
 

 

 ( 1375-1399دما در استان خوزستان )دوره  یحد  هایروند شاخص  لیتحل

 3زادهزهره صالح ، 2زادهیمحسن لوعل، 1*یزهرا قصاب

 ران یو علوم جو، تهران، ا یپژوهشگاه هواشناس اریاستاد  1
 رانیاستان خوزستان، خوزستان، ا یاداره کل هواشناس ،یکاربرد یگروه توسعه هواشناس سییر 2

 ران یاستان خوزستان، خوزستان، ا یاداره کل هواشناس قات، یکارشناس تحق 3

 
 1402/ 05/10: رشیپذ خیتار          ،    1402/ 12/07: افتیدر خیتار

 

 چکیده   
 هاآن محیطی  زیست و  اجتماعی  تأثیرات که  شودمی  های حدیپدیده  رخداد بیشتر احتمال باعث، تغییر اقلیم

 چند  طی   خوزستان  بر استان  جهانی   گرمایش  از  حاصل  اقلیمی   تغییرات.  است  زیاد  ای و محلی منطقه  مقیاس  در

  ی حد  یهاروند سالانه شاخص تعیین و بررسی    قیتحق  نی. هدف از ااست  داشته  زیادی  تاثیرات  گذشته  دهه

های  در ایستگاه  (گرما  طول موج  شاخص،  سرد  هایشب،  گرم  هایشب  ،سرد  روزهای،  گرم  روزهای)  دما

 باشد. بدین منظور اطلاعات دمای کمینه و بیشینه روزانه می   1375-1399دوره    ی طهواشناسی استان خوزستان  

 رینظ   ی روابط آماراین داده ها و  با استفاده از  استخراج شد و  استان خوزستان    ی هواشناسهای منتخب ستگاهیا

های حدی دما  شاخص  ی(داری معن)جهت تعیین    آزمون من کندال   و   خط روند   بیخط روند، ضر  معادلات 

  سرد،   هایشب  سرد و   های روزهایدر شاخصروند منفی    انگریب  جیتاها بررسی شد. نمحاسبه و روند شاخص

های مورد گرما در ایستگاه  طول موج  گرم و شاخص  هایشب،  گرم  های روزهایدر شاخص  مثبت  روند

معنی مطالعه است. همچنین آزمون من  )در    برای شاخص روزهای گرم   را  مشاهداتی   دار بودن روندکندال 

های  شاخص روزهای سرد )در ایستگاه  ،(آبادانشوشتر و    رامهرمز،  دزفول،  ایذه، ماهشهر، بهبهان،  هایایستگاه

  گرم  هایشب  ، شاخص(بستان  شوشتر، ماهشهر و   رامهرمز،  بهبهان،  ایذه،  اهواز،  آبادان،  سلیمان،  امیدیه، مسجد

های ایذه و  ماهشهر( و شاخص طول موج گرما )در ایستگاه  و   بستان  اهواز،   امیدیه،  آبادان،  هایایستگاه)در  

 ها بوده است.   داری در کلیه ایستگاهسرد فاقد روند معنی   هایشب د. اما شاخصده ماهشهر( نشان می 
 

  ،طول موج گرما ،های سردروزها و شب ،های گرم روزها و شب ،شاخص حدی کلمات کلیدی:  

 آزمون من کندال، استان خوزستان ،روند
 

 

z.ghassabi@gmail.com * پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه:

  

 55-35 صفحات ،1402 بهار و تابستان ،1 شماره ،6 جلدوّج علوم و هواشناسی نشریه     

mailto:z.ghassabi@gmail.com
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 مقدمه  

  چالش   شش   از  یکی   حدی  رخدادهای   بینی پیش

  تحقیقات   جهانی  برنامه  توسط  شده   شناسایی  بزرگ

در  1WCRPاقلیمی   افزایش  اخیر   های دهه  طول  است. 

پدیده معنی رخداد  در  حدیداری  مشاهده    اقلیمی  های 

است) تحلیل2IPCC   ,2013شده    های شاخص  روند   (. 

  اهمیت   از  جهانی   گرمایش  روند   تخمین   در   دما  حدی

  در  مهمی  نقش  دما  افزایش  .است  برخوردار  ایویژه 

  حدی   رخداد   وقوع   به  منجر   که   خشکی  شدت   افزایش

  به   منجر  تواند می  همچنین  . دارد  شود،می  سالیخشک

  محصولات   تولید   و کاهش  آب   منابع   کاهش   زایی،بیابان

 .  شود کشاورزی

  خصوص رخدادهای حدی دما   در  زیادی  مطالعات

  و   انجام شده است. کریستیدیس  جهان   مختلف  مناطق  در

  بیشینه از  کمینه و  دمای  که   کردند   بیان(  2005)همکاران  

  باعث   که  داشته  توجهی  قابل  افزایش  میلادی  1950  سال

  شده   سالیخشک  مانند  حدی   رویدادهای  شدت  در  تغییر

  و   تغییرات   2008  درسال  رینوم،   و   روستیسیوسی  .است

 بررسی  اروگوئه  در  را  حدی روزانه  دماهای  شاخص  روند

  یدوره   طی  سرد  هایشب   که  داد   نشان  ها آن  نتایج .  کردند

  گرم  روزهای   کهحالی  است، در   منفی  روند  دارای   مطالعه

ایممی  نشان  را  مثبتی  روند  گرم  هایشب   و   و   دهند. 

  کره  کشور  در  ساختار اقلیمی  بررسی  به  (2011)  همکاران

  آینده   و  حال   روندهای  زمانی  و  فضایی  دوره   طی  جنوبی

  برای  هاآن   .حدی پرداختند  های( شاخص2100  تا  1971)

-داده   از   وقایع  فراوانی  و  تداوم   ها، شدت، شاخص  بررسی

بیشینه  کمینه،  دمای   روزانه  های   بارش  های داده   و  دمای 

  دمای  اساس  بر  هاشاخص  که  دادند   کردند و نشان   استفاده 

  خواهد   شدن  گرمتر  سمت  به  ایملاحظه  قابل  کمینه تغییر

  بیشینه روند   دمای  اساس  بر  هاشاخص  کهحالی  داشت، در

  های شاخص  همچنین.  دادندنمی  نشان  را  توجهیقابل

 
1 World Climate Research Programme 

  افزایش   سنگین   هایبارش  شدت   و  فراوانی  به  مربوط

  ( در2013همکاران )  و  سهرابی.  داشت  خواهد   داریمعنی

  ارتباط   و  اقلیمی  حدی  هایشاخص  بررسی  به  ایمطالعه

-آن.  پرداختند  ایداهو در آمریکا  منطقه  سالیخشک  با  آن

  نتیجه   را  دما  افزایشی  روند  و   بارش  کاهشی  روند  ها

همچنین    و   ایحاره   های شب  که   دریافتند  گرفتند، 

  یافته  کاهش یخبندان روزهای  و افزایش تابستان روزهای

)  و  سنسوی.  است به2013همکاران    روند  بررسی  ( 

 1960-2010  هایسال  در  ترکیه  در  اقلیمی  هایشاخص

دریافتند و  شاخص  که  پرداختند  روزهای روند    های 

 در  ایحاره   های شب  و  گرم  هایشب  و  روزها  تابستان،

درحالی  افزایش  حال  در  ترکیه  کل   روزهای  کهاست، 

مطالعه  .  اندیافته  کاهش  سرد  های شب  و  روزها  یخبندان،

و همکاران    توسط مک فادن  اروپا  در  حدی   رویدادهای 

افزایش    گرم   های شب  و   روزها   تعداد ( نشان داد که  2014)

تیان   سرد  های شب   و   روزها   تعداد   و دارد.    و   کاهش 

  دما و   حدی  رویدادهای  تحلیل روند   به  (2017  همکاران )

 عمده   مناطق   در  1961-2011آماری    دوره   در   بارندگی

  روزانه   هایغلات در کشور چین با استفاده از داده   تولید

  ینشان دهنده   نتایج.  پرداختند  هواشناسی  ایستگاه   299از  

و    گرم  حدی   رویدادهای   در   داریمعنی  و  افزایشی  روند

  مناطق  اغلب   در  سرد  حدی   رویدادهای  در  کاهشی  روند 

   .بود

منطقه صورت  به  شده  انجام  مطالعات  یا  اغلب  ای 

  هایدهد که تغییرات شاخصایستگاهی در ایران نشان می

روند    تابستان  روزهای  و  گرم  هایشب   گرم،  روزهای

  روند   سرد  روزهای   و   سرد  های شاخص  افزایشی و تغییرات 

)شکیبا   کاهشی دارند  ؛  1388همکاران،    و   چشمگیری 

وهمکاران،  رحیم و  1390زاده  دوست  خورشید  ؛ 

  ( تغییرات 1390همکاران )  و   (. علیجانی1392همکاران،  

 بررسی  را   ایران  در  دما  سالانه   های بیشینه  و   هاکمینه

2 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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  در   تغییرات  بودن  برابر  دو  تقریباً  از  حاکی  نتایج  کردند؛

  بیشینه  دماهای   میانگین  با   مقایسه   کمینه در  دماهای   میانگین

  تحلیل  ضمن  (1393دوست )  خورشید   و  جهانبخش  .بود

  حدی   هایبارش  و  دما  بازگشت  هایدوره   و تخمین  روند

  روند   گذشته  یسده   نیم  طی  که  دریافتند  تبریز،  در

-حاره   هایشب   تابستانی،  روزهای  به   مربوط   هایشاخص

  دارمعنی  آماری  نظر  از  و   بوده   افزایشی  گرم   های شب   و   ای

عسکری واست.  )   زاده  تغییرات1397همکاران    آتی  (، 

  با  حیدریه را تربت ایستگاه  دمای ی بویژه حد رویدادهای 

بررسی   جو  عمومی  های گردشمدل  خروجی  از  استفاده 

  ی مطالعه  مورد  های نمایه  داد که تمام  نشان  کردند. نتایج

طوری  یافته؛  افزایش  دما   تعداد   شودمی  بینیپیش  کهبه 

 17  ترتیب   به  ایحاره   هایشب   تعداد  و  تابستانی  روزهای

وهمکاران  لوعلی  .یافت  خواهد   افزایش   روز  15  و زاده 

مورد  1398) را  اهواز  شهرستان  حدی  دماهای  روند   )

روند که  کردند  بیان  و  داده  قرار    در  مشاهداتی  بررسی 

  گرم  روزهای ،  گرم  هایشب ،  ایحاره   هایشب  هاینمایه

گرمادوره   طول   شاخص  و مثبت    دارمعنی  روند  ی  و 

های حدی دما  ( نمایه 1399اند. قصابی و همکاران )داشته 

تا    2003های استان مازندران را طی دوره  و بارش ایستگاه 

بررسی قرار دادند. نتایج  نشان داد که روند    مورد  2017

روزهای  نمایه تعداد  گرما،  مدت  طول  نظیر  دمایی  های 

ای به طور چشمگیری افزایش  های حاره تابستانی و شب 

همکاران   و  قصابی  دیگری  پژوهش  در  است.  یافته 

نمایه1401) ایستگاه (  بارش  و  دما  استان  های حدی  های 

مورد    2018تا    1986ی دوره  کهگیلویه و بویر احمد را ط

نظیر   گرم  رویدادهای  فراوانی  دادندکه  قرار  بررسی 

های گرم روندی  روزهای تابستانی و شب  ،روزهای گرم

روزهای سرد نظیر  رویدادهای سرد  فراوانی  و    ،افزایشی 

نشان  روزهای یخبندان و شب  های سرد روندی کاهشی 

مطالعه  در  همچنین  همکارداد.  و  جوانشیری  که  ان  ای 

انجام دادند، مشخص    دما  یاروند منطقه (  بر روی  2021)

د  رروند مثبت دا  رانیدما در اکثر مناطق ا   نیانگ یمشد که  

در دهه    گرادیدرجه سانت  4/0  تا   1/0بین  آن    رییتغمیزان  و  

درجه   63/0تا    35/0  زانیدما در تمام مناطق به مکمینه  بود.  

در    شیگرما  نیشتریب  ؛ داشت  یداریمعن  شیدر دهه افزا

افتاد. ب  زییدر فصل پا  رانیا  یزمرک   ه یناح دما    نه ی شیاتفاق 

روند مثبت را    یشرق هی ناح  ی منطقه به استثنا  10  یدر تمام

درجه در   0/ 29تا    14/0؛ میزان افزایش آن بین  نشان داد

در    یشرقدر منطقه شمال   شیافزا  نیشتریب   و   بود   ریدهه متغ

 فصل بهار رخ داد.

 از تعدادی بررسی اقلیمی تغییرات  آشکارسازی در

-سایرکمیت به  نسبت بیشتری اولویت اقلیمی هایکمیت

های مهم در تغییرات اقلیمی  دارد. دما از جمله کمیت اه

-نمایه  داری روندو معنی  تحقیق روند  باشد که دراینمی

  استان  هواشناسی  منتخب  های ایستگاه   حدی دما در  ایه

  گرم،   های سرد، شب  روزهای   گرم،   روزهای)  خوزستان

و  های شب - 1399  دوره   طی(  گرما  طول  شاخص  سرد 

 شود. محاسبه و بررسی می 1375

 

 هامواد و روش    

)وسیع  استان خوزستان  در  مطالعه  مورد  ترین منطقه 

درجه    47استان در نیمه غربی کشور( است. این استان بین  

تا    41و   و    50دقیقه  و    39درجه  شرقی،  طول    29دقیقه 

دقیقه عرض شمالی قرار   4درجه و    33دقیقه تا    58درجه و  

داده  دوره  دارد.  در  روزانه  بیشینه  و  کمینه  دمای  های 

از بانک اطلاعات سازمان هواشناسی کشور    1399-1375

و اداره کل هواشناسی استان خوزستان استخراج شد. به  

از   منظور  همدیدی  10این  هواشناسی  یک    ایستگاه  و 

که   خوزستان  استان  در  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه 

می مناسبی  آماری  دوره  )دارای  (، 1375-1399باشند 

شد.   استفاده  حدی  دماهای  تغییرات  بررسی  برای 

( درج  1ها در جدول )مشخصات جغرافیایی این ایستگاه 

تگاه ( ایس 1های منتخب )شکلشده است. در بین ایستگاه 
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متر دارای کمترین ارتفاع و ایستگاه ایذه با    2/6ماهشهر با  

 باشند.  متر بیشترین ارتفاع از سطح دریا را دارا می 827
 های منتخب استان خوزستان  مشخصات ایستگاه  1جدول  

 سال

 س یتاس

 ایدر از ارتفاع

 (متر)

   عرض

 یی ایجغراف
 ف یرد ستگاهیا نام ستگاهیا نوع یی ایجغراف طول

1328 6/6 اصلی  یدی همد "53'48°12 "37'30°22   1 آبادان 

اصلی  همدیدی "14'49°40 "32'30°44 26 1370  2 امیدیه 

 3 ایذه همدیدی تکمیلی  "16'49°51 "59'31°50 827 1371

1330 5/22 اصلی  همدیدی "39'48°44 "40'31°20   4 اهواز  

1365 6/8  5 بستان همدیدی فرعی  "36'48°00 "28'31°42 

 6 بهبهان  همدیدی فرعی  "02'50°13 "20'30°36 313 1372

 7 دزفول تحقیقات کشاورزی  "59'48°25 "12'32°15 82 1365

 8 رامهرمز  همدیدی فرعی  "47'49°35 "22'31°16 150 1366

 9 شوشتر  همدیدی تکمیلی  "30'48°52 "59'32°01 67 1372

1366 2/6 اصلی  همدیدی "36'49°09 "40'30°33   10 ماهشهر 

اصلی  همدیدی "26'49°14 "03'32°00 320 1368  11 مسجدسلیمان  

 

  
 های منتخب در استان خوزستاننقشه پراکنش ایستگاه- 1شکل 
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 توسط  شده  توصیه  دما،  حدی  های شاخص 

 CCL /CLIVAR کارشناسی   گروه 

مشترک بین مشترکیی  پروژه  شناسی  اقلیم کمیته 

1 (هواشناسی سازمان جهانی
CCL(   بینی و  و قابلیت پیش

2(اقلیم   تغییرپذیری
CLIVAR)   تحقیقات برنامه و 

در   و اقلیم تغییر آشکارسازی و پایش زمینه  جهانی 

انجام های نمایه رو  آن  و   هاینمایه  محاسبه  ششده 

شده    یمعرف  هایهینما  فهرست شده است.   ارائه مختلف

  ها هینما  و  میاقل  رییتغ  ییشناسا  یقاتیتحق  م یت  توسط

)3
ETCCDI)    شده  هینما  16  ه،ینما  27  از.  استارائه 

  به   مربوط  هینما  11  و  دماهای  یحدهای  نمایه  به  مربوط

همکاران    است   بارش  های یحدهای  نمایه و  )ژانگ 

نمایه   (.2007 ادامه  این  در  دما که در  مطالعه  های حدی 

 شوند.اند، معرفی میاستفاده شده 

) هایشب   .1  که روزها از درصدی  :(PTN10سرد 

  ها است.داده    ام 10 صدک کمتر از شبانه دمای

 دمای که روزها از درصدی (:TX10Pسرد ) روزهای .2

  باشد. ام  10 صدک  کمتر از روزانه 

 دمای که  روزها  از (: درصدی TN90Pگرم ) های شب .3

 ام باشد.  90صدک شبانه بیشتر از

 دمای که  روزها  از (: درصدی TX90Pگرم )  روزهای  .4

  ام باشد.  90 صدک از بیشتر روزانه 

 روزهایی تعداد: (WSDI  4)  گرما شاخص طول موج .5

 از بیشتر  روزانه  دمای پیاپی روز  6 حداقل که سال  از

  ام باشد. 90صدک

 در این مطالعه پنج شاخص حدی دما شامل )تعداد

)تعداد روزهای )تعداد شب  گرم(،  روزهای   های گرم(، 

های سرد(، )شاخص طول موج گرما(،  شب سرد(، )تعداد

های هواشناسی منتخب  در ایستگاه   1375-1399طی دوره  

خوزستان این   استان  بر  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد 

 
1 The Joint World Meteorological organization commission 
for climatology 
2 Climate variability and predictability 

صدک  محاسبات  از  استفاده  بر  بنا  تعیین  اساس  در  ها 

این  صدک نودم  و  دهم  روششاخصهای  های  ها، 

 ها در ادامه توضیح داده شده است. محاسبه چندک

 ها چندک 

  به   را   تغییرات   دامنه  که   هستند   مشاهدات   از  مقادیری

  که   طوری به  کنند،می  تقسیم  نیاز  مورد  چندکی  های فاصله

  فراوانی  از  معینی  درصد  فواصل   از   یک  هر   در   هافراوانی

  به  را  تغییرات  یدامنه  اگر   بنابراین.  دهندمی  تشکیل  را  کل

  ده   به   اگر  ها،چارک  به   کنیم  تقسیم  مساوی  قسمت  چهار

  صد   به  اگر  و  هادهک  به   کنیم  تقسیم  مساوی  قسمت

  در   .رسید  خواهیم   هاصدک  به   کنیم  تقسیم   مساوی   قسمت

  کاملاً   هاچندک   محاسبه  روش   شده   بندی طبقه   هایداده 

  بندیدسته   و  پیوسته  هاداده   اگر  است؛  میانه   محاسبه  شبیه 

-انجام می  زیر   مراحل  هاچندک   یمحاسبه  باشند برای

   شود:

 شود؛می تشکیل تجمعی  فراوانی ستون  - 

عددی     p) گردد؛  می  محاسبه   n×p   مقدار  -

 تعداد مشاهدات( nو  100بین صفر تا 

  دارچندک  طبقه   تجمعی  فراوانی  ستون   از  -

 شود،می معلوم

برای 1)ی  رابطه  -   ها چندک  ی محاسبه  ( 

 شود.می استفاده 

 ( 1ه)رابط

 
𝐿𝑝   چندک،    طبقه  پایین  حد𝑓𝑝 طبقه  فراوانی  

و    ماقبل  طبقه  تجمعی  فراوانی 𝐹𝑝−1 چندک،  چندک 

𝑤طبقه است.   طول 

 

 و  روش ارزیابی آن   روند 

باشد  های بسیار مهم یک سری میروند یکی ازمولفه 

3 Expert Team (ET) on Climate Change Detection and 
Indices 
4 Warm Spell Duration index 
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های زمانی اقلیمی  مدت سریبررسی گرایش درازکه در 

های اخیر یک منبع مهم مولد  دهه   در  کاربرد فراوان دارد.

های زمانی اقلیمی ناشی از گرمایش جهانی روند در سری

گلخانه  و گازهای  است.تاثیر  بوده  افزایشی    ای  روند 

های زمانی دما که در اغلب نقاط دنیا مشاهده شده  سری

بررسی   از  آن   واست  روند  است تعیین  آمده  بدست    ها 

زاده، یا کاهش مداوم و  1390)رحیم  افزایش  به  (. روند 

میانگین   مقدار  به  نسبت  بررسی  مورد  متغیر  یکنواخت 

می دراز    . شوداطلاق  تغییرات  به  روند  شناسی  دراقلیم 

مدت عناصر اقلیمی یعنی نوسان در شرایط متوسط اقلیمی 

 (.2009، شود )ماتی و همکاراناطلاق می

من  ناپارامتریک  آزمون   از  اقلیمی  مطالعات  در 

.  شوددار بودن روند استفاده میکندال  برای بررسی معنی

 های سری روند تحلیل در ایگسترده  بطور روش این

 روش این قوت نقاط شود. از می بکارگرفته هواشناسی

 زمانی هایسری  برای آن  کاربرد بودن مناسب به  توانمی

نمود.  اشاره  کنند،نمی پیروی خاصی آماری توزیع از که

 برخی در که مقادیر حدی از روش این ناچیز پذیری اثر

 مزایای دیگر از نیز گرددمی مشاهده  زمانی هایسری از

همکاران روش این از استفاده  و  )لتنمایر   .(1994است 

 وجود عدم و بودن تصادفی  بر آزمون این صفر فرض

 یک پذیرش فرض و دارد دلالت هاداده  سری در روند

-ها میداده  سری در روند  وجود بر دال صفر فرض و رد

 است:  زیر  شرح به آزمون این آماره  محاسبه اشد. مراحلب

 با مشاهدات  تک تک بین اختلاف محاسبه  -

 به  sپارامتر استخراج و  علامت تابع اعمال و همدیگر

 زیر:  شرح

 (  2)  رابطه
 

 ترتیب  به 𝑥𝑗 و  𝑥𝑘 و  سری مشاهدات تعداد  nکه  

 به نیز علامت تابع.  باشندمی ام سری  jو   ام  kهای  داده 

 :است محاسبه قابل شرح زیر

 

 ( 3رابطه )

 

s𝑔𝑛(𝑥) = 1     𝑖𝑓   𝑋 > 0 
s𝑔𝑛(𝑥) = 0    𝑖𝑓   𝑋 = 0 
s𝑔𝑛(𝑥) = −1  𝑖𝑓   𝑋 < 0   

اینکه طول دوره آماری مورد استفاده بیش   به دلیل 

می  20از   واریانس  سال  تعیین  برای  زیر  رابطه  از  باشد 

 شود.استفاده می

 ( 4)رابطه

 
𝑣𝑎𝑟( 𝑠)

=
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖𝑖(𝑖 − 1)(2𝑖 + 5)

𝑛
𝑖=1

18
 

داده   nکه   و تعداد  مشاهداتی  تعداد    i  های  معرف 

تکراری  سری داده  یک  حداقل  آنها  در  که  است  هایی 

های با ارزش یکسان  داده  یراوانفنیز بیانگر   t وجود دارد.

 .است

 

𝑧 ( 5)  رابطه =

(

  
 

(

 
 

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑖𝑓 𝑠 > 0

0 𝑖𝑓 𝑠 = 0
𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑖𝑓 𝑠 < 0

)

 
 

)

  
 

 

 

-داده ر یک آزمون دو دامنه جهت روندیابی سری  د

|𝑧|  رابطه   شود که ها، فرض صفر در حالتی پذیرفته می ≤

𝑧𝛼
2

داری است  سطح معنیα در این رابطه   باشد،برقرار    

آماره توزیع    𝑧𝛼  و   شود  که برای آزمون در نظر گرفته می

معنی سطح  در  استاندارد  با    می  α دارینرمال  که  باشد 

بودن آزمون،   دامنه  به دو   توجه 
𝛼

2
در   .دوشمیاستفاده   

ها صعودی و  روند داده   ،مثبت باشد𝑧   صورتی که آماره 

آن بودن  منفی  صورت  نزولی    ،در  بود  روند  خواهد 

داری  سطوح معنی  2جدول   (.2009  و همکاران،)جورج  

 دهد. را نشان می 𝑧آماره 

 

 

1

1 1

sgn( )
n n

j k
k j k

s x x
−

−
= = +

= 
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 zداری آماره سطوح معنی – 2جدول 

 سطح اطمینان  درصد  10 درصد  5 درصد  1

 zآماره  64/1 96/1 2/ 575

 

 بحث و نتایج   

های حدی دما شامل روزهای  برای محاسبه شاخص

و      شب های گرم،  گرم، روزهای سرد، های سرد  شب 

نیاز به    1375- 1399دوره  طی  شاخص طول دوره گرما   

روزهای   )شاخص  بیشینه  دمای  دهم  صدک  محاسبه 

و    سرد(، صدک نودم دمای بیشینه )شاخص روزهای گرم

کمینه)   دمای  دهم  صدک  گرما(،  دوره  طول  شاخص 

شب کمینه شاخص  دمای  نودم  صدک  و  سرد(    های 

می)شب  گرم(  پهای  از  پس  که  داده باشد  های ردازش 

بیشینه و دمای کمینه هر ایستگاه طی دوره   روزانه دمای 

این  1399-1375 دهم  و  نودم  صدک  محاسبات   ،

 است.    3ها به شرح جدول شاخص

 

 1375- 1399 دوره  استان خوزستان هواشناسی  هایدمای بیشینه و دمای کمینه ایستگاه نودم  و صدک دهم - 3جدول 

 ایستگاه نام

  روزهای گرم 

نودم دمای    صدک)

 ( بیشینه

گرم   هایشب

نودم دمای    صدک)

 کمینه( 

گرما   دوره  طول  شاخص

دمای بیشینه در شش  )

روز متوالی در سال  

مساوی یا بیشتر از  

 صدک نودم باشد( 

  سرد روزهای

دهم دمای   صدک)

 بیشینه( 

  سرد هایشب

دهم دمای   صدک)

 کمینه( 

 8/5 6/16 7/48 9/30 7/48 آبادان

 1/6 6/16 2/48 5/31 2/48 اهواز 

 9/4 8/16 4/48 1/30 4/48 امیدیه

 8/1 9/12 6/43 7/26 6/43 ایذه

 7/3 9/15 3/48 9/28 3/48 بستان

 5/3 1/16 7/46 8/29 7/46 بهبهان 

 1/4 1/16 6/47 5/28 6/47 دزفول

 5/6 5/16 0/48 6/32 0/48 رامهرمز 

 9/6 2/16 0/48 9/32 0/48 شوشتر 

 8/5 6/16 3/47 8/30 3/47 ماهشهر

 7/5 5/15 9/46 7/32 9/46 سلیمان  مسجد

 

فراوانی شاخص روزهای گرم، روزهای    هایسپس 

های سرد و شاخص طول دوره  شب    های گرم، شب  سرد،

طی دوره مطالعاتی انجام شد و نتایج در ادامه آمده    گرما

 است.  

گرم:  - روزهای  بندی  پهنه 2شکل  شاخص 

می نشان  را  گرم  روزهای  تعداد  با  میانگین  مناطق  دهد. 

شمال و جنوب استان( بیشترین    ،رنگ قرمز پررنگ )مرکز

کمترین   استان(  )غرب  آبی  رنگ  با  مناطق  تعداد  و 

در   ی هاروز را  بوده دا  استان   گرم  کمینه  را  و  بیشینه  اند. 

دوره   طی  گرم  روزهای  ترتیب    1375-1399تعداد  به 

روز و ایستگاه بستان    6/17های شوشتر با  متعلق به  ایستگاه 

 روز  بوده است.  8/12با 
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 1375- 1399بندی تعداد روزهای گرم استان خوزستان دوره پهنه 2شکل

 

کندال تعداد روزهای گرم  نتایج آزمون من  4جدول  

می نشان  خوزستان  استان  در  )با  را  ایذه  ایستگاه  دهد. 

روند   )با    5/10ضریب  اهواز  ایستگاه  و  دهه(  در  روز 

روند   ضریب    08/2ضریب  وکمینه  بیشینه  دهه(  در  روز 

  اند.بوده دارا  1375-1399روند این شاخص را طی دوره 

آماره  من z مقادیر  آزمون  روند  در  برای  تعداد  کندال 

استان خوزستان طی    واشناسیههای  ایستگاه گرم    یروزها

-نتایج این آزمون در ایستگاه است.   ثبت دوره مطالعاتی م

اعتماد   سطح  در  ماهشهر  و  ایذه  در    ، درصد  1های 

در سطح    شوشترو    رامهرمز  دزفول،   بهبهان،های  ایستگاه 

  10درصد و در ایستگاه آبادان در سطح اعتماد    5اعتماد  

  ، امیدیه  ،های اهوازدار بوده است. در ایستگاه درصد معنی

بودن  بستان و مسجد آزمون    دارمقسلیمان علیرغم مثبت 

z، (. 3دار نیست )شکل روند معنی 
 

 1375- 1399روزهای گرم استان خوزستان دوره کندال تعداد آزمون من  4جدول 

 نام ایستگاه
 تعداد  نیانگیم

 درسال ی گرمروزها 

 خط  بیضر

 گرم  یروند روزها
 zآزمون 

 سطح  اعتماد 

فاقد  

 روند 

 درصد  10

64/1 

 درصد  5

96/1 

 ا درصد 

576 /2 

     +  85/1 44/0 2/17 آبادان

 * 49/0 42/0 0/17 امیدیه
 

    

 * 59/1 20/0 4/17 اهواز 
 

    

  31/4 05/1 8/16 ایذه
 

  * 

 * 41/1 41/0 8/12 بستان
 

    

   *   20/2 62/0 5/16 بهبهان 

   *   11/2 57/0 0/16 دزفول

 *   97/1 55/0 1/16 رامهرمز 
 

   *   10/2 50/0 6/17 شوشتر 

  65/2 48/0 4/17 ماهشهر
 

  * 

 * 48/1 42/0 8/16 مسجد سلیمان 
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 روند شاخص تعداد روزهای گرم در استان خوزستان  3 شکل

 

سرد: -  روزهای  بندی  پهنه  4شکل    شاخص 

خوزستان را طی دوره   استانسرد    ی هاروز تعداد  میانگین  

دهد. مناطق با رنگ قرمز پررنگ  نشان می  1399-1375

مناطق با رنگ آبی  شرق استان( بیشترین و  )شرق و جنوب 

تعداد  شرق، مرکز و غرب استان( کمترین پررنگ )شمال

بوده   ی ها  روز دارا  را  تعداد  سرد  کمینه  و  بیشینه  اند. 

دوره   طی  سرد  ایستگاه   1375-1399روزهای  به  متعلق 

میانگین   با  میانگین    2/17رامهرمز  با  ایذه  ایستگاه  روز و 

 بوده است. 2/15

 

 
 1375-1399بندی تعداد روزهای سرد در استان خوزستان دوره  پهنه 4شکل

کندال تعداد روزهای سرد  نتایج آزمون من   5جدول  

می نشان  خوزستان  استان  در  ایستگاه  را  )با    آباداندهد. 

روند   )با    -6/6ضریب  دزفول  ایستگاه  و  دهه(  در  روز 

بیشینه و کمینه ضریب    -7/3ضریب روند   روز در دهه( 
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.  انددارا بوده   1375-1399روند این شاخص را  طی دوره  

آماره   روند   z مقادیر  روزهای  برای  در    سردتعداد 

دوره   واشناسیههای  ایستگاه  طی  خوزستان  استان 

-است. نتایج این آزمون در ایستگاه مطالعاتی منفی بوده  

در    ، درصد1سلیمان در سطح اعتماد  های امیدیه و مسجد

و   شوشتر رامهرمز، بهبهان، ،ایذه  ،اهواز ،ایستگاه آبادان 7

درصد و در ایستگاه بستان در    5ماهشهر در سطح اعتماد  

دار است. در ایستگاه دزفول  درصد معنی  10سطح اعتماد  

 (. 5اشد )شکل بدار نمیروند معنی

 

 1375- 1399آزمون من کندال تعداد روزهای سرد استان خوزستان دوره  5جدول  

 نام ایستگاه

 ن یانگیم

  ی روزهاتعداد

 در سال  سرد

 خط  بیضر

روند  

  یروزها

 سرد 

 zآزمون 

 سطح  اعتماد 

فاقد  

 روند 

در 10

 صد 

(64/1 ) 

 درصد  5

(96/1 ) 

 ا درصد 

(576/2 ) 

1/16 آبادان   66/0 -  22/2 -   
 *  

- 67/2 - 53/0 9/15 امیدیه    
  * 

- 46/2 - 62/0 4/15 اهواز    
 *  

- 46/2 - 57/0 2/15 ایذه    
 *  

- 76/1 - 46/0 7/15 بستان    
+    

- 20/2 - 49/0 4/16 بهبهان    
 *  

- 53/1 - 37/0 2/16 دزفول  * 
   

- 35/2 - 54/0 2/17 رامهرمز    
 *  

- 51/2 - 46/0 8/15 شوشتر    
 *  

- 09/2 - 53/0 6/15 ماهشهر    
 *  

مسجد  

 سلیمان 
2/16 57/0 - 

70/2 -  

 

  * 
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 روند شاخص تعداد روزهای سرد در استان خوزستان  5شکل 

 

شب -  گرم: شاخص  بندی  پهنه  6  شکل  های 

خوزستان را طی دوره   استانگرم    یها شبتعداد  میانگین  

دهد. در این نقشه غرب و جنوب  نشان می  1399-1375

شرق و  استان )مناطق با رنگ قرمز پررنگ( بیشینه و شمال 

کمینه  جنوب آبی(  رنگ  با  )مناطق  استان  تعداد  شرق 

که  اند، طوریخوزستان را دارا بوده   استان گرم    ی هاشب

های  تعداد شب  ایستگاه    بیشینه  به  متعلق  با  گرم  ماهشهر 

ایستگاه    2/19میانگین   به  متعلق  آن  کمینه  و  شب 

 (.6شب بوده است )جدول  1/15مسجدسلیمان با میانگین  

 

 
 1375-1399های گرم در استان خوزستان دوره  بندی تعداد شبپهنه 6شکل 

در استان خوزستان  گرم  هایشب روند سالانه تعداد

دوره  که    1375-1399ی  طی  دزفول  ایستگاه  از  غیر  به 

های  در دهه( است، در ایستگاه   -2/1کاهشی )با ضریب  

)با ضریب روند   ایستگاه آبادان    88/9دیگر مثبت است. 

)با ضریب روند   ایذه  ایستگاه  در دهه(    08/0در دهه( و 

(. توپوگرافی  4بیشینه و کمینه روند را دارا هستند )جدول  
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شاخص می این  تغییرات  روند  بر  تاثیرگذار  منطقه  تواند 

ارتفاع و مستقر در  های کم  باشد به نحوی که در ایستگاه 

شب  تعداد  روند  ضریب  خوزستان  گرم  دشت  های 

ایستگاه  در  و  مقدار  ارتفاعات  بیشترین  در  مستقر  های 

این شاخص کمترین مقدار  استان ضریب روند تغییرات 

  تعداد شب برای روند   z  مقادیر آماره  داراست.    خود را

مثبت    واشناسیه های  ایستگاه   گرم  های استان خوزستان 

شب  تعداد  افزایش  بیانگر  که  است  طی  بوده  گرم  های 

  در  دوره مطالعاتی است؛ اما در مجموع نتایج این آزمون 

های  درصد و در ایستگاه   1ایستگاه آبادان درسطح اعتماد  

درصد    5ماهشهر در سطح اعتماد    و بستان  ،  اهواز،  امیدیه

 (.7دار است )شکل معنی
 

 1375-1399های هواشناسی استان خوزستان دوره  های گرم ایستگاهآزمون من کندال تعداد شب  6جدول  

 اهنام ایستگ

میانگین  

-تعداد  شب

های گرم در  

 سال

 خط بیضر

های  شب  روند

 گرم

 z آزمون

 سطح  اعتماد 

فاقد  

 روند 

در 10

 صد 

(64/1 ) 

 درصد  5

(96/1 ) 

 ا درصد 

(576/2 ) 

7/17 آبادان   988 /0  35/3     * 

34/2 0/ 652 5/15 امیدیه     *  

08/2 0/ 648 8/16 اهواز     *  

14/0 0/ 008 8/15 ایذه   *    

27/2 0/ 883 6/18 بستان     *  

62/1 0/ 313 6/15 بهبهان   *    

- - 0/ 128 2/17 دزفول 14/0  *    

61/1 0/ 353 3/16 رامهرمز   *    

- 02/0 0/ 053 5/16 شوشتر   *    

97/1 0/ 613 2/19 ماهشهر     *  

مسجد  

 سلیمان 
1/15 215 /0 66/0  *    
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 استان خوزستان های گرم در روند شاخص تعداد شب 7شکل 

 

تعداد  بندی میانگین  پهنه  های سرد: شاخص شب - 

سرد  شب دوره     استانهای  طی   1375-1399خوزستان 

می رنگ  نشان  با  )مناطق  استان  و جنوب  مرکز  که  دهد 

شمال  و  بیشترین  پررنگ(  جنوبقرمز  و شرق،  شرق 

هایی از شمال استان )مناطق با رنگ آبی( کمترین بخش

را درشبتعداد   بوده   استان  های سرد  دارا  اند  خوزستان 

نتایج جدول  8)شکل براساس  تعداد    6(.  کمینه  و  بیشینه 

دوره    سرد  های شب ایستگاه    1375-1399طی  به  متعلق 

با   با    5/18ماهشهر  شب بوده    0/16شب و ایستگاه ایذه  

 است.

 

 
 1375- 1399های سرد استان خوزستان دوره بندی تعداد شبپهنه 8شکل 
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تعداد شب تغییرات سالانه  استان  روند  های سرد در 

ایستگاه منفی و در    8در    1375-1399خوزستان طی دوره  

ماهشه  3 ایستگاه  است.  بوده  مثبت  )با ضریب  ایستگاه  ر 

-02/1در دهه( و ایستگاه مسجدسلیمان )با ضریب    -53/4

های سرد را  ر دهه( بیشینه و کمینه روند منفی تعداد شب د

در دهه( و ایستگاه    35/3دارند. ایستگاه ایذه )با ضریب  

در دهه( بیشینه و کمینه روند مثبت  95/0اهواز )با ضریب  

وان گفت که  ت(. می7جدول)  های سرد را دارندتعداد شب 

  داشته   شاخص تاثیر   روند تغییرات این  استان بر  توپوگرافی

  در مستقر و ارتفاع کم  های ایستگاه  در که نحوی  است به 

بیشترین    روند   ضریب امیدیه(   و   ماهشهر)خوزستان    دشت

در  و  است  دارا  را  منفی    در   مستقر   هایایستگاه   تغییرات 

این    ضریب  بهبهان(   یا   )ایذه   ارتفاعات تغییرات  روند 

است.   مثبت  تعداد  ی برا  zماره  آ  ریمقادشاخص    روند 

مثبت    بهبهان   و   ذه یاهواز، ا  های ستگاه یدر ا  سرد   های شب

بوده است. در مجموع   یاستان منفدیگر    ستگاه یا  8  یو برا

ا  ،آزمون  نیا  جینتا ا  نیروند  در    یهاستگاه یشاخص 

 (. 9یست )شکل دار نیمعن یمطالعات
 

 1375-1399آزمون من کندال تعداد شب های سرد ایستگاه های هواشناسی استان خوزستان دوره   7جدول  

 نام ایستگاه

میانگین تعداد  

  های سردشب

 در سال

 خط بیضر

های  شب  روند

 سرد 

 zآزمون 

 سطح  اعتماد 

فاقد  

 روند 

در 10

 صد 

(64/1 ) 

 درصد  5

(96/1 ) 

 درصد ا 

(576/2 ) 

4/18 آبادان   392/0 -  31/1 -  *    

- 45/1 - 409/0 8/16 امیدیه   *    

44/0 095/0 9/17 اهواز   *    

22/1 335/0 0/16 ایذه   *    

- 06/1 - 297/0 4/17 بستان   *    

77/0 226/0 5/16 بهبهان   *    

- 18/1 - 293/0 5/17 دزفول  *    

- 63/0 - 133/0 4/17 رامهرمز   *    

- 01/1 - 173/0 1/16 شوشتر   *    

- 62/1 - 453/0 5/18 ماهشهر   *    

مسجد  

 سلیمان 
3/16 102/0 - 37/0 -  

* 
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 های سرد در استان خوزستان روند تعداد شب 9شکل 

 

گرما: -  موج  طول  نقشه  شاخص  بندی  پهنه  در 

 استان در    گرما  موج  طول  شاخص  روزهایتعداد  میانگین  

خوزستان شرق، غرب و مرکز استان )مناطق با رنگ قرمز 

جنوب و  جنوب  شمال،  و  بیشترین  استان  پررنگ(  شرق 

  این شاخص   روزهای تعداد  )مناطق با رنگ آبی( کمترین  

بیشینه و    7(. براساس نتایج جدول  10اند )شکل  را داشته

تعداد روزهای شاخص به    موج  طول  کمینه  متعلق  گرما 

  1/4روز و ایستگاه امیدیه با    5/7اهواز با میانگین    ایستگاه 

 (.  8روز بوده است )جدول 

شاخص روزها  روند    موج   طول  شاخص  یتعداد 

ی  های منتخب استان خوزستان طی دوره در ایستگاه   گرما

ضریب    1399-1375 )با  ایذه  ایستگاه  است.  بوده  مثبت 

)با    33/5روند   سلیمان  مسجد  ایستگاه  و  دهه(  در  روز 

بیشینه و کمینه ضریب    87/1ریب روند  ض روز در دهه( 

در  گرما موج طول شاخص یتعداد روزها  روند شاخص 

بوده  دارا  تعداد   ی برا  zماره  آ  ریمقاد  اند. استان    روند 

طول    یروزها در  موج شاخص  خوزستان    گرما  استان 

-آزمون من کندال معنی  12با توجه به شکل    . استثبت  م

را   شاخص طول موج گرما تعداد روزهای ار بودن روند د

برای دو ایستگاه ایذه و ماهشهر  ،  1375-1399طی دوره  

اعتماد   سطح  می  5در  تایید  مجموع  درصد  در  اما  کند. 

داری  ها فاقد روند معنینتایج این آزمون در بقیه ایستگاه 

 است.  
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 1375-1399استان خوزستان دوره  گرما موج طول  شاخص  بندی تعداد روزهایپهنه 10شکل 

 
 1375-1399آزمون من کندال تعداد شاخص طول موج گرما ایستگاه های هواشناسی استان خوزستان دوره   8جدول  

 نام ایستگاه

شاخص   میانگین

  طول موج گرما

 در سال

 خط بیضر

شاخص  

طول موج  

 گرما 

 zآزمون 

 سطح  اعتماد 

فاقد  

 روند 

در 10

 صد 

(64/1 ) 

 درصد  5

(96/1 ) 

 ا درصد 

(576/2 ) 

8/4 آبادان   243 /0  42/1      

98/0 0/ 247 1/4 امیدیه       

02/1 0/ 388 5/7 اهواز       

31/2 0/ 533 4/7 ایذه      *  

39/1 0/ 321 5/6 بستان       

81/0 0/ 230 8/4 بهبهان       

35/1 0/ 267 9/4 دزفول      

30/1 0/ 360 4/4 رامهرمز       

81/0 0/ 214 2/4 شوشتر       

23/2 0/ 398 7/4 ماهشهر      *  

مسجد  

 سلیمان 
6/4 187 /0 60/0  
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 در استان خوزستان  گرما موج طول   روند شاخص 11شکل 

 

   بندیجمع    

منفی زیادی در  شاخص تاثیرات  اقلیمی  های حدی 

از  بخش حاکی  مشاهدات  عموما  دارند.  مختلف  های 

ای در خصوصیات رخدادهای حدی  ملاحظهتغییرات قابل

 11در    دما   ی حد  یها شاخص  ق یتحق   ن یا  در هستند.  

مطالعه  1375-1399 یدوره  یطاستان خوزستان  ستگاه یا

  یفراوان  شیافزا  از  ی حاک   یبررس  این  جاینتشد.  

  و  گرم  یهاشب  و  گرم  یروزها  رینظ  گرم  یدادهایرو

  و   سرد  ی روزها  رینظ  سرد  ی دادهایرو  ی فراوان  کاهش

 ی مطالعات  یدوره   یط  خوزستان  استان  در  سرد  ی هاشب

  همکاران  و   شکیبا   توسط  گرفته   انجام   مطالعاتت.  اس

  ،(1393)  دوست  دی خورش  و  جهانبخش  ،(1388)

 همکاران و زاده یلوعل ،(1397) همکاران و زاده یعسگر

  شیافزا  بر  (1399و    1401)  همکاران و  یقصاب  و  (1398)

شاخص  های شاخص  روند  مانند  دما  گرم    های حدی 

  کاهش   و  ،تابستان  روزهای  و  گرم  هایشب  گرم،  روزهای

  و   داشته  دیتاک   سرد  روزهای  و  سرد  هایشاخص  چشمگیر

نتایج  .  ندینمایم  د یی تا  را   ق ی تحق  ن یا  در   آمده   بدست یج نتا

در   روند  آزمون  از  برای    5حاصل  دما  حدی  شاخص 

های هواشناسی استان خوزستان به شرح ذیل بوده  ایستگاه 

 است:

من آزمون  نتایج   : گرم  مثبت  روزهای  روند  کندال 

درایستگاه معنی را  و  دار  ایذه    1ماهشهر)سطح  های 

  5)سطح    شوشترو    رامهرمز  دزفول،  بهبهان،   ، درصد(

ایستگاه آبادان ) سطح   تایید کرده 10درصد( و  درصد( 

اهواز های  ایستگاه  در  و  مسجد    ،امیدیه  ،است  و  بستان 

 دار نبوده است.سلیمان  روند مشاهداتی معنی

من  آزمون  نتایج  منفی  روزهای سرد:  روند  کندال  

در  را  دار  سلیمان    معنی  مسجد  و  امیدیه  های  ایستگاه 

  شوشتر   رامهرمز،  بهبهان،  ،ایذه   ، اهواز  ، آبادان  ، درصد(1)

درصد( تایید    10درصد( و ایستگاه بستان )  5و ماهشهر)  

دار کرده است. در ایستگاه دزفول روند مشاهداتی معنی
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 نبوده است. 

منشب آزمون  نتایج  گرم:  روندهای  مثبت    کندال 

در  معنی را  )ایستگاه دار  آبادان  امیدیه  1های  ،  درصد( 

در   5ماهشهر)  وبستان  ،  اهواز است.  کرده  تایید  درصد( 

ایذه ایستگاه  دزفول  ،های  و   ،شوشتر  ،رامهرمز  ،بهبهان 

 دار نبوده است.  سلیمان روند مشاهداتی معنیمسجد

منشب آزمون  نتایج  سرد:  سطوح  های  در  کندال 

کدام  را  برای هیچ  داری رونددرصد معنی  10تا    1اعتماد

  .های استان  تایید نکرده استاز  ایستگاه 

من آزمون  نتایج  گرما:  موج  طول  کندال  شاخص 

  5ماهشهر )  ایذه و های دار را در ایستگاه روند مثبت معنی

های استان روند  در سایر ایستگاه   درصد( تایید کرده است.

 دار نبوده است.  مشاهداتی معنی

 

 منابع    
پژوه محمد،  ، علیخورشیددوستسعید،    ،جهانبخش اصل-1 ،  دین 

های  (. تحلیل روند و تخمین دوره 1393)  ، فاطمه سرافروزه یعقوب،  

  18،  ریزیجغرافیا و برنامه های حدی در تبریز.بازگشت دما و بارش 

(50 ،)133-107 . 

  یوسف ،  زراعی  و   سعید،  زنگنه،  محمدعلی،  دوست  خورشید-2

  بر   بارش   و   دما  حدی  هایشاخص  روند  بررسی   و  تحلیل   .(1392)

  دوره  در  کرمانشاه   سینوپتیک  -ایستگاه   روزانه  زمانی  هایسری  اساس

و  .1961.-2009ساله    48  آماری   نخستین   و  گردهمایی  دومین  سی 
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 پیوست   

ایستگاه  نمودار شاخص در  نمونه  برای  شده  مطالعه  های 

 ماهشهر آورده شده است. 
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ABSTRACT 

Global warming increases the probability of the occurrence of extreme phenomena, which have large 
social and environmental effects on a regional and local scale. Climate changes resulting from global 
warming have had many effects on Khuzestan province over the past few decades. The purpose of this 
research is to determine and examine the annual trend of extreme temperature indices (warm days, cool 
days, warm nights, cool nights, heat wave length index) in meteorological stations of Khuzestan province 
during the period of 1996-2020.For this purpose, the minimum and maximum daily temperature data of 
the selected meteorological stations of Khuzestan province was extracted and using statistical 
relationships such as trend line equations, trend line coefficient and Mann-Kendall test (to determine 
significance), the trend of temperature indices was investigated. The results showed negative trend 
changes in the indicators of cool days and cool nights, positive trend changes in the indicators of warm 
days, warm nights and heat wave length index in the studied stations. Also, the Mann-Kendall test showed 
the significance of the observed trends for the index of warm days (at the stations of Izeh, Mahshahr, 
Behbahan, Dezful, Ramhormoz, Shushtar and Abadan), index of cool days (at the stations of Omidiyeh, 
Masjid Sulaiman, Abadan, Ahvaz , Izeh, Behbahan, Ramhormoz, Shushtar, Mahshahr and Bostan), warm 
nights index (in Abadan, Omidiyeh, Ahvaz, Bostan and Mahshahr stations) and heat wave length index (in 
Izeh and Mahshahr stations). But the index of cool nights had no significant trend in all stations. 

Keywords: extreme indices, warm days and nights, cool days and nights, Heat wavelength, trend, Mann 
kendall. khusestan province. 
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