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  و بارش در مناطق مختلف ايران ي هوادما اتروند تغيير
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  چكيده

ه نسالابارش تجمعي و ، روند تغيير دما 2013تا  1951ايران از سال  منطقة 15هاي هواشناسي  دادهبا استفاده از در اين پژوهش 
روند  .اند افزايشي داشتهر مناطق ايران روندهاي در بيشت روزانهدماهاي كمينه، بيشينه و ميانگين نتايج نشان داد كه ه است. مطالعه شد

از طريق مسدود  كهاست سترش شهرسازي گاز  ناشي كه عمدتاً دماي بيشينه بوده است افزايشيافزايشي دماي كمينه بيشتر از روند 
كند. همچنين، آلودگي هواي شهري باعث كاهش  كردن تابش طول موج بلند خروجي نقش مؤثرتري در افزايش دماي كمينه ايفا مي

 هاي دما در ايران عمدتاً در دههكند.  ميروند افزايش دماي بيشينه را كند  بنابراين ؛شود خورشيدي رسيده به سطح زمين ميتابش 
بيشتر  .قبل از جهش بوده است ةبعد از جهش بيش از دور رةمتوسط دما در دو كه نحوي ، بهدچار يك جهش شده است 1990و  1980

هاي بارش  در داده يارگرچه نقطة تغيير معنادااند،  بارش تجربه كرده را در مقدار مورد مطالعه روند كاهشي مناطق ايران در طول دورة
 طور به گذشته ةده چند يط رانيا كه است نيا انگريب ي هوادما شيافزا همراه به بارش، قدارم كاهش تجمعي سالانه وجود نداشت.

افزايش دما  ةواسط برخلاف ميانگين جهاني است كه افزايش بارش را به روند كاهشي بارش در ايران .است شده تر خشك يتصاعد
شود كه  باعث مي ،دهد قرار مي تأثيري كه بيشتر مناطق ايران را تحت ا حاره خشك جنب اقليم گرم مناطق خشك و نيمهدهد.  نشان مي

از طريق گردش كلّي جو و قبل از بيشتري . بنابراين، بخار آب شدزمان بيشتري براي اشباع جو از بخار آب و شروع بارش صرف 
  .دشو ميهاي جغرافيايي بالاتر منتقل  گيري بارش به عرض شكل

  
  .اي حاره روند تغيير دما و بارش، مناطق جنبتغيير اقليم،  ي:كليد يهاواژه

  
  مقدمه. 1

الدول تغيير  هاي اخير هيئت بين طور كه در گزارش همان
 ؛2007 همكاران، و ترنبرثاقليم بيان شده است (

2013IPCC  ،(شدت  بيشتر مناطق دنيا طي قرن اخير به
افزايش  بيشتر به علتاين گرمايش كه  اند گرم شده

 هابر( است هاي انساني ناشي از فعاليت اي گازهاي گلخانه
)، از 2013( IPCC. مطابق آخرين گزارش )2012 ،ينات و

تر  متوالي گرم ةبه بعد سطح زمين در هر سه ده 1850سال 
بيني شده  و پيش ة متوالي قبلي خود بوده استاز سه ده

يكم نيز  و ايش در سراسر قرن بيستماست كه روند گر
گرمايش روند  .)2007 همكاران، و ترنبرث(ادامه يابد 

ظرفيت تر بودن  دليل پايين بهها  ويژه روي خشكي به
(ترنبرث و است  بوده ها انوسياق از شتريب ،شان گرمايي
العات گذشته، اجماع مطابق مطدر واقع  .)2007 ،همكاران

هاي  فعاليت ةواسط به زمينوقوع گرمايش  علمي در زمينة
و  كوك ؛2012 ،ينات و(هابر  استبشر حاصل شده 

اگر چه در زمينه پيامدهاي گرمايش  ؛)2013 ،همكاران
بر مواردي نظير وقوع رويدادهاي فرين هواشناسي  زمين

 ؛2012 مستورف،هو ر كومو(وجود دارد  يقطعيت كمتر
  ).2014 هالمه،
كاهش )، 2008 همكاران، و حناّ(هاي قطبي  شدن يخ آب

)، بالا 2006 همكاران، و ناولز(به كل بارش برف نسبت 
افزايش )، 2013 همكاران، و چنآمدن تراز آب درياها (

)، 2004 دار، و پونايليفجو (در  دموجوبخارآب  مقدار
اي  حاره جنباي و  سوي مناطق حاره گسترش قطب

فصل پيش از موعد ز اآغ و )2014 همكاران، و لوكاس(
 ناشي) برخي از پيامدهاي 2002 همكاران، و استون(بهار 
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نشان بسياري واهد شعلاوه،  هب .ندستهگرمايش زمين  زا
برخي از رويدادهاي فرين احتمال وقوع دهند كه  مي

در هاي فرين)  امواج گرمايي و بارش انندهواشناسي (م
 و كومو( افزايش يافته است كنوني تر اقليم گرم
همچنين، . )2007 همكاران، و ترنبرث ؛2012 رهمستورف

ويژه در مناطق  بهسالي را  خشك هايافزايش دما اثر
 ،(ترنبرث و همكاران است كردهتشديد  اي حاره جنب
كه پيامدهاي  )2017؛ عليزاده چوبري و نجفي 2007
 ها اچهيدر و يعيطب يسازها  بوم ست،يز طيمح بر يبمخرّ
 سرد يها نيفر يفراوان كاهش مقابل، در. است داشته

و افزايش فصل رشد  )2006 ،همكاران و آلكساندر(
توان  را مي) 2014 همكاران، و فوكس -زير( اهانيگ
  برشمرد.زمين دهاي مثبت گرمايش عنوان برخي از پيام به

هاي  سال به ويژه دربر الگوي بارش  زمينگرمايش  تأثير
براي ( قرار گرفته است از محققان مورد توجه بسيارياخير 

 ؛2008 س،يال و استفنس؛ 2007 ،ترنبرث و همكارانمثال، 
   عمدتاًگذشته  هاي همطالع .)2009 وانس،يا

باعث  زمينبه طور كلي گرمايش دهند كه  نشان مي
با وجود ارزشمند  .شده استبارش ميانگين جهاني افزايش 

هاي  تفاوت، در مقياس جهاني ها همطالعگونه  اينبودن 
به همين  .ندنما ميباقي پنهان  ها همطالع گونه در ايناي  منطقه
  آن بر  تأثيردر مطالعة حاضر روند گرمايش و  ،دليل

  اي روي مناطق مختلف ايران  در مقياس منطقهبارش 
   بررسي شده )1951-2013ساله ( 63 دورةيك در 
كه بيشتر مناطق ايران داراي اقليم خشك  دليل اين به .است

  تغيير هرچند جزئي ، ندهستاي  حاره خشك جنب و نيمه
 اتتأثيرتواند  ميناشي از گرمايش بارش  در مقدار
  زيست و كشاورزي  توجهي از نظر محيطدرخور

  است بيانگر اين حاضر  نتايج مطالعة داشته باشد.
  مناطق  بيشتربارش در  كه گرمايش به كاهش مقدار

  شده در   روند مشاهده؛ اين است انجاميدهايران 
ايران برخلاف روند افزايشي بارش در مقياس ميانگين 

  . استجهاني 
  
  ها و روش ها . داده2

ايستگاه همديدي در سرتاسر  15هاي دما و بارش  داده
  ند ا هداراي داده بود 1951-2013 ةدوركه در ايران 
 جغرافياييموقعيت ( شدان هواشناسي كشور اخذ از سازم
شايان ذكر  ).داده شده استنشان  1در شكل ها  ايستگاه

ايستگاه هواشناسي داراي  16تنها  ايراندر است كه 
  ساله  63مدت  هاي با سري زماني طولاني داده

آباد  هاي ايستگاه خرم ها داده كه از بين آنهستند موجود 
ه به كار نرفت 1979دليل تغيير مكان اين ايستگاه در سال  به

 1981موقعيت مكاني ايستگاه مشهد نيز در سال  .است
كه تغيير موقعيت مكاني اين  آنجايي ، اما ازكردتغيير

حاضر  ةهاي آن در مطالع داده است، ايستگاه بسيار ناچيز
هاي دما و بارش اين  داده بررسي .ه استشداستفاده 
نيز نشان  است هاي بعدي آورده شده در بخش كه ايستگاه

اتفاق هاي آن  در دادهدهد كه در اين سال جهشي  مي
براي بررسي روندها از روش پارامتريك نيفتاده است. 

رگرسيون خطي بر دماهاي ميانگين روزانه، كمينه و بيشينه 
ه استفاده شدها  اين ايستگاه در و همچنين بارش تجمعي

 درصد 99يا  95 يدارامعن سطح در روندهاكه  است
و بارش دماهاي ميانگين روزانه  .شدند آزمون اطمينان

سه  ةشد هاي ثبت گيري اندازهبر اساس ترتيب  بهتجمعي 
هاي  هنجاري بياند.  دست آمده بهساعته شش ساعته و 

دورة و بارش نسبت به ميانگين بلندمدت براي  ي هوادما
 در ها داده بودن نرمال. اند شدهمحاسبه  2013-1951
 اسميرنوف كولموگروف آزمون وسيلة به سالانه مقياس
 داراي دما با مرتبط هاي فراسنج همة .ه استشد بررسي
 در بارش هاي داده سري كه حالي در ،بودند نرمال توزيع
 تبديل از پسكه  بود نرمال توزيع فاقد ها ايستگاه برخي
 از) 1389 همكاران، و عزيزي( لگاريتمي به ها داده مقياس
  .شدند برخوردار نرمال توزيع
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ر مناطق ايران بيشتبا وجود روند صعودي دما كه در 
گرمايش در مناطق مختلف ايران  اندازةد، وش ميمشاهده 

ترتيب در مشهد و  . بيشترين گرمايش بهاستمتفاوت 
در هر دهه  C 37/0˚و  C47/0˚ ترتيب با مقادير  تهران به

ترين مناطق  جمعيت بزرگكه از نظر  اتفاق افتاده است
تواند باعث  متفاوتي مي هاي علتشهري ايران هستند. 

شده باشد كه  افزايش بيشتر دماي مشهد در مقايسه با تهران
دارد. مطابق نياز هاي جامع  واقعي آن به بررسي علتيافتن 
گرمايش بيشتر در  ،)1394صفرراد و همكاران ( ةمطالع

تضعيف پرفشار سيبري از تواند ناشي از  ايستگاه مشهد مي
باشد زيرا  زمينگرمايش  تأثير ةبه بعد در نتيج 1970 ةده

اي است كه بيش از ايستگاه  گونه موقعيت اين ايستگاه به
در مقابل،  گيرد. ثير پرفشار سيبري قرار ميأتهران تحت ت

بررسي شده، كمترين گرمايش در  ةمنطق 15در بين 
مشاهده شده است. با  در هر دهه C 1/0˚ قدارهمدان به م

ر مناطق ايران، بيشتوجود غالب بودن روند گرمايشي در 
ترتيب  هبو كرمان  هياروم شهر دو درروند سرمايشي اندكي 

شاهده در هر دهه م - C 03/0˚و   -C 05/0˚ قدارمبه 
و قابل ملاحظه اين مقادير اگرچه از نظر آماري ؛ شود مي
يكي از دلايل اصلي روند كاهشي . ندستين دارامعن

تواند ناشي از  ميو كرمان  اروميهشده در  مشاهده
هاي زراعي در مناطق  از افزايش زمين ها پذيري آنتأثير

هاي زراعي  باشد زيرا آبياري زمين هااطراف اين شهر
بيندازد،  تأخيررا به  زمينگرمايش  تأثيرتواند  مي تنها نه

روند سرمايشي نيز آن  ةنتيج دربلكه در برخي مناطق دنيا 
مشاهده شده است (براي توضيحات بيشتر مراجعه شود به 

 و كوك و همكاران )2007( كيوپرس و همكاران
اروميه  ةدر حوزويژه  بهتوان  . اين عامل را مي))2010(

و همكاران چوبري عليزاده  ةمؤثر دانست زيرا مطالع
)b2016 اين حوزه طي ) نيز نشان داد كه مناطق زراعي در

همچنين، بر  اخير افزايش محسوسي داشته است. ةچند ده
) تغيير پوشش سطحي 1394( پرتوهاي گلزاري  يافتهاساس 

اروميه منجر  ةشدن درياچ خشكدر شمال غرب كشور و 
؛ اين به كاهش رطوبت نواحي مجاور درياچه شده است

دماي كمينه در  يكاهشروند يكي از عوامل تواند  ميامر 
  .باشدايستگاه اروميه 

 زانيم اساس بر دهد يم نشان 1 جدول كه طور همان
 مورد يها ستگاهيا همة در ،Buishand ةآمار يدارامعن

. دارد وجود روزانه متوسط يدما در نقطة تغيير كي مطالعه
 يها دهه در عمدتاً ي هوادما يها داده يسر جهش در

 كه است يا گونه به رييتغ و اند افتاده اتفاق 1990 اي 1980
 از پس ةدور در روزانه نيانگيم يدما ،ها ستگاهيا تمام در

 كه است نقطة تغيير از شيپ ةدور در دما از شتريب نقطة تغيير
 روزانه نيانگيم يدما در يشيافزا روند وجود ةدهند نشان
دليل اختلاف در  .است يبررس مورد يها ه ستگايا همة در

 سطحتواند با  در شهرهاي مختلف مي نقطة تغييرسال وقوع 
ارتباط باشد. در هاي مختلف  سالاين شهرها در  ةتوسع

تواند ناشي از موقعيت جغرافيايي متفاوت اين  همچنين مي
هاي هواي متفاوت  شان از توده پذيريتأثيرها و  ايستگاه

هاي همديدي كه مناطق مختلف را تحت  باشد زيرا سامانه
گرمايش  تأثيردر طول زمان تحت  ،دهند مي قرار تأثير
شوند (سعيدآبادي و همكاران،  دچار تغييراتي مي زمين

2016 .(  
نقطة  از پس و شيپ يها دوره در ي هوادما روند يبررس
 ةدور در نيانگيم يدما كه دهد يم نشان 3 شكل در تغيير

 همدان، ه،ياروم( ها ستگاهيا از يبرخ در نقطة تغيير از شيپ
 يكاهش روند) يانزل بندر زاهدان، كرمان، راز،يش بوشهر،
در در ايستگاه اروميه تنها  يآمار لحاظ از كه است داشته

همدان و بوشهر در هاي  درصد و در ايستگاه 99سطح 
در مقابل، دماي  .ندا بوده دار امعن درصد اطمينان 95سطح 

هاي  در ايستگاه نقطة تغييرپيش از دورة ميانگين روزانه در 
شاهرود، تهران، آبادان، اصفهان، بابلسر و تبريز روند 

ها در سه ايستگاه  افزايشي داشته است كه از بين آن
 از لحاظ آماري اين روند افزايشي ،اصفهان، بابلسر و تبريز

دار بوده است. در ايستگاه مشهد نيز روند خاصي در  امعن
مشاهده  نقطة تغييرهاي دماي ميانگين پيش از  سري داده

  شود.  نمي
  ، روند افزايشي دماي ميانگين نقطة تغييرپس از دورة در 



، 1ول 
 گرفته 
  تر از 
 داراي 

p-v  از
 سري 

  

  
 نشان 1 

ر نيست. در جد
در نظر 05/0 
 p-value كمت

ي مورد مطالعه
value يشتربودن

در نقطة تغيير

.هاي مورد مطالعه گاه

ش احتمال
(p-valu

0001/0
0001/0
0001/0
0001/0

00/0
012/0

0001/0
0001/0
0001/0

036/0
0001/0
0001/0
0001/0
0001/0
0001/0

جدول در ها ستگاهيا

داراظ آماري معن
،Buishandرة 

 صورتي كه
هاي د، سري داده

بي كه حالي در ،ت
ند نبو معناي 

Buishan  ايستگدر

 ارزش
ue) 

قطة 

>1  

>1  

>1  

>1  

1 

2 

>1  

>1  

>1  

6 

>1  

>1  

>1  

>1  

>1  

ا از كيهر يبرا غيير
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شده از لحاظ ده
آماري معنادار
در ؛ است
داري باشدا معن

است نقطة تغيير
ي، بهمعنادار

  .ستها
ndي آزمون معنادارو

نقمتوسط دما پس از 
 تغيير

53/26  

78/16  

92/17  

2/25  

8/16  

56/11  

3/17  

5/15  

43/15  

8/11  

6/15  

4/18  

6/13  

1/18  

3/19  

نقطة تغ ر؛نقطة تغيي

پا، 3، شماره 43وره

  
مشاهد
سطح
شده
سطح
يك
سطح
ه داده

و نقطة تغييرو پس از
م نقطة ا پيش از

غيير
9/24
0/16
5/16
3/24
9/15
8/10

16
1/14
5/13
1/11
5/14
4/17
9/11
8/16
3/18

  

از پس) ب و شيپ

يك زمين و فضا، دو

شود كه مي ده
ة دو تا سه ده
در نقطة تغيير
99ي در سطح

صفهان، آبادان،
درصد اطمينان
ها روند افزايشي

پيش و ةدر دوروزانه
متوسط دما
) تغ

9 

2 

6 

5 

9 

2 

1 

3 

1 

5 

4 

9 

8 

3 

)الف ةدور در وزانه

فيز                      

مشاهدد مطالعه
ايران طي در

زايشي پس از
 از لحظ آماري

هاي اص يستگاه
95لي در سطح

ه هر ساير ايستگا
دماي ميانگين رو سط

(سال) نقطة تغيير  

1995 

1994 

1994 

1985 

1984 

1993 

1996 

1993 

1986 

1993 

1994 

1984 

1993 

1984 

1996 

رو نيانگيم يدما ةلان

                           

هاي مورد ستگاه
د افزايشي دما
 اين روند افز
 تهران و مشهد
مينان و در اي
بلسر و بندر انزلي

كه در حالي ت، در
متوس، نقطة تغيير .1ل

 ايستگاه

 آبادان
 انزلي
 بابلسر
 بوشهر
 اصفهان
 همدان
 كرمان
 كرمانشاه
 مشهد
 اروميه
 شاهرود
 شيراز
 تبريز
 تهران
 زاهدان

سالا متوسط راتييتغ 
   .است شده 
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بوده است؛ 
ماي بيشينه 
ورة مطالعه 

  در هر دهه.

                            

معنادار يآمار 
شينه داراي روند

درصد اطمين 99

مينه و بيشينه در
ودي دماي بيشين

كمينه بي دماي 
 (اختلاف بين د
يران در طول دو

تغييرات د قداري و م

                          

نظر از زاهدان 
ماي كمينه و بيش
داقل در سطح 

يش دماهاي كم
هد كه روند صعو
ر از روند صعود

روزي ماي شبانه
در بيشتر مناطق ا

  شته است.

همراه رگرسيون خطي

مختلف ايران مناطق

روميه، بوشهر و
ها د ساير ايستگاه

ز نظر آماري حد
  ست.

قايسة روند افزاي
ده نشان مي 5و  4

ناطق ايران كمتر
نابراين، تغيير دم
و دماي كمينه) د
روند كاهشي داش

ه ، به1951-2013 ةر

ماي هوا و بارش در

 

ه به
 ةدور
داده
هاي
ودي
هاي
 يرا
 نهيم

هاي

ار
س
از
اس
مق
4
من
بن
و
ر

براي دوديدي ايران

روند تغييرات دم

 كمينه و بيشينه
ايران براي د ةق

نشان د 5و  4
گين روزانه، دماه
ران روند صعو

ه ايستگاه درتنها
بر ايستگاه انزلي

كم يدما شيفزا
ه شينه در ايستگاه

ايستگاه همد 15ه در

  مينه و بيشينه
هاي دماي جاي

منطق 15خطي در
هاي ب در شكل

غيير دماي ميانگ
يشتر مناطق اير

ت يكاهش روند 
در و نهيكم يما
ا روند. است ده

فزايش دماي بيش

هنجاري دماي كمينه ي

د تغيير دماي كم
هنج بية  سالان

هاي خ رگرسيون
به ترتيب 1951

 همانند روند تغ
و بيشينه در بي

نحوي كه به ؛د
دم براي همدان و
شد مشاهده نهيش

و افز كرمان گاه

تغييرات سالانه بي .4

. روند3
تغييرات
همراه ر

2013-1
اند. شده

كمينه و
اند داشته
و هياروم
شيب يدما
ستگيا در
  

4شكل
  



  
  ر دهه.

از خي 
ناشي ا 

رل و 
انگيز  شه

پوشش 
وسو و 

وبي در 
شترين 

كه هد 

تغييرات در هر قدارم

برخ است كه 
ر دماي كمينه ر

(كا اند دانسته 
ين فرضيه مناقش
وند كاهشي در پ

رو؛ 2003 ،وفن

خو ماي كمينه به
كه بيش  به نحوي

 تهران و مشه

 رگرسيون خطي و م

شايان ذكر 
افزايش بيشتر ،هت

پوشش ابردر 
)، اما اي2003 ،ن
ديگر رو يها هلع
سز و آدلهو( د

ي در افزايش دم
مشهود است، 

ه در شهرهاي
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همراه ، به201-1951

ه كندتر كند.
گرفت انجام يها ه

دوند افزايشي 
؛ سان1993 ،ران
مطالبرخي  زيرا

دهند ا نشان مي
  .)2004 ،ز

شهرسازي ةتوسع
حاضر ة مطالع

ش دماي كمينه

پا، 3، شماره 43وره

3 ةي ايران براي دور

كمينه
همطالع
رواز 

همكا
است
راابر 

ديوناز
 تأثير
نتايج

افزايش

يك زمين و فضا، دو

ايستگاه همديدي 15

و بيشينه به اين
ود كردن بخشي
شب و همچنين
رشيدي توسط
ر افزايش دماي

؛ كوساكا و199
. همچنين،)20

ش خورشيدي
ترتيب كه بدين

 مقايسه با دماي

فيز                      

ري دماي بيشينه در

دماهاي كمينه و
ا از طريق مسدو
روجي در طول ش

تابش خور ةر
قش مؤثرتري در

93 ،و همكاران
05 ، و رامان

عث كاهش تابش
دشو ميي روز

ي بيشينه را در

                           

هنجار يرات سالانه بي

روند افزايشي د
ها شهر ةتوسعكه 

ل موج بلند خر
جذب و ذخير

نق در طول روز 
(كارل و كند مي

؛ چايلدز2004
واي شهري باع
طح زمين در طي
ند افزايش دماي
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 C˚ قداربه مترين مناطق شهري ايران هستند،  بزرگ
دماي گرمايش بيشتر  مشاهده شده است.در هر دهه 62/0

شهر  تغيير دما در كلانة كمينه در مناطق شهري با مقايس
كيلومتري از  401 ةفاصل تهران و شهر كوچك شاهرود (به

افزايش دماي كه  درحاليمقايسه است. قابل نيز يكديگر) 
اندكي  )در هر دهه C 17/0˚(شهر تهران  در كلانبيشينه 

افزايش  قدارم، )در هر دهه C 1/0˚(از شاهرود است  تربيش
در در هر دهه  C 62/0˚آن بسيار بيشتر است ( ةدماي كمين
. اين )در شاهرود در هر دهه C 45/0˚مقايسه با تهران در 

 افزايشد نده گذشته كه نشان مي يها هشرايط با مطالع
خواني  هم ،دماي بيشينه استافزايش بيشتر از دماي كمينه 

؛ عليزاده چوبري 1993 ،(براي مثال، كارل و همكاران دارد
  .)a2016 ،و همكاران

دهد كه دماي كمينه نيز در همة  نشان مي 2جدول 
  ها داراي يك نقطة تغيير در سري زماني  ايستگاه

) بوده است. ميانگين سالانة 1951-2013مورد مطالعه (
  گيري  ها ميانگين دماي كمينه كه روي كل ايستگاه

   C 4/9˚شده است، در دورة پيش از نقطة تغيير 
 C 8/10˚كه در دورة پس از نقطة تغيير  حالي است، در

  خوبي روند افزايشي در دماي كمينه را  است كه به
  هاي  دهد. دماي كمينه در كلية ايستگاه نشان مي

  مورد مطالعه در دورة پس از نقطة تغيير بيشتر از دورة 
ه است. بيشترين تغيير در ايستگاه پيش از نقطة تغيير بود

  + و كمترين تغيير در C 66/2˚مشهد به مقدار 
+ مشاهده شده است C 5/0˚ايستگاه اروميه به مقدار 

  ). 2(جدول 
  

  .هاي مورد مطالعه در ايستگاه Buishandي آزمون معنادارو  نقطة تغييرپيش و پس از  ة، متوسط دماي كمينه در دورنقطة تغيير .2جدول

 ارزش احتمال
(p-value) 

دماي كمينه متوسط 
نقطة تغييرپس از   

دماي كمينهمتوسط
نقطة تغييرپيش از   

نقطة تغيير
 ايستگاه (سال)

>0001/0  07/19  63/17  آبادان 1992 
>0001/0  13/14  75/12  انزلي 1987 
>0001/0  43/14  84/12  بابلسر 1994 
>0001/0  28/20  87/18  بوشهر 1976 
>0001/0  7/9  7/8  اصفهان 1984 
>0001/0  36/3  06/2  همدان 1993 

009/0  8/7  7/6  كرمان 1994 
>0001/0  8/6  4/5  كرمانشاه 1984 
>0001/0  96/8  3/6  مشهد 1986 
>0001/0  7/5  2/5  اروميه 1993 
>0001/0  7/9  9/7  شاهرود 1984 
>0001/0  7/10  1/9  شيراز 1984 
>0001/0  9/7  5/6  تبريز 1993 
>0001/0  2/13  1/11  تهران 1984 
>0001/0  3/11  9/9  زاهدان 1996 

  



  
داده شده 

غرب  ل
رطوبت 

روند  ر
نقش ه 

 ةو دور
 7/21 

يستگاه 
دماي  

فزايشي 
 ةر دور

 است، 
 ة تغيير

بوط به 
كمترين 
ت. در 
 ة تغيير

ه است 
اري از 
 بيشينه 

نشان د 2 در جدول 

سطحي در شمال
يه به كاهش ر

تواند در مي كه ت
ايستگاه اروميه ة

رد مطالعه در دو
C˚و  86/20ب 

ها، به جز اي گاه
بوشهر ايستگاه 
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، در نقطة تغييرپيش از در دورة  روند تغيير دماي بيشينه
هاي همدان، شيراز، بابلسر و مشهد افزايشي بوده  ايستگاه

ها  يك از اين ايستگاه است كه از لحاظ آماري در هيچ
(به جز ايستگاه بوشهر  ها . در ساير ايستگاهيستن معنادار

يير دماي بيشينه كاهشي است) روند تغ نقطة تغييركه فاقد 
و هاي زاهدان  در ايستگاهاز لحاظ آماري كه (بوده است 

 99در اروميه در سطح درصد و  95در سطح  اصفهان
طور كلي  دهد به ) كه نشان مياست بوده معنادار درصد

 نقطة تغييردماي بيشينه در بيشتر مناطق ايران تا پيش از 
، به نقطة تغييرپس از ر دورة د روند كاهشي داشته است.

هاي زاهدان كه داراي روند كاهشي در دماي  جز ايستگاه
است، در ساير  نقطة تغييرو بوشهر كه فاقد است  بيشينه

افزايشي  نقطة تغييرها روند دماي بيشينه پس از  ايستگاه
هاي مشهد و  ايستگاهبوده است كه اين روند افزايشي در 

 معنادار درصد 99در سطح  آماريبندر انزلي از لحاظ 
  .)3و جدول  7(شكل  است

  
  . روند تغيير بارش4

ايران منطقة  15هاي بارش در  هنجاري بيسالانة تغيرات 
در  1951-2013در دورة  هاي خطي همراه رگرسيون به

مناطق مختلف  درنشان داده شده است. بارش  8شكل 
 ةدهد كه نشان ي را نشان ميسالانة زيادايران تغييرپذيري 

باوجود  ست.ها ها و سيلاب سالي وقوع خشك زياداحتمال 
، بيشتر مناطق ايران روند هسالاندرخور توجه تغييرات 
اگرچه در  ؛اند بارش تجربه كرده قداردر م را كاهشي

در ايستگاه  شود. برخي مناطق روند افزايشي نيز مشاهده مي
تجمعي سالانه و شاهرود روند بارش  هاي بابلسر، تهران

 95در سطح  افزايشي است كه تنها در بابلسر از نظر آماري
ها روند  است. در ساير ايستگاه معنادار درصد اطمينان

بارش تجمعي سالانه كاهشي است كه اين روند كاهشي 
درصد اطمينان  95و اروميه در سطح  هاي انزلي هدر ايستگا

 در نظر آماري تبريز و زاهدان از ،كرمان هاي و در ايستگاه
 مقدار كاهش معنادار است. ،اطمينان درصد 99سطح 
در بيشتر مناطق ايران هوا به همراه افزايش دماي  ،بارش

گذشته به طور  ةبيانگر اين است كه ايران طي چند ده
   .ترشده است تصاعدي خشك

مطابق انتظار به دليل اينكه انزلي بيشترين بارش را دارد، 
در هر  mm 63نيز بيشترين است (آن بارش كاهش  مقدار

درصدي  4/3تنها معادل با كاهش  قداردهه)، اما اين م
حالي كه در  است. دردر هر دهه اين ايستگاه  بارش

سالانه در بين تجمعي ايستگاه زاهدان با كمترين بارش 
 mm 7/9 قدارهاي مورد بررسي، كاهش بارش به م ايستگاه

 درصدي بارش آن 9/10در هر دهه معادل است با كاهش 
ها بيشترين درصد كاهش را  كه در بين ايستگاه ،در هر دهه
دهد. به عبارت ديگر، بيشترين درصد كاهش در  نشان مي
 .با كمترين بارش سالانه اتفاق افتاده است زاهدان ايستگاه

 ةنتيج اند در با مطالعات گذشته كه بيان داشته اين نتيجه
 ،ندشو مي تر خشكدنيا گرمايش جهاني مناطق خشك 

  هماهنگي دارد. 
 رانيا مناطق بيشتر ةبارش سالان در كه يكاهش روند

 ةسالان بارش نيانگيم كه به معناي كاهش در شد مشاهده
در مقياس  گرفته مطالعات انجام برخلاف ،است كشور

 شيافزا ةواسط كه افزايش بارش را به است يجهان نيانگيم
 در). 2008 س،يال و استفنس مثال، يبرا( دهند يم نشان دما
نشان دادند كه افزايش دما  )2008( سيال و استفنس واقع
در مقياس درصد افزايش بارش  2، به K 1 اندازةبه 

حاضر با  ةد. در مقابل، نتايج مطالعانجام   ميانگين جهاني مي
) كه 2009) و ايوانس (2007نتايج ترنبرث و همكاران (
هاي اخير  اي در سال حاره نشان دادند مناطق جنب

مطابقت دارد. كاهش بارش در ايران  ،اند تر شده خشك
خشك جنب  كه بيشتر مناطق آن داراي اقليم خشك و نيمه

ييد است. در أاي است، از نظر فيزيكي نيز قابل ت حاره
خشك  اي كه عمدتاً اقليم خشك و نيمه حاره ق جنبمناط

  تر دلالت بر اين دارد كه  حاكم است، اقليم گرم
   شودزمان بيشتري لازم است تا جو از بخار آب اشباع 

  همين دليل با افزايش دما، قبل  و بارش شكل گيرد. به
گيري بارش، بخار آب بيشتري از مناطق  از شكل

  جغرافيايي بالاتر توسط گردش  هاي اي به عرض حاره جنب
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دهد كه تنها در سه  بارش نشان مي نقطة تغييربررسي 
 ،)1996( و زاهدان )1982( ، تبريز)1994( ايستگاه اروميه

را در سري زماني  معنادار نقطة تغييريك  Buishandآمارة 
در ايستگاه  .دهد ي مجموع بارش سالانه نشان ميها داده

درصد و در  95در سطح  جهش ةاروميه اين نقط
 معناداردرصد  99دان در سطح تبريز و زاههاي  ايستگاه

 نقطة تغييربررسي وضعيت بارش در پيش و پس از  است.
 طور متوسط به دهد كه بارش در اين سه ايستگاه نشان مي

 63ترتيب  به نقطة تغييرپس از در دورة  در اين سه ايستگاه
 نقطة تغييرقبل از  ةدور در مقايسه بامتر  ميلي 35و  73، 

بارش در اين سه ايستگاه  روندبررسي كاهش داشته است. 
در  تغييرنقطة قبل از در دورة  دهد كه بارش نشان مينيز 

كاهشي و در ايستگاه  شيب ،هاي اروميه و زاهدان ايستگاه
از  يك هيچدر گرچه ا ؛افزايشي داشته است شيب ،تبريز

 معنادارشده از لحاظ آماري  مشاهده روندها  اين ايستگاه
نيز بارش سالانه در  نقطة تغييرپس از در دورة  .نيست

 ؛دهد نشان ميكاهشي را  شيبهاي تبريز و اروميه  ايستگاه
بارش طي  يكاهش روندتداوم  ةدهند نشاناين وضعيت 

كه در ايستگاه  حالي در ،سال هاي اخير در اين منطقه است
، اما از نظر بارش افزايشي بوده است اتتغيير شيبزاهدان 
در  طور كلي متوسط بارش هگرچه با نيست. معنادارآماري 

 در ايستگاه زاهدان كمتر از بارش نقطة تغييرپس از دورة 
است، اما طي چند سال بوده  نقطة تغييرپيش از در دورة 

هاي قبل بوده  سالبارش در اين ايستگاه بيش از  ،اخير
در آن مشاهده افزايشي  روند كه باعث شده استاست 
  .شود
 
  گيري . نتيجه6

ايستگاه همديدي  15هاي دما و بارش در  با استفاده از داده
در سرتاسر ايران روند تغيير دما و بارش در اين مناطق 

نتايج نشان داد . شدبررسي  1951- 2013آماري دورة براي 
افزايشي و روند  ،مناطق ايران روند تغيير دما بيشتركه در 

تر شدن  كه مؤيد خشك كاهشي بوده است ،ر بارشيتغي
روند  ةمقايساخير است.  ةطي چند ده بيشتر مناطق ايران

تغيير دماهاي كمينه و بيشينه نشان داد روند افزايشي دماي 
؛ كمينه مشهودتر از روند افزايشي دماي بيشينه بوده است

خواني دارد (كارل و  هاي گذشته هم با مطالعه اين امر
) و a2016  ،؛ عليزاده چوبري و همكاران1993 ،همكاران
است كه نقش مؤثري ناشي از گسترش شهرسازي  عمدتاً

همچنين، آلودگي هواي . دارد افزايش دماي كمينه در
شهري باعث كاهش تابش خورشيدي رسيده به سطح 

؛ بنابراين روند افزايش دماي بيشينه را كند شود زمين مي
   كند. مي

افزايش دما در بيشتر  ةكه در نتيجروند كاهشي بارش 
در  گرفته مطالعات انجامبرخلاف  ،شدمشاهده  مناطق ايران

باعث افزايش دما ها  بر اساس آنمقياس جهاني است كه 
در  .شود ميميانگين جهاني در مقياس بارش افزايش 
ه در مناطق گرفت هاي انجام مطالعهحاضر با  ةمطالع مقابل،
مطابقت  ،دهند مي كه كاهش بارش را نشاناي  حاره جنب

در . )2009 ،؛ ايوانس2007 ،همكارانترنبرث و دارد (
اي  حاره خشك جنب واقع، اقليم گرم مناطق خشك و نيمه

باعث  ،دهد قرار مي تأثيركه بيشتر مناطق ايران را تحت 
شود كه زمان بيشتري براي اشباع جو از بخار آب و  مي

بنابراين بخار آب بيشتري از  ؛شودشروع بارش صرف 
گيري بارش به  طريق گردش كليّ جو و قبل از شكل

همچنين، با  .شود هاي جغرافيايي بالاتر منتقل مي عرض
اي،  حاره خشك جنب نيمهافزايش دما در مناطق خشك و 

افزايش  ةواسط با وجود افزايش احتمالي رطوبت ويژه به
ا افزايش دما باشباع ويژة تعرق، چون رطوبت -تبخير

به ارتفاع بالاتري  يابد تراز ميعان شدت افزايش مي به
  رود كه در نتيجه كاهش بارش را در پي دارد. مي

 نقطة تغييرپيش و پس از  ةروند دما در دو دور ةمقايس
و  1980هاي  در دهه عمدتاًكه دما در ايران  دادنشان 

دچار يك جهش شده است؛ بنابراين  1990 ةويژه ده به
هاي پس از  سالداده در ايران به  عمده روند گرمايشي رخ

. روند تغييرات نيز نشان داد كه مربوط است 1990 ةده
 همة در نقطة تغييرپس از در دورة  دماي متوسط روزانه

اين مسئله نشان  ؛ها يك روند افزايشي داشته است ايستگاه



  583                                                                مختلف ايران  روند تغييرات دماي هوا و بارش در مناطق 

 

  دهد كه روند افزايش دماي ميانگين روزانه طي دو  مي
  ميلادي  90هاي پيش از  دهه در مقايسه با ،دهه اخير

  بارش از  ،برخلاف دمااست.  شدت بيشتري داشته
ت و تنها در يسمعين برخوردار ن نقطة تغييريك 
هاي اروميه، تبريز و زاهدان مجموع بارش سالانه  ايستگاه

 ؛استبا روند كاهشي  معنادار نقطة تغييرداراي يك 
بارش  قدارشده در م با وجود روند كاهشي مشاهده بنابراين

طور كلي بارش در بسياري از  سال گذشته، به 63ايران طي 
هاي  يافتهبا  است؛ اين امرجهش  ةايران فاقد نقط نقاط

در برخي شهرهاي را بارش روند كه ) 1390(محمدي 
است، كرده گذشته مطالعه  قرن  طي نيمايران بزرگ 

  مطابقت دارد.
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Summary 
Observations unequivocally show that climate change is happening in most regions of the 
globe. Warming which has been observed in most regions of the globe, particularly in 
recent decades, is the best manifestation of the climate change. In contrast to the warming 
of the most regions of the world, many places across the globe have experienced different 
changes in the amount and intensity of precipitation, such that under the global warming 
both increases and decreases of precipitation have been reported. Using meteorological 
records of fifteen ground stations across Iran for a 63-yr period from 1951 to 2013, trends 
of the minimum, maximum and daily mean near-surface air temperatures and annual 
accumulated precipitation are examined. Results indicated that the annual minimum, 
maximum and daily mean near-surface air temperatures in most regions of Iran have 
experienced increasing trends. Thus, Iran, like most regions of the world, has been rapidly 
warming over the past few decades. The observed increasing trend in air temperature is 
mostly attributed to the increase of the greenhouse gases due to human activities. In most 
regions of Iran, the increasing trends of the minimum temperature have been greater than 
those of the maximum temperature, the feature which has been mostly attributed to the 
urbanization development. Indeed, through blocking the outgoing longwave radiation, the 
urbanization development has effectively contributed to the more significant increase of 
the minimum temperature than the maximum. In addition, the urban air pollution 
decreases the incoming shortwave radiation reaching to the Earth surface; thereby partly 
contributes to the less increase of the maximum temperature compared to the minimum. 
As a result, a decreasing trend in the diurnal temperature range (the difference between 
the daytime maximum and nighttime minimum temperatures) is identified. Temperatures 
in most regions of Iran have experienced a changing point either in 1980s or 1990s, such 
that the mean temperature of the all regions during the period after the changing point was 
approximately 1.2 ˚C greater  than the mean temperature during the period before the 
changing point. Under the warming, most regions of Iran have experienced decreasing 
trends in the annual accumulated precipitation, although most of the trends have not been 
statistically significant. The decrease of precipitation, and  the increase of air temperature 
imply that Iran has become drier and more vulnerable to drought over the past few 
decades. The observed decreasing trend in precipitation over Iran is in contrast to the 
trend of global mean precipitation, for which the increase of precipitation under the global 
warming has been noted. Indeed, previous studies have indicated that 1K rise in 
temperature is associated with 2 percent increase in the global mean precipitation. 
However, the results of the present study are consistent with previous studies conducted 
over the subtropical regions. In a warmer climate, saturation of the atmosphere takes 
alonger time, which delays the onset of precipitation. Thus, in the arid and semi-arid 
regions of Iran with the dominant subtropical climate, more water vapour can be 
transported to higher latitudes by the general circulation of the atmosphere before 
precipitation can form. In contrast, previous studies have indicated that precipitation 
increases in both subpolar and tropical regions. We, therefore, argue that depending on 
the geographical location, the intensity and frequency of precipitation vary in response to 
the warming of the climate.  
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