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  123چكيده

اي در بررسي اقليمي و پيش بيني  مطالعه روند تغييرات پارامترهاي هواشناسي در دراز مدت اهميت ويژه
 5/3 تا 1 دماي كره زمين از 2100كنند كه تا سال  ميي جوي پيش بيني ها مدل. آن در آينده خواهد داشت

 سال گذشته خواهد ده هزارييرات دمايي مقدار بيش از تغدرجه سانتي گراد افزايش خواهد يافت كه اين 
هدف از انجام اين تحقيق بررسي روند تغيير چهار پارامتر هواشناسي به صورت ماهانه در سه منطقه . بود

پارامترهاي هواشناسي مورد مطالعه شامل دما، رطوبت نسبي، سرعت . باشد مي سال 54از ايران طي مدت 
انتخاب اين مناطق  . امل شهرهاي بزرگ تبريز، مشهد و شيراز استباد و بارندگي و مناطق مورد مطالعه ش

در اين تحقيق از سه . رافيايي در سطح كشور رعايت شود كه پراكنش جغه استبه صورتي انجام شد
روش و آزمون آماري من كندال، انحراف تجمعي و تحليل رگرسيون براي بررسي روند متغيرهاي 

 در هر منطقه تغييرات معني داري  كهنتايج نشان داد. ستفاده گرديد ا2005 تا 1951هواشناسي از سال 
وجود دارد به اين صورت كه در منطقه مشهد پارامتر دما روند افزايشي و رطوبت نسبي روند كاهشي، در 
منطقه شيراز رطوبت نسبي و سرعت باد روند كاهشي و در منطقه تبريز بارندگي و رطوبت نسبي روند 

قيه پارامترهاي مورد مطالعه در اين مناطق روند محسوس و معني داري از خود نشان ب. كاهشي دارند
تغييرات در روند پارامترهاي هواشناسي، تغييرات محسوسي را در منابع آبي، ميزان تقاضاي . ندادند

                                                                            .انرژي، توليدات كشاورزي و هم چنين نواحي ساحلي موجب خواهد شد
  . آزمون روند، من كندال، انحراف تجمعي، تحليل رگرسيون:كلمات كليدي
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  مقدمه
توجه بسياري از دانشمندان محيط زيست به مسئله گرم شدن تدريجي هوا و اثراتي كه  ي اخيرها در سال

بخصوص اينكه گرم شدن هوا بيشتر در مناطقي محسوس . ارد جلب شده استاين پديده بر محيط زيست د
هر چند هنوز تعدادي از متخصصان هوا و اقليم شناسي . باشند مياست كه با خشكسالي نيز مواجه 

اتفاقاتي را كه در يكي دو دهه گذشته در رابطه با افزايش دماي هوا و يا به عبارتي تغيير اقليم در گوشه و 
مندان نيز بر اين دانند، اما تعداد زيادي از دانش مييا رخ داده است موضوعي گذرا و غير پايدار كنار دن

ا  و بايد خود رستشدن هوا شده ا به لحاظ محيط شناسي وارد دوران جديدي از گرم بشرعقيده اند كه 
شود حبس شدن  مي مهم ترين عاملي كه براي گرم شدن تدريجي هوا ذكر. دبراي رويارويي با آن آماده كن

ي ها انرژي تابشي خورشيد در اتمسفر بوسيله گازهايي است كه غلظت و تراكم آنها در اتمسفر طي سال
مهم ترين گازهايي كه در اتمسفر باعث حبس .  سال اخير بتدريج افزايش يافته است50گذشته و بخصوص 

 دي اكسيد كربن: د عبارتند ازباشن ميشدن انرژي خورشيد شده و به نام گازهاي گلخانه اي معروف 
(CO2)بخار آب ، (H2O)روژنت، اكسيد ني (N2O)و گازهاي كربنه موسوم به كلرو فلور  (CFC).  

اي به اتمسفر در تمام نقاط دنيا يكسان نبوده و نقش برخي  ي گلخانهها با وجودي كه وارد شدن گاز
 آلوده كردن اتمسفر به مراتب بيش از ي صنعتي مانند امريكا و ژاپن و كشورهاي اروپايي درها كشور

باشد ولي از آن جايي كه هوا در  ميكشورهاي غير صنعتي كه اغلب بر توليدات كشاورزي متكي هستند 
گيرد اين گازها به تمام نقاط دنيا منتقل شده و چه بسا كشورهايي را كه  ميچرخه عمومي اتمسفر قرار 

اي گلخانه اي اتمسفر نداشته باشند بيشتر تحت تأثير قرار ممكن است در عمل هيچ نقشي در افزايش گازه
ي توأم با افزايش ها توان وقوع خشكسالي ميمهم ترين تأثير مستقيم افزايش گازهاي گلخانه اي را . دهد

تغيير شكل نزولات جوي، تغيير زمان . درجه حرارت دانست كه اثر آن بر كشاورزي بسيار زيان آور است
 .روند ميي ناگهاني نيز از ديگر عوارض آن بشمار ها  و وقوع سيلاباه وقوع و شدت بارش

شود افزايش  ميمتأسفانه افزايش دما در سطح كره زمين به صورت يكنواخت نخواهد بود بلكه پيش بيني 
لذا . ي جغرافيايي مياني و بالاي كره زمين در مقايسه با نواحي حاره اي دو برابر باشدها دما در عرض

ي ما به عنوان كشوري خشك و نيمه خشك كه در منطقه اقليمي و جغرافيايي خاصي از كره زمين آنچه برا
واقع بوده و مسئله آب در رأس مشكلات توسعه كشاورزي قرار دارد حائز اهميت است پيامدهاي ناشي از 

رزي  و نقش آنها بر مصارف آب و توليدات كشاوها گرم شدن هوا و توأم شدن آن با وقوع خشكسالي
ي اخير در برخي نقاط كشور مانند خراسان، فارس و ها نگاهي به وضعيت افزايش نياز آبي در سال. است

  .كند ميسيستان و بلوچستان اين مسئله را به خوبي تبيين 
يكي از عوامل بسيار مهم در افزايش گازهاي گلخانه اي و تسريع در روند تغييرات اقليم پس از انقلاب 

ي فسيلي ها با شروع انقلاب صنعتي مصرف سوخت. ي طبيعي استها نسان در اكوسيستمصنعتي، مداخله ا
 ميليارد تن دي اكسيد كربن 2/6 تا 5به مقدار قابل ملاحظه اي افزايش يافت؛ به طوري كه سالانه بالغ بر 
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معيت و  با توجه به رشد ج(IPCC)ي هيئت بين دولتي تغيير اقليم ها بر اساس پيشگويي. وارد اتمسفر شد
 ميليارد 7/4 به ميزان 1985 ميليارد تن در سال 1/3افزايش نياز بشر به انرژي، دي اكسيد كربن به ميزان 

باشند  مي CO2 كه مهم ترين منبع جذب كننده ها از سوي ديگر جنگل.  افزايش خواهد يافت2025تن در سال 
  .  باشد مي CO2ي اخير يكي از عوامل ديگر افزايش ها با تخريب بشر در سال

Frederick و Major اعلام كردند تقاضا براي آب آبياري به طور خاص به تغييرات بارش، 1997 در سال 
   .باشد مي حساس 2COدما و غلظت 

 بر اساس يك مدل آبياري به اين 1992 در سال Wolockو McCabe  ي صورت گرفته بوسيلهها بررسي
  . در ارتباط با افزايش دماستمصرفي شديداًنتيجه رسيد كه افزايش ميانگين سالانه آب 

Yu  با بررسي روند تبخير وتعرق در شاليزارهاي تايوان اعلام كردند تا سال 2002 و همكاران در سال 
  . اضافه خواهد شد تبخير و تعرق درصد5 تا 3، 2050

Herrington ررسي كرد و اعلام  اثرات تغيير اقليم را روي تقاضاي آب در انگلستان و ولز ب1996 در سال
  .دهد مي درصد تقاضاي آب براي كشاورزي را افزايش 12 درجه سانتي گراد افزايش در دما، 1/1نمود 

ي ها ي مرتبط با تغيير اقليم براي آمادگي هر چه بيشتر جهت كنترل و نيز كاهش هزينهها انجام پژوهش
  .  از اين تغيير بسيار ضروري استخسارت بار ناشي

  
  ها مواد و روش

باشند شامل دما،  مي 2005 تا 1951 ساله كه به صورت آمار ماهانه از سال 54 ي هواشناسيپارامترها
ررسي شامل تبريز، مشهد و مورد بهمچنين مناطق . رطوبت نسبي، سرعت باد و عمق بارش است

 شرح ون بهيل رگرسي و تحلي از سه آزمون من كندال، انحراف تجمعبراي بررسي روند. باشد ميشيراز
  : ر استفاده شده استيز
 پيشنهاد شـد و يكـي از        1988 بوسيله سازمان جهاني هواشناسي در سال        آزموناين   :آزمون من كندال   -1

 بـه صـورت زيـر    Tدر ايـن روش متغيـر   . شود ميي مهم براي آزمون روند سري زماني محسوب ها  روش
  :شود ميتعريف 

  

                                                                                      :     كه    
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Pي مورد بررسي و ها  تعداد جفتn باشد مي تعداد سال در نظر گرفته شده.  
   T| > Tα/2 =1.96|  درصد معني دار است اگر5ي در سطح سري زمان 
  .دهد مي روند افزايشي و مقدار منفي روند كاهشي در سري زماني را نشان Tمقدار مثبت  
 آزمون انحراف تجمعي به ها  به منظور تعيين وجود روند در سري زماني داده: آزمون انحراف تجمعي-2

 جزئي اصلاح شده يا انحرافات تجمعي از ميانگين يها اين آزمون بر اساس مجموعه. شود ميكار گرفته 
                                                                                  :به اين صورت كه. شود ميتعريف 

                         

  
  
Y ميانگين مقاديرYi و nستها  تعداد داده.  

Sk.  حول صفر نوسان داردSk مقدار ها  در حالت همگن بودن در سري زماني داده
بر  Sk از تقسيم *

  :آيد مي به دست ها استاندارد دادهانحراف 
  

  
  :كه

  
  

Skبر اساس مقدار 
  :شود مياست به صورت زير تعريف  كه حساسيت به انحراف از همگني Q، متغير *

  
  
  

 درصد بحراني 95 در فاصله اطمينان /nQمقدار. دهد مييانگين را نشان  تغييرات در مQمقادير بالاي 
  . محاسبه شود27/1است اگر برابر 
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  تحليل رگرسيون  -3
يك . شوند ميي هواشناسي در تحليل رگرسيون بوسيله استفاده از روش ميانگين متحرك، خطي ها داده

  :شود؛ به صورت مي انتخاب ها دست آوردن روند دراز مدت دادهرابطه رگرسيون خطي ساده براي به 
  

Y = a + bX 
  

 ضرايب رگرسيون هستند كه با استفاده از روش كمترين b و a.   زمان استX متغير جوي و Yكه 
 با استفاده از رابطه زير معني n-2 با درجه آزادي Tبا به دست آوردن مقدار . شوند ميمربعات محاسبه 

  :شود ميشيب رگرسيون آزمون دار بودن 
  

  
  

   :گردد مي به صورت زير محاسبه Sxx  خطاي مربع ميانگين است وMSEكه در اين رابطه 
  

  
  

 به صورت معني داري bشيب : H0فرض (شود؛  مي شود شيب رگرسيون بي معني تلقي T| > tα/2, n-2|اگر 
  .باشد مير، نشان دهنده وجود روند  به طور معني داري مخالف صفbو شيب ) مخالف مقدار صفر نيست

  
 نتايج و بحث

در هر سه منطقه پارامتر رطوبت نسبي روند كاهشي پايداري از خود نشان داد، دما در منطقه مشهد روند 
 .در منطقه تبريز بارندگي روند كاهشي و در منطقه شيراز نيز سرعت باد چنين روندي دارد. افزايشي دارد

دگي از اثرات مستقيم گرم شدن هواست و ارتباط منطقي با پديده تغيير اقليم بت نسبي و بارنوكاهش رط
قضاوت . ي مورد بررسي آورده شده استها  براي هر يك از پارامترها در جداول زير نتايج آزمون. دارد

در مورد وجود يا عدم وجود روند بر اين اساس نهاده شد كه حداقل دو آزمون از سه آزمون انجام شده 
                                                                                               . پارامتر جوي مورد نظر آن را تأييد كندروي
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 بارندگي سرعت باد رطوبت نسبي دما شيراز

 - ↓ ↓ ↑ من كندال

 - + + - انحراف تجمعي

 - + + - تحليل رگرسيون

 
 

نسبيرطوبت  دما تبريز  بارندگي سرعت باد 

 ↓ - ↓ - من كندال

 + + + - انحراف تجمعي

 + - + - تحليل رگرسيون

 
 

 بارندگي سرعت باد رطوبت نسبي دما مشهد

 - - ↓ ↑ من كندال

 - + + - انحراف تجمعي

 - - + + تحليل رگرسيون

روند افزايشي    :  ↑ 
روند كاهشي:  ↓ 
  بدون روند: - داراي روند      +: 
  
م ير اقلييده تغيكه تحت عنوان پد راني است در مورد تحول آب و هوا در ايج حاصل شده هشدارينتا

تواند موجب  مي و  ما دارديدات كشاورزيم بر توليرات مستقيرات تأثيين تغين ايقيبه . شناخته شده است
د اثرات آن مضاعف مسئله اي است كه اگر با خشكسالي توام شو تغيير اقليم .كاهش عملكرد گياهان شود

   .گردد مي
ير تقويم  و يا آن كه با تغياد اين است كه الگو وتراكم كشت تغيير داده شودتوان ارائه د ميپيشنهاداتي كه 
اما در . ي مؤثر حداكثر استفاده برده شودها  كه از بارندگيي كشت طوري تنظيم شودها زراعي برنامه
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 و گرم شدن هوا سازگاري پيدا ها ام مقاوم تا حدي با خشكسالي و ارائه ارقاتنهايت بايد با اصلاح نبات
  .كرد

ي كارآمد آبياري كه در آن تلفات آب به حداقل برسد از ها گيري روشلذا صرفه جويي در آب و به كار
  .مؤثرترين اقدامات است

 تشديد سرعت ي طبيعي، باها توان نتيجه گيري كرد كه انسان با مداخله خود در اكوسيستم ميبه طور كلي 
ي شديد، بالا آمدن آب درياها، بهم خودن ها تغيير اقليم علاوه بر اين كه حوادثي از جمله خشكي، طوفان

شود؛ باعث ايجاد مشكلاتي نيز در توليد  مي و مراتع را منجر ها ي آبي، تخريب جنگلها تعادل در اكوسيستم
  .گردد ميي زراعي ها محصولات زراعي و اكوسيستم

گوي دمـايي، كـاهش منـابع آبـي، افـزايش سـطح آب دريـا، تخريـب نـواحي سـاحلي، از بـين رفـتن                        تغيير ال 
 از اثـرات زيـان      هـا   محصولات كشاورزي و غذايي، تخريب جنگل، تشديد خشكسالي و تهديد سلامت انسان           

قتـصادي  ي ا هـا   سيبتوان به آ   مياز اثرات غير مستقيم تغيير اقليم       . باشد ميآور مستقيم تغييرات آب و هوا       
  .دي توسعه يافته اشاره كرها ورمقابله اي كشناشي از اقدامات 

                                                                                                                                                                          
      :منابع
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مجموعه مقالات . 1383.زايش نياز آبياريخشكسالي، گرم شدن هوا و اف. عليزاده، ا و كمالي، غ .2
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