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This study aims to discern and separate the 3-hour 

temperature changes on monthly, seasonal, and annual scales 

using hourly data from the Tabriz synoptic station spanning 

1951 to 2017. Analysis revealed a 0.71-degree Celsius increase 

every ten years in the hourly-monthly temperature at 03:00 in 

June. Similarly, the summer season experienced a rise of 

approximately 0.66 degrees Celsius every decade at 03:00. The 

study also uncovered that the annual average temperature 

changes peaked at 00:00 and 03:00, increasing by 0.46 degrees 

Celsius each decade. Notably, nighttime temperature changes 

exceeded daytime changes, with higher shifts observed in hot 

seasons compared to cold ones. These trends suggest a potential 

increase in energy consumption for cooling purposes during the 

upcoming decade, particularly in summer. 
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شناسایی الگو های غیر فضایی تغییرات ساعتی دما در مقیاس ماهانه،  

 فصلی و سالانه )مطالعه موردی: ایستگاه سینوپتیک تبریز(

     3  اکبرحسین نژاد |  1 مجید رضایی بنفشه |     1 هاشم رستم زاده

    وهواشناسی دانشگاه تبریز استاد گروه آب .1
 دانشجوی کارشناسی ارشد آب و هواشناسی کاربردی، دانشگاه تبریز .2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1400/ 10/ 19  دریافت:  

 1400/ 11/ 9بازنگری:  

 1400/ 12/ 13پذیرش:  

 1400/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

 روند تغییرات دمای ساعتی 

 کندال  - آزمون من  

 آزمون سن اسمیتیتور 

 سینوپ های هشتگانه هواشناسی 

 ایستگاه سینوپتیک تبریز 

سییاعته در مایا    3به منظور تعیین و تفکیک تغییرات و روند دمای سییینوپ های   ه: چکید 

برداشیت داده    195768ماهانه، فصییی و سیاهنه، داده های سیاعتی ایسیتگاه سیینوپتیک تبریز با 

  اسیییتجرا  و مورد بررسیییی ررار پرفتز په از تییه پایگاه 2017-1951طی دوره آماری  

ه شیییدز نتیای   در ماییا  هیای زمیانی مجتیط معیا عی   آنداری    داده مورد نظر، رونید و معنی

در ماه ژوئن    03:00ماهانه دمای ساعت -تحایق نشیان داد که در طول شیبانه روز، داده سیاعتی

فصییی، فصی   -درجه سیانتیگراد در هر ده سیال بیشیترین افزایا را داردز از نظر سیاعتی  71/0با  

 سییانتیگراد در هر دهه افزایا داشییته اسییتزدرجه   66/0حدود   03:00تابسییتان در سییاعت 

  46/0با    03:00و    00:00بیشییترین میزان تغییرات میانگین سییاهنه دما مربو  به سییینوپ های  

درجه سیانتیگراد افزایا در هر دهه می باشیدز در ک  نتای  نشیان می دهد که شییی تغییرات  

دما در سیینوپ های شیبانه بیشیتر از سیینوپ های روزانه و شییی تغییرات دما در فصیول پر  

ول سیرد سیال اسیتز با توجه به این روند انتظار می رود که در ده سیال آینده  سیال بیشیتر از فصی 

 مصرف انرژی سرمایشی  در تابستان افزایا یابدز

شناسایی الگو های غیر فضایی تغییرات ساعتی دما در مقیاس ماهانه،  (.  1401. )اکبر ,  حسین نژاد و,  مجید,  رضایی بنفشه, هاشم,  رستم زادهاستناد: 

  .121-98(, 1)1, ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونفصلی و سالانه )مطالعه موردی: ایستگاه سینوپتیک تبریز(

  . یسندگاننو ©
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 مقدمه 

زمین   سیاره  شدن  انتشار  گرم  دلیل  به 

اکنون غیر   (GHGs) گازهای گلخانه ای 

قرن گذشته،   و در طول  انکار است؛  قابل 

به طور معنی داری   اتمسفر   2COغلظت  

افزایش یافته و موجب افزایش دمای جهانی  

میزان   در    0/ 74به  گراد  سانتی  درجه 

شده   صنعتی  ماقبل  دوران  با  مقایسه 

گزارش  (UNFCCC, 2007)است   .

الدول   (AR5) ارزیابی پنجم  بین  هیئت 

نشان می دهد که    (IPCC)1تغییر اقلیم 

و افزایش    2COرابطه ای مثبت بین مقدار  

و    2درجه حرارت جهانی وجود دارد)استوکر 

امروزه تغییر اقلیم نظر  (.  2013همکاران،  

بسیاری از دانشمندان و پژوهشگران را  به  

خود جلب کرده است. دلیل این امر تأثیر  

بسیار زیادی است که این پدیده بر حیات  

به طور   اقلیم  تغییر  روی کره زمین دارد. 

بالقوه، ذخایر آب شرب، تولید غذا و توسعه  

پایدار در بسیاری از بخش های جهان را با  

  (IPCC, 2007).مشکل روبه رو می کند 

میانگین   که  دهند  می  نشان  ها  پژوهش 

حدود   زمین  کره    0/ 74  ±  0/ 18دمای 

درجه سانتی گراد طی قرن بیستم افزایش  

 
1. Intergovermental panel on climate 

change 
2. Stocker 
3. Brohan 

قرن    دمای  افزایش  میزان  و  است  یافته 

درجه سانتی گراد    4تا    1/ 8بیست و یکم  

)برهان  است  شده  اما  200۶،    3برآورد   .)

حساسیت   که  است  این  توجه  قابل  نکته 

مناطق مختلف در برابر تغییر اقلیم به یک  

مناطق   که  طوری  به  نیست،  اندازه 

کوهستانی و مرتفع نسبت به مناطق دیگر  

ترند   حساس  اقلیم  تغییر  مقابل  در 

همکاران،    4)بینیستون  و    2004و  دیاز 

(، دما را به  1۹75)   ۶منابه   (. 1۹۹7،  5بردلی 

تغییر   پایداری  برای  عمومی  معیار  عنوان 

کند)هانسن  می  معرفی  جهانی    7اقلیم 

به  200۶،  پارامتر  این  اساس  همین  بر   ،)

شاخص   اقلیمی،  عناصر  از  یکی  عنوان 

دما    مناسبی برای ردیابی تغییر اقلیم است. 

  چرخه ویژه  های طبیعی جو به    بر چرخه 

ی تأثیر زیادی داشته و بر  رژ های آب و ان 

انسانی و فرآیندهای طبیعی    یت ل فعا  های 

  ها نشان می . بررسی باشد  هر ناحیه مؤثر می 

روزی ایران نسبت به   دهد که دمای شبانه 

سانتیگراد   درجه  یک  گذشته  سال  پنجاه 

تر شده است. این در حالی است که    گرم 

حدود   جهانی  دمای  درجه    0/ 5افزایش 

4. Beniston 
5. Diaz and Bradhey 
6. Manabe 
7. Hansen 
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شده   برآورد  سال  صد  هر  در  سانتیگراد 

است. در این صورت آهنگ گرم شدن ایران  

است   جهانی  گرمایش  سرعت  برابر  چهار 

تاکنون روش های  (.  ۹5:  13۹0  )مسعودیان 

سری   روند  تحلیل  برای  متعددی  آماری 

های اقلیمی ارائه شده اند که این روش ها  

در دو دسته پارامتری و ناپارامتری تقسیم  

ایشیداری  و  )تاکیوچی  اند  ،   8بندی شده 

مهمتیک و    2003 و  (.  2003،  ۹بیهرات 

ترین   متداول  از  یکی  آماری  های  آزمون 

روش ها برای تحلیل روند در سری های  

زمانی است که در رابطه با کاربرد این روش  

مطالعات   آن  تغییرات  و  اقلیم  درباره  ها 

است:  گرفته  صورت  و    10تورکز   متعددی 

در بررسی روند میانگین   ( 1۹۹۶همکاران) 

ترکیه،   سالانه  همکارا   11تورتی دمای  ن  و 

بررسی   ( 2008)  ایتالیا در  دمای    ، روند 

(، در مطالعه روند  2011و همکاران)   12فان 

مکانی و زمانی دما در جنوب غرب چین،  

همکاران   13مارتینز  بررسی 2012) و  در   )  

دمـا  متوسط  روند  ایالـت    ی تغییرات 

آمریکــا  و    14آدیسو   ، فلوریـدای 

(، در تجزیه و تحلیل روند  2015همکاران) 

اتیوپی،   بارش  و  دما  زمانی  های  سری 

 
8. Takeuchi and Ishidaira 
9. Bihrat and Mehmetcik 
10. Turkes 
11. Toreti 
12. Fan 

روند دمای  2017)  15کالوئرو  بررسی  در   )

و    1۶ماهانه و دمای روزانه نیوزلند و بصیر 

( در مطالعه روند میانگین  2018همکاران) 

دما و بارش سالانه در شهرهای ابوظبی و  

صورت   مطالعات  از  تعدادی  امارات  العین 

رضایی   تحقیق  و  جهان  سطح  در  گرفته 

همکاران)  و  و  1387بنفشه  بررسی  در   )

کلانشهر   گرمایی  جزیره  پدیده  شناخت 

(  13۹3تبریز، جهانبخش اصل و همکاران) 

ر  تحلیل  های  در  دوره  تخمین  و  وند 

بازگشت دما و بارش های حدی تبریز، دین  

( در بررسی حداقل،  13۹4پژوه و همکاران) 

ساری   تبریز،  دمای  میانگین  و  حداکثر 

( در مطالعه دمای  13۹4صراف و همکاران) 

حداقل، حداکثر و متوسط درحوضه دریاچه  

( در  13۹۶ارومیه، جهانبخش و همکاران) 

دمای شمال غرب  بررسی میانگین حداقل 

ایران نیز برخی از مطالعات صورت گرفته  

می   تحقیق  این  مطالعه  مورد  منطقه  در 

تحقیق   پیشینه  کلی  بررسی  با  باشد. 

مشخص می گردد که مطالعات قبلی اغلب  

با روش های آماری یکسان انجام گرفته و  

نتایج اکثر این تحقیقات نشان دهنده وجود  

مختل  نقاط  در  دما  افزایشی  مورد  روند  ف 

13. Martinez 
14. Addisu 
15. Caloiero 
16. Basarir 
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بررسی می باشد. نکته حائز اهمیت در این  

ساعتی   های  داده  از  استفاده  پژوهش 

روزانه)سینوپ ها( در بررسی روند تغییرات  

برای   و  تبریز  سینوپتیک  ایستگاه  دمای 

نوآوری   مورد  این  که  باشد  می  بار  اولین 

با   آن  تمایز  سبب  و  بوده  حاضر  تحقیق 

 پژوهش های پیشین می باشد. 

 داده ها و روش ها  - 2

   منطقه مورد مطالعه   -1-2

  جوار در    تبریز   سینوپتیک ایستگاه هواشناسی  

  المللی تبریز واقع در شمالغرب  فرودگاه بین 

و در موقعیت جغرافیایی    این    4۶/ 17شهر 

و   درجه عرض    38/ 05درجه طول شرقی 

متری از سطح دریا    13۶1و در ارتفاع  شمالی  

د  و  (.  1ارد)شکل قرار  مرتفع  به  توجه  با 

زمستان  از  تبریز  منطقه،  بودن    کوهستانی 

های کوتاه و   های طولانی و سرد و تابستان 

ماه ژانویه با میانگین   معتدل برخوردار است. 

درجه سانتیگراد سرد ترین ماه    - 1/ 7دمای  

درجه    2۶سال و ماه ژوئیه با میانگین دمای  

میانگین   و  سال  ماه  ترین  گرم  سانتیگراد 

  درجه سانتیگراد است.   12/ ۶دمای سالانه  

 

 
 موقعیت ایستگاه هواشناسی تبریز -1شکل

 

 

 



 103                                          و همکاران  رستم زاده    / .. . تغییرات ساعتی دما در مقیاس شناسایی الگو های غیر فضایی  

نوع و تعداد داده های مورد استفاده در پژوهش-1جدول

 ماهانه  -ساعتی (روزانه )سینوپ ها -ساعتی نوع داده 
 -ساعتی

 فصلی

 -ساعتی

 سالانه

تعداد  

 داده  
1۹57۶8 ۶432 2144 53۶ 

 

 زمان برداشت داده های مربوط به هرکدام از سینوپ ها به وقت گرینویچ و محلی-2جدول 

سینوپ ها به وقت 

 گرینویچ

سینوپ ها وقت محلی در 

 فصل بهار و تابستان

سینوپ ها وقت محلی در 

 فصل پاییز و زمستان

00:00 03:30 04:30 

03:00 0۶:30 07:30 

06:00 0۹:30 10:30 

09:00 12:30 13:30 

12:00 15:30 1۶:30 

15:00 18:30 1۹:30 

18:00 21:30 22:30 

21:00 00:30 01:30 

 داده ها  - 2-2

سه   دمای  های  داده  تحقیق  این  در 

ساعته )سینوپ های هشتگانه( ایستگاه  

برای دوره آماری     ۶7سینوپتیک تبریز 

( استفاده شد که در  2017-1۹51ساله)

ادامه به عنوان سینوپ های ساعتی نام  

 (.  1برده خواهند شد)جدول

 روش ها  -3-2

دمای   تغییرات  بررسی  منظور  به 

ساعتی)سینوپ ها( با استفاده از برنامه  

سری های    Matlabنویسی در نرم افزار  

و   فصلی  ساعتی  ماهانه،  ساعتی  زمانی 

جدول) در  شد.  تهیه  سالانه  (  2ساعتی 

به  مربوط  های  داده  برداشت  زمان 

هرکدام از سینوپ ها به وقت گرینویچ و  

 محلی ارائه شده است. 

- تحلیل روند ناپارامتریک من 

 کندال

روند   تحلیل  منظور  ایستگاه  به  دمای 

ناپارامتریک    سینوپتیک تبریز از آزمون 

استفاده-من من  کندال  روش  - شد. 



 121 -98، صص 1، شماره 1دوره ، 1401، دانشگاه زنجان، دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی               104
 

 

ابتدا توسط ارائه    (1۹45)  17من   کندال 

بسط    (1۹70)  18کندال   و سپس توسط

یافت توسعه  همکاران،    1۹)سرانوو  و 

کندال بر  - فرض صفر آزمون من(.  1۹۹۹

در   روند  وجود  عدم  و  بودن  تصادفی 

دارد و پذیرش فرض  ها دلالت  سری داده

یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند  

باشد. در این روش  در سری داده ها می

مشاهدات با    هر یک ازابتدا اختلاف بین  

محاسبه شده  تمام مشاهدات پس از آن 

زیر به دست    مطابق رابطه  Sرامتر  پا و  

 :آیدمی

(1   )
 

 

  xkو    xj  تعداد مشاهدات سری، و  nکه  

ترتیب   و  jهای  دادهبه  سری    k  ام  ام 

علامت  می تابع  به    sgnباشند.  نیز 

 صورت زیر قابل محاسبه است: 

 

(2)             
 

for (xj-xk)>0 
 

for (xj-xk)=0 
 

for (xj-xk)<0 
 

واریانس   محاسبه  بعد  مرحله    Sدر 

محاسبه شد:  زیر  ابطهتوسط ر

(3 ) for  n>10 

 

تعداد    mو      nکه     هایی دنبالهمعرف 

آن در  که  داده  است  یک  حداقل  ها 

نیز بیانگر فراوانی    tتکراری وجود دارد.  

 
17. Mann 
18. Kendall 

های با ارزش یکسان در یک دنباله  داده

آماره  در نهایت    باشد.ها( می)تعداد گره

19. Serrano 
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Z   از روابط زیر استخراج    به کمک یکی

  شود:می

(4)    

 

for S>0 
 

for S=0  

for S<0 
 

 

فرض  دامنه    با  روند،  دو  فرضیه  آزمون 

می  پذیرفته  صورتی  در  که  صفر  شود 

  زیر برقرار باشد: شرط

(5 )                   

 داری است که برایسطح معنی   که  

می گرفته  نظر  در  و  آزمون    Zαشود 

سطح   در  استاندارد  نرمال  توزیع  آماره 

باشد که با توجه به می معنی داری  

آزمون،   بودن  دامنه    استفاده   دو 

مثبت    Zشده است. در صورتی که آماره  

داده سری  روند  در  باشد  و  صعودی  ها 

در   نزولی  روند  آن  بودن  منفی  صورت 

؛ کندال،  1۹45)من،    شودنظر گرفته می

آزمون    (.1۹70 این  حاضر  بررسی  در 

%    ۹۹% ،    ۹5،    % ۹0برای سطوح اعتماد

 به کار گرفته شده است. %۹/۹۹و 

 
20. Sen  

 آزمون تخمین گر شیب سن

یک  1۹۶8)  20سن بسط  و  توسعه  با   )

تایل که  آماری  مطالعات    21سری 

( به انجام رسانده بود یک روش  1۹50)

های   سری  تحلیل  جهت  را  ناپارامتری 

روش نیز همانند    زمانی ارائه نمود. این 

من بین  -روش  تفاوت  تحلیل  از  کندال 

مشاهدات یک سری زمانی بهره گرفته  

محاسبه   بر  روش  این  اساس  شود.  می 

و   زمانی  سری  برای  میانه  شیب  یک 

داری   معنی  مورد  در  نمودن  قضاوت 

اعتماد   سطوح  در  آمده  بدست  شیب 

این   کلی  مراحل  است.  استوار  مختلف 

21. Theil 

2/ZZ 





2

( )SVar

S
z

1−
=

0=z

( )SVar

S
z

1+
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است زیر  شرح  به  و   22)جورجآزمون 

 (:200۹همکاران، 

  محاسبه شیب بین هر جفت داده   -الف  

از رابطه زیر   با استفاده  ی مشاهده ای 

 قابل محاسبه است: 

(۶ ) Q=
𝑋𝑡−𝑋𝑠

𝑡−𝑠
           

به ترتیب داده های    Xsو    Xtکه در آن  

یک    tکه    sو    tهای  مشاهداتی در زمان  

است. با اعمال    sواحد زمانی بعد از زمان  

( برای هر جفت داده مشاهده  7رابطه )

های   شیب  از  زمانی  سری  یک  ای، 

از   که  شود  می  حاصل  شده  محاسبه 

شیب   زمانی  سری  این  میانه  محاسبه 

رون آید.  (  Qmed) دخط  می  بدست 

مثبت   روند    Qmedمقدار  از  حاکی 

نزولی   بر  دال  منفی  مقدار  و  صعودی 

 بودن روند می باشد. 

پارامتر    - ب سطوح    Caمحاسبه  در 

 اعتماد مورد آزمون به کمک رابطه زیر:

(7)           
-1=ZaC

√ 𝑣𝑎𝑟(𝑠)*a/2 

 
رابطه، این  نرمال    آماره   Zدر  توزیع 

استاندارد می باشد و در یک آزمون دو  

مورد   اعتماد  سطوح  به  بسته  دامنه 

به   را  مختلفی  مقادیر  تواند  می  آزمون 

سطوح   برای  آماره  این  بگیرد.  خود 

 
22. Juraj 

 با  برابر  ترتیب  به  ٪۹۹  و  ٪۹5اطمینان  

 .شود می  گرفته  نظر در  58/2 و ۹۶/1

   (M1پایین    و   بالا  اعتماد   حدود  - ج 

قابل  M2) و   زیر  رابطه  طریق  از 

 :محاسبه است

(8)        )/2aC -= (N' 1M 
)/2a= (N'+ C2M 

 

آخر، حدود اطمینان)اعتماد(  در مرحله  

این ترتیب  مورد آزمون قرار گرفت به   .

شده   محاسبه  های  شیب  بین  از  که 

)  توسط و  M1 ( ۹رابطه   امین 

(1+M2)   امین شیب ها استخراج می

عدد صفر در دامنه  گردند. در صورتی که  

فرض   بگیرد  قرار  دو شیب مذکور  بین 

زمانی   سری  بر  و  شده  پذیرفته  صفر 

آزمون نمی توان هیچ گونه روندی را در  

نسبت   شده  گرفته  بکار  اعتماد  سطح 

رد   فرض صفر  این صورت  غیر  داد. در 

شده و می توان پذیرفت که سری زمانی  

دارای روند معنی داری در سطح اعتماد  

آزم باشدمورد  می  و    23)کانناروزوون 

 (.200۶همکاران، 

 یافته ها و نتایج -3

طریق ا از  ها  داده  بودن  همگن  بتدا 

ران مشخص  -آزمون  و  بررسی  تست 

گردید که داده ها از همگنی لازم برای 

23. Cannarozzo 
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روند   به  مربوط  های  تحلیل  انجام 

استفاده   با  برخوردارند. سپس  تغییرات 

آزمون من و تخمینگر شیب -از  کندال 

سن تحلیل های مربوط به روند تغییرات  

 بررسی گردید.

 ماهانه: -بررسی روند تغییرات ساعتی
دمای   تغییرات  روند  بررسی  نتایج 

که    00:00سینوپ   است  آن  از  حاکی 

بیشترین میزان تغییرات مربوط به ماه  

کندال و شیب سن به -ژوئن و آماره من

که    071/0و    24/۶ترتیب   باشد  می 

درجه سانتیگراد در    7/0نشان از افزایش  

نیز ماه    03:00هر دهه است. در سینوپ  

م آماره  بودن  دارا  با  کندال  -ن ژوئن 

سن    78/۶ شیب  بیشترین  072/0و   ،

از   حاکی  که  دارد  را  تغییرات  میزان 

درجه سانتیگرادی دما در    72/0افزایش  

تحلیل   از  حاصل  نتایج  است.  دهه  هر 

که    0۶:00روند سینوپ   داد  نشان  نیز 

را   تغییرات  میزان  بیشترین  ژوئن  ماه 

من شیب    ( 4۹/5کندال)- آماره  و 

بیان0۶۶/0سن) که  آمد  گر  (بدست 

هر    ۶۶/0افزایش   در  سانتیگراد  درجه 

ماه مارس    0۹:00دهه است. در سینوپ  

دما   تغییرات  میزان  بیشترین  دارای 

من آماره  ماه  این  در  و  - است.  کندال 

و   04۶/0و    84/2شیب سن به ترتیب  

افزایش   از  درجه    45/0حاکی 

در   است.  دهه  هر  در  دما  سانتیگرادی 

سینوپ   تغییرات  دمای    12:00روند 

دار   معنی  روند  ها  ماه  از  کدام  هیچ 

تغییرات   میزان  بیشترین  و  ندارند 

ماه   به  مربوط  دار  معنی  غیر  افزایشی 

دهه  هر  ازای  به  دما  که  بوده  مارس 

یافته    2۹/0 افزایش  سانتیگراد  درجه 

سینوپ  است.   از    15:00در  هیچکدام 

روند   دارای  اوت(  از  غیر  ها)به  ماه 

ترین  تغییرات معنی دار دما نبوده و بیش

میزان تغییرات مربوط به ماه فوریه است  

درجه    0/ 27که دما به ازای هر ده سال  

تحلیل   است.  یافته  افزایش  سانتیگراد 

سینوپ   تغییرات  نشان    18:00روند 

بیشترین   اوت  ماه  که  است  آن  دهنده 

کندال  -میزان تغییرات را دارد. آماره من 

 043/0و    ۹4/3و شیب سن به ترتیب  

در   دما  و  دهه  بوده  درجه    0/ 43هر 

 سانتیگراد افزایش پیدا کرده است. 

بیشترین مقدار تغییرات    21:00در سینوپ  

- دما مربوط به ماه ژوئن است و آماره من 

و    4/ 74کندال و شیب سن به ترتیب برابر با  

  0/ 4۶بدست آمد که بیانگر افزایش    0/ 04۶

باشد.   می  دهه  هر  در  سانتیگرادی  درجه 

تغییرات   روند  بررسی  از  حاصل  نتایج 

سینوپتیک  - ساعتی  ایستگاه  در  دما  ماهانه 
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( و نمودارهای مربوط به  3تبریز در جدول) 

ماه های دارای بیشترین شیب تغییرات دما  

(  آورده  2در سینوپ های مختلف در شکل) 

شده است. 
 

 

 

 

 03:00سینوپ  –ژوئن  -2             00:00سینوپ  -ژوئن   -1               
 

 

 

 

 09:00سینوپ  –مارس  -4          06:00سینوپ  –ژوئن  -3              
 

 

 

 

 15:00سینوپ  –( فوریه 6           12:00سینوپ  –( مارس 5           
 

 

 

 

 21:00سینوپ  –( ژوئن 8                 18:00سینوپ  –( اوت 7          

ماهانه دما در هرکدام  از  -نمودار های مربوط به ماه های دارای بیشترین شیب تغییرات ساعتی-2شکل

 (2017-1951سینوپ های ایستگاه سینوپتیک تبریز)
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  2017تا  1951دوره آماریدر ایستگاه سینوپتیک تبریزطی  ماهانه دما-تغییرات ساعتی روند -3جدول

(Zکندال، -: آماره منQ ،تخمینگر شیب سن استیمیتور :Sig  معنی داری روند تغییرات: + در سطح :

: میزان تغییرات دما در هر دهه بر حسب درجه  Δt،  %9/99و ***:  %99، **: %95، *:   %90اطمینان 

 سانتیگراد(

ژان سینوپ ها

 ویه

فور

 یه

مار

 س

آور 

 یل

ژوئی ژوئن مه

 ه 

سپت  اوت

 امبر 

اکت

 بر

نوام

 بر

دسام 

 بر

 

 

00:

00 

Z 37/

1 

28/

2 

4۹/

3 

5۶ /

4 

۹۶ /

4 

24/

۶ 

51/

5 

81/

5 

۶8 /5 14/

5 

3۶ /

3 

8۹/

0 

Si

g 
 * *** *** *** *** *** *** *** *** ***  

Q 02۶

 /0 

042

 /0 

052

 /0 

048

 /0 

04۹

 /0 

071

 /0 

05۹

 /0 

070

 /0 

051/

0 

053

 /0 

033

 /0 

014

 /0 

Δt 2۶ /

0 

42/

0 

52/

0 

48/

0 

4۹/

0 

71/

0 

5۹/

0 

70/

0 

51 /0 53/

0 

33/

0 

14/

0 

 

 

03:

00 

Z 83/

1 

۶5 /

2 

47/

3 

88/

4 

77/

5 

78/

۶ 

۶۶ /

5 

07/

۶ 

02 /۶ ۹4/

4 

۶4 /

3 

85/

1 

Si

g 
+ ** *** *** *** *** *** *** *** *** *** + 

Q 034

 /0 

047

 /0 

055

 /0 

051

 /0 

050

 /0 

072

 /0 

0۶5

 /0 

0۶7

 /0 

050/

0 

050

 /0 

044

 /0 

028

 /0 

Δt 34/

0 

47/

0 

55/

0 

51/

0 

50/

0 

72/

0 

۶5 /

0 

۶7 /

0 

50 /0 50/

0 

44/

0 

28/

0 

 

 

0۶:

00 

Z 73/

1 

55/

2 

84/

3 

35/

4 

۹۹/

3 

4۹/

5 

01/

5 

32/

5 

3۶ /5 40/

4 

72/

3 

30/

1 

Si

g 
+ * *** *** *** *** *** *** *** *** ***  

Q 035

 /0 

055

 /0 

0۶4

 /0 

0۶1

 /0 

043

 /0 

0۶۶

 /0 

051

 /0 

057

 /0 

054/

0 

057

 /0 

044

 /0 

023

 /0 

Δt 35/

0 

55/

0 

۶4 /

0 

۶1 /

0 

43/

0 

۶۶ /

0 

51/

0 

57/

0 

54 /0 57/

0 

44/

0 

23/

0 

 

 

0۹:

00 

Z 00/

1 

81/

1 

84/

2 

05/

3 

54/

2 

8۶ /

3 

74/

3 

۶8 /

3 

55 /2 ۶4 /

0 

14/

0 

-

1۶ /

0 

Si

g 
 + ** ** * *** *** *** *    

Q 020

 /0 

037

 /0 

04۶

 /0 

040

 /0 

027

 /0 

042

 /0 

033

 /0 

037

 /0 

02۶ /

0 

011

 /0 

001

 /0 

-

005

 /0 

Δt 20/

0 

37/

0 

4۶ /

0 

40/

0 

27/

0 

42/

0 

33/

0 

37/

0 

2۶ /0 11/

0 

01/

0 

-

05/

0 
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12:

00 

Z 52/

0 

10/

1 

44/

1 

34/

1 

۶2 /

0 

5۶ /

1 

۶7 /

0 

77/

0 

31 /0 23/

0 

04/

0 

-

30/

0 

Si

g 
            

Q 012

 /0 

023

 /0 

02۹

 /0 

022

 /0 

010

 /0 

021

 /0 

00۶

 /0 

008

 /0 

004/

0 

004

 /0 

000

 /0 

-

007

 /0 

Δt 12/

0 

23/

0 

2۹/

0 

22/

0 

10/

0 

21/

0 

0۶ /

0 

08/

0 

04 /0 04/

0 

00/

0 

-

07/

0 

 

تا   1951در ایستگاه سینوپتیک تبریزطی دوره آماری ماهانه دما-تغییرات ساعتی  روند -3ادامه جدول

2017 (Zکندال، -: آماره منQ ،تخمینگر شیب سن استیمیتور :Sig  معنی داری روند تغییرات: + در :

: میزان تغییرات دما در هر دهه بر حسب  Δt،  %9/99و ***:  %99، **: %95، *:  %90سطح اطمینان  

 درجه سانتیگراد( 

 
 

 

15:

00 

Z 66/

0 

15/

1 

59 /

1 

33/

1 

57 /

0 

63/

1 

49/

0 

74/

1 

77 /

0 

96/

0 

77 /

0 

-

04/

0 

Si

g 
       +     

Q 012

 /0 

027

 /0 

030

 /0 

021

 /0 

008

 /0 

02۶

 /0 

005

 /0 

01۶

 /0 

008

 /0 

012

 /0 

010

 /0 

-

001

 /0 

Δt 12/

0 

27/

0 

30/

0 

21/

0 

08/

0 

2۶ /

0 

05/

0 

1۶ /

0 

08/

0 

12/

0 

10/

0 

-

01/

0 

 

 

18:

00 

Z 80/

0 

48/

1 

33/

2 

3۹/

2 

32/

2 

2۹/

3 

۶1 /

2 

۹4/

3 

۹2/

3 

18/

3 

32/

1 

۶5 /

0 

Si

g 
  * * * ** ** *** *** **   

Q 013

 /0 

027

 /0 

030

 /0 

028

 /0 

025

 /0 

043

 /0 

02۹

 /0 

043

 /0 

03۹

 /0 

038

 /0 

018

 /0 

011

 /0 

Δt 13/

0 

27/

0 

30/

0 

28/

0 

25/

0 

43/

0 

2۹/

0 

43/

0 

3۹/

0 

38/

0 

18/

0 

11/

0 

 

 

Z 8۶ /

0 

۶2 /

1 

45/

2 

۶3 /

2 

11/

3 

74/

4 

78/

3 

08/

4 

52/

3 

75/

2 

47/

1 

3۹/

0 

Si

g 
  * ** ** *** *** *** *** **   
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21:

00 

Q 01۶

 /0 

025

 /0 

032

 /0 

031

 /0 

027

 /0 

04۶

 /0 

038

 /0 

040

 /0 

031

 /0 

032

 /0 

01۶

 /0 

008

 /0 

Δt 1۶ /

0 

25/

0 

32/

0 

31/

0 

27/

0 

4۶ /

0 

38/

0 

40/

0 

31/

0 

32/

0 

1۶ /

0 

08/

0 

- بررسی روند تغییرات ساعتی 

 سالانه-فصلی و ساعتی 

ساعتی تغییرات  روند  بررسی  - نتایج 

حاکی از    00:00فصلی دما در سینوپ  

تغییرات   میزان  بیشترین  که  است  آن 

آماره   و  بوده  تابستان  فصل  به  مربوط 

   70/۶کندال و شیب سن به ترتیب  -من

افزایش    0۶3/0و   نشانه  که  باشد  می 

درجه سانتیگراد در هر دهه است.   ۶3/0

سینوپ   تغییرات    03:00در  بیشترین 

بوده که آماره   تابستان  به فصل  مربوط 

  ۹۶/5کندال و شیب سن به ترتیب  -من

افزایش    0۶7/0و   از  نشان  و  باشد  می 

درجه سانتیگرادی دما در هر دهه  ۶7/0

 است. 

 
 

 

 

 

 03:00سینوپ  –( تابستان 2 00:00سینوپ  –( تابستان 1
 

 

 

 

 0۹:00سینوپ  –( تابستان 4 0۶:00سینوپ  –( تابستان 3
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 15:00سینوپ  –( بهار ۶ 12:00سینوپ  –( بهار 5
 

 

 

 

 21:00سینوپ  –( تابستان 8 18:00سینوپ  –( تابستان 7

 

فصلی دما در هرکدام   -نمودار های مربوط به فصل های دارای بیشترین شیب تغییرات ساعتی -3شکل

  (2017-1951از سینوپ های ایستگاه سینوپتیک تبریز)

 

تغییرات   روند  بررسی  از  حاصل  نتایج 

که    0۶:00سینوپ   دهد  می  نشان 

بیشترین تغییرات در فصل تابستان رخ  

کندال و شیب سن به  - داده و آماره من

دهنده    055/0و    5۹/۶ترتیب   نشان  و 

در    55/0 دما  افزایش  سانتیگراد  درجه 

سینوپ   در  است.  دهه   0۹:00هر 

بیشترین میزان تغییرات مربوط به فصل  

(  ۹7/4کندال)-تابستان است و آماره من 

سن) شیب  که  038/0و  آمد  (بدست 

افزایش   از  درجه    38/0نشان 

در   دارد.  دهه  هر  در  دما  سانتیگرادی 

بیشترین میزان تغییرات    12:00سینوپ  

کندال  -مربوط به فصل بهار و آماره من 

  025/0و    28/2و شیب سن به ترتیب  

درجه سانتیگرادی    25/0بود که افزایش  

در   دهد.  می  نشان  را  دهه  هر  در  دما 

تغییرات    15:00سینوپ   بیشترین 

کندال  -مربوط به فصل بهار که آماره من

  025/0و    15/2و شیب سن به ترتیب  

درجه    25/0بوده و نشان دهنده افزایش  

سانتیگرادی دما در هر دهه است. روند  

نشان می دهد    18:00تغییرات سینوپ  

ب مربوط  تغییرات  بیشترین  فصل  که  ه 
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کندال و شیب  -تابستان بوده و آماره من 

می باشند    042/0و    20/4سن به ترتیب  

درجه سانتیگراد    42/0و دما در هر دهه  

  21:00افزایش داشته است. در سینوپ  

فصل   به  مربوط  تغییرات  بیشترین  نیز 

کندال و شیب سن  - تابستان و آماره من

بوده و نشان    042/0و    07/5به ترتیب  

درجه سانتیگرادی    42/0دهنده افزایش  

دما در هر دهه می باشد. نتایج حاصل  

ساعتی تغییرات  روند  بررسی  فصلی  - از 

در   تبریز  سینوپتیک  ایستگاه  در  دما 

( و نمودارهای مربوط به فصل  4جدول)

های دارای بیشترین شیب تغییرات دما  

شکل) در  مختلف  ها ی  (   3در سینوپ 

 آورده شده است. 

ساعتی تغییرات  روند  سالانه    - بررسی 

دما در ایستگاه سینوپتیک تبریز نشان  

داد که این تغییرات در تمامی سینوپ  

می   دار  معنی  افزایشی  روند  دارای  ها 

مربوط  تغییرات  میزان  بیشترین  باشد. 

است    03:00و    00:00به سینوپ های  

مقدار   به  دما  سینوپ  دو  این  در  که 

سانتیگ  4۶/0و    47/0 هر  درجه  در  راد 

دهه افزایش یافته است. نتایج حاصل از  

سالانه دما  -بررسی روند تغییرات ساعتی 

در   تبریز  سینوپتیک  ایستگاه  در 

به 4جدول) مربوط  نمودارهای  و   )

شیب   بیشترین  دارای  های  سینوپ 

(  آورده  4تغییرات سالانه دما در شکل)

شده است.
در ایستگاه سینوپتیک تبریزطی دوره   سالانه دما-فصلی و ساعتی-تغییرات ساعتی روند  -4جدول

: معنی داری روند  Sig: تخمینگر شیب سن استیمیتور،  Qکندال، -: آماره منZ) 2017تا  1951آماری

: میزان تغییرات دما در هر Δt،   %9/99و ***:  %99، **: %95، *:  %90تغییرات: + در سطح اطمینان  

 دهه بر حسب درجه سانتیگراد( 

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار  سینوپ ها

 

 

00:00 

Z 84/5 70/6 90/5 21/2 56/6 

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

Q 045/0 063/0 045/0 027/0 047/0 

Δt 45/0 63/0 45/0 27/0 47/0 

 

 

03:00 

 

Z 85/1 96/5 22/7 06/6 75/2 

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

Q 046/0 067/0 043/0 034/0 046/0 

Δt 46/0 67/0 43/0 34/0 46/0 

 

 

Z 45/5 59/6 55/5 45/2 15/6 

Sig *** *** *** *  *** 
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06:00 Q 049/0 055/0 047/0 036/0 046/0 

Δt 49/0 55/0 47/0 36/0 46/0 

 

 

09:00 

 

Z 99/3 97/4 97/0 09/1 82/3 

Sig *** ***    *** 

Q 037/0 038/0 009/0 014/0 025/0 

Δt 37/0 38/0 09/0 14/0 25/0 

 

 

12:00 

 

Z 28/2 06/2 45/0 65/0 12/2 

Sig * *   * 

Q 025/0 019/0 004/0 010/0 018/0 

Δt 25/0 19/0 04/0 10/0 18/0 

 

 

15:00 

 

Z 15/2 34/2 16/1 66/0 46/2 

Sig * *   * 

Q 025/0 022/0 011/0 010/0 021/0 

Δt 25/0 22/0 11/0 10/0 21/0 

 

 

18:00 

 

Z 65/3 20/4 29/3 10/1 16/4 

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

Q 031/0 042/0 032/0 013/0 033/0 

Δt 31/0 42/0 31/0 13/0 33/0 

 

 

21:00 

Z 97/3 07/5 20/3 35/1 44/4 

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

Q 032/0 042/0 028/0 015/0 030/0 

Δt 32/0 42/0 28/0 15/0 30/0 

 
 

 

 

 

 03:00سینوپ   –( سالانه 2 00:00سینوپ   –( سالانه 1

سالانه دما در -های دارای بیشترین شیب تغییرات ساعتی نمودار های مربوط به سینوپ-4شکل

 (2017-1951ایستگاه سینوپتیک تبریز)
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 نتیجه گیری

ی حرارت    امروزه، سرعت افزایش درجه 

افزایش   گذشته  با  مقایسه  در 

چشمگیری یافته است؛ به طوری که در  

بی  بشر  تاریخ  است    طول  بوده  سابقه 

. دما از مهم ترین  (13۹1فرجزاده اصل،)

عناصر اصلی و اساسی در پهنه بندی و  

طبقه بندی اقلیمی بوده و در پراکنش  

موثری  نقش  نیز  اقلیمی  عناصر  دیگر 

تغییر   و  نوسانات  اساس  این  بر  و  دارد 

است   اهمیت  حایز  بسیار  دما  پذیری 

دهه   (.13۹0)علیجانی، اخیر،    در  های 

نتایج کاربردی تحلیل دما باعث شده تا  

در    عهلمطا آن  خیزهای  و  افت  ی 

تغییرات(   درازمدت وی  )روند  در  ژبه  ه 

ی جهانی مورد توجه جدی قرار    عرصه

سعی   حاضر شدر پژوهاز این رو گیرد. 

ساعتی  شد   دمای  تغییرات 

زمانی   مقیاس  در  ها(،  روزانه)سینوپ 

سالانه و  فصلی  ایستگاه    ماهانه،  در 

مورد تحلیل و بررسی    سینوپتیک تبریز

بگیرند منظور   .قرار  اهداف   به  نیل به 

 برای آماری های روش از نظر  مورد

 ایستگاه دمای تغییرات روند تحلیل

اساس  شد.   استفاده مطالعه مورد بر 

من  ناپارامتریک  و  -آماره  روند  کندال 

مورد   دما  تغییرات  روند  داری  معنی 

بررسی قرار گرفت و همچنین از آزمون  

تعیین   منظور  به  سن  شیب  تخمینگر 

شیب خط روند دما استفاده شد. نتایج  

حاصل از این تحقیق بیانگر این است که  

تغییرات دما در سینوپ های هشتگانه  

در اکثر ماه های سال و فصول مختلف  

دارای   آن،  سالانه  میانگین  همچنین  و 

موارد معنی دار   روند افزایشی و در اکثر

ز افزایشی غیر  بوده و در تعداد اندکی نی

نیز   نادری  موارد  باشد.  می  دار  معنی 

و   باشند  ثابت می  تقریبا  روندی  دارای 

در این بین فقط ماه دسامبر در سینوپ  

معنی    12:00 غیر  کاهشی  روند  دارای 

دار بوده است. یافته های این تحقیق تا  

دیگر   های  یافته  با  زیادی  اندازه 

مطالعه   مورد  منطقه  در  تحقیقات 

دا تحقیق  مطابقت  مثال  عنوان  به  رد. 

همکاران) و  بنفشه  در  1387رضایی   )

جزیره  پدیده  شناخت  و  بررسی  زمینه 

دین   تحقیق  و  تبریز  کلانشهر  گرمایی 

همکاران) و  با 13۹4پژوه  رابطه  در   )

در   هواشناسی  پارامترهای  روند  تحلیل 

تبریز به نتایج مشابهی دست یافتند که   

ی  نشان دهنده وجود روند افزایشی دما

حداقل، حداکثر و میانگین در تبریز بود. 

همچنین نتایج حاصل از تحقیق ساری  

همکاران) و  می  13۹4صراف  نشان   )
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دهد که در حوضه دریاچه ارومیه دمای  

مقیاس   در  متوسط  و  حداکثر  حداقل، 

تجربه  افزایشی  روند  فصلی  و  سالانه 

و   اصل  جهانبخش  است.  کرده 

روند  13۹۶همکاران) بررسی  با  نیز   )

ماهانه   دمای  حداقل  میانگین  تغییرات 

دوره سرد سال در شمال غرب ایران به 

این نتیجه رسیدند که میانگین حداقل  

دما در اغلب مناطق شمال غرب رو به  

از   حاصل  نتایج  بنابراین  است.  افزایش 

این تحقیق و تحقیقات پیشین حاکی از  

افزایش دما در منطقه مورد مطالعه می  

باشد. نکته حائز اهمیت در رابطه با این  

قبلی   مطالعات  با  آن  تفاوت  و  پژوهش 

در نوع استفاده و به کارگیری داده های  

. به طوری که با بهره گیری  دما می باشد

از داده های ساعتی روزانه)سینوپ ها(  

به بررسی تغییرات دما پرداخته شد در  

حالی که در تحقیقات دیگر از میانگین  

دما و یا پارامتر های حداقل و حداکثر  

نتایج   بنابراین  است  شده  استفاده  دما 

حاصل از این پژوهش می تواند اطلاعات  

تغ روند  از  تری  دمایی  دقیق  ییرات 

 ایستگاه سینوپتیک تبریز ارائه دهد.  

به طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق  

دمای   که  است  مسئله  این  بیانگر 

 

1. Niedzwiedz 

تمامی   در  تبریز  سینوپتیک  ایستگاه 

دارای   ها(  روز)سینوپ  شبانه  ساعات 

روند افزایشی است اما این افزایش دما  

مقادیر   دارای  مختلف  های  سینوپ  در 

مختلفی است به طوری که تغییرات دما  

در سینوپ های شبانه بیشتر از سینوپ  

های   گزارش  باشد.  می  روزانه  های 

دهد   می  نشان  نیز  که  پژوهشگران 

عموما روند دمای شبانه و روزانه با هم  

آهنگ   موارد  غالب  در  و  داشته  تفاوت 

آهنگ   از  بزرگتر  شبانه  دمای  افزایش 

بوده   روزانه  دمای  افزایش 

بیشترین    1است)نیدزویدز  همکاران(.  و 

سینوپ   به  مربوط  دما  افزایش  میزان 

به وقت محلی( و    0۶:30)ساعت  03:00

در ماه ژوئن)خرداد و تیر( بوده که دما  

درجه سانتیگراد به ازای    71/0به میزان  

درجه سانتیگراد طی دوره    8/4هر دهه)

است.   ۶7آماری   یافته  افزایش  ساله( 

ای دمای  نیز  فصلی  نظر  از  ن  همچنین 

تابستان حدود   فصل  در    ۶۶/0سینوپ 

سال) ده  هر  در  سانتیگراد    4/4درجه 

سال( افزایش    ۶7درجه سانتیگراد طی  

را نشان می دهد. براساس این نتایج می  

سینوپ   در  دما  افزایش  که  گفت  توان 

های شبانه بیشتر از سینوپ های روزانه  
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گرم   فصول  در  آن  افزایش  و 

سال)تابستان و بهار( شدید تر از فصول  

سرد سال)زمستان و پاییز( می باشد. با  

در   دما  افزایش  روند  این  به  توجه 

ایستگاه سینوپتیک تبریز و اهمیتی که  

تغییرات دمایی در طیف گسترده ای از  

انرژی)افزایش   مانند  بشر،  های  فعالیت 

سرمایش برای  انرژی  به  و    نیاز 

دامنه   کشاورزی)افزایش  گرمایش(، 

ناقل   عوامل  و  آفات  برخی  فعالیت 

و   بارش  آب)کاهش  منابع  بیماری(، 

افزایش تبخیر( و محیط زیست و... دارد 

باید به دنبال راهکارهایی برای سازگاری  

رساندن   حداقل  به  و  تغییرات  این  با 

اثرات آن در بخش های مختلف بود.
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