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  چكيده
ميلادي بر تغييرات  1995در سال  1(IPCC)  الدول تغيير اقليم هيأت بين

گراد از نيمه  درجه سانتي 7/0جهاني حاكي از افزايش دماي كره زمين حدود 
اين گرماي جهاني سبب افزايش مقادير . دوم قرن نوزدهم اشاره نموده است

. شود هاي نه چندان دور مي حدي و شرايط آب و هوايي بد در دوره
رتند از تغييرات موسمي ترين نتايج بدست آمده از گرمايش جهاني عبا كلي

بارش و افزايش آنتروپي سيستم كه  ،كم، نوسانات زياد در دماي روزانه
تر شدن فراواني روزهاي  كم.شود باعث افزايش فراواني رويدادهاي حدي مي

هاي گرمايي، وقوع سيل و شرايط حدي ديگر از جمله آثار  سرد، تداوم موج
، هيأت ٢واشناسي جهانيسازمان ه .باشد زيانبار گرمايش جهاني مي

المللي ذيربط در جهت توسعه  الدول تغيير اقليم و ساير نهادهاي بين بين
روشهاي آماري و بكارگيري و استفاده آنها در مسائل مرتبط با تغيير اقليم 

هدف از ارائه اين مقاله توجه آمارشناسان  .اند دست به اقدامات متعددي زده
تغييرات اقليمي است كه از مهمترين مسائل  آمار در به گستردگي علم

هاي تغييرات  بعلاوه با توجه به بررسي. آيد مسائل امروزي انسان بشمار مي
سعي شده است نتايج آماري  1951-97اقليمي در سطح كشور در پريود 

اين نتايج براي پارامترهاي  .ها از ديدگاههاي مختلفي ارائه گردد بررسي
هاي سالانه و هم در  م در مقياسمختلفي از جمله دما و بارش ه

نتايج فوق گوياي وجود تغييراتي . هاي روزانه صورت گرفته است مقياس
همچون روند، جهش، نوسانات غير معمول، تغيير در تابع توزيع در 

هاي حدي از جمله  هاي سالانه و همچنين تغييراتي در شاخص ميانگين
  غيره طول دوره رشد و روزي دما، هاي گرمايي، دامنه شبانه تداوم موج
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Abstract 
Observations show that the global surface air temperature has 

risen by 0.6 during th 20th century. Global warming causes 

extreme events and bad weather in the near term. The loss of 

seasonal distinctions, larger fluctuation in intra-day 

temperature and large fluctuations in precipitations, and 

increasing of frequency and magnitude of the extreme events 

may be due to global warming. World Meteorological 

Organization (WMO), Intergovernmental Panel of Climate 

Change (IPCC)  and the other responsible groups began to 

develop  guidelines related to detection of climate change by 

applying statistical  methods. 

The purpose of this paper is to present a few simple and 

complex statistical models taking into account the effects of 

climatic change. In addition, the result of a few related 

projects which evaluated climate variability by statistical 

methods in the country, has been presented. 

It has been shown, there are a number of changes including 

trend, jump, unusual fluctuation, changes in distribution of 

elements and also changes in extreme indices including heat 

waves, diurnal temperature range, growing length season ,ext.  
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Methods,   Extreme Indices 
  مقدمه  -1

دماي سطح كره زمين  شامل دماي نزديك سطح زمين و دماي 
 1990دهه . ميلادي افزايش يافته است 1861طحي دريا از سال س

 باشد گرمترين سال هزاره گذشته مي 1998گرمترين دهه و 
 (IPCC, 2001) . 8دماي هوا در چهار دهه گذشته حداقل در 

 .كيلومتري اتمسفر افزايش و پوشش برف و يخ كاهش يافته است
لكن  ،هرگز ثابت نبودهاند كه اقليم كره زمين  دانشمندان نشان داده

 .باشد علل اين تغييرات در گذشته و حال با يكديگر متفاوت مي
هاي اقليمي و  پذيري سيستم پذيري در اقليم هم در نتيجه تغيير تغيير

امروزه فعاليتهاي بشري در . افتد هم عوامل خارجي اتفاق مي
هاي اقليم مؤثر بوده و سبب تجمع گازهاي  پذيري سيستم تغيير
شواهد علمي محكم و . اند شده غيره و Co2،  CH4،N2o اي انهگلخ

سال اخير را به فعاليتهاي  50جديدي وجوددارد كه گرمايش جهاني 
  مقادير  افزايش  سبب  جهاني  گرمايش  دهد، اين بشر نسبت مي

شود  نه چندان دور مي هاي دوره آب و هوايي بد در  شرايط  و حدي 
(Shen, 2002) . توان افزايش  مختلف اثرات تغيير اقليم مياز انواع
، افزايش نرخ دماي حداكثر (Frieh et al., 2002)نرخ دماي حداقل

روزي دما  با نرخ كمتر از دماي حداكثر، كاهش دامنه تغييرات شبانه
(IPCC, 2001)تر  كم .را نام برد غيرهو  ، تغيير در الگوهاي بارش

اي گرمايي، وقوع سيل و ه شدن فراواني روزهاي سرد، تداوم موج
  .باشند شرايط حدي ديگر از جمله آثار زيانبار گرمايش جهاني مي

  
تغييرات اقليمي حادث شده و عوارض ناشي از آن از قبيل تغيير در 
الگوهاي كشت و به مخاطره افتادن منابع غذايي بشر، افزايش 

به  اي نه چندان دور را بيماريها و تغيير در عوامل محيطي در آينده
به همين منظور شناسايي و آشكارسازي تغييرات . دنبال خواهد داشت

. رود هاي اوليه بشمار ميماقليمي و يافتن علل اين تغييرات از قد
بديهي است پيدا كردن راهكارهاي رفع علل و به موازات آن ارائه 

اجتماعي، اقتصادي و حساسيت  - هاي طبيعي بينش خوب از سيستم
يكي از .  باشد از جمله فعاليتهاي لازم ديگر مي آن به تغيير اقليم

، آنها مهمترين ابزار براي شناخت اين تغييرات و آشكارسازي
بعلاوه مروري بر نتايج چند پروژه . هاي آماري است بكارگيري مدل

كه نتايج هاي تغييرات اقليمي در سطح كشور  اخير در رابطه با بررسي
ن روشها بدست آمده است، آن بر اساس بكارگيري تعدادي از اي

  .خواهيم داشت
  
  آنها ٤تغييرات اقليمي و خصيصه٣آشكارسازي  -2

 Co2عوامل متعدد طبيعي و بشري از جمله اثرات آتشفشاني، افزايش

اي، تغييرات تابشي خورشيد، تمركز  و ديگر گازهاي گلخانه
هاي تروپسفري، نوسانات  هاي استراتوسفري، تمركز آئروسل آئروسل

در تغييرات اقليم مؤثر  غيرهنو جنوبي، تغيير آليبدو سطحي و ني ال
، واژه آشكارسازي به فرآيند نمايان IPCCبر طبق تعريف . باشند مي

شود كه نتوان آن  دار از ديدگاه آماري اطلاق مي ساختن تغييرات معني
در صورتيكه خصيصه عبارت از پيدا  .را با تغييرات طبيعي توضيح داد

اين اثرات همراه با ميزان سطح آن و مقايسه و نمودن و كشف 
همانطور كه از تعاريف بر . باشد هاي مورد نظر مي ارزيابي فرض

ها نيازي  آيد در مسئله آشكارسازي تغييرات اقليمي به كشف علت مي
باشد اما در خصيصه بايد مشخص شود كه تغييرات حادث شده  نمي

البته اين تركيبات و  چه تركيبي از اثرات طبيعي و بشري است كه
، ٥الاـي بـفراوان ري باـذيـرپـاي تغييـه اسـمقي توانند در رات ميــاث

  ، تغييرپذيري با فراواني نسبتاً ٦تغييرپذيري با فراواني خيلي پائين
جداسازي و تفكيك اين اثرات با ابزارهاي . صورت پذيرد ٧پائين
ري با فراواني براي مثال تغييرپذي. پذيرد ت آماري صورت ميومتفا

شود و  خيلي پائين بوسيله ميانگين روند خطي و غير خطي تعريف مي
ممكن . ها صورت پذيرد البته ممكن است اين روندها در زير دوره

اي باشد و يا بطور  است مكانيزم مؤثر افزايش گازهاي گلخانه
هاي ديگري ساير تغييرات حاصله را بوجود آورده  همزمان، مكانيزم

ها و  بايد در چنين حالتي با مشخص كردن روندها در دوره ذال. باشند
توان واژه سيگنال به  مي. ها مسائل را كاملاً بررسي نمود زير دوره

ها نسبت  نابهنجاري را به مكانيزم معني هر تركيبي از روند، نوسان و
هاي آماري مناسب و ارزيابي  در هر حالت بكارگيري تحليل. داد

جهت آشكارسازي، خصيصه و پاسخگويي به گانه در  خطوط چند
  :رسد سؤالات زير ضروري بنظر مي

  
ميزان تأثيرات . 2 اند؟ آيا اثرات انساني در تغييرات اقليم آشكار شده. 1

آيا ميزان پاسخ به افزايش گازهاي . 3 انساني تا چه حد بوده است؟
ازه آيد به يك اند هاي اقليمي بدست مي اي با آنچه كه از مدل گلخانه
   اند يا خير؟ بوده

   
هاي بلند مدت مربوط به  آل داده آشكارسازي و خصيصه بطور ايده

طلبد كه داراي  هاي مختلف مشاهدات اقليمي را مي بيني نتايج پيش
هاي تغييرات اقليمي بخصوص در بعد طبيعي  پتانسيل نمايش سيگنال

تي در البته با توجه به محدود بودن طول اطلاعات اقليمي ح .باشند
هاي  مانند حلقه ٨جايگزينهاي  كشورهاي پيشرفته بناچار از داده

لزوم يك سيستم . كنند استفاده مي غيرههاي غارها و  درختان، داده
پذيري طبيعي و تغييرات  مشاهدات با كارائي مناسب كه بتواند تغيير

اقليمي را بخوبي مشخص كند، مسائلي از قبيل ارزيابي و قابليت 
ها، كيفيت اطلاعات، كشف ناهمگني اطلاعات و  ري دادهپذي اعتماد

گيري از روشهاي آماري  بهره ،همچنين تحليل همه جانبه اطلاعات
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تعدادي از روشهاي فوق بطور  در اين مقاله طلبد كه مناسب را مي
  .اجمال شرح داده خواهد شد

  
  آزمونهاي آماري  -3

هاي  آماري آزمونبه منظور آشكارسازي تغييرات اقليمي از ديدگاه 
از جمله اين . شوند آماري پارامتريك و ناپارامتريك بكارگرفته مي

 درتوان به آزمونهاي همگني، تحليل روند، جهش  روشها مي
 هاي طولاني مدت از عناصر اقليمي نظير دما، بارندگي،  سري

 اقليم  اي در رفتار تابش، سرعت باد و نظاير آن كه اهميت ويژه
عوامل طبيعي و بشري در ايجاد ناهمگني اطلاعات . كرددارند، اشاره 
براي پي بردن به ناهمگن بودن اطلاعات و كشف . سهيم هستند
  هــاري همچون آبـــف آمــهاي مختلــرق آزمونــعلل آن از ط

(Conrad and Pollack, 1962) ود يافته آنــرم بهبـــو ف 
(Shonewise et al.,1997)، يــعــمــجــت اتـــرافــحــان   

(Buishand, 1982)، رسلي و بيشينه  نسبت (Worsley’s, 1979) 
 ، (Mitchell et al., 1966) اول  مرتبه همبستگي  خود آزمون و

سازمان . شود استفاده مي (Wald and Wolfwitz, 1943) آزمون
كند نتايج بدست  توصيه مي (WCDMP, 1997) هواشناسي جهاني

اين توصيه از . بندي و تقسيم گردد ي خلاصههاي همگن آمده از آزمون
ها همواره يكسان نبوده و هر  شود كه نتايج اين آزمون آنجا ناشي مي

  .باشند يك داراي ويژگيهاي خاص مي
  

براي مثال آزمون آبه هم جهات تغييرات و هم اندازه انحراف يك 
  . دهد سري زماني از ميانگين را نشان مي

  
در حالت  .پردازد هاي غير اقليمي مي جهشاين آزمون به آشكارسازي 

  :، رابطه زير برقرار استiZهمگني سري زماني 
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البته در صورت وجود روند بلند مدت، غيرهمگني بطور واضح نشان 
شود كه با بكارگيري يك صافي بالا گذر از سري زماني  داده نمي

هاي انحرافات تجمعي و ورسلي مكان  در آزمون. گردد اصلي حل مي
دو آماره حاصل برآورد مناسبي از نقاط   (WCAP-3, 1988)بيشينه

با استفاده از اين دو آزمون علاوه بر  بنابراين . ندده تغيير را بدست مي
با . توان به شناسايي نقاط تغيير آنها پرداخت شناسايي همگني مي

ساله اقليمي كشور شامل  50هاي  گيري از اين روش براي سري بهره

ه ژپرو(دما، بارش، رطوبت و فشار نتايج بسيار مفيدي حاصل آمد 
  . ) 1381آشكارسازي تغيير اقليم، 

  
هاي ناپارامتريك بشمار  من كه از آزمون كندال و اسپير هاي من آزمون
هاي  داري روند سري در بررسي معني ،(Sneyers, 1990)  روند مي

از آنجائيكه . اقليمي به كرات و در موارد مختلف استفاده شده است
در  هاي اقليمي از جمله بارش نرمال نيست، توزيع تعدادي از سري

در حالت محاسبه . تر است كندال مناسب هايي روش من چنين حالت
اي در دو مرحله آغاز به انتها و بالعكس  كندال بصورت دنباله آماره من

و رسم آن در يك نمودار نقطه تغيير پديده بخوبي ظاهر 
آزمون بارتلت براي اثبات ايستايي  .(Sneyers, 1990)شود مي

ده از اين آزمون بايد سري را براي استفا. گردد تغييرپذيري استفاده مي
، سپس در هر زير باشد k≤2سري تقسيم نمود بطوريكه   kبه 

آنگاه  ،دوره مقدار را محاسبه نمود
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هاي اقليمي، مشاهده شده است،  هاي اخير جهش در سري در دهه

به وقوع  ENSOبه دليل پديده  1970جهش ميانگين دما در دهه 
هاي دمائي در كشور ما نيز مشاهده  پيوسته و اين پديده در سري

براي اثبات . (Rahimzadeh and Asgari, 2003)گرديده است 
هاي پارامتريك و ناپارامتريك استفاده  داري جهش از آزمون معني
در حالت خاصي كه سري به دو قسمت مستقل تقسيم . نمايند مي

تواند جهش در ميانگين  به راحتي مي  t-studentشود، آزمون
ته فرض و الب (Maidment, 1993) هاي اقليمي را تعيين كنند سري
در صورت نرمال نبودن بايد . نيز بايد برقرار باشدها  بودن داده نرمال

ويتني براي يكبار جهش و از آزمون  از آزمونهاي ناپارامتريك من
 Kruskal and)  شــار جهـــد بــراي چنـواليس ب  كروسكال

Wallis, 1952) ،(Kruskal, 1952) و  (Sheskin, 2000) استفاده
  با توان ر صورت تشخيص چند نقطه جهش در سري ميالبته د. نمود

 Fوجود شرايط لازم از روش تحليل واريانس يعني آزمون 
(Maidment, 1993) براي شرط تغييرپذيري در . استفاده نمود

22يعني ( هاي مختلف دوره
2

2
1 ,...,, ωσσσ  درω از ) دوره

كه  در صورتي. گردد يي استفاده ميآزمون نسبت بيشينه درست نما
ها در يك دوره خاص مورد نظر باشد،  مقايسه ميانگين زير دوره

. استفاده نمود  (Mitchell et al., 1966)توان از آزمون كرامر  مي
  انحراف معيار سري و  انگين وـمي Sو  Xر ـون اگـن آزمـراي ايـب



 ۱۳۸۴ن تابستا ،٢تحقيقات منابع آب ايران، سال يکم، شماره 
Volume 1, No. 2, Summer 2005 (IR-WRR) 

66  
  
6

  
kX  ميانگين در زير دورهn باشد آنگاه آماره  

)5(               
S

XX
r

k

k

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −

= 

  
  توان با              را مي

  

)6 (                     ( )
( ) k

2
1

2
k

k r
r1nN
2Nnt ⋅

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+−

−
= 

  

2Nاستودنت با    t –عداراي توزي  ktمقايسه نمود كه در آن  − 
هاي پارامتريك و ناپارامتريك ديگر در  البته آزمون .درجه آزادي است

  .گيرند هاي اقليمي و تغييرات مورد استفاده قرار مي تحليل سري
  
  رگرسيون - 4

از رگرسيون در ابعاد مختلف آن در بررسي تغييرات اقليم استفاده 
ترين نوع آن يعني محاسبه روند هنگاميكه  ساده رگرسيون در. شود مي

در اين . گردد متغير در طول زمان محاسبه شده است استفاده مي
N21tحالت سري زماني، بوسيله يك روند خطي   tYو   =,,...,

t1a0aساده  01aشود و رد فرض  بيان مي + بعنوان  =
هاي  مدل ،البته گاهي .شود آشكارسازي روند خطي در نظر گرفته مي

، اين رفتار را بهتر تحليل   (Maidment, 1993)هاي شكسته  خط
با استفاده از رگرسيون چند متغيره و انواع آن از جمله . ندنماي مي

توان ميزان تأثير  مي غيره رگرسيون قدم به قدم و ريج رگرسيون و
  nاگر فرض شود . ل طبيعي و غير طبيعي را تعيين نمودعوام

mg2g1gهاي  تركيب خطي از سيگنال yمشاهده  بعلاوه   ,,...,
  :يعني   (IPCC, 2001) باشند  uمقدار ناشناخته 

  
)7                          (            ∑

=

+=+=
m

i
ii uGaugay

1

  
  
)ه در آن ــك )mg2g1gG ا و ـــه گنالــماتريس سي =,,...,

( )Tma2a1aa براي مثال . باشد بردار ناشناخته مي=,,...,
هاي مشاهده شده دما در  هاي دما در سطح و يا داده توان از داده مي

در اين معادله در . ي راديوسوند استفاده نمودميانگين عمودي برا
از مشاهدات اقليمي و فرض  aحقيقت برآورد ماتريس شناخته شده 

با برآورد پارامتر اين . شود صفر آن با مقدار صفر در نظر گرفته مي
هاي مؤثر بر مشاهدات اقليمي چه  توان دريافت كه سيگنال مدل مي

هاي عصبي  معادلات رگرسيوني بهمراه شبكه. اند تركيبي بوده
(Shonewiese et al., 1995)  در درك بهتر از اثرات آتشفشاني و

استفاده شده  ENSO9 هايي مانند هاي خورشيد و اثرات پديده انرژي
اي  اند كه اثر گازهاي گلخانه ها دريافته بوسيله اين مدل. است

(GHG) ها و گازهاي  آئروسل بطور منحصربفرد و يا اثرات توأم
در حالتي كه مدل . چگونه بوده است (GHG+SU)اي  گلخانه
  :از رابطه زير بدست خواهد آمد  aباشد برآورد  ١٠هبدون نوف  سيگنال

  
)8 (                               ( ) yCGGCGa 1

uu
T1

uu
T −−

=~  
  

واريانس كواريانس نوفه  ماتريس uuCكه در آن 
از  aaCماتريس كواريانس . (Hasselmamn, 1997, 1998)است

a~ شود بوسيله رابطه زير داده مي.  
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T
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−
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توان يك فاصله اطمينان  نرمال چند متغيره باشد مي Uو هنگاميكه 
  :براي آن بشكل زير تعيين نمود

  
)10  (                 ( ) ( ) ( )naaGCGaa uu
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1

1 ~~
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توان منحني  ها مي در غياب اطلاعات براي تعدادي از سيگنال
  :اطمينان كناري را از رابطه زير بدست آورد
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z در اين حالت سيگنال . آيد از توزيع نرمال بدست مي

i  شود اگر حد پايين اين فاصله اطمينان بزرگتر از صفر  آشكار مي
توان بنابر ضرورت از راهكارهاي متعددي از  البته در اين راه مي. باشد

شود  در اين حالت فرض مي. ه نموداستفاد “ ١١الگوهاي ثابت  ”جمله 
كند و  ها تغيير نمي هاي مؤثر در دوره كه ساختار فضائي سيگنال

يابند كه اين مسئله با رگرسيون  سيگنال ثابت با زمان افزايش مي
 “١٢الگوهاي تغيير زمان ” در صورتيكه. چند متغيره حل خواهد گشت
سال مورد  5 هاي خاص مثلاً ها در دوره در نظر گرفته شود سيگنال

. توان بر اين اساس تحليل را انجام داد بحث قرار خواهند گرفت و مي
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در اين حالت الگوي  است كه “١٣فراواني فضايي”راه ديگر استفاده از 
  .ها مورد بحث قرار خواهد گرفت ها در دوره سيگنال

  

هايي كه مربوط به نتيجه گيري روند  هاي وزني در بحث رگرسيون
ا و ساير پارامترهاي اقليمي است مورد استفاده قرار جهاني از دم

هاي آماري ايستگاههاي  با توجه به آنكه طول دوره. گيرند مي
توان از رگرسيون وزني  در دنيا يكسان نيست مي غيرههواشناسي و و 
سري زماني يك   iXبراي مثال اگر فرض كنيم . استفاده نمود

  jSيا مقادير حدي باشد، ميانگين اقليمي نرمال عنصر اقليمي و 
به صورت زير محاسبه  1961-90در دوره نرمال   jبراي ايستگاه 

  :شود مي
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براي هر سال   jyAآنگاه محاسبه درصد نابهنجاري هر ايستگاه 
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jSyx
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زن و yP تعداد ايستگاههاي قابل دسترس در هر سال و ynكه 

روند كلي با استفاده  .ايستگاههاي قابل دسترس در هر سال مي باشد
از اين وزنها در رگرسيون خطي و با استفاده از روش حداقل مربعات  

   .گردد محاسبه مي
  
هاي زماني، روشهاي چند متغيره، تحليل  سري  -5

  فضايي
بعضي مواقع الگوهاي رگرسيوني در بيان چگونگي رفتار عناصر 

چرا . باشد اي در رفتار اقليم نامناسب مي بدليل نوسانات دورهاقليمي 
ها در  كه اين قبيل الگوها رفتار عناصر اقليمي را بدون توجه به چرخه

كه  نمايد در حالي آورد مي معقول،  بر امتدادي ثابت و بعضاً  نا
هاي موجود در عناصر اقليمي گوياي نوعي همبستگي بين  چرخه

ها كه  با استفاده از تحليل خودهمبستگي. باشد مي ارقام متوالي اقليم
بوده و بر اساس تحليل طيفي  ARIMAهاي  ابزار اوليه برازش مدل

ها را براي عناصر اقليمي تعيين و  روابط آنها را با  توان چرخه مي
هاي فوريه، با  در اين راستا مدل. متغيرهاي مورد نظر بررسي نمود

صر اقليمي كه همراه با نوعي تناوب و توجه به ماهيت خاص رفتار عنا
در  .شوند عمدتاً با حركتي منظم و متناوب به بالا و پائين مشخص مي
هاي فوريه  تعدادي از مقالات علل تغييرات دمايي را با استفاده از مدل

با توجه به دخالت چندين پارامتر در چگونگي رفتار جو و . اند شرح داده

همچنين همبستگي زياد مابين متغيرها  ،هاي ژئوفيزيكي غالب پديده
نياز به استفاده از روشهاي چند متغيره در ، و با نقاط ديگر يكديگر با

 هاي توان مؤلفه از اين جمله مي. شود علوم هواشناسي احساس مي
  .اي را نام برد اصلي، آناليز عاملي، آناليز تشخيص و آناليز خوشه

ها  داده زمينه ارتباط فضايي به دنبال روند تكاملي روشهاي آماري در
آمار مبتني بر نظريه متغيرهاي  -ها ي علمي زمين و موفقيت آنها پايه

هاي  هاي فضايي و روش بكارگيري مدل. غاز گرديدآاي  ناحيه
بيني متغيرهاي اقليمي مانند دما و بارش  بيني مربوط براي پيش پيش

وجود ندارد اقليمي در مناطقي كه ايستگاههاي هواشناسي در آنها 
عادي و عام،  روشهاي كريجينگ ساده، كريجينگ. بسيار مفيد است

توانند  كريجينگ  ميانه پرداختي، هم كريجينگ با انحراف خارجي مي
 در روشهاي كريجينگ . راه مورد استفاده قرار گيرند اين در

 ميانه پرداختي و كريجينگ عام و  روشهاي كريجينگ ساده و 
روش در كه  در حالي .شود متغير استفاده مي عادي از اطلاعات يك

  هاي بارش  علاوه بر دادهتوان براي مثال  ميهم كريجينگ 
  و اين امر  استفاده نموداز اطلاعات مربوط به ارتفاع ايستگاهها نيز 

  از آنجا . متقابل بيان نمود سنجيتوان پس از تحليل اعتبار  را مي
  به  در نقاط ترهاي اقليميي پارامكه پس از تعيين مقادير روندها

  اي مختلف و ـــه م آنها به مكانـــي احتياج به تعميـــر روشــه
، يك نوع باشد ميبخصوص نقاطي كه در آنها ايستگاه وجود ندارد 

سي و ايابي منطقي با توجه به روابط بين متغيرهاي هواشن درون
همان  آماري زمينهاي  يكي از روش. خصوصيات زمين وجود دارد

  و (Bardossy and Muster, 1993)كريجينگ عـــادي 
(Brown and Eisoheid, 1992) در حقيقت در اين روش . است

                مقادير 
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يابي شده و  درون مقادير  ~izبايد به صفر متمايل گردد كه در آن  
iẑ  باشد  ميهاي واقعي  داده)k باشد ميتعداد ايستگاهها(.  
  
  تحليل شاخصهاي حدي – 6

آيد، باعث  تغيير در مقادير حدي كه از آثار گرمايش جهاني بشمار مي
 بر طبق. گردد بروز تغييرات اساسي اجتماعي و زيست محيطي مي

حدي شرايط ديگر و  لوقوع سي فراواني  ، UNDP14گزارش اخير
هر ساله دو برابر مي شود و خسارات ناشي از آن در سطح  اقليمي
   .مي يابد افزايش ميليون دلار 150ساليانه  يجهان
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هستند كه متأثر از حوادث هايي  بخشآب و كشاورزي از مهمترين 

بشر  حدي بوده و تغييرات آنها بر روي تعداد بسيار زيادي از نيازهاي
. از جمله كميت و كيفيت محصولات توليد شده تأثير بسزايي دارد

برف، تگرگ، توفان، شبنم  مطالعه تأثيرات مقادير حدي از جمله تأثير
، خشكسالي، گرما و سرماي حدي در ش سنگينبار شبانه، سيل،

 و مديريت كشاورزيهاي  ها در بخش گذاري ها و سياست ريزي برنامه

در كشورها ، به دليل اهميت موضوع. يادي دارداهميت ز منابع آب
المللي گروههاي ويژه جهت تجزيه  اي و بين اي، قاره منطقه ابعاد ملي،

اند، يكي از اين گروهها، گروه  و تحليل چنين مقاديري را تشكيل داده
اب ـخـانت. باشـد مي CCL/CLIVAR15شنـاسـايي تغييـرات اقليـمي 

هاي حدي در رابطه با تغييرات  هشاخصهاي حدي جهت بررسي پديد
اقليمي از نكات بسيار مهمي است كه بايد مورد توجه محققان قرار 

هاي بلند  اين شاخصها بايد مشخص وشفاف بوده و از داده. بگيرد
   پروژه). (Frich et al., 2001مدت و همگن بدست آيند 

 ESCN16  2000 بزرگترين پروژه در ارزيابي اقليمي اروپا درسال 
بيشترين  .بوده كه اغلب اين شاخصها را معرفي نموده استميلادي 

مي تواند شاخص مناسبي براي ) CDD(تعداد روزهاي خشك متوالي 
روزهائي با بارش بيشتر از . خشكسالي در زمانهاي خشك سال باشد

به عنوان  (SDII)و شاخص شدت روزانه بارش  )R10(متر  ميلي 10
. روند مانهاي مرطوب سال بشمار مياي در ز هاي حدي ساده شاخص
(R5d)   بيشترين بارش پنج روزه و(R95T)  روزهايي با جمع بارش

مين صدك روزانه مي توانند جزء شاخصهاي نودو پنجبزرگتر از 
هاي حدي  پس از محاسبه شاخص .مناسب براي بررسي بارش باشند

كه در  تواند حقايق بسياري را از آنچه هاي آماري بر آنها مي تحليل
، (DTR)روزي دما  روند دامنه شبانه. حال وقوع است احساس نمود

هاي رويش  ، روز درجه(ETR)دامنه تغييرات درون سال حدي 
(GD4) شاخص تداوم موج سرد ،(CWDI)  و موج گرم(HWDI) ،

  .روند هاي حدي دما بشمار مي از جمله شاخص
  
  نتايج مطالعات آشكارسازي تغييراقليم در ايران -7
  دما -7-1

تحقيقات وسيعي در رابطه با تغييرات دما بصورت جهاني صورت 
به دليل لزوم بررسي تغييرات دما در . (IPCC, 2000) پذيرفته است

ها  بررسيدر يكي از اين . نيز مطالعاتي صورت پذيرفته است ايران
ها ي دما در ايستگاههاي سينوپتيك  دادهبر اساس رفتار دما در كشور 

مورد تحليل قرار ) 1جدول شماره (ميلادي  1951-97 در دوره
در يك بررسي كلي . )1381 ير اقليميپروژه آشكارسازي تغ(اند  گرفته

 ، حداكثر و ميانگين دماي سالانه در سطح ايران، سري دماي حداقل
 16. اند هاي آماري زير مورد بررسي قرار گرفته ايستگاه در دوره 33

  ايستگاه  با طول دورة 11، سال 45-50ي آمار  ايستگاه  با طول دورة
  4، سال 35- 40آماري   ايستگاه  با طول دورة 2، سال 40-45آماري

تعداد ايستگاههائي با طول  .سال 30-35آماري   ايستگاه با طول دورة

نيز در آنها  تعدادي از  بوده وسال بسيار زياد ن 45-50دورة آماري 
هاي آماري  ستگاههاي با طول دورهاي  است،بوده  عمل غيرقابل استناد

اي، مورد استفاده  كوتاهتر با داده هاي پيوسته و بدون بازسازي داده
  .قرارگرفتند تا در عمل بتوان به نتايج قابل قبولي دست پيدا كرد

  
، تأثير در ايستگاههاي هواشناسي تغييرات مكانيآنكه با توجه به 
هاي ناگهاني  جهشهاي دما از طريق  ناهمگني داده محسوسي بر

هاي دما در تعدادي از ايستگاههاي مهم  ناچار به حذف داده اند داشته
البته در طول دورة . ايم مانند خرم آباد و كرمان در تحليل نهايي شده

فوق ايستگاههاي آبادان، انزلي، بم، اصفهان، كرمان، كرمانشاه، 
شاهد تغييرات  ، سبزوار، شاهرود، شيراز، تبريز و انزليمشهدآباد،  خرم

آباد  اند، ليكن اثرات اين تغييرات در چند ايستگاه مانند خرم مكاني بوده
تأثير مكاني دما در اين ايستگاهها . و كرمان قابل گذشت نبوده است

آنچنان موثر است كه روند دما را بر خلاف واقع، كاهشي نمايش 
ع انساني اين نوع تغييرات در تفكيك دلايل ناهمگني به انوا. دهد مي

و طبيعي ما را شديداً دچار ترديد ساخت و بنابراين سعي گرديد با 
تكميل و تجسس در تاريخچه ايستگاهها بعضي اثرات مبهم پاسخ 

هاي دماي حداقل وحداكثر بنابر رفتارهاي متفاوتشان  سري. داده شود
رفتار سري . در طول دورة آماري به صورت جداگانه بررسي شده اند

و در  (WCDMP, 2001)ط مختلف دنيا يكسان نبوده دما در نقا
هاي انجام شده در ايران نيز ما شاهد رفتارهاي متفاوت از  بررسي
آزمونهاي از . )1383عسگري، زاده و     رحيم( ايم هاي دما بوده سري

نسبت بيشينه   ،)برروي سري اصلي و سري هموار شده(همگني آبه 
تگي مرتبه اول بر روي ورسلي، انحرافات تجمعي و خود همبس

استفاده شده  ، حداكثر و ميانگين دماي سالانه سريهاي دماي حداقل
دما از نظر همگني  هايسريتوصيه شده بندي  براساس تقسيم. ستا

         .اند تقسيم شده 5تا 1هاي  به دسته
  

كلاس همگني را براي دماي حداقل  )1(شماره   شكلبراي مثال 
بررسي انجام شده، سريهاي دماي حداقل  بر اساس. دهد نمايش مي

قرار گرفته اند ولي سريهاي دماي حداكثر در  5اكثرا در كلاس 
 نتايج همگني و همچنين بررسي  با توجه به. واقع شده اند 4كلاس 

تغييرات ايستگاهي و ادواتي و نتايج عددي بدست آمده مي توان 
    .گروه بندي زير را ارئه نمود
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چون كرمان، خرم آباد و زنجان  ييستگاههايگروه اول شامل ا
آنها همزمان با زمان جهش درسري دماي  يكه تغييرات مكانشود  مي

رود كه جهش حاصله  بنابراين احتمال زيادي مي. حداقل بوده است
شامل ايستگاههائي وم گروه د. باشد ناشي از همان جابجايي ايستگاه

محل ايستگاه، تغييراتي  شود كه هم زمان با تغيير مانند اصفهان مي

رفتار سري دماي  آنها مشاهده مي شود وليكن فقط باعث تغيير  در
. نمايد نمي در ميزان شيب خط روند شده و جهت آن را عوض

ميلادي تغيير مكان داده و جهش  1994ايستگاه اصفهان در سال 
 ايستگاههاي بوشهر و. كاهشي نيز در آن مشاهده شده است

 شامل سومگروه . ين شرايطي را دارا هستندكرمانشاه نيز چن
  

  هاي هواشناسي سينوپتيك كشور مشخصات ايستگاه -1جدول 

 نام ايستگاه
  دوره
 آماري

شماره 
 ايستگاه

  ارتفاع مشخصات جغرافيايي
(m) طول جغرافيايي  

(E)
  عرض جغرافيايي

(N)
 º  48 '22 º  30 6/6 15' 40831 1951-97 آبادان

 - º  49 '28 º  37 2/26 28' 40718 1951-97 بندر انزلي
 º  49 '6 º  34 0/1708 46' 40769 1955-97 اراك
 - º  52 '43 º  36 0/21 39' 40736 1951-97 بابلسر
 º  58 '9 º  26 9/1066 21' 40854 1956-97 بم

 º  56 '13 º  27 0/10 22' 40895 1957-97 بندر عباس
 º  52 '35 º  26 2/14 39' 40883 1966-97 بندر لنگه
 º  59 '52 º  32 0/1491 12' 40809 1955-97 بيرجند
 º  50 '59 º  28 6/19 50' 40858 1951-97 بوشهر
 º  51 '40 º  32 7/1600 52' 40800 1951-97 اصفهان
 º  50 '15 º  36 3/1278 0' 40731 1959-97 قزوين
 º  54 '51 º  36 3/13 16' 40738 1952-97 نگرگا

 º  48 '12 º  35 7/1679 43' 40767 1951-97 همدان نوژه
 º  51 '59 º  33 3/982 27' 40785 1966-97 كاشان
 º  56 '15 º  30 8/1753 58' 40841 1951-97 كرمان
 º  47 '19 º  34 0/1322 7' 40766 1951-97 كرمانشاه
 º  48 '29 º  33 0/1125 22' 40782 1951-97 خرم آباد
 º  59 '16 º  36 0/990 38' 40745 1951-97 مشهد
 º  45 '32 º  37 5/1312 5' 40712 1951-97 اروميه
 - º  50 '54 º  36 0/20 40' 40732 1955-97 رامسر
 º  49 '12 º  37 7/36 39' 40719 1956-97 رشت
 º  57 '12 º  36 6/977 43' 40743 1954-97 سبزوار
 º  47 '20 º  35 4/1373 0' 40747 1959-97 سنندج
 º  53 '33 º  35 0/1171 33' 40757 1965-97 سمنان
 º  50 '20 º  32 4/2061 51' 40798 1955-97 شهركرد
 º  54 '5 º  36 3/1345 57' 40739 1951-97 شاهرود
 º  52 '33 º  29 0/1488 36' 40848 1951-97 شيراز
 º  46 '5 º  38 0/1361 17' 40706 1951-97 يزتبر
 º  51 '41 º  35 8/1190 19' 40754 1951-97 مهرآباد -تهران

 º  54 '54 º  31 2/1230 24' 40821 1952-97 يزد
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 º  61 '13 º  31 2/489 29' 40829 1962-97 زابل
 º  60 '28 º  29 9/1369 53' 40856 1951-97 زاهدان
 º  48 '41 º  36 0/1663 41' 40729 1955-97 زنجان

  
  
  

  
  

  كلاس همگني سريهاي دماي حداقل سالانه ايستگاههاي سينوپتيك كشور -1شكل 
  )١٣٨١پروژه آشكارسازي تغيير اقليم در ايران،(

  
ايستگاههايي مي گردد كه اطلاعي در رابطه با نحوه تغييرات مكاني 

از جمله اين ايستگاهها اراك، . و ادواتي آنها در دسترس نيست
گروه چهارم شامل  .توان نام بردهمدان نوژه و يزد را مي 

ايستگاههايي است كه اطلاعات آنها مطلوب بوده و به نتايج كمي و 
  . كيفي آنها مي توان استناد نمود

  
براي روند ايستگاهها از آزمونهاي اسپيرمن و من كندال و معني داري 

نتايج كلي از بررسي . روند خطي پارامتريك بهره گرفته شده است
و ) 3شكل شماره (، حداكثر )2شكل شماره ( اقلروند دماي حد

در نظر نتايج كمي و ايستگاهها با استناد به ميانگين سالانه دماي 
  :بشرح زير مي باشدي آنها گرفتن موقعيتهاي مكاني ايستگاهها

  

جز ايستگاه اروميه ه وند دماي حداقل اكثر ايستگاههاي كشور بر  -1
توان اطمينان  وردار بوده و ميتري برخ كه آمار آنها از طول مناسب
شي با نرخ رشد سريع دارند و ي، حالت افزا نسبي به كيفيت آنها داشت

نرخ . شده است هم ميلادي به بعد بيشتر 1960دهة  اين نرخ از
افزايش دماي حداكثر اغلب ايستگاهها حالت ضعيف تري نسبت به 

ز اين روندها در بعضي ا -2. نرخ افزايشي دماي حداقل دارد
. تهران، اصفهان بسيار مشخص و واضح است  ايستگاهها مانند شيراز،

اين ايستگاهها در شهرهايي واقع شده اند كه توسعه بي رويه شهري 
رخ افزايشي دماي حداكثر در تعدادي از ن - 3 .اند را شاهد بوده

حول يك ميانگين ايستا بنظر  ايستگاهها عليرغم نوسانات زياد
ايستگاهها مي توان ايستگاه تبريز و تهران را  از جمله اين ،رسد مي

نرخ كاهشي دماي حداكثر در بعضي از ايستگاههاي  -4 .نامبرد
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كه نرخ افزايش دماي حداقل  بندر لنگه انزلي و  ساحلي مانند آبادان،
ا توجه به نرخ افزايشي شديدتر ب -5.اند، مشاهده شده است  داشته

تغييرات شبانه روزي زان دماي حداقل نسبت به دماي حداكثر مي
 -6). 1381رحيم زاده و همكارانش، ( كاهش يافته است (DTR)دما

روند دماي ميانگين سالانة اغلب ايستگاهها بجزء اروميه، شهركرد و 
اغلب ميانگين سالانه دما در  -7. بيرجند نرخ افزايشي دارد

و  باشد از كيفيت بهتري برخوردار مي  آنها  داده  ايستگاههايي كه

 ميلادي 1971-80مطروحه فوق است در دهة  عاري از اشكالات
با توجه به اينكه در دنيا هم شاهد  داراي جهش افزايشي هستند و

 ايم و در مقدمه هم به آن اشاره گرديد اهميت اين گونه تغييرات بوده
هاي افزايشي كوتاه مدت بعد از  جهش - 8. شود موضوع آشكار مي

 تواند مي” اجرپذيري چون شيراز احتمالادر شهرهاي مه 1970دهة 
 وو گسترش شديد ) ميلادي 1981(علت شروع جنگ تحميلي ه ب

  

  
داري وجود روند  هاي سينوپتيك كشور بر اساس پنج گزينه معني داري روند خطي دماي حداقل سالانه ايستگاه معني -2شكل 

  )1381كارسازي تغيير اقليم در ايران، پروژه آش(مثبت و منفي، وجود روند مثبت و منفي و ايستايي 
  

هاي دماي حداكثر  جهش در سري - 9. ناگهاني جمعيتي آن بوده باشد
هاي دماي  دهد و با جهش در سري غالباً حالت دوره اي را نمايش مي

حالت ايستايي دماي ميانگين در  -10. حداقل كمي متفاوت مي باشد
تا حدودي در ايستگاه آبادان چند ايستگاه مانند زاهدان و بندرانزلي و 

بدليل افزايش دماي حداقل و كاهش دماي حداكثر بوقوع پيوسته 
خطوط روند سالانه و فصلي دماي حداكثر و حداقل و  - 11. است

ميانگين سالانه دما در اكثر موارد به صورت افزايشي و تقريباً به 
  .موازات يكديگر به وقوع پيوسته است

  
  بارش -7-2
هاي سالانه  تغييرات در الگوهاي بارش در همه مقياس بطور عمومي 

در اين  رابطه نيز تحقيقات . باشد و ماهانه داراي رفتار متفاوت مي

و تغييرات   بارش  مقادير  اهميت  پذيرفته است،  در  وسيعي صورت
در ناحيه خشك و نيمه خشك جهان كه ايران آن به خصوص در 

انجام شده در  مطالعات بر اساس. قرار دارد، ترديدي نيست
ميلادي بيش از  ١٩٦١‐ ٩٠طرح اطلس اقليمي  ايران در دوره 

سوم وسعت كشور داراي ميانگين سالانه بارش كمتر از   دو
بارش بالاتر از  هاي پر مي باشد وليكن هسته متر ميلي ٣٠٠
هاي شمالي البرز  متر در منطقه زاگرس و دامنه ميلي ١٠٠٠

م نقاط استانهاي شمالي گيلان و تما” تقريبا. وجود دارد
. متر برخوردارند ميلي ٥٠٠مازندران از ميانگين سالانه بيش از 

متر در كويرلوت و دشت  ميلي ٥٠هاي كم بارش كمتر از  هسته
سواحل جنوبي كشور هم عليرغم نزديكي به . دارند كوير قرار
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منابع آبي ولي به خاطر فراهم نبودن ديگر شرايط تشكيل ابر و 
  .رش از بارش كمي برخوردارندبا
  

به  خصوصاًبايد هاي بارش و قابليت اعتماد آنها  در بررسي داده
مسلم است . نيز توجه نمودهاي مربوط به بارش هاي منجمد  داده

بدون توجه به اين موضوع، نتيجه گيري از اعتبار بالايي برخوردار 
در بسياري از ال مي توان بيان كرد كه ـمثه عنــوان ب. واهد بودــنخ

ميلادي روند  1951-97مهرآباد در دورة  - ايستگاهها مانند تهران

-و اين در حاليست كه شكل بارش در تهرانبوده بارش افزايشي 
 هاي دهد كه الگوي بررسي ها نشان مي. مهرآباد نيز تغيير داشته است

از اين رو با . خاصي برخوردار استو تنوع از پيچيدگي در دنيا بارش 
 ه به طيف بسيار گسترده الگوهاي بارشي در خرد مقياس به هيچتوج

از مقياس طبقه بندي دقيق و قابل قبولي را اين توان در  وجه نمي
در ايستگاههاي سينوپتيك  شتغيير رفتار سريهاي بار. ارائه نمودآنها 

  مقايسه هاي آنها از مفيدترين منابع اطلاعاتي بوده و در كشور كه داده
  

  

  
  

داري وجود روند  هاي سينوپتيك كشور بر اساس پنج گزينه معني داري روند خطي دماي حداكثر سالانه ايستگاه معني -3شكل 
  )1381پروژه آشكارسازي تغيير اقليم در ايران، (مثبت و منفي، وجود روند مثبت و منفي و ايستايي 

  
با ساير ايستگاهها از كميت و كيفيت بالاتري برخوردار هستند 

بررسي  .باشد ميالگوهاي متفاوتي در كشور  گوياي  نواخت نبوده ويك
نشان داده  ايستگاه سينوپتيك كشور  34هاي بارش همگني سري

در  بندي همگني ميزان بارش است كه اغلب ايستگاهها از لحاظ دسته
مورد  6از . قراردارد 3سري در كلاس  6هستند و تنها  4كلاس 

 سري زماني 5 ،قرار دارند 3س سريهاي زماني بارش كه در كلا
ايستگاههاي سينوپتيك  قزوين، بيرجند، شهركرد، يزد و زابل  بارش

 ميلادي  1951-97هاي كوتاهتر از دورة آماري  هستند كه در دوره
مهرآباد داراي آمار در دورة  - داراي داده هستند و فقط ايستگاه تهران

واتي و نيز تغيير در تأثير تغيير محل ايستگاهي و اد  .باشد فوق مي
به و زمان ديدباني و فرد ديدبان در ناهمگني بارش نيز مطرح است 

هاي ناصحيح،  از تحليل سريهاي بارش  خاطر پرهيز از برداشت
هاي ساير پارامترهاي آنها به دلايل فوق  ايستگاههايي كه داده

  .شده استصرف نظر  اند ناهمگون بوده
  
ش ايستگاههاي مطلوب بيشتر هاي بار دليل ناهمگني سري -  1

هاي  ناشي از وجود روند و نوسانات زياد بوده و كمتر متأثر از جهش
  .باشد مي) برخلاف دما(ناگهاني 

  
دو  هاي زماني جمع بارش سالانه ايستگاههاي كشور هر در سري -2

نتيجة بررسي روند در . شده است هروند كاهشي و افزايشي مشاهد
دار، معني ة، وجود روند مثبت و منفي سريهاي بارش در پنج گزين
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ايستايي آن كه با استفاده از همچنين وجود روند مثبت و منفي و 
براي  4شكل شماره در  ،بدست آمده است  Tروش پارامتريك 

بيانگر وجود روند شكلها . ايستگاههاي با آمار مطلوب ارائه شده اند
  .باشد ن ميمنفي بارش در منطقة زاگرس و روند مثبت در طرفين آ

  
وجود روند افزايشي در جمع بارش سالانه برخي از ايستگاهها  -3

باشد، يكي از اين  نمي) برف(منجمد هاي  بيانگر افزايش در بارش
تاريخ وقوع و تغيير در  ، مهرآباد –ايستگاهها، ايستگاه تهران 
  .مقادير فصلي آن شده است

  
موازي  هاي فصلي در يك ايستگاه به صورت روند بارش ‐٤

شايد طرح افزايش بارش در تعدادي از . مشاهده نشده است
شهرهاي كشور با توجه به كمبود آب و ذهنيت مردم كمي 
گمراه كننده بنظر برسد، اما بايد توجه داشت به غير از روند در 
ميزان بارش، تغيير الگوهاي بارش هم چون نوع بارش، تاريخ 

  .هم مي باشدوقوع، مقادير فصلي و شدت مدت ها هم م
  هاي حدي شاخص  -7-3
  دما  -7-3-1

مربوط به دو شاخص اجمالي هاي   مهمترين نتايجي كه از بررسي
تعداد روزهاي يخبندان در : الف :آيند عبارتند از حدي دما بدست مي

همه در : ب .اغلب ايستگاههاي كشور روند كاهشي دارد
اد روزهايي هاي گرم يعني تعد ايستگاههاي فوق فراواني نسبي شب

باشد داراي روند افزايشي  ام بيشتر مي 90كه دماي حداقل از صدك 
  . است

  

هاي گرم بطور  بطور كلي نشان داده شده است كه فراواني شب
دار  جهاني در حالت افزايش است و اين روند افزايشي نيز معني

گردد  از بررسي اجمالي بند الف و ب اين نتيجه حاصل مي. باشد مي
و اين نتيجه با  بودهدر ايستگاهها در حال افزايش  فوقاي كه دماه

زاده  رحيم( حداقل و حداكثر نتيجه كلي حاصل از بررسي دماي سالانه
  .مطابقت دارد) 1382و همكارانش 

  
  بارش  -7-3-2

ها نظير  بطور عمومي تغييرات در الگوهاي بارش در همه مقياس
اين امر در مورد . باشد مي داراي رفتار متفاوت غيرهسالانه، ماهانه و 

مهمترين نتايج بدست آمده از . هاي حدي نيز صادق است شاخص
 :اين چند شاخص در ايستگاههاي منتخب عبارت است از   بررسي
متر همانگونه كه در  ميلي 10تعداد روزهايي با بارش بيشتر از  :الف

اي در مواردي دار (Friech et al., 2001)دنيا نمايش داده شده است
انزلي، تبريز و زاهدان و در بندر ايستگاههاينظير روند كاهشي 
ايستگاههاي مشهد، شيراز داراي روند افزايشي نظير مواردي ديگر 

بيشترين تعداد روزهاي خشك متوالي در تعدادي از  :ب .است
داراي روند كاهشي خيلي ملايم و  مشهد و زاهداننظير ايستگاهها، 

تگاههاي شيراز و تبريز داراي روند تقريباً ايسنظير در تعدادي ديگر 
ايستگاه انزلي داراي روند نظير باشد و در تعدادي هم  ايستا مي

البته اين روند با كاهش بارندگي در . باشد افزايشي خيلي ملايم مي
 با توجه به). 1382زاده،  رحيمعسگري و ( ايستگاه انزلي همراه است

در ناحيه  ايرانيل قرار گرفتن حساسيت آن بدل ،تعريف اين پارامتر
روزه در 5بيشترين بارش  :ج .خشك و نيمه خشك خيلي زياد نيست
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داري وجود روند مثبت و  هاي سينوپتيك كشور بر اساس پنج گزينه معني داري روند خطي بارش سالانه ايستگاه معني -4شكل 
  )1381يير اقليم در ايران، پروژه آشكارسازي تغ(منفي، وجود روند مثبت و منفي و ايستايي 

  
روند كاهشي  ايستگاههاي زاهدان، تبريز، شيرازنظير اكثر ايستگاهها 

ايستگاه بندر انزلي روند افزايشي نظير و در تعدادي ديگر از آنها  دارد
ايستگاه مشهد نيز داراي نظير خيلي ملايم دارد و در تعدادي ديگر 

وزانه بارش در بعضي شاخص شدت ر :د .روند افزايشي ملايم است
نظير مشهد داراي روند افزايشي و در بعضي موارد نظير ايستگاه موارد 

نظير ايستگاه زاهدان داراي روند كاهشي و در بعضي موارد ديگر 
  .باشد هاي انزلي، شيراز، تبريز داراي روند  تقريباً ايستا مي ايستگاه

زانه در اكثر امين صدك رو 95روزهايي با جمع بارش بزرگتر از  :ه
هاي انزلي، مشهد، شيراز، تبريز،  ايستگاهنظير ايستگاههاي موجود 

شايان ذكر است پروژه بررسي . باشد زاهدان داراي روند كاهشي مي
مقادير حدي در ايران در حال مطالعه است و ارائه نتايج آن مطابق با 
آنچه كه براي ميانگين دما داده شده است در گزارشات و مقالات 

طول نشان داده شده است كه جهان در  بطور كلي. رائه خواهد شدا
و اين روند افزايشي  نيمه دوم قرن بيستم گرمتر و مرطوبتر شده است

اين نتيجه حاصل  قسمتهاي فوقاز بررسي . باشد دار مي نيز معني
در اين دوره فراواني تعداد روزهايي كه ما در آن شاهد گردد كه  مي

فراواني مقادير و  بودهدر حال افزايش باشيم  مي هاي سنگين بارندگي
شده در  اين تغييرات مشاهده. حدي دماي سرد نيز كاهش يافته است

اي كه انتظار  مقادير حدي اقليم نسبت به شرايط گازهاي گلخانه
  . رفته بالاتر است مي
  
  تشكر  -8

نتايج ارائه شده در اين تحقيق در قالب دستاوردهاي پژوهشي 
اقليم و تغييرات آن در پژوهشكده هواشناسي و علوم جو  مطالعات

هاي مالي اين  هاي سازنده و حمايت بدين وسيله از ديدگاه. باشد مي
  . شود پژوهشگاه و همچنين سازمان هواشناسي كشور قدرداني مي

  
  ها نوشت پي

1- Intergovernmental Panel of Climate Change 
2- World Meteorological Organization 
3- Detection 
4- Attribution 
5- High-Frequent Variability 
6- Ultra-Low-Frequent 
7- Relability Low Frequent 
8- Proxy 
9- EL Nino, Southern Osillation 
10- Noise free 
11- Fixed Pattern 
12- Time-Varing Pattern (Space-Time) 
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13- Space Frequency 
14- United Nations Environment Programme 
15- Commission for Climatology/ Climate Variabilty 
16- Europian Climate Support Network                        
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  . 153-172، ص73جغرافيايي، شماره  ، فصلنامه تحقيقات"كشور
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