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چكيـده:
تغییر اقلیم عبارت است از تغییرات رفتار اقلیمی کی منطقه در مقایسه با رفتاری که در طول کی دورة زمانی بلندمدت منطقه از 
اطلاعات ثبت و مشاهده‌شده مورد انتظار است. در مناطق مختلف دنیا، مطالعات زیادی دربارة تغییر اقلیم انجام شده که نتایج آن‌ها 
نشــان‌دهندة تغییر عوامل اقلیمی، به‌ویژه بارش و دما، اســت. در این مطالعه، روند تغییرات فصلی و سالانة بارش و دما در سطح 
کشور در 24 ایستگاه سینوپتکی با آمار پنجاه‌ساله )1956 ـ 2005( انجام شد. از روش من کندال و رگرسیون خطی برای نشان‌دادن 
روند تغییرات در پارامترهای اقلیمیِ مورد مطالعه استفاده شد. نتایج به‌دست‌آمده نشان داد تریکبی از روندهای افزایشی و کاهشی 
در داده‌های بارش سالانة مناطق مختلف کشور دیده می‌شود. روند تغییرات بارش سالانه در دامنة شمالی البرز و دامنه‌های غربی 
زاگرس منفی است، در بخش‌های مرکزی ایران مثبت، در مناطق شرقی و جنوب شرقی منفی، و در بخش‌های جنوبی کشور مثبت. 
روند تغییرات دما در بیشــتر ایستگا‌‌ه‌های مورد مطالعه مشاهده می‌شود که در بیشتر آن‌ها این روند مثبت است. بیشترین تغییرات 
در دمای متوســط تابستان مشاهده شــد و کمترین تغییرات دما در فصل زمستان. ایستگا‌‌ه‌های اهواز و خرم‌آباد در فصول سال به 
ســمت سردترشدن پیش می‌روند. ایستگاه ارومیه در فصول پاییز و تابستان روند منفی دارد و ایستگا‌‌ه‌های شهرکرد و بندرعباس 

در فصول تابستان و زمستان به سمت سردترشدن پیش می‌روند. 
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مقدمه
اقلیمی  رفتار  تغییرات  از  است  عبارت  اقلیم  تغییر 
کی منطقه در مقایسه با رفتاری که در طول کی دورة 
زمانی بلندمدت منطقه از اطلاعات ثبت و مشاهده‌شده 
سال  در 1500   )Alizadeh, 2010(. است  انتظار  مورد 
گذشته، زمین چندین بار شاهد روند سرد و گرم‌شدن 
بوده و این روندها آثار عمده‌ای بر زندگی انسان گذاشته 
است )Ibid(. تا کنون، تغییر اقلیم ناشی از عوامل طبیعی 
طبیعی،  عوامل  بر  علاوه  اخیر،  سال‌های  در  اما  بوده، 
عامل دیگری نیز به روند تغییر اقلیم کمک کرده است 
و آن چیزی نیست جز عامل انسانی )Ibid(. آثار تغییر 
ازن،  لایة  تخریب  شامل  جهانی،  مقیاس  در  اقلیم، 
ذوب یخچال‌ها، بالاآمدن سطح اقیانوس‌ها، و تغییر در 
اکوسیستم‌ها، به دلیل تغییر میزان دما و بارش، است. آثار 
تغییر اقلیم در سطح حوزة آبخیز بر تولیدات کشاورزی، 
مصرف  الگوی  تغییر  خش‌کسالی‌ها‌،  سیلاب‌ها،  وقوع 
هیدروالکترکیی،  انرژی  رودخانه‌ها‌،  آب  جریان  آب‌، 
مقدار  تغییر  و  زمین  سطح  دمای  افزایش  است.   ... و 
بارش باعث وقوع سیل در بعضی مناطق و خش‌کسالی 
تغییر طولانی در چرخة  زیرا  مناطق دیگر می‌شود،  در 
هیدرولوژکیی، به علت افزایش دما )تبخیر بیشتر، ذوب 
یخ‌ها، و بارش‌های با شدت بیشتر(، به وقوع سیلاب‌های 
بیشتر منجر می‌شود. در پی تغییر اقلیم و گرم‌شدن زمین 

خش‌کسالی نیز بیشتر خواهد شد.
بر  که  است  مشاهداتی  مجموعه  زمانی  سری  کی 
پارامترهای  از  بسیاری  باشد.  شده  مرتب  زمان  حسب 
هواشناسی، که در طول زمان برداشت می‌شوند، سری 
زمانی تشیکل می‌دهند. فرایندهای هیدرولوژکیی عموماً  
فرایندهای ایستا1 شناخته می‌شوند. اما، مطالعات جدید 
نشان داده که بسیاری از سری‌های زمانی هیدرولوژکیی 
از  ناشی  که شاید  دارند  بلندمدت  تغییرپذیری  و  روند 
یا ویژگی‌های طبیعی آب و هوای  انسانی  تأثیر عوامل 
کرة زمین باشد. روندها ممکن است در سری‌های زمانی 

متغیرّهای هیدرولوژکیی و اقلیم‌شناسی پیدا و به دو نوع 
تقسیم ‌شوند: شکستگی‌های ناگهانی2؛ روند کینواخت و 
دارای جهت3. چنانچه سری زمانی داده‌های هیدرولوژی 
به صورت کینواخت سیر صعودی یا نزولی داشته باشند، 

می‌گوییم که داده‌ها دارای روند اند.
Karl et al (1997.( بر آن‌اند که در مقیاس جهانی 
بارشِ  به  و  بیشتر  تبخیر  بنابراین،  میی‌ابد،  افزایش  دما 
بیشتر منجر خواهد شد. آنالیز داده‌های دما در بسیاری 
از مناطق دنیا تغییرات مهمی در مقادیر حد نشان داده‌اند. 
متوسط دمای سطح زمین در طی قرن بیستم در حدود 
از  بسیاری  در  و  یافته  افزایش  سانتیگراد  درجة   0/6
اخیر  پنجاه سال  در طی  معنی‌دار هوا  مناطق گرم‌شدن 
تجربه شده است )Folland et al., 2001(. این گرم‌شدن 
ممکن است، از نظر مکانی و زمانی، کینواخت نباشد، 
پدیده‌های  بیشترِ  با  و  است  مستمر  پروژه‌ای  این  اما 
تغییر  دربارة  زیادی  مطالعات  می‌شود.  همراه  اقلیمی 
غرب  جنوب  کشور‌های  از  بعضی  در  منطقه‌ای  اقلیم 
سوریه   (Abdu & Elagib, 1997) بحرین  مثل  آسیا، 
 et( عربی  منطقة  و   ،)& Evans, 2004)Geerken
Abahussain al., 2002) انجام شده است. نتایج این 
مطالعات به‌وضوح نشان می‌دهد که تغییر اقلیم در این 
 et است.  اکوسیستم  روی  بر  انسان  آثار  نتیجة  مناطق 
بیان  برای  اقلیمی  متغیرهای  از   )2002) Jiangping  al.
که  دادند  نشان  و  کردند  استفاده  چین  در  اقلیم  تغییر 
متوسط بارش، دمای هوا، تبخیر تعرّق، ساعات آفتابی، 
و سرعت باد سالانه در همة ایستگا‌‌ه‌های مورد مطالعه 
بارش سالانه و متوسط  بود، در حالی که  یافته  کاهش 
 et al.,  رطوبت نسبی افزایشِ کمی داشتند. در پژوهشی
مشخص  تایوان،   در   ،(2005)  Ke-Sheng Cheng
شد تعداد کل روزهای غیربارانی سال و تعداد روزهای 
و جنوبی  مناطق شمالی  کل  در  متوالی سال  غیربارانی 
دوره‌های  گسترش  باعث  که  بود  یافته  افزایش  تایوان 

خشک شده است.

1. stationary
2. step change
3. monotonic trend
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روند  مطالعة  در   Akinremt & Mc Ginn  (2001)
افزایش  کانادا،  در  بارش  زمانی  و  مکانی  تغییرات 
مشاهده  بارانی  روزهای  تعداد  و  مقدار  در  معنی‌داری 
کردند. همچنین، افزایش بارش و تعداد بارش‌ها در همة 
 et al.  Hennessy.بخش‌های مورد مطالعه کینواخت نبود
(1999) در تجزیه و تحلیل بارش فصلی استرالیا نشان 
حوادث  وقوع  فراوانی  در  معنی‌داری  تغییرات  دادند 
اقلیمی شدید وجود دارد، اما بزرگی و سطح معنی‌داری 
 Vincent  et al. .آن بسته به فصل و منطقه تغییر میک‌ند
(2005) در بررسی تغییر دماهای حداقل و حداکثر روزانه 
در امرکیای جنوبی نشان دادند که در شاخص‌های بر 
اساس دمای حداکثر سالانه تغییرات ثابتی وجود ندارد، 
حداقل  شاخص‌های  در  معنی‌داری  روند  که  حالی  در 
دمای روزانه دیده می‌شود. ایستگاه‌های با روند معنی‌دار 
جنوبی  امرکیای  غربی  و  شرقی  سواحل  نزدکیی  در 
 2004( آرژانتین  در  انجام‌شده  مطالعات  گرفته‌اند.  قرار 
Barrucand& Rusticci ( نشان‌دهندة روند منفی تعداد 
شب‌های سرد و روزهای گرم است، در حالی که تعداد 
شب‌های گرم و روزهای سرد در بیشتر طول تابستان در 

بعضی مناطق افزایش یافته بود.
 Boroujerdy توسط بارش  تغییرات  روند  آنالیز  در 
ایران، طی کی دورة چهل‌ساله،  Katiraie (2008(، در 
در  واقع  ایستگا‌‌ه‌های  در  سالانه  بارش  شد  داده  نشان 
غرب و جنوب شرق کشور روند کاهشی داشته است و 

در بقیة مناطق در بیشتر ایستگاه‌ها روند افزایشی.
سالانه  بارش  زمانی  و  مکانی  تغییرات  مطالعة  در 
   Modarres, 2009) ایران  در  ساعته   24 حداکثر  و 
& Sarhadi) مشخص شد بارش سالانه در 67 درصد 
ایستگاه‌ها کاهش یافته، در صورتی که حداکثر بارشِ 24 
ساعته در 50 درصد ایستگاه‌ها افزایش یافته است. روند 
منفی بارش سالانه عمدتاً در مناطق شمالی و شمال غربی 
مشاهده شد، در حالی که روند مثبت بارش حداکثر 24 
ساعته عمدتاً در مناطق خشک و نیمه‌خشک ایران اتفاق 
زمانی  مکانی و  زیاد  تغییرپذیری  به علت  است.  افتاده 
تعیینِ  ایران  هوایی  و  آب  مختلف  اقلیم‌های  در  بارش 

تغییرات در بخش‌های مختلف می‌تواند در  این  جهتِ 
آینده در تصمیم‌گیری‌ برای مدیریت آب و تخصیص آن 
به جنبه‌های مختلف کاربری نقش مهمی داشته باشد. در 
این مطالعه، روند تغییرات فصلی و سالانة بارش و دما 

در سطح کشور بررسی شده است.

روش‌شناسی

منطقة مورد مطالعه
بین  مربع  یکلومتر   1645000 حدود  مساحتی  با  ایران 
25 تا 40 درجة عرض شمالی و 44 تا 64 درجة طول 
اقلیم  را  قرار دارد. حدود دو سوم سطح کشور  شرقی 
بارندگی  حداقل  است.  فراگرفته  نیمه‌خشک  و  خشک 
سالانه در کویر لوت چند میلی‌متر و یا حتی در بعضی 
بیش  و  بندرانزلی  در  آن  و حداکثر  است  سال‌ها صفر 
از 1500 میلی‌متر در سال است. از نظر پراکنش زمانی 
بارندگی در فصل سرد سال است  مقدار  بیشترین  نیز، 
که در ارتفاعات البرز و زاگرس به صورت برف نازل 
می‌شود. به طور عمده، بارندگی‌ها مربوط به جبهه‌های 
است.  جنوب  در  موسمی  جبهه‌های  و  سیبری  سرد 
است  البرز  شمالی  شیب  در  بارندگی  مقدار  بیشترین 
که تحت تأثیر جبهة مدیترانه‌ای واقع می‌شود. در ناحیة 
مرکزی و جنوبی، که فاقد ارتفاعات کافی‌اند و در پناه 
بارندگی  می‌گیرند،  قرار  زاگرس  و  البرز  رشتهک‌و‌‌ه‌های 
کم هست و مناطق خشک و بیابانی در آنجا به وجود 
می‌آید. متوسط بارندگی کشور تقریباً 240 میلی‌متر در 

سال است که پراکنش نامنظمی در سطح کشور دارد.
پست  جلگه‌های  از  ایران  بلندی،  و  پستی  نظر  از 
همتراز دریا و حتی پایین‌تر از آن )بندرانزلی( تا نواحی 
شده  تشیکل  متر   5500 از  بیش  ارتفاع  به  کوهستانی 
عرض  اختلاف  درجه  پانزده  علت  به  ایران،  است. 
جغرافیایی، که بین جنوبی‌ترین و شمالی‌ترین نقطة آن 
وجود دارد و همچنین به علت چین‌خوردگی‌ها و پستی 
و بلندی‌های زیادی که در سطح آن به چشم می‌خورد، 
دارای اقلیم‌های مختلفی است. علاوه بر این دو عامل، 
مختلف  سرزمین‌های  از  که  ـ  هوایی  توده‌های  تریکب 

3 از صفحه 1 تا 16
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سرچشمه گرفته‌اند و روی فلات ایران به هم برخورد 
میک‌نند ـ کیی از عوامل مهم تعیینک‌نندة آب و هوایِ 
ایران به شمار می‌رود. مجاورت با دریای عمان و خلیج 
فارس، از کی طرف، و تأثیر دریای مدیترانه، از طرف 

دیگر، و وجود صحراهای خشک عربستان و افریقا در 
شرقی  شمال  در  سیبری  بزرگ  دشت  و  غربی  جنوب 
می‌رسد  ایران  به  که  هوایی  توده‌های  نوع  در  عمیقاً 
مؤثرند. در بخش جنوبی کشور میانگین درجه حرارت 

90

16/6  29/2  22/9  -22  47/6  61/3 بيابانى گرم خفيف   1066/9  58  21   29  06 بم 
11/7  26/5  19/1  -29  45/6  60/1 خشك سرد    1237/2  54  17   31  54 يزد 
10/1  26/7  18/4  -35  43  88/1 خشك سرد    1370  60  53   29  28 زاهدان 
9/3  23/3  16/3  -32/4  43  118/6 خشك سرد    1550/4  51  40   32  37 اصفهان 

21/8  32/1  27  -13  51  182/5 مرطوب گرم   9/8  56  22   27  13 بندرعباس 
6/7  24/6  15/6  -43  42  148/7 خشك سرد    1753/8  56  58   30  15 كرمان 
8/4  24/5  16/5  -34/5  44  170/7 خشك سرد    1491  59  12   32  52 بيرجند 

17/7  32/9  25/3  -20  54  229 بيابانى گرم ميانه   22/5  48  40   31  20 اهواز 
8/6  20/7  14/6  -27  42  160/2 خشك سرد    1345/3  54  57   36  25 شاهرود 

10/6  24/2  17/4  -33  45/5  190/5 خشك سرد    977/6  57  43   36  12 سبزوار 
19/5  29/6  24/6  -14  50  277/5 مرطوب گرم   19/6  50  50   28  59 بوشهر 

12  22/7  17/3  -28  43  232/5 خشك سرد    1190/8  51  19   35  41 تهران 
7/1  21/2  14/2  -41  43/8  254/2 خشك سرد    999/2  59  38   36  16 مشهد 
9/8  25/6  17/7  -27  43/2  335/9 نيمه خشك سرد   1484  52  36   29  32 شيراز 

7  18  12/5  -38  42  287/8 نيمه خشك سرد   1361  46  17   38  05 تبريز 
7  20/7  13/9  -43/5  44  341/8 نيمه خشك سرد   1708  49  46   34  06 اراك 

3/4  20/2  11/8  -45/4  42  323/3 نيمه خشك سرد   2048/9  50  51   32  17 شهركرد 
5/2  17/6  11/4  -35/8  38  334/1 نيمه خشك سرد   1315/9  45  05   37  52 اروميه 
9/1  25/3  17/2  -27/6  47  505/7 نيمه مرطوب سرد   1147/8  48  17   33  26 خرم آباد 
5/9  22/7  14/3  -40  44/1  454/5 نيمه مرطوب سرد   1318/6  47  09   34  21 كرمانشاه 

12/7  22/8  17/7  -23  45  622/4 مرطوب معتدل   13/3  54  16   36  51 گرگان 
12/6  19/4  16  -23  38  1224/2 خيلى مرطوب   -20  50  40   36  54 رامسر 
11/3  20/6  15/9  -32  40  1359/1 خيلى مرطوب   -6/9  49  36   37  15 رشت 
13/2  19/2  16/2  -24  37  1855/9 خيلى مرطوب   -26/2  49  28   37  28 بندرانزلى 

جدول 1. خصوصيات ايستگاه هاى مورد بررسى

ايستگاه   عرض                       طول         ارتفاع        اقليم                      بارش      حداكثر      حداقل      متوسط       توسط         متوسط 
               جغرافيايى               جغرافيايى                     آمبرژه                    ماهانه        دماى        دماى           دما      حداكثرهاى  حداقل هاى

                                                                                                                 (mm)       مطلق       مطلق         (ºC)           دما              دما
(ºC)            (ºC)                          (ºC)         (Cº)                                                                                                                                   

سرچشمه گرفته اند و روى فلات ايران به هم برخورد 
مى كنند ـ يكى از عوامل مهم تعيين كنندة آب و هواىِ 
ايران به شمار مى رود. مجاورت با درياى عمان و خليج 
فارس، از يك طرف، و تأثير درياى مديترانه، از طرف 

ديگر، و وجود صحراهاى خشك عربستان و افريقا در 
شرقى  شمال  در  سيبرى  بزرگ  دشت  و  غربى  جنوب 
مى رسد  ايران  به  كه  هوايى  توده هاى  نوع  در  عميقاً 
مؤثرند. در بخش جنوبى كشور ميانگين درجه حرارت 
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بین 25 تا 40 درجة سانتیگراد و حتی از آن بیشتر و در 
بخش شمالی، به طور کلی، 10 تا 20 درجة سانتیگراد 

.)Alizadeh, 2010( است

داده‌های مورد مطالعه
سازمان  سینوپتکی  ایستگاه‌های  آمار  از  مطالعه  این  در 
بررسی طول  از  پس  و،  استفاده شد  کشور  هواشناسی 
آمار  با  ایستگاه   24 ایستگاه‌ها،  موجود  آماری  دورة 
پنجاه‌ساله )1956 تا 2005( انتخاب شد. نواقص آماری 
داده‌ها با روشِ همبستگی و نسبت نرمال برآورد شد. در 
ارائه  بررسی  مورد  ایستگاه‌های  خصوصیات   1 جدول 
گردیده است. داده‌های مورد مطالعه شامل بارش سالانه 
و فصلی‌، دمای متوسط، متوسط حداقل‌های دما‌، متوسط 
حداکثرهای دما‌، حداقل مطلق دما، و حداکثر مطلق دما 

در مقیاس زمانی سالانه و فصلی است.

روش تحقیق
برای بررسی وجود روند در سری‌های آماری، معمولاً، از 
روش‌های پارامتری و ناپارامتری استفاده می‌شود. از رگرسیون 
خطی، به طور وسیعی، برای پیداکردن رابطة طولانی‌مدت 
 Rupakumar ( ، Sahai, )1998( روند استفاده شده است
 ، Brunetti(,.al et ،)2000 ,Kaiser( ،)1988 ,Hingane&
 Pielke، )2003 ,Englehart & Douglas( ،)2000 ,.al et
 )2003)  Malmgren(،  )2004  ,Qian&  Lin(،)2002(
 ,Silva(،(Dhorde & Gadgil, 2005) ،Rio et al., 2005

.( 1979 ,.al Hameed et( و )2004

آماری  روش‌های  از  دیگر  کیی  کندال  من  روش 
آن  از  روند  تعیین  برای  معاصر  اقلیم‌شناسانِ  که  است 
 (Kadiglu, 1997)، (Brunetti et al., استفاده کرده‌اند
 2000)، (Graffiths & Saligner, 2001)‌، (Glowicki
 & Wibig, 2002)، (Glowicki & Wibig, 2002)،
 (Lu، Domoroes, 2005) & (El-Tantam، Gadgil,
 2005) (Gadgil & Dhorde 2005)‌، (Tomozeiu et
 al.,2006), (Burn, 1994)‌, (Mc Mahon & Chiew,
 1993), (Douglas  et al., 1984) & (Slach‌ &

.)2002, Yue( Hirsch et al., 1994)

در این مطالعه از روش من کندال و رگرسیون خطی 
اقلیمیِ  پارامترهای  در  تغییرات  روند  نشان‌دادن  برای 
مورد مطالعه استفاده شده است. در آزمون من کندال هر 
مقدار در سری زمانی، پیوسته و پشت سر هم، با بقیة 
کندال  من  آزمون  برای  می‌شود.  مقایسه   مقادیر سری 
را  شمارش‌ها  همة  جمع  که  را،   S مقدار  باید  نخست 

نشان می‌دهد، مشخص کرد. 
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زمانی‌اند. n طول دورة آماری، و Sgn(ө) نیز برابر است 
با 1، صفر، و 1- . اگر ө به‌ترتیب بزرگ‌تر از صفر‌ برابر 
یا کوچ‌کتر از صفر باشد، نتیجة آزمون Z   بر اساس 

رابطة زیر ارزیابی می‌شود:
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که در آن Var(s) از رابطة زیر به دست می‌آید:

که tp تعداد مقادیر مشابه برای مقدار P ام و q تعداد 
مقادیر مشابه در سری است.

در این بررسی سطوح معنی‌داری 5 و 1 درصد و در 
بعضی موارد 10 درصد مورد استفاده قرار گرفته است. 
روند مثبت یا منفی تغییرات متغیرهای مورد مطالعه یا 
بدون روند معنی‌دار در هر ایستگاه مشخص شد و، در 
پهنه‌های  میانی‌ابی  روش  و   GIS از  استفاده  با  نهایت، 
دارای روند مثبت یا منفی یا بدون روند مشابه مشخص 

شده است.
بین  رابطه  نوع  بررسی  برای  رگرسیون  روش 
متغیرهاست. در این روش رابطة بین متغیرها به صورت 

5 از صفحه 1 تا 16
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مستقل  متغیرهای  تغییرات  که  وابسته،  متغیر  از  تابعی 
برای  از رگرسیون  تعیین می‌شود.  پیش‌بینی میک‌ند،  را 
رسیدن به دو هدف استفاده می‌شود: تعیین شکل ارتباط 
روی  از  وابسته  متغیر  مقادیر  پیش‌بینی  متغیرها؛  بین 
متغیر مستقل. برای کی جامعة آماری رابطة رگرسیون 
به   x مستقل  متغیر  و    yوابستة متغیر  بین  سادة خطی 
صورت                           به دست می‌آید. عبارت 
برای  رایج  دارد:                روش  نام  »مانده«   ei
به‌دست‌آوردن پارامترها روش کمترین مربعات است. در 
این روش پارامترها را با کمینهک‌ردن تابع زیر به دست 

می‌آورند:

پس از به‌دست‌آوردن رابطة خطی بین متغیرها فرض 
پارامترهای  و  زمان  بین  معنی‌دار  خطی  رابطة  صفر، 
هواشناسی وجود ندارد، و فرض رابطة خطی معنی‌دار 
بین زمان و پارامترهای هواشناسی بررسی می‌شود. در 
این مطالعه زمان متغیر مستقل و پارامترهای هواشناسی 
متغیر وابسته است. سطح معنی‌داریِ ضرایب رگرسیون 

در این تحقیق 5٪  است.

نتایج
در  کندال  من  آزمون  نتایجِ  به‌ترتیب   ،7 تا   2 جداول 
دما،  حداقل‌های  متوسط  متوسط،  دمای  بارش،  مورد 
متوسط حداکثر‌های دما، حداقل دمای مطلق‌، و حداکثر 
نتایجِ روش   8 نشان می‌دهند و جدول  را  دمای مطلق 

رگرسیون خطی. 
نتابج جدول 2 نشان می‌دهد فقط در هفت ایستگاه 
مشاهده می‌شود  بارش سالانه  میزان  در  معنی‌دار  روند 
و  دارد  مثبت  روند  تهران  فقط  ایستگاه‌ها  این  از  که 
زاهدان،  ارومیه‌،  گرگان،  بندرانزلی،  اراک‌،  ایستگا‌‌‌ه‌های 
در  بارش  تغییرات  روند  دارند.  منفی  روند  تبریز  و 
بیشتر  در  که  می‌شود  مشاهده  مختلف  ایستگاه‌های 

برابر  روش  این  با  پارامترها  ساده  رگرسیون  در 
خواهند بود:

که در آن   و   میانگین x و y  هستند.

92

مستقل  متغيرهاى  تغييرات  كه  وابسته،  متغير  از  تابعى 
براى  رگرسيون  از  مى شود.  تعيين  مى كند،  پيش بينى  را 
رسيدن به دو هدف استفاده مى شود: تعيين شكل ارتباط 
بين متغيرها؛ پيش بينى مقادير متغير وابسته از روى متغير 
سادة  رگرسيون  رابطة  آمارى  جامعة  يك  براى  مستقل. 

خطى بين متغير وابستة y و متغير مستقل x به صورت 
عبارت  مى آيد.  دست  به     
. روش رايج براى  ei «مانده» نام دارد:  
به دست آوردن پارامترها روش كمترين مربعات است. در 
اين روش پارامترها را با كمينه كردن تابع زير به دست 

مى آورند:

شكل 2. نقشة روند تغييرات دماى متوسط سالانه 

برابر  روش  اين  با  پارامترها  سادهْ  رگرسيون  در 
خواهند بود:

كه در آن   و   ميانگين x و y  هستند.

پس از به دست آوردن رابطة خطى بين متغيرها فرض 
پارامترهاى  و  زمان  بين  معنى دار  خطى  رابطة  صفر، 
هواشناسى وجود ندارد، و فرض رابطة خطى معنى دار 
بين زمان و پارامترهاى هواشناسى بررسى مى شود. در 
اين مطالعه زمانْ متغير مستقل و پارامترهاى هواشناسىْ 
متغير وابسته است. سطح معنى دارىِ ضرايب رگرسيون 

در اين تحقيق 5٪  است.

نتايج
در  كندال  من  آزمون  نتايجِ  به ترتيب   ،7 تا   2 جداول 
دما،  حداقل هاى  متوسط  متوسط،  دماى  بارش،  مورد 
متوسط حداكثر هاى دما، حداقل دماى مطلق ، و حداكثر 
روش  نتايجِ  جدول 8  و  مى دهند  نشان  را  مطلق  دماى 

رگرسيون خطى. 
نتابج جدول 2 نشان مى دهد فقط در هفت ايستگاه 
مى شود  مشاهده  سالانه  بارش  ميزان  در  معنى دار  روند 
و  دارد  مثبت  روند  تهران  فقط  ايستگاه ها  اين  از  كه 
زاهدان،  اروميه ،  گرگان،  بندرانزلى،  اراك ،  ايستگا   ه هاى 
در  بارش  تغييرات  روند  دارند.  منفى  روند  تبريز  و 
بيشتر  در  كه  مى شود  مشاهده  مختلف  ايستگاه هاى 

شكل 1. نقشة روند تغييرات بارش سالانه
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موارد، از نظر آماری، معنی‌دار نیستند. روند این تغییرات 
در بعضی از ایستگاه‌ها مثبت است و در بعضی منفی. 
زمستان  بارش‌های  در  بارش  فصلی  تغییرات  بیشترین 
جوّی  ریزش‌های  بیشترین  زیرا  می‌شود،  دیده  بهار  و 
ایستگاه‌های  در  است.  بهار  و  زمستان  فصل  به  مربوط 
اصفهان و سبزوار بارش زمستانه تغییراتِ مثبتی دارد و 
روند  تبریز  و  زاهدان،  ارومیه‌،  گرگان‌،  ایستگا‌‌‌ه‌های  در 
در  بهاره  بارش  در  است.  منفی  زمستانه  بارش  تغییر 
روند  جهت  بوده  معنی‌دار  روند  که  ایستگاه‌هایی  همة 
منفی است. بارش تابستانه فقط در ایستگاه مشهد روند 

معنی‌دار مثبت است. بارش پاییزه فقط در ایستگاه‌‌های 
بوشهر، اصفهان، و شهرکرد دارای روند مثبت در سطح 

معنی‌داری 90٪ است. 
روند  ایستگاه‌ها  بیشتر  در   ،3 جدول  به  توجه  با 
در  فقط  می‌شود.  مشاهده  سالانه  دمای  تغییرات 
بیرجند، و گرگان روند  بندرعباس‌،  اراک‌،  ایستگا‌‌‌ه‌های 
روند  ایستگاه‌ها،  بقیة  بین  در  نشد.  مشاهده  معنی‌داری 
تغییرات دمای متوسط سالانه در ایستگاه‌‌های بندرانزلی 
ایستگاه‌ها  اعتماد 10٪ ‌و در سایر  و شهرکرد در سطح 
دمای  تغییرات  روند  است.  معنی‌دار  و ٪1   5 در سطح 
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   -1/44  -0/230 1/54  0/739 1/32  0/670 1/03  0/925 
0/05   -1/26  -0/748 -1/52  -0/953 0/32  0/182 -1/82 + -1/972 
   -1/08  -0/020 0/21  0/129 0/26  0/036 0/23  0/191 
1/08  0/006 0/17  0/044 1/10  0/83 5 1/54  0/548 1/76 + 1/357 
   -1/53  -0/172 -0/82  -0/164 -0/71  -0/029 -0/76  -0/2 
-0/79  -1/113 -1/81 + -1/332 -1/25  -1/609 -0/69  -2/332 -1/86 + -8 
   -1/29  -0/074 0/73  0/615 1/69 + 1/121 1/47  1/776 
   -0/87  -0/161 2/23 * 0/580 1/77 + 0/356 1/59  0/738 
2/13 * 0/009 -0/90  -0/368 1/56  0/583 0/38  0/1 0/77  0/580 
   -1/07  -0/292 0/88  0/522 1/82 + 1/023 1/05  1/085 
1/22  0/045 -0/77  -0/239 0/57  0/161 0/48  0/077 0/47  0/260 
   -2/98 ** -0/812 0/68  0/408 0/73  0/181 -0/16  -0/1 
-1/56  -0/631 -1/97 * -0/816 -2/21 * -1/038 -1/38  -0/911 -2/50 * -2/711 
-0/53   -2/02 * -0/430 -1/23  -0/447 0/63  0/117 -1/42  -0/749 
   -2/79 ** -1/270 0/46  0/359 0/62  0/4 -0/46  -0/714 
   -1/43  -0/948 0/33  -0/285 0/83  0/482 -0/64  -1/078  
-0/35  -0/015 -1/59  -0/933 -2/33 * -0/921 -0/40  -0/193 -1/84 + -1/707 
-0/28  -0/317 0/04  0/052 0/28  0/208 0/17  0/224 0/64  1/274 
   -2/16 * -0/2 -3/18 ** -0/876 -1/02  -0/092 -2/74 ** -1/206 
   -1/91 + -0/166 0/08  0/019 1/12  0/1 0/03  0/007 
-1  -0/132 -1/11  -0/560 -3/25 ** -1/067 -0/33  -0/096 -2/59 ** -1/877 
   -1/20  -0/206 1/11  1/112 1/15  0/783 1/24  1/660 
-0/84  -1/168 -0/72  -0/540 -0/32  -0/138 0/23  0/517 -0/72  -2/557 
1/37   -1/16  -0/335 1/87 + 1/006 0/89  0/188 1/32  0/883 

Test Z    Sig.         QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           Q

 -                      -                          -                            -                        -                         

جدول 2. روند تغييرات بارش سالانه و فصلى در ايستگا   ه هاى مورد مطالعه در طول دورة آمارى 1956 – 2005 (در ستون sig. علامت + سطح 
معنى دارى 10٪، * سطح معنى دارى 5٪ ، ** سطح معنى دارى 1٪، و *** سطح معنى دارى 0/1٪ را نشان مى دهد.)

موارد، از نظر آمارى، معنى دار نيستند. روند اين تغييرات 
در بعضى از ايستگاه ها مثبت است و در بعضى منفى. 
زمستان  بارش هاى  در  بارش  فصلى  تغييرات  بيشترين 
جوّى  ريزش هاى  بيشترين  زيرا  مى شود،  ديده  بهار  و 
ايستگاه هاى  در  است.  بهار  و  زمستان  فصل  به  مربوط 
اصفهان و سبزوار بارش زمستانه تغييراتِ مثبتى دارد و 
روند  تبريز  و  زاهدان،  اروميه ،  گرگان ،  ايستگا   ه هاى  در 
در  بهاره  بارش  در  است.  منفى  زمستانه  بارش  تغيير 
روند  جهت  بوده  معنى دار  روند  كه  ايستگاه هايى  همة 
منفى است. بارش تابستانهْ فقط در ايستگاه مشهد روند 

معنى دار مثبت است. بارش پاييزه فقط در ايستگاه  هاى 
بوشهر، اصفهان، و شهركرد داراى روند مثبت در سطح 

معنى دارى 90٪ است. 
روند  ايستگاه ها  بيشتر  در   ،3 جدول  به  توجه  با 
در  فقط  مى شود.  مشاهده  سالانه  دماى  تغييرات 
بيرجند، و گرگان روند  بندرعباس ،  اراك ،  ايستگا   ه هاى 
روند  ايستگاه ها،  بقية  بين  در  نشد.  مشاهده  معنى دارى 
تغييرات دماى متوسط سالانه در ايستگاه  هاى بندرانزلى 
و شهركرد در سطح اعتماد 10٪  و در ساير ايستگاه ها 
تغييرات دماى  معنى دار است. روند  در سطح 5 و ٪1 
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متوسط سالانه در شهرکرد و خرم‌آباد منفی است و در 
در  دما  تغییرات  روند  بیشترین  مثبت.  ایستگاه‌ها  سایر 

سبزوار به میزان 0/056 درجة سانتیگراد است.
شکل 1 نقشة روند تغییرات بارش سالانه و شکل 
در  را  سالانه  متوسط  دمای  تغییرات  روند  نقشة   2

ایستگا‌‌ه‌های مورد مطالعه نشان می‌دهد.
روند  ایستگاه   18 در   ،4 جدول  نتایج  اساس  بر 
ماهانه مشاهده  تغییرات متوسط حداقل دمای  معنی‌دار 
شد که در دو ایستگاه اهواز و خرم‌آباد روند منفی است 
و در سایر ایستگاه‌ها مثبت. در مقیاس فصلی بیشترین 

روند تغییرات در متوسط حداقل دمای تابستان مشاهده 
شد که در 23 ایستگاه روند تغییرات معنی‌دار بود و فقط 

در ایستگاه بیرجند روند منفی است.
با توجه به جدول 5، روند تغییرات متوسط حداکثرهای 
در  فقط  که  بود  معنی‌دار  ایستگاه   14 در  سالانه  دمای 
است.  منفی  روند  این  بندرانزلی و خرم‌آباد  ایستگاه‌های 
دمای متوسط حداکثر در ایستگاه خرم‌آباد در همة فصول 
منفی است و خرم‌آباد به سمت سرد‌شدن پیش می‌رود. 
ایستگاه  به  مربوط  دما  متوسط حداکثر  افزایش  بیشترین 
بوشهر و کرمانشاه در فصل بهار است و بیشترین کاهش 
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5/72 *** 0/053 4/65 *** 0/050 1/68 + 0/018 3/48 *** 0/033 4/88 *** 0/04 
0/73  0/008 -0/69  -0/007 -0/17  -0/004 -0/15  003/- -0/11  -0/001 
-3/23 ** -0/017 0/02  0 -1/78 + -0/021 -1/19  -0/012 -1/60  -0/013 
5/08 *** 0/041 3/65 *** 0/039 2/27 * 0/045 4/08 *** 0/047 5/22 *** 0/044 
5/10 *** 0/052 4/61 *** 0/054 1/31  0/014 3/64 *** 0/043 5/14 *** 0/042 
2/37 * 0/019 -0/13  -0/001 0/92  0/015 1/62  0/016 1/73 + 0/012 
3/85 *** 0/032 4/45 *** 0/046 1/16  0/013 3/82 *** 0/030 4/55 *** 0/029 
2/52 * 0/024 2/74 ** 0/028 0/44  0/006 3/31 *** 0/029 3/17 ** 0/022 
5 *** 0/057 4/21 *** 0/044 2/28 * 0/042 5/04 *** 0/065 5/29 *** 0/053 
-2/38 * -0/026 -2/18 * -0/023 0/38  0/008 -0/43  -0/006 -1/78 + -0/015 
4/78 *** 0/041 2/49 * 0/028 0/91  0/017 3 ** 0/028 3/70 *** 0/030 
-1/31  -0/014 -1/20  -0/014 -2/28 * -0/030 -0/32  -0/003 -1/59  -0/014 
1/97 * 0/017 -0/22  -0/003 -0/58  -0/007 0/64  0/008 0/73  0/006 
1/77 + 0/023 2/40 * 0/028 1/21  0/012 4/78 *** 0/046 3/51 *** 0/031 
5/07 *** 0/038 4/37 *** 0/044 1/69 + 0/029 4/33 *** 0/038 4/68 *** 0/040 
-3/48 *** -0/043 -2/95 ** -0/041 -2/47 * -0/037 -3/30 *** -0/041 -3/56 *** -0/038  
-2/83 ** -0/030 -1/20  -0/014 0/50  0/010 -1/43  -0/019 -0/71  -0/008 
4/72 *** 0/038 2/60 ** 0/023 1/12  0/018 1/98 * 0/023 3/47 *** 0/026 
2/80 ** 0/025 3/09 ** 0/033 0/88  0/008 3/98 *** 0/043 3/90 *** 0/028 
3/65 *** 0/037 3/12 ** 0/033 1/77 + 0/023 4/93 *** 0/048 4/71 *** 0/037 
4/35 *** 0/039 3/18 ** 0/036 1/63  0/036 2/79 ** 0/029 3/94 *** 0/040 
5/78 *** 0/057 5/12 *** 0/057 3/05 ** 0/029 5/60 *** 0/047 5/97 *** 0/050 
3/20 ** 0/024 1  0/006 0/56  0/008 1/90 + 0/016 2/05 * 0/015 
5/11 *** 0/056 3/93 *** 0/046 3/09 ** 0/050 5/37 *** 0/068 5/99 *** 0/056 

Test Z    Sig.         QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.         Q

 -                     -                        -                     -                    -                       

جدول 3. نتايج آزمون من كندال در مورد روند تغييرات دماى متوسط در طول دورة آمارى 1956 – 2005 (در ستون sig. علامت + سطح معنى دارى 
10٪ ، * سطح معنى دارى 5٪ ، ** سطح معنى دارى 1٪ و *** سطح معنى دارى 0/1٪ را نشان مى دهد.)

متوسط سالانه در شهركرد و خرم آباد منفى است و در 
در  دما  تغييرات  روند  بيشترين  مثبت.  ايستگاه ها  ساير 

سبزوار به ميزان 0/056 درجة سانتيگراد است.
شكل 1 نقشة روند تغييرات بارش سالانه و شكل 2 نقشة 
ايستگا  ه هاى  در  را  سالانه  متوسط  دماى  تغييرات  روند 

مورد مطالعه نشان مى دهد.
روند  ايستگاه   18 در   ،4 جدول  نتايج  اساس  بر 
مشاهده  ماهانه  دماى  حداقل  متوسط  تغييرات  معنى دار 
شد كه در دو ايستگاه اهواز و خرم آباد روند منفى است 
و در ساير ايستگاه ها مثبت. در مقياس فصلى بيشترين 

روند تغييرات در متوسط حداقل دماى تابستان مشاهده 
شد كه در 23 ايستگاه روند تغييرات معنى دار بود و فقط 

در ايستگاه بيرجند روند منفى است.
متوسط  تغييرات  روند   ،5 جدول  به  توجه  با 
حداكثرهاى دماى سالانه در 14 ايستگاه معنى دار بود كه 
فقط در ايستگاه هاى بندرانزلى و خرم آباد اين روند منفى 
است. دماى متوسط حداكثر در ايستگاه خرم آباد در همة 
فصول منفى است و خرم آباد به سمت سرد شدن پيش 
مربوط  دما  حداكثر  متوسط  افزايش  بيشترين  مى رود. 
و  است  بهار  فصل  در  كرمانشاه  و  بوشهر  ايستگاه  به 

بررسى روند تغييرات سالانه و فصلى بارش و پارامترهاى دما در مناطق مختلف آب و هوايى ايران
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دماهای حداکثر نیز در بندرانزلی در فصل بهار است.
در  مطلق  دمای  حداقل   ،6 جدول  نتایج  اساس  بر 
فصل زمستان در 12 ایستگاه روند مثبت معنی‌دار است 
و در ایستگاه‌های بیرجند و بندرعباس این روند منفی 
است. در فصل بهار در 8 ایستگاه روند مثبت معنی‌دار 
روندِ  بیرجند  و  خرم‌آباد،  گرگان،  ایستگا‌‌ه‌های  در  و 
تابستان در  منفی مشاهده می‌شود. حداقل مطلق دمای 
بندرعباس، خرم‌آباد، و ارومیه روند منفی است و در 13 
ایستگاه روند مثبت معنی‌دار مشاهده می‌شود. در فصل 

پاییز در همة ایستگاه‌هایی که روند معنی‌دار بوده جهت 
ایستگا‌‌ه‌های  در  سالانه  مطلق  حداقل  است.  مثبت  آن 
بیرجند و بندرعباس روند منفی دارد و در 11 ایستگاه 
روند مثبت. حداکثر افزایش 0/183 درجة سانتیگراد در 
به  کاهش  حداکثر  و  است  سالانه  مقیاس  در  و  مشهد 
میزان 0/113- در بیرجند و در طول فصل زمستان است.

می‌شود،  مشخص   ،7 جدول  نتایج  درنظرگرفتن  با 
تغییرات  پارامترهای مورد مطالعه، روند  به سایر  نسبت 
حداکثر مطلق دما در تعداد کمتری از ایستگاه‌ها معنی‌دار 
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-3/78 *** 0/034 -2/47 * -0/013 -2/47 * -0/018 -2/27 * -0/010 -3/50 *** -0/063 
2/91 ** -0/025 0/49  0/004 -0/30  -0/012 -0/23  -0/003 0/53  0/004 
-1/87 + -0/016 -1/43  -0/014 -2/16 * -0/028 -1/57  -0/022 -1/61  -0/017 
6/30 *** 0/071 5/43 *** 0/067 3/91 *** 0/075 5/89 *** 0/086 7/04 *** 0/073 
5/86 *** 0/067 5/61 *** 0/068 3/12 ** 0/033 5/19 *** 0/064 6/53 *** 0/058 
6/59 *** 0/056 4/52 *** 0/037 2/84 ** 0/041 4/18 *** 0/046 5/74 *** 0/048 
6/98 *** 0/054 6/21 *** 0/050 2/46 * 0/023 5/60 *** 0/054 6/87 *** 0/045 
1/65 + 0/018 2/49 * 0/027 0/23  0/004 2/61 ** 0/031 2/53 * 0/019 
4/51 *** 0/083 4/98 *** 0/055 3/21 ** 0/058 5/61 *** 0/093 5/26 *** 0/072 
-2/03 * -0/021 -2/99 ** -0/025 -0/47  -0/008 0/05  0 -1/46  -0/016  
5/21 *** 0/072 4/29 *** 0/050 2/93 ** 0/042 5/15 *** 0/070 5/53 *** 0/064  
-1/21  -0/012 -0/67  -0/006 -2/81 ** -0/035 0/07  0 -1/36  -0/010 
3/08 ** 0/025 -0/68  -0/006 -0/86  -0/010 0/28  0/003 0/63  0/004 
1/87 + 0/027 2/35 * 0/024 1/72 + 0/025 3/87 *** 0/065 4/02 *** 0/035 
5/09 *** 0/054 5/10 *** 0/044 1/89 + 0/032 5/20 *** 0/053 5/16 *** 0/043  
-2/58 ** -0/045 -3/22 ** -0/046 -3/22 ** -0/048 -2/79 ** -0/043 -3/10 ** -0/046  
-2/57 * -0/033 -1/43  -0/016 0/41  0/007 -1/78 + -0/022 -0/87  -0/012 
6/25 *** 0/056 3/94 *** 0/046 2/31 * 0/032 3/56 *** 0/050 5/22 *** 0/043 
2/75 ** 0/030 4/12 *** 0/041 1/81 + 0/022 3/83 *** 0/057 4/72 *** 0/037 
4/02 *** 0/052 4/67 *** 0/043 2/64 ** 0/032 5/53 *** 0/078 5/54 *** 0/055 
5/31 *** 0/051 4/49 *** 0/043 1/82 + 0/036 3/80 *** 0/040 4/97 *** 0/046 
5/78 *** 0/085 5/95 *** 0/082 4/83 *** 0/045 5/50 *** 0/088 6/03 *** 0/078 
4/46 *** 0/041 2/74 ** 0/021 1/06  0/017 2/90 ** 0/030 3/54 *** 0/030 
5/91 *** 0/089 4/95 *** 0/069 4/99 *** 0/075 6/34 *** 0/108 6/58 *** 0/088 

Test Z    Sig.         QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.         Q

 -              -             -            -               -                  

جدول 4. نتايج آزمون من كندال در مورد روند تغييرات متوسط حداقل هاى دماى ماهانه در طول دورة آمارى 1956 – 2005 (در ستون sig. علامت + 
سطح معنى دارى 10٪ ، * سطح معنى دارى 5٪، و ** سطح معنى دارى 1٪ را نشان مى دهد.)

در  بندرانزلى  در  نيز  حداكثر  دماهاى  كاهش  بيشترين 
فصل بهار است.

در  مطلق  دماى  حداقل   ،6 جدول  نتايج  اساس  بر 
فصل زمستان در 12 ايستگاه روند مثبت معنى دار است 
و در ايستگاه هاى بيرجند و بندرعباس اين روند منفى 
است. در فصل بهار در 8 ايستگاه روند مثبت معنى دار 
روندِ  بيرجند  و  خرم آباد،  گرگان،  ايستگا  ه هاى  در  و 
در  تابستان  دماى  مطلق  حداقل  مى شود.  مشاهده  منفى 
بندرعباس، خرم آباد، و اروميه روند منفى است و در 13 
ايستگاه روند مثبت معنى دار مشاهده مى شود. در فصل 

پاييز در همة ايستگاه هايى كه روند معنى دار بوده جهت 
ايستگا  ه هاى  در  سالانه  مطلق  حداقل  است.  مثبت  آن 
بيرجند و بندرعباس روند منفى دارد و در 11 ايستگاه 
روند مثبت. حداكثر افزايش 0/183 درجة سانتيگراد در 
به  كاهش  حداكثر  و  است  سالانه  مقياس  در  و  مشهد 
ميزان 0/113- در بيرجند و در طول فصل زمستان است.

با درنظرگرفتن نتايج جدول 7، مشخص مى شود، نسبت 
به ساير پارامترهاى مورد مطالعه، روند تغييرات حداكثر 
مطلق دما در تعداد كمترى از ايستگاه ها معنى دار بوده و 
در فصل زمستان فقط در گرگان و خرم آباد روند منفى 

از صفحه 87 تا 103

Marta'e.indd   95 1/5/2011   6:37:51 PM

9 از صفحه 1 تا 16



106

بوده و در فصل زمستان فقط در گرگان و خرم‌آباد روند 
منفی است و در اهواز و تبریز روند مثبت است. در طی 
فصل بهار روند تغییرات حداکثر مطلق دما در شهرکرد و 
خرم‌آباد منفی است و در 7 ایستگاه دیگر مثبت. حداکثر 
مطلق دما در تابستان در بندرانزلی‌، شهرکرد‌، خرم‌آباد، و 
بیرجند دارای روند منفی است و در شاهرود، شیراز، بم، 

و بندرعباس مثبت.
نتایجِ روش رگرسیون خطی مشابهِ نتایج من کندال 
می‌شود.  دیده  اختلاف‌هایی  مواردی  در  هرچند  است، 
متغیرهای  و  زمان  بین  رگرسیون  خط  متوسط  شیب 

اقلیمی در ایستگاه‌هایی که از نظر آماری در سطح %5 
معنی‌دار بوده‌اند در جدول 8 آمده است.

نتایجِ روش خط رگرسیون تقریباً مشابهِ نتایج آزمون 
من کندال است، هرچند در مواردی اختلاف‌هایی دیده 
می‌شود. اما در کل می‌توان گفت در بیشتر مناطق ایران 
میزان بارش سالانه تغییری نکرده است، فقط نوار شمالی 
کشور دارای روند منفی است. از نظر تغییر پارامتر‌های 
و  گرم‌شدن  سمت  به  کشور  مناطق  بیشتر  نیز،  دمایی 
شهرهایی مانند بیرجند‌، خرم‌آباد، و بندرعباس به سمت 

سردترشدن پیش می‌روند.

96

3/08 ** 0/027 2/10 * 0/031 -0/22  -0/004 0/34  0/005 2/06 * 0/015 
-1/13  -0/011 -1/07  -0/018 0/03  0/001 0/13  0/003 -0/55  -0/005 
-2/81 ** -0/018 2/22 * 0/021 -0/68  -0/008 0/03  0 0/09  0 
1/59  0/013 0/97  0/015 0/67  0/020 1/03  0/012 1/99 * 0/016 
3/61 *** 0/042 2/99 ** 0/037 -0/21  -0/002 1/76 + 0/022 3/04 ** 0/026 
-2/11 * -0/022 -3/41 *** -0/038 -0/79  -0/012 -0/9  -0/01 -2/54 * -0/023 
0/96  0/014 3/02 ** 0/044 -0/14  -0/002 0/48  0/006 1/55  0/015 
2/21 * 0/023 2/30 * 0/032 0/87  0/011 1/94 + 0/023 2/27 * 0/019 
3/28 ** 0/029 2/10 * 0/031 1/29  0/028 2/68 ** 0/036 3/09 ** 0/027 
-1/82 + -0/027 -1/39  -0/017 0/61  0/015 -0/40  -0/008 -1/13  -0/011 
1/51  0/013 0/58  0/006 -0/76  -0/016 -0/75  -0/010 -0/18  -0/001 
-1/40  -0/015 -1/20  -0/015 -1/55  -0/027 -0/47  -0/005 -1/43  -0/015 
0/52  0/005 0/04  0/001 -0/27  -0/006 0/79  0/008 0/59  0/004 
1/97 * 0/022 2/17 * 0/032 1/04  0/012 3/63 *** 0/033 2/61 ** 0/024 
3/05 ** 0/029 2/54 * 0/044 1/52  0/029 1/85 + 0/019 2/79 ** 0/035 
-2/76 ** -0/027 -1/14  -0/019 -1/76 + -0/032 -2/95 ** -0/035 -2/58 ** -0/027  
-2/52 * -0/028 -0/95  -0/012 0/64  0/014 -1/19  -0/017 -0/45  -0/006 
1/51  0/013 -0/49  -0/005 0/31  0/007 -0/25  -0/003 0/31  0/002 
2/46 * 0/017 1/96 + 0/024 0/11  0/001 2/70 ** 0/029 2/25 * 0/019 
2/50 * 0/021 1/88 + 0/022 0/84  0/014 2/63 ** 0/027 3/16 ** 0/022 
3/01 ** 0/023 2/20 * 0/028 1/67 + 0/037 1/63  0/021 2/94 ** 0/033 
4/04 *** 0/031 2/96 ** 0/037 0/90  0/013 2/19 * 0/027 3/30 *** 0/024 
1/30  0/010 -1/26  -0/008 -0/29  -0/004 0/46  0/003 0/31  0/002 
2/54 * 0/019 1/23 * 0/029 1/24  0/024 2/55 * 0/030 3/09 ** 0/025 

Test Z    Sig.         QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.         Q

 -              -            -            -              -                 

 .sig جدول 5. نتايج آزمون من كندال در مورد روند تغييرات متوسط حداكثر هاى دماى ماهانه در طول دورة آمارى 1956 – 2005 (در ستون
علامت + سطح معنى دارى 10٪ ، * سطح معنى دارى 5٪ ، ** سطح معنى دارى 1٪، و *** سطح معنى دارى 0/1٪ را نشان مى دهد.)

است و در اهواز و تبريز روند مثبت است. در طى فصل 
و  شهركرد  در  دما  مطلق  حداكثر  تغييرات  روند  بهار 
خرم آباد منفى است و در 7 ايستگاه ديگر مثبت. حداكثر 
مطلق دما در تابستان در بندرانزلى ، شهركرد ، خرم آباد، 
و بيرجند داراى روند منفى است و در شاهرود، شيراز، 

بم، و بندرعباس مثبت.
نتايجِ روش رگرسيون خطىْ مشابهِ نتايج من كندال 
مى شود.  ديده  اختلاف هايى  مواردى  در  هرچند  است، 
متغيرهاى  و  زمان  بين  رگرسيون  خط  متوسط  شيب 
اقليمى در ايستگاه هايى كه از نظر آمارى در سطح ٪5 

معنى دار بوده اند در جدول 8 آمده است.

نتايجِ روش خط رگرسيون تقريباً مشابهِ نتايج آزمون 
من كندال است، هرچند در مواردى اختلاف هايى ديده 
مى شود. اما در كل مى توان گفت در بيشتر مناطق ايران 
ميزان بارش سالانه تغييرى نكرده است، فقط نوار شمالى 
كشور داراى روند منفى است. از نظر تغيير پارامتر هاى 
و  گرم شدن  سمت  به  كشور  مناطق  بيشتر  نيز،  دمايى 
شهرهايى مانند بيرجند ، خرم آباد، و بندرعباس به سمت 

سردترشدن پيش مى روند.

بحث و نتيجه گيرى
قابل  مختلف  ايستگاه هاى  در  بارش  تغييرات  روند 
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بحث و نتیجه‌گیری
قابل  مختلف  ایستگاه‌های  در  بارش  تغییرات  روند 
مشاهده است، اما در بیشتر ایستگاه‌ها این روند، از نظر 
آماری، معنی‌دار نیست. تریکبی از روندهای افزایشی و 
کاهشی در داده‌های بارش سالانة مناطق مختلف کشور 
 Modaress et al. (2007) دیده می‌شود که با نتایج
مشابه است. به دلیل تمرکز بارش در بیشتر مناطق کشور 
در طی فصل زمستان و بهار‌، بیشترین تغییرات فصلی در 
بارش‌های زمستان و بهار دیده می‌شود. بیشترین کاهش 
بارش به میزان 8 میلی‌متر در سال در بندرانزلی است. 

و  البرز  شمالی  دامنة  در  سالانه  بارش  تغییرات  روند 
دامنه‌های غربی زاگرس منفی است، در بخش‌های مرکزی 
کشور  شرقی  جنوب  و  شرقی  مناطق  در  مثبت،  ایران 
 Katiraie .منفی، و در بخش‌های جنوبی کشور مثبت
 Modaress et al. (2007) و  Borojerdy (2008)
نتایج مشابهی به دست داده‌اند. روند تغییرات بارش در 
طول فصول مختلف است و در مناطق مختلف متفاوت 
که با نتایج Hennessy et al. (1999) همخوانی دارد. 
مطالعه  مورد  ایستگا‌‌ه‌های  بیشتر  در  دما  تغییرات  روند 
مثبت  روند  این  آن‌ها  بیشتر  در  که  می‌شود  مشاهده 
بزرگ،  در شهرهای  دما  افزایش  مقدار  بیشترین  است. 
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4/87 *** 0/097 2/06 * 0/043 3/16 ** 0/061 3/27 ** 0/063 3/86 *** 0/067 
-0/20  0 -0/14  0 0/62  0/042 0/65  0/023 0/54  0/022 
-2/55 * -0/056 -1/22  -0/023 -2/77 ** -0/058 -0/86  -0/022 -3/10 ** -0/058 
2/48 * 0/047 2/20 * 0/056 3/03 ** 0/1 2/90 ** 0/100 3/68 *** 0/124 
2/58 ** 0/064 1/23  0/027 1/82 + 0/040 2/71 ** 0/080 1/91 + 0/043 
1/99 * 0/030 2/19 * 0/048 2/40 * 0/050 1/76 + 0/039 2/53 * 0/050 
5/55 *** 0/086 2/81 ** 0/048 1/66 + 0/023 3/46 *** 0/067 2/21 * 0/029 
0/35  0 1/21  0/025 0/14  0 1/43  0/033 0/09  0 
3/86 *** 0/095 1/23  0/023 3/11 ** 0/181 3/78 *** 0/173 3/41 *** 0/183 
-1/42  -0/020 -0/96  -0/014 1/78 + 0/100 -0/16  0 0/62  0/040 
2/79 ** 0/082 1/84 + 0/048 2/29 * 0/067 2/68 ** 0/067 2/67 ** 0/074 
-1/24  -0/033 -1/92 + 040/- -4/13 *** -0/113 -0/55  -0/005 -4/06 *** -0/091 
-0/90  -0/008 -2/10 * -0/050 -1/24  -0/021 -1/48  -0/029 -0/96  -0/017 
1/47  0/032 0/24  0 0/23  0 2/85 ** 0 092 1/53  0/050 
4/38 *** 0/081 0/63  0 1/09  0/053 2/15 * 0/061 1/31  0/063 
-2/42 * -0/051 -1/83 + -0/044 -0/62  -0/014 -1/49  -0/032 -0/60  -0/014  
-2/41 * -0/038 -0/13  0 1/04  0/036 -0/41  -0/015 0/44  0/006 
3/89 *** 080/ 2/29 * 0/050 1/64  0/052 1/88 + 0/050 1/58  0/044 
1/49  0/024 -0/09  0 1/23  0/021 1/94 + 0/053 1/50  0/030 
3/07 ** 0/084 1/30  0/022 2/41 * 0/056 4/20 *** 0/116 3/10 ** 0/070 
3/04 ** 0/067 1/19  0/034 2/90 ** 0/125 0/85  0/038 2/32 * 0/083 
4/16 *** 0/092 4/49 *** 0/10 2/65 ** 0/050 4/78 *** 0/111 2/95 ** 0/067 
1/64  0/020 1/54  0/031 1/25  0/024 1/29  0/025 1/47  0/025 
3/25 ** 0/092 2/83 ** 0/072 3/99 *** 0/124 3/98 *** 0/158 4/28 *** 0/125 

Test Z    Sig.         QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.         Q

 -               -             -             -               -                  

جدول 6. نتايج آزمون من كندال در مورد روند تغييرات حداقل دماى مطلق در طول دورة آمارى 1956 – 2005 (در ستون sig. علامت + سطح 
معنى دارى 10٪ ، * سطح معنى دارى 5٪ ، ** سطح معنى دارى 1٪، و *** سطح معنى دارى 0/1٪ را نشان مى دهد.)

مشاهده است، اما در بيشتر ايستگاه ها اين روند، از نظر 
آمارى، معنى دار نيست. تركيبى از روندهاى افزايشى و 
كاهشى در داده هاى بارش سالانة مناطق مختلف كشور 
 Modaress et al. (2007) نتايج  با  كه  مى شود  ديده 
مشابه است. به دليل تمركز بارش در بيشتر مناطق كشور 
در طى فصل زمستان و بهار ، بيشترين تغييرات فصلى 
بيشترين  مى شود.  ديده  بهار  و  زمستان  بارش هاى  در 
كاهش بارش به ميزان 8 ميلى متر در سال در بندرانزلى 
است. روند تغييرات بارش سالانه در دامنة شمالى البرز 
بخش هاى  در  است،  منفى  زاگرس  غربى  دامنه هاى  و 
مناطق شرقى و جنوب شرقى  مثبت، در  ايران  مركزى 

مثبت.  كشور  جنوبى  بخش هاى  در  و  منفى،  كشور 
 Modaress et al. Katiraie Borojerdy (2008) و 
(2007) نتايج مشابهى به دست داده اند. روند تغييرات 
مناطق  در  و  است  مختلف  فصولْ  طول  در  بارش 
 Hennessy et al. (1999) مختلف متفاوتْ كه با نتايج
همخوانى دارد. روند تغييرات دما در بيشتر ايستگا  ه هاى 
مورد مطالعه مشاهده مى شود كه در بيشتر آن ها اين روند 
شهرهاى  در  دما  افزايش  مقدار  بيشترين  است.  مثبت 
داده است كه  تهران ، شيراز ، و مشهد، رخ  مثل  بزرگ، 
در طى سال هاى اخير به شدت از نظر جمعيتى و صنعتى 
رشد كرده اند. رابطة همبستگى مستقيم بين افزايش دما 
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مثل تهران‌، شیراز‌، و مشهد، رخ داده است که در طی 
سال‌های اخیر به‌شدت از نظر جمعیتی و صنعتی رشد 
کرده‌اند. رابطة همبستگی مستقیم بین افزایش دما و رشد 
 Dhorde et al. (2009) جمعیت شهری در مطالعات

به دست آمده است.
بیشترین روند تغییرات دما در سبزوار به میزان 0/056 
درجة سانتیگراد است. بر اساس نتایج روند فصلی دمای 
تابستان  متوسط  دمای  در  تغییرات  بیشترین  متوسط، 
تغییرات دما در فصل زمستان.  مشاهده شد و کمترین 

به طور کلی، روند تغییرات دما به سمت گرم‌شدن پیش 
می‌رود، در حالی که شهرهایی مانند بیرجند‌، خرم‌آباد، و 

بندرعباس به سمت سردترشدن پیش می‌روند.
سال  فصول  همة  در  خرم‌آباد  و  اهواز  ایستگا‌‌ه‌های 
به سمت سردترشدن پیش می‌روند. ایستگاه ارومیه در 
فصول پاییز و تابستان روند منفی داشت و ایستگا‌‌ه‌های 
به  زمستان  و  تابستان  در فصول  بندرعباس  و  شهرکرد 

سمت سردترشدن پیش می‌روند.
با توجه به نتایج به‌‌دست‌آمده می‌توان گفت نشانه‌های 

98

1/41  0 1/39  0/013 1/81 + 0/031 2/11 * 0/030 1/44  0 
-1/25  -0/005 -0/81  0 -0/68  -0/009 -0/98  0 -1/13  0 
1/88 + 0/025 1/91 + 0/028 0/33  0 0/99  0 2/34 * 0/034 
-1/11  -0/008 0/17  0 -0/40  0 0/39  0 -1/09  -0/007 
1/81 + 0/022 2/54 * 0/036 0/17  0 1/45  0/015 2/71 ** 0/032 
-3/47 *** -0/048 -0/98  -0/010 0/75  0/025 0  0 -1/80 + -0/025 
0/18  0 0/75  0/007 -0/76  0 1/26  0/024 0/47  0 
1/32  0/009 1/60  0/016 0/03  0 1/24  0/015 1/39  0/007 
1/47  0/019 2/80 ** 0/039 -0/54  -0/012 1/64  0/029 2/72 ** 0/043 
-2/34 * -0/040 -2/57 * -0/050 0/17  0 -3/36 *** -0/065 -2/34 * -0/040 
1/67 + 0/016 2/03 * 0/026 -0/91  -0/024 -0/20  0 1/71 + 0/014 
-2/40 * -0/036 -0/64  0 -1/35  -0/038 -1/45  -0/014 -1/87 + -0/020 
-0/61  0 -0/90  -0/013 -1/97 * -0/063 1/02  0/019 -0/19  0 
1/36  0/010 1/79 + 0/013 0/34  0 1/44  0/015 2/34 * 0/019 
0/99  0/006 1/61  0/026 0/86  0/008 0/92  0/011 0/69  0/003 
-2/49 * -0/037 -2/49 * -0/040 -2/43 * -0/050 -2/35 * -0/041 -2/49 * -0/037  
-2/34 * -0/029 -0/28  0 -0/09  0 -0/40  0 -2/27 * -0/029 
0/30  0 -0/82  0 0/44  0/010 2/72 ** 0/087 0/24  0 
0/86  0 0/83  0 0/13  0 1/33  0/010 1/33  0 
0/09  0 0/10  0 0/31  0 0/70  0 0/08  0 
-0/82  -0/006 0/72  0/007 1/82 + 0/041 1/30  0/016 -1/09  -0/009 
2/01 * 0/017 2/11 * 0/012 0/56  0 1/30  0/008 2/21 * 0/018 
0/25  0 0/52  0 0/50  0/012 1/29  0/030 1/62  0/021 
-0/52  0 2/84 ** 0/047 -0/57  0 0/98  0/017 0/67  0 

Test Z    Sig.         QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.           QTest Z     Sig.         Q

 -              -             -            -              -                  

جدول 7. نتايج آزمون من كندال در مورد روند تغييرات حداكثر دماى مطلق در طول دورة آمارى 1956 – 2005 (در ستون sig. علامت + سطح 
معنى دارى 10٪ ، * سطح معنى دارى 5٪ ، ** سطح معنى دارى 1٪، و *** سطح معنى دارى 0/1٪ را نشان مى دهد.)

 Dhorde et al. مطالعات  در  شهرى  جمعيت  رشد  و 
(2009) به دست آمده است.

بيشترين روند تغييرات دما در سبزوار به ميزان 0/056 
درجة سانتيگراد است. بر اساس نتايج روند فصلى دماى 
تابستان  متوسط  دماى  در  تغييرات  بيشترين  متوسط، 
زمستان.  فصل  در  دما  تغييرات  كمترين  و  شد  مشاهده 
به طور كلى، روند تغييرات دما به سمت گرم شدن پيش 
مى رود، در حالى كه شهرهايى مانند بيرجند ، خرم آباد، و 

بندرعباس به سمت سردترشدن پيش مى روند.

سال  فصول  همة  در  خرم آباد  و  اهواز  ايستگا  ه هاى 
به سمت سردترشدن پيش مى روند. ايستگاه اروميه در 
فصول پاييز و تابستان روند منفى داشت و ايستگا  ه هاى 
به  زمستان  و  تابستان  فصول  در  بندرعباس  و  شهركرد 

سمت سردترشدن پيش مى روند.
با توجه به نتايج به  دست آمده مى توان گفت نشانه هاى 
مشاهده  قابل  دما،  نظر  از  به ويژه  ايران،  در  اقليم  تغيير 
افزايش  در  دما  نقش  درنظرگرفتن  با  بنابراين،  است. 
براى  راهكارهايى  دنبال  به  بايد  تعرّق،  و  تبخير  ميزان 
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پارامترهاى هواشناسى سالانه پاييز زمستان بهار تابستان
بارش   ------ 0/72 0/70 ----- 0/11
متوسط دماى روزانه  0/03 0/04 ----- 0/04 0/03
دماى متوسط حداكثر متوسط شيب خط رگرسيون ايستگا  ه هاى با روند مثبت معنى دار 0/02 0/07 0/03 0/03 0/02
دماى متوسط حداقل  0/05 0/06 0/04 0/06 0/05
حداكثر مطلق  0/08 0/11 0/09 0/06 0/08
حداقل مطلق  0/03 0/05  0/03 0/02
بارش  3/74- 1/35- 1/43- 0/87- 0/03-
متوسط دماى روزانه  0/02- 0/04- ------- 0/03- 0/04
دماى متوسط حداكثر متوسط شيب خط رگرسيون ايستگا  ه هاى با روند منفى معنى دار 0/03- 0/03- 0/03- 0/04- 0/03-
دماى متوسط حداقل  0/04- 0/03- 0/04- 0/03- 0/07-
حداكثر مطلق 0/08- 0/04- 0/08- 0/04- 0/05-
حداقل مطلق  0/03- 0/05- 0/05- 0/05- 0/04-

جدول 8. خلاصة نتايجِ روش رگرسيون خطى
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 متوسط شیب خط رگرسیون ایستگاه‌های با
روند مثبت معنی‌دار

 متوسط شیب خط رگرسیون ایستگاه‌های با
روند منفی معنی‌دار
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از صفحه 87 تا 103
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مشاهده  قابل  دما،  نظر  از  به‌ویژه  ایران،  در  اقلیم  تغییر 
افزایش  در  دما  نقش  درنظرگرفتن  با  بنابراین،  است. 
برای  راهکارهایی  دنبال  به  باید  تعرّق،  و  تبخیر  میزان 
مدیریت بهتر منابع آب و اصلاح روش‌های بهره‌برداری 
آب، به‌ویژه در بخش کشاورزی، بود. برنامه‌های آینده 
باید به گونه‌ای باشد که تغییرات پیش رو آثار زیان‌باری 
به وجود  آبخیز کشورمان  در بخش آب در حوزه‌های 
نیاورد. کیی از این بخش‌ها که باید خود را با شرایط 
آینده تطبیق دهد و تغییراتی در این زمینه در آن صورت 
اینکه بخش  به  توجه  با  است.  پذیرد بخش کشاورزی 
کشاورزی از نظر توزیع زمانی آب در آینده دچار تغییر 

با شرایط جدید  در جهت سازگاری  باید  خواهد شد، 
ایجاد کرد. همچنین،  تغییراتی  در تریکب کشت منطقه 
در برنامه‌ریزی‌های آینده، در بخش تخصیص آب، در 
لازم  بیشتری  انعطاف‌پذیری  آینده  شرایط  با  رویارویی 

است.

سپاسگزاری
تربت  عالی  آموزش  مجتمع  پژوهشی  معاونت  از 
تأمین  را  تحقیق  این  اجرای  هزینه‌های  که  حیدریه، 

نمودند، سپاسگزاریم و قدردان.
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