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چکیده: 

ــاعث تغیـیراتی در رفتـار پارامترهـای هواشناسـی از جملـه  افزایش گازهای گلخانهای در جونه تنها باعث گرمایش جهانی میشود بلکه ب
ــاق افتـاده اسـت نتیجـه گـرم  رطوبت موجود در هوا خواهد بود. افزایش رطوبت در هوا به دلیل افزایش دما که در خیلی از نقاط  دنیا اتف

شدن هوا میباشد. 
ــای  رطوبت زیاد در جو برای سیستمهای بارش، منابع آبی زیادتر از حد تولید میکند. در حال حاضر بسیاری از وقایع حدی مانند توفانه
ــه دلیـل  رعد و برق و بارندگیهای فرا حارهای یا توفانهای برف بدلیل رطوبت قابل دسترس بیش از حد میباشند. افزایش ریسک سیل ب

وقوع بارندگیهای حدی در یک منطقه که در بسیاری از مناطق شاهد آن بودهایم میتواند به این مهم مربوط باشد. 
ــبی و یـا  نحوه تغییرات رطوبت موجود در هوا میتواند از طریق بررسی سریهای فشار بخار آب،دمای نقطه شبنم و همچنین رطوبت نس
ــا افزایـش دمـا در مـیزان رطوبـت نسـبی اثـر  هر سه این پارامترها صورت پذیرد. از آنجا که رطوبت نسبی به دما بستگی دارد و کاهش ی
ــت  میگذارد و همچنین با در نظر گرفتن روند افزایشی دمای اغلب ایستگاههای کشور علیالخصوص دمای حداقل، در کنار بررسی رطوب

نسبی شایستهتر بنظر میرسد که پارامترهای دیگر بررسی گردند. 
به همین منظور بررسی تغییرات رطوبت در کشور با استفاده از سریهای رطوبت نسبی و نقطه شبنم در 29 ایستگاه مــهم کشـور صـورت 
ــه سـایر ایسـتگاهها  پذیرفته است. اما با توجه به اهمیت نتایج بدست آمده، تنها به نتایج آمار 11 ایستگاه که از کیفیت مناسبتری نسبت ب
برخوردار بودهاند در دوره آماری 97-1951 میلادی بسنده نمودهایم. با استفاده از روشهای آماری توصیه شده WMO در زمینه مطالعـات 
تغییر اقلیم شامل آزمونهای همگنی، روند، جهش و هموارسازی نتایج مهمی دربارۀ نحوه تغییرات رطوبت و رطوبت نســبی هـوا بدسـت 

… میباشد.  آمده است. هدف از این مقاله ارائه نتایج بدست آمده در ایستگاههای مهم کشور از جمله شیراز، تهران، اصفهان و 
 

مقدمه: 
ــد.  نظر به نقش فزآینده انسان در تغییر اقلیم، آگاهی دانشمندان و سیاستمداران از کم و کیف تغییرات اقلیمی بسیار مهم میباش
ــانههای علمـی وجـود دارد کـه تعییـن  تغییرات اقلیمی از دیرباز در ابعاد زمانی و مکانی مختلف رخ داده است. بسیاری از نش
میکنند اقلیمهای گذشته دارای آب و هوای کاملاً متفاوت نسبت به وضعیــت حـاضر بودهانـد. از ایـن روسـت کـه مطالعـات 
ــه اسـت. از بیـن  وسیعی در رابطه با تغییرات پارامترهای مختلف جوی در طول زمان بویژه در دهههای گذشته صورت پذیرفت
مقالات علمی انجام شده در این زمینه اغلب به بررسی تغییرات دما و بارش پرداختهاند. این امر در سطح کشور بیشــتر بچشـم 
ــوا نـیز نقـش مـهمی در  میخورد و در موارد بسیاری کمتری سایر پارامترها بررسی شدهاند لکن، مطالعه رطوبت موجود در ه
ــاعث گرمـایش جـهانی میشـود. ایـن  بررسی تغییرات اقلیمی دارد، زیرا افزایش بخار آب و سایر گازهای گلخانهای در جو ب
ــن سـبب  گرمایش نه تنها باعث افزایش دما بلکه باعث تغییراتی در الگوهای جوی و مقادیر سایر عناصر اقلیمی شده و همچنی
افزایش تبخیر آبهای سطحی و سپس افزایش چرخۀ آبی میشود. در خیلی از نقاط دنیا در اثر گرم شدن هوا، شاهد افزایــش 
رطوبت جوی هم بودهایم. رطوبت بیشتر جو، منابع آبی بیشتری را برای سیستمهای جوی بارانزا چــه چرخندهـای بـارانزای 
ــای حـدی بیشـتر و افزایـش ریسـک رخـداد سـیل  معتدله و چه طوفانهای رعد و برقی فراهم میکند. این امر سبب بارشه

میگردد. 
ــیزیولوژیـک و مراحـل رشـد گیـاه بـه  نیاز آبی گیاه معیاری فیزیکی - بیولوژیکی است که علاوه بر نوع گیاه و خصوصیات ف
ــه تغیـیرات رطوبتـی1  شرایط آب و هوایی نیز وابسته است. یکی از روشهای مرسوم برای تعیین نیاز آبی گیاه روش موسوم ب
ــار آب انجـام  است که با استفاده از اندازهگیریهای زمانی رطوبت در ارتفاعات مختلف سطوح گیاهی و ارتباط آن با فشار بخ
میپذیرد. روش دیگری که پارامتر رطوبت در آن نقش بسزایی دارد، روش نسبت بوون2 است که براساس شیب دما و رطوبت 

                                                           
1- Humidity varrigance
2- Bowen Ratio
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در سطح گیاهی و اندازهگیری تابش خالص و بکارگیری اصل توازن انرژی استوار است (سند ملی آب کشور 1376). در نتیجه 
ــانیزم اصلـی گیـاه در پذیـرش  پارامتر رطوبت و همچنین افزایش و یا کاهش مقدار آن در نیاز آبی گیاه مؤثر واقع میشود. مک
رطوبت توسط منافذ تنفسی برگ تنظیم میگردد. باز و بسته شدن منفذ تنفسی مستقیماً به اختلاف فشار بخار بســتگی دارد. بـا 
افزایش رطوبت منافذ بیشتری در برگ باز شده و با کاهش رطوبت منافذ گیاه بسته میگردد که این امر سبب پژمرده شدن گیاه 

خواهد شد.  
ــهای بـر  بطور کلی نشر گازهای گلخانهای عامل اصلی در تغییرات اقلیمی محسوب میگردد و تغییرات اقلیمی اثر قابل ملاحظ
ــاری حسـاس گردیـده و  روی محصولات کشاورزی به ویژه غلات داشته و نهایتاً با تغییرات دما و رطوبت، گیاه در مقابل بیم

منجر به از بین رفتن گیاه میشود.  
ــروژههـای عمرانـی  علاوه بر کاربرد تغییرات رطوبت در امر کشاورزی میتوان تأثیر این پارامتر را در پروژههای سدسازی و پ
دیگر خاطر نشان نمود، برای مثال در تعیین حداکثر بارندگی محتمل که به منظور احداث سدها محاسبه میگردد، دمــای نقطـه 

شبنم که از معیارهای رطوبتی جو میباشد، نقش عمدهای دارد.  
بخشی از منابع رطوبتی مهم سیستم جو - زمین، به صورت ابر، برف، شبنم، مه و یخ میباشد. فشار بخار آب، نســبت آمـیزه و 
دمای نقطۀ شبنم از جمله معیارهای رطوبت مطلق میباشند، اما سالهاست که هواشناسان از رطوبت نسبی بــرای اطلاعرسـانی 
در رسانههای گروهی مانند تلویزیون استفاده میکنند و البته در مواردی ادراک نادرستی از مفهوم رطوبت نسبی وجود دارد کـه 
در مطالعات باید به آن توجه شود. رطوبت جوی ربطی به قطرات باران، مه و یا هر شکل دیگری از آب جامد یا مایع بودن در 

جو ندارد، بلکه هوای بین قطرات و اینکه آن هوا حاوی چه مقدار بخار آب است تعیینکننده میزان رطوبت میباشد. 
ــش پیـدا کنـد جـو میتوانـد بخـار آب  ظرفیت پذیرش بخار آب توسط جو دقیقاً بستگی به دمای هوا دارد و هر چه دما افزای
بیشتری را که با فشار بخار آب بیشتر بیان میشود در خود نگهداری کند. رطوبت نسبی، اندازه و یا درصدی از فشار بخــار در 

مقایسه با مقدار کل هوا دمای معین میباشد. رطوبت نسبی با استفاده از رابطه زیر بدست میآید: 
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که r و rs به ترتیب نسبت آمیزه واقعی و اشباع و e و es به ترتیب فشار واقعی بخــار آب و فشـار بخـار آب اشـباع میباشـند. 
رطوبت نسبی به دو صورت زیر میتواند تغییر یابد: 

1- تغییر در موجودی بخارآب جو، 2- تغییر در دما 
ــتفاده بیشـتر کـاربران غیرهواشـناس از ایـن معیـار  علیرغم عدم مقبولیت زیاد رطوبت نسبی در بین هواشناسان، با توجه به اس
ــه تغیـیر در منـابع آبـی نزدیـک  رطوبتی بویژه نیز در مطالعه فوق بهره گرفته شده است. این نکته باید مورد توجه قرار گیرد ک
ــته و تغیـیر دمـا نـیز چـه بـه صـورت  ایستگاه میتواند تأثیر قابل ملاحظهای در میزان e (فشار واقعی بخار آب) برجای گذاش
گرمایش و چه به صورت سرمایش باعث تغییر غیر خطی در میزان e (فشار بخار آب اشباع) شود.  هدف از ارائــۀ ایـن مقالـه 
ــروژۀ  نمایش بخشی از نتایجی است که از بررسی رفتار پارامترهای رطوبتی هوا در دورۀ 97-1951 میلادی و تغییرات آن در پ

آشکارسازی تغییرات اقلیمی بدست آمده است. 
 

دادهها و روشهای آماری: 
ــلاوه بـر اینکـه  در مطالعات تغییرات اقلیمی آمارهای طولانی مدت میتوانند چگونگی تغییرات را نمایش دهند. اما متأسفانه ع
ــژه کشـورهای توسـعه یافتـه جـوان میباشـد، در مـورد  شبکه ایستگاههای هواشناسی کشور نسبت به برخی کشورها و به وی
پارامترهایی غیر از دما و بارش مانند رطوبت، اطلاعات از نظر کمیت و کیفیت و تداوم در ســطح پـائینتری قـرار دارد و ایـن 
ــوا و تغیـیرات آن در طـول دورۀ آمـاری معیـن، بـا کمبـود اطلاعـات و  بدان معناست که برای مطالعات رطوبت موجود در ه
شکافهای زیاد در آن مواجه هستیم. البته این اطلاعات به صورت روزانه، ماهیانه و سالانه در دسترس بوده که در این بررسی 

از اطلاعات سالانه بهره گرفته شده است.  
با در نظر گرفتن مسائل متعددی از قبیل کیفیت و تداوم زمانی آمار رطوبت هوا و حساسیت عنصــر اقلیمـی رطوبـت و بویـژه 
ــات بـرای 29  رطوبت نسبی و با توجه به موقعیت ایستگاهها و جابجائیهائی محلی و ادواتی آنها، علیرغم موجود بودن اطلاع
ایستگاه سینوپتیک با دورههای بیش از 30 سال و انجام کلیۀ آزمونهای آماری بر روی آنها، بررسی و تحلیل خود را معطــوف 

به چند ایستگاه به شرح زیر نمودهایم. 
1- شیراز، 2- بابلسر، 3- مشهد، 4- انزلی، 5- رشت، 6- ارومیه، 7- اصفهان، 8- بوشهر، 9- زاهدان، 10- آبادان، 11- تـهران 

- مهرآباد 
از آنجائیکه سریهای رطوبت نسبی به نوعی وابسته به دما هستند و با رفتار خاصی که دما در طول دوره  از خود نشان داده و 
ــای نقطـۀ شـبنم در ایـن ایسـتگاهها نـیز بررسـی گردیـده اسـت.  حالت افزایشی آن بطور محسوسی مشاهده شده، پارامتر دم

روشهای آماری بکار گرفته شده در این بررسی عبارتند از: 
1- آزمونهای همگنی، 2- آزمونهای روند و 3- آزمونهای جهش 
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ــون آبـه (Shonwiese, 1997)، انحرافـات تجمعـی و نسـبت  در این تحقیق در رابطه با آزمونهای همگنی فرم بهبود یافته آزم
بیشینه ورسلی (WCAP No.3, 1988) و همچنین خود همبستگی مرتبۀ اول استفاده شده و نتایج بر اساس تقسیمبندی همگنـی 
ــالا گـذر  سریها (WCDMP No.32, 1997) ارائه گردیدهاند. شایان ذکر است آزمون آبه علاوه بر خود سری بر اساس سری ب
ــدال و  آن انجام شده است. در خصوص مسئله روند، آزمونهای روند از دو نوع پارامتریک t - استودنت و ناپارامتریک من کن
اسپیرمن (Sneyers, 1990) بکار گرفته شد و همچنین روند کمی نیر بر اساس (WCDMP, No.32, 1997) محاسـبه گردیـده 
است. با استفاده از نتایج آزمونهای انحرافات تجمعی و نسبت بیشینۀ ورسلی و همچنین تحلیل بهبود یافته منکندال بر اساس 
′Sneyers, 1990) U و همچنین تجربیات بدست آمده در طول دورۀ کار، نقاط احتمالی تغییر حدس زده شده  (t) , U(t) آمارۀ
و در پایان معنیداری جهش در این نقاط بر اساس آزمونهای پارامتریک T (Maidment, 1999) و نـاپـارامتریک منویتنـی و 
ــری مـانند میـانگین متحـرک معمولـی و پـالایش  کروسکال والیس (Sheskin, 2000) تعیین گردید. البته از روشهای قدیمیت
بالاگذر و پایینگذر و همچنین آزمون کرامر (Mitchell etal 1966) جهت بدست آوردن یک ایدۀ مناســب از رفتـار بلندمـدت 

مؤلفههای غیرتصادفی سریهای اقلیمی استفاده شده است. 
 

 نتایج: 
ــمالی تغیـیر  مطالعات انجام شده در زمینه تغییر اقلیم در دنیا عمدتاً حاکی از آن است که در بسیاری از نقاط واقع در نیمکرۀ ش
اقلیم همراه با افزایش رطوبت جو بوده است. اما مطالعات ما در ایران نشان میدهد که در مورد رطوبت نســبی و دمـای نقطـۀ 
ــرار  شبنم هر دو روند افزایشی و کاهشی مشاهده شده است. با توجه به آن که کشور ما در منطقه خشک و نیمهخشک جهان ق
دارد، شناخت بهتر رطوبت مطلق و رطوبت نسبی در برنامهریزیهای کلان کشور در زمینههائی چــون کشـاورزی و مدیریـت 
آب از اهمیت ویژهای برخوردار است. با توجه به تأثیر سازههای اقلیمی و موقعیت کشور انتظار میرود که میانگینهای سالانه 
رطوبت نسبی پایین باشد. بر اساس اطلس اقلیمی دورۀ نرمال 1990 - 1961، بخشهای وسیعی از مناطق داخلی کشـور دارای 
ــازندران  میانگین رطوبت نسبی پائینتر از 50% بودهاند. فقط در سواحل دریای خزر که تقریباً قسمت اعظم استانهای گیلان، م
و گلستان را شامل میشود و نیز بخشهای محدودی از سواحل خلیج فارس و دریای عمان این میانگین بالاتر از 70% اســت. 
ــور را در بـر مـیگـیرد ایـن میـانگین کمـتر از %30  در کویر لوت و دشت کویر که بخش وسیعی از شرق و جنوب شرق کش
میباشد. همانطور که عنوان شد در مقایسه با دما و بارش، دادههای کمتری از رطوبــت نسـبی و نقطـۀ شـبنم بـرای بررسـی و 
مطالعه وجود داشت. از بررسی همگنی دادههای رطوبت نسبی حداقل، حداکثر و میانگین رطوبت نسبی 29 ایستگاه سینوپتیک 

کلاس همگنی اطلاعات رطوبت به شکل جدول 3-1 خلاصه میگردد. 
 

جدول 3-1 - کلاسبندی همگنی اطلاعات رطوبت نسبی سالانه ایستگاههای سینوپتیک مورد مطالعه 
کلاس  

**5 *4 3 2 1 پارامتر 
مجموع 

ایستگاهها 
29 16 13 0 0 0 رطوبت نسبی حداقل 
29 23 6 0 0 0 رطوبت نسبی حداکثر 
24 19 5 0 0 0 متوسط رطوبت نسبی 

 
* قبول همگنی دادههای ایستگاه از طریق یک آزمون و رد همگنی بوسیلۀ یک آزمون 

** رد همگنی ایستگاه بوسیله 5 آزمون 
 
 

کلاس همگنی دادههای رطوبت نسبی در نقشههای مربوطه پلات گردیده که به طور موردی شکل 3-1 کلاس همگنی میانگین 
سالانه رطوبت نسبی حداکثر 29 ایستگاه سینوپتیک کشور را نمایش میدهد. تعداد بسیاری از این ناهمگنیها به مسئله کیفیــت 
ــد و جـهش  و نوع اطلاعات بر میگردد که از بررسی نتایج تاریخچه ایستگاهها حاصل شد. از همین روست که در تحلیل رون

سریهای رطوبت نسبی تنها به 11 ایستگاه بسنده شده است.  
ــدال و  نتایج حاصل از بررسی آماری روند سریهای رطوبت نسبی شامل مشخصات خط روند، آمارۀ t - استونت، آمارۀ منکن

نسبت روند به میانگین 11 ایستگاه در جدول 3-2 ارائه شده است. 
ــک دسـته از ایسـتگاهها مـانند تـبریز،  نتایج بدست آمده از بررسی روند پارامتر رطوبت نسبی حداقل حاکی از آنست که در ی
ــوان بـه  شیراز و مشهد همگام با روند مثبت دمای حداکثر، رطوبت نسبی حداقل روند کاهشی دارد، گرچه با این روندها نمیت
طور قاطع در مورد روند رطوبت مطلق اظهار نظر کرد. نمودار 3-1 روند کاهشی سه پارامتر حداقل، حداکثر و میانگین ســالانه 
ــانند بنـدر انزلـی و  رطوبت نسبی را در ایستگاه شیراز نمایش میدهند. دسته دوم ایستگاهها در برگیرنده ایستگاههای ساحلی م
رشت است که همگام با روند منفی دمای حداکثر، رطوبت نسبی حداقل روند افزایشی نشان میدهد که از  نظــر ارتبـاط کلـی 
دما و رطوبت منطقی بنظر میرسد. نمودارهای  3-2 رونــد افزایشـی سـه پـارامتر رطوبـت نسـبی را در ایسـتگاه بنـدر انزلـی 
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میباشند. در بقیۀ ایستگاهها طیف مختلفی از وضعیتها حاصل شد که به ظاهر برخلاف تصور و دانش کلاسیک میباشــد. بـه 
عنوان مثال در اصفهان شاهد روند کاهشی رطوبت نسبی حداقل و روند کاهشی دمای حداکثر و در آبادان شاهد روند کاهشـی 

رطوبت نسبی حداقل و ایستایی دمای حداکثر بودهایم. 
مطالعات ما در مورد سریهای رطوبت نسبی حداکثر نشان میدهد که در یک دسته از ایستگاهها مانند آبادان، اصفهان، مشهد، 
شیراز، انزلی و تهران همگام با روند افزایشی منتظره دمای حداقل، رطوبت نسبی حداکثر روند کاهشــی نشـان داده اسـت. بـا 
ــاملاً  توجه به تبعیت رطوبت نسبی از دما نمیتوان به طور قطع در مورد روند حداکثر رطوبت مطلق اظهار نظر نمود ولیکن ک
منطقی بنظر میرسد. به عنوان نمونه نمودار 3-3 روند سه پارامتر مربوط به رطوبت نسبی ایستگاه تهران - مهرآباد را نمــایش 

میدهند. 
ــی رطوبـت  در دسته دیگری از ایستگاهها، دمای حداقل علیرغم تصور عامه، دارای روند کاهشی و همزمان با آن روند افزایش
نسبی حداکثر اتفاق افتاده (ارومیه) است که این امر با توجه به افزایش ظرفیت رطوبتی هوا با افزایش دما، قابل قبول میباشد. 
الگوهای دیگری نیز مشاهده شده است که میتوان به وجود روند افزایشی دمای حداقل همزمان بــا رونـد افزایشـی رطوبـت 

نسبی حداکثر در رشت و بابلسر اشاره نمود. جهشهای رطوبت نسبی حداکثر عمدتاً دورهای است. 
ــیدهایم  در مورد متوسط رطوبت سالانه به روند کاهشی ایستگاههای آبادان، اصفهان، مشهد، شیراز، تبریز، بوشهر و زاهدان رس
که در این بین شدیدترین نرخ کاهش متعلق به اصفهان بوده و مربوط به جهش در سال 1959 میلادی میباشد. در نمودار 3-
4  جهش رطوبت نسبی میانگین در ایستگاه اصفهان ارائه شده است. در ایستگاههای ساحلی مانند رشت و انزلی شاهد نــرخ 
افزایشی رطوبت نسبی بودهایم. تغییرات رطوبت نسبی در ایستگاههای تهران و بابلسر رویهمرفته ایستا میباشد. شکلهای 3-
ــد.  2 و 3-3 وضعیت روند پارامترهای رطوبت نسبی حداقل و حداکثر ایستگاههای مورد نظر را بصورت کیفی نمایش میده

شاید با توجه به این شکلها بتوان نتیجه گرفت که ایستگاههای شمال کشور با کاهش رطوبت نسبی مواجه نبودهاند. 
ــیز  به خاطر اگاهی کامل از وضعیت رطوبت مطلق جو و اظهار نظر قطعی در مورد آن، دمای نقطه شبنم تعدادی از ایستگاهها ن
ــا  مورد بررسی قرار گرفت. گرچه در خیلی از موارد دمای نقطۀ شبنم بالای صفر است ولیکن باید توجه داشت چنانچه این دم
زیر صفر باشد کاربرد واژۀ فنی دمای نقطۀ شبنم صحیح نبوده و به جای آن باید از واژۀ فنی دمای نقطۀ برفــک اسـتفاده نمـود. 
نتایج بدست آمده از تحلیل توامان سه معیار دمای نقطۀ شبنم، دما و رطوبت نسـبی در مقیـاس سـالانه در تعـداد محـدودی از 

ایستگاهها به شرح زیر میباشد. 
ــد کاهشـی  ایستگاه آبادان هم دارای روند افزایشی میانگین دما و روند کاهش میانگین رطوبت نسبی بوده است. همگام با رون

میانگین رطوبت نسبی دمای نقطۀ شبنم آن دارای روند کاهشی شدید و معنیدار میباشد.  
ایستگاه مشهد نیز دارای روند افزایشی میانگین دما و روند کاهشی میانگین رطوبت نسبی اســت لکـن دمـای نقطـۀ شـبنم آن 

ضمن داشتن حالت تناوبی همچون رطوبت نسبی دارای روند عکس آن یعنی افزایشی میباشد. 
ــای  ایستگاه اصفهان نیز دارای روند افزایشی میانگین دما و روند کاهشی شدید میانگین رطوبت نسبی است. میانگین سالانه دم
نقطۀ شبنم علاوه بر این که دارای روند کاهشی میباشد، رفتارهای کاملاً مشابه با میانگین نســبی را از نظـر رونـد و جـهش از 

خود نشان میدهد. (نمودار 5-3) 
ــۀ شـبنم عـلاوه بـر  ایستگاه شیراز نیز  دارای روند افزایش میانگین دما و روند کاهشی میانگین رطوبت نسبی است. دمای نقط

اینکه مانند رطوبت نسبی دارای روند کاهش است، رفتارهای کاملاً مشابهی با آن نیز از خود  نشان میدهد. 
ایستگاه تهران گرچه دارای روند افزایشی مشخص دمای هواست ولیکن روند میانگین رطوبــت نسـبی بـا آن کـاملاً مشـخص 

نبوده و نسبتاً ضعیف میباشد. دمای نقطۀ شبنم آن هم دارای روند افزایشی میباشد. 
ــتگاه  ایستگاه رشت دارای روند افزایشی میانگین دما و میانگین رطوبت نسبی است ولیکن بررسی دمای نقطۀ شبنم در این ایس

حاکی از ایستائی آن میباشد.  
رویهمرفته میتوان بیان نمود که در تعداد قابل ملاحظهای از ایستگاهها که شاهد کاهش رطوبت نسبی میانگین بودهاند، کـاهش 

رطوبت مطلق آنها هم از مطالعات دمای نقطۀ شبنم به اثبات رسیده است. 
 

تشکر و قدردانی: 
این مقاله قسمتی از نتایج پروژه آشکارسازی آماری تغییر اقلیم در ایران است که در پژوهشگاه هواشناسی و علوم جــو انجـام 
شده است. در اینجا جا دارد از حمایتهای مسئولین و دستاندرکاران سازمان هواشناسی کشور و همچنین ایــن پژوهشـگاه 

که امکانات لازم در جهت انجام این پروژه را فراهم نمودهاند تشکر و قدردانی شود. 
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نمودار 3-1 : روند خطی پارامترهای حداقل ، حداکثر و متوسط رطوبت نسبی سالانه ایستگاه شیراز 

 
نمودار 3-2 :روند خطی پارامترهای حداقل ، حداکثر و متوسط رطوبت نسبی سالانه ایستگاه بندرانزلی 
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روند خطی پارامترهای حداقل ، حداکثر و متوسط رطوبت نسبی سالانه ایستگاه تهران –مهرآباد  نمودار 3-3 :

نمودار 3-4 :جهش در میانگین رطوبت نسبی سالانه ایستگاه اصفهان 
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نمودار 3-5 : روند خطی میانگین سالانه دمای نقطه شبنم ایستگاه اصفهان  

 

 
شکل 3-1 : کلاس همگنی میانگین سالانه رطوبت نسبی حداکثر ایستگاههای سینوپتیک کشور 
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: معنی داری روند سری میانگین سالانه رطوبت نسبی حداقل ایستگاههای سینوپتیک کشور در پنج گزینه معنی داری روند  شکل 2-3

مثبت و منفی ، وجود روند مثبت و منفی و ایستایی 

 
: معنی داری روند سری میانگین سالانه رطوبت نسبی حداکثر ایستگاههای سینوپتیک کشور در پنج گزینه معنی داری روند  شکل 3-3

مثبت و منفی ، وجود روند مثبت و منفی و ایستایی  
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جدول 3-2     مشخصات خطوط روند پارامترهای رطوبت  

 
متوسط رطوبت نسبی رطوبت نسبی حداکثر رطوبت نسبی حداقل  پارامتر 

ایستگاه 
(دوره) 

ضریب شیب 
همبستگی 

آماره 
استودنت 

آماره 
Tr/mean منکندال 

ضریب شیب 
همبستگی 

آماره 
استودنت 

آماره 
Tr/mean منکندال 

ضریب شیب 
همبستگ
ی 

آماره 
استودنت 

آماره 
Tr/mean منکندال 

آبادان 
 (51-97)

 -0/08 0/268 -1/866 1/70 -13/24 –0 0/616 -5/426 -4/70 -13/35 -0/19 0/581 -4/789 -4/40 -18/55

انزلی 
 (53-97)

 0/2 0/605 4/983 2/70 12/23 -0/03 0/220 -1/479 -2/00 -1/59 0/07 0/340 2/379 0/50 3/60

بابلسر 
 (51-97)

 0/02 0/113 0/763 -0/70 1/48 -0/01 0/100 -0/674 -1/70 -0/49 00 0/022 0/148 -1/50 0/16

بوشهر 
 (51-97)

 -0/08 0/299 -2/102 -2/80 -7/43 0 0/001 0/007 -1/80 0/01 -0/02 0/106 -0/715 -2/40 -1/46

اصفهان 
 (51-97)

 -0/13 0/42 -3/096 -2/30 -24/69 -0/32 0/567 -4/698 -3/00 -24/55 -0/24 0/534 -4/237 -2/60 -27/16

مشهد 
 (51-97)

 -0/03 0/104 -5/701 -1/30 -4/17 -0/03 0/096 -0/647 -0/90 -2/09 -0/04 0/113 -0/763 -1/30 -3/21

ارومیه 
 (51-97)

 -0/04 0/219 -1/506 -2/90 -4/32 0/07 0/266 1/809 -2/90 -4/32 -0/01 0/053 -0/348 -1/30 -0/77

رشت 
 (56-97)

 0/08 0/323 2/159 1/20 5/04 0/03 0/209 1/352 0/10 1/12 0/18 0/671 5/724 3/50 9/15

شیراز 
 (51-97)

 -0/12 0/438 -3/268 -3/30 -21/51 -0/08 0/256 -1/776 -2/20 -5/85 -0/10 0/360 -2/589 -3/00 -11/51

تهران 
 (51-97)

 0/12 0/484 3/710 2/30 19/81 -0/06 0/220 -1/513 -1/80 -4/66 0/03 0/109 0/736 0/20 2/83

زاهدان 
 (54-97)

 0/02 0/09 0/645 -1/80 -4/63 -0/05 0/165 -1/084 -1/90 -4/44 -0/04 0/134 -0/876 2/10 -4/56




