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  چکیده

آید که در می حساب بهبشر  محیطی یستزمهم  مسائلیکی از هوا درجه حرارت  متوسط و افزایش یماقل ییرتغ
نیمه  منطقهدرجه حرارت هواي متوسط  روند مطالعه این در. است شده انجامدر مورد آن هاي اخیر مطالعات زیادي سال

هاي داده. گرفت قرار یموردبررس کندال -من امتريآزمون ناپاراستفاده از  با سالانه و ماهانه مقیاس در ایران جنوبی
 خط یبش خمینت منظور به. باشندمی 1971- 2010ایستگاه سینوپتیک، در دوره آماري  14اطلاعات دماي  مورداستفاده

-درصد ایستگاه 79(نتایج نشان داد که در مقیاس سالانه، یازده ایستگاه . شیب سن استفاده شد گرتخمین روش از روند،

 )بیرجند و چابهار( ایستگاهدو اند و فقط دار را تجربه کردهروند افزایشی معنی ،یموردبررسایستگاه  14از ) ي منتخباه
. نشان داد )دار یمعن یرغ(ایستگاه شهرکرد روند کاهشی . نداشتند هاي درجه حرارت هواسريدار در افزایش معنی

در مقیاس ماهانه، . بود C/Year( 061/0°(ط به ایستگاه کرمان با شیب مربودر مقیاس سالانه بیشترین نرخ افزایش دما 
شهرکرد که بیرجند، چابهار و هاي ایستگاه جز به. ها با روند کاهشی بودبرابر تعداد ماه 13ها با روند افزایشی تعداد ماه

هاي فوریه ماه. افزایشی را نشان دادند ها فقط روندبودند، سایر ایستگاه هاي مثبت و منفی را تجربه کردهتلفیقی از روند
دار را تعداد ایستگاه با روند افزایشی معنی) ایستگاه 7(و کمترین ) هاتمامی ایستگاه(بیشترین  یبترت بهو نوامبر نیز 
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Abstract 

Average temperature increase because of climate change is considered as an important 
environmental problem of human for which many studies have been conducted in the recent years. 
In this study, trends of the average air temperature of the Southern half of Iran in monthly and 
annual time scales were analyzed using the non-parametric Mann-Kendall method. Data used were 
the average air temperature data of 14 synoptic stations, covering the period of 1971-2010. The 
Sen's slope estimator was used for estimation of the slope of the trend line. Results showed that in 
annual time scale, 11 stations (79% of the selected stations) experienced a significant increasing 
trend and only two stations (Birjand and Chabahar) did not show significant positive trend in air 
temperature series. The Shahrekord station showed negative (insignificant) trend. The most strong 
positive trend slope in the case of annual temperature belonged to the Kerman station, which was 
equal to 0.061 °C /yr. In monthly time scale, the numbers of months having positive trends were 13 
times greater than those with negative trends. Except the Birjand, Chabahar and Shahrekord stations 
which experienced both negative and positive trends, the other stations only showed a positive 
trend. February and November had the most (all of the stations) and less (7 stations) numbers of 
stations with significant positive trends, respectively.  
 
Keywords: Air temperature, Autocorrelation, Iran, Mann-Kendall test, Sen’s slope, Trend 
  

  مقدمه 
 قرن در بشري جوامع مهم موضوعات از یکی

 گازهاي افزایش از ناشی جهانی شدن گرم حاضر
جهانی  شدن گرم .است آب منابع بحران و ايگلخانه
 فرآیندهاي مختلف در مهمی تغییرات باعث است ممکن

متغیرهایی نظیر  مقادیر واریانس و میانگین و شده
  را خورشیدي و غیره تشعشع بارش، نسبی، رطوبت

 یکی احتمالاً حرارت درجه. دهد تغییر داريمعنی طور به

اقلیمی  تغییرات در مورداستفاده هايشاخص ینتر مهم از
. است ايمنطقه مقیاس هم و جهانی مقیاس در هم
 ثیرتأ است ممکن اقلیمی تغییرات نتیجه، یک عنوان به

 مثل هیدرولوژیکی فرآیندهاي از برخی روي دارمعنی
 آب و بارش خاك، رطوبت تعرق، و تبخیر رواناب،

 بخش ترین مهمو تعرق  تبخیر. باشد داشته زیرزمینی



  213 ...                                                                                                         درجه حرارت نیمه جنوبی تحلیل روند متوسط

 و است بارش از پس هیدرولوژیکی چرخه دهنده تشکیل
 پژوهینو د پوراسمعیل( کندمی تعیین را گیاهان آبی نیاز

اقلیمی  در پارامترهاي تغییر گونه ن هربنابرای). 1391
تواند پیامدهاي بسیار مهمی را می، افزایش دما یژهو به

  .به دنبال داشته باشد
 اقلیم گیريشکل اساسی عناصر از دما ازآنجاکه

 هر هوایی و ساختار آب تواند یم آن تغییرات و است

 در دما روند بررسی لذا سازد، را دگرگون ايمنطقه

 از بزرگی بخش مکانی و مختلف زمانی هايمقیاس

 خود به را شناسی و مهندسی منابع آباقلیم تحقیقات

 دلایل پارامتر، این اهمیت براي. است داده اختصاص

 معدود از هوا دماي نخست اینکه: دارد وجود متعددي

 همه در و دارد زمانی استمرار که است اقلیمی عناصر

 را آن پیوسته رتصو به توانمی جغرافیایی هايمکان

 سایر با اقلیمی این متغیر اینکه دوم .نمود یريگ اندازه

 رطوبت خورشیدي، تشعشع مانند هوایی و آب عناصر

 در بارندگی و باد، تبخیر و تعرق جو، وزش در موجود

 و آب فرآیندهاي و است یرمستقیمغ یا مستقیم ارتباط
 ).1390علیجانی و همکاران (کند می را کنترل هوایی

ریزي اطلاع از روند تغییرات دما براي برنامه رو ینازا
دقیق آبیاري محصولات زراعی و باغی و مدیریت منابع 

تاکنون . شرط ضروري استآب در هر منطقه یک پیش
مطالعات متعددي در رابطه با تغییرات دما در نقاط 

توان به برخی از است که می شده انجاممختلف جهان 
  :ردموارد زیر اشاره ک

د که طبق ن، بیان داشت)1999( لین و همکاران
دول تغییر اقلیم، دماي سطحی زمین بین یئتهگزارش 

درجه  6/0تا  3/0 ايانتشار گازهاي گلخانه یلدل به
بینی و پیش یافته یشافزادر طول قرن گذشته  سلسیوس

درجه  5/3تا  1مقدار آن  2100شود تا سال می
با استفاده از ) 2006( قهرمان. افزایش یابد سلسیوس
روند تغییرات دماي متوسط ایران در کندال - آزمون من

را بررسی کرده و نشان  ایستگاه سینوپتیک وچهار یس
داراي  یموردبررس يهادرصد از ایستگاه 34داد که 

ها درصد از ایستگاه 51درصد منفی و  15روند مثبت، 

صبوحی و  .بودند دار یمعنفاقد روند  موردمطالعه
 بارش، عواملبراي تحلیل روند تغییرات ) 2008(سلطانی 

 بزرگ شهرهاي از برخی در باد و نسبی رطوبت دما،

. کردند استفاده کندال - من ناپارامتري آزمون از ایران
 و هاایستگاه از درصد 62 دررا  دما افزایش روند آنان
 هاایستگاه از درصد 23 در را بارش کاهشی روند

به ) 2010( زارچ وثري و اسديک. نمودند گزارش
و رطوبت  بیشینهو  کمینهبررسی روند تغییرات دماي 

ایستگاه سینوپتیک ایران در بازه زمانی  13نسبی در 
و  کمینهپرداختند و بیان داشتند دماي  1950 - 2005

کاهشی روند روندي افزایشی و رطوبت نسبی  بیشینه
-د دادهرون) a2011( زاده طلاییحسینطبري و  .داشتند

درجه  بیشینهو  کمینه هاي ماهانه، فصلی و سالانه
حرارت را براي غرب کشور را با استفاده از آزمون 

ها روند این ایستگاه بیشتردر . کندال بررسی کردند - من
با ) 2011(ریو و همکاران . افزایشی مشاهده گردید

 473هاي سالانه، فصلی و ماهانه استفاده از داده
ساله روند  46آماري  ناسی در دورهایستگاه هواش

کندال در  - درجه حرارت را با استفاده از آزمون من
قرار دادند و نتایج نشان داد  موردمطالعهکشور اسپانیا 
در  یموردبررسهاي درصد ایستگاه 60که بیش از 

فصول بهار و تابستان داراي روند مثبت بوده و درجه 
 2/0الی  1/0دود ها ححرارت سالانه در تمام ایستگاه

-طبري و حسین. افزایش داشته است سلسیوسدرجه 
 کمینهو  بیشینهروند درجه حرارت ) b2011( طلایی زاده

ایستگاه  19دماي سالانه، فصلی و ماهانه را در 
ایران در  خشک یمهنسینوپتیک واقع در مناطق خشک و 

کندال  - ساله با استفاده از آزمون من 30دوره آماري 
نتایج نشان داد که درجه . قرار دادند عهموردمطال

 444/0و  090/0 یبترت بهسالانه  کمینهو  بیشینهحرارت 
کوثري . در هر دهه افزایش داشته است سلسیوسدرجه 

تغییرات درجه حرارت بیشینه را در ) 2013(و همکاران 
با  1960- 2005ایستگاه سینوپتیک کشور در دوره  32

. قرار دادند یموردبررس کندال - استفاده از آزمون من
هاي گرم ها و فصلنتایج حاکی از آن است که در ماه
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دار در کل کشور وجود دارد و سال روند افزایشی معنی
 درصد پنجاه یباًتقردر مقیاس سالانه  یطورکل به

  . ها داراي روند افزایشی بودندایستگاه
درجه حرارت  بر اساس) 2012(یانگ و همکاران 

ساله در حوضه رودخانه  53ین ماهانه و بارش میانگ
 چین و پنج ایستگاه هواشناسی اطراف آن با 1ژانگوینان

کندال روند این عوامل را  - استفاده از آزمون من
دار در قرار داده و روند کاهشی معنی یموردبررس

بارندگی سالانه و روند صعودي دما را در فصول 
همکاران مارتینز و . تابستان و بهار گزارش نمودند

تغییرات روند متوسط درجه حرارت ایالت ) 2012(
و  1895- 2009فلوریداي آمریکا را در دو دوره زمانی 

کندال  - با استفاده از آزمون من 1970- 2009
نتایج حاکی از آن است که در . قرار دادند یموردبررس

دما روند صعودي را در این  موردمطالعههر دو دوره 
روند ) 2012(وانگ و همکاران  .ایالت تجربه کرده است

تغییرت سالانه دما و بارش را در طی پنجاه سال براي 
. قرار دادند یموردبررسدر چین  2منطقه لوئس پلاتیو

نتایج نشان داد که میانگین سالانه درجه حرارت منطقه 
در پنجاه سال گذشته افزایش و  C°19/1 موردمطالعه

50mm(میزان بارندگی  year(11/29 است یافته کاهش .
روند کمینه، بیشینه و ) 2013(بوکولاري و ملموسی 

در ایتالیا  3متوسط درجه حرارت را در منطقه مودنا
بررسی کرده و نشان دادند که درجه حرارت کمینه و 

در هر دهه  یبترت بهداري نداشته و بیشینه روند معنی
یک و گوج. است یافته یشافزاسلسیوس درجه  1/0

روند تغییرات دماي فصلی و سالانه ) 2013(تراجکویچ 
 موردمطالعهکندال  - سیبري را با استفاده از آزمون من

گر آن است که درجه بیان آمده دست بهنتایج . قرار دادند
دار حرارت فصلی و سالانه از روند صعودي معنی

  . برخوردار است

                                                
1 Zhangweinan 
2 Loess Plateau 
3 Modena 

با توجه به اهمیت متوسط درجه حرارت هوا در 
تعرق، و حقیقات منابع آب از جمله تبخیر، تبخیر ت

مستقیم آن بر  یرتأثهاي آبیاري و ریزيبرنامه
شود که تاکنون مطالعه جامعی کشاورزي، مشاهده می

در بررسی روند متوسط دماي نیمه جنوبی کشور در 
بنابراین . است نشده انجام مدت یطولاندوره آماري 

تغییرات روند این  هدف از مطالعه حاضر، بررسی جامع
پارامتر اقلیمی در نیمه جنوبی کشور با استفاده از 

همچنین بیشترین و کمترین . هستکندال  - آزمون من
مقدار افزایش دما و نیز نرخ تغییرات آن در هر یک از 

گر ها با استفاده از روش ناپارامتري تخمینایستگاه
در این مطالعه اثر  .شیب سن محاسبه خواهد شد

قرار  یموردبررسها نیز ب خودهمبستگی بین دادهضرای
 . گیردمی

  
  هامواد و روش

در این مطالعه روند تغییرات متوسط دماي هوا 
در دو مقیاس سالانه و ماهانه در نیمه جنوبی کشور 

هاي اصفهان، خراسان جنوبی، یزد، شامل استان
چهارمحال و بختیاري، خوزستان، کرمان، سیستان و 

 1971وشهر و هرمزگان در دوره آماري بلوچستان، ب
-در هر استان ایستگاه. قرار گرفت یموردبررس 2010تا

هایی که و ایستگاه شده یبررسهاي سینوپتیک موجود 
آماري  خلأها مناسب بوده و طول دوره آماري آن

نداشتند، پس از انجام آزمون همگنی، براي تحلیل روند 
ي منتخب در جدول هامشخصات ایستگاه. اند شده انتخاب

موقعیت جغرافیایی  1همچنین شکل . است شده ارائه 1
 .دهدرا نشان می موردمطالعههاي ایستگاه

  تحلیل روند
هدف از آزمون روند این است که وجود و یا 

ها یا نزولی در سري داده صعوديعدم وجود سیر 
هاي با توجه به اینکه در روش. مشخص گردد

نرمال بودن، ایستایی و  فرضیاتی نظیر 4پارامتري
                                                

4  Parametric 
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مستقل بودن متغیرها وجود داشته و این فرضیات اغلب 
براي متغیرهاي هیدرولوژیکی اعتبار ندارد، از روش 

کندال که کاربرد بیشتري در مطالعات  –ناپارامتري من
 .توان استفاده کردهواشناسی و هیدرولوژي دارد، می

هاي ناپارامتري جهت بررسی روند در ضمن روش
هاي پارامتري حساسیت کمتري به نسبت به روش

-همچنین آزمون ناپارامتري را می. مقادیر حدي دارند

ها، بدون در نظر گرفتن داده یزمان يسرتوان براي 
خلیلی و (برد  کار بهخطی یا غیرخطی بودن روند 

کندال داراي  - آزمون من یطورکل به ).1391همکاران 
و همکاران  ژوهپ یندکه توسط  هستچهار ویرایش 

در این مطالعه از ویرایش . است شده دادهشرح ) 2014(
سوم این آزمون استفاده شد که در ادامه شرح داده 

 . شودمی
  .هاي سینوپتیک منتخب در نیمه جنوبی ایرانمشخصات ایستگاه -1جدول 

ارتفاع   عرض جغرافیایی    جغرافیاییطول   ایستگاه
)m(  ایستگاه  

طول 
 عرض    جغرافیایی

ارتفاع   جغرافیایی
)m(  

  درجه  دقیقه    درجه  دقیقه  درجه  دقیقه    درجه  دقیقه
  2/489  31  2   61 29  زابل  4/1550  32  37   51 40  اصفهان
  0/1370  29  28   60 53  زاهدان  0/12  31  15   48 33  اهواز

  9/2048  32  17   50 51  شهرکرد  0/9  28  58   50 49  بوشهر
  0/1484  29  32   52 36  شیراز  9/1066  29  6   58 21  بم

  0/711  33  36   56 55  طبس  8/9  27  13   56 22  بندرعباس
  8/1753  30  15   56 58  کرمان  0/1491  32  52   59 12  بیرجند
  2/1237  31  54   54 17  یزد  0/8  25  17   60 37  چابهار

  

  
  .در نیمه جنوبی ایران موردمطالعههاي سینوپتیک موقعیت ایستگاه -1شکل 
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  )MK1(کندال مرسوم  - آزمون من

کندال  -این روش، که فرم کلاسیک آزمون من
 قرارگرفته مورداستفاده، در بسیاري از مطالعات هست
در دوره  یزمان يسرهاي اگر تعداد داده. است

شرح زیر محاسبه به Sباشد، ابتدا آماره  n یموردبررس
  :شودمی

]1          [                                 
n-1 n

j k
k=1 j=k+1

S= sgn(x -x )  

طول دوره  nام،  jمقدار داده  jxکه در آن 
زیر  صورت بهکه  هستتابع علامت  sgn (θ)آماري و 
  :گرددتعریف می

]2    [                             
j k

j k

j k

+1 if(x -x )>0

sgn(x)= 0 if(x -x )=0

-1 if (x -x )<0







  

داراي توزیع نرمال بوده و  Sآماره  n ≥ 8 يازا به
  :هستشرح زیر ن و واریانس آن بهمیانگی

]3      [                                                      E(s) = 0  
]4    [                               n-(n-1)(2n+5)-CVar (S) = 

18
  

 واریانسعاملی مربوط به تصحیح  Cکه در آن 
سري در متوالی هاي تکراري داده که یدرصورتاست و 

و  شده محاسبهاز رابطه زیر  ،وجود داشته باشد هاداده
  :شوددر واریانس اعمال می

]5   [                                         m

i i i
t=1

C = t (t -1)(2t -5)  

ام  iهاي یکسان در دسته تعداد داده itکه در آن 
به شکل زیر  Zیا  MK در نهایت آماره آزمون. هست

  :شودمحاسبه می

]6[                        
S-1 if S>0

Var(s)
Z = 0 if S=0

S+1 if S<0
Var(s)









  

  
 شرط به) عدم وجود روند(فرض صفر 

1- 2 1- 2-Z Z Z   این  غیر در و شودمی پذیرفته

0Hصورت، مخالف آن یعنی وجود روند  فرض و رد 
  ).1391پژوه پور و دینسمعیلا(شود پذیرفته می
  )MK3( شده اصلاحکندال  - آزمون من

 با روند تحلیل مطالعات بیشتر اصلی فرض

 هايداده که است اینبر  کندال - آزمون من از استفاده

 ممکن حال ینباا ندارند، داريمعنی خودهمبستگی نمونه

 ضریب داراي هیدرولوژیکی هايسري برخی است

و همکاران  پژوه یند(باشند  دارمعنی خودهمبستگی
 خودهمبستگی ضرایب داراي سري یک چنانچه ).2014

 روند کندال وجود - آزمون من اینکه احتمال باشد، مثبت

این  در. یابدمی افزایش ،دهد نشان سري این در را
-می رد روند، وجود عدم بر مبنی صفر، فرض صورت

 رد نباید صفر فرض که است این حقیقت که یدرحال .شود

 شده اصلاحآزمون ). 1389 پژوه یندمیرعباسی و (شود 
ارائه و توسط ) 1998(کندال توسط حامد و رائو  - من

-براي تحلیل روند رودخانه) 2009(کومار و همکاران 

در این روش اثر همه ضرایب . است کاررفته بههاي هند 
شود و براي ها حذف میدار از دادهخودهمبستگی معنی

گیرد که ضرایب قرار می داستفادهمورهایی سري
. دار باشنددر یک یا چند مورد معنی ها آنخودهمبستگی 

، V(S)* شده اصلاحدر این روش ابتدا واریانس 
  :شودزیر محاسبه می صورت به

   

]7[                                                *
*

nV(S) =V(S)
n

  

  :ه در آنک
]8   [          

n-1

i*
i=1

n 2 = 1+ × (n-i)(n-i-1)(n-i-2)r
n n(n-1)(n-2) 

 

  
 i یرتأخضریب خودهمبستگی با  irکه در آن 

براي . شودتخمین زده می 4از رابطه  V(S)بوده و 
، 6در رابطه  شده اصلاحکندال  - من Zمحاسبه آماره 

V(S)  با*V(S) مقدار آماره . گرددجایگزین میZ 
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استاندارد نرمال در  Zاز رابطه فوق با  آمده دست به
 .شودمقایسه می αداري سطح معنی

 
 سن گرتخمین روش با روند خط یبش

 با ها داده سري روند خط یبشکندال  - در آزمون من

پارامتري زیر محاسبه گر سن از رابطه ناتخمین روش
  : گرددمی

]9      [                                j iX -X
β = Median (j>i)

j-i
 
 
 

  

iروند و  خط یبشبرآوردگر  βکه در آن  jX ,X 
مقادیر . باشندام می jام و  iمقادیر مشاهداتی  یبترت به

در ) هشیکا(روند افزایشی  دهنده نشان β) منفی(مثبت 
  ). 1391پژوه میرعباسی و دین(هاست سري داده

 
  و بحث نتایج
  در مقیاس سالانه و ماهانه  درجه حرارت هواروند 

هایی که فاقد آزمون روند براي سري
kr : k = 1,2,..., n و براي  MK1دار بودند، با معنی 4

 Zمقادیر آماره . انجام شد MK3ها از روش دیگر سري
و نتایج  شده محاسبهماي ماهانه و سالانه متوسط د

لازم به . ارائه گردیده است 4و  3، 2حاصله در جداول 
 دهنده نشانذکر است که در این جداول ارقام پررنگ 

 1و  5، 10دار در سطوح داري روند بوده و معنیمعنی
. اند شده مشخصبا یک، دو و سه ستاره  یبترت بهدرصد 

هاي ایستگاهجه حرارت هواي دردر ادامه وضعیت روند 
  .شودبه تفکیک ارائه می سینوپتیک منتخب

براي ) MK3(کندال  -نتایج آزمون من :اصفهان
با توجه به این . است شده ارائه 2اصفهان در جدول 

در مقیاس ماهانه  یطورکل بهشود که جدول مشاهده می
-اما در ماه. ها وجود داردروند صعودي در تمامی ماه

یه، مارس، می، ژوئن، ژوئیه، سپتامبر و اکتبر هاي فور
، دما در این ایستگاه روند افزایشی )ماه از سال 7(

توان دار را تجربه کرده و با توجه به شیب سن میمعنی
هاي فوریه، مارس و اکتبر بیشترین دریافت که در ماه

، یبترت بهو در چهل سال گذشته  داده رخنرخ افزایش دما 

، )C(68/2 )68/2=067/0×40°(مذکور  يهاماهدما در 
)°C(20/2  و)°C(16/2 همچنین در . افزایش داشته است

برابر ماه سرد  7/1شیب افزایش دما ) ژوئیه(گرم  ماه
در مقیاس سالانه نیز روند صعودي . هست) ژانویه(

به میانگین  C(24/1°(دار دما مشهود بوده و معنی
چهل سال گذشته  سالانه ایستگاه سینوپتیک اصفهان در

  .است شده  افزوده
شود که ، مشاهده می2 با توجه به جدول :اهواز

هاي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، ژوئن، در ماه
ژوئیه، اوت، سپتامبر، اکتبر و دسامبر روند افزایشی 

، این ایستگاه روند یگرد عبارت به. دار وجود داردمعنی
از سال تجربه کرده  ماه 11دار دما را در صعودي معنی

اوت با  بیشترین نرخ افزایش دما مربوط به ماه. است
)°C (24/3  و کمترین افزایش نیز براي ماه سپتامبر با
)°C(72/1  علاوه بر این در . هستدر چهار دهه اخیر

ماه  ینتر گرمشیب افزایش دما با ) ژانویه(سردترین ماه 
نه نیز روند در مقیاس سالا. کندبرابري می) ژوئیه(سال 
 یلدل بهشود که دار صعودي دما مشاهده میمعنی

. افزایش ماهانه درجه حرارت در این ایستگاه بوده است
همچنین در چهل سال گذشته با توجه به شیب سن، 

)°C(24/2  که این رقم  شده  افزودهبه دماي سالانه اهواز
   .هستاصفهان  درجه حرارتبرابر مقدار افزایش  80/1

توان نتیجه می ،2جدول  با توجه به :بوشهر
هاي فوریه، مارس، ماهایستگاه بوشهر در گرفت که 

آوریل، می، ژوئن، ژوئیه، اوت، سپتامبر، اکتبر، نوامبر و 
دما را  یدار افزایشروند معنی) ماه از سال 11(دسامبر 

در ماه ژانویه نیز . است داشته موردمطالعهدر دوره 
دار دارد، اما این افزایش معنیروند صعودي دما وجود 

در مقیاس ماهانه بوشهر، بیشترین افزایش دما . نیست
 C/40years( 92/1°(مربوط به ماه فوریه و برابر با 

افزایش  C/40years(20/1°(همچنین ماه ژوئیه با . هست
داشته  یستگاها ینمقدار افزایش را در ادما، کمترین 

دما  یشیافزا دارینروند مع یزسالانه ن یاسدر مق. است
سالانه با توجه  يدما یشافزا یزاناست و م آمده دست به
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 یردر چهار دهه اخ C( 48/1°( سن، برابر با یببه ش
 .محاسبه شد

کندال براي بم  - نتایج آزمون من 2در جدول  :بم
شود با توجه به این جدول مشاهده می. است شده ارائه

آوریل، می، ژوئن، هاي ژانویه، فوریه، مارس، که در ماه
روند ) ماه از سال 10(ژوئیه، اوت، سپتامبر و اکتبر 

هاي نوامبر دار دما وجود دارد و فقط ماهافزایشی معنی
. افزایشی برخوردارند دار یمعن یرغو دسامبر از روند 

در این ایستگاه نیز با توجه به شیب سن، بیشترین و 
و ژوئن  هاي فوریهکمترین افزایش دما مربوط به ماه

افزایش را در  C(04/1°(و  72/3)C°( یبترت بهکه  هست
نسبت افزایش دما در . اندچهل سال گذشته تجربه کرده

 37/1ترین ماه سال به سردترین ماه نیز برابر با گرم
در مقیاس سالانه، ایستگاه سینوپتیک بم با . محاسبه شد

دار روند معنی 037/0و شیب سن  51/2معادل  Zآماره 
 ساله چهلفزایش دما را تجربه کرده و در دوره ا

 شده افزودهبه دماي سالانه آن  C(48/1°( موردمطالعه
  .است

کندال  - به نتایج آزمون من با توجه :بندرعباس
)MK3 (شود که مشاهده می 2در جدول  شده ارائه

هاي فوریه، آوریل، می، ژوئن، ژوئیه و بندرعباس در ماه
هاي دار دما را داشته و در ماهاکتبر روند صعودي معنی

ژانویه، مارس، اوت، سپتامبر، نوامبر و دسامبر روند 
بیشترین و . را تجربه کرده است دار یمعن یرغافزایشی 

هاي فوریه و اکتبر کمترین میزان افزایش دما در ماه
 )C°(معادل  یبترت بهو با توجه به شیب سن  داده رخ
سري سالانه نیز . محاسبه گردید C( 04/1°(و  24/1

و روند افزایشی  قرارگرفتهمقیاس ماهانه  یرتأثتحت 
این ایستگاه در چهل سال . دار را تجربه کرده استمعنی

را تجربه کرده  C( 32/1°(گذشته افزایش دمایی برابر با 
  .است

در  شده  ارائهکندال  - نتایج آزمون من :بیرجند
یاس ماهانه دهد که این ایستگاه در مقنشان می 2جدول 

دما را فقط در دو ماه فوریه و  یشیافزادار روند معنی
ها تغییرات از ماه کدام یچهمارس داشته است و در 

هاي ژانویه، نوامبر و در ماه. دار دما رخ نداده استمعنی
ها و در سایر ماه دار یمعن یرغدسامبر روند کاهشی 

در . دیدر دما مشاهده گرد دار یمعن یرغ یشیروند افزا
عدم وجود روند در مقیاس  یلدل بهمقیاس سالانه نیز 

داري در دماي سالانه اتفاق نیفتاده ماهانه، افزایش معنی
نمودار تغییرات سالانه دماي این ایستگاه  2شکل . است

 2با توجه به شکل  .دهدخط روند نشان می همراه بهرا 
توان دریافت که وجود یک دوره دماي کاهشی در می
باعث شده که روند کلی  1998تا  1980 يها سال بین

دار موجود در این ایستگاه در مقیاس سالانه معنی
  .نباشد

در ) MK3(کندال  - نتایج آزمون من :چابهار
 با توجه به این. است شده ارائهبراي چابهار  3جدول 

هاي دار دما را در ماهتوان روند افزایشی معنیجدول می
همچنین با توجه به شیب . فوریه و نوامبر مشاهده کرد

هاي فوریه و نوامبر سن، مقدار افزایش دما در ماه
 C/40years(80/1°(و  56/1 )C/40years°(معادل  یبترت به

ژوئیه روند کاهشی و  ماه بین یندرا. محاسبه گردید
دما را نشان  دار یمعن یرغها روند افزایشی هسایر ما

با توجه به اینکه در مقیاس ماهانه روند . دهندمی
دماي سالانه  رو ینازاافزایشی دما چندان زیاد نیست، 

 .دار نیستنیز روند افزایشی خفیفی داشته است که معنی
کندال را براي  - نتایج آزمون من 3جدول  :زابل

وجه به نتایج حاصله، روند با ت. دهدزابل نشان می
هاي ژانویه، فوریه، مارس، دما در ماه دار یمعنافزایشی 

ماه از  9(ژوئن، ژوئیه، اوت، سپتامبر، اکتبر و نوامبر 
بیشترین مقدار افزایش  بین یندرا. مشهود است) سال

 C/40years(80/2°(مارس و معادل  دما مربوط به ماه
دما نیز در ماه  همچنین کمترین مقدار افزایش. هست

همچنین . است داده رخ C/40years(24/1°(ژوئن با مقدار 
) ژانویه(نسبت نرخ تغییرات دما در سردترین ماه سال 

 یاسمقدر . هست 39/1برابر با ) ژوئیه(ماه  ینتر گرمبه 
 شودیدما مشاهده م یشیافزا داریروند معن یزسالانه ن

ا توجه به دما در چهل سال گذشته ب یشافزا یزانو م
 .محاسبه شد Cº( 27/1( سن، برابر با یبش
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میانگین درجه حرارت هوا نمودار تغییرات سالانه  -2شکل 

  .)1971- 2010(ایستگاه بیرجند  در
 

کندال براي  - نتایج مربوط به آزمون من: زاهدان
نتایج حاکی از آن . است شده ارائه 3در جدول  ،زاهدان

ریه، مارس، آوریل، می، هاي ژانویه، فواست که در ماه
داري معنی طور بهژوئیه، اوت، سپتامبر و اکتبر، دما 

بیشترین مقدار  که يطور به. است یداکردهپافزایش 
افزایش دما در ماه فوریه بوده و مقدار آن معادل 

)°C(16/3  کمترین مقدار . هستدر چهل سال گذشته
افزایش دما نیز مربوط به ماه ژوئیه با مقدار 

)°C/40years(16/1 علاوه بر این نسبت شیب سن . هست
) ژوئیه(ماه  ینتر گرمبه ) ژانویه(در سردترین ماه سال 

در مقیاس سالانه نیز روند . آمد دست به 72/1برابر با 
دار کندال معنی - من Zصعودي دما با توجه به آماره 

 C(76/1°( یزانم بهبوده و در چهار دهه گذشته 
  .است یافته یشافزا

براي ) MK3(کندال  - نتایج آزمون من :رکردشه
با توجه به این . است شده ارائه 3شهرکرد در جدول 

توان مشاهده کرد که روند تغییرات دما جدول می
. هست موردمطالعههاي برعکس سایر ایستگاه

هاي فوریه، در این ایستگاه، ماه یگرد عبارت به
-ی معنیمی، ژوئن، اوت، سپتامبر و نوامبر روند نزول

هاي آوریل، همچنین دما در ماه. دهندداري را نشان می
ژوئیه، اکتبر و دسامبر روند منفی خفیفی داشته است، 

را  دار یمعن یرغهاي ژانویه و مارس روند مثبت اما ماه
وجود روند کاهشی در مقیاس  یلدل به. اندکرده تجربه

 یرغماهانه، روند تغییرات دماي سالانه نیز منفی 
کندال - من Zآماره  3بوده و با توجه به جدول  دار ینمع

) 2008(صبوحی و همکاران . هست - 36/1آن، معادل 
نیز نشان دادند که روند دماي ایستگاه سینوپتیک 
شهرکرد کاهشی است و این موضوع با نتایج مطالعه 

  .حاضر مطابقت دارد
کندال را براي  - نتایج آزمون من 4جدول  :شیراز
-مشاهده می 4با توجه به جدول . دهدمیشیراز نشان 

 ژانویه،ماه  یرازغ بهسال  هايماه یدر تمامگردد که 
بیشترین . هست داریمعن یشیدما افزا ییراتروند تغ

آماره شیب سن، معادل  بر اساسمقدار افزایش دما 
)°C/40years(68/2 است داده رخکه در ماه فوریه  هست .

مربوط به ماه نوامبر و به کمترین مقدار افزایش دما نیز 
در مقیاس سالانه نیز . هست C/40years(16/1°(مقدار 

موجود  Zدار دما با توجه به آماره روند افزایش معنی

همچنین مقدار . گیردقرار می ییدتأمورد  4در جدول 
در چهل  C(96/1°(افزایش دما در مقیاس سالانه معادل 

  .هستسال اخیر 
ندال براي طبس در ک - نتایج آزمون من :طبس

توان با توجه به این جدول می. است شده ارائه 4جدول 
ماه سال، روند تغییرات  12ماه از  11نتیجه گرفت که در 
دسامبر از روند  دار است و فقط ماهدما افزایشی معنی

بیشترین مقدار . برخوردار است دار یمعن یرغصعودي 
ه در ماه است ک C/40years(56/3°(افزایش دما معادل 

در ماه نوامبر نیز کمترین . اکتبر به وقوع پیوسته است
شیب سن  بر اساس) C/40years(88/1°((افزایش دما 

 همچنین در ماه. است داده رخ 4در جدول  شده ارائه
برابر ماه گرم  03/1شیب افزایش دما ) ژانویه(سرد 

در مقیاس سالانه نیز روند افزایشی دما . هست) ژوئیه(
در ایستگاه  C(40/2°(بوده و افزایشی برابر با مشهود 

 شده محاسبهسینوپتیک طبس در چهل سال گذشته 
  .است

شود که مشاهده می 4با توجه به جدول  :کرمان
. هستوضعیت در کرمان مشابه با ایستگاه طبس 

ماه از سال روند تغییرات دما  10در  که يطور به
 ژوئن وهاي و فقط در ماه هستدار افزایشی معنی
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بیشترین و . دسامبر روند صعودي خفیفی وجود دارد
هاي فوریه متعلق به ماه یبترت بهکمترین افزایش دما 

))°C/40years(56/3 ( و آوریل))°C/40years(48/1 (
ماه  ینتر گرمهمچنین نسبت نرخ تغییرات دما در . هست

 06/1برابر با ) ژانویه(به سردترین ماه سال ) ژوئیه(
-مقیاس سالانه نیز روند دما، صعودي معنیدر . هست

 یزانم بهدار بوده و در چهار دهه گذشته افزایش دما 
)°C(44/2 است ییدشدهتأ.  

کندال براي یزد در جدول  - من آزموننتایج  :یزد
مشاهده  آمده دست بهنتایج  بر اساس. است شده ارائه 4

-هاي سال روند افزایشی معنیشود که در تمامی ماهمی
بیشترین مقدار . دما در این ایستگاه وجود دارد دار

به وقوع  C(00/4°(افزایش دما در ماه فوریه برابر با 
 پیوسته و کمترین میزان افزایش دما مربوط به ماه

-علاوه بر این در ماه . هست C(16/1°(ژوئن و معادل 
برابر ماه سرد  01/1شیب افزایش دما ) ژوئیه(گرم 

ر مقیاس سالانه نیز با توجه به د. محاسبه شد) ژانویه(

دار صعودي دارد روند افزایشی ماهانه، دما روند معنی
 C(32/2°( یزانم به موردمطالعهو در دوره آماري 

  .است یافته یشافزا
نمایشی از تغییرات دما  تواندمی یخوب به 3شکل 

هاي در مقیاس ماهانه و سالانه را براي ایستگاه
با توجه به . ی کشور ارائه دهددر نیمه جنوب موردمطالعه

فوریه و  هايشود که در ماهاین شکل مشاهده می
بیشترین و کمترین تعداد ایستگاه با  یبترت بهدسامبر 

همچنین تغییرات . دار وجود داردروند افزایشی معنی
هاي گرم سال هاي سرد سال بیشتر از ماهدما در ماه

برابر با (ش دما بیشترین نرخ افزای ینبه راعلاوه . هست
شیب سن  بر اساس) در سال سلسیوسدرجه  100/0

شکل . است داده رخفوریه بوده که در یزد  مربوط به ماه
نمودار تغییرات دماي ماه فوریه را براي یزد نشان  4

  . دهدمی
مشاهده  3در مقیاس سالانه نیز با توجه به شکل 

هایستگا 11، یموردبررسایستگاه  14شود که از می
اند و دار را تجربه کردهروند افزایشی معنی

بیشترین نرخ افزایش دما مربوط به کرمان و معادل با 
  .هستدر هر سال سلسیوس درجه  061/0

 

  
  .در مقیاس ماهانه و سالانه دار یمعنتعداد ایستگاه با روند افزایشی  -3شکل 
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  ).1971-2010( نمودار تغییرات دماي ماه فوریه ایستگاه یزد در -4شکل 

 
  کلیگیري نتیجه

 40(در این مطالعه روند تغییرات دراز مدت 
متوسط دماي ماهانه و سالانه نیمه جنوبی کشور ) ساله

کندال، پس از  - با استفاده از آزمون ناپارامتري من
، در دوره آماري دار یمعنحذف اثر خودهمبستگی 

همچنین . قرار گرفت یموردبررس 1971- 2010
ها با روش روند دما براي تمام سري داده خط یبش

خلاصه نتایج حاصله  طور به. ناپارامتري سن تعیین شد
  :گرددبه شرح زیر ارائه می

 هاي نتایج نشان داد که روند دما در اغلب ایستگاه
هاي این نتیجه با یافته. افزایشی است موردمطالعه

، صبوحی و )a2011(طلایی زاده حسینطبري و 
و زارع نیستانک و همکاران ) 2008(همکاران 

 بیشتردر مقیاس ماهانه . مطابقت دارد) 2014(

. اندها روند افزایشی دما را تجربه کردهایستگاه
تمامی (ماه فوریه بیشترین تعداد ایستگاه  بین یندرا

دار افزایشی را داشته با روند معنی) هاایستگاه
، هاي اکتبر، مارسماه یبترت به بعدازآن. است

ژوئیه، سپتامبر، می، ژوئن، اوت، آوریل، نوامبر، 
شدیدترین افزایش . ژانویه و دسامبر قرار دارند

مربوط به ایستگاه سینوپتیک یزد و در ماه فوریه 
که مقدار افزایش دماي آن معادل  هست

)°C/40years(00/4 بیشترین کاهش دما . محاسبه شد
ه نیز در ایستگاه شهرکرد و در ماه اوت مشاهد

ها در درصد از ایستگاه 67 یطورکل به. گردید
درصد روند  3مقیاس ماهانه روند افزایشی، 

در سطح (درصد بدون روند بودند  30کاهشی و 
 ).درصد 10داري معنی
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  ).1971 -2010(هاي چابهار، زابل، زاهدان و شهرکرد براي ایستگاه) MK3(کندال  -نتایج آزمون من -3جدول 

مقیاس   ردیف
  زمانی

  شهرکرد    زاهدان    زابل    چابهار

Z 
شیب 
 Z    سن

شیب 
 Z    سن

شیب 
 Z    سن

شیب 
  سن

  023/0  36/0    050/0  24/2**    046/0  89/1*    018/0  96/0  ژانویه  1
  057/0  74/1*    079/0  57/2**    056/0  84/1*    039/0  90/1**  فوریه  2
  033/0  27/1    074/0  73/2***    070/0  15/2**    020/0  89/0  مارس  3
  -032/0  -34/1    040/0  69/1*    020/0  56/0    010/0  49/0  آوریل  4
  -049/0  -81/2***    042/0  97/1**    024/0  86/0    033/0  62/1  می  5
  -059/0  -69/1*    013/0  17/1    031/0  96/1**    005/0  43/0  ژوئن  6
  -045/0  -59/1    029/0  02/2**    033/0  97/1**    -002/0  -25/0  ژوئیه  7
  -0654/0  -51/2***    036/0  27/2**    065/0  32/3***    000/0  01/0  اوت  8
  -055/0  -86/1*    047/0  82/2***    043/0  66/2***    001/0  013/0  سپتامبر  9

  -022/0  -20/1    070/0  48/2***    064/0  38/2***    025/0  68/0  اکتبر  10
  -045/0  -86/2***    037/0  56/1    034/0  78/1*    045/0  18/2**  نوامبر  11
  -036/0  -94/0    026/0  85/0    017/0  01/1    020/0  99/0  دسامبر  12

  -028/0  -36/1    044/0  09/2**    043/0  82/1***    016/0  61/1  سالانه  13
  .اند شده مشخصپررنگ  صورت بهبا یک، دو و سه ستاره  یبترت بهدرصد  1و  5، 10دار در سطوح روندهاي معنی*     

  .در سال است سلسیوسواحد شیب سن درجه *     

  
  ).1971 -2010(هاي شیراز، طبس، کرمان و یزد براي ایستگاه) MK3(کندال  -نتایج آزمون من -4جدول 

مقیاس   ردیف
  زمانی

  یزد    کرمان    طبس    شیراز

Z 
شیب 
 Z    سن

شیب 
 Z    سن

شیب 
  سن

  
Z 

شیب 
  سن

  057/0  94/1**    046/0  18/2**    067/0  37/2***    029/0  43/1  ژانویه  1
  100/0  08/3***    089/0  10/3***    075/0  65/2***    067/0  49/3***  فوریه  2
  071/0  42/2***    067/0  68/2***    093/0  16/3***    061/0  72/2***  مارس  3
  050/0  23/2**    037/0  94/1**    079/0  37/2**    048/0  27/2**  آوریل  4
  050/0  42/2***    048/0  59/2***    073/0  19/3***    057/0  50/2***  می  5
  029/0  45/2***    016/0  17/1    059/0  09/3***    046/0  94/2***  ژوئن  6
  058/0  10/3***    061/0  08/3***    065/0  98/2***    051/0  93/3***  ژوئیه  7
  054/0  90/2***    049/0  59/2***    066/0  00/2**    050/0  30/2**  اوت  8
  050/0  46/3***    065/0  74/2***    052/0  82/1*    059/0  90/1**  سپتامبر  9
  088/0  09/2**    082/0  12/3***    089/0  43/2***    065/0  11/2**  اکتبر  10
  045/0  19/2**    060/0  44/3***    047/0  27/2**    029/0  08/2**  نوامبر  11
  050/0  74/1*    040/0  44/1    032/0  21/1    037/0  83/1*  دسامبر  12

  058/0  39/2***    061/0  41/2***    060/0  14/2**    049/0  39/2***  سالانه  13
  .اند شده مشخصپررنگ  صورت بهبا یک، دو و سه ستاره  یبترت بهدرصد  1و  5، 10دار در سطوح روندهاي معنی*       
  .در سال است سلسیوسواحد شیب سن درجه *        
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 که مشاهده شد ایستگاه سینوپتیک  گونه همان
هاي وت با سایر ایستگاهشهرکرد، رفتاري متفا

- داشته و روند نزولی دما را نشان می موردمطالعه

در یک منطقه معین، علامت روند  که یهنگام. دهد
هاي دیگر متفاوت است، یک ایستگاه با ایستگاه

تواند به تغییرات عوامل محلی بیشترین احتمال می
رسد که تغییر می نظر بهدر این حالت . مربوط باشد

این . علت باشد ینتر مهممحلی ایستگاه،  در شرایط
تغییر ممکن است ناشی از تغییر شرایط خرد اقلیمی 

 طور بهدر اطراف ایستگاه باشد و یا تغییراتی که 
ایستگاه تغییر مکان  مثلاً. اند افتادهناگهانی اتفاق 

یابد، پل یا سدي در اطراف آن احداث شود، دستگاه 
. ع ایستگاه تعویض شودبان یا نوگیري یا دیدهاندازه

تدریجی  صورت بهاز طرفی ممکن است این تغییرات 
رشد درختان یا احداث تدریجی  مثلاًباشد، 

تغییر  یطورکل بهساختمان در اطراف ایستگاه یا 
. تدریجی محیط اطراف ایستگاه، عامل این امر باشد

براي تشخیص میزان روند واقعی، باید موارد 
 بامطالعهاین کار . ررسی کردزیادي از این قبیل را ب

 یحاًترجها و دقیق داده کاملاًتفصیلی شناسه 
در مورد ایستگاه . مکتوب ایستگاه، میسر است

نیز انجام چنین مطالعاتی  شهرکردسینوپتیک 
شود تا روند واقعی ایستگاه مشخص پیشنهاد می

که این تفاوت رفتار در  رسد یم نظر بهالبته . گردد
 یلدل بهدیگر  هاي یستگاهارکرد با دماي ایستگاه شه

ارتفاع بیشتر این ایستگاه نسبت به بقیه باشد 
  ).1جدول (

  11، یموردبررس ـایسـتگاه   14در مقیاس سالانه از 
، یـک  )درصـد  79(دار ایستگاه روند افزایشـی معنـی  

ایسـتگاه   2و  دار یمعن ـ یـر غایستگاه رونـد کاهشـی   
وپتیک ایســتگاه ســین بــین یــندرا. فاقـد رونــد بودنــد 

کرمان با بیشترین افـزایش دمـا روبـرو بـوده و در     
 C(44/2°(چهــل ســال گذشــته دمــاي آن بــه مقــدار 

ــزا ــه  یشاف ــین ایســتگاه شــهرکرد . اســت یافت همچن

هـا داشـته و بـا    رفتاري مخـالف بـا سـایر ایسـتگاه    
دما همراه بـوده اسـت و دمـاي     دار یمعن یرغکاهش 

 .کاهش داشته است C(12/1°(آن 

 اي، تغییـر  رسـد تجمـع گازهـاي گلخانـه    مـی  نظـر  به
کاربري اراضی و پدیـده گرمـایش جهـانی از جملـه     

. گـردد عواملی هستند که سبب گـرم شـدن هـوا مـی    
ــی  ــا م ــرات دم ــوایی را  تغیی ــاختار آب و ه ــد س توان

دگرگون کرده و با افزایش ظرفیت جو براي پذیرش 
علیجـانی و  . بخار آب، رطوبت نسبی را کاهش دهـد 

از (ایسـتگاه   28نیز نشان دادند که ) 1390(همکاران 
و  زمـین   یرانادر گستره ) یبررس موردایستگاه  44

در مناطق غرب، شمال غـرب، جنـوب غـرب، شـمال     
ــرات افزایشــی دماهــاي   ــران تغیی شــرق و مرکــز ای

 33. درصد وجود دارد 95در سطح اطمینان  بیشینه
را نشـان   ي کمینـه ایستگاه نیز روند افزایشی در دما

 توانـد افـزایش متوسـط درجـه    ند که این امر میداد
ایـن افـزایش دمـا    . توجیه نمایـد  یخوب بهحرارت را 

متغیرهاي دیگري نظیر بارش، تبخیر، رطوبت نسبی 
قــرار  یرتــأثهــا را نیــز تحــت و جریانــات رودخانــه

یکـی از  ) 1391(پـژوه  میرعباسی و دیـن . خواهد داد
ایـران   شمال غـرب هاي منطقه دلایل کاهش بارندگی

را افزایش دما عنوان کردند که با نتایج ایـن مطالعـه   
ــت دارد ــن . مطابق ــی و دی ــین میرعباس ــژوه همچن پ

-هاي شمالروند کاهشی جریانات رودخانه) 1389(

توانـد  غرب ایران را نیز کاهشی اعلام کردند که مـی 
کـاهش بارنـدگی و افـزایش دمـا در منطقـه       یـل دل به

نشان دادنـد کـه   ) 2011(پژوه و همکاران دین. باشد
در ایران روند افزایشی تبخیر و تعـرق وجـود دارد   

توانـد رونـد افزایشـی دمـا     که یکی از دلایـل آن مـی  
  .باشد

 جز به( موردمطالعههاي تمام ایستگاه یباًتقر 
 اند شده واقع خشک یمهندر منطقه خشک و ) شهرکرد

 ها آننتایج حاصله، روند دما در  بر اساسو 
 موردمطالعهاین مسئله براي منطقه  .افزایشی است
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با کاهش  چراکهرسد، نمی نظر بهچندان مناسب 
، افزایش نیاز آبی براي زایی یابانبپوشش گیاهی، 

جبران تبخیر و تعرق، کاهش بارندگی، فشار بر 
و در نهایت کاهش منابع آبی  یرزمینیزهاي آب

بیش  خشک یمهنمناطق خشک و . همراه خواهد بود
گیرد و در د کشور را در بر میدرص 60از 

مهندسی و مدیریت منابع آبی این مناطق بایستی 
همچنین در . قرار گیرد مدنظرروند افزایشی دما نیز 

توان زمان تغییر روند را در هریک از ادامه می
ها تعیین نمود که براي مطالعات بعدي ایستگاه

  .  شودپیشنهاد می
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