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 1چکیده

از مسائل مهم و مطرح  یکیحاصل از آن  یهایبه همراه ناهنجار یمیو نوسانات اقل رییدر حال حاضر تغ

 یعنوان شاهدمنطقه، به کی یمیعناصر اقل نیترعنوان مهمدما و بارش به راتییتغ یاست. آشکارساز یجهان

 یروند دما یبررس قیتحق نی. هدف اشودیاز مناطق جهان استفاده م یاریدر بس یمیاقل راتییتغ هیاول

حداقل، متوسط و حداکثر  نیانگیم یهامنظور داده نیسال، فصل و ماه است. بد یزمان یهااسیدر مق رانیا

(، از سازمان 1695-2515ساله ) 05دوره  یکشور با پراکنش مناسب ط دیهمد ستگاهیا 83 یدما، برا

 جی. نتادیگرد یمن کندال بررس کیناپارامتر زمونتوسط آ ییدما یو روند پارامترها افتیکشور در یهواشناس

است که شدت  یشیافزا یمختلف زمان یهااسیدما در مق یروند کل هاستگاهینشان داد که در اکثر ا قیتحق

 یفصل اسیو در مق یماهانه، ژوئن و جولا اسی. در مقابدییآن از حداقل دما به حداکثر دما کاهش م

 هاستگاهیا یدما، فراوانحداکثر و متوسط  یپارامترها یدارند. هرچند برا یشتریب یدما شیتابستان افزا

. دیمشاهده گرد یمعنادار هاستگاهیاز ا یتعداد کم یاست اما برا شتریدر زمستان ب یشیروند افزا یدارا

شتر است. یمعنادار، ب یشیروند افزا یدار یهاستگاهیا یتابستان، فراوان ژهیودر فصول گرم سال به کهیدرحال

 شیافزا رانیکوه البرز، جنوب غرب و جنوب شرق ارشته یهاواقع در دامنه یهاستگاهیا زین یازنظر مکان

 ه،یشهرکرد، اروم رینظ ییهاستگاهیاند و در اکشور تجربه کرده ینواح ریرا نسبت به سا یشتریب یدما

 است. یعمدتاً کاهش یزمانمختلف  یهااسیدما در مق یآباد و بندرعباس روند پارامترهاخرم

 

 دمای کمینه، دمای بیشینه، متوسط دما، تغییر پذیری، معناداری ها:واژه کلید
 

 مقدمه

(. با Zarenistanak et al., 4102, 480) اقلیم کره زمین به طور قابل توجهی در صد سال اخیر تغییر کرده است

توجه به افزایش سرعت تغییر اقلیم جهانی و اثرات فراوان آن، مقالات متعددی به شناسایی و آشکارسازی روند 

ای و جهانی تأیید ای، قارهاند و گرمایش جهانی در مطالعات متعددی در مقیاس ناحیههای آب و هوایی پرداختهداده
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درجه  17.2(. میانگین دمای جهان طی قرن بیستم حدود Horton 0996, Jones et al., 0999 and 4112) شده است

ای، متوسط دمای سطح گراد افزایش داشته است و بدون اقدامات بیشتر برای کاهش انتشار گازهای گلخانهسانتی

 درجه 572تواند در بدترین حالت به یابد و میگراد در طول این قرن افزایش میدرجه سانتی 2- 078جهانی احتمالا 

تا کنون رخ داده است و  09.6و  0921-0941(. بیشترین گرمایش طی دو دوره .IPCC, 411سانتیگراد نیز برسد)

(. با croitoru et al., 4104, 292طی دوره دوم، گرمایش نمیکره شمالی بیش از دو برابر نیمکره جنوبی بوده است)

یست و نرخ گرم شدن برخی مناطق بیش از سایر این وجود توزیع زمانی و مکانی گرم شدن کره زمین یکنواخت ن

 ,siddik and rahmanدهند)مناطق است در حالیکه برخی مناطق حتی سرد شده یا شواهدی از تغییر را نشان نمی

دهد. درک و (. تغییرپذیری دما به شدت فرآیندهای هیدرولوژیکی و محیط زیست را تحت تأثیر قرار می40.،4102

 تغیییرپذیری مکانی و زمانی دما در مقیاس جهانی و محلی کاری چالش برانگیز استبینی توانایی پییش

(Sayemuzzaman et al., 4102, 0 در طی چند دهه گذشته مطالعات تغییر پذیری و روند درجه حرارت هوا .)

بررسی  ( روند حدی دما در ایالات متحده راDegaetano and Allen, 4114افزایش قابل توجهی داشته است. )

-0961های شهری طی دوره کردند و افزایش قابل توجهی را در دماهای حدی حداکثر و حداقل بویژه در مکان

-0961ای اقلیم در ایالات متحده طی دوره ( روندهای فصلی و ناحیهwang et al., 4119بدست آوردند. ) 0951

های زمستان، بهار و اوایل تایستان گرم و در را بررسی و نتیجه گرفتند میانگین دمای سطح زمین در فصل 4111

( به بررسی روند دماهای حدی در اروپا و چین پرداختند و Yan et all 4114اواخر تابستان و پاییز سرد شده است. )

، کاهش دماهای 09موفق به شناسایی سه دوره تغییر در روند دما شدند: کاهش دماهای حدی گرم قبل از اواخر قرن 

( نشان دادند حداکثر subash and sikka, 4102. )0951عد از آن و افزایش دماهای حدی گرم از دهه حدی سرد ب

ها بویژه ها و فصلسال افزایش یافته است و روند حداکثر دما در همه ماه 011گراد در درجه سانتی 17.8دما در هند 

سال افزایش  011گراد در درجه سانتی 1745در حالی که حداقل دما  در فوریه و ژولای تا دسامبرافزایشی بوده است

 افزایشی بوده است.  )ژوئن و ژولای(ها به جز فصل موسمیها و فصلیافته و روند حداقل دما در همه ماه

ا باشند، امهای بزرگ مقیاس بسیار مفید میای برای درک تغییر پدیدهدر سطح جهانی و قارههای اقلیمیتحلیل

ای سودمندی کمتری دارند. ممکن است در مقیاس جهانی تغییری در اقلیم ریزی در مقیاس محلی و ناحیهبرای برنامه

(. تغییرپذیری Sayemuzzaman et al., 4102, 0) ای و محلی متفاوت باشدرخ دهد که بازتاب آن در مقیاس ناحیه

ای بین و ممکن است تغییرپذیری مکانی و زمانی قابل ملاحظه تر باشدتواند بسیار بزرگای میاقلیم در مقیاس منطقه

(. بنابراین تحلیل تغییرپذیری اقلیم در Zarenistanak et al., 4102, 480وجود داشته باشد )نواحی مختلف اقلیمی

است. باشد مثل ایران ضروری متنوع میای که الگوهای هوا پیچیده و شرایط اقلیمیمقیاس محلی بویژه در نواحی

های مختلف آماری در بسیاری از مناطق جهان تر با استفاده از روشتحلیل روند بلند مدت دما در مقیاس کوچک

( با استفاده از روش من کندال و سن استیمیتور روند دمای عربستان را ElNaser et al., 4101انجام شده است. )

ال به جز نوامبر تا ژاویه افزایشی است و قابل توجه ترین روند ماه از س 9مطالعه کردند. نتایج نشان داد روند دما در 

( به بررسی Kenawy et al., 4104شود. )افزایشی دما در تابستان و در نواحی مرکزی عربستان مشاهده می

تغییرپذیری و روند دمای شمال اسپانیا با استفاده از آزمون ناپارامتریک اسپیرمن پرداختند و نشان دادند روند 
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افزایش معناداری دارند. در مقیاس فصلی ضعیف ترین روندها در پاییز و بیشترین روند  0951پارامترهای دما از 

( روند میانگین دمای سالانه حوضه بالخاش Guo and Xia, 4102 افزایشی در تابستان و بهار مشاهده شده است. )

 09.1ردند. نتایج نشان داد میانگین سالانه دما از دهه های من کندال و سن بررسی کقزاقستان را با استفاده از روش

 Sansigoloتوان به )درجه در سال است. همچنین می 17149تا  17109روند افزایشی پیدا کرده و دامنه تغییرات آن 

and Kayano, 4101 ( ،)در برزیلTurkes and sumer, 4112 ( ،)در ترکیهMohsin and Gough, 4101  ،)در تورنتو

(Feidas et al., 4112  اشاره کرد. در ایران نیز تحقیقاتی در ارتباط با روند و تغییر پذیری دما صورت )در یونان

های دز را با روش -( روند پارامترهای دما در حوضه آبریز کارونMarofi and et al., 4104گرفته است از جمله: )

روند افزایشی میانگین و حداقل دما و روند کاهشی حداکثر  رگرسیون خطی و من کندال مطالعه کردند. نتایج بیانگر

( روند دمای حداکثر و حداقل نیمه غربی ایران طی دوره Tabari and Talaee, 4100ها بود. )دما در اکثر ایستگاه

 های رگرسیون خطی، من کندال و سن استیمیتور بررسی کردند. نتایج نشان داد روند حداقلرا با روش 0955-4116

درصد کاهشی است. بیشترین افزایش دمای  06ها افزایشی و در درصد ایستگاه 86و حداکثر دمای سالانه در 

باشد. بیشترین روند معناداری دما در فصل تابستان بویژه حداکثر و حداقل به ترتیب متعلق به کرمانشاه و اهواز می

 4116-0960ایران طی دوره پذیری عناصر اقلیمی ( تغییر.028ماه آگوست مشاهده شده است. کوثری و همکاران )

های واقع در مرکز، شرق و شمال کشور است و را بررسی نمودند. نتایج نشان دهنده تغییرات دمایی در اکثر ایستگاه

( روند میانگین دمای سالانه کشور را 0282روند افزایشی دمای کمینه بیش از دمای بیشینه است. عزیزی و همکاران )

رتباط با تغییرات دی اکسید کربن جو با روش من کندال بررسی و نتیجه گرفتند که دمای سالانه در اکثر در ا

( روند دمای 0294های کشور به جز سواحل جنوب غربی خزر روند افزایشی دارد. سبزی پرور و همکاران )ایستگاه

ای افزایش روند پارامترهای دما بویژه های نواحی خشک و نیمه خشک کشور را بررسی کردند. نتایج گویایستگاه

( روند روزانه دمای حدی در حوضه دریاچه ارومیه مطالعه و بیان کردند 0291باشد. بنفشه و همکاران )کمینه دما می

های گرم به طور معنا  داری افزایش و تعداد روزهای سرد و شب های سرد به طور تعداد روزهای تابستان و شب

 فته است.معنا داری کاهش یا

های تحت گرمایش جهانی، تغییر اقلیم به طور قابل توجهی بر محیط زیست، منابع آب، تولیدات صنعتی، فعالیت

باشد. همچنین گذارد و این اثرات به ویژه در مناطق خشک مثل ایران شدیدتر میکشاورزی و زندگی انسان اثر می

های زمانی مختلف را یرات پارامترهای دمایی کشور در مقیاستنوع و پیچیدگی اقلیم ایران، ضرورت بررسی دقیق تغی

 ریزی مناسب محیطی دو چندان کرده است.برای برنامه

 

 هامواد و روش

ایستگاه از آرشیو سازمان هواشناسی  28های سینوپتیک برای انجام تحقیق حاضر ابتدا پارامترهای دمایی ایستگاه

(. انتخاب این تعداد ایستگاه با هدف طول دوره آماری مشترک و طولانی مدت است. 0تهیه دریافت شد)شکل 

باشد. در ادامه با استفاده از نرم افزارهای ر دما میپارامترهای دمایی مورد استفاده شامل: حداقل دما، متوسط و حداکث

ها، های زمانی سال، فصل و ماه پردازش شد. قبل از محاسبه روند تغییرات دادههایی دمایی در در مقیاسآماری داده
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اسبه همگنی آنها طی دوره مورد مطالعه با استفاده از آزمون ناپارامتری ران تست بررسی گردید. در نهایت برای مح

 ( استفاده شد. Mann-kendallروند پارامترهای دما از آماره من کندال)

 

 روش من کندال

ای است که توسط من و کندال ارائه شده و برای تعیین معنی داری آزمون من کندال آزمون ناپارامتری غیر رتبه

نقل از سبزی پور و شادمانی  mann, 0926 and kendall, 09.6) باشدروندهای خطی و غیر خطی مناسب می

های هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار ای در تحلیل روند سریاین روش به طور متداول و گسترده(. 845، 0291

های زمانی که از توزیع آماری شود. از نقاط قوت این روش می توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریگرفته می

های زمانی مشاهده ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از سری کنند و اثرپذیریخاصی پیروی نمی

مشاهدات مورد نظر   n,…………….x4, x0X(. در این آزمون اگر 0291گردند، اشاره نمود)طالبی و همکاران می

 باشند، آنگاه داریم:

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗=𝑘+۱

𝑛−۱
𝑘=۱                                                                                          :0رابطه 

           

𝑆𝑔𝑛(𝑥) = {

+۱        𝑖𝑓    ( 𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > ۰
۰            𝑖𝑓     ( 𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = ۰
−۱        𝑖𝑓     ( 𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < ۰

:4رابطه                                                                         

 

 و بوده مستقل هاداده اینکه فرض باشود. می مقایسه خود از پس هایداده تمامی با داده هر آزمون این در واقع در

 : آید می بدست(  2)  و(  2)  روابط از Sواریانس  و میانگین دارند، یکنواخت توزیع

𝐸(𝑆) = :2رابطه        ۰  

 

Var(S)=
𝑛(𝑛−۱)(۲𝑛+٥)−∑ 𝑡𝑖

𝑚
𝑖=۱ (𝑡𝑖−۱)(۲𝑡𝑖+٥)

۸۸
  :2رابطه               

 

( دارای Zآماره این آزمون) .باشدمی گره هر رها د: تعداد دادهtها و : تعداد گرهmها، : تعداد دادهnبالا  رابطه در

 آید: ( بدست می6توزیع نرمال بوده و از رابطه)

𝑍 =  

{
 
 

 
 

𝑠−۱
√𝑉𝑎𝑟(𝑆)

                          𝑖𝑓                𝑆 > ۰  

۰                                     𝑖𝑓            𝑆 = ۰  
𝑠+۱

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
                         𝑖𝑓             𝑆 < ۰       

                                           :                  6رابطه

 

|𝑍|که  صورتی در است. بنابراین طرفه دو آزمون یک آزمون، این ≤ 𝑍∝4  فرض  ∝باشد، در سطح اطمینان

𝑆شود و در غیر اینصورت فرض صفر رد خواهد شد. در صورتی که صفر پذیرفته می > باشد، سری زمانی  1

𝑆دارای روند مثبت)صعودی(، و در صورتی که  <  )نزولی( خواهد بود باشد، سری زمانی دارای روند منفی 1

 (. 2.8، 0289)مدرسی و همکاران، 
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 های مورد مطالعه: موقعیت جغرافیایی ایستگاه4شکل 
 

 هابحث و یافته

روند پارامترهای مختلف دمایی )حداکثر، حداقل، میانگین( در سه بازه زمانی )ماهانه، فصلی، سالانه( با استفاده از 

ایستگاه سینوپتیک در ایران بررسی گردید که نتایج به دست آمده در ادامه ذکر  28آزمون ناپارامتریک من کندال برای 

 گردد.می

 

 حداقل دما

دهد. در یک دید کلی روند حداقل ( نتایج آزمون من کندال را برای میانگین ماهانه حداقل دما نشان می4) شکل

( و 4766در جولای به بیشترین مقدار ) zمرات آزمون ها افزایشی )مثبت( است. میانگین نها و ماهدما در اکثر ایستگاه

رسد. بیشترین فراوانی روند کاهشی در ژانویه اکتبر و افزایشی در ژوئن مشاهده ( می69در ژانویه به کمترین مقدار )

ایر بیش از س دار در میدار در جولای و آگوست و موارد منفی معناشود. با این حال فراوانی موارد مثبت معنامی

ترین باشد.  بالاترین و پایینهای فوریه و دسامبر میهای منفی معنا دار نیز متعلق به ماهها است. کمترین روندماه

به دست آمد. از نظر مکانی، روند دما در  -272و ارومیه در ماه سپتامبر با نمره  .در اهواز و ماه ژوئن با نمره  zنمره 

های گرم ها منفی است، که این روند کاهشی در ارومیه و فسا در ماهماهآباد در تمامیهای ارومیه، فسا و خرم ایستگاه

های سرد سال چشمگیرتر است. همچنین در بندر عباس )به جز می(، سقز )به جز فوریه(، سال و در خرم آباد در ماه

شود. در سایر ها مشاهده میر ماهبیرجند )به جز ژوئن( و شهر کرد )به جز ژانویه و فوریه( روند منفی دما در بیشت

های بندر لنگه، تهران، های سال افزایشی است که این وضعیت برای ایستگاهها روند حداقل دما در بیشتر ماهایستگاه

 بوشهر و اهواز چشمگیرتر است. 
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درصد و 39)سطح  فراوانی معناداری)قرمز( ب؛ درصد  )تن آبی( و مثبت ها با روند منفی: الف؛ درصد فراوانی ایستگاه2شکل 

 4399-2949)آبی( حاصل از آزمون من کندال برای حداقل دما طی دوره  و منفی )قرمز( بیشتر( روند مثبت

 

های فصل و سال طی دوره مورد مطالعه نشان ( روند تغییرات مکانی و زمانی حداقل دما را در مقیاس2شکل)

درصد  2.، و 9.، 2.، 2.زمستان، بهار، تابستان و پاییز به ترتیب برای های دهد. روند این پارامتر در فصلمی

درصد  45ها مثبت است. بیشترین روند کاهشی حداقل دما با درصد ایستگاه ..ها و در مقیاس سالانه برای ایستگاه

ی زمستان، بهار، دار طهای با روند مثبت معنیشود. درصد ایستگاهدر بهار و سپس در زمستان و پاییز مشاهده می

های با همین ترتیب درصد ایستگاهدرصد است. به  50و  50، 55، 68، 26تابستان، پاییز و در دوره سالانه به ترتیب 

های های داری روند مثبت با ایستگاهدرصد است. مقایسه وضعیت ایستگاه 00و  8، 8، 02، 6روند منفی معنادار 

هد گذشته از افزایش دمای قابل توجه در فصل تابستان، افزایش دمای حداقل ددارای روند مثبت معنی دار نشان می

درصد  02در پاییز نسبت به زمستان، بهار و دوره سالانه نگران کننده تر است زیرا افزایش دما در این فصل فقط در 

باشد. روندهای درصد می 05و در بهار و سالانه  49باشد در حالیکه این وضعیت در زمستان دار نمیها معنیایستگاه

باشد و وضیعت دما حداقل در این فصل از ها میمعنی دار )مثبت و منفی( در فصل زمستان کمتر از سایر زمان

( و خرم آباد 675برای زمستان در ایستگاه بندر لنگه ) zتغییرات کمتری برخوردار است. بالاترین و پایین ترین نمره 

(، پاییز در بندر لنگه -278( و ارومیه )72.(، تابستان در بوشهر )-274و شهر کرد )( 72.(، بهار در بوشهر )-478)

 ( به دست آمد. -478( و شهرکرد )8( و در مقیاس سالانه در تهران )-274( و ارومیه )578)

ی هابررسی روند تغییرات مکانی حداقل دما در مقیاس سالانه نشاندهنده روند افزایشی دما در بیشتر ایستگاه

درصد معنادار است، در حالیکه در  99های نیمه شرقی ایران در سطح باشد. این افزایش در بیشتر ایستگاهانتخابی می

های مختلف آن روند کند و در قسمتنیمه غربی روند افزایشی با بیشترین سطح معناداری از نظم خاصی پیروی نمی

های شمالی و جنوبی است. افزایش قابل توجه دما در دامنهمثبت و منفی در سطوح مختلف معناداری قابل مشاهده 

های غربی و شرقی زاگرس روند افزایشی و کاهشی شرایط متفاوتی البرز نیز قابل توجه است، در حالیکه در دامنه
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های آن افزایشی است. با وجود این بیشترین دارد. در مقیاس فصلی نیز روند حداقل دمایی ایران در بیشتر قسمت

 باشد.  های شمالی و جنوبی البرز، شرق و جنوب غرب کشور قابل مشاهده میفزایش دمای حداقل در دامنها
 

 
داری در سطح های منتخب در سطح ایران، در این شکل سطوح معنا: روند تغییرات مکانی و زمانی حداقل دما برای ایستگاه9شکل 

رمز بیانگر روند افزایشی و تن رنگی آبی بیانگر روند منفی دمای حداقل درصد نشان داده شده است. تن رنگی ق 33و  39، 39

 39(، ±4999-4939)حد فاصل بین  درصد 39می باشد.  zاست. مقادیر مربوط به هر رنگ بر اساس سطوح معناداری شاخص 

 (.±2994)بیش از  درصد 33( و ±4939-2994) درصد

 
 دمای میانگین 

دهد. در یک دید کلی روند ماهانه ( نتایج آزمون من کندال برای میانگین ماهانه متوسط دما را نشان می2شکل)

ها افزایشی است، اما میزان افزایش متوسط دما نسبت به ها و ماهمتوسط دما همچون حداقل دما در اکثر ایستگاه
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.( 59( و در ژانویه به کمترین مقدار )0799ین مقدار )در ژوئن به بیشتر zحداقل کمتر است. میانگین نمرات آزمون 

و نوامبر و بیشترین فراوانی روند افزایشی در فوریه و آوریل  رسد. بیشترین فراوانی روند کاهشی در ژانویه، میمی

دار در جولای، ژوئن و آگوست و موارد منفی معنا دار در شود. با این حال فراوانی موارد مثبت معنامشاهده می

های فوریه، مارس، آوریل و دسامبر ها است. کمترین روندهای منفی معنا دار نیز متعلق به ماهسپتامبر بیش از سایر ماه

تگاه مشهد و برای ایس zترین نمره باشد که در هیچ ایستگاهی روند کاهشی دما معنا دار نیست. بالاترین و پایینمی

به دست آمد. از نظر مکانی، روند دما در   -.27و ایستگاه شهرکرد در ماه سپتامبر با نمره  .67در ماه جولای با نمره 

هایی نظیر ارومیه، شهر کرد، بندرعباس، سقز، فسا، زنجان ها منفی است و در ایستگاهماهها خرم آباد در تمامیایستگاه

ی دما در غالب ها روند متوسط ماهانهروند دمای متوسط کاهشی است. در سایر ایستگاهها و بیرجند در اکثر ماه

های اهواز، مشهد، تهران، بندر لنگه و شیراز چشمگیرتر های سال افزایشی است که این وضعیت برای ایستگاهماه

 است. 

 

 
درصد و 39)سطح  مز( ب؛ درصد فراوانی معناداری)قر )تن آبی( و مثبت ها با روند منفی: الف؛ درصد فراوانی ایستگاه7شکل 

 4399-2949)آبی( حاصل از آزمون من کندال برای متوسط دما طی دوره  )قرمز(و منفی بیشتر( روند مثبت

 

های سال و فصل طی دوره مورد مطالعه را نشان ( روند تغییرات مکانی و زمانی متوسط دما در مقیاس6شکل )

ها درصد ایستگاه 59، و 2.، 2.، 84در فصول زمستان، بهار، تابستان و پاییز به ترتیب برای  دهد. روند این پارامترمی

درصد به ترتیب در  45و  49ها مثبت است. بیشترین روند کاهشی دما با درصد ایستگاه 9.و در مقیاس سالانه برای 

ار طی زمستان، بهار، تابستان، پاییز و در های با روند مثبت معنی دشود. درصد ایستگاهپاییز و تابستان مشاهده می

دار های با روند منفی معنیهمین ترتیب درصد ایستگاهدرصد است. به 52و  66، 52، 68، 22دوره سالانه به ترتیب 

باشد درصد است. وضعیت سالانه دما نیز نشان دهنده افزایش قابل توجه در پارامتر متوسط دما می 6و  6، 01، 6، 1

ها معنادار نیست. روندهای درصد ایستگاه 05باشد و فقط در ها معنادار میدرصد ایستگاه 52فزایش در که این ا

باشد و وضیعت دما در این فصل از تغییرات دار )مثبت و منفی( در فصل زمستان کمتر از سایر فصول میمعنی
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برای  zتر است. بالاترین و پایین ترین نمره کمتری برخوردار است. در حالیکه در تابستان تغییر پذیری دما کشور بیش

(، تابستان در اهواز -478( و شهر کرد ).67(، بهار در اهواز )-075( و خرم آباد )275زمستان در ایستگاه بندر لنگه )

( -475( و شهرکرد )576( و در مقیاس سالانه در تهران )-479( و خرم آباد )675(، پاییز در یزد )-276( و ارومیه )576)

 به دست آمد. 

های کشور است. روند افزایشی این بررسی تغییرات مکانی متوسط دما بیانگر روند افزایشی دما در بیشتر قسمت

تر است. با وجود این همانند حداقل دما بیشترین افزایش دما پارامتر در مقایسه با حداقل دما در غرب کشور منظم

ای با مقیاس لی نیز تغییرات مکانی شرایط مشابهشود. در مقیاس فصالبرز، جنوب غرب و جنوب شرق مشاهده می

 سالانه دارد. چراکه بیشترین افزایش همراه با بیشترین سطح معناداری در نواحی نام برده شده قابل مشاهده است. 
 

 
ری در سطح های منتخب در سطح ایران، در این شکل سطوح معنا دا: روند تغییرات مکانی و زمانی حداقل دما برای ایستگاه9شکل 

درصد نشان داده شده است. تن رنگی قرمز بیانگر روند افزایشی و تن رنگی آبی بیانگر روند منفی دمای حداقل  33و  39، 39

 39(، ±4999-4939)حد فاصل بین  درصد 39می باشد.  zاست. مقادیر مربوط به هر رنگ بر اساس سطوح معناداری شاخص 

 (.±2994از  )بیش درصد 33( و ±4939-2994) درصد
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 دمای حداکثر 

( نشاندهنده نتایج حاصل آزمون من کندال برای میانگین ماهانه حداکثر دما است. بطور کلی روند این 5) شکل

ها افزایشی است، ولی نرخ تغییرات آن به مراتب ها و ماهپارامتر نیز همچون حداقل و متوسط دما در اکثر ایستگاه

 zوند معنادار نیز کمتر است. میانگین نمرات آزمون های دارای رباشد که درصد ایستگاهکمتر از دو پارامتر دیگر می

رسد. بر خلاف دمای حداقل و متوسط که ( می-.14( و در ژانویه به کمترین مقدار )075در آوریل به بیشترین مقدار )

 شود. بیشترین فراوانینیز  مشاهده می zها مثبت است، روند کاهشی در متوسط نمرات در همه ماه zمیانگین نمرات 

شود. با این حال فراوانی موارد های مارس و آوریل مشاهده میو روند افزایشی در ماه روند کاهشی در ژانویه و می

ها است. روندهای مثبت معنا دار در جولای و آگوست و موارد منفی معنا دار در جولای و سپتامبر بیش از سایر ماه

رس، آوریل، نوامبر و دسامبر یا به عبارتی در دوره سرد سال در هیچ های ژانویه، فوریه، مامنفی دمای حداکثر در ماه

باشد. روندهای مثبت پارامتر پیش گفته در ژانویه و دسامبر که در بیشتر نواحی کشور ها معنادار نمییک از ایستگاه

ستگاه اصفهان، اهواز، ای 8باشد. همچنین در ژانویه در هیچ ایستگاهی معنا دار نمیشند، باهای سال میسردترین ماه

ایستگاه اصفهان، فسا، سنندج و اراک هیچ روندی  2دزفول، شیراز، شاهرود، سمنان، اراک و بندر لنگه و در نوامبر 

برای ایستگاه آبادان در ماه ژوئن و ایستگاه شیراز در ماه  zدر دمای حداکثر خود ندارند. بالاترین و پایین ترین نمره 

به دست آمد. از نظر مکانی، روند کاهشی دمای  -2با نمره ایستگاه بندرانزلی در ماه می و  279جولای با نمره 

ها روند منفی های بندر انزلی، خرم آباد و بویژه تربت حیدریه قابل توجه است و در اکثر ماهحداکثر در ایستگاه

های فصل بهار و در خرم آباد در در ماههای فصل تابستان، در بندر انزلی شود که در تربت حیدریه در ماهمشاهده می

هایی نظیر ارومیه، کاشان، بیرجند، های فصل پاییز روند کاهشی دما چشمگیرتر است. همچنین در ایستگاهماه

های دوره گرم سال این شود که در ماههای سال مشاهده میاز ماهشهرکرد، سقز و اراک روند کاهشی در بیش از نیمی

دارد.  همچنین در بندر عباس )به جز می(، سقز )به جز فوریه(، بیرجند )به جز ژوئن( و شهر روند شدت بیشتری 

ها روند حداکثر دما در شود. در سایر ایستگاهها مشاهده میکرد )به جز ژانویه و فوریه( روند منفی دما در بیشتر ماه

هد، شیراز، کرمانشاه، سنندج و بم و اهواز های مشکه این وضعیت برای ایستگاه ی سال افزایشی استهابیشتر ماه

 چشمگیرتر است. 
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درصد و 39)سطح  )قرمز( ب؛ درصد فراوانی معناداری )تن آبی( و مثبت ها با روند منفی: الف؛ درصد فراوانی ایستگاه9شکل 

 4399-2949)آبی( حاصل از آزمون من کندال برای حداکثر دما طی دوره  )قرمز(و منفی بیشتر( روند مثبت

 

( روند تغییرات زمانی و مکانی حداکثر دما را در مقیاس زمانی فصلی و سال طی دوره مورد مطالعه .) شکل

درصد  0.، و 55، 58، 80دهد. روند این پارامتر در فصول زمستان، بهار، تابستان و پاییز به ترتیب برای نشان می

ها مثبت است. این وضعیت نشان دهنده افزایش دمای روزانه گاهدرصد ایست 5.ها و در مقیاس سالانه برای ایستگاه

درصد و در مقیاس  49درصد، پاییز 22درصد، تابستان 49درصد، بهار  05باشد. در زمستان در اکثر مناطق ایران می

رصد ها طی دوره مورد مطالعه روند دمای حداکثر آنها منفی است. همچنین در این شکل ددرصد ایستگاه 40سالانه 

های با روند مثبت درصد( نشان داده شده است. درصد ایستگاه 91های دارای روند معنی دار )برزگتر مساوی ایستگاه

درصد است. به همین  .2و  08، 26، .2، 6معنی دار طی زمستان، بهار، تابستان، پاییز و در دوره سالانه به ترتیب 

های داری درصد است. مقایسه وضعیت ایستگاه 6و  6، 08، 2، 1 های با روند منفی معنی دارترتیب درصد ایستگاه

ها دهد گرچه دمای فصل زمستان در بیشتر ایستگاههای دارای روند مثبت معنی دار نشان میروند مثبت با ایستگاه

ستان و شود. در فصل تابداری مشاهده میها معنادرصد ایستگاه 6افزایشی اما شدت افزایش دما کم است و فقط در 

هایی که روند دمای آنها در این فصل بویژه بهار شدت افزایش دما بسیار شدید و نگران کننده است زیرا اکثر ایستگاه

دهد که تغییرپذیری دمای باشد. مقایسه روندهای معنی دار )مثبت و منفی( نشان میها مثبت است معنا دار نیز می

شود در کمترین فراوانی درصدهای معنا دار در این فصل مشاهده میحداکثر ایران در فصل زمستان ناچیز است و 

ها تغییر پذیری بیشتری دارد.  بالاترین و پایین ترین حالی که در فصل تابستان دمای حداکثر به نسبت سایر فصل

(، -276لی )( و بندر انز2(، بهار در آبادان )-070( و تربت حیدریه )472برای زمستان در ایستگاه سنندج ) zنمره 

( و در مقیاس سالانه در -478( و تربت حیدریه )272(، پاییز در یزد )-2( و تربت حیدریه )275تابستان در شیراز )

 ( به دست آمد. -274( و تربت حیدریه )272سنندج )
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با این از نظر توزیع مکانی نیز همانند سایر پارامترها برای بیشتر مناطق کشور روند حداکثر دما افزایشی است 

های البرز، جنوب تفاوت که از شدت کمتر برخودار است. با این وجود بیشترین افزایش و سطح معناداری در دامنه

 شرق و غرب میانی قابل مشاهده می باشد. 
 

 
های منتخب در سطح ایران، در این شکل سطوح معنا داری در سطح : روند تغییرات مکانی و زمانی حداقل دما برای ایستگاه4شکل 

درصد نشان داده شده است. تن رنگی قرمز بیانگر روند افزایشی و تن رنگی آبی بیانگر روند منفی دمای حداقل  33و  39، 39

 39(، ±4999-4939)حد فاصل بین  درصد 39می باشد.  zاساس سطوح معناداری شاخص است. مقادیر مربوط به هر رنگ بر 

 (.±2994)بیش از  درصد 33( و ±4939-2994) درصد
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 گیرینتیجه

هامدیدی با ایستگاه 28های باشد. برای این منظور از دادههدف پژوهش حاضر بررسی روند دما در ایران می

ها در ایران استفاده شد. پس از پردازش پارامترهای دمای کمینه، متوسط دما و هپراکنش مناسب و کیفیت و کمیت داد

آماری من کندال مورد بررسی قرار  های سال، فصل و ماه، روند آنها با استفاده از آزموندمای بیشینه در مقیاس

ها در ن در اکثر ایستگاهتوان گفت که روند کلی دمای ایراگرفت. بنابر نتایج بدست آمده از بررسی روند دما می

های مختلف زمانی افزایشی است که شدت افزایش دمای کمینه بیشتر و دمای بیشینه کمتر است. به طوری که مقیاس

های دارای روند افزایشی معنا دار نیز برای پارامتر دمای کمینه بیشتر و پارامتر دمای متوسط و دمای درصد ایستگاه

رار دارند. در مقیاس ماهانه، میانگین نمرات آزمون من کندال برای حداقل دما در جولای های بعدی قحداکثر در رتبه

رسد، که میانگین هر دو نیز مثبت است. فراوانی موارد مثبت معنا به بیشترین مقدار و در ژانویه به کمترین مقدار می

ها است. ایستگاه( بیش از سایر ماه 5)ایستگاه( و موارد منفی معنا دار در می 42و  45دار در جولای و آگوست )

( 1759( و در ژانویه به کمترین مقدار )0799در ژوئن به بشترین مقدار ) zبرای متوسط دما میانگین نمرات آزمون 

ایستگاه( بیش از  6ایستگاه( و موارد منفی معنا دار در سپتامبر ) 42میرسد. فراوانی موارد مثبت معنا دار در جولای ) 

( و در ژانویه به کمترین 075ر )ها است. برای بیشینه دمایی میانگین نمرات آزمون در آوریل به بیشترین مقداسایر ماه

ایستگاه( و موارد منفی معنا دار در 06رسد. فراوانی موارد مثبت معنا دار در جولای و آگوست )( می-1714مقدار )

ها است. در مقیاس فصلی نیز دمای شبانه )دمای کمینه(در اکثر مناطق ایستگاه( بیش از سایر ماه 2جولای و سپتامبر )

باشد. در باشد که روند آن در فصل تابستان بیشتر و در فصل زمستان کمتر از سایر فصول مییایران افزایشی م

شود اما به دلیل درصد کمتر ارتباط با متوسط دما، هر چند بیشترین درصد روند مثبت در زمستان مشاهده می

ابستان، درصد معناداری مثبت ها در این فصل کمتر است، در حالیکه در فصول گرم سال بویژه تمعناداری، نگرانی

شود ای دارد. مشابه این وضعیت برای دمای بیشینه نیز مشاهده میبالاتر است و روند افزایش شدت نگران کننده

درصد  6ها افزایشی است اما شدت افزایش دما کم است و فقط در یعنی گرچه دمای فصل زمستان در بیشتر ایستگاه

در حالیکه در فصل تابستان و بویژه بهار شدت افزایش دما بسیار شدید و نگران کننده  باشد،ها معنا دار میایستگاه

باشد. این شرایط می تواند ها مثبت است معنا دار نیز میهایی که روند دمای آنها در این فصلاست زیرا اکثر ایستگاه

سبب افزایش تبخیر و مصرف از طرفی خطر رخداد سیلاب ناشی از ذوب برف را افزایش دهد و از طرف دیگر 

 بیشتر انرژی در سطح کشور شود.
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