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چكيده 
بشر  زيست‌محيطي  مهم  مسايل  از  دما  افزايش  و  اقليم  تغيير   ‍‍‍‍‍
مي‌توان  هوا  دماي  تغييرات  روند  بررسي  با  مي‌آيد.  حساب  به 
تغييرات اقليمي در منطقه را رديابي نمود. پژوهش‌هاي انجام شده 
در جهان به طور عمده بيانگر افزايش تدريجي دماي متوسط است. 
تغييرات زماني عناصر دمايي  به منظور شناسايي  اين تحقيق  در 
ایستگاه سینوپتیک  از مشاهدات 8  متوسط(  و  )حداقل، حداكثر 
در دوره آماری 1954- 2014 در استان‌های جنوبی کشور شامل 
خوزستان، هرمزگان، بوشهر و سیستان و بلوچستان استفاده شده 
است. در این تحقیق از روش رگرسیون خطی و نیز با توجه به 
ماهیت غیر خطی بودن عناصر اقلیمی از روش آماری ناپارامتریک 
من-کندال بهره گرفته شده است، که معنی‌داری در هر دو روش، 
نتایج تقریبا کیسانی را نشان می‌دهد. نتایج تحقیق در طول دوره 
عنصر  سه  هر  در  شهرها،  دراکثر  که  داد  نشان  آماری  مشترک 
مورد مطالعه دمای حداقل، متوسط و حداکثر دارای روند مثبت 
یا افزایش دما مشاهده می‌شود و تنها در این شهرها ایرانشهر در 
اکثر موارد روند کاهشی را نشان می‌دهد. نتایج کلی در آزمون 
گرافکیی من-کندال نشان داد که اغلب تغییرات در جهت روند 
مثبت می‌باشد و به دنبال آن گاهی جهش‌های ناگهانی در جهت 

کاهشی مشاهده می‌گردد.
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مقدمه
تغيير اقليم، تغيير معني‌دار در متوسط داده‌هاي هواشناسي در طي 
يك دوره‌ي زماني معين است كه علل وقوع آن به عوامل كيهاني، 
زميني و انساني نسبت داده مي‌شود ]5[. در دهه‌هاي اخير، نقش علل 
انساني در تغيير نوسانات اقليمي در برخي مناطق كره‌ي زمين بيش 
از گذشته خود را نشان داده ‌است. نقش انسان و فعالیت‌هاي متنوع 
او در زمينه‌هاي مختلف بسيار بارز است و روند تغييرات، مسيري 
را دنبال مي‌كند كه نتايج بعدي آن به طور كامل براي اقليم شناسان 
اولین  از  کیی  عنوان  به  حرارت  درجه  افزایش   .]4[ نيست  روشن 
نشانه‌های وقوع تغییرات آب و هوایی است ]24[. با این وجود نتایج 
پدیدارشده از مدل گردش عمومی جو، درحالی که برای مقیاس‌های 
بزرگ کافی به نظر می‌رسد، برای پیش‌بینی روندهای محلی، کافی 
هوایی  و  آب  افراطی  وقایع  می‌رود  انتظار  واقع  در   .]11[ نیست 
زودتر از تغییرات در میانگین‌های آب و هوایی آشکار شوند. دما از 
محسوس‌ترين عناصر اقليمي است كه ارتباط تنگاتنگ با ساير عناصر 
اقليمي دارد و تغييرات آن باعث يك سلسله واكنش‌هاي زنجيره‌اي 
زيست محيطي دامنه‌دار مي‌گردد ]2[. گزارش هیات بین‌الدول تغییر 
اقلیم (IPCC) سازمان ملل هم افزایش 2 الی 6 درجه سلسیوس، 
دماي کره زمین تا سال 2090 میلادي را پیش‌بینی کرده که می‌تواند 
آسیب‌هاي بسیار جدي را بر محیط‌زیست و منابع آب تحمیل نماید 
]9[. به همين دليل، بررسي روند دما در مقياس‌هاي مختلف زماني و 
مكاني بخش بزرگي از تحقيقات اقليم‌شناسي را به خود اختصاص 

داده است ]6[.
تحقیقات انجام شده در زمینه مباحث تغییر اقلیم و اثرات آن بر 
محیط‌زیست و فعالیت‌هاي محیطی بسیار متفاوت است. اما تحلیل 
روند متغیرهاي محیطی در قالب تجزیه و تحلیل سري‌هاي زمانی 

به‌عنوان اولین گام تحقیق مطرح می‌باشد. 
در مورد تغییر اقلیم و روند افزایش دما تحقیقات بسیار گسترده‌ای 
در ایران و جهان انجام گرفته است که از آن جمله در دنیا می‌توان 
استافورد وهمکاران ]23[ درآلاسکا، چانگ و همکاران ]12[ در  به 
شبه جزیره کره، تارکش ]26[، یو و همکاران ]28[در ژاپن، هانسن و 
همکاران ]14[،سان و ‌ما ]24[ در فلات لوئیس، مارتینز و همکاران 
به  می‌توان  ایران  در  و  چین  در   [27] لی  و  یو  مکزکی،  در   ]19[
برای   ]3[ همکاران  و  زاهدی   ،[11] همکاران  و  عزیزی  تحقیقات 
شمال غرب ایران، عزیزی و روشنی ]5[ برای سواحل جنوبی دریای 
خزر، سلطانی و سبحانی ]22[، خوشحال دستجردی و قویدل رحیمی 
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[16] در اصفهان، طبری و همکاران [25] برای دو اقلیم سرد و گرم 
در ایران و بذرافشان و همکاران ]1[در استان هرمزگان، اشاره نمود.

نوسان  دامنه  [23] دمای شبانه، روزانه، شبانه روزی و  استافورد 
به روش رگرسیون حداقل  را  آلاسکا  ایستگاه هواسنجی  دمای 25 
مربعات در فاصله سال‌های 1949 تا 1998 بررسی نمود. این بررسی 

نشان می‌دهد که در تمام ایستگاه‌ها، دما روند افزایشی داشته است.
فاصله  در  را  کره  دمای سالانه شبه جزیره  تغییرات   ]12[ چانگ 
سال‌های 1974 تا 1997 بررسی نمود. نتایج نشان داد، مقدار افزایش 

در زمستان بیش از دیگر فصول گزارش شده است.
نیمکره‌ی  که  رسید  نتیجه  این  خودبه  مطالعه  در   ]26[ تارکش 
شمالی بین سال‌های 1946 تا 1975 دارای روند کاهشی دما بوده اما 

در نیمکره‌ی جنوبی عکس این جریان اتفاق افتاده است.
یو و همکاران ]26[روند دمای ماهانه، فصلی و سالانه ژاپن در صد 
سال گذشته را بررسی کرده و نشان دادند، که بیشترین افزایش در 

فصل زمستان و بهار دیده شده است. 
هانسن و همکاران ]14[ تأیکد می‌نمایند که روند گرمایش ملایم 
سرعت  با   1975 سال  از  بعد  بزرگ  نوسان‌های  با  همراه  جهانی، 

گرمایشی 0/2 درجه سانتیگراد در هر دهه ادامه یافته است. 
سلطانی و سبحانی ]22[ در تحلیل روند عوامل اقلیمی در برخی از 

شهرهاي بزرگ ایران، روند افزایش دما  را گزارش دادند. 
خوشحال دستجردی و قویدل رحیمی]16[ با بررسی روند دماهاي 
ایستگاه سینوپتکی اصفهان با استفاده  حداقل و حداکثر 50 ساله 
از آماره منک‌ندال نشان دادند که طی دوره مورد مطالعه دماي هوا 
طوريکه از شدت سرماهاي زمستان کاسته و بر  افزایش یافته، به 

گرمی هواي تابستانه افزوده شده است.
مارتینز و همکاران ]19[ به بررسی تغییرات مشاهده شده در روند 
دما و امواج حرارتی در شمال غرب مکزکی پرداختند. نتایج روند 
واضحی از افزایش دما و وقوع امواج گرمایی در مناطق مورد مطالعه 

نشان دادند. 
ایستگاه   70 حداقل  و  حداکثر  دمای  اساس  بر   ]27[ لی  و  یو 
و  زمانی  ویژگی‌های   ،2011 تا   1960 زمانی  دوره  در  هواشناسی 
مکانی وقایع دمایی شدید را در شمال شرقی چین بررسی کردند. 
تمام شاخص‌های مبتنی بر دما نشان می‌دهند که الگوها بر روند گرم 

شدن کلی استوار هستند. 
- مكاني دماي شمال غرب ايران  بررسي تغييرات زماني  نتايج 
در 19 ايستگاه سينوپتيك نشان داد كه روند تغييرات دماي ميانگين 
ساليانه در بيشتر مناطق شمال غرب به تدريج افزايش يافته است ]3[. 
همچنين در تحقيقي ديگر عزيزی و همکاران ]5[  به مطالعه‌ي تغيير 
اقليم در سواحل جنوبي درياي خزر به روش من-كندال پرداختند. 
نتايج به دست آمده از تحليل‌ها نشان داد كه در اكثر ايستگاه‌ها، دماي 
حداقل روند مثبت )افزايشي( و دماي حداكثر روند منفي )کاهشی( 

نشان می‌دهد.
به طور كلي پيامدهايي نظير خشكسالي‌ها، سيلاب‌هاي شديد و 

طوفان‌هاي مخرب از  ناگهاني، امواج هواي سرد و گرم و وقوع 
جمله آثار و شواهد ناهنجاري‌هاي اقليمي است كه كره‌ي زمين را 
]11[. بدين‌ترتيب بدون  مواجه كرده است  با بحران‌هاي مختلف 
از وضعيت اقليمي حال و آينده، مديران و  شناخت و آگاهي 
برنامه‌ريزان قادر به اجراي برنامه‌هاي مدیریتی در بخش آب و خاک 
نخواهند بود ]6[. سواحل جنوبی ایران جزء بیابان‌های ساحلی بوده 
و دارای اقلیم خشک و فراخشک است ]1[، که عمدتا تحت تاثیر 
سیستم‌های آب و هوایی مانسون و کم‌فشار سودانی و عربستان است 
و در واقع گرم‌ترین مکان در ایران، سواحل جنوب کشور است که 
مهمترین دلیل آن بالا بودن مقدار تابش خالص خورشیدی است]7[. 
در این مطالعه با توجه به اهميت عنصر دما و ارتباط تغييرات جهاني 
با تغييرات منطقه‌اي و محلي، سعي شده عناصر ميانگين، حداقل و 
تغيير اقليم و اثرگذار  حداكثر دما كه از مهم‌ترين عوامل مرتبط با 
بر فعاليت‌هاي اكولوژيكي در سواحل جنوبی کشورمورد بررسی و 

تحلیل قرار گیرند.

داده‌ها و روش ها
موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه

منطقه‌ی مطالعاتی در این تحقیق استان‌های جنوبی کشور محدوده‌ای 
بین مدار 25 تا 30 درجه عرض شمالی و نصف النهار 48 تا60 درجه 
آمار  با  سینوپتکی  ایستگاه   8 که  است  گردیده  انتخاب  شرقی  طول 
بلند‌مدت را شامل می‌شود. مرحله نخست در این مطالعه جمع‌آوری 
اطلاعات کافی در مورد عناصر دمایی می‌باشد. محاسبات و تحلیل 
برروی میانگین دمای حداقل، حداکثر و متوسط صورت گرفته ‌است. 
ساله   50 دوره‌ی  کی  ایستگاه‌ها  این  در  مطالعه  مورد  زمانی  مقطع 
بین سال‌های 1965 تا 2014 میلادی می‌باشد و ایستگاه‌های آبادان، 
بوشهر، بندرلنگه، جاسک، بندرعباس، ایرانشهر، زاهدان و زابل را در 
بر می‌گیرد. اطلاعات مورد نیاز از مرکز آمار سایت رسمی هواشناسی 
وابسته سازمان هواشناسی کشور تهیه شده‌ است. در جدول و شکل 

)1( مشخصات جغرافیایی ایستگاه‌ها آمده‌است. 

رگرسيون خطي
رگرسیون  رابطه  کی  که  است  پارامتری  آزمون  کی  روش،  این 
انتخاب  داده‌ها  درازمدت  روند  آوردن  بدست  برای  ساده  خطی 

می‌شود  ]13[.
)1( Y = a + bx

)2( 

b ضرایب  و   a و  زمان   :x که در این رابطه  Y: متغیر جوی، ÷	
رگرسیونی هستند. مقدار t با درجه آزادی n-2 با استفاده از رابطه)2( 
T│<  اگر می‌شود.  آزمون  رگرسیون  شیب  معنی‌داری 

│شود، شیب رگرسیون بی‌معنی تلقی می‌شود ]10[.
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آزمون من-كندال
رابطه  اندازه‌گيري  جهت  را  متغير    )1975( كندال 
از  استفاده  با   )1945( من  و   ]15[ كرد  ارائه   y و   x بين  همبستگي 
آزمون كندال يكي از متغيرها را مولفه زماني در نظر گرفت تا وجود 
روند را در سري داده‌ها مورد آزمون قرار دهد ]18[. براي تصادفي 
استفاده شده است  )رابطه‌ي3(   از آزمون آماره كندال  بودن داد‌‌ها 

 .]14[
)3(

 
که T آماره کندال و P )رابطه 4( مجموع تعداد رتبه‌های بزرگ‌تر از 
ردیف ni که بعد از آن قرار می‌گیرند. n نیز تعداد کل سال‌های آماری 

مورد استفاده است که در اینجا همان 50 سال در نظرگرفته‌می‌شود.
)4( 

استفاده   5 رابطه‌ی  از   T آماره  بودن  معنی‌دار  سنجش  منظور  به 
می‌شود:

)5(
 

که tg برابر مقدار بحرانی نمره‌ی نرمال یا استاندارد )Z( با سطح 
 1/96 برابر  درصد   95 احتمال  سطح  با  و  است  آزمون  احتمال 
 ،6 رابطه‌ی  از  استفاده  با  و  مقدار  این  اعمال  صورت  در  می‌باشد. 
مقدار Tt معادل با0/19  می‌شود. T> -0/19، نشان دهنده‌ی روند 
زمان  و  نوع  روند،  تعیین جهت  برای   .]18[ سری‌هاست  در  منفی 
آزمون،  این  در  می‌باشد.  من-کندال  گرافکیی  آزمون  به  نیاز  تغییر 
آماره Ui  نشان دهنده‌ی مقدار و جهت روند می‌باشد. در این روش 
ماقبل(  رتبه‌های  به   i رتبه  )نسبت   ti آماره  و  بندی  رتبه  را  داده‌ها 
معنی‌داربودن  و  تغییرات  بررسی  برای   .]20[ می‌شود  محاسبه  را 
و   U منحنی  دو  چنانچه  تعیین‌شود.  نیز   U’

 i  شاخص باید  آن‌ها 
’U با کیدیگر در محدوده 95 درصد اطمینان در داخل محدوده‌ی 

( همدیگر را قطعک‌نند، نشانه‌ی زمان آغاز تغییر  بحرانی ) 1/96 

جدول 1- مشخصات ایستگاه‌های مورد مطالعه
میانگین حداکثر

دمای سالانه
میانگین دمای
متوسط سالانه

میانگین حداقل
دمای سالانه

عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع )متر( نام ایستگاه‌

18 25/4 33 30°  22` 48°  20` 6/6 آبادان
19/3 27/44 34/22 28°  20` 51°  45` 9 بوشهر
217/6 27 32/2 26°  35` 54° 58` 22/7 بندرلنگه
22/2 27/7 32/24 27°  15` 56°  15` 9/8 بندرعباس
19/8 24/6 29/6 25°  38` 57°  45` 5/2 جاسک
23/1 25/5 28 27°  15` 60°  40` 591/1 ایرانشهر
14/8 22/5 30 29°  30` 60°  50` 1370 زاهدان

10/3 17/8 27
31°  0` 61°  32` 489/2 زابل

شکل1- موقعیت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه‌ها در جنوب ایران
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ناگهانی)جهش( و در صورتیک‌ه خارج از محدوده‌ی بحرانی همدیگر 
.[4] است  زمانی  سری‌های  در  روند  وجود  بیانگر  نمایند،  قطع  را 

یافته‌های پژوهش
الف- نتایج دمایی

با بررسی حداکثر، حداقل و متوسط دماهای موجود و مقایسه آنها 
با کیدیگر و در ایستگاه‌های مختلف و ماه‌های مختلف نتایج زیر به 

دست آمد )شکل شماره 2(. 
در میان مقادیر اقلیمی دمای حداکثر و متوسط، بیشترین دما در 
بیشترین  است.  داده  رخ  زاهدان  در  دما  مقدار  کمترین  و  ایرانشهر 
به  به جاسک و کمترین دمای حداقل مربوط  دمای حداقل مربوط 

زاهدان می‌باشد. 
ب- نتایج آزمون رگرسیون خطی و مقدار آماره کندال

در جدول 2 نتایج به دست آمده توسط رگرسیون خطی با بیان 
شیب خط و معنی‌داری آن که توسط نرم افزار SPSS16 به دست 
و  آمده  دست  به  کندال  آماره  مقدار  همچنین  می‌شود.  بیان  آمده 
معنی‌داری آن بررسی می‌شود. در اکثر موارد شیب رگرسیون خطی 
و معنی‌‌داری آن با معنی‌داری به دست آمده از آماره کندال کیسان 
است که نشان دهنده‌ی مشابهت روش رگرسیون و روش من- کندال 
در ارائه نتایج می‌باشد. در رابطه با عنصر دمای حداکثر روند معنی‌دار 
ایستگاه‌ها دارای  ماهانه، بجز ماه ژانویه و مارس سایر ماه‌ها اغلب 
روند افزایشی هستند. برای پارامتر دمای حداقل در همه‌ی ایستگاه‌ها 
به جز بندرعباس، روند افزایشی معنی‌دار برای ماه آوریل، می، ژوئن، 

ژوئیه، اوت، سپتامبر، اکتبر و نوامبر مشاهده می‌گردد. در ماه دسامبر 
معنی‌داری  روند  بوشهر  و  بندرلنگه  جاسک،  آبادان،  ایستگاه‌های 
روند  دارای  ماه‌ها  تمامی  نیز،  متوسط  دمای  درمورد  نشد.  ملاحظه 
هستند. روند معنی‌داری حداقل، حداکثر و میانگین دماهای ایستگاه 
در مقیاس سالانه نیز بررسی گردید. تغییرات سالانه سه عنصر دمایی 
مورد  در  نتایج،  طبق  است.  گردیده  ارائه  شکل‌3  در  بررسی  مورد 
حداقل دما )الف(، در تمامی ایستگاه‌ها در سال‌های مورد بررسی، 
روند معنی‌دار مثبت مشاهده شده است. در مورد پارامتر حداکثر دما 
)ب( در شهرهای آبادان، بوشهر، زابل و زاهدان روند معنی‌دار مثبت 
مورد  در  نگردید.  مشاهده  روندی  شهرها  سایر  در  و  شد  مشاهده 
پارامتر میانگین دما )ج( در سال‌های مورد بررسی آبادان، بوشهر و 
زاهدان دارای روند معنی‌دار مثبت و ایرانشهر شاهد روند معنی‌دار 

منفی بوده و در سایر شهرها روند مشاهده نشده است.

نتایج آزمون گرافیکی من-کندال
کی  هر  برای  کندال  گرافکیی  آزمون  سالانه  نتایج  همچنین 
همانطور  است.  شده  ارائه  نمونه  بصورت   5 اشکال  در  عناصر  از 
ایستگاه‌ها  همه‌ی  در  دما  حداقل  پارامتر  برای  می‌شود  مشاهده  که 
برای تمامی  میانگین  پارامتر دمای  برای  افزایشی وجود دارد.  روند 
پارامتر  ارزیابی شده است و در مورد  مثبت  ایستگاه‌ها روند غالب 
دمای حداکثر در مقیاس سالانه برای تمامی ایستگاه‌ها بجز ایرانشهر، 
دمای  پارامتر  درمورد  همچنین  است.  شده  مشاهده  مثبت  روند 
حداکثر در ایستگاه‌های بندرعباس، جاسک و بندرلنگه در سال‌های 

شکل 2- نمودار باکس- ویسکر عناصر دمایی ایستگاه‌های مورد بررسی طی دوره‌ی آماری 1965 تا 2014 )درجه سانتیگراد(
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جدول2- معنی‌داری و شیب روند دماهای حداکثر، حداقل و میانگین در مقیاس ماهانه براساس رگرسیون خطی و آماره کندال
نام عنصرنام ایستگاهآبادانایرانشهربندر عباسجاسکبندر لنگهبوشهرزابلزاهدان
0/030/100/-020/-020/110/-060/-060/-10T

ژانویه

دمای 
حداکثر

0/-0030/000/000/-0030/050/-0060/-010/-01S
0/-040/080/050/180**/280/010/030/-01T

فوریه 0/-0080/020/000/020/070/000/010/-002S
0/-0090/090/030/090/120/010/000/14T

مارس 0/000/030/000/000/200/000/-0030/02S
0 */180*/200/120/100/030 */220/080**/24T

آوریل 0/050/040/050/010/040/020/010/12S
0/140*/200/130/-010/070 */200/-010**/32T

می 0/060/050/010/-0010/050/020/-0010/03S
0/110**/2520/000/-030/-090/130**/-310 **/46T

ژوئن 0/000/030/000/-0060/050/000/-030/04S
0/120*/330/-020/150 */-240/-100/-080**/46T

ژوئیه 0/000/030/-00080/100/-020/-0050/-010/05S
0/080**/340/-050/090 **/-280*/-190/-150**/34T

اوت 0/000/040/-0090/000/-030/-010/-010/13S
0/140**/300/-0040/150/-110/-160/-040**/27T

سپتامبر 0/110/030/-0010/000/-010/-010/-0030/02S
0/130/150/030*/200/-0090/-070/-100/07T

اکتبر 0/000/030/000/010/-0060/-0050/-010/01S
0/040/000/-060/100/110/000**/-220/-04T

نوامبر 0/000/010/-0040/000/000/000/-020/-005S
0/-020/-030/040/090/080/050/-110/07T

دسامبر 0/-0020/000/000/000/000/000/-010/00S
0/040/050**/240**/480**/360*/-200/150/09Tژانویه 

دمای 
حداقل

0/010/000/050/050/240/-020/020/02S
0/-050/040**/310**/500**/510/-030*/210*/20Tفوریه  
0/000/000/030/060/260/-010/030/02S
0/070/050**/360**/420**/500/-140 **/340 **/31Tمارس  
0/000/000/030/040/230/-010/040/03S

0**/280**/210**/580**/530 **/490/000**/480**/47Tآوریل 
0/150/020/210/060/040/-0050/060/04S

0**/400**/260**/600**/520**/530/070**/470**/52Tمی   
0/180/030/050/050/250/-0030/050/05S

0**/390**/340**/550 **/410**/450/010**/310**/37Tژوئن  
0/030/030/040/040/040/030/030/03S

0 **/250**/380**/640**/560**/350/020**/500**/40Tژوئیه  
0/020/030/030/050/030/000/000/03S

0**/290 **/400**/570 **/590**/330/-080**/330**/38Tاوت   
0/030/050/040/050/020/-0050/040/11S

0**/260**/380**/640**/570**/550/-070**/380**/37Tسپتامبر 
0/030/050/060/050/040/-010/060/03S

0**/270 **/290**/540**/580**/590/-110**/340**/39Tاکتبر  
0/040/050/060/060/290/-010/050/05S

0**/230**/270**/480**/600**/480/-040**/330*/19Tنوامبر  
0/0470/040/040/070/060/-0080/060/02S
0/040/130**/290**/460**/320/-130/150*/21Tدسامبر 
0/000/020/030/060/250/-010/030/02S
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شکل 5: معنی‌داری و شیب روند دمای حداقل )الف(، حداکثر )ب( و میانگین )ج( سالیانه

0/070/-140/130/050/120-/**310-*/240/01Tژانویه 

دمای 
میانگین

0/000/020/030/000/20-0/04-0/030/00S
0/-0010/-090/160**/210/*26-0/**21-0/070/10Tفوریه  
0/000/-020/010/020/22-0/03-0/0090/01S
0/080/-100*/190/030/09-0/**29-0/080**/24Tمارس  
0/010/-010/010/000/20-0/03-0/020/02S

0**/240/-050**/310/150/02-0/080/000**/35Tآوریل 
0/160/-010/190/010/00-0/01-0/0020/04S

0**/260/-050**/360/010/06-0/12-0/160**/41Tمی   
0/180/-0090/030/000/21-0/02-0/020/04S

0**/340/-070**/32-0/020/03-0/**21-0/**360**/45Tژوئن  
0/020/-010/02-0/0010/00-0/02-0/040/03S

0**/320/-030**/240/17-0/16-0/**28-0/*210**/42Tژوئیه  
0/020/-0050/010/00-0/01-0/02-0/020/03S

0**/310/050**/230/07-0/**23-0/**35-0/*230**/28Tاوت   
0/020/000/010/00-0/01-0/03-0/030/11S

0**/260/-080**/340/07-0/13-0/**29-0/170**/31Tسپتامبر 
0/020/-0030/020/00-0/007-0/0355-0/020/02S

0**/220/-100**/360/160/00-0/**31-0/**250**/27Tاکتبر  
0/020/-010/030/010/00-0/04-0/030/02S
0*/190/-160**/280/14-0/08-0/**33-0/**280/08Tنوامبر  
0/030/-020/020/01-0/001-0/03-0/040/00S
0/020*/-210**/220/07-0/12-0/**29-0/**400/13Tدسامبر 
0/000/-020/020/01-0/01-0/03-0/040/01S

T نشان دهنده‌ی مقدار آماره کندال می‌باشد و S بیانگر مقدارشیب خطی، علامت * در کنارهرعدد بیانگر معنی‌داربودن پارامتر در بازه زمانی در سطح 95% است.
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از  داده است و  منفی رخ  مشخص شده روی شکل 6 کی جهش 
شکل  است.  شده  مشاهده  مثبت  روند   2014 سال  تا   2005 سال 
حداکثر  عنصر  معنی‌داری  روند  نمونه،  عنوان  به  الف   –  6 شماره 
دما در ایستگاه زابل را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود 
طبق تعریف آماره کندال، روند معنی‌دار مثبت از سال 2008 میلادی 
شروع و تا سال مورد بررسی در پژوهش حاضر ادامه داشته است. 
شکل شماره )6 - ب(، به روند معنی‌داری پارامتر حداکثر دما، در 
 1976  ،1968 سال‌های  در  که  می‌شود  مشاهده  بندرعباس  ایستگاه 
ایستگاه  این  در  دارد.  معنی‌دار وجود  میلادی کی جهش  و 1983 
از سال 1990 میلادی تا 1998 روند منفی و معنی‌دار پارامتر دمای 
حداکثر مشهود است. شکل شماره )6 - ج(، روند معنی‌داری پارامتر 
کی  میلادی   1988 سال  در  بندرعباس،  ایستگاه  در  متوسط  دمای 
جهش معنی‌دار مشاهده گردید. در این ایستگاه دمای متوسط از سال  

1999 تا سال 2014 دارای روند معنی‌دار مثبت است.

بحث و نتیجه‌گیری
هوا و اقلیم، خود سیستمی پیچیده و متشکل از اجزا و پارامترهای 
مختلفی است که تعامل این پارامترها با کیدیگر، نوع آب و هوای 
هر منطقه را تعیین میک‌ند. آنچه آشکار و روشن است این است که 
تغییرات دما برروی میزان و نوع بارش اثرگذاشته، نقشی اساسی در 
پتانسیل دارد. ميانگين دماي هوا در سطح  تبخیر و تعرق واقعی و 
زمين و تغييرات آن نمونه‌اي از تغييرات اقليمي است كه تقريباً تمامي 
آن  بررسي  با  و  می‌كنند  ياد  آن  از  نوعي  به  اقليم  تغيير  نظریه‌هاي 

می‌توان تغييرات دماي زمين را رديابي نمود.
آنچه در این تحقیق قابل توجه است، این است که در ایستگاه‌هایی 
تغییرات  هستند،  دمایی  تغییرات  معنی‌دار صعودی  روند  دارای  که 
دمای حداقل بیشتر از تغییرات دمای حداکثر است. از طرف دیگر، از 
آنجایی که دمای میانگین نیز تابعی از دمای حداکثر و دمای حداقل 
است، می‌توان نتیجه گرفت که سهم تأثیر دمای حداقل بر میانگین دما 

الف: دمای حداقل سالانه- زابل

ب: دمای حداکثر سالانه- بندرعباس

ج: دمای متوسط سالانه- بندرعباس

شکل 6: روند دمای متوسط سالیانه بر اساس آزمون گرافکیی من- کندال طی دوره آماری 1965 تا 2014 در ایستگاه بندرعباس



سال چهارم- شماره 14- پاییز 241395 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

به مراتب بیشتر از تأثیر دمای حداکثر می‌باشد و آنچه موجب افزایش 
دمای میانگین شده است، بیشتر دمای حداقل بوده است. قره‌خانی و 
همکاران ]8[ معتقدند، دلیل بیشتر بودن تغییرات دمای حداقل نسبت 
به دمای حداکثر، تا حدود زیادی مربوط به تأثیر گازهای گلخانه‌ای 
است، چرا که فراوانی مشاهدات دمای حداقل در هنگام شب و قبل 
از منبع  از طلوع آفتاب بیشتر است. واضح است که بخش بزرگی 
حرارتی در شب، بازتابش‌های با طول موج بلند ساطع شده از زمین 
است. همچنین، گازهای گلخانه‌ای می‌توانند عاملی در جهت افزایش 

دمای حداقل این مناطق باشند.
در طول  و  دراکثر شهرها  که  می‌دهد  نشان  تحقیق حاضر  نتایج 
دوره آماری، در هر سه عنصر مورد مطالعه دمای حداقل، متوسط و 
حداکثر مشاهداتی، روند مثبت یا فزاینده دما مشاهده می‌شود. تنها 
کاهشی  روند  موارد  دراکثر  که  بوده  ایرانشهر  دراین شهرها  استثناء 
را نشان می‌دهد. ازمیان عناصر مورد بررسی دمای حداقل و دمای 
نتایج  می‌دهد.  نشان  خود  از  را  بیشتری  معنی‌دار  تغییرات  میانگین 
کلی در آزمون گرافکیی من-کندال نشان داد که اغلب تغییرات در 
دمای حداقل سالیانه و دمای میانگین سالیانه در جهت روند مثبت 
می‌باشد و به دنبال آن گاهی جهش‌های ناگهانی در جهت کاهشی 

مشاهده می‌گردد. 
در این تحقیق مقادیر درجه حرارت نشان دهنده‌ی روند مثبت در 
منطقه است و به طور کلی تغییرات دما در استان‌های جنوبی کشور 
مشهود بوده و می‌توان از این تغییرات به عنوان  هشداري در مورد 
تحول آب و هوا در استان‌های جنوبی ايران كه تحت عنوان پديده 
تغيير اقليم شناخته شده است، نام برد. به يقين اين تغييرات تأثيرات 
مستقيم بر توليدات كشاورزي دارد و موجب كاهش عملكرد گياهان 

شود.
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Climate change and temperature increase are of the important environmental issues for human. The 

temperature changes can help to monitor the climate change in a region. The researches done in all over 
the world show the gradual increase of the mean temperature. The observation of 8 synoptic stations  in 
the statistical period of 1954-2014 were used to recognize the temporal changes of temperature extremes 
(minimum, maximum, and average) in southern provinces of Iran including Khouzestan, Hormozgan, 
Boushehr, and Sistan & Balouchestan. Liner regression and also non-parametric statistical method of Man-
Kendal due to the non-linearity of climatic components were used to do the research. Statistical significance 
of two methods is nearly same. Based on the results, minimum, maximum, and average of temperature 
components have had a positive trend in the common statistical period in most of the cities, namely the 
temperature has increased and it only had a negative trend in most of the cases in Iranshahr city. Graphical 
test of Man-Kendal showed that all of the changes are in a positive direction and sometimes there is a 
sudden change into a decreasing direction.
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