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 دهیچک

جههانی  ژهیوو بهه یامنطقهه اسیدر مق نیزم ۀیرو یندهایآفر کیزیدر ف یدیکل یفراسنج، نیزم ۀیرو یدما

 ی. واکهاوگهرردیمه سیتوسه  سهنجنده مهود هیرو یدما یریگاندازهبه دو دهه است که از  کینزد. است

 نیها از هدف کند. یاری یدیکل فرا سنج نیما را در شناخت رفتار ا تواندیم هیرو یدما یمکان یهاوردش

 نیزمه هیرو یدما یهاداده از منظور نیبد. است رانیا گستره در هیرو یدماتغییرات  روند یواکاو پژوهش

 9 یمکهان کیتفک باروزانه و  صورتبه 9911-9931 یزمان در دوره (MOD11A1)ترا  سیمود دهنسنج

بهر  رانیها ۀگسهتر ۀیهرو یدما روند ران،یا گستره در هاداده استخراج از پس گرفته شد. بهره یلومتریک 9× 

 ۀگسهتر نیشهتریبنشهان داد  جیقرار گرفت. نتا یموردبررس کندالمن آزمون کمک به اختهی 9114033 یرو

 یههاروند شتریب و است مشاهدهقابلبهمن و اسفند  ،یدر فصل زمستان در ماه د هیرو یدما یشیروند افزا

و  یدر ارتباط با کاهش پوشش برف تواندیموضوع م نیا که شودیم دهیدارتفاعات  درنیز دار یمعن یشیافزا

کهه نشهان داد نیهز متر  900در فواصل ارتفاع  هیرو یدماروند بررسی  .باشد ینواح نیدر ا ییدایکاهش سپ

در سهط   است که این روند افزایشهی هیرو یدما در یشیافزا روند یدارا یسطوح ارتفاع یتمام ماهیددر 

 دار است.معنی 00/0

 .آزمون من کندال، ایران، دمای رویه زمین، روند :هاواژهدیکل
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 مقدمه -0

 یدیهکل یفراسهنج رایهز ؛است یاو اثر گلخانه نیزم ۀیدر رو یانرژ ینمود مناسب از ترازمند کی نیزم ۀیرو یدما

 ،9ویهل؛ 9111 ،7وان؛ 9113 9،کهازل و کهل)جهانی اسهت  ژهیوو به یامنطقه اسیدر مق نیزم ۀیرو یندهایفرا کیزیدر ف

تعاملهات  یابیهدر ارز ینقهش مهمه هیهرو یدما روند ی. واکاو(7001، 0؛ کال و همکاران3700 ،4همکاران و وی ؛6700

 یفراسنج بها توجهه بهه نقشه نیا .(7070 ،6همکاران و براا)دارد  ییآب و هوا راتییتغ زیهوا سپهر و ن ن،یسط  زم نیب

 نیزمه هیهرو یدمها راتییه(. تغ9911 ان،یمسهعوددارد ) ییبسهزا تیهاهم کنهدیمه یباز رانیآب در ا یکه در ترازمند

از  یاگسهترده فیهط ی( بهه عبهارت9911 ان،یمسهعود)داشهته باشهد  یاثهرات ژرفه یعیطب یهابر همه دستگاه تواندیم

 یههایژگهیو بهه وابسهته یانهرژ یترازمنهد دیگرعبارتبه ؛رندیپریم ریتأث زین هیرو یدما راتییاز تغ یطیمح یرهایمتغ

 یبهر دمها توانهدیم یطیمح یهایژگیو نیدر ا ریی(. تغ7001 ،1همکاران و ولسیپن؛ 7004 ،3کریپ و ساناست ) یطیمح

 رطوبهت ،ییدایسهپ ،(7094 ،1یدونهوه) یافتیهتابش در مقدار ازجمله یطیمح یهایژگیاز و یبرخ .اثرگرار باشد هیرو

بازتهاب  نیزمه ۀیهرو یدر دمها ههایژگهیو نیهاز ا کیهر  رییتغ که هستند؛ یاهیگ پوشش زانیم و ژهیو یگرما خاک،

 یدمهابهر رونهد  یبر انرژ ریتأث با ماًیبلند مستق و تابش موج یورود یدیتابش خورش راتیی(. تغ9910 ،یمراد) ابدییم

از مطالعهات  یشهده اسهت؛ برخهانجام هیرو یدما یبر رو یگوناگون یها(. پژوهش7094 ،یدونوهگرارد )یاثر م هیرو

(. 7004جهین،  ؛7000 ،جهین؛ 9111، 90جهین و دیکینسهونانهد )پرداخته آوردهفر نیا ییآزما یو راست یبه اعتبار سنج

 یدمها سیکه سنجنده مهود ند نتایج نشان دادداد قرار یموردبررس را یهرو یدما فرآورده( دقت 7000) کول و همکاران

 یشههر از دمها ییگرمها رهیجز یبررس یبرا ییهاپژوهش در. کندیبرآورد م وسیسلس درجه 9 یخطارا با  نیزم هیرو

 یانه ؛7097، 99یفهو یو د یکهو؛ 7709 ،97و همکاران نسونیتامل؛ 7006، 99او کو و همکاراناستفاده شده است ) هیرو

 (.  7091 ،یترک و انیمسعود؛ 7094، 94بال و همکاران

                                                           
1 Coll and Caselles 

2 Wan 

3 Liu 

4 Yu et al., 

5 Coll et al., 

6 Abera 

7 Sun and Pinker 

8 Peñuelas and et al., 

9 Donohoe 

10Jin and Dickinson 

11 Oku et al., 

12 Tomlinson et al., 

13 Cui and De Foy 

14 Anniballe et al., 
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 یریفهورز؛ 7096 ،9همکهاران و زواثر بگهرارد ) هیرو یبر روند دما تواندیم یاهیگ پوشش دهدیمنشان  مطالعات

 ،9ثفوریفهااسهت ) ریچشهمگ هیهرو یدمها راتییهتغ در یها و پوشش ابرآئروسل نقش نیهمچن( 9370 ،7همکاران و

 یدمها ۀروزانه ۀنهیکم نشان دادند کهتبت  فلاتدر  نیزم ۀیرو یدر بررسی روند دما (7006) او کو و همکاران(. 7091

 یههوا یبها دمها جینتها نیدماست. ا ۀروزان ۀآن کاهش دامن ۀجیاست که نت افتهیشیآن افزا ۀنیشیاز ب ترعیسر نیزم ۀیرو

 یههابها اسهتفاده از داده (7097) 4و همکهاران سهالامادارد  همخهوانیدر سهط  جههانی و منطقهه  نیزمه ۀیرو کینزد

 یههاینشهان داد ناهنجهار جینتهاند در فلات تبت پرداخت نیزم هیرو یروند دما یخاک به بررس هیرو یدما یدورسنج

 0مهورو و همکهاران د.شهویمه دهیهدر هر دهه د وسیدرجه سلس 0/0 زانیخاک در بازه سالانه و ماهانه به م هیرو یدما

و  ییزدامربهوط بهه جنگهل ایهتانزان لهومبرو،یک زیهدر حوضهه آبر هیرو یدر دما یشیافزا ینشان دادند روندها (7091)

و  زائهو. شهودیمه هیهرو یدر دمها یسهبب رونهد کاهشه یهیجنگهل زا کهیاست درحال یکشاورز یهانیزم شیافزا

و آزمهون مهن  MODISبر اساس محصولات  یمرکز یایمالیدر منطقه ه هیرو یروند دما یبررس به (7091) 6همکاران

روز بهه  یشهب نسهبت بهه دمها یدمها و اسهت یشیافزا منطقه شتریب در تغییرات روند داد نشان جینتاند. پرداختکندال 

هنگام بها روز و شهب هیهرو یروند دمها یبه بررس (7091)3و همکاران  لیلونت ت.تر اسحساس ییآب و هوا راتییتغ

نداشهته  یرییهتغروز هنگهام در سراسهر نپهال  ینشهان داد دمها جینتهانهد. در نپهال پرداخت ونیاستفاده از روش رگرسه

بهه  (7070و همکهاران ) البهرا .دارد وجهود آن دردر فصول قبل از مونسهون و  یشیهنگام افزاشب یدر دما کهیدرحال

در  داریمعنهرونهد  یدارا قهایدرصهد از شهرق آفر 99نشان داد  جینتا .ندپرداخت قایدر شرق آفر هیرو یروند دما یبررس

 ایهو کن یدر سهومال یشهیافزا یرونهدها زیهو ن آن بدر سهودان و جنهو یکاهشه یروندها همچنیناست  هیرو یدما

سهن و  بیاسهتفاده از شه بهارا  سهتانیدشهت س هیهرو یدما راتییتغ روند (7070) 1و همکاران یروزیف  مشاهده شد.

 سهتانیدر شهمال دشهت س هیهرو یدمهادر  یشهیرونهد افزا نیشهترینشان داد ب جینتا ؛قراردادند یموردبررس ونیرگرس

 بهه (7070) 1و همکهاران نینورالد. گانه هامون باشدسه یهاخشک شدن تالاب تواند ناشی ازمیشده است که  مشاهده

 جیانهد. نتهاپرداخته قهایدر آفر( MOD11A1) سیمهود سنجنده فراورده از استفاده با هیرو یدما یزمان - یمکان یواکاو

 یحهوالدر  هیهرو یدمها یشهیافزا رونداست.  نامتوازن یریطور چشمگبه قایدر آفر هیرو یدما یشیافزانشان داد روند 

و جنهوب  جهریمناطق شمال چاد، شهمال ن نیهمچن. دارد وجود آن یو مناطق مرکز یجنوب یقایدر آفر ییمنطقه استوا

                                                           
1 Zhu et al., 

2 Forzieri et al., 

3 Pfeifroth 

4 Salama et al., 

5 Muro et al., 

6 Zaho et al., 

7 LUINTEL et al., 

8 Firoozi et al., 

9 NourEldeen et al., 
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زیهرا  دارد میاقله سهتمیدر س یانقهش برجسهته هیهرو یدمها راتییهتغ یواکهاو .اندسردتر شده یزیبا روند ناچ ریالجزا

 اسهتفاده ازمطالعهه بها  نیدر الرا با توجه به اهمیت موضوع   اثر گرار است. یاگلخانهبر ترازمندی انرژی و اثر  ماًیمستق

قهرار  یموردبررسه رانیدر گستره ا روز هنگام هیرو یاماهانه دم راتییبالا؛ تغ کیبا توان تفک ،یاماهواره یعدد یهاداده

 گرفت

 هاروش و مواد -9

 یدر بهازه زمهان تهرا سیمهود ی سهنجنده یههادادهاز  رانیدر گستره ا هیرو یروند دما یواکاو یمطالعه برا نیا در

 نیهاسهت. ا متهر 1171/176فهرآورده  نیها یواقع کیتفک است. شدهاستفاده لومتریک  9 9مکان  کیروزانه و در تفک

 یههافرآورده (.9911 ان،یمسهعودهسهتند ) HDF( با فرمت 9700 9700) یقوسدرجه  90به ابعاد  ییهایکاش هاداده

گسهترده  طوربهه یو جههان یامنطقههروزانهه آن در مطالعهات  یپوشهش سراسهر ییتوانها لیبه دل هیرو یدما سیمود

 مورداسهتفاده یدور سهنج ۀفهراورد. (7091 ،7همکهاران و یبا؛ 7094 ،9انهمکار و کلوسین) ردیگیمقرار  مورداستفاده

 ریتصهو سهتمیدر س ههاداده نیهبهوده کهه ا HDFدر فرمهت  مورداستفاده یهاداده. است MOD11A1پژوهش  نیدر ا

تها  96/4/9919معهادل  3/3/7000فهرآورده از روز  نیها یههاداده. در گهام نخسهت باشهدیمه دسهترسقابل ینوسیس

مشهتمل بهر  مورداسهتفاده یههایکاشه یبعهد گام در .9شد افتیناسا در یاز تارنما 90/90/9911معادل  99/99/7091

 گریکهدیدر کنهار  متلب افزارنرمبا استفاده از  (H21v05; h22v05; h23v05; h21v06; h22v06; h23v06) یهاشماره

 یسهالانه بهرا یههاسیادامهه ماتر در (.9)شهکل کهردن  کییهکار در اصطلاح موزا نیشد که به ا دمانیچ یمکان طوربه

 .رفتیانجام پر اختهیهر  یآزمون من کندال بر رو تیدرنهابه دست آمد و  هرماه

 
 سنجنده مودیس یهایکاش ینسب تیموقع -0شکل 

                                                           
1 Niclos et al., 

2 Bai et al., 

3 https://search.earthdata.nasa.gov 
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 کندال من آزمون -9-0

 سهازمان توسه  آن کهاربرد و افهتی توسعه (9130) کندال توس  سپس و ارائه( 9140) منتوس   ابتدا آزمون این

بهه مناسهب  تهوانیروش م نیقوت ا نقاط از(. 9919، بررافشان و یلیخل) است شدههیتوص( 9166) یهواشناس یجهان

 ایهن نهاچیز یرینمود. اثرپهر اشاره ،کنندینم پیروی خاصی یآمار  عیکه از توز  یزمان یهایسر یبودن  کاربرد آن برا

یهن ااسهت.  آن از مزایهای اسهتفاده دیگهر از نیهز گردندیم مشاهده زمانی یهایازسر برخی در که حدی مقادیر از روش

های زمهانی هیهدرولوژیکی )عدم وجود روند( در مقابل وجود روند در سری هاآزمون برای بررسی تصادفی بودن داده

 :است زیر شرح به آزمون این آماره محاسبه مراحل .(7000ژانگ و همکاران، گیرد )و هواشناسی مورداستفاده قرار می

صهورت رابطهه به sپهارامتر  اسهتخراج و مهتعلا تابع اعمال و همدیگر با مشاهدات تکتک بین اختلاف محاسبه -9

 است. (9)

 (9رابطه
𝑠 =∑  ∑  𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 

𝑛

𝑗=𝑘+1 
− 𝑥𝑘 )

𝑛−1

𝑘=1
 

 (7) رابطهه صهورتبه زین تابع .باشندیم یام سرk ام و j یهاداده بیبه ترت 𝑥𝑘 و    𝑥𝑗و ،یتعداد مشاهدات سر nکه 

 محاسبه است.قابل

 (7) رابطه
Sgn(x){

+1     𝑖𝑓      (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 ) > 0

0       𝑖𝑓      (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 ) = 0

−1       𝑖𝑓      (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 ) < 0

 

توان بجهای اسهتفاده شود. در این مرحله میهای پس از خود مقایسه میدرواقع در این آزمون هر داده با تمامی داده

ها را بهه همهین روش ظر )سری زمانی( استفاده کرده و مرتبههها در مجموعه موردنها، از مرتبه دادهاز مقادیر اصلی داده

 باشد.( میRank baseها )مرتبه داده هیمقایسه نمود. به این دلیل، این آزمون یک آزمون بر پا

 .باشدیم (4و  9)از رواب   یکیتوس   انسیمحاسبه وار-7

 (9 رابطه

 

 

 (4 رابطه

𝑣𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡(𝑡−1)(2𝑡+5)𝑚

𝑖=1

18
     

: n>10      اگر 

Var(s) = 
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
    :n≤  اگر      10

 وجهود یتکهرار داده کیهها حهداقل است که در آن ییهایمعرف تعداد سر mو  یامشاهده یهاتعداد داده nکه 

منظور از گره این است که اگر از یهک مقهدار داده، بیشهتر از  .باشدیم کسانی باارزش یهاداده یفراوان انگریب زین t .دارد

ام برابهر  mدهند و تعداد این مقادیر مساوی در گهره یکی وجود داشته باشد، این مقادیر مساوی، تشکیل یک گره را می

t باشد.می 

 به کمک رابطه: zاستخراج آماره  -9
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 (0 رابطه
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𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
     𝑖𝑓      𝑠 > 0

0        𝑖𝑓         𝑠 = 0
𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
       𝑖𝑓      𝑠 < 0

 

 :باشد رابطه برقرار که شودیم پریرفته صورتی در صفر فرض ها،داده سری یابیروند  جهت دامنه دو آزمون یک در

|𝑧| (6 رابطه ≤ 𝑧𝑎/2 

αZZ/2 کهیدرصورتاست. بنابراین  دوطرفهآزمون، یک آزمون  این فهرض صهفر  αباشد، در سط  اطمینهان  ≥

رونهد(،  وجهودو در غیر ایهن صهورت، فهرض صهفر رد خواههد شهد. در حالهت رد فهرض صهفر ) شودپریرفته می

باشهد، سهری زمهانی دارای  S<0 کههیدرصهورتسری زمانی دارای روند مثبت )صهعودی( و  باشد، S>0 کهیدرصورت

-یدر سهط  معنه Z<96.1درصد، اگر  90 یداریدر سط  معن Z<64.1. اگر بودمنفی )نزولی( خواهد  روند

)کنهدال،  شهودیمه رد( روند وجود)عدم  صفر فرض درصد 9 یداریدر سط  معن Z<56.2درصد و اگر  0 یدار

9130 :737.) 

 بحث و جینتا -9

 واکاوی روند دمای رویه فصل بهار -9-0

 هیهرو یدمها راتییروند تغ نشان داد کهبهار  فصل در آزمون من کندال  روند تغییرات دمای رویه بر اساس بررسی

در  یشهیرونهد افزا یدارا رانیهدرصد از گستره ا 7حدود  نیفرورد ماهدر  .(7)شکل  متفاوت است هاماهاز  کیهر  در

درصهد از  کیهاز  کمتهر اسهت. مشهاهدهقابل رانیها یمرکز یدر نواح شتریب یشیافزا روند. باشدیم 10 نانیسط  اطم

 از درصهد 13 حهدود نیمن کنهدال در مهاه فهرورد بیدار است. بر اساس ضرای معن یروند کاهش یدارا رانیگستره ا

رونهد  یدارا رانیهدرصهد از گسهتره ا 9حهدود  بهشتیماه ارد در. باشندیم یداری روند معن هرگونه فاقد رانیا گستره

 هیهاروم اچههیو در رانیها یمرکهز یخهزر، نهواح یایدر یهاکرانهدر  شتریب یشیروند افزا نیدار است. ای معن یشیافزا

کهه ایهن رونهد  اسهت درصهد 7حهدود  رانیهدر گسهتره ادر ماه اردیبهشت  هیرو یدما ی. روند کاهششودیممشاهده 

ی معنه یشهیروند افزا یدارا رانیدرصد از گستره ا 99 ماه خرداد حدود در .شودیم دهید در استان کرمان شتریب کاهشی

 13 حهدود خهرداد مهاه در. شهودیمهدر استان فارس و جنوب سهمنان مشهاهده  شتریب یشیروند افزا نی. اباشدیمدار 

 داری معنه یکاهشه رونهد یدارا خهرداد مهاه در رانیا گستره از درصد کی تنها ؛بدون روند است انریدرصد از گستره ا

رونهد  یهااختههیمشخص شهد  و خرداد بهشتیارد ن،یفرورد یهاماهدار در نی مع یشیافزا یهااختهی یبررسبا  .است

 اچههیقهم، در مسئلهنمک  اچهیدر ران،یا یمرکز ریکو یفصل یهانمک اچهیدر ا،یپلا یمنطبق بر نواح داری معن یشیاافز

 ینهواح نیهدر ا هیرو یدما شیبختگان( است که نشان از افزا اچهیدر شمال درتشک ) اچهیبختگان، در اچهیدر ه،یاروم

دانسهت  ینهواح نیها، کهاهش رطوبهت شهتریمناطق را خشک شدن ب نیدر ا هیرو یدما شیافزا لیاز دلا توانیمدارد. 
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( 9شهکل )محاسهبه شهد.  هرماهمتر در  900در هر  یفواصل ارتفاع یروند من کندال برا .(7091کربلائی و همکاران، )

 نیدر مهاه فهرورد .دههدیمنشان  یخرداد( در سطوح ارتفاع بهشت،یارد ن،یمن کندال را در فصل بهار )فرورد بیضرا

امها  اسهت یشیافزا سطوح نیروند در ا یطورکلبه؛ شودینممشاهده  یدر سطوح ارتفاع یداری روند معن بهشتیو ارد

از سهطوح  یبرخه کههیطهور بههاسهت؛  رتریچشهمگدر ارتفاعهات  یشهیافزا یروندها. در ماه خرداد ستیدار نی معن

 قرار دارد.درصد  10 نانیدر سط  اطم یارتفاع

  

 
 (.خرداد و بهشتیارد ن،ی)فرورد بهار فصل یهاماه هیرو یدما راتییتغ روند -9شکل 

 

 فروردین

 خرداد

 اردیبهشت
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 فصل بهار هرماه یدر سطوح ارتفاع هیرو یدما روند -9 شکل 

 

 واکاوی روند دمای رویه تابستان -9-9

 تابسهتان فصهل در. شهودیمهمشاهده  رانیدر گستره ا هیرو ی( نقشه روند من کندال فصل تابستان دما4شکل ) در

حهدود  رمهاهیت در اسهت. هیهرو یدر دما یشیافزا روند با غلبه و یرگیچ ماه نیا در .است رتریچشمگ هیرو یدما روند

 از درصهد 9کمتهر از  ؛باشهندیمدرصد  10 نانیدر سط  اطمدار یمعن یشیروند افزا یدرصد از مساحت کشور دارا 79

 شهکل بهه توجهه بها اسهت.دار یمعنهبدون روند  رانیدرصد از گستره ا 36 .معنی دار دارد یکاهش روند ماه نیا گستره

 البهرز و  زاگهرس یهاکوهرشهتهمرتفهع همچهون  ینواح زیو ن کشور یشمال مهیدر ن ریدر ماه ت یشیافزا روند نیشتریب

درصهد از  97ماه مهرداد  در .است مرتفع ینواح بر منطبق شتریب هیرو یدما یشیافزا روند مرداد ماه در. شودیم مشاهده

رونهد  یدارا رانیهدرصهد از ا 9تنهها  اسهت هیرو یدما در (00/0)سط  دار یمعن یشیروند افزا یمساحت کشور دارا

 یدار در دمهای معنه یشهیرونهد افزا یدرصد از مساحت کشهور دارا 99حدود  وریماه شهر در .استدار یمعن یکاهش

مشهاهده  فهارسجیخلعمهان و  یایهدر یهاکرانهه کشهور در یجنوب یدر نواح شتریب یشیروند افزا نیا. باشدیم هیرو

   .شودیم

 

 فروردین

 اردیبهشت

 خرداد
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 (.وریشهر و مرداد ر،ی)ت تابستان فصل یهاماه هیرو یدما راتییروند تغ -0شکل 

 

ارتفهاع  شیو مرداد با افهزا ری. در ماه تدهدیمنشان  وریمرداد و شهر ر،یت یهاماهمن کندال را در  بی( ضرا0) شکل

 0/9متهر  9000تها  9000 یارتفهاع سهطوح در ریهت ماه در کندال من بیضر متوس . ابدییم شیمن کندال افزا بیضرا

 9000بالهاتر از  یسهطوح ارتفهاع مهرداد ماه در متر روند افزایش دما معنی دار است. 9100در ارتفاعات بالای  .باشدیم

 .شودینممشاهده  یتوجهقابلروند  وری. در ماه شهرردیگینمقرار  یداریمعنمتر در سط  

رتی  مرداد 

 شهریور



 هشتم و سی ۀشمار                                                      محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   907

 

 
 فصل تابستان هرماه یدر سطوح ارتفاع هیرو یدما روند -5شکل 

 

 واکاوی روند دمای رویه پاییز -9-9

 ههایبررسه .شودیممشاهده  رانیدر گستره ا مهر، آبان و آذر یهاماه هیرو یدما کندال من روند نقشه( 6شکل ) در

تنهها دار یمعنه یشیافزا روند ،استدار یمعن یکاهش روند یدارا کشور مساحت از درصد 6 حدود مهر ماه در داد نشان

دار ی معنه یرونهد کاهشه یکشور دارا یدرصد از نواح 9 آبان ماه در .است مشاهدهقابلدرصد از مساحت کشور  9در 

در  .اسهت هیهرو یدما در داریمعن یشیافزا روند یدارا رانیا گستره از درصد 9 نیهمچن .باشدیم 10 نانیدر سط  اطم

. در ردیهگ یدربرمهرا  رانیهگسهتره ا ازدرصهد  کیاز  کمتر یکاهش روند زین و درصد کی حدود یشیافزا روند ماه آذر

در  .سهتین داریمعنه نهانیروند در سهطوح اطم نیا است که مشاهدهقابل رانیا ینواح یدر برخ ینزول روند زییفصل پا

 یهااختههی شهتریب زییفصهل پها در. اندکردهرا تجربه  ینزول یروندها یو جنوب غرب یشمال شرق ینواح شتریب ماه آذر

 منطبهق بختگهان اچههیدر رجان،یسه اچهینمک قم، در اچهیشامل در ایو پلا ینمک یهااچهیدربر دار یمع یشیروند افزا

که منطبق بر تغییرات پوشهش گیهاهی  شودیمبیشترین روند کاهشی در این سه ماه در استان خوزستان مشاهده  .هستند

. دههدیمهنشهان  ی( در سهطوح ارتفهاعآبهان، آذر مهر،) زییپا فصل در را کندال من بیضرا( 3شکل ) این استان است.

بهه بالها  9600در ماه مهر در ارتفاعهات بالهاتر از  .دهدیمرا نشان  یکاهش یدر دو ماه مهر و آبان روند هیرو یرفتار دما

 ارتفاعهات در نهدالکمهن  بیضهر در مهاه آذر، است آن از یحاک هایبررس. شودیمروند کاهشی معنی داری مشاهده 

 .  است داشته داریمعن یشیافزا یروند متر 9100 از بالاتر

 

رتی  

 مرداد

 شهریور
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 (.آذر و آبانمهر، ) زییپافصل  یهاماه هیرو یدما راتییروند تغ -6 شکل

 
 زییفصل پا هرماه یدر سطوح ارتفاع هیرو یروند دما -7 شکل

 مهر

 آبان

 آذر

 آبان مهر

 آذر
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 واکاوی روند دمای رویه زمستان -9-0

 رانیها یاکثهر نهواح یدر مهاه د .شهودیمهزمستان مشهاهده  فصل یهاماه هیرو ی( روند من کندال دما1شکل ) در

 درنشهان داد  ههایبررساست.  رتریچشمگروند  نیا البرز یهاکوهرشته در  ؛باشدیم هیرو یدر دما یشیروند افزا یدارا

کمتهر مهاه  نیدار در ای معن یهستند. روند کاهشدار یمعن یشیروند افزا یدارا رانیا گستره از درصد 97 حدود یماه د

 زیهن و یشهیافزا رونهد یدارا کشهور مسهاحت از درصهد 99نشان داد حدود  هایبررس بهمن ماه در. استدرصد  9 از

منطبهق  داریمعنه یشیروند افزا نیا .باشدیم هیرو یدر دمادار یمعن یکاهش روند یدارا رانیا گستره از درصد 9 حدود

رونهد  زیهاسهت و ندار یمعنه یرونهد کاهشه یدارا رانیهدرصد از گستره ا 7در ماه اسفند حدود  .باشدیمبر ارتفاعات 

 درصد وجود دارد. 9کمتر از  هیرو یدر دما یشیافزا
 

  

 
 (.اسفند و بهمن ،یدفصل زمستان ) یهاماه هیرو یدما راتییروند تغ -8شکل 

 دی
 بهمن

داسفن  
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 بها. شهودیمهدار مشهاهده ی معنه یشیافزا یروندهامتر  4000متر تا  9000از  یسطوح ارتفاع یدر تمام یدر ماه د

 .اسهت یسطوح ارتفهاع نیدر ا یشیافزا یروندها+ فراتر بوده که نشان از  16/9ارتفاعات از آستانه  همه شکل به توجه

 مشهاهدهارتفاعهات  یدر نهواح یشهیافزا یرونهدهااست. در ماه بهمن  یشیروند افزا یدارا هاماه ریاز سا شیماه ب نیا

متهر در  4000. در ارتفاعات بالهاتر از دارد وجود یارتفاع سطوح در هیرو یدما در افزایشی روند اسفند ماه در. شودیم

 .(1)شکل  شودیمماه اسفند روند افزایشی معنی دار مشاهده 

 
 هرماه فصل زمستان یدر سطوح ارتفاع هیرو یروند دما -2 شکل

 یریگجهینت -0

 ینقهش مهمه هیهرو یروند دما ی. واکاوباشد اثرگرار یعیطب یهادستگاهبر همه  تواندیم نیزم هیرو یدما راتییتغ

رونهد  یپهژوهش واکهاو نیهههدف از ادارد.  ییآب و هوا راتییو تغ هوا سپهرو  نیسط  زم نیتعاملات ب یابیدر ارز

 9911-9931 یبهازه زمهان یبهرا ترا سیسنجده مود هیرو یدما یهادادهمنظور  نیاست. بد رانیدر گستره ا هیرو یدما

 نیهههدف ا بهه . بها توجههباشهدیمه MOD11A1پژوهش  نیدر ا مورداستفاده یدور سنج ۀفرآورد به کار گرفته شد.

 یدارا سیاز سهنجنده مهود اختههیقهرار گرفهت. ههر  یموردبررسقرار داشتند  رانیکه در داخل مرز ا ییهااختهیمطالعه 

روند اسهتفاده نمهود.  یبررس یاز آن برا توانیماست. لرا  یزمان یسر کی یدارا زین و تاس ییایطول و عرض جغراف

 طوربهه نشهان داد جینتها .قرار گرفهت یموردبررسبا استفاده از آزمون من کندال  رانیا هیرو یدما یهاداده یزمان یسر

 یشهیرونهد افزا یدارا رانیهاگسهتره  از درصد 40، 7 ،41، 90 بیترتو زمستان به  زییتابستان، پا بهار، فصول درمتوس  

مشهاهده  درصهد 99با مقهدار  ید ماه در داریمعن یشیافزا روند نیشتریب. باشدیمدرصد  10 نانیدر سط  اطمدار یمعن

 جینتهاایران دارای رونهد افزایشهی اسهت.  گسترۀدرصد از 79بعدی تیر ماه قرار داد. در این ماه حدود  رتبۀدر  .شودیم

 ۀگسهتر نیشهتریامها ب؛ شودیممشاهده  هیرو یدر دما یو کاهش یشیافزا یروندهامطالعه نشان داد در همه فصول  نیا

 دی

 بهمن

داسفن  
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 یرونهدها شهتریب و اسهت مشهاهدهقابلبهمهن و اسهفند  ،ید ههایدر فصل زمستان در مهاه هیرو یدما یشیروند افزا

و  (9910)کیهانی و همکهاران، یکاهش پوشهش برف ناشی از که  شده است مشاهدهدما در ارتفاعات  داری معن یشیافزا

در فصهل  رانیهدر پهنهه ا سهپیداییمقهدار  نیشهتریب .است ینواح نیدر ا (9911کربلائی و همکاران، ) ییدایکاهش سپ

سبب افهزایش دمهای رویهه شهود. بها  تواندیم(. تغییرات سپیدایی 9916و همکاران،  حجازی زاده) وجود دارد زمستان

( دمای رویه در نواحی ارتفهاعی افهزایش داشهته 7079ران، )کربلایی و همکا اخیر یهاسالتوجه به کاهش سپیدایی در 

سهال نشهان  از هرماه یاعدر سطوح ارتف هیرو یروند دما .دهدیمروند فصل زمستان نشان  یهانقشههمانطور که است.

 تهوانیمه هیرو ی. با توجه به روند دمااندداشته هیرو یدر دمادار یمعن یشیروند افزا یهمه سطوح ارتفاع ماهیدداد در 

. انهدقرارگرفته شهتریب یمهیاقل راتییهتغ ریتهأثتحهت  گهریداشت دو فصل تابستان و زمستان نسبت به دو فصهل د انیب

در سهطوح  هیهرو یرونهد دمها یواکهاو داشهته اسهت. یشهتریدو فصل اثرات ب نیدر ا یجهان شیگرما گریدعبارتبه

در سهطوح  زیهو ن باشهدیمه هیهرو یدر دمها یشهیروند افزا یدارا یسطوح ارتفاع یماه تمام یداد در د نشان یارتفاع

انجهام شهده اسهت. بهه  هیهرو یروند دمها یآشکار ساز یاز مطالعات برا یاریبس. قرار دارددرصد  10بالاتر از  نانیاطم

 یمرکهز یایهمالیه در هیهرو یدمها رونهد سیمهود سهنجنده اساس بر دادند نشان( 7091زائو و همکاران )عنوان مثال 

در  یکهاربر راتییهبهه عنهوان نشهانگر تغ هیهرو یرونهد دمها ی( به بررس7091) و همکاران ومرو بوده است. یشیافزا

و گسهترش  یهیط بهه جنگهل زدامربهو هیهرو یدمها یشیافزا یمطالعه نشان داد روندها نیا جی، نتااندپرداخته هاتالاب

 و وار پهن  .شهودیمه هیهرو یدمها در یمنجر به روند منفه ییکه روند جنگل زا ی، در حالاست بوده یزراع یهانیزم

 سهپتامبر و)شهب( فوریهه  مهاه در هیهرو یدما روند دادند نشان یدهل در هیرو یدما روند یبررس در( 7091) همکاران

در شهب هنگهام  ژهیمطالعه نشان داد در تمام دوره مطالعه به و نیا جینتا نیهمچن. دارد قرار یداریمعن سطوح در)روز( 

در  قهایدر آفر هیهرو یدادنهد رونهد دمها نشهان( 7070و همکاران ) نینورالد وجود دارد. یشیافزا یروند دما یدر دهل

 جینتها کهه راسهت؛ همهانطو مطالعهه نیبدست آمده هم راستا با ا جیبوده است. نتا یکاهش زینو  یشیافزا ینواح یبرخ

 یشهیافزا هیهرو یدمها روند فصول ریسا در اما است؛ بوده یکاهش اسفند ماه و زییپا فصل در هیرو یدما روند داد نشان

 .باشدیم داریمعن

 یسپاسگزار

و مقالهه  یرسهاله دکتهر نیهاز ا تیهاز پژوهشگران و فناوران کشور به سهبب حما تیاز صندوق حما سندگانینو

 .ندینمایم یقدردان و تشکر( 11074116مستخرج از آن )به شماره طرح 

 کتابنامه

 - ییفضا یِمدلساز .9916؛ عاطفه ،بساک ؛ثمیم ،نژاد یطولاب ؛رضایعل ی،میرح؛ نینسر ی،بزم ؛زهرا ،زاده یحجاز

 93-9، 93 . شمارهییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر. نیزم رانیا ۀآلبدو در گستر یِزمان
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سالانه، فصلی و ماهانه پنج ایستگاه قدیمی  یهایبارندگتحلیل روند تغییرات   .9919؛ وادج ،بررافشان ؛یعل ،خلیلی

 .70-99  .1 شماره .مجله بیابان ،ایران در یکصد و شانزده سال گرشته

. رساله دکتری دانشگاه خوارزمی. استاد راهنما رفتارسنجی زمانی مکانی سپیدایی در ایران .9911؛ کربلائی، علیرضا

 استاد مشاور سید ابوالفضل مسعودیان. .دکتر زهرا حجازی زاده

 .یدور سنج یهادادهاز  گیریبهرهبا  رانیپوشش برف در ا یو هواشناس آب .9910؛ محمد صادق ،یانیک یخسرویک
 انیابوالفضل مسعود دیدانشگاه اصفهان. استاد راهنما: س یآب و هواشناس شیگرا یعیطب ییایجغراف یرساله دکتر

 یهادادهبا  رانیا نیزم ۀیرو یدما یپهنه بند .9910؛ ابوالفضل دیس ان،یمسعود ؛برومند ،یصلاح ؛مسعود ،یمراد

 . 996-909  .0شماره  .یعیطب  یمخاطرات مح. سیمود

 .سیمود یهاداده از گیریبهره با رانیا گستره در نیزم سط  یدما یهواشناخت و آب یبررس .9910؛ مسعود ،یمرداد
 دیس: راهنما استاد. یلیاردب محقق دانشگاه یعیطب یایجغراف گروه یانسان علوم و اتیادب دانشکده. یدکتر رساله

 انیمسعود ابوالفضل

 م،یاقل رییتغ یالملل نی. کنفرانس برانیا نهیکم یدما یفراوان عیتوز رییتغ یامدهایپ .9911؛ ابوالفضل دیس ان،یمسعود

 www.icciam.khu.ac.ir. 79 خرداد  9911 لیو تعد ی، سازگارامدهایپ

شهر اهواز به کلان ییگرما رۀیجز یو مکان یزمان راتییتغ یواکاو .9911؛ مسلم ،یترک ؛ابوالفضل دیس ان،یمسعود

 . 17-30 .90 شماره .یطیمح یزیو برنامه ر ایجغراف .سیمود یهاکمک داده

مخاطرات کلانشهر اصفهان.  ییگرما رۀیجز یمکان – یرفتار زمان .9911؛ دیمج ،یمنتظر دابوالفضل؛یس ان،یمسعود

 .46-90 ،1شماره  .یعیطب  یمح
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