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  چکیده: 
گردد. محدودیت  های قطعی تغییر اقلیم محسوب می بررسی تغییر اقلیم کمک شایانی در مدیریت منابع آب و تولیدات کشاورزی خواهد کرد. افزایش دما یکی از جنبه

های  های پایگاهگیری از دادههای اقلیمی از مهمترین عوامل محدودکننده در بررسی تغییرات اقلیمی است. بهره داده ههای هواشناسی و کیفیت و طول دور تعداد ایستگاه
 ههای ماهان ( شامل میانگین10/4نسخه ) CRU TSهای پایگاه اطلاعاتی  شده از راهکارهای رفع این محدودیت است. در این مطالعه از داده بندی اطلاعاتی شبکه

. کندال اصلاح شده استفاده شد-های سالانه، فصلی و ماهانه با استفاده از آزمون من دما در سطح کشور برای تحلیل روند تغییرات متوسط هکمینه و بیشینه روزانمتوسط، 
 4/1لانه و در مناطق مختلف کشور، بین دما در مقیاس سا ه)دوره اول(، متوسط روزان 0891-0892)دوره دوم( نسبت به دوره  0891-6102دهند در دوره  نتایج نشان می

گراد در درجه سانتی 01/0گراد در دهه )درجه سانتی 98/1اخیر در سطح کشور،  هافزایش داشته است. متوسط روند افزایش دما در طول سه ده گراددرجه سانتی 6/0تا 
گراد در سی سال  درجه سانتی 69/0دما و در حدود  نهتر از افزایش متوسط روزا وم، بیشد هدما در مقیاس سالانه در طول دور ه. افزایش کمینه روزانسی سال( برآورد شد

ترین روند  غربی کشور، بیشهای غربی و شمالخصوص در استاندهد که فصول زمستان و بهار، بههای فصلی نشان می بوده است. بررسی روند تغییرات میانگین
دار در دما در فصول زمستان، بهار و تابستان را که اهمیت زیادی برای کشاورزی  اند. نتایج این تحقیق وقوع تغییرات معنی اخیر تجربه کرده هافزایش دما را طی سه ده

 کنند.   کشور دارند تأیید می
 

  میانگین سالانه و فصلیدمای کمینه؛ دمای بیشینه؛ تغییر اقلیم؛ کندال؛ -آزمون من : ها کلید واژه

 

 مقدمه

های بشر در ترین چالشتغییر اقلیم یکی از مهم

های مختلف مانند کشاورزی، محیط زیست و صنعت  بخش

ترین رخدادی که در تغییر اقلیم به آن اشاره  است. مهم

(. Alexander et al., 2006دما است ) شود افزایش می

 -3/0، 1191-2001متوسط افزایش دمای جهانی در دوره 

گراد در هر دهه گزارش شده است درجه سانتی 11/0

(Simmons et al., 2004 .)IPCC های مختلف در گزارش

افزایش دما و کاهش بارندگی را برای منطقه خاورمیانه 

های مهم لفهؤ(. از میان مIPCC, 2012ینی کرده است )بپیش

اقلیمی مؤثر بر تولیدات کشاورزی، دما همواره از اهمیت 

زیادی برخوردار است. دما بر روی نیاز آبی، زمان کاشت، 

ثیر أطول فصل رشد و عملکرد گیاهان زراعی و باغی ت

 (. بنابراین Ababaei et al., 2014؛1311گذارد )آبابایی،  می

تغییر اقلیم که با افزایش دما در کشور ما همراه خواهد بود 

اثرات چشمگیری بر تولیدات و اقتصاد کشاورزی خواهد 

 03/01/1319تاریخ پذیرش:        20/05/1319تاریخ دریافت: 
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داشت. تحقیقات بسیار زیادی در سطح داخلی اثر تغییر 

اقلیم و افزایش دما را تولید محصولات کشاورزی و اقتصاد 

و  Ababaei( و 1311اند. آبابایی )کشاورزی بیان داشته

( اثر تغییر اقلیم را بر جریان ورودی به سد 2012همکاران )

طالقان و نیاز آبی و عمکرد محصولات عمدة زراعی در 

آبیاری و زهکشی دشت قزوین بررسی کردند و  هشبک

تغییرات عملکرد محصولات مختلف را تحت سناریوهای 

% افزایش برآورد نمودند. 22% کاهش و 12تغییر اقلیم، بین 

تا  2000( اثر تغییر اقلیم در دوره 1312همکاران ) خالقی و

بینی درصدی تولید کشاورزی پیش 2/5را کاهش  2025

درصدی  21( کاهش 1339کردند. واثقی و اسماعیلی )

بار تغییر اقلیم در سطح عملکرد گندم را به دلیل اثرات زیان

 بینی نمودند. پیش 2100کشور تا سال 

خصوص تغییر اقلیم به المللی نیز اثردر سطح بین

افزایش دما و کاهش بارندگی بر کشاورزی مورد مطالعه 

( هزینه 2011و همکاران ) Leichenkoقرار گرفته است. 

میلیون دلار  231تا  120تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی را 

 Lambiو  Moluaدر ایالت نیویورک برآورد نمودند. 

ون را در ( کاهش درآمد خالص کشاورزی در کامر2009)

 5/0گراد دمای متوسط حدود درجه سانتی 5/2اثر افزایش 

( 2002و همکاران ) Ouedraogoمیلیارد دلار تخمین زدند. 

درصدی درآمد کشاورزان را در اثر افزایش دما  92کاهش 

  Greenstoneو Deschenesبینی کردند. پیش 2050تا سال 

برای  میلیون دلاری را 2200و  210، 530( زیان 2002)

های اکلاهاما، کلرادو ترتیب برای ایالتبخش کشاورزی به

( 2001و همکاران ) Thurlowو کالیفرنیا پیش بینی کردند. 

میلیارد دلاری بر روی کشاورزی  1/9تا  3/2خسارت 

 زامبیا داشته باشد. 

دهد تخمین صحیح بررسی مطالعات مختلف نشان می

پارامترهای اقلیمی و بررسی ترین  دما به عنوان یکی از مهم

روند تغییرات آن در گذشته کمک شایانی به ایجاد آمادگی 

های احتمالی برای مقابله و سازگاری با خطرات و خسارت

ای های عمدهدر حال حاضر بخش کند. تغییرات اقلیمی می

های از جهان با کمبود اطلاعات زمانی و مکانی از ایستگاه

 ,.Hughes et al., 2006; Sue et alاند  )زمینی مواجه

2008; Worqlul et al., 2015ای و های ماهوارهآوری(. فن

بندی با توان های شبکههای عمومی گردش جو دادهمدل

تفکیک مکانی و زمانی بالا را در اختیار پژوهشگران در 

دهند  سازی گیاهی قرار می های مختلف از جمله مدل حوزه

های زمینی را  مبود اطلاعات ایستگاهتواند ک و این گزینه می

به ویژه در مناطقی که از این حیث با کمبود مواجه هستند 

های های این پایگاهتا حدود زیادی برطرف سازد. داده

، NCEP CFSR،CRU ، GPCCاطلاعاتی مانند 

PERSIANN، SAFRAN  و  ECMWF بر خلاف

گی های هواشناسی زمینی، دارای مشکل عدم پیوست ایستگاه

 ;Greene and Morrissey, 2000)باشند مکانی و زمانی نمی

Steiner et al., 2003; Hong et al., 2006; 

AghaKouchak et al., 2009.)  

های های پایگاهداده کاربردمطالعات متعددی در زمینه  

 ;Javanmard et al., 2010)اطلاعاتی انجام شده است 

Katiraie-Boroujerdy, 2013; Dee et al., 2011; Li et 

al., 2013; Kidd et al., 2013; Zhao and Yatagai, 2014; 

Tong et al. 2014; De Leeuw et al., 2015; Ghajarnia 

et al., 2015; Krogh et al., 2015; Tan et al., 2015; 

Moazami et al., 2016; Dembele and Zwart, 2016; 

Duan et al., 2016; Ashouri et al., 2016; Raziei and 

Sotodeh, 2017.) Shi ( از داده2019و همکاران ) های

برای منطقه کوهستانی که  CRUشدة بارندگی  بندیشبکه

های سرچشمه سه رودخانه در چین بود استفاده و با داده

گیری شده بود های زمینی اندازهبارندگی که از ایستگاه

انحراف معیار بارش  مقایسه کردند. نتایج نشان داد برآورد

تری نسبت به  دقت بیش CRUهای پایگاه اطلاعاتی داده

های بارش دارند و این برای استفاده از این مقدار مطلق داده

اطلاعات برای تحلیل روندهای مکانی و زمانی بسیار مهم 

های بارندگی و دما ( از داده2013) Tombulو  Hadiاست. 

-برای بررسی تغییرات زمانی CRUهای اطلاعاتی پایگاه

مکانی در سطح کشور ترکیه استفاده کردند. نتایج نشان داد 

دار نبوده ولی روند روند بارندگی در سطح کشور معنی

گراد در درجه سانتی 33/0دار و حدود افزایش دما معنی
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هایی در در ایران نیز پژوهشطول یک قرن بوده است. 

صورت  CRUطلاعاتی های اخصوص استفاده از پایگاه

( به ارزیابی 1315میری و همکاران )است. پذیرفته 

های و داده GPCCهای بارندگی ماهانه پایگاه اطلاعاتی  داده

بارش، دمای کمینه، بیشینه و میانگین پایگاه اطلاعاتی 

CRU های هواشناسی زمینی کل سطح و مقایسه با ایستگاه

و  GPCCای بارندگی هکشور پرداختند. نتایج نشان داد داده

در کشور دقت بالاتری دارند. عینی و  CRUهای دمایی داده

 هایپایگاههای دما و بارش ( از داده1319همکاران )

NCEP CFSR  و CRU سازی رواناب حوضه برای شبیه

بردند. نتایج  بهره SWAT دریاچه مهارلو با استفاده از مدل

هر دو پایگاه رواناب نشان داد  -سازی مدل بارششبیه

سازی رواناب داشته و البته اطلاعاتی دقت بالایی در شبیه

 تر است. بیش CRUدقت پایگاه اطلاعاتی 

میزان انرژی دریافت شده در  هدمای سطح زمین نتیج

شده از این سطح به  سطح سیاره و میزان انرژی بازتاب

باشد. از آنجا که میزان  صورت امواج با طول موج بلند می

انرژی دریافت شده )حتی در بلندمدت( تغییرات ناچیزی 

دارد، تغییرات دمای سطح زمین شاخص مهمی از میزان 

ای است که  های گلخانههای جو سیاره و گاز غلظت آلاینده

گیرند  جلوی خروج بخشی از انرژی دریافت شده را می

(Hansen et al., 2010; IPCC, 2014 و تغییرات اقلیمی را )

ویژه  کنند. تولیدات گیاهی به تغییرات اقلیمی، به ایجاد می

تغییرات در متوسط و نوسانات دما و بارندگی، حساس 

 ,.Eyshi Rezaei et al., 2015; Webber et alهستند )

ترین تأثیرات  (. در این میان، تغییرات دما احتمالاً بیش2018

منفی را بر عملکرد محصولات کشاورزی خواهد داشت 

(Zhao et al., 2017 سازگاری با تغییرات دما نیازمند .)

راهبردهای سازگاری متفاوتی در مقایسه با بارندگی است 

(Asseng et al., 2015 اهمیت دیگر تغییر در دمای سطح .)

زمین در تأثیر آن بر فشار بخار آب نهفته است. اگر رطوبت 

( با افزایش دما SHوبت ویژه )نسبی ثابت باقی بماند، رط

صورت نمایی افزایش پیدا کرده و به این ترتیب اقلیم  به

نسبت به نیروهای محرک خارجی حساسیت بیشتری 

(. از سوی دیگر افزایش دما Ingram, 2002خواهد داشت )

( و تعرق از پوشش VPD) باعث افزایش کمبود فشار بخار

( که در ترکیب با Allen et al., 1998شود ) گیاهی می

تواند سهم تنش خشکی در کاهش  کاهش بارندگی می

ای و  تولیدات گیاهی را افزایش دهد. مطالعات منطقه

اوت تغییرات حداقل و حداکثر دما جهانی حاکی از نرخ متف

( Alexander et al., 2006; Davy et al., 2017باشند ) می

تغیییرات این دو متغیر اقلیمی  هکه مؤید لزوم تحلیل جداگان

 است. 

دهد بیشتر بررسی مطالعات گذشته نشان می

های های صورت گرفته بر ارزیابی دقت داده پژوهش

ها در و یا استفاده از این داده CRUهای اطلاعاتی پایگاه

سازی رواناب و سیلاب متمرکز بوده است. مطالعات شبیه

های ی این پایگاههااندکی در خصوص استفاده از داده

اطلاعاتی برای بررسی روند تغییرات و آشکارسازی تغییر 

اقلیم در مناطق مختلف کشور در مقیاس فصلی و ماهانه 

هایی که در صورت گرفته است. با توجه به گزارش

در تحلیل  CRUخصوص دقت قابل قبول پایگاه اطلاعاتی 

 ;Shi et al., 2017; Harris et al., 2014روند وجود دارد )

Harris et al., 2014  هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی ،)

های سالانه، فصلی و ماهانة بیشینه،  روند تغییرات متوسط

متوسط روزانة دما با استفاده از اطلاعات ماهانة کمینه و 

در سطح ایران برای ارزیابی میزان تغییر اقلیم  CRUپایگاه 

 2012-1139و  1132-1159سالة اخیر،  30در دو دورة 

 باشد.  می

 

 ها مواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

ایران در منطقه خاورمیانه واقع و بین عرض جغرافیاایی  

 5/23تاا   22و طاول جغرافیاایی   درجه شمالی  20تا  تا  25

میلیاون   22/1درجه شرقی قرار دارد. مساحت کشور حدود 

 (. کشاور 1باشد )شاکل  استان می 31و شامل  کیلومتر مربع
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 و میاانی خشاک شامالی و در عارض    -معتادل ی در منطقه

و جغرافیاایی  . وضاعیت  جنب استوایی و استوایی قرار دارد

دریاهای بزرگ موجب شده تا آب و ا و هاقیانوسدوری از 

وسعت بسیار و  دلیلهوای ایران خشک و بَری باشد، اما به 

بلند در شمال و  هایکوهستانمانند  مختلفوجود عوارض 

باا  های مرکزی در داخال فالات و مجااورت    دشت غرب،

 هاای باعث تنوع و خلیج فارس و اقیانوس هند خزردریای 

ه است. دی و مرداد باه ترتیاب   متنوعی در ایران شداقلیمی 

گااراد درجااه سااانتی  20-30و  5-10بااا دمااای میااانگین  

هاای  های کشاور هساتند. زمساتان   ترین ماهسردترین و گرم

-سرد با بارش برف سنگین و بهار و پاییز معتدل در شامال 

غربای  های داغ در جناوب و جناوب  غرب کشور و تابستان

 .(Saboohi et al., 2012ایران متداول است )

 
 CRU TSبندی پایگاه اطلاعاتی های شبکهداده

و از باوده  ساازی دیناامیکی   شابیه مدل یک  CRU مدل

 های هواشناسی زمینی ثبت شده در ساطح جهاان بهاره   داده

هاای  های ماورد اساتفاده بارای ساال    ایستگاه تعدادبرد. می

ایساتگاه و در   2159 ،1101ها یعنای ساال   این داده ابتدایی

ایستگاه افزایش یافتاه اسات. پایگااه     12592به  1131سال 

علاوه بر قدرت مکانی بالا، دوره  CRU TS اقلیمی های داده

انی هاای جها  تری را نسابت باه ساایر داده   زمانی بلندمدت

 ها توسط دانشاگاه . این داده(2012-1101) دهدپوشش می

East Anglia   اناادازه در انگلسااتان تهیااه شااده اساات .

 درجاه جغرافیاایی و شاامل    5/0×5/0این پایگاه  بندی شبکه

(، TMPمتغیر هواشناسی یعنی میاانگین دماای روزاناه )    10

(، TMX( و بیشاینه ) TMNمیانگین ماهانه دماهاای کمیناه )  

محدوده دمای روزانه، بارندگی، فشار بخار آب، پوشش ابر، 

تعااداد روزهااای مرطااوب، تعااداد روزهااای یخبناادان و    

؛ 1319تبخیروتعاارق پتانساایل اساات )عیناای و همکاااران،  

Harris et al., 2014.)    پایگااه اطلاعااتیCRU TS   نساخه

در ایاان مطالعااه اسااتفاده شااد.  1101-2012در دوره  01/2

های ماهاناه، فصالی و    برای بررسی و ارزیابی روند متوسط

نقطه )سلول( بارروی   295های ماهانة دما برای  سالانه، داده

 (. 1شبکه برای کل سطح کشور استخراج گردید )شکل 

 

 

 
پایگاه  همنتخب شبک . تقسیمات کشوری ایران )بالا( و نقاط1شکل 

 )راست(. CRUاطلاعاتی 

 بررسی روند  

-من آزمونای از  برای بررسی روند از شکل اصلاح شده

استفاده شد که بر  (Mann, 1945; Kendall, 1975) کندال

است.  استوار زمانی سری کی در هاداده مرتبه پایه

در منابع  کندال-محاسبات روش استاندارد آزمون من

 ;Shadmani et al., 2012مختلف تشریح شده است )

Harris et al., 2014; در این پژوهش روند زمانی .)

مورد تحلیل  (2002و همکاران ) Yueتغییرات دما با روش 

پردازش برای حذف تأثیر قرار گرفت که از یک روش پیش

کند. در این روش، خودهمبستگی استفاده می

ها که باعث خودهمبستگی مثبت در سری زمانی داده

 Yueشود ) شود حذف میمی روند زمانیبرآورد غیردقیق 

et al., 2002 ،ایشان برای حذف تاخیر خودهمبستگی .)
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اند. در این روش شیب سری را پیشنهاد کرده TFPWروش 

شود  برآورد می Theil-Senها با استفاده از روش  زمانی داده

(Theil, 1950; Sen, 1968; Hipel and McLeod, 1994 .)

برابر با صفر باشد، روندی در سری  اگر این شیب تقریباً

صورت، روند خطی ها وجود ندارد. در غیر اینزمانی داده

زمانی کاسته شود. شیب این روند خطی از سریفرض می

شود. در ادامه خودهمبستگی و سری زمانی اصلاح می

محاسبه شده و از سری زمانی اصلاح شده  1زمانی مرتبه 

ها با هم ترکیب شده و گردد. روند و باقیماندهحذف می

داری روند در کندال برای بررسی سطح معنی-آزمون من

 شود. سری زمانی نهایی استفاده می

 شود: ( محاسبه می1) هکندال به شرح رابط آزمون من هآمار

1)   ∑     
   ∑           

 

     
 

ها و  داده هطول نمون nها،  مقادیر متوالی داده Xjکه در آن 

sgn ( برای  -1+ برای اعداد مثبت، 1تابع علامت است

 S، آمارة n≥8که  اعداد منفی و صفر برای صفر(. در صورتی

تقریباً دارای توزیع احتمال نرمال با میانگین صفر است که 

 شود: ( محاسبه می2) هواریانس آن از رابط

2)      
             ∑                

   

  
 

 Z هاست. آمار mهای با طول  تعداد گره tmآن  که در

 شود: ( محاسبه می3) هاستاندارد این آزمون از رابط

3)   

{
 

 
   

√    
               

                          
   

√    
              

 

این آماره از توزیع نرمال استاندارد با میانگین صفر و 

اده از کند. شیب روند با استف واریانس واحد پیروی می

 (:Theil, 1950; Sen, 1968( قابل محاسبه است )2) هرابط

2)         (
     

   
)          

امین و i هدهند نشان Xjو  Xiشیب روند و  bکه در آن  

jیب روند را امین مقدار در سری زمانی است. این رابطه، ش

شیب محاسبه شده در بین هر جفت از  هصورت میان به

بعنوان  1132کند و از سال  های سری زمانی برآورد می داده

های زمانی   شده برای تحلیل روند در سری روشی شناخته

(. Yue et al., 2002شود ) کار گرفته می ههیدرولوژیک ب

، ابتدا ضریب یک هحذف تأثیر خودهمبستگی مرتبمنظور  به

 k( )با فرض 5) هیک از رابط ه( مرتبr1خودهمبستگی )

 شود: ( محاسبه می1برابر 

5)    
 

   
∑ [        ][          ]
   
   

 

 
∑ [        ]

  
   

 

2)       
 

 
∑   

 
    

( حذف 9) هرابطسپس، روند سری زمانی با استفاده از 

 گردد: می

9)   
         

 tمقدار سری زمانی در زمان  Xtشیب روند و  bکه در آن 

است. سپس، با استفاده از مقدار ضریب خودهمبستگی 

از سری  1 همحاسبه شده، تأثیر خودهمبستگی مرتب 1مرتبط 

 شود: حاصل از اعمال این رابطه حذف می

3)      
         

   

 R (Bronaugh andنویسی  در زبان برنامه zyp هاز بست

Werner, 2015)  برای بررسی روند استفاده شد. همچنین

درصد برای بررسی تغییرات و روند دما استفاده  10سطح 

شد. در این تحقیق به دلیل اهمیت دمای کمینه و بیشینه به 

های گرمایی و سرمایی بر تأثیر تنشخصوص در مورد 

محصولات کشاورزی، علاوه بر میانگین سالانه، فصلی و 

ماهانه دما، مقادیر کمینه و بیشینه روزانه نیز مورد بررسی 

برای ارزیابی مقادیر دماهای ماهانه همچنین قرار گرفتند. 

های منتخب، از نسبت به ایستگاه CRUپایگاه اطلاعاتی 

Rو  RMSEهای شاخص
 استفاده شد. 2

 

 نتایج و بحث

 CRUهای دما پایگاه اطلاعاتی ارزیابی داده

 2012-1151 هدر دور CRUهای دماا پایگااه   دقت داده

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک در کشور که  12( در 2)شکل 
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تااری داشااتند بررساای گردیااد. در تمااامی  سااابقه طااولانی

واقاع  های منتخب کاه در ناواحی مختلاف کشاور     ایستگاه

بسایار باالا    CRUهاای پایگااه اطلاعااتی    اند دقت دادهشده

Rو  RMSEاست. مقاادیر  
هاای دماای میاانگین    باین داده  2

های منتخاب  با تمامی ایستگاه CRUماهانه پایگاه اطلاعاتی 

باشاد.  مای  19/0گاراد و  درجاه ساانتی   19/2ترتیب برابر به

کشاور   در CRUهای دما پایگاه اطلاعاتی دقت مطلوب داده

( نیز اشاره شاده اسات.   2019و همکاران ) Miriدر مطالعه 

هاای دماایی پایگااه    بنابراین با توجه به دقات مطلاوب داده  

 د.شاین مطالعه استفاده  درهای آن ، از دادهCRUاطلاعاتی 
 

 میانگین و روند تغییرات دما در مقیاس سالانه

 ههای سالانه متوسط روزان ( مقایسه میانگین3در شکل )

)دوره اول( و  1159-1132دو دوره سااای سااااله دماااا در 

هاای   )دوره دوم( و همچنین اختلاف میانگین 2012-1139

اناد. در دوره  ساله در این دو دوره با هام مقایساه شاده    30

گراد در کل درجه سانتی 2/1تا  2/0دوم دما به طور متوسط 

کشور افزایش داشته است. این افزایش دما در سطح کشاور  

شاود. ناحیاه اول کاه میاانگین     سه ناحیه مجزا دیده مای  در

گاراد مشااهده   درجاه ساانتی   3/0تاا   2/0افزایش دما باین  

غرب کشور واقاع شاده و شاامل    شود در غرب و شمال می

هاای اردبیال، آبربایجاان شارقی، آبربایجاان غربای،       استان

گیلان، قزوین، زنجان، کردستان، کرمانشاه، همادان، ایالام،   

هران، البرز، قام، مرکازی، لرساتان، چهارمحاال و     قزوین، ت

هاای خوزساتان، اصافهان و    هایی از استانبختیاری و بخش

باشد. در ناحیه دوم میاانگین افازایش دماا مانناد      سمنان می

ناحیااه اول بااوده و در نااوار جنااوبی کشااور شااامل اسااتان  

هااای سیسااتان و هااای جنااوبی اسااتانهرمزگااان و بخااش

شود. ناحیه سوم کاه  رس مشاهده میبلوچستان، کرمان و فا

تاری   نسبت به دو ناحیه دیگار وساعت و گساتردگی بایش    

های خراسان رضاوی، خراساان شامالی،    دارد، شامل استان

خراسااان جنااوبی، یاازد، گلسااتان، مازناادران، کهکیلویااه و  

هااای ساامنان، هااایی از اسااتانبویراحمااد، بوشااهر و بخااش

ان و اصافهان  سیستان و بلوچستان، کرمان، فاارس، خوزسات  

تر از دو ناحیه دیگار   شود. افزایش دما در این ناحیه بیشمی

 گراد(.درجه سانتی 2/1تا  3/0بوده است )

تر روند تغییر اقلیم در این دو دوره، برای بررسی دقیق

روندهای زمانی متوسط روزانة دما در هر دوره در شکل 

در کل کشور روند  اند. در دوره اول تقریباً( بررسی شده2)

شود، دما مشاهده نمی هداری در تغییر متوسط روزانمعنی

های بغیر از بخش کوچکی در غرب کشور و در استان

ها روند  مرکزی، لرستان، همدان و کرمانشاه که در آن

شود. برعکس در دوره دوم، روند کاهشی مشاهده می

دما در کل کشور مشاهده  هافزایشی در متوسط روزان

 31/0طور میانگین  شود. در این دوره روند افزایشی به می

درجه  19/1گراد در هر دهه برآورد شد )درجه سانتی

سی سال( و این در حالی است که میانگین در گراد  سانتی

 12/0حدود  2012تا سال  1101روند افزایش دما از سال 

گراد در یک  درجه سانتی 2/1گراد در دهه )درجه سانتی

 هده است. روند افزایش دما در دوره دوم در همقرن( بو

در  30/0 -11/0) افزایش دماجهانی تر از روند  مناطق بیش

برآورد  (Simmons et al., 2004؛ 1191-2001دوره 

 . گردید

دما در  هروزانکمینه و بیشینه های سالانه  تغییرات میانگین

( ارائه شده است. افزایش 5دو دوره سی ساله در شکل )

دمای کمینه در دوره دوم نسبت به دوره اول، در دو ناحیه 

شرقی و نیمه غربی کشور مشاهده  مجزا در نیمه تقریباً

های شود. افزایش کمینه دما در مقیاس سالانه در استان می

های در استان گراد ودرجه سانتی 0/1تا  5/0غربی بین  نیمه

باشد. می گراددرجه سانتی 5/1تا  0/1شرقی بین  نیمه

اول،  هدوم نسبت به دور هدما در دور هافزایش کمینه روزان

(. در مورد 2دما بوده است )شکل  هبیشتر از متوسط روزان

دمای بیشینه، افزایش در دوره دوم نسبت به دوره اول در 

دار نبوده است اما جنوب استان سیستان و بلوچستان معنی

 5/1دما تا  هروزانبیشینه هایی از کشور افزایش در بخش

تر سطح کشور  شود. در بیشگراد مشاهده میسانتی درجه
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 گراد برآورد گردید.   درجه سانتی 0/1تا  5/0بین دما در مقیاس سالانه  هبیشینه روزان هافزایش میانگین سالان

 
 CRU TSهای پایگاه اطلاعاتی ایستگاه منتخب کشور با داده 11. مقایسه دمای میانگین ماهانه در 2شکل 
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 یدر س ها میانگینسمت راست از تفاضل  ریتصو. 1891-2111و  1891-1891( در دو دوره TMPدما ) همتوسط روزان ه. میانگین سالان3شکل 

 (.tدار نبوده است )آزمون  % معنی81. در نقاط خاکستری، اختلاف در سطح تاس آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ

 
گراد در دهه(.  )بر حسب درجه سانتی 1891-2111و  1891-1891( در دو دوره TMPدما )ه متوسط روزان ه. روند تغییرات میانگین سالان1شکل 

 . تاس آمده دست بهقبل دوره  با ریسال اخ یدر س روندهاف روندها( از تفاضل سمت راست )اختلا ریتصو

 

 
سمت راست از تفاضل  ریتصو. 1891-2111و  1891-1891( دمای روزانه در دو دوره TMX( و بیشینه )TMNکمینه ) ه. میانگین سالان9شکل 

 (.tدار نبوده است )آزمون  % معنی81. در نقاط خاکستری، اختلاف در سطح تاس آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ یدر س ها میانگین
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دماا در دو دوره سای    هروزانکمینه و بیشینه روند تغییر 

( مشاخص شاده اسات. در دوره اول در    2ساله در شاکل ) 

داری در تغییارات دماای   تر سطح کشاور روناد معنای    بیش

شود. البته در نوار جنوبی شامل مشاهده نمیکمینه و بیشینه 

اسااتان هرمزگااان و جنااوب اسااتان کرمااان و سیسااتان و    

کاهشای در دماای کمیناه و در بخشای از      بلوچستان روناد 

غربای کشاور مانناد تهاران، البارز، قازوین،       های نیمهاستان

همدان، مرکزی، لرستان، کردستان، کرمانشاه، زنجان، گیلان 

و مازناادران رونااد کاهشاای در دمااای بیشااینه در دوره اول 

دار در تشخیص داده شد. اماا در دوره دوم، افازایش معنای   

شاود.  در کل سطح کشور مشاهده مای ینه کمینه و بیشدمای 

 هروزانکمینه و بیشینه  همیانگین روند افزایش میانگین سالان

گاراد  درجه ساانتی  33/0و  21/0ترتیب دما در دوره دوم به

درجااه  12/1و  23/1در دهااه در کشااور باارآورد گردیااد ) 

گراد در سی سال(. میانگین روند افزایشای در دماای    سانتی

درجااه  12/0در کشااور  1101از سااال  کمینااه و بیشااینه 

گراد در دهه بوده که حدود یک ساوم روناد افازایش     سانتی

 است.   2012-1139در دوره سی ساله کمینه و بیشینه دمای 

 

 
. در نقاط خاکستری، روند در سطح 1891-2111و  1891-1891کمینه و بیشینه دمای روزانه در دو دوره  ه. روند تغییرات میانگین سالان1شکل 

 .تاس آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ یروند در س زانیسمت راست )اختلاف روندها( از تفاضل م ریتصودار نبوده است.  % معنی81

 روند تغییرات دما در مقیاس فصلیمیانگین و 

دما در دو  ههای فصلی متوسط روزان ( میانگین9شکل )

ساله در طول دو  30های  دوره سی ساله و اختلاف میانگین

دما در سه  هدهد. تغییرات متوسط روزان دوره را نمایش می

مشابه هستند. در این سه  فصل بهار، تابستان و پاییز تقریباً

مرکزی و شرقی ایران افزایش متوسط های فصل استان

گراد را تجربه درجه سانتی 5/1تا  0/1فصلی دما در حدود 

اند. البته این میزان افزایش در بهار و تابستان به کرده

های جنوب غربی مانند خوزستان، های از استان بخش

بوشهر، فارس و کهکیلویه و بویراحمد نیز توسعه پیدا کرده 

ط روزانة دما در مقیاس سالانه )شکل است. تغییرات متوس

ثیر را از شرایط مشابه در سه فصل بهار، أترین ت ( بیش3
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های تابستان و پاییز گرفته است. در فصل پاییز در استان

غربی شامل اردبیل، آبربایجان شرقی، آبربایجان شمال

داری بین میانگین غربی، زنجان و کردستان اختلاف معنی

شود. دما در دو دوره مشاهده نمی هانمتوسط روز هسال 30

های غربی و جنوبی مانند در فصل زمستان هم برخی استان

کرمانشاه، ایلام، همدان، مرکزی، لرستان، چهارمحال و 

های اصفهان، خوزستان، هایی از استانبختیاری و بخش

های  داری در میانگینبوشهر، هرمزگان و فارس تغییر معنی

دما بین دو دوره وجود نداشته  هنبلندمدت متوسط روزا

طور کلی در هر چهار فصل، میانگین فصلی  است. به

 5/1دما در دوره دوم نسبت به دوره اول تا  همتوسط روزان

 گراد افزایش پیدا کرده است.درجه سانتی

 
 یدر س ها میانگینسمت راست از تفاضل  ریتصو. 1891-2111و  1891-1891( در دو دوره TMPدما ) ه. میانگین فصلی متوسط روزان1شکل 

 (.tدار نبوده است )آزمون  % معنی81. در نقاط خاکستری، اختلاف در سطح تاس آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ

هار دو  مقایسه روند تغییرات دما در فصول مختلف در 

تارین روناد افازایش     دهاد بایش  ( نشان مای 3دوره )شکل 

 هدما در طول دوره سای ساال   همیانگین فصلی متوسط روزان

ترتیب در فصول زمساتان، بهاار و تابساتان رخ داده    دوم، به

دماا در فصال    هاست. میزان روناد افازایش متوساط روزانا    

غربای کشاور شاامل    های غربای و شامال  زمستان در استان

هاای اردبیال، آبربایجاان غربای، آبربایجاان شارقی،       استان

 1کردستان، کرمانشاه، زنجان، همدان و مرکازی تاا حادود    
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گراد در دهه بوده است. این روند افازایش دماا   درجه سانتی

تواند  غربی میهای غربی و شمالدر فصل زمستان در استان

به کاهش نزول برف در این دوره مرتبط باشد. بارش بارف  

ها داشته و ناه تنهاا   می در کاهش دما در این استاننقش مه

در فصل زمستان، بلکه در فصول بهار و تابستان نیز بر روند 

ترین تغییارات را   گذارد. فصل پاییز کماثیر میأافزایش دما ت

 هدر کل سطح کشور داشته است. در طاول دوره سای ساال   

غربای ایاران شاامل    های کوچکی در شمالدوم، فقط بخش

هاایی از اساتان سامنان و    ن خراساان شامالی و بخاش   استا

دمااا و  هخراسااان رضااوی رونااد کاااهش متوسااط روزاناا  

هاای  هایی در جنوب شرق کشور شامل جنوب استان بخش

سیستان و بلوچستان، کرمان و هرمزگاان روناد افزایشای را    

 اند.در فصل پاییز تجربه کرده

 
. در نقاط خاکستری، روند در سطح 1891-2111و  1891-1891( در دو دوره TMPدما ) هتغییرات میانگین فصلی متوسط روزان . روند9شکل 

 .تاس آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ یروند در س زانیسمت راست )اختلاف روندها( از تفاضل م ریتصودار نبوده است.  % معنی81
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در  ها میانگینسمت راست از تفاضل  ریتصو. 1891-2111و  1891-1891( در دو دوره TMNدما ) هفصلی کمینه روزانهای  . میانگین8شکل 

 (.tدار نبوده است )آزمون  % معنی81. در نقاط خاکستری، اختلاف در سطح تاس آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ یس

دمااا در فصااول  هروزانااکمینااه و بیشااینه در خصااوص 

ها، افزایش میاانگین بلندمادت را در دوره   مختلف نیز نقشه

(. 10و  1دهناد )شاکل   دوم نسبت به دوره اول نشاان مای  

خصوص در فصل تابستان و میانگین دمای کمینه به افزایش

درجااه  3/1در نیمااه شاارقی کشااور بااارزتر و تااا حاادود   

زماانی در متوساط   -رات مکاانی گراد بوده است. تغیی سانتی

( حکایاات از 1و  5ساالانه و فصاالی دمااای کمینااه )شااکل  

شباهت تغییرات در مقیااس ساالانه باا تغییارات در فصال      

تابستان دارد. افزایش دمای بیشاینه در دوره دوم نسابت باه    

تری  دوره اول در قیاس با افزایش دمای کمینه گستردگی کم

تارین افازایش در دوره    یشدهند که بها نشان میدارد. نقشه

دوم نسبت به دوره اول مربوط باه دماای بیشاینه در فصال     

تار فصال گرماا در     گر شروع ساریع باشد و این بیان بهار می

کشور در مقایسه باا سای ساال قبال از آن اسات. نظار باه        

اهمیت کشت بهاره و با توجه به شروع زودتر فصال گرماا   

جلو انداختن تاریخ های کشور، در فصل بهار در تمام استان

کاشت کمک بسیاری به کاهش تبخیر و تعارق و نیااز آبای    

گیاهان بهاره خواهد کرد. در مورد کشت محصولات پااییزه  

کمینه دار بودن افزایش دمای مانند گندم و جو به دلیل معنی

های فاارس، کرماان، اصافهان، خراساان     در استانو بیشینه 
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سیسااتان و  جنااوبی، خراسااان رضااوی، خراسااان شاامالی، 

بلوچستان، هرمزگان، بوشهر، یزد، کهکیلویاه و بویراحماد،   

سمنان و گلستان، جلو انداختن تاریخ کاشت در فصل پاییز 

تر محصاولات در فصال بهاار و پایش از     به برداشت سریع

  شروع فصل گرما کمک زیادی خواهد کرد.

 هروزانکمینه و بیشینه های فصلی  روند تغییرات میانگین

( مانند روند تغییرات 12و  11فصول مختلف )شکل دما در 

( در 3دمااا در فصااول مختلااف )شااکل    همتوسااط روزاناا 

های زمساتان، بهاار و تابساتان در دوره دوم افزایشای      فصل

بوده و در فصل پااییز الگاوی مکاانی مشخصای در ساطح      

شاود. نکتاه قابال توجاه دیگار روناد       کشور مشاهده نمای 

هااای غرباای و در اسااتان دار دمااای بیشااینه افزایشاای معناای

غربی کشور در دوره دوم است. این روند افزایشی تاا   شمال

شاود. افازایش    گاراد در دهاه بارآورد مای    درجه سانتی 5/1

در فصال زمساتان در دوره   کمینه و بیشاینه  چشمگیر دمای 

دوم در کل سطح کشور موضوعی است کاه بایساتی ماورد    

ی مختلاف  هاا توجه قرار گرفته و برای سازگاری در بخاش 

 با این تغییر، تمهیداتی اندیشه شود.

 
در  ها میانگینسمت راست از تفاضل  ریتصو. 1891-2111و  1891-1891( در دو دوره TMXدما ) ههای فصلی بیشینه روزان . میانگین11شکل 

 (.tدار نبوده است )آزمون  % معنی81. در نقاط خاکستری، اختلاف در سطح تاس آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ یس
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. در نقاط خاکستری، روند در 1891-2111و  1891-1891( در دو دوره TMNدما ) ههای فصلی کمینه روزان . روند تغییرات میانگین11شکل 
 آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ یروند در س زانیسمت راست )اختلاف روندها( از تفاضل م ریتصودار نبوده است.  % معنی81سطح 

 .تاس
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. در نقاط خاکستری، روند در 1891-2111و  1891-1891دما در دو دوره  ه( روزانTMXهای فصلی بیشینه ) . روند تغییرات میانگین12شکل 
 آمده دست به قبل از آندوره  با ریسال اخ یروند در س زانیسمت راست )اختلاف روندها( از تفاضل م ریتصودار نبوده است.  % معنی81سطح 

 . تاس

 میانگین و روند تغییرات دما در مقیاس ماهانه

در ادامه به بررسی تغییرات زمانی دما در مقیاس ماهانه 

ارائه نتایج، از ارائاه  شود )به دلیل محدودیت در  پرداخته می

کمیناه  های ماهانه دما متوساط،  های مربوط به میانگینشکل

در دو دوره و همچناین روناد تغییار دماا در دوره     و بیشینه 

هاای   اول سی ساله صرفنظر گردید(. روند تغییرات میانگین

( ارائاه شاده اسات.    13دما در شکل ) همتوسط روزان هماهان

هاای ساال باه    دما در تمام ماه هروند افزایشی متوسط روزان

شود. در نوامبر جز آبان و آبر )نوامبر و دسامبر( مشاهده می

هاای خراساان رضاوی،    هایی از کشور مانند استاندر بخش

خراسان شمالی، گلستان، سمنان، یزد، اصفهان؛ تهران، البرز، 

قاام، مرکاازی، هماادان، لرسااتان، چهارمحااال و بختیاااری،  

دار خوزستان و فاارس روناد معنای    کهکیلویه و بویراحمد،

های کشور روناد  شود. اما در بقیه بخشکاهشی مشاهده می

شود. در دسامبر نیز در داری در تغییرات دما دیده نمیمعنی

شاود.  داری مشااهده نمای  ای از کشور روند معنیهیچ نقطه
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هاای  دماا در مااه   هدار افازایش متوساط روزانا   روند معنای 

وقوع تغییار اقلایم در ساطح کشاور     مختلف از قطعی بودن 

طاای ساای سااال گذشااته حکایاات دارد. ایاان تغییاارات بااه 

هایی چون بهمن، اسفند، اردیبهشت، خرداد خصوص در ماه

هاا   و تیر در کل سطح کشور قابل مشاهده اسات. ایان مااه   

ثیر زیادی برای کشااورزی و مناابع آب کشاور    أاهمیت و ت

هاا و از  در این مااه  دما هدارند. روند افزایشی متوسط روزان

هاا در هماین دوره، مشاکلات    طرف دیگر کاهش بارندگی

کمبود منابع آب برای کشاورزی را تشدید خواهد کارد. باا   

توجه به این تغییرات، مدیریت و سازگاری با این شرایط با 

هدف حفظ سطح تولیادات کشااورزی ضاروری باه نظار      

فاده از رسد. راهبردهایی چون تغییر تااریخ کاشات، اسات    می

ای، اساتفاده  ارقام مقاوم به خشکی، نشاکاری، کشت گلخانه

هاای آبیااری   های آبیاری موضعی به جای سیستماز سیستم

 باشند.سطحی و بارانی در این حوزه قابل بررسی می

هاای حادی   یکی از پیامدهای تغییر اقلیم، وقوع پدیاده 

است. گرمازدگی، سارمازدگی و یخبنادان از جملاه وقاایع     

ی هستند کاه زنادگی بشار و بخاش کشااورزی را باا       حد

کمیناه و  سازند. روناد تغییارات دماهاای     چالش مواجه می

( ماورد  15( و )12هاای ) در مقیاس ماهانه در شاکل بیشینه 

مااه )ژانویاه( تقریباا روناد     اناد. در دی  تحلیل قارار گرفتاه  

داری در سطح کشور وجود نداشته و فقاط بخشای از    معنی

هاای گایلان، مازنادران و    ر شاامل اساتان  نوار شمالی کشو

هاای اردبیال، قازوین و سامنان روناد      هایی از استانبخش

گاراد در  درجاه ساانتی   2/0افزایش دمای کمینه )در حدود 

مااه )فوریاه( بخاش    دهه( را تجربه کارده اسات. در بهمان   

دماا را در   هغربی کشور افزایش کمینه روزانا مرکزی و نیمه

دهناد. ایان روناد افزایشای در      ن مینشا  دوم هسال 30دورة 

هاای اردبیال، آبربایجاان شارقی، آبربایجاان غربای،       استان

زنجان، همدان، لرستان، مرکزی، خوزستان، ایلام، کرمانشااه  

گاراد در دهاه   درجاه ساانتی   2/1و قزوین بوده و تا حدود 

هاای اسافند )ماارس(،    شود. دمای کمینه در مااه  برآورد می

و ژوئن( در کل سطح کشور روند  اردیبهشت و خرداد )می

افزایشی داشته است. فقط در دو مااه آباان و آبر )ناوامبر و    

هایی از کشور روند کاهش دماای کمیناه   دسامبر( در بخش

هاای مرکازی   شاود. در آباان بخشای از اساتان    مشاهده می

هاای  اصفهان، سمنان، تهران و قم و در آبر بخشی از استان

تان و بلوچساتان، کرماان،   جنوب شرقی شامل اساتان سیسا  

هرمزگان و خراسان جنوبی روند کاهشی در دمای کمینه را 

 اند. داشته

های دی، بهمان،  دما در ماه هروند افزایشی بیشینه روزان

اسفند، اردیبهشت، خرداد و تیر )ژانویه، فوریه، مارس، می، 

شاود. ایان   ژوئن، جولای( تقریبا در کل کشور مشاهده مای 

تر  ها قوی ای بهمن و اسفند نسبت به سایر ماههروند در ماه

بااوده و در دمااای متوسااط و کمینااه روزانااه نیااز مشاااهده  

های مرداد و شاهریور )آگوسات و   شود. به علاوه در ماه می

هاای فاروردین،   غربی و در ماههای شمالسپتامبر( در استان

مرداد، شهریور و مهر )آوریل، آگوسات، ساپتامبر و اکتبار(    

ی جنوب شرقی روند افزایشی در بیشاینهدما دیاده   هااستان

شود. تنها در ماه آبان )نوامبر( در سطح وسیعی از کشور می

روند کاهشی بیشینه روزانة دما تشخیص داده شد. رونادی  

 (.13شود )شکل  دما نیز مشاهده می هکه در متوسط روزان
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دار  % معنی81. در نقاط خاکستری، روند در سطح 1891-2111( در دوره TMPدما ) ههای ماهانه متوسط روزان میانگین. روند تغییرات 13شکل 
 نبوده است.
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دار  % معنی81. در نقاط خاکستری، روند در سطح 1891-2111( در دوره TMNدما ) ههای ماهانه کمینه روزان . روند تغییرات میانگین11شکل 

 نبوده است.
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دار  % منعنی81. در نقاط خاکستری، روند در سطح 1891-2111( در دوره TMXدما ) ههای ماهانه بیشینه روزان . روند تغییرات میانگین19شکل 

 نبوده است.
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  بندیبحث و جمع

هاای اطلاعااتی باا توجاه باه      های پایگاهاستفاده از داده

های ابزار مناسابی بارای   گستردگی زمانی و مکانی این داده

مکانی متغیرهای هواشناسای اسات.   -بررسی تغییرات زمانی

های اطلاعااتی  های پایگاهنتایج این تحقیق با استفاده از داده

CRU TS دهند:نشان می 

متوساط،   ههاای ساالان  . در سی ساال اخیار، میاانگین   1

، 31/0دما در سطح کشور به ترتیب حادود   بیشینهو  کمینه

اناد   گراد در هر دهه افزایش یافتهدرجه سانتی 33/0و  21/0

گاراد در سای   ساانتی  درجاه  12/1و  23/1، 19/1ترتیب )به

وساط افازایش دماای جهاانی و نیاز      تار از مت  سال( که بیش

غربی کشور )ترکیه(  تر از افزایش دما در همسایه شمال بیش

های مختلاف دماایی در   باشد. این روند افزایش شاخص می

های مقیاس سالانه در سطح کشور تبعات زیادی را بر بخش

مختلف کشور داشته و خواهد داشات. ایان شارایط باعاث     

ی، افازایش تبخیروتعارق و   افزایش تبخیر از سطح منابع آبا 

های گرماایی بار   نیاز آبی در بخش کشاورزی، افزایش تنش

محصولات زراعی و باغی، کاهش فصل یخبندان و خاواب  

 زمستانی گیاهان پاییزه خواهد شد.

متوساط،   ه. روند افازایش میاانگین سای سااله ساالان     2

دما نیز به ترتیب مرباوط باه فصاول     هروازن بیشینهو  کمینه

زمستان، بهار و تابستان است. ایان روناد افزایشای در کال     

-هاای غربای و شامال   سطح کشور و به خصوص در استان

غرباای مشااهود اساات. در فصاال پاااییز رونااد خاصاای در   

های دمایی مورد مطالعه تشخیص داده نشاد. روناد    شاخص

ها توان آنکه میافزایشی در فصول زمستان، بهار و تابستان 

ترین فصول کشاورزی در سطح کشور دانست باعث  را مهم

اثرات بسایاری بار کشااورزی خواهاد شاد. کارشناساان و       

مدیران بخش کشاورزی بایستی کشاورزان را با اثرات ایان  

هاای مناساب   تغییر اقلیم آشنا کرده و راهکارها و مادیریت 

یخ کاشات،  برای مقابله با آن را آماوزش دهناد. تغییار تاار    

ریزی آبیااری )زماان و   انتخاب ارقام مناسب، اصلاح برنامه

مقدار آبیاری( و انتخاب سیستم آبیاری مناسب از جمله این 

 ها است.مدیریت

. در مقیاس ماهانه هم بالاترین روند افازایش دماا در   3

های بهمن، اسافند، اردیبهشات، خارداد و تیار باود. در      ماه

دار در ساطح کشاور   روناد معنای   های آبان و آبر هم یا ماه

هاایی از کشاور   وجود نداشته و یا روند کاهشای در بخاش  

عناوان یکای از    شود. علاوه بر افازایش دماا باه   مشاهده می

جاایی  های قطعی تغییر اقلایم در ساطح کشاور، جاباه    جنبه

عنوان یکی از پیامدهای آن ماورد توجاه    فصول نیز اخیرا به

های دمایی در سی شاخص قرار گرفته است. روند تغییرات

جاایی  تواند فرضایه جاباه  هانه میسال گذشته در مقیاس ما

تر نماید. با فصول در اثر تغییر اقلیم را در سطح کشور قوی

های بهمن و اسفند شروع توجه به روند افزایشی دما در ماه

تر رخ خواهد داد. از سوی دیگار افازایش   فصل بهار سریع

به جلاو افتاادن فصال تابساتان را     دما در اردیبهشت فرضیه 

نماید. از سوی دیگر نیاز روناد کاهشای دماا در     تقویت می

تواناد شاروع زودهنگاام فصال     فصول آبان و آبر نیاز مای  

 زمستان را در کشور نشان دهد. 
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Abstract 

 

Study of climate change helps in the management of water resources and agricultural production. Temperature 

increase is one of the most definite aspects of climate change. Limited number of weather stations and the 

quality and duration of records of weather variables are among the most important limiting factors in climate 

change studies. Application of gridded regional/global datasets is a promising option to overcome these 

limitations. In this study, temporal trends in annual, seasonal and monthly averages of daily minimum, mean and 

maximum temperatures were analysed using the data obtained from the CRU TS 4.01 gridded dataset and the 

Mann-Kendall (MK) test. The results show that over 1987-2016 (second period), long-term national annual 

average of daily mean temperature has increased by 0.4-1.2 °C across the country as compared to 1957-1986 

(first period). Over the last here decades, temporal trend in annual average daily mean temperature was estimated 

at 0.39 °C.dec
-1

 (1.17 °C increase in 30 years). The observed increase in daily minimum temperature (1.23 °C in 

30 years) over the second period was larger than the increase observed in daily mean temperature. Analysis of 

temporal trends in seasonal averages reveals that winter and spring, especially in the west and northwest, 

experienced the strongest positive trends over the last three decades. The results of this study confirm the 

occurrence of significant temperature changes in winter, spring and summer, which are important to the 

country’s agriculture sector. 
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