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 چکیده

ایران می باشد که در آن روند تغییر پذیري عناصر اقلیمی پس از کشف و تعدیل  تغییرات اقلیمی در روند از جدیدي تخمین پروژه، این
 همدیدي ایستگاه 72داده ها متغیرهاي دما، بارش، رطوبت، تابش، ابرناکی، باد و ساعت آفتابی  ناهمگنی هاي غیر اقلیمی بررسی گردیدند.

-7102سال( را پوشش می دهند. به دلیل نواقص موجود، متغیر ساعت آفتابی، در دوره  01میلادي ) 0591 -7102 دوره کهمی باشند  کشور
سال اخیر به  01کشور در  سالانه بررسی شد. نتایج نشان دادند که میانگین دماي هوا، میانگین دماي بیشینه و دماي کمینه 0557

 7/79(±1/1، )5/02( ±2/1به ترتیب) 7102سال آخر منتهی به  01درجه سلسیوس و در  0/01(±1/1، و )5/72( ±1/1) ،9/02( ±2/1ترتیب)
دما،  میانگین افزایشی روند شاهد متفاوت، هاي اقلیم بودن دارا با ایران کشور سال اخیر، 01درجه سلسیوس می باشد. در  0/01( ±2/1) و

 بوده دهه بر سلسیوس درجه 02/1( 71/1، 20/1و ) 7/1( 11/1، 0/1، )72/1( 05/1، 09/1)نرخهاي  با ترتیب سالانه به بیشینه و کمینه دماي

درجه سلسیوس بر دهه بوده  90/1(79/1، 0/1و) 92/1( 01/1، 29/1،) 99/1( 79/1، 00/1خر به ترتیب)آسال  01است که این مقادیر در دوره 
( -0/00، 7/7، حدود )7102ساله منتهی به سال  01دوره  در ایران بارش سطمتو طور به است. علی رغم عدم وجود روند در میانگین بارش،

در سطح ساله(  01)میلیمتر بر دهه کاهش می یابد که این روند کاهشی  -71(-7/02، -0/2میلادي ) 7102تا 0511سال  01و در  - 2/2
 روند داراي ، علاوه بر نوسانات شدیدمقیاس سالانه در بسیاري از نقاط کشور سرعت باد در میانگین .معنی دار می باشد 19/1احتمالاتی 

ساعت  09/2تعداد ساعات آفتابی در اغلب نقاط کشور با شیب  شمال کشور این افزایش معنی دار می باشد. که در غرب و بوده استافزایشی 
ق و شمال و مرکز کشور معنی دار می باشد. میانگین رطوبت ( افزایش یافته است که افزایش در شمال شر0557-7102برسال طی دوره )

نسبی و روزهاي تمام ابري )به استثناء گرگان( در اکثر مناطق کاهش داشته که بیشترین کاهش روزهاي تمام ابري در غرب دریاي خزر و نیمه 
  غربی کشور می باشد که با کاهش رطوبت دراین مناطق نیز مطابقت دارد.

 ، معنی داری1551-2117آشکارسازی، تغییر اقلیم، ایران،  :کلیدی واژگان

                                                           
   Email: abbasi9999@yahoo.com                                         15133122311: نویسنده مسئول *
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 مقدمه
با اطمینان بالایی در  IPCCپنجم  ارزیابی براساس گزارش

ساله  31گرم ترین دوره  1513-2112نیمکره شمالی، دوره 

 یاغلب مدل های اقلیم بوده استسال گذشته  1411از 

 21سطح جهانی دما تا پایان قرن  در پیش بینی می کنند که

درجه سلسیوس  5/1بیش از  1151-1551نسبت به دوره 

 4افزایش خواهد یافت. البته با دید بدبینانه تر این میزان به 

 بر بشرفعالیت های  . درجه سلسیوس هم خواهد رسید

افزایش غلظت  .اند بوده گذار راث اقلیمی های سیستم روی

، بالارفتن تابشیگازهای گلخانه ای در جو، واداشت مثبت 

)تغییرات در چرخه  دمای سطح زمین، مشاهدات اقلیمی

جهانی آب، کاهش برف و یخ، بالا آمدن متوسط سطح دریا 

های جهان و تغییرات در رخداد مقادیر حدی جوی مانند 

هستند که دخالت بشر  سیل و خشکسالی( از جمله مواردی

 بر گرمایش جهانی و تغییرات اقلیم را به اثبات می رسانند.

ادامه افزایش گازهای گلخانه ای باعث گرمایش بیشتر و 

مشاهدات ثبت  تغییر همه مولفه های اقلیمی خواهند شد.

نشان می دهد که افزایش  1551-2111شده در دوره 

شری بیشترین از فعالیت های بگازهای گلخانه ای ناشی 

سهم در گرمایش جهانی را نسبت به عوامل و واداشت های 

 منظور همین به . (IPCC, 2013)طبیعی داشته است

 این علل یافتن و تغییرات اقلیمی آشکارسازی و شناسایی

 پیدا است بدیهی .رود می بشمار اولیه قدمهای از تغییرات

 خوب بینش ارائه آن موازات به و علل رفع راهکارهای کردن

 به حساسیت آن و اقتصادی اجتماعی، ،طبیعی های سیستم از

می باشد)رحیم زاده،  دیگر لازم فعالیتهای جمله از اقلیم تغییر

1313.) 

در تغییرات اقلیمی  سیربر رمنظو به ریبسیا تمطالعا

 پایشدر  موفقیت ستا گرفته منجاا مختلف یها سمقیا

 و پاترا. وابسته است قلیمیا یهاداده  کیفیت به قلیما تغییر

 های آزمون از استفاده با هند در ( 2112 ) همکاران

 ماهانه، مقیاس در بارش زمانی تغییرات وناپارامتری پارامتری

 ارزیابی 2116 - 1171 آماری دورة در را سالانه و فصلی،

 در بارش بیستم قرن در که رسیدند نتیجه به این و کردند

 نشان ها بررسی همچنین،. است بوده روند دارای هندوستان

 بارش در داری غیرمعنی کاهشی درازمدت روند در داد

 از پس فصل در ایشیزاف روند و مانسون بارش و سالانه

 در تابستان و زمستان فصول بارش در. دارد وجود مانسون

 و اونیوتا. است داشته ایشی افز روند نیز بررسی مورد منطقة

 حوضة در بارش تغییرات بررسی روند به (2115) همکاران

 در داد نشان ها آن نتایج. پرداختند افریقا در نیل رودخانة

سالانه افزایشی معنی دار بوده  بارش روند استوایی منطقة

 درصد 65 درروندهای کاهشی معنی دار است، در حالی که 

 مصر و اتیوپی، سودان،  کشورهای در واقع های ایستگاه از

 نیل رودخانة حوضة در دیگر تحقیقی. گردید مشاهده

وجود روندهای  از حاکی زی( ن2115 همکاران، و طبری)

و همکاران  Caloieroکاهشی بارش در اتیوپی است.

( روند بارش را در مقیاس فصلی و سالانه برای 2111)

جنوب ایتالیا مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که 

بارش سالانه روند کاهشی داشته است و در مقیاس فصلی 

بارش در زمستان و پاییز روند کاهشی و در تابستان روندی 

 افزایشی داشته است.

با روند تغییر متغیرهای در رابطه  مطالعات بسیاریدر ایران 

 یا همگنی مسأله آنها اغلب دراقلیمی انجام گرفته است، اما 

نتایج دقیقی در مورد این بررسی و  یا و شده گرفته نادیده

با علاوه بر این چگونگی اصلاح داده ها عنوان نکرده اند 

بروز رسانی این نوع مطالعات توجه به عدم ثبات اقلیم باید 

 ; 1311،عزیزی  ;1315ابراهیمی ، ;1313)مسعودیان، شود

فرخ نیا  ; 1352آذرخشی ،  ;1351سالاری ،  ;1351زارع ،

  (.1354احمدی،  ;1354خلیلی ،;1353،

های غیر اقلیمی  (، نا همگن1313یم زاده و عسکری )رح

ایستگاه سینوپتیک طی دوره  33یمی را برای لیازده عنصر اق

توسط آزمون همگنی توصیه شده  1551 -1557آماری 

توسط شون وایز و فراداده ایستگاههای یا آمار همگن مورد 

بررسی قرار دادند. در این مطالعه مشخص شد که نا همگنی 

 1571های موجود در اغلب سری های زمانی در اواخر دهه 

استفاده  با (1316اشناسی)هو پژوهشکدهاز نوع طبیعی است. 

 از ناشی ناگهانی تغییرات روز شده، از اطلاعات فرا داده به

-2115 دوره طی در غیراقلیمی دلایل دیگر و جابه جایی

 گرچها .کرد ارائه را یافته ای بهبود نتایج و تعدیل را 1551

 یافتهبهبود  گذشته یهارکابا  مقایسهدر  رمذکو رکا نتایج
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در  منفی یندهارو ایبر هایی قطعیت معد نهمچنا ماا د،بو

و  سگرزا  یها هکو شتهر دامنهدر قعوا یها هیستگاا

 ینا زا حاصل کلی شت. نتایجدا دجوو رکشو قشر همچنین

 از سالانهو  فصلی یماد میانگین ندرو کهداد  ننشا مطالعه

 (،1551ایران )سال  در هواشناسی های دیدبانی آغاز زمان

 و است )نوریان بوده افزایشی هاناهمگنی  حذف از پس

 (.1317همکاران،

فرین  تغییرپذیری پژوهشی، در (1351و همکاران ) علیجانی 

 . نتایجه اندکرد بررسی ایران را در اخیر دهه های در دما های

داد روندهای حاکی از سرد شدن تنها در  نشان مطالعهاین 

منطقه زاگرس جنوبی و به ویژه ایستگاه شهر کرد وجود 

 ودارد و دما در بیشتر مناطق کشور در حال افزایش است 

 هوای و آب دارای که مناطق مرکزی در افزایش این مقدار

 برخوردار شدت بیشتری از هستند، خشک نیمه و خشک

 .(1351)علیجانی، است

( درمطالعه ای با هدف تعیین میزان تغییر 1317زاده ) رحیم

پذیری و تغییر اقلیم، پارامترهای اقلیمی را به تفکیک ماهانه، 

فصلی، سالانه در ایستگاههای سینوپتیک کشور بررسی کرد. 

این طرح در بررسی پارامترهای اقلیمی کشور داده های  در

، میزان بارش، دمای نقطه شبنم، سرعت بیشینه، کمینه دمای 

با  1561-2115باد، ساعات آفتابی و ابرناکی در دوره 

استفاده از روش های آماری در مقیاس فصلی و سالانه 

بررسی شده اند. نتایج نشان دادند که روند میانگین دمای 

کمینه، دمای بیشینه و میانگین دما در اغلب نقاط کشور 

این روندها در شهرهای رو به ست. حالت افزایشی داشته ا

تر  و مشخصتر توسعه چون تهران، اصفهان و شیراز بارز

. نوسانات بارش مانع معنی داری روند بسیاری از است

می ها نشان  بررسی مقادیر بارش ایستگاه های کشور هستند.

بسیاری از نقاط کشور علی  سرعت باد در میانگین دهد

وه بر نوسانات شدید بزرگ کشور، علا هایشهر الخصوص

دارای روند کاهشی بوده است. نتایج حاصل از بررسی 

دمای نقطه شبنم به عنوان معیاری مناسب برای  آماری روند

بررسی تغییرات رطوبت، نشان دهنده کاهش رطوبت در 

اغلب نقاط کشور بوده اند. البته مواردی مانند شمال شرق 

حظه شده است. کشور از قبیل سبزوار، افزایش رطوبت ملا

روندهای فصلی و سالانه ساعات آفتابی همگی حاکی از 

افزایش تعداد ساعات آفتابی هستند. بیشترین نرخ افزایشی 

متعلق به  1511-2115در فصول مختلف و سالانه در دوره 

. مقدار ستنیمه غربی کشور به ویژه مناطق مرزی بوده ا

داشته ابرناکی در شمال شرقی کشور بیشترین کاهش را 

است و بعد از آن نیمه جنوب شرقی کشور که در مقایسه با 

میزان بارش، ملاحظه می شود که الگوهای نسبتاً یکسانی 

هشتم و بارش مشاهده  می -بین میزان ابرناکی طبقه هفت

شود. در مورد سواحل جنوبی، روزهای صاف در مقیاس 

سالانه، کاهش داشته اند و نیمه شرقی افزایش نسبی را 

 .اند  جربه نمودهت

 دما یحد یها شاخص روند یپژوهش در حجاب و یمیرح

 یسال ها یرا ط رانیا سراسر در کینوپتیس ستگاهیا 33 در

سپس  و نمودند لیو تحل هیتجز یلادیم 2114تا  1561

. کردند یبررس را ییایرابطه آنها با ارتفاع و عرض جغراف

از  یاریدما بس یحد ینشان داد که در شاخص ها جینتا

 یحداقل دما اساسکه بر  ییشاخص ها ژهیها، به و ستگاهیا

. دارد وجود یقابل توجه یروزانه هستند، روند صعود

 در که داد نشان ارتفاع و ها شاخص روند نیب رابطه یبررس

 سطح از بالاتر متر 23 از کمتر ارتفاعاتکم ) ارتفاعات

 در اما دارد؛ یهمبستگ ارتفاع با تنهاطول دوره رشد  ،(ایدر

 (ایازسطح در یمتر 711بالاتر )ارتفاع بالاتر از  اتارتفاع

 ،یخی یروزها یسرد، فراوان یشب ها درصدبا ارتفاع  بین،

گرم  یدرصد شب ها سرما، تداوم دما، روزانه راتییتغ دامنه

. دارد وجود دار یمعن یهمبستگ یا حاره یشبها یفراوانو 

(Rahimi,2018) . 

( در مطالعه ای به بررسی 2111زاده طلایی )طبری و حسین 

-1345ایستگاه در سراسر ایران طی دوره  41بارش وند ر

سن و  -کندال ، تیلبا استفاده از آزمون های من  1314

که روند بارش سالانه  افتندیدررگرسیون خطی پرداختند و 

منفی بوده است و نیز گزارش کردند که  ها ستگاهیدر اکثر ا

 ر فصول بهار و زمستان منفی بوده است. روند بارش د

روند بارش ایران را با استفاده از  1351محمدی در سال 

ایستگاه همدید، اقلیمی و بارانسنجی، طی  1437داده های 

 از استفاده ( بررسی نمود. با1312تا  1343ساله ) 41دوره 

میانگین  روند معنی داری کندال-من ناپارامتری آماری روش

 شیب میزان سن، خط شیب کننده برآورد روش از و بارش،



 741 ...                                                             روز رسانی تغییر اقلیم در ایستگاههای کشور  آشکارسازی و به

 های سری در که داد نشان نتایج شد. آزمون روند، خط

 روند ایران، بارش یاخته ای و میانگین ایستگاهی زمانی

 و %55 اطمینان سطوح در معنی داری کاهشی یا افزایشی

 ایران بارش میانگین ایستگاهی حال این با .ندارد وجود 55%

 یاخته ای میانگین و میلیمتر1/ 64 سال هر در متوسط طور به

 .است یافته میلیمتر کاهش 5/1 حدود در نیز ایران بارش

علیجانی و همکاران در مطالعه ای روند تغییرات بارش 

سالانه و فصلی ایران را با استفاده از روش ناپارامتریک 

برآوردکننده شیب سنس بررسی نمود. برای بررسی این 

دستیابی به یک الگوی مناسب در این  روند و در جهت

ایستگاه  44زمینه، داده های مربوط به جمع بارش ماهانه 

ساله  33هواشناسی سینوپتیک برای یک دوره آماری 

( از سازمان هواشناسی اخذ گردید. بر اساس 2111-1576)

این روش مشاهده گردید که هیچ گونه روند معناداری در 

بارش های فصل بهار ایران  در جمع 15/1سطح احتمالاتی 

مشاهده نگردیده است و درفصل پاییز نیز تنها ایستگاه 

سنندج دارای روند کاهشی معنی دار بوده است. در فصل 

تابستان در سه ایستگاه نوژه همدان، سقز و زنجان روندهای 

افزایشی معنا داری مشاهده می شود. اما بارش فصل زمستان 

شترین تغییرات در روند بوده نسبت به دیگر فصول شاهد بی

روند بارش سالانه نیز حاکی از روند کاهشی معنا دار  .است

ایستگاه مورد مطالعه است)  44ایستگاه از مجموع  11در 

 در اقلیم تغییر بررسی قیامی و همکاران (.1351علیجانی،

 در دما انجام دادند. را از دیدگاه تغییرات ایران غربی ناحیه

 ایستگاه 17 تعداد (1561-2116ساله ) 46 آماررابطه  همین

 تغییرات و گردیده بررسی کشور غرب منطقه سینوپتیک

 دامنه همچنین و متوسط کمینه، دماهای بیشینه، معنی دار

 دماهای مقادیر اختلاف بیانگر   DTR (دما شبانه روزی

 مورد سالانه و فصلی زمانی مقیاس دو در ،)کمینه و بیشینه

 متوسط، نتایج، دماهای اساس بر  .قرارگرفت تحلیل و تجزیه

 در حالیکه در بوده، افزایشی روندی دارای کمینه و بیشینه

منطقه  از نظر شد. مشاهده کاهشی تغییرات DTR داده های

 به متعلق تغییرات بارزترین که است آن بیانگر نتایج این ای،

 و شهرکرد، کرمانشاه سقز، ایستگاههای(خشک  نیمه اقلیم

( روند 1353(.رحیم زاده )1352) قیامی ،  است تبریز( بوده

تغییر پذیری دما در ایران را پس از کشف وتعدیل 

ایستگاه  33ناهمگنیهای غیر اقلیمی موجود در داده های 

میلادی بررسی کرد.  1561-2111همدیدی کشور در دوره 

 اقلیم های بودن دارا با ایران کشور نتایج نشان دادند که

 روند شاهد افت وخیزهای نسبی یکنواخت، ضمن تفاوت،م

 با ترتیب به سالانه بیشینه و کمینه دماهای میانگین افزایشی

 بر سلسیوس درجه 2/1-3/1و  4/1 -5/1 حدود نرخهایی

 قبلی مطالعات در شده ارائه منفی است. روندهای بوده دهه

 ایستگاه شرایط محیطی در تغییر و جابه جایی علت به صرفا

 در دمایی ناهمگنی های این گرفتن نادیده است. بوده ها

 عدم آماری و مشخصه های در خطاهایی قبلی، مطالعات

 داشته دنبال به نیز را مدت دراز روندهای در هایی قطعیت

 (Rahimzadeha,2013 )(1353است)رحیم زاده،
 تأکید مسائل اقلیمی خبره کارشناسان اخیر، دهه های در

 برآورد یک تعیین منظور به ها داده در ناهمگنی که نموده اند

 در موجود قطعیت های عدم بردن بین از و روند برای دقیق

 تغییر و روندیابی نتایج اصلاح همچنین، و اقلیمی های داده

 ، 1557و الکساندرسون است)موبرگ ضروری امری پذیریها،

 ؛ 2116همکاران و برونتی ، 2112 همکاران، و وینسنت

 (.2115 همکاران، وکالینز 

حاضر سعی شده است تغییرات و روند پارامترهای مقاله در 

اقلیمی)دماهای کمینه، بیشینه، بارش، ساعات آفتابی، میانگین 

 -2117رطوبت نسبی، سرعت باد، ابرناکی( طی سال های 

 1552 -2117میلادی و در مورد ساعات آفتابی  1551

ی همدیدی کشور، با )بدلیل فقدان اطلاعات( در ایستگاه ها

 توجه به شناخت ناهمگنی ها و اصلاح آنها ارائه گردد. 
 

 هامواد و روش
 کل در یکنواخت طور به ایران همدیدی ایستگاههای شبکه

پرجمعیت تر و دارای  مناطق نشده اند. توزیع کشور

 کشاورزی برای بیشتر تسهیلات بیشتر، آب به منابع دسترسی

 دارای ایران(، غرب شمال و شرق شمال صنعتی) امکانات و

 اطراف در ها ایستگاه هستند، اما پراکندگی شبکه متراکم تری

 دوره طول است. تنک کویر، ایران همچون مرکزی نواحی

 می شمار به مشکلات دیگر از ها ایستگاه این آماری متفاوت

 فراسنج های اندازه گیری آغازین زمان 1551 سال رود.

 تعداد اما بوده؛ کشور همدیدی های ایستگاه هواشناسی در
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داده  شده اند. تأسیس اخیر دهه سه در آنها از قابل توجهی

 1551-61در دوره آماری  یا مشکوک بسیاری گمشده های

 عدم آنها تحلیل شوند می سبب که شوند می مشاهده

باشد)رحیم  داشته همراه به نتایج را در زیادی قطعیتهای

 (.1353زاده،

عناصر های  با توجه به نکات فوق و علیرغم وجود داده

تر ایستگاههای سینوپتیک که  های مطمئن از داده  ،اقلیمی

استفاده به عمل  ،طول دوره آماری قابل توجهی بودند دارای

با بررسی دوره آماری ایستگاههای سینوپتیک کشور آمد. 

ند ملاحظه گردید که گرچه تعداد این ایستگاه ها زیاد هست

 61اما تعداد کمتری از آن ها دارای دوره آماری بلندمدت )

ساله ( بوده و برای بررسی مطالعات تغییر اقلیم مناسب 

 از خارج به داخل از ویژه ایستگاهها، به هستند. جابه جایی

 استانداردهای حفظ منظور به ارتفاع تغییر با همراه شهرها

 و رفته بین از گسترش شهرنشینی و توسعه نتیجه در که لازم

 گیاهی پوشش در تغییر و ایستگاه نزدیک در بنا ساخت

رحیم  هستند) ایران ناهمگنی در اصلی علل جمله از اطراف؛

 .(1353زاده ،

 27 بررسی آنها، در نهایت پس از جمع آوری داده ها و

میلادی را  1551 -2117 دوره که کشور همدیدی ایستگاه

که از آمار مطلوبی پوشش می دهند، انتخاب گردیدند 

تعدادی از عناصر  بیشتر ظر به تاثیربرخوردار بودند. ن

اقلیمی، این بررسی شامل پارامترهای دما، بارش، رطوبت، 

 61میلادی)دوره  1551-2117تابش، ابرناکی و باد در دوره 

ساله( و برای ساعت آفتابی بدلیل کامل نبودن اطلاعات، 

پراکندگی  1ند. شکل در نظر گرفته شد 1552- 2117دوره 

و موقعیت جغرافیایی ایستگاه های مورد مطالعه برای 

 بررسی تغییرات اقلیمی، طی دوره مذکور را نشان می دهد.

 

 
 میلادی 9119-1499 در دوره جغرافیایی ایستگاههای منتخب سینوپتیك کشور موقعیت -9 شکل

 

ها اهمیت بسیار زیادی دارد و تعیین  از آنجا که کیفیت داده

باشد، قبل از انجام هر تحلیلی،  کننده کیفیت نتایج حاصل می

برای انجام کنترل کیفیت ها انجام شد.  کنترل کیفیت داده

سازی  ها و همچنین تشخیص ناهمگنی و سپس همگن داده

1کلایماتول ها از الگوریتم داده
 (Guijarro, 2016 استفاده ،)

شد.اساس الگوریتم کلاماتول، برآوردِ سری مورد نظر 

های همسایه به روش رگرسیون  های ایستگاه ی سری بوسیله

باشد. روش رگرسیون  )رگرسیون عمودی( می IIنوع 

                                                           
1. Climatol 

3و کوهلر 2عمودی اولین بار توسط پالوس
برای   (1552) 

ش ارائه شد. در رگرسیون نوع های گمشده بار برآورد داده

IIشود،  نیمم می ، فاصله عمودی نقاط تا خط رگرسیون می

، انحراف نقاط تا خط Iکه در رگرسیون نوع  در صورتی

برای  شوند. نیمم می ها می رگرسیون در راستای محور 

تعیین معنی داری روند از آزمون های پارامتری رگرسیون 

                                                           
2. Paulhus 

3. Kohler 
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فاده شد. همچنین روند به خطی و ناپارامتری من کندال است

 گردید.برآورد  سن-روش حداقل مربعات و روش تیل

 رگرسیون خطی
یکی از روش های پارامتری بررسی معنی داری روند، 

رگرسیون خطی است. در رگرسیون خطی رابطه بین دو 

شود. به عبارت دیگر با  متغیر مستقل و وابسته سنجیده می

استفاده از رگرسیون می توانیم تعیین کنیم که آیا تغییرات 

متغیر مستقل بر تغییرات متغیر وابسته موثر است و در 

ثر بودن این میزان را برآورد کنیم. حال اگر سری صورت مو

 ، برای  زمانی 

 t = 1,2,..., n  را در نظر بگیریم، متغیر مستقل زمان می

باشد و می خواهیم بدانیم که آیا تغییر زمان باعث تغییر 

پارامتر مورد نظرمان شده است یا خیر. به طور دقیق تر برای 

 معادله

}، فرضیه           
        
        

را آزمون می   

کنیم و در صورتی که فرض صفر رد شود، نتیجه می گیریم 

که روند معنی دار است. فرض صفر در سطح اطمینان 

شود اگر درصد رد می    
2

121

2






 T

r

Nr
Tc

که در  

Nyyسریضریب همبستگی بین  rآن  و زمان متناظر  1.....

     با استودنتدارای توزیع  cTآماره   با آنها می باشد.

مربوط به مشاهدات  cT مقدارکافیست  درجه آزادی است و

2/1 مقداررا تعیین و با  aT  مربوط به  استودنت که از جدول

 استخراج می شود، مقایسه کرد.  سطح معنی داری

مقدار برای رد یا قبول فرض صفر -pهمینطور می توان از 

   مقدار کمتر یا مساوی -pاستفاده کرد. در صورتی که 

شود. سپس برای تعیین میزان روند  باشد، فرض صفر رد می

 .شود به صورت زیر برآورد می    به روش حداقل مربعات 

 ̂   
  

  
    (1)  

ضریب همبستگی بین سری زمانی و    که در فرمول فوق 

به ترتیب    ،    متناظر با آن می باشد و  های زمان

های متناظرشان  انحراف معیار مقادیر سری زمانی و زمان

 باشد.  می

 رگرسیون خطی چند متغیره

رابطه تواند ، محقق می1بااستفاده از رگرسیون چندمتغیره

خطی موجود بین مجموعه ای از متغیرهای مستقل با یک 

متغیر وابسته را به شیوه ای مطالعه نماید که در آن، روابط 

موجود فی مابین متغیرهای مستقل نیز مورد ملاحظه قرار 

گیرد. تحلیل رگرسیون چندمتغیره برای مطالعه تاثیرات 

ست. چند متغیر مستقل در متغیر وابسته کاملا مناسب ا

 جمعی مشارکت تحلیل برای روشی متغیره چند رگرسیون

 یک تغییرات ( درxikدو یا چند متغیر مستقل ) و فردی

 از متغیره چند رود. رگرسیونبه شمار می(yi) وابسته متغیر

 متغیر پراش مستقل، متغیر چند یا دو مشارکت طریق

 (. 1351را تبیین می کند )عساکره، وابسته

و    نقطه، متغیر مستقل  Nاده با تحلیل رگرسیونی س

 خطی است    و    ضرایب 

     ̂   ̂         i=1, …, N (2)  

(. روش رایج  ̂       مانده نام دارد )    عبارت 

برای به دست آوردن پارامترها، روش کمترین مربعات 

است. در این روش پارامترها را با کمینه کردن تابع زیر به 

 می آورند: دست

    ∑   
  

       (3)  

در مورد رگرسیون ساده، پارامترها با این روش برابر 

 خواهند بود با:

 ̂  
∑     ̅      ̅ 

∑     ̅  
   (4)  

  ̂   ̅   ̂  ̅    (5)  

 کندال -ناپارامتری منآزمون 
زمانی که توزیع داده ها برای ما مشخص نیست، نتایج 

آزمون های ناپارامتری معتبرتر هستند. در تعیین معنی داری 

روند، زمانی که سری زمانی دارای توزیع نرمال نیست، 

های ناپارامتری آزمون بهتر است علاوه بر رگرسیون از 

برای تایید صحت نتایج استفاده کرد. در پژوهش حاضر، 

کندال نیز -ی پارامترها آزمون ناپارامتری من همهبرای 

 انجام شده و نتایج با روش پارامتری مقایسه شده است.

کندال فرض صفر و مقابل به -در آزمون ناپارامتری من

 صورت زیر تعریف می شود.

                                                           
1 Multiple Regression 



7311تابستان  | چهل و دومشماره  | یازدهمسال  های اقلیم شناسی نشریه پژوهش                          743

{
روند وجود دارد    

روند وجود ندارد    
 

 کندال از فرمول زیر محاسبه می شود -آماره من
  ∑ ∑            

 
     

   
      (6)  

در فرمول فوق تابع علامت است. میانگین آماره     که 

 آید برابر صفر و واریانس آن از فرمول زیر به دست می   
         

                              

  
  (7)  

تعداد اعضای    تعداد گروه های گره هستند و   که  

، که به     ، آماره 11بزرگتر از  nام است. برای   گروه 

شود دارای توزیع نرمال استاندارد  صورت زیر تعریف می

 است 

      

{
 

 
   

√       
                               

                                                
   

√       
                               

  (1)  

و بنابراین روند معنی دار است یا به عبارت دیگر فرض 

 شود هرگاه  رد می    صفر در سطح اطمینان 

|    |      
 

 
(1)                یا    

   که 
 

 
 .شود ، از جدول نرمال استاندار تعیین می

 روش شیب سن
سن روشی ناپارامتری برای تعیین میزان روند  -روش تیل

شیب بین هر دو نقطه از سری    باشد. اگر فرض کنید  می

 زمانی مورد نظرمان باشد، یعنی 

    
     

   
           (5)  

 

 مشاهده داشته باشیم،   بنابراین اگر سری زمانی با 

    
      

 
شیب خواهیم داشت و میانه این شیب ها،  

 (. 2117همان شیب سن خواهد بود ) ویوکاناندان، 

روش های مختلفی برای برآورد میانگین مقدار بارش و دما 

وجود دارد که از جمله آن ها می توان به روش های 

میانگین عددی، میانگین هندسی، میانگین وزنی تیسن، 

در این  .اشاره نمود روش خطوط هم باران و زمین آمار

پروژه میانگین بارش و دما علاوه بر روش حسابی از روش 

از روش بیشینه و کمینه تیسن و برای برآورد دمای 

 رگرسیون دو متغیره استفاده گردیده است.

 نتایج و بحث

 دما

تمام ایستگاههای کشور شاهد روند نتایج نشان دادند که 

بین  کمینه سالانه با نرخافزایشی معنی دار میانگین دمای 

درجه سلسیوس بر دهه در  4/1 در بندرعباس تا 2/1حدود 

دمای کمینه . بیشترین روند افزایش (2)شکل بوده اند تهران

کرمان، شاهرود و مرکز  سالانه متعلق به تهران، گرگان،

کشور می باشد. جنوب، غرب کشور و سواحل غربی دریای 

برخوردار بوده اند. کمینه خزر از نرخ رشد کمتری در دمای 

در همه ایستگاههای مورد مطالعه و  کمینه بطور کلی، دمای 

در تمام فصول به ویژه در پاییز و زمستان روند افزایشی 

میلادی به بعد  1511سریع داشته است که این نرخ از دهه 

سالانه نیز در کشور حالت بیشینه دمای  است. بیشتر هم شده

 ایستگاه ی بیشینه اما نرخ افزایش دماافزایشی داشته است. 

درجه سلسیوس بر دهه به ترتیب در  3/1تا  11/1ها ) بین 

زنجان و اهواز( حالت ضعیف تری نسبت به نرخ افزایشی 

دارد. این روندها در بعضی از ایستگاهها مانند کمینه دمای 

 اهواز، آبادان، شهر کرد، یزد و سبزوار مشخص تر است

 در تعدادی از ایستگاه بیشینهزایشی دمای (. نرخ اف3)شکل 

ها علیرغم نوسانات زیاد حول یک میانگین ایستا به نظر می 

که این ایستگاهها شامل رشت، بندر انزلی، زنجان در  رسد

 سواحل غربی دریای خزر می باشند.

همچنین الگوی افزایشی از فصلی به فصل دیگر متفاوت می 

درایستگاههای واقع در  باشد. برای مثال در فصل زمستان

سواحل دریای خزر) به استثناء بابلسر( بر خلاف فصول 

مشاهده می شود. در صورتیکه در بیشینه دیگر کاهش دمای 

 بیشینهفصل پاییز در غرب زاگرس حالت کاهش در دمای 

در کشور وجود دارد البته این روندها معنی دار نمی باشند. 

در فصل بهار در تمام نقاط کشور  بیشینه الگوی دمای

افزایش داشته است و درغرب دریای خزر و گرگان ایستا 

است و روند افزایشی در جنوب غرب و شمال شرق کشور 

به مراتب در این فصل بیشتر از سایر مناطق بوده است. 

روند  بیشینهدرفصل تابستان نیز در اغلب ایستگاهها دمای 

 ب( داشته است. افزایشی)به ویژه در جنوب غر

دما ملاحظه خواهد شد  بیشینهو  کمینهاز بررسی دو پارامتر 

که روند میانگین دمایی در همه ایستگاه های مورد مطالعه 

در مقیاس های فصلی و سالانه افزایشی بوده است که مقدار 

درجه سانتیگراد بر دهه )یزد،  3/1)در زنجان( تا 2/1آن از 
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شاهرود( متغیر  سبزوار، آبادان، اهواز، اراک، مشهد، تهران،

و  کمینهو  بیشینهنه و فصلی دمای است. خطوط روند سالا

میانگین سالانه دما در اکثر موارد به صورت افزایشی و تقریبا 

 به موازات یکدیگر به وقوع پیوسته است. 

 

   
 در بیشینهروند دهه ای تغییرات سالانه دمای  -9)سمت راست( شکلکمینهروند دهه ای تغییرات سالانه دمای  -1شکل

 (41/4)سمت چپ( )مناطق توپر معنی دار در سطح  میلادی 9119-1499دوره 

 

، چون تهرانبه توسعه  رودر شهرهای افزایش دما  روند

تر  و مشخصتر بارزیزد، اهواز، آبادان و مشهد  سبزوار،

افزایشی شدیدتر دمای کمینه نسبت با توجه به نرخ  است.

تغییرات شبانه روزی در اغلب نقاط  به دمای بیشینه میزان

 کاهش یافته است.کشور 

 میانگین دمای کمینه و بیشینه کشور:
از آنجایی که در کشور ایران برای دوره مورد مطالعه 

( تعداد ایستگاه های همدیدی بسیار کم و 2117-1551)

اطلاعات آماری محدودی می در صورت وجود، دارای 

باشد با در اختیار داشتن عوامل ارتفاع، عرض جغرافیایی و 

طول جغرافیایی، در هر نقطه و با بکارگیری معادلات 

میزان تقریبی عناصر اقلیمی دما و ... را  رگرسیون، می توان

محاسبه کرد. در این پژوهش سعی شده است که با استفاده 

ول جغرافیایی و ارتفاع و داده از عوامل اقلیمی عرض و ط

های آماری دمای بیشینه و کمینه ماهانه ایستگاه های 

و با استفاده از  1551-2117همدیدی موجود برای دوره 

معادلات رگرسیون مقدار میانگین دما را در ایستگاه ها و 

 مناطق فاقد آمار تخمین زد. 

با عوامل  وکمینه بدین منظور، ارتباط میانگین دمای بیشینه

جغرافیایی شامل ارتفاع، عرض جغرافیایی و طول 

جغرافیایی بررسی گردید. پارامترهای اصلی ورودی مدل 

،  (Lat) ، عرض جغرافیایی(E) رگرسیونی، شامل: ارتفاع

، دمای   (Tmax)و دمای بیشینه(Lon)طول جغرافیایی 

 می باشند که با بهره گیری از نرم افزار   (Tmin)کمینه 

Sigmaplot12.0  مورد تجزیه تحلیل و محاسبات آماری

قرار گرفته اند. در استفاده از روش رگرسیون چند متغیره از 

به عنوان متغیر  وکمینه آمار میانگین سالانه دمای بیشینه

وابسته و از عوامل ارتفاع و عرض جغرافیایی، به عنوان 

متغیرهای مستقل استفاده شده است و معادلات برای تمام 

 ال ها محاسبه گردید. س

علاوه  مای بیشینه و کمینه در سطح کشورمیانگین دبرای 

    روش پلی گون بندی تیسن از  بر رگرسیون دو متغیره،

(Thiessen, 1911)  نتایج نشان  .استفاده شدنیز حسابی و

 1557-2111میانگین دمای کشور طی دوره دادند که 

رگرسیون دو میلادی بر اساس روش تیسن، حسابی و 

درجه سانتیگراد می  5/17و  4/17، 1/17متغیره به ترتیب 

باشد که طی این دوره دمای کشور روند افزایشی معنی 

 27/1(±1/1، )27/1(،±11/1) ، 21/1(±11/1داری حدود )

 (.1)جدول درجه سانتیگراد بر دهه را تجربه کرده است

کمینه، به منظور بررسی بیشتر روند پارامترهای دمای 

بیشینه و متوسط کشور )با روش رگرسیون دو متغیره( 

 ساله 31میلادی ، دوره های  1551-2117علاوه بر دوره 
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میلادی نیز مورد بررسی قرار  2117-1511، 1517-1551

گرفتند. نتایج نشان دادند که دمای کمینه، بیشینه و میانگین 

 61ند برابر رو 2، 1/2،  5/1ساله دوم به ترتیب حدود  31

ساله کل دوره افزایش یافته است )به عبارت دیگر روند 

ساله آخر شتاب بیشتری داشته  31افزایش دما در دوره 

 است(.

 

 کشور با روشهای حسابی ،تیسن و رگرسیونبیشینه و کمینه ای )حداقل مربعات( دمای  مقایسه میانگین و روند دهه -9جدول 

 میلادی  9119 -1499دومتغیره طی 

 
 

ساله  61روند افزایش دهه ای میانگین دمای کشور در دوره 

 1551-1517سال اول ) 31، در  27/1( 15/1، 35/1)

، 63/1سال دوم ) 31و در  13/1( -21/1، 25/1میلادی( )

دمای باشد. میانگین  می درجه سانتیگراد بر دهه 55/1( 25/1

 ،5/17( ±1/1) هوای کشور در دوره مذکور به ترتیب

 و درجه سانتیگراد است 5/17( ±7/1و)1/17( 5/1±)

سال اول فاقد روند می باشد.  31تغییرات دما طی دوره 

میانگین سالانه دمای کشور و روند آن را طی دوره  4شکل 

 های مذکور نشان می دهند.

 

 
 یمیلاد 1499تا  9199و  9119-9199، 9119-1499میانگین سالانه دمای کشور و روند آن در دوره های  -0شکل 

 

 بارش 
بطور کلی تغییرات در الگوهای بارش در همه مقیاس های 

و گویای الگوهای متفاوتی  سالانه و ماهانه یکنواخت نبوده

ایستگاه مورد  21در کشور می باشد. درمقیاس سالانه در 

مطالعه کاهش بارش نسبت به دوره آماری مشاهده می شود. 

در مناطق گرگان و غرب خزر، شمال غرب و غرب کشور 

کاهش بارش ها بیشتر و در بوشهر، شیراز، جنوب دریای 

یش بارش )میلیمتر بر خزر، اصفهان، سبزوار و تهران با افزا

رگرسیون دو متغیره  تیسن  حسابی 

10.10 10.70 10.85  )C(میانگین دماي کمینه سالانه

24.90 24.90 24.00  )C(میانگین دماي بیشینه سالانه

17.50 17.81 17.42  )C(دماي میانگین سالانه

0.34 0.36 0.35  روند دهه اي میانگین دماي کمینه 

0.20 0.20 0.19 روند دهه اي میانگین دماي بیشینه 

0.27 0.28 0.27 روند دهه اي دماي میانگین 

1.64 1.67 1.63 افزایش دما ي میانگین در 60 سال 
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دهه( روبرو بوده ایم که البته به استثناء گرگان، تبریز، بیرجند 

و اراک که کاهش معنی دار بارش دارند در سایر ایستگاهها 

. (راست7-)شکلروندها به لحاظ آماری معنی دار نمی باشند

 53بیشترین روند کاهشی بارش سالانه متعلق به گرگان با )

 باشد. میلمتر بر دهه( می

هر سه حالت ایستا، بررسی مقادیر بارش فصلی نشان داد 

در بارش کشور مشاهده می شود ولی  روند مثبت، منفی

نوسانات بارش مانع معنی داری روند بسیاری از مقادیر 

بارش ایستگاه های کشور هستند. در فصل بهار نیز اغلب 

 ایستگاهها کاهش بارش را تجربه کرده اند ایستگاههایی که

کاهش بارش در آنها معنی دارند عبارتنداز: گرگان، تبریز، 

بیرجند، کرمان، یزد که بیشترین روند کاهش بارش متعلق به 

.در فصل پاییز (راست -5شکل )ایستگاه گرگان بوده است

افزایش نسبی در بارش بیشتر ایستگاههای مشاهده می شود 

ند ایستگاه رو 21ایستگاه، بارش در  27به طوری که از 

 دارند ولی این روندافزایشی )بیشترین آن متعلق به بابلسر( 

معنی دار نمی باشد. تنها در ایستگاه گرگان در این فصل، 

بارش روند کاهشی معنی داری داشته است. الگوی فصل 

. چپ(-6)شکل زمستان تقریبا شبیه تغییرات سالانه است

قیاس میلیمتر درم 11بررسی تعداد روزهای با بارش بیش از 

سواحل خزر) به استثناء  سالانه نشان داد که این روزها در

 بابلسر( نیمه غربی و شرق کشور کاهش داشته است، گرچه

به استثناء تهران که روند کاهشی معنی دار دارد در سایر 

به طور کلی نوسانات  موارد روندها معنی دار نمی باشند.

اغلب ایستگاه بارش مانع معنی داری روند مقادیر بارش در 

در  R10بررسی روند نمایه حدی  های کشور هستند.

مقیاس سالانه نشان دادند که تعداد روزهای با بارش بیش از 

میلیمتر درسواحل خزر) به استثناء بابلسر( نیمه غربی و  11

به استثناء تهران که  شرق کشور کاهش داشته است، گرچه

روندها معنی دار روند کاهشی معنی دار دارد در سایر موارد 

 .چپ( 7)شکل نمی باشند

در بررسی مقادیر حداکثر بارش در یک روز نیز مشخص 

شد در مقیاس سالانه به استثناء بندر انزلی که روند کاهشی 

میلیمتر بر دهه( و اصفهان که روند افزایشی 11معنی دار )

معنی داری داشته است در سایر ایستگاهها علاوه بر وجود 

 روند خاصی مشاهده نگردید. نوسانات شدید

 
 )چپ(روند دهه ای تغییرات بارش)میلیمتر( در تابستان)راست(  روند دهه ای تغییرات بارش)میلیمتر( در بهار -1 شکل

 (41/4)مناطق توپر معنی دار در سطح 
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 )چپ(ای تغییرات بارش)میلیمتر( در زمستان روند دهه)راست( در پاییز روند دهه ای تغییرات بارش -6شکل 

 (41/4)مناطق توپر معنی دار در سطح 

 
 میلیمتر 94روند دهه ای سالانه تغییرات تعداد روزهای همراه با بیش از میلیمتر)راست(روند دهه ای سالانه تغییرات بارش  -9شکل 

 (41/4)مناطق توپر معنی دار در سطح  )چپ(

 

میلادی به روش  1551-2117بارش وزنی برای دوره  1تیسن استفاده گردید. شکل روش میانگین بارش کشور از محاسبه برای 

میلادی  1551-2117پلی گون بندی تیسن را نشان می دهد. بر اساس روش تیسن میانگین بارش سالانه کشور طی دوره 

 میلیمتر محاسبه شد. 1/231( 5/41±)
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 میلادی به روش تیسن 9119-1499دوره بارش وزنی برای  -9 شکل

 

به منظور بررسی بیشتر تغییرات بارش در کشور علاوه بر 

ساله،  31دوره مذکور، روند بارش کشور در دو دوره 

میلادی نیز بررسی گردید.  2117تا  1511و  1517-1551

 1551-1517ساله اول ) 31نتایج نشان می دهند که در دوره 

میلادی ( به استثناء تابستان )و بهار در حسابی( روند 

افزایشی بارش مشاهده می شود که میانگین بارش بطور 

میلمیتر افزایش داشته است گرچه  2/1متوسط در هر سال 

ساله  31این روند به لحاظ آماری تایید نمی شود. در دوره 

 هشی( به استثناء پاییز بارش ها روند کا1511-2117دوم )

 )دورهاین داشته است. میانگین بارش ایران در  معنی دار

 2به طور متوسط در هر سال تقریبا  (میلادی 2117-1511

  -2117ساله  61بارش در دوره  . میلیمتر کاهش یافته است

به استثناء پاییز کاهشی بوده است که معنی دار نیز  1551

نمی باشد . علیرغم عدم وجود روند بارش ایران به طور 

کاهش یافته  میلیمتر در هر سال  - 47/1به میزان متوسط 

 31و این نشان می دهد که شدت کاهش بارش در  است 

برابر بیش از شدت کاهش بارش در  4سال دوم دوره حدود 

 ت. سال اخیر اس 61

 
 میلادی  1499تا  9199و 9119-9199ساله(، 64)1499-9119میانگین سالانه بارش کشور و روند آن طی دوره های  -1شکل 

 
میانگین سالانه بارش کشور بر اساس روش  5در شکل 

ساله  61تیسن و روند آن )حد اقل مربعات( در دوره های 

ساله اول و دوم دوره مذکور  31میلادی ( و  2117-1551)

 ( آورده شده است.1551-2117ساله ) 61و دوره 
 سایر متغیرها

مقیاس  سرعت باد در میانگین می دهدبررسی ها نشان 

علاوه بر نوسانات شدید  سالانه در بسیاری از نقاط کشور

اغلب که این روند در  بوده استافزایشی  دارای روند

معنی  کشورایستگاههای واقع در غرب، مرکز و نیمه شمالی 

در مقیاس فصلی نیز در . (راست-11)شکل دار می باشد

اغلب نقاط کشور شاهد افزایش روند سرعت باد به ویژه در 

شرق دامنه زاگرس و شمال کشور بودیم ولی در شرق و 

در تابستان و پاییز در  جنوب کشور روندی وجود ندارد و

شمال شرق غالبا روند افزایشی معنی دار  جنوب غرب و

الگوی تغییرات فصل تابستان  .سرعت باد مشاهده می شود

بررسی میانگین رطوبت  و پاییز مشابه الگوی سالانه است.

نسبی نشان داد که اغلب نقاط کشور شاهد کاهش رطوبت 

طی دوره فوق بوده اند. البته درمقیاس سالانه در مواردی 

گرگان و رشت افزایش مشاهده شده است که معنی  مانند

(. بیشترین روند کاهشی رطوبت چپ-11دار نیست )شکل 

در مقیاس سالانه در جنوب غرب و غرب کشور مشاهده 

می شود. در فصل بهار میانگین رطوبت نسبی در جنوب، 

جنوب غرب و شمال غرب کشور روند کاهشی معنی دار 

بت هم درتمام فصول و داشته است. بیشترین کاهش رطو

 سال متعلق به بوشهر می باشد.

داده های ساعات آفتابی دارای خلل آماری هستند بنابراین  

بررسی گردید.  1552-2117روند آن ها در دوره کوتاهتر 

روندهای فصلی و سالانه در اغلب ایستگاهها حاکی از 
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افزایش تعداد ساعات آفتابی هستند. بیشترین نرخ افزایشی 

ایستگاههای واقع در  متعلق به 1552-2117نه در دوره سالا

شمال، شمال شرق و مرکز کشور بوده اند ایستگاههای واقع 

-11در نیمه غربی و جنوب کشور فاقد روندند ) شکل

(. نرخ افزایشی در فصول مختلف متفاوت بوده ولی راست

درفصل بهار شرق و شمال شرق کشور روند افزایش معنی 

ه کردند در سایر ایستگاههای کشور در این داری را تجرب

فصل روند افزایشی یا کاهش ساعات آفتابی معنی دار نبوده 

است. در تابستان نیز بیشترین روند افزایش تعداد ساعات 

آفتابی در جنوب خزر و شمال شرق کشور مشاهده می 

شود. در پاییز اکثر مناطق کشور به ویژه نیمه غربی کشور با 

آفتابی مواجه بودند که این کاهش معنی دار کاهش ساعات 

نمی باشد. در زمستان در تمام ایستگاههای مورد مطالعه 

روند افزایش ساعات آفتابی مشاهده می شود که بجز در 

غرب خزر در سایر ایستگاهها این روند به لحاظ آماری 

  تایید نمی شود.

 
-1499روند دهه ای تغییرات میانگین رطوبت نسبی طی )راست (. ای تغییرات سالانه سرعت باد)متر بر ثانیه( روند دهه -94 شکل

 (41/4)مناطق توپر معنی دار در سطح  )چپ( میلادی 9119

 

  
)مناطق توپر )چپ(  ( 9119-1499طی دوره ) عداد روزهای ابریساعت آفتابی )راست ( تسالانه روند دهه ای تغییرات  -99شکل

 (41/4معنی دار در سطح 
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)مناطق توپر معنی  9119-1499طی دوره  )چپ(تمام ابریو  )راست(نیمه ابریروند دهه ای تغییرات سالانه تعداد روزهای  -91 شکل

(41/4دار در سطح 

در بررسی میزان ابرناکی نتایج نشان داد که در مقیاس سالانه 

ایستگاههای واقع در شمال و نیمه غربی کشور با روند 

افزایشی روزهای نیمه ابری مواجه بودند و بیشترین روند 

افزایشی را گرگان داشته است. در زاهدان، کرمان، بوشهر، 

اصفهان و شاهرود روند کاهشی معنی دار تعداد روزهای 

نیمه ابری مشاهده می شود. در بررسی تعداد روزهای ابری 

ر دهه در فصول مختلف روند کاهشی، افزایشی و ایستا ب

مشاهده می شود. در مقیاس سالانه در اکثر مناطق کشور به 

استثناء گرگان و ارومیه در سایر مناطق تعداد روزهای ابری 

دارای روند کاهشی معنی دار است و بعضی از ایستگاهها 

ند. در مانند مشهد، بابلسر، بندرعباس و... فاقد روند می باش

مورد روزهای تمام ابری در مقیاس سالانه در غرب دریای 

خزر و نیمه غربی کشور و ایستگاههای کرمان، سبزوار و 

شاهرود روزهای تمام ابری دارای روند کاهشی معنی دار 

 (.12می باشند )شکل 

 نتیجه گیری
این پژوهش با هدف آشکارسازی تغییر اقلیم رخ داده در 

تن متغیرهای دما، بارش، رطوبت، کشور با در نظر گرف

 27ابرناکی، باد و ساعت آفتابی انجام شد. از آمار تعداد 

ساله(  61) 1551 -2117کشور در دوره  همدیدی ایستگاه

استفاده شد. در مورد ساعت آفتابی، به دلیل نواقص موجود 

 1552- 2117در آمار مربوطه، دوره مورد بررسی محدود به 

ناهمگنی های غیر اقلیمی در مقیاس های میلادی گردید. 

استخراج و به روش های آماری برطرف  فصلی و سالانه

. معنی داری روند پارامترهای اقلیمی با استفاده از شدند

آزمونهای ناپارامتری من کندال و تخمین گر شیب سن و 

 5همچنین آزمون پارامتری رگرسیون در سطح معنی داری 

فت و میزان شیب روند با استفاده درصد مورد بررسی قرارگر

از روش حداقل مربعات محاسبه گردید. میانگین بارش و 

دمای کشور به روش های پلی گون بندی تیسن و رگرسیون 

 ؛ علاوه بر این روش میانگین حسابیمحاسبه شددو متغیره 

برای مقایسه آورده شد. نتایج مطالعه نشان می دهد که  نیز

ر دارای روند افزایشی معنی دار در به طور کلی دما در کشو

 ساله 61دوره 

میلادی( بوده  1511 – 2117ساله)  31( و 1551 -2117) 

و این افزایش در سال های اخیر از شدت بیشتری برخوردار 

است. نتایج تغییرات متغیرهای مورد بررسی به شرح زیر می 

 باشد:

 31و 1551-2117در دوره مورد بررسی برای بارش ایران 

 معنی کاهشی یا افزایشی روند ،1551-1517سال اول دوره 

 این % مشاهده نشد. با55 %و 55سطوح اطمینان  در داری

، 2/2با آهنگ ) متوسط طور به میانگین بارش ایران حال

میلیمتر بر دهه )به روش تیسن( کاهش ، در  -7/4(-6/11

 3/12 (-1،  35)میلادی بارش  1551-1517ساله  31دوره 

 -2117سال آخر دوره  31میلیمتر بر دهه افزایش و در 

، -1/4میلادی میانگین سالانه بارش کشور با آهنگ) 1511

میلیمتر بر دهه کاهش می یابد که این روند  -21(-2/37

در  % معنی دار می باشد.55کاهشی در سطح اطمینان 

( نشان 2111طبری و حسین زاده طلایی ) پژوهشی مشابه،
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ایستگاه در سراسر ایران طی دوره  41بارش وند ر دادند

 ( نیز نشان1351محمدی ) منفی بوده است. 1345-1314

 و میانگین ایستگاهی زمانی های سری اگرچه در  که داد

 معنی داری کاهشی یا افزایشی روند ایران، بارش یاخته ای

ندارد ولی میانگین  وجود %55 و %55 اطمینان سطوح در

 64/1 سال هر در متوسط طور به ایران بارش ایستگاهی

 5/1 حدود در نیز ایران بارش یاخته ای میانگین و میلیمتر

( نیز  1351علیجانی و همکاران ) .است یافته میلیمتر کاهش

 11نشان دادند روند بارش سالانه شاهد کاهشی معنا دار در 

 این پژوهشگران ایستگاه مورد مطالعه 44ایستگاه از مجموع 

  .بوده است 

  ساله  31و دوره های 1551-2117ساله  61در دوره

میلادی، میانگین دمای  1511-2117و  1517-1551

( ±5/1،)5/17( ±7/1هوای کشور به ترتیب )

درجه سانتیگراد می باشد که در 5/17( ±7/1و)1/17

درجه و در  27/1( 15/1، 35/1)  ساله با آهنگ 61  دوره

( -21/1، 25/1تیب با آهنگ )ساله به تر 31دوره های 

درجه سانتیگراد بر دهه  55/1( 25/1، 63/1و ) 13/1

افزایش یافته است )با روش رگرسیون دو متغیره ارتفاع 

 و عرض جغرافیایی(. 

  در 31ساله و  61میانگین دمای بیشینه کشور در دوره

، 5/24 (±1/1ساله ، به ترتیب) 31دوره های 

درجه سلسیوس است.  2/25(±1/1و )6/24(1/1±)

دمای بیشینه، در اکثر ایستگاهها به ویژه در جنوب غرب 

و ایران مرکزی، دارای روند صعودی است. میانگین نرخ 

ساله  31و  ساله 61افزایش دمای بیشینه کشور در دوره 

، 21/1و ) 21/1( 11/1، 31/1) اول و دوم ، به ترتیب

درجه سانتیگراد  57/1( 11/1، 75/1و) -16/1( -33/1

-2111( برای دوره 1353رحیم زاده ). بر دهه است

 میانگین افزایشی میلادی نیز نشان داد که روند 1561

 درجه 2/1-3/1 دوددارای نرخ ح سالانه بیشینهی دما

کمترین نرخ افزایش دمای است.  بوده دهه بر سلسیوس

گاه زنجان و در ایست 1/1بیشینه بر دهه به مقدار 

درجه سلسیوس بر دهه  3/1بیشترین نرخ آن به مقدار 

 در ایستگاه اهواز ثبت شده است. 

( ±1/1کمینه هوای کشور به ترتیب) دمای میانگین

درجه سانتیگراد می باشد  6/11( ±7/1و) 6/5( 5/1±،)1/11

ساله های آن ، به ترتیب با  31ساله و  61های  که در دوره

و  12/1(-11/1، 34/1و ) 34/1( 21/1، 41/1های ) آهنگ

 سانتیگراد بر دهه افزایش یافته است. 53/1(25/1، 61/1)

( مقدار نرخ افزایش را برای این متغیر 1353رحیم زاده )

 سلسیوس درجه 4/1 -5/1 حدود 1561-2111برای دوره 

  .ه استبرآورد نمود دهه بر
 

  میانگین دمای کمینه هوای کشور در تمام فصول به

ویژه در پاییز و زمستان دارای روند افزایشی بوده 

است که در برخی از ایستگاهها نرخ افزایشی دمای 

برابر )رشت، زنجان( بیشتر از نرخ افزایشی  4کمینه تا 

دمای بیشینه بوده است. با توجه به نرخ افزایشی 

 شدیدتر دمای کمینه نسبت به دمای بیشینه، میزان

رحیم  .کاهش یافته استدما تغییرات شبانه روزی 

( نیز در بررسی متغیرهای اقلیمی طی 1317زاده )

در مقیاس فصلی و سالانه نشان  1561-2115دوره 

داد که روند میانگین دمای کمینه، دمای بیشینه و 

میانگین دما در اغلب نقاط کشور حالت افزایشی 

 داشته است.

 مقیاس سالانه و فصلی در  سرعت باد در میانگین

علاوه بر نوسانات شدید دارای  ی از نقاط کشوربسیار

که این روند در اغلب  بوده استافزایشی  روند

 کشورایستگاههای واقع در غرب، مرکز و نیمه شمالی 

 معنی دار می باشد. 

 میانگین رطوبت  نتایج حاصل از بررسی آماری روند

نسبی نشان داد که اغلب نقاط کشور شاهد کاهش 

بوده اند. البته درمقیاس سالانه رطوبت طی دوره فوق 

در مواردی مانند گرگان و رشت افزایش مشاهده شده 

است که معنی دار نیست. بیشترین روند کاهشی 

رطوبت در مقیاس سالانه در جنوب غرب و غرب 

 کشور مشاهده می شود.

  بررسی روندهای فصلی و سالانه میانگین تعداد

-2117ره ساعات آفتابی در اغلب ایستگاهها در دو

میلادی حاکی از افزایش تعداد ساعات آفتابی  1552
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هستند که در مقیاس سالانه در ایستگاههای واقع در 

شمال، شمال شرق و مرکز کشور معنی دار می باشد 

و در سایر مناطق به لحاظ آماری معنی دار نیستند. 

 65/4میانگین تعداد ساعات آفتابی کشور با نرخ 

ساعت در طی دوره  131ساعت بر سال) معادل 

( میلادی( افزایش یافته است. در میان 2117-1552)

فصول سال، بیشترین روند افزایش تعداد ساعت 

ساعت در سال(  6/2آفتابی در فصل زمستان )باشیب 

رخ داده است. چنین شرایطی استفاده از منبع انرژی 

تجدیدپذیر انرژی خورشیدی در تولید برق و 

با توجه به محدودیت های سایرمصارف انرژی را 

آینده در استفاده از سوخت های فسیلی را، تایید می 

 کند.

  ،در بررسی تعداد روزهای ابری در دوره مورد بررسی

روندهای کاهشی، افزایشی و ایستا در فصول مختلف 

مشاهده شد. در مقیاس سالانه در اکثر مناطق کشور به 

دار  استثناء گرگان و ارومیه، روند کاهشی معنی

مشاهده می شود؛ بعضی از ایستگاهها مانند مشهد، 

بابلسر، بندرعباس،شیراز، رشت، یزد و آبادان نیز فاقد 

 روند می باشند.
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