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 چکیده
دهد که داشتن درک صحیحی از  یدمای خاک بر مسائلی از قبیل تغییر رفتار هیدرولوژیکی سیستم نشان م  یاهمیت تغییر اقلیم و گرمایش جهانی و اثر گذار

ایستگاه سینوپتیک همدیدی    3است. از این رو در این تحقیق به بررسی روند تغییرات دمای هوا و خاک در    یروند تغییر دما به ویژه در مناطق خشک ضرور

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

  -ناپارامتری من  آوری و جهت آشکار سازی روند از دو آزمونمتری جمعسانتی  50و    20  ، 5اع دو متری و دمای خاک در اعماق  و سالانه دمای هوا در ارتف

های مورد استفاده از روش درصد توان آزمون  کندال و اسپیرمن و آزمون پارامتری ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید. همچنین جهت ارزیابی دقت روش

  ی ه و روند مشخصاستفاده شد. نتایج بدست آمده نشان داد که متوسط دمای هوا در سری زمانی سالانه فقط در دو ایستگاه کرمان و زاهدان روند افزایشی داشت

سه ایستگاه مشاهده شد.   متری در هرسانتی 20ستگاه بندر عباس مشاهده نشد. در مقیاس سالانه روند افزایش دمای لایه سطحی خاک تا عمق یا ی هوا یدر دما

های اوت تا دسامبر دیده شد. همچنین با تعیین درصد توان آزمون  متری در ماه سانتی   50ش دمای خاک در مقیاس ماهانه نیز در هر سه ایستگاه در عمق  یافزا

 باشد. ق مورد نظر میترین آزمون برای روندیابی دمای هوا و خاک در مناط کندال  مناسب -مشخص شد که آزمون ناپارامتری من

 .کندال، آزمون اسپیرمن، ضریب همبستگی پیرسون، درجه حرارت خاک -آزمون منلمات کلیدی:ک

 مقدمه 

دهد  رات محیطی ناشی از گرم شدن کره زمین نشان میییتغ

که تعدادی از عوامل اقلیمی در حال تغییر هستند واثرات این  

بر جنبه های مختلف زیستی به ویژه بخش کشاورزی  پدیده 

)احمد است  تامل  رادمنش،    ی قابل  تغییر1393و   اقلیم (. 

 هوا و  آب وضع متوسط  یبرا یآمار دارمعنی تغییرات معادل

تواند با  است که اثرات ناشی از آن می  طولانی دوره  یک در

گرمایی  رژیم  خاک،  ژرفای  سوی  به  زمین  سطح  از  انتشار 

هم و  )گلشن  دهد  قرار  تاثیر  را تحت  (.  1393اران،  کخاک 

نسبت به زمان و مکان یکی از    کخا  ی چگونگی تغییرات دما

انرژی را در  مهم تبادل ماده و  تنها  نه  ترین عواملی است که 

می قرار  تاثیر  تحت  کلیه  خاک  جهت  و  میزان  بلکه  دهد، 

فرآیندهای فیزیکی خاک به طور مستقیم یا غیرمستقیم به دما  

)نجف است  هم  یوابسته  و  تغییر1387اران،  کمود  دمای   (. 

در   ممکن اقلیمی، مایشگر از  یناش خاک حتی  است 

 و شرایط در تغییر  زده، یخ ذوب سطوح به منجر مواردی

سیستم، رفتار  رشد و پراکنش میزان تغییر  هیدرولوژیکی 

و تجزیه افزایش گیاهان  گردد  خاک آلی کربن میزان 

فروزان  ی)محمد تحل1395فرد،  و  رو  این  از  روند  ی(.  ل 

دما ارز  کخا  یینوسانات  منظور  تغ  یابیبه  اقلییاثرات  م  یر 

است. روش بررس  ی هاضروری  استفاده جهت  روند    یمورد 

روشییتغ دسته  دو  به  عموماً  دما  و    یپارامتر  یهارات 

میتقس  یناپارامتر روشیم  به  ناپارامتری  روش  های  شوند. 

ها را در  کنند کمترین فرضشود که سعی میآماری گفته می

هایی که نتوان  ها برای داده ند. این روشتحلیل داده انجام ده

آن برای  مناسبی  آماری  وجود  توزیع  و  گرفت  درنظر  ها 

میسر  داده  برایشان  را  نرمال  توزیع  انتخاب  امکان  پرت  های 

)هاپنمی دارد  کاربرد  همکیکند،  و   در (.  2018،  ارانکنز 

آمار   روشپارامتریمقابل،  مجموعه  آماریبه  گفته    های 

کهمی آن،  شود  پدیده یمدل  در  مورد    پارامتریبرای  احتمالی 

های آماری بر اساس آن  و همه استنتاج  شودیممطالعه فرض  

می  انجام  همکی)هاپ  دشومدل  و  کاربرد   (.  2018اران،  کنز 
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های آماری مختلف در تعیین روند تغییرات دمای خاک  روش

در برخی از تحقیقات انجام شده مورد بررسی قرار گرفته و  

محمدی و فروزان  گزارش شده است از جمله    یج متفاوتینتا

( تغییرات دمای خاک در چند نمونه اقلیمی ایران  1395فرد )

کندال مورد بررسی قرار -را با استفاده از آزمون ناپارامتری من

 درجه عمق، افزایش با دادکه نشان  بدست آمده  دادند. نتایج 

شیب زیاد و   با متریسانتی 20 عمق تا خاک سالانه حرارت

آن از  و   ملایمی شیب با پس  شیوخی  است.  یافته  کاهش 

( ژرفاهای  1397همکاران  دمای  تغییرات  روند  بررسی  به   )

ضر از  استفاده  با  شاهرود  ایستگاه  در  خاک  ب  یمختلف 

آزمون  پیرسون   یهمبستگ منو  ناپارامتری  و    کندال   -های 

به  اسپیرمن نتایج  از آپرداختند.  بود که  دست آمده حاکی  ن 

دمای خاک در فصل بهار، تابستان و پاییز افزایش یافته است.   

بی ( در تحق2005)  ژانگ و همکاران  ه  ک ردندک ان  یقات خود 

ش  یگراد بیدرجه سانت  5/2به طور متوسط    کخا  ین دمایانگیم

رات در فصل زمستان و  ییه البته روند تغک هوا است    یاز دما

همچن است.  بارزتر  و  یبهار  کوئین  (،  2011)  همکاران ن 

بررس2015)  یکچ و وستیلی(، اسو2014)  یسیلمارک به   ی (، 

در مناطق مختلف   یفصل  یدر بازه زمان  کخا  یر دماییروند تغ

ج بدست  یندال پرداختند و نتاک   -جهان با استفاده از آزمون من

در فصل بهار و تابستان روند    کخا  یه دماک آمده نشان داد  

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

ساله نشان    50  یدوره آمار  یکدر    کخا  یرات دماییروند تغ

دمای انگیه مک دادند     یشمال  یهادر قسمت  کسطح خا  ین 

بیچ سانت  04/4  یال  07/2ن  ین  قسمتیدرجه  در  و    ی هاگراد 

افته  یش  یگراد افزایدرجه سانت  21/2  ی ال  66/0ن  ین بیچ  یجنوب

ب  رات را در فصل زمستان گزارش  یین شدت تغیشتریاست و 

پیشینه ک  بررسی  با  استنباط می ردند.  که  پژوهش چنین  شود 

مطالعه روند دمای هوا و خاک به دلیل ارتباط تنگاتنگی که  

ای  با مدیریت زیست اقلیمی و کشاورزی دارد از اهمیت ویژه 

با دمای خاک،    برخوردار است. به رابطه دمای هوا  با توجه 

های اخیر و اثر گذاری آن بر  تغییر پارامترهای اقلیمی در سال

نمو   فرآیند رشد و  و  بین دمای خاک  رابطه  و  دمای خاک 

های  گیاه، ضروری است که بررسی روند این تغییرات در بازه 

انجام    کژه در مناطق خشی زمانی مختلف و به طور مکرر به و

د. با توجه به مطالب مطرح شده در این تحقیق سه هدف  شو

بررسی روند تغییر دمای هوا در ارتفاع دو    -1شود.  دنبال می

های همدیدی  متری در سری زمانی ماهانه و سالانه در ایستگا

سال آمار  از  استفاده  با  بندرعباس  و  زاهدان  های  کرمان، 

کندال،    -منبا استفاده از دو آزمون ناپارامتری    2018-1957

بررسی روند تغییر   -2اسپیرمن و ضریب همبستگی پیرسون   

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

های  ارزیابی دقت روش  -3های مذکور  زمانی و در ایستگاه 

 ور.ک آماری مورد استفاده در مناطق مذ

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

د تغییرات دمای هوا و خاک در  در این تحقیق به بررسی رون 

  کم فراخشیاقل  یبازه زمانی ماهانه و سالانه در سه منطقه دارا

ا شرق  جنوب  در  خشک  بدین  یو  است.  شده  پرداخته  ران 

و    20،  5دمای هوا و اعماق    ماهانه و سالانه منظور از اطلاعات  

ایستگاه سانتی  50 در  خاک  کرمانمتر  و    ،های  بندرعباس 

سال در  مشخصات   1957-2018های  زاهدان  شد.  استفاده 

شده است.    ارایه(   1های مورد مطالعه در جدول )کلی ایستگاه 

مورد نظر از    ی هاستگاه یدر ا  ک خا  یه ثبت دماک نیبا توجه به ا

ا  1992سال    ی بررس  ی برا  ین دوره آماریآغاز شده است و 

ن از روش  یاست، بنابرا  وتاه ک نسبتاً    کخا  ی رات دماییروند تغ

دمایب  یخط  یریگونیرگرس دما  ین  و  جهت    ک خا  یهوا 

های  تطویل طول دوره استفاده شد و دمای خاک در بازه سال

)ژنگ    های مذکور بازسازی شد برای ایستگاه   1992تا    1957

هم معروف؛  1993،  اران کو  و  و     ؛1389  ،یپارسافر  گلشن 

صحت    ی برا  یفکینترل  ک سپس    (.1393  اران،کهم بررسی 

 پرت، انجام شد.  یهاها و حذف داده داده 

 ها کنترل کیفی داده

  یهاداده   یم شناسیو اقل  یاز مطالعات در هواشناس   یاریه بسیپا

م میب  یا عدم سازگاریباشد و وجود خطا  یخام    ی هان داین 

  داشته باشد   ی اثر قابل توجه  نهایی ج  یتواند در نتایمختلف م

از این رو قبل از بررسی روند   (.1382اران،  کو هم  ینی)عابد

ها با استفاده از دو روش کنترل کیفی تغییرات دما، صحت داده 

 بررسی گردید. 
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 : مشخصات  جغرافیایی ایستگاه های موردمطالعه 1جدول 

 LIMروش 

می تعریف  را  دما  پایین  و  بالا  مرزهای  روش  در این  کند. 

 از   خارج  در  هاداده   شناسایی به  تواندمی  LIM  حقیقت روش

/    بالا   های محدوده   آوردن  بدست   برای   . کند  کمک  دامنه

  حرارت   درجه  به  مربوط  داده   سری  یک  برای   LIM  در  پایین

پایین و  بالاترین  ابتدا  برای هر روز  خاک  ترین دمای خاک 

 مشخص شد. بعد از تعیین  مقادیر اکسترمم روزانه از رابطه

 ( برای توصیف تغییرات دماهای اکسترمم استفاده گردید.1)

توابع پوششی در هر ایستگاه و هر   اینکه  از  سری زمانی  بعد 

به عنوان مرزهای بالا و پایین دمای    Tlو  Tu استخراج شدند، 

های فردی به کار گرفته  خاک مشخص و برای مقایسه با داده 

,𝑻𝒍(𝒛  رابطه  که در ایشدند. سپس هر داده  𝒕) ≤ 𝑻(𝒛, 𝒕) ≤

𝑻𝒖(𝒛, 𝒕) (. 2003، صدق نکرد، حذف شد )هو و فنگ 

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

z    ،عمقA    دامنه تغییرات و(z) 0T   اکسترمم دمای خاک در

 باشد. می هر روز

 ROCروش 

تغییرات دمای خاک را در عمق  ROCروش   های  محدوده 

  برای   و  ایستگاه   کند. در این روش در هرداده شده بررسی می

را    متوالی  روز  دو  بین  خاک  تغییرات دمای  زمانی،  سری  هر

 محاسبه کرد: (2)توان از رابطه  می

(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  

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

فنگ،   و  به  2003)هو  اما  نرخ(.  اینکه    تغییرات  روزانه  دلیل 

است،    زیاد  بهار   طول   در   و   کم  بسیار  زمستان   در  خاک  دمای

ای  که از یک تابع پلهتوصیف تغییرات مقادیر اکسترمم، وقتی

بنابراین یک    (.2001، یشود، مشکل است )بلتراماستفاده می

به   ثابت  مقدار  از یک  و  به کار گرفته شد  متفاوت  رویکرد 

مرز کل   ROCعنوان  معیار  انحراف  ابتدا  گردید.  استفاده 

عمق داده  هر  در  خاک  دمای  سپس    های  و  برابر    8محاسبه 

درنظر گرفته شد و پس از   ROCانحراف معیار به عنوان مرز  

منحنی نمودار،    ROCخط    و   خاک  دمای  رسم  یک  در 

از  هرداده  که  معیار  برابر  8ای  بود،  ROC)  انحراف  بیشتر   )

 .(2003فنگ، حذف گردید )هو و 

 مورد استفاده  یهاآزمون

 کندال -من  یآزمون ناپارامتر

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

زان ارتباط  یم( گسترش یافت. این آزمون  1975)  توسط کندال 

تا مشخص شود که    دهند نشان می   را   رها یاز متغ  ین دو سریب

فرض  .ریکند یا ختغییر می   دومر  یش متغیر اول با افزایغمت  ایآ

 یبودن و نبود روند در سر  یبر ناگهان  ین آزمون مبتنیصفر ا

بر  ی)رد فرض صفر( دل  یکرش فرض  یها است و پذداده  ل 

سر در  روند  )ش ا  هداده   یوجود  و    یوخیاست  سوغانلو 

همچن1397اران،  کهم اصلی(.  فرض  ا  ین  از  ن  یاستفاده 

داده  بودن  مستقل  ) آزمون،  است  همها  و  اران،  کباقرپور 

من  (.1396 تعر  -آزمون  با  آمـاره ی کندال  شـکل   S ـف  بـه 

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

  jx-isign (x(  ه است. مقدارتعـداد نمون ـ  nو م سریا   iداده 

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

 (. 2014،  ارانکومار و همک باشد ) می  1برابر    0jx-i(x < (  برای  

(3)  𝑺⁡ = ∑ ∑ 𝒔𝒊𝒈𝒏(𝒙𝒊 − 𝒙𝒋)
𝒏
𝒌=𝒊+𝟏

𝒏−𝟏
𝒊=𝟏 

 یی ایعرض جغراف ایستگاه

(N) 

 ییایطول جغراف 

(E) 

ارتفاع از سطح  

 (M) ایدر

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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𝒏 ی به ازا ≥ ن و  یانگیع نرمال بوده و میتوز  ی دارا  𝑺آماره    𝟖

 شود.یر محاسبه میانس آن به شرح زیوار

(4 )𝐄(𝐬) = 𝟎  

(5)  𝑽𝒂𝒓⁡(𝒔) =
𝒏−(𝒏−𝟏)(𝟐𝒏+𝟓)−𝜷

𝟏𝟖
  

β  ت آماره   یاست. در نها  یندگ ک ح پرایعامل مربوط به تصح

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

  یدهندة روندها   نشان   Zی ر منفـیو مقـاد  یـشیافزا  یروندها 

بـر عـدم وجـود رونـد در    یاست. فـرض صـفر مبنـ  یکاهش

بـرا  داده  از   Z ریمقـاد  ی هـا    شودمی  رد  Z 1-p/2بـزرگتـر 

 (.2014، اران کشرا و همی)م

(6)  𝒁𝒄 =

{
 
 

 
 

𝒔−𝟏

√𝑽𝒂𝒓(𝒔)
⁡ , 𝑺 > 𝟎⁡

⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝟎⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡, 𝑺 = 𝟎⁡⁡⁡

⁡⁡⁡⁡
𝒔+𝟏

√𝑽𝒂𝒓(𝒔)
, 𝑺 < 𝟎⁡

 

 آزمون اسپیرمن 

دهه    ب یضرایـن   اوایـل  اسپیرمن  1900در  چارلز    توسط 

همانطور که در رابطه   پیشنهاد شد. ضریب همبستگی اسپیرمن  

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

اسـت و از جملـه شرایط استفاده از این ضریب این است که  

سطح باید  متغیـر  رتبه   ی زیاد  ی هادو  تا  باشند    ی بنـد  داشته 

  هـا کـم باشـد، به افـراد مفهوم پیدا کند و چنانچه تعداد سطح

زیاد تعداد  اینکه  قرار    یدلیل  رتبـه  یـک  در  پارامترهـا  از 

امکانمی ضریب  محاسبه  نیستگیرند،  و    پذیر  )اقبال 

 (. 2018، ارانکهم

(7)  𝑷 = 𝟏 −
𝟔(∑𝒅𝒊

𝟐)

𝒏(𝒏𝟐−𝟏)
   

( رابطه  اسـپیرمن،    P  ( 7در  همبـستگی  ـداد  تع  nضـریب 

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

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

داری یا  معنی n-2) یبا درجه آزاد) جدول   t از مقایسه آن با 

معنی میعدم  مشخص  آن  همداری  و  )گلشن  اران،  کگردد 

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

 باشد.می  استاندارد

(8)  𝒕 =
𝑷√𝒏−𝟐

𝟏−𝒑𝒛
  

 ضریب همبستگی پیرسون

به  ضریب    پیوسته  متغیر  دو   بین  رابطه  بررسی  منظور  این 

  ی داراه  ک گیرد  می  قرار  استفاده   مورد(  نسبی  یا   ای فاصله)

  متغیر دو بین مشترک تغییرپذیری میزان  و ع نرمال هستند یتوز

  ی شـاخص عدد،  این ضریب  .دهدمی  نشان   را   آنها  اشتراک   یا

بین دو   است که شدت و جهـت هـر نـوع همبـستگی خطی 

کنـد و از  تغییر مـی  - 1و    +   1سازد و بین  پارامتر را نمایان می

 :شودمحاسـبه می ( 9)رابطـه  

(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(  iمتغیر iy ،  رابطه مذکوردر  

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

مقـدار شدن  ضریب   r مشخص  جدول  از  اسـتفاده  بـا 

آن در سطح اطمینان مورد    ی دار همبـستگی پیرسـون معنـی

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

ابتدا نرمال بودن  یپ  یب همبستگیاستفاده از ضر  یبرا رسون، 

ر است  ک لازم به ذ  د قرار گرفت. اماییو تا  یها مورد بررسداده 

باعث    یو ناپارامتر  یپارامتر  یهاه استفاده همزمان از آزمونک 

تغک شود  یم گونه  هر  بخشییه  هر  در  سر  ی ر    یزمان  یاز 

و   اک مشخص شود  نار هم  ک در    ی آمار  یهان آزمونیاربرد 

 یک رات موجود در  ییتغ  یبررس  یروشی مطمئن و متداول برا

هم  یزمان  یسر و  )گلشن  ش1393اران،  کاست  و    ی وخی: 

نها  (.1397اران،  کهم از  یدر  انتخاب بهترین آزمون  برای  ت 

آزم توان  موارد  درصد  تعداد  آزمون  توان  شد.  استفاده  ون 

باشد و هرچه درصد  دار تقسیم بر کل موارد آزمون میمعنی

بیشتر است )گلشن و   نیز  باشد دقت مدل  بیشتر  توان آزمون 

 (.1393اران، کهم

 جی بحث و نتا

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

همبستگیضر داده یپ  یب  بر  خا  یدما  یهارسون  و     کهوا 

رمان، بندرعباس و  ک   یستگاه مطالعاتیجمع آوری شده از سه ا

 باشد. یر میزاهدان به شرح ز

 ها کنترل کیفی داده

اهمیت صحت داده  به  ها در مطالعات، کنترل کیفی با توجه 

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

کر   ROCو  LIMروش   ایستگاه  سه  و  برای  زاهدان  مان، 
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انجام شد. بررسی نتایج    1957-2018بندرعباس در بازه زمانی  

بدست آمده نشان داد برای هر سه ایستگاه در همه اعماق هیچ  

از خط  داده  پرتی   ROCای  داده  هیچ  درواقع  نکرد.  تجاوز 

نیز بررسی   LIMمشاهده نشد. برای اطمینان بیشتر نتایج روش  

ا در  ایستگایشد.  برای  روش  زاهدانه ن  کرمان،  و   های 

 2/0درصد،  11/0متری به ترتیب   سانتی  5بندرعباس در عمق  

متری برای کرمان سانتی  20  درصد و در عمق13/0درصد و  

و    06/0 زاهدان  برای  و  داشت  وجود  پرت  داده  درصد 

عمق   برای  همچنین  نشد.  مشاهده  پرت  داده    50بندرعباس 

درصد و برای    06/0زاهدان  متری برای ایستگاه کرمان و  سانتی

 ها پرت بودند که حذف شدند. درصد داده  09/0بندرعباس 

ایستگاه   در  خاک  و  هوا  دمای  تغییر  روند  بررسی 

 کرمان

 سری زمانی سالانه 

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

در   بررسی  مورد  خاک  اعماق  و  هوا  دمای  تغییرات  روند 

  -رمان در سری زمانی سالانه با استفاده از آزمون منک ستگاه  یا

سطح   در  که  بوده  افزایشی  روند  دارای  درصد کندال    پنج 

نتایج بدست آمده  دار است. در حالیمعنی از ضریب  که در 

سر در  پیرسون  معنی  یزمان  یهمبستگی  روند  دار سالانه 

خاصی در تغییر دمای خاک در اعماق مورد بررسی مشاهده 

چنین نتایج بدست آمده از آزمون اسپیرمن نشان داد  هم  نشد.

ر دمای خاک  ییسانتی متری روند خاصی درتغ  20که تا عمق  

عمق   برای  اما  نشد،  تغییرات  سانتی  50مشاهده  روند  متری 

 دار است. معنی پنج درصده در سطح  ک افزایشی بوده 

 رمان کستگاه یدر ا   کسالانه هوا و خا یرات دماییروند تغ : 1ل کش

 سری زمانی ماهانه 

دهد که تغییرات دمای  ( نشان می3شده در جدول )  ارایهنتایج  

های ژانویه، فوریه، مارس و آوریل  هوا و دمای خاک در ماه 

از سه آزمون منسانتی  20تا عمق   استفاده  با  کندال،  -متری 

پیرسون معن تغییرات دمای خاک در  یدار نیاسپیرمن و  ست. 

متری با سه آزمون دارای روند افزایشی  سانتی  5مق  در عمی  ماه 

هوا    ی دما  یشیه با روند افزاک بود    درصد  5دار در سطح  یمعن

دارد. در ماه ژوئن روند خاصی در دمای    ین ماه همخوانیدر ا

عمق   تا  نشد،  سانتی  20خاک  مشاهده  آزمون  سه  با  متری 

دار در  متری روند کاهشی معنیسانتی 50که در عمق درحالی

مشاهده شد. در ماه ژوئیه روند خاصی در     یک درصدسطح  

تغییر دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک با استفاده از سه  

کندال، اسپیرمن و پیرسون مشاهده نشد. در ماه   -آزمون من  

عمق   تا  ودمای خاک  هوا  دمای  تغییر  در  سپتامبر  و    5اوت 

مشاهده    یند خاصبا استفاده از هر سه آزمون رو   یمتریسانت

متری روند افزایشی مشاهده شد که  سانتی  50نشد و در عمق  

های اکتبر  داراست. همچنین در ماه معنی  یک درصددر سطح  

و نوامبر با استفاده از سه آزمون روند تغییرات دمای خاک در 

سطح  سانتی  50و  20اعماق   در  و  افزایشی  درصد    یکمتر 

تا  معنی دسامبر  ماه  در  بود.  روند  سانتی  20عمق  دار  متری 

دار  متر روند افزایشی معنیسانتی   50خاصی مشاهده نشد و در  

 مشاهده شد. یک درصددر سطح 

 

 

 

کندال،  –روند تغییرات سالانه دمای هوا و خاک با آزمون من  .2جدول  

 (1957-2018کرمان ) یدی اسپیرمن و پیرسون در ایستگاه همد
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دهد که  ( نشان می4( و جدول )2ل )کشده در ش  ارایه نتایج   سری زمانی سالانه 

دمای هوا و دمای اعماق مختلف خاک در ایستگاه زاهدان با  

کندال، اسپیرمن و پیرسون دارای  -های مناستفاده از آزمون

 باشد. می یک درصددار در سطح روند افزایشی معنی

 

 

 

 

 

و   یروند کاهش B ،یشیروند افزا Aدرصد و  کیدار بودن در سطح پنج درصد و  یمعن  بی* و ** به ترت

C زاهدان  ستگاهیهوا و خاک در ا یدما  رییروند تغ یداربررس یبدون روند معن 

 

 ( 1957-2018)  کرمان ید یکندال، اسپیرمن و پیرسون در ایستگاه همد–دمای هوا و خاک با آزمون من   رات ماهانه ییروند تغ.  3جدول  

 

 بدون روند معنی دار  Cو    روند کاهشی  Bروند افزایشی،  Aو   یک 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 زاهدان یدر ا کسالانه هوا و خا یرات دماییروند تغ: 2ل  کش

 ( 1957-2018زاهدان ) ی دیکندال، اسپیرمن و پیرسون در ایستگاه  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 افزایشی،   Aو   یک درصدو  پنج درصد * و ** به ترتیب معنی دار بودن در سطح 

 سری زمانی ماهانه 

  یدهد که روند خاص( نشان می5شده در جدول )  ارایه نتایج  

د آزمون  سه  از  استفاده  با  هوا   دمای  تغییرات  های  رماه در 

ن  یژانویه، فوریه، مارس، سپتامبر و دسامبر مشاهده نشد، اما ا

های آوریل، می، ژوئیه و اوت افزایشی و در سطح روند در ماه 

-یز روند افزایشی معنیدار بود. در ماه ژوئن نمعنی  پنج درصد

مشاهده شد. همچنین روند خاص    یک درصد دار در سطح  

از سه آزمون در عمق   استفاده  با  تغییرات دمای خاک    5در 
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های فوریه، مارس آوریل و دسامبر مشاهده  متری در ماه سانتی

ماه  در  اما  روند  نشد،  نوامبر  و  اکتبر  ژوئیه،  ژوئن،  می،  های 

معن سطح  یمثبت  در  درصد دار  ماه   پنج  در  و  و  اوت  های 

ن رو یسپتامبر  معنز  افزایشی  سطح  یند  در  درصددار    یک 

های ژانویه،   در ماه   کمتری خاسانتی  20مشاهده شد. در عمق  

و ژوئن و دسامبر روند خاصی در  می  فوریه، آوریل، مارس،

تغییر دمای خاک مشاهده نشد، اما در ماه ژوئیه روند افزایشی 

ماه   پنج درصددار در سطح  معنی و  و در  اوت، سپتامبر  های 

افزایشینوا روند  در سطح  مبر  درصدکه  بود،  یمعن  یک  دار 

-سانتی  50د. همچنین در ماه ژانویه و در عمق  یمشاهده گرد

تری با استفاده از سه آزمون روند خاصی مشاهده نشد. اما در  م

دار در  ن عمق روند کاهشی و معنییماه فوریه و مارس در هم

-اه مشاهده شد. همچنین دمای خاک در م  یک درصد   سطح

-سانتی  50های ژوئیه، اوت، اکتبر، سپتامبر و نوامبر در عمق  

بود.  یک درصد  دار در سطح  تری دارای روند افزایشی معنیم

  ی ه دماک ستگاه زاهدان نشان داد  ی رات دما در اییل روند تغیتحل

ا در  ایهوا  افزاین  بهار  فصل  در  ب  یشیستگاه  و  ن  یشتریاست 

اواخر ماه م  یداریزان معنیم ده شد.  یه دی، ژوئن و ژوئیدر 

متر( در یسانت  5)  کخا  یه سطح یلا  یر دمایین روند تغیهمچن

  ی هوا همخوان  یرات دماییه با تغک است    یشیز افزایفصل بهار ن

ده  یدر ماه اوت و سپتامبر د  یداریزان معنین میشتریدارد و ب

 . اردد ی( همخوان1390و فلاح زاده ) ی دیج مزیه با نتاک شد 

ایستگاه   در  خاک  دمای  تغییر  روند  بررسی 

 بندرعباس

 سری زمانی سالانه 

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

خاص تغ  ی روند  با  ییدر  سالانه  زمانی  سری  در  هوا  دمای  ر 

  20و    5استفاده از هر سه آزمون مشاهده نشد. اما دمای اعماق  

یک دار در سطح  روند افزایشی معنیمتری خاک دارای  سانتی

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

 . خاصی با هیچ یک از سه آزمون مشاهده نشد

 ( 1957-2018بندرعباس ) یدییستگاه همدکندال، اسپیرمن و پیرسون در ا–: روند تغییرات سالانه دمای هوا و خاک با آزمون من 6جدول                    

 

 پارامتر آزمون آماری سالانه  

C 

C 
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 من کندال 

 اسپیرمن 
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 دمای هوا 

 

A** 

A** 
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   cm 5 ر دمای خاک در عمقییتغ
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 پیرسون 

    cm 20 ر دمای خاک در عمقییتغ

C 

C 
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 اسپیرمن 

 پیرسون 

   cm 50 ردمای خاک در عمقییتغ

 بدون روند معنی دار  Cو   روند کاهشی Bروند افزایشی،  Aو  یک درصد و  پنج درصد* و** به ترتیب معنی دار بودن در سطح                     
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 ( 1957- 2018زاهدان  ) یدیکندال، اسپیرمن و پیرسون در ایستگاه همد–رات ماهانه دمای هوا و خاک با آزمون من یی: روند تغ 5جدول          

 بدون روند معنی دار  Cو   روندکاهشی Bروند افزایشی،  Aو   یک درصد و  پنج درصد* و ** به ترتیب معنی دار بودن در سطح                          

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

 سری زمانی ماهانه 

دهد که تغییرات دمای  ( نشان می7شده در جدول )  ارایهنتایج  

 مارس، آوریل، می، ژوئن،  ، های فوریههوا در ماه 

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

و    پنج درصد در سطح    دارو اوت دارای روند کاهشی معنی

معنی روندکاهشی  دارای  سپتامبر  ماه  سطح  در  در  یک  دار 

هر    درصد از  استفاده  مبا  آزمون  دمای  یسه  تغییرات  باشد. 

های سال با استفاده  متری در تمام ماه سانتی  5خاک در عمق  

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

مشاهده نشد و    ی مارس روند خاصهای سال بجز ماه  تمام ماه 

  یک درصددار در سطح  یو معن  ی در ماه مارس روند کاهش

های  متری در ماه سانتی  50مشاهده شد.دمای خاک در عمق  

ه و اوت بدون روند و  یژانویه، فوریه، آوریل، می، ژوئن، ژوئ

و در   پنج درصد دار در سطح در ماه مارس روند منفی و معنی

اماه  و  های سپتامبر،  مثبت  دارای روند  و دسامبر  نوامبر  کتبر، 

 بود. یک درصددار در سطح معنی

 

 

 

 

                         

 فوریه مارس  آوریل  می  ژوئن  ژوئیه اوت  سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
ژانو 
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 های پارامتری و ناپارامتری در سه ایستگاه همدیدی جنوب شرق کشور تغییرات دمای هوا و خاک با استفاده از آزمونشناسایی روند 

 

 (1957-2018بندرعباس ) ی دیکندال، اسپیرمن و پیرسون در ایستگاه همد–با آزمون من  کرات ماهانه دما هوا و خایی: روند تغ 7جدول  

 بدون روند معنی دار  Cو    روند کاهشی  Bروند افزایشی،  Aو   یک درصدو   پنج درصد* و** به ترتیب معنی دار بودن در سطح 

 آماری مورد استفادههایرد روشکارزیابی عمل

روش دقت  بررسی  ناپارامتری  برای  و  پارامتری  آماری  های 

مورد استفاده از آزمون درصد توان استفاده شد. نتایج بدست  

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

ترتیب   به  بندرعباس  و  زاهدان  کرمان،  درصد،    53ایستگاه 

درصد و درصد توان آزمون اسپیرمن برای سه    36درصد و  70

و زاهدان  کرمان،  ترتیب   ایستگاه  به  درصد،    45بندرعباس 

و  65 ضر  35درصد  آزمون   توان  درصد  و  ب  یدرصد 

ترتیب    یهمبستگ به  مذکور  ایستگاه  سه  برای  پیرسون 

- درصد است. در مجموع روش من  36  درصد و60درصد،  39

ندال به عنوان روش مناسب جهت تعیین روند تغییر دما در  ک 

 مناطق مورد بررسی شناخته شد. 

 یریگجهینت

دمای هوا و خاک به عنوان یک پارامتر مهم اقلیمی، تاثیر قابل  

توجهی در ایجاد و حفظ پوشش گیاهی به خصوص در مناطق  

اقلیم خشک که در برابر فرسایش حساس هستند دارد. از   با 

این رو ضروری است که به بررسی روند تغییرات و همچنین  

دما بر  هوا  دمای  بازه   ک خا  ی تاثیر  مدر  زمانی  ختلف  های 

دما تغییرات  روند  بررسی  از  حاصل  نتایج  شود.    یپرداخته 

ور نشان داد  ک های مذهای مختلف در ایستگاه خاک در عمق

های مختلف دارای روند  ها و در مکان که تغییر دما در عمق

آزمون و  نیست  ب  ی هایکسانی  در  استفاده  از  یمورد   80ش 

ر یج غیز نتایاز موارد ن  یج مشابه و در برخیدرصد  موارد نتا

هوا    ی ش دمایاس سالانه روند افزایردند. در مقک   ارایه مشابه  

ندال  ک   -رمان و زاهدان با استفاده از آزمون منک ستگاه  یدر ا

هوا در    یر دماییدر تغ  یه روند خاصک یمشاهده شد، در حال

دمایا نشد.  مشاهده  بندرعباس  خا  یستگاه  در  ین  کسالانه  ز 

 ی دارا  یزاهدان در همه اعماق مورد بررسرمان و  ک ستگاه  یا

ن روند  یه اک یندال بود. در حالک   -با آزمون من  یشیروند افزا

متر مشاهده شد و روند  یسانت  20ستگاه بندر عباس تا عمق  یدر ا

عمق    یخاص نگرد  یمتریسانت  50در  مقیمشاهده  در  اس  ید. 

  یاش دمیرمان و زاهدان، روند افزاک   ی هاستگاه یز در ایماهانه ن

سرد   ی اهش آن در ماههاک گرم سال و روند    یهادر ماه   کخا

 می ژوئن  ژوئیه  اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر 
آور
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تغییردمای  

خاک  
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تغییردمای  

خاک  

 درعمق
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حال در  شد.  مشاهده  اک یسال  در  روند  یه  بندرعباس  ستگاه 

درعمق  یافزا دما  ماهها  یمتریسانت  50ش  در  سال    ی و  سرد 

نتایج نهایی نشان داد که درجه    ین بررسیمشاهده شد. همچن

های سطحی و عمقی خاک عمدتاً از روند  حرارت هوا و لایه 

نمی پیروی  طوریمشابهی  به  در  کنند.  بهار  فصل  در  که 

ایستگاه کرمان و بندرعباس همسویی بیشتری بین دمای هوا و  

های گرم  و در  های سطحی خاک مشاهده شد. اما در  ماه لایه

کی بین روند تغییر دمای هوا و دمای اعماق فصل تابستان نزدی

های سرد و فصل زمستان نیز همسویی  خاک بیشتر بود. درماه 

های سطحی خاک و دمای هوا دیده شد  بیشتری بین رفتار لایه

می حرارت  و  درجه  نزولی  روند  که  کرد  بیان  اینگونه  توان 

-یژگیل ویهای سطحی خاک تابع دمای هوا است و به دللایه

تاث  ک اخ  یها دمایو  انتقال  بر  اعماق ییتغ  ،ر آن  رات دما در 

-یم  یندتر رو ک شتر و با روند  یب  ی ر زمانیبا تاخ  کشتر خایب

خاک   یه سطحیز روند تغییرات دمای لایدهد. در فصل پاییز ن

ر شده  ک مشابه با تغییرات دمای هوا بود. در مجموع مطالب ذ

ایمو اول  است.  مطلب  دو  بررسک نید  ب   یه   دمایارتباط    ی ن 

-، سطح سفره یاز جمله وجود مواد آل  یو هوا  به عوامل  کخا

  یبستگ  کمختلف خا  یه ها یو جنس لا  ینیرزمیآب ز  یها

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

رسد که شدت تغییرات دمای خاک در اعماق چه به صورت  

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

رمان ک  ی هاستگاه یهوا در ا  یرات سالانه دماییتغ یه بررسکآن

هستند، نشان    ک و فرا خش  کم خشیاقل  ی ه داراک و زاهدان  

( 1957-2018مورد نظر ) یرات در بازه زمانییه روند تغک داد 

نشانک بوده    یشیافزا تاثه  پذیدهنده  از  ی ا  یریر  منطقه  دو  ن 

ز تا  ین  کخا  ی آن بر دما  ی گذاراست و اثر  یش جهانیگرما

هوا    ی در دما  یمتر مشاهده شد.اما روند خاصیسانت  50عمق  

ا بندر عباس مشاهده نشد  یدر  به دلیه مک ستگاه  اثر  یتواند  ل 

 رطوبت موجود در هوا باشد. 

ندال  ک   -ج درصد توان آزمون، روش منین بر اساس نتایهمچن

مناسب عنوان  برایتربه  روش  و  رات  ییتغ  یابیروند    ی ن  دما 

 ستگاه انتخاب شد.یدر هر سه ا کخا

 منابع 

رادمنش،   .1 ف.  و  ف.،  روند  ،  1393احمدی،  بررسی 

ماهانه و سالانه نیمه شمالی کشور    یتغییرات متوسط دما

، صفحات  4  ، شماره 28، آب و خاک،  در نیم قرن اخیر

865-855 . 

م.، س.م. س .2 پور،  ابادیدیباقر  فتح  ا.  ا. محمدیان،  و  ،  ی، 

من    ییاراک   یبررس   ،1396 شناساک آزمون  در    ییندال 

سر همبستگ  ی دارا  یهایروند  نشریخود  و  ی،  علوم  ه 

 .11-23، صفحات 36ران، شماره  یا ی زداریآبخ یمهندس

برآورد دمای عمق  1389پارسافر، ن.، و ص. معروفی،   .3  ،

روابط   بکارگیری  با  هوا  دمای  از  خاک  مختلف  های 

فازی تطبیقی)    -رگرسیونی، شبکه عصبی و شبکه عصبی

خاک،   و  آب  دانش  کرمانشاه(،  منطقه  موردی:  مطالعه 

 . 139-152، صفحات 3 ، شماره 21

، 1397شیوخی سغانلو، س.، س.گلشن، و م. خوش روش،   .4

تغییرات دمای ژرفاهای مختلف خاک در   بررسی روند 

و   پارامتری  های  روش  از  استفاده  با  شاهرود  ایستگاه 

شاهرود(، )ایستگاه  خاک،    ناپارامتری  و  آب  ،  22علوم 

 . 29-39، صفحات4 شماره 

د.پرهیزکار،   .5 و  آزادی،  م.  ع.،  نترل  ک ،  1382عابدینی، 

، تحقیقات  ن و جو بالای سطح زم  یدی همد  یهاداده   یفکی

 . 74-85صفحات   ،2، شماره 18جغرافیایی، 

ولاشد  .6 نوروز  ر.  و  سرجاز،  رائینی  م.  س.،  ،  یگلشن، 

بررسی1393  بر جهانی گرمایش اثر یآشکارساز و ، 

روند  روش با آن برآورد و کخا یدما تغییرات 

پژوهش همبستگی و  رگرسیونی،  آب  حفاظت  های 

 . 121-138، صفحات 4 ، شماره 22خاک، 

 درجه روند ، بررسی1395محمدی، م.، و م. فروزان فرد،   .7

 اقلیمی نمونه چند خاک در مختلف عمق های حرارت

های پژوهش  شماره  اقلیم ایران،  صفحات  25  شناسی،   ،
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Abstract 

     Importance of climate change and global warming and effect of soil temperature on issues such as changing 

the hydrological behavior of the system shows that it is essential to have a clear understanding of the temperature 

trend especially in arid region. Therefore, in this study, the trend of air temperature and various depths of soil 

temperature at three central synoptic stations in southeast of Iran including Kerman, Zahedan and Bandar Abbas 

during the years (1957-2018) was investigated using nonparametric Mann-Kendall test, Spearman test and 

Pearson's correlation coefficient. For this purpose, monthly and annual air and soil temperatures data in various 

depths of 5, 20, 50 cm were used. Also the power test percentage method was used to evaluate the accuracy of the 

methods used. The results demonstrated that the trend of mean air temperature in  Kerman and Zahedan station 

showed a significant increasing trend in annual scale. But, the air temperature at Bandar abbas station did not 

follow a specific trend. Also, soil surface temperature was increased from surface to depth 20 cm in annual scale 

at 3 stations. In the monthly scale,, the trend of soil temperature changes was incremental in depth 50 cm from 

august to December at 3 stations. Based on the test power percentage results, The nonparametric Mann-Kendall 

test was determined as the most accurate test for estimating air and soil temperature trends. 
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