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 شناخت الگوهای رفتار متوسط دمای حداکثر با استفاده از آزمون های ناپارامتری

 )مطالعه موردی : استان اصفهان(
 هوشمند عطایی 5، راضیه فنایی7

 چکیده

دما و تغییرات آن نمودی از تغییرات اقلیمی است که در تمامی نظریه های تغییر اقلیم به نوعی از آن یاد می شود. به 

دلیل اهمیت موضوع، این پژوهش بر آن است با بهره گیری از روش های ناپارامتری به بررسی و شناخت رفتار متوسط 

ایستگاه  51بپردازد. پس از جمع آوری آمار و اطلاعات  5315-7050دمای حداکثر استان اصفهان طی بازه زمانی 

سینوپتیک و کلیماتولوژی در سطح استان مذکور، در ابتدا تست همگنی داده ها توسط آزمون کالموگورف اسمیرنوف و 

ناپارامتری تست بهنجاری داده ها توسط آزمون رایان جوینر انجام شد. سپس با توجه به نابهنجار بودن داده ها، آزمون های 

جهت محاسبه و تحلیل روند انتخاب گردید. بدین منظور ابتدا آزمون های دنلیس و تاو کندال جهت تعیین وجود یا عدم 

وجود روند در داده ها انجام و سپس به منظور تکمیل مطالعات و تعیین روندهای افزایشی یا کاهشی در سری زمانی مورد 

کندال نوع و زمان تغییرات  –ره گرفته شد. در نهایت توسط آزمون گرافیکی من کندال به-مطالعه از آزمون آماری من

کندال و دنلیس -داده ها شناسایی و تحلیل شد. نتایج حاصل از بررسی های صورت گرفته روشن می سازد، طبق آزمون من

طبق آزمون تاو کندال ایستگاه  در طول دوره آماری مورد مطالعه ایستگاه های خوروبیابانک، اردستان، همگین و خوانسار و

های خوروبیابانک، اردستان و خوانسار فاقد روند بوده اند. سایر ایستگاه های مورد مطالعه در برخی از ماه های سال 

رونددار می باشند. در این میان ایستگاه بادرود نطنز بیش از سایر ایستگاه ها نشان از وجود روند دارد. طبق نقشه های پهنه 

ترسیم شده روندهای مشاهده شده در ماه های آوریل تا نوامبر مساحت بیشتری از استان را فراگرفته است. در این میان بندی 

ایستگاه های نجف آباد، اصفهان، بادررود نطنز و چادگان بیش از سایر ایستگاه های مورد مطالعه از روند افزایشی و ایستگاه 

 10دار می باشند. نتایج بررسی های نوع و زمان تغییرات حاکی از آن است که های میمه و نطنز از روند کاهشی برخور

درصد از روندهای افزایشی در ماه مارس رخ داده است. همچنین طی ماه  71/95درصد از روندهای کاهشی در ماه ژوئن و 

 تصادفی می باشند. های ژانویه، آوریل، مه، آگوست، سپتامبر و اکتبر تمامی تغییرات به وقوع پیوسته از نوع
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 آزمون های ناپارامتری، روند، میانگین دمای حداکثر. واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه

از آن جا که سطح زمین به عنوان زیست کره، محل ارتباط بیوم هاست، دما در این 

گستره نقش مهمی بازی می کند و پهنه های مکانی متفاوتی را به وجود می آورد که 

(. بررسی 19: 5913برای اقلیم شناسان یک ضرورت است )مجرد و جوادی، شناختن آن 

تغییرات دما و نقش آن در گرمایش جهانی به سبب آزادسازی گازهای گلخانه ای در 

جو زمینه غالب مطالعات اقلیمی در دهه های اخیر بوده است. این مطالعات در مقیاس 

در سده گذشته را تأیید می کند  های منطقه ای و جهانی تقریباً همگی افزایش دما

(. به طور کلی درجه حرارت در سطح زمین و تغییرات 51: 5911)موحدی و همکاران، 

آن، نمودی از تغییرات اقلیمی است که تقریباً تمامی نظریه های تغییر اقلیم به نوعی از 

را  آن یاد می کنند. با بررسی روند تغییرات درجه حرارت می توان تغییرات اقلیمی

(. به دلیل اهمیت دما و تأثیر آن در شرایط 11: 5922ردیابی نمود )براتیان و رحیم زاده، 

محیطی، شناخت الگوهای رفتار دما در دهه های گذشته مورد توجه محققان علوم 

( دمای شبانه، روزانه و شبانه روزی 91، 7000و همکاران ) 1مختلف بوده است. استافورد

را بررسی و نشان دادند در تمام ایستگاه ها دما روند افزایشی  ایستگاه در آلاسکا 71

( در بررسی روندهای زمانی و مکانی 37، 7050و همکاران ) 2داشته است. ژی لی

چین به این نتیجه رسیدند که پیشگیری های اثرات  3حداکثر دما و بارش لوئیس پلتیو

اید ادامه داشته باشد. سازگاری و ناسازگاری دما و بارش برای توسعه کشاورزی ب

( در بررسی تغییر اقلیم ناحیه مدیترانه دریافتند حداکثر 30، 7001) 5و لیونلو 4گیورگی

( 905، 7055) 7و تودیسکو 6گرما در فصل تابستان می باشد. نتایج بررسی های ورجنی

                                                 
1- Stafford  

2- Zhi Li  

3- Loess Plateau  
4- Giorgi  

5- Lionello  

6- Vergni  
7- Todisco  
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در بررسی تغییرات بارش و دما در ایتالیای مرکزی نشان داد روند های معنی داری در 

مای حداقل و حداکثر و روندهای افزایشی در میانگین دما مشاهده شده است. طبری و د

( در آزمایش روندهای بلند مدت پارامترهای اقلیمی ایران به این 597: 7055همکاران )

نتیجه رسیدند که روندهای افزایشی در میانگین دما، حداکثر دما و حداقل دما در اکثر 

: 5910بیشتر شروع شده است. کاویانی و عساکره ) 5320ال ایستگاه ها مشاهده و از س

سال گذشته  501( روند دمای جاسک را بررسی و نتیجه گرفتند دمای جاسک طی 53

( در بررسی 13، 5919درجه سلسیوس روند افزایشی داشته است. مسعودیان ) 191/0

شبانه، روزانه و روند دمای ایران در نیم سده گذشته به این نتیجه دست یافت که دمای 

شبانه روزی ایران به ترتیب با آهنگ حدود سه، یک و دو درجه در هر صد سال 

مکانی دمای  -( تغییرات زمانی59: 5911افزایش داشته است. موحدی و همکاران )

مارون را بررسی و نتیجه گرفتند طی نیم سده گذشته دمای ماه های گرم سال از بخش 

داشته و افزایش دمای شبانه بیش از دمای روزانه بوده  های گرم حوضه روند افزایشی

( چرخه های میانگین دمای سالانه زنجان را بررسی و به این 55: 5913است. عساکره )

ساله است و این چرخه ها هماهنگ  1/7نتیجه دست یافت که دمای زنجان دارای چرخه 

می باشد. طاوسی و با چرخه های کشف شده در عناصر اقلیمی نقاط دیگر کره زمین 

( در بررسی روند دمای ماهانه شهر زاهدان نشان دادند که افزایش دما 5913همکاران )

در بیشتر ماه ها رخ داده و بیشتر حاصل افزایش میانگین های کمینه ماهانه می باشد. سی 

تغییرات دما در  5312-7001( اظهار داشتند طی دوره 5913سی پور و همکاران)

( روند تغییرات 11: 5930وع نوسانی و روند بوده است. عطایی و فنایی )هرمزگان از ن

دما و بارش شیراز را بررسی و به این نتیجه رسیدند که بارش شیراز بدون روند و دمای 

( در بررسی پدیده تغییر 31: 5937آن دارای روند صعودی می باشد. عطایی و فنایی )

ر ایستگاه کرمان میانگین دمای خشک از اقلیم در شهرهای کرمان و بم دریافتند د

روندکاهشی، میانگین حداکثر مطلق دما بدون روند و سایر عناصر دمایی از روند 

افزایشی برخوردار بوده اند. در مقابل در ایستگاه بم وجود روند افزایشی در عناصر 
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دمایی و روند کاهشی در عناصر رطوبتی طی دوره آماری مورد مطالعه تأیید شد. 

پژوهش حاضر با هدف آشکارسازی وضعیت روند در سری میانگین دمای حداکثر 

استان اصفهان به شیوه ایستگاهی و بر مبنای به کارگیری روش های آماری ناپارامتری 

 صورت پذیرفته است.
 

 مواد و روش ها

از مساحت کل  71/1کیلومتر مربع حدود  735/502011استان اصفهان با مساحت 

دقیقه  72درجه و  91دقیقه تا  1درجه و  90خود اختصاص داده و بین کشور را به 

دقیقه طول شرقی از نصف النهار  95درجه و  11دقیقه تا  91درجه و  13شمالی و 

ایستگاه  1گرینویچ قرار گرفته است. در این پژوهش از آمار متوسط دمای حداکثر 

ب در داخل استان بهره گرفته ایستگاه کلیماتولوژی با پراکندگی مناس 1سینوپتیک و 

( قابل رؤیت می باشد. به دلیل نیاز به 5شد. پراکنش ایستگاه های مورد مطالعه در شکل )

دوره آماری طولانی مدت در مطالعات تغییر اقلیم، بازه زمانی مورد استفاده در این 

( انتخاب شد. ابتدا داده های 5315-7050ساله طی سال های ) 10تحقیق یک دوره 

مورد بازسازی  3به روش کریجینگ 2و با میان یابی 1مفقود با استفاده از نرم افزار سرفر

و  4قرار گرفت. سپس همگنی داده های مورد نظر توسط آزمون کلموگورف اسمیرنوف

(. سپس با 7بررسی شد )شکل  5سنجش بهنجاری داده ها توسط آزمون رایان جوینر

جهت محاسبه و  6د نظر آزمون های ناپارامتریتوجه به نابهنجار بودن داده های مور

 7تحلیل روند انتخاب گردید. به منظور تعیین روند پارامتر مذکور از آزمون های دنلیس

و جهت تکمیل مطالعات و آشکار سازی روندهای افزایشی یا کاهشی در  8و تاو کندال

. در ادامه توسط بهره گرفته شد 9کندال –سری زمانی مورد مطالعه از آزمون آماری من 

                                                 
1- Surfer  

2- Interpolation  
3- Kriging  

Kolmogorov-Smirnov Test  - 4  

Ryan- Joiner  - 5  
6- Nonparametric Test   

7- Daniels Test 

8- Kendall's tau  
9- Mann-Kendall  
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کندال زمان و نوع تغییرات در داده ها شناسایی و تحلیل شد. در -آزمون گرافیکی من

پهنه  Arc Gisکندال توسط نرم افزار -نهایت نتایج حاصل شده از آزمون آماری من

 بندی و مورد تفسیر قرار گرفت. 

 

 
 موقعیت جغرافیایی ایستگاه های مورد مطالعه  -5شکل 
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 ب( ماه فوریه ایستگاه نطنز الف( ماه مه ایستگاه نطنز

 جوینر -توسط آزمون رایان نمونه ای از سنجش بهنجاری داده های مورد مطالعه -7شکل 

 آزمون دنلیس

یکی از مهمترین آزمون های ناپارامتری، آزمون دنلیس است. این آزمون بر اساس 

ضریب همبستگی اسپیرمن می باشد و همانند آزمون همبستگی کندال است. این آزمون 
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را می توان برای نمونه های کوچک و بزرگ به صورت متفاوت استفاده نمود )جاوری، 

5911 :13 :) 

 ( استفاده نمود:5می توان از رابطه ) 90بیش از  برای نمونه های با فراوانی

 

 (5رابطه )
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 قاعده آزمون :

 0Hسری روند ندارد : 

H   سری روند دارد :
 

  

 قاعده تصمیم گیری :
2/0 ZZifH   

 

 آزمون تاو کندال 

آزمون تاو کندال از ضریب همبستگی کندال به دست می آید. برای محاسبه این 

( استفاده نمود 7فراوانی( می توان از رابطه ) 50آزمون در نمونه های بزرگ )بیش از 

 (:11)همان منبع: 
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 قاعده تصمیم گیری :
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 کندال-آزمون من

ها نداشته و در برابر این آزمون نیاز به توزیع فراوانی نرمال یا خطی بودن رفتار داده

های هایی که چولگی و کشیدگی زیاد دارند )به ویژه دادهمقادیر فرین مثلاً داده

گیری دارند، بسیار قوی بوده و به هایی که از رفتار خطی انحراف چشمبارندگی( و داده

(. مراحل اجرای آزمون 711: 5917رود )عساکره و غیور، به کار می منظور ارزیابی روند

 (: 5911به طور اختصار به شرح زیر است )پروین، 

کندال )پیشنهاد سازمان هواشناسی  -ها به روش منابتدا آزمون تصادفی بودن داده

م این ها انجام شد. برای انجاجهانی( نیز برای وجود یا عدم وجود هر گونه روند در داده

( 1شوند و برای میزان تغییر یا روند از رابطه )بندی میهای آماری رتبهآزمون ابتدا سری

 شود.استفاده می

 (1رابطه )
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4


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T 

جمع تعداد حاصل pتعداد کل سالهای آماری و  nکندال و  -آماره من Tکه در آن  

آید. ( بدست می1که بعد از آن قرار دارد و از رابطه ) inهای بزرگتر از هر رده رتبه

 شود.( استفاده می1از رابطه ) Tدار بودن آماره برای سنجش معنی

   (1رابطه)
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بر اساس احتمال  (z)برابر با مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد   tgدر این تحقیق

می باشد. در صورت  11/7درصد برابر  33و بر اساس احتمال  31/5درصد برابر  31

 33و در سطح  ±53/0درصد برابر  31در این تحقیق در سطح  t(T)اعمال این مقدار، 

 31می شود. با توجه به مقدار بحرانی به دست آمده در سطح  ± 71/0درصد برابر 

+ باشد، هیچ گونه روند مهمی T> -< 53/0 53/0یعنی  t- T><  (T)t(T)درصد اگر 

  -53/0یعنی  >t- T(T)شود و سری ها تصادفی هستند و اگر ها مشاهده نمیدر سری

T<  شد روند منفی در سری ها و اگر(T)t T>  53/0یعنی +T> اشد روند مثبت در ب



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+ باشد، هیچ T> -< 71/0 71/0درصد نیز اگر  33سری ها غالب خواهد بود. در سطح 

  -71/0شود و سری ها تصادفی هستند و اگر ها مشاهده نمیگونه روند مهمی در سری

T<  71/0روند منفی در سری ها و اگر +T>  .روند مثبت در سری ها غالب خواهد بود

باشد. بدین ند، نوع و زمان تغییر نیاز به آزمون گرافیکی کندال میبرای تعیین جهت رو

بندی ها را رتبهشود. به طوری که، ابتدا دادهای استفاده میهمنظور معمولاً از جدول ویژ

شود، سپس، فراوانی های ماقبل( محاسبه میبه رتبه i)نسبت رتبه `itنموده و آماره

iiتجمعی آماره tt )(آوریم. در ادامه، امید ریاضی، واریانس و شاخص را به دست می

 شوند. کندال بر اساس روابط زیر محاسبه میمن

)1(/4 (2رابطه )  niniEi 
)1)(52(/72 (1رابطه )  nininiVi 
 (3رابطه )

  iVEitiUi /)( 
 

بدین  u`Iنیز تعیین شود. مراحل محاسبه  u`Iبرای بررسی تغییرات باید شاخص 

های ما بعد( را به رتبه I)نسبت رتبه  t`iبندی نموده و آماره ها را رتبهشرح است: داده

مشخص کرده و سپس فراوانی تجمعی ii tt شود. امید ریاضی، و محاسبه می )(

 به صورت روابط زیر محاسبه می شوند:   u`Iشاخص 

 (50)رابطه    4/)1( niNniNiE  
 (55رابطه )    72/5))1((2)()1(  niNniNniNiV 
 (57رابطه )  iViEitiU /)( 

 

تعداد سال های آماری مورد استفاده می باشد از نقطه نظر آماری،  Nدر روابط فوق  

زمان تغییر در یک سری زمانی جایی است که از آن به بعد توزیع آماری دیگری بر 

بیانگر نقطه  `uiو ui(. محل تلاقی دو نمودار 101: 7001، 1حاکم شود )ها و هاها داده

                                                 
1- Ha & Ha  
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که اگر خطوط مذکور در داخل محدوده باشد به طوریآغاز تغییر و وجود روند می

همدیگر را قطع کنند، نشانه زمان آغاز تغیر ناگهانی در داده ها و در  ± 31/5بحرانی 

دیگر را قطع نمایند بیانگر وجود روند در سری صورتی که خارج از محدوده بحرانی هم

بعد از محل تلاقی، وضعیت روند )کاهشی  ui(. رفتار 1: 5330، 1زمانی است )سیورس

دهد. عدم تلاقی دو شاخص معرف عدم وقوع تغییر در یا افزایشی( سری را نشان می

 (.310: 7007و همکاران،  2باشد )تورکشسری زمانی می

 
 یافته های تحقیق

( ارائه 7( و )5نتایج حاصل از بررسی های آزمون دنلیس و تاو کندال در جداول )

درصد با  31شده است. در جداول مذکور ایستگاه های دارای روند معنی دار در سطح 

درصد با علامت ** نمایه  33علامت * و ایستگاه های دارای روند معنی دار در سطح 

اردستان، همگین و خوانسار با توجه به آزمون شده اند. ایستگاه های خوروبیابانک، 

دنلیس و ایستگاه های خوروبیابانک، اردستان و خوانسار با توجه به آزمون تاو کندال در 

 کل دوره آماری مورد مطالعه فاقد روند می باشند. 
 نتایج آزمون دنلیس در ایستگاه های مورد مطالعه -5جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه ها

09/0 -97/0 خوروبیابانک

- 

51/0 79/5 1/0- 19/0- 11/0- 01/0- 53/0- 75/0 03/0- 11/0- 11/0- 

12/7* -91/0 11/0 11/0 01/0 -17/0 نایین

- 

01/5- 75/5- 22/5- 51/0- 07/0- 01/0 1/0- 

/11** 17/0 27/0 59/7* 12/5 21/0 05/5 کاشان

7 

11/0 51/0 31/5 1/5 11/0 13/5 

/01** 21/5 19/5 29/5 آباد نجف

9 

1/5 21/5 *11/7 **5/9 **71/9 **12/9 **12/7 12/5 **32/9 

31/0 -57/5 میمه

- 

3/0- 31/0- 21/5- *11/7

- 

27/5- 11/5- *72/7- 2/0- 9/5- 17/0- *11/7- 

52/7* -17/5 نطنز

- 

19/5

- 

01/5- *52/7

- 

12/5- 51/5- 13/5- **71/9

- 

**11/7

- 

**11/7

- 

*51/7- **99/9

- 
51/7* 93/7* 17/5 29/0 11/0 -31/0 شهرضا

- 

53/0- 39/0 002/0 21/5- *11/7- 35/0- 07/0 

 03/5 -17/0 11/0 19/5 51/0 27/0 -07/0 -11/5 -2/0 93/5 31/0 11/0 -55/0 اردستان

/007* 75/5 اصفهان

7 

31/0 *7/9 21/5 *9/7 13/5 *7/7 **01/9 *1/7 51/5 27/0  *29/9 

 59/5 -32/0 05/0 31/0 -55/0 53/5 1/5 17/5 07/5 2/7** 93/5 19/0 -11/0 بیابانکبیاضه 

/53** 11/5 11/0 -07/0 ورزنه

9 

**11/

7 

*31/5 25/5 *17/7 21/5 35/0 93/0 01/5 **17/9 

/51* 91/5 09/5 بادرودنطنز

7 

**19/

7 

*71/7 **11/

7 

**15/

9 

**51/1 **12/9 **17/7 *59/7 99/0 **11/9 

21/5 12/0 -37/0 همگین

- 

11/0- 19/0 11/0 17/5 2/0 27/0 01/0 11/5- 22/5- 002/0 

                                                 
1- Sueyers  
2- Turkes  
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11/0 -12/5 چادگان

- 

51/0

- 

51/0- 19/0- 59/0- *01/7 **03/9 **11/9 **71/9 *11/7 11/0 11/5 

13/0 -7/0 خوانسار

- 

13/0

- 

11/0- 77/5- 11/5- 19/5- 23/0- 57/0- 71/0 37/0- 79/0 99/0- 

 11/5 -05/0 7/0 31/5* 05/7* 001/5 51/5 17/5 51/5 2/5 71/0 75/0 9/0 فریدندامنه 

 درصد 33درصد               ** روند معنی دار در سطح  31*روند معنی دار در سطح 

 

با توجه به این که آزمون های دنلیس و تاو کندال فقط وجود یا عدم وجود روند را 

تکمیل مطالعات و آشکار ساختن روندهای افزایشی یا مشخص می کنند، لذا به منظور 

 (.9کاهشی در سری زمانی مورد مطالعه از آزمون آماری من کندال استفاده شد )جدول 

 
 نتایج آزمون تاو کندال در ایستگاه های مورد مطالعه -7جدول

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه ها

 -97/0 -39/0 -35/0 71/0 -9/5 -71/0 -11/0 -73/0 -92/0 97/5 71/0 71/0 -03/0 خوروبیابانک

 -19/0 -07/0 -01/0 -07/0 -23/5 -37/0 -51/5 -91/7* -73/0 21/0 17/0 11/0 -11/0 نایین

 31/5* 12/0 1/5 3/5 71/0 93/0 79/0 15/0 27/0 51/7* 22/5 12/0 09/5 کاشان

 55/1** 19/5 11/7* 13/9** 97/9** 39/7* 12/7* 15/5 17/5 3/7** 7* 21/5 11/5 آباد نجف

 -11/7** -21/0 -91/5 -11/0 -91/7* -11/5 -29/5 -1/7* -2/5 -5/5 -17/0 -11/0 -51/5 میمه

 -21/7** -03/7* -79/7* -71/7* -01/9** -21/5 -01/5 -91/5 -59/7* -21/0 -12/5 -7* -73/5 نطنز

 5/0 -31/0 -13/7** -51/0 -03/0 01/5 -51/0 -53/0 17/7* 25/5 39/0 15/0 -05/5 شهرضا

 75/5 -79/0 92/0 17/5 51/0 2/0 59/0 -11/5 -11/0 17/5 5 1/0 -03/0 اردستان

 17/9** 15/0 51/5 11/7** 01/9** 91/7* 39/5 19/7* 11/5 51/9** 37/0 91/7* 51/5 اصفهان

 11/5 -01/5 51/0 5 -01/0 57/5 11/5 5/7* 91/5 13/7** 11/5 02/5 -13/0 بیاضه بیابانک

 1/9** 01/5 -11/0 31/0 19/5 13/7** 21/5 03/7* 21/7** 15/9** 27/5 52/5 01/0 ورزنه

 17/9** 73/0 01/7* 31/7** 31/9** 25/1** 25/9** 05/9** 19/7* 21/7** 7/7* 12/5 32/0 بادرودنطنز

 -07/0 -31/5* -19/5 79/0 1/0 21/0 12/5 73/0 23/0 -11/0 -19/5 1/0 -37/0 همگین

 21/5 11/0 12/7** 15/9** 57/1** 19/9** 11/7* 71/0 -71/0 05/0 -55/0 -19/0 -13/5 چادگان

 -71/0 12/0 -07/5 1/0 02/0 -27/0 -11/5 -17/5 -51/5 -1/0 -11/0 -91/0 -51/0 خوانسار

 1/7** 52/0 59/0 72/7* 17/7* 51/5 73/5 11/5 92/5 3/5 1/0 11/0 19/0 دامنه فریدن

 درصد 33درصد               ** روند معنی دار در سطح  31*روند معنی دار در سطح 

 
 ( پارامترهای مختلف در ایستگاه های مورد مطالعهTکندال ) -نتایج ماهانه آماره من – 9جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه ها

 -02/0 -5/0 -03/0 05/0 -51/0 -01/0 -01/0 -01/0 -01/0 55/5* 05/0 05/0 -07/0 خوروبیابانک 

 -02/0 -001/0 -05/0 -05/0 -51/0 -5/0 -57/0 -71/0* -01/0 01/0 01/0 09/0 -01/0 نایین

 52/0 01/0 59/0 52/0 001/0 05/0 007/0 07/0 01/0 53/0* 51/0 01/0 01/0 کاشان

 92/0** 59/0 79/0* 99/0* 9/0* 71/0* 77/0* 51/0 59/0 71/0* 52/0 51/0 52/0 آباد نجف

71/0** -51/0 -51/0 -71/0* -51/0 -57/0 -03/0 -02/0 -57/0 میمه

- 

02/0- 51/0- 01/0- **71/0
 -77/0* -75/0* -77/0* -77/0* -9/0* -51/0 -55/0 -51/0 -75/0* -01/0 -51/0 -70/0* -59/0 نطنز -

001/0 -03/0 -71/0** -52/0 -09/0 01/0 -09/0 -07/0 77/0* 51/0 01/0 01/0 -5/0 شهرضا

- 
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 01/0 -09/0 07/0 59/0 -002/0 01/0 -001/0 -51/0 -01/0 59/0 03/0 01/0 -05/0 اردستان

 99/0** 01/0 01/0 79/0* 71/0** 75/0* 52/0 7/0* 51/0 73/0** 02/0 70/0* 03/0 اصفهان

 59/0 -55/0 001/0 01/0 -07/0 03/0 55/0 51/0 03/0 71/0* 51/0 03/0 -01/0 بیاضه بیابانک

 95/0** 03/0 -01/0 02/0 51/0 75/0* 51/0 51/0 71/0* 95/0** 51/0 5/0 -001/0 ورزنه

 91/0** 05/0 51/0 72/0** 91/0** 19/0** 91/0** 72/0** 77/0* 71/0** 7/0* 59/0 01/0 بادرودنطنز

 -07/0 -7/0* -52/0 05/0 01/0 05/0 57/0 05/0 01/0 -02/0 -51/0 01/0 -03/0 همگین

 51/0 01/0 91/0** 99/0** 91/0** 95/0** 77/0* 001/0 -09/0 -05/0 -05/0 -02/0 -53/0* چادگان

 -01/0 09/0 -5/0 07/0 -001/0 -01/0 -51/0 -52/0 -57/0 -01/0 -01/0 -01/0 -07/0 خوانسار

 77/0** 001/0 002/0 75/0* 75/0* 03/0 5/0 51/0 57/0 52/0 09/0 01/0 01/0 دامنه فریدن

 درصد 33درصد               ** روند معنی دار در سطح  31*روند معنی دار در سطح 

 

( تا 9کندال در قالب نقشه های پهنه بندی در شکل های ) -نتایج آزمون آماری من

( ارائه گردیده اند. با استنباط از این نقشه ها طی ماه ژانویه تنها در ایستگاه چادگان 51)

در غرب استان روند کاهشی مشاهده شده و سایر نقاط استان فاقد روند می باشند 

ه فوریه ایستگاه اصفهان از روند افزایشی و ایستگاه نطنز ( در ما1(. طبق شکل )9)شکل

 از روند کاهشی برخوردار بوده است. سایر نقاط استان کماکان بدون روند می باشند. 

  
 روند دمای حداکثر ماه فوریه  -1شکل  روند دمای حداکثر ماه ژانویه -9شکل 

 

( در ماه مارس هم تنها ایستگاه بادرود نطنز از روند افزایشی 1با توجه به شکل )

برخوردار و سایر نقاط استان بدون روند می باشند. در ماه آوریل و همزمان با شروع 

فصل بهار و گرم تر شدن هوا روند های افزایشی، بیشتر نمایان شده و مناطق شمالی، 

استان را به صورت نواری پیوسته در بر می گیرد شرقی و جنوب شرق تا جنوب غرب 

(. ایستگاه های کاشان، بادرود نطنز، اصفهان، نجف آباد، ورزنه و بیاضه بیابانک 1)شکل



121 

 
 / عطایی، فتایی....شناخت الگوهای رفتار متوسط دمای حداکثر

 

 

 

در این پهنه جای گرفته اند و سایر ایستگاه های مورد مطالعه شامل پهنه بدون روند می 

 باشند. 

 

 
 روند دمای حداکثر ماه آوریل -1شکل  روند دمای حداکثر ماه مارس -1شکل 

( طی ماه مه در نواحی جنوب شرقی استان شامل ایستگاه های 2با استنباط از شکل )

شهرضا و ورزنه و قسمت اندکی از شمال استان از جمله ایستگاه بادرود نطنز روند 

افزایشی و در ایستگاه نطنز واقع در نواحی مرکزی استان روند کاهشی مشاهده شده 

ز شمال استان شامل ایستگاه های اصفهان و است. طی ماه ژوئن در مرکز و قسمتی ا

بادرود نطنز روند افزایشی و در جنوب شرق و غرب استان شامل ایستگاه های نایین و 

میمه روند کاهشی به وقوع پیوسته است. سایر نقاط استان همچنان بدون روند هستند 

 (. 1)شکل

 

 
 ثر ماه ژوئنروند دمای حداک -2شکل  روند دمای حداکثر ماه مه -2شکل 

( مشاهده می گردد در ماه ژولای روندهای افزایشی 3همان گونه که در شکل )

نسبت به ماه های قبل کاهش پیدا کرده و تنها در ایستگاه بادرود نطنز و نجف آباد 

مشاهده شده است. طی ماه آگوست تنها روند افزایشی در سطح استان به وقوع پیوسته 

ستگاه بادرود نطنز واقع در شمال اصفهان و کمربندی از است. روندهای مذکور در ای
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جنوب شرق تا جنوب غرب استان شامل ایستگاه های ورزنه، اصفهان، نجف آباد و 

 (. 50چادگان روندهای افزایشی قابل مشاهده می باشد )شکل

 

 
 روند دمای حداکثر ماه آگوست -3شکل روند دمای حداکثر ماه ژولای -1شکل 

( مشهود است در ماه سپتامبر روندهای افزایشی علاوه بر 55همچنان که در شکل )

شمال و مرکز به غرب استان هم انتقال پیدا کرده و ایستگاه های دامنه فریدن و چادگان 

نیز از روند افزایشی برخوردار می باشند. ایستگاه میمه در شمال اصفهان نیز روند کاهشی 

ن بدون روند می باشند. طی ماه اکتبر روندهای افزایشی، نواحی داشته و سایر نقاط استا

جنوب غربی استان را به طور کامل در بر می گیرد. در ایستگاه بادرود نطنز نیز همچنان 

روندهای افزایشی قابل مشاهده می باشد. در این ماه پهنه روند کاهشی از غرب استان به 

 (. 57 ایستگاه نطنز انتقال پیدا کرده است )شکل

 

 
 روند دمای حداکثر ماه اکتبر -55شکل  روند دمای حداکثر ماه سپتامبر -50شکل 

 

( در ماه نوامبر روندهای افزایشی به جنوب غرب استان منتقل 59با عنایت به شکل )

شده و ایستگاه های نجف آباد و چادگان را در بر گرفته است. روندهای کاهشی نیز در 
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( در ماه دسامبر تنها 51ایستگاه های نطنز و شهرضا قابل مشاهده می باشد. طبق شکل )

وند کاهشی می باشد و آن هم در ایستگاه های نطنز و همگین پهنه روند دار استان پهنه ر

 قابل ملاحظه است. سایر نقاط استان شامل پهنه بدون روند می باشند. 

  
 روند دمای حداکثر ماه دسامبر -59شکل  روند دمای حداکثر ماه نوامبر -57شکل 

جنوب غربی تا با توجه به بررسی های انجام شده در مقیاس سالانه، پهنه ای از 

جنوب شرقی استان و همچنین ایستگاه های بادرود نطنز و دامنه فریدن از روند افزایشی 

و قسمت هایی از غرب و شمال استان شامل ایستگاه های میمه و نطنز از روند کاهشی 

 (.51برخوردار می باشند. سایر نقاط استان نیز فاقد روند می باشند )شکل 

 
 حداکثر سالانهروند دمای  -51شکل 

کندال بهره  –جهت تعیین نوع و زمان تغییرات مشاهده شده از آزمون گرافیکی من 

گرفته شد و نمودارهای آن ترسیم گردید. به دلیل حجم بسیار زیاد نمودارها امکان ارائه 

( به 51( تا )51همه آنها در این پژوهش وجود ندارد و نمونه ای از آنها در شکل های )
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نمودار ترسیم شده  701اشته شده است. لیکن نتایج برداشت شده از تمامی نمایش گذ

 ( قابل ملاحظه می باشد. 1در جدول )

( در ایستگاه خوانسار طی ماه نوامبر دو دوره تغییر مشاهده شده است. 51طبق شکل )

و به صورت تغییرات تصادفیِ کاهشی به وقوع پیوسته و  5321دوره اول تغییرات از سال 

و به صورت تغییرات  5331ادامه داشته است. اما دوره دوم تغییرات از سال  5331سال  تا

همچنان ادامه دارد. در ایستگاه  7050تصادفیِ کاهشی آغاز شده و با شیب تندی تا سال 

 تغییرات به صورت روند افزایشی اتفاق افتاده است.  5321شهرضا طی ماه فوریه از سال 

 
 ستگاه خوانسارالف( ماه نوامبر ای

 
 ب( ماه مه ایستگاه شهرضا

 زمان و نوع تغیرات دمای حداکثر نمونه ای از ایستگاه های مورد مطالعه -51شکل
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تغییرات آغاز  5321( در ایستگاه اصفهان طی ماه فوریه از سال 52با توجه به شکل )

ایستگاه کاشان از سال و به صورت روند افزایشی به وقوع پیوسته است. طی ماه اکتبر در 

تغییرات تصادفیِ افزایشی شروع شده و با شیب تندی در حال افزایش می باشد  5313

با شیب تندی به  5331در حال کاهش و مجدداً از سال  5331تا  5323ولی از سال 

 صورت افزایشی مشاهده می شود.

 

 

 ج( ماه فوریه ایستگاه اصفهان

 

 کاشاند( ماه اکتبر ایستگاه 

 زمان و نوع تغیرات دمای حداکثر نمونه ای از ایستگاه های مورد مطالعه -52شکل

 

تغییرات  5317( در ایستگاه نجف آباد طی ماه اکتبر از سال 51با توجه به شکل )

تصادفی افزایشی آغاز و با شیب ملایمی در حال افزایش می باشد. در ایستگاه بیاضه 
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تغییرات به صورت روند افزایشی آغاز گردیده که  5311 بیابانک طی ماه مارس از سال

 ادامه دارد.  7050با شیب ملایم و پس از آن با شیب تندی تا سال  5333تا سال 

 

 
 ه( ماه اکتبر ایستگاه نجف آباد

 
 و( ماه مارس ایستگاه بیاضه بیابانک

 مورد مطالعه زمان و نوع تغیرات دمای حداکثر نمونه ای از ایستگاه های -51شکل

  

درصد از روندهای کاهشی در ماه ژوئن و  10( 1با توجه به نتایج حاصل از جدول )

درصد از روندهای افزایشی در ماه مارس رخ داده است. همچنین طی ماه های  71/95

ژانویه، آوریل، مه، آگوست، سپتامبر و اکتبر تمامی تغییرات به وقوع پیوسته از نوع 

درصد از  10با عنایت به جدول مذکور در ماه های سرد سال تصادفی می باشند. 

درصد از تغییرات به صورت تصادفیِ کاهشی  71تغییرات به صورت تصادفیِ افزایشی و 

درصد از تغییرات به صورت  1/11مشاهده شده است. در مقابل طی ماه های گرم سال 
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کاهشی به وقوع پیوسته درصد از تغییرات به صورت تصادفیِ  1/73تصادفیِ افزایشی و 

 است. 

 
 بررسی نوع )حروف( و زمان )اعداد( تغییر در مقیاس ماهانه و سالانه در ایستگاه های مورد مطالعه -1جدول

 ایستگاه ها

 

 

ژانویه
فوریه 
س 

مار
آوریل 
 

مه
ژوئن 

ی 
ژولا

 

ت
آگوس

برسپتام 
اکتبر 

نوامبر 
دسامبر 
سالانه 
 

 CI خوروبیابانک

7002 

TI 

5339 

CI 

7002 
---- ----- 

CD 

5331 

CD 

5312 

CD 

7001 
---- 

CI 

7007 

CD 

5331 

CD 

7005 

CD 

7002 

 نایین
CD 
7005 

CI 

5321 
 

CI 

7001 

CI 

7001 

CD 

5337 
CD 

5315 

CD 

5312 

CD 

7000 

CD 

5323 

CI 

7000 

CD 

7001 

CI 

7001 

CI 

7000 

 کاشان
CI 

5331 

CI 

7000 
---- 

CI 

5319 

CD 

7000 

CD 

7002 

CI 

7003 

CD 

7001 

CD 

7001 

CI 

5313 

CI 

5311 

CI 

5331 

CI 

5311 

 آباد نجف
CI 

5310 

CI 

5323 

CI 

5321 

CI 

5311 

CI 

5311 

CI 

5311 

CI 

5311 

CI 

5312 

CI 

5311 

CI 

5317 

TI 

5312 

CI 

5312 

CI 

5310 

 میمه
CD 

5311 

CI 

7001 

TI 

5313 

CI 

5319 

CD 

5312 

TD 

5321 

CD 

5325 

CI 

5331 
--- 

CI 

5335 

CD 

5321 

CD 

7005 

CD 

5311 

 نطنز
CD 

5311 

CD 

5311 

TD 

5311 

CD 

5335 

CD 

5311 

TD 

5310 

CD 

5311 

CD 

5311 

CD 

5312 

CD 

5312 

TD 

5312 

TD 

5310 

CD 

5311 

 شهرضا
CD 

5311 

CD 

5331 

CI 

5332 

CI 

5329 

CI 

5329 

TD 

5339 

CD 

5332 

CI 

5311 

CD 

7001 

CD 

5311 

CD 

5311 

CD 

7000 

CI 

7003 

 اردستان
CD 

7002 

CI 

5311 
---- 

CI 

5311 

CD 

5339 

CD 

5330 

CI 

7003 

CI 

5331 

CI 

7001 

CI 

5313 

CI 

7001 

CD 

7009 

CI 

5327 

 اصفهان
CI 

5310 

TI 

5321 

TI 

5333 

CI 

5329 

CI 

5311 

CI 

5315 

CI 

5319 

CI 

5317 

CI 

5311 

CI 

5327 

CI 

5317 

CI 

5311 

TI 

5322 

 بیاضه بیابانک
CD 

7001 

CI 

5311 

TI 

5311 

CI 

5322 

CI 

5311 

CI 

5315 

CI 

5313 

CI 

5313 

CI 

5331 

CI 

5332 

CI 

5335 

CD 

7007 

TI 

5311 

 ورزنه
CD 

7001 

CI 

5327 
---- 

CI 

5319 
--- --- --- CI 

5320 

CI 

5311 

CI 

5320 

CD 

7005 

CI 

5311 
---- 

 CI بادرودنطنز

5331 

CI 

5321 
---- 

CI 

5312 

CI 

5321 

CI 

5321 

CI 

5321 

CI 

5321 

CI 

5322 

CI 

5321 

TI 

5319 

CI 

7001 

CI 

5321 

 همگین
CD 

5317 

CI 

5331 

CD 

5317 

CD 

5313 

CI 

7005 

CI 

7002 

CI 

7000 

CI 

7007 

CI 

5333 

CI 

7005 

CI 

5322 

CD 

5311 

CD 

7001 

 چادگان
CD 

5312 

CI 

7001 

CI 

7001 

CI 

7002 

CD 

7001 

CI 

5313 

CI 

5320 

CI 

5315 

CI 

5321 

CI 

5320 

CI 

5319 

CI 

5311 

TI 

5312 

 خوانسار
CD 

7002 

CD 

7001 

TI 

5313 

CD 

7001 

CD 

5310 

CD 

5311 

CD 

5312 

CD 

7001 

CI 

5330 

CI 

7005 

CD 

5331 

CI 

5311 

CD 

7002 

 دامنه فریدن
CI 

5339 

TI 

5310 

TI 

5339 

CI 

5323 

CI 

5312 

TI 

5315 

TI 

5312 

CI 

5313 

CI 

5319 

CI 

5320 

CI 

5337 

CI 

5339 

TI 

5322 

 CI                           تغییرات تصادفیِ افزایشی :CD                تغییرات تصادفیِ کاهشی :TI                    روند افزایشی :TD روند کاهشی : 

 

با توجه به بررسی های انجام شده بیشترین تغییرات رخ داده در استان اصفهان از نوع 

از نوع روند کاهشی می باشد. لازم به تصادفیِ افزایشی و کمترین تغییرات اتفاق افتاده 

 (.1درصد از ماه ها هیچ گونه تغییری مشاهده نشده است )جدول  7/1ذکر است در 
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درصد فراوانی نوع )حروف( و زمان )اعداد( تغییر در مقیاس ماهانه و سالانه در ایستگاه های مورد  -1جدول

 مطالعه

CI CD TI TD بدون تغییر 

91/19 21/90 1/2 1/7 7/1 

 

 

 نتیجه گیری

مبحث گرمایش جهانی امروزه به یکی از مهمترین چالش های زیست محیطی قرن 

حاضر مبدل شده است. یکی از راه های بررسی و شناخت این واقعیت، نمایش روندهای 

دما بر روی پهنه های جغرافیایی می باشد. دما به عنوان یکی از مهمترین عناصر اقلیمی، 

اصر جوی دارا می باشد. به همین دلیل اکثر محققان تأثیر بسزایی را بر سایر عوامل و عن

علوم محیطی در جهان تحقیقات خود را بر روی این پارامتر متمرکز و سعی در بررسی و 

شناخت هر چه بهتر تغییرات آن طی دهه های گذشته دارند. در این پژوهش به بررسی 

نیم قرن اخیر  چگونگی روند دمای حداکثر )دمای روزانه( استان اصفهان طی دوره

پرداخته شد. در مجموع با توجه به نتایج حاصل شده می توان چنین اذعان نمود طی ماه 

های سرد سال شامل ماه های ژانویه، فوریه، مارس و دسامبر روندهای رخ داده در سطح 

استان مساحت کمتری را به خود اختصاص داده و بیشترین مساحت استان را پهنه بدون 

ه خود ساخته است. در مقابل طی ماه های آوریل تا نوامبر روندهای روند متعلق ب

افزایشی و کاهشی رخ داده در سطح استان بیشترین خودنمایی را دارند. به لحاظ زمانی، 

روندهای مذکور در ماه های آوریل، مه، آگوست، سپتامبر، اکتبر و نوامبر مساحت 

انی نیز در ایستگاه های نجف آباد، بیشتری از استان را فراگرفته است و از نظر مک

اصفهان، بادرود نطنز و چادگان بیش از سایر ایستگاه های مورد مطالعه روند افزایشی 

مشاهده شده است. در مقابل در ایستگاه های میمه و نطنز بیشتر روندهای مشاهده شده از 

ب غرب استان نوع کاهشی می باشد. در مقیاس سالانه نیز پهنه ای از جنوب شرق تا جنو

از روند افزایشی برخوردار می باشد. ایستگاه های نجف آباد، ورزنه، اصفهان، دامنه 
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فریدن و بادرود نطنز مشمول این پهنه قرار می گیرند. در مقابل روندهای کاهشی در 

ایستگاه های میمه و نطنز به وقوع پیوسته است. از مقایسه آزمون های ناپارامتری به کار 

ین پژوهش چنین بر می آید که هر سه آزمون از نتایج تقریباً مشابهی برخوردار رفته در ا

هستند و تنها در تعداد معدودی از ماه ها یا ایستگاه ها تفاوت در نتایج مشاهده شده 

کندال و دنلیس ایستگاه های خوروبیابانک، اردستان، -است. با توجه به نتایج آزمون من

ج آزمون تاوکندال ایستگاه های خوروبیابانک، اردستان و همگین و خوانسار و طبق نتای

خوانسار در طول دوره آماری مورد مطالعه فاقد روند بوده اند؛ سایر ایستگاه های مورد 

مطالعه در تعدادی از ماه ها دارای روند می باشند. در این میان روندهای مشاهده شده در 

بوده است. نتایج بررسی های نوع و زمان  ایستگاه بادرود نطنز بیش از سایر ایستگاه ها

 71/95درصد از روندهای کاهشی در ماه ژوئن و  10تغییرات حاکی از آن است که 

درصد از روندهای افزایشی در ماه مارس رخ داده است. همچنین طی ماه های ژانویه، 

ادفی می آوریل، مه، آگوست، سپتامبر و اکتبر تمامی تغییرات به وقوع پیوسته از نوع تص

باشند. در آخر متذکر می شود در استان اصفهان بیشترین تغییرات رخ داده از نوع 

تصادفیِ افزایشی و کمترین تغییرات اتفاق افتاده از نوع روند کاهشی می باشد. با توجه 

به چنین نتایجی، افزایش دمایی مشاهده شده در این استان نشانه ای از بروز پدیده تغییر 

 ن منطقه می باشد.اقلیم در ای

 
 منابع و مأخذ

 -سال اخیر به روش من 11بررسی تغییر اقلیم ایستگاه ارومیه طی  ،5911 پروین، نادر، -1

 کندال، دومین همایش ملی علوم جغرافیایی دانشگاه پیام نور.

، شیوه های تجزیه و تحلیل کمی در اقلیم شناسی با تاکید بر مدل های 5911جاوری، مجید،   -2

 .  511روند، انتشارات پیام رسان، چاپ اول، تهران، صص

سی سی پور، مرضیه، پوراصغریان، آرزو، رحیم زاده، فاطمه، هدایتی دزفولی، اکرم،    -3

کندال، چهارمین کنفرانس منطقه ای -، مطالعه روند تغییر اقلیم هرمزگان به روش من5913

 تغییر اقلیم، ایران، تهران
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Recognition behavior patterns mean maximum temperature using non-

parametric tests (Case Study: Isfahan Province) 

 

Abstract 

Temperature and temperature Changes is a manifestation of climate 

change and be remembered in the way in all theories of climate change. 

To reason the importance of this subject, this study is based on using 

non-parametric methods, to pay to review and understand the behavior 

average maximum temperature of Isfahan province during the period 

1961-2212. After collecting statistics 16 synoptic and climatology 

stations in the province, first, homogeneity and normality of the data 

were tested by Kolmogorov- Simonov and Ryan Junior tests. Then due to 

abnormality of the data non-parametric, non-parametric tests were chosen 

for calculate and analyze trend. Accordingly, First done the Tau- Kendall 

and Denlis tests order to determine the exist of trend data and then for 

complete the studies and identity the increase or decrease trends in the 

time series was used of Mann - Kendall statistic test. Finally, type and 

time of changes data were identified and analyzed by Mann - Kendall 

graphics test. The results of the survey makes clear, According to Mann - 

Kendall and Denlis tests were without trend the Khurvbiabanak, 

Ardestan, Hamgin and Khansar stations and the tau-Kendall test the 

Khurvbiabanak , Ardestan Khansar stations during the period study. other 

stations have trend in a number of months to process . In the Natanz 

Badrod station there is indicating trend more of other stations. The 

Zoning maps drawn by the trends observed in the months of April to 

November have learned a greater area of the province. The increased 

station Najaf Abad, Isfahan, Badrud natanz and Chadegan more of other 

stations in study and enjoy declines the Meimeh and Natanz stations. The 

results the type and time changes show that occurred 52 percent 

reduction trends in June and 31/25 percent from the trends increase in 

March. Also have occurred all changes from type random during 

January, April, May, August, September and October. 
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