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 با توجه به تغييرات دما در غرب ايران آشکارسازي تغيير اقليم

 

 5مجيد حيدري ،4، حميد زارع ابيانه3پروراکبر سبزي، علي٭2، صفر معروفي1فرشته قيامي شمامي

 
 ارشد آبياري و زهکشينامه کارشناسيمنبع استخراج مقاله: پايان

 

 12/2/89تاريخ پذيرش:                                                                                  22/4/98تاريخ دريافت: 

 

 چکيده
در همین رابطه  ايران، بر مبني ارزيابي تغییرات دما صورت گرفته است. تغییر اقلیم در ناحیه غربيبررسي به منظور  تحقیقاين 

دار دماهاي ب کشور بررسي گرديده و تغییرات معنيايستگاه سینوپتیک منطقه غر 11( تعداد 1641-6004ساله ) 64آمار 

باشد(، ، که بیانگر اختلاف مقادير دماهاي بیشینه و کمینه ميDTRروزي دما )دامنه شبانه بیشینه، کمینه، متوسط و همچنین

، 64ه بازه زماني در دو مقیاس زماني فصلي و سالانه مورد تجزيه و تحلیل قرارگرفت. بدين منظور، ابتدا دوره مطالعاتي در س

ها استخراج گرديد. سپس ساله تقسیم شده و با توجه به میزان تغییرات دما، دوره نرمال اقلیمي براي کلیه ايستگاه 14و  00

دار در هاي معنياي مورد مقايسه قرار گرفت و اختلافدو نمونه tويتني و  -هاي من ها، با استفاده از آزمونمقادير میانگین داده

ها، به ترتیب به دماهاي کمینه درصد مشخص شدند. در اين رابطه، بیشترين و کمترين تفاوت میانگین دوره 69اطمینان سطح 

ساله اخیر نیز مورد بررسي قرار گرفت و بر اساس نتايج آن،  14ها در بازه زماني و بیشینه اختصاص يافت. همچنین روند داده

تغییرات کاهشي مشاهده شد. از  DTRهاي در دادهکه وندي افزايشي بوده، در حاليدماهاي متوسط، بیشینه و کمینه داراي ر

هاي سقز، شهرکرد، اي، اين نتايج بیانگر آن است که بارزترين تغییرات متعلق به اقلیم نیمه خشک )ايستگاهنظر منطقه

منطقه در بر داشته است. میزان موارد اختلاف  کرمانشاه و تبريز( بوده است. از نظر فصلي نیز، زمستان شديدترين تغییرات را در

ساله  14باشد. در بازه درصد مي 40و  59ساله، به ترتیب معادل  64)دوره نرمال( و  00هاي ساله و بازه 14بین بازه زماني 

 ها، به ترتیب در فصول تابستان و پايیز مشاهده گرديد. دار ايستگاهاخیر، بیشترين و کمترين روند معني

 

 ها، ناپارامتري.آزمون تغيير اقليم، روند دما، غرب ايران، مقايسه ميانگين :هاي کليدياژهو
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 مقدمه
باشد  زمین اقلیم مي يکي از مهمترين عوامل در ساختار کره

شوند. اقلیم، که کلیه مظاهر طبیعي از آن متأثر مي

متوسط شرايط آب و هوايي يک منطقه است و تنها براي 

نظیر رود، بلکه ساير متغیرها کار نمي متوسط بهشرايط 

دار شود. تغییر معنيها و حداکثرها را نیز شامل ميحداقل

هاي هواشناسي در طي يک دوره زماني در متوسط داده

 (. 1666، 1شود )ماندرمعین نیز تغییر اقلیم نامیده مي

نظر آماري، فرآيندي است براي نمايان  آشکارسازي از

ها را به تغییرات داري که نتوان آنیرات معنيساختن تغی

IPCCطبیعي مربوط دانست )
(. تغییر اقلیم يکي از 2001، 6

از معضلات کنوني جامعه بشري است و تهديد و بلايي 

 آيد. شمار مي براي سیاره زمین به

الدول تغییر هیأت بینهاي اتمسفري ارائه شده توسط مدل

که چهره سیاره ما  اندبیني نموده ( پیشIPCC) اقلیم

اي تحت تأثیر تغییر اقلیم واقع خواهد شد سابقهطور بي به

ترين عناصر اقلیمي (. دما از محسوس66، 1666، 0)تول

است که ارتباط تنگاتنگي با ساير عناصر اقلیمي دارد و 

اي هاي زنجیرهتغییرات آن باعث يک سلسله واکنش

ي و همکاران، عباسشود )زابل دار ميزيست محیطي دامنه

1054 ،6 .) 

هاي مرتبط با تغییر توان گفت که تمامي فرضیهتقريباً مي

رابطه با مقدار هاي خود را در ترين بحثاقلیم، يکي از مهم

اند )براتیان، يا پراکنش گرما و سرماي جو زمین قرار داده

( میزان 6001الدول تغییر اقلیم )(. هیأت بین66، 1011

طور  ( را به1604-6009سال ) 100 افزايش دما در طي

 گراد اعلام کرد.  درجه سانتي 16/0متوسط 

( پنج عامل غلظت گازهاي 66، 1664و همکاران ) 6سانتر

ها در اي، میزان ازن در استراتوسفر، افشانهگلخانه

هاي خورشیدي ها در استراتوسفر و فعالیتتراپوسفر، افشانه

هاي رجه حرارتهاي خورشیدي( را در تغییرات د)لکه

ثر دانستند. ؤهاي پیش ممشاهده شده در قرن اخیر و دهه

سسات تحقیقاتي بر سهم ؤاما بسیاري از محققین و م

اي در تغییرات اقلیمي دما تاکید بیشتر گازهاي گلخانه

(. تحقیقات انجام شده نشان 101، 1666، 9دارند )فولاند

                                                 
- Mander1 

- IPCC: Intergovernmental Panel On Climate Change2 

- Tol3 

- Santer4 
- Folland5 

 9/0دود تاکنون افزايشي در ح 1619اند که از سال داده

وجود آمده  زمین به گراد در دماي متوسط کره درجه سانتي

-بیني مي(. بر همین اساس، پیش4، 6001، 4است )گري

هاي جغرافیايي میاني و شود که افزايش دما در عرض

اي دو برابر باشد بالاي کره زمین در مقايسه با نواحي حاره

 (. 656، 1054)علیزاده، 

افزايش دما را در اروپاي غربي  ( میزان969، 1665) 1جونز

گراد و در درجه سانتي 60/1، روسیه 61/0، آمريکا 9/0

 5گراد گزارش داد. هسدرجه سانتي 0/1شرق سیبري تا 

تا  1641( نشان داد که در دوره زماني 101، 1665)

غربي نیجريه متوسط در منطقه خشک شمال 1660

 9/1یزان ماهیانه دماهاي بیشینه و کمینه روزانه به م

گراد افزايش يافته است. اما دماي همه نقاط درجه سانتي

جهان رو به افزايش نبوده و حتي سهم شب و روز از 

ها در نقاط افزايش دما برابر نبوده است. نتايج بررسي

مختلف جهان، در مدت زمان کمتر از چهار دهه نشان داد 

و  گراد گرمتردرجه سانتي 56/0ها طور متوسط شب که به

، 6اند )ناسادرجه گرمتر شده65/0در مقابل روزها فقط 

1660، 990 .) 

( با بررسي تغییرات دمايي 6011دل ريو و همکاران )

هاي رگرسیون خطي  از روش 1641-6004اسپانیا در دوره 

گراد درجه سانتي6/0تا  1/0و من کندال براي روند سالیانه 

س فصلي نیز افزايش در هر دهه مشاهده نمودند. در مقیا

بهار و تابستان روند صعودي دما را در برداشتند. بررسي 

  1611-6000تغییرات دما در جزاير اسکاتلند طي دوره 

دهنده کمترين تغییرات افزايشي در سواحل شمالي و نشان

بیشترين تغییرات در سواحل شرقي و در پايیز بود. اين 

فرايندهاي تغییرات به تغییر گردش جو، انبساط يخ دريا و 

 (. 60، 6010اقیانوسي مرتبط است )استستنا، 

مقايسه تغییرات دمايي در دو اقلیم مختلف، چین و لیبي 

دهنده تغییرات منفي در نشان 1699-6009طي دوره 

و در مقابل روند افزايشي در  1699-1615هاي سال

است. در مقیاس فصلي در لیبي بیشترين  6009-1616

ان رخ داده است. اين در حالي است افزايش در فصل تابست

که در آسیاي مرکزي روندهاي مثبت در زمستان به وقوع 

 (. 1106، 6011پیوسته است )مامتیمین و همکاران، 

                                                 
- Gray6 

  Jones-7 

- Hess8 
9- NASA- National Aeronautic Space of Amirican  
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بررسي تغییرات پارامترهاي هواشناسي از قبیل مقايسه 

هاي مختلف زماني، در تحلیل مناسب ها در دورهمیانگین

ند شد. براي مقايسه تغییرات اقلیمي مؤثر واقع خواه

ها در هر سري زماني نیاز به تعريف يک دوره میانگین

توان به عنوان دوره باشد. دوره نرمال را ميمي 1نرمال

سازي شده مرجعي در نظر گرفت که تغییرات آينده مدل

 شود. در اقلیم، نسبت به آن بررسي مي

هاي در مطالعاتي که تا کنون انجام شده است، محدوده

عنوان  به 1660-1641و  1691-1650، 1601-1640

هاي نرمال توسط اقلیم شناسان جهان انتخاب شدهدوره

دهنده آن است که در بندي مطالعات قبلي نشاناند. جمع

شناسان يک توافق قطعي در خصوص دوره نرمال  بین اقلیم

، 0و سولومون 6وجود ندارد. برخي از اين دانشمندان )لیمونز

هاي دلیل اثر کمتر آئروسل را به 1601-1640( بازه 1660

سولفاته بر روي نواحي اروپا و شرق آمريکا و در نتیجه 

هاي اقلیمي، يک احتمال کمتر وجود روندهايي در داده

 داند. دوره نرمال مي

، 6، کیتل1665در مقابل جمع کثیري از محققین )جونز، 

دلیل  را به 1641-1660( بازه 1666، 9و هولم 1669

ها و  ها، همپوشاني بسیار زياد آنکیفیت بهتر داده

هاي ديگر که در برگیرنده  همچنین سازگاري با دوره

باشد را از جمله دلايلي براي تغییرات اخیر اقلیمي مي

 (. IPCC ،2001دانند )انتخاب آن به عنوان دوره نرمال مي

هاي مختلف مشکلات تغییرات پارامترهاي اقلیمي در اقلیم

تا مصائب بسیار بزرگ را از سطح خرد تا کلان به جزئي

هاي  ريزي همراه داشته است. بنا به اهمیت دما در برنامه

هاي اجتماعي، مطالعه تغییرات دمايي در دوره -اقتصادي

در  .بلندمدت از مطالب مورد توجه محافل علمي است

همین راستا و با توجه به اهمیت موضوع، در تحقیق 

فصلي و اقلیمي  ي تغییرات احتماليحاضر، آشکارساز

سالانه هوا در غرب کشور )با توجه به تغییرات دماهاي 

نسبت به دوره نرمال، ( DTRمتوسط، بیشینه، کمینه و 

 گرفت.  مورد بررسي قرار

 

 

                                                 
1- Base Line  
2- Leemans 
3- Solomon 
4- Kittel 
5- Hulme 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 091661در حدود  تيمساحمحدوده مورد نظر با 

 0005تا  9665 یاييدر حدفاصل جغراف، کیلومترمربع

-طول شرقي از نصف 9090تا  9566و  عرض شمالي

 11. اين محدوده شامل است النهار گرينويچ قرارگرفته

ايستگاه سینوپتیک در نیمه غربي ايران است که داراي 

باشند. ( مي1641-6004ساله ) 64دوره مشترک آماري 

ده شده داها نشان( موقعیت و پراکنش ايستگاه1در شکل)

 است. 

هاي ( مختصات جغرافیايي و ويژگي1همچنین، جدول)

دهد. در هاي مورد مطالعه را نشان ميهواشناختي ايستگاه

4استفاده از روش يونسکوها با جدول نوع اقلیم ايستگاه اين
 

است. با توجه به  ( مشخص شده1056)غفاري و همکاران، 

هاي ه در اقلیمايستگا 6و  16، 0نما، به ترتیب اين اقلیم

 خشک، نیمه خشک و خیلي مرطوب قرار دارند.

 01/19هاي نیمه غربي کشور متوسط دماي سالانه ايستگاه

به  1656و  1616هاي گراد بوده و سالدرجه سانتي

هاي گراد و سالدرجه سانتي 06/16و  45/10ترتیب با 

درجه  94/14و  9/14به ترتیب با  6001و  1666

هاي منطقه غرب در ترين سالدترين و گرمگراد، سر سانتي

ترين و باشند. همچنین، گرمطي دوره مورد بررسي مي

هاي منطقه، آبادان و زنجان به ترتیب ترين ايستگاهخنک

 باشند.گراد ميدرجه سانتي 11و  9/69با متوسط دماي 

 
 هاي نيمه غربي ايران(: موقعيت جغرافيايي ايستگاه1شکل)
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 1821-2992هاي نيمه غربي ايران در دوره آماري صات جغرافيايي، اقليم و مشخصات آماري ايستگاه(: مشخ1جدول)

 مشخصات جغرافیايي ايستگاه

 اقلیم
 میانگین دما 

 عرض طول نام رديف گراد()سانتي
از سطح   ارتفاع

 دريا )متر(

 0/69 خشک 4/4 00˚66́  65˚19́  آبادان 1

 6/10 نیمه خشک 1105 06˚04́  66˚64́  اراک 6

 0/11 نیمه خشک 6/1019 01˚06́  69˚09́  ارومیه 0

 0/69 خشک 9/66 01˚60́  65˚60́  اهواز 6

 0/4 خیلي مرطوب -6/64 01˚65́  66˚65́  بندانزلي 9

 4/66 خشک 4/16 65˚96́  90˚66́  بوشهر 4

 4/16 نیمه خشک 1041 05˚09́  64˚11́  تبريز 1

 06/11 نیمه خشک 5/1161 00˚64́  65˚11́  آبادخرم 5

 6/11 نیمه خشک 1100 05˚00́  66˚95́  خوي 6

 14 خیلي مرطوب -4/4 01˚19́  66˚04́  رشت 10

 11 نیمه خشک 1440 04˚61́  65˚66́  زنجان 11

 1/11 نیمه خشک 5/1966 04˚19́  64˚14́  سقز 16

 9/10 نیمه خشک 6/1010 09˚60́  61˚00́ سنندج 10

 5/11 نیمه خشک 6/6065 06˚11́  90˚91́  ردشهرک 16

 00/16 نیمه خشک 4/1015 04˚19́  90˚00́  قزوين 19

 6/16 نیمه خشک 6/1016 06˚61́  61˚06́  کرمانشاه 14

 61/10 نیمه خشک 1/1416 09˚16́  65˚60́  همدان 11

 

 

 هاي مورد استفادهداده

مشتمل دمايي مورد استفاده در اين تحقیق  چهار مشخصه

کيه  باشيد   ميي   DTRبر دماهاي متوسط، بیشینه، کمینه و

 11( در 1641-6004ساله ) 64براي دوره مشترک آماري 

(، مورد تجزيه و تحلیل قيرار گرفيت. در   1ايستگاه )جدول 

از قبیييل  نيرم افزارهيياي مختليف آمياري    ايين خصيوص، از  

SPSS ،Minitab، Templete) Maksens 1اکسل
اسيتفاده   )

   شد.

ها با اسيتفاده از  هاي همگني دادهاز آنالیز داده، آزمونقبل 

صورت گرفت  Minitabافزار از طريق نرم 6آزمون ران تست

هيياي غیيير همگيين از مطالعييات حيي ف شييدند.  و ايسييتگاه

-درصيد سيال   6هاي مفقيوده ) همچنین، براي تکمیل داده

هاي آبادان، بوشهر، ارومیيه( اقيدام بيه    هاي آماري ايستگاه

ايين روش  ها شد. ها با استفاده از روش نسبتي دادهبازساز

هيا در  داده هاي غیر گرافیکي بيراي بازسيازي  يکي از روش

هياي  . دادهشود يم علوم هواشناسي و هیدرولوژي محسوب

آمياري مشيترک داراي    ايستگاهي که ناقص است )در دوره

                                                 
1- Excel 
2- Run-Test  

هستند( به کميک ايسيتگاه    جا افتادگي و يا عدم ثبت داده

آميياري مييورد نظيير بييوده،  ر کامييل در طييي دورهداراي آميا 

يييا هیييدرولوژيکي  هيياي اقلیميييداراي شييباهت ،همچنييین

 (.1016)علیزاده،  شود ميبازسازي و تکمیل ند، باش

 

 عيين دوره نرمال و آشکارسازي تغييرات دما  ت

براي دستیابي به تصوير واضح از تغییرات دميا، بيه منظيور    

طقه و همچنيین چگيونگي   تعیین دوره نرمال اقلیمي در من

هاي اخیر نسيبت بيه دوره   تغییرات میانگین دمايي در سال

نرمال و کل دوره آماري، دوره مطالعاتي به سه بيازه زمياني   

سيييييييياله  14( و 1660-1641) 00(، 6004-1641) 64

( تفکیک شد. علت ايين تفکیيک، آن اسيت    6004-1661)

تفياق  با توجه به مطالعات انجام شده، اغليب محققيین ا  که 

(، ييک دوره  1641-1660سياله )  00نظر دارنيد کيه دوره   

فيرض، در ايين تحقیيق صيحت     باشد. با اين پیشنرمال مي

ساله، از طريق آزمون فرض مورد  00نرمال بودن اين دوره 

 بررسي قرار گرفت.

با شناسائي دوره زماني نرمال که داراي تغییرات جزئيي در  

صورت وجود هر گونه  باشد، درکننده اقلیم ميعوامل تبین
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دار بييین میييانگین هيير دوره بييا دوره نرمييال تفيياوت معنييي

 خواهيد شيد   اقلیمي، تغییر در دما و نتیجتاً در اقلیم، اثبات
(IPCC،;2001   ،6001يان و همکاران .)    ضيمناً بيراي بيازه

باشيد، وجيود   ساله که مربوطه به چند ساله اخیير ميي   14

ها، مورد بررسيي قيرار   دهروند و يا عدم آن در چهار گروه دا

 گرفت و در تفسیر نتايج استفاده شد.
ها قبل از انجام محاسبات مربوطه، شرط نرمال بودن داده

اين منظور، از آزمون  مورد بررسي قرار گرفت. به

اسمیرونوف براي چهار مشخصه مورد نظر  -کولموگروف

همچنین، بررسي روند، با توجه به دو آزمون استفاده شد. 

از طريق  6گر سنو تخمین 1کندال-پارامتري منغیر 

Templete 0اکسل (Maksensکه توسط سالمي )و  6

گرفت. براي مقايسه  ( ارائه شد، صورت1، 6006همکاران )

 9ويتني-هاي منهاي م کور نیز از آزمونهاي دورهمیانگین

اي استفاده شد. لازم به ذکر است که کلیه دو نمونه  tو

 انجام پ يرفت.   SPSSافزارنرمدر محیط  هاي آماريآزمون
 

 نتايج و بحث

 توصيف پراکندگي دماي منطقه 

کند. با توجه  (، پراکنش دماي منطقه را توصیف مي6شکل)

به اين شکل، بیشترين و کمترين درصد تغییرات به ترتیب 

باشيد،  ( ميي 6/6( و آبادان )0/10مربوط به شهرهاي سقز )

درصيد   6/1ییيرات منطقيه   که متوسط ضيريب تغ در حالي

 باشد.  برآورد شد که قابل توجه مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
- Mann-Kendall2 

- Sen’s Estimator3 

- Excel4 

- Salmi5
 

- Mann Whitney6 

معمولاً ضريب تغییرات کم معيرف پاييداري، نظيم و ثبيات     

وردايي )تغییرپ يري( افيت و خیزهياي اقلیميي بيوده کيه      

کيه ضيريب   بیانگر قابلیت اعتمياد بیشيتر اسيت. در حيالي    

شد. میزان باتغییرات بالا معرف ناپايداري و عدم اعتماد مي

( بین مقادير ضريب تغییرات و ارتفياع  rضريب همبستگي )

دهنيده  درصد( بيود کيه نشيان    66)در سطح  45/0معادل 

تغییرات دمايي بیشتر در نواحي مرتفع نسيبت بيه نيواحي    

 باشد. ميپست 
 

 استخراج دوره نرمال در هر ايستگاه

سياله   00با اعمال آزمون فرض شرط غیر نرمال بودن بازه 

هيا رد شيد   درصد ايستگاه 90(، در بیش از 1660-1641)

(09/0 =  در اين خصوص ابتدا، نسبت مقادير میيانگین .)

هياي ميورد نظير،    سياله بيراي داده   64و  00دو بازه زماني 

سياله   00دار بيازه  محاسبه شد. سپس، مقادير روند معنيي 

هر چهيار مشخصيه دميايي و در دو مقیياس زمياني       )براي

هيا بيا اسيتفاده از دو    در تميامي ايسيتگاه   سالانه و فصيلي( 

گر سن اسيتخراج و در نهاييت   کندال و تخمین-آزمون من

هيا  فاقيد رونيد بيوده و     هايي کيه ايين بيازه در آن   ايستگاه

داري سياله( اخيتلاف معنيي    64همچنین با بازه بلندمدت )

عنوان دوره نرمال شناخته شد. به عنيوان مثيال    نداشت، به

( مراحييل محاسييباتي 0( و )6ل )جييداو DTRدر خصييوص 

 دهند.  فوق را نشال مي
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ساله  64و  00هاي در بازه DTR(، 6بر اساس نتايج جدول)

دار داشيت.  هاي بندرانزلي و اهواز اختلاف معنيدر ايستگاه

 00دهنيده وجيود رونيد در بيازه      ( نیز نشان0نتايج جدول)

آبياد، رشيت،   نزليي، خيرم  هاي اهواز، بندر اساله در ايستگاه

زنجييان، سييقز، سيينندج و کرمانشيياه بييود. بنييابراين، در     

عنيوان دوره نرميال    سياله بيه   00هاي م کور، بيازه   ايستگاه

DTR هيا نیيز دو مرحليه    پ يرفته نشد. براي ساير مشخصه

فوق انجام پ يرفت و دوره نرمال تعیین شيد کيه نتيايج آن    

(، 6تيايج جيدول)  مطابق بيا ن  ( ارائه شده است.6در جدول)

 6و 0هيايي کيه در سيتون    ( در ايستگاه1641-1660) بازه

بلندميدت و   بيازه دار بيا  دلیل اختلاف معني اند، بهارائه شده

عنوان دوره نرمال  ساله مورد نظر، به 00 بازهوجود روند در 

 انتخاب نشد.

 

 ساله( 39و نرمال ) 1ساله42هاي هدر باز DTRاي براي مقايسه ميانگين دو نمونه t(: نتايج آزمون 2جدول )

 ايستگاه
P-value 2

 

 ساليانه پاييز تابستان بهار زمستان

 05/0 65/0 91/0 69/0 11/0 آبادان

 60/0 60/0 16/0 05/0 46/0 اراک

 56/0 61/0 94/0 56/0 14/0 ارومیه

 06/0 06/0 01/0 04/0 04/0 اهواز

 01/0 01/0 01/0 01/0 16/0 بندرانزلي

 06/0 6/0 00/0 11/0 05/0 بوشهر

 41/0 59/0 06/0 95/0 46/0 تبريز

 19/0 65/0 56/0 10/0 41/0 آبادخرم

 69/0 61/0 19/0 69/0 50/0 خوي

 01/0 04/0 65/0 01/0 51/0 رشت

 5/0 59/0 64/0 11/0 56/0 زنجان

 6/0 66/0 99/0 16/0 96/0 سقز

 19/0 99/0 66/0 54/0 59/0 سنندج

 60/0 50/0 16/0 4/0 41/0 دشهرکر

 16/0 44/0 66/0 59/0 60/0 قزوين

 54/0 51/0 91/0 15/0 64/0 کرمانشاه

 06/0 6/0 00/0 11/0 05/0 همدان

 6004تا  1661: 1

 درصد 69: سطح معني داري 6
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 ه نرمالطي باز DTR(، Qmedگر سن )( و تخمينZکندال )-(: نتايج حاصله از آزمون من3جدول)

 ايستگاه
 ساليانه پاييز تابستان بهار زمستان

Qmed Z Qmed Z Qmed Z Qmed Z 1Qmed
 6Z 

 60/1 04/0 9/6 06/0- 69/1- 00/0 56/1 09/0 -01/0 06/0 آبادان

 00/0 64/1 01/0- 69/0- 06/0- 91/0- 0 14/0 -45/0 01/0 اراک

 00/0 61/1 01/0- 91/0- 0 16/0 19/0 06/0 -09/1 0 ارومیه

  15/6- 05/0- 66/6- 06/0- 60/6--00/0 0 0 -09/1 -06/0 اهواز

 -05/0- 5/1- 05/0 بندرانزلي
09/6-

 

01/0- 66/0- 01/0- 5/0- 05/0- 69/6- 

 -45/6- 06/0 56/0 01/0 99/0 00/0- 65/1- 0 01/0 -06/0 بوشهر

  6/6- 06/0- 11/6--06/0 -14/1 -01/0 -16/0 0 -9/1 0 تبريز

 11/0 59/6 06/0 91/6 05/0 99/6 1/0 99/0 -06/1 06/0 آبادخرم

 - 01/0- 06/0- 01/0- 6- 06/0- 06/1- 00/0- 04/1-10/1 -06/0 خوي

 - 06/6- 04/0- 41/6- 05/0- 5/6- 04/0- 61/0-04/0 09/0 -09/0 رشت

 01/0- 61/0 0 6/0- 06/0- 09/1- 06/0- 54/6- 09/0- 90/6- نزنجا

 56/1 00/0- 56/0- 01/0- 46/6- 10/0- 56/6- 01/0- 06/6- -06/0 سقز

 04/0 66/1 19/0 15/0 15/0 91/0 01/0 56/1 11/0 04/0- سنندج

 01/0 شهرکرد
90/0-

 
06/0 1 0 0 00/0- 56/0- 0 15/0- 

 - 69/6- 01/0- 41/0-09/0 9/1 00/0 0/1 00/0 14/0 -00/0 قزوين

 09/0- 61/0- 06/0- 96/6- 06/0- 69/6- -91/0 -06/0 -6/1 -06/0 کرمانشاه

 -01/6 06/0 56/0 01/0 99/0 00/0- 65/1- 0 01/0 -06/0 همدان

 گر سن.شیب خط روند در روش تخمین: 1

00001 ( ،)(   (001/0   ،)() (09/0 ،))   ()داري: کند. سطوح معنينشان دهنده روند افزايشي ومقادير منفي روند کاهشي را بیان مي zبت مقادير مث: 6

((   )1/0،6006(، )سالمي و همکاران.) 

 

 هاي منطقه مورد مطالعه(: نتايج تعيين دوره نرمال براي ايستگاه4جدول)

 پارامتر دما
 مقياس
 زماني

 1هاياختلاف ميانگين بازه
 سال 42و 39

 وجود روند در بازه
 2ساله 39

ط
وس

مت
 

 19و  16، 5، 4، 6، 0 6و  14 سالیانه
 19و  5، 4، 1 - زمستان
 5و  4، 6، 1 - بهار

 10-19و  10، 5، 4، 6، 0، 1 1و  14 تابستان
 19و  5، 4، 6 - پايیز

نه
شي

بي
 

 11و  19 ،11، 5، 4، 9، 0 - سالیانه

 - - زمستان

 11و  16، 4، 9، 6، 1 - بهار
 11و  16، 5، 4، 6، 0، 1 14 تابستان

 19، 16، 11، 5، 9، 0 - پايیز

نه
مي

ک
 

 10-11و  10، 0-5 14و  9، 6، 1 سالیانه
 19و  5، 1  زمستان
 0-5 و 10 و 16 و 10 و19 -11 1 و 6 و 16 بهار

 0-9 و1 و 5 و10 و 10 و 14 و 11 1 و 6-4 و 14 و 11 تابستان
 4 و 5 و 10 و 14 و 11 6 پايیز

 . 1641-1660ساله: 00،    دوره 1641-6004ساله:  64:  دوره1

 : توسط هر دو آزمون تعیین روند، روند اثبات شد.6
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 هاي زماني  هاي دمايي در دورهميانگين مشخصه

 ساله( 39ساله اخير و دوره نرمال ) 12. بازه 1-3

DTR: (درصد اختلاف بین مقادير میانگین9جدول )  هاي

DTR  سال اخیر و دوره نرمال، در سه اقلیم مورد  14در

مطالعه )خشک، نیمه خشک و مرطوب( و در دو مقیاس 

-دلیل نرمال نبودن توزيع سري نمايد. بهزماني را ارائه مي

ويتني براي مقايسه -هاي مورد نظر، از آزمون من

فاده شد. ضمناً در تحلیل نتايج، از موارد ها استمیانگین

 اند، استفاده شد.دار که در جدول مشخص شدهمعني

و  14 در دو بازه DTRبر اساس نتايج جدول فوق، میانگین 

هاي مختلف ها و در مقیاسساله در بین ايستگاه 00

داري وجود داشت، درصد موارد تفاوت معني 00در  زماني،

شي بودند و بیشترين و کمترين که در اغلب موارد کاه

مقادير آن به ترتیب در فصول بهار )اقلیم مطوب( و پايیز 

 )اقلیم خشک( استخراج شد. 

هاي ساير مشخصه دمايي درصد اختلاف بین میانگین

سال اخیر و دوره نرمال  14)متوسط، بیشینه و کمینه( در 

در سه اقلیم مورد مطالعه و در دو مقیاس زماني فصلي و 

( ارائه شده است که جمع بندي زير به 4لانه در جدول)سا

 انجام رسیده است:

درصد از  66(، در 4با توجه به جدول) دماي متوسط:

هاي مورد مطالعه، در هر دو مقیاس زماني، دماي ايستگاه

ساله و نرمال بود.  14 متوسط داراي تفاوت میانگین دو بازه

افزايشي بود که  ها در میانگین دماي متوسط، عموماًتفاوت

بیشترين مقدار آن در اقلیم نیمه خشک و فصل زمستان 

 مشاهده شد.

ساله و  14 درصد تفاوت میانگین دو بازه 61 دماي بيشينه:

-دار بود که بیشترين تغییرات در اقلیم نیمهنرمال معني

خشک مشاهده شد. اين تغییرات دراغلب موارد افزايشي 

 .بود

 
 1و درصد اختلاف بين ميانگين آنها ساله و نرمال 12در بازه هاي ، DTRويتني براي -ج آزمون من(: مقايسه نتاي5جدول)

 ايستگاه
 زمستان

 

 بهار

 

 تابستان

 

 پايیز

 

 سالیانه


  درصد 6

  درصد
  درصد

  درصد
 درصد

 -000/0 6- 964/0 0 6/0 6 016/0 4- 091/0 0 آبادان

 -001/0 9- 640/0 1- 096/0 6 -0 046/0 6 051/0 اراک

 0 616/0 1 511/0 -6 166/0 -1 199/0 6 915/0 ارومیه

 -0 10- 0 6- 0 6- 001/0 10- 0 11 اهواز

 -001/0 66- 0 01- 0 01- 0 16- 0 64 بندرانزلي

 -006/0 4- 146/0 6 065/0 1- 006/0 5- 045/0 9 بوشهر

 -011/0 6- 161/0 1- 966/0 1 -6 11/0 0 006/0 تبريز

 9/1 05/0 0 616/0 1 955/0 6 09/0 0 009/0 آبادخرم

 -001/0 1- 640/0 0- 060/0 6 -6 116/0 0 051/0 خوي

 -065/0 10- 006/0 11- 104/0 11- 005/0 6 -0 490/0 رشت

 -6/0 505/0 -1 146/0 0 566/0 -1 95/0 -1 199/0 زنجان

 004/0 6 111/0 6 605/0 1 095/0 6 9 606/0 سقز

 -6 061/0 1 11/0 1 465/0 1 41/0 1 5/0 سنندج

 0/0 516/0 -1 105/0 -1 616/0 6 094/0 0 600/0 شهرکرد

 1/0 44/0 -6 610/0 0 105/0 1 611/0 4 155/0 قزوين

 4/0 95/0 -1 961/0 -6 165/0 1 961/0 4 164/0 کرمانشاه

 -006/0 6- 146/0 6- 065/0 9- 006/0 5- 045/0 6 همدان

 مشخص شده است.() درصد که با  9داري : سطح معني1

6 :P-value = 
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 1ساله و نرمال 12هاي هاي بازه(: درصد اختلاف بين ميانگين2جدول)

 اقليم
مقياس 

 زماني

 2پارامتر

 مينهک بيشينه DTR متوسط

ک
ش

خ
 

 1 6 -11 9/9 سالیانه

 9/9 - -166 9 زمستان

 0/0 0 -6 9/9 بهار

 0 19/1 -5 9 تابستان

 9 - -9/10 6 پايیز

ک
ش

 خ
مه

ني
 

 00 9 -6 9/0 سالیانه

 -60 69 -6 49 زمستان

 1 6 6 4/0 بهار

 9 -69/0 -9/6 4/0 تابستان

 -60 - -5 16 پايیز

ب
طو

مر
 

 5 - -9/11 0 سالیانه

 64 - -66 - زمستان

 4 -9 -01 - بهار

 9/4 -0 -61 0 تابستان

 10 - -16 - پايیز
ها ويتني به منظور مقايسه میانگین -ها از آزمون منبدلیل نرمال نبودن توزيع سري

 اند.دار منظور شدهتنها موارد معنياستفاده شد. 

 

 66ال ساله و نرم 14 تفاوت میانگین دو بازه دماي کمينه:

دهنده افزايش میانگین  درصد بود و در اکثر موارد نشان

ساله اخیر نسبت به دوره نرمال بود. فصل  14دوره 

خشک نیز بیشترين تفاوت میانگین زمستان و اقلیم نیمه

 خود اختصاص داد.  دو دوره م کور را به

در مجموع، از بین چهار پارامتر مورد بررسي دماهاي 

ترتیب داراي بیشتر و کمترين تغییرات کمینه و بیشینه به 

ساله اخیر در  14بودند. همچنین، میانگین بازه 

هاي تبريز، سقز، شهرکرد و کرمانشاه نسبت به  ايستگاه

دوره نرمال براي دماهاي بیشینه، کمینه و متوسط تفاوت 

داري معني ، تفاوتDTRداري افزايشي و براي معني

  کاهشي داشت.

هايي که (، بیشترين درصد ايستگاه4با توجه به جدول)

داري ساله و نرمال آنها اختلاف معني 14میانگین دو بازه 

داشته است، براي مقادير دماهاي متوسط، بیشینه، کمینه 

زمستان  از نظر فصلي به ترتیب در بهار، زمستان، DTRو 

دار بین بازه و تابستان مشاهده شد. در واقع تفاوت معني

مدت اخیر( نسبت به دوره نرمال، وتاهساله )دوره ک 14

هاي ذکر شده تأيید وجود تغییر اقلیم را براي ايستگاه

 نمايد. مي
 

 ساله اخير و بازه بلندمدت 12بازه 

DTR :(در 1با توجه به جدول ،)ها،  درصد از ايستگاه 15

ساله و  14در دو بازه DTR هاي اختلاف بین میانگین

دار است. زماني( معني هاي مختلفبلندمدت )در مقیاس

سال اخیر نسبت به بازه  14طي   DTRکهطوري به

داري يافته است که اين کاهش در بلندمدت کاهش معني

فصل زمستان براي هر سه اقلیم بیشترين میزان را دارا 

 بود. 
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01 

 

 ها تلاف بين ميانگين آنساله و بلندمدت و درصد اخ 12هاي در بازهDTR ويتني -(: مقايسه نتايج آزمون من7جدول)

 ايستگاه
 زمستان

 

 بهار

 

 تابستان

 

 پايیز

 

 سالیانه

 
  درصد

  درصد
  درصد

  درصد
 درصد

 -006/0 4- 495/0 0 016/0 1 106/0 6- 110/0 6 آبادان

 -06/0 6- 616/0 0 115/0 1 -6 166/0 6 0961/0 اراک

 0 91/0 0 51/0 -1 01/0 -1 50/0 1 49/0 ارومیه

 -006/0 6- 000/0 4-  4- 019/0 6- 0 1 اهواز

 -06/0 14- 0 60- 0 60- 009/0 10- 0 10 بندرانزلي

 -066/0 9- 600/0 0 -6 164/0 1 066/0 -6 106/0 بوشهر

 -4/0 416/0 -1 566/0 -6 015/0 -1 005/0 6 666/0 تبريز

 1 919/0 6 616/0 آبادخرم

 

109/0 1 

 

651/0 0 

 

964/0 1 

 -06/0 9- 66/0 6- 14/0 6 -0 06/0 6 99/0 خوي

 -064/0 5- 64/0 1- 049/0 4 -1 166/0 -6 196/0 رشت

 -4/0 544/0 -1 506/0 0 561/0 -1 466/0 -1 565/0 زنجان

 0 166/0 0 604/0 1 064/0 4 091/0 0 014/0 سقز

 -1 906/0 1 005/0 1 109/0 1 144/0 1 596/0 سنندج

 6/0 611/0 -1 519/0 -1 910/0 1 96/0 6 956/0 شهرکرد

 6/0 196/0 -6 666/0 0 519/0 0 666/0 6 096/0 قزوين

 6/0 109/0 -1 41/0 -1 655/0 1 41/0 6 041/0 کرمانشاه

 -0 01/0 -4 116/0 -0 059/0 -6 646/0 -1 565/0 همدان

 

 

هاي ساير مشخصه دمايي، بین میزان اختلاف بین میانگین

سال اخیر و دوره بلندمدت، در سه اقلیم مورد مطالعه  14

)خشک، نیمه خشک و مرطوب( و در دو مقیاس زماني 

( ارائه شده است که ذيلاً به 5فصلي و سالانه در جدول)

 آنها اشاره شده است:

هاي مورد مطالعه، در هدرصد از ايستگا 66در  دماي متوسط:

 64و  14 هر دو مقیاس زماني تفاوت در میانگین دو بازه

مدت ساله مشاهده شد. همچنین دماي متوسط دوره کوتاه

داري يافته  نسبت به دوره بلندمدت، عموماً افزايش معني

خشک و فصل  است که بیشترين مقدار آن در اقلیم نیم

 پايیز مشاهده شد.

هاي مورد مطالعه، درصد از ايستگاه 6 در دماي بيشينه:

دار بود که ساله معني 64و  14تفاوت میانگین دو بازه 

بیشترين تغییرات در فصل بهار مشاهده شد که در اغلب 

 موارد افزايشي بود.

هاي منطفه تفاوت درصد از ايستگاه 60 در دماي کمينه:

دار بود که ساله معني 64ساله و  14 میانگین دو بازه

رين تغییرات در فصل تابستان مشاهده شد که در بیشت

 .اغلب موارد افزايشي بود

در مجموع از بین چهار پارامتر مورد بررسي، دماهاي 

کمینه و بیشینه به ترتیب داراي بیشتر و کمترين تغییرات 

ساله  64با ساله اخیر  14 بازهبودند. همچنین میانگین 

ز، بندرانزلي، بوشهر، هاي آبادان، اهوادر ايستگاه)بلندمدت( 

تبريز، سقز، کرمانشاه و همدان در مقايسه با ساير 

درصد( داشت.  69داري )در سطح اختلاف معنيها  ايستگاه

در اين خصوص براي مقادير دماهاي متوسط، بیشینه و 

، کاهشي بود. DTRها افزايشي و در خصوص کمینه تفاوت

زان موارد در مجموع براي چهار پارامتر مورد بررسي، می

 64)دوره نرمال( و  00هاي با بازه 14اختلاف بین بازه 

(، 6بود. در جدول) درصد 40و  59ساله به ترتیب معادل 

ساله اخیر با  14هايي که میانگین دوره شماره ايستگاه

داري بود، ساله آنها داراي اختلاف معني 64و  00هاي دوره

 ارائه شده است.
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 ...با در غرب ايران آشکارسازي تغيير اقليم

 ساله و بلندمدت 12هاي بازههاي بين ميانگين (: درصد اختلاف9جدول)

 اقليم
مقياس 

 زماني

 پارامتر

 کمينه بيشينه DTR متوسط

ک
ش

خ
 

 9 - -1 9/0 سالیانه

 1 - -9/1 - زمستان

 9/6 6 -4 6 بهار

 6 6 -4 9/0 تابستان

 0 - -1 0 پايیز

ک
ش

 خ
مه

ني
 

 4 9/0 - 0 سالیانه

 - - -  زمستان

 -9/1 0 - -9/0 بهار

 5 - -9/6 1 تابستان

 -16 -- - 5 پايیز

ب
طو

مر
 

 9 - -10 - سالیانه

 - - -14 - زمستان

 9/0 -6 -60 - بهار

 6 - -9/19 - تابستان

 4 - -10 - پايیز

 

به منظيور آشکارسيازي تغییيرات میيانگین دو دوره کوتياه      

هاي مورد مطالعه،  نتايج جيداول   مدت و نرمال در ايستگاه

( ارائيه شيده   0هيا در شيکل)   ( به تفکیک ايسيتگاه 6( و )9)

دار دو دوره معنيي  است. در اين شکل، تعداد موارد تفياوت 

براي هر چهار پارامتر مورد مطالعه و هر دو مقیاس زمياني  

قابل مشاهده است. با توجه به اين شکل، تبرييز بیشيترين   

سياله نسيبت بيه دوره نرميال را      14 بيازه تفاوت میيانگین  

دلیيل مقيادير تغییيرات بيزرگ      به نموده است و اين بهتجر

باشيد.  دمايي و موقعیت خياص جغرافیيايي ايين شيهر ميي     

سيال و نرميال در    14هياي  همچنین، تفاوت میانگین بيازه 

 تر بوده است.اقلیم نیمه خشک محسوس
 

 1هاي نرمال و بلندمدتبه دورهساله نسبت  12دار در ميانگين بازه هاي داراي اختلاف معني(: شماره ايستگاه8جدول)

 ساله 64و  14هاي بازه 6ساله 00و  14هاي بازه مقیاس زماني پارامتر دما

ط
وس
مت

 

 14و  10، 1، 4، 6، 1 11و  16، 10، 1، 1 سالیانه

 - 14و  10، 1، 6 زمستان

 14و  16، 4، 6، 1 14و  16تا  16، 1 بهار

 11و  14، 16، 1، 4، 6، 1 11و  16، 1 تابستان

 14و  6 14و  10، 1، 1 پايیز

نه
شی
بی

 

 14و  1 10و  1، 1 سالیانه

 - 14و  1 زمستان

 14و  9، 1 - بهار

 14و  16، 1 16و  9 تابستان

 - 14 پايیز

نه
می
ک

 

 11و  14، 16، 10، 1تا  6، 1 - سالیانه

 6 11و  14، 10، 1تا  6 زمستان

 14و  16، 16، 1تا  6، 1 16 بهار

 11و  14، 16، 10، 6، 1تا  9، 1 16و  16 تابستان

 11و  14، 4تا  6، 1 10و  1، 9، 1 پايیز

 (.1660-6004ساله ) 14، دوره 1641-1660ساله: 00، دوره 1641-6004ساله:  64: دوره1

 ساله به عنوان دوره نرمال شناخته شد صورت گرفت. 00هايي که دوره : فقط براي ايستگاه6
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 هاساله و نرمال به تفکيک ايستگاه 12دار اختلاف دو بازه معني تعداد موارد (:3شکل)

 

 

 ساله  12هاي دمايي طي بازه بررسي روند مشخصه

 14به منظور بررسي تغییرات چهار مشخصه دمايي در 

ها طي دوره م کور سال اخیر مقادير روند هر يک از پارامتر

 -دو آزمون مندر دو مقیاس زماني مورد مطالعه توسط 

گیري در گر سن استخراج شد و تصمیمکندال و تخمین

ها بر اساس نتايج اين دو مورد وجود روند در ايستگاه

 آزمون صورت گرفت.

:DTR  ساله 14مقادير روند دوره DTR ( فقط 10)جدول

دار افزايشي هاي ارومیه، اهواز و شهرکرد معنيدر ايستگاه

ها دمايي در ي ساير مشخصهبود. نتايج حاصل از روند برا

( ارائه شده است که ذيلاً مورد بررسي قرار 11جدول)

 اند: گرفته
 

 1881-2992طي دوره آماري  DTR( Qmedگر سن )( و تخمينZکندال )-(: نتايج حاصله از آزمون من19جدول)

 سالیانه پايیز تابستان بهار زمستان ايستگاه

Qmed Z Qmed Z Qmed Z Qmed Z Qmed
 Z 

 1/0 65/6 1/0 01/6 06/0 61/0 06/0 66/6 40/0 04/0 آبادان

 15/1 00/0 -9/0 -06/0 96/0 00/0 66/1 05/0 11/1 05/0 اراک

 16/0 19/6 1/0 06/6 16/0 60/6 11/0 69/6 16/0 04/0 ارومیه

 41/1 06/0 66/1 06/0 6/1 04/0 06/0 1/0 05/0 16/0 اهواز

 59/1 09/0 66/1 09/0 15/6 06/0 60/0 01/0 10/1 04/0 ندرانزليب

 -40/0 -00/0 -96/1 -04/0 -66/0 -09/0 -6/0 -06/0 -06/0 -01/0 بوشهر

 5/1 09/0 06/6 06/0 06/0 01/0 66/1 09/0 40/1 05/0 تبريز

 -40/0 -06/0 -54/0 -05/0 -10/1 -01/0 60/0 01/0 51/0 00/0 آبادخرم

 61/0 01/0 -09/0 -01/0 61/0 01/0 66/1 09/0 69/0 06/0 يخو

 11/1 00/0 04/0 00/0 9/0 01/0 -45/0 -06/0 10/1 11/0 رشت

 01/1 00/0 06/0 01/0 -69/0 -06/0 11/1 04/0 11/0 05/0 زنجان

 16/0 14/6 0 0 06/0 61/0 06/0 69/0 45/0 06/0 سقز

 40/1 04/0 60/0 06/0 -15/0 -06/0 64/1 16/0 64/1 16/0 سنندج

 66/0 96/6 19/0 14/6 16/0 06/1 16/0 06/1 16/0 06/6 شهرکرد

 15/1 00/0 -61/0 -00/0 -61/0 -01/0 6/1 05/0 69/0 06/0 قزوين

 69/0 04/0 15/0 06/0 11/0 06/0 66/1 10/0 45/0 01/0 کرمانشاه

 -40/0 -00/0 -96/1 -04/0 -66/0 -09/0 -6/0 -06/0 -06/0 -01/0 همدان
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 ...با در غرب ايران آشکارسازي تغيير اقليم

 ساله به تفکيک مقياس زماني و مشخصه دمايي  12هاي داراي روند بازه (: شماره ايستگاه11جدول)

 ساله اخير 12وجود روند در بازه  مقياس زماني پارامتر دما

ط
وس
مت

 

 11تا  19و  10تا  1، 9تا  1 سالیانه

 11و  10، 5، 4، 9 زمستان

 11و  5، 6تا  1 بهار

 11و  19، 10، 11تا  1، 9، 6، 1 ابستانت

 11و  10 پايیز

نه
شی
بی

 

 19و  10، 11تا  1، 9تا  1 سالیانه

 10و  11، 10، 9تا  0، 1 زمستان

 10و  6، 1، 6تا  1 بهار

 19و  10تا  11، 6، 1، 9تا  0، 1 تابستان

 - پايیز

نه
می
ک

 

 11و  19، 10، 11، 10، 5تا  4، 6، 1 سالیانه

 19و  11، 5، 9 تانزمس

 11و  10، 11، 5، 4، 6، 6، 1 بهار

 11و  6، 1، 6 تابستان

 11و  5، 4، 6 پايیز

 

 

هاي بیشترين و کمترين درصد ايستگاه دماي متوسط:

 60دار به ترتیب در مقیاس سالیانه )داراي روند معني

درصد( مشاهده شد که در  11پايیز ) درصد( و فصل

يشي بود. براي اين پارامتر در هر دو تمامي موارد افزا

دار هاي معنيخشک، روندمقیاس زماني اقلیم نیمه

 بیشتري داشت.
هاي داراي بیشترين و کمترين درصد ايستگاه دماي بيشينه:

دار دماي بیشینه نیز مشابه دماي متوسط بود روند معني

که در اين مورد نیز تمامي موارد بیانگر روند افزايشي بود و 

 دار بیشتري داشت.هاي معنيخشک روندقلیم نیمها
هاي داراي روند دماي کمینه ايستگاه بیشترين دماي کمينه:

-در مقیاس سالیانه مشاهده شد که در تمامي موارد معني

خشک در اين مشخصه نیز دار افزايشي بود. اقلیم نیمه

 دار را به خود اختصاص داد.بیشترين روند معني
 

 گيرينتيجه
ها با بازه نرمال، نشان رسي نتايج حاصل از مقايسه بازهبر

دهنده افزايش میانگین دماهاي متوسط، بیشینه و کمینه 

ساله اخیر نسبت به ديگر بازه ها بوده است.  14بازه 

درصد( در 69دار )در سطح کاهش معني DTRهمچنین 

 پهنه وسیعي از منطقه مورد مطالعه نشان مي دهد. 

ساله اخیر با  14بیشترين اختلاف بین بازه  از نظر اقلیمي،

هاي  ها، در اقلیم نیمه خشک منطقه )ايستگاهديگر بازه

که مشابه سقز، شهرکرد، کرمانشاه و تبريز( مشاهده شد

ها باشد. اين تفاوت ( مي1056نتايج شیر غلامي و قهرمان )

بسته به نوع پارامتر در فصول مختلف رخ داده است که به 

ها را نسبت به تواند حساسیت هر يک از مشخصهنوعي مي

فصول بازگو نمايد. در مجموع فصل زمستان مقادير 

دهد. بارزترين تغییرات در  تغییرات بزرگتري را نشان مي

 ها به شهر تبريز اختصاص يافت. مقايسه میانگین

دماهاي کمینه و بیشینه به ترتیب بیشترين و کمترين 

له را نسبت به بازه نرمال و سا 14تفاوت میانگین بازه 

-بلندمدت نشان دادند. که مشابه نتايج دومروس و ال

باشد.( که در مصر انجام شده است، مي6009تنتاوي )

)دوره  00هاي و بازه 14میزان موارد اختلاف بین بازه 

درصد بوده  40و  59ساله به ترتیب معادل  64نرمال( و 

و  14بین دو بازه  ها،در حالي که بیشترين شدت اختلاف

 14ساله مشاهده شد. از طرفي از اختلاف بین دو بازه  00

ابزاري جهت آشکارسازي تغییر  ساله اخیر و نرمال بعنوان

 اقلیم در منطقه استفاده شد.

ساله، بیشترين و کمترين  14با توجه به تحلیل روند بازه 

هاي داراي روند در هر چهار مشخصه دمايي مورد ايستگاه

سي، به ترتیب در فصول تابستان و پايیز مشاهده شد. برر
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در اين رابطه روند دماهاي بیشینه، کمینه و متوسط عموماً 

روند کاهشي را  DTRافزايشي بود. اين در حالي است که 

سال اخیر  14در بر داشته و دماي متوسط طي بازه 

تغییرات بیشتري داشته است. همچنین، اختلاف بین 

هاي نرمال و بلندمدت، با ساله با بازه 14میانگین بازه 

ساله در منطقه همخواني دارد.  14نتايج تحلیل روند بازه 

ها دار مقادير میانگین بازهاين صورت که اختلاف معني به

هايي که داراي روند نسبتاً شديد طي دوره در اکثر ايستگاه

سال اخیر بودند، مشاهده شد. از نظر اقلیمي، بیشترين  14

  خشک مشاهده شد. دار در اقلیم نیمهندهاي معنيرو
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Detection of climate change using air temperature series in the west of Iran 
 

F. Ghiami Shomami1, S. Marofi2, A.A. Sabziparvar3, H. Zare Abyane4, M. Heydari5 

 
 

Abstract 

In this research, in order to investigate climate change occurrence in west of Iran, 46 years observed 

data (1961-2006) of 17 synoptic stations of the area were used and evaluated. To this regard, 

significant variations values of maximum, minimum and average air temperatures as well as diurnal 

temperature range (DTR) on both annual and seasonal time series were analyzed on two steps. First, 

the data period was considered as three categories including: 46, 30 and 16 years, and the normal 

climate duration base variation temperature was identified on the all of stations. Then, significant 

variations were identified based on the averages values comparison, using the Mann-Whitney and t-

Test methods. Data trend was evaluated from the 16 years period which was concern to recent period 

and has significant variations (at 95% level) comparing the other durations. Base on trend analysis 

results, Values of maximum, minimum and average air temperatures showed increasing and DTR 

decreasing variations. The maximum and minimum differences were related to minimum and 

maximum air temperatures, respectively. Regional investigation of results, illustrated that the most 

important variations were concerned to semi arid climate (Saghaz, Shahr-kord, Kermanshah and 

Tabriz stations). Seasonally, winter had also the most important variations. The difference between the 

16 years duration and the 30 as well as 45 years durations were 85 and 60%, respectively. During the 

16 years period, maximum and minimum stations which had significant trends were observed in 

summer and fall, respectively.  

 
Keywords: Climate Change, Means Comparing, Non Parametric Test, Temperature Tend, 
the West of Iran. 
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