
 

 

 

 

لی شناسایی الگو های غیر فضایی تغییرات ساعتی دما در مقیاس ماهانه، فص

 )مطالعه موردی: ایستگاه سینوپتیک تبریز( و سالانه

  *3اکبرحسین نژاد، 2مجید رضایی بنفشه، 1هاشم رستم زاده

 چکیده

ساعته در مقیاس  3در این پژوهش به منظور تعیین و تفکیک تغییرات و روند دمای سینوپ های 

برداشت داده( طی  867591 ماهانه، فصلی و سالانه، داده های ساعتی ایستگاه سینوپتیک تبریز)با

( استخراج و مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از کد نویسی در نرم 7185-8678دوره آماری )

-فصلی و ساعتی-ماهانه، ساعتی-ساعته)سینوپ ها( به داده های ساعتی3داده های   Matlabافزار 

ناسایی روند و معنی داری روند سالانه تبدیل شدند. پس از تهیه پایگاه داده مورد نظر، به منظور ش

برای تعیین شیب خط روند هرکدام از این  کندال و نیز-تغییرات از روش تحلیل ناپارامتریک من

واحد های زمانی از آزمون تخمینگر شیب سن استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد که در طول 

درجه سانتیگراد در هر ده  58/1در ماه ژوئن با  13:11ماهانه دمای ساعت -شبانه روز، داده ساعتی

 99/1حدود  13:11فصلی، فصل تابستان در ساعت -سال بیشترین افزایش را دارد. از نظر ساعتی

بیشترین میزان تغییرات میانگین سالانه دما  درجه سانتیگراد در هر دهه افزایش داشته است.

یش در هر دهه می باشد. در درجه سانتیگراد افزا 69/1با  13:11و  11:11مربوط به سینوپ های 

کل نتایج نشان می دهد که شیب تغییرات دما در سینوپ های شبانه بیشتر از سینوپ های روزانه 

و شیب تغییرات دما در فصول گرم سال بیشتر از فصول سرد سال است. با توجه به این روند انتظار 

 فزایش یابد.می رود که در ده سال آینده مصرف انرژی)سرمایشی( در تابستان ا
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کندال، آزمون سن استیمیتور، سینوپ -روند تغییرات دمای ساعتی، آزمون من واژگان کلیدی:

 های هشتگانه هواشناسی، ایستگاه سینوپتیک تبریز.

 

 مقدمه

اکنون غیر قابل انکار  (GHGs) گرم شدن سیاره زمین به دلیل انتشار گازهای گلخانه ای

به طور معنی داری افزایش یافته و  اتمسفر CO2است؛ و در طول قرن گذشته، غلظت 

درجه سانتی گراد در مقایسه با دوران ماقبل  56/1موجب افزایش دمای جهانی به میزان 

هیئت بین الدول  (AR5) . گزارش ارزیابی پنجم(UNFCCC, 2007)صنعتی شده است

(IPCC)تغییر اقلیم
زایش درجه و اف CO2نشان می دهد که رابطه ای مثبت بین مقدار  8

امروزه تغییر اقلیم نظر بسیاری از  (.7183و همکاران،  7حرارت جهانی وجود دارد)استوکر

دانشمندان و پژوهشگران را  به خود جلب کرده است. دلیل این امر تأثیر بسیار زیادی است 

که این پدیده بر حیات روی کره زمین دارد. تغییر اقلیم به طور بالقوه، ذخایر آب شرب، 

لید غذا و توسعه پایدار در بسیاری از بخش های جهان را با مشکل روبه رو می تو

 81/1پژوهش ها نشان می دهند که میانگین دمای کره زمین حدود  (IPCC, 2007).کند

درجه سانتی گراد طی قرن بیستم افزایش یافته است و میزان افزایش دمای قرن   56/1 ±

(. اما نکته قابل 7119،  3اد برآورد شده است )برهاندرجه سانتی گر 6تا  1/8بیست و یکم 

توجه این است که حساسیت مناطق مختلف در برابر تغییر اقلیم به یک اندازه نیست، به 

طوری که مناطق کوهستانی و مرتفع نسبت به مناطق دیگر در مقابل تغییر اقلیم حساس 

(، دما را به عنوان 8657) 9منابه (.8665، 7دیاز و بردلی 7116و همکاران،  6ترند )بینیستون

(، بر همین 7119، 5معیار عمومی برای پایداری تغییر اقلیم جهانی معرفی می کند)هانسن

اساس این پارامتر به عنوان یکی از عناصر اقلیمی، شاخص مناسبی برای ردیابی تغییر اقلیم 

ر زیادی داشته و بر ی تأثیرژهای آب و ان چرخهویژه های طبیعی جو به  دما بر چرخه است.

                                                           
1. Intergovermental panel on climate change 
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3. Brohan 
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5. Diaz and Bradhey 
6. Manabe 
7. Hansen 
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دهد  ها نشان میبررسی. باشد های انسانی و فرآیندهای طبیعی هر ناحیه مؤثر می یتلفعا

تر شده  روزی ایران نسبت به پنجاه سال گذشته یک درجه سانتیگراد گرم که دمای شبانه

درجه سانتیگراد در هر صد  7/1است. این در حالی است که افزایش دمای جهانی حدود 

رآورد شده است. در این صورت آهنگ گرم شدن ایران چهار برابر سرعت گرمایش سال ب

تاکنون روش های آماری متعددی برای تحلیل روند (. 67: 8361 جهانی است )مسعودیان

سری های اقلیمی ارائه شده اند که این روش ها در دو دسته پارامتری و ناپارامتری تقسیم 

8ریبندی شده اند )تاکیوچی و ایشیدا
7بیهرات و مهمتیکو  7113،  

(. آزمون های 7113، 

آماری یکی از متداول ترین روش ها برای تحلیل روند در سری های زمانی است که در 

رابطه با کاربرد این روش ها درباره اقلیم و تغییرات آن مطالعات متعددی صورت گرفته 

و  6تورتی ،سالانه ترکیه روند میانگین دمای در بررسی (8669و همکاران) 3تورکز است:

مطالعه روند  در(، 7188و همکاران) 7فان ،روند دمای ایتالیادر بررسی  (7111ن )همکارا

تغییرات  در بررسی (7187)و همکاران 9مارتینزانی و زمانی دما در جنوب غرب چین، مک

ه و تجزی در(، 7187و همکاران) 5آدیسو ،ایالـت فلوریـدای آمریکــا یروند متوسط دمـا

1کالوئرو، تحلیل روند سری های زمانی دما و بارش اتیوپی
بررسی روند دمای  در (7185) 

روند میانگین دما و  مطالعه در( 7181و همکاران) 6بصیر و نیوزلند ماهانه و دمای روزانه

در شهرهای ابوظبی و العین امارات تعدادی از مطالعات صورت گرفته در سطح بارش سالانه 

( در بررسی و شناخت پدیده جزیره گرمایی 8315ق رضایی بنفشه و همکاران)جهان و تحقی

( در تحلیل روند و تخمین دوره های 8363کلانشهر تبریز، جهانبخش اصل و همکاران)

حداقل، ( در بررسی 8366)دین پژوه و همکارانبازگشت دما و بارش های حدی تبریز، 

( در مطالعه دمای حداقل، 8366مکاران)ساری صراف و هز، حداکثر و میانگین دمای تبری

( در بررسی 8369جهانبخش و همکاران)ارومیه، حوضه دریاچه حداکثر و متوسط در

                                                           
1. Takeuchi and Ishidaira 
2. Bihrat and Mehmetcik 
3. Turkes 
4. Toreti 
5. Fan 
6. Martinez 
7. Addisu 
8. Caloiero 
9. Basarir 
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ایران نیز برخی از مطالعات صورت گرفته در منطقه مورد شمال غرب  یمیانگین حداقل دما

عات مشخص می گردد که مطال با بررسی کلی پیشینه تحقیقمطالعه این تحقیق می باشد. 

قبلی اغلب با روش های آماری یکسان انجام گرفته و نتایج اکثر این تحقیقات نشان دهنده 

نکته حائز اهمیت در این . می باشد مورد بررسی وجود روند افزایشی دما در نقاط مختلف

استفاده از داده های ساعتی روزانه)سینوپ ها( در بررسی روند تغییرات دمای پژوهش 

که این مورد نوآوری تحقیق حاضر بوده برای اولین بار می باشد و تبریز  ایستگاه سینوپتیک

 آن با پژوهش های پیشین می باشد. و سبب تمایز

 داده ها و روش ها

 المللی تبریز واقع در شمالغرب فرودگاه بین جواردر  تبریز سینوپتیکایستگاه هواشناسی 

و درجه عرض شمالی  17/31ی و درجه طول شرق 85/69شهر و در موقعیت جغرافیایی  این

با توجه به مرتفع و کوهستانی بودن  (.8ارد)شکلقرار دمتری از سطح دریا  8398در ارتفاع 

 های کوتاه و معتدل برخوردار است. های طولانی و سرد و تابستان منطقه، تبریز از زمستان

ماه ژوئیه با میانگین  درجه سانتیگراد سرد ترین ماه سال و -5/8ماه ژانویه با میانگین دمای 

درجه سانتیگراد  9/87درجه سانتیگراد گرم ترین ماه سال و میانگین دمای سالانه  79دمای 

 است. 

 

 موقعیت ایستگاه هواشناسی تبریز-1شکل

 نوع و تعداد داده های مورد استفاده در پژوهش-1جدول
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 سالانه -ساعتی فصلی -ساعتی ماهانه -ساعتی (روزانه )سینوپ ها -ساعتی نوع داده

 739 7866 9637 867591 تعداد داده 

 

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

 محلی

سینوپ ها وقت محلی در فصل  سینوپ ها به وقت گرینویچ

 بهار و تابستان

سینوپ ها وقت محلی در فصل 

 پاییز و زمستان

11:11 13:31 16:31 

13:11 19:31 15:31 

19:11 16:31 81:31 

16:11 87:31 83:31 

87:11 87:31 89:31 

87:11 81:31 86:31 

81:11 78:31 77:31 

78:11 11:31 18:31 

 

در این تحقیق داده های دمای سه ساعته )سینوپ های هشتگانه( ایستگاه سینوپتیک تبریز 

د که در ادامه به عنوان سینوپ های ( استفاده ش7185-8678ساله) 95برای دوره آماری 

(. به منظور بررسی تغییرات دمای ساعتی)سینوپ ها( 8ساعتی نام برده خواهند شد)جدول

سری های زمانی ساعتی ماهانه، ساعتی  Matlabبا استفاده از برنامه نویسی در نرم افزار 

ط به هرکدام از زمان برداشت داده های مربو( 7در جدول)فصلی و ساعتی سالانه تهیه شد. 

 .شده است نوپ ها به وقت گرینویچ و محلی ارائهسی

 کندال-تحلیل روند ناپارامتریک من

کندال -از آزمون ناپارامتریک من دمای ایستگاه سینوپتیک تبریزبه منظور تحلیل روند 

 7کندال ارائه و سپس توسط (8667) 8من کندال ابتدا توسط-شد. روش من استفاده

کندال بر -فرض صفر آزمون من(. 8666و همکاران،  3)سرانووسعه یافتبسط و ت (8651)

                                                           
1. Mann 
2. Kendall 
3. Serrano 
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ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک )رد فرض تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده

 هر یک ازباشد. در این روش ابتدا اختلاف بین صفر( دال بر وجود روند در سری داده ها می

زیر به دست  مطابق رابطه Sرامتر پااسبه شده و محتمام مشاهدات پس از آن مشاهدات با 

 :آیدمی

(8) 

 

باشند. ام سری می k ام و jهای به ترتیب داده xkو  xj تعداد مشاهدات سری، و nکه 

 نیز به صورت زیر قابل محاسبه است: sgnتابع علامت 
 

(7) 

 

for (xj-xk)>0 
 

for (xj-xk)=0 
 

for (xj-xk)<0 
 

 

 زیر محاسبه شد: ابطهتوسط ر Sد محاسبه واریانس در مرحله بع

(3) for  n>10 

 

ها حداقل یک داده تکراری وجود است که در آن هاییدنبالهمعرف تعداد  mو   nکه 

 باشد.ها( می های با ارزش یکسان در یک دنباله )تعداد گرهنیز بیانگر فراوانی داده tدارد. 

 شود: وابط زیر استخراج میبه کمک یکی از ر Zآماره در نهایت 

(6) 

 

for S>0 
 

for S=0  

for S<0 
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زیر  شرطشود که فرضیه صفر در صورتی پذیرفته میآزمون روند، دو دامنه  با فرض

       برقرار باشد:

(7)  

آماره توزیع  Zαشود و داری است که برای آزمون در نظر گرفته میسطح معنی که 

باشد که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، می سطح معنی داری  نرمال استاندارد در

ها صعودی و مثبت باشد روند سری داده Zاستفاده شده است. در صورتی که آماره  

 (.8651؛ کندال، 8667)من،  شوددر صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می

به کار گرفته % 6/66% و  66% ،  67 % ،61در بررسی حاضر این آزمون برای سطوح اعتماد

 شده است.

 

 آزمون تخمین گر شیب سن

( به انجام 8671) 7( با توسعه و بسط یک سری مطالعات آماری که تایل8691) 8سن

روش نیز  رسانده بود یک روش ناپارامتری را جهت تحلیل سری های زمانی ارائه نمود. این

مشاهدات یک سری زمانی بهره گرفته می کندال از تحلیل تفاوت بین -همانند روش من

شود. اساس این روش بر محاسبه یک شیب میانه برای سری زمانی و قضاوت نمودن در 

مورد معنی داری شیب بدست آمده در سطوح اعتماد مختلف استوار است. مراحل کلی این 

 (:7116و همکاران،  3)جورجآزمون به شرح زیر است

ی مشاهده ای با استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه  داده محاسبه شیب بین هر جفت -الف 

 است:
 

(9) Q=
     

   
          

یک واحد  tکه  sو  tهای به ترتیب داده های مشاهداتی در زمان  Xsو  Xtکه در آن 

( برای هر جفت داده مشاهده ای، یک سری 5است. با اعمال رابطه ) sزمانی بعد از زمان 

شیب های محاسبه شده حاصل می شود که از محاسبه میانه این سری زمانی  زمانی از

                                                           
1. Sen  

2. Theil 

3. Juraj 

2/ZZ 





2
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حاکی از روند صعودی و  Qmedبدست می آید. مقدار مثبت ( Qmed) دشیب خط رون

 مقدار منفی دال بر نزولی بودن روند می باشد.

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

 
 

(5) Ca=Z1-a/2*√       

آماره توزیع نرمال استاندارد می باشد و در یک آزمون دو دامنه بسته به  Zدر این رابطه،

سطوح اعتماد مورد آزمون می تواند مقادیر مختلفی را به خود بگیرد. این آماره برای سطوح 

 .شود می گرفته نظر در 71/7 و 69/8 با برابر ترتیب به ٪66 و ٪67اطمینان 

 :از طریق رابطه زیر قابل محاسبه استM2) و   (M1پایین  و بالا اعتماد دودح -ج 

 
 

(1) 
M1= (N' - Ca)/2 

M2= (N'+ Ca)/2 

. به این ترتیب که از بین آخر، حدود اطمینان)اعتماد( مورد آزمون قرار گرفتدر مرحله 

اج امین شیب ها استخر (M2+1) امین و M1 (6رابطه ) شیب های محاسبه شده توسط

می گردند. در صورتی که عدد صفر در دامنه بین دو شیب مذکور قرار بگیرد فرض صفر 

پذیرفته شده و بر سری زمانی آزمون نمی توان هیچ گونه روندی را در سطح اعتماد بکار 

گرفته شده نسبت داد. در غیر این صورت فرض صفر رد شده و می توان پذیرفت که سری 

و همکاران،  8)کانناروزوری در سطح اعتماد مورد آزمون می باشدزمانی دارای روند معنی دا

7119.) 

 نتایج و یافته ها

تست بررسی و مشخص گردید که داده ها از -ابتدا همگن بودن داده ها از طریق آزمون ران

همگنی لازم برای انجام تحلیل های مربوط به روند تغییرات برخوردارند. سپس با استفاده از 

 دال و تخمینگر شیب سن تحلیل های مربوط به روند تغییرات بررسی گردید.کن-آزمون من

 

                                                           
1. Cannarozzo 
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 ماهانه:-بررسی روند تغییرات ساعتی

حاکی از آن است که بیشترین میزان  11:11روند تغییرات دمای سینوپ  بررسینتایج 

می  158/1و  76/9کندال و شیب سن به ترتیب -تغییرات مربوط به ماه ژوئن و آماره من

نیز ماه  13:11. در سینوپ استدرجه سانتیگراد در هر دهه  5/1افزایش  که نشان ازباشد 

بیشترین میزان تغییرات را  ،157/1 و شیب سن 51/9کندال -ژوئن با دارا بودن آماره من

. نتایج حاصل از استدرجه سانتیگرادی دما در هر دهه  57/1دارد که حاکی از افزایش 

-که ماه ژوئن بیشترین میزان تغییرات را آماره من دادز نشان نی 19:11تحلیل روند سینوپ 

درجه سانتیگراد در هر  99/1(بدست آمد که بیانگر افزایش 199/1)و شیب سن(66/7)کندال

در این  است.ماه مارس دارای بیشترین میزان تغییرات دما  16:11. در سینوپ دهه است

درجه  67/1و حاکی از افزایش  169/1و  16/7کندال و شیب سن به ترتیب -ماه آماره من

دمای هیچ کدام از ماه  87:11روند تغییرات سینوپ . در سانتیگرادی دما در هر دهه است

و بیشترین میزان تغییرات افزایشی غیر معنی دار مربوط به ماه  ندارندها روند معنی دار 

ته است. در سینوپ درجه سانتیگراد افزایش یاف 76/1مارس بوده که دما به ازای هر دهه 

و  نبودههیچکدام از ماه ها)به غیر از اوت( دارای روند تغییرات معنی دار دما  87:11

درجه  75/1که دما به ازای هر ده سال  استبیشترین میزان تغییرات مربوط به ماه فوریه 

نشان دهنده آن است که  81:11سانتیگراد افزایش یافته است. تحلیل روند تغییرات سینوپ 

و  66/3کندال و شیب سن به ترتیب -آماره من ت بیشترین میزان تغییرات را دارد.ماه او

 درجه سانتیگراد افزایش پیدا کرده است.  63/1بوده و دما در هر دهه  163/1

-بیشترین مقدار تغییرات دما مربوط به ماه ژوئن است و آماره من 78:11در سینوپ 

 69/1بدست آمد که بیانگر افزایش  169/1و  56/6کندال و شیب سن به ترتیب برابر با 

ماهانه -نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات ساعتی درجه سانتیگرادی در هر دهه می باشد.

( و نمودارهای مربوط به ماه های دارای 3دما در ایستگاه سینوپتیک تبریز در جدول)

 ورده شده است.(  آ7بیشترین شیب تغییرات دما در سینوپ های مختلف در شکل)
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 13:11سینوپ  –( ژوئن 7             11:11سینوپ  -( ژوئن 8               
 

 

 

 

 16:11سینوپ  –( مارس 6          19:11سینوپ  –( ژوئن 3              
 

 

 

 

 87:11سینوپ  –( فوریه 9           87:11سینوپ  –( مارس 7           
 

 

 

 

 78:11سینوپ  –( ژوئن 1                 81:11سینوپ  –( اوت 5          

 ماهانه دما-تغییرات ساعتی شیب بیشتریننمودار های مربوط به ماه های دارای -2شکل

 (2112-1591از سینوپ های ایستگاه سینوپتیک تبریز) در هرکدام 
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تا  1591تبریزطی دوره آماریدر ایستگاه سینوپتیک  ماهانه دما-تغییرات ساعتی روند -3جدول

2112 (Zکندال، -: آماره منQ ،تخمینگر شیب سن استیمیتور :Sig + :معنی داری روند تغییرات :

میزان تغییرات دما در هر دهه بر : Δt% ، 5/55% و ***: 55%، **: 59% ، *: 51در سطح اطمینان 

 حسب درجه سانتیگراد(

مار فوریه ژانویه سینوپ ها

 س

سپتام اوت ژوئیه ئنژو مه آوریل

 بر

نوام اکتبر

 بر

دسام

 بر

 

 

11:1

1 

Z 35/8 71/7 66/3 79/6 69/6 76/9 78/7 18/7 91/7 86/7 39/3 16/1 

Si

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

Q 179/

1 

167/

1 

177/

1 

161/

1 

166/

1 

158/

1 

176/

1 

151/

1 

178/

1 

173/

1 

133/

1 

186/

1 

Δt 79/1 67/1 77/1 61/1 66/1 58/1 76/1 51/1 78/1 73/1 33/1 86/1 

 

 

13:1

1 

Z 13/8 97/7 65/3 11/6 55/7 51/9 99/7 15/9 17/9 66/6 96/3 17/8 

Si

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

Q 136/

1 

165/

1 

177/

1 

178/

1 

171/

1 

157/

1 

197/

1 

195/

1 

171/

1 

171/

1 

166/

1 

171/

1 

Δt 36/1 65/1 77/1 78/1 71/1 57/1 97/1 95/1 71/1 71/1 66/1 71/1 

 

 

19:1

1 

Z 53/8 77/7 16/3 37/6 66/3 66/7 18/7 37/7 39/7 61/6 57/3 31/8 

Si

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

Q 137/

1 

177/

1 

196/

1 

198/

1 

163/

1 

199/

1 

178/

1 

175/

1 

176/

1 

175/

1 

166/

1 

173/

1 

Δt 37/1 77/1 96/1 98/1 63/1 99/1 78/1 75/1 76/1 75/1 66/1 73/1 

 

 

16:1

1 

Z 11/8 18/8 16/7 17/3 76/7 19/3 56/3 91/3 77/7 96/1 86/1 -

89/1 

Si

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

Q 171/

1 

135/

1 

169/

1 

161/

1 

175/

1 

167/

1 

133/

1 

135/

1 

179/

1 

188/

1 

118/

1 

-

117/

1 

Δt 71/1 35/1 69/1 61/1 75/1 67/1 33/1 35/1 79/1 88/1 18/1 -

17/1 

 

 

87:1

1 

Z 77/1 81/8 66/8 36/8 97/1 79/8 95/1 55/1 38/1 73/1 16/1 -

31/1 

Si

g 
            

Q 187/

1 

173/

1 

176/

1 

177/

1 

181/

1 

178/

1 

119/

1 

111/

1 

116/

1 

116/

1 

111/

1 

-

115/

1 

Δt 87/1 73/1 76/1 77/1 81/1 78/1 19/1 11/1 16/1 16/1 11/1 -
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15/1 

تبریزطی دوره در ایستگاه سینوپتیک  ماهانه دما-تغییرات ساعتی روند -3جدولدامه ا

) 2112تا  1591آماری Z کندال، -: آماره من Q ،تخمینگر شیب سن استیمیتور :Sig معنی داری :

% ، 5/55% و ***: 55%، **: 59% ، *: 51روند تغییرات: + در سطح اطمینان  Δt میزان تغییرات : 

 دما در هر دهه بر حسب درجه سانتیگراد(

 

 

87:1

1 

Z 99/1 87/8 76/8 33/8 75/1 93/8 66/1 56/8 55/1 69/1 55/1 -

16/1 

Si

g 
       +     

Q 187/

1 

175/

1 

131/

1 

178/

1 

111/

1 

179/

1 

117/

1 

189/

1 

111/

1 

187/

1 

181/

1 

-

118/

1 

Δt 87/1 75/1 31/1 78/1 11/1 79/1 17/1 89/1 11/1 87/1 81/1 -

18/1 

 

 

81:1

1 

Z 11/1 61/8 33/7 36/7 37/7 76/3 98/7 66/3 67/3 81/3 37/8 97/1 

Si

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

Q 183/

1 

175/

1 

131/

1 

171/

1 

177/

1 

163/

1 

176/

1 

163/

1 

136/

1 

131/

1 

181/

1 

188/

1 

Δt 83/1 75/1 31/1 71/1 77/1 63/1 76/1 63/1 36/1 31/1 81/1 88/1 

 

 

78:1

1 

Z 19/1 97/8 67/7 93/7 88/3 56/6 51/3 11/6 77/3 57/7 65/8 36/1 

Si

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

Q 189/

1 

177/

1 

137/

1 

138/

1 

175/

1 

169/

1 

131/

1 

161/

1 

138/

1 

137/

1 

189/

1 

111/

1 

Δt 89/1 77/1 37/1 38/1 75/1 69/1 31/1 61/1 38/1 37/1 89/1 11/1 

 

 سالانه-فصلی و ساعتی-یرات ساعتیبررسی روند تغی

حاکی از آن است که  11:11سینوپ  در دما فصلی-ساعتی روند تغییرات بررسینتایج 

کندال و شیب سن به -بیشترین میزان تغییرات مربوط به فصل تابستان بوده و آماره من

. ستادرجه سانتیگراد در هر دهه  93/1می باشد که نشانه افزایش  193/1و   51/9ترتیب 

کندال و -بیشترین تغییرات مربوط به فصل تابستان بوده که آماره من 13:11در سینوپ 

درجه سانتیگرادی دما 95/1افزایش  ازمی باشد و نشان  195/1و  69/7شیب سن به ترتیب 

 . استدر هر دهه 
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 13:11سینوپ  –( تابستان 7 11:11سینوپ  –( تابستان 8
 

 

 

 

 16:11سینوپ  –ستان ( تاب6 19:11سینوپ  –( تابستان 3
 

 

 

 

 87:11سینوپ  –( بهار 9 87:11سینوپ  –( بهار 7
 

 

 

 

 78:11سینوپ  –( تابستان 1 81:11سینوپ  –( تابستان 5

 فصلی-تغییرات ساعتی شیب بیشتریننمودار های مربوط به فصل های دارای  -3شکل

 .(2112-1591ایستگاه سینوپتیک تبریز)در هرکدام  از سینوپ های  دما
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نشان می دهد که بیشترین تغییرات در  19:11روند تغییرات سینوپ  بررسینتایج حاصل از 

و نشان  177/1و  76/9کندال و شیب سن به ترتیب -تابستان رخ داده و آماره من فصل

بیشترین  16:11درجه سانتیگراد افزایش دما در هر دهه است. در سینوپ  77/1دهنده 

و شیب  (65/6)کندال-میزان تغییرات مربوط به فصل تابستان است و آماره من

درجه سانتیگرادی دما در هر دهه دارد.  31/1نشان از افزایش  که (بدست آمد131/1)سن

کندال و شیب -بیشترین میزان تغییرات مربوط به فصل بهار و آماره من 87:11در سینوپ 

را دما در هر دهه  یدرجه سانتیگراد 77/1افزایش  بود که 177/1و  71/7سن به ترتیب 

-آماره منبیشترین تغییرات مربوط به فصل بهار که  87:11در سینوپ  .نشان می دهد

درجه  77/1بوده و نشان دهنده افزایش  177/1و  87/7کندال و شیب سن به ترتیب 

نشان می دهد که بیشترین  81:11سانتیگرادی دما در هر دهه است. روند تغییرات سینوپ 

و  71/6کندال و شیب سن به ترتیب -تغییرات مربوط به فصل تابستان بوده و آماره من

درجه سانتیگراد افزایش داشته است. در سینوپ  67/1در هر دهه می باشند و دما  167/1

کندال و شیب سن به -بیشترین تغییرات مربوط به فصل تابستان و آماره مننیز  78:11

درجه سانتیگرادی دما در هر دهه  67/1بوده و نشان دهنده افزایش  167/1و  15/7ترتیب 

فصلی دما در ایستگاه سینوپتیک -عتی. نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات سامی باشد

( و نمودارهای مربوط به فصل های دارای بیشترین شیب تغییرات دما در 6تبریز در جدول)

 (  آورده شده است.3سینوپ ها ی مختلف در شکل)

سالانه دما در ایستگاه سینوپتیک تبریز نشان داد که این  -بررسی روند تغییرات ساعتی

تغییرات در تمامی سینوپ ها دارای روند افزایشی معنی دار می باشد. بیشترین میزان 

ار در این دو سینوپ دما به مقد است که 13:11و  11:11تغییرات مربوط به سینوپ های 

گراد در هر دهه افزایش یافته است. نتایج حاصل از بررسی روند درجه سانتی 69/1و  65/1

( و نمودارهای مربوط 6سالانه دما در ایستگاه سینوپتیک تبریز در جدول)-تغییرات ساعتی

 (  آورده شده است.6به سینوپ های دارای بیشترین شیب تغییرات سالانه دما در شکل)
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در ایستگاه سینوپتیک  سالانه دما-فصلی و ساعتی-تغییرات ساعتی روند -4جدول

: تخمینگر شیب سن Qکندال، -: آماره منZ) 2112تا  1591تبریزطی دوره آماری

% 55%، **: 59% ، *: 51: معنی داری روند تغییرات: + در سطح اطمینان Sigاستیمیتور، 

 ت دما در هر دهه بر حسب درجه سانتیگراد(: میزان تغییراΔt% ، 5/55و ***: 

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار سینوپ ها

 

 

11:11 

Z 16/7 51/9 61/7 78/7 79/9 
Sig *** *** *** * *** 

Q 167/1 193/1 167/1 175/1 165/1 
Δt 67/1 93/1 67/1 75/1 65/1 

 

 

13:11 

 

Z 17/8 69/7 77/5 19/9 57/7 
Sig + *** *** *** ** 

Q 169/1 195/1 163/1 136/1 169/1 
Δt 69/1 95/1 63/1 36/1 69/1 

 

 

19:11 

Z 67/7 76/9 77/7 67/7 87/9 
Sig *** *** *** * *** 

Q 166/1 177/1 165/1 139/1 169/1 
Δt 66/1 77/1 65/1 39/1 69/1 

 

 

16:11 

 

Z 66/3 65/6 65/1 16/8 17/3 
Sig *** ***   *** 

Q 135/1 131/1 116/1 186/1 177/1 
Δt 35/1 31/1 16/1 86/1 77/1 

 

 

87:11 

 

Z 71/7 19/7 67/1 97/1 87/7 
Sig * *   * 

Q 177/1 186/1 116/1 181/1 181/1 
Δt 77/1 86/1 16/1 81/1 81/1 

 

 

87:11 

 

Z 87/7 36/7 89/8 99/1 69/7 
Sig * *   * 

Q 177/1 177/1 188/1 181/1 178/1 
Δt 77/1 77/1 88/1 81/1 78/1 

 

 

81:11 

 

Z 97/3 71/6 76/3 81/8 89/6 
Sig *** *** **  *** 

Q 138/1 167/1 137/1 183/1 133/1 
Δt 38/1 67/1 38/1 83/1 33/1 

 

 

78:11 

Z 65/3 15/7 71/3 37/8 66/6 
Sig *** *** **  *** 

Q 137/1 167/1 171/1 187/1 131/1 
Δt 37/1 67/1 71/1 87/1 31/1 
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 13:11سینوپ  –( سالانه 7 11:11سینوپ  – ( سالانه8

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

 (2112-1591دما در ایستگاه سینوپتیک تبریز) 

 نتیجه گیری

ی حرارت در مقایسه با گذشته افزایش چشمگیری یافته است؛  امروزه، سرعت افزایش درجه

دما از مهم  .(8368فرجزاده اصل،)سابقه بوده است  در طول تاریخ بشر بیبه طوری که 

ترین عناصر اصلی و اساسی در پهنه بندی و طبقه بندی اقلیمی بوده و در پراکنش دیگر 

عناصر اقلیمی نیز نقش موثری دارد و بر این اساس نوسانات و تغییر پذیری دما بسیار حایز 

های اخیر، نتایج کاربردی تحلیل دما باعث شده تا  دههدر  (.8361اهمیت است )علیجانی،

ی جهانی مورد  ه در عرصهژبه وی )روند تغییرات( ی افت و خیزهای آن در درازمدت عهلمطا

ساعتی تغییرات دمای سعی شد  حاضر در پژوهش از این رو توجه جدی قرار گیرد.

 ر ایستگاه سینوپتیک تبریزد (، در مقیاس زمانی ماهانه، فصلی و سالانهروزانه)سینوپ ها

 آماری های روش از نظر اهداف مورد به نیل به منظور .مورد تحلیل و بررسی قرار بگیرند

بر اساس آماره شد.  استفاده مطالعه مورد ایستگاه دمای تغییرات روند تحلیل برای

و کندال روند و معنی داری روند تغییرات دما مورد بررسی قرار گرفت -ناپارامتریک من

 همچنین از آزمون تخمینگر شیب سن به منظور تعیین شیب خط روند دما استفاده شد.

نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر این است که تغییرات دما در سینوپ های هشتگانه در 

در و اکثر ماه های سال و فصول مختلف و همچنین میانگین سالانه آن، دارای روند افزایشی 

بوده و در تعداد اندکی نیز افزایشی غیر معنی دار می باشد. موارد اکثر موارد معنی دار 

نادری نیز دارای روندی تقریبا ثابت می باشند و در این بین فقط ماه دسامبر در سینوپ 
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یافته های این تحقیق تا اندازه زیادی با دارای روند کاهشی غیر معنی دار بوده است.  87:11

قه مورد مطالعه مطابقت دارد. به عنوان مثال تحقیق یافته های دیگر تحقیقات در منط

( در زمینه بررسی و شناخت پدیده جزیره گرمایی کلانشهر 8315رضایی بنفشه و همکاران)

( در رابطه با تحلیل روند پارامترهای هواشناسی 8366تبریز و تحقیق دین پژوه و همکاران)

ده وجود روند افزایشی دمای حداقل، در تبریز به نتایج مشابهی دست یافتند که  نشان دهن

ساری صراف و همچنین نتایج حاصل از تحقیق  حداکثر و میانگین در تبریز بود.

( نشان می دهد که در حوضه دریاچه ارومیه دمای حداقل، حداکثر و 8366همکاران)

جهانبخش اصل و متوسط در مقیاس سالانه و فصلی روند افزایشی تجربه کرده است. 

نیز با بررسی روند تغییرات میانگین حداقل دمای ماهانه دوره سرد سال در  (8369همکاران)

شمال غرب ایران به این نتیجه رسیدند که میانگین حداقل دما در اغلب مناطق شمال غرب 

بنابراین نتایج حاصل از این تحقیق و تحقیقات پیشین حاکی از افزایش رو به افزایش است. 

عه می باشد. نکته حائز اهمیت در رابطه با این پژوهش و تفاوت آن دما در منطقه مورد مطال

با مطالعات قبلی در نوع استفاده و به کارگیری داده های دما می باشد. به طوری که با بهره 

گیری از داده های ساعتی روزانه)سینوپ ها( به بررسی تغییرات دما پرداخته شد در حالی 

دما و یا پارامتر های حداقل و حداکثر دما استفاده شده که در تحقیقات دیگر از میانگین 

است بنابراین نتایج حاصل از این پژوهش می تواند اطلاعات دقیق تری از روند تغییرات 

 دمایی ایستگاه سینوپتیک تبریز ارائه دهد. 

به طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر این مسئله است که دمای ایستگاه 

یز در تمامی ساعات شبانه روز)سینوپ ها( دارای روند افزایشی است اما این سینوپتیک تبر

افزایش دما در سینوپ های مختلف دارای مقادیر مختلفی است به طوری که تغییرات دما 

در سینوپ های شبانه بیشتر از سینوپ های روزانه می باشد. گزارش های پژوهشگران نیز 

بانه و روزانه با هم تفاوت داشته و در غالب موارد نشان می دهد که عموما روند دمای ش

و  8آهنگ افزایش دمای شبانه بزرگتر از آهنگ افزایش دمای روزانه بوده است)نیدزویدز

به وقت  19:31)ساعت 13:11همکاران(. بیشترین میزان افزایش دما مربوط به سینوپ 

درجه سانتیگراد به ازای هر  58/1محلی( و در ماه ژوئن)خرداد و تیر( بوده که دما به میزان 

ساله( افزایش یافته است. همچنین از نظر  95درجه سانتیگراد طی دوره آماری  1/6دهه)

                                                           
1. Niedzwiedz 
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درجه سانتیگراد در هر ده  99/1فصلی نیز دمای این سینوپ در فصل تابستان حدود 

 سال( افزایش را نشان می دهد. براساس این نتایج می 95درجه سانتیگراد طی  6/6سال)

توان گفت که افزایش دما در سینوپ های شبانه بیشتر از سینوپ های روزانه و افزایش آن 

در فصول گرم سال)تابستان و بهار( شدید تر از فصول سرد سال)زمستان و پاییز( می باشد. 

اهمیتی که تغییرات دمایی با توجه به این روند افزایش دما در ایستگاه سینوپتیک تبریز و 

ز به انرژی برای سرمایش و ده ای از فعالیت های بشر، مانند انرژی)افزایش نیادر طیف گستر

(، کشاورزی)افزایش دامنه فعالیت برخی آفات و عوامل ناقل بیماری(، منابع گرمایش

برای باید به دنبال راهکارهایی  آب)کاهش بارش و افزایش تبخیر( و محیط زیست و... دارد

 حداقل رساندن اثرات آن در بخش های مختلف بودسازگاری با این تغییرات و به 
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