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  چکیده

آب  نیتأم توان بهسدها می احداث يایمزااز . شوندیم مطالعه زینسدها نه تنها در زمینه مزایاي ساخت، بلکه به دلیل تأثیرشان بر محیط 

تأثیر است  کنممدر پشت سدها،  بزرگ ریسطح تبخ جادیا لیدل بهشاره کرد. ا برق روگاهین جادیاو  لابیکنترل س ،يو کشاورز یدنیآشام

  .دهد قرار ریتأث تحتمزایاي احداث آنها را  استقرار، محل منطقه سازگانبوم و یمیاقل يپارامترها برمحیطی آنها 

 محدوده در یهواشناس ستگاهیا پنج يهااحداث سد گتوند بر سه پارامتر رطوبت، دما و بارش با استفاده از داده ریتأثاین نوشتار،  در    

هاي ماهانه و سالانه با هاي زمانی، در مقیاسبه روش تحلیل روند سري 1396تا  1380ل استقرار سد، در بازه زمانی جغرافیایی مح

هاي سه ایستگاه نزدیک کندال بررسی و ارزیابی شد. نتایج داده -گیري از شیوه ناپارامتري برآوردکنندگی شیب سن و آزمون منبهره

گیري سد در دهند که پس از آبهاي شاهد) نشان میهاي دو ایستگاه همدیدي دور از سد (ایستگاهداده محل استقرار سد و مقایسه آنها با

مطالعه، میانگین رطوبت نسبی و دماي متوسط سالانه، روند افزایشی و مجموع بارش سالانه روند  ، در منطقه مورد1390ماه سال مرداد

طور دقیق مشخص شود این تغییرات، بیشتر ناشی از احداث سد هستند یا عامل به کاهشی داشته است. مطالعات بیشتري نیاز است تا

  تغییرات جهانی اقلیم نیز در آن دخیل بوده است.

  

  

  

  کندال، اقلیم، خوزستان، کارون -گر شیب سن، آزمون منروش تخمین سد گتوند،: هاي کلیديواژه
  

                                                                                                                                                                                
 mohamadi.hessam@gmail.com                                   نگارنده رابط: *
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  مقدمه     1

در بحث  تغییرات پارامترهاي اقلیمی موضوعی مهم

سطح تبخیر بزرگ در  سدسازي است؛ چون سدها با ایجاد

، سالانه حجم زیادي از بخار آب را دمنطقه بالادست خو

کنند که موجب افزایش رطوبت در منطقه وارد جوّ می

 ییگرما یتظرفاین، ازآنجاکه برشود. علاوهاستقرار سد می

خاك رس  یژهو ییگرما یتآب حدود پنج برابر ظرف یژهو

در بازه  یدخورش یتابش يانرژ یافتبا درین بنابرا است؛

خاك رس حدود پنج برابر  يدما یشافزا یکسان، یزمان

 یانگرادیک  یجه،درنت خواهد شد وآب  يدما یشافزا

 یجادا شکی اطراف آند و خیاچه پشت سدر ینب ییدما

است  یخشک -آب یشیاز تفاوت گرما یکه ناش شودیم

. این عامل بر دشوي منطقه میماي هوادیل دو موجب تع

 دتوزیع مکانی بارش و میزان آن نیز تأثیرگذار است. س

شمال کیلومتري  25ر د ،استان خوزستان در دگتون

 گتوند کیلومتري شمال شرقی شهر 10شهرستان شوشتر و 

ر جنوب غربی ایران قرار گرفته دخانه کارون دروي رو

- بزرگاست که  کشور یسد خاک نیبلندتراست. این سد 

 زانیم نیشتریبو  خانه کارونرود يرو یمخزن آب نیتر

 کشور یآب يهاروگاهین انیدر م ی راآببرق يانرژ دیتول

، کشور نیاز  هدف تأمین بخشی از برق مورددارد و با 

- سیلاب و کنترل دستپایینحوضه تنظیم آب کشاورزي 

است. دریاچه این سد با احداث شده فصلی کارون  هاي

دومین دریاچه  ،میلیون مترمکعبی 500میلیارد و  4مخزن 

است (داموغ و  کرخه پس از مصنوعی بزرگ کشور

  ).1389زارعی، 

روند تحلیل هاي آماري متعددي جهت تاکنون روش    

است که در دو  مطرح و استفاده شدههاي زمانی سري

بندي پارامتري و ناپارامتري تقسیم هايروش دسته کلی

ي ترنسبت وسیعبهي کاربرد هاي ناپارامترروششوند. می

، یراشی و ایشیدایوتاکدارند (هاي پارامتري نسبت به روش

-Mann( کندال -دو آزمون منکه در میان آنها،  )2003

Kendall( سنشیب  (برآوردکنندگی)گر و تخمین 

)Sen’s  slope  estimator،( هاي ترین روشمتداول ءجز

 هواشناسی درهاي زمانی ناپارامتري تحلیل روند سري

هاي پارامتري جهت تحلیل روند روشروند. شمار میبه

اساس رابطه رگرسیونی بین  بر بیشتر ،هاي زمانیسري

هاي فرضیکی از پیش. دهستنها با زمان استوار سري داده

این است که  هاي پارامترياستفاده از روشبراي  یماالز

 توزیعتابع  باید ،جهت تحلیل روند نظر  سري زمانی مورد

  باشد.  یخاص آماري

با توجه به اینکه در نتایج پژوهش برخی از پژوهشگران،     

هاي پارامتري از هاي ناپارامتري در مقایسه با روشروش

 ،یو و پیلان(دقت و صحت بیشتري برخوردار هستند 

ها در این مطالعه، از دو آزمون ، جهت تحلیل داده)2004

کندال بهره گرفته  -من گر شیب سن وناپارامتري تخمین

 دادن تطبیق يبراگر شیب سن، شده است. روش تخمین

 عیتوز یی کههاداده یحتو ناهمگن  يهادادهدر  روند خط

 یخط ونیتر از رگرسقیدق بسیارتواند یم دارند نیز نرمال

که این روش را نیا )، ضمن2001باشد (ویلکاکس، ساده 

روند  کی نیمتخ يبرا يپارامترناروش  نیترمحبوب«

حجام و  .)2002نامند (الشعراوي و پیگورچ، می »یخط

بررسی روند تغییرات بارندگی فصلی  هب، )1387( همکاران

حوزه مرکزي ایران با  نه چند ایستگاه منتخب درلاو سا

 در دوره آماري مذکوراستفاده از دو روش ناپارامتري 

دو  نای ییاکار و نتیجه گرفتند پرداختند 1379تا  1350

ه در لانفصلی و سا هايدر تحلیل روند بارندگی روش

یی روش سن در اکار اما ،هم استبه موارد شبیه  بیشتر

صفر با مقدار هاي که در آنها تعداد داده ،تحلیل مشاهداتی

  است.کندال  -زیاد است، بهتر از آزمون من

 متعدديمطالعات  محیطی سدها -نقش زیست بارهدر    

، )1394(براي نمونه، معتمدي و همکاران،  ستا انجام شده

 احداث سد گتوندنقش براي بررسی  ايهمطالعتاکنون اما 

 ینا یت. اهمصورت نگرفته است پارامترهاي اقلیمیبر 
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 منطقه یماقلخردآن در  کنندهیینو نقش تع موضوع

اثر احداث سد مطالعه  سبب جغرافیایی محل استقرار آن،

 . شدپژوهش  نیادر  گتوند بر اقلیم محلی

ارزیابی اثر احداث سد گتوند بر حاضر، هدف از مطالعه     

در پنج ایستگاه  ، دما و رطوبتهاي بارشروند داده

هاي در مقیاسدر محدوده جغرافیایی سد،  هواشناسی

براي دو دوره زمانی (پیش از احداث و سالانه و  ماهانه

و روش تایج این دمقایسه نو گیري سد و پس از آن) آب

  است.با هم 

  

  ها و روش تحقیقداده    2

  موقعیت جغرافیایی منطقه    2-1

شمال کیلومتري  25ر دو  استان خوزستان در، دگتون دس

، گتوند کیلومتري شمال شرقی شهر 10شهرستان شوشتر و 

ر جنوب غربی ایران احداث شده دخانه کارون دروي رو

شود شامل اي که در این پژوهش بررسی میاست. ناحیه

ه دودر محدچنین مناطق اطراف آن و هم دمحل استقرار س

درجه شمالی و  44/32و  93/31هاي جغرافیایی عرض

درجه شرقی است (شکل  30/49و  39/48طول جغرافیایی 

1.(  

  

  ها و روش تحقیقهداد    2-2

در این مطالعه، جهت بررسی اثر احداث سد گتوند بر 

هاي پارامترهاي اقلیمی رطوبت، دما و بارش، از داده

هاي پنج ایستگاه هواشناسی شامل ایستگاه همدیدي

 39/48درجه شمالی و  44/32هواشناسی فرودگاه دزفول (

درجه شمالی و  94/31( مسجد سلیماندرجه شرقی)، 

درجه شمالی و  04/32( شوشتردرجه شرقی)،  30/49

 75/48درجه شمالی و  20/32درجه شرقی)، لالی ( 86/48

 81/48شمالی و درجه  25/32درجه شرقی) و گتوند (

 1396تا  1380هاي درجه شرقی) در بازه زمانی سال

هاي سازمان ها از سالنامه). داده2استفاده شد (شکل 

 هواشناسی کشور استخراج شدند. 

هاي همدیدي سه ایستگاه هواشناسی نزدیک محل داده    

، لالی و گتوند شوشترهاي استقرار سد گتوند (ایستگاه

کیلومتر از محل  11و  17، 26فواصل ترتیب واقع در به

که  شد یبررسهایی هاي ایستگاهعنوان دادهاحداث سد) به

احتمال اثرپذیري آنها از سد بیشتر است. با توجه به غربی 

مطالعه،   بودن جهت جریانات غالب جوّي در منطقه مورد

  هاي همدیدي دو ایستگاه هواشناسی دیگر (فرودگاه داده

  

  
  مطالعه. ت جغرافیایی منطقه موردموقعی .1 شکل
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  شده و فاصله آنها از محل احداث سد گتوند.هاي بررسیپراکندگی ایستگاه .2 شکل

  

 51و  55ترتیب واقع در فواصل ، بهمسجد سلیماندزفول و 

هاي عنوان دادهکیلومتر از محل احداث سد)، به

از هاي کنترلی یا شاهد با احتمال اثرپذیري کمتر ایستگاه

سد به دلیل بعد مسافت و نیز قرار گرفتن در مناطق شمال 

  غرب و جنوب شرق سد گتوند ارزیابی شد.

هاي هاي همدیدي ایستگاههمچنین از مقایسه داده    

هاي دو ایستگاه کنترلی دور ، لالی و گتوند با دادهشوشتر

)، جهت تعیین مسجد سلیماناز سد (فرودگاه دزفول و 

تر یا هاي گرمبارش و نیز سالو کم بارشهاي پرسال

 مدت دمایی بهره گرفته شد.سردتر از حالت میانگین بلند

  

 روش تحقیق    2-3

ي تحلیل آماري هاروش تریندر این پژوهش از مهم

کندال و   -هاي متداول منشامل آزمون ناپارامتري،

 هاسن به علت مناسب بودن کاربرد آنگر شیب تخمین

هاي مشاهداتی هواشناسی دادهمانی هاي زبراي سري

  استفاده شد. 

  

  گر شیب سنروش تخمین    1- 2-3

شیب واقعی روند در یک سري و تحلیل هت برآورد ج

، استفاده هاي آماري دما، بارش و رطوبتبراي داده زمانی

تواند یکی از می» سن گر شیبتخمین« از روش ناپارامتري

هاي روشاز یاري همانند بسکه  باشد یمناسب هايروش

بر تحلیل تفاوت  کندال  -همچون من دیگر ناپارامتري

ین هاي مشاهداتی در یک سري زمانی استوار است. اداده

در مطالعه سپس  وارائه ) 1950ل (تیدر پژوهش روش ابتدا 

هنگام وجود از این روش  ده شد.بسط دا) 1968( سن

 ردکاستفاده توان میراحت  رفته نیزازدستهاي داده

روند موجود در )؛ یعنی اگر 1999و همکاران،  سرانو(

؛ رابطه زیر برقرار است (داداشی و خطی باشد، سري زمانی

  ):1394همکاران، 

)1(                                                         f(t) = Qt + B,  

، مقدار ثابت است. B ، شیب خط روند وQ، زمان؛ t که

، ابتدا شیب بین هر )Q(ب خط روند جهت محاسبه شی

شد محاسبه زیر جفت داده مشاهداتی با استفاده از معادله 

   ):1394(داداشی و همکاران، 

)2                                                     (,
kj

xx
Q kj

i



  

 kو  jهاي هاي مشاهداتی در زمانترتیب دادهبه kxو  jxکه 

با اعمال این رابطه براي ) باشد. j > kکه (ايگونههستند به

، یک سري زمانی از اتیهر دو جفت داده مشاهد

آید که از محاسبه میانه میدستهشده بهاي محاسبهشیب

د. شوحاصل می) medQد (شیب خط رون ،این سري زمانی

حاکی از صعودي بودن روند و مقدار  medQ مقدار مثبت
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محاسبه است. مرحله بعد،  آنلی بودن نزو بیانگر ،منفی آن

آزمون به کمک رابطه   در سطوح اطمینان مورد aC پارامتر

  ):1390است (علیجانی و همکاران،  زیر

)3                                    (,)(
2/1

SVARZC
aa 

 

و در یک آزمون  استآماره توزیع نرمال استاندارد  Z که

تواند مقادیر می مفروضاطمینان بسته به سطوح  ،دو دامنه

و  95براي سطوح اطمینان  . این آمارهداشته باشدمختلفی 

است (سالمی و  58/2و  96/1 ترتیب برابر بادرصد به 99

شود به شکل زیر تعریف مینیز  S آماره). 2002همکاران، 

  ):2002سالمی و همکاران، (

)4        (                      ,)sgn(
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 jو  iهاي هاي مشاهداتی در زمانترتیب دادهبه jx و ix که

تابع . است هاي مشاهداتیتعداد کل داده n وهستند 

  رابر است با:ب) نیز sgn(مت اعل
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باشد،  10تر از هاي سري زمانی بزرگاگر تعداد داده

) 7در غیر این صورت از رابطه () و 6از رابطه ( Sواریانس 

  ):1390شود (علیجانی و همکاران، محاسبه می
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هایی است تعداد سري m هاي مشاهداتی،تعداد داده n که

نیز  t وکم یک داده تکراري وجود دارد که در آنها دست

  هاي با ارزش یکسان است. داده فراوانی

 روابط زیراز  و پایین ابال اطمینانحاسبه حدود براي م    

  ):1390استفاده شد (علیجانی و همکاران، 

)8(           
2

2
aCn
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

         و
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ست. ) ا2شده در رابطه (هاي محاسبهتعداد شیب nکه

، شدههاي محاسبهاز بین شیب ،براي بررسی حدود اطمینان

1M 2+1 وM  که عدد صفر در . در صورتیشداستخراج

قرار گیرد، فرض صفر  بالاشده دامنه بین دو شیب استخراج

 ،درنهایتشود. فرض میپذیرفته و سري زمانی بدون روند 

) iQt - ix( تعداد  n) نیز برابر میانه 1(در معادله  B مقدار

  خواهد بود.

  

  کندال  - آزمون من    2- 2-3

هاي ناپارامتري کندال از پرکاربردترین روش  -آزمون من

تواند در جهت تحلیل روند رود که میمیشماربه

من ابتدا را این آزمون  شود. استفادههاي زمانی سري

و  سرانوداد (توسعه ) 1975( کندالارائه و سپس ) 1945(

این سازمان جهانی هواشناسی کاربرد  ).1999همکاران، 

. )1383 یلی و بذرافشان،ل(خ است کردهتوصیه را  آزمون

) تعریف 4رابطه ( اکندال ب  -در آزمون من S آماره

 S) و مقدار واریانس 2002سالمی و همکاران، ( شودمی

)VAR(S)) شود.) محاسبه می7) و (6) نیز از روابط  

  آید:میدستاز رابطه زیر به  Zمقدار آماره  

)9       (                  ,

0         
)(

1
0        0

0         
)(

1























Sif
SVAR

S
Sif

Sif
SVAR

S

Z  

 نبودبر تصادفی بودن و کندال   -منفرض صفر آزمون که 

رد (لت دارد و پذیرش فرض یک لاها دروند در سري داده

است. ها دال بر وجود روند در سري داده )فرض صفر

 یا 96/1از تر ، بزرگZشده چنانچه مقادیر محاسبه

)، درصد 95اطمینان  سطح در( باشد - 96/1تر از کوچک

در  ،شودند و فرض صفر رد میروند دار ي مذکورهاداده
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). 1385 علیزاده،(ها بدون روند هستند صورت دادهغیر این

 58/2از تر بزرگ Zشده طور مشابه، اگر مقادیر محاسبهبه

 99اطمینان  سطح در( باشد - 58/2تر از یا کوچک

صورت در غیر این دارند و روند ي مذکورها، داده)درصد

  ). 2007خواهند بود (ویوکاناندان، بدون روند 

و  هاي ماهانهسري شده،هاي مطالعهبراي همه ایستگاه    

هاي سازمان بارش، دما و رطوبت، از سالنامهنه لاسا

که نتایج اعمال این  دشاستخراج  هواشناسی کشور

طور نی مذکور، در بخش بعد بههاي زماها بر سريروش

  مبسوط تحلیل خواهد شد.

  

  بحث و نتایج    3

مجموع بارش، میانگین  اقلیمی روند تغییرات پارامترهاي

هاي زمانی ماهانه و دما و میانگین رطوبت، براي سري

پیش از  دوره( 2011تا  2001سالانه در دو دوره زمانی 

 ساخت از سپیش و پ دوره( 2017تا  2001و ) احداث سد

هاي و در ایستگاه )سد گتوند گیري مخزنو آب

، لالی و شوشتر، مسجد سلیمانهواشناسی فرودگاه دزفول، 

  - من و آزمون سن شیب گرگتوند با استفاده از تخمین

   و نتایج زیر حاصل شد: انجام کندال

 
  میانگین دما    3-1

- خمینت از استفاده و سالانه با ماهانه مقیاس در آماري روند

 دهندهنشان Q افزایش مقدار .شد تعیین) Q( سن شیب گر

 کاهشی روند آن، بیانگر کاهش مقدار روند افزایشی و

 سالانه، زمانی مقیاس در مطالعه، هايیافته به توجه با. است

، براي 2011 احداث سد در سال از بعد دما روند میانگین

اه ، گتوند و مسجد سلیمان (ایستگشوشترهاي ایستگاه

ها کاهشی بوده است. کنترلی)، افزایشی و در سایر ایستگاه

ها به ایستگاه گتوند، در تمامی ماه در دما میانگین افزایش

شد. هر  مشاهده هاي ژانویه، آوریل و ژوئیه نیزجز در ماه

 ، لالی و گتوند)، فقط درشوشترسه ایستگاه نزدیک به سد (

 جدول(داشتند  هاي اوت و اکتبر روند افزایشیماه طول

1 .(  
  

 هاييسر يبرا، لالی و گتوند شوشتر، مسجد سلیمانهاي دزفول، ) براي پارامتر میانگین دما در ایستگاهQسن ( گر شیبشده تخمینمقادیر محاسبه .1جدول 

  .ماهانه و سالانه یزمان

  

 فرودگاه دزفول  شوشتر  مانیمسجد سل  یلال  گتوند

2001-

2011 

2001-

2017 

2001-

0112  

2001-

2017 

2001-

2011 

2001-

2017 

2007-

2011 

2007-

2017 

2009-

2011 

2009-

2017 

هیژانو  - 040/0   086/0   - 075/0   117/0   - 060/0   060/0   058/1   280/0   050/1   088/0  

 فوریه 200/0   083/0   075/0   055/0   120/0   058/0   150/0   - 014/0   - 100/1   - 233/0  

 مارس 000/0   043/0   050/0   027/0   - 080/0   - 033/0   063/0   - 038/0   - 200/0   113/0  

 آوریل 057/0   067/0   050/0   067/0   020/0   038/0   663/0   171/0   500/0   100/0  

 مه 167/0   047/0   020/0   061/0   075/0   067/0   - 038/0   038/0   - 250/0   000/0  

 ژوئن 125/0   - 027/0   125/0   050/0   150/0   050/0   088/0   000/0   - 250/0   - 161/0  

 ژوئیه 100/0   060/0   067/0   121/0   080/0   091/0   450/0   129/0   100/0   100/0  

 اوت 044/0   - 014/0   050/0   073/0   060/0   072/0   - 025/0   020/0   - 200/0   125/0  

 سپتامبر 050/0   031/0   083/0   083/0   100/0   073/0   - 133/0   017/0   - 150/0   - 014/0  

 اکتبر - 060/0   - 058/0   - 133/0   - 054/0   - 113/0   - 061/0   - 242/0   - 050/0   - 650/0   - 061/0  

 نوامبر 100/0   000/0   000/0   048/0   040/0   030/0   - 048/0   070/0   - 150/1   034/0  

 دسامبر - 100/0   012/0   - 011/0   033/0   - 075/0   - 017/0   342/0   120/0   - 950/0   139/0  

 نیانگیم

 سالانه
058/0   028/0   004/0   053/0   005/0   028/0   134/0   087/0   - 271/0   065/0  
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درصد،  95اطمینان  سطح ها درداده آماري تحلیل روند    

در این  maxQو  minQآمده براي دستبا نظر به مقادیر به

با استفاده از روش آزمون  Zسطح و همچنین تحلیل مقادیر 

داري را افزایشی یا کاهشی معنی آماري کندال، روند  -من

هاي دزفول و در مقیاس زمانی ماهانه و سالانه براي ایستگاه

ایستگاه مسجد سلیمان در ماه ژوئیه  دهد. درلالی نشان نمی

)6/2Z=) 48/2) و ایستگاه شوشتر نیز در ماه ژوئیهZ=در ( 

دار و در افزایشی معنی درصد، روند 95اطمینان  سطح

)روند کاهشی Z=  -97/1ایستگاه گتوند در ماه ژوئن (

دار مشاهده شد. در ایستگاه مسجد سلیمان در ماه معنی

) روند افزایشی میانگین =87/1Z) و سپتامبر (=9/1Zاوت (

درصد دیده شد. در  95اطمینان کمتر از  دما در سطح

کندال،   -ها بر اساس نتایج آزمون مندیگر ایستگاه

داري در این سطح از اطمینان مشاهده گونه روند معنیهیچ

  ).2 جدول(نشد 

  

  رطوبت نسبی    3-2

 یبگر شمحاسبات آماري با روش تخمین نتایج به توجه با

 رطوبت نسبی روند میانگین سالانه، زمانی مقیاس در سن،

هاي ، براي تمامی ایستگاه2011 احداث سد در سال از بعد

 ها، درتمامی ایستگاه مطالعه افزایشی بوده است. در  مورد

 روند افزایشی .شودماه دسامبر روند افزایشی دیده می

ها ماهایستگاه دزفول، در تمامی  در رطوبت نسبی میانگین

 مشاهده هاي ژانویه، فوریه، آوریل و نوامبر نیزبه جز در ماه

  شد.

هاي مارس، ایستگاه مسجد سلیمان، فقط در ماه در    

هاي ، در ماهشوشترایستگاه  ژوئن، اکتبر و دسامبر و در

 مارس، ژوئن، ژوئیه، اوت، سپتامبر و دسامبر روند افزایشی

ایستگاه لالی، در  شد. در مشاهده رطوبت نسبی میانگین

ایستگاه  هاي ژانویه، آوریل، ژوئن، ژوئیه و دسامبر و درماه

هاي آوریل، ژوئیه، اوت، سپتامبر، گتوند، فقط در ماه

  ). 3 جدول( مشاهده شد نوامبر و دسامبر روند افزایشی

درصد،  95اطمینان  سطح ها درداده آماري تحلیل روند    

در این  maxQو  minQآمده براي دستبا نظر به مقادیر به

با استفاده از  Zسطح احتمالاتی و همچنین تحلیل مقادیر 

افزایشی یا کاهشی  آماري کندال، روند  -روش آزمون من

ها نشان یک از ایستگاهدار سالانه را براي هیچمعنی

هاي دهد. تنها در ایستگاه فرودگاه دزفول در ماهنمی

)، در ایستگاه لالی در =06/2Z() و نوامبر =62/2Zسپتامبر (

) و در ایستگاه شوشتر در ماه سپتامبر =36/2Zماه ژوئن (

)21/2Z=افزایشی  درصد روند 95اطمینان  سطح ) در

داري مشاهده شد. در ایستگاه فرودگاه دزفول در ماه معنی

)، روند افزایشی میانگین رطوبت نسبی در =7/1Zاکتبر (

دیده شد. تنها در ایستگاه  درصد 95اطمینان کمتر از  سطح

 95اطمینان  سطح )، در=Z  -63/2گتوند، در ماه ژوئیه (

شود. در داري مشاهده میکاهشی معنی درصد، روند

گونه ها بر اساس نتایج آزمون مذکور، هیچدیگر ایستگاه

داري در این سطح از اطمینان مشاهده نشد روند معنی

  ).4 جدول(

  

  بارش سالانه    3- 3

 گر شیبمحاسبات آماري با روش تخمین نتایج به جهتو با

 از بعد روند مجموع بارش سالانه، زمانی مقیاس در سن،

هاي دزفول، براي ایستگاه 2011 احداث سد در سال

مسجد سلیمان و شوشتر، افزایشی و در دو ایستگاه لالی و 

ماه  ها، درتمامی ایستگاه گتوند کاهشی بوده است. در

مجموع  روند افزایشی .فزایشی مشاهده شددسامبر روند ا

هایی که معمولاً ایستگاه دزفول، در بیشتر ماه در بارش

احتمال بارش است (ژانویه، فوریه، مارس، آوریل و 

  شد. مشاهده دسامبر) نیز

هاي ژانویه، ایستگاه مسجد سلیمان، فقط در ماه در    

 در کهشد، درحالی مشاهده مارس و دسامبر روند افزایشی

ایستگاه  هاي مارس و دسامبر؛ در، در ماهشوشترایستگاه 

ایستگاه  هاي مارس، آوریل و دسامبر و درلالی، در ماه
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هاي آوریل، مه، اکتبر و دسامبر روند گتوند، فقط در ماه

رخ داده است. همچنین ماه نوامبر براي تمامی  افزایشی

د بو مجموع بارش ها، ماه رخداد روند کاهشیایستگاه

  ). 5 جدول(
  

  

  

 يبرا، لالی و گتوند شوشتر، مسجد سلیمانهاي دزفول، درصد براي پارامتر میانگین دما در ایستگاه 5کندال در سطح احتمالاتی   - نتایج آزمون سن و من .2 دولج

  .)2001- 2017( ماهانه و سالانه یزمان هاييسر

  

  

 
 فرودگاه دزفول  مانیمسجد سل  شوشتر

 
Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95 

 ژانویه 40/1   086/0   - 056/0   200/0   69/1   12/0   - 03/0   25/0   70/0   06/0   - 07/0   20/0  

 فوریه 12/1   083/0   - 045/0   216/0   75/0   06/0   - 07/0   19/0   58/0   06/0   - 08/0   18/0  

 مارس 50/0   043/0   - 118/0   150/0   37/0   03/0   - 17/0   19/0   - 74/0   - 03/0   - 17/0   16/0  

 آوریل 66/0   067/0   - 077/0   184/0   07/1   07/0   - 07/0   26/0   45/0   04/0   - 09/0   20/0  

 مه 87/0   047/0   - 054/0   159/0   41/1   06/0   - 03/0   15/0   57/1   07/0   - 03/0   15/0  

 ژوئن - 54/0   - 027/0   - 125/0   100/0   37/1   05/0   - 02/0   12/0   36/1   05/0   - 02/0   12/0  

 ژوئیه 37/1   060/0   - 210/0   119/0   60/2   12/0   04/0   18/0   48/2   09/0   02/0   16/0  

 اوت - 21/0   - 014/0   - 098/0   133/0   90/1   07/0   00/0   16/0   57/1   07/0   - 03/0   20/0  

 سپتامبر 37/0   031/0   - 073/0   123/0   87/1   08/0   00/0   17/0   53/1   07/0   - 01/0   15/0  

 اکتبر - 20/1   - 060/0   - 164/0   046/0   - 53/1   - 05/0   - 16/0   03/0   - 40/1   - 06/0   - 20/0   03/0  

 نوامبر 29/0   000/0   - 068/0   121/0   91/0   05/0   - 07/0   17/0   41/0   03/0   - 10/0   14/0  

 دسامبر 12/0   012/0   - 200/0   211/0   29/0   03/0   - 10/0   28/0   - 08/0   - 02/0   - 17/0   25/0  

نهسالا نیانگیم  07/1   028/0   - 023/0   078/0   94/1   05/0   00/0   10/0   11/1   03/0   - 02/0   08/0  

                         

 
 گتوند  یلال

 

 
Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95 

 

                   

 ژانویه 64/1   28/0   - 10/0   48/0   81/0   09/0   - 21/0   35/0  
 

 فوریه - 08/0   - 01/0   - 30/0   35/0   - 99/0   - 23/0   - 74/0   37/0  
 

 مارس - 23/0   - 04/0   - 39/0   39/0   27/0   11/0   - 25/0   23/0  
 

 آوریل 86/0   17/0   - 18/0   44/0   81/0   10/0   - 10/0   31/0  
 

 مه 63/0   04/0   - 14/0   16/0   00/0   00/0   - 15/0   22/0  
 

 ژوئن 00/0   00/0   - 16/0   14/0   - 97/1   - 16/0   - 27/0   00/0  
 

 ژوئیه 48/1   13/0   - 07/0   28/0   99/0   10/0   - 10/0   17/0  
 

 اوت 47/0   02/0   - 23/0   20/0   54/0   13/0   - 20/0   27/0  
 

 سپتامبر 08/0   02/0   - 20/0   23/0   - 27/0   - 01/0   - 21/0   32/0  
 

 اکتبر - 16/0   - 05/0   - 34/0   28/0   - 36/0   - 06/0   - 50/0   17/0  
 

 نوامبر 23/0   07/0   - 34/0   40/0   00/0   03/0   - 31/0   35/0  
 

 دسامبر 78/0   12/0   - 15/0   43/0   45/0   14/0   - 28/0   30/0  
 

نهسالا نیانگیم  25/1   09/0   - 08/0   21/0   00/0   07/0   - 11/0   15/0  
 

  



 113                                                                                                                                                   تأثیر ساخت سد گتوند بر پارامترهاي اقلیمی دما، رطوبت و بارش

  

 هاييسر يبرا، لالی و گتوند شوشتر، مسجد سلیمانهاي دزفول، ) براي پارامتر میانگین رطوبت در ایستگاهQسن ( گر شیبشده تخمینیر محاسبهمقاد .3 جدول

  .ماهانه و سالانه یزمان

  

  

  
 فرودگاه دزفول  مانیمسجد سل  شوشتر  یلال  گتوند

2001-2011  2001-2017  2001-2011  2001-2017  2001-2011  2001-2017  2007-2011  2007-2017  2009-2011  2009-2017 

 ژانویه 714/0   000/0   167/0   - 191/0   - 143/0   - 500/0   - 500/0   - 333/0   000/9   750/0  

 فوریه 889/0   - 122/0   200/0   - 250/0   000/0   - 354/0   250/4   - 500/0   000/4   - 000/1  

 مارس - 111/0   268/0   - 667/0   240/0   - 400/0   208/0   000/2   857/1   500/6   417/1  

 آوریل 000/0   - 139/0   - 400/0   - 423/0   143/0   000/0   - 000/3   000/0   - 500/2   - 646/0  

 مه - 250/0   000/0   500/0   250/0   400/0   321/0   167/1   500/0   500/0   - 667/0  

 ژوئن - 000/1   - 215/0   000/0   111/0   000/0   194/0   292/0   500/0   500/0   - 633/0  

 ژوئیه - 250/0   - 038/0   286/0   191/0   300/0   321/0   - 333/0   125/0   - 500/1   - 000/1  

 اوت - 400/0   183/0   000/0   000/0   000/0   250/0   375/0   250/0   - 000/3   - 063/0  

 سپتامبر 333/0   500/0   167/0   118/0   250/0   297/0   625/1   333/0   - 500/1   - 225/0  

 اکتبر 400/0   481/0   167/0   174/0   286/0   279/0   167/1   000/1   - 500/0   - 583/0  

 نوامبر 000/1   866/0   671/1   000/1   143/1   000/1   667/0   333/0   - 500/2   - 833/0  

 دسامبر - 250/2   - 125/0   - 111/2   - 161/0   - 000/2   - 303/0   - 250/5   500/0   - 000/13   333/1  

لانهسا نیانگیم  - 208/0   058/0   - 083/0   060/0   000/0   168/0   094/0   345/0   - 333/0   - 247/0  

  
  

  

  

، لالی و گتوند شوشتر، مسجد سلیمانهاي دزفول، درصد براي پارامتر میانگین رطوبت در ایستگاه 5مالاتی کندال در سطح احت - نتایج آزمون سن و من. 4 دولج

  .)2001- 2017( ماهانه و سالانه یزمان هاييسر يبرا

  

 
 فرودگاه دزفول  مانیمسجد سل  شوشتر

 
Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95 

 ژانویه 00/0   000/0   - 104/1   276/1   - 45/0   - 19/0   - 25/1   90/0   - 99/0   - 50/0   - 49/1   79/0  

 فوریه - 37/0   - 122/0   - 793/0   604/0   - 95/0   - 25/0   - 96/0   54/0   - 79/0   - 35/0   - 29/1   44/0  

 مارس 62/0   268/0   - 486/0   000/1   29/0   24/0   - 98/0   40/1   66/0   21/0   - 52/0   22/1  

 آوریل - 41/0   - 139/0   - 884/0   500/0   - 99/0   - 42/0   - 10/1   40/0   00/0   00/0   - 65/0   56/0  

 مه - 34/0   000/0   - 448/0   410/0   42/1   25/0   - 13/0   52/0   75/1   32/0   00/0   50/0  

 ژوئن - 67/0   - 215/0   - 957/0   250/0   09/1   11/0   - 08/0   25/0   05/1   19/0   - 16/0   52/0  

 ژوئیه - 29/0   - 038/0   - 500/0   286/0   73/1   19/0   00/0   33/0   83/1   32/0   00/0   05/0  

 اوت 05/1   183/0   - 190/0   458/0   47/0   00/0   - 13/0   25/0   68/1   25/0   00/0   60/0  

 سپتامبر 62/2   500/0   125/0   000/1   35/1   12/0   00/0   34/0   21/2   30/0   00/0   57/0  

 اکتبر 70/1   481/0   000/0   200/1   67/0   17/0   - 22/0   79/0   17/1   28/0   - 22/0   75/0  

 نوامبر 06/2   866/0   025/0   500/1   69/1   00/1   - 11/0   88/1   49/1   00/1   - 29/0   44/1  

 دسامبر - 17/0   - 125/0   - 243/1   056/1   - 21/0   - 16/0   - 54/1   98/0   - 50/0   - 30/0   - 78/1   65/0  

سالانه نیانگیم  41/0   058/0   - 246/0   374/0   33/0   06/0   - 16/0   32/0   87/0   17/0   - 18/0   40/0  
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 یلال  گتوند

    

 
Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95 

    
 ژانویه - 39/0   - 33/0   - 53/2   02/1   64/0   75/0   - 67/1   38/4  

    
 فوریه - 87/0   - 50/0   - 30/1   66/0   - 91/0   - 00/1   - 58/1   38/0  

    
 مارس 86/0   86/1   - 02/1   78/2   46/1   42/1   - 33/0   93/2  

    
 آوریل 00/0   00/0   - 00/2   00/2   - 82/1   - 65/0   - 67/1   00/0  

    
 مه 97/1   50/0   00/0   25/1   - 62/1   - 67/0   - 28/1   28/0  

    
 ژوئن 36/2   50/0   17/0   00/1   - 80/1   - 63/0   - 00/1   12/0  

    
 ژوئیه 71/0   13/0   - 49/0   74/0   - 63/2   - 00/1   - 35/1   - 38/0  

    
 اوت 24/1   25/0   00/0   63/0   - 04/1   - 06/0   - 18/1   30/0  

    
 سپتامبر 20/1   33/0   - 15/0   19/1   - 81/0   - 23/0   - 08/1   77/0  

    
 اکتبر 03/1   00/1   - 65/0   00/2   - 72/0   - 58/0   - 18/1   89/0  

    
 نوامبر 39/0   33/0   - 81/1   29/4   - 18/1   - 83/0   - 00/3   06/1  

    
 دسامبر 78/0   50/0   - 00/2   50/4   - 09/0   33/1   - 71/2   33/5  

    
سالانه نیانگیم  02/1   35/0   - 59/0   97/0   - 35/1   - 25/0   - 67/0   07/0  

    
  

 

 هاييسر يبرا، لالی و گتوند شوشتر، مسجد سلیمانهاي دزفول، ) براي پارامتر مجموع بارش در ایستگاهQسن ( گر شیبشده تخمینمقادیر محاسبه .5 دولج

  .ماهانه و سالانه یزمان

  

 

 فرودگاه دزفول  مانیمسجد سل  شوشتر  یلال  گتوند

2001-

2011 

2001-

2017 

2001-

2011 

2001-

2017 

2001-

2011 

2001-

2017 

2001-

2011 

2011-

2017 

2009-

2011 

2009-

2017 

 ژانویه - 583/5   - 971/4   - 150/4   - 092/4   - 514/3   - 896/3   650/3   - 571/4   950/45   - 848/1  

 فوریه - 813/1   - 377/1   025/0   - 740/0   - 211/0   - 528/0   850/8   100/0   200/21   - 843/0  

 مارس - 650/2   204/0   - 013/3   - 263/0   - 950/0   271/0   650/4   322/5   850/17   550/3  

یلآور   - 950/3   - 295/2   - 483/0   - 845/1   980/0   - 663/0   - 617/13   - 800/3   - 250/5   - 519/1  

 مه 050/0   050/0   286/0   169/0   800/0   288/0   192/3   - 438/0   - 450/3   - 853/0  

 ژوئن 000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0  

 ژوئیه 000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0  

 اوت 000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0  

 سپتامبر 000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   - 500/0   000/0  

 اکتبر 000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   000/0   250/0   000/0   - 500/36   000/0  

 نوامبر 300/1   073/1   214/4   584/1   060/4   450/1   917/6   - 813/2   100/16   - 729/6  

 دسامبر - 014/14   - 006/5   - 400/15   - 737/4   - 800/12   - 988/0   - 250/33   029/1   - 100/25   329/3  

مجموع بارش 

 سالانه
- 600/17   - 997/10   - 329/14   - 338/6   - 163/7   - 687/3   500/6   - 050/8   300/30   - 179/6  

 

 

درصد،  95اطمینان  سطح ها درداده آماري تحلیل روند    

در این  maxQو  minQآمده براي دستبا نظر به مقادیر به

با استفاده از  Zسطح احتمالاتی و همچنین تحلیل مقادیر 

کندال در مقیاس سالانه، تنها براي   -روش آزمون من
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 دهد و رونددار نشان میایستگاه دزفول روند کاهشی معنی

را براي اي دار سالانهافزایشی یا کاهشی معنی آماري

در ایستگاه  دهد.ها نشان نمییک از دیگر ایستگاههیچ

) و دسامبر =Z- 94/1هاي ژانویه (فرودگاه دزفول در ماه

)94/1-Z=) 94/1) و در ایستگاه شوشتر در ماه ژانویه -

Z=اطمینان کمتر  )، روند کاهشی مجموع بارش در سطح

 درصد مشاهده شد. تنها در ایستگاه گتوند در ماه 95از 

اطمینان کمتر از  افزایشی در سطح )، روند=89/1Zمارس (

ها بر اساس نتایج درصد مشاهده شد. در دیگر ایستگاه 95

داري در این سطح از گونه روند معنیآزمون مذکور، هیچ

  ).6 جدول(اطمینان مشاهده نشد 

  

  گیريبندي و نتیجهجمع    4

نسبی و  میانگین دما، میانگین رطوبتمقاله روند  نیادر 

ماهانه و سالانه در حوضه  در مقیاس زمانی بارشمجموع 

 )2001- 2017ساله ( 17دوره  یطجغرافیایی سد گتوند، 

براي درك میزان تأثیر احداث سد مذکور بر اقلیم منطقه 

 دارافزایشی و کاهشی معنی ياز روندها یبیترک بررسی و

مختلف  يهاستگاهیدر ادرصد  95در سطح اطمینان 

ماهانه  ژوئیه، روند افزایشی میانگین دمايده شد. ماه مشاه

 در در دو ایستگاه (مسجد سلیمان و شوشتر) دیده شد، اما

هاي ها یا در دوره زمانی سالانه در ایستگاهدیگر ماه

داري درصد روند معنی 95 نانیدر سطح اطمشده، بررسی

  . براي میانگین دما مشاهده نشد

  

، لالی و گتوند شوشتر، مسجد سلیمانهاي دزفول، درصد براي پارامتر مجموع بارش در ایستگاه 5کندال در سطح احتمالاتی  - ن و من. نتایج آزمون س6 دولج

  .)2001- 2017( ماهانه و سالانه یزمان هاييسر يبرا

 فرودگاه دزفول  مانیمسجد سل  شوشتر

Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95 

هیژانو   - 94/1   - 971/4   - 180/11   123/0   - 65/1   - 09/4   39/4   - 54/10   - 94/1   - 90/3   - 11/8   54/0  

هیفور   - 11/1   - 377/1   - 572/3   765/0   - 70/0   - 74/0   55/2   - 09/3   - 74/0   - 53/0   - 66/2   06/1  

 مارس 29/0   204/0   - 626/2   942/2   00/0   - 26/0   85/5   - 15/3   29/0   27/0   - 39/2   22/3  

لیآور   - 61/1   - 295/2   - 345/5   384/0   - 40/1   - 85/1   77/2   - 24/4   - 62/0   - 66/0   - 06/3   86/1  

 مه 33/0   033/0   - 474/0   866/0   20/1   17/0   63/0   - 12/0   33/1   29/0   - 02/0   01/1  

 اکتبر 04/0   000/0   - 749/0   940/0   94/0   00/0   68/3   00/0   74/0   00/0   00/0   04/1  

 نوامبر 58/0   073/1   - 434/3   175/5   54/0   58/1   98/7   - 51/2   49/0   45/1   - 55/2   75/4  

 دسامبر - 94/1   - 006/5   - 122/11   227/0   - 15/1   - 74/4   80/4   - 72/12   - 25/0   - 99/0   - 06/7   03/5  

 سالانه - 60/2   - 997/10   - 712/21   - 339/4   - 99/0   - 34/6   11/12   - 64/16   - 62/0   - 69/3   - 98/12   77/7  

 یلال  گتوند

Test Z  Q  Qmin95  Qmax95  Test Z  Q  Qmin95  Qmax95 

 ژانویه - 47/0   - 57/4   - 34/19   93/11   - 63/0   - 85/1   - 63/16   79/13  

 فوریه 00/0   10/0   - 19/8   96/4   00/0   - 84/0   - 93/5   47/7  

 مارس 56/1   32/5   - 98/2   70/17   89/1   55/3   - 01/0   82/12  

 آوریل - 09/1   - 80/3   - 99/12   38/4   - 81/0   - 52/1   - 97/3   97/1  

 مه - 25/1   - 44/0   - 43/3   15/1   - 90/0   - 85/0   - 33/3   98/0  

 اکتبر 16/0   00/0   - 88/1   70/6   - 06/1   00/0   - 84/10   00/0  

 نوامبر - 93/0   - 81/2   - 81/17   76/9   - 99/0   - 73/6   - 91/16   51/4  

 دسامبر 16/0   03/1   - 18/17   05/18   09/0   33/3   - 54/14   18/17  

 سالانه - 16/0   - 05/8   - 21/34   15/27   - 27/0   - 18/6   - 84/34   25/22  
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هاي تحلیل روند میانگین رطوبت نسبی، در ایستگاه    

هاي سپتامبر و نوامبر)، شوشتر (در ماه دزفول (در ماه

و در  دارافزایشی معنی درون سپتامبر) و لالی (در ماه ژوئن)

در  داريکاهشی معنی درونایستگاه گتوند (در ماه ژوئیه) 

که در دهد، در حالیدرصد نشان می 95سطح اطمینان 

در سطح ها ها یا در دوره زمانی سالانه در ایستگاهدیگر ماه

داري براي میانگین رطوبت مذکور، روند معنی نانیاطم

  .نسبی مشاهده نشد

در بررسی روند مجموع بارش، تنها ایستگاه دزفول (در     

را در سطح  داريکاهشی معنی درونمقیاس سالانه)، 

ها یا که در دیگر ماهدرصد نشان داد، در حالی 95اطمینان 

در سطح ها، در دوره زمانی سالانه در دیگر ایستگاه

داري براي مجموع بارش ثبت مذکور، روند معنی نانیاطم

در مجموع، مشاهده رخداد روندهاي کاهشی یا  .نشد

هاي مختلف، به لزوم مطالعات بیشتر و افزایشی در ایستگاه

تر درباره تغییرات آب و هوایی این منطقه اشاره دارد دقیق

طور دقیق مشخص شود این تغییرات، ناشی از احداث تا به

سد هستند یا عامل تغییرات جهانی اقلیم نیز در آن دخیل 

  است.

  

  منابع

، 1387.، ر ،يوندنیالدشمس ،.ي خوشخو، .،س حجام،
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Summary  
Dams are studied not only for the benefits of construction but also for their environmental impacts. 
Providing drinking and agricultural water, flood control and power plant construction are some benefits 
of dams. Due to large evaporation area behind dams, their environmental impacts on local climatic 
parameters or regional ecosystem, affects the benefits of their construction.  
    In this study, the most important methods of non-parametric statistical analysis, including common 
Mann-Kendall test and the Sen's slope estimator due to their appropriateness for the time series of 
meteorological observational data were used. The effects of the Gotvand Dam construction on three 
climatic parameters i.e. humidity, temperature and precipitation, have been investigated and evaluated 
by using data from five meteorological stations in the Dam area from 2001 to 2017, by time-series trend 
analysis on monthly and annual scales using non-parametric method of Sen's slope estimator and Mann-
Kendall test. Evaluating the data of three stations near the Dam location and comparing them with the 
data of two control stations away from the Dam, showed that after Dam impoundment i.e. in August 
2011, relative humidity and average temperature factors have increased and the annual precipitation has 
decreased in the area. A combination of significant increasing and decreasing trends at 95% confidence 
level was observed at various stations. In July, the average monthly temperature showed an increasing 
trend in Masjed Soleiman and Shushtar stations, but in other months or during the annual period at the 
stations under study, at a 95% confidence level, a significant trend for the average temperature was not 
observed. 
    The average relative humidity trend analysis showed that Dezful Airport (in September and 
November), Shushtar station (in September) and Lali station (in June) had a significant increasing trend 
and Gotvand station (in July) showed a significant decreasing trend at a 95% confidence level. 
However, in other months or during the annual period at the stations under study, at this level of 
confidence, there was no significant trend for relative humidity. 
Only Dezful Airport station showed a significant decreasing trend at 95% confidence level for total 
rainfall on annual scale. In other months or during the annual period in other stations, no significant 
trend was recorded for total rainfall at 95% confidence level. Further studies are needed to determine 
exactly whether these changes are absolutely due to the Dam or caused by global climate change 
contributes . 
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