
 

 

 47-74 ، صفحات زمستان فصل ،42ه شمار ،42ريزي، سال علمي جغرافيا و برنامه نشريه

 

 03/22/0737 تاريخ پذيرش نهايي: 24/02/0734تاريخ دريافت

 

شناسایی الگو های غیر فضایی تغییرات سه ساعته دما، دمای شبانه و دمای روزانه ایستگاه سینوپتیک 

 تبریز در مقیاس فصلی و سالانه

 1هاشم رستم زاده

 2مجید رضایی بنفشه

 3نژاد نیحس اکبر

 چکیده

سه ساعته در طول روز و شب در مقياس فصلي و سالانه براي هاي در اين پژوهش به منظور تعيين روند و شدت تغييرات دما، آماره سينوپ
زماني دما براي هاي و مورد بررسي قرار گرفت. سري ( استخراج4204-0370برداشت داده( طي دوره آماري ) 037497ايستگاه سينوپتيک تبريز)با 

سه ساعته دما)سينوپ هاي زماني دماي شبانه و روزانه دادههاي در مقياس فصلي و سالانه تهيه گرديد. سپس جهت تهيه سريها هرکدام از سينوپ
هاي ( و دماي روزانه)شامل ميانگين دماي سينوپ40:22و  07:22،  27:22،  22:22هاي ها( به دو گروه دماي شبانه )شامل ميانگين دماي سينوپ

براي  کندال و نيز -( تبديل شدند. جهت شناسايي روند و معني داري روند تغييرات از روش تحليل ناپارامتريک من07:22و  04:22،  23:22،  29:22
   دهد که در بين تمامي مي ده شد. نتايج تحقيق نشانزماني از آزمون تخمينگر شيب سن استفاهاي تعيين شيب خط روند هرکدام از اين واحد

است که در فصل تابستان ها به وقت محلي( داراي تغييرات شديد تري نسبت به ساير سينوپ 29:72)ساعت 27:22مورد بررسي سينوپ هاي سينوپ
در  درجه سانتيگراد 24/2)افزايش  22:22ز مربوط سينوپ باشد. بيشترين تغييرات سالانه نيمي درجه سانتيگرادي دما در هر دهه 99/2داراي افزايش 

هر دهه( است. بررسي تغييرات فصلي دماي شبانه و روزانه نيز نشان دهنده آن است که بيشترين تغييرات دماي شبانه مربوط به فصل تابستان 
درجه سانتي گراد در هر  7/2به فصل بهار و تابستان)افزايش درجه سانتي گراد در هر دهه( و بيشترين تغييرات دماي روزانه نيز مربوط  94/2)افزايش 

 دهه( است. 

 کندال و سن استيميتور، تبريز.-تغييرات دماي سه ساعته، دماي شبانه و روزانه، آزمون من روند :واژگان کلیدی

 مقدمه

به  اتمسفر CO2ر طول قرن گذشته، غلظت اکنون غير قابل انکار است؛ و د گرم شدن سياره زمين به دليل انتشار گازهاي گلخانه اي
درجه سانتي گراد در مقايسه با دوران ماقبل صنعتي شده  42/2طور معني داري افزايش يافته و موجب افزايش دماي جهاني به ميزان 

(IPCC)هيئت بين الدول تغيير اقليم (AR5) . گزارش ارزيابي پنجم(UNFCCC, 2007)است
ثبت بين دهد که رابطه اي ممي نشان 2

درجه  42/2 ± 07/2ميانگين دماي کره زمين حدود . (Stocker et al, 2013)و افزايش درجه حرارت جهاني وجود دارد CO2مقدار 
درجه سانتي گراد برآورد شده  2تا  7/0سانتي گراد طي قرن بيستم افزايش يافته است و ميزان افزايش دماي قرن  بيست و يکم 

نکته قابل توجه اين است که حساسيت مناطق مختلف در برابر تغيير اقليم به يک اندازه نيست، به طوري که . اما (Brohan, 2006)است
دما به عنوان معيار  (Beniston et al, 2004).ترندمناطق کوهستاني و مرتفع نسبت به مناطق ديگر در مقابل تغيير اقليم حساس 

                                                      
 )نويسنده مسئول(گروه جغرافياي طبيعي، دانشکده برنامه ريزي و علوم محيطي، دانشگاه تبريز استاديار . ۱

                                   Email: hrostamzadeh@gmail.com - Tel: 09148020143  
4
  زيدانشگاه تبر يطيو علوم مح يزيدانشکده برنامه ر، يگروه آب و هواشناساستاد  . 

7
 راني، ا زي، تبر زيدانشگاه تبر ،ارشد يکارشناس يدانشجو . 

4 - Intergovermental panel on climate change 
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بر همين اساس اين پارامتر به عنوان يکي از عناصر (Hansen, 2006). ه استعمومي براي پايداري تغيير اقليم جهاني معرفي شد
تر  روزي ايران نسبت به پنجاه سال گذشته يک درجه سانتيگراد گرم دماي شبانه اقليمي، شاخص مناسبي براي رديابي تغيير اقليم است.

: 0732، د در هر صد سال برآورد شده است)مسعودياندرجه سانتيگرا 7/2شده است. اين در حالي است که افزايش دماي جهاني حدود 
آماري متعددي براي تحليل هاي روش ت وزماني اسهاي براي تحليل روند در سريها آماري يکي از متداول ترين روشهاي آزمون (.37

 ,Bihrat and Mehmetcik)انددر دو دسته پارامتري و ناپارامتري تقسيم بندي شده ها اقليمي ارائه شده که اين روشهاي روند سري

      ناپارامتري از کاربرد کم و بيش گسترده تر و چشمگيرتري نسبت به روشهاي پارامتري برخوردارند. دو آزمون هاي روش. (2003
اخير ي هادر سالروند. مي دما به شمارهاي ناپارامتري براي تحليل روند دادههاي کندال و سن استيميتور از متداولترين روش-من

در اکثر اين  که آماري صورت گرفته استهاي مطالعات زيادي در سطح جهان و ايران در زمينه بررسي تغييرات دما با استفاده روش
توان به تحقيقات: مي به عنوان نمونه .است استفاده شدهناپارامتري هاي زماني دما  از آزمونهاي تحليل روند سريبراي تحقيقات، 

و  7فان ،روند دماي ايتاليادر بررسي  (4227ن )و همکارا 4تورتيدر بررسي روند ميانگين دماي سالانه ترکيه،  (0339ران)و همکا 0تورکز
تغييرات روند متوسط  ( در بررسي4204)و همکاران 2مارتينز(، در مطالعه روند مکاني و زماني دما در جنوب غرب چين، 4200همکاران)

9کالوئروزماني دما و بارش اتيوپي، هاي (، در تجزيه و تحليل روند سري4207و همکاران) 7آديسو ،ــاايالـت فلوريـداي آمريک يدمـا
 

( در مطالعه روند ميانگين دما و بارش سالانه در 4207و همکاران) 4( در بررسي روند دماي ماهانه و دماي روزانه نيوزلند، بصير4204)
بازگشت دما و هاي ( در تحليل روند و تخمين دوره0737قات جهانبخش اصل و همکاران)شهرهاي ابوظبي و العين امارات و هچنين تحقي

( در 0732( در بررسي حداقل، حداکثر و ميانگين دماي تبريز، ساري صراف و همکاران)0732دين پژوه و همکاران)حدي تبريز، هاي بارش
( در بررسي ميانگين حداقل دماي شمال 0739خش و همکاران)مطالعه دماي حداقل، حداکثر و متوسط درحوضه درياچه اروميه، جهانب

( 0734، کاشکي و کردي)، فصلي و ماهانه شهر سيرجانلانهروند دمايي سا( در بررسي 0739)و همکاران لانيمحمدزاده زنگغرب ايران، 
تحليل روند تغييرات و پيش بيني در ( 0734و کريمي وهمکاران)در بررسي روند دما و بارش در استان کردستان با رويکرد تغيير اقليم 

 اشاره کرد. پارامترهاي حدي دماي ناحيه جنوبي درياي خزر

آماري يکسان انجام گرفته و نتايج اکثر اين هاي گردد که مطالعات قبلي اغلب با روشمي با بررسي کلي پيشينه تحقيق مشخص
-باشد. نکته حائز اهميت در اين پژوهش استفاده از آمارهمي د بررسيتحقيقات نشان دهنده وجود روند افزايشي دما در نقاط مختلف مور

تواند ارائه دهد به طوري که تغييرات سينوپ به سينوپ دما در طول مي باشد که تغييرات را به صورت دقيق تريمي سه ساعته دماهاي 
هاي تحقيق حاضر بوده و سبب تمايز آن با پژوهش باشد که اين مورد نوآوريمي شبانه روز و در مقياس فصلي و سالانه قابل رديابي

 باشد.مي پيشين
 

  هاروش داده و

 77طول شرقي و  دقيقه 04و  درجه 29در موقعيت جغرافيايي  و المللي تبريز در فرودگاه بين تبريز سينوپتيکايستگاه هواشناسي 
با توجه به مرتفع و کوهستاني بودن منطقه، تبريز از ارد. دقرار متري از سطح دريا  0790و در ارتفاع عرض شمالي  دقيقه 27و  درجه

درجه  -7/1ماه ژانویه با میانگین دمای  .(0772)کسمايي کوتاه و معتدل برخوردار استهاي طولاني و سرد و تابستانهاي زمستان

                                                      
1 - Turkes 
2 - Toreti 
3 - Fan 
4 - Martinez 
5 - Addisu 
6 - Caloiero 
7 - Basarir 
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درجه  2/16سال و میانگین دمای سالانه  درجه سانتیگراد گرم ترین ماه 62سانتیگراد سرد ترین ماه سال و ماه ژوئیه با میانگین دمای 

 .دهد نشان ميايران مورد مطالعه را در  ايستگاهموقعيت ( 0)شکل. سانتیگراد است )بر اساس محاسبات نگارندگان(

 
 موقعیت جغرافیایی ایستگاه هواشناسی تبریز(. 1(شکل

-1591ساله) 27وپتیک تبریز برای دوره آماری هشتگانه( ایستگاه سینهای دمای سه ساعته )سینوپهای در این تحقیق داده

تهیه ها زمانی فصلی و سالانه دما برای هرکدام از سینوپهای سری Matlab با استفاده از کدنویسی در نرم افزار ( تهیه شد. 6117

دمای شبانه )شامل میانگین  به دو گروهها زمانی فصلی و سالانه برای دمای شبانه و روزانه دادههای سپس به منظور تهیه سری گردید.

و  16:11،  15:11،  12:11های ( و دمای روزانه)شامل میانگین دمای سینوپ61:11و  10:11،  10:11،  11:11های دمای سینوپ

 (.1( تبدیل شدند)جدول19:11
 

 به وقت گرینویچ و محلیها مربوط به هرکدام از سینوپهای زمان برداشت داده(.1)جدول

 به ها سینوپ

 وقت گرینویچ

وقت ها سینوپ

محلی در فصل بهار و 

 تابستان

وقت ها سینوپ

محلی در فصل پاییز و 

 زمستان

شبانه های سینوپ

 و روزانه

 روز شب

22:22 27:72 22:72 * --- 

27:22 29:72 24:72 * --- 

29:22 23:72 02:72 --- * 

23:22 04:72 07:72 --- * 

04:22 07:72 09:72 --- * 

07:22 07:72 03:72 --- * 

07:22 40:72 44:72 * --- 

40:22 22:72 20:72 * --- 
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 کندال:-تحلیل روند ناپارامتریک من

 0منکندال ابتدا توسط -روش منشد.  کندال استفاده-از آزمون ناپارامتريک من دماي ايستگاه سينوپتيک تبريزبه منظور تحليل روند 
کندال بر تصادفي بودن -فرض صفر آزمون من .(Serrano et al, 1999)بسط و توسعه يافت( 0342) 4کندال ارائه و سپس توسط (0327)

باشد. در اين ميها ها دلالت دارد و پذيرش فرض يک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سري دادهو عدم وجود روند در سري داده
  آيد :زير به دست مي مطابق رابطه Sرامتر پامحاسبه شده و ت پس از آن تمام مشاهدامشاهدات با  هر يک ازروش ابتدا اختلاف بين 
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نيز به صورت زير قابل  sgnابع علامت باشند. تام سري مي k ام و jهاي به ترتيب داده xkو  xj تعداد مشاهدات سري، و nکه 
 محاسبه است:

(4) 

  for (xj-xk)>0                                 + , 1sgn .≅0 kj xx 

for (xj-xk)=0                                              + , 0sgn ≅0 kj xx 

for (xj-xk)<0                                              + , 1sgn 0≅0 kj xx 

 زير محاسبه شد: ابطهتوسط ر Sدر مرحله بعد محاسبه واريانس 
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ي با ارزش هانيز بيانگر فراواني داده tها حداقل يک داده تکراري وجود دارد. است که در آن هاييدنبالهمعرف تعداد  mو   nکه 
 باشد.ها( مي يکسان در يک دنباله )تعداد گره

 شود: به کمک يکي از روابط زير استخراج مي Zآماره در نهايت 

(2) 

for S>0                                                              + ,SVar
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1- Mann 
2- Kendall  
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                                                                                                                                           زير برقرار باشد: شرطشود که فرضيه صفر در صورتي پذيرفته ميآزمون روند، دو دامنه  با فرض

(7)                                                                                            2/δZZ ? 

 δآماره توزيع نرمال استاندارد در سطح معني داري  Zαشود و داري است که براي آزمون در نظر گرفته ميسطح معني δکه 
صعودي و در  هامثبت باشد روند سري داده Zاستفاده شده است. در صورتي که آماره  2δباشد که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، مي

% 32در بررسي حاضر اين آزمون براي سطوح اعتماد (.0342؛ کندال، 0327)من،  شودصورت منفي بودن آن روند نزولي در نظر گرفته مي
 به کار گرفته شده است.% 3/33% و  %33 ،  37، 

 تخمین گر شیب سن

انجام رسانده بود يک روش ناپارامتري را جهت تحليل ( به 0372) 4( با توسعه و بسط يک سري مطالعات آماري که تايل0397) 0سن
شود. مي کندال از تحليل تفاوت بين مشاهدات يک سري زماني بهره گرفته-روش نيز همانند روش من زماني ارائه نمود. اينهاي سري

آمده در سطوح اعتماد  اساس اين روش بر محاسبه يک شيب ميانه براي سري زماني و قضاوت نمودن در مورد معني داري شيب بدست
 (:Juraj et al, 2009)مختلف استوار است. مراحل کلي اين آزمون به شرح زير است

 ي مشاهده اي با استفاده از رابطه زير قابل محاسبه است: محاسبه شيب بين هر جفت داده -الف  

Q=                                                                                                                       (9)   

( 4است. با اعمال رابطه ) sيک واحد زماني بعد از زمان  tکه  sو  tهاي مشاهداتي در زمانهاي به ترتيب داده Xsو  Xtکه در آن 
که از محاسبه ميانه اين سري زماني شيب  شودمي محاسبه شده حاصلهاي براي هر جفت داده مشاهده اي، يک سري زماني از شيب

 باشد.مي حاکي از روند صعودي و مقدار منفي دال بر نزولي بودن روند Qmedآيد. مقدار مثبت مي بدست( Qmed) دخط رون

 در سطوح اعتماد مورد آزمون به کمک رابطه زير: Caمحاسبه پارامتر  -ب

(4  )                                                                                                Ca=Z1-a/2* 

تواند مقادير مي باشد و در يک آزمون دو دامنه بسته به سطوح اعتماد مورد آزمونمي آماره توزيع نرمال استاندارد Zدر اين رابطه،
 .شودمي گرفته نظر در 77/4 و 39/0 با برابر ترتيب به ٪33 و ٪37مختلفي را به خود بگيرد. اين آماره براي سطوح اطمينان 

 :از طريق رابطه زير قابل محاسبه استM2) و   (M1پايين  و بالا اعتماد حدود -ج 

 (7) 

M1= (N' - Ca)/2 

M2= (N'+ Ca)/2 

 M1 (3رابطه ) محاسبه شده توسط هاي. به اين ترتيب که از بين شيبآخر، حدود اطمينان)اعتماد( مورد آزمون قرار گرفتدر مرحله 

گردند. در صورتي که عدد صفر در دامنه بين دو شيب مذکور قرار بگيرد فرض صفر پذيرفته مي استخراجها امين شيب (M2+1) امين و
ض صفر رد شده و بر سري زماني آزمون نمي توان هيچ گونه روندي را در سطح اعتماد بکار گرفته شده نسبت داد. در غير اين صورت فر

 .(Cannarozzo et al, 2006)باشدمي توان پذيرفت که سري زماني داراي روند معني داري در سطح اعتماد مورد آزمونمي شده و

                                                      
1- Sen  
2- Theil  
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 تجزیه و تحلیل داده ها

 آماری توصیفیهای بررسی ویژگی

مربوط به های وپتیک تبریز شامل دادهساله دمای ایستگاه سین 27های آماری دادههای با استفاده از نرم افزار اکسل برخی ویژگی

 ( ارائه شده است.0( و )6دمای سه ساعته)سینوپ ها(، دمای روزانه و شبانه محاسبه شده که مقادیر آن در جداول شماره )

 هشتگانه ایستگاه تبریز در مقیاس فصلی و سالانههای آماری توصیفی دمای سینوپهای ویژگی)2(جدول

بستانتا پاییز زمستان سالانه  سینوپ ها بهار 
7/7  4/4-  7/02  42 9/4  ميانگين 

22:22 
 

2/0  4 2/0  0/4  9/0  انحراف معيار 

7/09  3/44-  02 7/02  7/40  ضريب تغييرات 

4/0  2/2-  3/2  7/0  9/0  ضريب چولگي 

7/7  2/7-  7/3  9/03  0/4  ميانگين 

27:22 
 

7/4  7/4  2/4  0/7  2/4  انحراف معيار 

9/44  7/42-  7/47  3/07  9/77  ضريب تغييرات 

7/4  7/2  7/4  4/4  4/4  ضريب چولگي 

0/04  2/0-  7/07  7/42  7/00  ميانگين 

29:22 
 

7/0  7/4  7/0  2/4  3/0  انحراف معيار 

0/07  7/047-  7/07  7/3  3/09  ضريب تغييرات 

4 2 4/0  7/4  2/0  ضريب چولگي 

4/07  0/4  7/04  7/47  7/02  ميانگين 
23:22 

 
 

0/0  7/4  7/0  4/0  7/0  انحراف معيار 

4/9  7/027  4/4  7/2  7/02  ضريب تغييرات 

2 7/2-  0/2  9/2  4/2  ضريب چولگي 

04 4/7  0/03  7/72  7/07  ميانگين 

04:22 
7/0  7/4  4 9/0  4/0  انحراف معيار 

3 7/43  7/02  7/7  4/00  ضريب تغييرات 

7/0-  2/2-  4/0-  2/0-  4/2-  ضريب چولگي 

3/02  9/2  7/09  4/47  3/07  ميانگين 

07:22 
 

7/0  7/4  7/0  7/0  7/0  انحراف معيار 

3/3  9/742  4/9  4/9  9/04  ضريب تغييرات 

7/0-  2/2-  4/0-  4/0-  7/2-  ضريب چولگي 

2/00  4/0-  9/04  9/47  7/02  07:22 ميانگين 

 
 
 
 

4/0  0/4  2/0  2/0  7/0  انحراف معيار 

4/02  7/097-  7/00  3/7  4/04  ضريب تغييرات 

7/2-  7/2-  9/2-  7/2-  4/2  ضريب چولگي 

4/3  4/4-  00 2/40  4/7  ميانگين 

40:22 
 

0 4 7/0  7/0  4/0  انحراف معيار 

9/02  4/30-  9/00  3/7  2/07  ضريب تغييرات 

0/2-  7/2-  9/2-  9/2-  4/2  ضريب چولگي 
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 یاس فصلی و سالانهآماری توصیفی دمای روزانه و شبانه ایستگله سینوپتیک تبریز درمقهای ویژگی)3(جدول

 سینوپ ها بهار تابستان پاییز زمستان سالانه

3/02  0/0  7/09  47 3/07  روزانه ميانگين 

0 4/4  4/0  0/0  2/0  انحراف معيار 

3/9  4/037  7/4  7/7  7/02  ضريب تغييرات 

2 7/2-  2 4/2  4/2  ضريب چولگي 

7/3  7/4-  3/02  4/40  7/7  شبانه ميانگين 

4/0  4 4/0  9/0  7/0  انحراف معيار 

0/04  4/79-  0/00  9/4  7/07  ضريب تغييرات 

4/2  7/2-  0/2-  7/2  2/2  ضريب چولگي 
�

 

 بررسی روند تغییرات دمای سه ساعته)سینوپ ها(

حاکي از آن است که بيشترين ميزان تغييرات مربوط به فصل تابستان بوده و  22:22نتايج بررسي روند تغييرات فصلي دما در سينوپ 
درجه سانتيگراد در هر دهه است. در سينوپ  97/2باشد که نشانه افزايش مي 297/2و   42/9کندال و شيب سن به ترتيب -ه منآمار

باشد و نشان از مي 294/2و  39/7کندال و شيب سن به ترتيب -بيشترين تغييرات مربوط به فصل تابستان بوده که آماره من 27:22
دهد که بيشترين مي نشان 29:22در هر دهه است. نتايج حاصل از بررسي روند تغييرات سينوپ  درجه سانتيگرادي دما94/2افزايش 

درجه سانتيگراد افزايش  77/2و نشان دهنده  277/2و  73/9کندال و شيب سن به ترتيب -تغييرات در فصل تابستان رخ داده و آماره من
( و شيب 34/2کندال)-ات مربوط به فصل تابستان است و آماره منبيشترين ميزان تغيير 23:22دما در هر دهه است. در سينوپ 

بيشترين ميزان تغييرات  04:22درجه سانتيگرادي دما در هر دهه دارد. در سينوپ  77/2(بدست آمد که نشان از افزايش 277/2سن)
درجه سانتيگرادي دما در هر دهه را  47/2بود که افزايش  247/2و  47/4کندال و شيب سن به ترتيب -مربوط به فصل بهار و آماره من

بوده و  247/2و  07/4کندال و شيب سن به ترتيب -بيشترين تغييرات مربوط به فصل بهار که آماره من 07:22دهد. در سينوپ مي نشان
تغييرات  دهد که بيشترينمي نشان 07:22درجه سانتيگرادي دما در هر دهه است. روند تغييرات سينوپ  47/2نشان دهنده افزايش 

درجه سانتيگراد  24/2باشند و دما در هر دهه مي 224/2و  42/2کندال و شيب سن به ترتيب -مربوط به فصل تابستان بوده و آماره من
و  24/7کندال و شيب سن به ترتيب -نيز بيشترين تغييرات مربوط به فصل تابستان و آماره من 40:22افزايش داشته است. در سينوپ 

باشد. نتايج حاصل از بررسي روند تغييرات فصلي دماي مي درجه سانتيگرادي دما در هر دهه 24/2نشان دهنده افزايش  بوده و 224/2
که داراي شديد  27:22( و نمودار مربوط به روند تغييرات فصل تابستان سينوپ 2هشتگانه ايستگاه سينوپتيک تبريز در جدول)هاي سينوپ

 (  آورده شده است.4ترين تغييرات است در شکل)

ها مامي سينوپهشتگانه ايستگاه سينوپتيک تبريز نشان داد که اين تغييرات در تهاي بررسي روند تغييرات سالانه دما در سينوپ
است که در اين دو سينوپ دما به  27:22و  22:22هاي باشد. بيشترين ميزان تغييرات مربوط به سينوپمي داراي روند افزايشي معني دار

هاي درجه سانتيگراد در هر دهه افزايش يافته است. نتايج حاصل از بررسي روند تغييرات سالانه دما در سينوپ 29/2و  24/2مقدار 
که داراي بيشترين شيب تغييرات   22:22( و نمودار مربوط روند تغييرات سالانه سينوپ 2تگانه ايستگاه سينوپتيک تبريز در جدول)هش

 ( آورده شده است.4باشد در شکل)مي هاسالانه دما در بين سينوپ
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-: آماره منZ) 2112تا  1591تیک تبریزطی دوره آماریهشتگانه ایستگاه سینوپهای در  سینوپ تغییرات فصلی و سالانه دما روند (.4) جدول

: Δt% ، 5/55% و ***: 55%، **: 59% ، *: 51: معنی داری روند تغییرات: + در سطح اطمینان Sig: تخمینگر شیب سن استیمیتور، Qکندال، 

 (میزان تغییرات دما در هر دهه بر حسب درجه سانتیگراد

 سالانه زمستان پاييز تابستان بهار سينوپ ها

 

 

22:22 

Z 72/7 42/9 32/7 40/4 79/9 

Sig *** *** *** * *** 

Q 227/2 297/2 227/2 244/2 224/2 

Δt 27/2 97/2 27/2 44/2 24/2 

 

 

27:22 

 

Z 77/0 39/7 44/4 29/9 47/4 

Sig + *** *** *** ** 

Q 229/2 294/2 227/2 272/2 229/2 

Δt 29/2 94/2 27/2 72/2 29/2 

 

 

29:22 

Z 27/7 73/9 77/7 27/4 07/9 

Sig *** *** *** * *** 

Q 223/2 277/2 224/2 279/2 229/2 

Δt 23/2 77/2 24/2 79/2 29/2 

 

 

23:22 

 

Z 33/7 34/2 34/2 23/0 74/7 

Sig *** ***   *** 

Q 274/2 277/2 223/2 202/2 247/2 

Δt 74/2 77/2 23/2 02/2 47/2 

 

 

04:22 

 

Z 47/4 29/4 27/2 97/2 04/4 

Sig * *   * 

Q 247/2 203/2 222/2 202/2 207/2 

Δt 47/2 03/2 22/2 02/2 07/2 

 

 

07:22 

 

Z 07/4 72/4 09/0 99/2 29/4 

Sig * *   * 

Q 247/2 244/2 200/2 202/2 240/2 

Δt 47/2 44/2 00/2 02/2 40/2 

 

 

07:22 

 

Z 97/7 42/2 43/7 02/0 09/2 

Sig *** *** **  *** 

Q 270/2 224/2 274/2 207/2 277/2 

Δt 70/2 24/2 70/2 07/2 77/2 

 

 

40:22 

Z 34/7 24/7 42/7 77/0 22/2 

Sig *** *** **  *** 

Q 274/2 224/2 247/2 207/2 272/2 

Δt 74/2 24/2 47/2 07/2 72/2 
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 )الف(

 

 

 )ب(

)ب(  11:11)الف( و  روند تغییرات دمای سالانه سینوپ  13:11مربوط به روند تغییرات دمای فصل تابستان در سینوپ ی هانمودار).2(شکل

 (2112-1591ایستگاه تبریز طی دوره آماری)

 سه ساعتههای بر اساس آماره سینوپ بررسی روند تغییرات دمای روزانه و شبانه

ايستگاه سينوپتيک تبريز نشان داد که اين تغييرات در تمامي فصول داراي روند افزايشي بررسي روند تغييرات فصلي دماي روزانه در 
بوده و نشان دهنده افزايش  272/2و  70/7کندال و شيب سن به ترتيب -. بيشترين ميزان تغييرات مربوط به فصل بهار با آماره مناست

ي روند تغييرات فصلي دماي شبانه نيز نشان داد که تمامي فصول (. بررس7، شکل7)جدولدرجه سانتيگرادي دما در هر دهه است 72/2
 73/9کندال و شيب سن به ترتيب برابر با -داراي روند افزايشي است و بيشترين ميزان تغييرات مربوط به فصل تابستان بود که آماره من

 (.7، شکل7دولدرجه سانتيگراد دما در هر ده سال است)ج 90/2باشد که حاکي از افزايش مي 294/2و 
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بررسي روند تغييرات سالانه دماي روزانه و شبانه در ايستگاه سينوپتيک تبريز نشان دهنده آن است که اين تغييرات داراي روند  
درجه سانتيگراد در هر دهه افزايش پيدا کرده  27/2و  42/2باشد. ميانگين سالانه دماي روزانه و شبانه به ترتيب مي افزايشي معني دار

 (.2، شکل 7ت)جدولاس

: Qکندال، -: آماره منZ) 1591-2112تبریز طی دوره آماری  سینوپتیک ایستگاه فصلی و سالانه دمای روزانه و شبانه تغییرات روند (.9)جدول

میزان تغییرات : Δt% ، 5/55% و ***: 55%، **: 59% ، *: 51: معنی داری روند تغییرات: + در سطح اطمینان Sigتخمینگر شیب سن استیمیتور، 

 دما در هر دهه بر حسب درجه سانتیگراد(

 فصل ها بهار تابستان پاییز زمستان سالانه
72/7 42/0 94/0 77/2 70/7 Z  

دماي 
 روزانه

***   *** *** Sig 

242/2 209/2 207/2 272/2 272/2 Q 

42/2 09/2 07/2 72/2 72/2 Δt 

42/9 27/4 79/7 73/9 32/7 Z  
دماي 
 شبانه

*** * *** *** *** Sig 

227/2 247/2 224/2 294/2 224/2 Q 

27/2 47/2 24/2 94/2 24/2 Δt 

 

 

 

 
 )الف(
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 )ب(

مربوط به روند تغییرات فصل بهار دمای روزانه)الف( و فصل تابستان دمای شبانه)ب( ایستگاه سینوپتیک تبریز طی دوره های نمودار-3شکل

 سه ساعتههای اس آماره سینوپ( بر اس2112-1591آماری)

 

 

 )الف(
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 )ب(

( بر 2112-1591مربوط به روند تغییرات سالانه دمای روزانه)الف( دمای شبانه)ب( ایستگاه سینوپتیک تبریز طی دوره آماری)های نمودار-4شکل

 سه ساعتههای اساس آماره سینوپ

 بحث و نتیجه گیری

در پهنه بندي و طبقه بندي اقليمي بوده و در پراکنش ديگر عناصر اقليمي نيز نقش موثري  دما از مهم ترين عناصر اصلي و اساسي
اخير، نتايج کاربردي تحليل دما هاي در دهه (.0732دارد و بر اين اساس نوسانات و تغيير پذيري دما بسيار حايز اهميت است )عليجاني،

از اين رو  ي جهاني مورد توجه جدي قرار گيرد. ه در عرصهژبه وي ند تغييرات()رو ي افت و خيزهاي آن در درازمدت عهلباعث شده تا مطا
 0370-4204در اين تحقيق نوسانات دماي سه ساعته)سينوپ ها(، دماي شبانه و دماي روزانه ايستگاه سينوپتيک تبريز طي دوره آماري 

 و در مقياس زماني فصلي و سالانه  مورد مطالعه قرار گرفت.

تايج حاصل از اين تحقيق بيانگر اين مسئله است که دماي ايستگاه سينوپتيک تبريز در فصول مختلف سال و ميانگين به طور کلي ن
داراي روند افزايشي است که اين روند افزايشي در اکثر موارد معني دار است. بر اساس نتايج بيشترين ها سالانه آن در تمامي سينوپ

باشد که دما حدود مي به وقت محلي( 29:72)ساعت 27:22مربوط به فصل تابستان در سينوپ  ميزان افزايش دما در بين فصول سال
همچنين در مقياس سالانه نيز بيشترين دهد. مي سال( افزايش را نشان 94درجه سانتيگراد طي  2/2درجه سانتيگراد در هر ده سال) 99/2

درجه  0/7درجه سانتيگرادي به ازاي هر دهه) 24/2بوده که دما افزايشي به وقت محلي(  27:72)ساعت  22:22تغييرات مربوط به سينوپ 
بررسي روند تغييرات فصلي و سالانه دماي روزانه نشان دهنده وجود روند افزايشي معني دار  سال( را تجربه کرده است. 94سانتيگراد طي 

ي موجود در فصل پاييز و زمستان غير معني دار هستند. بررسي در فصل بهار و تابستان و ميانگين سالانه دماي روزانه است و روند افزايش
دهد که در تمامي فصول سال و ميانگين سالانه دماي شبانه روند افزايشي معني دار وجود دارد. مي تغييرات دماي شبانه نيز نشان

درجه  0/2نتي گرادي دما در هر دهه)درجه سا 94/2بيشترين تغييرات دماي شبانه مربوط به فصل تابستان بوده که نشان از افزايش 
باشد و بيشترين تغييرات دماي روزانه نيز مربوط به فصل بهار و تابستان است که دما در اين دو فصل حدود مي سال( 94سانتيگراد در 

ن گفت که افزايش دما توامي براساس اين نتايج سال( افزايش پيدا کرده است. 94درجه سانتيگراد در  4درجه سانتيگراد در هر دهه) 7/2
دهد که عموما روند دماي شبانه و روزانه مي پژوهشگران نيز نشانهاي باشد. گزارشمي روزانههاي شبانه بيشتر از سينوپهاي در سينوپ

 ,Niedzwiedz et alبا هم تفاوت داشته و در غالب موارد آهنگ افزايش دماي شبانه بزرگتر از آهنگ افزايش دماي روزانه بوده است)

 باشد.مي همچنين افزايش دما در فصول گرم سال)تابستان و بهار( شديد تر از فصول سرد سال)زمستان و پاييز( (.1996
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ديگر تحقيقات در منطقه مورد مطالعه مطابقت دارد. به عنوان مثال دين پژوه و هاي اين تحقيق تا اندازه زيادي با يافتههاي يافته
روند پارامترهاي هواشناسي در تبريز به نتايج مشابهي دست يافتند که  نشان دهنده وجود روند افزايشي دماي ( با تحليل 0732همکاران)

دهد که در حوضه درياچه مي ( نيز نشان0732حداقل، حداکثر و ميانگين در تبريز بود. نتايج حاصل از تحقيق ساري صراف و همکاران)
( نيز 0739جهانبخش اصل و همکاران)ياس سالانه و فصلي روند افزايشي تجربه کرده است. اروميه دماي حداقل، حداکثر و متوسط در مق

با بررسي روند تغييرات ميانگين حداقل دماي ماهانه دوره سرد سال در شمال غرب ايران به اين نتيجه رسيدند که ميانگين حداقل دما در 
اصل از اين تحقيق و تحقيقات پيشين حاکي از افزايش دما در منطقه مورد بنابراين نتايج حاغلب مناطق شمال غرب رو به افزايش است. 

-مي دماهاي باشد. نکته حائز اهميت در رابطه با اين پژوهش و تفاوت آن با مطالعات قبلي در نوع استفاده و به کارگيري دادهمي مطالعه
به بررسي تغييرات دما پرداخته شد در حالي که در تحقيقات ديگر ساعتي روزانه)سينوپ ها( هاي باشد. به طوري که با بهره گيري از داده

تواند اطلاعات دقيق تري مي حداقل و حداکثر دما استفاده شده است بنابراين نتايج حاصل از اين پژوهشهاي از ميانگين دما و يا پارامتر
 از روند تغييرات دمايي ايستگاه سينوپتيک تبريز ارائه دهد. 

تغيير اقليم در شهر تبريز و به ويژه از نظر دما، قابل مشاهده است. با در نظر هاي توان گفت نشانهمي يج بدست آمدهبا توجه به نتا
گرفتن نقش دما در افزايش تبخير و تعرق و همچنين ميزان مصرف انرژي شهري، بايد در ده سال آينده به دنبال راهکارهايي براي 

 ويژه انرژي سرمايشي در فصل گرم سال بود.مديريت بهتر منابع آب و انرژي به 
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