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چكيده 
بشر  زيست محيطي  مهم  مسايل  از  دما  افزايش  و  اقليم  تغيير        
مي توان  هوا  دماي  تغييرات  روند  بررسي  با  مي آيد.  حساب  به 
تغييرات اقليمي در منطقه را رديابي نمود. پژوهش هاي انجام شده 
در جهان به طور عمده بيانگر افزايش تدريجي دماي متوسط است. 
تغييرات زماني عناصر دمايي  به منظور شناسايي  اين تحقيق  در 
ايستگاه سينوپتيک  از مشاهدات 8  متوسط(  و  )حداقل، حداكثر 
در دوره آماری 1954- 2014 در استان های جنوبی كشور شامل 
خوزستان، هرمزگان، بوشهر و سيستان و بلوچستان استفاده شده 
است. در اين تحقيق از روش رگرسيون خطی و نيز با توجه به 
ماهيت غير خطی بودن عناصر اقليمی از روش آماری ناپارامتريک 
من-كندال بهره گرفته شده است، كه معنی داری در هر دو روش، 
نتايج تقريبا يكسانی را نشان می دهد. نتايج تحقيق در طول دوره 
عنصر  سه  هر  در  شهرها،  دراكثر  كه  داد  نشان  آماری  مشترك 
مورد مطالعه دمای حداقل، متوسط و حداكثر دارای روند مثبت 
يا افزايش دما مشاهده می شود و تنها در اين شهرها ايرانشهر در 
اكثر موارد روند كاهشی را نشان می دهد. نتايج كلی در آزمون 
گرافيكی من-كندال نشان داد كه اغلب تغييرات در جهت روند 
مثبت می باشد و به دنبال آن گاهی جهش های ناگهانی در جهت 

كاهشی مشاهده می گردد.
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مقدمه
تغيير اقليم، تغيير معني دار در متوسط داده هاي هواشناسي در طي 
يك دوره ي زماني معين است كه علل وقوع آن به عوامل كيهاني، 
زميني و انساني نسبت داده مي شود ]5[. در دهه هاي اخير، نقش علل 
انساني در تغيير نوسانات اقليمي در برخي مناطق كره ي زمين بيش 
از گذشته خود را نشان داده  است. نقش انسان و فعاليت هاي متنوع 
او در زمينه هاي مختلف بسيار بارز است و روند تغييرات، مسيري 
را دنبال مي كند كه نتايج بعدي آن به طور كامل براي اقليم شناسان 
اولين  از  يكی  عنوان  به  حرارت  درجه  افزايش   .]4[ نيست  روشن 
نشانه های وقوع تغييرات آب و هوايی است ]24[. با اين وجود نتايج 
پديدارشده از مدل گردش عمومی جو، درحالی كه برای مقياس های 
بزرگ كافی به نظر می رسد، برای پيش بينی روندهای محلی، كافی 
هوايی  و  آب  افراطی  وقايع  می رود  انتظار  واقع  در   .]11[ نيست 
زودتر از تغييرات در ميانگين های آب و هوايی آشكار شوند. دما از 
محسوس ترين عناصر اقليمي است كه ارتباط تنگاتنگ با ساير عناصر 
اقليمي دارد و تغييرات آن باعث يك سلسله واكنش هاي زنجيره اي 
زيست محيطي دامنه دار مي گردد ]2[. گزارش هيات بين الدول تغيير 
اقليم (IPCC) سازمان ملل هم افزايش 2 الی 6 درجه سلسيوس، 
دماي كره زمين تا سال 2090 ميلادي را پيش بينی كرده كه می تواند 
آسيب هاي بسيار جدي را بر محيط زيست و منابع آب تحميل نمايد 
]9[. به همين دليل، بررسي روند دما در مقياس هاي مختلف زماني و 
مكاني بخش بزرگي از تحقيقات اقليم شناسي را به خود اختصاص 

داده است ]6[.
تحقيقات انجام شده در زمينه مباحث تغيير اقليم و اثرات آن بر 
محيط زيست و فعاليت هاي محيطی بسيار متفاوت است. اما تحليل 
روند متغيرهاي محيطی در قالب تجزيه و تحليل سري هاي زمانی 

به عنوان اولين گام تحقيق مطرح می باشد. 
در مورد تغيير اقليم و روند افزايش دما تحقيقات بسيار گسترده ای 
در ايران و جهان انجام گرفته است كه از آن جمله در دنيا می توان 
استافورد وهمكاران ]23[ درآلاسكا، چانگ و همكاران ]12[ در  به 
شبه جزيره كره، تاركش ]26[، يو و همكاران ]28[در ژاپن، هانسن و 
همكاران ]14[،سان و  ما ]24[ در فلات لوئيس، مارتينز و همكاران 
به  می توان  ايران  در  و  چين  در   [27] لی  و  يو  مكزيك،  در   ]19[
برای   ]3[ همكاران  و  زاهدی   ،[11] همكاران  و  عزيزی  تحقيقات 
شمال غرب ايران، عزيزی و روشنی ]5[ برای سواحل جنوبی دريای 
خزر، سلطانی و سبحانی ]22[، خوشحال دستجردی و قويدل رحيمی 
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[16] در اصفهان، طبری و همكاران [25] برای دو اقليم سرد و گرم 
در ايران و بذرافشان و همكاران ]1[در استان هرمزگان، اشاره نمود.

نوسان  دامنه  [23] دمای شبانه، روزانه، شبانه روزی و  استافورد 
به روش رگرسيون حداقل  را  آلاسكا  ايستگاه هواسنجی  دمای 25 
مربعات در فاصله سال های 1949 تا 1998 بررسی نمود. اين بررسی 

نشان می دهد كه در تمام ايستگاه ها، دما روند افزايشی داشته است.
فاصله  در  را  كره  دمای سالانه شبه جزيره  تغييرات   ]12[ چانگ 
سال های 1974 تا 1997 بررسی نمود. نتايج نشان داد، مقدار افزايش 

در زمستان بيش از ديگر فصول گزارش شده است.
نيمكره ی  كه  رسيد  نتيجه  اين  خودبه  مطالعه  در   ]26[ تاركش 
شمالی بين سال های 1946 تا 1975 دارای روند كاهشی دما بوده اما 

در نيمكره ی جنوبی عكس اين جريان اتفاق افتاده است.
يو و همكاران ]26[روند دمای ماهانه، فصلی و سالانه ژاپن در صد 
سال گذشته را بررسی كرده و نشان دادند، كه بيشترين افزايش در 

فصل زمستان و بهار ديده شده است. 
هانسن و همكاران ]14[ تأكيد می نمايند كه روند گرمايش ملايم 
سرعت  با   1975 سال  از  بعد  بزرگ  نوسان های  با  همراه  جهانی، 

گرمايشی 0/2 درجه سانتيگراد در هر دهه ادامه يافته است. 
سلطانی و سبحانی ]22[ در تحليل روند عوامل اقليمی در برخی از 

شهرهاي بزرگ ايران، روند افزايش دما  را گزارش دادند. 
خوشحال دستجردی و قويدل رحيمی]16[ با بررسی روند دماهاي 
ايستگاه سينوپتيك اصفهان با استفاده  حداقل و حداكثر 50 ساله 
از آماره من كندال نشان دادند كه طی دوره مورد مطالعه دماي هوا 
طوريكه از شدت سرماهاي زمستان كاسته و بر  افزايش يافته، به 

گرمی هواي تابستانه افزوده شده است.
مارتينز و همكاران ]19[ به بررسی تغييرات مشاهده شده در روند 
دما و امواج حرارتی در شمال غرب مكزيك پرداختند. نتايج روند 
واضحی از افزايش دما و وقوع امواج گرمايی در مناطق مورد مطالعه 

نشان دادند. 
ايستگاه   70 حداقل  و  حداكثر  دمای  اساس  بر   ]27[ لی  و  يو 
و  زمانی  ويژگی های   ،2011 تا   1960 زمانی  دوره  در  هواشناسی 
مكانی وقايع دمايی شديد را در شمال شرقی چين بررسی كردند. 
تمام شاخص های مبتنی بر دما نشان می دهند كه الگوها بر روند گرم 

شدن كلی 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 همكاران ]5[  به مطالعه ي تغيير 
اقليم در سواحل جنوبي درياي خزر به روش من-كندال پرداختند. 
نتايج به دست آمده از تحليل ها نشان داد كه در اكثر ايستگاه ها، دماي 
حداقل روند مثبت )افزايشي( و دماي حداكثر روند منفي )كاهشی( 

نشان می دهد.
به طور كلي پيامدهايي نظير خشكسالي ها، سيلاب هاي شديد و 

طوفان هاي مخرب از  ناگهاني، امواج هواي سرد و گرم و وقوع 
جمله آثار و شواهد ناهنجاري هاي اقليمي است كه كره ي زمين را 
]11[. بدين ترتيب بدون  مواجه كرده است  با بحران هاي مختلف 
از وضعيت اقليمي حال و آينده، مديران و  شناخت و آگاهي 
برنامه ريزان قادر به اجراي برنامه هاي مديريتی در بخش آب و خاك 
نخواهند بود ]6[. سواحل جنوبی ايران جزء بيابان های ساحلی بوده 
و دارای اقليم خشك و فراخشك است ]1[، كه عمدتا تحت تاثير 
سيستم های آب و هوايی مانسون و كم فشار سودانی و عربستان است 
و در واقع گرم ترين مكان در ايران، سواحل جنوب كشور است كه 
مهمترين دليل آن بالا بودن مقدار تابش خالص خورشيدی است]7[. 
در اين مطالعه با توجه به اهميت عنصر دما و ارتباط تغييرات جهاني 
با تغييرات منطقه اي و محلي، سعي شده عناصر ميانگين، حداقل و 
تغيير اقليم و اثرگذار  حداكثر دما كه از مهم ترين عوامل مرتبط با 
بر فعاليت هاي اكولوژيكي در سواحل جنوبی كشورمورد بررسی و 

تحليل قرار گيرند.

داده ها و روش ها
موقعيت جغرافيايی منطقه موردمطالعه

منطقه ی مطالعاتی در اين تحقيق استان های جنوبی كشور محدوده ای 
بين مدار 25 تا 30 درجه عرض شمالی و نصف النهار 48 تا60 درجه 
آمار  با  سينوپتيك  ايستگاه   8 كه  است  گرديده  انتخاب  شرقی  طول 
بلند مدت را شامل می شود. مرحله نخست در اين مطالعه جمع آوری 
اطلاعات كافی در مورد عناصر دمايی می باشد. محاسبات و تحليل 
برروی ميانگين دمای حداقل، حداكثر و متوسط صورت گرفته  است. 
ساله   50 دوره ی  يك  ايستگاه ها  اين  در  مطالعه  مورد  زمانی  مقطع 
بين سال های 1965 تا 2014 ميلادی می باشد و ايستگاه های آبادان، 
بوشهر، بندرلنگه، جاسك، بندرعباس، ايرانشهر، زاهدان و زابل را در 
بر می گيرد. اطلاعات مورد نياز از مركز آمار سايت رسمی هواشناسی 
وابسته سازمان هواشناسی كشور تهيه شده  است. در جدول و شكل 

)1( مشخصات جغرافيايی ايستگاه ها آمده است. 

رگرسيون خطي
رگرسيون  رابطه  يك  كه  است  پارامتری  آزمون  يك  روش،  اين 
انتخاب  داده ها  درازمدت  روند  آوردن  بدست  برای  ساده  خطی 

می شود  ]13[.
)1( Y = a + bx

)2( 

b ضرايب  و   a و  زمان   :x كه در اين رابطه  Y: متغير جوی، ÷ 
رگرسيونی هستند. مقدار t با درجه آزادی n-2 با استفاده از رابطه)2( 
T│<  اگر می شود.  آزمون  رگرسيون  شيب  معنی داری 

│شود، شيب رگرسيون بی معنی تلقی می شود ]10[.
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آزمون من-كندال
رابطه  اندازه گيري  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 داده ها مورد آزمون قرار دهد ]18[. براي تصادفي 
استفاده شده است  )رابطه ي3(   از آزمون آماره كندال  بودن داد  ها 

 .]14[
)3(

 
كه T آماره كندال و P )رابطه 4( مجموع تعداد رتبه های بزرگ تر از 
رديف ni كه بعد از آن قرار می گيرند. n نيز تعداد كل سال های آماری 

مورد استفاده است كه در اينجا همان 50 سال در نظرگرفته می شود.
)4( 

استفاده   5 رابطه ی  از   T آماره  بودن  معنی دار  سنجش  منظور  به 
می شود:

)5(
 

كه tg برابر مقدار بحرانی نمره ی نرمال يا استاندارد )Z( با سطح 
 1/96 برابر  درصد   95 احتمال  سطح  با  و  است  آزمون  احتمال 
 ،6 رابطه ی  از  استفاده  با  و  مقدار  اين  اعمال  صورت  در  می باشد. 
مقدار Tt معادل با0/19  می شود. T< -0/19، نشان دهنده ی روند 
زمان  و  نوع  روند،  تعيين جهت  برای   .]18[ سری هاست  در  منفی 
آزمون،  اين  در  می باشد.  من-كندال  گرافيكی  آزمون  به  نياز  تغيير 
آماره Ui  نشان دهنده ی مقدار و جهت روند می باشد. در اين روش 
ماقبل(  رتبه های  به   i رتبه  )نسبت   ti آماره  و  بندی  رتبه  را  داده ها 
معنی داربودن  و  تغييرات  بررسی  برای   .]20[ می شود  محاسبه  را 
و   U منحنی  دو  چنانچه  تعيين شود.  نيز   U’

 i  شاخص بايد  آن ها 
’U با يكديگر در محدوده 95 درصد اطمينان در داخل محدوده ی 

( همديگر را قطع كنند، نشانه ی زمان آغاز تغيير  بحرانی ) 1/96 

جدول 1- مشخصات ايستگاه های مورد مطالعه
ميانگين حداكثر

دمای سالانه
ميانگين دمای
متوسط سالانه

ميانگين حداقل
دمای سالانه

عرض جغرافيايی طول جغرافيايی ارتفاع )متر( نام ايستگاه 

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 جاسك
23/1 25/5 28 27°  15` 60°  40` 591/1 ايرانشهر
14/8 22/5 30 29°  30` 60°  50` 1370 زاهدان

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

شكل1- موقعيت منطقه مورد مطالعه و ايستگاه ها در جنوب ايران
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ناگهانی)جهش( و در صورتی كه خارج از محدوده ی بحرانی همديگر 
.[4] است  زمانی  سری های  در  روند  وجود  بيانگر  نمايند،  قطع  را 

يافته های پژوهش
الف- نتايج دمايی

با بررسی حداكثر، حداقل و متوسط دماهای موجود و مقايسه آنها 
با يكديگر و در ايستگاه های مختلف و ماه های مختلف نتايج زير به 

دست آمد )شكل شماره 2(. 
در ميان مقادير اقليمی دمای حداكثر و متوسط، بيشترين دما در 
بيشترين  است.  داده  رخ  زاهدان  در  دما  مقدار  كمترين  و  ايرانشهر 
به  به جاسك و كمترين دمای حداقل مربوط  دمای حداقل مربوط 

زاهدان می باشد. 
ب- نتايج آزمون رگرسيون خطی و مقدار آماره كندال

در جدول 2 نتايج به دست آمده توسط رگرسيون خطی با بيان 
شيب خط و معنی داری آن كه توسط نرم افزار SPSS16 به دست 
و  آمده  دست  به  كندال  آماره  مقدار  همچنين  می شود.  بيان  آمده 
معنی داری آن بررسی می شود. در اكثر موارد شيب رگرسيون خطی 
و معنی  داری آن با معنی داری به دست آمده از آماره كندال يكسان 
است كه نشان دهنده ی مشابهت روش رگرسيون و روش من- كندال 
در ارائه نتايج می باشد. در رابطه با عنصر دمای حداكثر روند معنی دار 
ايستگاه ها دارای  ماهانه، بجز ماه ژانويه و مارس ساير ماه ها اغلب 
روند افزايشی هستند. برای پارامتر دمای حداقل در همه ی ايستگاه ها 
به جز بندرعباس، روند افزايشی معنی دار برای ماه آوريل، می، ژوئن، 

ژوئيه، اوت، سپتامبر، اكتبر و نوامبر مشاهده می گردد. در ماه دسامبر 
معنی داری  روند  بوشهر  و  بندرلنگه  جاسك،  آبادان،  ايستگاه های 
روند  دارای  ماه ها  تمامی  نيز،  متوسط  دمای  درمورد  نشد.  ملاحظه 
هستند. روند معنی داری حداقل، حداكثر و ميانگين دماهای ايستگاه 
در مقياس سالانه نيز بررسی گرديد. تغييرات سالانه سه عنصر دمايی 
مورد  در  نتايج،  طبق  است.  گرديده  ارائه  شكل 3  در  بررسی  مورد 
حداقل دما )الف(، در تمامی ايستگاه ها در سال های مورد بررسی، 
روند معنی دار مثبت مشاهده شده است. در مورد پارامتر حداكثر دما 
)ب( در شهرهای آبادان، بوشهر، زابل و زاهدان روند معنی دار مثبت 
مورد  در  نگرديد.  مشاهده  روندی  شهرها  ساير  در  و  شد  مشاهده 
پارامتر ميانگين دما )ج( در سال های مورد بررسی آبادان، بوشهر و 
زاهدان دارای روند معنی دار مثبت و ايرانشهر شاهد روند معنی دار 

منفی بوده و در ساير شهرها روند مشاهده نشده است.

نتايج آزمون گرافيکی من-كندال
يك  هر  برای  كندال  گرافيكی  آزمون  سالانه  نتايج  همچنين 
همانطور  است.  شده  ارائه  نمونه  بصورت   5 اشكال  در  عناصر  از 
ايستگاه ها  همه ی  در  دما  حداقل  پارامتر  برای  می شود  مشاهده  كه 
برای تمامی  ميانگين  پارامتر دمای  برای  افزايشی وجود دارد.  روند 
پارامتر  ارزيابی شده است و در مورد  مثبت  ايستگاه ها روند غالب 
دمای حداكثر در مقياس سالانه برای تمامی ايستگاه ها بجز ايرانشهر، 
دمای  پارامتر  درمورد  همچنين  است.  شده  مشاهده  مثبت  روند 
حداكثر در ايستگاه های بندرعباس، جاسك و بندرلنگه در سال های 

شكل 2- نمودار باكس- ويسكر عناصر دمايی ايستگاه های مورد بررسی طی دوره ی آماری 1965 تا 2014 )درجه سانتيگراد(
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جدول2- معنی داری و شيب روند دماهای حداكثر، حداقل و ميانگين در مقياس ماهانه براساس رگرسيون خطی و آماره كندال
نام عنصرنام ايستگاهآبادانايرانشهربندر عباسجاسكبندر لنگهبوشهرزابلزاهدان
0/030/100/-020/-020/110/-060/-060/-10T

ژانويه

دمای 
حداكثر

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

فوريه 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

آوريل 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

ژوئيه 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

اكتبر 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*/-200/150/09Tژانويه 

دمای 
حداقل

0/010/000/050/050/240/-020/020/02S
0/-050/040**/310**/500**/510/-030*/210*/20Tفوريه  
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**/47Tآوريل 
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**/40Tژوئيه  
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**/39Tاكتبر  
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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شكل 5: معنی داری و شيب روند دمای حداقل )الف(، حداكثر )ب( و ميانگين )ج( ساليانه

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

دمای 
ميانگين

0/000/020/030/000/20-0/04-0/030/00S
0/-0010/-090/160**/210/*26-0/**21-0/070/10Tفوريه  
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**/35Tآوريل 
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**/42Tژوئيه  
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**/27Tاكتبر  
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 دهنده ی مقدار آماره كندال می باشد و S بيانگر مقدارشيب خطی، علامت * در كنارهرعدد بيانگر معنی داربودن پارامتر در بازه زمانی در سطح 95% است.
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از  داده است و  منفی رخ  مشخص شده روی شكل 6 يك جهش 
شكل  است.  شده  مشاهده  مثبت  روند   2014 سال  تا   2005 سال 
حداكثر  عنصر  معنی داری  روند  نمونه،  عنوان  به  الف   –  6 شماره 
دما در ايستگاه زابل را نشان می دهد. همان طور كه مشاهده می شود 
طبق تعريف آماره كندال، روند معنی دار مثبت از سال 2008 ميلادی 
شروع و تا سال مورد بررسی در پژوهش حاضر ادامه داشته است. 
شكل شماره )6 - ب(، به روند معنی داری پارامتر حداكثر دما، در 
 1976  ،1968 سال های  در  كه  می شود  مشاهده  بندرعباس  ايستگاه 
ايستگاه  اين  در  دارد.  معنی دار وجود  ميلادی يك جهش  و 1983 
از سال 1990 ميلادی تا 1998 روند منفی و معنی دار پارامتر دمای 
حداكثر مشهود است. شكل شماره )6 - ج(، روند معنی داری پارامتر 
يك  ميلادی   1988 سال  در  بندرعباس،  ايستگاه  در  متوسط  دمای 
جهش معنی دار مشاهده گرديد. در اين ايستگاه دمای متوسط از سال  

1999 تا سال 2014 دارای روند معنی دار مثبت است.

بحث و نتيجه گيری
هوا و اقليم، خود سيستمی پيچيده و متشكل از اجزا و پارامترهای 
مختلفی است كه تعامل اين پارامترها با يكديگر، نوع آب و هوای 
هر منطقه را تعيين می كند. آنچه آشكار و روشن است اين است كه 
تغييرات دما برروی ميزان و نوع بارش اثرگذاشته، نقشی اساسی در 
پتانسيل دارد. ميانگين دماي هوا در سطح  تبخير و تعرق واقعی و 
زمين و تغييرات آن نمونه اي از تغييرات اقليمي است كه تقريباً تمامي 
آن  بررسي  با  و  می كنند  ياد  آن  از  نوعي  به  اقليم  تغيير  نظريه هاي 

می توان تغييرات دماي زمين را رديابي نمود.
آنچه در اين تحقيق قابل توجه است، اين است كه در ايستگاه هايی 
تغييرات  هستند،  دمايی  تغييرات  معنی دار صعودی  روند  دارای  كه 
دمای حداقل بيشتر از تغييرات دمای حداكثر است. از طرف ديگر، از 
آنجايی كه دمای ميانگين نيز تابعی از دمای حداكثر و دمای حداقل 
است، می توان نتيجه گرفت كه سهم تأثير دمای حداقل بر ميانگين دما 

الف: دمای حداقل سالانه- زابل

ب: دمای حداکثر سالانه- بندرعباس

ج: دمای متوسط سالانه- بندرعباس

شكل 6: روند دمای متوسط ساليانه بر اساس آزمون گرافيكی من- كندال طی دوره آماری 1965 تا 2014 در ايستگاه بندرعباس
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به مراتب بيشتر از تأثير دمای حداكثر می باشد و آنچه موجب افزايش 
دمای ميانگين شده است، بيشتر دمای حداقل بوده است. قره خانی و 
همكاران ]8[ معتقدند، دليل بيشتر بودن تغييرات دمای حداقل نسبت 
به دمای حداكثر، تا حدود زيادی مربوط به تأثير گازهای گلخانه ای 
است، چرا كه فراوانی مشاهدات دمای حداقل در هنگام شب و قبل 
از منبع  از طلوع آفتاب بيشتر است. واضح است كه بخش بزرگی 
حرارتی در شب، بازتابش های با طول موج بلند ساطع شده از زمين 
است. همچنين، گازهای گلخانه ای می توانند عاملی در جهت افزايش 

دمای حداقل اين مناطق باشند.
در طول  و  دراكثر شهرها  كه  می دهد  نشان  تحقيق حاضر  نتايج 
دوره آماری، در هر سه عنصر مورد مطالعه دمای حداقل، متوسط و 
حداكثر مشاهداتی، روند مثبت يا فزاينده دما مشاهده می شود. تنها 
كاهشی  روند  موارد  دراكثر  كه  بوده  ايرانشهر  دراين شهرها  استثناء 
را نشان می دهد. ازميان عناصر مورد بررسی دمای حداقل و دمای 
نتايج  می دهد.  نشان  خود  از  را  بيشتری  معنی دار  تغييرات  ميانگين 
كلی در آزمون گرافيكی من-كندال نشان داد كه اغلب تغييرات در 
دمای حداقل ساليانه و دمای ميانگين ساليانه در جهت روند مثبت 
می باشد و به دنبال آن گاهی جهش های ناگهانی در جهت كاهشی 

مشاهده می گردد. 
در اين تحقيق مقادير درجه حرارت نشان دهنده ی روند مثبت در 
منطقه است و به طور كلی تغييرات دما در استان های جنوبی كشور 
مشهود بوده و می توان از اين تغييرات به عنوان  هشداري در مورد 
تحول آب و هوا در استان های 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.

منابع
ارشك. - 1 حلی ساز،  عظيمه.،  چشم براه،  الف.،  بذرافشان، 

اقليمی  1394. مطالعه روند تغييرات تبخير از تشتك در نمونه هاي 
از  بهره بردای  و  حفاظت  ترويجی  علمی-  نشريه  هرمزگان.  استان 

منابع طبيعی، 4)2(: 176-171.
زابل عباسي، ف.، اثمری، م.، ملبوسي، ش. 1386. تحليل - 2

مقدماتي سري هاي زماني دماي هواي شهر مشهد، كارگاه فني اثرات 
تغيير اقليم بر مديريت منابع آب.   24بهمن. تهران. 

زاهدي، م.، ساري صراف، ب.، جامعي، ج. 1386. تحليل - 3
تغييرات زماني- مكاني دماي منطقه  شمال غرب ايران. مجله جغرافيا 

و توسعه، 5)10(: 198-183. 
سبزی پرور، ع.، سيف، ز.، قيامی، ف. 1392. تحليل روند - 4

كشور.  خشك  نيمه  و  خشك  مناطق  ايستگاه های  از  دربرخی  دما 
مجله جغرافيا و توسعه، 11)30(: 138-117. 

در - 5 تغييراقليم  مطالعه   .1387 م.  روشني،  ق.،  عزيزي، 
سواحل جنوبي درياي خزر به روش من-كندال. مجله پژوهش هاي 

جغرافيايي، شماره 64 : 28-13.
روند - 6 آماري  بررسي   .1382 م.ر.  كاويانی،  ح.،  عساكره، 

بلندمدت بارش سالانه اصفهان. سومين كنفرانس منطقه اي و اولين 
اصفهان،  دانشگاه  آبان.  اول  مهرالي   29 اقليم.  تغيير  ملي  كنفرانس 

اصفهان.
عليجانی، ب. 1392. آب و هوای ايران، انتشارات دانشگاه - 7

پيام نور، 263ص.
قره خاني، ا.، قهرمان، ن.، بذرافشان، ج. 1392. مطالعه روند - 8

تغييرات تبخير از تشت در گستره اقليمي ايران. مجله پژوهش هاي 
آبخيزداري )پژوهش و سازندگي(، 26)1(:  97-85. 

اهميت - 9 بررسي   .1386 پ.س.  آشفته،  ع.،  بواني،  مساح 
مختلف.  سيستمهاي  بر  آن  تأثير  و  جهان  در  اقليم  تغيير  موضوع 
كارگاه فني اثرات تغيير اقليم بر مديريت منابع آب. 24 بهمن. تهران.
10- Azizi, G., Karimi Ahmad Abad, M., Sabok 
Khiz, Z. 2005. Temperature trend in recent decades 
in Iran and increasing CO2. Journal of Geographical 
Sciences, 4(5): 25-43.
11- Chung, U., Choi, J. Yun, J.I. 2004. 
Urbanization effect on the observed change in mean 
monthly temperatures between 1951-1980 and 1971-
2000 in Korea. Climatic Change, 66(1-2): 127-136.
12- Floudas, C.A., Pardalos, P.M., Adjiman, C., 
Esposito, W.R., Gümüs, Z.H., Harding, S.T., Klepeis, 
J.L., Meyer, C.A. and Schweiger, C.A. 2013.Handbook 
of test problems in local and global optimization (Vol. 
33). Springer Science & Business Media.
13- Gharekhani, a., ghahreman, n., bazrafshan, j. 
2013. Trend analysis of pan evaporation in different 
climates of iran. 85-97.
14- Hansen, J., Sato, M., Ruedy, R., Lo, K., Lea, 
D.W., Medina-Elizade, M. 2006. Global temperature 
change. Proceedings of the National Academy of 
Sciences, 103(39):  14288-14293.
15- Kendall, M.G. 1975. Rank Correlation 
Methods. Griffin, London, 202pp.
16- Khoshhal Dastjerdi, J., Ghavidel Rahimi, U.  
2008. Kendall nonparametric test used in estimating 
the temperature variation of case study. Geographical 
space, 8(22): 21-38.
17- Manabe, S., Wetherald, R.T. 1975. The effects 
of doubling the CO2 concentration on the climate of a 
general circulation modell. 3-15.
18- Mann, H.B. 1945. Nonparametric tests against 



سال چهارم- شماره 14- پاییز 251395 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

trend, Econometrica. 13: 245-259.
19- Martínez-Austria, P.F., Bandala, E.R., Patiño-
Gómez, C. 2015. Temperature and heat wave trends in 
northwest Mexico. Physics and Chemistry of the Earth, 
Parts A/B/C.
20- Mitchell, J. M., Chairman, J. R., Dzerdzeevskii, 
B., Flohn, H., Hofmeyer, W. L., Lamb, H. H., Rao, K. 
N., Wallen, C. 1996. Climatic Change Note, WMO, 
195.
21-  Seleshi, Y., Zanke, U. 2004. Recent changes 
in rainfall and rainy days in Ethiopia, International 
Journal of Climatology, 24(8): 973-983.
22- Soltani, S., Saboohi, R. and Yaghmaei, L., 
2012. Rainfall and rainy days trend in Iran. Climatic 
Change, 110(1-2): 187-213.
23- Stafford, J.M., Wendler, G., Curtis, J. 2000. 
Temperature and precipitation of Alaska: 50 year trend 
analysis. Theoretical and Applied Climatology, 67(1-
2): 33-44.

24- Sun, C., Ma, Y. 2015. Effects of non-linear 
temperature and precipitation trends on Loess Plateau 
droughts. Quaternary International, 372: 175-179.
25- Tabari, H., Sabziparvar, A.A., Marofi, S. 
2008. Investigating trends of annual meteorological 
parameters in cold and warm climates of Iran. 161-174.
26- Türkeş, M., Sümer, U.M., Demir, I. 2002. Re-
evaluation of trends and changes in mean, maximum 
and minimum temperatures of Turkey for the period 
1929-1999. International Journal of Climatology, 
22(8): 947-977.
27- Yu, Z., Li, X. 2015. Recent trends in daily 
temperature extremes over northeastern China (1960–
2011). Quaternary International, 380: 35-48.
28-  Yue, S., Hashino, M. 2003. Temperature 
trends in Japan: 1900–1996. Theoretical and Applied 
Climatology, 75(1-2): 15-27.



سال چهارم- شماره 14- پاییز  661395

نشریه

نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سال چهارم- شماره 14- پاییز 1395

Extension and Development of  
Watershed Management

 

Vol. 4, No. 14, Fall 2016

ترویج و توسعه آبخیزداری

3
Extension and Development of  
Watershed  Management Vol. 4, No. 14, Fall 2016

Abstract

Analysis of the Temperature Extremes Changes over the Past Half Century in 
Southern Coasts of Iran   

   
P. Fattahi Masrour1 and O. Bazrafshan2*

Received: 2016/05/04     Accepted: 2016/12/04

 
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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