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  1393، مپنج، شماره بیست و یکمجلد 
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 ایران در هوا دماي میاقل تغییر مکانی و فصلی الگوي
  

   قربانیخلیل*
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، آبی مهندسگروهاستادیار 

  27/3/92 : ؛ تاریخ پذیرش13/11/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

هـاي مـدل گـردش      پهنه جغرافیایی ایران براسـاس داده در تغییرات دماي هوا را    روند پژوهش نیا
 و 1961-1990 زمـانی  دوره دو بـه  هـا  داده. کند  بررسی میA1Bتحت سناریوي  NCEPعمومی جو  

گر شیب  خمین توشده  کندال اصلاح - آزمون منزمانی دورهبندي شدند و براي هر    دسته 2050-1991
 هـر  بـراي  آمـده  دست هب مقادیر سپس شد، استفاده فصلی شیب خط روند     و تشخیص روند    برايسن  
نتایج نـشان داد کـه در دوره زمـانی اول           . بندي شدند    جو، پهنه  عمومی گردش مدل شبکه نقاط از یک

تمـام منـاطق و   هاي تابستان و زمستان ولی در دوره زمـانی دوم در   فقط در برخی از مناطق و در فصل     
تـر و در فـصل زمـستان      خط روند در فصل تابستان بیششیب همچنین. شود ها روند مشاهده می    فصل

تر از دیگر مناطق  غرب بیش باشد و این تغییرات شیب در مناطق غرب و شمال ها می تر از بقیه فصل   کم
  . شود مشاهده می

  
کنـدال   -مـن  جـو،  عمـومی  گـردش  دلم ـ رونـد،  ،هـوا  دماي سن، شیب گر  تخمین :کلیدي هاي  واژه

    شده اصلاح
  
  

                                                
  ghorbani.khalil@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
اي در جـو     هاي فسیلی، انتشار گازهاي گلخانـه        توجه به صنعتی شدن و افزایش مصرف سوخت        با

 ـتغ المللی نیب تأیه گزارش طبق. افزایش یافته است    ـ ریی  ـا غلظـت  IPCC(1( میاقل  280 از گازهـا  نی
 رونـد، غلظـت   نی و در صورت ادامه ادهی رس 2005ال  ام در س  .پی. پی 379 به   1750ام در سال    .پی.پی

اي    گلخانـه  گازهاي ).IPCC  ،2007( تجاوز خواهد کرد     زیام ن .پی.پی 600 از   21 قرن   انی گاز تا پا   نیا
کننـد و بخـشی از آن را دوبـاره بـه         امواج حرارتی مادون قرمز ساطع شده از سطح زمین را جذب می           

عث برهم زدن توازن حرارتی زمین و در نتیجه گرم شدن زمـین           این عمل با  . گردانند  سطح زمین بر می   
 در هوا دماي که است داده نشان موجود شواهد ،میاقل رییتغ المللی نیبت  أ هی گزارشاساس  بر. شود یم

دنبال گرمایش جهانی،  به .  است یافته افزایش درجه 3/0-6/0 متوسط طور به گذشته سال صد طی جهان
 وقـوع  زمـان گیرد و باعث تغییراتی در مقدار، شدت، مدت،         تأثیر قرار می   گردش عمومی جو نیز تحت    

 نقـاط مختلـف کـره زمـین     درکلی تغییر اقلیم   طور به و دما و دیگر پارامترهاي هواشناسی       تغییربارش،  
 در متوسط شرایط آب و هوایی است که در یک ناحیه ناپذیر برگشت اقلیم در واقع تغییر  تغییر. شود  می

 و اقلـیم  تغییـر  اثـر ها و سناریوهاي تغییر اقلیم،     ارزیابی مدل  اقلیم، تغییر پدیده تشخیص. افتد اتفاق می 
هاي گردش عمومی جو نمونه مطالعاتی است که در زمینه تغییر اقلـیم   ي ریزمقیاس نمایی مدل   ها روش

 اسـترالیا ،  )1995 ،ویگلیـزو و همکـاران    (  آرژانتـین  در رونـد بـارش      افزایش گزارش. انجام شده است  
گـروزا   (روسیه در کاهش روند بارش     و )1999 همکاران، وپلومر (نیوزلند ،)1998 همکاران، وسوفیا  (
 و همکـاران،    میـسون ؛  1995 همکـاران،  وهـس    (آفریقـا ،  )1996 ،تـورك  (ترکیه،  )1999 همکاران، و

ی و مریـد،   بـوان  مـساح (رود    بارش در حوضه زاینـده     کاهش ،)1999 همکاران، وژاي   (چین و ،)1999
 تابـستان، پـاییز و نیـز    هـاي   زمستان و بهار و افزایش آن در فصل  هاي  و کاهش بارش در فصل    ) 2006

 روند است که در زمینه     مطالعاتی) 2006رحیمی،    و قویدل  ورشیددوستخ(مقطع سالانه در شهر تبریز      
 در فصلینگین دماي  میاافزایش همچنین.  استشده پدیده تغییر اقلیم انجام تشخیصتغییرات بارش و 

ترین مقدار روند در زمستان نسبت بـه بقیـه            کم با 1961-2005شهرهاي بزرگ ایران طی دوره آماري       
رضـوي طـی دوره     استان خراساندر دماي سالانه افزایش، )2009 سلطانی، وصبوحی (هاي سال     فصل

یمی ایـران طـی دوره    در چند نمونه اقلحدي، افزایش دماي   )2010 همکاران، و عباسی (2039-2010
ه مقـاطع ماهانـه، فـصلی و        هم دماي تبریز در     افزایشو  ) 2011 همکاران، و ورشاویان (2004-1961

                                                
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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هاي آینده نیز مطالعاتی اسـت کـه در زمینـه      دورهطی) 2006رحیمی،  خورشیددوست و قویدل(سالانه  
 . روند تغییرات دماي هوا در اثر تغییر اقلیم انجام شده است

کنـدال   - ناپـارامتري مـن  آزمـون هاي زمانی، در بسیاري از مطالعات         ص روند در سري    تشخی براي
 اسـتفاده  رونـد،  تعیـین  پارامتري هاي آزمون به نسبت آزمون این برتري. مورد استفاده قرار گرفته است    

 چنـین  وجـود  دلیـل  بـه  کـه  باشد می متغیرها مقدار داشتن نظر در بدون زمانی سري در ها داده مرتبه از
 کـه  نیـست  نیـازي  و کـرد  اسـتفاده  نیـز  چـولگی  داراي هاي داده براي آزمون این از توان می خاصیتی،

تـوان بـه مطالعـات         این زمینه مـی    در). 2005 ایرکان، و تورگاي (درآیند خاصی توزیع قالب در ها داده
 ـا نـد چ سالانه و یفصل يها یبارندگ راتییتغ روند لیتحل" عنوان با) 2008( همکاران و حجام  ستگاهی

 اشـاره کـرد کـه کـارایی دو روش     "هاي ناپـارامتري   با استفاده از روشرانیا يمرکز حوزه در منتخب
 اصـلی  فـرض . ند را در تشخیص روند مورد ارزیابی قرار دادسنگر شیب  کندال و روش تخمین -من

 نمونـه  يهـا  داده کـه  اسـت  ایـن کنـدال   - مـن  آزمـون  از اسـتفاده  بـا  رونـد  تحلیـل  مطالعـات  تر بیش
 باشـد،  مثبـت  خودهمبـستگی  ضـرایب  داراي سـري  یـک  چـه  چنان ندارند، داري معنی خودهمبستگی

 ایـن  در. یابـد  مـی  افـزایش  دهـد  نـشان  سـري  این در را روند وجودکندال  - من آزمون که این احتمال
 مـورد  هـاي  داده در خودهمبـستگی  وجـود  اثـر . شـود  مـی  رد روند، ودنب بر مبنی صفر، فرض صورت

 بـا  هـا  آن. شـد  ارزیـابی  )1998 (رائـو  و حامـد  توسط ناپارامتري هاي روش با روند تحلیل در تفادهاس
 کـه  دادنـد  نـشان  جریـان  و بارش هاي داده روند در خودهمبستگی اثر حذف براي تئوري روابط هیارا

 اسـت،  برخـوردار  تـري  بـیش  دقـت  از تنها نه خودهمبستگی اثر حذف باکندال  -من روش از استفاده
  . ماند می باقی خود قوت به نیز آزمون توان بلکه

شود که مطالعه جامعی روي روند دماي هوا در کل پهنه  چنین استنباط میپژوهش  بررسی پیشینه  با
 بنـابراین هـدف ایـن    باشـد،  ی ميصورت مورد ه بتر شی و مطالعات بجغرافیایی ایران انجام نشده است 

باشد که با روش ناپـارامتري    هاي فصلی و سالانه می       در مقیاس  مطالعه بررسی روند تغییرات دماي هوا     
براي دو دوره آماري گذشته و آینده در کل  NCEPهاي مدل  کندال اصلاح شده با استفاده از داده  - من

  . شود  انجام میGISپهنه جغرافیایی ایران در محیط 
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  ها روش و مواد
هـاي مـدل    اسـاس داده  برپـژوهش ایـن    وایـران    مطالعاتی در این پژوهش پهنه جغرافیـایی         منطقه

کـه از سـال    AR42مطـابق بـا چهـارمین گـزارش ارزیـابی         NCEP1 هادلی   مرکزگردش عمومی جو    
 در ارزیـابی  گـزارش  چهـار  امـروز  به تا اقلیم تغییر المللی  بین کمیته. باشد  میه شده،   ی به بعد ارا   2007

بینـی   پـیش . اسـت  کرده هیارا اقلیم تغییر شانیفرون و سازگاري و پذیري آسیب علمی، مبانی بخش سه
اکـسیدکربن،   اي جو زمـین شـامل دي        گازهاي گلخانه  انتشاراساس افزایش   هاي گردش عمومی بر     مدل

ایـن  . شـوند  لیـد مـی  باشد که در اثر فعالیت بشر تو   متان، اکسید نیتروژن، بخارآب و ذرات سولفات می       
گیرد که هر یک بیانگر وضعیتی از تولید گازهـاي          می اساس سناریوهاي مختلفی صورت   ها بر   بینی  پیش

هـر کـدام از ایـن سـناریوها بـر مبنـاي         . باشـد   ثر بر کنترل تولید این گازها مـی       ؤاي و عوامل م     گلخانه
ي، سـطح زنـدگی و   آور فرضیات مختلفـی راجـع بـه رشـد جمعیـت، توسـعه اقتـصادي، تحـول فـن                

 شـود  هـا سـناریوي انتـشار نیـز گفتـه مـی       کـه بـه آن  باشـند   تولید انرژي استوار مـی هاي موجود   گزینه
)IPCC  ،2001 .(چهار شاخه اصلی یـا خـانواده سـناریوهاي     سناریوها در    این) A1 ،A2 ،B1 و B2( 

 سـناریوي  هـوا تحـت   ي دمـا ی آنومـال يهـا  دادهاساس  برپژوهش این ).IPCC  ،2001(گیرند    قرار می 
A1B    از سري خانوادهA1سري هايسناریو در.  انجام شده است A1،بـا  عی سـر اری بسي رشد اقتصاد 

 ، منـاطق  نی و کاهش اختلاف درآمد سرانه ب      یی همگرا ،ی در ثروت عموم   شی شدن، افزا  ی جهان شیافزا
.  در نظـر گرفتـه شـده اسـت       يتکنولوژ عیسر راتییتغ با همراه ،یمصرف -یستیالیماتر يها ارزش غلبه

 ـا يبـرا  يانـرژ  منـابع  دربـاره  یمتفـاوت  يها  خانواده فرض  نی ا گریسه نوع د    اعمـال  عیسـر  رشـد  نی
 ـ ،)A1T (یلیرفسی غ يها ، سوخت )A1F1 (یلی فس يها سوخت دیتشد: کنند یم  ـ ی تعـادل  ای  تمـام   نی ب

 NCEPاز مـدل گـردش عمـومی        A1B سـناریوي    هـاي   داده انجام این پـژوهش      براي. )A1B (منابع
 مورد اسـتفاده قـرار   1 با شکل    نقاط شبکه مطابق   براي 1961-2050 صورت روزانه طی دوره آماري     هب

  . گرفت
  

                                                
1- NCEP: National Centers for Environmental Prediction  
2- AR4: Assessment Report No.4 
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  .مطالعاتی منطقه در جو عمومی گردش مدل شبکه نقاط -1 شکل

  
 روند تعیین هاي آزمون

 ـارا) 1945(کندال که توسط مـن       - ناپارامتري من  آزمون :کندال -من آزمون  توسـط  سـپس  و شـد    هی
 آزمـون  این. است استوار زمانی سري یک در ها داده مرتبه پایه بر گردید، تکمیل 1975 سال در کندال
 هیدرولوژیکی زمانی هاي سري در روند وجود مقابل در) روند ودنب (ها داده بودن تصادفی بررسی براي

  ). 2000زانگ و همکاران،  (گیرد می قرار استفاده مورد هواشناسی و
  :باشد می زیر صورت به آزمون این در بررسی مورد فرض

0H :ندارندروند  (اند شده توزیع صادفیت صورت به ها داده.(  
1H :هستند روند داراي ها داده.  

nxxx  این آزمون، اگردر ,...,,   : مورد نظر باشند، آنگاه داریمهاي همشاهد 21
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 مرحلـه  ایـن  در. شـود  مـی  مقایـسه  خـود  از پس هاي داده تمامی با داده هر آزمون این در واقع در
) زمـانی سـري   ( نظـر  مورد مجموعه رد ها داده مرتبه از ها، داده اصلی مقادیر از استفاده جاي به توان می

 مرتبه پایه بر آزمون یک آزمون این دلیل، این به. نمود مقایسه روش همین به را ها مرتبه و کرده استفاده
  .باشد می ها داده

 هـاي  هابط ـ از رS مستقل بوده و توزیع یکنواخت دارند، میانگین و واریـانس            ها داده که این فرض با
  :آید دست می هزیر ب
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   .باشد تعداد داده در هر گره می: t ها و تعداد گره: m ها، تعداد داده: nکه در آن، 
 مقـادیر  ایـن  باشـد،  داشته وجود یکی از تر بیش داده، مقدار یک از اگر که است این گره از منظور

   .باشد  میt ام برابر m و تعداد این مقادیر مساوي در گره دهند می را گره یک تشکیل مساوي،
  :آید دست می هو از رابطه زیر ب داراي توزیع نرمال بوده )Z( آزمون این آماره

  

)5                                                                              (
 

 






















01
00

01

Sif
SVar

S
Sif

Sif
SVar

S

Z  

  

/2بنابراین در صورتی که     .  آزمون، یک آزمون دو طرفه است      این ZZ باشد، در سطح اطمینان 
α   در حالـت رد فـرض   .  و در غیر این صورت، فرض صفر رد خواهد شدودش  فرض صفر پذیرفته می

و در صورتی  ) صعودي( باشد، سري زمانی داراي روند مثبت        <0S، در صورتی که     )وجود روند (صفر  
   .بود خواهد) نزولی( باشد، سري زمانی داراي روند منفی >0Sکه 
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 است اثرات    شده هیارا) 1998 (رائو و حامد توسط که آزمون این در :شده اصلاح کندال -من آزمون
 ضریب خـود  آزمونبراي این کار ابتدا   . شود  دار از سري زمانی حذف می       همبستگی معنی ضرایب خود 

  : شود اساس رابطه زیر انجام میبر) rk (ام K مرتبههمبستگی 
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 بـراي ) 1968 (سـن  توسـط  روند خط شیب تخمین :سنگر     شیب خط روند با روش تخمین      تخمین

 استفاده با که است ناپارامتري روش یک روش، این. شد هیارا ها داده زمانی سري یک در روند تشخیص
 9 رابطه از ها داده زمانی سري براي را میانه شیب یک زمانی، سري یک يها همشاهد بین تفاوت تحلیل از
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   و باشـد   مـی ام L مـشاهده  مقدار: XL ،ام jمقدار مشاهده : Xj، برآوردگر شیب خط روند  : β،   در آن  که
j :      یک واحد زمانی بعد ازL منفی(مقادیر مثبت   . باشد   می (β دهنده روند افزایـشی       نشان) ر د) کاهـشی

  ). 1968 ،سن(هاست  سري داده
بندي شدند و براي هر دوره در هر یک   دسته1991-2050 و دوره  1961-1990 به دو دوره     ها  داده

هـاي   کنـدال اصـلاح شـده در فـصل     -اساس آزمون من آزمون تشخیص روند برGCMاز نقاط شبکه    
 سـطوح  در صـفر  فـرض  کـردن  رد یـا  قبول براي P-Valueمعیار . مختلف سال و کل سال انجام شد      

 یـابی  درون ایـران  پهنه کل براي ها فاصله وزن عکس روش به مقادیر این سپس و شد محاسبه مختلف
   .شد
  

 نتایج
 ـ هـوا در پهنـه جغراف      ي دما راتیی روند تغ  ی بررس ي پژوهش برا  نی ا در  ـ ا ییای  - از روش مـن ران،ی

 ـ از مع  روند يدار یمعن آزمون يبرا وکندال اصلاح شده        محاسـبه  از   بعـد .  شـد  اسـتفاده  P-Value اری
   مطالعاتی بـه منـاطق بـا     منطقه سال، کل و مختلف يها  فصل يبرا P-Value مقادیر يبند  پهنهو سپس   

P-Value یا مناطق داراي روند و مناطق با         05/0 از   تر کم P-Value داراي منـاطق  یـا  05/0 از تر بیش 
 یط ـ دمـا  یم ـیاقل راتییتغ رونددهد که   می نشان يبند   پهنه نیانتایج  ). 2شکل   (شدند بندي  طبقه روند
 ـ باشد یم متفاوت مختلف یزمان يها  دوره و ها  فصل  در 1961-1990 آمـاري    وره د یط ـ کـه  يطـور  هب
 ولـی در    شـود  ینم ـ مـشاهده هاي ایران روند تغیـرات دمـا          یک از بخش   هیچ در زیی پا هاي بهار و    فصل

 تابـستان  فـصل  در. شـود  یم دما مشاهده راتیید تغ از مناطق رونی در برخزمستان و تابستان هاي  لفص
 هـوا  ي دمـا  دار ی معن ـ شی شاهد افـزا   یشرق شمال و یغرب  شمال مناطق ژهیو به رانیا یشمال مهین تر شیب
 ی طنیهمچن. شود یم دما مشاهده شی کشور افزای در مناطق غربتر شی در فصل زمستان بی ولباشند یم
 هـوا  ي دمایشی روند افزاي دارارانی ای شمالمهی در ن تر شی هوا ب  يا سالانه دم  نیانگی م ،ي دوره آمار  نیا
 دوره  یط ـ. شـود  ی م ـ دهیتر د   دما کم  شی روند افزا  نی خزر ا  يای در ی ساحل يها  البته در استان  . باشد یم

 يبـرا  P-Value مقـادیر  روش عمـل شـد و   نی رونـد بـه هم ـ   صی تشخ يبرا نیز 1991-2050آماري  
هاي سال، در سراسر ایران   شدند و نتایج نشان داد در تمام فصلبندي هپهن مختلف و کل سال يها فصل

تـوان   بر این اساس می. باشد دار می  و در نتیجه روند تغییرات دما معنی      05/0 از   تر کم P-Valueمقادیر  
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 ـاي،  از سري سناریوهاي انتشار گازهاي گلخانه A1Bنتیجه گرفت تحت سناریوي       ـ ایی دمـا میاقل  رانی
 افزایش دما در نرخاما .  دما در سراسر ایران خواهد شد      افزایش باعث راتیی تغ نیهد کرد و ا    خوا تغییر
 خواهد مناطق گری دازتر  بلکه در برخی از مناطق روند افزایش دما بیش بود نخواهد یکسان مناطقهمه 

، شـیب  کندال اصلاح شده - از آزمون تشخیص روند با روش من      بعد مطلب، این دادن نشان براي. بود
اي که در تمام منطقـه        دوره یعنی 1991-2050خط روند نیز با استفاده از روش سن براي دوره آماري            

با محاسبه این شیب براي تمام . شد استفاده بود هوا مشاهده شده ي دماشیافزادار   مطالعاتی روند معنی  
 يبند  و پهنهیابی درون ها فاصله وزن عکس روش با زیننقاط شبکه مدل گردش عمومی جو، مقادیر آن      

 يهـا  هاي سال طی دوره    که در تمام فصل    داد نشان   يبند  پهنه نیا از   دست آمده   بهنتایج  ). 3شکل  (شد  
 این روند افزایش دما در فصل تابـستان   یلشود و   تر می   ي هوا روندي صعودي دارد و هوا گرم          دما ،آتی

 از تـر  شی ب ـبی ش ـبـا  فصل سال نی ادر رانیا مناطق تر شیکه ب يطور ه همراه خواهد ب  نرخترین   با بیش 
 مختلـف سـال، نـرخ       يها   فصل نیاما در ب  .  دما خواهند داشت   شی در سال افزا   گراد ی درجه سانت  04/0
 ـ فصل سـال  نی ادر و است سال گری ديها  از فصل تر کم زمستان فصل دما در    شیافزا  منـاطق  تـر  شیب

همچنین در فصل پاییز    . واهند داشت  دما خ  شیفزا در سال ا   گراد ی سانت درجه 02/0-04/0 با نرخ    رانیا
غرب ایران نـسبت بـه     تر از نیمه جنوبی و براي فصل بهار مرکز، غرب و شمال            نیمه شمالی ایران بیش   

 درصد مناطق کشور با 90 از شی بزی دو فصل سال ننی ادر. شوند تري گرم می  بقیه مناطق با شیب بیش    
 نیـز  دمـا  سـالانه  تغییرات روند.  دما خواهند داشت   شیال افزا  در س  گراد ی سانت درجه 02/0-06/0نرخ  
 سال در گراد یسانت درجه 04/0-06/0 ایران با نرخ غرب و غرب شمال مرکزي، مناطق که دهد می نشان

  . تري را نسبت به دیگر مناطق ایران خواهند داشت افزایش دماي بیش
 -وا در سراسـر ایـران بـا روش مـن     این پژوهش سعی شد تا تغییرات مکانی و فصلی دماي ه ـ       در

 مـدل  يهـا  اساس دادهبرکند   در یک سري زمانی حذف میرا یهمبستگ  خودکندال اصلاح شده که اثر      
هـاي   صورت نقشه ه نتایج آن بو شود  بررسی A1B انتشار   يوی تحت سنار  NCEP جو   یگردش عموم 

 دما تغییر روند ایستگاهی صورت به که گران دیگر پژوهشنتایج با پژوهش این نتایج. ه شود یمختلف ارا 
 ـ خورشیددوسـت و قو    ماننـد  اند  کرده بررسی را  رونـد   و) 2010( و همکـاران     عباسـی  و) 2006 (دلی

   . همخوانی دارداند کاملاً هاي آینده گزارش کرده افزایش دما را طی دوره
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   .شده اصلاح کندال - من روش به 1961-1990 آماري دوره طی دما تغییرات روند تشخیص -2 شکل
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  .سن شیب گر تخمین روش از استفاده با 1991-2050 آماري دوره طی روند خط شیب -3 شکل
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  گیري نتیجه
   روش بــه 1991-2050 و 1961-1990 ایـن پــژوهش رونــد تغییــر دمـا طــی دو دوره آمــاري   در

 بیانگرد نتایج گر شیب سن در پهنه جغرافیایی ایران بررسی ش    کندال اصلاح شده و روش تخمین      -من
ها مانند بهار و پاییز هیچ روندي وجـود    فصلاز برخی در 1961-1990 که در دوره مطالعاتی     است آن

 ایـران شرق  غرب و شمال هاي تابستان و زمستان بخش اندکی از مناطق غرب و شمال   ندارد و در فصل   
ی روند تغییر دما را نـشان      کل منطقه مطالعات   1991-2050دهند ولی طی دوره آماري        روند را نشان می   

 در نقـاط  کـه کنـد   گر شیب سن نیز وجود روند را طی این دوره تأییـد مـی     استفاده از تخمین  . دهند  می
 ـ ای ط ـدر. باشند هاي مختلف داراي شیب خط روند متفاوتی می        مختلف و فصل    خـط  بی دوره ش ـنی

 از تـر  شی داشته و مقدار آن بشی افزایغرب  به شمال یشرق  دما در فصل تابستان از جنوب      يروند صعود 
توان بیـان کـرد کـه      توجه به نتایج یکسان دو روش تشخیص روند می        باعلاوه،   به. فصل زمستان است  

 راهاي آینده در کل ایران   دما طی دورهافزایش A1B تحت سناریوي NCEPمدل گردش عمومی جو   
  . کند بینی می پیش
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Abstract1 

The present study is mainly concerned with the changing trend of temperature 
of Iran based on NCEP data from atmospheric general circulation model under 
A1B scenario. The date were divided into two periods 1961-1990 and 1991-2050 
and for each periods, modified Mann-Kendall test have been used together with the 
Sen’s Slope Estimator for the determination of seasonal trend and slope magnitude. 
The resulting values for each grid point of atmospheric general circulation model 
network were then classified. The result showed that in the first period, trend were 
detected only in summer and winter seasons in some areas but in the second period, 
trend were detected in all seasons and areas. Also slope of train line were greatest 
in summer and smallest in winter and this gradient in west and southwest of Iran 
was greater than other area. 
 
Keywords: Sen’s Slope Estimator, Air temperature, Trend, General circulation 
model, Modified Mann-Kendall   
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