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 چکیده
دهد که داشتن درک صحیحی از یدمای خاک بر مسائلی از قبیل تغییر رفتار هیدرولوژيکی سیستم نشان م یتغییر اقلیم و گرمايش جهانی و اثر گذار اهمیت

تیک همديدی ايستگاه سینوپ 3است. از اين رو در اين تحقیق به بررسی روند تغییرات دمای هوا و خاک در  یروند تغییر دما به ويژه در مناطق خشک ضرور

های پرداخته شده است. بدين منظور داده 1957-2018های واقع در جنوب شرق کشور با اقلیم فرا خشک و خشک )کرمان، زاهدان و بندعباس( طی سال

ناپارامتری  از دو آزمونآوری و جهت آشکار سازی روند متری جمعسانتی 50و  20 ،5ماهانه و سالانه دمای هوا در ارتفاع دو متری و دمای خاک در اعماق 

های مورد استفاده از روش درصد توان کندال و اسپیرمن و آزمون پارامتری ضريب همبستگی پیرسون استفاده گرديد. همچنین جهت ارزيابی دقت روش -من

کرمان و زاهدان روند افزايشی داشته و روند آزمون استفاده شد. نتايج بدست آمده نشان داد که متوسط دمای هوا در سری زمانی سالانه فقط در دو ايستگاه 

متری در هر سه ايستگاه سانتی 20ستگاه بندر عباس مشاهده نشد. در مقیاس سالانه روند افزايش دمای لايه سطحی خاک تا عمق يا یهوا یدر دما یمشخص

های اوت تا دسامبر ديده شد. همچنین با تعیین درصد متری در ماهسانتی  50ش دمای خاک در مقیاس ماهانه نیز در هر سه ايستگاه در عمق يمشاهده شد. افزا

 باشد.ترين آزمون برای رونديابی دمای هوا و خاک در مناطق مورد نظر میکندال  مناسب -توان آزمون مشخص شد که آزمون ناپارامتری من

 .رت خاککندال، آزمون اسپیرمن، ضريب همبستگی پیرسون، درجه حرا -لمات کلیدی:آزمون منک

 مقدمه

دهد رات محیطی ناشی از گرم شدن کره زمین نشان میییتغ

که تعدادی از عوامل اقلیمی در حال تغییر هستند واثرات اين 

های مختلف زيستی به ويژه بخش کشاورزی پديده بر جنبه

 اقلیم (. تغییر1393و رادمنش،  یقابل تامل است )احمد

 و آب وضع متوسط یبرا یآمار دارمعنی تغییرات معادل

است که اثرات ناشی از آن  طولانی دوره يک در هوا

تواند با انتشار از سطح زمین به سوی ژرفای خاک، رژيم می

اران، کگرمايی خاک را تحت تاثیر قرار دهد )گلشن و هم

نسبت به زمان و  کخا ی(. چگونگی تغییرات دما1393

ادل ماده و ترين عواملی است که نه تنها تبمکان يکی از مهم

دهد، بلکه میزان و انرژی را در خاک تحت تاثیر قرار می

جهت کلیه فرآيندهای فیزيکی خاک به طور مستقیم يا 

اران، کمود و هم یغیرمستقیم به دما وابسته است )نجف

 ممکن اقلیمی، گرمايش از یناش دمای خاک (. تغییر1387

 رتغیی زده، يخ ذوب سطوح به منجر است حتی در مواردی

 میزان تغییر هیدرولوژيکی سیستم، رفتار و شرايط در

 آلی کربن میزان تجزيه افزايش گیاهان و رشد و پراکنش

(. از اين رو 1395فرد، و فروزان یگردد )محمد خاک

اثرات  یابيبه منظور ارز کخا يیل روند نوسانات دمایتحل

مورد استفاده جهت  یهام ضروری است. روشیر اقلییتغ

 یهارات دما عموماً به دو دسته روشیید تغرون یبررس

شوند. روش ناپارامتری به یم میتقس یو ناپارامتر یپارامتر

کنند کمترين شود که سعی میهای آماری گفته میروش

ها برای ها را در تحلیل داده انجام دهند. اين روشفرض

ها درنظر هايی که نتوان توزيع آماری مناسبی برای آنداده

های پرت امکان انتخاب توزيع نرمال را وجود داده گرفت و

، ارانکنز و همکیکند، کاربرد دارد )هاپبرايشان میسر نمی
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 های آماریبه مجموعه روشپارامتريمقابل، آمار  در (. 2018

احتمالی  پارامتريبرای پديدهیمدل در آن، شود کهگفته می

ی بر های آمارو همه استنتاج شودیممورد مطالعه فرض 

 (. 2018اران، کنز و همکی)هاپ دشواساس آن مدل انجام می

های آماری مختلف در تعیین روند تغییرات کاربرد روش

دمای خاک در برخی از تحقیقات انجام شده مورد بررسی 

گزارش شده است از جمله  یج متفاوتيقرار گرفته و نتا

( تغییرات دمای خاک در چند 1395محمدی و فروزان فرد )

-مونه اقلیمی ايران را با استفاده از آزمون ناپارامتری منن

 نشان بدست آمده کندال مورد بررسی قرار دادند. نتايج

 عمق تا خاک سالانه حرارت درجه عمق، افزايش با دادکه

 ملايمی شیب با شیب زياد و پس از آن با متریسانتی 20

( به بررسی 1397کاهش يافته است. شیوخی و همکاران )

ند تغییرات دمای ژرفاهای مختلف خاک در ايستگاه رو

های و آزمون پیرسون یب همبستگيشاهرود با استفاده از ضر

دست پرداختند. نتايج به و اسپیرمن کندال -ناپارامتری من

آمده حاکی از آن بود که دمای خاک در فصل بهار، 

 تابستان و پايیز افزايش يافته است.  ژانگ و همکاران

 ین دمایانگیه مکردندکان یقات خود بی( در تحق2005)

هوا  یش از دمایگراد بیدرجه سانت 5/2به طور متوسط  کخا

رات در فصل زمستان و بهار بارزتر ییه البته روند تغکاست 

 (، يسیلمارک2011) ن کوئین و همکارانیاست. همچن

ر ییروند تغ ی(، به بررس2015) یکچ و وستیلي(، اسو2014)

در مناطق مختلف جهان با  یفصل یدر بازه زمان کخا یدما

ج بدست آمده يندال پرداختند و نتاک -استفاده از آزمون من

در فصل بهار و تابستان روند  کخا یه دماکنشان داد 

 ی( با بررس2016) ارانکداشته است. ژانگ و هم یشيافزا

ساله  50 یدوره آمار يکدر  کخا یرات دماییروند تغ

 یهادر قسمت کسطح خا ین دمایانگیه مکنشان دادند 

گراد و در یدرجه سانت 04/4 یال 07/2ن ین بیچ یشمال

گراد یدرجه سانت 21/2 یال 66/0ن ین بیچ یجنوب یهاقسمت

رات را در فصل یین شدت تغيشتریافته است و بيش يافزا

پژوهش چنین  ردند. با بررسی پیشینهکزمستان گزارش 

روند دمای هوا و خاک به دلیل شود که مطالعه استنباط می

ارتباط تنگاتنگی که با مديريت زيست اقلیمی و کشاورزی 

ای برخوردار است. با توجه به رابطه دارد از اهمیت ويژه

-دمای هوا با دمای خاک، تغییر پارامترهای اقلیمی در سال

های اخیر و اثر گذاری آن بر دمای خاک و رابطه بین دمای 

نمو گیاه، ضروری است که بررسی  خاک و فرآيند رشد و

های زمانی مختلف و به طور مکرر روند اين تغییرات در بازه

انجام شود. با توجه به مطالب  کژه در مناطق خشيبه و

 -1شود. مطرح شده در اين تحقیق سه هدف دنبال می

بررسی روند تغییر دمای هوا در ارتفاع دو متری در سری 

های همديدی کرمان، ايستگازمانی ماهانه و سالانه در 

 1957-2018های زاهدان و بندرعباس با استفاده از آمار سال

کندال، اسپیرمن و  -با استفاده از دو آزمون ناپارامتری من

بررسی روند تغییر دمای  -2ضريب همبستگی پیرسون  

های زمانی متری در سریسانتی 50و 20، 5خاک در اعماق 

های آماری ارزيابی دقت روش -3های مذکور و در ايستگاه

 ور.کمورد استفاده در مناطق مذ

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در اين تحقیق به بررسی روند تغییرات دمای هوا و خاک در 

م یاقل یبازه زمانی ماهانه و سالانه در سه منطقه دارا

ران پرداخته شده يو خشک در جنوب شرق ا کفراخش

دمای هوا و  ماهانه و سالانهطلاعات است. بدين منظور از ا

 ،های کرمانمتر خاک در ايستگاهسانتی 50و  20، 5اعماق 

استفاده شد.  1957-2018های بندرعباس و زاهدان در سال

(  1های مورد مطالعه در جدول )مشخصات کلی ايستگاه

در  کخا یه ثبت دماکنيشده است. با توجه به ا ارايه

ن يآغاز شده است و ا 1992ز سال مورد نظر ا یهاستگاهيا

نسبتاً  کخا یرات دماییروند تغ یبررس یبرا یدوره آمار

ن یب یخط یریگونین از روش رگرسيوتاه است، بنابراک

جهت تطويل طول دوره استفاده  کخا یهوا و دما یدما

برای  1992تا  1957های شد و دمای خاک در بازه سال

؛ 1993، ارانکگ و هم)ژن های مذکور بازسازی شدايستگاه

سپس  (.1393 اران،کهمگلشن و   ؛1389 ،یپارسافر و معروف

 یهاها و حذف دادهبررسی صحت داده یبرا یفکینترل ک

 پرت، انجام شد.
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 هاکنترل کیفی داده

 یم شناسیو اقل یاز مطالعات در هواشناس یاریه بسيپا

ن یب یا عدم سازگاريباشد و وجود خطا یخام م یهاداده

 یاثر قابل توجه نهايیج يتواند در نتایمختلف م یهاندایم

از اين رو قبل از  (.1382اران، کو هم یني)عابد داشته باشد

ها با استفاده از دو بررسی روند تغییرات دما، صحت داده

 روش کنترل کیفی بررسی گرديد.

 : مشخصات  جغرافیايی ايستگاه های موردمطالعه1جدول

 LIMروش 

کند. در اين روش مرزهای بالا و پايین دما را تعريف می

 از خارج در هاداده شناسايی به تواندمی LIM حقیقت روش

/  بالا هایمحدوده آوردن بدست برای .کند کمک دامنه

 حرارت درجه به مربوط داده سری يک برای LIM در پايین

ترين دمای خاک برای هر روز خاک ابتدا بالاترين و پايین

 مشخص شد. بعد از تعیین  مقادير اکسترمم روزانه از رابطه

 ( برای توصیف تغییرات دماهای اکسترمم استفاده گرديد.1)

بعد از اينکه توابع پوششی در هر ايستگاه و هر سری زمانی 

ان مرزهای بالا و پايین به عنو Tlو  Tu استخراج شدند،

های فردی به کار دمای خاک مشخص و برای مقايسه با داده

,𝑻𝒍(𝒛 رابطه که درایگرفته شدند. سپس هر داده 𝒕) ≤

𝑻(𝒛, 𝒕) ≤ 𝑻𝒖(𝒛, 𝒕) صدق نکرد، حذف شد )هو و فنگ ،

2003.) 

(1) 𝑻(𝒛, 𝒕) = 𝑻𝟎(𝒛) + 𝑨(𝒛)𝐬𝐢𝐧⁡(𝝎𝒕) 
𝛚، شماره روز از سال t ،1در رابطه  = 𝟐𝝅/𝟑𝟔𝟓  

اکسترمم دمای  0T(z) دامنه تغییرات و  Aعمق،  zفرکانس، 

 باشد.می خاک در هر روز

 ROCروش 

های محدوده تغییرات دمای خاک را در عمق ROCروش 

 و ايستگاه کند. در اين روش در هرداده شده بررسی می

 روز دو بین خاک تغییرات دمای زمانی، سری هر برای

 محاسبه کرد: (2)توان از رابطه یرا م متوالی

(2)∆𝑻(𝒛, 𝒕) = ⃒𝑻(𝒛, 𝒕) − 𝑻(𝒛, 𝒕 − 𝟏)⃒ 

دمای هوا در روز مورد نظر و عمق داده  T(z,t) ،2در رابطه 

دمای هوا در روز قبل در همان عمق  T(z,t-1) شده و

 روزانه (. اما به دلیل اينکه نرخ2003)هو و فنگ،  باشدمی

 بهار طول در و کم بسیار زمستان در خاک دمای تغییرات

که از است، توصیف تغییرات مقادير اکسترمم، وقتی زياد

، یشود، مشکل است )بلترامای استفاده میيک تابع پله

بنابراين يک رويکرد متفاوت به کار گرفته شد و از   (.2001

استفاده گرديد. ابتدا  ROCيک مقدار ثابت به عنوان مرز

محاسبه  دمای خاک در هر عمقهای انحراف معیار کل داده

درنظر  ROCبرابر انحراف معیار به عنوان مرز  8و سپس 

 ROCخط  و خاک دمای گرفته شد و پس از رسم منحنی

 انحراف معیار برابر 8ای که از در يک نمودار، هرداده

(ROC ،2003( بیشتر بود، حذف گرديد )هو و فنگ). 

 مورد استفاده یهاآزمون

 کندال -من یآزمون ناپارامتر

و سپس  ارايه( 1945) توسط من ن باریولاکندال  -آزمون من

زان یم( گسترش يافت. اين آزمون 1975) توسط کندال

تا مشخص  دهندنشان می را رهایاز متغ ین دو سریارتباط ب

کند يا تغییر می ر دومیش متغير اول با افزایغمت ايشود که آ

بودن و نبود  یگهانبر نا ین آزمون مبتنيفرض صفر ا .ریخ

)رد فرض  يکرش فرض يها است و پذداده یروند در سر

 یوخیاست )شا هداده یل بر وجود روند در سریصفر( دل

 يیایعرض جغراف ايستگاه

(N) 

 يیایطول جغراف

(E) 

ارتفاع از سطح 

 (M) ايدر

میانگین سالانه 

 (C) دمای هوا

میانگین سالانه رطوبت 

 (%) نسبی هوا
 حداکثر سرعت باد

( m/s) 

نوع اقلیم 

)طبقه بندی 

 دومارتن(

 خشک 25 4/34 9/15 8/1753 56˚ 58́ 30˚ 15́ کرمان

 فراخشک 16 6/31 5/18 0/1370 60˚ 53́ 29˚ 28́ زاهدان

 فراخشک 22 8/64 27 8/9 56˚ 22́ 27˚ 13́ بندرعباس
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استفاده از  ین فرض اصلی(. همچن1397اران، کسوغانلو و هم

اران، کها است )باقرپور و همن آزمون، مستقل بودن دادهيا

بـه شـکل  S ـارهـف آميکندال با تعر -آزمون من (.1396

 ix ام سری و jداده  jx که در آنشود ( تعريف می3رابطه )

 jx-isign (x( ه است. مقدارتعـداد نمونـ n و م سریا i داده

برابر با صفر و  jx-i(x = (0 و برای  -1برابر  x)jx-i > (0 برای

، ارانکومار و همکباشد )می 1برابر  jx-i(x < (0 برای 

2014.) 

(3) 𝑺⁡ = ∑ ∑ 𝒔𝒊𝒈𝒏(𝒙𝒊 − 𝒙𝒋)
𝒏
𝒌=𝒊+𝟏

𝒏−𝟏
𝒊=𝟏 

𝒏 یبه ازا ≥ ن و یانگیع نرمال بوده و ميتوز یدارا 𝑺آماره  𝟖

 شود.یر محاسبه ميانس آن به شرح زيوار

(4)𝐄(𝐬) = 𝟎  

(5) 𝑽𝒂𝒓⁡(𝒔) =
𝒏−(𝒏−𝟏)(𝟐𝒏+𝟓)−𝜷

𝟏𝟖
  

β اره  ت آمياست. در نها یندگکح پرایعامل مربوط به تصح

Z ( محاسبه م6از رابطه )ر مثبتيمقادشود. ی Z دهندة  نشان

 یدهندة روندها نشان  Zیر منفـيو مقـاد یـشيافزا یروندها

بـر عـدم وجـود رونـد در  یاست. فـرض صـفر مبنـ یکاهش

 شودمی رد Z 1-p/2بـزرگتـر از  Z ريمقـاد یهـا بـرا داده

 (.2014، ارانکشرا و همی)م

(6)  𝒁𝒄 =

{
 
 

 
 

𝒔−𝟏

√𝑽𝒂𝒓(𝒔)
⁡ , 𝑺 > 𝟎⁡

⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝟎⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡, 𝑺 = 𝟎⁡⁡⁡

⁡⁡⁡⁡
𝒔+𝟏

√𝑽𝒂𝒓(𝒔)
, 𝑺 < 𝟎⁡

 

 آزمون اسپیرمن

 توسط چارلز اسپیرمن 1900در اوايـل دهه  بيضرايـن 

همانطور که در  پیشنهاد شد. ضريب همبستگی اسپیرمن 

در  - 1و  + 1همـواره بـین ( نشان داده شده است، 7رابطه )

نوسـان اسـت و از جملـه شرايط استفاده از اين ضريب اين 

 داشته باشند تا رتبه یزياد یهااست که دو متغیـر بايد سطح

هـا کـم افـراد مفهوم پیدا کند و چنانچه تعداد سطح یبنـد

از پارامترهـا در يـک رتبـه  یدلیل اينکه تعداد زياد باشـد، به

)اقبال و  پذير نیستمکانگیرند، محاسبه ضريب اقرار می

 (. 2018، ارانکهم

(7) 𝑷 = 𝟏 −
𝟔(∑𝒅𝒊

𝟐)

𝒏(𝒏𝟐−𝟏)
  

تعـداد  nضـريب همبـستگی اسـپیرمن،  P (7در رابطه )

باشد. مجموع مجذور تفاوت دو رتبـه می   di ها ومشاهده

که بعد  شودیم محاسبه t آماره( 8) از رابطهسپس با استفاده 

داری يا معنی n-2) یبا درجه آزاد)جدول  t ايسه آن بااز مق

اران، کگردد )گلشن و همداری آن مشخص میعدم معنی

به ترتیب تعداد مشاهده و نمره  zو n( 8(. در رابطه )1393

 باشد.می استاندارد

(8) 𝒕 =
𝑷√𝒏−𝟐

𝟏−𝒑𝒛
  

 ضریب همبستگی پیرسون

 پیوسته متغیر دو بین رابطه بررسی منظور اين ضريب به

 یداراه کگیرد می قرار استفاده مورد( نسبی يا ایفاصله)

 متغیر دو بین مشترک تغییرپذيری میزان و ع نرمال هستنديتوز

شـاخص ، اين ضريب .دهدمی نشان را آنها اشتراک يا

است که شدت و جهـت هـر نـوع همبـستگی خطی  یعدد

تغییر  - 1و  + 1ن سازد و بیبین دو پارامتر را نمايان می

 :شودمحاسـبه می (9)کنـد و از رابطـه مـی

(9) 𝒓 =
∑ (𝒙𝒊−𝐱̅⁡⁡)(𝒚𝒊−𝒚̅⁡⁡)
𝒏
𝒊=𝟏

√∑ (𝒙𝒊−𝐱̅⁡⁡)𝟐
𝒏
𝒊=𝒋=𝟏 √∑ (𝒚𝒊−𝒚̅⁡⁡)𝟐

𝒏
𝒊=𝟏

  

 𝒙𝒊 میانگین متغیـر،   𝒚̅، ام ) دما( i متغیر iy ، رابطه مذکوردر 

زمانی است.  یهـایتعـداد سـر n میانگین زمـان و ⁡𝒙زمان، 

بـا اسـتفاده از جدول ضريب  r با مشخص شدن مقـدار

آن در سطح اطمینان مورد  یدار همبـستگی پیرسـون معنـی

ق ین تحقيدر ا(. 2019، ارانک)ژو و هم شودنظر بررسی می

ال بودن رسون، ابتدا نرمیپ یب همبستگياستفاده از ضر یبرا

ر کلازم به ذ د قرار گرفت. امايیو تا یها مورد بررسداده

و  یپارامتر یهاه استفاده همزمان از آزمونکاست 

از  یر در هر بخشییه هر گونه تغکشود یباعث م یناپارامتر

 یآمار یهان آزمونياربرد اکمشخص شود و  یزمان یسر

رات ییتغ یبررس ینار هم روشی مطمئن و متداول براکدر 

اران، کاست )گلشن و هم یزمان یسر يکموجود در 

ت برای انتخاب يدر نها (.1397اران، کو هم یوخی: ش1393

بهترين آزمون از درصد توان آزمون استفاده شد. توان 

دار تقسیم بر کل موارد آزمون آزمون تعداد موارد معنی

باشد و هرچه درصد توان آزمون بیشتر باشد دقت مدل می

 (.1393اران، کر است )گلشن و همنیز بیشت
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 جیبحث و نتا

رمن و ییندال و اسپک -های منج حاصل از اعمال آزمونينتا

  کهوا و خا یدما یهارسون بر دادهیپ یب همبستگيضر

رمان، بندرعباس ک یستگاه مطالعاتيجمع آوری شده از سه ا

 باشد.یر ميو زاهدان به شرح ز

 هاکنترل کیفی داده

ها در مطالعات، کنترل کیفی میت صحت دادهبا توجه به اه

متری به سانتی 50و  20 ،5های دمای خاک در اعماق داده

برای سه ايستگاه کرمان، زاهدان و   ROCو LIMدو روش 

انجام شد. بررسی  1957-2018بندرعباس در بازه زمانی 

نتايج بدست آمده نشان داد برای هر سه ايستگاه در همه 

تجاوز نکرد. درواقع هیچ  ROCی از خط ااعماق هیچ داده

داده پرتی مشاهده نشد. برای اطمینان بیشتر نتايج روش 

LIM های ن روش برای ايستگاهينیز بررسی شد. در ا

متری به ترتیب  سانتی 5و بندرعباس در عمق  کرمان، زاهدان

 20 درصد و در عمق13/0درصد و  2/0درصد، 11/0

درصد داده پرت وجود داشت  06/0متری برای کرمان سانتی

و برای زاهدان و بندرعباس داده پرت مشاهده نشد. همچنین 

متری برای ايستگاه کرمان و زاهدان سانتی 50برای عمق 

ها پرت درصد داده 09/0درصد و برای بندرعباس  06/0

 بودند که حذف شدند.

بررسی روند تغییر دمای هوا و خاک در ایستگاه 

 کرمان

 لانهسری زمانی سا

دهد که ( نشان می2( و جدول )1ل )کشده در ش ارايهنتايج 

روند تغییرات دمای هوا و اعماق خاک مورد بررسی در 

رمان در سری زمانی سالانه با استفاده از آزمون کستگاه يا

پنج کندال دارای روند افزايشی بوده که در سطح  -من

از  که در نتايج بدست آمدهدار است. در حالیمعنی درصد

سالانه روند  یزمان یضريب همبستگی پیرسون در سر

دار خاصی در تغییر دمای خاک در اعماق مورد بررسی معنی

همچنین نتايج بدست آمده از آزمون اسپیرمن  مشاهده نشد.

ر ییسانتی متری روند خاصی درتغ 20نشان داد که تا عمق 

 متری روندسانتی 50دمای خاک مشاهده نشد، اما برای عمق 

دار معنی پنج درصده در سطح  کتغییرات افزايشی بوده 

 است.

 رمانکستگاه يدر ا کسالانه هوا و خا یرات دماییروند تغ :1ل کش

 سری زمانی ماهانه

دهد که تغییرات ( نشان می3شده در جدول ) ارايهنتايج 

های ژانويه، فوريه، مارس و دمای هوا و دمای خاک در ماه

-متری با استفاده از سه آزمون مننتیسا 20آوريل تا عمق 

ست. تغییرات دمای یدار نیکندال، اسپیرمن و پیرسون معن

متری با سه آزمون دارای سانتی 5در عمق می خاک در ماه

ه با روند کبود  درصد 5دار در سطح یروند افزايشی معن

دارد. در ماه ژوئن  ین ماه همخوانيهوا در ا یدما یشيافزا

متری با سه سانتی 20دمای خاک تا عمق  روند خاصی در

متری سانتی 50که در عمق آزمون مشاهده نشد، درحالی

مشاهده شد. در   يک درصددار در سطح روند کاهشی معنی

ماه ژوئیه روند خاصی در تغییر دمای هوا و دمای اعماق 

کندال، اسپیرمن  -مختلف خاک با استفاده از سه آزمون من 

نشد. در ماه اوت و سپتامبر در تغییر دمای و پیرسون مشاهده 

با استفاده از هر سه  یمتریسانت 5هوا ودمای خاک تا عمق 

متری سانتی 50مشاهده نشد و در عمق  یآزمون روند خاص

 يک درصدروند افزايشی مشاهده شد که در سطح 

های اکتبر و نوامبر با استفاده از داراست. همچنین در ماهمعنی

 50و 20ند تغییرات دمای خاک در اعماق سه آزمون رو

دار بود. در درصد معنی يکمتر افزايشی و در سطح سانتی

متری روند خاصی مشاهده نشد سانتی 20ماه دسامبر تا عمق 

يک دار در سطح متر روند افزايشی معنیسانتی 50و در 

 مشاهده شد. درصد
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کندال، –مون من روند تغییرات سالانه دمای هوا و خاک با آز .2جدول 

 (1957-2018کرمان ) یدياسپیرمن و پیرسون در ايستگاه همد

 

 

 

 سری زمانی سالانه

دهد که ( نشان می4( و جدول )2ل )کشده در ش ارايهنتايج 

دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک در ايستگاه زاهدان با 

کندال، اسپیرمن و پیرسون دارای -های مناستفاده از آزمون

 باشد.می يک درصددار در سطح روند افزايشی معنی

 

 

 

 

 

 زاهدان ستگاهيهوا و خاک در ا یدما رییروند تغ یداربررس یبدون روند معن Cو  یروند کاهش B ،یشيروند افزا Aدرصد و  کيدار بودن در سطح پنج درصد و  یمعن بی* و ** به ترت

 

 (1957-2018)  کرمان یدي، اسپیرمن و پیرسون در ايستگاه همدکندال–دمای هوا و خاک با آزمون من  رات ماهانهییروند تغ.  3جدول 

 

 ند معنی داربدون رو Cو   روند کاهشی Bروند افزايشی،  Aو  يک درصدو  پنج درصد* و ** به ترتیب معنی دار بودن در سطح 

 پارامتر آزمون آماری سالانه

A 
C 
C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 دمای هوا

A 
C 
C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 cm 5 عمق تغییردمای خاک در

A* 
C 
C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 cm 20 عمق تغییردمای خاک در

A* 
A* 
C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 cm 50 عمق تغییردمای خاک در

 ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
آزمون 

 آماری
 پارامتر

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 
C 
C 

C 

C 

C 

C 
C 
C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

A 

A 

A 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 
C 

C 

C 

C 

C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 دمای هوا

C 

C 

C 

A 

A 

C 

A 

A 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

A 

A 

A 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

تغییردمای 

خاک 

 درعمق

cm5 

C 

C 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

تغییردمای 

خاک 

 درعمق

cm20 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

C 

C 

C 

B 

B 

B 

C 

C 

C 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

C 

C 

C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 

تغییردمای 

خاک 

 درعمق

cm50 
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 ستگاه زاهدانيدر ا کسالانه هوا و خا یرات دمایی: روند تغ2ل کش

 (1957-2018زاهدان ) یديکندال، اسپیرمن و پیرسون در ايستگاه  همد–: روند تغییرات سالانه دمای هوا و خاک با آزمون من 4جدول 

 سالانه
آزمون 

 آماری
 پارامتر

A** 
A** 
A** 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 دمای هوا

A** 
A** 
A** 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 cm 5ردمای خاک در عمق ییتغ

A** 
A** 
A** 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 cm ردمای خاک در عمقییتغ

20 

A** 
A** 
A** 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 cmردمای خاک در عمق ییتغ

50 

 بدون روند معنی دار Cو   روند کاهشی Bروند افزايشی،  Aو  ديک درصو  پنج درصد* و ** به ترتیب معنی دار بودن در سطح 

 سری زمانی ماهانه

 یدهد که روند خاص( نشان می5شده در جدول ) ارايهنتايج 

های در تغییرات دمای هوا  با استفاده از سه آزمون درماه

ن يژانويه، فوريه، مارس، سپتامبر و دسامبر مشاهده نشد، اما ا

آوريل، می، ژوئیه و اوت افزايشی و در های روند در ماه

ز روند افزايشی یدار بود. در ماه ژوئن نمعنی پنج درصدسطح 

مشاهده شد. همچنین روند  يک درصددار در سطح یمعن

خاص در تغییرات دمای خاک با استفاده از سه آزمون در 
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های فوريه، مارس آوريل و دسامبر متری در ماهسانتی 5عمق 

های می، ژوئن، ژوئیه، اکتبر و نوامبر اما در ماهمشاهده نشد، 

های اوت و در ماه پنج درصددار در سطح یروند مثبت معن

 يک درصددار در سطح یز روند افزايشی معنیو سپتامبر ن

های در ماه کمتری خاسانتی 20مشاهده شد. در عمق 

و ژوئن و دسامبر روند می ژانويه،  فوريه، آوريل، مارس،

ر تغییر دمای خاک مشاهده نشد، اما در ماه ژوئیه خاصی د

های و در ماه پنج درصددار در سطح روند افزايشی معنی

 يک درصدکه در سطح اوت، سپتامبر و نوامبر روند افزايشی

د. همچنین در ماه ژانويه و در يدار بود، مشاهده گردیمعن

متری با استفاده از سه آزمون روند خاصی سانتی 50عمق 

ن عمق روند یشاهده نشد. اما در ماه فوريه و مارس در همم

مشاهده شد.  يک درصد دار در سطحکاهشی و معنی

های ژوئیه، اوت، اکتبر، سپتامبر همچنین دمای خاک در ماه

متری دارای روند افزايشی سانتی 50و نوامبر در عمق 

رات دما ییل روند تغیبود. تحليک درصد دار در سطح معنی

ستگاه در ين ايهوا در ا یه دماکتگاه زاهدان نشان داد سيدر ا

در  یداریزان معنین ميشتریاست و ب یشيفصل بهار افزا

ر یین روند تغیده شد. همچنيه دی، ژوئن و ژوئیاواخر ماه م

ز یمتر( در فصل بهار نیسانت 5) کخا یه سطحيلا یدما

دارد و  یهوا همخوان یرات دماییه با تغکاست  یشيافزا

ه کده شد يدر ماه اوت و سپتامبر د یداریزان معنین ميشتریب

 .دارد ی( همخوان1390و فلاح زاده ) یديج مزيبا نتا

بررسی روند تغییر دمای خاک در ایستگاه 

 بندرعباس

 سری زمانی سالانه

دهد که ( نشان می6( و جدول )3ل )کشده در ش ارايهنتايج 

نی سالانه با ر دمای هوا در سری زماییدر تغ یروند خاص

و  5استفاده از هر سه آزمون مشاهده نشد. اما دمای اعماق 

دار در سطح متری خاک دارای روند افزايشی معنیسانتی 20

متری سانتی 50با هر سه آزمون بود. در عمق  يک درصد

 .روند خاصی با هیچ يک از سه آزمون مشاهده نشد

 (1957-2018بندرعباس ) یديکندال، اسپیرمن و پیرسون در ايستگاه همد–نه دمای هوا و خاک با آزمون من : روند تغییرات سالا6جدول                   

 

 پارامتر آزمون آماری سالانه 

C 

C 

C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

 

 دمای هوا

 

A** 

A** 

A** 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

   cm 5 ر دمای خاک در عمقییتغ

A** 

A** 

A** 

 من کندال

 پیرمناس

 پیرسون

   cm 20 ر دمای خاک در عمقییتغ

C 

C 

C 

 من کندال

 اسپیرمن

 پیرسون

   cm 50 ردمای خاک در عمقییتغ
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 (1957-2018زاهدان  ) یديکندال، اسپیرمن و پیرسون در ايستگاه همد–رات ماهانه دمای هوا و خاک با آزمون من یید تغ: رون5جدول          

 بدون روند معنی دار Cو   روندکاهشی Bروند افزايشی،  Aو  يک درصدو  پنج درصد* و ** به ترتیب معنی دار بودن در سطح                          

 
 ستگاه بندرعباسيدر ا کسالانه هوا و خا یرات دمایی: روند تغ3ل کش

 سری زمانی ماهانه

دهد که تغییرات ان می( نش7شده در جدول ) ارايهنتايج 

 مارس، آوريل، می، ژوئن،  ،های فوريهدمای هوا در ماه

های ژانويه، اکتبر نوامبر و دسامبر بدون روند و در ماه ،ژوئیه

و  پنج درصددار در سطح و اوت دارای روند کاهشی معنی

يک دار در سطح در ماه سپتامبر دارای روندکاهشی معنی

باشد. تغییرات دمای یآزمون م سهبا استفاده از هر  درصد

های سال با استفاده متری در تمام ماهسانتی 5خاک در عمق 

در  یمتریسانت 20از سه آزمون بدون روند بود و در عمق 

مشاهده نشد و  یهای سال بجز ماه مارس روند خاصتمام ماه

 يک درصددار در سطح یو معن یدر ماه مارس روند کاهش

های متری در ماهسانتی 50در عمق  مشاهده شد.دمای خاک

ه و اوت بدون روند و یژانويه، فوريه، آوريل، می، ژوئن، ژوئ

و  پنج درصددار در سطح در ماه مارس روند منفی و معنی

های سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر دارای روند مثبت در ماه

 بود. يک درصددار در سطح و معنی

 

 

 

 فوریه مارس آوریل می ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
ژانوي

 ه
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ردمای خاک در ییتغ
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خاک  یر دماییتغ

 در عمق
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 (1957-2018بندرعباس ) یديکندال، اسپیرمن و پیرسون در ايستگاه همد–با آزمون من  کرات ماهانه دما هوا و خایی: روند تغ7جدول                        

 بدون روند معنی دار Cو   روند کاهشی Bروند افزايشی،  Aو  يک درصدو  پنج درصددر سطح * و** به ترتیب معنی دار بودن 

 آماری مورد استفادههایرد روشکارزیابی عمل

های آماری پارامتری و ناپارامتری برای بررسی دقت روش

مورد استفاده از آزمون درصد توان استفاده شد. نتايج بدست 

کندال در سه  -آزمون من آمده نشان داد که درصد توان

درصد،  53ايستگاه کرمان، زاهدان و بندرعباس به ترتیب 

درصد و درصد توان آزمون اسپیرمن برای  36درصد و 70

 45بندرعباس به ترتیب  سه ايستگاه کرمان، زاهدان و

ب يدرصد و درصد توان آزمون  ضر 35درصد و 65درصد، 

ترتیب  پیرسون برای سه ايستگاه مذکور به یهمبستگ

درصد است. در مجموع روش  36درصد و 60درصد، 39

کندال به عنوان روش مناسب جهت تعیین روند تغییر -من

 دما در مناطق مورد بررسی شناخته شد.

 یریگجهینت

دمای هوا و خاک به عنوان يک پارامتر مهم اقلیمی، تاثیر 

قابل توجهی در ايجاد و حفظ پوشش گیاهی به خصوص در 

قلیم خشک که در برابر فرسايش حساس هستند مناطق با ا

دارد. از اين رو ضروری است که به بررسی روند تغییرات و 

های زمانی در بازه کخا یهمچنین تاثیر دمای هوا بر دما

مختلف پرداخته شود. نتايج حاصل از بررسی روند تغییرات 

ور کهای مذهای مختلف در ايستگاهخاک در عمق یدما

های مختلف ها و در مکانغییر دما در عمقنشان داد که ت

مورد استفاده در  یهادارای روند يکسانی نیست و آزمون

ز یاز موارد ن یج مشابه و در برخيدرصد  موارد نتا 80ش از یب

ش ياس سالانه روند افزایردند. در مقک ارايهر مشابه یج غينتا

مون رمان و زاهدان با استفاده از آزکستگاه يهوا در ا یدما

ر ییدر تغ یه روند خاصکیندال مشاهده شد، در حالک -من

سالانه  یستگاه بندرعباس مشاهده نشد. دمايهوا در ا یدما

رمان و زاهدان در همه اعماق مورد کستگاه يز در این کخا

ندال بود. در ک -با آزمون من یشيروند افزا یدارا یبررس

متر یسانت 20 ستگاه بندر عباس تا عمقين روند در ايه اکیحال

مشاهده  یمتریسانت 50در عمق  یمشاهده شد و روند خاص

 می ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
آوری

 ل
 ژانویه فوریه مارس
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خاک 
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cm50 
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رمان و ک یهاستگاهيز در ایاس ماهانه نید. در مقينگرد

گرم سال و  یهادر ماه کخا یش دمايزاهدان، روند افزا

-یسرد سال مشاهده شد. در حال یاهش آن در ماههاکروند 

 50ق ش دما درعميستگاه بندرعباس روند افزايه در اک

ن یسرد سال مشاهده شد. همچن یو در ماهها یمتریسانت

-نتايج نهايی نشان داد که درجه حرارت هوا و لايه یبررس

های سطحی و عمقی خاک عمدتاً از روند مشابهی پیروی 

که در فصل بهار در ايستگاه کرمان و کنند. به طورینمی

ی های سطحبندرعباس همسويی بیشتری بین دمای هوا و لايه

های گرم  و در فصل تابستان خاک مشاهده شد. اما در  ماه

نزديکی بین روند تغییر دمای هوا و دمای اعماق خاک بیشتر 

های سرد و فصل زمستان نیز همسويی بیشتری بین بود. درماه

توان های سطحی خاک و دمای هوا ديده شد و میرفتار لايه

های ت لايهاينگونه بیان کرد که روند نزولی درجه حرار

 یهایژگيل ویسطحی خاک تابع دمای هوا است و به دل

شتر یرات دما در اعماق بییتغ ،ر آن بر انتقال دمایو تاث کخا

دهد. در یم یندتر روکشتر و با روند یب یر زمانیبا تاخ کخا

خاک مشابه  یه سطحيز روند تغییرات دمای لایفصل پايیز ن

د ير شده موکمطالب ذ با تغییرات دمای هوا بود. در مجموع

و  کخا ین دمایارتباط ب یه  بررسکنيدو مطلب است. اول ا

 یها، سطح سفرهیاز جمله وجود مواد آل یهوا  به عوامل

دارد  یبستگ کمختلف خا یه هايو جنس لا ینیرزميآب ز

رسد در انتقال حرارت دارند. اما به نظر می یه نقش موثرک

ق چه به صورت که شدت تغییرات دمای خاک در اعما

دارتر است. مطلب دوم صعودی و چه به صورت نزولی معنی

 یهاستگاهيهوا در ا یرات سالانه دماییتغ یه بررسکآن

هستند،  کو فرا خش کم خشیاقل یه داراکرمان و زاهدان ک

-2018مورد نظر ) یرات در بازه زمانییه روند تغکنشان داد 

ن دو يا یريپذ ریدهنده تاثه نشانکبوده  یشي( افزا1957

 یآن بر دما یگذاراست و اثر یش جهانيمنطقه از گرما

 یمتر مشاهده شد.اما روند خاصیسانت 50ز تا عمق ین کخا

تواند یه مکستگاه بندر عباس مشاهده نشد يهوا در ا یدر دما

 ل اثر رطوبت موجود در هوا باشد.یبه دل

 -ج درصد توان آزمون، روش منين بر اساس نتایهمچن

رات ییتغ یابيروند  ین روش برايتردال به عنوان مناسبنک
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