اثر کشاورزي محصولات و مراتع گیاهی، ظرفیت پوشش تراکم خاک، رطوبت کاهش آبی، نیاز افزایش

 کاهش و سطح ایستایی افت باشند،می منطقه در مختلف هايبخش آب مورد نیاز کننده، تأمین منبع ترینمهم زمینیزیر آب منابع

 سیلابی، هايبارش افزایش فراوانی بارش، کاهش معناي به شرایطی چنین که این ضمن پی دارد. در نیز را زمینیزیر آب منابع کیفیت

 مورد منطقه دور چندان نه آینده در که بینی کردپیش چنین توانمی بالا تفاسیر اساسبر باشد.می منابع طبیعی و خاک فرسایش

 آبی، منابع به شدید کشاورزي نیاز و منطقه در اقلیمی هايالگو با جابجایی تردقیق بیان به شد. خواهد روبرو بحران آب با مطالعه

 هاينظام ساختار در باعث تغییراتی امر این کرد. خواهد پیدا افزایش زمینیزیر آب هايبر سفره فشار و رفته بالا نیز تبخیر میزان

 معرفی حتی یا هاگونه از برخی احتمال حذف زراعی، هايگونه مکانی جایی جا به عملکرد، بر کاهش علاوه که نحوي به شده زراعی

کشاورزي  طریق از آن اقتصادي منبع ترینمهم مطالعه که مورد منطقه لذا داشت. خواهد دنبال به را شده یا فراموش جدید هايگونه

 .خواهد بود پذیرآسیب اقلیمی تغییرات این مقابل در شدت به بوده
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Climate change detection using Mann Kendall's method 

(Case study: Bam Plain) 

Abstract  
Climate change is one of the major challenges facing humanity at the present time. Phenomena such as 

rainfall changes, global warming, floods, etc. are so severe and alarming in many parts of the world that the 

issue of climate change has been placed at the top of the studies of atmospheric science researchers and 

extensive research on a global scale. It has allocated a regional and local area. The purpose of this research 

is to reveal and analyze the climate change process, especially the climatic elements of precipitation and 

runoff using Mann-Kendall test in Bam plain, Kerman province. In this research, after data homogeneity 

and validation, 2 hydrometric stations and 2 rain gauge stations were selected with the statistical period of 

1993-2022 water years. The results of Mann-Kendall's test show a significant trend on the precipitation data, 

but; Trend analysis for discharge data of two stations of Ram-Soz and Khane-Khaton shows the absence of 

trend on discharge data. 

Key words: Mann-Kendall test, Bam, Precipitation, Discharge. 


