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  چكيد ه
ايستگاه سينوپتيك  19 غرب ايران ازدماي شمال مكاني  -زمانيي تغييرات   يمنظور شناسا ه  اين مقاله ب   در

 ـ .استفاده شده است اند،تري بوده آماري كامليمنطقه كه داراي دوره    اي منطقـه بـر  ابتدا تغييرات فضايي دم
كه   TPSS1روش ميانيابي  استفاده از با گرفت و مطالعه قرار پراكندگي آماري مورد هاي مركزي واساس شاخص

اساس  سپس بر .ضريب تغييرات گرديد و هاي همدمااقدام به ترسيم منحني   داشته، را  MAE2كمترين خطاي   
علاوه بر استفاده از روش پـارامتري  . داخته شدغرب پر هاي آماري به بررسي تغييرات زماني دماي شمال       روش

بـه عنـوان   (كنـدال  -رگرسيون خطي با توجه به ماهيت غيرخطي بودن عناصراقليمي از روش ناپارامتري من         
ي آمـاري  غرب ايران در دوره شمالكهدهد  نشان مي خوذه  أنتايج م . بهره گرفته شده است   ) روشي توزيع آزاد  

داري معني  معكوس ويمتوسط دماي سالانه باارتفاع رابطهز لحاظ دمايي نبوده وي همگني امورد مطالعه منطقه
غرب به تدريج افـزايش  دهد، دوره ميانگين دماي ساليانه در بيشتر مناطق شمال     نتايج نشان مي   .داشته است 
 اكثـر  .اندودهتر نظام بارشي متغيرتري را تجربه نماز حيث تغييرات بارشي، نواحي سردتر و مرتفع    . يافته است 

 البته در   .استبارزترغرب به شرق     اين گرمايش از    مواجه بوده و    روند افزايشي دما   باكشور  غرب  مناطق شمال 
    .دار اتفاق افتاده استصورت معنيي مورد مطالعه روند كاهشي دما بهنوار باريكي از غرب منطقه

    .ايران غربشمال  كندال،-نآزمون م آمارناپارامتري، اقليم، تغيير دما، :هاكليدواژه
  مقدمه

 ياقيانوسي است كـه علـل وقـوع آن بـه دو دسـته         - پيچيده اتمسفري  يهاقليم پديد  تغيير
 بحثي اسـت كـه بـه اقلـيم و          اقليم به معناي عام كلمه،     تغيير .شودزميني تقسيم مي   كيهاني و 

                                                   
1- Thin Plate Smoothing Spline(TPSS) 
2 - Mean Absolute Error 
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 1386پاييز و زمستان ،  توسعهجغرافيا و مجله

اقلـيم   تغييـر  .ردازدپ ـشناسـي مـي  هاي متفاوت زميندوران نوسانات آن در   چگونگي تغييرات و  
هـاي  دگرگـوني  .)55: 1383عزيـزي، ( هـاي انـساني اسـت     فعاليـت  از ثرأمت بيشتر هاي اخير دهه

واكنش  صورت مثبت بودن   در .است ثيرگذارأمقابل عوامل ت   اقليمي پس خوريا واكنش اقليم در     
تفـاوتي  هاي اقليمي شامل انواع  م     دگرگوني .بالعكس و يابدجهت دگرگوني افزايش مي    شدت و 
 هـاي اقلـيم در    به دنبال دگرگـوني    .)38-39: 1377عساكره،( است ...نوسانات و  تغييرات، :همانند
ي يخچالي نيز هاهاي كوچكتر از دوره اقليم جهاني در  مقياس     شناسي،هاي مختلف زمين  دوران

 راسرمايـشي   گرمايشي و  روند سال گذشته زمين چندين بار     1500كه در بطوري. كندتغيير مي 
 ازي سـرما آغـاز شـد،     ها پيشروي كردند و دوره    يخچال1400در حدود سال    . تجربه كرده است  

بـه سـردي     دوبـاره رو   هوا، سپس   ادامه يافت  1940تا و   شد آغاز گرمايشي دما  روند 1750سال
  و گرديـد سرمايشي حاكم    رونددوباره  1960ي  دهه در و   تعديل شد  دما1950 يطي دهه  .نهاد
 زمـين طـي   يه كريهميانگين دماي سالان .عكس شده است  بر مذكور بحال روند  آن زمان تا   از

هاي شش سال از گرمترين سال     .افزايش يافته است   گراددرجه سانتي 7/0تا5/0 اين مدت حدود  
 90 يه اول ده ـيهگرمتـرين سـال تـا نيم ـ     1990سال بوده و  به بعد 1980قرن بيستم از سال     

  .)350: 1380اران،همك عليزاده و( استمعرفي شده 
 .اقليم كره زمين اسـت     تغيير حاكي از  2001 سال  در 1ماقلي الدول تغيير  بين هگزارش كميت 

 گـراد درجـه سـانتي    5/4 تا 1 از 2000تا 1900دماي كره زمين از    هاي كميته مذكور  يافته بنابر
 .اسـت ي گـراد درجـه سـانتي   5/2نتايج مبتني بر افزايش  كه بيشترين    كرده است،  افزايش پيدا 

ارتبـاط مـستقيمي وجـود    اكسيدكربن ديغلظت شدن  برابر دو بين تغييرات دماي كره زمين و 
  . )IPCC, 2001: 1009( دارد

 جهـاني   يههاي عمد نوسانات اقليمي باعث دگرگوني    در تغيير انساني و أ  منش اقليم با  تغيير
 هـواي زمـين،     بـا آب و    رابطـه  هاي دانـشمندان در   طبق آخرين يافته   گرددمي آينده حال و  در

 در نـيم قـرن اخيـر        گـراد درجـه سـانتي   6/0±2/0 حدود ميانگين دماي سطحي كره زمين در     
كاهـشي دمـا     داراي روند 1975 تا 1946هاي   شمالي مابين سال   يهنيمكر .افزايش داشته است  

  حاليكــه دوره در . ولــي بــراي نيمكــره جنــوبي حالـت عكــس اتفــاق افتــاده اســت بـوده اســت 
اي نـواحي قـاره    دروقـوع آن    كـه    ديـده،  بـه خـود    گرمايش جهاني را   اقليم روند  2000-1976

  .)947: 2002 ،توركش( استتر بارز بهار فصول زمستان و نيمكره شمالي در
مـان  أتو  به معني تغييرالزاماً هوا تغييرات آب و   .نيست كل جهان يكسو   دما در  بارش و  روند
   بيـشتري پيـدا   فـصول سـرد تمركـز     در هاي بـالا  عرض بارش در  احتمالاً .باشدمين دما بارش و 

  ).208: 2003  كلارك،( كندمي

                                                   
1-Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC)  
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 ي تحقيقپيشينه  
 متوسـط و   حـداقل، (  حـرارت  يبـه بررسـي تغييـرات درجـه         )2002( همكـاران  توركش و 

  تركيـه   اسـر ايـستگاه كليمـاتولوژي سر     75 جهت نيل به اين امـر از       .اندهتركيه پرداخت  )حداكثر
ي يتوزيـع فـضا   آناليز سپس به مطالعه وه شده و   بهره گرفت  1929-1999 زمانيي  هطي دور  در
   .انداقدام كرده زماني دماي تركيه ‐

 قـرار  تحليل سري زمـاني دمـاي تركيـه مـدنظر        تجزيه و  همكاران در  مواردي كه توركش و   
خطـي   رونـد  و) سرمايـشي ( مايـشي فازهـاي گر   نقاط تغيير،  درازمدت، روند :دادند عبارتست از  

  1ايهمبـستگي رتبـه    كندال و -هاي ناپارامتري من  آزمون از در پژوهش مذكور محققان      .ايدهه
w-w   ثير شهرنشيني بـر   أهمچنين ت  .اندزماني دماي تركيه استفاده نموده     جهت شناسايي رفتار 

 قيـق تـوركش و    تح نتـايج حاصـله از     . گرفتـه اسـت    بررسـي قـرار    مـورد  تغييرات دماي تركيـه   
و مقـدار   كـرده    سالانه افزايش پيـدا    زمستان و  دماي متوسط بهار،   :همكارانش بدين شرح است   

 پـاييز،  دمـاي متوسـط تابـستان و    .بـوده اسـت  تر  نواحي جنوب تركيه محسوس    اين افزايش در  
 بهـار،  حـداكثردماي تابـستان،    .كاهشي داشـته اسـت     روند داخلي، نواحي شمالي و   در خصوصاً
 قـسمتي از  دريـاي سـياه و   ها بجز نواحي مركـزي آنـاتولي،    تمامي ايستگاه  سالانه در   و زمستان

نـواحي دريـاي اژه كـاهش        دماي پـاييزه بجـز     حداكثر . است يافتهنواحي شرق آناتولي افزايش     
 ،گرمـايش شـبانه   انـد،  شهرنشيني مواجـه بـوده     يپديده مناطقي كه با   اكثر .جزيي داشته است  

اكثر نقـاط    حداقل دماي سالانه در    .اندتجربه كرده  را،  خشك سال  گرم و هاي  دوره بخصوص در 
تركيه  اكثر زمستان در  حداقل دماي پاييز و    .افزايشي  داشته است    اطمينان روند % 99تركيه با   
گرمايش شبانه تابستان بطـوركلي   مقدار . نواحي درياي مديترانه افزايش پيداكرده است   خصوصاً

گرمـايش   از بـيش  بهـار  طرف ديگر گرمايش شبانه تابستان و     از وده است، پاييز ب  و بهار از بيش
دار معنـي  وطبيعـي   نقاط شـهري امـري       كل وقوع گرمايش شبانه در     در. باشد آنها مي  يروزانه
مقيـاس   اي در ماهواره تصاوير هاي زميني و  دماهاي ايستگاه  از )1997( همكاران و پرئودر .است

طبق نتايج   .اندنوسانات دماي يونان استفاده نموده     اخت تغييرات و  سالانه به منظور شن    فصلي و 
 و انـد منفـي زمـستانه بـوده      داراي رونـد   1951-1993هاي يونـان دردوره     ايستگاه اكثر تحقيق

 ي اول دهـه ينيمه تا اخير البته روند.اندروندمنفي داشته سالانه نيز  تابستانه وهايميانگين دما 
 كه تصاوير  افزايشي بوده،  ميانگين دماي تابستانه داراي روند    1975از   .تدوام داشته است   1970
) 1382( همكـاران  خـسروي و   .كننـد مي ييدأرا ت   اخير يدوره داراي نيز گرمايش معني   ماهواره
 ـ   تغييـر يجهت مطالعه را   حرارت فصلي ايستگاه مشهد    يهاي زماني درجه  سري  كـار ه اقلـيم ب
 ه و يـد ردگاسـتخراج    مـشهد  ثانويـه دمـاي      هاي اوليه و  لفهؤم بتداا تحقيق مذكور    در .اندگرفته

                                                   
1- Wald-Wolfowitz  

 ... مكاني دماي منطقه-   تحليل تغييرات زماني
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 1386پاييز و زمستان ،  توسعهجغرافيا و مجله

قـرار گرفتـه    مقايـسه    مـورد    نمايي  دوم و  يدرجه سه مدل خطي،   استفاده از ا  ب سپس روند دما  
 :از عبارتنـد  كـه مهمتـرين آنهـا     اسـت،   ايـن تحقيـق متنـوع        استفاده در  هاي مورد روش .است

 و t-student تحليـل همبـستگي،آزمون    نمـايي، هموارسازي   ميانگين متحرك،  محاسبات روند، 
   .هاي ناپارامتريآزمون
 زمـين   يميـانگين دمـاي كـره       دماي مشهد با   يبه مقايسه ي از اين تحقيق     بخش ديگر  در
نتـايج  انـد، و     شـمالي پرداختـه    يدرجـه  30-60درجه شمالي و   0-30عرض    شمالي، ينيمكره

داري بين دماي مـشهد    معني  انطباق نسبي و   تابستان ل بهار و  وفص در :حاصله بدين شرح است   
هـا  فصل پاييز هيچ نوع همبستگي مشخصي بين سري      در .دارد هاي مورد مقايسه وجود   سري و

تـاكنون   1990ه از كچنان، بوده هاي اخير مشهودسال افزايش دماي مشهد در  روند .وجود ندارد 
افـزايش پيـدا     2000بـه سـال   درجه نـسبت     دو 2100سال   در داري داشته و  دما افزايش معني  

 بـا  بيني دماي ايستگاه كه بيـشترين تناسـب را        پيش  نهايت بهترين مدل جهت    در .كرده است 
  .استمعرّفي شده مدل رشدنمايي  داشته،  IPCC1سناريوهاي و هامدل

 فازهـا و (مـدت  كوتـاه  و )رونـد (تغييـرات بلندمـدت    در به تحقيـق  ) 1382( غيور عساكره و 
نظريات مربوط به    كه بيشتر به بيان مطالعات و      انددمايي سطح زمين پرداخته   عناصر   )هاچرخه

جهـت تـشخيص     ARIMA2همچنـين از روش     .  پرداخته شده اسـت    تغييرات دمايي كره زمين   
 ناپايـا روش  و هـاي غيرفـصلي   بيني تغييرات استفاده شـده اسـت كـه بـراي مطالعـه داده            پيش

  .شودمناسبي تلقي مي
  هـاي چنـد سـاله      چرخه گانه،فازهاي سه  روند افزايشي،  علاوه بر  :رتست از نتايج مĤخوذه عبا  

غلظـت   در تغييـر  .دماي سده اخير كره زمـين رخ داده اسـت    در كه ي تصادفي چندين مولفه  و
امـا تغييـرات    بـوده،  تغييرات بلندمدت دماي سـده اخيـر     اي جو عامل اصلي در    گازهاي گلخانه 

شـدن   برابـر  مقابـل دو   در حـساسيت اقلـيم    .شـود ت داده مي  مدت به عوامل طبيعي نسب    كوتاه
وجـود تفاضـل مرتبـه     .گيـرد مي گراد قراردرجه سانتي 9/2تا 49/0ي  بازه اي در گازهاي گلخانه 

  . است هاروند خطي داده حاكي از ARIMAهاي مدل اول در
 و جـامعي  ، صـراف )1993(توان به تحقيقات كارل و همكـاران     علاوه بر مطالعات مذكور مي    

اشاره نمود كـه بـه بحـث تغييـر اقلـيم و        ) 1376(و نوريان   ) 1385(، زاهدي و جامعي     )1382(
  .اندهاي آماري در بررسي تغييرات اقليمي پرداختهنقش روش

  
  روش ها  ومواد
 بـر  و هاي اخيـر طي دهه  غرب كشور تغييرات دمايي شمال   كه   اين تحقيق سعي برآنست    در

هـاي  هـاي آمـاري ايـستگاه     ويژگي مختصات جغرافيايي و   . شود صيفهاي آماري تو  اساس روش 
                                                   
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 - Autoregressive Integrated Moving Averige 
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  ... بررسي عملكرد شهر جديد هشتگرد در جذب   

هاي عمومي درجـه    ابتدا جهت توصيف ويژگي    . است ارايه شده  1جدول شماره    مطالعه در  مورد  
   اسـتفاده از  بـا  و 1GIS محـيط  غـرب كـشور در  نقشه همـدماي شـمال  با ترسيم  حرارت منطقه   

مـورد  راكنش مكاني متوسـط دمـاي سـالانه     پ TPSS 3روش ميانيابي   و 2هاي زمين آماري  روش
  cv 4شاخص پراكندگي  استفاده از  شناسايي تغييرات دمايي  منطقه با     . بررسي قرار گرفته است   

 غيرخطـي عناصـر   هاي آماري به منظـور شـناخت رفتـارخطي و      كاربرد روش  . است شده  انجام
ت شـناخت رفتـار    جه ـ .معمول اسـت   مطمئن و  مذكور درازمدت عناصر  شناخت روند  اقليمي و 
اسـاس حـداقل مربعـات     رگرسـيون خطـي بـر    محاسبه شيب آن از    ترسيم خط روند و    خطي و 

  .)127  :1382غيور و عساكره، ( استفاده شده است
  
) 1(  tYa β−= 
  
. باشـد  مـي  برحـسب سـال  زمـان  t  وگـراد  بر حسب درجه سـانتي  دماY،1فرمول شماره    در

  :گيرد انجام مياساس فرمول زير نيز بر )شيب خط روند(βيمحاسبه
  
)2(  

∑
∑

−

−−
= 2)(

))((
tt

YYtt
β 

  
 دار باشـد،  لحـاظ آمـاري معنـي      اينكه از  و) β(  جهت شناسايي تصادفي نبودن شيب خط     

  .گيردميانجام   خطاي استاندارد شيب طبق فرمول زيريمحاسبه
  
)3(  

)1()2(
)(12

)( 2

2

−−

−−
= ∑

nnn
aY

SE
β

β
 

  
 عـدم رونـد كاهـشي يـا      شيب و  نبود وجود ي  هدهند نشان كه) :βH0=0(آزمون فرض صفر  

شود كه  تنها زماني رد مي    و باشدميدما  افزايشي  
)(0 β

β
SE

t دست آمـده  ميزان به  بيشتر از=
توزيـع   هاي اقليمي بـه طـوركلي از      رخي سري ب .باشددرجه آزادي    n-2استودنت با    tاز جدول   

ايـن   .اي اسـتفاده نمـود    آزمون رتبه  وان از تاين صورت مي   در ند،نكتبعيت نمي  )بهنجار( نرمال
يكي از ايـن   .دندار را هاي خاص خودضعف ها ويك توانايي  هر و بوده   زياد ها بسيار قبيل آزمون 

مون نياز به توزيع فراوانـي نرمـال يـا خطـي     اين آز . كندال معروف است  ‐من  روش  ها به   آزمون
 دارنـد  هايي كه كشيدگي زياد   داده براي مثال  فرين مقادير برابر درو  ها نداشته   داده بودن رفتار 

                                                   
1- Geographical Information System 
2- Geostatistics 
3- Thin Plate Smoothing Spline(TPSS) 
4- Cofficent of Variation 

 ... مكاني دماي منطقه-   تحليل تغييرات زماني
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 1386پاييز و زمستان ،  توسعهجغرافيا و مجله

قـوي   بـسيار  رفتار خطي انحراف چشمگيري دارنـد  هايي كه از داده و )هاي بارندگي داده(مانند  
 مراحل اجراي آزمـون   . )255: 1382عساكره و غيور،    ( روندكار مي هب ارزيابي روند  به منظور  بوده و 

هـاي  به رتبه Iنسبت رتبه ( ti آماره بندي نموده ورتبه ها راداده :است به شرح زير بطور اختصار   
 رياضـي،  اميد .آوريم ميدست بهرا)Σti(ti سپس فراواني تجمعي آماره محاسبه نموده، را  )ماقبل

تـوركش و همكـاران ،      ( شـوند محاسبه مي  هاي زير  فرمول اساس كندال بر -شاخص من  واريانس و 
  .)976: 2004؛ سلشي و همكاران، 627: 2004؛ لانا و همكاران 320: 2003؛ لانا و همكاران،1062 :1996
  

)4(  
4

)1( −
= ii

i
nnE 

)5(  
72

)52)(1( +−
= iii

i
nnnV 

)6(  
i

ii
i V

Et
U ∑=

)_( 
  

ايـن شـاخص داراي توزيـع نرمـال         .باشـد ها مـي  ب زماني داده  ترتي ni 6و5در روابط شماره    
  .شوداستفاده ميجدول منحني نرمال  دار بودن ازجهت شناسايي معني لذااست، 

  :بدين شرح است u'iمراحل محاسبه  .نيزتعيين شود u'Iبراي بررسي تغييرات بايد شاخص 
 و مـشخص كـرده   را   )هاي مابعد  رتبه به Iنسبت رتبه   ( t'I آماره بندي نموده و  رتبه ها را داده

بـه شـرح     u'Iشاخص   واريانس و  رياضي، اميد. شودمحاسبه مي  )t'i)Σt'iسپس فراواني تجمعي    
  :شوندمحاسبه مي زير
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 uiمحل تلاقـي شـاخص    .مطالعه است  آماري مورديحجم نمونه N 8 و  7در روابط شماره    

 بعـد  ui رفتار  تغييرات سري زماني بوده و     يدهندهدرصد اطمينان نشان   95ي  محدوده با u'I و
عدم تلاقي دو شاخص   .دهدنشان مي  سري را  )افزايشي كاهشي يا ( محل تلاقي وضعيت روند    از

  .باشدسري مي معرفّ عدم روند
  

  دماهاي عمومي ويژگي
به طوري كه بالاترين     .غرب به شرق افزايش دارد     از شمال به جنوب و     ايران از  مقادير دماي 

ايـن   .دنشـو  مـي  مشاهدههاي شمالي   قسمت در آنها   ترينپايين و نواحي جنوبي كشور   دماها در 
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  ... بررسي عملكرد شهر جديد هشتگرد در جذب   

 يـا  تـرين دمـاي شـب و   پـايين  و بـالاترين دمـاي روز   هاي حرارتي مانندمتغيرتمام  وضعيت در   
كـاهش   و غرب كـشور   شمال و  ارتفاعات در  علت اين ويژگي وجود    .است مشهود هامتوسط روز 

  .)51: 1374،عليجاني(  تابش به طرف شمال استيتدريجي زاويه
   

 غرب كشورهاي شمال ايستگاهدمايهاي آماري ويژگي مختصات جغرافيايي و:1جدول شماره
شماره 
  ايستگاه

  نام
  ايستگاه

طول 
  جغرافيايي

عرض 
  ييجغرافيا

  ارتفاع
  )متر(

  طول سري
  ميانگين

 -سانتي (
  )گراد

ضريب 
  تغييرات

  23/8  10,40 )1960- 2003( 1157 29/38 03/47  اهر  1
  8/12  9,09  )1961- 2003(  1332 15/38 17/48  اردبيل  2
  18  9,40  )1961- 2003(  1940 53/35 37/47  بيجار  3
  83/6  15,00  )1961- 2003(  704 56/38 38/45  جلفا  4
  4/10  11,90  )1960- 2003(  1103 33/38 58/44  خوي  5
  4/10  12,00  )1961- 2003(  1333 5/36 45/45  مهاباد  6
  3/12  10,70  )1961- 2003(  1634 18/36 31/44  ماكو  7
  65/7  12,60  )1961- 2003(  1477 24/37 16/46  مراغه  8
  04/8  12,20  )1961- 2003(  1314 58/36 09/46  مياندوآب  9
  06/8  13,20  )1961- 2003(  1110 27/37 42/47  ميانه  10
  63/7  13,60  )1961- 2003(  653 42/38 31/47  مشيران  11
  86/5  14,80  )1961- 2003(  44 39/39 01/48  پارس آباد  12
  16  8,74  )1961- 2003(  1682 56/37 32/47  سراب  13
  68/9  7,86  )1961- 2003(  1750 09/38 05/48  سرعين  14
  6/10  11,10  )1961- 2003(  1522 15/36 18/46  سقز  15
  9/6  13,40  )1960- 2003(  1373 2/35 47  سنندج  16
  59/7  12,40  )1951- 2003(  1361 05/38 17/46  تبريز  17
  54/7  11,00  )1957- 2003(  1663 41/36 29/48  زنجان  18
 10 11,50  )1951- 2003(  1313 32/37 05/45  اروميه  19
  نگارنده:        مأخذ

  
 .باشـد مـي  گـراد درجـه سـانتي  6/11غـرب ايـران  شـمال هـاي  ايستگاه  ساليانهدمايمتوسط  

 ارايـه  1غـرب ايـران در شـكل    ي شـمال هي منطقههاي مورد مطالعموقعيت جغرافيايي ايستگاه 
توجـه بـه     بـا  .دهـد  مـي  شانن غرب را شمالي  همنطقهاي همدماي   منحني 2 شكل. است شده

 ... مكاني دماي منطقه-   تحليل تغييرات زماني
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 1386پاييز و زمستان ،  توسعهجغرافيا و مجله

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
14

15

16

17

18

19

80 0 80 160 Kilometers

N

EW

S

بيـشترين دمـا نيـز مربـوط بـه       و رگرفته استمركز استان اردبيل قرا  شكل هسته كمينه دما بر    
 قـسمت اعظـم   .باشـد مـي ) اطـراف رودارس ( اردبيل شرقي وآذربايجانهاي استاننواحي شمال  

 در ميـانگين داشـته،   از اردبيـل دمـاي بـالاتر    شـمال  كردسـتان و   شرقي،  آذربايجان هاياستان
 .انـد ديگـر نقـاط بـوده      از دترزنجان سر  جنوب اردبيل و   و مركز،  غربي آذربايجان استان   حاليكه

سـردترين   گـراد سـانتي  يدرجـه 3/10و 1/10 ،6/9 ترتيـب بـا    به1973و1992،1972هاي  سال
 هايهمچنين سال  .نداهمطالعه بود   زماني مورد  يغرب ايران درطي دوره   شمالمنطقه  هاي  سال

 ـ  ن سـال  جزء گرمتري  گراددرجه سانتي 7/12 و1/13 ،3/13  با نيز 1998 و 2001 ،1999 ه هـا ب
 ايـستگاه   و گـراد گرمتـرين   درجه سانتي 15با متوسط دماي سالانه      ايستگاه جلفا  .روندمي شمار

 .مطالعـه هـستند     مـورد  يسـردترين ايـستگاه منطقـه      گـراد درجه سانتي  9/7دماي   سرعين با 
 %99اطمينـان   كـه بـا   باشند، مي-76/0ارتفاع داراي ضريب همبستگي     متوسط دماي سالانه و   

توجه به افـت محيطـي دمـا امـري      با متغير معكوس بودن ضريب همبستگي دو   .است داريمعن
 جـزء  )سـرعين (  سردترين ايـستگاه   يچنين ضريب همبستگي بالا    وجود   عليرغم. طبيعي است 

متوسـط دمـاي سـاليانه       بـا    كـل عـرض جغرافيـايي      در. رودنمـي  شـمار ه  بمرتفع منطقه   نقاط  
فقـدان   مناطق پست دليلـي بـر   ايستگاههاي شمالي در  قراراست . ندارند همبستگي قابل توجهي  

  .دماي ساليانه است عرض جغرافيايي و بين ارتباط قوي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  غرب ايران هاي منطقه شمالموقعيت جغرافيايي ايستگاه: 1شكل

  نگارنده:  مأخذ) منظورشده است1ها برحسب جدول ي ايستگاهشماره(
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  ... بررسي عملكرد شهر جديد هشتگرد در جذب   
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اسـتفاده  ) cv(شاخص ضريب تغييـرات  غرب ازشمالمنطقه  جهت توصيف پراكندگي دماي   
  نـشان   غـرب ايـران را    شـمال منطقه  پراكنش مكاني ضريب تغييرات دماي سالانه        3 شكل. شد
  .باشـد مـي   درصـد 10مطالعـه    متوسط ضريب تغييـرات دمـاي سـالانه منطقـه مـورد            .دهدمي

 و )شـرقي ي شـرقي آذربايجـان    نـواح  مركز اسـتان اردبيـل و     ( شرق ،)استان زنجان (شرق  جنوب
نـواحي   مطالعه تغييرات دمـايي بيـشتري نـسبت بـه سـاير      غرب منطقه مورد شمال اي از گوشه
بيـشترين  1976 ،1974 ،1972هـاي سـال  كمترين و 1987، 1967،  1966  هايسال .اندداشته

ضـريب   .انـد داشـته  ضريب تغييرات بيشتري را نواحي سردترباشند و را ميدا ضريب تغييرات را  
 .داراسـت درصـد اطمينـان معنـي    95 بوده كه با -74/0پراكندگي آن  همبستگي متوسط دما و   

ضـريب   نواحي پست است بطوريكه ضـريب همبـستگي،        از تغييرات دمايي نواحي مرتفع بيشتر    
تـرين  آباد، پـست پارس ايستگاه .است دار معنيα= 01/0 سطح در بوده و 64/0ارتفاع   تغييرات و 
 بيجـار،  ايستگاه   و )درصد 8/5(سطح دريا كمترين ضريب تغييرات       ارتفاع از  متر 44 اب ايستگاه،
  .اندداشته را )درصد18(بيشترين ضريب تغييرات  متر 1940ارتفاع  با بلندترين

  
  
  
  
  
  

  غرب كشورشمالمنطقه پراكنش مكاني ميانگين دماي سالانه :2شكل
  نگارنده: مأخذ

  
  
  

 ...ي دماي منطقه مكان-   تحليل تغييرات زماني

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 
 

  
                  

  
 

                                                                              
             

         

 

 

   
 1386پاييز و زمستان ،  توسعهجغرافيا و مجله
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  غرب كشورشمالمنطقه دماي سالانه )cv(نش مكاني ضريب تغييراتپراك:3شكل 
  نگارنده: مأخذ

  
   دماروند

  نـشان داده   4شكل  كندال در  ‐مبناي شاخص من   بر غرب كشور تغييرات دمايي شمال   روند
 نـواحي مركـزي،    .اسـت  كاهـشي برخـوردار    نوع افزايـشي و    دو دماي سالانه از   روند .شده است 
 .اسـت  دارمعنـي  بارز و  كه گرمايشي بوده،  مطالعه داراي روند    مورد يجنوبي محدوده  شمالي و 
 :از عبارتنـد  انـد، مواجه بـوده   افزايش دما  مطالعه با   زماني مورد  يطي دوره   كه در  ييايستگاهها

واقـع قـسمت اعظـم       در .تبريـز  سـرعين و   سـراب،  آبـاد، پارس ميانه، مراغه، مهاباد، بيجار، اهر،
 افزايـشي،  رونـد  عـلاوه بـر   .انـد  گرم شدن هوا مواجه بـوده يپديده ه بامطالع ايستگاههاي مورد 

مطالعـه رخ داده اسـت،كه     مـورد  يشـرق منطقـه    غـرب و   از بـاريكي  نـوار  در نيز سرمايش هوا 
اردبيل هاي   ايستگاه در .اندكاهشي داشته  درصد اطمينان روند   95 اروميه با  ايستگاههاي سقز و  

   .اتفاق افتاده است دارمعني  غيرصورتهبكاهشي دما  ماكو نيز روند و
كاهـشي   افزايـشي و   بـالاترين رونـد    )=ui -12/2( اروميه و )=ui 15/4( ايستگاههاي بيجار 

 يجغرافيـايي رابطـه   طـول  تغييرات بلندمدت دماي سـالانه بـا    .اندتجربه نموده  دماي سالانه را  
  . ده استبو گرمايش دما بيشتر غرب به شرق روند از مستقيم داشته و
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  ... بررسي عملكرد شهر جديد هشتگرد در جذب   
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  براساس شاخص غرب كشورشمالمنطقه دماي  توزيع مكاني روند : 4شكل
  )نگارنده: مأخذ  ()ui( كندال- آماري من 

  
كه توسط معادله رگرسـيون محاسـبه    غرب ايران راشمالمنطقه اي دماي   دهه روند 5شكل  

 نـشان داده  1ارايـه شـده در جـدول       هـاي   طبق شـماره  هاي  ايستگاه. دهدنشان مي  شده است، 
      اطمينـان رونـد   درصـد  95 بـا انـد  هايي كه بـا رنـگ تيـره مـشخص گرديـده     اند و ايستگاه شده
   انـد، داشـته دمـا را   ايستگاه روند كاهـشي      4 فقط   مطالعه ايستگاه مورد  19 از .داري دارند معني

 يپديـده  ايـستگاهها بـا    اكثر .قابل توجيه نيست   α= 05/0 داريسطح معني  در مذكور كه روند 
  ي از دهـه   تبريـز  آبـاد و  پـارس  اين ميان ايستگاههاي ميانـه،     در اند،گرمايش دمايي مواجه بوده   

بيشترين گرمايش دمايي متعلق به ايستگاه    .دهندنشان مي داري  افزايشي معني  روند به بعد    60
  درجـه  34/0افـزايش     بـا  ايـستگاه تبريـز نيـز      دهـه اسـت و    ر  گـراد د  درجه سـانتي   4/0 ميانه با 
 كندال توانايي شناسايي نوسـانات و      ‐شاخص من . دارد  دوم قرار  يدرجه در دهه   گراد در سانتي

عنـوان ايـستگاه    ه  ب دماي سالانه ايستگاه تبريز    بدين منظور  .داراست سري زماني را   نقاط تغيير 
بـه قـرار زيـر      ساله  11گذر ميانگين متحرك    پايين فيلتر كندال و  ‐من اساس نمودار  شاخص بر 

همراه  تبريزايستگاه  توالي سري زماني دماي سالانه       نمودار .گيرد مي بررسي قرار  تحليل و  مورد
ميانگين بلندمدت دمـاي   .شده است ارايه  6شكل   ساله در 11ميانگين متحرك    گذرپايين فيلتر

  تبريـز  سـري دمـاي     نقطـه عطفـي در     1984سال   .درجه سانتي گراداست  40/12تبريزايستگاه  
 ميانگين كل قرارگرفتـه    تر از پايين گذرپايين اين سال فيلتر   بطوريكه قبل از   .شودمي محسوب  

، 1984 قبـل از   تبريـز ايـستگاه   ميانگين دماي    .گرفته است  شكل معكوس بخود  1984 از بعد و
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ه  افـزايش پيـدا كـرد   گراد سانتييدرجه13 به اين سال از بعد گراد بوده و  سانتي يدرجه 1/12
 تجربـه نمـوده اسـت،      1984 از بعد قبل و  اي همساني را  تغييرات دوره  رژيم دمايي تبريز     .است

  .انددمايي تفاوت بارزي نداشته فاز دو انحراف معيار كه مقداربطوري
 .دهـد كندال نمايش  مي‐روش من  را با استفاده از    تبريزايستگاه  روند دماي سالانه     7شكل  
 در هاي مذكور اگر منحني  . شده است   نشان داده  %95اطمينان   ه باند همرا u'I و uiهاي  منحني
يا به كرّات تقـاطع داشـته باشـند     و تقاطعي نداشته باشندگرفته و   اطمينان قرار   باند يمحدوده

اگـر   .دارد جهـش اقليمـي عنـصر      اين مواقع نـشان از     تقاطع در  شوند و محسوب مي  بدون روند 
شـكل گرفتـه     رونـد  گيرنـد،  قرار %95 اطمينان ع خارج از باند   تقاط از بعد u'I و uiهاي  منحني
ايـستگاه  افزايش دمـاي سـالانه    روند .شودمحاسبه ميui  علامت و توجه به مقدار با روند .است
تداوم يافتـه    )1951-2003( مطالعه زماني مورد ي   دوره يتا خاتمه  شروع شده و  1976 از تبريز
  .گرفته است به خود ندتري راشيب ت روند به بعد1994 سال از .است

 ياساس معادلـه   بر .دهدنشان مي  را تبريزايستگاه  افزايشي دماي    روند رگرسيون خطي نيز  
درجـه   03/0آن  مقـدار  تبريز مثبت بـوده و ايستگاه  دماي سالانه    يافزايش رگرسيون شيب خط  

درجـه   56/1عـه  مطال  آمـاري مـورد  يابتـداي دوره   از و باشـد سـال مـي    ازاي هر ه  ب گرادسانتي
  .افزوده شده است تبريزماي ايستگاه د بر گرادسانتي

  
  گيريهنتيج

غـرب داراي نظـام دمـايي همگنـي نبـوده،           نتايج اين مطالعه نشان داد كـه منطقـه شـمال          
ارتفاع عامل غالـب در  . باشندبطوريكه شرق و غرب منطقه مورد مطالعه سردتر از ديگر نقاط مي 

ارتفـاع بـا متوسـط دمـاي سـالانه ارتبـاط       . شودغرب محسوب ميپراكنش دماي منطقه شمال     
عامل ارتفاع در پراكنش زماني دما نيـز مـؤثر بـوده، چنانكـه     . داري داشته استمعكوس و معني  

غـرب از حيـث تغييـرات    ي شمالهدماي منطق. اندتري داشتهمتغيرتر نظام دمايي  نواحي مرتفع 
اند و برخي ديگر داراي رونـد  ها روند مشخصي نداشته   بلندمدت يكنواخت نبوده، بعضي ايستگاه    

غـرب ايـران افزايـشي بـوده،        هاي شمال روند غالب متوسط دماي سالانه ايستگاه     . اندبارزي بوده 
. ي مورد مطالعـه رخ نـداده اسـت     هروند كاهشي بجز در محدوده كوچكي از غرب و شرق منطق          

ت خطي محاسبه شده، كه روند افزايشي سـه  اي متوسط دماي سالانه به وسيله معادلا روند دهه 
سري زماني متوسط دماي سـالانه ايـستگاه    ... نقاط تغيير، جهش و   . دار بوده است  ايستگاه معني 

رونـد افزايـشي دمـاي    .  كندال مورد بررسي قرار گرفت‐تبريز با استفاده از روش ناپارامتري من    
شـدت  1994 داشـته، كـه از سـال    ادامـه 2003شـروع شـده و تـا       1976ايستگاه تبريز از سـال      

ي زمـاني  هدر كل متوسط دماي سالانه ايستگاه تبريز طي محدود        . بيشتري به خود گرفته است    
  .گراد افزايش يافته استي سانتيهدرج56/1) 1951-2003(مورد مطالعه 
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