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 دمایی های فراسنج در فرین اقلیمی هاینمایه و گیلان استان در اقلیم تغییر مطالعه
 2*پورسامان مرتضی، 1ابراهیم اسعدی اسکویی

 کشاورزی و آب هواشناسی رییس پژوهشکده -1

 گیلان هواشناسی تحقیقات کارشناس کارشناسی ارشد هواشناسی،  -2

 (22/07/99 :یرشپذ یخ، تار18/10/98 :یافتدر یخ)تار 

 دهیچک
دمایی به عنوان دما یکی از پارامترهای اصلی اقلیمی است که تغییرات آن اثر بسیار زیادی بر بسیاری از فرایندهای طبیعی دارد و از طرف دیگر شاخص های 

ساله  30های روزانه دمای استفاده از دادههای آشکارساز در رخداد تغییر اقلیم در مطالعات اقلیمی مورد توجه است. در این مطالعه با ترین شاخصاصلی

در منطقه مورد بررسی های اقلیمی فرین دمایی نمایههای دمایی پنج ایستگاه سینوپتیک در استان گیلان، تغییرات اقلیمی فراسنج های دمایی و همچنین فراسنج

کندال آماری و -های روند منبه وسیله آزمون روند ه شد. آشکارسازیدرصد در نظر گرفت 10و  5، 1، 1/0داری نتایج، سطوح معنیقرار گرفت. در تحلیل 

های دمایی با سطح اطمینان مناسبی شامل روند کمیت دهندهای اقلیمی فرین با هم مطابقت داشتند. نتایج نشان میگرافیکی، رگرسیون تک متغیره و نمایه

 دهه در سلسیوس درجه 46/0 افزایشی و برای نمونه، شهر رشت دارای روند 0.5ر ایستگاه ها میانگین حسابی میزان افزایش دما د افزایشی در منطقه هستند.

سایر  شاخص های حدی مورد بررسی نیز نشان میدهند  .است مطالعه مورد ساله 30 دوره درجه سلسیوس در 38/1معادل افزایش  که بود میانگین دمای برای

تغییرات اقلیمی فراسنج های دمایی بیشترین وابستگی را در فصل  دار وجود دارد.رهای دمایی در جهت افزایش معنیدر منطقه، رخداد تغییر اقلیم ناشی از متغی

 .تابستان و کمترین وابستگی را در فصل پاییز دارند

 

  .دمایی، استان گیلان اقلیمیهای تغییراقلیم، نمایه کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

های آب و ری زمانی دادهدار در متوسط ستغییرات آماری معنی

توان به عنوان تغییر اقلیم هوایی بلندمدت برای یک منطقه را می

های (. در واقع این داده1388معرفی کرد )مدرسی و همکاران، 

هواشناسی و اقلیمی که برای دوره زمانی بلندمدت در یک 

کنند اند، رفتار اقلیمی آن منطقه را مشخض میمنطقه ثبت شده

های مختلف مانند دما، بارش، تبخیر، ند شامل فراسنجتوانو می

رطوبت و غیره باشند. تغییر رفتار اقلیمی در مقایسه با این رفتار 

بلندمدت مورد انتظار برای یک منطقه، به عنوان تغییراقلیم 

تواند بر (. تغییر اقلیم میAlizadeh, 2010شود )شناخته می

الگوی فرایندهای  های رفتاری آب و هوایی و جوی وچرخه

، های مخربی مانند سیلآن تاثیر گذاشته و باعث ایجاد پدیده

های سنگین، گرما و ، بارش1ها، امواج گرماییخشکسالی

سرماهای شدید، آتش سوزی، گرم شدن جهانی هوا و غیره، 

                                                           
2. World Meteorology Organization (WMO) 

4. Commission for Climatology (CCL)   
6. Climate Change Detection Project (CCDP) 

8. Mann Kendall 

 ,Alexander et al)ای یا جهانی شود در گستره منطقه

2005; AghaKouchak et al, 2014; Zhang et al, 

2008)  

اثرات این عوامل بر ابعاد مختلف زندگی و محیط زیست، 

مساله تغییرات اقلیمی را از جمله مسائل حائز اهمیت برای افراد 

و نهادهای علمی، سیاسی و تصمیم گیرنده در سطح جهانی 

؛ احمدی و همکاران، Yang et al, 2012قرار داده است )

به وسیله  1دولتی تغییر اقلیمهیات بین  1988(. در سال 1394

 3و برنامه محیط زیست سازمان ملل 2 سازمان جهانی هواشناسی

بینی ، تغییرپذیری و پیش4شناسیتشکیل شد. کمیسیون اقلیم

و گروه  6های آشکارسازی تغییر اقلیم، پژوهش5پذیری اقلیم

از دیگر مراکز  7های اقلیمیتغییر اقلیم و نمایه کارشناسی تعیین

های مربوط هستند که در بررسی و پایش تغییر اقلیم وهو گر

، 2007( در گزارش سال IPCC. )2فعالیت متمرکز دارند

درجه سلسیوس و  74/0افزایش میانگین دمای جهانی به میزان 

                                                           
1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

3. United Nations Environment Programme (UNEP) 

5. Climate Variability and Predictability (CLIVAR) 
7. Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 

mailto:motezapoor.saman@yahoo.com
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ای دما در دوره درجه 2تا  85/0، افزایش 2013درگزارش سال 

 ،گران و موسوی)کوزه را اعلام کرده است 2012تا  1880

(. 1391؛ علیجانی و همکاران،1386 ؛ عزیزی و روشنی،1393

آخرین بیان رسمی سازمان هواشناسی جهانی شامل اعلام 

ای دما نسبت به میانگین درجه حرارت افزایش یک درجه

 (.WMO, 2019) جهانی تا پیش از عصرصنعتی است

های رخداد دهد که تغییرات اقلیمی بر جنبهمطالعات نشان می

های آب و هوایی اثرات زیادی دارد. ها و کمیتدیدهفرین پ

های آب و هوایی ارتباط مستقیم با اثرات مخرب اقلیمی و فرین

بلایای جوی دارند که شدت و فراوانی آنها در سطح منطقه و 

های اخیر دارای رشد قابل توجه بوده و خسارات جهان، در سال

های آب و رینزیادی را در بر داشته است. به همین دلیل، ف

ای است هوایی در مطالعات تغییراقلیمی دارای اهمیت ویژه

(Zhang et al, 2011 ؛Hao et al, 2013 ؛Kattenberg 

& Filippo, 2001،1391 ؛ علیجانی و همکاران.) 

های دما را در ( تغییرپذیری فرین1391علیجانی و همکاران )

ا برای سری روزانه دما ر 60ایران بررسی کردند. ایشان 

 2006-1961های با پراکندگی مناسب،  در دوره زمانی ایستگاه

نمایه از  18بکار بردند و بررسی روند تغییرات را بر روی 

های اقلیمی فرین انجام دادند. برای تشخیص مجموعه نمایه

و رگرسیون خطی  های من کندالتغییرات روند از آزمون

گر روند افزایشی دما در استفاده کردند. نتایج مطالعه آنها بیان

بیشتر مناطق کشور و بویژه در نواحی مرکزی کشور است. 

های تعدادی از ( با داده1393گران و موسوی )کوزه

نمایه حدی  27های خراسان رضوی و جنوبی و برآورد ایستگاه

های اقلیمی مربوط به دما و بارش، روند تغییرات این نمایه

ی کردند. نتایج آنها نشان داد کندال بررسحدی را با روش من

های حدی سرد های حدی گرم روند افزایشی و نمایهکه نمایه

ها سرعت باد روند کاهشی دارند. همچنین در اکثر ایستگاه

های بارش روند کاهشی داشتند. از بیشینه، روند افزایشی و نمایه

توان به های اقلیمی فرین میدیگر مطالعات در مورد نمایه

(، 1397اسماعیلی و همکاران )(، 1394و همکاران )احمدی 

(، 1397(، اسمعیلی و همکاران )1396عرفانیان و همکاران )

( اشاره 1397( و حقگو و فرامرزی )1393ابراهیمی و کردوانی )

( برخی عناصر رطوبتی و دمایی 1386کرد. عزیزی و روشنی )

ساله مورد  40سواحل جنوبی دریای خزر را در یک دوره 

طالعه قرار دادند. آنها برای تحلیل روند از آزمون من کندال م

استفاده کردند و نتیجه گرفتند که از دامنه نوسان دما در طول 

دوره کاسته شده است و تغییرات در فصل تابستان و زمستان 

 بیشتر است.

( تغییرات دمای سطح زمین را در 2003جونز و موبرگ )

اطلاعات  5159دند. آنها نیمکره و مقیاس بزرگ مطالعه کر

سری  4167ثبت ایستگاهی را در نظر گرفتند که بین آنها 

تا  1961گیری در دوره دارای اطلاعات کافی برای میانگین

ها با سری ها، دادهبودند. بسیاری از اطلاعات ایستگاه 1990

های آنها جدید همگن شده جایگزین شده بودند. نتیجه بررسی

رمایش در اکثر مناطق است. موبرگ و حاکی از روند کلی گ

( شش نمایه فرین بارش و چهار نمایه فرین دما را 2005جونز )

افزایش  ها در اروپا بررسی کردند.های روزانه ایستگاهاز داده

میانگین شدت بارش و رخدادهای شدید بارشی، افزایش طول 

های خشک و روند افزایش دمای جهانی از جمله نتایج دوره

تواند در مناطق مختلف است. تغییرات آب و هوایی می آنها

؛ Filho et al, 2016های متفاوت باشد )گیدارای ویژ

Leonard et al, 2014 در این مطالعه با استفاده از پنج .)

های مناسب بودند، ایستگاه در استان گیلان که دارای داده

قه و دار و تغییرات اقلیمی در منطهمگنی و وجود روند معنی

های معتبر و های دمایی، با استفاده از آزمونبرای فراسنج

  استاندارد همگنی و تعیین روند، مورد بررسی قرار گرفته است.
 

 هامواد و روش 
های پنج ایستگاه هواشناسی استان گیلان که در این مطالعه داده

مشده دارای شرایط های گاز نظر طول دوره زمانی و داده

مورد استفاده قرار گرفت که عبارتند از مناسب بودند 

های فرودگاه رشت، بندرانزلی، آستارا، منجیل و ایستگاه

ساله  30ها برای یک دوره (. بازه زمانی داده1 لاهیجان )جدول

های استفاده شد که برای ایستگاه 2018تا سال  1989از سال 

زمانی ها، بازه منجیل و لاهیجان به دلیل نبودن سابقه ثبت داده

بوده است.  2018تا  2004و  2018تا  1993به ترتیب شامل 

های هواشناسی و اقلیمی دمای میانگین روزانه، دمای کمیت
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 .تهیه گردیدبیشینه روزانه و دمای کمینه روزانه از سازمان هواشناسی کشور 
 های هواشناسی استان گیلان مورد مطالعه در این تحقیقمشخصات ایستگاه -1جدول 

 یستگاها

(Station) 

 کد

(ID) 
 طول جغرافیایی)درجه(

Longitude(degree) 

 عرض جغرافیایی)درجه(

Latitude(degree) 

ارتفاع از سطح دریای آزاد 

 Elevation(m))متر( 

 -40719 264/49 323/37 60/8 (Rasht)رشت  

 -40718 458/49 480/37 60/23 (Anzali)انزلی  

 -40709 854/48 365/38 10/21 (Astara)آستارا  

 40720 410/49 728/36 30/338 (Manjil)منجیل  

 99276 016/50 192/37 20/34 (Lahijan)لاهیجان  
 

ها اهمیت زیادی در مطالعات اقلیمی، بررسی همگنی داده    

(.  با Vincent et al, 2012؛ Fan & Chen, 2016دارد )

  1معیاستفاده از دو روش آزمون همگنی انحرافات تج

(1982, Buishandو آزمون همگنی درست )2نمایی ورسلی  

(1979Worsley, و برای سطح )10و  5، 1داری های معنی 

ها و برای هر ها برای همه کمیتدرصد، همگنی سری داده

های کندال که از جمله روش-ایستگاه بررسی شد. آزمون من

ت، توسط ها آزمون ناپارامتریک اسبررسی روند در سری داده

(1945Mann,( ارائه شد و سپس توسط )1975Kendall, )

ها در سری زمانی است. در این توسعه یافت و بر پایه رتبه داده

مطالعه از دو روش نمودارگرافیکی و آماری آن استفاده شد. 

های زمانی استفاده این آزمون برای بررسی روند در سری

، در مقابل "عدم وجود روند"شود و شامل فرض صفر می

؛ 1391است )علیجانی و همکاران،  "وجود روند"فرض یک 

 (.1388مدرسی و همکاران، 

( بکار Test Zکندال)-در این مطالعه آزمون آماری من     

داری آن گرفته شد. آماره آزمون و مقادیر متناظر سطح معنی

های محاسبه شد. مقادیر بحرانی این آزمون برای سطح

آورده شده است. در آزمون گرافیکی  2 لداری در جدومعنی

دار وجود داشته باشد، مشاهده کندال، اگر روند معنی-من

معرفی شده توسط آزمون،  uʹiو  uiشود که خطوط می

کنند. قطع شدن خطوط در محدوده بحرانی یکدیگر را قطع می

دهنده آغاز تغییر ناگهانی و در خارج این نشان( ± 96/1)

ود روند در سری زمانی است )عزیزی و محدوده بیانگر وج

                                                           
2. Worsley’s Liklyhood Ratio Test  

 ,Sueyers؛1393؛ ابراهیمی و کردوانی، 1386روشنی، 

( از Trend(. در این مطالعه برای نمایش وجود روند)1990

 ، افزایشA( از حرف Abruptناگهانی) ، تغییرTحرف 

(Increase از حرف )I  (و کاهشDecrease از حرف )D  

 .2استفاده شده است
 

های ( برای سطحTest Zکندال)-ادیر بحرانی آزمون آماری منمق -2جدول 

 درصد 10و  5، 1، 1/0داری معنی

 %10 %5 %1 %1/0 داریسطح معنی

 645/1 960/1 576/2 292/3 مقدار بحرانی

 

ها استفاده آزمون دیگری که برای بررسی روند سری داده     

های شد، رگرسیون خطی یک متغیره است که کمیت

اسی به عنوان متغیر مستقل و سال به عنوان متغیر وابسته هواشن

-Pداری )در نظر گرفته شد. ضریب متغیر مستقل، احتمال معنی

Valueداری متناظر با آن، و همچنین ضریب ( و سطح معنی

(  بدست آمد. R(، بوسیله نرم افزار آماری )R-Squeredتعیین)

داری نی( و سطوح معP-Valueدر این روش نیز مقادیر )

در مقابل شرط  "عدم وجود روند"متناظر، برای شرط صفر 

های دمایی اند. نمایهدر نظر گرفته شده "وجود روند"یک 

 3 ( در جدولCCL/CLIVARمعرفی شده توسط کارگروه )

ها عضو از این نمایه 18آورده شده است. در این مطالعه 

های نمایه های دمایی،بندی نمایهانتخاب شدند که شامل تقسیم

های دمایی سرد هستند و با استفاده از نرم دمایی گرم و نمایه

 ( محاسبه شدند. RClimdexافزار )

                                                           
1. Cumulation Deviation Test 
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 CCL/CLIVAR توسط کارگروه شده معرفی دمایی هاینمایه -3جدول 

 (Unitsواحد) توضیح معرفی نمایه (Indexنمایه)

TMAXmean میانگین دمای بیشینه (Average of TMAX) درجه سلسیوس ین ماهانه دمای بیشینه )یا سالانه(میانگ 

TMINmean ( میانگین دمای کمینهAverage of TMAX) )درجه سلسیوس میانگین ماهانه دمای کمینه )یا سالانه 

FD 
  تعداد روزهای یخبندان

(Number of Frost days C, o 0TN<) 
 (days) روز سالتعداد روزهای با دمای کمینه کمتر از صفر درجه سلسیوس در 

ID 
 تعداد روزهای یخی

(Number of Ice days C, o 0TM<) 
 (days)روز تعداد روزهای با دمای بیشینه کمتر از صفر درجه سلسیوس در سال

Su25 
 تعداد روزهای تابستانی

(Number of Summer days C, o 25TM>) 
 (days)روز لدرجه سلسیوس در سا 25تعداد روزهای با دمای بیشینه بیشتر از 

TR20 
 ایهای حارهتعداد شب

(Number of Tropical nights C, o 20TN>) 
 (daysروز) درجه سلسیوس در سال 20تعداد روزهای با دمای کمینه بیشتر از 

TXx بیشینه روزانه دمای بیشینه (TMAX Maximum) سلسیوس درجه ماه )یا در سال( در بیشینه روزانه دمای بیشینه 

TNx روزانه کمینه دمای شینهبی (TMIN Maximum) سلسیوس درجه ماه )یا در سال( در کمینه روزانه دمای بیشینه 

TXn بیشینه روزانه دمای کمینه (TMAX Minimum) سلسیوس درجه ماه )یا در سال( در بیشینه روزانه دمای کمینه 

TNn روزانه کمینه دمای کمینه (TMIN Minimum) سلسیوس درجه ماه )یا در سال( در روزانهکمینه  دمای کمینه 

TX90p روزهای گرم (Warm Days) 
ام باشد )یا 90درصد روزهایی در ماه که دمای بیشینه بیشتر از صدک 

 در سال(
 (percent) درصد

TN90p گرم شب های (Warm Nights) 
 یا) باشد ام90 صدک از بیشتر کمینه دمای که ماه در روزهایی درصد

 (سال در
 (percent) صددر

TX10p سرد روزهای(Cool Days) 
 یا) باشد ام10 صدک از کمتر بیشینه دمای که ماه در روزهایی درصد

 (سال در
 (percent)درصد

TN10p سرد شب های (Cool Nights) 
 یا) باشد ام10 صدک از کمتر کمینه دمای که ماه در روزهایی درصد

 (سال در
 (percent)درصد

DTR وزانهر دمای دامنه (Diurnal Temperature Range) )سلسیوس درجه میانگین ماهانه اختلاف دمای بیشینه و دمای کمینه )یا میانگین سالانه 

WSDI 
  نمایه تداوم دوره گرم

(TX> TX90p, Warm Spell Duration Index) 

 بیشینه دمای متوالی روز شش حداقل روزها در سال وقتی که تعداد

 باشد ام90 صدک از بیشتر
 (days)روز

CSDI 
 نمایه تداوم دوره سرد

(TN< TN10p, Cold Spell Duration Index) 

کمینه  دمای متوالی روز شش حداقل روزها در سال وقتی که تعداد

 ام باشد10کمتر از صدک 
 (days)روز

GSL طول فصل رویش (Growing Season Length) 

ه بعد از اول ژوئیه)دهم در نیمکره شمالی، فاصله زمانی بین اولین دور

 5روز متوالی دمای میانگین روزانه کمتر بیشتر از  6تیر( که حداقل 

روزه با دمای میانگین روزانه کمتر  6درجه سلسیوس باشد و اولین دوره 

 درجه سلسیوس 5از 

 (days)روز

 

 بحث و بررسی 

های مورد بررسی در این مطالعه شامل دمای کمیتهمگنی، 

انه، دمای بیشینه روزانه و دمای کمینه روزانه است. میانگین روز

 ها با دو آزمون انحرافات تجمعیهمگنی همه سری داده

(CDTو درست نمایی ورسلی ) (Worsley .بررسی شد )

درصد و  10و  5، 1داری ها در تمام سطوح معنیتمامی کمیت

در هر دو آزمون ناهمگن بودند. به عبارتی در تمام سطوح 

دار بوده و فرض یک )ناهمگن بودن ری، آزمون معنیدامعنی

ها بیانگر این ها( پذیرفته شد. ناهمگن بودن سری دادهسری داده

است که در سری داده مورد نظر و در سطح اطمینان بیان شده،  

های آشکارسازی روند، انتظار وجود روند توان در آزمومی

 دار را داشت. معنی

 Test) کندال آماری-آزمون مننتایج  کندال،-آزمون من

zآمده است. در  4 ( برای پنج ایستگاه مورد مطالعه در جدول

درصد برای  10و  5، 1، 1/0داری های معنیاین آزمون سطح

داری وجود روند در سری داده کمیت مورد تعیین سطح معنی
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بررسی در نظر گرفته شده است. دماهای میانگین، بیشینه و 

 داری با درصدج شهر اکثرا دارای سطح معنیکمینه برای هر پن

)سطح اطمینان بالا( و مقادیر مثبت آماره آزمون  کوچک

هستند. به جز شهر لاهیجان در کمیت دمای کمینه که تا سطح 

دار نیست، این درصد نیز برای داشتن روند معنی 10داری معنی

درصد به  5داری سه کمیت، در بقیه موارد شامل سطح معنی

ین با مقدار مثبت آماره هستند. نتیجه آزمون برای دمای پای

-میانگین در سه شهر رشت، انزلی و آستارا، شامل سطح معنی

درصد بوده است که بیانگر سطح اطمینان بالا برای  1/0داری 

توان مشاهده کرد که در وجود روند است. با توجه به نتایج می

قه مورد مطالعه دار در منطهای دما، روند مثبت معنیکمیت

 وجود دارد.

کندال نیز -های مورد مطالعه با روش گرافیکی آزمون منداده

آورده شده است. این نتایج  5 بررسی شد و نتایج آن در جدول

دارند. کندال مطابقت -های بررسی آزمون آماری منبا نتیجه

از نمودارهای مربوط به آزمون گرافیکی  اینمونه 1 در شکل

در این شکل که برای دمای ن داده شده است. کندال نشا-من

میانگین ایستگاه رشت است قطع شدن خطوط در خارج 

یابند شود و با شیب مثبت امتداد میمحدوده بحرانی مشاهده می

 دهنده وجود روند مثبت است.که نشان
 

سطح  *درصد، 10داری ( شامل؛ + سطح معنی.sigمت ها برای). علا2018( من کندال در دوره بلند مدت منتهی به Test Zنتایج آزمون آماری) -4جدول 

 درصد 1/0داری سطح معنی ***درصد،  1داری سطح معنی **درصد،  5داری معنی

 ایستگاه کمیت
 تاثیر کمترین ملاحظه قابل فصل بیشترین تاثیر فصل قابل ملاحظه سالانه

Sig. Test Z Sig. Test Z فصل Sig. Test Z فصل 

 میانگیندمای 

 پاییز 71/1 + تابستان 18/3 ** 85/3 *** رشت

 پاییز 21/2 * تابستان 85/3 *** 39/4 *** انزلی

 --- --- --- تابستان 60/3 *** 78/3 *** آستارا

 --- --- --- تابستان 35/3 *** 22/3 ** منجیل

 پاییز 00/0 --- بهار 86/1 + 74/2 ** لاهیجان

 دمای بیشینه

 پاییز 29/0 --- تابستان 50/2 * 21/2 * رشت

 پاییز 00/2 * تابستان 60/4 *** 42/4 *** انزلی

 پاییز 57/1 --- تابستان 50/3 *** 10/3 ** آستارا

 پاییز 84/0 --- تابستان 17/3 ** 39/3 *** منجیل

 پاییز 11/0 --- تابستان 53/1 --- 19/2 * لاهیجان

 دمای کمینه

 --- --- --- تابستان 39/3 *** 67/4 *** رشت

 پاییز 11/2 * بهار 30/3 ** 68/3 *** انزلی

 --- --- --- تابستان 68/3 *** 00/4 *** آستارا

 زمستان 32/1 --- تابستان 82/2 ** 17/3 ** منجیل

 پاییز 00/0 --- تابستان 19/2 * 09/1 --- لاهیجان

 

 2018ه بلند مدت منتهی به نتایج آزمون گرافیکی من کندال در دور   5جدول 

 ایستگاه
 دمای کمینه دمای بیشینه دمای میانگین

 علامت روند سال مشاهده روند علامت روند سال مشاهده روند علامت روند سال مشاهده روند

 TI 2011 TI 2003 TI 2006 رشت
 TI 2006 TI 2011 TI 2009 انزلی

 TI 1995 TI 2008 TI 2011 آستارا
 TI 2015 TI 2003 TI 2017 منجیل

 --- --- --- --- --- --- لاهیجان
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 های( هر کدام از کمیتTest z) کندال-در آزمون آماری من

مورد مطالعه، به شکل فصلی نیز بررسی شد. با توجه به نتایج 

هایی که بیشترین و کمترین آماره آزمون برای هر فصل، فصل

 4مشخص و در جدول تاثیر در آماره نهایی سالانه را داشتند 

آورده شده است. در دماهای میانگین، بیشینه و کمینه، به جز 

یک مورد دمای میانگین لاهیجان در فصل بهار و دمای کمینه 

های فصلی این سه کمیت، در انزلی در فصل بهار، بقیه آماره

های اند. برای این کمیتفصل تابستان بیشترین مقدار را داشته

دیر آماره آزمون مربوط به فصل پاییز است. دمایی کمترین مقا

کندال برای این مطالعه، با توجه به شرایط غالب، -آزمون من

دهد؛  دمای میانگین، دمای نتایج کلی را به این شکل ارائه می

بیشینه و دمای کمینه  دارای روند مثبت بوده و شامل بیشترین 

پاییز  وابستگی در فصل تابستان و کمترین وابستگی در فصل

 .هستند
 

 
 ، دمای میانگین ایستگاه رشت2018کندال در دوره بلند مدت منتهی به -نتایج آزمون گرافیکی من  -10 شکل

 

( R) توسط نرم افزارهای آزمون رگرسیون یک متغیره،

های مورد مطالعه های ایستگاهآزمون رگرسیون برای سری داده

ورده شده که شامل آ 6 انجام شد. نتایج این آزمون در جدول

-R) داری، ضریب تعیینضریب متغیر مستقل، سطح معنی

Squareداری( و احتمال معنی (P-Valueبا سطح ) های

 .درصد است 10و  5، 1، 1/0داری معنی

های دمای میانگین، دمای بیشینه و دمای کمینه، نتایج در کمیت

-های هر پنج شهر با آزمون منآزمون رگرسیون سری داده

-ندال مطابقت دارند. به غیر از شهر لاهیجان که تا سطح معنیک

دار نیست، درصد نیز آزمون در هر سه کمیت معنی 10داری 

درصد برای سه  1تا  1/0داری بقیه شهرها آزمون در بازه معنی

دار بوده و فرض یک شامل وجود روند و با کمیت دمایی معنی

دار دار افزایش معنیبیشترین مق روند افزایشی پذیرفتنی است.

برای دمای میانگین، دمای بیشینه و دمای کمینه به ترتیب منجیل 

درجه سلسیوس در دهه و  55/0و رشت  74/0، انزلی 62/0

ها به ترتیب دار برای همین کمیتکمترین مقادیر افزایشی معنی

درجه سلسیوس در  46/0و آستارا  37/0، رشت 46/0رشت 

 دهه است. 

-ررسی شد نتایج آزمون رگرسیون با آزمون منهمانطور که ب

های دمایی شامل دمای میانگین، کندال مطابقت داشت. کمیت

دمای بیشینه و دمای کمینه هر سه روند افزایشی را در منطقه 

ای از نمودارهای محاسبه نمونه 2 دهند. در شکلنشان می

های این مطالعه آورده شده های ایستگاهرگرسیون سری داده

شیب مثبت نشاندهنده روند مثبت دمای  ست. در این شکلا

داری میانگین برای شهر رشت است که با توجه به سطح معنی

دار آزمون، با سطح اطمینان بالایی بیانگر وجود روند معنی

 است.
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(Rasht)رشتبروش رتبه اي من كندال ايستگاه 

دمای میانگینتعيين نقاط جهش سي ساله
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 .2018در دوره بلند مدت منتهی به   R توسط برنامه  P-Valueو  R-Squared داری،نتایج مقادیر رگرسیون برای ضریب متغیر مستقل، سطح معنی   6 جدول

 R-Squared P-Value داری()سطح معنیSig (αضریب متغیر مستقل) ایستگاه کمیت

  دمای میانگین

 000128/0 4131/0 001/0 04623/0 رشت

 e-06623/311 5412/0 001/0 06198/0 انزلی

 e-05228/7 4357/0 001/0 05025/0 آستارا

 0004384/0 4087/0 001/0 06208/0 منجیل

 7666/0 00702/0 --- 01195/0 لاهیجان

 دمای بیشینه

 01003/0 2141/0 05/0 03722/0 رشت

 e-06637/1 5659/0 001/0 07435/0 انزلی

 0003066/0 3771/0 001/0 05400/0 آستارا

 001073/0 3654/0 01/0 07163/0 منجیل

 4786/0 03933/0 --- 03435/0 لاهیجان

 دمای کمینه

 e-06799/3 5397/0 001/0 055253/0 رشت

 e-05253/4 4559/0 001/0 04962/0 انزلی

 e-05009/5 4497/0 001/0 046525/0 آستارا

 0003579/0 4181/0 001/0 05255/0 منجیل

 777/0 006394/0 --- -01053/0 لاهیجان

 
 ، دمای میانگین ایستگاه رشت2018ت منتهی به در دوره بلند مد( R)رگرسیون با نرم افزارنتایج آزمون  -2شکل 

 

نمایه اقلیمی  18( RClimdexافزار)با نرم های اقلیمی،نمایه

( بدست CCL/CLIVARدمایی معرفی شده توسط کارگروه )

های دمایی گرم های دمایی، نمایهآمد و نتایج در سه گروه نمایه

دی شد. این نتایج برای بنهای دمایی سرد دستهو نمایه

آورده شده است که  7 های مقادیر فرین در جدولشاخص

شامل هفت نمایه دمایی گرم، هفت نمایه دمایی سرد و چهار 

ها مقادیر شیب نمایه دمایی هستند. برای هر کدام از نمایه

( برای پنج ایستگاه P_valueداری)( و احتمال معنیSlopخط)

داده شده است. برای تحلیل نتایج،  مورد بررسی محاسبه و نشان

درصد در نظر   10و  5، 1، 1/0داری های معنیمقادیر سطح

 گرفته شده است.

  (25Su)تابستانی  روزهای تعداد های دمایی گرم،نمایه -1

برای هر پنج شهر شیب مثبت دارد و برای رشت، انزلی، آستارا، 

 5، 1، 1/0، 5داری منجیل و لاهیجان به ترتیب در سطوح معنی

دار افزایشی است. بیشترین و درصد، دارای روند معنی 10و 

 34/15دار به ترتیب لاهیجان کمترین مقدار روند افزایشی معنی

ای حاره هایشب تعدادروز در دهه است.  21/4و رشت
(20TR)  نیز برای همه شهرهای مورد بررسی شیب مثبت داشته

درصد دارای  5داری نیو به غیر از لاهیجان که در سطح مع

دار دار است، چهار شهر دیگر روند معنیروند افزایشی معنی

 درصد دارند که نشان 1/0داری افزایشی را در سطح معنی

دهنده سطح اطمینان بالا در پذیرش فرض صفر مبنی بر وجود 

 افزایشی روند مقدار کمترین و روند )افزایشی( است. بیشترین
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 دهه در روز 41/10آستارا  و 31/18 هیجانلا ترتیب به دارمعنی

برای تمام موارد شیب   (TXx)روزانه  بیشینه دمای بیشینه  .است

درصد و  1/0داری افزایشی دارد. آستارا دارای سطح معنی

درصد هستند. منجیل  10داری رشت و انزلی دارای سطح معنی

درصد نیز  10داری و لاهیجان برای این نمایه تا سطح معنی

 و داری آزمون پذیرش روند نیستند. بیشتریندارای معنی

 و 85/0 آستارا ترتیب به دارمعنی افزایشی روند مقدار کمترین

نمودار  3 در شکل .است دهه در درجه سلسیوس 46/0منجیل

(د برای شهرهای رشت و آستارا آورده شده است. TXx) نمایه

شود، هر دو شهر دارای شیب مثبت همانطور که دیده می

داری داری آنها بیانگر معنیافزایشی بوده و مقادیر احتمال معنی

 آزمون روند برای آنها است.

برای هر پنج شهر دارای  (TNx)روزانه  کمینه دمای بیشینه

درصد آزمون  10تا  1داری یشیب مثبت و شامل سطوح معن

 به دارمعنی افزایشی روند مقدار کمترین و روند است. بیشترین

 دهه در سلسیوس درجه 49/0انزلی  و 15/2 لاهیجان ترتیب

گرم  هایشبو  (p90TX)گرم  روزهایهای نمایه .است
(p90TN)   نیز در تمام شهرهای مورد مطالعه دارای شیب مثبت

ها آزمون پذیرش فرض صفر وجود روند هستند و برای همه آن

دار درصد، معنی 5تا  1/0داری )افزایشی( در سطوح معنی

( کوچک برای بیشتر P_Valueداری )است. مقدار سطح معنی

آنها حاکی از سطح اطمینان بالا در پذیرش وجود روند 

 افزایشی است.

 افزایشی روند مقدار کمترین و ( بیشترینTX90p) برای نمایه

 ، و برای نمایه78/1 رشت و 48/6 انزلی ترتیب به داریمعن

(TN90pاین مقادیر لاهیجان ) در درصد 57/4و منجیل  06/6 

( برای شهرهای رشت و TN90p) است. نمودار نمایه دهه

 دوره تداوم نمایهنشان داده شده است.  4 لاهیجان در شکل
لی و برای هر پنج شهر شیب مثبت دارد و تنها انز (WSDI)گرم 

داری به ترتیب داری آزمون در سطوح معنیآستارا دارای معنی

های دمایی گرم روند نمایه 5 درصد هستند. شکل 1و  1/0

 ایحاره هایشب (، تعدادSu25) تابستانی روزهای شامل تعداد

(TR20روزهای ،) گرم (TX90pو شب )گرم های (TN90p )

شود در مشاهده میدهد. همانطور که برای پنج شهر را نشان می

ها، شیب مثبت بوده و روندهای افزایشی تمام موارد شکل

 دارهستند.معنی
 

 .2018در دوره بلند مدت منتهی به   RClimdexهای  دما محاسبه شده توسط برنامه برای نمایه  P-Valueنتایج مقادیر شیب و    7 جدول

 لاهیجان منجیل آستارا انزلی رشت 

 Slop P-Value Slop P-Value Slop P-Value Slop P-Value Slop P-Value نمایه 

رم
 گ

یی
دما

یه 
ما

ن
 

Su25 0.421 0.048 1.447 0 0.881 0.002 0.705 0.011 1.534 0.076 

TR20 1.079 0 1.073 0 1.041 0 1.146 0 1.831 0.019 

TXx 0.059 0.057 0.063 0.053 0.085 0 0.046 0.516 0.071 0.186 

TNx 0.056 0.009 0.049 0.027 0.052 0.031 0.075 0.005 0.215 0.075 

TX90p 0.178 0.009 0.648 0 0.323 0 0.286 0.004 0.411 0.09 

TN90p 0.577 0 0.467 0 0.524 0 0.457 0 0.606 0.012 

WSDI 0.063 0.506 0.84 0 0.275 0.005 0.157 0.114 0.692 0.104 

رد
 س

یی
دما

یه 
ما

ن
 

FD -0.423 0.007 0.011 0.867 -0.205 0.252 -0.158 0.412 0.086 0.89 

ID 0.016 0.189 0.005 0.231 0.018 0.29 0.013 0.245 0.022 0.556 

TXn 0.008 0.847 -0.009 0.819 0.028 0.461 -0.024 0.645 0.052 0.662 

TNn 0.044 0.458 -0.008 0.851 0.035 0.418 -0.023 0.56 -0.086 0.421 

TX10p -0.217 0.017 -0.328 0.008 -0.246 0.016 -0.369 0 -0.434 0.072 

TN10p -0.337 0 -0.312 0.004 -0.212 0.04 -0.307 0.006 -0.318 0.13 

CSDI -0.216 0.117 -0.429 0.016 -0.076 0.547 -0.265 0.08 0.013 0.907 

یی
دما

یه 
ما

ن
 

TMAXmean 0.037 0.01 0.074 0 0.054 0 0.072 0.001 0.09 0.041 

TMINmean 0.055 0 0.05 0 0.046 0 0.053 0 0.04 0.144 

DTR -0.018 0.102 0.024 0.002 0.007 0.402 0.019 0.122 0.051 0.157 

GSL 0.329 0.141 0.469 0.08 0.737 0.112 0.659 0.152 0.749 0.365 
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 ، )الف(رشت، )ب(آستارا2018( در دوره بلند مدت منتهی به RClimdexبا  نرم افزار)( TXx) زانهرو بیشینه دمای نمودار نمایه بیشینه -3 شکل

 

  
 ، )الف(رشت، )ب(لاهیجان2018( در دوره بلند مدت منتهی به RClimdexبا  نرم افزار)( TN90p) گرم های نمودار نمایه شب  -4 شکل

 

  

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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 ،(TR20)ای حاره های شب )ب( تعداد ،(Su25) تابستانی روزهای تعداد م  برای پنج شهراستان گیلان، )الف(دمایی گر هایتعدادی نمایه روند -5شکل 

 2018در دوره بلند مدت منتهی به  (TN90p)گرم های )د( شب و ( TX90p) گرم )ج( روزهای

 

  (FD)یخبندان  روزهای تعداد های دمایی سرد،نمایه -2

و در سه شهر دیگر شیب منفی در انزلی و لاهیجان شیب مثبت 

درصد  1داری دارد. این نمایه فقط برای رشت در سطح معنی

  (ID)یخی  روزهای تعداددار آزمون است. دارای روند معنی

در تمام موارد مطالعه دارای شیب مثبت است ولی در هیچکدام 

داری آزمون روند درصد دارای معنی 10داری تا سطح معنی

در انزلی و لاهیجان   (TXn)روزانه  بیشینه دمای کمینهنیست. 

دارای شیب مثبت و در سه شهر دیگر دارای شیب منفی است و 

درصد دارای روند  10 داریدر هیچکدام تا سطح معنی

در شهرهای   (TNn)روزانه  کمینه دمای کمینهدار نیست. معنی

رشت و آستارا شب مثبت و در انزلی، منجیل و لاهیجان شیب 

 10داری ارد. در هیچکدام از شهرها تا سطح معنیمنفی د

سرد  روزهایشود. دار مشاهده نمیدرصد، روند معنی
(p10TX)   در همه شهرهای مورد بررسی شیب منفی دارد و

درصد،  1درصد، انزلی  5داری آنها برای رشت سطوح معنی

درصد است.  10درصد و لاهیجان  1/0درصد، منجیل  5آستارا 

 ترتیب به دارمعنی کاهشی روند مقدار کمترین و بیشترین

است. نمودار  دهه در درصد -17/2 رشت و -34/4 لاهیجان

برای شهرهای انزلی و منجیل نشان  6 ( در شکلTX10pنمایه)

(، P_Valueداری)داده شده است. مقادیر کم احتمال معنی

نشاندهنده سطح اطمینان بالا برای وجود روند کاهشی در این 

 است. نمایه

 
 ، )الف(انزلی، )ب(منجیل2018( در دوره بلند مدت منتهی به RClimdexبا  نرم افزار)( TX10p) نمودار نمایه روزهای سرد  -6 شکل

 )ب( )الف(
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نیز در همه موارد دارای شیب منفی  (p10TN)سرد  هایشب

 1/0داری روند کاهشی آن برای رشت های معنیبوده و سطح

درصد  1درصد و منجیل  5ارا درصد، آست 1درصد، انزلی 

 ترتیب به دارمعنی کاهشی روند مقدار کمترین و است. بیشترین

 7 شکل .است دهه در -12/2 درصد و آستارا -37/3 رشت

( را برای شهرهای رشت و انزلی نشان TN10p) نمودار نمایه

( کوچک بوده و P_Valueدهد. در این نمایه نیز مقادیر)می

اطمینان بالایی است. شهر لاهیجان تا  وجود روند دارای سطح

 نمایهدار نیست. درصد دارای روند معنی 10داری سطح معنی

به غیر از لاهیجان برای چهار شهر  (CSDI)سرد  دوره تداوم

دیگر دارای شیب منفی است و برای شهرهای انزلی و منجیل به 

درصد، دارای روند  10و  5داری های معنیترتیب با سطح

های دمایی سرد  نمایی از روند نمایه  8 ار است. در شکلدمعنی

( برای پنج TN10pسرد) های(  و شبTX10pسرد) روزهای

شهر آورده شده است. روندها در تمام موارد کاهشی بوده و 

داری آزمون هستند. این نتایج تقریبا در همه موارد دارای معنی

گرمایشی در های دمایی سرد، بیانگر وجود روند برای نمایه

 منطقه است.

 
 ، )الف(رشت، )ب(انزلی2018( در دوره بلند مدت منتهی به RClimdexبا  نرم افزار)( TN10p) های سردنمودار نمایه شب -7 شکل

 

 
در   ،(TN10p)ای حاره های بش )ب( تعداد و  (TX10p) تابستانی روزهای تعداد دمایی سرد  برای پنج شهراستان گیلان، )الف( دو نمایه روند -8شکل 

 2018دوره بلند مدت منتهی به 

 

 )ب( )الف(

 )الف( )ب(
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  (TMAXmean)بیشینه  دمای میانگین های دمایی،نمایه -3

داری های معنیدر هر پنج شهر دارای شیب مثبت است و سطح

درصد،  1/0این روند افزایشی برای انزلی، آستارا و منجیل 

 کمترین و درصد است. بیشترین 5درصد و لاهیجان  1رشت 

 37/0رشت و 9/0 آستارا ترتیب به دارمعنی افزایشی روند مقدار

نیز   (TMINmean)کمینه  دمای میانگین .است دهه در درصد

در همه موارد شیب مثبت داشته و به غیر از لاهیجان در چهار 

 و درصد است. بیشترین 1/0داری شهر دیگر، سطح معنی

 و 55/0 رشت ترتیب به ردامعنی افزایشی روند مقدار کمترین

مقادیر کوچک احتمال  .است دهه در درصد 46/0آستارا 

داری در این دو نمایه، نشاندهنده تسلط روند افزایشی در معنی

دار میانگین دماهای بیشینه و کمینه در منطقه است. نتایج معنی

این دو نمایه با مقادیر روند افزایشی در آزمون رگرسیون کاملا 

نمودار این دو نمایه به  10و  9 هایرند. در شکلهمخوانی دا

 ترتیب برای انزلی و آستارا، و رشت و منجیل آورده شده است.

 

 
 ، )الف(انزلی، )ب(آستارا2018( در دوره بلند مدت منتهی به RClimdexبا  نرم افزار)( TMAXmean) بیشینه دمای میانگین-9 شکل

 

 
 ، )الف(رشت، )ب(منجیل2018( در دوره بلند مدت منتهی به RClimdexبا  نرم افزار)( TMINmean) کمینه دمای میانگین-10 شکل

 

به غیر از رشت در چهار شهر دیگر  (DTR)روزانه  دمای دامنه

 1داری شیب مثبت دارد و تنها در شهر انزلی با سطح معنی

  (GSL)رویش  فصل طولدار است. درصد دارای روند معنی

ارد شیب مثبت داشته و در انزلی دارای روند در تمام مو

روند  11 درصد است. شکل 10داری دار با سطح معنیمعنی

( و TMAXmean) بیشینه دمای های دمایی شامل میانگیننمایه

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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( را برای پنج شهر نشان TMINmeanکمینه) دمای میانگین

ها، شود در تمام موارد شکلدهد. همانطور که مشاهده میمی

ثبت بوده و تقریبا همه موارد دارای روندهای افزایشی شیب م

های دمایی گرم تمام موارد شیب مثبت دارهستند. در نمایهمعنی

داری آزمون روند در ( نشاندهنده معنیP_Valueبوده و مقادیر)

های دمایی سرد، نمایه های روزهای اکثر موارد است. در نمایه

صورت نسبی ( به TN10pهای سرد)( و شبTX10pسرد)

داری مناسب برای پذیرش روند هستند و های معنیدارای سطح

های سرد را نشان روند کاهشی در درصد روزها و شب

های میانگین دماهای بیشینه و کمینه نیز دارای دهند. نمایهمی

داری جهت روند افزایشی با مقادیر قابل قبول سطوح معنی

ایشی هستند. بنابر پذیرش فرض صفر مبنی بر وجود روند افز

کندال و -های منهای دمایی با آزموناین نتایج آزمون نمایه

رگرسیون دارای تطابق است و نتیجه حاکی از وجود تسلط 

 روند گرمایشی است.

 
 

 
  ،(TMINmean)کمینه ماید )ب( میانگین و  (TMAXmean)بیشینه دمای میانگین دمایی برای پنج شهراستان گیلان، )الف( دو نمایه روند -11 شکل

 2018در دوره بلند مدت منتهی به 

 

 نتایج 

های دمایی هواشناسی و اقلیمی ر این مطالعه تعدادی از کمیتد

پنج ایستگاه هواشناسی فرودگاه رشت، بندرانزلی، آستارا، 

های مناسبی بودند برای منجیل و لاهیجان که دارای داده

بررسی شدند. بررسی آشکارسازی روند و تغییرات اقلیمی 

( و درست CDTها با دو آزمون انحرافات تجمعی)همگنی داده

( نشان داد که تمامی کمیت ها در تمام Worsleyنمایی ورسلی)

درصد و در هر دو آزمون  10و  5، 1داری سطوح معنی

های روند به وسیله آزمون روند ناهمگن بودند. نتایج بررسی

رسیون تک متغیره و کندال آماری و گرافیکی، رگ-من

 های اقلیمی فرین با هم مطابقت داشتند.نمایه

های دمایی شامل دمای این نتایج نشان دادند که کمیت

میانگین، دمای بیشینه و دمای کمینه هر سه دارای روند افزایشی 

 اکثر ( درP_Valueداری)در منطقه هستند و مقادیراحتمال معنی

لا برای پذیرش روند افزایشی نشاندهنده سطح اطمینان با موارد

های دمایی گرم در تمام موارد دارای شیب مثبت است. نمایه

 های روزهای سردهای دمایی سرد، نمایهبوده و در نمایه

(TX10pو شب )(های سردTN10p به صورت نسبی دارای )

داری مناسب برای پذیرش روند هستند و روند های معنیسطح

دهند.برای های سرد را نشان میبکاهشی در درصد روزها و ش

دار روند افزایشی دمای نمونه، در شهر رشت مقادیر معنی

درجه  37/0 درجه سلسیوس در دهه، دمای بیشینه 46/0 میانگین

درجه سلسیوس در دهه،  55/0 سلسیوس در دهه، دمای کمینه

 لف()ا )ب(
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 روز در دهه، تعداد 21/4( Su25) تابستانی روزهای تعداد

 گرم روز در دهه، روزهای 79/10( TR20) ایحاره هایشب

(TX90p )78/1  ،گرم هایشبدرصد در دهه (TN90p) 77/5 

دار روند کاهشی درصد در دهه و همچنین مقادیر معنی

 های شب  درصد در دهه و  -17/2( TX10p) سرد روزهای

 درصد در دهه محاسبه شده است.   -37/3( TN10p) سرد

ها، دار برای کمیتوجود روند معنیاز نظر میزان تاثیر فصل در 

دمای میانگین، دمای بیشینه و دمای کمینه شامل بیشترین 

وابستگی در فصل تابستان و کمترین وابستگی در فصل پاییز 

 ها نتایج نشانهستند. به صورت کلی و برای مجموع کمیت

دهنده فصل تابستان و بعد از آن فصل بهار بیشترین سهم و 

ین سهم را در وجود روند داشتند. این نتایج با فصل پاییز کمتر

های روندهای افزایشی دما در بسیاری از مطالعات در منطقه

؛ کوزه گران و 1391)علیجانی و همکاران،  مختلف کشور

؛ اسماعیلی و 1393؛ ابراهیمی و کردوانی، 1393موسوی، 

مبنی بر  2013( در سال IPCC( و اعلام )1397همکاران، 

 ای دما همخوانی دارند.  درجه 2تا  85/0افزایش 

با توجه به مجموع نتایج و همسویی روندهای مشاهده شده در 

توان نتیجه گرفت که در داری آزمون شده، میسطوح معنی

منطقه تحت همگونی با شرایط و پهنه استفاده شده در سری 

ر های دمایی دها، رخداد تغییر اقلیم ناشی از متغیرها و نمایهداده

دار افزایشی جهت افزایش دمایی وجود دارد. تسلط روند معنی

های تعداد در دمای میانگین، دمای بیشینه، دمای کمینه، نمایه

ای، روزهای گرم و های حارهروزهای تابستانی، تعداد شب

های دار کاهشی در  نمایههای گرم و همچنین روند معنیشب

ط تغییر اقلیمی های سرد حاکی از تسلروزهای سرد و شب

درجه  46/0روند افزایشی افزایشی در متغیر دمای منطقه است. 

سلسیوس در دهه برای روند افزایشی دمای میانگین رشت نشان 

ساله مورد مطالعه و مطابق این نتایج،  30دهد که در دوره می

ای در دمای میانگین این شهر رخ داده درجه 38/1افزایش 

ج بیانگر این است که این تغییرات برآیند مجموع نتایاست. 

اقلیمی بیشترین وابستگی را در فصل تابستان و بعد از آن در 

فصل بهار و همچنین کمترین وابستگی را در فصل پاییز و بعد 

از آن در فصل زمستان دارد. لازم به ذکر است که در مورد 

های فرین به صورت های اقلیمی، بررسی این شاخصنمایه

تواند شامل نتایج مفیدی در شناسایی متمرکز میجداگانه و 

های هواشناسی و اقلیمی داشته بهتر مخاطرات ناشی از پدیده

 باشد.

 قدردانی

نگارندگان مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از سازمان 

هواشناسی کشور جهت فراهم نمودن داده های خام مورد نیاز 

 .برای انجام مطالعه ابزاز می نمایند

 ابعمن

: مطالعه تغییر اقلیم در 1393ابراهیمی، ه. و کردوانی، پ.،  .1

تالاب بین المللی انزلی به روش من کندال. فصلنامه علمی 

، پاییز 21پژوهشی اکوبیولوژی تالاب. سال ششم، شماره 

 72-59، ص 1393

احمدی، م.، لشکری، ح.، آزادی، م. و کیخسروی، ق.،  .2

های ستفاده از شاخص: آشکارسازی تغییر اقلیم با ا1394

حدی بارش در خراسان بزرگ. پژوهشهای دانش زمین، 

  52-34، ص 1394، پاییز 23سال ششم، شماره 

: 1397اسماعیلی، ح.، پرک، ف.، روشنی، ا. و شکیبا، ع.،  .3

های های اقلیمی بر اساس شاخصروند وردایی فرین

ترکیبی تغییر اقلیم در گستره ایران. نشریه جغرافیا و 

، ص 1397؛ زمستان28، شماره 7رات محیطی. سالمخاط

89-110 

: واکاوی 1397اسمعیلی، ر.، خدامرادی، ح. و ویسی، ا.،  .4

های فرین اقلیمی ایستگاه اهواز. دومین وردایی نمایه

کنفرانس ملی آب و هواشناسی ایران، مشهد، دانشگاه 

-https://www.civilica.com/Paperفردوسی مشهد. 

SNCC02-SNCC02_189.html 
: واکاوی وردایی 1397حقگو، س. و فرامرزی، ش.،  .5

های فرین اقلیمی ایستگاه کرمان. دومین کنفرانس ملی نمایه
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