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  هاي سالانه دما در ايران ها و بيشينه بررسي تغييرات كمينه
  

  چكيده
كنـدال كـه يكـي از     -گرافيكـي مـن   –در اين پژوهش با استفاده از آزمون آماري 

هاي زمـاني اسـت رونـد     سري هاي پيشنهادي سازمان هواشناسي جهاني براي تحليل روش
اين  براي بررسي. شود تغييرات ميانگين دماي حداقل و حداكثر سالانه در ايران بررسي مي

فـوق    هاي مربوط به دو متغيـر  روند و دستيابي به يك الگوي  مناسب در اين زمينه، داده
از ) 1969-2008(سـاله   40ايستگاه هواشناسي سينوپتيك در يك دوره آمـاري   44براي 

دهد كه بيشتر  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي. سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديد
گستره ايران، هم شاهد تغييرات در ميانگين دماهاي حداكثر و هـم حـداقل بـوده اسـت؛     

ايسـتگاه در   28. اگرچه اين تغييرات در گستره ايران به يك شكل و اندازه نبـوده اسـت  
رب، شمال غرب، جنوب غرب، شمال شرق و مركـز ايـران   گستره ايران زمين كه در غ

انـد كـه همگـي ايـن      اند، داراي تغييرات افزايشي در ميانگين دماهاي حداكثر بـوده  بوده
هاي باقيمانده، دو  از ميان ايستگاه. درصد معني دار بوده اند 95ها در سطح اطمينان  افزايش

ها تغييراتي  اند و در بقيه ايستگاه بودهايستگاه چابهار و تربت حيدريه داراي روند كاهشي 
نوع تغييرات رخ داده نيز همگي از نوع تغييرات ناگهاني و بيشـتر آن  . مشاهده نشده است
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ايسـتگاهي كـه افـزايش در     33از . به وقوع پيوسته است) 1989-1998(هم در دهه سوم 
غييراتـي از نـوع   مـورد داراي ت  19ميانگين دماهاي حداقل در آنها مشاهده گرديده است، 

هاي  اين تغييرات افزايشي بجز در قسمت.  روند و بقيه از نوع تغييرات ناگهاني بوده است
كوچكي از غرب، جنوب غـرب، جنـوب و يـك ايسـتگاه در شـرق ايـران در ديگـر        

دو ايسـتگاه فسـا و شـهركرد نيـز داراي رونـد      . هاي ايران مشاهده گرديده است قسمت
هاي باقيمانده روندي مشـاهده نشـده    اند و در بقيه ايستگاه ودهكاهشي در دماهاي حداقل ب

ميـانگين  . از لحاظ زماني هم بيشترين تغييرات رخ داده در دهه سوم رخ داده اسـت . است
و بـراي ميـانگين    24/0كندال بـراي دماهـاي حـداكثر     –هاي آزمون من  حسابي آماره

برابر بودن تغييـرات در ميـانگين   بدست آمد كه حاكي از تقريباً دو  4/0دماهاي حداقل 
 .دماهاي حداقل در مقايسه با ميانگين دماهاي حداكثر است

  كندال، تغيير ناگهاني، روند  –ايران ، تغيير اقليم ، آزمون من : هاي كليدي واژه
 

  مقدمه
در مورد تغييرات دماي قرن نـوزدهم تـا   ) 1950(از زمان انتشار كار پيشگامانه وايلت

قه و توجه فراواني بـه مطالعـات تغييـر اقلـيم از جانـب انديشـمندان و       كنون، شاهد علا
دانشمندان علوم مختلف از جمله هواشناسان و اقليم شناسان بوده ايم؛ به طوري كـه تعـداد   

هاي مختلف آن  بيشمار منابع منتشر شده در چند دهه اخير در خصوص تغيير اقليم و جنبه
هاي مـورد نظـر از    در اين تحقيقات با توجه به هدف .تواند تأييدي بر اين مطلب باشد مي

. هاي متفاوتي بهره گرفته شده است هاي مختلف و شيوه عناصر مختلف اقليمي، طول دوره
روپا (اي  توان آنها را در سه دسته مطالعات منطقه به طوري كه از ديدگاه مقياس مكاني مي

ــنگن ــار و هي ــوچر، 123-150، 1988، كوم ــنس و ب ــل و 147-1995،162؛ ديس ؛ برازي
-39، 1996و جيانك و يـو،   76-86 ،1995، ؛ پلومر و همكاران53-65 ،1995همكاران، 

؛ استرن و 206-223، 2003؛ جونز و موبرگ، 1794-1802، 1994جونز، (اي  ، نيمكره)33
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؛ نـيكلاس و همكـاران،   101-1995،117، هورتون(اي  و سياره) 411-438، 2000كافمن، 
همچنـين از ديـدگاه مقيـاس     و) 353-367، 1999وف و گانوپولسـكي،  ؛ و رامستر1996

؛ گيمر 2009؛ ژانگ و همكاران، 89-106، 1383مسعوديان، (هاي ماهانه  زماني به  مقياس
و  كـاديوگلو  ؛463-1998،477، توركش و همكـاران (، فصلي )39-2004،45، و همكاران
تـوركش و  (و سـالانه   )195-2007،209، ؛ تونكاز و همكاران209-2001،233، همكاران

؛ نصـري و مـدرس،   1819-1827، 2002دكينز و همكاران، ها ؛557-2007،569همكاران، 
    .تقسيم بندي نمود) 1438-1430، 2008

تواند ساختار  از آنجا كه دما از عناصر اساسي شكل گيري اقليم است و تغييرات آن مي
هاي مختلـف   رسي روند دما در مقياساي را دگرگون سازد، لذا بر آب و هوايي هر منطقه

زماني و مكاني بخش بزرگي از تحقيقات اقليم شناسي را بـه خـود اختصـاص داده اسـت     
نخسـت  : اين پارامتر، دلايـل متعـددي وجـود دارد    براي اهميت). 89 ،1383مسعوديان، (

ها و  اينكه دماي هوا از معدود عناصر اقليمي است كه استمرار زماني دارد و در همة مكان
توان به صورت پيوسته آن را اندازه گيري نمـود، دوم اينكـه ايـن     فضاهاي جغرافيايي مي

اقليمي با ساير عناصر آب و هوايي مانند تشعشع خورشيدي، رطوبت موجود در جو،   متغير
وزش باد و بارندگي در ارتباط مستقيم يا غير مستقيم است و فرآيندهاي آب و هوايي را 

  ). 8 ،1381رسولي،  (كند  كنترل مي
دهد كه از آغاز قرن بيستم تا كنون شـاهد افزايشـي    هاي پژوهشگران نشان مي بررسي
نيكلاس و همكـاران،  (ايم  درجه سانتيگراد در ميانگين دماي كره زمين بوده/. 6در حدود 

و اين افزايش بيشتر به سبب افـزايش در  ) 364-1997،366، ؛ استرلينگ و همكاران1996
حداقل بوده است كه ميزان آن تقريباً  دو برابر ميزان افزايش دماهـاي حـداكثر    دماهاي
همچنـين كـاهش در تغييرپـذيري دماهـاي     ). 389-395، 2002والتر و همكاران، (است 

هـاي دمـا بـه     هاي اخير سبب گرديده است كه فراواني وقوع حـداقل  روزانه در طي دهه
 به عـلاوه ). 41-2003،51، گر و همكارانشيفين(ها كاهش نشان دهد  خصوص در زمستان
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به طور متوسط در هر دهه دماي حداقل شبانه حدود  1993تا  1950هاي  در حد فاصل سال
درجه سانتيگراد افزايش داشته است كه اين ميزان تقريبـاً دو برابـر افـزايش دمـاي      2/0

دهه بوده اسـت  درجه سانتيگراد در همان دوره آماري براي هر  1/0حداكثر روزانه؛ يعني 
)IPCC ،2001 .(   با وجود اينكه يك افزايش شديد در مقياس جهاني در دماهـاي حـداقل

اي نيـز تغييـر    هاي محلـي و منطقـه   با اين حال، در مقياس. به خوبي به اثبات رسيده است
-2005،150(اي كه كومار و همكاران  به گونه. هاي چشمگيري قابل مشاهده است پذيري

در تركيه، سليشـي و زانكـه   ) 483-2009،502(ايتاليا، تايانچ و همكاران در فيرنزه ) 123
در مجارستان، كيانگ ) 131-2003،147(در اتيوپي، دومونكوس و تار ) 2004،983-973(

در ) 586-1994،607(در چـين، ليـتن مـاير و همكـاران     ) 217-2005،222(و همكاران 
در اردن و دومروس و تنتاوي ) 69-2008،89(ايالات متحده آمريكا، فريوان و كوديوگلو 

هاي زماني دماهاي حـداقل و حـداكثر بـه     در مصر روندهائي را در سري )2005،63-51(
    .اند اثبات رسانده

اي در زمينه تغييراقليم انجام پذيرفتـه   در ايران نيز در چند سال اخير مطالعات گسترده
هـاي زمـاني دمـا،     رسي سـري با بر) 13-1387،28(است به طوري كه عزيزي و روشني 

نسبي و ابرناكي پنج ايستگاه سينوپتيك شمال ايران به اين نتيجه رسـيدند   بارش، رطوبت
هاي مورد مطالعه، دماي حداقل، روند مثبت و دمـاي حـداكثر رونـد     كه در اكثر ايستگاه

هـاي   نيز با مطالعـه رونـد شـاخص    )151-1384،172(محمدي و تقوي . منفي داشته است
هاي حـدي   ما و بارش در تهران مشاهده نمودند كه يك روند كاهشي در شاخصحدي د

سرد و يك روند كاملاً افزايشي در روند دماهاي حداقل و متوسط روزانـه قابـل مشـاهده    
-1384،18(همكـاران  تغييرات درجه حرارت در دشت مشهد نيز توسط ابراهيمي و . است

ل، حـداكثر و  درجه حرارت؛ يعنـي حـداق   بررسي و مشاهده شد كه در هر سه پارامتر) 5
نيز در يك مطالعه جامع ) 1384(شيرغلامي و قهرمان . ميانگين، روند صعودي وجود دارد

به بررسي روند تغييرات دماي متوسط سالانه ايران پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كـه از  
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) 1968-1998(ايستگاه مورد مطالعه در سطح كشور دريك دوره آماري مشترك  34بين 
درصـد   15ها داراي روند مثبت،  درصد ايستگاه 44درصد  حدود  5و در سطح معني داري 

به علاوه افزايش ميانگين سـالانه دمـاي   . اند درصد بدون روند بوده 41داراي روند منفي و 
ــد    ــا ح ــران ت ــراي ته ــه ب ــك ده ــه در ي ــانتيگراد  68/0كمين ــه س ــدختي و (درج بي

درجه سلسيوس دماي شبانه روزي ايران در صد سـال   2افزايش  أييد، ت)1382،5همكاران،
اي در واحد سلسيوس براي  درجه 75/2بيني افزايش تا  و پيش) 89-106 ،1383،مسعوديان(

هـايي از   نيز نمونه )189-1381،201عليزاده و كمالي، (شمال شرق ايران و استان خراسان 
  .تنداي در ايران هس نتايج مطالعات در مقياس منطقه

هاي زماني ارائـه شـده اسـت كـه      هاي آماري متعددي جهت تحليل روند سري روش
در . هاي پارامتريك و ناپارامتريك تقسيم بنـدي نمـود   توان آنها را در دو دسته روش مي

هاي مشاهداتي است به گونه ائي كه  هاي ناپارامتريك اساس كار بر تفاوت بين داده روش
ي كـه چـولگي يـا كشـيدگي     يها آماري بوده و براي سري ها مستقل از توزيع اين روش

). 158 ،1387حجـام و همكـاران،   (هـاي پارامتريـك مناسـبترند     زيادي دارنـد، از روش 
هاي پارامتريك از دقت و صحت  هاي ناپارامتريك درمقام مقايسه با روش همچنين روش

-271 ،2004ان، ؛ يـوه و همكـار  21-37 ،2004يوه و پيلـون،  ( بيشتري برخوردار هستند 
   .)73-81 ،1384؛ رضئيي و همكاران، 254

با بررسي و مطالعه بسياري از منابع داخلي و خارجي كه به برخي از آنها نيـز در بـالا   
اشاره شد مشاهده گرديد كه هنوز مطالعه جامع و كاملي كه رونـد تغييـرات اقليمـي بـه     

ايـران را بـا اسـتفاده از     خصوص روند تغييرات در ميانگين دماهاي حـداقل و حـداكثر  
لذا در اين پژوهش قصـد بـر   . هاي ناپارامتريك بررسي كرده باشد انجام نشده است روش

هـاي   كندال كه يكـي از روش  -گرافيكي من –اين است كه با استفاده از آزمون آماري 
هاي زمـاني اسـت رونـد تغييـرات      پيشنهادي سازمان هواشناسي جهاني براي تحليل سري

  . در گستره ايران بررسي شود) ميانگين دماي حداقل و حداكثر سالانه(اقليمي 
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  ها و روش كار داده
ميـانگين دمـاي     هاي مربوط به دو متغير براي بررسي روند تغييرات دما در ايران، داده

ساله  40ايستگاه هواشناسي سينوپتيك براي يك دوره آماري  44حداقل و حداكثر سالانه 
ها داراي كامل تـرين   اين ايستگاه. مان هواشناسي كشور اخذ گرديداز ساز) 2008-1969(

هاي كشـور بـوده و سـعي بـر آن بـوده اسـت كـه از         دوره آماري در بين همة ايستگاه
. اند استفاده شـود  درصد و كمتر نقص آماري در طول دوره بوده 5هايي كه داراي  ايستگاه

ها نيز  همگن بودن دادهمدل رگرسيوني و ها  با استفاده از روش همبستگي و  بازسازي داده
هـا در طـول دوره آمـاري     با استفاده از آزمون ران تست انجام شد و از همگن بودن داده

هاي مورد مطالعه در سطح كشور در شـكل   توزيع و پراكنش ايستگاه. اطمينان حاصل شد
   .آورده شده است 1شماره 
  

 
  هاي مورد مطالعه گاهنقشه موقعيت و پراكنش ايست – 1شكل شماره 
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. كندال اسـتفاده شـد  -گرافيكي من-جهت بررسي روند تغييرات دما از آزمون آماري
بسـط و  ) 1975(و سپس توسط كندال  ارائه) 245-1945،259(آزمون ابتدا توسط من اين 

توان به مناسـب بـودن كـاربرد آن بـراي      از نقاط قوت اين آزمون مي .توسعه يافته است
همچنـين  . كه از توزيع آماري خاصي پيروي نمـي كننـد اشـاره نمـود    هاي زماني  سري

شـود   هاي زماني مشاهده مي اثرپذيري ناچيز اين روش از مقادير حدي كه در برخي سري
لذا بـا  ). 159-160 ،1387حجام و همكاران، (  استاز ديگر مزاياي استفاده از اين روش 

هـاي   ازي تغييـرات رخ داده در سـري  هايي كه اين آزمون در آشكارس توجه به توانمندي
هاي مطالعاتي تغييـر   باشد، بسيار مورد توجه محققين حوزه زماني متغيرهاي اقليمي دارا مي

؛ 1471-2008،1481 ؛ جيانـگ و همكـاران،  15-2003،27هاشـينو،  يوه و(اقليم بوده است 
 ـ1056-2008،1074 ؛ توركش و همكاران،185-208 ،2004فيداس و همكاران، انچ و ؛ تاي

كنـدال   –آزمون ناپارامتريك مـن  ).  99-1995،117 ؛ مارنگو،501-1997،524 توروس،
در ايـن راسـتا نقـاط    . كند مي هاي زماني را بررسي فرض صفر عدم وجود روند در سري

 :مراحل كار به شرح ذيل است. كند تغيير ناگهاني را هم شناسائي مي

شـودكه سـتون    فراهم مي) 1جدول (لي در گام اول براي هر پارامتر هر ايستگاه جدو
كه در اينجا براي نمونه (مورد مطالعه   متغير: سال و ستون سوم: رديف، ستون دوم: اول آن

هاي حداقل سالانه ابتدا  در ستون چهارم، داده. باشد مي) حداقل دماي سالانه ايستگاه سنندج
دد بر اساس جايگـاهش  مرتب شده و درادامه به هر ع) از كم به زياد(به صورت صعودي 

بر اساس طول دوره آمـاري داده خواهـد    40تا  1ايي از  در سري زماني مورد مطالعه، رتبه
آيد عبارت خواهند بـود   هاي ستون چهارم به دست مي ستون پنجم كه بر اساس رتبه.  شد

در براي مثال، در سـتون چهـارم   . گيرند هائي كه بالاتر از هر رديف قرار مي از تعداد رتبه
. اسـت  36درجه سـانتيگراد اسـت كـه داراي رتبـه       8/6،  1969رديف اول دماي سال 

 8/3، 1972تواند بالاتر از آن قرار گيرد يا در رديف چهارم دماي سال  رتبه مي 4بنابراين 
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را به خود اختصاص داده  4درجه سانتيگراد است كه بر اساس رتبه بندي داده شده ، رتبه 
توانـد   رتبه بـالاتر از آن مـي   36اساس طول دوره آماري مورد مطالعه  است؛  بنابراين، بر

بزرگتر از رتبه چهارم  36و  40، 20قرار گيرد به علاوه در همان ستون پنجم نيز سه عدد 
خواهـد   33،  4هاي بـالاتر از   كم شوند كه در نهايت تعداد رتبه 36هستند كه بايستي از 

ستون ششم نيز فراواني تجمعي حاصل از جمع سـتون   در. شود بود كه در جدول آورده مي
بـر  ) t(براي آزمون فرض صفر عدم وجود رونـد، آمـاره كنـدال    . آيد پنجم به دست مي

  :اساس فرمول زير محاسبه شد

 )1(  1
)1(

4



 

NN
H

t 

يـف قـرار   هايي كـه بـالاتر از هـر رد    فراواني تجمعي تعداد رتبه Hكه در آن، 
هاي دوره آماري است كـه در   تعداد سال Nو ) 1ستون ششم از جدول شماره (گيرند  مي

  :، از رابطه زير محاسبه شد)0t(آماره استاندارد كندال . سال است 40اين تحقيق 

)2(  
 19

104
0 




NN
Ntgt 

سطح معني داري يا اطمينان آزمون است كـه در ايـن تحقيـق بـر      tgدر اين فرمول 
بنابراين، در صورت اعمال اين مقدار، . است 96/1درصد مقدار آن  95اساس سطح احتمال 

0t  21.0برابر با زير  حال با توجه به مقدار بحراني به دست آمده سه حالت. خواهد شد
  :برقرار خواهد شد

21.021.0اگر  -1  t  هـاي زمـاني مشـاهده     باشد روند معني داري در سـري
 .شود نمي

هاي زمـاني مشـاهده گرديـده     باشد روند معني دار منفي در سري 21.0tاگر  -2
 .است



 109 / هاي سالانه دما در ايرانها و بيشينهبررسي تغييرات كمينه
 

هاي زماني مشـاهده گرديـده    ريباشد روند معني دار مثبت در س 21.0tاگر  -3
 .است

هاي مورد مطالعه به طور كامـل   نتايج مربوط به محاسبه  اين قسمت براي تمام ايستگاه
در گام دوم در صورت تأييد معني داري رونـد، بـا   . آورده شده است 2در جدول شماره 

اي اين كار بر. كندال، زمان و نوع تغييرات تعيين گرديد –استفاده از آماره گرافيكي من 
Uو  Uدو مولفه   هـاي   تعداد رتبه 1براي اين منظور در ستون هفتم جدول . محاسبه شد

براي مثال، در رديف هشتم از ستون چهارم . محاسبه شد) it(كوچكتر از رتبه هر رديف 
درجه سانتيگراد است كه رتبه آن برابر  3/4برابر با  1976كنيم كه دماي سال  مشاهده مي

اند و همچنين  هائي كه قبل از رديف هشتم قرار گرفته بنابراين با شمارش رتبه. است 11با 
ستون هشتم نيز فراواني تجمعي ستون هفـتم  . است 4هستند برابر با  11كوچكتر از رتبه  

 5و  4، 3هاي  به ترتيب و براساس فرمول  Uسپس اميد رياضي، واريانس و مولفه . است
  : به شرح زير محاسبه شدند
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 ـ نتايج حاصل از اين فرمول. شماره رديف است inها  در اين فرمول  ه ترتيـب در  ها ب
  .آورده شده است 1جدول شماره  11و  10، 9هاي  ستون

Uمحاسبه مولفه    بر عكس مولفهU هـاي   براي محاسـبه ايـن مولفـه رتبـه    .  است
شـود   كه قبل از رديف ذيربط قرار دارند نوشته مي 4كوچكتر از رتبه هر رديف در ستون 

)'
it  ها از آخر به صـورت تجمعـي جمـع     ، اين رتبه13در ستون ). 1جدول  12در ستون
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( شوند  مي '
it   (اميد . شود به طوري كه بالاترين مقدار در مقابل رديف اول نوشته مي

Uرياضي، واريانس و مولفه  محاسبه شدند 8و  7، 6هاي  به ترتيب و براساس فرمول:  
 )6(      
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از جدول شـماره   16و  15، 14هاي  هاي بالا به ترتيب در ستون نتايج حاصل از فرمول 
Uو  Uپس از محاسبه مقادير فوق، دو مقدار. آورده شده است 1      بـه صـورت نمـودار

توانند سه نوع مختلـف از تغييـرات را    ها مي اين نمودار). 2شكل شماره (رسم خواهند شد 
  : نشان دهند

Uو  Uاگرمحل برخورد دو منحني : تغييرات ناگهاني -    در داخل محدوده بحرانـي
96.1  باشد و منحنيU       از محدود بحراني خارج شـود و دوبـاره بـه داخـل محـدوده

 .برگردد، تغييرات از نوع ناگهاني خواهد بود

پس از خروج از محدوده معني داري دوباره به داخل محـدوده   Uاگرمنحني : روند -
به طرف مقادير مثبت روند مثبت و به طرف مقـادير  . وند معني دار خواهد بودبر نگردد ر

 . منفي روند منفي خواهد بود

اگر دو منحني ذكر شده در داخل محدوده بحراني با هم برخورد كنند و : بدون تغيير -
از محدوده بحراني خارج نشوند و يا هيچ تلاقي نباشد، هيچ گونه تغيير و روند معني داري 

  ). 2شكل شماره(شود  شاهده نميم
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كندال براي ميانگين دماي -گرافيكي من –اي از جدول آزمون آماري  نمونه - 1جدول شماره 
  1969-2008حداقل ايستگاه سينوپتيك سنندج در دوره آماري 

  
  

هاي پهنه بندي روند تغييـرات ميـانگين    نقشه Surferدر نهايت در محيط نرم افزاري 
  . و حداكثر با استفاده از روش كريجينگ ترسيم شددماهاي حداقل 
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Uو  Uنمودار تغييرات  - 2شكل شماره   ميانگين دماي حداقل ايستگاه سينوپتيك سنندج  

  
هاي زماني مـورد مطالعـه، دوره    جهت نمايش آغاز احتمالي تغييرات ناگهاني در سري

 ـ 40 و ) 1989-1998(، )1979-1988(، )1969-1978(سـاله   10ار زيـر دوره  ساله به چه
تقسيم و زمان تغييرات بر اساس اين چهار زير دوره در محيط نرم افزاري ) 2008-1999(

Surfer ترسيم گرديد.  
  

  بحث
  تغييرات در ميانگين دماهاي حداكثر
گين دماهـاي  سـري زمـاني ميـان    44كندال براي  –نتايج حاصل از محاسبه آماره من 

هاي مـورد مطالعـه    درصد از ايستگاه 64حداكثر سالانه كشور گوياي اين است كه حدود 
ها نيز در  اند كه همگي اين افزايش ايستگاه در ايران داراي تغييرات افزايشي بوده 28يعني 

بيشترين مقدار تغييرات افزايشي متعلـق بـه دو   . درصد معني دار بوده اند 95سطح اطمينان 
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تگاه آبادان و كرمانشاه و كمترين مقدار آن متعلق به دو ايسـتگاه شـاهرود و زنجـان    ايس
  .  بوده است

هاي زماني  كندال به همراه نوع و زمان تغيير  سري –نتايج آزمون آماره من  - 2جدول شماره 
  ميانگين دماهاي حداكثر

 
  

ربـت حيدريـه و   تغييرات كاهشي در ميانگين دماهاي حداكثر تنها در دو ايسـتگاه ت 
با رنگ متمايزي نشـان داده   2اين دو ايستگاه در جدول شماره . چابهار مشاهده شده است

شود كه هيچ گونـه تغييـر    هايي را شامل مي ، ايستگاه)ايستگاه 14(ها  بقيه ايستگاه. اند شده
  ). 2جدول (معناداري در ميانگين حداكثر دماي آنها مشاهده نشده است 

همچنين، براي اينكه تصوير روشن تري از تغييرات اقليمي دماهاي حداكثر در گستره 
كندال هـر كـدام از    –كه نتيجه تبديل آماره آزمون من  3ايران حاصل آيد، شكل شماره

باشـد   ها بدون توجه به ميزان تغييرات و فقط با توجه به سطح معناداري آنهـا مـي   ايستگاه
گردد كـه قسـمت    بر اساس اين نقشه مشاهده مي. تهيه گرديد) نقشه هم روند معني دار(

وسيعي از ايران در مركز، شمال و غرب ايران روند افزايشي در ميانگين دماهاي حـداكثر  
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هايي از زاگرس مركزي تغييـر   اما شرق، جنوب، جنوب شرق و قسمت. اند را تجربه كرده
اما در مورد . دهد ي نشان نميمعني داري را چه به صورت افزايشي و چه به صورت كاهش

تغييرات كاهشي در ميانگين دماهاي حداكثر همچنانكه كه قبلاً بدان اشاره شد فقط در دو 
  . ايستگاه چابهار و تربت حيدريه مشاهده گرديده است

  
  پهنه بندي روند تغييرات اقليمي دماهاي حداكثر در گستره ايران زمين 3شكل شماره 

  
Uو  Uبا رسم نمودارهاي   نـوع تغييـرات   ) نمايش داده نشده(ها  براي تمام ايستگاه

انـد، نيـز    هائي كه داراي تغييرات معنادار بوده رخ داده در ميانگين دماهاي حدكثر ايستگاه
 ـ 30از بين . تماماً از نوع تغييرات ناگهاني بوده است ا معنـادار  ايستگاهي كه تغييرات آنه

ايستگاه در  2ايستگاه در دهه چهارم،  5ايستگاه تغييرات آن در دهه سوم،  22بوده است، 
ها و دهه تغيير آنها  پراكنش ايستگاه. ايستگاه در دهه اول رخ داده است 1دهه دوم و تنها 
  .  به خوبي قابل مشاهده است 4در شكل شماره 
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  انگين دماهاي حداكثر در گستره ايران نقشه زمان تغييرات در مي - 4شكل شماره 

  
  تغييرات در ميانگين دماهاي حداقل

ايستگاه مورد مطالعـه نيـز    44هاي زماني ميانگين دماهاي حداقل سالانه  تغييرات سري
نتايج حاصل از ايـن آزمـون نشـان    . كندال مورد بررسي قرار گرفت –توسط آزمون من 

ايستگاه داراي افزايش در ميانگين دماهاي  33عه، ايستگاه مورد مطال 44دهد كه از بين  مي
لازم بـه  . ايستگاه فاقد هرگونه تغيير معنا دار بوده اند 8ايستگاه داراي كاهش و  2حداقل، 

هاي زماني ميانگين دماهاي حداقل هم از نوع  ذكر است كه نوع تغييرات موجود در سري
يقـاً بـر عكـس شـرايط موجـود در      روند و هم از نوع تغييرات ناگهاني هستند كه اين دق

  ).3جدول (ميانگين دماهاي حداكثر است كه تماماً از نوع تغييرات ناگهاني بودند 
دو ايستگاه فسا و شهركرد تنها دو ايستگاهي هستند كه در گسـتره ايـران، در آنهـا     

كاهش در ميانگين دماهاي حداقل مشاهده گرديده است، و نوع تغييرات رخ داده در آنها 
ايستگاهي كه افزايش در ميانگين دماهـاي   33اما . يز از نوع تغييرات ناگهاني بوده استن
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 19اي كه  توان به دو دسته تقسيم نمود به گونه حداقل در آنها مشاهده گرديده است را مي
  ). 3جدول (مورد آنها تغييرات شان از نوع روند و بقيه از نوع تغييرات ناگهاني بوده است 

  
هاي زماني  كندال به همراه نوع و زمان تغيير  سري –نتايج آزمون آماره من  - 3ه جدول شمار

  ميانگين دماهاي حداقل 

  
جهت ديد مكاني مناسب نسبت به تغييرات رخ داده در ميانگين دماهاي حداقل ، اقدام 

 بر. به تهيه نقشه پهنه بندي تغييرات روند ميانگين دماهاي حداقل در گستره ايران گرديد
شـود بجـز    اساس اين نقشه كه در واقع نقشه هم روند تغييرات معنادار است، مشاهده مـي 

اي در  قسمتي از منطقه زاگرس مركزي، شمال غرب كشـور و همچنـين نقـاط پراكنـده    
اند، بقيـه گسـتره    شرق، جنوب و شمال شرقي كشور كه تغييرات معناداري را نشان نداده

  ). 5شكل (اند  ين دماهاي حداقل بودهايران زمين شاهد افزايش در ميانگ
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  پهنه بندي روند تغييرات اقليمي دماهاي حداقل در گستره ايران   - 5شكل شماره 

  
كندال كمك شايان توجهي در  –همچنان كه گفته شد تهيه نمودارهاي گرافيكي من 

 ـ. دهد تعيين نوع و زمان تغييرات در اختيار ما قرار مي ه نتـايج  بر اساس همين نمودارها ك
آورده شده است، مشـخص گرديـد كـه در سـري      3آنها به طور كامل در جدول شماره 

شود و هم تغييرات ناگهاني كـه بحـث آن در    زماني دماهاي حداقل، هم روند مشاهده مي
Uو  Uاما زمان تغييرات كه حاصل برخورد دو منحني . بالا ارائه گرديد   به دليل (است

گويـد   به ما مي) جلوگيري از افزايش حجم مقاله از آوردن نمودارها صرف نظر شده است
 1998تـا   1989هـاي   كه زمان بيشترين تغييرات مربوط به دهه سوم يعني حد فاصل سال

مـورد   24انـد   هايي كه در اين برهه از زمان تغييرات نشـان داده  تعداد ايستگاه. بوده است
هـاي   مورد در رتبـه  1مورد و دهه اول با  2مورد، دهه چهارم با  9دهه دوم با . ه استبود

هـا   ايي از پراكنش ايستگاه نتايج حاصل از اين قسمت به صورت نقشه. اند بعدي واقع شده
  .آمده است 6براساس دهه تغييرات مشاهده شده در آنها، در شكل شماره 
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  ر ميانگين دماهاي حداقل در گستره ايران نقشه زمان تغييرات د - 6شكل شماره 

  
در نهايت جهت دستيابي به يك ديد كلي از تغييرات، اقدام به محاسبه ميانگين حسابي 

ايستگاه با هم جمع و تقسيم  44كندال گرديد به طوري كه آماره هر  –آماره آزمون من 
و  24/0حـداكثر   هاي زماني ميـانگين دماهـاي   ها گرديدند كه براي سري بر كل ايستگاه

به دست آمد كه حـاكي از تقريبـاً دو    4/0هاي زماني ميانگين دماهاي حداقل  براي سري
برابر بودن تغييرات در ميانگين دماهاي حداقل در مقايسه بـا ميـانگين دماهـاي حـداكثر     

از لحاظ توزيع فضايي نيز . اين اعداد نشان از افزايش دما در گستره ايران زمين دارد. است
ييرات در ميانگين دماهاي حداقل گستره بيشتري از ميـانگين دماهـاي حـداكثر را در    تغ

  .  برگرفته است
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  نتيجه گيري
هاي زماني ميانگين دماهاي حداقل و حـداكثر   جهت بررسي تغييرات رخ داده در سري

نتـايج حاصـل از   . كندال بهره گرفته شد –گرافيكي من  –سالانه ايران از آزمون آماري 
دهد كه بيشتر گستره ايران هم شاهد تغييرات در ميـانگين دماهـاي    ن پژوهش نشان مياي

اما ايـن تغييـرات در   . حداكثر و هم شاهد تغييرات در ميانگين دماهاي حداقل بوده است
ايسـتگاه در گسـتره ايـران     28. گستره ايران  به يك شكل و به يك اندازه نبوده اسـت 

هـا در   اند كه همگي اين افزايش نگين دماهاي حداكثر بودهداراي تغييرات افزايشي در ميا
نـوع تغييـرات رخ داده نيـز همگـي از نـوع      . درصد معني دار بوده اند 95سطح اطمينان 

از . به وقـوع پيوسـته اسـت   ) 1989-1998(تغييرات ناگهاني و بيشتر آن هم در دهه سوم 
ن در مركـز، شـمال غربـي،    لحاظ توزيع فضائي نيز مشاهده شد كه قسمت وسيعي از ايرا

امـا  . انـد  شمال شرقي و غرب  روند افزايشي در ميانگين دماهاي حداكثر را تجربه كـرده 
هايي از زاگرس مركزي تغيير معني داري را چه بـه   شرق، جنوب، جنوب شرق و قسمت

  . دهند صورت افزايشي و چه به صورت كاهشي نشان نمي
يد گفت كه دو ايستگاه فسا و شهركرد تنها دو اما در مورد ميانگين دماهاي حداقل  با

ايستگاهي هستند كه در گستره ايران، در آنها كاهش در ميانگين دماهاي حداقل مشاهده 
 33امـا  . شده و نوع تغييرات رخ داده در آنها نيز از نوع تغييـرات ناگهـاني بـوده اسـت    

توان به  شده است را ميايستگاهي كه افزايش در ميانگين دماهاي حداقل در آنها مشاهده 
مورد آنها تغيير از نوع روند و بقيه از نوع تغييرات  19اي كه  دو دسته تقسيم نمود به گونه

از لحاظ زماني هم بيشترين تغييـرات رخ داده در دهـه سـوم رخ داده    . ناگهاني بوده است
و  از لحاظ مكاني نيز به جز قسمتي از منطقه زاگرس مركزي، شمال غـرب كشـور  . است

اي در شرق، جنوب و شمال شرقي كشور كه تغييرات معنـاداري را   همچنين نقاط پراكنده
  . اند اند، بقيه گستره ايران زمين شاهد افزايش در ميانگين دماهاي حداقل بوده نشان نداده
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ميانگين حسابي آماره من كندال نيز نشان داد كه ميزان افزايش ميانگين حداقل سالانه دما 
  .برابر افزايش ميانگين حداكثر سالانه دما بود 2تقريباً 
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