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  چكيده

پارامتر دماي حداقل، دماي حداكثر، دماي ميانگين،  5هاي مربوط به  ي خليج فارس، دادهمنظور آشكارسازي تغيير اقليم در سواحل شمالبه 
انتخـاب و سـپس   ) 2005-1956(سـاله  پنجاهرطوبت نسبي و بارش سه ايستگاه سينوپتيك بندرعباس، بوشهر و آبادان در يك دوره آماري 

 وارد شـدند و بـا اسـتفاده از آزمـون     MATLABافـزار  در محيط نرم) 5×26(ماتريس 130ها در يك پايگاه اطلاعاتي شامل كليه اين داده
دهد كه تغييرات دماي ميانگين  نتايج تحقيق نشان مي .بررسي گرديدافزار مربوطه، روند تغييرات آنها نويسي در نرمكندال و از طريق برنامه

هـاي منطقـه شـده، بيشـتر     و آنچه موجب افزايش دماي ميانگين ايسـتگاه  در هر سه ايستگاه، مشابه با روند تغييرات دماي حداقل آنهاست
دار دار و يا فاقـد رونـد معنـي   يا داراي روند نزولي معني بيشتر ،همچنين رطوبت نسبي در هر سه ايستگاه مذكور. دماي حداقل بوده است

هـاي مـورد   دار نزولـي در ايسـتگاه  اواني روندهاي معنـي در مورد پارامتر بارش، فر. هاي گرم سال آشكارتر استكه اين روند در ماه است
  .شودداري در آنها مشاهده نميگونه روند صعودي معنيشود و هيچ مطالعه ديده مي

 .تغيير اقليم، دما، رطوبت نسبي، بارش، آزمون كندال، سواحل شمالي خليج فارس :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

 ،ناشـي از آن  تـأثيرات موضوع تغيير اقلـيم و   ،امروزه
مهـم و مطـرح    مسـايل مانند گرمـايش جهـاني، يكـي از    

بسـياري از محققـان و    خصـوص در ايـن  . جهاني اسـت 
 بـراي اي پژوهشگران در سراسر جهان تحقيقـات ارزنـده  

بيني اين تغييرات در شناخت اقليم، تغييرپذيري آن و پيش
همچنـين  . انـد هاي زماني متفاوت آينـده انجـام داده  دوره

هاي اجتماعي، اقتصـادي و سياسـي مسـأله تغييـر     ديدگاه
اقليم نيز در سـطح جهـاني در دسـت مطالعـه و بررسـي      

  ).1901:1999:كرولي و همكاران(است

توجيـه رونـد تغييـرات     برايتاكنون نظريات مختلفي 
تـوان بـه تئـوري    شـده كـه از آن جملـه مـي     ارايهاقليمي 

بـار  اي و گـرد و غ چگالي انرژي خورشيد، تئوري گلخانه
اما معتبرترين نظريه در ايـن زمينـه،    ،آتشفشاني اشاره كرد

 International) هايطبق گزارش. اي استتئوري گلخانه

Panel in Climate Change) IPCC )2000(،    بـه دليـل
هاي گذشـته در  اي در دههافزايش انتشار گازهاي گلخانه

از زمين ) طول موج بلند(جو زمين، خروج امواج حرارتي
رو شده كه افزايش دماي هـوا را بـه   هموانع بيشتري روب با

/. 6تـا  /. 3دنبال داشته است و ميزان اين افزايش به ميزان 
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هاي اخير شتاب بيشـتري  درجه سانتيگراد بوده كه در دهه
  . يافته است

زمـين را   ها سطح وسـيعي از كـره  از آنجا كه اقيانوس
قليمـي دور از  زيـاد آنهـا بـر وضـعيت ا     تأثيراند، پوشانده

دمـا را  تـر از هـوا،   راي مثـال، آب آهسـته  ب. انتظار نيست
ها اقيانوس ،كند و در نتيجه اين خاصيتجذب و دفع مي

 اثر تعديلي بـر وضـعيت اقليمـي منـاطق سـاحلي دارنـد      
هـاي  به علت ويژگـي  ،خليج فارس). 68:1382زاهدي، (

عمـق   آب و هواي گرم، شوري زيـاد،  :مانند ،خاص خود
 ،ايـن خلـيج  . دارداي موقعيت ويـژه  ،بارندگي اندككم و 

يعني  ؛نشيني خشكي و پيشروي آب دريا ست نتيجه عقب
تغيير اقلـيم در افـزايش سـطح     تأثيراتهمان ميزان كه از 

بـه همـان انـدازه نيـز خـود آب       ،رودآب دريا انتظار مـي 
ميزان عقب نشيني خشكي . پيشروي و افزايش سطح دارد

متـر  سـانتي  20برابـر   2000م تـا سـال   از اوايل قرن بيست
برآورد گرديده و ميزان اين افـزايش در تـراز دريـا بـراي     
خليج فارس دو برابر ميزان ميانگين جهاني بـرآورد شـده   

مشـاهدات اخيـر دلالـت بـر تغييراتـي كمتـر        ،البته. است
 UNEP،1994:231( نسبت به الگـوي فـرض شـده دارد   

RSRT1 .( اي كـامپيوتري  ه ـايـن، تمـامي مـدل   وجـود  با
هـاي جغرافيـايي   جهان، گرم شدن كره زمين را در عرض

. نماينـد بالا در فصل زمستان و اواخر پاييز مشـخص مـي  
هـاي هواشناسـي كشـور در تجزيـه و     آمار مستند ايستگاه

 ،تحليل دماي سطح زمين و سواحل شمالي خليج فـارس 
سال اخيـر متوسـط دمـاي     پانزدهاين نظريه را كه در طي 

ــور  ــت،  كشـ ــه اسـ ــزايش يافتـ ــدافـ ــي تأييـ ــدمـ  كنـ
  ).28:1374نوريان،(

                                                      
1.United Nations Environment Program  

ــيم،   ــر اقل ــه منظــور آشكارســازي و تشــخيص تغيي ب
ــت ــادي فعالي ــرايهــاي زي ــدادي از  ب ــد تع بررســي رون

. هاي اخير انجـام گرفتـه اسـت   ر دههپارامترهاي اقليمي د
ــاير ــارالانژ ،)2791:1992( ويلســـون و لتنمـ ــاتز و پـ  كـ

ــ) 2339:1993( ــتر و همكـ ، )1278:1993( ارانو ولهيسـ
فشـار   ،مثـال راي ب(دريافتند كه الگوهايي در چرخة جوي

داري بـر روي بـارش و رونـد    معنـي  تـأثير ، )2سطح دريا
، )653:1993( بوگـاردي و همكـاران  . تغييرات آن دارنـد 

هاي اخير و ارتباط روند تغييرات فشار سطح دريا در دهه
مـوريس  . اندآن با تغييرات بارش را مورد توجه قرار داده

 و چــــن و همكــــاران  )1207:1996( و گراهــــام
را به عنوان نقطه تغييـر   1970، اواسط دهه )1197:1997(

. هـاي بـارش و دمـا معرفـي نمودنـد     در سري زماني داده
، تغيير اقليم در ايرلند را بـا اسـتفاده از   )141:1999( كيلي
گيـري كـرده   و نتيجه بررسي نمودههاي بارش و دبي داده

هاي ايرلنـد در  كه افزايش در بارش و دبي رودخانهاست 
فشار هوا در سطح اقيـانوس   هايچند دهة اخير با نوسان

 يس و همكـــارانيدلـــو. اطلـــس شـــمالي ارتبـــاط دارد
بـــا ) 843:2001( هيـــدالگو -و گنـــزالس) 1451:2000(

بررسي بارندگي والنسيا در اسپانيا نتيجه گرفتند كه رونـد  
سـالي بارنـدگي در    تغييرپذيري بـين بارندگي در ارتباط با 

داري كاهشـي  مناطق مرطوب اين منطقـه بـه طـور معنـي    
با مطالعه بارندگي ) 907:2004( پيكارتا و همكاران. است

باســيليكا در اســپانيا بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه مقــدار 
هـاي ايـن منطقـه    بارندگي سالانه در بسياري از ايسـتگاه 

ن كـاهش بارنـدگي در   منفي است و ميانگي يداراي روند
-ميلـي  156در حدود  ،سال گذشته سيها در اين ايستگاه

  . متر بوده است

                                                      
2.Sea Level Pressure(SLP)  
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اگرچه در ايران هنوز تحقيقات جـامعي در خصـوص   
ولي از جملـه تحقيقـات    تغيير اقليم صورت نگرفته است

 :تــوان بــه ايــن مــوارد اشــاره كــردمــي صــورت گرفتــه،
ه آنچـه در  كند ككيد ميأبر اين نظر ت) 44:1371(عسكري

تغيير كلي الگوي اقليمي سياره زمين اهميت دارد، الگوي 
، )34:1373( بـه نظـر عليـزاده   . جغرافيايي تغيير دما است

سـت  ها اي از واكنشهرگونه تغيير اقليمي سرآغاز زنجيره
كه اثر آن به طـور مسـتقيم در فراينـدهاي هيـدرولوژيك     

هاي گاهبا بررسي ايست) 85:1375( رستميان. شودظاهر مي
گونه رونـدي را مشـاهده نكـرد،    ساحلي درياي خزر هيچ

ولي پديدة كاهش دماي حداكثر و افزايش دمـاي حـداقل   
در طول سال به جز در زمستان مشـاهده نمـود كـه ايـن     

ها شديدتر پديده در ايستگاه انزلي نسبت به ساير ايستگاه
هـاي  در سـال ) دما( و تغييرات ناگهاني در عناصر اقليمي

ــوده اســــت  1968تــــا 1965 . قابــــل تشــــخيص بــ
 3هـاي استوكسـتيك   با استفاده از روش )59:1376(يسيير

وي بـا  . تغييرات اقليمي جنوب ايران پرداخـت  ةبه مطالع
سـال بارنـدگي و    چهـل ي ها ي آناليز طيفي، دادهها روش

 كـه و نتيجه گرفـت   بررسي نموددرجه حرارت شيراز را 
فعـال موجـود در    هـاي  آناليز طيفي با شناسـايي فركـانس  

عـدم   دهنـده  نشـان  ،ي زمـاني بارنـدگي  هـا  ساختار سري
نتـايج  . ساله گذشته اسـت  چهلتغييرات آب و هوايي در 

رونـد افزايشـي تغييـرات درجـه      دهندهنشان  ،اين تحقيق
  . حرارت بوده است

تغييرات اقليمي جنوب ايران را بـه  ) 98:1378( خشنو
 -ده از آزمون منكمك پارامترهاي دما و بارش و با استفا

ــا اســتفاده از ايــن آزمــون. كنــدال ارزيــابي نمــود  ،وي ب
چگونگي روندها و تغييرات مشخص پارامترهاي مـذكور  

                                                      
3. Stochastic  

، رونـد  )5:1384( ابراهيمـي و همكـاران   .بررسي نمودرا 
درصـد   5و 1تغييرات درجه حرارت در دو سطح اعتمـاد  

از  ،كه براي اين منظـور  بررسي كردند،را در دشت مشهد 
هـا اسـتفاده   كندال براي تمام ماه-ماير و منهاي لتنوشر

  . شده است
با مطالعه رونـد دمـاي   ) 25:1384(عزيزي و همكاران

چند دهه ايران به ارتباط اين رونـد بـا افـزايش گـاز دي     
ايستگاه  12آنها با بررسي بر روي . اكسيد كربن پي بردند

ون داري رونـد از آزم ـ تعيين ميزان، جهـت و معنـي   براي
-كندال استفاد نمودند و دريافتند كه در اكثر ايستگاه -من

هـاي  رونـد افزايشـي دمـا بـا شـدت      ،هاي مورد مطالعـه 
شود كه اين ممكن اسـت از افـزايش    مختلف مشاهده مي

   .ثر شده باشدأميزان دي اكسيد كربن جو مت

هـاي  رونـد شـاخص  ) 151:1384( محمدي و تقـوي 
مهرآباد تهران طـي يـك   حدي دما و بارش را در ايستگاه 

بررسي كردند و نتيجـه گرفتنـد    را ساله پنجاه و سهدوره 
كه روند دمـاي حـداقل و دمـاي متوسـط روزانـه كـاملاً       

صورتي است  در ،افزايشي است و شيب مثبت دارد و اين
. كه روند افزايشي دماي حداكثر داراي شيب كمتري است

ــزي و روشــني ــرات ) 13:1387(عزي ضــمن مطالعــة تغيي
 -اقليمي در سواحل جنـوبي دريـاي خـزر بـه روش مـن     

كندال نتيجه گرفتند كه بيشتر اين تغييـرات، ناگهـاني و از   
هر دو نوع روند و نوسان برخوردار بوده است و در اكثـر  

ها دماي حداقل روند مثبت و دماي حداكثر روند ايستگاه
   .دهند منفي را نشان مي

) 88:1388( اميـدوار و خسـروي   ،در پژوهش ديگري
هاي سـواحل شـمالي خلـيج    دما و بارش يكي از ايستگاه

ساله  پنجاهفارس يعني ايستگاه بوشهر را طي دورة آماري 
ــا بررســي رونــد موجــود در  بررســي كردنــد و ســپس ب

نتيجه حـاكي از  . بيني پرداختندپارامترهاي مذكور به پيش
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، روند افـزايش بـراي   هاي آماريكه با طرح مدل ،آن بود
  .روند كاهشي براي بارش قابل انتظار است  دما و

، بررسـي تغييـر برخـي    پـژوهش هدف از انجام ايـن  
عناصر اقليمي سواحل شمالي خليج فارس در سه ايستگاه 
سينوپتيك بندرعباس، بوشهر و آبـادان طـي دوره آمـاري    

بـا اسـتفاده از آزمـون كنـدال      ،)2005 -1956(پنجاه ساله
  .است

  معرفي منطقه مورد مطالعه

ــه ســه ايســتگاه ســينوپتي  ،ايــن بررســي ك محــدود ب
دورة آمــاري مــورد  بنــدرعباس، بوشــهر و آبــادان بــوده،

يعنـي يـك دورة    ؛2005تا  1956هاي سال :استفاده شامل
ها، طـول دورة  علل انتخاب اين ايستگاه. پنجاه ساله است
پـراكنش مناسـب مكـاني در سـواحل      نيـز آماري كافي و 

هـاي  مشخصات ايسـتگاه . ستشمالي خليج فارس بوده ا
  .شده است ارايه) 1(و شكل) 1(مورد بررسي در جدول

 مشخصات جغرافيايي ايستگاههاي منطقه مورد بررسي): 1(جدول 

  
 
 
 
  

  

 
 

  هامواد و روش
 جمع آوري آمار و اطلاعات - 1

ابتدا شناسنامه اطلاعـات   پژوهش،به منظور انجام اين 
آب و هـــوايي ســـه ايســـتگاه هواشناســـي ســـينوپتيك 
بندرعباس، بوشـهر و آبـادان از سـايت اينترنتـي سـازمان      

و اطلاعـات   آمـار  مياناز . هواشناسي كشور استخراج شد
پارامتر دمـاي   پنجها، هواشناسي ثبت شده در اين ايستگاه

حداقل، دماي حداكثر، دماي ميـانگين، رطوبـت نسـبي و    
) 2005-1956( سـاله  پنجـاه بارش در يـك دورة آمـاري   

تا روند كلي تغييرات اقليمي آنهـا تحليـل    ،انتخاب گرديد
بي از آنجا كه پارامترهاي بارش، دما و رطوبت نس ـ. گردد

شـوند و  پارامترهاي وابسـته بـه يكـديگر محسـوب مـي     
بر نوع اقليم يـك منطقـه دارد،    بسزايي تأثيرتغييرات آنها 

آنها بر يكـديگر،   تأثيرتوان با بررسي تغييرات زماني و مي
  .تغييرات اقليمي را در منطقه مورد نظر بررسي كرد

  

 تشكيل پايگاه داده - 2

رد نظـر،  آوري اطلاعـات هواشناسـي مـو   پس از جمع
 130هـا در يـك پايگـاه اطلاعـاتي شـامل      كلية ايـن داده 

ــاتريس ــارامتر  ) 5×26(م ــه پ ــوط ب ــاتريس مرب كــه هــر م
-در محيط نرم ،از يك ايستگاه هواشناسي است يمشخص

ذكـر اسـت كـه هـر      شايان. وارد شدند MATLABافزار 
ها شـامل سـطرهايي بـه انـدازه طـول      يك از اين ماتريس

سـتون هسـتند، كـه     چهـارده و ) سـال  پنجاه(دورة آماري
ستون اول مربوط بـه طـول دورة آمـاري، سـتون دوم تـا      

هاي ميلادي و سيزدهم مربوط به مقادير هر پارامتر در ماه
ستون آخر حاوي مقادير هر پـارامتر بـه صـورت سـالانه     

، بيانگر اطلاعات دماي حداقل ايسـتگاه  )2(جدول . است
هاي از ماتريس يكي ،هواشناسي بوشهر است كه در واقع
  .دهدمذكور را در قالب جدول نشان مي

 )متر( ارتفاع از سطح دريا )درجه و دقيقه(طول جغرافيايي )درجه و دقيقه(رافياييغعرض ج ايستگاه

 8/9 22/56 13/27 بندرعباس

 6/19 50/50 59/28 بوشهر

 6/6 15/48 22/30 آبادان
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 اطلاعات دماي حداقل ايستگاه سينوپتيك بوشهربه درجة سلسيوس): 2(جدول 

  سازمان هواشناسي كشور: مĤخذ
  

ها با استفاده از آزمـون  ند دادهبررسي معناداري رو -3
  )آزمون(4كندال

هــاي هيــدرولوژي و   چنانچــه ســري زمــاني داده  
هواشناسي به طور يكنواخت سير صعودي يا نزولي داشته 

. هاي مذكور اسـت وجود روند در داده دهندهباشند نشان 
منجر بـه تغييـر    ،هر گونه تغييرات طبيعي و يا غير طبيعي

براي آنكه وجود يا عدم روند در . شودها ميادهدر روند د
هـايي  تـوان از يكسـري آزمـون    مي ،ها مشخص شودداده

هايي است كه يكي از آزمون ،كندال آزمون. استفاده كرد
بـراي تعيـين    ،شناسـي به فراواني در هيدرولوژي و اقلـيم 

دن معنـادار بـو   ،بـه عبـارتي  . گرددميها استفاده روند داده
                                                      
4.Kendal 

). 1384مهـدوي، ( كنـد ها را مشخص ميوجود روند داده
هـا، بـراي تعيـين تصـادفي     در يك سري مشخص از داده

  :شودها از رابطة زير استفاده ميبودن آن

سال
 آماري

 سالانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن هم ريلوآ مارس فوريه ژانويه

1951 9.4 8.6 9.8 13.3 12.4 11.3 12 10.5 11.8 12.3 12 8.1 10.9 

1952  8.5 9.1 10.8 13.2 11.4 9.2 9.4 13 13.2 14.5 11.1 8.9 11.02 

1953 10.6 9.8 10.7 13.1 13.5 13.2 11.6 11.5 13.2 14.3 10.8 8 11.7 

1954 9.8 9.2 10.1 12.7 12.2 10.6 11.4 11.2 14 13.5 8.7 7.6 10.9 

1955 8.5 10.8 10.2 13 12.6 15.5 12.2 11.9 13 14.7 12.9 8.6 12 

1956 8.9 9.6 9.4 11.5 10.5 11.5 9.7 12 13.5 14.2 14 7.6 11 

: : : : : : : : : : : : : : 

2000 7.9 8.7 9.4 11.4 10.2 10.4 11.2 9.1 10.5 11.2 8.6 8.6 9.8 

2001 9.3 9.9 10.7 11.1 11.5 9.6 9.9 10.2 10.6 12.1 11 8.4 10.4 

2002 7.9 9.4 10.6 10.3 12 11.3 10.7 9.9 10 12.7 10.6 8.1 10.2 

2003 7 6.6 8.7 9 9.5 8.1 7.2 8.8 9.7 9.9 9.5 7 8.4 

2004 6.7 7.9 9.2 8.4 8.5 8 9.7 7.8 9.2 11.1 9.5 7.4 8.7 

2005 7.5 7.5 8.4 10 10.8 7.6 8.1 7.9 9.2 9.7 7.6 9.1 8.6 
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)1(  
  

  آيددست مي از رابطه زير به Pميزان . است niهاي بزرگتر از رديف مجموع تعداد رتبه Pآماره كندال و  τ، )1(در رابطة 
  )1973كندال،(

)2(  
  
  

برابـر   براي يك مجموعه تصادفي اميـد رياضـي   . هاي آماري مورد استفاده استمعرف تعداد كل سال n، )2(در رابطه 
  :آيددست مي صفر است و واريانس نيز از رابطه زير به

)3(  
  

از اين رابطه به منظـور  . آيددست مي به) 4(كه از رابطه  كندرا تعريف مي Nبه نام  يمتغير نرمال استاندارد ،آزمون كندال
  :شوداستفاده مي τدار بودن آمارة تعيين معني

 )4(  
  

  

به سـرعت   N، (n)هادر تعداد دادهدر صورت افزايش 
اگـر  . شـود به سمت توزيع نرمـال اسـتاندارد همگـرا مـي    

درصـد بـا اسـتفاده از     5در سـطح  ( Na/2، از Nقدرمطلق
، بيشـتر باشـد، سـري    )96/1جدول توزيع نرمال برابر بـا  

منفـي   Nاگـر مقـدار   . دار اسـت داراي روند معنـي  ها داده
بـين   Nاگـر مقـدار   نزولـي و  يباشد، توزيع داراي رونـد 

فاقـد رونـد خاصـي     هـا باشد، سـري داده  -96/1و  96/1
  ).1383جهانبخش،(هستند 

هـا بـه صـورت ماهانـه و     براي هر يك از سـري داده 
داري يا عدم رونـد  برآورد گرديد و معني Nسالانه، مقدار 
تمام مراحـل و محاسـبات   . ها مشخص شددر سري داده
  .گرفته استصورت  MATLABافزار در محيط نرم

  

  
  

  بحث و نتايج
هوا و اقليم، خود سيستمي پيچيده و متشكل از اجـزا  
و پارامترهاي مختلفي است كه تعامـل ايـن پارامترهـا بـا     

اين . كنديكديگر، نوع آب و هواي هر منطقه را تعيين مي
موضوع قضاوت يك طرفـه در مـورد هـوا و اقلـيم يـك      

مثلا دما، بارش (رمنطقه و برآورد آن با توجه به يك پارامت
 ـ) و غيره . سـازد رو مـي هرا در تمامي مناطق با مشكل روب

اين اسـت كـه عناصـر دمـا و      استآنچه آشكار و روشن 
 ـبارش نقشي اساسي بر روي اقليم هر منطقـه دار  د و تـا  ن

از جمله رطوبـت نسـبي، دمـاي     ،حد زيادي ديگر عوامل
. دن ـدهقرار مـي  تأثيرنقطة شبنم و تبخير و تعرق را تحت 

وي ميزان و نوع بارش اثـر  تغييرات دما بر ر ،در اين ميان
نقشي اساسي در تبخير و تعرق واقعي و پتانسيل  گذاشته،

  . دارد
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دهنـدة رونـد تغييـرات    ، نشـان 8تـا   3جداول شماره 
دماي حداقل، دماي حـداكثر، دمـاي   (گانه پنجپارامترهاي 

صـورت ماهانـه و   بـه ) متوسط، رطوبـت نسـبي و بـارش   

بـه   Nآن ميزان  پيروكندال و  نه با استفاده از آزمون سالا
رونـد تغييـرات ايـن پـنج      ،همچنـين . دست آمـده اسـت  

  .مشاهده كرد 3تا  1توان در نمودارهاي پارامتر را مي
  

ي حداكثر، به دست آمده از آزمون كندال پنج پارامتر دماي حداقل، دما) متغير نرمال استاندارد( Nميزان ): 3(جدول 
  )2005- 1956(ساله50دماي متوسط، رطوبت نسبي و بارش ايستگاه بندرعباس طي دوره آماري

 سالانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه پارامتر

 C˚( 1.61 1.08 1.93 2.96 3.03 3.93 3.97 2.93 2.19 2.58 1.96 2.94 3.03(دماحداقل

 C˚( -0.61 -0.28 -1.37 1.26 1.2 0.82 -1.09 2.05 3.38 -1.73 0.19 -0.21 -0.25(دمااكثرحد

 C˚( 1.43 -1.59 1.04 2.21 3.3 3.96 3.23 3.02 4.34 3.02 -1.75 -0.91 2.01(متوسطدماي

 0.23 0.08 0.49 0.94 1.02 3.74- 3.38- 3.84- 1.09 1.08 0.71 0.6- 0.56 )%(رطوبت نسبي

 mm( -0.08 0.39 0.74 -1.22 -6.94 -8.01 -7.71 -3.86 -9 -6.87 -3.22 0.74 0.39(بارش

  

پارامتر دماي حداقل، دماي حداكثر، دماي متوسط، رطوبت نسبي و بارش ايستگاه  پنجداري تغييرات روند معني): 4(جدول 
  )2005-1956(ساله50طي دورة آماري بندرعباس

  

ها بر اساس آزمون دار بودن روند دادهمعني=  1-    كندال و روند صعودي ها بر اساس آزمون دار بودن روند دادهمعني=  1
  كندال و روند نزولي 
  هابودن روند دادهندار معني=  0

 سالانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن مه لآوري مارس فوريه ژانويه پارامتر

 C˚( 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1(دماحداقل

 C˚( 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0(دماحداكثر

 C˚( 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1(متوسطدماي

 0 0 0 0 0 1- 1- 1- 0 0 0 0 0 )%(رطوبت نسبي

 mm( 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0(بارش
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 دماي حداقل، دمايت آمده از آزمون كندال پنج پارامتر دسبه) متغير نرمال استاندارد( Nميزان ): 1(نمودار 

  )2005-1956( سالهپنجاه  حداكثر، دماي متوسط، رطوبت نسبي و بارش ايستگاه بندرعباس طي دوره آماري
  
  

  

دماي حداقل، دماي حداكثر، دماي به دست آمده از آزمون كندال پنج پارامتر ) متغير نرمال استاندارد( Nميزان ): 5(جدول 
  )2005-1956(پنجاه ساله  توسط، رطوبت نسبي و بارش ايستگاه بوشهر طي دوره آماريم

 سالانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن هم ريلوآ مارس فوريه ژانويه پارامتر

 C( 1.23 1.81 2.46 4.41 5.19 5.18 5.22 4.91 5.57 4.77 3.49 2.14 6.76˚(مادحداقل

 C( -0.54 -0.30 -0.82 0.20 1.76 0.57 -0.17 -1.02 -0.86 0.57 -0.38 0.79 0.43˚(مادحداكثر

 C( 0.47 0.62 1.07 1.97 3.23 2.82 1.87 0.88 2.45 3.61 1.75 1.55 3.94˚(متوسطدماي

 0.27- 0.89 0.56- 0.44 0.14 0.68 2.91- 3.01- 3.59- 2.00- 0.92 0.95- 0.89 )%(رطوبت نسبي

 mm(  1.60 0.50 0.47 -0.01 -3.01 -10.27 -9.50 -9.99 -10.68 -4.65 -0.05 0.41 1.35(بارش

پارامتر پنج پارامتر دماي حداقل، دماي حداكثر، دماي متوسط، رطوبت نسبي و بارش  5داري تغييرات روند معني): 6(جدول 
  )2005-1956(پنجاه ساله  ايستگاه بوشهر طي دورة آماري

 سالانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن هم ريلوآ مارس فوريه ژانويه پارامتر

 C( 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1˚(مادحداقل

 C( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0˚(مادحداكثر

 C( 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1˚(متوسطدماي

 0 0 0 0 0 0 1- 1- 1- 1- 0 0 0 )%(رطوبت نسبي

 mm(  0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0(بارش
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هـا بـر اسـاس    دار بـودن رونـد داده  معني=  1-      كندال و روند صعودي ها بر اساس آزمون دار بودن روند دادهمعني=  1
  كندال و روند نزولي آزمون 

  هابودن روند دادهندار معني=  0
  

  
دماي حداقل، دماي حداكثر، دماي دست آمده از آزمون كندال پنج پارامتر به) انداردمتغير نرمال است( Nميزان ): 2(نمودار 

  )2005-1956(ساله50متوسط، رطوبت نسبي و بارش ايستگاه بوشهر طي دورة آماري
  

ي دماي حداقل، دماي حداكثر، دمابدست آمده از آزمون كندال پنج پارامتر ) متغير نرمال استاندارد( Nميزان ): 7(جدول 
  )2005-1956(ساله50متوسط، رطوبت نسبي و بارش ايستگاه آبادان طي دورة آماري

  

داري تغييرات با استفاده از آزمـون  بررسي روند معني
دهد كـه هـر سـه    كندال مربوط به دماي حداقل نشان مي
 ،البته. هستند يدار ايستگاه داراي يك روند صعودي معني

 ـ طبق جداول مذكور، در مـاه  كـه   -ه و فوريـه هـاي ژانوي
-روند چندان معنـي  -است منطبق منطبق با فصل زمستان

به . شودحداقل مشاهده نمي داري در مورد افزايش دماي
در ايـن منـاطق، تغييـرات صـعودي دمـاي       ،بهتـر  عبارت

  . هاي گرم سال بيشتر استحداقل در ماه
با  ،نتايج مربوط به دماي حداكثر در سه ايستگاه مزبور

مهمتـرين تفـاوت،   . متفاوت است اقل آنهاروند دماي حد

 سالانه دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن هم ريلوآ مارس فوريه ژانويه پارامتر

 C( 0.66 0.43 2.20 3.46 3.56 1.63 2.69 1.87 2.05 3.01 1.34 2.30 4.00˚(مادحداقل

 C( -1.43 -0.89 -0.11 1.46 2.40 3.61 3.85 2.23 1.84 -0.04 -0.36 0.36 2.29˚(مادحداكثر

 C( -0.53 -0.20 1.24 2.17 2.79 3.29 4.00 2.26 2.42 2.16 0.73 1.14 3.10˚(متوسطدماي

 4.39- 1.43- 4.12- 3.74- 3.97- 3.43- 6.08- 4.77- 4.04- 3.27- 2.42- 2.97- 1.39- )%(رطوبت نسبي

 mm(  1.60 -0.18 1.72 -1.24 -2.50 -9.66 -10.78 -9.52 -9.78 -2.40 0.07 1.11 1.01(بارش
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  . استدار نسبت بـه دمـاي حـداقل    فراواني كمتر تغييرات معني
  

  
دماي حداقل، دماي حداكثر، دماي به دست آمده از آزمون كندال پنج پارامتر ) متغير نرمال استاندارد( Nميزان ): 3(نمودار 

  )2005-1956(ساله50آماري متوسط، رطوبت نسبي و بارش ايستگاه آبادان طي دورة
 

دماي حداقل، دماي حداكثر، دماي متوسط، رطوبت نسبي و بارش پنج پارامتر پارامتر  پنجداري تغييرات روند معني): 8(جدول 
  )2005-1956( سالهپنجاه  ايستگاه آبادان طي دورة آماري

ها بر اساس آزمون دار بودن روند دادهمعني=  1-    كندال و روند صعودي ها بر اساس آزمون روند داده دار بودنمعني=  1
  كندال و روند نزولي 
  هابودن روند دادهندار معني=  0

  
  

  

 سالانه دسامبر امبرنو اكتبر سپتامبر اوت ژوئيه ژوئن هم ريلوآ مارس فوريه ژانويه پارامتر

 C( 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1˚(مادحداقل

 C( 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1˚(مادحداكثر

 C( 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1˚(متوسطدماي

 1- 0 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 0 )%(رطوبت نسبي

 mm(  0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0(بارش
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بـه نسـبت    ،تغييرات دماي ميانگين در هر سه ايستگاه
فراوانـي   ،البته. قل استمشابه با روند تغييرات دماي حدا

دار دمـاي ميـانگين از فراوانـي رونـدهاي     روندهاي معني
دار دماي حـداقل كمتـر و از دمـاي حـداكثر بيشـتر      معني
يـا   بيشـتر در هر سه ايستگاه  ،پارامتر رطوبت نسبي. است

. دار استدار و يا فاقد روند معنيداراي روند نزولي معني
هاي گـرم  روند در ماه اين ،شودطور كه مشاهده مي همان

بـا توجـه بـه رابطـة بـرآورد رطوبـت       . سال بيشتر اسـت 
نسبت مقدار بخار آب موجود در هـوا بـه حـداكثر    (نسبي

بـا  ) گنجايش هوا براي پذيرش بخـار آب در همـان دمـا   
افزايش دما، ظرفيت پذيرش بخار آب براي حجم ثابتي از 

ميـزان رطوبـت نسـبي     ،شـود و در نتيجـه  هوا، بيشتر مـي 
رطوبت نسبي فقط تـابع عامـل دمـا     ،البته. يابدكاهش مي

نيست و از پارامترهاي ديگـري از جملـه مقـدار بـارش،     
 تـأثير رطوبت موجود در هوا، باد و تـابش خورشـيد نيـز    

تـوان  تـوان گفـت كـه نمـي    مي ،به عبارت بهتر. پذيردمي
بـين افـزايش دمـا و     ييرابطة رگرسيوني با اطمينـان بـالا  

سبي برقرار كرد، بدون اين كه نقش ساير كاهش رطوبت ن
با ايـن حـال، رطوبـت نسـبي در     . عوامل را ناديده گرفت

هاي بنـدرعباس و بوشـهر نسـبت بـه آبـادان بـه       ايستگاه
توانـد  اند كه اين موضوع ميمراتب كمتر دچار تغيير شده

در مـورد پـارامتر   . ناشي از تغذيـه مـنظم رطـوبتي باشـد    
-كه فراواني روندهاي معني شودبارش، چنين مشاهده مي

گونه روند دار نزولي در هر سه ايستگاه وجود دارد و هيچ
بـر اسـاس همـين    . شودداري مشاهده نميصعودي معني

جداول فراواني، كاهش بارش ماهانـه در فصـل تابسـتان    
آنچه در اينجا قابل ملاحظه است، . شودبيشتر مشاهده مي

كـه   اسـت اه مذكور دار در هر سه ايستگروند نزولي معني
 ،همچنـين . از ارديبهشت تا مهر اين روند ادامه دارد دقيقاً

كـدام از  با در نظر گرفتن روند تغييرات سـالانه آن، هـيچ  
  .دار نيستندها داراي روند معنيايستگاه

  

  گيرينتيجه
از آنجا كه اقليم خـود متـأثر از پارامترهـاي متنـوع و     

فـت كـه تغييـرات    توان چنين نتيجه گرمتعددي است، مي
تواند فقط نتيجه چند پـارامتر خـاص باشـد و    اقليمي نمي

پارامترهاي متفاوت است كه به تغييرات اقليمـي   تأثيراين 
  .شودميمنجر يك منطقه 

، تغييـرات اقليمـي در   پـژوهش مطابق بـا نتـايج ايـن    
. دارنـد هاي يكسـاني  سواحل شمالي خليج فارس شباهت

ايـن اسـت كـه در     ،است آنچه در اين تحقيق قابل توجه
دار صـعودي تغييـرات   هايي كه داراي روند معنـي ايستگاه

دمايي هستند، تغييرات دمـاي حـداقل بـيش از تغييـرات     
فراوانـي تغييـرات    ،از طـرف ديگـر  . دماي حداكثر اسـت 

دار پنج پارامتر مورد بررسـي در ايسـتگاه آبـادان بـه     معني
-در حـالي  ،مراتب بيش از دو ايستگاه ديگر است و ايـن 

است كـه ايـن فراوانـي در ايسـتگاه بوشـهر كمتـر از دو       
  .استايستگاه ديگر 

از آنجا كه دماي ميانگين نيز تابعي از دماي حداكثر و 
توان نتيجه گرفـت كـه سـهم    دماي حداقل است، پس مي

 تأثيردماي حداقل بر ميانگين دما به مراتب بيشتر از  تأثير
ايش دماي ميانگين دماي حداكثر است و آنچه موجب افز

شـايد بتـوان   . شده است، بيشتر دماي حداقل بوده اسـت 
گفت كه دليل بيشتر بودن تغييرات دماي حداقل نسبت به 

گازهـاي   تـأثير دماي حداكثر، تا حدود زيادي مربوط بـه  
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هـاي دمـاي   چـرا كـه فراوانـي برداشـت     ،اي استگلخانه
. حداقل در هنگام شب و قبل از طلوع آفتاب بيشتر است

دانـيم كـه بخـش بزرگـي از منبـع حرارتـي در شـب،        مي
 .اسـت هاي با طول موج بلند ساطع شده از زمين بازتابش
تواننـد عـاملي در جهـت    اي ميگازهاي گلخانه ،همچنين

 .دنافزايش دماي حداقل اين مناطق باش

اين  ،توجه است درخورآنچه در مورد تغييرات بارش 
در  بيشـتر بـارش،   داركـه تغييـرات نزولـي و معنـي     است

شود كه اين تغييرات نزولـي  فصول گرم سال مشاهده مي
تواند درجه خشكي منطقـه  بارش همراه با افزايش دما مي

  .تعرق شود -باعث افزايش تبخير ،را بالا برده
با توجه به مسـالة خشكسـالي، وجـود رونـد نزولـي      

در فصل تابستان در هر سـه ايسـتگاه مـورد     بويژه ،بارش
وضوع بسيار مهمي است كه توجه به آن اهميت م ،بررسي
افزايش دما و كاهش رطوبت نسبي  ،همچنين. داردزيادي 

-تواند آثار زيانجدي است كه مي ايلهأدر اين مناطق مس

  . باري به دنبال داشته باشد
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