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 چکیده

فراوانی و مقدار بارش و درجه  اتدرباره تغییراتی است که در اثر گرمایش زمین موجب تغییر جامعه انسانیهای یکی از نگرانی

ماهانه با استفاده از آزمون  و فصلی فصول کشت، منظور بررسی روند تغییرات دما و بارندگی سالانه،این مطالعه بهشود. حرارت می

تا  1335) 2018تا  1957ساله از  31. دوره آماری مورد مطالعه شامل دو دوره انجام شدویتنی در ایستگاه هواشناسی اهواز -من

دمای کمینه، تغییرات بیشتری در مقایسه با دمای متوسط و دمای بیشینه نتایج این مطالعه نشان داد که  شمسی( بود. 1397

مقایسه میانگین دمای کمینه و دمای متوسط . داشت (2018تا  1988)سال دوم  31نسبت به  (1987تا  1957)سال اول  31 در

 1/12دمای کمینه از  هایمیانگین درصد وجود داشت. 5داری در سطح برای دو دوره مورد بررسی نشان داد که اختلاف معنی

مقایسه میانگین دمای بیشینه و بارندگی برای دو دوره گراد افزایش یافت. انتیدرجه س 9/26به  9/24و دمای متوسط از  9/14به 

 8/36به  5/37دمای بیشینه از میانگین درصد وجود نداشت.  5داری در سطح احتمال اختلاف معنیمورد بررسی نشان داد که 

روند بارندگی در دو دوره مورد بررسی  چنین بررسیهم .داشتمتر کاهش میلی 8/188به  9/226گراد و بارش از درجه سانتی

 نشان دهنده پراکنش بالای این پارامتر اقلیمی و تغییرات اندک در میزان این عامل بوده است.
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 مقدمه

تغییر اقلیم به تغییرات رفتار اقلیمی یک منطقه در 

مقایسه با رفتاری که طی یک دوره زمانی بلند مدت در 

ن منطقه ثبت شده یا مورد انتظار است اطلاق آگذشته از 

ها در ترین چالشمهم. این پدیده از (1390علیزاده، )شود می

اقتصاد، گیری برتوسعه پایدار است که تأثیرات منفی چشم

 و منابع آب، تولید محصولات کشاورزیاجتماع، 

 ,.Lu et al) گذاردهای خشکی و دریایی میاکوسیستم

2019; Todd et al., 2011) در گذشته تغییرات اقلیم را .

های اخیر سالدانستند، اما در ناشی از عوامل طبیعی می

عامل انسانی نیز در کنار سایر عوامل  ،علاوه بر عوامل طبیعی

)آذرخشی و به روند تغییرات اقلیم کمک کرده است 

های . تغییرات اقلیمی یکی از ویژگی(1392همکاران، 

ها و یا باشد که بر اثر ناهنجاریطبیعی چرخه اتمسفری می

جمله بارندگی و  نوساناتی در روند پارامترهای هواشناسی از

طور کلی . به(1382)رضیئی و همکاران، شود دما حاصل می

 دلیل افزایشای است که عمدتاً بهاقلیم سیستم پیچیده

تغییر در حال حاضر ای در حال تغییر است. گلخانه گازهای

که به منابع طبیعی،  است یترین تهدیدعنوان مهماقلیم به

منابع پایه، محیط زیست، سلامت انسان، امنیت غذایی، 

رساند. این مبحث های اقتصادی و غیره آسیب میفعالیت

میلادی در محافل علمی در پی افزایش  1970مهم، در دهه 

های انسانی ای جو در اثر فعالیتمیزان غلظت گازهای گلخانه

. یکی از (1390همکاران، )مساعدی و مورد توجه قرار گرفت 

کننده تغییرات اقلیمی، بروز تغییرات در عوامل مشخص

های اقلیمی حدی از جمله تشدید چرخه هیدرولوژی، پدیده

ها و گسترش تغییر ها، سیلسالیتغییر در فرکانس خشک

سالی در مناطق جدید است دامنه تحت پوشش سیل و خشک

در زمینه  Torma et al. (2007) (.1386)تقوی و محمدی، 

های حداکثری دما و بارش در حوضه بررسی و تحلیل شاخص

جهانی  نشان دادند که روند 2001تا  1946کارپتین از سال 

ای دمای منطقه مرکزی و شرق اروپا در طول نیمه دوم و قاره

، (1390)تر شده است. علیجانی و همکاران قرن بیستم گرم

ایران را مورد بررسی سالانه دما در  تغییرات کمینه و بیشینه

بر بودن تغییرات در حاکی از دو برا هاآننتایج قرار دادند. 

ی حداکثر حداقل در مقایسه با میانگین دمای میانگین دما

ضمن تحلیل روند  (1393)اصل و همکاران  است. جهانبخش

های حدی در تبریز های بازگشت دما و بارشو تخمین دوره

های گذشته، روند شاخص سال 50که طی  دنتیجه گرفتن

های گرم ای و شبهای حارهمربوط به روزهای تابستانی، شب

باشد. احمدی و دار میافزایشی بوده و از نظر آماری معنی

های روند تغییرات دمای ماهانه در بررسی (1393)رادمنش 

کندال، و سالانه در نیمه شمالی کشور به کمک آزمون من

درصد از  61دار دمای سالانه را در روند افزایشی معنی

چنین در مقیاس ماهانه تعداد ها نشان دادند. همایستگاه

ها با روند کاهشی تر از تعداد ماههای با روند افزایشی بیشماه

روند افزایشی دمای  (1390)بوده است. اسدی و حیدری 

گزارش گراد سانتی درجه 9/1به میزان  در شیراز را سالانه

 یحد راتییتغ Mahmood and Babel (2014).نمودند

 2011-40یهاسال دره جلوم هند و پاکستان ضدما را در حو

نشان داد  جیکردند. نتا یبررس 2070-99و  2041-70و 

در بهار  افزایش نیا ی، ولبودهدما  شیافزا دارایفصول  یتمام

( 1394سالاری و همکاران ) از زمستان است. تریجد اریبس

 1363-92در شیراز در بازه  و دما ا بررسی تغییرات بارشب

نشان دادند که طی دهه اخیر روند تغییرات بارش کل سالانه، 

منفی بوده و میزان  ،حداکثر شدت بارش و حداقل دما

های گذشته متر نسبت به دههمیلی 50میانگین بارش حدود 

یرات حداکثر مطلق دما و تعداد روند تغی و کاهش یافته است

روزهای یخبندان مثبت بوده و اختلاف حداقل و حداکثر دما 

( به منظور آشکارسازی 1395دلقندی ) افزایش یافته است.

-2045اثر تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرق پتانسیل در دو دوره 

برای شهرستان شاهرود نشان داد که  2070-2099و  2016

(، متوسط تبخیر و تعرق 2016-2045در دوره آتی اول )

 15درصد و در دوره آتی دوم حدود  5/4پتانسیل حدود 

چنین مقدار تبخیر و تعرق درصد افزایش خواهد یافت. هم

های سرد سال های گرم در مقایسه با ماهپتانسیل در ماه

 یابد.تر افزایش میبیش

با توجه به چندین برابر شدن جمعیت شهر اهواز در طی 

های رویه، سدسازیدهه اخیر و از طرف دیگر کشاورزی بی 6

ها و تالابها، نابودی گسترده و تغییر مسیر و بستر رودخانه

از بین رفتن پوشش گیاهی و در نتیجه آن تغییر در 

لیدات تواند بر کشاورزی و توپارامترهای اقلیمی منطقه که می
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که در منطقه اهواز نوسانات با توجه به اینگذار باشد. آن تأثیر

اقلیمی مانند دماهای کمینه، بیشینه و متوسط و بارش تا 

با  پژوهشدر این لذا کنون مورد بررسی اجمالی قرار نگرفته، 

دما و بارش طی یک دوره طولانی مدت  پارامترهایبررسی 

بررسی احتمالی میلادی(، به  1957-2018ساله ) 62

 در اهواز پرداخته شده است.  یاقلیم نوسانات

 

 هامواد و روش

در موقعیت مرکز استان خوزستان است و اهواز 

درجه  48دقیقه عرض شمالی و  20درجه و  31جغرافیایی 

 درای خوزستان و دقیقه طول شرقی در بخش جلگه 40و 

اهواز با . قرار دارداز سطح دریا  یمتر 18 متوسط ارتفاع

عنوان یکی از شهرهای وسیع هکتار، به 18650مساحت 

. (1396)فلاح قالهری و سروستان، شود ایران محسوب می

سال  50براساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی اهواز، در طول 

و  -7گذشته میانگین حداقل و حداکثر دمای شهر به ترتیب 

دوره  گراد و میانگین دمای شهر در همیندرجه سانتی 54

 48گراد بوده است. متوسط درجه حرارت درجه سانتی 25

باشد. گراد در زمستان میدرجه سانتی 4درجه در تابستان و 

متر میلی 213طور متوسط میزان بارندگی سالانه اهواز به

بندی دومارتن که متکی بر دو متغیر براساس طبقه .است

میانگین بارندگی و دما است، شهرستان اهواز در گروه اقلیم 

 خشک قرار دارد. 

ایستگاه  های دما و بارندگیدر مطالعه حاضر از داده

-2018های آماری طی دوره هواشناسی سینوپتیک اهواز

ها به . دادهشداستفاده  شمسی( 1397تا  1335) 1957

 4ماه(، فصلی ) 12ه زمانی شامل سالانه، ماهانه )بیست دور

 فصل( و نیز سه فصل زراعی شامل: آوریل تا سپتامبر

و  )مهر تا فروردین( ، اکتبر تا مارس)فروردین تا شهریور(

تفکیک شدند. سپس همگنی و  )مهر تا خرداد( اکتبر تا ژوئن

دوره زمانی ذکر شده بیست ها در هر یک از استقلال داده

ها ، دادهیاقلیم نوساناتمنظور بررسی ی شد. در ادامه بهبررس

( و 1988-2018(، دوم )1957-87اول ) سه بازه زمانی:به 

( تقسیم شدند. سپس با استفاده از نرم 1957-2018کل )

ویتنی در سه -و براساس آزمون ناپارامتری من SPSSافزار 

به بررسی مقایسه  %99و  %95، %90 اطمینانسطح 

 های زمانی پرداخته شد. های هر یک از دورهمیانگین

ها به صورت جفت شده هستند، هایی که نمونهدر پژوهش

استفاده ویتنی -منبرای تعیین جهت و میزان تغییر از آزمون 

های دو جامعه میانگین تساویفرض  با آزموناین شود. می

(0=  2µ-1µ )دو نمونه  در این آزمون .ریزی شده استپایه

در نظر گرفته  mY ،...،2Y ،1Yو  nX ،...،2X ،1Xتصادفی 

 n×mها ( را که تعداد آنjY ،iXی )یهاشود. تمام دوتاییمی

ها از این داده در هر جفت .شودباشد، تشکیل داده میعدد می

 YXWو  XYWهای باشد. سپس آمارهمی jY>iXیا  و jY<iXیا 

 شوند. تعریف می 1رابطه به صورت 

(1      )            XYW  =( تعدادjY ،iX ها با فرض)jY>iX 

                      YXW = ( تعدادjY ،iX ها با فرض)jY<iX 

ها برابر را که مجموع آن YXWو  XYWدو آماره شمارشی 

نامند. واضح است که ویتنی می-های مناست، آماره m×nبا 

تر خیلی بزرگ XYWشود که زمانی رد می 0Hفرض ،در آزمون

 ها شوند.iXتر از ها بزرگiYشود، یعنی تعداد زیادی از 

 0Hاست : Xهای برابر با داده Yهای مقادیر داده        (  2)

 1Hاست : Xهای تر از دادهبزرگ Yهای مقادیر داده          

–+1n(n/(2و  n+–XY=WSW)1n/(2شود که ثابت می

YX=WRW برقرار است.  3ها شرایط معادله که در آن 

(3  )                                                     Si∑ =SW 

                                                           Rj∑ =RW 

Si ها وRj های های دادهرتبه ترتیبها بهX  وY  هستند

 . (1395)سبحانی و همکاران، 

ارائه شده ویتنی  –من  ، جدولWبرای تعیین توزیع 

 داد تشخیص را بحرانی ناحیه توانمی آن طریق از که است

گر حجم ا. نمود اقدام صفر فرض تایید یا رد به نسبت و

 رد صفر فرض باشد، >W|nrα,W| باشد و 20ها کمتر از نمونه

ویتنی و -آماره محاسبه شده من Wکه در آن  .شد خواهد

nrα,W ویتنی از جدول مربوطه است و -آماره منα  سطح

 شود:نیز از رابطه زیر مشخص می nrاحتمال مورد نظر و 

nr = WXY + WYX                                                     )4( 

 توزیع توانمی (،20 باشد )بزرگتر از بزرگ هاحجم نمونه اگر

W انحراف معیار و صفر میانگین با نرمال را Wσ گرفت نظر در .

و از جداول توزیع نرمال برای  z|<z-α| از شرط صورت دراین



123 

 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران

1399زمستان و دوم. دهم. شماره چهلیازسال       

 

  
 

 
    

 

  

 

از رابطه زیر  Wσو  zمقدار. شودگیری استفاده میتصمیم

 شود:تعیین می

z = 
W

σw
                                                                      (5)  

σw = √
nr(nr+1)(2nr+1)

24
                                              )6( 

دست آمده، داری بها توجه به سطوح معنیبدر ادامه نیز 

 های مربوطه صورت گرفت.مقایسه بین میانگین

 

 نتایج و بحث 

و  نهیکم نه،یشیمتوسط، ب یهادماتغییرات  1در شکل 

 .شدساله نشان داده  31طی دو دوره  یبارندگ

تغییرات دمای  که شدمشاهده  1با توجه به شکل 

درجه  8/25تا  4/23 بینساله اول  31در دوره متوسط 

گراد جه سانتیدر 2/14تا  5/9 بینو دمای کمینه گراد سانتی

 6/29تا  2/24 بین ساله دوم دمای متوسط 31و در دوره  بود

درجه  2/18تا  5/12 بینگراد و دمای کمینه درجه سانتی

تر تغییرات این امر نشان دهنده شیب بیش. شدگراد سانتی

 درتغییرات دمای بیشینه  همچنینساله دوم است.  31در 

 شدگراد درجه سانتی 1/39تا  9/35ساله اول بین  31دوره 

 بود ساله دوم 31 دورهتری نسبت به که دارای شیب ملایم

 1/39تا  5/33 دمای بیشینه آن بینکه تغییرات طوریبه

 بین ساله دوم 31بارش در دوره  مقدار .بود گراددرجه سانتی

نسبت این تغییرات  کهدرحالی شدمتر میلی 8/468تا  6/63

 .بودتر بیش (مترمیلی 5/374تا  9/72)ساله اول  31به دوره 

اقلیمی رخ داده در دو دوره  نوساناتدهنده نتایج فوق نشان

 مورد بررسی است.

-در مطالعه حاضر با استفاده از آزمون ناپارامتری من

دار بین مقادیر ویتنی به بررسی مقایسه تغییرات معنی

سال در  62 مدتهای متغیرهای اقلیمی طی میانگین

 شد. پرداختهایستگاه هواشناسی اهواز 
 

 

 

 ساله برای پارامترهای دمای متوسط، دمای بیشینه، دمای کمینه و بارندگی 31(: نمودارهای تغییرات دو دوره 1شکل )
 

بیشینه و کمینه  دمایهای متوسط همین منظور دادهبه

ویتنی -طور مجزا با استفاده از آزمون منچنین بارش بهو هم

ساله اول و دوم مورد بررسی قرار گرفت.  31بین دو دوره 

 1ویتنی برای دمای متوسط در جدول -نتایج آزمون من
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های که در تمام دوره دادنتایج نشان این  .شدنشان داده 

در داری متوسط اختلاف معنیزمانی، پارامتر میانگین دمای 

دلیل افزایش . این اختلاف بهداشتدرصد  5 سطح احتمال

 .بودسال اول  31سال دوم نسبت به  31دمای متوسط در 

 ،یافت های مورد بررسی افزایشدمای متوسط در همه دوره

به  93/24از  سالانه میانگین دمای متوسط کهطوریبه

بیشترین . داشتافزایش  (%94/7) گراددرجه سانتی 91/26

های سال و افزایش دمای متوسط در بین فصول سال، ماه

 (%53/11دسامبر ) ،(%8/8ترتیب به پاییز )فصول کشت به

ها کمترین آن اختصاص داشت. (%48/8و اکتبر تا مارس )

( و آوریل %87/6(، سپتامبر )%46/7ترتیب به تابستان )نیز به

این نتایج طور کلی به یافت.اختصاص  (%88/7تا سپتامبر )

، بیشترین افزایش دمای متوسط مربوط به فصول دادنشان 

دیگر دمای متوسط فصول به عبارت بودهای سرد سال و ماه

 سال های گرمهای سرد سال نسبت به فصول و ماهو ماه

انحراف معیار لازم به ذکر است که  افزایش بیشتری داشت.

های کند میانگینه بیان میک شد 2ها در حدود تمام ماه

 .شتندبدست آمده در نزدیکی میانگین کل قرار دا
 

 ویتنی -من های مختلف با آزموندر دوره (C°) های دمای متوسط(: مقایسه میانگین داده1جدول)

درصد  کل  1988-2018 1957-87 دوره

 افزایش دما

انحراف 

 معیار

درجه  Z ویتنی-من

 داریمعنی

 000/0*** -259/5 88 49/1 94/7 91/25 91/26 93/24 سالانه

 001/0** -281/3 5/247 43/1 05/8 64/15 25/16 04/15 زمستان

 000/0*** -280/5 5/105 81/1 88/7 99/30 17/32 82/29 بهار

 000/0*** -956/5 5/57 94/1 46/7 27/36 58/37 97/34 تابستان

 000/0*** -091/5 119 42/1 80/8 75/20 63/21 88/19 پاییز

 033/0* -135/2 329 82/1 82/8 66/12 20/13 13/12 ژانویه

 021/0* -310/2 5/316 84/1 36/8 95/14 55/15 35/14 فوریه

 002/0** -130/3 5/358 74/1 35/7 32/19 01/20 64/18 مارس

 000/0*** -966/3 199 99/1 71/8 38/25 45/26 33/24 آوریل

 000/0*** -840/4 137 03/2 96/7 72/31 94/32 51/30 مه

 000/0*** -490/5 91 94/1 19/7 88/35 13/37 64/34 جون

 000/0*** -694/5 5/76 03/2 21/7 92/37 25/39 61/36 جولای

 000/0*** -622/5 5/81 15/2 20/8 32/37 80/38 86/35 اوت

 000/0*** -157/5 5/114 86/1 87/6 56/33 68/34 45/32 سپتامبر

 000/0*** -001/5 5/125 87/1 65/8 87/27 03/29 72/26 اکتبر

 001/0** -354/3 5/242 49/1 06/7 08/28 77/20 40/19 نوامبر

 003/0** -972/2 5/269 92/1 53/11 31/14 09/15 53/13 دسامبر

 000/0*** -486/3 3045 76/4 88/7 99/30 17/32 82/29 آوریل تا سپتامبر

 005/0** -818/2 14376 387/5 48/8 20/18 94/18 46/17 اکتبر تا مارس

 009/0** -599/2 33972 95/7 20/8 46/22 35/23 58/21 اکتبر تا جون
 باشد.درصد می 1/0و  1، 5داری در سطح احتمال درجه معنی دهندهنشان ترتیببه ***و  **، *

 

استفاده  های دمای بیشینه بانتایج مقایسه میانگین داده

بررسی این  نشان داده شد. 2ویتنی در جدول -از آزمون من

ساله تفاوت  31نتایج نشان داد بیشینه دما در دو دوره 

دیگر ندارند و تنها در ماه نوامبر در سطح داری با یکمعنی

درصد  64/0دمای بیشینه در ماه اوت دار شد. درصد معنی 5

های مورد بررسی افزایش داشت و این دما، در سایر دوره

میانگین دمای بیشینه سالانه از  کهطوریکاهش یافت. به

( کاهش داشت. %99/1گراد )درجه سانتی 85/36به  60/37

های بیشترین کاهش دمای بیشینه در بین فصول سال، ماه

(، نوامبر %14/4ترتیب به پاییز )سال و فصول کشت به
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( اختصاص داشت. %66/3و اکتبر تا مارس ) (31/6%)

(، %25/0به تابستان ) ترتیبها نیز بههمچنین کمترین آن

( اختصاص %90/0( و آوریل تا سپتامبر )%22/0جولای )

 یافت.

دمای  کاهش، بیشترین دادطور کلی این نتایج نشان به

. لازم به بودهای سرد سال مربوط به فصول و ماه بیشینه

که  شد 3 کمتر از ، تقریباًهاانحراف معیار تمام ماهذکر است 

های بدست آمده در نزدیکی میانگین میانگینکند بیان می

های آماری در دوره 2جدول  در Zشاخص  .شتندکل قرار دا

، 472/0 ترتیب برابر، زمستان، بهار، تابستان و پاییز بهسالانه

دهنده نشان . این امرشد 254/1و  184/0، 761/0، 325/1

های طولانی مدت دمایی در تفاوت اندک بین میانگین داده

 . بودهای ذکر شده یک از دوره هر

 

 ویتنی -من های مختلف با آزموندر دوره (C°) های دمای بیشینه: مقایسه میانگین داده(2)جدول

درصد  کل 1988-2018 1957-87 دوره

 تغییر دما

انحراف 

 معیار

درجه  Z ویتنی-من

 داریمعنی

- 22/37 85/36 60/37 سالانه 99/1  51/1 477 472/0- 637/0 

- 90/25 50/25 32/26 زمستان 12/3  95/1 5/386 325/1- 185/0 

- 24/43 89/42 61/43 بهار 65/1  99/1 5/426 761/0- 447/0 

- 78/47 72/47 84/47 تابستان 25/0  24/1 5/467 184/0- 854/0 

- 96/31 29/31 64/32 پاییز 14/4  21/2 5/391 254/1- 210/0 

- 71/21 20/21 23/22 ژانویه 63/4  16/2 346 901/1- 057/0 

- 09/25 76/24 43/25 فوریه 63/2  47/2 409 009/1- 313/0 

- 91/30 55/30 29/31 مارس 36/2  72/2 422 827/0- 408/0 

- 79/37 48/37 10/38 آوریل 63/1  77/2 421 840/0- 401/0 

- 16/44 62/43 72/44 مه 46/2  45/2 5/398 157/1- 247/0 

- 78/47 56/47 01/48 جون 94/0  49/1 5/403 090/1- 276/0 

- 01/49 96/48 07/49 جولای 22/0  33/2 392 260/1- 208/0 

+64/0 64/48 80/48 49/48 اوت  26/1 417 909/0- 363/0 

- 67/45 41/45 95/45 سپتامبر 18/1  44/1 5/432 684/0- 494/0 

- 11/40 63/39 60/40 اکتبر 39/2  14/2 5/406 047/1- 295/0 

- 78/31 75/30 82/32 نوامبر 31/6  15/3 5/330 117/2- *034/0 

- 98/23 48/23 49/24 دسامبر 12/4  67/2 5/380 411/1- 158/0 

- 24/43 31/45 72/45 آوریل تا سپتامبر 90/0  73/4 5/3974 954/0- 340/0 

- 93/28 40/28 48/29 اکتبر تا مارس 66/3  68/6 15606 632/1- 103/0 

- 70/33 23/33 19/34 اکتبر تا جون 81/2  10/9 36471 287/1- 198/0 

 باشد.درصد می 1/0و  1، 5داری در سطح احتمال دهنده درجه معنیترتیب نشانبه ***و  **، *
 

های کمینه دما در دو دوره نتایج مقایسه میانگین داده

نشان داده  3ویتنی در جدول -ساله توسط آزمون من 31

های های دورهداری اختلاف بین میانگینمعنی 3شد. جدول 

دلیل این اختلاف بهدرصد نشان داد.  1مختلف را در سطح 

سال اول  31سال دوم نسبت به  31افزایش دمای کمینه در 

های مورد بررسی افزایش ود. دمای کمینه در همه دورهب

به  10/12میانگین دمای کمینه سالانه از  کهطورییافت به

( افزایش داشت. %64/23گراد )درجه سانتی 96/14

های بیشترین افزایش دمای کمینه در بین فصول سال، ماه

(، ژانویه %02/53ترتیب به زمستان )سال و فصول کشت به

( اختصاص داشت. %72/42و اکتبر تا مارس ) (46/114%)

(، %29/16ترتیب به تابستان )ها نیز بههمچنین کمترین آن
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( اختصاص %21/18( و آوریل تا سپتامبر )%83/13جولای )

طور کلی این نتایج نشان داد، بیشترین افزایش یافت. به

های سرد سال بود. لازم دمای کمینه مربوط به فصول و ماه

 3ها تقریبا کمتر از انحراف معیار تمام ماهاست که  ذکربه

های بدست آمده در نزدیکی کند میانگینشد که بیان می

ها اختلاف بین میانگین کل قرار داشتند. در کلیه دوره

درصد  1های کمینه دما زیاد بود و در سطح میانگین

طور واضح بیان این اختلاف را به Zدار شد. شاخص معنی

را نشان داد که  4/6کرد و برای دوره سالانه اختلاف 

ترین دلیل این اختلاف مربوط به فصل تابستان با بیش

بود. فصول کشت تقریباً اختلافی مشابه و در  47/6اختلاف 

 .داشت 5تا  4حدود 

های دمای متوسط، بیشینه و کمینه مقایسه بین داده

تر در نشان داد که تفاوت بارز دمایی بیش 3تا  1 در جداول

دهنده تغییرات دماهای دماهای کمینه بود. این امر نشان

پایین در فصول گرم و سرد در طول شب بود. در این زمان 

ترین میزان خود در عدم حضور خورشید دما به پایین

های مورد بررسی، دمای کمینه دارای رسد. از میان آمارهمی

تری بود که با نتایج تحقیق قیامی دار بیشرات معنیتغیی

 ( مطابقت داشت.1390شمامی و همکاران )
 

 ویتنی -من های مختلف با آزموندر دوره (C°) های دمای کمینه: مقایسه میانگین داده(3)جدول 

درصد  کل 1988-2018 1957-87 دوره

 افزایش دما

انحراف 

 معیار

درجه  Z ویتنی-من

 داریمعنی

 000/0*** -400/6 26 86/1 64/23 53/13 96/14 10/12 سالانه

 000/0*** -115/4 5/188 85/1 02/53 60/4 57/5 64/3 زمستان

 000/0*** -081/6 49 28/2 75/20 87/17 55/19 19/16 بهار

 000/0*** -477/6 21 27/2 29/16 24/23 99/24 49/21 تابستان

 000/0*** -149/5 115 09/2 09/37 40/8 72/9 09/7 پاییز

 001/0** -442/3 237 23/2 46/114 61/2 56/3 66/1 ژانویه

 016/0** -399/2 5/310 65/2 45/55 98/3 85/4 12/3 فوریه

 001/0** -404/3 240 47/2 80/34 21/7 29/8 15/6 مارس

 000/0*** -696/3 5/218 38/2 27/19 57/12 68/13 47/11 آوریل

 000/0*** -758/5 73 88/2 92/24 23/18 25/20 21/16 مه

 000/0*** -485/6 5/21 49/2 38/18 80/22 73/24 89/20 جون

 000/0*** -586/5 66 36/2 83/13 35/25 00/27 72/23 جولای

 000/0*** -107/6 48 52/2 77/16 43/24 32/26 54/22 اوت

 000/0*** -292/5 106 62/2 71/18 93/19 64/21 23/18 سپتامبر

 000/0*** -072/5 121 80/2 55/26 63/14 35/16 92/12 اکتبر

 002/0** -032/3 5/265 08/3 36/41 11/7 34/8 90/5 نوامبر

 001/0** -397/3 240 22/2 27/83 46/3 49/4 45/2 دسامبر

 000/0*** -611/4 2633 92/4 21/18 87/17 27/22 84/18 آوریل تا سپتامبر

 000/0*** -763/4 5/12363 09/5 72/42 66/6 65/7 36/5 اکتبر تا مارس

 000/0*** -144/4 5/31032 22/7 43/29 29/10 61/11 97/8 اکتبر تا جون

 باشد.درصد می 1/0و  1، 5داری در سطح احتمال دهنده درجه معنیترتیب نشانبه ***و  **، *
 

های های بارش در دورهنتایج مقایسه میانگین داده

نشان  4سالانه، فصلی، ماهانه و فصول کشت در جدول 

دهد که بین میزان بارش شد. نتایج این جدول نشان میداده

های مورد بررسی ساله در تمامی دوره 31در دو بازه زمانی 

مقدار بارش در درصد نداشت.  5داری در سطح تفاوت معنی

های اوت )بدون تغییر( های مورد بررسی به جز ماههمه دوره
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درصد افزایش داشته، کاهش یافت  23و سپتامبر که 

 189به  227میانگین مقدار بارش سالانه از  کهطوریبه

( کاهش داشت. بیشترین کاهش مقدار %79/16متر )میلی

های سال و فصول کشت بارش در بین فصول سال، ماه

و آوریل تا  (%100(، جولای )%77/34ترتیب به بهار )به

ها ( اختصاص یافت. همچنین کمترین آن%55/34سپتامبر )

(، اوت )بدون تغییر( و اکتبر %19/13ترتیب به پاییز )نیز به

طور کلی نتایج نشان ( اختصاص داشت. به%62/14رس )تا ما

داد، بیشترین کاهش بارندگی مربوط به فصل بهار بود. 

های آماری سالانه، زمستان، در دوره 4در جدول  Zشاخص 

، 295/1، 373/1، 95/1ترتیب برابر بهار، تابستان و پاییز به

شد. این امر نشان دهنده تفاوت اندک بین  337/1و  346/0

های های طولانی مدت بارش در هر یک از دورهمیانگین داده

، در دو دوره برخلاف مشابهت زیاد میزان بارشذکر شده بود. 

ها های دوره، با مشاهده انحراف معیار بین میانگینساله 31

بریم. های پر بارش پی میبه پراکندگی شدید بارش در ماه

به  نوامبرها مانند این فاصله گرفتن از میانگین در برخی ماه

دهنده و نشان بودکه مقدار بسیار بالایی  شد 88/41میزان 

. استهای بارش از میزان میانگین پراکندگی بسیار بالای داده

ها ن بارش در ماهراکندگی تغییری در میزاپدر نهایت این 

ساله  31و میزان بارش را در مقدار پایدار دوره  ایجاد نکرد

بارندگی با مقدار بررسی روند همچنین داشت. پیشین نگه

ویتنی در منطقه مورد مطالعه نشان داد که در -آزمون من

پراکندگی بارش تشدید پیدا کرد، این  ،ساله 31دوره دوم 

عزیزی و  ( و1390نتایج علیجانی و همکاران ) ها بایافته

قدوسی و همکاران  چنینسو بود. همهم (1387روشنی )

ه آجی چای بیان ضوند بارش در حودر بررسی ر( 1393)

ه تغییرات قابل ضبارندگی در سطح حو کلیداشتند که مقدار 

 ای نداشت.ملاحظه

 

 ویتنی -من های مختلف با آزموندر دوره (mm) های بارش: مقایسه میانگین داده(4)جدول 
درصد تغییرات  کل 1988-2018 1957-87 دوره

 بارش

انحراف 

 معیار

درجه  Z ویتنی-من

 داریمعنی

- 92/207 87/188 97/226 سالانه 79/16  90/91 342 950/1- 051/0 

- 41/33 54/30 29/36 زمستان 84/15  25/18 383 373/1- 170/0 

- 72/6 31/5 14/8 بهار 77/34  50/6 5/388 295/1- 195/0 

- 07/0 06/0 08/0 تابستان 00/25  29/0 467 346/0- 729/0 

- 09/29 04/27 15/31 پاییز 19/13  17/19 5/385 337/1- 181/0 

- 46/47 13/42 80/52 ژانویه 21/20  18/38 5/417 887/0- 375/0 

- 69/26 51/23 89/29 فوریه 34/21  61/26 452 401/0- 688/0 

- 07/26 98/25 18/26 مارس 76/0  29/27 479 021/0- 983/0 

- 97/14 21/13 73/16 آوریل 04/21  27/16 463 246/0- 805/0 

- 85/4 58/2 13/7 مه 81/63  34/8 409 030/1- 303/0 

- 34/0 13/0 55/0 جون 36/76  04/2 5/422 402/1- 161/0 

- 04/0 00/0 10/0 جولای 00/100  38/0 465 000/1- 317/0 

 557/0 -587/0 465 11/0 - 01/0 03/0 00/0 اوت

+08/23 14/0 16/0 13/0 سپتامبر  80/0 450 008/1- 313/0 

- 19/7 28/6 11/8 اکتبر 56/22  70/12 448 473/0- 636/0 

- 46/33 75/31 18/35 نوامبر 75/9  88/41 469 162/0- 871/0 

- 63/46 09/43 17/50 دسامبر 11/14  10/38 5/381 394/1- 163/0 

- 72/6 69/2 11/4 آوریل تا سپتامبر 55/34  21/12 4310 041/0- 967/0 

- 25/31 79/28 72/33 اکتبر تا مارس 62/14  94/34 5/16190 068/1- 285/0 

- 07/23 96/20 19/25 اکتبر تا جون 79/16  57/31 37269 871/0- 384/0 

 باشد.درصد می 1/0و  1، 5داری در سطح احتمال دهنده درجه معنیترتیب نشانبه ***و  **، *
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 گیرینتیجه

در این پژوهش تغییرات پارامترهای اقلیمی اهواز شامل 

بارش متوسط چنین دماهای بیشینه، کمینه و متوسط و هم

( 1988-2018)و دوم  (1957-87) ساله اول 31در دو دوره 

کلی حاصل از این پژوهش نتایج مورد بررسی قرار گرفت. 

تفاوت  های دمای بیشینهبین میانگین کهنشان داد 

اما بین  .وجود نداشتدرصد 5در سطح  داریمعنی

تفاوت مورد بررسی در این دو دوره های دمای کمینه میانگین

که دمای طوریبه .مشاهده شد درصد 1داری در سطح معنی

 گراددرجه سانتی 96/14به  10/12کمینه سالانه از 

و این افزایش دمای کمینه سالانه ( افزایش یافت 64/23%)

نیز تفاوت  متوسطهای دمای بین میانگینباعث شد که 

که دمای طوری. بهوجود آیدبهدرصد  5داری در سطح معنی

گراد درجه سانتی91/26به  93/24متوسط سالانه از 

در این تفاوت مقدار بارش هرچند که  ( افزایش یافت.94/7%)

طور کلی مقدار متوسط اما به بوددار معنیغیرمانی زدو دوره 

( کاهش %79/16متر )میلی 189به  227سالانه این پارامتر از 

و کمینه و همچنین  متوسط هایبیشترین افزایش دما یافت.

های مربوط به فصول و ماه بیشترین کاهش دمای بیشینه

 .بودسرد سال 
 

 منابع

 .بررسی روند تغییرات متوسط دمای ماهانه و سالانه نیمه شمالی کشور در نیم قرن اخیر .1393 .رادمنش .ف و ف. احمدی،

 .855-865، ص 4، شماره 28نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد 

بارش و پارامترهای دما در بررسی روند تغییرات سالانه و فصلی . 1392صحابی. ح.  اصلاح و م.، فرزادمهر، آذرخشی، م.، ج.

 .1-16 ، ص1، شماره 66، دوره (مجله منابع طبیعی ایران) نشریه مرتع و آبخیزداری .مناطق مختلف آب و هوایی ایران

مجله جغرافیا و  .1951-2005های دما و بارش شیراز طی دوره تحلیل تغییرات سری. 1390. و ع. حیدری اسدی، ا.

 .137-152، ص 1شماره ، 22ریزی محیطی، سال برنامه

 .بررسی دوره بازگشت رویدادهای اقلیمی حدی به منظور شناخت پیامدهای زیست محیطی. 1386. . محمدیح و تقوی، ف.

 .11-20 ص، 43سی و سوم، شماره  محیط شناسی، سال

های بازگشت دما تحلیل روند و تخمین دوره. 1393. و ف. سرافروزه پژوه، ی. دین. خورشید دوستم.ع ،جهانبخش اصل، س.

 .107-133، ص 50، شماره 18ریزی، دوره جغرافیا و برنامه نشریه .های حدی تبریزو بارش

فصلنامه  .بررسی اثرات ریسک تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرق پتانسیل؛ مطالعه موردی شهرستان شاهرود. 1395. مدلقندی، 

 .137-156، ص 23، شماره 6آبیاری و آب، دوره  علمی پژوهشی مهندسی

پایش پدیده خشکسالی در ایران مرکزی با استفاده از . 1382. دانش کار آراسته و پ. ثقفیان شکوهی، ب. رضیئی، ط.، ع.

 .شگاه اصفهان، اصفهان، ایرانآبان، دان 1-مهر  29تغییر اقلیم،  ایمنطقهمجموعه مقالات سومین کنفرانس . SPIشاخص 

مطالعه  م؛یاقل راتییتغ یو روند کل یمیاقل یهاشاخص یابیارز.1394 .ع. زارعی و م. بهرامیآبادی، توکل صدر م. .،اسالاری، 

 .138-150ص  ،22، شماره سال ششم، مهندسی آبیاری و آب مجله .رازیش کینوپتیس ستگاهیای مورد

سازی متغیرهای در شبیه LARS-WGو  SDSMهای مقایسه عملکرد مدل. 1395. اکبر زادهم. اصلاحی و ی. .، بسبحانی، 

 .49-60 ، ص2، شماره 4نشریه هواشناسی کشاورزی، جلد  .هواشناسی در منطقه شمال غرب ایران

 های جغرافیا،کندال. پژوهش-روش من. مطالعه تغییر اقلیم در سواحل جنوبی دریای خزر به1387روشنی.  عزیزی، ق. و م.

 .13-28 ، ص64، شماره 40دوره 

های سالانه دما در ایران، ها و بیشینهبررسی تغییرات کمینه .1390م. سلیقه و ریگی چاهی، ا.  پ. محمودی،علیجانی، ب.، 

 .102-122 ، ص3ایی، شماره فصلنامه تحقیقات جغرافی

 .29. اصول هیدرولوژی کاربردی. انتشارات دانشگاه امام رضا، چاپ 1390علیزاده، ا. 
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Detection of Climate Fluctuations Based on the Mann-Whitney Test 

(Case Study: Ahvaz)  
 

Ahmad Khasraei1, Hamid Zare Abyaneh2, Mehdi Jovzi3*, Zhino Bahmani4 

 

Abstract  
One of the concerns of the human society is that the changes caused by global warming change the 

frequency and amount of precipitation and temperature. This study was conducted to investigate the 

trend of annual, seasons of cultivation, seasonal and monthly temperature and precipitation changes 

using the Mann-Whitney test at Ahvaz Meteorological Station. The study period consisted of two 31-

year periods from 1957 to 2018. The results of this study showed that the minimum temperature had 

more changes compared to the average and maximum temperatures in the first 31 years (1957-1987) 

compared to the second 31 years (1988 to 2018). Mean comparison of minimum temperature and 

average temperature for the two periods showed that there was a significant difference at the 5% of 

probability level.  The means of the minimum and average temperature increased from 12.1 to 14.9 and 

24.9 to 26.9°C, respectively. Mean comparison of the maximum temperature and precipitation for the 

two periods showed that there was no significant difference at the 5% of probability level. The averages 

of the maximum temperature and precipitation decreased from 37.5 to 36.8°C and 226.9 to 188.8 mm, 

respectively. Also, the study of precipitation trend in the two studied periods showed a high distribution 

of this climate parameter and a small change in the amount of this factor. 

 

Keywords: Annual precipitation, Average temperature, Maximum temperature, Minimum 

temperature 
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