
 

 
 

ضرورت قابل اعتماد بودن اطلاعات هواشناسی در مسائل 
 اقلیم و تغییر اقلیم
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کنـد، امـا روشـن       های مکانی و زمانی تغییـر مـی        اقلیم در همه مقیاس   
ــت     ــانی نیس ــار آس ــی ک ــرات اقلیم ــه تغیی ــه جانب ــاختن هم ــات. س  مطالع

گیـری   هـای اخیـر براسـاس انـدازه         آشکارسازی تغییرات اقلیمـی در دهـه      
گیری مشـاهدات فـوق اغلـب        اندازه. مشاهدات هواشناسی انجام شده است    

حتـی اگـر ایـن خطاهـا وجـود نداشـته            . دارای خطا و یا عدم قطعیت است      
های آمـاری مـورد       شود روش  باشد، رفتار اقلیمی چنان است که باعث می       

هـای گونـاگون ایـن تغییـر         زیابی تغییرپذیری اقلیمـی ومؤلفـه     نیاز برای ار  
  خطاهـای  بـا ( تغییـر در تجهیـزات و دسـتگاهها   . دچـار پیچیـدگی شـوند   

تغییر در پوشش گیـاهی  ( ، تغییر در شرایطی محیطی)سیستماتیک مختلف
و همچنین  ...) های مسکونی، اداری و       اطراف ایستگاهها و احداث ساختمان    

ها گردنـد    توانند سبب ناهمگنی در سری داده       اغلب می  جابجایی ایستگاهها 
توجهی به این مسائل، انحراف زیادی از واقعیـت هـا در             که در صورت بی   

هـای    به دلیل حساسیت مطالعات تغییر اقلـیم، داده       . نتایج بروز خواهد کرد   
آماری بلند مدت و با کیفیـت مطلـوب در ایسـتگاههایی بـا شـرایط نسـبتاً                  

های مـورد اسـتفاده در        به عبارت دیگر داده   . باشد  نیاز می  استاندارد مورد 
از همــین روســت کــه ســازمان . مطالعــات فــوق بایــد قابــل اعتمــاد باشــد

هواشناسی جهانی بر جمع آوری کامل تاریخچه تغییر در تجهیزات، تغییر           
هـا و تغییـر در موقعیـت مکـانی و شـرایط طبیعـی اطـراف              گیری در اندازه 

با توجه به مطلب فوق و نتایج بدست آمده از . شته استایستگاهها تأکید دا
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مطالعات تغییرات اقلیم در ایران، مشاهده شده که اگـر ایـن مـوارد نادیـده          
بـرای مثـال تغییـرات      .  ای ببار خواهـد آمـد      هفرض شوند نتایج گمراه کنند    

اه سـینوپتیک خـرم آبـاد و کرمـان سـبب            گمکانی ایستگاههایی مانند ایست   
تغییـر  . وند دمـا شـده اسـت کـه از واقعیـت انحـراف دارد              کاهشی بودن ر  

شرایط محیطی و ساخت منازل مسـکونی در اطـراف ایسـتگاه سـینوپتیک        
هـای   انزلی و احداث بزرگراه در اطراف ایستگاه سینوپتیک تبریز، ناهمگنی         

. خاصی در سری پارامترهای هواشناسی این ایستگاهها ایجاد نموده است         
هـای هواشناسـی    له تأکید بر استفاده مطلـوب از داده    ه این مقا  یهدف از ارا  

باشـد   های مشخص می در جهت آشکارسازی تغییرات اقلیمی با ذکر نمونه    
های مکانی و زمانی و ادواتی ایستگاهها همـراه بـا             که از بررسی تاریخچه   

تحلیل آماری آنهـا در پـروژه آشکارسـازی تغییـرات اقلیمـی پژوهشـکده               
دهنـد کـه حـذف و نادیـده          نتایج نشـان مـی    . تهواشناسی بدست آمده اس   

های حاصل از بعضی ایستگاهها مناسب تر از بـه کـار گـرفتن                گرفتن داده 
 .آنها و حصول نتایج انحرافی خواهد بود

 .شیو، همگنی  جزیره گرمایی، جهش، شناسه داده ها،:کلمات کلیدی
 

 مقدمه
بوطه علاوه بـر اینکـه بـرای تحلیـل          مشاهدات روزانه پارامترهای هواشناسی در ایستگاههای مر      

شود، در مطالعات اقلیمی      های روز به روز و بلندتر از آن استفاده می          بینی  پیش  وضعیت سینوپتیکی و  
وضعیت استقرار ایسـتگاهها و ادوات      . های عمرانی کشور نیز بکار می آید        برنامه ریزی  و بسیاری از  

های   استفاده از داده  . شود توجه به همین نیازها تعیین می     آنها و استانداردهای دیدبانی و تعداد آنها با         
های جدید افزایش یافته و نحـوه ثبـت و اسـتفاده از آنهـا از                 هواشناسی با گسترش علوم و فن آوری      

بنابراین در هنگام استفاده از آمار بلند مدت هواشناسی بایستی          . گذشته تا حال تغییر پیدا کرده است      
هـای   ات موجود در آنها و جابجایی آنها در نظر گرفتـه شـود تـا نـاهمگنی                مکان ایستگاهها و تجهیز   
 .  قابل تمایز از تحولات و تغییرات اقلیمی گردد،حاصل از اینگونه موارد

های قابل قبولی از اقلیم وجغرافیای        اطلاعات حاصل از ایستگاههای هواشناسی بایستی ویژگی      
 زمـانی موجـود مربـوط بـه ایسـتگاههایی هسـتند کـه           های   ترین سری  طولانی. ه دهند ییک منطقه ارا  

مکـان و وضـعیت ایـن ایسـتگاهها بطـور          . شهرهای درحال توسعه واقع شده انـد       مجاورتر  د اغلب
تغییریافته و اقلیم اینچنین ایستگاههایی بـا منـاطق روسـتایی اطـراف آنهـا بسـیار متفـاوت                    ای یندهافز
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های ساحلی، خشک کردن مرداب ها و باتلاق ها    نه تنها توسعه شهرنشینی بلکه ساخت و ساز       . است
 های مصنوعی و مخازن آب و دیگر تغییرات حاصل از فعالیت انسان بـه عنـوان منـابع                  ایجاد دریاچه 

هـای زراعـی،      تغییر پوشش زمـین هـا بوسـیله خـاک         . های اقلیمی بشمار می روند       ناهمگنی در داده  
 و روبنایی و سایر تغییرات پایستار در مقیاس    های بزرگ مقیاس و ساخت تأسیسات زیربنایی        آبیاری

تواند بر اقلـیم اثـر گذاشـته و باعـث            این عملکرد انسان می    بنابر. گذارند بزرگ برروی اقلیم تأثیر می    
اغلـب ایـن نـاهمگنی هـا بـه شـکل جهـش در               . هـای اقلیمـی گـردد       دگرگونی در نوع همگنی داده    

گردند، مخصوصاً اگر ایسـتگاههای      نی آشکار می  های زمانی ظاهر می شوند و تغییرات به آسا          سری
، عوامـل   )مثـل تغییـر در تجهیـزات      (اگر دلایل شناخته شده باشند      . مجاور این جهش را نشان ندهند     

در موارد دیگر مانند پیوسته بودن اثر ناهمگنی، آشکارسـازی      . ناهمگنی به روشنی آشکار می شوند     
 مـی شـود کـه       1منجر به رشد اثـر جزیـره گرمـایی        مثلاً توسعه شهرسازی و شهرنشینی      . مشکل است 

های زمانی اقلیمی موکـول بـه         بررسی ناهمگنی سری  .  تلقی شود  2عنوان گرمایش جهانی  ه  نبایستی ب 
 ، آزمون انحرافات تجمعـی    ]12[و فرم بهبود یافته آن    ] 6[های آماری ازجمله آبه     اخذ نتایج از آزمون   

 و  14[های توصیه شـده       دیگر آزمون   و ]8[رتبه اول و خودهمبستگی م  ] 17[، نسبت بیشینه ورسلی   ]5[
 .شود می] 16[3ده و همچنین بررسی تاریخچه ایستگاهها و شناسه دا] 16
 

 های پارامترهای اقلیمی خطاهای سیستماتیک تجهیزات و داده
 دما

ترتیـب دارای پیچیـدگی بیشـتر       به  گیری دما و توزیع مکانی این تجهیزات          دستگاههای اندازه 
مسـائلی ماننـد آلـودگی سـیال داخـل          ]. 9[ نسبت به تجهیزات سنجش فشار و بارش هستند        وکمتری

دماسنج، کوتاه بودن عمر شیشه آن، نصب پایه چوبی با ظرفیت گرمایی بالا، خطاهایی را در سـری                  
شوند که  ارتفاع متفاوت آنها باعث می ها و انواع مختلفی از جعبه اسکرین. آورند ها بوجود می هداد
 درجه سانتیگراد از مقدار واقعی اختلاف داشـته  3 تا   1گیری در یک زمان معین حدود         اندازه یگاه
های دما صد درصد نیست و مقادیر ثبت شده این پارامتر را باید با دیگـر         قابلیت اعتماد به داده   . باشد

 بـا شـرایط    ثبت شده بایستی در ارتبـاط   4دماهای حدی . برف وغیره مقایسه نمود    ،باران عناصر مانند 
هـا   هـا و دریاچـه     برای مثال تاریخ  یخ بستن و آب شدن رودخانـه          . بررسی شوند منطقه  آب وهوایی   

از منـابع دیگـر خطـا کـه     . دهـد  شاخص مفیدی را از شرایط دمای موجود در یک منطقه نمایش می       

                                              
1 . Heat Island 
2 . Global Warming 
3 . Metadata 
4 . Extreme 
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شود اثر شهرسازی و بخصوص وجـود جزایـر گرمـایی شـهری              باعث کاهش قابلیت اعتماد آنها می     
معمـولاًًً دمـای سـطح زمـین و     ]. 16[توان از آن صرف نظر نمود  ست که در مطالعات تغییر اقلیم می      ا

هوای مجاور آن در مناطق شهری بیشتر از نـواحی اطـراف اسـت و ایـن بـه دلیـل ظرفیـت گرمـایی                         
هـای انسـانی بـه جـو          بزرگتر سطح زمین، تبخیر روزانـه کمتـر و تزریـق گرمـای حاصـل از فعالیـت                 

 در طول روز  . آلودگی هوا، مصرف سوخت های فسیلی، حجم بالای ترافیک و غیره است           درنتیجه  
آرامـی از  ه به دلیل ظرفیت گرمایی بالای سطوح شهری گرمـای زیـادی ذخیـره شـده و در شـب ب ـ              

 همچنین دیوارها سبب عکس العمل تابشی مضاعف در خیابـان هـا خواهنـد شـد            ]. 2[رود   دست می 
 درجه سانتیگراد یا بیشتر بسـته بـه جمعیـت و روش زنـدگی،              12 تا   2د از   اختلاف دما می توان   ]. 10[

اگر توزیع دمایی مورد بررسی قرار گیرد مشخص مـی شـود کـه خطـوط همـدمای                  ]. 3[ متغیر باشد 
 ارتفـاع روی یـک جزیـره دورافتـاده در اقیـانوس           1بسته در نواحی شهری بـه پربنـدهای کنتورهـای         

]. 4[جزیره گرمـایی شـهری بـرای ایـن پدیـده انتخـاب شـده اسـت                به همین دلیل نام      ،شباهت دارند 
شود که در هر زمـان از شـبانه روز اخـتلاف دمـا بـین مرکـز شـهر و                      یر گرمایی سبب می    وجود جزا 

به اندازه چند درجه بیشتر مشاهده شود که به شدت تابش،           ) دارای پوشش گیاهی بیشتر   (اطراف آن   
 .داردبستگی  وزش باد و ابرناکی

 
 بارش

 تغییرات ،آنهااستخراج های خاصی برخوردار هستند زیرا به مکان        های بارش از پیچیدگی     داده
در مطالعات بارش بایستی    .  دارند بستگی زیادی  و وضع ظاهری شان، ناهمواری و گرمایش سطحی       

اگـر  . ها، ارتفاع ایستگاهها و وضع قرار گرفتن این ادوات بطور دقیق بررسی شـوند              مکان باران سنج  
آوری  جمـع . های قبل و بعد از تغییر قابل مقایسه نیسـتند  تغییری در عوامل ذکر شده اتفاق افتد، داده    

های حاصل از بارش برف و یا مخلوط برف و باران مسـائلی هسـتند کـه          میزان بارش در دریا و داده     
وز قرائـت مـی   ها که حداقل یکبـار در ر   تعدادی از باران سنج   . اند تا امروز هم بطور کامل حل نشده      

بـه همـین دلایـل در مسـئله         . شوند مقداری از باران را به دلیل تبخیر در طول روز از دست می دهند              
. ، ایستگاهها باید بادقت انتخاب شوند طوری که بتوانند بخوبی نماینده بارش مناطق باشـند               2همگنی

 .ا توجـه بیشـتری نمـود   های بارش از تعداد زیادی ایستگاه بدست آینـد بایسـتی بـه آنه ـ     اگر میانگین 
تغییر در تجهیزاتی کـه     . دهند های بارش نتایج حاصل از روند را تغییر می          گیری ناپیوستگی در اندازه  

                                              
1 . Countor 
2 . Homogeneity 
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هستند، مخصوصاً اگر بخشی از بارندگی بـه شـکل بـرف باشـد              ) برای کاهش اثر باد     (دارای حفاظ   
ویض تجهیزات، افزایشی به اندازه      با تع  1981  تا 1909 برای  مثا ل در فنلاند  بین سالهای        . مهم است 

 بـه دلیـل     1945در سـال    ]. 9[ درصد، در اندازه گیری بارش حاصل از بـرف گـزارش شـد             30 تا   25
در ]. 9[  درصـد افـزایش یافـت      5سـنج در هلنـد، میـزان بـارش بـه طـور مصـنوعی                 تغییرارتفاع باران 

 به شکل برف به انـدازه       ،  بارش  1953 و   1948های   شوروی سابق به دلیل تعویض تجهیزات در سال       
تحقیقات آزمایشگاهی نشـان مـی دهنـد کـه     ]. 9[غیر واقعی افزایش نشان داد     طور   درصد به  40 تا   5

 درصـد بـارش     95 تـا    50هـای مختلـف، فقـط         تجهیزات استاندارد به علت جهت گیری ها و ارتفاع        
در ) ماننـد اثـر تلاطـم   (تغیـر علاوه برمنابع خطاهایی که در نتیجه بادهای م .گیرند واقعی را اندازه می

بسیاری از موارد حاکم است شکل و سیمای وابسته به تجهیزات مانند حجم، جنس، سن و غیـره را                   
، تبخیـر،   )پاشـیدن (هـای دسـتی مسـائلی ماننـد اسـپری             در اندازه گیری  . بایستی مورد توجه قرار داد    

 بـه جـای بـارش روزانـه،          بـه دلایـل مـذکور     .  دقت می شوند   اهش باعث ک  1تراکم و ترشدن با شبنم    
. گردنـد  های ماهانه و سالانه درنظر گرفته می شوند زیرا احتمـالاً خطاهـا در آنهـا تعـدیل مـی                     بارش

 . همچنین روندهای نسبی در مقایسه با روندهای مطلق کمتر تأثیر می پذیرند
 
 فشار

. نـد ک فشار هوا یک عنصر اقلیمی است که نقش محوری را در گردش عمومی جو بـازی مـی                 
 هکتوپاسـکال تعیـین     1/0هـای سـازمان هواشناسـی جهـانی بـا دقـت               های فشـار برطبـق توصـیه       داده
های زمـانی بلنـد مـدت فشـار بـه آسـانی امکـان پـذیر اسـت و شناسـایی                       پیدا کردن سری  . شوند می

انحرافات ناشی از تغییرات وضعیت استقرار ادوات موجود برای مقایسه مقـادیر روزانـه و یـا ماهانـه                   
هـای   هـای زمـانی بلنـدتر درعـرض         البتـه در مطالعـات ماهانـه، سـالانه و دوره          .  مناسب می باشـد    آن

هـا و    هـای فشـار سـالانه در دهـه         میـانگین . جغرافیایی پایین تغییرات روزانه بایستی صرف نظر شوند       
مکـانی   میلـی بـار تغییـر داشـته و عمومـاً دارای توزیـع                4 یا   3های بلندتر در هر مکان به اندازه          دوره

توانـد در نقـاطی کـه چنـد ایسـتگاه محـدود بـرای                باشند که  این امـر مـی         ضعیف می  2هموار با شیو  
در ارزیابی همگنی مقـادیر     . گیری وجود دارد فاکتور مهمی برای مسئله کنترل محسوب شود          اندازه

 : توان موارد زیر را مورد توجه قرار دادفشار می
 

                                              
1. Bedewing 
2. Gradient 
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 دمعرفی تاریخ تصحیح گرانی استاندار •
 تغییرات احتمالی در ارتفاع ایستگاه •

ود و بـه طـور مفصـل    خ ـ در جای بایستیدر مورد سایر پارامترها مسائل خاصی وجود دارد که    
 .بحث شوند

 
  ها به دلایل غیرطبیعی در ایستگاههای کشور ناهمگنی داده 

شـواهد  باشند لکن تنهـا     های اندازه گیری شده دارای این خطاهای سیستماتیک می         گرچه داده 
همـین  .  و مکـانی بدسـت آینـد         زمانی  تغییرات های   و مدارکی هستند که باید برحسب آنها مشخصه       

های اخیر، زمینـه اصـلی را         های عناصر جوی در طی دهه      گیری  و مستندات حاصل از اندازه      مدارک
ور نیـز از    بـرای آشکارسـازی تغییـرات اقلیمـی در کش ـ         . اند برای تبیین مسئله تغییراقلیم فراهم نموده     

 . همین داده ها و مستندات استفاده شده است
 میلادی کار دیدبانی عناصر جـوی را        1951شبکه ایستگاهی سازمان هواشناسی کشور از سال        

سازمان هواشناسی جهانی آغاز نموده است و درحال حاضـر شـبکه    های در چارچوب دستورالعمل
، جـو بـالا، هواشناسـی       )همدیـدی (تیکایستگاههای هواشناسـی کشـور شـامل ایسـتگاههای سـینوپ          

اما متأسفانه شبکه ایستگاههای    . می باشد ... کشاورزی، اقلیم شناسی، آلودگی زمینه، باران سنجی و         
مانند سوئد و آلمان جـوان       یافته    ویژه ممالک توسعه       بعضی کشورها به    هواشناسی در ایران نسبت به    

 سال و آن هـم بـا   100گاهها با سنوات آماری حدود در ایران تعداد محدودی از ایست]. 7[ می باشد
 بـه  1878در این میان ایستگاه بوشهر دارای طولانی ترین آمار از سـال    . های ناقص وجود دارند    داده

 سال آمار دارند، تعداد این ایسـتگاهها        200بعد است، اما در مقایسه با بعضی از کشورها که بیش از             
هـایی مسـلماً     یرات دمـا و سـایر عناصـر اقلیمـی در اینچنـین دوره             بررسی تغی . بسیار محدود می باشد   

هـا،   در مطالعات تغییراقلیم علاوه بـر کمیـت داده   . تواند نتیجۀ قابل قبول تری به دنبال داشته باشد         می
ای  های مجاز و توصیه شـده     گرچه روش . ای برخوردار است   ویژه  کیفیت و تداوم آنها نیز از اهمیت      

های کوتـاه مـدت وجـود     اشناسی جهانی و محافل آماری برای بازسازی شکاف   از سوی سازمان هو   
 گــردد هــای گمشــده در مطالعــات تغییــر اقلــیم توصــیه نمــی دارد ولــی بازســازی بــیش از حــد داده

ای تا سه سـال بـا اسـتفاده از درون یـابی میـانگین دهـه قبـل و بعـد                      های داده   بری مثال شکاف  ]. 10[
 ]. 11[تر کنار گذاشته شده است شکاف طولانیهای با  توصیه شده و داده

های سطح زمـین شـامل دمـا، بـارش، رطوبـت و              در بررسی آشکار سازی تغییرات اقلیمی داده      
ها وجود   های خاصی در این سری     فشار در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه، مشخص شد که ناهمگنی          



... ضرورت قابل اعتماد بودن اطلاعات هواشناسی  97  

لازم به ذکر است که پنج آزمون آماری ناهمگنی برروی سری ها انجام گردید که نتایج آنها                 . دارد
پـس از بررسـی علـل نـاهمگنی مشـخص گردیـد کـه               . های فوق بـود    غالباً حاکی از ناهمگنی سری    

امـا  . اسـت های عناصر ذکر شده در بالا به دلایل مختلف انسانی و طبیعی اتفاق افتاده                ناهمگنی داده 
های اقلیمی مورد نظر را بشدت دچار ناهمگنی کرده است همـان تغییـرات مکـانی و             آنچه که سری  

 اطلاعات مربوط بـه تغییـرات مکـانی    1درجدول ]. 1[باشد ادواتی ایستگاههای سینوپتیک کشور می   
 کـه  نتایج حاصل از جمع آوری اطلاعات حاکی از آن اسـت . تعدادی از ایستگاهها ارائه شده است 

های  بسیاری از ایستگاههایی که تغییرمکان اساسی نداشته اند، حداقل یک یا چندبار شاهد جابجایی             
 .اند و این موضوع نقطه ضعف بسیاربزرگی درمطالعات تغییراقلیم بشمار می رود کوچکی بوده

ان، ها مشخص گردید که ایستگاههای مهمی چون آبادان، بندر انزلی، بم، اصفهان، کرم             در بررسی 
انـد کـه      مشهد، سبزوار، شاهرود، شیراز، تبریز و زاهدان شاهد تغییر مکان بـوده            ،آباد کرمانشاه، خرم 

آباد وکرمان تغییرات ایستگاهی و ادواتی، مستقیماً بر همگنی داده           در مورد بعضی از آنها مانند خرم      
یسـتگاه در سـال   در مورد خـاص خـرم آبـاد محـل ا    . های ناگهانی اثر نموده است ها به شکل جهش  

 مربوط به جهش دمای حـداقل       1شکل  .  میلادی از داخل شهر به خارج انتقال داده شده است          1981
های انجام شده این جهـش بـه دلیـل           طبق بررسی .  میلادی ایستگاه خرم آباد می باشد      1981در سال   

های دمـا،   در سریاز این قبیل ناهمگنی ها . جابجایی و دورشدن از جزایر گرمایی اتفاق افتاده است  
 دمای نقطه شبنم و فشار نیز دیده شده که برای مثال تعدادی از آنها در این   ،بارندگی، رطوبت نسبی  

جهش کاهشی در سری دمای حداقل ایستگاه اصفهان همزمان با تغییرمکـان آن          . شود ه می یمقاله ارا 
 مـیلادی ایسـتگاه   1981 میلادی مشاهده شده که علت آن مانند کاهش دمـا در سـال     1994در سال   

هرچنـد براسـاس ایـن      .  مشـخص گردیـده اسـت      2باشـد و ایـن امـر بخـوبی در شـکل              خرم آباد می  
شود اما شیب خط روند دما تغییر        اطلاعات، روند دمای حداقل اصفهان مانند خرم آباد کاهشی نمی         

نگین دمـای ایسـتگاه     میا. باشند ایستگاههای بوشهر و کرمانشاه نیز چنین شرایطی را دارا می         . می یابد 
میـانگین دمـا در   . پـذیرد  شاهرود که متاسفانه شاهد چندین جابجایی بوده از این امر بسیار تـأثیر مـی    

ناهمگنی این اطلاعات متأثر از همـین تغییـرات     . باشد های سالانه این ایستگاه دارای جهش می        سری
سری دما کاملاً منطبـق اسـت       های ناگهانی    دهد که تغییرات مکانی با جهش       نشان می  3شکل  . است

لازم بـه تـذکر     . اما این رفتار در مورد بارندگی کمی مبهم تر و به واضحی جهش دمایی نمی باشـد                
است که بدون توجه به تاریخچه تغییرات، تحلیل آماری بعضی ایسـتگاهها نتـایج کـاملاً مبهمـی را                   

 .بوجود خواهند آورد
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 ها های تکمیل شده توسط مسئولین هواشناسی استان رسشنامه تغییرات مکانی ایستگاهها براساس پ-1جدول
 تغییرمکان ایستگاه ردیف

.  میلادی جابجایی بدون تغییر درطول وعرض جغرافیایی اتفاق افتاده است1985درسال  آبادان 1
 56/6 متربوده و ارتفاع مخزن فشار سنج 11ارتفاع مخزن فشارسنج قبلی از سطح دریا 

 . متر می باشد4ظر اشتباه می رسد و حدود محاسبه شده که به ن
های سازمانی در اطراف آن و در نتیجه   ایستگاه قدیم به علت قرار گرفتن خانه1985در سال  انزلی 2

 .غیراستاندارد بودن، به محل فعلی که نزدیک ساحل می باشد تغییرمکان یافته است
تأسیس ) مرکز مخابرات اداره پست(ی سیم در اطاقی واقع در محل ب1950ایستگاه در سال  بوشهر 3

 .شده است
 . به فرودگاه منتقل شده است1963در سال 
به داخل پایگاه هوایی انتقال داده شده که با ) یکماه بعد از جنگ تحمیلی (1971در سال 

 .مدیریت همزمان نیروی هوایی و هواشناسی مشغول اندازه گیری پارامترها بوده است
 .ام ادوات و تجهیزات به پایگاه هوایی تحویل داده شده است با تم1995در سال 

 میلادی به محل جدید ازن سنجی انتقال یافته که ارتفاع آن 1994ایستگاه در سال  - اصفهان 4
های اطراف آن، باند و تأسیسات فرودگاهی است و از  سمت شمال  زمین. باشد  متر می1550

 .به ساختمانهای شهری منتهی می شود
 عدم دسترسی مدان نوژهه 5
 .در داخل شهر تأسیس شده است1950درسال  کرمان  6

 . به منطقه فرودگاه انتقال پیدا کرده است1957در سال 
 جابجایی درداخل فرودگاه داشته وطول و عرض جغرافیایی تغییری نیافته 1985در سال 

 متر افزایش داشته 4ل جدید، و فقط ارتفاع بارومتر ایستگاه با توجه به انتقال به طبقۀ دوم مح
 .است

 ایستگاه از فرودگاه قدیم به فرودگاه جدید نقل مکان یافته است و 1968در سال  کرمانشاه  7
 متر تغییر کرده 4مشخصات طول و عرض جغرافیایی تا حدود کمی و همچنین ارتفاع آن 

 .است
از مرکز شهرخرم آباد به داخل  میلادی 1981آباد در سال  ایستگاه هواشناسی خرم خرم آباد  8

 متر 1125طول وعرض جغرافیایی تغییر کرده وارتفاع آن حدود . فرودگاه انتقال یافته است
 .شده است

 میلادی ایستگاه قدیم واقع در ضلع شمالی فرودگاه و درمجاورت پایانه 1985در سال  مشهد  9
 متری 700در  قدیم و جدید وقدیمی به محل جدید و در ضلع غربی فرودگاه مابین پایانه 

 .باند فرودگاه انتقال یافته است
های  تغییرات کلاً در خانه.  بار تغییرمکان داده است6از بدوتأسیس ایستگاه تاکنون  شاهرود 10

 .های زیر بوده است استیجاری و غیراستاندارد به تاریخ
  میلادی1958 تا 1950از 
  میلادی1965 تا 1958از 
  میلادی1969 تا 1965از 
  میلادی 1981 تا 1969از 
  میلادی1983 تا 1981از 
  تا کنون 1983از 

 . طول و عرض جغرافیایی تغییری نداشته ولی ارتفاع آن عوض شده است
 . انجام شده است1985تغییرمحل در سال  شیراز 11
 . ه است پلاتفرم استاندارد شده و از  ساختمان اداری فاصله گرفت1983در سال  تبریز 12

 بعلت احداث خیابان توسط سازمان هواپیمایی و قطع شدن ارتباط بین 1996درسال 
 .طرف ساختمان انتقال داده شده است ه متر ب30پلاتفرم و ساختمان، مجدداً حدود 

 .محل ایستگاه تغییر نکرده است تهران 13
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یکه ایـن رونـد از      نـوژه حالـت نزولـی دارد درصـورت        -برای مثال دمای حداقل ایستگاه همـدان      
لحاظ طبیعی و مقایسه با سایر ایستگاههای مجاور و همچنین از لحاظ دید عموم کاملاً غیـر منطقـی                   

. این در حالیست که اطلاع دقیقی از نحوه تغییـرات مکـانی ایـن ایسـتگاه در دسـترس نیسـت                   . است
هـای دمـا،      یر  سـری   در سـا  . بنابراین منطقی است که از نتایج تحلیلی این ایستگاه صرف نظر گـردد            

 QFEهـای مشـخص آن سـری فشـار            از نمونه . بارش، رطوبت و فشار نیز ناهمگنی دیده شده است          
 میلـی بـار جهـش داشـته اسـت      6 یـا  5ایستگاه شیراز است که بطور غیرمنطقی طی دو سـال حـدود     

اده هـا،   به دلیل عدم کنترل کیفیت د     . متأسفانه دلیل این ناهمگنی  تاکنون نامشخص است       ). 4شکل(
-های غیرطبیعی وجود داشته است مانند سری فشار ایستگاه تهـران            در اطلاعات بعضی سالها جهش    

 ).6 و 5شکلهای (مهرآباد و مشهد که ناهمگن می باشند 

 
  جهش در سری زمانی میانگین سالانه دمای حداقل ایستگاه خرم آباد-1شکل
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.   
 اصفهان جهش در سری زمانی سالانه میانگین دمای حداقل ایستگاه -2لشک

 

  
  جهش در سری زمانی میانگین سالانه دمای حداقل ایستگاه شاهرود-3شکل
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  ایستگاه شیراز(QFE) جهش در سری زمانی میانگین سالانه فشار  -4شکل

 

 
 مهرآباد–ایستگاه تهران (QFE) زمانی میانگین سالانه فشار جهش در سری-5شکل
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 سالانه ایستگاه مشهد (QFE) جهش در سری زمانی میانگین سالانه فشار-6شکل

 
 رابطه با استاندارد ایستگاهها های سازمان هواشناسی جهانی در گیری و توصیه نتیجه

های زمانی پارامترهای هواشناسـی مـورد        اقلیمی، سری به منظور آشکار سازی آماری تغییرات       
هـای سـازمان    هـا بایـد توصـیه    نیاز است اما بـرای بدسـت آوردن نتـایج قابـل اسـتناد از ایـن بررسـی        

هواشناسی جهانی مبنی بر جمع آوری مشخصات تاریخی و مکانی هر ایستگاه هواشناسی بـه شـرح                 
 ]:15 و 13[زیر انجام شود

 
 یستگاهاطلاعات اولیه هر ا

گیری شده، مکان  کد و نام ایستگاه، طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع، متغیرهای اندازه
گیری، اولین وآخرین سال ثبت داده ها، دستور عملیات، آدرس و  ایستگاه، دوره زمانی اندازه

 ).اگر ایستگاه جریان سنجی مورد نظر باشد(منطقه حوضه آبریز 
 

ها، تغییر در محل ایستگاه و  گیری یر در اندازهتاریخچه تغییر در تجهیزات، تغی
 شرایط آن
ها شامل تغییر در فواصل نمونـه بـرداری    گیری و زمان تغییر تجهیزات و یا مراحل اندازه   ماهیت  

هر ایسـتگاه بـه    و روش پردازش آنها، تغییرات مربوط به عملیاتی شدن ایستگاه، جزئیات مکان یابی    
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قبلی هر ایستگاه باران سنجی یا جریان سنجی،          مراجعه به موقعیت     صورت مختصات جغرافیایی و یا    
جزئیات دسترسی به ایستگاه، بررسی مکان هر ایستگاه با توجه به تاریخچـه آن و توضـیح تغییـرات                   

هـا و یـا طـرز کـار          گیـری  ناگهانی یا تدریجی در هر ایستگاه که ممکن اسـت برتغییرپـذیری انـدازه             
آوری عکس هایی از ایستگاه و تغییرات احتمـالی مکـانی و تجهیزاتـی              جمع  . تجهیزات اثر بگذارد  

 .های گمشده، تاریخچه بازرسی ایستگاه، تغییر دیدبان ها و زمان آنها آن، جزئیات مربوط به داده
 

 تاریخچه تغییر در رفتار ایستگاه
شهرسازی، کاربری زمـین، جنگـل زدایـی، جنگـل زایـی،      (تاریخچه تغییر در شرایط محیطی     

های توصیفی و حوادثی از قبیل آتـش سـوزی جنگـل، ریـزش         همراه با نقشه  ) توسعه آبیاری وغیره  
 .های آتشفشانی و سایر بلایای طبیعی یخچال ها و فوران

 
 داده بارش

ای از بارندگی یک ایستگاه را تشکیل دهد، تعیین عمق برفـی             اگر برف مقدار قابل ملاحظه    
 .ار مهم می باشدکه تبدیل به آب معادلش می شود بسی

 
 داده دما

بـرای  . های مختلف مهـم اسـت      ها با استفاده از روش     های زمانی داده   گیری چگونگی میانگین 
 .ها عبارت است از مقدار حداکثر بعلاوه مقدار حداقل تقسیم بر عدد دو مثال یکی از روش

 
 2ها برطبق کیفیت آنها بر اساس جدول  بندی سری داده طبقه

ها بر اساس شناسه آنها، تاریخچه ایسـتگاه و همگنـی آنهـا طبقـه بنـدی شـده                داده 2در جدول   
 ].15 و 13[است

 

 ها  طبقه بندی داده-2جدول
 درجه مفهوم خواص

تاریخچه ایستگاه شناخته شده است و همگنی رکوردها امتحان شده و هیچ 
 .تنظیمی لازم نیست

 1 خیلی خوب

 2 خوب .استتاریخچه ایستگاه شناخته شده و همگن شده 
تاریخچه ایستگاه بخوبی شناخته و همگن نشده است اما قابل قبول در نظر 

 .گرفته می شود
 3 قابل قبول
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شود که علاوه بر جمع آوری اطلاعات فوق، مرکـزی بـرای تحلیـل نتـایج                 در پایان توصیه می   
در نظـر گرفتـه     گیری شده و بررسی علل ناهمگنی        های اقلیمی اندازه   های همگنی کلیه سری    آزمون

 .شود تا امکان دسترسی کاربران آمارهای هواشناسی به آمار همگن سریعتر گردد
 

 سپاسگزاری 
های مسئولین و دست اندرکاران پژوهشکده هواشناسی کـه امکانـات لازم             در اینجا از حمایت   

ان ها کـه  در جهت انجام این تحقیق را فراهم کرده اند و همچنین از مسئولین ادارات هواشناسی است         
 .در امر تهیه و تنظیم تاریخچه ایستگاهها ما را یاری نموده اند، تشکر و قدردانی بعمل آید
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