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 چکیده
رض ف ،هاآنر اقلیمی نظیر دما و بارش از عوامل تعیین کننده اقلیم هستند که وجود روند در عناص  

 هایهدادبررس  ی امتمات تیییر اقلیم سرس  تان   منظوربه. نماتدمیرخ داد تیییر اقلیم را تووت     

میانرین مداقل دما طی  هواش  ناس  ی ش  امل میانرین بارش، میانرین دما، میانرین مداک ر دما و 

کندات  -با استفاده از آزمون من سری زمانی تنظیم و صورتبه ( درتاف  و1991-0202)هایسات

ماهانه، فصلی و  صورتبهبارش  روند و نوع تیییرات دما و پژوهشاتن بررس ی ش ده اس  . در    

که میانرین دما در  ژانوته، فورته، مارس، آورتل بدون  دهدمینتاتج نشان  .ش د س اسنه بررس ی   

 امبردس فورته، نوامبر و ،میانرین مداقل دما در ژانوته ها دارای روند افزاتشی اس ،بویه ماه وروند 

ژوسی، ، ها دارای روند کاهش  ی اس   . میانرین مداک ر دما در  مارس، ژو نبویه ماه بدون روند و

 تان، وهار، تابسها بدون روند اس . میانرین دما در ببویه ماه دارای روند کاهشی و و اکتبرسپتامبر 

میانرین مداقل دما در دو بهار و  .اس س اسنه دارای روند افزاتش ی و زمستان فاقد روند    پاتیز و

. میانرین مداقل دما در مویاس باشدمیتابستان دارای روند کاهشی و در دو فصل دترر فاقد روند 

اسنه همچنین س تابستان و ساسنه نیز دارای روند کاهشی اس . میانرین مداک ر دما در زمستان و

ند رو دهندهنشاندارای روند کاهش ی اس  و مابوی فصوت فاقد روند اس  بررسی روند بارش نیز  

 ها فاقدماه بویه وفوط ژانوته دارای روند افزاتش  ی  نوامبر اس    و کاهش  ی در  می، ژو ن، اکتبر و

 و روند ساسنه بارش نیز کاهشی روندی مشاهده نشد گونههیچ. در مویاس فصلی نیز باشدمیروند 

 .اس 

 
 .کندات-منتیییرات بارش،  تیییرات دما، سرستان، روند، تیییر اقلیم، :واژگان کلیدی

 

 ودمهم

ترده آن بر گساا تأثیربررساای این تغییرات به دلیل  تغییرات اقلیمی اساات و جوامع انسااانی، هایچالش ترینمهمامروزه از 

در بین  نظر در سطح جهانی و اجماع( 201،3042 و همکاران) اکبر زاده .یی برخوردار استموجودات زنده از اهمیت بسازا 

ر نقاط د بارش در حال تجربه تغییرات قابل توجه اقلیمی مانند دما و پژوهشاگران اقلیمی این است که پارامترهای متتل  

هیچ  و دهدمیخود قرار  تأثیردنیا را تحت تغییر اقلیم تمام کشورهای . (50،3144همکاران  متتل  دنیا هساتند)سارابی و  
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تغییر اقلیم عبارت (5،2423 و همکاران)هانز آن بر مردم فقیر دنیا بیشتر است  تأثیرمنتهی  ،استثنایی در جهان وجود ندارد

شاهده مزمانی بلند مدت از اطلاعات ثبت و  ۀدورتغییر رفتار اقلیمی یک منطقه در مقایسه با رفتاری که در طول  :است از

رخه چ هایویژگیشاده در منطقه مورد انتظار است. نوسانات در روند متغیرهای هواشناسی از جمله بارندگی و دما یکی از  

بسیار  منفی تأثیر ،خشک ناشی از آن هایدوره اتمسفری است، ضمن اینکه افزایش دما به همراه کاهش شدید بارندگی و

اهمیتی که تغییر اقلیم در ساختار محیطی کره زمین و ساکنان  بنا بر( 3،3144ت،رشس)ملکی  گذاردمیزیادی بر منابع آب 

این . خواهد داشات، تلاش جهت شاناخت هر چه بیشاتر چگونگی رخدادهای تغییر اقلیم امری مسالم است     آن داشاته و 

ده اسااات آشاااکارتر شااادر زماان فعلی که بح  گرم شااادن جهانی به یک مسااائله جدی تبدیل   ویژهباه ضااارورت 

 هایپدیدهتغییر  و همچنینشاهد افزایش دما  و یکمقرن بیست  و شروعقرن بیستم  هایدهه (55،3142)باهک،.گرددمی

 در هااکوسیستمبسیاری از  ایگلتانهبه دلیل افزایش گازهای  (3،2430)اسپینونی بوده اسات  و هواییحدی و حوادث آب 

دانشمندان حکایت از آن  هایبینیپیش (3،2420 )جوزپ،اندشدههم پاشیدگی  از مناطق متتل  جهان دچار اضامحلال و 

 بر جای خواهد گذارد.عوارضی داریمعنیاثرات  و آتیزندگی بشر در زمان حال  و شائون که تغییر اقلیم بر مناسابات   دارد

 هایلیتفعااثرات مترب بر  شاادید، هایسااالیخشااک و تداومچون افزایش تدریجی دمای زمین،افزایش احتمال بروز 

خطرناک،  هایبیماریشاایوع  ،بارخسااارت هایپدیدهامنیت غذایی، تشاادید  معیشاات وتهدید کشاااورزی و از این طریق 

 در این است که تغییر اقلیم و پژوهشاین  و اهمیت( ضرورت 24،3044 اجتماعی.)بصیری صدر، اقتصادی و هایدگرگونی

مناطقی  (310،2420 علی شاه) نماید. را ایجادتصادی، سیاسی،......فراوانی تغییرات اجتماعی، اق تواندمینتایج ناشای از آن  

 پذیرندیمبیشااتری از تبعات منفی ناشاای از تغییر اقلیم  تأثیرجغرافیایی پایین قرار دارند  هایعرضمثل لارسااتان که در 

کلی  طوربه .نماید تروخیمیسااتی آن را شاارایز ز تواندمیاقلیم  و تغییرمحدوده بیوکلیمیایی قرار دارد  الیهمنتهیچون در 

ظرفیت  ،پذیریآسااای هاای جغرافیاایی پاایین کره زمین قرار دارناد جنوبی باه دلیل ساااطح بالای      منااطقی در عرض 

ل روند از جمله تحلی.گیرندمیاثرات مترب ناشاای از تغییر اقلیم قرار  تأثیر بیشااتر تحتفقر گسااترده  کم، پذیریانطباق

مانند  زمانی هایسریگساترده برای ارزیابی اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر روی   طوربهآماری اسات که   یهاروش ترینمهم

 در نقاط متتل  جهان استفاده شده است. ..جریان رودخانه و . بارش، دما، مشاهداتی هایسری

د تغییر اقلیم در یک منطقه باش دلیل قاطع بر وقوع تواندنمی تنهاییبهدر یک ساری زمانی   اثبات وجود روند معنی دار

این ویژگی نااشااای از متعادد بودن عوامال کنترل کنناده سااااماانه اقلیم       نماایاد  میبلکاه فرض رخاداد آن را تقویات    

متتلفی از وقوع متوالی تغییر در  هایجنبه( نتایج حاصال از تحقیقات پژوهشگران در ایران وجهان  1،3142)همتی،.اسات 

گذشته  هایسدهولی نکته مشترک همه این تحقیقات افزایش دمای کره زمین نسبت به  هددمیعناصار اقلیمی را نشان  

 کنا پارامتریزیادی در رابطه با تغییر عناصاار اقلیمی با اسااتفاده از روش  هایپژوهش( تاکنون 02،3144 )عابدینی، اساات

 در سرین این بوده است که آیا خارجی انجام پذیرفته اسات. هد  همه محققی  کندال توساز دانشامندان داخلی و   -من

 ،یا خیر؟ در صااورت وجود آیا مثبت اساات یا منفی؟ با وجود تحقیقات گسااترده جغرافیایی اقلیمی روند وجود دارد هایداده
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 و همکارانمزیدی  مجزایی صااورت نگرفته اساات. پژوهش گونههیچ لارسااتان در ،در ارتباط با موضااوع فوق متأساافانه

بارش در ایساتگاه ارومیه به این نتیجه رسیدند که   خود تحت عنوان بررسای روند تغییرات دما و  پژوهش( در 160،3044)

( در بررسی خود با عنوان تحلیل روند 04،3140همکاران )کریمی و بارش این منطقه وجود ندارد روندی در دما و گونههیچ

و  رخداد روند مثبتکه این نتیجه رسااایدند  پارامترهای حدی دمای ساااواحل جنوبی دریای خزر به بینیپیشتغییرات و 

هم در حداکثر وهم در حداقل دما گویای افزایش دما در  داریمعنیروند مثبت  و رخدادمدت  و کوتاهدر حداقل  داریمعنی

( با بررسی روند تغییرات بارندگی در استان خوزستان به این 331،3145همکاران قصاب فیض و) آتی خواهد بود. هایسال

 و عبد التانگاه دو ایست و تنهادارای روند منفی در مقدار بارندگی هستند  های هواشناسییجه رسیدند که بیشتر ایستگاهنت

جه گرفت نتی تواننمی هاایستگاهروندها در بیشاتر   داریمعنیپل زال دارای روند مثبت بارندگی هساتند، با توجه به عدم  

 همکاران معرو  نژاد و)گری که در این رابطه انجام گرفته اسااات متعلق به دی پژوهش. اسااات دادهرخکاه تغییر اقلیم  

بتتیاری است، نتایج حاصل از  چهارمحالکندال در استان  -( با عنوان روند تغییرات دما با استفاده از روش من304،3146

تغییر را  ترینکمرصد  بدون روند د 86 آذر با  و ماهدرصد روند بیشترین تغییر 344این بررسای نشان داد که ماه اسفند با  

لی دمای فص و کمینه( در مطالعه خود با عنوان تحلیل روند تغییرات بیشینه 24،3140 و همکاران طاووسی). دهدمینشان 

فصل بهار  جزهبهای مورد مطالعه در استان فارس )که بیشترین دمای ایستگاه دسالانه استان فارس به این نتیجه رسیدن و

ایستگاه  میانگین سالانه در زمستان و فصول تابستان و دما نیز و کمینهگاه هواشناسی آباده( دارای روند صعودی در ایسات 

( با 3،3141 ،و همکارانفصل بهار در ایستگاه هواشناسی آباده  .)میرزایی  جزبههواشناسی فسا دارای روند صعودی است. )

به این نتیجه  کندال -سینوپتیک شهرستان مشکین شهر با آزمون من لیل بارش سالانه ایستگاهحخود پیرامون ت پژوهش

. در ندکنمیروند ثابتی پیروی  و ازرسااید که بارندگی در حوضااه شااهرسااتان مشااکین شااهر دارای نوسااانات زیادی بوده 

 ری وسالا )ال کند -جزیره قشام با استفاده از آزمون ناپارامتری من  در بندرعباس و ی با عنوان روند تغییرات دماپژوهشا 

روند  هکنندبیان( به این نتیجه رساایدند که تغییرات دمای حداقل در شااهر بندرعباس در مقیاس ماهانه 43،3143همکاران

وند ر ، ولی چنین یکنواختی در عنصر دمای حداکثر وجود ندارد واستماه مارس بیشتر  در روندو این  استکاهشای شدید  

ر در ایساااتگاه قشااام نسااابت به بندرعباس از ناهمگونی بیشاااتری برخوردار  حداکث تغییرات عنصااار دماای حاداقل و  

ده از با استفا فارسخلیج( با بررسای تغییر برخی عناصار اقلیمی در سواحل شمالی   11،3144 همکاران و.)امیدوار باشاد می

ییرات دمای ابه با روند تغهای مورد مطالعه مشکه تغییرات دمای میانگین ایستگاه ندکندال به این نتیجه رسید -آزمون من

 و دوز)گن. های منطقه شده بیشتر دمای حداقل بوده استموج  افزایش دمای میانگین ایستگاه و آنچه هاسات آنحداقل 

های آماری از جمله روش بارش در حوضااه آبریز سااد عرفانلی ترکیه با اسااتفاده از روش ( به تحلیل دما و2421همکاران،

بارش دارای روند  نشاان داد که در این حوضاه دما دارای روند افزایشی و   پژوهشنتیجه این  کندال پرداخته اسات.  -من

( به بررساای متغیرهای هیدرو متئورولو ی منطقه ساااحل لاگوس نیجریه با 2435همکاران ) ساالامی و )کاهشاای اساات

، یعناصار نظیر بارش،رطوبت نسب به این نتیجه رسایدند که به غیر از دما ساایر    کندال پرداختند و -اساتفاده از روش من 
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( میانگین حداقل و حداکثر دما را در 2438 )الحاجی، .بالا آمدن سااطح آب دریا دارای روند افزایشاای اساات ساارعت باد و

این نتیجه رسید که میانگین و حداکثر دما دارای روند افزایشی  و بهبررسای قرار داد   ه نیجریه  مورد تحلیل وبمنطقه گوم

 بر دما در منطقه کالا تغییرات بامطالعه (3،2423 اکپو، آگبو و.) دهدنمیحداقل دما روند خاصی را نشان  نمیانگی اسات و 

اهشی سالانه حداقل دما دارای روند ک و روند دما افزایشی و حداکثرنیجریه جنوبی به این نتیجه رسیدند که روند میانگین 

بارش در آدیس آبابا با استفاده از روش من  عنوان تحلیل روند دما و( در مطالعه خود با 630،2423، آبی دیرس)بوده اسات 

در حال تغییر  گرادسااانتی درجه 6/32تا  گرادسااانتیدرجه  06/8کندال به این نتیجه رساایدند که میانگین حداقل دما بین 

روند  گونههیچحوضه مذکور  در نوسان بوده است بارندگی نیز در 6/26تا  3/23بوده در حالی که میانگین حداکثر دما بین 

با استفاده از  و بارش( به بررسی روند دما 104،2420 ،و همکارانیعنی فاقد روند بود. ) مویا  دادنمیمثبت یا منفی نشاان  

صلی نشان داد که بارندگی ف پژوهشن مکوینی کنیا پرداختند. نتایج حاصل از ای منطقهسن در  و شی کندال  -روش من

پارامترهای مربوط به  و کلیه است  ماه از سال دارای همین روند بوده 4ماهانه نیز  و بارندگیروند کاهشی  دارای و سالانه

 .است داشتهدما روند کاهشی 

 

  منطوه مورد مطالعه یعیطب هایوتژگی

درجه و  66تا  قهیدق 26درجه و  62و  یعرض شمال قهیدق26درجه و  28تا  قهیدق 54درجه و  20 نیلارستان ب شهرستان

شهرستان در جنوب استان فارس  نیا(3140یو محمد یلشکر)واقع است  چینویگر النهارنصا  از  یشارق  طولدقیقه  18

از غرب به شهرستان گراش و از  دشتزریناز شامال شارق به داراب و    ،به شاهرساتان جهرم   از شامال که  دهیواقع گرد

 (3)شکل گرددمی محدودبه هرمزگان جنوب استان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعهموقعیت  :1 شکل
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که بیش  (2 شکل) باشدمی مترمیلی 15/234( حدود 3443-2424ساله )ه سی دور کی یلارستان برا یبارندگ متوسز

درصد آن حاصل هجوم  34و  ایمدیترانهو  یغرب اناتیت جریمربوط به دوره سرد سال و فعالدرصد این بارش  04از 

ت، اس دیشد اریبس ینوع بارش، همراه با طوفان رعد و برق و رگبارها نیبه منطقه است که ا یجنوب شرق هایموسمی

. است 2443سال به  طمربو مترمیلی 13/66 باآن  نیو کمتر 2434مربوط به سال  مترمیلی 0/631بارش با  نیشتریب

نسبی  متوسز رطوبت .باشدمی 33/12دما  حداکثر و میانگین 50/36حداقل دما  نیانگیو م 40/26متوسز سالانه دما حدود 

 ییبالا از رطوبت یستیعمان با یایو در فارسخلیج یآب هایپهنهبه  یکیرستان به علت نزدلا قاعدتاً. استدرصد  01 نیز

و  کندیمشده نفوذ رطوبت به منطقه را مسدود  دهیساحل کش موازاتبهو مرتفع که  لیطو هایتاقدیسبرخوردار باشد اما 

 (3184و همکاران  )قنبری .کندمیمنطقه چند روز فصل گرم سال خلاصه  نیحاکم بر جنوب کشور را در ا جیلت شرحا

 

 

ساله ایستگاه لار 14نمودار تغییرات میزان بارندگی  :0شکل   

 

 هاروشو  هاهادد

روند دراز مدت  یابیارز هایروش نیاز بهتر  عناصر اقلیمی غیرخطیو خطی شناخت  منظوربه یآمار یهاکاربرد روش

 کندنمی تیتبع (جاربهننرمال ) عیاز توز کلی طوربهو دما از جمله بارش  اقلیمی هایسریبه دلیل اینکه برخی است قلیم ا

 نیاستفاده نمود. از جمله ا ایرتبهاز آزمون  توانمی درون یبررس یصورت برا نیدر ا (3144،022 همکاران )علی زاده و

 ابتدا توسز من در سالندال کمن  ناپارامتری( آزمون 08 - 3140 یائراشاره کرد ) آلند ک-به آزمون من  توانمی هاآزمون

پارامترها به دو صورت  رییروش، مطالعه و آزمون تغ نیدر ا دیگرد لیتکم 3406ال در سال ندو سپس توسز ک ارائه3406

 ایو  یناگهان رییتغ وجوداز نظر  رهایمتغ یکل نسبت آن  کگرافی ریکه در شکل غ گیردمیصورت  غیر گرافیکو  کفیگرا

ابل ق راحتیتغییر بهنوع  و ،نحوهعلاوه بر موارد فوق، زمان  افیکاما در آزمون گر گیردمیقرار  لیعدم وجود آن مورد تحل

 است. لیتحل
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 یماهانه و فصل صورتبه( 3443 - 2424ساله ) 14دوره  کیلار در  ستگاهیا و بارش دما هایدادهاز  پژوهشدر این 

و  کیرافگ)کندال .  -ذکر شده از روش من  هایداده لیتحل یاستفاده شده است برا تغییرپذیری زانیبردن به م یپ یبرا

 استفاده شده است. (کیگراف ریغ

 

  کیگراف ریمرامل محاسبه آزمون غ - الف

 شودمی زیر استفادهاز فرمول  Tآزمون  اسبهحم یبرا شودمی هاسبمح Tآزمون ابتدا آماره  نیمحاسبه ا یبرا

𝑇 =
4𝑃

𝑁(𝑁−1)
− 1                        ( 1فرموت )

Tآماره من کندال : 

N:  آماری هایسالتعداد کل 

P:  از ردی   تربزرگ هایرتبهمجموع تعدادni  حاصلP  آیدمی دست بههم از رابطه زیر. 

P= ∑ 𝑛𝑖𝑛
𝑖=1                             (0فرموت )  

<Nاین آماره برای  واریانس   صفر وبه توزیع نرمال با میانگین  10
4𝑁+10

9(𝑁−1)
 .استشبیه   

 .گرددمیآزمون از رابطه زیر محاسبه  داریو معنیآماره بحرانی ،سپس در مرحله بعد

𝑇(𝑡) = 𝑡𝑔√
4𝑁+10

9𝑁(𝑁−1)−
+                (3فرموت )    

T(t): ماره بحرانیآ 

N:  آماری هایسالتعداد کل 

Tg: مقدار متغیر استاندارد Z  است 45/3درصد  46تمال حا و داریمعنیبر اساس سطح. 

<Tاگر  شودمیمتتلفی مشاهده  هایحالت، T(t)آمده برای  دست به بحرانی مقداربا توجه به  𝑇(𝑡)  باشد

>T ،روند مثبت دهندهنشان 𝑇(𝑡)  حالتی که  در ووند منفی ر دهندهنشانباشدT(t)> 𝑇 > _𝑇(𝑡)  گونههیچباشد 

 ما تصادفی هستند. سری و شودنمیمشاهده  هاسریدر  معناداری وروند مهم 

 

 کیآزمون گرافسبه مرامل محا -ب 

ستفاده ا ایویژهمنظور از جدول  نی. بداست کندال -من یکیبه آزمون گراف ازین تغییرجهت روند و نوع و زمان  نییتع یبرا

ردی   هشمار هاداده( وارد شده و در ستون دوم )ستون اولسال   یبه ترت یآمار هایدادهابتدا  جدول نیکه در ا شاود می

به  ستون سوم یعدد ریو در ستون چهارم، مقاد شودمیپارامتر مورد نظر نوشته  ریپس در ساتون ساوم مقاد  سا  گیرندمی

که از فرمول  استآزمون کندال  t  یبه محاسبه ضر ازیجدول مورد نظر ن لیتکمجهت و  گرددمی میتنظ یصعود  یترت

 .آیدمی دست به ریز



 66                                                                                         3041، پاییز 56نامه جغرافیای طبیعی، سال هفدهم، شماره فصل

 

 

𝑡𝑖 = ∑ 𝑛𝑖𝑛
𝑖=1                           (4فرموت )  

 :شودمیزیر استفاده  هایفرمولبعدی از  هایستونبرای محاسبه 

𝐸(𝑡)                            (5فرموت) =
𝑛(𝑛−1)

4
 

𝑉(𝑡)                  (6فرموت) =
[𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)]

72
 

 :شودمیزتر استفاده  هایفرموتاز  u´ ,uبرای محاسبه موادتر 

𝑉(𝑡)                             (7فرموت) =
[𝑡𝑖−𝐸(𝑡𝑖)]

√𝑣𝑎𝑟 (𝑡𝑖)
 

نیزمحاسبه شود برای محاسبه آن ابتدا باید امید ریاضی  u(t)  ، u´(t)برای تعیین زمان وقوع تغییر لازم است علاوه بر

 (360،3146 و قاسمی)معرو  نژاد .آوریم به دستمعکوس و واریانس معکوس را از رابطه زیر 

𝐸𝑖́                              (8)فرموت  ≔
[𝑁−(𝑛𝑖−1)](𝑁−𝑛𝑖)

4
 

𝑉�́�(           9)فرموت  =
[𝑁−(𝑛𝑖−1)](𝑁−𝑛𝑖)[2(𝑁−𝑛𝑖−1)]+5

72
 

U𝑖(                                          12)فرموت 
́ =

−(∑ �́�𝑖 −𝐸𝑖)́

√�́�𝑖
 

زمانی که روند  و شودمیظاهر  هاسریترسیم نمودارهای مربوط وجود هرگونه روند در  پس از محاسبات فوق و

اگر خطوط مذکور در داخل محدوده بحرانی  .کنندمیهمدیگر را قطع ´u و  uوجود داشته باشد  اهدادهدر  داریمعنی

در صورتی که در خارج از محدوده بحرانی همدیگر را قطع  نشانه زمان تغییر ناگهانی و.( همدیگر را قطع کنند 45/3±)

 .(30،3180 ،و همکاران)عزیزی  استزمانی  هایسرینمایند بیانگر وجود روند در 

 

 پژوهش هایتافته

  دما و بارش ماهانه هایدادهکندات بر روی  -من تس تحلیل  -الف

که میانگین دما هشت  کندمی( مشتص 3کندال )جدول -من  T(tبحرانی) آماره و( Tآمده از اعمال آماره) به دستنتایج 

 دساامبر دارای روند افزایشی است. و  ، نوامبر واکتبر ،ساپتامبر  می،  وئن،  ولای، آگوسات،  هایماهماه از ساال به ترتی   

ماه دیگر فاقد روند است. لازم به توضیح  و چهارمربوط به ماه نوامبر است  4561بیشاترین افزایش مربوط به آماره کندال  

تحلیل دمای حداقل ماهانه نیز حاکی وجود تغییر در این پارامتر اساات.  .باشاادمی -+T 4526( tاساات که آماره بحرانی)

اکتبر دارای روند کاهشی است. به  و سپتامبر مارس، آوریل، می،  وئن،  ولای،آگوست و هایماهدمای حداقل لارستان در 

تی زمین عشع حرارافت سریع کاهش تش پایین بودن رطوبت نسبی و علت این امر ناشی از خشکی منطقه و رساد مینظر 

بررسای میانگین حداکثر دمای شاهرساتان لارستان نیز گویای این واقعیت است که حدوداً شش ماه از سال یعنی    . باشاد 

، باشدمیها بدون روند سایر ماه اکتبر دارای روند منفی )کاهشی( و  ولای، سپتامبر و  وئن، مارس،  انویه، فوریه، هایماه
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  پارامتر

ورودی نور خورشید و در فصل گرم سال نیز  و کاهشیناشی از پدیده ابرناکی  سارد سال صال  ف هایماهروند کاهشای در  

از یت اکناشی از نفوذ توده هوای موسمی و وجود ابرهای کومولوس است. بررسی سری بارندگی در منطقه مورد نظر نیز ح

می، وئن،  هایو ماه+ دارای روند افزایشی، 4513ی که فقز ماه  انویه با آمار طوربه کندمیتغییر قابل توجه در این پارامتر 

ها بقیه ماه و باشدمی ،مربوط به ماه می -4558بیشترین کاهش با آماره کندال  نوامبر دارای روند کاهشای است و  اکتبر و

 .دهدروند خاصی را نشان نمی

 

 و حداکثر دما و بارش ماهانه( میانگین، میانگین حداقل T)t( و آماره بحرانی Tنتایج آماره کندال) :1جدوت 

 
 

ژانوته
فورته 
س 

مار
 

آورتل
 

ی
م

ن 
ژو 

ی 
ژوس

  
س

آگو
سپتامبر 
 

اکتبر
نوامبر 
سامبر 

د
 

 +20/4 +61/4 +10/4 +26/4 +24/4 +04/4 +16/4 +28/4 +24/4 -0/4 +34/4 +34/4 میانرین دما

میانرین 

 مداقل دما
30/4- 44/4- 13/4- 18/4- 10/4- 00/4- 24/4- 24/4- 02/4- 18/4- 20/4- 43/4- 

میانرین 

 مداک ر دما
20/4- 26/4- 24/4- 44/4- 35/4- 24/4- 25/4- 20/4- 24/4- 20/4- 22/4+ 30/4- 

 4543 -4561 -4560 -4524 4536 -4534 -4560 -4558 -4546 4534 4545 4513 بارندگی

 

 دما و بارشساسنه  فصلی و هایدادهکندات بر روی  -من تس تحلیل  -ب

همچنین سالانه دارای روند  پاییز و که میانگین دما در فصاول بهار، تابساتان و   شاود میمشاتص  ( 2جدول )توجه به با 

+ مربوط به فصل پاییز است.میانگین 4502بیشترین افزایش دما با آماره کندال افزایشی و فصل زمستان فاقد روند است. و

نگین . میااستپاییز فاقد روند  زمستان و سالانه دارای روند کاهشی وهمچنین  تابساتان و  حداقل دما در دو فصال بهار و 

 دهندهاننشساالانه دارای روند کاهشی است. تحلیل فصلی بارش نیز   تابساتان و  حداکثر دما نیز در دو فصال زمساتان و  

ین ایستگاه میانگ کلی در اینطوربه. ولی روند ساالانه بارش کاهشی است.  باشاد می چهارگانهعدم وجود روند در فصاول  

 دارای روند کاهشی است. و بارشسالانه دما دارای روند افزایشی 

 

 ( میانگین، میانگین حداقل و حداکثر دما و بارش فصلی و سالانهT)t( و آماره بحرانی Tنتایج آماره کندال) :0جدوت 

 ساسنه پاتیز تابستان بهار زمستان پارامتر

 +04/4 +02/4 +15/4 +10/4 +33/4 میانرین دما

 -60/4 -21/4 -64/4 -02/4 -23/4 میانرین مداقل دما

 -11/4 -31/4 -10/4 -30/4 -12/4 میانرین مداک ر دما

 -4520 +4523 -4533 -4543 -4540 بارندگی
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 و بارش )ساسنه، فصلی تیییرات دما و زمانکندات جه  تعیین نوع  -تحلیل آزمون نموداری من -ج

 و ماهانه(

 افزارنرمدر  نویسینامهبرنامه که با  u´ ,u ی ابتدا نمودارهایجهش ناگهان ایص کردن جهت و سال شروع روند مشت یبرا

الانه و ساافصاالی ماهانه.  اسیدر مق،میانگین حداکثر و میانگین دما( حداقل نیانگیدما )م یتمام پارامترها یاکساال برا

بح   نیدر ا هاآنهمه ترسیم نمودارها، امکان  ادیحجم ز لیبه دلنمودار بود که  61از  شیآن رسم ب جیشد که نتا میترس

، حداقل نیانگیم یبر رو کندال -من  یکیآزمون گراف یبررس ،و فقز چند نمونه از آن آورده شده است نداشته استوجود 

در خارج از  u´ ,u ط( است چرا که خطویو کاهش یشیفزا)اوجود روند  دهندهنشان دماسالانه  نیانگیحداکثر و م ینانگیم

 -45/3از محدود  خارجدر چون حداقل و حداکثر دما  نیانگیا . در رابطاه باا م  کنناد میرا قطع   گریهماد  ±/45محادوده  

را  گریهمد +45/3در خارج از محدوده چون دما  نهسالا نیانگیو در رابطه با م یروند کاهش یدارا کندمیرا قطع  گریهمد

شروع  دهدیمنشان  2که نمودار شماره  طوریهمان (2،1،0نمودارهای) است.  یشیافزا ای روند مثبت یدارا کنندمیقطع 

( و 1 شکل)است 3448و شروع تغییرات کاهشی برای میانگین حداکثر دما از سال  است 2444تغییرات کاهشای از ساال   

 (0 شکل)باشدیم 2433شروع تغییرات افزایشی برای میانگین سالانه دما از سال 

 
 2444شروع کاهش از سال-کندال )میانگین حداقل دما( روند کاهشی -نمودار گرافیکی من  :3 لشک

 
 3448شروع کاهش از سال  –کندال )میانگین حداکثر دما( روند کاهشی -نمودار گرافیکی من  :4 شکل
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 2433سال شروع افزایش از -کندال)میانگین سالانه دما( روند افزایشی -نمودار گرافیکی من  :5شکل

 

 ت وپاییز دارای روند مثب تابستان و که میانگین دما در فصول بهار و دهدمیبررسای فصالی آزمون من کندال نشاان    

ی رخوردب گونهچیو ه کندمیبا هم حرکت  یمواز u´ , u چون خطوط باشدمیزمستان بدون روند  و فصلافزایشای است  

 یشروند کاه یدارا و تابستانفصال بهار   دو بدون روند و زییساتان و پا مز فصال  دوما در د حداقل نیانگیبا هم ندارند. م

است  یشهروند کادارای فصل زمستان و تابستان  دوبدون روند و  زییفصل بهار و پا ودر د زیحداکثر دما ن نیانگیاسات. م 

تا  6 هایشکل) شودمیآورده  هایینمونه فقز پارامتر برای هرندال ک-من  گرافیکینمودار مطل   اطالهاز  یریجلوگ یبرا

34). 

 
 برخوردی ندارند گونههیچ وکندال میانگین دمای فصل زمستان)فاقد روند( خطوط موازی همدیگر هستند -نمودار گرافیکی من  : 6شکل

 
 2445شروع افزایش از سال  –کندال میانگین دمای فصل تابستان. روند افزایشی -نمودار گرافیکی من  :7شکل

 
 بدون روند –کندال میانگین دمای حداکثر فصل پاییز -نمودار گرافیکی من  :8شکل
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 وئن،  ،می هایماهو  بدون روند، و سپتامبر،فوریه،مارس آوریل   انویه هایماه،دما نیانگیماهانه م راتییتغدر رابطه با 

حداقل  نیانگی.م است نوامبروط به ماه مرببیشترین افزایش است و  افزایشیروند  و دسامبرنوامبر  ،و اکتبر ولای،آگوست 

ربوط م یروند کاهش نیشتریاست و ب یروند کاهش یها داراماه و بقیهبدون روند  و دسامبر و فوریه انویه  هایماهدما در 

ها ماه قیهو ب درون بدون دسامبر نوامبر و، آگوست، یم ،لیآور فوریه، هایماه زیحداکثر دما نمیانگین . باشدمیپتامبر سبه ماه 

 دهندهشانن. تحلیل بارندگی در منطقه مورد مطالعه نیز باشدمیدارای روند کاهشی است بیشترین کاهش مربوط به ماه  وئن 

 گونهیچهنظر پراکنش فصلی  و ازوجود تغییر در منطقه است در مقیاس سالانه بارندگی دارای روند منفی )کاهشی( است 

ماهانه بارش نیز نشان از کاهش ماهانه بارش دارد و روندی در آن وجود ندارد، روند ماهانه  روندی در آن وجود ندارد، روند

 .(34 و 4 هایشکل) .استه می بارش نیز نشان از کاهش ماهانه بارش دارد و بیشترین کاهش مربوط به ما

 

 
 2430گهانی از سال شروع تغییر نا-بدون روند –کندال بارندگی فصل زمستان -نمودار گرافیکی من  :9شکل

 
 2444سال  تغییر ازشروع -روند کاهشی  -کندال بارندگی ماه نوامبر-نمودار گرافیکی من  :12شکل

 

 گیرینتیجه

 جهانی است. و مطرححاصل از آن یکی از مسائل مهم   هایناهنجارینوسانات اقلیمی به همراه  در حال حاضر تغییر و

یاری شاهد اولیه تغییرات اقلیمی در بس عنوانبهعناصر اقلیمی یک منطقه  ترینمهم نعنوابهبارش  دما و روند آشکارسازی

 هاینظمییببیشتر آنتروپی یا  شودمیتغییر اقلیم از آن یاد  عنوانبه. البته آنچه که امروز شودمیاز مناطق جهان استفاده 

در سال  نیمیانگین دمای جها ایدرجه 2. افزایش دکنمیرا متتل  محیطیزیست هایبینیپیش و هاریزیبرنامهکه  است

اقلیمی  و محیطیزیستجوی است. موقعیت حساس شهرستان لارستان از نظر  هایآشفتگیدلیل روشنی بر این  2420

ره ندال و آماک –آمده از آماره من  به دستنتایج  ه است.کرد پذیرترآسی )قرار گرفتن در انتهای محدوده بیوکلیمائی( آن را 
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روند افزایشی میانگین سالانه دما و روند کاهشی میانگین سالانه بارش است که این موضوع باع   دهندهنشانبحرانی 

 ،(4510، میانگین فصلی دما نیز حکایت از روند افزایشی برای فصول بهار)شودمیرطوبت نسبی  و کاهشخشکی بیشتر هوا 

 و تابستانمیانگین حداقل دما در دو فصل بهار  ستان نیز بدون روند است.فصل زم ( دارد و4502( و پاییز) 4515تابستان)

 . میانگین حداکثر دما نیز حاکی از روند منفی در دو فصل زمستان وباشدمیدارای روند کاهشی و دو فصل دیگر فاقد روند 

ارش ب روند نیست، بررسی ماهانه دما وم از فصول دارای اکدروند در دو فصل دیگر دارد، بارندگی نیز در هیچ نبود وتابستان 

بر نوام  ،اکتبر ،آگوست  ولای،، می،  وئن هایماهی که میانگین دما در طوربه نیز حکایت از وجود یا عدم وجود روند دارد

 ، تحلیل بارشباشدمی 4561دارای روند افزایشی است و بیشترین افزایش مربوط به ماه نوامبر با آماره کندال  و دسامبر

ماه  انویه دارای روند افزایشی است.علت  و فقزدارد  و نوامبراکتبر  ، وئن، می هایماهماهانه نشان از روند کاهشی بارش در 

بر روی منطقه است. نمودار گرافیکی  3جن  حاره پرفشارتابستان به دلیل استقرار  و آغازکاهش روند بارندگی از اواخر بهار 

کاهشی  تواندمیکه  کنیممیروند یاد  عنوانبهو فرایند تغییری است، تغییر منظم که ما از آن د دهندهنشانکندال نیز  -من

صل از این مقایسه نتایج حا روندی وجود نداشته باشد. گونههیچتغییر ناگهانی زمانی که  صورتبهیا افزایشی باشد و یا 

تغییرات  تواندمینتهی موقعیت جغرافیایی مناطق مشابهت نسبی نتایج است، م دهندهنشانبا تحقیقات گذشته  پژوهش

 ترصونمنسبت به اثرات ناشی از تغییر اقلیم  قرار دارندبالاتر  جغرافیاییهای در آن ایجاد نماید. مناطقی که در عرض جزئی

 أثیرپذیریتمحدوده بیوکلیمایی، باع   الیهمنتهیلارستان در منطقه خشک کشور و قرارگیری آن در  قرار گرفتنهستند. 

و امیدوار  سالاری ،طاووسیقیقاتی که در کشور توسز معرو  نژاد، بیشتر این منطقه نسبت به تغییر اقلیم شده است، تح

بارش در محدوده مطالعاتی است که با نتایج حاصل از منطقه مورد  و کاهشروند افزایشی دما  دهندهنشانانجام شده 

 ،دهندهاننشن خارج از کشور انجام شده است نیز پژوهشگراکه توسز برخی  هایییبررسمطالعه )لارستان( مشابهت دارد، 

آقای سلامی در لاگوس نیجریه و مویا در منطقه مکوینی کنیا با نتایج  پژوهش وجود نتایج مشابه با اندکی تفاوت است.

رای روند کاهشی و بقیه پارامترها ، دما در لاگوس نیجریه دادهدمیرا نشان  هاییتفاوتدر منطقه مورد مطالعه  پژوهش

هم بارش دارای روند کاهشی بوده، در صورتی که در منطقه  دارای روند افزایشی است، در منطقه مکوینی کنیا هم دما و

میانگین بارش سالانه دارای روند کاهشی بوده است، کوتاه ستن  مورد مطالعه میانگین دمای سالانه دارای روند افزایشی و

یم، آنتروپی اقلیمی مواجه هست نظمیبیروزه بیش از آنچه ما با تغییرات اقلیم سرکار داشته باشیم با آنتروپی یا اینکه ام

 بودن میانگین دما در فصل پاییز و بالا مثلاًاقلیمی است،  بندیزماناقلیمی به معنی ایجاد رخدادهای حدی خارج از 

 .نیست مستثناکه منطقه لارستان نیز از این قاعده  ... نامناس  و حدی در زمان محدود و هایبارندگیزمستان، بروز 

 

 

 

                                                           
1 Subtropical high pressure3 



 53                                                                                         3041، پاییز 56نامه جغرافیای طبیعی، سال هفدهم، شماره فصل

 

 

 عابمن
ر گردش عمومی جو د هایمدلتغییرات اقلیمی با استفاده از رویکرد  بینیپیشبررسی و  :(3042همکاران) مهران و ،اکبر زاده -3

 .2غربی کشور، مجله مهندسی اکوسیستم بیابان،سال دوازدهم ،شماره  هایاستان

 با استفاده از آزمون فارسخلیجبررسای تغییر برخی عناصر اقلیمی در سواحل شمالی   :(3184یونس) امیدوار، کمال، خساروی،  -2

 .2شماره  ،23محیطی، سال  ریزیبرنامه کندال، مجله جغرافیا و
 ،ه موردی ایسااتگاه کرمان( کندال )مطالع -بررساای احتمال تغییر اقلیم در اسااتان کرمان به روش من ، (3142بتول) باهک، -1

 .14نامه، جغرافیا سرزمین، سال دهم، شماره فصل

 .تغییر اقلیم در ایران، انتشارات سمیع  ئو پلتیک :(3044محمد ) بصیری صدر، -0

پایان نامه کارشاناسی ارشد پیام نور  ، جنوب غرب ایران هایبارشتحلیل آماری تغییرات شاروع وخاتمه   :(3140رائی، لطیفه) -6
 . شیراز

 -با استفاده از آزمون ناپارامتریمن بررسی روند تغییرات دما در بندر عباس وجزیره قشم :(3143) ساالاری،علی، گندمکار، امیر  -5
 .16فصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال نهم، شماره  ،کندال

بارش، نشریه هواشناسی وعلوم جو،  و ا تغییرات اقلیمی آینده بر وضعیت دم تأثیربررسی  :(3144) و همکارانسارابی، مجتبی   -0
 . 3جلد سوم، شماره

 سالانه استان فارس با استفاده از روش دمای فصلی و و کمینهتحلیل روند تغییرات بیشینه  :(3141)و همکاران، نقی طاووسی -8
 .نامه()دو فصل85-80ترویجی نیوار، شماره  مجله علمی و ،ناپارامتری

نامه کارشاناسی ارشد اقلیم  پایان شارق فارس،  هایبارشآماری تغییرات شاروع وخاتمه   هایتحلیل :(3144عابدینی، سامانه)  -4
 .شناسی،پیام نور مرکز شیراز

 هایپژوهش ،کندال -مطالعه تغییر اقلیم در سواحل جنوبی دریای خزر به روش من :(3180عزیزی، قاسام، روشنی، محمود)  -34
 .50جغرافیایی، شماره 

 .دانشگاه بین المللی امام رضا)ع( ،اصول هیدرولو ی کاربردی :(3140امین ) علیزاده، -33

کندال ورگرسیون خطی در -ارزیابی روند تغییرات بارندگی با روش من :(3145حسین) اسالامی،  قصااب، فیض، مصاطفی و   -32
 .3145مه علمی وتتصصی مهندسی آب، پاییز استان خوزستان، فصلنا

، زیست اقلیمی هایشاخصدر شهر لار با توجه به  نگرشی بر ارزیابی آسایش انسانی :(3184مکاران)ه قنبری، عبدالرسول و -31
 . 34فصلنامه جغرافیایی طبیعی شماره 

پارامترهای حدی دمای سواحل جنوبی دریای خزر،  بینیپیش تحلیل روند تغییرات و :(3140کریمی، مصطفی و همکاران) -30
 . 08جغرافیایی سال هجدهم، شماره  نشریه تحقیقات کاربردی علوم

تحلیل رابطه جهت و زاویه تابش خورشید و جهت گیری دیوار در انتقال انر ی  :(3140لشکری، حسن و محمدی، زین ) -36
 ،0گرمایی به داخل ساختمان در شهرهای گرمسیری)مطالعه موردی شهر لار(، فصلنامه نگرشهای نو در جغرافیای انسانی، دوره 

 .2شماره 
کندال،  -بارش ایستگاه همدید ارومیه به روش آماری من بررسی روند تغییرات دما و :(3044طوفانی، هاجر) مزیدی، احمد و -35

 . 2، شماره 0، دوره 3044روابز انسانی، پاییز  جغرافیا و

طالعه موردی چهار شهرستان کندال م -روند تغییرات دما با استفاده از روش من :(3146قاسمی، شهلا) معرو  نژاد، عباس، -30

 .. 10 بتتیاری، فصلنامه آمایش محیز، شماره  چهارمحالاستان 
 کندال) مطالعه -به روش من و بارشارزیابی احتمال تغییر اقلیم با تحلیل روند دما  :(3144ملکی، سرشت، رقیه و همکاران) -38

 . محیز زیست پاک افیا وموردی شهرستان اردبیل( پنجمین همایش بین المللی گردشگری ، جغر
 ،تحلیل بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک شهرستان مشکین شهر، اولین همایش آب، انسان :(3141میرزایی، محمد و همکاران) -34

 .زمین

 .اداره کل هوا شناسی استان اردبیل ،کندال -تفسیر آزمون گرافیکی من :(3142همتی، رسول ) -24



 دریقاسمعلی مقت/ کندال -بررسی احتمال تغییر اقلیم در شهرستان لارستان با استفاده از آزمون ناپارامتری من                                 52

 

 

21- Abie Diress, S And Be Dada, T (2021): Precipitation And Temperature Trend Analysis By 

Mann Kendall Test; The Case Of Addis Ababa Methodological Station, Ethiopian African 

Journal On Land Policy Geospatial Sciences. 
22- Agbo, EP And Ekpo, CM (2020): Ttend Anayisis Of Variation Of Ambient Temperature 

Using Mann- Kendall Test And Sen's Estimate In Calabar, Southern Nigeria Journal Of 

Physics 2020. 
23. Alhaji V, U Et Al (2018): Trend Analysis Of Temperature In Gumbo Using Mann-Kendall 

Trend Test Journal Of Scientific Research And Reports.. 

24- Ali Shah, S And Etal (2021): Mann- Kendall Test: Trend Analysis Of Temperature, Rainfall 

And Discharge Ghotki Feeder Canal In District Ghotki, Sindh, Pakistan. Environment And 

Ecosystem Science.   

25-Gundus, Fatima (2023): Analysis Of Temperature And Precipitation Series Of Hirani Dam 

Basin By Mann Kendall. Turkish Journal Of Engineering. 

26- Hans. A.And Et Al. (2021): Engendering Climate Change, Rout Ledge Publication. 
27- Josep. G. And Et Al. (2024): Ecosystem Collapse And Climate Change Springer International 

Publishing. 

28- Muia. V. K And Etal (2024): Rain Fall And Temperature Trend Analysis Using Mann- 

Kendall And Sen's Slope Estimator Tost In MAKUENI County, Kenya Journal Of Materials 

And Environmental Science, Vol 15. 

29- Salami A. W. Etal (2016): Trend Analysis Of Hydra- Meteorological Variables In The Coastal 

Area Of Lagos Using Mann Kendall Trend A … Journal Of Applied Sciences And 

Environment Management. 

30- Spinoni. J. Et Al, (2017): Changes Of Heating And Cooling Degree Days In Europe From 

1981-2100, International Journal Of Climatology. 


