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  چكيده
مطالعات صورت گرفته در زمينة تغيير اقليم در جهان حاكي از اين واقعيت است كه تغيير هر چند كم در دما موجب تغيير در وقوع 

به دليل مطلق نبودن مقادير حدي، ممكن است مقداري كه . شود هاي سنگين و توفان مي هاي حدي نظير خشكسالي، بارش پديده
بررسي وقايع حدي به دليل محدوديت آمار درازمدت پارامترهاي . براي يك محل حدي است در محلي ديگر نرمال تلقي شود

 ساله 44ر يك دورة هاي تاريخي روزانه مربوط به دماي حداقل، حداكثر و ميانگين د در اين تحقيق، داده. هواشناسي، مشكل است
منظور استخراج  از هشت ايستگاه سينوپتيك بوشهر، تبريز، تهران مهرآباد، زاهدان، شيراز، كرمان، كرمانشاه و مشهد به) 2004-1961(

هاي پايين و تعداد  ، تعداد روزهاي كمتر از صدك)99، 95، 90(هاي بالا  ، صدك)5،10، 1(هاي پايين  مقادير حدي دما شامل صدك
بندي كوپن  هاي متفاوت براساس طبقه ها نمايندة برخي از اقليم اين ايستگاه. هاي بالا مورد استفاده قرار گرفت هاي بيشتر از صدكروز

ها به كمك آزمون  هاي زماني حاصل از صدك در ابتدا نرمال بودن هريك از سري). ترتيب بياباني، استپي و معتدل مرطوب به(بودند 
رگرسيون ( هاي پارامتري و ناپارامتري  هاي زماني به كمك آزمون تحليل روند براي همة سري.  بررسي شد اسميرنوف_كولموگروف

در مورد ) نمايندة اقليم بياباني(كرمان . صورت پذيرفت)  كندالτداري   ي اسپيرمن و آزمون معنيρخطي حداقل مربعات، پيرسون، 
هاي  در مورد تعداد روزهاي كمتر از صدك. افزايشي معني داري نشان داد، روند 95ها به جز صدك  دماي حداقل در تمامي صدك

جز صدك  در مورد دماي حداكثر روزانه، به. دار بود هاي بالا داراي روند افزايشي معني هاي بالا، تمامي صدك پايين و بيشتر از صدك
نتايج در مورد دماي ميانگين، مشابه دماي . ي بودهاي زماني، روند افزايش ، در ساير سري90يكم و تعداد روزهاي بيشتر از صدك 

 و 10ها و تعداد روزهاي كمتر از صدك  دار در تمامي صدك روند افزايشي معني) نمايندة اقليم معتدل مرطوب(مشهد . حداقل بود
همة سري هاي . بوددماي حداكثر تنها در صدك هاي بالا داراي روند افزايشي معني دار .  نشان داد99 و 90هاي  بيشتر از صدك

دار   نيز از روند افزايشي معني95جز صدك يكم و صدك  هاي بالا به هاي پايين و بيشتر از صدك زماني تعداد روزهاي كمتر از صدك
ير دار افزايشي در مقاد ها روند معني طوركلي اغلب ايستگاه به. در مورد دماي ميانگين نيز، نتايج مشابه دماي كمينه بود. تبعيت كردند
  .خصوص دماي حداقل از خود نشان دادند حدي دما به
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Abstract 

An increase, even moderate, in global temperature is expected to result in a change in 
frequency of extreme weather events like drought, heavy rainfall and 

storms. The study of extreme events is difficult due to the fact that it is difficult to find 
long-term homogeneous data series. Also the delimitation of extreme events is not 
univocal since a parameter value that would be defined as an extreme event in one place, 
might still be considered a normal event in another. In this study, maximum, minimum 
and mean daily air temperature (Tmax, Tmin, and Tmean) data over a 44 years period 
(1961-2004) of four synoptic stations of Iran namely; Kerman, Kermanshah, Mashhad, 
and Shiraz were collected. These stations represent different climates of Iran based on 
Koppen climatic classification. Required data were obtained from the Islamic Republic of 
Iran Meteorological Organization (IRIMO). Data were used to calculate extreme 
temperature values including the magnitudes of the lower (1st, 5th, 10th) and upper (90th, 
95th, 99th) percentile threshold values for each year and number of days below the lower 
threshold values and above the upper threshold values. All time series were checked for 
normality with the Kolmogorov-Smirnov test. Time trends for all variables were analyzed 
using parametric and nonparametric techniques (Least squares linear regression, Pearson, 
Spearman and Kendall's τ-significance test). Kerman (Desert climate) showed significant 
positive trend in all minimum temperature percentile threshold values except the 95th 
percentile and a number of upper percentiles (90th and 95th). In maximum temperature, 
except 1st percentile and the number of days above 90th percentile, other percentiles and 
the number of days were significant. Results for mean temperature trend were similar to 
minimum temperature. Mashhad (Temperate humid climate) showed a significant 
positive trend in all minimum temperature percentile threshold values and the number of 
days below the 10th, upper 90th and 99th percentile threshold values. Maximum 
temperature showed a significant positive trend just in upper thresholds and all number of 
days except the number of days below the 1st and upper 95th percentile threshold values. 
In mean temperature, results were also similar to the  minimum temperature. 
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  مقدمه    1
 ،قليم در جهان در زمينة تغيير اصورت گرفته تحقيقات

حاكي از اين واقعيت است كه تغيير هرچند كم در دما 
هاي حدي نظير خشكسالي،  موجب تغيير در وقوع پديده

 ،لينگ و آيدسوبا( شود هاي سنگين و توفان مي بارش
 گوناگون نقاط در تغييرات دما ،هاي اخير در سال ).2002

سي برربا  )1999( هينو و همكاران. دنيا گزارش شده است
 ايستگاه هواشناسي در اروپاي شمالي و مركزي، 19

هاي مورد   دماي حداقل تقريباً در همة ايستگاهدريافتند كه
 و دماي متوسط و حداكثر در شمال و مركز اروپا بررسي

، )1994 بوتسما،( اين افزايش كانادا. استافزايش يافته 
بر دررا نيز  )1999 ،و همكاران پلومر( استراليا و نيوزلند

را  )1998( اين نتايج نظرات اسميت و همكاران. گرفت مي
 غربي ةكه مناطق واقع در عرض هاي مياني، همچون نيم

تر و  تر و خشك مريكا، جنوب اروپا و آسيا، گرما
اند، تاييد  تر شده تر و مرطوب تر گرم هاي پايين عرض
هاي  ، نيز شاخص)2002(مونن و همكاران  .درك مي

 ساله در 30 ة سال آمار، براي دو دور122متعددي را از 
 در تحقيقاتيدر ايران نيز  .ايتاليا مورد مقايسه قرار دادند
 ،1386(  و همكارانكتيرايي.اين زمينه صورت گرفته است

سهم تغييرات فراواني و شدت ، در تحقيق خود )1384
. كردندبررسي   رابارش روزانه در روند بارش در ايران

مدت بارش سالانه، تعداد روزهاي باراني آنها تغييرات بلند
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سالانه و فصلي و شدت بارش روزانه را به كمك آمار 
 ايستگاه مورد 38 در 2001 تا 1960بارش روزانه دوره 
هاي واقع  ، اغلب ايستگاهتحقيقدر اين . تحقيق قرار دادند

در منطقه غرب و شمال غرب داراي روند بارش سالانه 
هاي واقع در نواحي جنوبي و  كاهشي و بيشتر ايستگاه

روند بارش فصل . مركزي ايران داراي روند افزايشي بودند
زمستان شبيه به روند بارش سالانه و روند بارش فصل بهار 

ها كاهشي و در فصل پاييز افزايشي  در اغلب ايستگاه
، براساس )1382(طباطبايي و حسيني  .شدمشاهده 

ي ماهانه، به بررسي پارامترهاي بارش ماهانه و متوسط دما
 آنها در اين تحقيق به. تغيير اقليم در شهر سمنان پرداختند

رسيدندكه بارش در فصل زمستان تا حدودي  نتيجه اين
و در تابستان تبخير بيشتر %) 5حدود (يابد افزايش مي

شهابفر و . شود تر ايجاد مي و اقليم خشك و گرمشود  مي
اي يخبندان را در ، تغييرات زماني روزه)1382(همكاران 

هاي  آنها با استفاده از داده. مشهد مورد بررسي قرار دادند
ماهانه روند دماي ميانگين، حداقل مطلق و تعداد روزهاي 

روند افزايشي كلي در دما و يخبندان را بررسي قرار دادند 
. كردندو كاهش در تعداد روزهاي يخبندان را مشاهده 

ر ارزيابي تغيير اقليم ، د)1382( ساري صراف و همكاران
هاي منتخب حوضة شهري تبريز، رژيم دماهاي  ايستگاه

متوسط و مطلق حداكثر و حداقل و همچنين دماي متوسط 
 آذرانفر و همكاران .روزانه را مورد بررسي قرار دادند

 ة، اثرات تغيير اقليم را بر بارش و دما در حوض)1385(
 گردش كلي مدلآبريز زاينده رود با استفاده از خروجي 

در اين تحقيق تغييرات . بررسي كردند CGCM2جو 
 به نمايي ريزمقياسبارش و دما در اين حوضه با استفاده از 
در نتيجه افزايش . روش آماري مورد بررسي قرار گرفت

-2025 (هاي آينده  در دورهسلسيوس ة درج5 تا 2دما بين 
بر هاي دسام و افزايش بارش در ماه )2071-2100 و2021

، روند زماني )2006(  قهرمان.انتظار رفته استو ژانويه 
 34هاي  را با استفاده از دادهدماي متوسط سالانه در ايران 

روشن بررسي وي  نتايج .كرد بررسي ايستگاه سينوپتيك
 59در ) 1968-1998( كه براي كل دوره آماري ساخت

ها   درصد ايستگاه49ها روند مثبت و در  درصد ايستگاه
هاي جديدتر  با استفاده از داده .ند منفي وجود داردرو

 متوسط ها ايستگاه  همة،2002 -1998مربوط به دوره 
هدف . دماي سالانه بيشتر از نرمال درازمدت نشان دادند 

بررسي روند تغييرات مقادير حدي دما به ، پژوهشاين از 
 تغيير اقليم در ايران  احتماليمنظور آشكارسازي رخداد

هاي هواشناسي  اي از داده ، مجموعهتحقيقر اين  د.است
مربوط به دما، شامل دماي حداقل، حداكثر و ميانگين 

  .شده استروزانه استفاده 
  
  ها مواد و روش   2

-1951( سال 55 ايستگاه سينوپتيك داراي 16در كشور ما 
 7آمار  از اين تعداد،.  معتبر وجود داردآمار )2005

شيراز،  ، تهران مهرآباد، زاهدان،سينوپتيك تبريزايستگاه 
طول  ها،  از لحاظ كيفيت داده  و مشهد، كرمانكرمانشاه

 مورد تاييد نهاد ب،دوره آماري و پراكنش جغرافيايي مناس
.  قرار گرفته است(GCOS) جهاني پايش اقليم سامانةمعتبر 

 در دوره  صرفار بررسي حاضر به دليل اينكه آمار روزانهد
، لذا از اين آمار كه از اعتبار ر دسترس بود د2004 تا 1961

و توالي اطلاعات لازم برخوردار بود در محاسبة مقادير 
 ساله 44 ة دور اينهاي روزانه  داده.حدي استفاده شد

از  فوق به همراه ايستگاه بوشهر ايستگاه تفهمربوط به 
و اقليم آنها براساس شاخص سازمان هواشناسي كشور تهيه 

مشهد، تبريز،  ها،  در بين اين ايستگاه.دكوپن تعيين ش
بندي كوپن جزء اقليم  شيراز و كرمانشاه براساس طبقه

 اقليم ء، تهران مهرآباد و زاهدان جز)C( معتدل مرطوب
. قرار داشتند) BW( و كرمان در اقليم بياباني) BS( استپي

در اختيار ) كرمان(ازآنجاكه براي اقليم بياباني يك نمونه 
مانده، ايستگاه بوشهر با  هاي باقي ررسي ايستگاهبود؛ با ب

ها و قرار  توجه به طول دوره آماري، تكميل بودن داده
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انتخاب ) بندي كوپن براساس طبقه( داشتن در اقليم بياباني
  .شد

  روزانة از پارامترهاي حاصلهاي زماني روند سري
 پس .هواشناسي به صورت سالانه مورد بررسي قرار گرفت

 ها، محاسبات به منظور طمينان از همگني دادهاكسب از 
 روند در فقدانمحاسبة مقادير حدي دما و بررسي وجود يا 

مقادير حدي دما به . ها صورت گرفت سري زماني داده
 حدود منزلة هاي يكم و پنجم و دهم به صورت صدك

 99 و 95 و 90هاي  هاي روزانه و صدك پايين داده
از پارامترهاي مربوط به  حدود بالا براي هريك درحكم

همچنين تعداد . شدهر سال و براي هر ايستگاه محاسبه 
روزهاي با مقادير كمتر از حدود پايين و بيشتر از حدود 
بالا براي هر سال تعيين شد و با تشخيص نوع توزيع هر 

در . سري از داده ها، وجود روند در آنها آزمون گرديد
 سري 12) ال دماي حداقلبه عنوان مث(واقع براي هر پارامتر

 سري 6هاي پايين و بالا و   سري مربوط به صدك6(زماني 

 )مربوط به تعداد روزهاي كمتر و بيشتر از هر صدك
 موفقيت در  كسب و در صورتشدمحاسبه وتشكيل 

 همة .آزمون همگني، مورد تحليل روند قرار گرفت
 آزمون بابودن  هاي زماني از لحاظ نرمال سري

 روشراز  .شدف آزمون و اسميرن- روفولموگوك
 نشان دادن روند منظور بهحداقل مربعات رگرسيون خطي 

براي . شدها استفاده  افزايشي يا كاهشي در اين سري
آزمون ، )>05/0P( نرمال توزيعهاي زماني با  سري
روش دار بودن روند از لحاظ آماري به كمك  معني
هاي زماني  در مورد ساير سري. رسيدانجام   بهرسوني پي

كردند؛ آزمون ناپارامتري  كه از توزيع نرمال پيروي نمي
و آزمون ) 1998سوفيا و هنسي،  (كندالدار بودن تاو  معني

در ). 1-2بخش ( رو اسپيرمن مورد استفاده قرار گرفت
  ادامه با رسم نمودارهاي مربوط به هريك از 

ها  هاي زماني، نتايج حاصل از هريك از آزمون سري
  .شد بررسي

 

  
  .هاي همديدي مورد استفادهموقعيت ايستگا .1شكل
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  هاي همبستگي اندازه   2-1
  رسوني ضريب همبستگي پي    2-1-1

 زماني به كار مي رود كه r نمونه اي ضريب همبستگي
توزيع (زمان داراي توزيع نرمال  طور هم  به Y , Xصفات
صفت باشند و يا اينكه حداقل يكي از دو )  دو گانهنرمال

Y, X  درصورتي كه مشاهدات . باشندتوزيع نرمالداراي 
 محاسبة براي بندي آنها از نوع رتبه اي نباشند، از رتبه

شود و  استفاده مي  Y , Xهاي  بين رتبهضريب همبستگي
اين نوع . اي به همين دليل است  رتبههمبستگيعلت اطلاق 
شود، بلكه   خطي نميهمبستگيتنها شامل همبستگي 

جهت يا متضاد  ي براي سنجش ميزان تغييرات هممعيار
اين مقدار . دهند نمايش ميrs  و آن را با علامت است

 .كند تغيير پيدا مي+ 1 تا -1 ة در فاصلr مثل همبستگي
 همبستگي، ضريب همبستگي گشتاور ةترين انداز متداول
دهند   نشان ميrن است، كه آن را با ورسي ضرب پي حاصل
  .شود عريف مي زير تةو با رابط

  

r = ∑ (Xi –X) (Yi –Y) /  
 

[∑ (Xi – X) 2∑ (Yi –Y) 2] 0.5                           )1(  

  

  .اي هستند هاي نمونه  ميانگينY  وXكه در آن 
  

   رو اسپيرمنآزمون ناپارامتري    2-1-2
كنند،  يع نرمال پيروي نميزها از تو در مواردي كه داده
 )1904(  اسپيرمناز سوي  ديگريضريب همبستگي

.  نيستگفته پيشپيشنهاد شده است كه وابسته به شرايط 
اي  رتبه  براي انواع مشاهداتضريب همبستگياين نوع از 

آيد كه  ي اسپيرمن چنين به دست مي ρ. قابل استفاده است
 r رتبه هاي آنها را قرار دهيم و بعد ،ها جاي مشاهده به
  .سبه كنيمها محا ن را روي رتبهورسي پي

  

= {∑ [ R(Xi) – (n+1)/2 ][ R(Yi) – 

(n+1)/2]} / [n(n2-1)/12]ρ 
  

  .است رتبة مربوط به هر داده Rكه 

  تاو كندال آزمون ناپارامتري     2-1-3
 تصادفي ة دومتغير ةها ممكن است عبارت از يك نمون       داده

ــه حجــم  ــهnب دو . باشــند Xi,Yi(، n ،... ،2،1=i( صــورت، ، ب
را هماهنـگ   ) 6/1 و 7/2 (و) 3/1 و 2/2 (مشاهده، مثلاً 

 اگر هـر دو عـضو يـك مـشاهده از هـر دو عـضو            ،ناميم مي
 Nc فــرض كنيــد. تــر باشــند  ديگــر بــزرگةمتنــاظر مــشاهد

هـا باشـند كـه از        هنگ مـشاهده  معرف تعداد زوج هاي هما    

⎡n بين ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦2

زوج مـشاهداتي   . انـد  زوج ممكن انتخـاب شـده      

گـوييم،   را ناهماهنگ مـي   )6/1 و   1/1(و  ) 3/1و   2/2(شبيه  
يكي مثبـت    (متفاوتاگر دو عضو يك مشاهده در جهاتي        

.  ديگر تغيير كنند   ةاز عضوهاي متناظر مشاهد   ) و يكي منفي  
تعداد كل زوج هاي ناهماهنگ مـشاهدات        Nd فرض كنيد 

انـد و نـه      هـا نـه هماهنـگ      رتبـه  هـاي حـاوي هـم      زوج. باشد
پيـشنهاد  ) 1938(بـستگي كـه كنـدل        هم ةانـداز . ناهماهنگ

  كرده است، عبارت است از
)3( = ( Nc - Nd ) / [n(n-1)/2]                      τ  

اگر . است 1 كندل برابر    τها هماهنگ باشند،      زوج همةاگر  
 . اســت-1 برابــر τ باشــند مقــدار هماهنــگناهــا  زوجهمــة 

ل در شـرايطي كـه   ا كنـد τ همبـستگي،    ة يك انداز  درحكم
 اگـر مـشاهدات   . كنـد  بتداي بخش بيان شد، صدق مـي      در ا 

Xi,Yi       را برحسب مقادير صـعوديX      ،در سـتوني بنويـسيم 
سـت   ا  در ايـن صـورت كـافي      . شـود  تر مـي    آسان τ ةمحاسب

تــر از آن قــرار دارنــد،   را بــا مقــاديري كــه پــايينYمقــدار 
 بـه   ناهماهنـگ و  هـاي هماهنـگ      زوجمقايسه كرد وتعـداد     
ــين، هريــك از زوج.شــوند آســاني معــين مــي هــاي   همچن

 گيرنــد بــار مــورد مقايــسه قــرار مــي   يــكفقــطمــشاهدات 
  .)1379 ،.، ديكنوور(

  

  نتايج و بحث     3
  كرمان   3-1

طور عمده روند    هاي زماني حاصل از دماي حداقل به       سري
جز صدك   ، به ها  صدك همةدار افزايشي در     مشخص معني 

)2( 
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زهـاي كمتـر از     در مـورد تعـداد رو     .  از خود نشان دادند    95
ــشتر از صــدك  صــدك ــايين و بي ــاي پ ــالا،  ه ــاي ب ــةه  هم
. دار افزايــشي بودنــد هــاي بــالا داراي رونــد معنــي صــدك
هــاي زمــاني حاصــل از دمــاي حــداكثر در ايــستگاه   ســري

جـز   ، به ها  صدك همةدار افزايشي را در      كرمان، روند معني  
هـاي    همگـي سـري    همچنـين . آشكار كردنـد  صدك يكم   

ــر از صــدكتعــداد روزهــاي  ــشتر از   كمت ــايين و بي هــاي پ
جز روزهاي بيشتر از صدك نودم نـشان         به ،هاي بالا  صدك
هاي زمـاني حاصـل از دمـاي ميـانگين           بررسي سري . دادند

ــه ــستگاه روزان ــن اي ــي ، در اي ــد معن ــشي را در   رون دار افزاي
و ) 99 و   90يكـم، پـنجم، دهـم،       ( هاي پايين و بـالا     صدك

 99دهم و بيشتر از صـدك       تعداد روزهاي كمتر از صدك      
طور نمونـه متوسـط مقـادير         به 1 جدول شمارة    .آشكاركرد

را حدي دما براي دماي حداقل و حداكثر ايـستگاه كرمـان            
  . نشان مي دهد2004 -1961در دورة 

  
  بوشهر    3-2

انـه، رونـد    هـاي زمـاني حاصـل از دمـاي حـداقل روز             سري
 95جـز صـدك       ها به   داري را در همة صدك      افزايشي معني 

  اما در مـورد تعـداد روزهـاي كمتـر از          . از خود نشان دادند   
  

هاي بالا تنها در تعـداد        هاي پايين و بيشتر از صدك       صدك
. دار مشاهده شـد      افزايش معني  90روزهاي بيشتر از صدك     

ز، رونـد   هاي زماني حاصل از دماي حداكثر روزانه ني         سري
هاي بالا و تعـداد روزهـا بـا           دار را در صدك     افزايشي معني 

 95 و   90هاي    دماي كمتر از صدك دهم و بيشتر از صدك        
هاي زماني حاصـل از دمـاي ميـانگين           سري. آشكار كردند 

دار را در  در ايـــستگاه بوشـــهر، رونـــد افزايـــشي معنـــي    
  .نشان داد) 99 و 95، 90(هاي بالا  صدك

  
  رآباد تهران مه   3-3

هاي زماني حاصل از دمـاي حـداقل روزانـه،                 همة سري 
ها در اين ايستگاه      دار را در همة صدك      روند افزايشي معني  

بررسي سري زماني تعداد روزهاي كمتـر از        . از نشان دادند  
هاي بالا، نشان از روند       هاي پايين و بيشتر از صدك       صدك
ــي ــشي در صــدك معن ــاي  دار افزاي ــ95 و90، 10ه . ت داش
هاي زماني حاصل از دماي حداكثر مربوط به ايستگاه           سري

 .دار نـشان نـداد      ها روند معني    يك از صدك    تهران، در هيچ  
در مـــورد تعـــداد روزهـــا نيـــز فقـــط روزهـــاي كمتـــر از 

 95 و90هـاي   هاي يكم و دهـم و  بيـشتر از صـدك         صدك
  .دار مــــــشاهده شــــــد  رونــــــد افزايــــــشي معنــــــي  

  
 .2004-1961ا براي دماي حداقل و حداكثر ايستگاه كرمان در دورة متوسط دو شاخص حدي دم .1جدول

  دماي حداكثر                                                                            دماي حداقل                              صدك
درجة (تعداد روز در سال با دماي                         آستانه                       با دمايتعداد روز در سال              آستانه                          

  بيشتر از آستانه/ حداكثر كمتر        )درجة سانتيگراد بر روز(              بيشتر از آستانه/ حداقل كمتر)  سانتيگراد بر روز
 

  5/3                                                 9/4                                                3/3                             -4/10       يكم              
  1/17                                                9/9                                              1/17                              -0/7   پنجم                  

  7/34                                              6/12                                              5/34                              -7/4       دهم               
  0/32                                              8/35                                              8/33                              0/17     نودم                 
  8/14                                               0/37                                               0/16                              1/19    نود و پنجم        
  7/2                                               6/38                                                 3/3                               6/21    نود و نهم          
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  .ه در ايستگاه تهران مهرآبادهاي دماي حداقل روزان بيشتر از صدك/ نمودار صدك ها و تعداد روزهاي كمتر .2شكل

  

دار  هاي زماني حاصل از دماي ميانگين روند معنـي    اما سري 
در مـورد تعـداد     . ها آشكار كرد    افزايشي را در همة صدك    

روزها نيز اين روند، جز در مورد روزهاي كمتر از صـدك    
دار    بـه صـورت افزايـشي معنـي        90يكم و بيشتر از صـدك       

ونـد تغييـرات مقـادير حـدي        طـور نمونـه، ر       به 2شكل  . بود
دماي حـداقل روزانـه در ايـستگاه تهـران مهرآبـاد را نـشان              

  .دهد مي
  

  زاهدان    3-4
 هاي زمـاني حاصـل از دمـاي حـداقل          در اين ايستگاه سري   

دار در همــة   معنــي افزايــشيطــور عمــده رونــد  بــهروزانــه،
در مـورد تعـداد روزهـاي كمتـر از          . ها نشان دادنـد    صدك
ها   صدك همةهاي بالا    و بيشتر از صدك   هاي پايين    صدك
دار تبعيــت   معنــي افزايــشي از رونــد99 و 95 صــدك ،جــز
هاي زماني حاصل از دماي حداكثر روزانه        سري. كردند مي

يــك از  داري را در هــيچ در ايــستگاه زاهــدان، رونــد معنــي
در سري زماني تعداد روزهـاي      . ها مشخص نكردند   صدك

 جـز   ،هاي بـالا   تر از صدك  هاي پايين و بيش    كمتر از صدك  
دار  هــا رونــد افزايــشي معنــي  صــدكهمــة ،صــدك يكــم

هاي زماني حاصل از دماي ميـانگين         سري  همچنين .داشتند
هاي پايين    صدك همةدار را در      معني  افزايشي روزانه، روند 

و بالا و تعداد روزهـاي كمتـر از صـدك دهـم و بيـشتر از                  
  . نشان دادند95 و 90صدك

  
   شيراز    3-5

 رونـد   ،هـاي زمـاني حاصـل از دمـاي حـداقل روزانـه             سري
امـا در مـورد     . هـا داشـتند     صدك همةدار در    معنيافزايشي  

ــر از صــدك  تعــداد روز ــشتر از   هــاي كمت ــايين و بي هــاي پ
جـز در تعـداد      بـه  ، تعـداد روزهـا    همـة هاي بـالا، در      صدك

ــشتر از صــدك  روزهــاي كم ــر از صــدك يكــم و بي  ،90ت
هـاي زمـاني حاصـل از دمـاي          سـري  .دار بـود   افزايش معني 

دار را   معنـي افزايـشي   حداكثر روزانه در اين ايستگاه رونـد        
 همـة ها جز صدك پـنجم و دهـم و تعـداد              صدك همةدر  

ــا ــه ،روزه ــشان     ب ــنجم ن ــر از صــدك پ ــاي كمت ــز روزه ج
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هـاي زمـاني حاصـل از دمـاي           بررسي سـري   همچنين.دادند
 افزايـشي   وجـود رونـد    نـشان از    در ايستگاه شـيراز    ميانگين
 كمتــر از هــا و تعــداد روزهــاي  صــدكهمــةدار در  معنــي

طـور    بـه  3 شكل   . داشت 95صدك يكم و بيشتر از صدك       
نمونه روند تغييرات مقادير حدي دماي حداكثر روزانـه در          

  .دهد ايستگاه شيراز را نشان مي
  

  تبريز    3-6
هاي زماني حاصل از دماي حـداقل روزانـه، درتبريـز             سري

جز صـدك     ها، به   دار را در همة صدك       معني روند افزايشي 
در سري حاصل از تعداد روزهـاي كمتـر         . دهم نشان دادند  

هاي بالا، در تمـامي       هاي پايين و بيشتر از صدك       از صدك 
جز در تعداد روزهاي كمتر از صدك يكم          تعداد روزها، به  

دار  ، افـزايش معنـي  99و تعـداد روزهـاي بيـشتر از صـدك     
هـاي زمـاني حاصـل از         يـستگاه سـري   در اين ا  . مشاهده شد 

ــي     ــشي معن ــد افزاي ــه، رون ــداكثر روزان ــاي ح دار را در  دم
هاي يكم و پنجم و تعداد روزهاي بيشتر از صـدك            صدك

بررسـي سـري هـاي زمـاني حاصـل از           .  آشكار كردنـد   95
ــي   ــد افزايــشي معن ــين رون ــانگين، همچن دار را در  دمــاي مي

 بيـان   95  و 90 و تعداد روزهاي بيشتر از صدك        90صدك  

  .داشت
  

  كرمانشاه    3-7
طـور    هاي زماني حاصل از دماي حداقل روزانه، به              سري

، 90هـاي دهـم،    دار را در صـدك      عمده روند افزايشي معني   
هاي ناشي از تعـداد       اما در مورد سري   .  نشان دادند  99 و   95

هـاي    هاي پايين و بيشتر از صدك       روزهاي كمتر از صدك   
هـاي يكـم و       وزهاي كمتـر از صـدك     بالا، فقط در تعداد ر    

ــم ــدك    ده ــشتر از ص ــاي بي ــداد روزه ــزايش 90 و تع ، اف
هـاي زمـاني      دار در سـري     روند افزايشي معني  . دار بود   معني

  حاصــل از دمــاي حــداكثر روزانــة ايــستگاه كرمانــشاه،      
ــة صــدك  ــه  در هم ــا، ب ــز صــدك  ه ــم و   ج ــاي ده    و 99ه

  جــز ســري زمــاني، تعـــداد     در همــة تعــداد روزهــا، بــه    
عــلاوه  بــه. وزهــاي كمتــر از صــدك پــنجم مــشاهده شــدر

هاي زماني حاصل از دماي ميانگين نيز روند افزايـشي         سري
ــي ــة صــدك معن ــداد   دار را در هم ــالا و تع ــايين و ب ــاي پ ه

 99 و   90روزهاي كمتر از صدك دهم و بيـشتر از صـدك          
طـور نمونـه رونـد تغييـرات مقـادير             بـه  4شكل  . نشان دادند 

روزانه در ايـستگاه كرمانـشاه را نـشان         حدي دماي ميانگين    
  .مي دهد
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  .هاي دماي حداكثر روزانه در ايستگاه شيراز بيشتر از صدك/ ها و تعداد روزهاي كمتر نمودار صدك .3شكل
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  .هاي دماي ميانگين روزانه در ايستگاه كرمانشاه بيشتر از صدك/ ها و تعداد روزهاي كمتر نمودار صدك. 4شكل

 
 
   مشهد    3-8

 هاي زماني حاصل از دماي حداقل در ايستگاه مشهد، سري
 همةدار در  معنيافزايشي  از روند مشخص روزانه،
اما در مورد تعداد روزهاي . كردند ها تبعيت مي صدك

 فقطهاي بالا،  هاي پايين و بيشتر از صدك كمتر از صدك
در تعداد روزهاي كمتر از صدك دهم و بيشتر از 

هاي  سري. دار بود  افزايش معني،99 و90هاي  صدك
دار را  معنيافزايشي زماني حاصل از دماي حداكثر روند 

 و تعداد روزهاي كمتر از 99 و 95، 90هاي  در صدك
صدك هاي پنجم و دهم و تعداد روزهاي بيشتر از صدك 

هاي زماني حاصل   سري همچنين. نشان دادند99 و 90هاي 
مشهد نشان از وجود روند از دماي ميانگين روزانه در 

هاي پايين و بالا و تعداد   صدكهمةدار در  معنيافزايشي 
 99 و90روزهاي كمتر از صدك دهم و بيشتر از صدك

طور نمونه نتايج حاصل از تحليل روند   به1 جدول .داشت

هاي زماني ناشي از مقادير حدي دماي حداقل و  سري
ا نشان  ر2004-1961حداكثر ايستگاه مشهد در دورة 

  .دهد مي
در مجموع، همسو با روند گرمايش جهاني كرة زمين، 

هاي زماني ناشي از دماي  دار افزايشي در سري روند معني
اين روند . ها، مشاهده شد حداقل روزانه، در همة ايستگاه

هاي زماني ناشي از دماي حداكثر در هر سه  در سري
 از صدك دهم و بيش ازصدك بالايي و روزهاي كمتر 

  .داري بودند  داراي روند معني99 و 90هاي  صدك
هاي حاصل از دماي ميانگين روزانه،  در مورد سري

هاي پايين و بالا و  دار افزايشي در همة صدك روند معني
هاي  تعداد روزهاي كمتر از صدك دهم و بيشتر از صدك

البته ضريب همبستگي دو كميت .  مشاهده شد99 و 90
بت به دماي حداقل به مراتب كمتر اخير و بزرگي روند نس

.بود
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 .2004-1961روند دو شاخص حدي دما براي دماي حداقل و حداكثر ايستگاه مشهد در دورة . 1جدول
  دماي حداكثر                                                                            دماي حداقل                              صدك

   تعداد روز در سال با دماي                   آستانه                        تعداد روز در سال با دماي                    آستانه                                
               بيشتر از آستانه/ حداكثر كمتر                                               بيشتر از آستانه/ حداقل كمتر                                                           

 r شيب                                         r      شيب                                  r       شيب                          rشيب             

           
  a25/0                03/0               18/0             02/0         *a 28/0*          02/0               60/0 **             21/0      يكم      
  a10/0                04/0               22/0             06/0               **45/0            03/0               54/0 **             14/0      پنجم     
  a33/0                04/0               23/0             10/0            ** a 43/0 **        11/0               57/0 **             10/0      دهم      

              65/0**            21/0              41/0 **           03/0                54/0 **         18/0               68/0 **              08/0        نودم   
  a 24/0                03/0             **42/0              08/0              *a 23/0*         07/0               67/0 **             08/0  نود و پنجم
  a33/0                 03/0           ** 43/0              04/0              ** a41/0 **        03/0               63/0 **             07/0  نود و نهم  

 r    :                              دو دامنه(دار است   معني05/0همبستگي در سطح : *ضريب همبستگي.(  
 a    :r دو دامنه(دار است   معني01/0همبستگي در سطح : **       .ده است محاسبه شكندال از روش.(  
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