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  چکیده
 به رو روند. شود هوایی و آب پدیده این به جدي توجه اخیر دهه چند طی که است شده باعث آن دگرگونی اهمیت و دما نقش
 هدف .است شده ریزانبرنامه و پژوهشگران براي جدي نگرانی به منجر آن احتمالی پیامدهاي و ایران مناطق از برخی در دما رشد
 مرکز داده پایگاه از روند این  ارزیابی براي. باشد می اخیر دهه چهار طی ایران دماي روند مکانی دگرگونی پژوهش  این از

 تفکیک با میلادي 2015 -  1979 زمانی دوره طی ERA Interim نسخه) ECMWF( اروپایی هواسپهر مدتمیان بینیپیش
 روش دو از دما روند آشکارسازي جهت و. شد  استفاده  یاخته 9966 با ماه هر براي قوسی درجه 125/0×125/0 مکانی

 دمایی روند اکتبر و می مارس، فوریه، ماه چهار ،داد نشان نتایج. شد گرفته بهره Sen’s Slope و Mann–Kendall ناپارامتریک
 به متعلق آن کمینه و زمستان فصل به مربوط کشور افزایشی روند آهنگ متوسط بیشینه. اندکرده تجربه را) افزایشی( جهته یک
 روند بیشینه اندداشته قرار شمالی درجه 35 تا 30 مدار بین که کشور از مناطقی سال هايماه تمامی در. است بوده پاییز فصل
. اندبوده دما روند افزایش دستخوش مناطق سایر از بیش کشور معتدل و سرد مناطق قلمرو. اندکرده تجربه را افزایشی معنادار
 محل؛ هواشناسی و آب خرد دگرگونی - 1: دلیل چهار از ناشی ایران) بوشهر سواحل( جنوب و شرق جنوب منفی روند همچنین

 دمایی شیب متوسط بیشینه. هستند دما، دگرگونی دامنه و ابرها - 4 و بارش قابل بخارآب - 3 هواسپهري؛ هواویزهاي افزایش - 2
. است افتاده اتفاق نوامبر ماه در گرادسانتی درجه 002/0 با به نیز آن کمینه و فوریه ماه به مربوط گراد سانتی درجه 11/0 با کشور
 خواهد تلقی کشور گیربرف هايکانون براي جدي خطر یک امر این و است شدن ترگرم حال در ایران هايزمستان کلی طور به
  .شد

  . رانیا ، Sen’s Slopeروش ، Mann–Kendallروش ، ECMWF گاهیپا، روند دما: گانواژکلید
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 مقدمه

 دگرگونوهوايي هر مكاني را تواند ساختار آبيموهوايي است كه دگرگوني آن ين پارامترهاي آبترمهمدما يكي از 

ي هاپژوهشمكاني بخش چشمگيري از -هاي گوناگون زمانييمانهپسازد؛ در همين راستا پايش روند دما در 

دماي جهاني در شرايط فعلي و  (. دگرگوني الگوي1313، وهواشناسي را به خود اختصاص داده است )مسعوديانآب

يئت هه شده است. بطوريكيلتبدريزان ياستمداران و برنامهس، پژوهشگرانين نگراني حال حاضر ترمهمآينده به يكي از 

( ابراز داشته است كه اگر اين روند رو به رشد انتشار گازهاي گلخانه IPCC,2007وهوايي )هاي آبيدگرگونالدول ينب

ي بسياري پنج عامل غلظت گازهاي هاپژوهشي زمين با يك بحران جدي روبرو خواهد شد. وهواآب ايي كنترل نشود

ي خورشيدي هاكلفهاي يتفعالدر استراتوسفر و  هاافشانه، در ترپوسفر هاافشانه، ميزان اوزون استراتوسفر، گلخانه ايي

، 1سانتر و همكاراناند )دانستهي پيش هادههخير و ين دلايل براي توجيه دگرگوني دماي مشاهداتي در قرن اترعمدهرا 

، ي و قهرمانغلام يراست )شهاي بشر و دو مورد ديگر مربوط به عوامل طبيعي يتفعال شدتبه(. سه عامل اول 1331

1314.) 

سابقه زمين از سال يب( ارزيابي خود به گرم شدن AR5ين )پنجمدر  (IPCC) وهواييآب تغييرات دولتي بين هيئت

درجه  14/2دهد كه متوسط دماي زمين يمي دما جهاني نشان هادادههاي يابيارزميلادي اشاره داشته است.  1312

(. ارزيابي دگرگوني IPCC,2013است )يافته يشافزاي پيشين هادههنسبت به  2211تا  1112هاي گراد بين ساليسانت

، 2كند )جونز و موبرگينمزماني پيروي -ست كه از يك الگوي يكنواخت مكانيي جهاني نشان داده اوهواآبروند 

ها يزيربرنامهيش بيني شرايط آينده و پبهتواند يم( لذا مطالعه دگرگوني روند براي پارامتري مهمي همچون دما 2223

( خاورميانه و IPCC,2007) IPCC( AR4گزارش چهارم ) ازجملهكمك شايان توجهي كند. در برخي از مطالعات 

وهوايي عنوان هاي آبيدگرگونين مناطق به جهت آسيب هاي احتمالي ترمهمحوزه شرق درياي مديترانه را يكي از 

(. روند رو به رشد دما در برخي از مناطق ايران و پيامدهاي احتمالي آن منجر به نگراني 2213، 3)بوزكروت و سن اندكرده

 يزان شده است.ربرنامهجدي براي پژوهشگران و 

وهوايي شود و نقش دما و اهميت دگرگوني آن باعث شده است كه طي چند دهه اخير توجه جدي به اين پديده آب

د. در حال گردي بلندمدتي هادورههاي داده با تفكيك مكاني بالا براي يگاهپايي زيادي هم براي توليد و توسعه هاتلاش

ي هاسازماني هاگزارشجهاني در دسترس قرار دارند كه بخش عمده ايي از حاضر سه مجموعه داده اصلي در پيمانه 

ي ديرينه وهواآباز: شبكه جهاني  اندعبارتها يگاهپاشود. اين يممنتج  هادادهنيز از همين  IPCCجهاني به ويژه 

(4GHCNبروز شده توسط لايمور و همكاران )(2211) 1 ،( 1موسسه مطالعات فضايي گوداردGISS )شده  روزبه

 وهوابي بريتانيا مركز هادلي/ واحد تحقيقاتي آهواشناس( و اداره 2212) 7توسط هانسن و همكاران

(1HadCRUTEM4 )هاي يدگرگونالدول ينبيئت هي تازگبه(. 2212) 3شده توسط جونز و همكاران روزبه

مراحل گرمايش جهاني را در سطح  ( خلاصه ايي از2213، 12وهوايي در گزارش پنجم خود )استوكر و همكارانآب

اشاره شد؛ پرداخته است. اين مركز  هابدانيي كه در بالا هادادهبا استفاده از همين  2211تا  1112هاي المللي بين سالينب
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ي پيشين در خصوص گرمايش جهاني هاپژوهشدر آخرين گزارش خود ضمن اذعان به افزايش روند دمايي جهان نتايج 

 هاادهدگيري كرده است كه عدم اطمينان از گزينش يجهنتساله گذشته بوده پرداخت. همچنين  22آن طي  دتأييكه مورد 

ي پايه متفاوت هر گروه تحقيقاتي و رويكردهاي هادورهيري بر نتيجه كلي دماي سطح زمين نخواهد داشت لذا تأث

 است. شدهارائهنتايج  استحكامنشانگر  هاآنمتفاوت 

هاي سري زماني تشخص روند در جهان را براي دما مطالعه كردند نتايج پژوهش آنان وجود ( مدل1333) 1ژانگ و باشر

 منشأروند خطي را براي دما را ثابت كرده است همچنين پژوهش آنان نشان داده است كه روند دماي جهاني داراي يك 

يو ماكروو ژرفاسنجي هادادهي هادادهبا استفاده از  ييرپذيري دما را در قاره آفريقاتغ( 2211باشد. كالينز )ينمطبيعي 

(MSU) ،ازدورسنجشي هاداده (RSS و مجموعه )هاداده( ي دانشگاه آلاباماHuntsville براي دوره )2212- 1373 

 ريقايفآ، آفريقا جنوبي نيمكره، آفريقا ي در روند دما در شمال نيمكره قارهاملاحظهقابلو افزايش  قراردادي موردبررس

غربي مشاهده كرد. اهميت مطالعات روند دمايي در بين پژوهشگران آب هوا باعث شده تا  جنوب آفريقاي و گرمسيري

( روند را با استفاده 2212) 2ي قرار دهند بطوريكه باكوسكيموردبررسرا  هادادهآشكار رفتار آن طيف وسيعي از  منظوربه

ساله مورد  24براي يك دوره  3NARCCAPي هامدلز مجموعه ( اRCMsوهوايي منطقه ايي )از شش مدل آب

( به ارزيابي روند دماي 2217) 4. فيادسقراردادو نتايج حاصل از آن را به شكل فصلي مورد ارزيابي  قراردادارزيابي 

پرداخت نتايج پژوهش  2213ايي و ارتباط آن با الگوي هاي گردشي تا سال  ماهوارهي زميني و هادادهيونان با استفاده از 

ير الگوهاي هواسپهري با روند دما در تأثايستگاه روند مثبت را تجربه كرده اند. همچنين  11وي نشان داده است كه در 

س مربوط به دما بهتر واريان NCPIو  EMPIي هاشاخصست در فصول زمستان و تابستان ااين پژوهش نشان داده 

 دهند.يمرا توضيح 

رار داده ي قموردبررسي شبكه ايي روند دماي ايران را هادادهنخستين پژوهشي كه به شكل ساختارمند و با استفاده از 

( از پايگاه ايي كه 1311-2222قرن اخير ايران )يمن( است وي در ارزيابي روند دماي 1313است پژوهش مسعوديان )

، كيلومتر روند دماي شبانه 11×11گر توليد و توسعه داده شد )پايگاه اسفزاري( در شبكه ايي به ابعاد توسط خود پژوهش

دماي ، 3 صدسالي قرار داد و به اين نتيجه رسيده است كه دماي شبانه ايران در هر موردبررسي را روزشبانهروزانه و 

ي افزايش دما عمدتاً روندهانين وي ابراز داشته است كه درجه افزايش داشته است. همچ 2ي روزشبانهو دماي  1روزانه 

ي و قهرمان غلام يرشاتفاق افتاده است.  هاكوهرشتههاي گرم و كم ارتفاع و روندهاي كاهشي عمدتاً در ينسرزمدر 

تگاه ايس 34براي  1331تا  1311( در ارزيابي روند تغييرات دماي متوسط سالانه ايران طي دوره آماري مشترك 1314)

 روند درصد داراي روند منفي هستند. 32ها داراي روند مثبت و يستگاهادرصد  11همديد ايران به اين نتيجه رسيدند كه 

نيز پژوهشي  هاداده در موجود غيرطبيعي هاييناهمگن تعديل از پس 1312-2212 دوره در ايران در دما تغييرپذيري و

 طي دوره كه كشور همديدي ايستگاه 33 يهاداده؛ آنان اندپرداخته( بدان 1333است كه رحيم زاده و نساجي زواره )

اطق من بودن دارا با و به اين نتيجه رسيدند كه ايران قراردادندداراي داده بودند را انتخاب و مورد ارزيابي  2212-1312

 سالانه هبيشين و كمينه دماهاي ميانگين افزايشي روند شاهد، يكنواخت نسبي يزهايوخافت ضمن، متفاوت وهواييآب

( نيز با استفاده از 1333است. منتظري ) بوده دهه بر سلسيوس درجه 3/2-2/2 و 1/2-4/2 حدود ييهانرخ با ترتيب به

كيلومتر طي دوره زماني  11×11كندال براي شبكه ايي به ابعاد -ي پارامتري رگرسيون خطي و ناپارامتري منهاروش

به اين نتيجه رسيد كه دماي ايران رو به افزايش است و كانون اين دماي افزايشي نيز در مناطق پست و كم  2221-1311

 شرق و جنوب شرق توسط، ي از ايران بخصوص جنوبجهتوقابلي هابخشارتفاع متمركز شدند. افزايش دماي هوا در 
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( در بررسي روند دماي بيشينه و كمينه 2211ييدشده است. همچنين طبري و همكاران )تأ( 2211كوثري و همكاران )

-1331خشك ايران طي يمهنپيمونگاه ها همديد در مناطق خشك و  13فصلي و ماهانه براي ، هاي سالانهياسمقايران در 

( روند دماي بيشينه دماي هوا را 2213كردند. كوثري و همكاران ) تأييدي افزايشي را براي كشور روندهاجود و 2221

با استفاده  2221تا  1312هاي ايستگاه همديد ايران طي سال 32فصلي و سري زماني ماهانه براي ، در سه مقياس سالانه

دار دماي يمعنايج آنان نشان داده است كه روند دگرگوني ؛ نتقراردادندي موردبررسكندال -از روش ناپارامتريك من

ها در مقياس زماني سالانه نشان داده سپتامبر وجود دارد ارزيابي آن و اوت، جولاي، ژوئن، يلآورهاي گرم بيشينه در ماه

 دار مثبت است.يمعنها داراي روند يستگاهادرصد  12است كه تقريباً در 

ايستگاهي  يهادادهازحد به يشبدهد كه در مطالعات مربوط به ارزيابي روند دما در كشور يمن ارزيابي پيشينه پژوهش نشا

طرف به رقم اينكه تفكيك مكاني نامناسبي دارند از سوي ديگر مناطق مختلف يكازها يستگاهااين ، اكتفا شده است

توانند تعريف درستي از روند دگرگوني دمايي كشور ارائه دهند. همچنين ينمدهند لذا ينمارتفاعي كشور را نيز پوشش 

پايگاه  شود كه ازيمآن دست از مطالعاتي را شامل ، شدهانجامهاي شبكه ايي در كشور يگاهپامعدود مطالعاتي كه بر پايه 

در  در خصوص پارامترهاي آب هواييتوانسته نتايج ارزشمندي را  هرچنداين پايگاه نيز ، اندكردهملي اسفزاري استفاده 

به استناد است )پيمونگاه هاي موجود با بازه زماني شناور را ياخته بندي كرده  -1كشور ارائه دهد ولي به جهت آنكه 

ماني دوره ز، باشديمبديهي  كاملاًآنچه  شدهارائههايي كه در اين پايگاه يستگاهاو طيف وسيعي از  شدهانجاممطالعات 

( اين پايگاه )اسفزاري( از روش كريجنيگ 1313به استناد پژوهش مسعوديان ) -2ها است(؛ گ اين پيمونگاهناهماهن

اين روش در مطالعات آب هواشناسي  هرچند)پژوهشگر عنوان نكرده چه نوع كريجينگي؟( استفاده كرده است؛ 

هاي ه نقش ارتفاعات را ياختهبخصوص براي مناطق كوهستاني همچون ايران بسيار ارزشمند است ولي نتوانست

پيمونگاه  4422دهد؛ البته اين پايگاه بر پايه يمرا پوشش  2224ي تا سال هادادهپايگاه اسفزاري  -3بگنجاند.  موردمطالعه

( اما تاكنون پژوهشي براي 1331، دارند و زند كريمي) يدگردي روزرسانبه 2213ي تا سال سنجباراناقليمي و ، همديدي

جديدترين دستاورد  عنوانبهتواند يماست. لذا مطالعه حاضر  نشدهانجاماي ايران با نسخه دوم اين پايگاه روند دم

-2211ي روند دماي ماهيانه ايران طي دوره آشكارساز باهدفپژوهشي روند دماي ايران حائز اهميت باشد. اين مطالعه 

تا بتوان نتايج حاصل از آن را در مطالعات  ته شدهدرجه قوسي نگاش 121/2×121/2ميلادي با تفكيك مكاني  1373

هاي آينده منابع آبي و انرژي كشور مورد يزيربرنامهمديريت و ، كشاورزي، هاي آب هوايييدگرگونمربوط به 

 .قراردادي برداربهره

 روش تحقیق

 ي همديدوهوا شناسآبهاي ( پیمونگاه-الف

-1373( طي دوره آماري 1و جدول  1سرخ در شكل  بارنگهايي ياخته)وهواشناسي همديد پيمونگاه آب 32هاي داده

ــنجي داده منظوربهميلادي  2211 ــحت س ــپهر مدتيانم بينيپيش هاي مركزص ــخه  (ECMWF) اروپايي هواس نس

ERA-Interim شد. در انتخاب پيمونگاه ستفاده  سعي ها افزون بر لحاظ نمودن مناطق آبا شور  وهوايي گوناگون ك

 از هر استان يك پيمونگاه انتخاب شود.شد تا 

 ERA-Interimنسخه  (ECMWF) اروپايي هواسپهر مدتیانم بینيیشپ ( پايگاه داده مرکز-ب

ERA-Interim ــط مركز ــپهر مدتيانم بينيپيش توس ــعه داده مي (ECMWF) اروپايي هواس ــود. توليد و توس ش

آن بهنگام  دهندهتوسعهتوسط مركز  روزه هرباشد كه دسترس ميدر  1373هاي اين پايگاه به شكل ساعتي از سال داده

ــود )مي ــيمونز و همكارانش ــيار متنوع بوده 2221، س تفكيك مكاني  11كه يطوربه(. تفكيك مكاني اين پايگاه نيز بس

شمختلف از تارنماي اين مركز قابل  ستيسفار ، 2×2، 1/2×1/2، 3×3از:  اندعبارتترتيب  به ؛ كهسازي و دريافت ا
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سي. در اين  121/2×121/2و  21/2×21/2، 4/2×4/2، 1/2×1/2، 71/2×71/2، 1×1، 121/1×121/1، 1/1×1/1 درجه قو

شـــكل  ميلادي به 2211تا  1373درجه قوســـي براي دوره زماني  121/2×121/2هاي با تفكيك مكاني پژوهش داده

ـــارمزگروزانه از تارنماي مركز مربوطه بارگيري گرديد. پس از  اي به ابعاد يهآرا، Matlabها در محيط يي دادهش

مجموع تعداد  444كيلومتر و  1/12در  1/12هايي بافاصــله نزديك به ياخته 3311ايجاد شــد. در اين آرايه  444×3311

هاي ســـال ماهمعرف  12كاهش يافت كه  12×3311باشـــند. در گام بعدي ابعاد اين آرايه به هاي موردمطالعه ميماه

 باشد.مي

 
 125/1×125/1با تفكیک مكاني  ERA-Interimنسخه  (ECMWF) اروپايي هواسپهر مدتیانم بینيیشپ پايگاه داده مرکز :1شكل 

 درجه قوسي به همراه پیمونگاه هاي همديد شاخص

؛ اما است قرارگرفته مورداستفادهي بسياري هاپژوهشهاي پارامتري و ناپارامتري براي شناسايي روند در روش

 هاادهدسو و همچنين ضرورت نداشتن نرمال بودن ي پرت از يكهادادهي ناپارامتري به دليل توانايشان در پايش هاروش

ارزيابي روند دماي ماهيانه از آزمون  منظوربه(. 2213، 1دوهان و پاندياست ) قرارگرفتهپژوهشگران  موردتوجهتر بيش

 رطوبهخط سنس در مباحث علوم محيطي يبشاست. اين روش نيز همانند آزمون  شدهاستفاده 2كندال-يك منناپارامتر

 شود:يم( محاسبه 1از رابطه ) Zكندال نمره -(. در آزمون من1334، )داداشي رودباري و همكاران دارداي كاربرد گسترده
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1- Duhan & Pandey 

2- Mann-Kendall 
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است. روش حاضر شده استفاده 1از روش ناپارامتريك سنس روند در سري زماني دورنماي بارشجهت برآورد شيب 

وار سري زماني است مشاهداتكندال بر ارزيابي تفاوت بين -هاي ناپارامتريك همچون منهمانند بسياري ديگر از روش

روند خطي باشد. قرار گيرد كه روند موجود در سري زماني يك مورداستفادهتواند روش زماني مياست )همان(. اين 

 ( برابر است با:2در معادله ) tf)(اين بدين معناست كه 

BQttf +=)(                         (2) 

ابتدا بايستي شيب بين هر ، Qخط روند يعني يبشمقدار ثابت است. جهت محاسبه ، Bخط روند و شيب، Qكه 

 ( محاسبه گردد:3با استفاده از معادله )، جفت داده مشاهداتي

kj

xx
Q

kj

i −

−
=                              (3) 

kjكه  است. در اين معادله  <
j

x  وkx هايهاي مشاهداتي در زمانبه ترتيب دادهj وk  است. شرح كامل اين

 است. شدهارائه( 1371) 4كندالو  (1341) 3من، (1311) 2ها توسط سنروش

 نتايج و بحث

 ERA Interimنسخه  (ECMWF) اروپايي هواسپهر مدتیانم بینيیشپ مرکز داده سنجي برونداد پايگاهصحت 

 هاي همديدبا استفاده از میانگین دماي هواي پیمونگاه

ــنجي نتايج پايگاه ــحت س ــپهر مدتيانم بينييشپ مركز داده براي ص ــخه( ECMWF) اروپايي هواس -ERA نس

Interim  با كاربست دو آماره ريشه  2211الي  1373 بلندمدتمنتخب كشور طي دوره آماري  پيمونگاه همديد 32از

ضريب تعيين )RMSEميانگين مربع خطاها ) ستفاده( 2R( و  شرح آن در جدول ) شدها ست. خروجي 1كه  ( آمده ا

براي دماي ايران در  ERA Interimنســخه  (ECMWF) اروپاي هواســپهر مدتيانم بينييشپ مركز داده پايگاه

شتر پيمونگاه هاي منتخب بالاي يم برخوردارهاي مختلف از عملكرد بالايي ماه ضرايب تعيين براي بي شد.  را  31/2با

 وهوايي مقدارنشان داده است. انزلي و رامسر به جهت شرايط بارشي و زنجان به جهت شرايط كوهستاني و خاص آب

در  133/4در شاهرود تا  131/2. ريشه ميانگين مربع خطاها در بين پيمونگاه ها از يافته استكاهشآماره ضريب تعيين 

شاهده متغير مي صفهان م ستگاه ا شد. نتايج معيار اي ستاني و مرتفع از عملكرد  RMSEبا در پيمونگاه هاي مناطق كوه

د كه شــاخص براي تمامي شــويمكمتري برخوردار بوده كه دور از انتظار نيز نبوده اســت. در يك نگاه كلي مشــخص 

ست. دقت اين پايگاه براي  12پيمونگاه هاي منتخب كمتر از  سياري بالايي برخوردار ا ست لذا نتايج پايگاه از دقت ب ا

سط دارند و زند كريمي )يشپوهوايي نيز ساير پارامترهاي آب ( براي رطوبت 1334براي بارش و دارند ) (1334تر تو

 است. قرارگرفته ييدتأنيز در گستره ايران مورد 

 هواسپهر مدتیانم بینيیشپ مرکز داده ( بین پايگاه2R( و ضريب تعیین )RMSEخطا )مقادير شاخص ريشه متوسط مربع  :1جدول 

 (1797-2115و پیمونگاه هاي همديد منتخب کشور براي دوره ) ERA Interimنسخه  (ECMWF) اروپايي

ايستگ

 اه
RMS

E 
2R ايستگاه RMS

E 
2R ايستگاه RMS

E 
2R ايستگاه RMS

E 
2R 

 141/1 آبادان
33/

2 
 231/2 بوشهر

33/

2 
 172/2 مشهد

33/

2 
 131/2 شاهرود

33/

2 

 311/2 اهواز
33/

2 
 133/4 اصفهان

31/

2 
 113/1 اروميه

33/

2 
 147/1 شيراز

33/

2 

                                                           
1- Sen’s Slope Estimator Nonparametric Method 

2- Sen 

3- Mann 

4- Kendall 
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 311/2 انزلي
37/

2 
 241/2 قزوين

33/

2 
 124/2 رامسر

31/

2 
 112/2 تبريز

33/

2 

 113/1 اراك
33/

2 
 123/2 گرگان

33/

2 
 121/2 رشت

33/

2 
 431/2 تهران

33/

2 

 722/3 بابلسر
33/

2 

همدان 

 نوژه
771/2 

33/

2 
 134/2 سبزوار

33/

2 

حيدرتربت

 يه
321/2 

33/

2 

 127/1 بم
33/

2 

كرمانش

 اه
443/1 

33/

2 
 772/2 سقز

33/

2 
 123/1 يزد

33/

2 

بندر 

 عباس
143/1 

33/

2 

خرم 

 آباد
212/2 

33/

2 
 231/3 سنندج

32/

2 
 421/2 زاهدان

33/

2 

 111/2 بيرجند
33/

2 
 173/2 خوي

33/

2 

شهرك

 رد
322/1 

33/

2 
 313/3 زنجان

31/

2  
 ERAنسخه  (ECMWF) اروپايي هواسپهر مدتیانم بینيیشپ مرکز داده پايش روند دماي میانگین ايران مبتني بر برونداد پايگاه

Interim 
دار درصد از كشور روند افزايشي معني 11/12الف( كه -2دهد )شكل ارزيابي روند دماي ايران در ماه ژانويه نشان مي

ي در مناطقي با روند افزايش، دارند اين مناطق بيشتر در استان سمنان و مناطق بياباني آن قرار دارند α=1.0در سطح 

اند اين مناطق بالاتر از مدار درصد از كل كشور را در اين ماه از سال به خود اختصاص داده α32/13=05.0سطح 

اند بطوريكه از ياسوج تا بجنورد را تحت اشغال دارند. مناطقي با روند افزايشي در سطوح درجه شمالي قرارگرفته 32

شوند. مناطقي با فاقد روند كشور را شامل ميدرصد از كل مساحت  21/17و  37/11ترتيب  به 221/2و  21/2آماري 

روند كشور هاي هماند كه بيشترين سهم از پهنهدرصد از كل كشور را به خود اختصاص داده 43/32دار افزايشي معني

. اندشيراز و اروميه قرارگرفته، بندرعباس، بيرجند، اند در اين پهنه شهرهاي مهمي همچون كرمانرا به خود اختصاص داده

دار هستند سهم ناچيزي از كل كشور را به خود اختصاص در نقطه مقابل مناطقي كه داراي فاقد روند كاهشي معني

توان به شهر زاهدان اشاره كرد. هرچند اين اند كه مياز كل كشور را به خود اختصاص داده 11/2اند اين مناطق تنها داده

شناسي  وهواهاي خرد آبتوان آن را به مشخصهح جهاني است اما ميمقدار كاهشي خلاف روند كلي در منطقه و در سط

 ارائهترين علتي كه در خصوص روند كاهشي دما براي منطقه جنوب شرق قابلمحل نسبت داد از سوي ديگر مهم

طوريكه شده بهاي اخير بر تعداد روزهاي درگير نيز افزودهباشد كه در سالهاي گردوغبار و ماسه ميوجود توفان، باشدمي

( در 1314غلامي و قهرمان ) وهوا اشاره داشته است. شيركنندگي هواويزها بر آب( نيز به اثر خنك2221) 1اسمادي

ويژگي آهنگ  اند.شناسي نسبت داده وهواهاي خرد آبارزيابي روند دماي ايران اين مقادير كاهشي را به مشخصه

اند. بيشينه روند شدههمراه معادلات روند نگاشته شده براي كشور ارائه( به 2روندهاي افزايشي و كاهشي در جدول )

مناطق بيشتر در جنوب شرق كشور  طور كه اشاره شد اينآمده است كه هماندستبه -43/1كاهشي ايران در ماه ژانويه 

دگرگوني در شناسي همچون  وهواهاي خرد آباند و علت اين پديدهشدهو در برخي از مناطق جنوبي مشاهده

است  24/2باشد. متوسط روند افزايشي ايران هاي جوي ميهم آئروسلترين علت آنكاربري سطح و مهم، وسازساخت

است. معادله روند دمايي كشور هم نشان از يك مقدار افزايشي كلي است بطوريكه  31/4و در بيشينه  213/2كه در كمينه 

است اين بدان مفهوم است كه دماي ژانويه به ازاي هرماه از  213/2( Qه )متوسط شيب روند دماي كشور در ماه ژانوي

 درجه سانتي گراد افزوده مي شود. 213/2سال چيزي حدود 

ج( از فصل زمستان از روند يك جهته برخوردار هستند بطوريكه -2ب( و مارس )-2برخلاف ماه ژانويه دو ماه فوريه )

دار افزايشي در ماه فوريه در مناطق ما داراي روند افزايشي است. بيشينه روند معنيسرتاسر ايران در اين دو ماه از سال د

                                                           
1- Smadi 
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وهواي سرد اشاره آباد و شهركرد در آبخرم، همدان، توان به شهرهاي اراكآب هوايي سرد و معتدل قرار دارد كه مي

ي را به خود اختصاص دادند كه وهواي خشك و كويري بيشينه روند افزايشوهواي سرد مناطقي با آبكرد. پس از آب

را تجربه  221/2درصد از كشور روند افزايشي در سطح  14/11توان به شهر سمنان اشاره كرد. در اين ماه )فوريه( مي

 ترين شهرهايي كه در ايناند كه در فصل زمستان پس از مارس بيشينه روند را به خود اختصاص داده است. مهم كرده

، لاماي، كرمانشاه، سنندج، اراك، همدان، قم، سمنان، تبريز، زنجان، قزوين، كرج، توان به تهرانمياند پهنه قرارگرفته

توان ابراز داشت كه مناطقي با ديگر ميعبارتياسوج و شيراز اشاره كرد به، اهواز، شهركرد، يزد، اصفهان، آبادخرم

ي با هاياند. ماه مارس وسعت پهنهوهواي سرد و معتدل در فصل زمستان بيشينه روند افزايشي دما را تجربه كردهآب

درصد  31/73اند و به بيشتر بودههاي ديگر اند و از همه ماهتوجهي يافته( رشد قابل221/2همين روند معنادار افزايشي )

در  تررسيده است. همچنين شديدترين روند افزايشي دما در يك نگاه در دوره سرد سال و همچنين در يك نگاه كلي

ازآن ماه ( است و پسZ)آماره  31/3كل سال مربوط به ماه آوريل است. ويژگي متوسط آهنگ روند افزايشي ماه مارس 

درجه سانتي گراد مربوط  11/2رد. بر اساس معادله روند نگاشته شده بيشينه شيب روند دماي ايران قرار دا 31/3فوريه با 

، بجنورد، گرگان، ساري، اروميه، )شهرهاي اردبيل 71/24در ماه فوريه  33/2به ماه فوريه است. مناطقي با روند افزايشي 

آمده است. روند دستزاهدان و بوشهر( درصد به، )شهرهاي مشهد 11/21بندرعباس و بوشهر( و در ماه مارس ، كرمان

درصد محاسبه گرديد. مناطق  21/1)شهرهاي مشهد و بيرجند( و مارس  41/12نيز در ماه فوريه  31/2افزايشي در سطح 

داري در روند شرقي و جنوب شرقي ايران در ماه فوريه و جنوب شرقي در ماه مارس به رقم مقدار افزايشي ولي معني

داري روند افزايشي اين مناطق بي هاي آتي بر معنيتواند در سالدار بودن روند افزايشي دما ميادامه، اندان ندادهرا نش

هاي آب كشور باشد تواند به تهديد جدي براي انبارهوهوايي سرد ميهم در مناطق آبافزايد. افزايش روند دما آن

اند و هاي اخير دستخوش تغييرات جدي شدهوهوايي در سالطق آبتوان اذعان داشت كه مرز مناديگر ميعبارتبه

( نيز مورد تأييد 1333( منتظري )1313تر توسط مسعوديان )تر شدن است. اين امر پيشوهواي ايران در حال گرمآب

به نتيجه ايي هاي زمستان گرما در ايران را مطالعه كردند موج( نيز كه1314قرارگرفته است. همچنين براتي و موسوي )

هاي اند محققين نامبرده به اين نتيجه رسيدند كه شدت روند افزايشي دما در ايستگاهيافتهمشابه با پژوهش حاضر دست

ر طور كه دشمال و تا حدودي غرب از مناطق جنوب ايران بيشتر است. همان، گير شمال غربمناطق كوهستاني و برف

اند كه اين ان پيداست مناطق داخلي ايران روند افزايشي بيشتري را تجربه كردهروند مربوط به فصل زمستهاي همنقشه

اند همخواني مطالعه كرده 1373تا  1343هاي ايستگاه ايران را طي سال 21( كه 1314امر نيز در پژوهش براتي و موسوي )

 دارد.

رتيب براي ت بيشينه آهنگ روند افزايشي به روند دما در فصل بهار پس از فصل زمستان بيشترين افزايش را دارد بطوريكه

غيراز ماه مي كه دما داراي روند يك جهته است )افزايشي( است است. به 14/1و  12/1، 31/4هاي آوريل تا ژوئن ماه

هم در گوشه جنوب درصد از مساحت كشور آن 13/2دو ماه آوريل و ژوئن روند دما يك جهته نبوده بطوريكه در آوريل 

ن داراي مقدار كاهشي بوده است اما اين مقدار به رقم كاهشي بودن معنادار نبوده است؛ اما در ماه ژوئن در شرق ايرا

درصد از مساحت كشور دما روند كاهشي را نشان داده است؛  12/2و  41/2ترتيب  به 1/2و  1/2داري سطوح معني

درصد  34/1ريل رشد چشمگيري را داشته است و به دار به نسبت به ماه آوهمچنين مناطقي با فاقد روند كاهشي معني

اند و قطب كاهشي روند همانند ماه آوريل گوشه درجه شمالي قرارگرفته 32تر از مدار رسيده است. اين مناطق پايين

مي ، 31/3ازآن از بوشهر تا بندرعباس قرار دارد. متوسط روند افزايشي ايران در آوريل جنوب شرق ايران است و پس

 -11/2و در ماه ژوئن  -273/2آمده است. همين كميت براي روند كاهشي در ماه آوريل دستبه 14/1و ژوئن  12/1

باشند كه شهرهاي مي 221/2درصد از كل كشور داراي روند افزايشي در سطح  33/23آمده است. در ماه آوريل دستبه

( براي ماه مي 221/2گيرد. روند افزايشي در همين سطح )اراك و شهركرد را در بر مي، همدان، قم، كرج، تهران، سمنان
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، زنجان، ساري، گرگان، درصدي را داشته و علاوه بر شهرهاي پيشين در ماه آوريل شهرهاي بجنورد 13/22افزايش 

در ماه ژوئن هم همچنان ادامه  221/2اند. وسعت مناطقي با روند افزايشي در سطح سنندج و يزد را هم در برگرفته، تبريز

درصد رسيده است بطوريكه اين بار تمامي شهرهاي  73/11درصدي داشته و به  27/12داشته و نسبت به ماه مي رشد 

تپه در استان گلستان را در برگرفته است. برعكس حوالي مراوهدرجه به غير استان گيلان و اردبيل و  32بالاتر از مدار 

قي با اند مناطكه در طي فصل بهار روند افزايشي نسبت به ماه پيشين خود داشته 221/2در سطح  مناطق با روند افزايشي

ماه  د بطوريكه درانداري آمايش پيشين را ارائه دادهالگوي متفاوت را نسبت به سطح معني 21/2روند افزايشي در سطح 

اند. همين الگو درصد از مساحت كشور را به خود اختصاص داده 17/12و نهايتاً ماه ژوئن  41/21ماه مي ، 17/23آوريل 

درصد از كل كشور تحت  74/1و  13/14، 11/11هاي فصل بهار ترتيب ماه اتفاق افتاده كه به 21/2نيز براي سطح آماري 

گرم  ،باراني، معتدل، توان اذعان داشت كه در فصل بهار مناطق آب هوايي سردديگر ميعبارتاند. بهسيطره خود درآورده

وهوايي گرم و مرطوب توجهي از مناطق آبهاي قابلاما بخش اند؛و خشك و كويري روند افزايشي دما را تجربه كرده

تواند منتج از هم در فصول گرم سال مياند. كاهش روند دما آنو خيلي گرم و مرطوب روند كاهشي دما را نشان داده

 -3هواسپهري؛  افزايش هواويزهاي -2شناسي محل؛  وهواتغيير خرد آب -1يكي از اين چهار عامل اساسي باشد: 

اند. تفصيل موردبحث و بررسي قرارگرفتهتر بهابرها و دامنه دگرگوني دما. دو مورد اول پيش -4بخارآب قابل بارش و 

تر شدن وردسپهر سبب افزايش تبخير از منابع آبي خواهد شد و اين امر عموماً منجر به گرم، سومدر خصوص مورد 

( به 2221) 1(. بطوريكه فولاند و كارل1317، شود )هارديافزايش ميانگين جهاني بخارآب هواسپهري و بارندگي مي

يافته درصد افزايش 2ها حدود ني روي خشكيميلادي بارش جها 1322اند كه از سال ( ابراز داشته1317نقل از هاردي )

( اما بايد توجه 1332، است. در جنوب ايران به دليل شرايط دمايي مناسب رطوبت جوي بسيار بالاست )مسعوديان

داشت به رقم بسيار مرطوب بودن اين منطقه اما به دليل مهيا نبودن ساير پارامترهاي موردنياز بارش؛ اين منطقه يكي از 

همان(. در خصوص عامل چهارم )ابرها و دامنه دگرگوني دما( كاهش روند دما در ) ترين مناطق ايران است كم بارش

ترين عامل در هواسپهري مهم تواند بعد از هواويزهايجنوب و جنوب شرق ايران بايد توجه داشت كه اين عامل مي

وهوايي باشد. اين پديده آبمنجر به افزايش ابر ميروند كاهش دما باشد چراكه افزايش دما و تبخير از سطح منابع آبي 

هاي اخير مورد تأييد قرارگرفته است. افزايش پوشش ( در پيمانه جهاني در دهه1331) 2توسط نيكولاس و همكاران

يدي ورشتر )بازتاب انرژي خهاي خنكتر )به دام افتادن گرما توسط ابرها( و تابستانهاي گرمابري منجر به بروز زمستان

فارس (. افزايش روند تعداد روزهاي ابري در سواحل درياي عمان و خليج1317، توسط ابرها( خواهد شد )هاردي

( مورد تأييد 1331( و احمدي و همكاران )1332توجهي از استان خوزستان( توسط مسعوديان )هاي قابل)بخش

ارزيابي كرده است به  ECMWFاستفاده از پايگاه  ( نيز كه رطوبت ايران را با1334قرارگرفته است. همچنين دارند )

فارس و درياي عمان( و جنوب غرب درياي خزر هاي ساحلي جنوب )خليجاين نتيجه رسيده است كه رطوبت كرانه

توان با اطمينان بيشتري در خصوص نقش شده ميرو به افزايش است و روند معناداري دارد. لذا به استناد مطالعات انجام

 هواسپهري و ابرها در دگرگوني روند دمايي كشور بحث كرد. هايهواويز
 

 

 

 

 

                                                           
1- Folland and karl. 

2- Nicholls et al. 
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 نسخه( ECMWF) اروپايي هواسپهر مدتمیان بینيدرصد مساحت روند میانگین دماي ايران مبتني بر برونداد پايگاه پیش :2 جدول

ERA Interim 
ماه

فاقد روند معني 
دار افزايشي

 

روند افزايشي معني
دار در سطح 
1/

2 

روند
 

افزايشي معني
دار در سطح 

21
/2

 

روند افزايشي معني
دار در سطح 

21
/2

 

روند افزايشي معني
دار در سطح 

221
/2

 

فاقد روند معني
دار كاهشي

 

روند كاهشي معني
دار در سطح 
1/

2 

روند كاهشي معني
دار در سطح 

21
/2

 

روند كاهشي معني
دار در سطح 

21
/2

 

روند كاهشي معني
دار در سطح 

221
/2

 

 - - - - 11/2 21/17 37/11 32/13 11/12 43/32 ژانويه

 - - - - - 14/11 71/24 41/12 33/1 14/1 فوريه

 - - - - - 31/73 11/21 21/1 232/2 212/2 مارس

 - - - - 13/2 33/23 17/23 11/11 33/12 32/21 آوريل

 - - - - - 12/43 41/21 13/14 21/7 31/13 مي

 - - 12/2 41/2 34/1 73/11 17/12 74/1 42/2 12/11 ژوئن

 -  142/2 12/2 21/1 33/12 32/11 42/12 74/3 22/3 ژولاي

 - - - 222/2 22/1 11/44 21 13/12 13/1 14/12 آگوست

 - - - - 44/1 11/42 11/21 11/14 32/1 12/12 سپتامبر

 - - - - - 17/47 43/34 13/11 13/1 42/2 اكتبر

 222/2 212/2 33/2 23/2 71/41 31/2 12/2 12/1 71/2 71/41 نوامبر

     22/2 12/11 17/2 12/1 21/13 23/12 21/13 دسامبر
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؛ الف( ماه ERA Interim نسخه( ECMWF)اروپايي  هواسپهر مدتمیان بینيروند دماي ايران مبتني بر برونداد پايگاه پیش :2 شكل

 آوريل؛ ه( ماه مي؛ ي( ماه ژوئنژانويه؛ ب( ماه فوريه؛ ج( ماه مارس؛ د( ماه 

روند دما در فصل تابستان در سطوح آماري مختلف به نسبت ساير فصول از يك نظم نسبي برخوردار بوده است. 

، سنندج، همدان، قم، )شهرهاي سمنان 33/12در ماه ژولاي  221/2بطوريكه در روند معنادار افزايشي سطح آماري 

، ساري، گرگان، بجنورد، )شهرهاي بيرجند 11/44آگوست ، يزد و كرمان(، شهركرد، هاناصف، ايلام، آبادخرم، كرمانشاه

)شهرهاي  11/42آباد و ايلام( و سپتامبر خرم، اراك، كرمانشاه، همدان، سنندج، اروميه، تبريز، اردبيل، زنجان، رشت، سمنان

شوند. روند درصد از كل كشور را شامل مي گرگان(، ساري، سمنان، قم، سنندج، همدان، اراك، اصفهان، يزد، بندرعباس

درصد از وسعت كل كشور را تحت اشغال  11/21و سپتامبر  21آگوست ، 32/11در ماه ژولاي  21/2معنادار در سطح 

را  11/14و  13/12، 42/12هاي فصل تابستان مقادير ترتيب ماه نيز به 21/2اند. به همين ترتيب در سطح خود در آورده

شده هاي قبل در جنوب شرق و جنوب ايران )سواحل بوشهر( مشاهدهاند. روند كاهشي دما نيز همانند ماهنشان داده

روند كشور هاي همدرصد از كل پهنه 1كمتر از  21/2و  1/2است. ماه ژولاي مناطقي با روند كاهشي معنادار در سطح 
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را  222/2نيز بسيار ناچيز بوده بطوريكه عدد  1/2سطح  مناطقي با روند كاهشي معنادار در، اندرا به خود اختصاص داده

درصد از كل  44/1و سپتامبر  22/1آگوست ، 21/1دار كاهشي در ژلاي نشان داده است. مناطقي با فاقد روند معني

اي عمان يغيراز باريكه سواحل درتوان گفت كه در فصل تابستان بهديگر ميعبارتاند. بهروند را تشكيل دادههاي همپهنه

گانه ديگر ايران دما روند افزايشي  1هاي فارس كه داراي آب هواي خيلي گرم و مرطوب هستند در ساير پهنهتا خليج

اما در دو ماه  كه اين مقدار در ماه ژولاي در مناطق محصور در حصار البرز و زاگرس بيشينه بوده است؛ داشته است؛

هاي بالاتر جابجا شدند بطوريكه كرمان در ماه ژولاي دما به سمت عرض هاي روند افزايشيآگوست و سپتامبر پهنه

رسيده كه  34/1به  Zمعنادار است اما در ماه آگوست مقدار آماره  221/2بوده كه در سطح  14/3داراي روند افزايشي 

پتامبر( در ل تابستان )سدار افزايشي بوده است. كانون بيشينه روند افزايشي در پايان فصداراي روند معني 1/2در سطح 

و  31/2آگوست ، 11/3دار افزايشي در ژولاي شود. متوسط آهنگ روند معنيمشاهده مي 24/1گرگان با مقدار بيشينه 

آمده است. بيشينه آهنگ روند افزايشي كشور در فصل تابستان مربوط به ماه سپتامبر با دستبراي كشور به 31/2سپتامبر 

دار را يك از سطوح آماري روند معنيمتوسط روند كاهشي كشور در فصل تابستان در هيچاست. آهنگ  24/1مقدار 

هاي فصل نشان نداده است و از همان رفتار متوسط سالانه پيروي كرده است. شيب روند متوسط دماي كشور در كليه ماه

 درجه سانتي گرادي را نشان داده است. 21/2تابستان يكسان بوده و عدد 

فصل پاييز الگوهاي روند دمايي كشور نيز دستخوش دگرگوني اساسي شده است؛ الگوهاي روند دما در ماه با شروع 

مارس و مي روند دما يك ، هاي فوريهكنند. اين ماه همانند ماهاكتبر كماكان از همان الگوي فصل گرم سال تبعيت مي

روند كشور را هاي همدرصد( از پهنه 17/47) 221/2جهته )افزايشي( است. مناطقي با روند معنادار افزايشي در سطح 

ساري و ، گرگان، كرج، تهران، سمنان، قم، سنندج، همدان، اراك، اصفهان، اند كه شامل شهرهاي مهم يزدتشكيل داده

، شهركرد، ياسوج، شيراز، شامل شهرهاي كرمان 43/34) 21/2شود. مناطقي با روند معنادار افزايشي در سطح بجنورد مي

، اهواز، شهرهاي زاهدان 13/11) 21/2در سطح ، مشهد و بيرجند(، اروميه، رشت، قزوين، زنجان، تبريز، اردبيل، كرمانشاه

اند. بيشينه آهنگ روند شهر بوشهر( درصد كل كشور را به خود اختصاص داده 13/1) 1/2آباد( و در سطح خرم، ايلام

درجه سانتي گراد  27/2آمده است. شيب روند دمايي نيز دستبه 22/3 و متوسط آن 42/4افزايشي در اين ماه از سال 

 محاسبه گرديد.

هم معنادار بوده است الگويي كاملاً متفاوت هاي سال كه غالب روند كشور افزايشي آنه( برخلاف ساير ماه-3ماه نوامبر )

 71/41دار و هاي با فاقد روند افزايشي معنينهدرصد از كشور را په 71/41روند ارائه داده است؛ بطوريكه هاي هماز پهنه

، 21/2اند. مناطق با روند كاهشي معنادار در سطوح دار كاهشي تشكيل دادهدرصد از كشور را مناطقي با فاقد روند معني

 يهااند. منطقه كويري سمنان همانند ساير ماهياسوج و بيرجند تشكيل داده، شيراز، را شهرهاي بوشهر 1/2و  21/2

موردمطالعه روند افزايشي را نشان داده است. همچنين كانون بعدي روند افزايشي كشور نيز سواحل درياي عمان است. 

اند. همچنين شيب روند داري را نشان ندادهيك از سطوح آماري معنيمتوسط آهنگ روند افزايشي و كاهشي دما در هيچ

به ازاي هرماه از سال رسيده است. ماه دسامبر  222/2با مقدار  متوسط كشور به كمترين مقدار ممكن خود در كل سال

اند تغييرباً الگوي روند زمستانه به خود گرفته است. در ماه دسامبر مناطقي با روند كاهشي در نوار شرقي كشور قرارگرفته

مناطق تحت اشغال دهد. بيشينه و درست در نقطه مقابل آن در نوار غربي دماي كشور روندي افزايشي را نشان مي

پهنه مناطقي با ، ازاين پهنهدرصد( است. پس 21/13دار افزايشي )روند مربوط به مناطقي با فاقد روند معنيهاي همپهنه

و متوسط  42/1اند. متوسط آهنگ روند افزايشي كشور درصد قرارگرفته 12/11دار كاهشي با مقدار فاقد روند معني

درجه سانتي گراد  23/2آمده است. شيب روند دمايي كشور به ازاي هرماه از سال نيز تدسبه -73/2آهنگ روند كاهشي 

 شده است.محاسبه
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ايي اروپ هواسپهر مدتمیان بینيهاي آهنگ روند و شیب روند میانگین دماي ايران مبتني بر برونداد پايگاه داده پیشويژگي :3جدول 

(ECMWF )نسخه ERA Interim 
ماه

 

گ
ويژگي آهن

 
روند كاهشي )بيشينه(

ط( 
گ روند كاهشي )متوس

ويژگي آهن
 

گ روند كاهشي )كمينه(
ويژگي آهن

گ روند افزايشي )بيشينه( 
ويژگي آهن

ط( 
گ روند افزايشي )متوس

ويژگي آهن
 

گ روند افزايشي )كمينه(
ويژگي آهن

 

 معادله روند براي مقدار متوسط كل كشور

هاي آماري روند )اين معادله از سمت چپ بر اساس كميت

Q  وB شده است.(نوشته 

43/1 ژانويه

- 

33/2- 213/2

- 

31/4 24/2 213/

2 
22.4)19792015(063.0)37( +−=f 

)37(11.0)19792015(34.5 42/2 31/3 71/1 - - - فوريه +−=f 

)37(06.0)19792015(35.9 13/1 31/3 11/1 - - - مارس +−=f 

32/2 آوريل

- 

273/2

- 

211/2

- 

31/4 41/2 213/

2 
01.17)19792015(06.0)37( +−=f 

)37(07.0)19792015(34.22 32/2 23/3 12/1 - - - مي +−=f 

43/2 ژوئن

- 

11/2- 212/2

- 

14/1 31/3 21/2 07.27)19792015(06.0)37( +−=f 

11/2 ژولاي

- 

33/2- 212/2

- 

12/4 11/3 213/

2 
14.29)19792015(05.0)37( +−=f 

آگوس

 ت

11/1

- 

12/2- 214/2

- 

11/4 31/2 213/

2 
03.28)19792015(05.0)37( +−=f 

41/2 رسپتامب

- 

13/2- 213/2

- 

24/1 31/2 213/

2 
20.24)19792015(05.0)37( +−=f 

)37(07.0)19792015(99.17 23/1 22/3 42/4 - - - اكتبر +−=f 

13/3 نوامبر

- 

74/2- 132/2

- 

31/3 11/2 213/

2 
76.12)19792015(002.0)37( +−=f 

34/1 دسامبر

- 

73/2- 131/2

- 

14/3 42/1 132/

2 
82.6)19792015(03.0)37( +−=f 
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؛ الف( ERA Interim نسخه( ECMWF)اروپايي  هواسپهر مدتمیان بینيروند دماي ايران مبتني بر برونداد پايگاه داده پیش :3 شكل

 ماه ژولاي؛ ب( ماه آگوست؛ ج( ماه سپتامبر؛ د( ماه اکتبر؛ ه( ماه نوامبر؛ ي( ماه دسامبر

 گیرينتیجه

 هواسپهر دتمميان بينيپيش مركز داده مطالعه به پايش بلندمدت روند ماهيانه دماي ايران مبتني بر برونداد پايگاهاين 

ميلادي پرداخته است. در اين راستا  2211تا  1373طي دوره زماني  ERA Interimنسخه  (ECMWF) اروپايي

قوسي براي گستره ايران بارگيري و رمزگشايي گرديد. درجه  121/2×121/2هاي پايگاه نامبرده با تفكيك مكاني داده

هاي سال و مجموع ماه 444آمده است كه دستبه 3311×444ها ابعاد اين آرايه در گام نخست و پيش از تفكيك ماه

ها از دو آماره ريشه ميانگين مربع درجه قوسي هستند. براي صحت سنجي داده 121/2×121/2هايي با ابعاد ياخته 3311

وهوايي گوناگون ايران طي پيمونگاه همديد كه از مناطق آب 32( با استفاده از 2R( و ضريب تعيين )RMSEخطاها )

 Sen’s Slopeو  Mann–Kendallهاي همين دوره آماري نامبرده استفاده شد. سپس در پايان با استفاده از روش
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دار واسطه كمترين مقهاي روند با استفاده از كريجينگ بهپهنهروند و شيب روند دماي ماهيانه ايران محاسبه گرديد و 

 مربع خطا ترسيم شدند.

نسخه  (ECMWF) اروپايي هواسپهر مدتميان بينيپيش مركز نتايج صحت سنجي نشان داده است كه پايگاه داده

ERA Interim  هاي داخلي و همچنين در برآورد مكاني دما از دقت بالايي برخوردار است اين امر براي پيمونگاه

 هاي اوليه ميانگين روند دمايي كشوروهوايي گرم خشك از دقت بسيار بالاتري برخوردار بوده است. بررسيمناطق آب

مي از فصل بهار و اكتبر از فصل پاييز از روند دمايي يك ، هاي فوريه و مارس از فصل زمستاننشان داده است كه ماه

( نيز مورد 1334حال روند غالب دمايي كشور افزايشي است كه توسط دارند )ند. بااينجهته )افزايشي( برخوردار هست

هاي سال تنها نوامبر تمامي سطح روند افزايشي و كاهشي را داشته است. همچنين همين تأييد قرارگرفته است. در بين ماه

نيز  1/2دار در سطح روند كاهشي معني دار كاهشي را سپري كرده است. بيشينهماه بيشينه مناطقي با فاقد روند معني

درجه سانتي گراد  11/2مربوط به ماه نوامبر از فصل پاييز بوده است. بيشينه شيب روند افزايشي دما مربوط به فوريه با 

درجه سانتي گراد بوده است. بيشينه متوسط آهنگ روند افزايشي فصلي دما مربوط  222/2و كمينه آن مربوط به نوامبر با 

است. پس از آن به ترتيب  13/1و كمينه همين كميت آماري مربوط به فصل پاييز با مقدار  11/3فصل زمستان با مقدار  به

توان اذعان داشت كه روند دما در زمستان ديگر ميعبارتقرار دارند. به 31/2و بهار با مقدار  24/3هاي تابستان با فصل

( نيز مورد 1314هاي گرم زمستانه ايران توسط براتي و موسوي )وند موجتر از ساير فصول بوده است. افزايش ربيش

اند روند غالباً در ( كه ابراز داشته1333( و منتظري )1332و  1313تأييد قرارگرفته است. برخلاف نظر مسعوديان )

ين پژوهش نشان داده شود و در مناطق كوهستاني دما عموماً داراي روند كاهشي است اهاي كم ارتفاع ديده ميسرزمين

ه باشد توجتواند قابلاند و اين دستاورد به دو جهت مياست كه مناطق مرتفع و كوهستاني روند افزايشي را نشان داده

وهوايي ايران. در آشكارسازي مرز نواحي آب ECMWFدقت بالاي پايگاه  -2استفاده از پايگاه داده بهنگام تر و  -1

پژوهش نخست  -1توان به اين شرح موارد ارزيابي قرارداد. ين چهار پژوهش شده را مي ميآنچه باعث اين اختلاف در ا

شده است كه در نگاه اول ميلادي استفاده 2222تا  1311هاي دمايي شده است از داده( انجام1314كه توسط مسعوديان )

سال  17ي پژوهش مسعوديان تا پژوهش حاضر تواند دليلي آشكار بر اين اختلاف باشد چراكه از سال پايانبازه زماني مي

( است 1314هاي پژوهش مسعوديان )اختلاف وجود دارد. نكته ديگر روش ريزمقياس نمايي و تفكيك مكاني ياخته

چرا كه نامبرده از روش كريجينگ )پژوهشگر عنوان نكرده از چه روش كريجينگ استفاده كرده است( با تفكيك مكاني 

 1342هاي شده پژوهشگر از داده( انجام1332ده است. در پژوهش ديگر كه نيز توسط مسعوديان )كيلومتر استفا 11×11

خورشيدي و همان روش پژوهش پيشين استفاده كرده است لذا وجود اين اختلاف دور از انتظار نبوده است.  1312تا 

ات و قلل مرتفع كوهستاني كشور ( ابراز داشته است كه روندهاي كاهشي كه بيشتر روي ارتفاع1333ولي منتظري )

م كرده است تراكدرستي اشارهطور كه خود پژوهشگر بهتوان با ديده ترديد نگريست. همانكنند را ميخودنمايي مي

پيمونگاه ها بر روي ارتفاعات و مناطق كوهستاني بسيار كم است لذا بحث از وضعيت دمايي كشور در مناطق مرتفع و 

تواند برآوردي دقيق و معتبر باشد. بر اين اساس شناسي موجود نمي وهوااز پيمونگاه هاي آبكوهستاني با استفاده 

( در پژوهش خود عنوان كرده دانست. در فصل 1333نوعي در اثبات فرضي كه منتظري )توان پژوهش حاضر را بهمي

هاي اما بخش اند؛ما را تجربه كردهگرم و خشك و كويري روند افزايشي د، باراني، معتدل، بهار مناطق آب هوايي سرد

اند. كاهش روند وهوايي گرم و مرطوب و خيلي گرم و مرطوب روند كاهشي دما را نشان دادهتوجهي از مناطق آبقابل

شير غلامي ) شناسي محل وهواتغيير خرد آب -1تواند از يكي از اين چهار عامل پيروي كند: دما در فصول گرم سال مي

، 2؛ ژائو و همكاران2221، 1؛ ساتيج و مورتي2221، اسمادي) هواسپهري افزايش هواويزهاي -2(؛ 1413، و قهرمان

                                                           
1- Satheesh and Moorthy 

2- Zhao and et al. 
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؛ احمدي 1334، ؛ دارند1317، ابرها و دامنه دگرگوني دما )هاردي -4( و 1317، بخارآب قابل بارش )هاردي -3(؛ 2211

فارس كه داراي آب هواي خيلي گرم و خليج(. در فصل تابستان جز باريكه سواحل درياي عمان تا 1331، و همكاران

گرم و خشك و كويري( دما روند افزايشي ، باراني، معتدل، گانه ايران )سرد 1وهوايي هاي آبمرطوب هستند؛ ساير پهنه

داشته است. نتايج روند براي فصل پاييز نيز نشان داده است كه اكتبر الگوي روند مشابه روند تابستانه نشان داده است 

مقابل دسامبر الگويي زمستانه ارائه داده است. نوامبر نيز بيشينه مناطق فاقد روند افزايشي و كاهشي دما را براي كشور  در

 نشان داده است.

اين پژوهش ضمن ارائه رويكردي نوين از ساختار روند دمايي ايران نشان داده است كه شدت روند در ايران داراي 

به  هاي مربوطتوجه بوده بطوريكه حتي در ماهدگذگوني در طول سال نيز قابل دگرديسي مكاني بسياري است اين

منظور شناخت صحيح علت روندهاي افزايشي و كاهشي دهد كه بهفصل نيز دگرگوني ها چشمگيرند. نتايج نشان مييك

يابي به علت بهتر بتوان وهوايي با تفكيك مكاني مناسبي ارزيابي شوند تادما در كشور بهتر است ساير پارامترهاي آب

خصوص مداخلات انساني و نقش آن در دگرگوني آب هوايي نيز بايد  هاي روند پرداخت. همچنين دردگرگوني

 گيري در اين خصوصهاي نوين در كشور انجام شود تا بهتر بتوان به تصميمهاي بيشتري با دادها و روشپژوهش

هاي نباشد ازجمله افزايش فريت بسياري براي كشور به همراه داشته ميتواند مشكلاپرداخت. دگرگوني روند دمايي مي

هاي گرم و سرد و دگرگوني شكل شناسي الگوهاي بارشي را به همراه داشته باشد. نقش موج، وهوايي همچون سيلآب

طرف ديگر شرايط  ته و ازيافتوجه است بطوريكه با افزايش دما تبخير و تعريق افزايشاين موارد در اقتصاد كشور نيز قابل

 وهواييتوجهي را به همراه خواهد داشت. همچنين دگرگوني آبرا براي رشد آفات گياهي فراهم كرده كه خسارات قابل

فضاي جغرافيايي  گيري يكتر بوده و بايد شاهد شكلگردد بلكه مسئله بسيار پيچيدهنميوهوا برزيست و آبمحيط تنها به

وهوايي و امنيت ملي هاي آب(. بطوريكه نقش دگرگوني1331، احمدي و داداشي رودباري)باشيم  جديد در دنياي مدرن

( و احمدي و دادشي 2214و  2212) 2گلياك، (2221) 1هاي اخير توسط پژوهشگران بسياري ازجمله گلديچدر سال

با  هاي كلانريزي در امر برنامه( موردبحث و بررسي قرارگرفته است. لذا بايسته است متوليان امور 1331رودباري )

 هاي آينده كشور بپردازند.ريزيديدگاهي نوين به برنامه

 

                                                           
1- Nordås & Gleditsch 

2- Gleick 
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