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  چكيده

ه علت تأثيرات شديد و ها براي كارشناسان و دانشمندان اقليم ب  و حديها نيفر مطالعه ،هاي اخير در سال 

اند كه در كشور ما نيـز    هاي انساني و فرايندهاي طبيعي دارند، مورد توجه قرارگرفته          مخربي كه بر فعاليت   

بينـي و تحليـل دماهـاي         در اين پژوهش سعي شده پيش     . شود پراكنده به اين مهم پرداخته مي      صورت  به

هـا بـا     نه مطلق سالانه ايـستگاه كرمانـشاه و ارتبـاط آن          هاي بيشي با استفاده از داده    كرانگين بالاي كرمانشاه  

از روش رگرسـيون  .  بررسي شود)1961 -2010( ساله 50شاخص اقليمي اطلس شمالي طي يك دوره     

هـاي دمـايي    داري رونـد تغييـرات سـري        كندال براي آزمون معني    -و آماره من  ) نوميال و لگاريتمي  پلي(

بـا اسـتفاده از ضـرايب همبـستگي         . افزار مطلب ترسيم گرديـد    ز نرم استفاده شد و نمودار آن با استفاده ا       

 2دهد كـه دمـاي      نتايج نشان مي  .  و موج گرمايي بررسي گرديد     NAOها با شاخص      پيرسون ارتباط آن  

 باشند و دهـه     مدت يطولان بالاتر از متوسط     2000 و   1990،  1960 دهه   3تر و      پايين 1980 و   1970دهه  

نتايج كلي اين پژوهش بيانگر نوسانات فصلي   . ترين دهه معلوم گرديد      گرم 2000 سردترين و دهه     1980

بينـي دمـاي    براي پيش . دار نيستند    كه اين نوسانات معني    استدر سري دماهاي كرانگين بيشينه كرمانشاه       

كرانگين بيشينه كرمانشاه مدل هالت وينترز بهترين مدل تشخيص داده شد كه حاصل از اين مدل نـشان                  

بيشترين همبستگي بين نوسان    .  دما افزايش ناهنجاري خواهد داشت     2019 و   2014هاي     در سال  دهدمي

 منفي نمـود پيـداكرده،      صورت  بهاطلس شمالي و دماها در فصول سرد سال و در بازه زماني يك ماهه و                

  .تاي مثبت برخوردار اس كه ضريب همبستگي در فصول گرم سال با وقفه سه ماهه و از رابطه درحالي

 . وينترز، كرمانشاه-دماي كرانگين بيشينه، نوسان اطلس شمالي، موج گرمايي، هالت: ها كليدواژه
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  مقدمه. 1

 مستقيم با طور بهگذارند و  هاي طبيعي و انساني بر جا مي  دمايي تأثيرات مخربي بر اكوسيستميها نيفر

هاي انساني و فرايندهاي در فعاليتها  زندگي انسان و آسايش اقليمي در ارتباط هستند و نقش آن شرايط

آيد كه در تعيين نقش و   ميحساب بهترين عناصر اقليمي  دما در كنار بارش از مهم.  انكارناپذير استTطبيعي

همچنين تغييرات . )86 :1384، عليجاني و قويدل رحيمي(پراكندگي ديگر عناصر اقليمي نيز تأثيرگذار است 

 تأثيرات نامطلوب ازجمله. گذاردمطلوبي بر زيست موجودات مختلف ميشديد و ناگهاني دما تأثيرات نا

اتلاف موجودات زنده در شرايط بالا و پايين محدوده دماي اكولوژيك ) موج گرم و سرد(تغييرات دمايي 

ساخت بسيار زياد هاي اقليمي بر تأسيسات و بناهاي انسانبه همين شكل تأثيرات مخرب اين پديده. است

افزايش مصرف انرژي در هنگام وقوع . گذاردهايي خسارات فراواني به جا ميرخداد چنين پديدهاست و طي 

امروزه مبحث تغيير اقليم به دليل ابعاد وسيع علمي و . استها   تأثيرات نامطلوب آنازجملهها اين پديده

آوري  اهداف جمعتوجهي است و درك علل و ماهيت اين تغييرات از اهم كاربردي آن داراي اهميت قابل

). 128 :1389 و 48: 1388، همكاران خورشيد دوست و(هاي اقليمي است هاي هوا و اقليم و پايش پديدهداده

هاي تغيير اي از تغييرات اقليمي است كه در تمامي نظريهافزايش ميانگين دماي كره زمين و تغييرات آن نمايه

هاي جديد افزايشي در متوسط جهاني بررسي). 87: 1384، نابراهيمي و همكارا(اقليم به آن توجه شده است 

اگرچه اين روند از نظر مكاني و زماني ، دهد درجه را طي قرن بيستم نشان مي8/0 تا 4/0دما حدود 

  .)151 :1384، محمدي و تقوي(يكنواخت نيست 

ي فصلي و سالانه مورد هاتغييرات اقليمي را با تحليل واريانس بارندگي، )2002 (1لاولين و همكارانمك

 2كريسولاكيس و همكاران. هاي خشك را مشاهده كردند و افزايش فراواني در وقوع سالقراردادندبررسي 

هاي تغييرات و روند در ميانگين فصلي و سالانه آب قابل بارش در يونان را با استفاده از داده، )2003(

هاي رگرسيوني نيز معتقدند استفاده از مدل، )151: 2005 (3كونكر. كاوشگر جو بالا مورد مطالعه قراردادند

با ) 2007 (4سووك جونگ و همكاران. بهترين روش بررسي رياضي روند تغييرات توزيع بارندگي است

بررسي روند دما و بارش در جنوب كشور كره جنوبي نشان دادند كه ميانگين سالانه دما داراي روند كاهشي 

و ) 1383(توان به مسعوديان   ديگر مطالعات مربوطه ميازجمله. ايشي استو بارش داراي يك روند افز

خورشيد دوست و همكاران ، )1388(غيور و منتظري ، )1387(عزيزي و روشن ، )1386(، عساكره، )1384(

اشاره ) 1389(مدرسي و همكاران ، )1389(عساكره ، )1389(فرج زاده و همكاران ، )1389(و ) 1388(

                                                 
1 Mclaughlin 

2 chrysoulakis 
3 kenker 
4 sookjung 
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هاي  ها با شاخص بررسي آماري دماهاي گرانگين بالا و ارتباط آن، هاي مختلف عه پژوهشبا مطال. داشت

لذا اين پژوهش بر آن است كه به ، كند ها در اين مطالعات ضرورت پيدا مي اقليمي به علت عدم توجه به آن

ازد و در پايان هاي آماري بپرد بيني دماهاي كرانگين بالاي كرمانشاه در قالب روشتحليل نوسانات و پيش

  . مورد بررسي قرار دهدNAOبا  ها را ارتباط آن

   مورد مطالعهمنطقه .2

 دقيقه 21 درجه و 34 ايستگاه شاخص استان كرمانشاه در مختصات عنوان به ايستگاه سينوپتيك كرمانشاه 

ني دماهاي بيكه براي تحليل نوسانات و پيش  استقرارگرفته دقيقه طول شرقي 9 درجه و 47عرض شمالي و 

  . در نظر گرفته شده استNAOبا  ها ارتباط آن و كرانگين بالاي كرمانشاه

  ها روش و مواد .3

بدين گونه كه تمام (هاي مربوط به حداكثر دماي بيشينه مطلق سالانه  انجام اين پژوهش از دادهمنظور به

 50طي يك دوره ) ج گرديد مشخص و استخراهرسالترين دماي   بررسي و بيشهرسالهاي روزانه در داده

  . ميلادي استفاده شد2010 تا 1961ساله از سال 

ها انجام هاي آماري مختلف بر روي دادهتحليل، ها آگاهي از صحت دادهمنظور بهپس از انجام كنترل كيفي 

و كندال -اي و آزمون ناپارامتري منشد؛ اين مراحل به ترتيب شامل ترسيم و تحليل روند بلندمدت و دهه

بيني دماهاي كرانگين بالاي ايستگاه كرمانشاه تا  وينترز براي پيش-سپس استفاده از روش سري زماني هالت

 5 ساله آماري به 50اي دماي كرانگين بيشينه دوره  تحليل نوسانات دههمنظور به. است ميلادي 2020سال 

، 1989 تا 1980دوره سوم از ، 1979تا  1970دوره دوم از ، 1969 تا 1961دوره تقسيم گرديد كه دوره اول از 

همچنين نوسانات و روند . شوند را شامل مي2010 تا 2000 و دوره پنجم از 1999 تا 1990دوره چهارم از 

هاي دماي بيشينه  براي محاسبه ناهنجاري. اند  مورد تحليل قرارگرفته2010 تا 1990كلي سري و سري 

 .ه شده استاستفاد) 1(ايستگاه كرمانشاه از معادله 

 )1                    (                                                            maxmax
_

CTCTAET −=  

 در بازه لهرسا دماي بيشينه به ثبت maxCT، هاي دماي كرانگين بيشينه ناهنجاريETAدر معادله فوق 

max  ساله و50زماني 
_

CT باشند ساله دماي بيشينه ايستگاه مي50ميانگين بلندمدت.  

داري روند و آشكارسازي جهش در سري زماني كندال جهت آزمون معني-از آزمون ناپارامتري من

iU و iUدر اين روش دو عامل. شوداستفاده مي  محاسبه و براي بررسي روند در كنار هم ترسيم شده و ′

ها از دو آستانه  اگر مقادير آن. كندمعني بودن روند را مشخص ميداري يا بيها نسبت به هم معني موقعيت آن
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، آن نقطه، قطع كنندهمديگر را در يك نقطه  و دار خواهد بود و اگر دو خطروند معني،  تجاوز كند96/1±

اما چنانچه از حريم ، دار نبودهجهش معني،  دو خط در داخل حريم باشندكه درصورتي. نقطه جهش است

 و همچنين اگر دو دنباله. دار خواهد بودتجاوز كرده يا محدوده را كلاً يا موقتاً ترك كرده باشند جهش معني

دو نمودار در نقطه آغازين همديگر ، داري روندمعنيدر صورت ،  نموداري ترسيم شوندصورت به iبر اساس 

 موازي حركت صورت بهتقريباً  و  در صورت عدم وجود روند دو دنبالهكه درصورتي، را قطع خواهند كرد

و  محل تلاقي. كنندعمل مي، ها منجر نشود  به تغيير جهت آنكه طوري بهخواهند كرد و يا چند بار برخورد 

iU  بعد از iUدار سري زماني اقليمي بوده و رفتار بيانگر تغييرات معني،  درصدي95 در محدوده اطمينان ′

 iUها دو خط  نمودارهايي كه در آن. كندمحل تلاقي وضعيت نزولي يا صعودي سري اقليمي را مشخص مي

iUاند يا فاقد محل تلاقي دو خطورد نكردهبه هم برخ و هاي اقليمي فاقد روند هستند  معرف سري،  هستند′

هاي دماهاي با توجه به نرمال نبودن توزيع احتمال داده) 1387، خوشحال دستجردي و قويدل رحيمي(

 براي ترسيم و تحليل 6، 4، 3، 2نوميال درجات اي يا پليهاي چندجمله از روش، كرانگين بيشينه كرمانشاه

اي يادشده به ترتيب معادلات سهمي درجه معادلات روند چندجمله. روند زماني نوسانات استفاده شده است

ها در  هاي آنهاي زماني كه داده شوند و قادرند در سريدرجه چهارم و درجه ششم نيز ناميده مي، دوم و سوم

شكل روند ترسيمي در . مدل مناسبي براي تحليل روند درازمدت باشند، گيرندقيم قرار نمييك خط مست

 به ترتيب مقعر يا محدب و يا تركيبي خواهد βروندهاي سهمي در درجه يادشده بسته به مثبت يا منفي بودن 

-اي يا پليندجملهتواند ادامه يابد كه در اين صورت به آن رگرسيون چمعادله سهمي تا درجه ششم مي. بود

.  گسترده استفاده شده استصورت بهنوميال در اين معادله از رگرسيون بسط يافته پلي. شود نوميال گفته مي

  : ازعبارت استنوميال  اي يا پليشكل كلي مدل چندجمله

)2                                      (                 Yt=α+β1X + β2X
2
 + β3X

3
 + β4X

4
 + β5X

5                                                                         

توان با ترسيم نمودار پخش يا پراكنش اگر مشخص شود كه توزيع احتمال سري زماني غيرخطي است مي

سيكل يا ، هاي روندهر سري زماني علاوه بر ميانگين شامل مؤلفه. شكل غيرخطي آن را حدس زد، زماني

بيني سري زماني دماهاي بيشينه كرمانشاه پيش. مؤلفه فصلي و نوسانات نامنظم نيز هستند، ايمؤلفه چرخه

  :شود ضربي به شكل معادله زير نشان داده ميصورت به

Yt = M × T × C × S × I ± e )3                                                                          (    
               

 مؤلفه S، ايمؤلفه چرخهC ،  مؤلفه روندT،  سريميانگين M ، شده ينيب شيپسري زماني  در معادله فوق

 وينترز بر -بيني مدل هالتپيش.  مشاهداتي هستندخطاهاي e نوسانات نامنظم در طول سري و I، فصلي

در ميانگين توزيني مورد . هاي ثبت شده سري زماني استو قبلي دادهمبناي ميانگين توزيني مقادير جاري 
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تر  هاي قبليبحث بيشترين ميزان وزن به جديدترين مشاهده سري زماني داده شده و به ترتيب كه به داده

 tX ،tTهاي  بيني در اين مدل لازم است مؤلفهبراي پيش. شوندها نيز كمتر مي وزن، گرديم سري زماني برمي

حالت جمعي مدل . روند و فصلي برآورد شوند، هاي سطح يا ميانگين  از مؤلفهاند عبارتكه به ترتيب  و

  : است به شرح زير استقرارگرفته وينترز كه در اين پژوهش مورد استفاده -بيني هالت پيش

))(1()( 11

st

t

tt
F

X
aTXX

−

−− −++= )4                   (                                                       

              
))(1( 11 −− −−+= tttt XXTT ββ ) 5                                                                            (

              

))(1(
t

t
stt

X

X
FF γγ −+= − )6                                              (                                         

            
 ضرايب مربوط به هموارسازي نمايي در مدل γ و α ،β جديدترين مشاهده و tX: در معادلات فوق

ي زماني مشتمل بر دوره اگر سر. ها بين صفر و يك متغير است  وينترز هستند كه مقدار عددي آن-هالت

stFمؤلفه فصلي مربوط به آن سال يا دوره قبل با ، زماني در سال يا دوره خاصي باشد  نشان داده خواهد −

)( مقادير آتي سري nبا رسيدن به زمان . شد hny  . شوندبيني مي بر مبناي معادله زير پيش−

 )7                            (                                                           nhnhnst TyyF +−− =+ ˆ                                                                                                       

 نيچن هم همكنش و صورت به حداكثر ماهيانه و فصلي  با دماهايNAOدر مرحله نهايي ارتباط شاخص 

  NAOهاي داده چون . مورد بررسي قرار گرفتندماهه سهدو و ، هاي زماني يك  در بازهيريتأخهمبستگي 

 نكهيازا پسهاي دماي مطلق نيز  شده در نتيجه داده  گرفتهNCEPT/NCAR استانداردشده از سايت صورت به

 . گرفتندوتحليل تجزيهمبستگي پيرسون مورد از طريق ه، استاندارد شدند

  جينتا وبحث  .4

 مندرج 1ها در جدول هاي آماري با دماهاي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه بعد از بررسي داده ويژگي

 دهه 5 و مقايسه آن با ميانگين مدت يطولانبا در نظر گرفتن ميانگين دماهاي كرانگين حداكثر . شده است

 ساله و 50تر از متوسط  پايين1980 و 1970 دهه 2ره آماري مشخص گرديد كه دماي متوسط موجود در دو

 در 1980در اين رابطه دهه . اند قرار داشتهبلندمدت بالاتر از حد متوسط 2000 و 1990، 1960هاي دماي دهه

 ).1جدول (اه هستند هاي ايستگاه كرمانشترين دهه  گرم21ترين يا سردترين دهه و دهه اول سده  واقع خنك

دماي كرانگين بيشينه دهه اول ، هاي پراكندگيآيد با توجه به شاخص برمي1 كه از جدول شمار طور همان

 از نظم 1960  مقابل دماي كرانگين بيشينه دهه از نظم و ثبات زماني بيشتري برخوردار بوده در21قرن 
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دهنده  نشان1990-2010 و 1961-2010 لندمدتبهمچنين مقايسه دو دوره آماري . كمتري برخوردار است

 . سال اخير است21گرادي دماي بيشينه در   درجه سانتي42/0روند افزايشي به 

  هاي مختلف زمانيهاي دماي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه در دورهفراسنج توصيفي داده 1جدول 

 دوره آماري

 شاخص آماري

2010- 1961 2010- 1990 1970- 1961 1980- 1971 1990- 1981 2000- 1991 2010- 2001 

 3/42 2/42 3/41 5/41 42 26/42 84/41 ميانگين

 61/0 3/1 51/1 43/1 66/1 99/0 36/1 انحراف معيار

 44/1 08/3 66/3 45/3 95/3 62/4 25/3 ضريب تغييرات

 2/41 2/40 39 40 39 2/40 39 كمينه

 1/43 1/44 44 44 44 1/44 1/44 بيشينه

 9/1 9/3 5 4 5 9/3 1/5 دامنه

 -01/1 -12/0 31/0 57/0 -35/0 -39/0 -20/0 چولگي

 25/0 -01/1 -45/0 -00/1 -72/0 -01/0 -77/0 كشيدگي

  

يك رقم بسيار قابل توجه است كه + 42/0افتد رقم  خيلي جزئي اتفاق ميصورت به تغييرات دما ازآنجاكه

-ها نشان مقدار بالاي چولگي دماهاي كرانگين در تمام سري. كردتوان آن را يك هشدار جدي قلمداد مي

 1980 سري دهه ياستثنا بهها  و چوله به چپ تمام سري) انحراف از تقارن يك توزيع(عدم تقارن : دهنده

ها بين قدر  چون ارقام چولگي آن، كه با توزيع نرمال تفاوت زيادي دارد 2000 و 1970هاي  دههجز به. است

 ساله سري 50ها مانند توزيع  با توزيع نرمال فاصله داشته و توزيع آماري آن،  قرار دارند5/0 و 1/0مطلق 

تر از  ها كوتاه بر اين اساس سري، هاي كمتر از صفر بوده مقادير كشيدگي سري. است) 1شكل(لوگ نرمال 

  .باشند حد نرمال مي
  

 
  

  اي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه دميها دادهتوزيع احتمال آماري لگاريتم نرمال  1شكل 
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 )2010- 1961(اي دماهاي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه   روند نوسانات دهه2شكل 

 

روند دماي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه ، اي دمادر جهت تشخيص بهتر وضعيت زماني نوسانات دهه

 2 كه در شكل گونه همان .شوند توجه كنيد كه در ادامه توضيح داده مي2 دهه مورد مطالعه به شكل 5در طي 

 دهه مورد مطالعه روند تغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه 5 از كي چيهشود در ديده مي

  و1980هاي دهه، هاي مورد مطالعهخطي نبوده و شدت تغييرات تابع رگرسيون سهمي است كه در بين دهه

روند تغييرات . هاي ديگر برخوردار است از روند تغييرات زماني بسيار شديدتري نسبت به دهه1990

 سال 50هاي خطي و سهمي درجه شش در   دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه با استفاده از رگرسيونبلندمدت

 ني دماي بيشينهبا توجه به اين شكل روند كلي تغييرات زما.  ترسيم شده است3اخير در شكل شماره 

اما روند زماني تغييرات تدريجي دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه كه  كرمانشاه تدريجاً رو به بالا و صعود است؛
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 روند كاهشي )2005سال  (2000نوميال درجه شش نشان داده شده در اواسط سري  با استفاده از روند پلي

  .دهد تقريباً شديدي را نشان مي

  
  

   خطي و سهمي درجه پنج دماهاي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاهبلندمدتيرات روند تغي 3شكل 
  

 براي دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه، خط 36/1 بلندمدت و انحراف معيار 84/41 بلندمدتبا توجه به ميانگين 

انحراف + ميانگين(گراد و خط كنترل بالايي   درجه سانتي84/40با دماي )  انحراف معيار-ميانگين(كنترل پايين 

هاي ناهنجار مثبت و منفي دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه  آستانهعنوان بهگراد   درجه سانتي14/43با دماي ) معيار

 درجه 14/43 تا 84/40بنابراين محدوده نرمال دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه بين دماهاي  شوند؛معرفي مي

هاي دمايي مثبت دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه ارقام دمايي روزانه  ناهنجاري. )4شكل ( است قرارگرفتهگراد  سانتي

 درجه 14/43هاي دمايي منفي دماي بيشينه مقادير دمايي كمتر از  گراد و ناهنجاري  درجه سانتي14/43بالاتر از 

  .اند يا رنگ تيره مشخص شده4گراد هستند كه در شكل شماره  سانتي

 

 
  

  ايهاي دهه و ميانگين) 2010-1961(هاي دماي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه ناهنجاري 4شكل 

  ساله پنج و متحرك 
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خطوط ( ساله 5هاي دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه با ميانگين متحرك   ناهنجاري4در شكل شماره 

در بالا  نقطه 6مانشاه در هاي مثبت و منفي دماي كرانگين بيشينه كر ناهنجاري. كاملاً نرمال شده است) مقطوع

هاي كرانگين بالا و پايين هاي نرمال و آستانهبا توجه به محدوده.  وضوح دارند نقطه در پايين كاملا9ًو 

 مشخص )5شكل ) (±1نمرات بين (اند  استاندارد شده در آمدهصورت بهدماهاي كرانگين بيشينه كرمانشاه كه 

 )5 شكل رنگ رهيتقسمت (ها در محدوده نرمال  نشاه در بيشتر سالشود كه دماهاي كرانگين بيشينه كرمامي

 ناهنجاري مثبت شديد  در محدوده1997 و 1994، 1981، 1973، 1969، 1964هاي  واقع شده و تنها در سال

 .واقع شده است

  
  )2010-1961(هاي استاندارد شده دماي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه  ناهنجاري 5شكل 

كندال مشخص شد كه روند تغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه -فاده از آزمون ناپارامتري منبا است

 ديده 5طور كه در شكل شماره  همان. )6شكل (دار نيست كرمانشاه عليرغم نشان دادن روند افزايشي معني

دهد اما  نشان ميدتبلندمشود تغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه هرچند كه تغييراتي را در ميانگين مي

  .دار نيستروند تغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه معني

 
   روند تغييرات زماني دماهاي كرانگين بيشينهيآشكارسازكندال براي -نمودار من 6شكل 

 )2010-1961( ايستگاه كرمانشاه 
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 ساله ايستگاه كرمانشاه از 21وند دهد كه ر آمد نشان ميبه دستكندال -نتايجي كه از استفاده از روش من

 سال معنادار نيست 21تغييرات در طي اين ،  درصد3افزايش خطي و حدود   عليرغم2010 تا 1990سال 

  ).7شكل (

  
  )2010-1991(روند تغييرات دماهاي كرانگين بيشينه ايستگاه كرمانشاه  7شكل 

 و همچنين روند افزايشي 2010 تا 1961 ساله 50با توجه به روند دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه در دوره 

 سال آينده 10وينترز دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه -با استفاده از روش سري زماني هالت،  سال اخير21

هاي  سال، 8بيني قرار گرفت كه با توجه به اجراي اين مدل در شكل شماره  مورد پيش2020يعني تا سال 

 در آستانه 2020 و 2017، 2016، 2015، 2013هاي  سال، تر از آستانه بالايي بالا2019 و 2014، 2012، 2011

 2019 و 2014هاي  بيني سال بر اساس اين پيش. تر از آستانه نرمال قرار گرفت  پايين2018نرمال و تنها سال 

  .اه خواهند بود كرمانششده ينيب شيپها در بين دماهاي واقعي و  ترين سال گراد گرم  درجه سانتي3/44با دماي 

 
 وينترز-  با استفاده از مدل هالت2020بيني دماهاي كرانگين بيشينه تا سال پيش 8شكل 
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 9 و نقاط برازش يافته مدل و همچنين نمودارهاي شكل شده ينيب شيپ كه از مقايسه نقاط گونه همان

 كه اي گونه بههم انطباق داشته كاملاً با ، در بيشتر موارد سري دماهاي كرانگين بيشينه كرمانشاه، مشخص است

بيني دهنده دقت بالاي مدل پيشاين امر نشان. توان مقادير برازش يافته را از مقادير واقعي تشخيص دادنمي

  .است

 

 و واقعي ج هيستوگرام شده بيني پيشها ب نمودار توزيع خطي اختلاف بين مقادير  مانده الف توزيع نرمال باقي 9شكل 

  ها پس از برازش مدل هالت وينترزماندهفراواني باقي

ميانگين ، 035/0برابر  1معيارهاي سنجش دقت مدل كه در اين پژوهش براي ميانگين مطلق انحرافات

دهنده نشان، اند برآورد گرديده084/0برابر  3 و درصد ميانگين مطلق خطاها00377/0برابر  2مجذور انحرافات

  .آلي قرار دارد ايدهاين است كه اعتبار و دقت مدل در حد
  

 

                                                 
1 Mean Absolute Deviation 

2 Mean Squared Deviation 
3 Mean Absolute Percent of Errors 
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   و دماي كرانگين در فصول زمستان و تابستانNAOآشكارسازي ارتباط  10شكل 

 1 و دماي گرانگين در بازه تأخير زماني NAO همبستگي بين ترين قوي) سرد(در فصول زمستان و پاييز 

ه افزايش اين دماها در فصل دهند  رابطه منفي نشانني ا.)11و  10شكل  (شود  منفي ديده ميصورت بهماهه و 

هاي گرم سال   ماه در.ها در فاز مثبت است سرد سال در هنگام فاز منفي نوسان اطلس شمالي و كاهش آن

به عبارتي فاز ، اي معكوس برخوردار است  ماهه و از رابطه3اي  اين شاخص با همبستگي وقفه بالاترين تأثير

  .)2 جدول (ماه بعد خواهد شد 3انگين در  كريدماها) كاهش(باعث افزايش ) مثبت(منفي 

  
   ماهه1همبستگي پيرسون ژانويه با تأخير  11 شكل

  

  همكنش و تأخيري با كمك همبستگي پيرسونصورت به و دماي استانداردشده كرانگين NAOارتباط  2جدول 
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 1387 مرداد 15 تا 9تحليل همديد موج گرم 

 در منطقه تداوم 1387مرداد  15 تا 9از موجي گرم كه ، تريو استدلال قمنظور بهدر اين بخش از پژوهش 

هاي مورد مطالعه با اينكه متوسط دماي ايستگاه.  همديدي مورد مطالعه قرارگرفته استصورت بهيافته است 

 درجه 48ذهاب دما از  و سرپلنيريقصر شدر ، اما در همان روز آغازين موج،  درجه رسيده است43به 

ابتدا آرايش الگوي فشار ، در راستاي بررسي همديدي اين موج انتخاب شده. وز كرده استسانتيگراد تجا

 كه 4با توجه به شكل . سطح دريا و توپوگرافي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي مياني جو مورد بررسي قرار گرفت

شود كه م ميمعلو، دهد روزه اين موج گرم را نشان مي7نقشه متوسط فشار سطح دريا در طول استيلاي 

، جنوب، مناطق غرب. فشار استحاكميت سامانه كم، الگوي فشار متوسط تراز دريا در طي اين موج گرم

 هكتوپاسكال 1005اند كه فشاري بالغ بر قرارگرفتهاي فشارهاي بسته و شرق ايران در داخل همجنوب غرب

بديهي است .  استقرارگرفته فارس جيخل  عربستان و جنوبرهيجز شبهفشار بر روي مركز اصلي اين كم. دارد

فشار حرارتي عربستان است كه در فصل تابستان ظاهر شده و گسترش آن به داخل ايران كم، فشار اين كم

شود پرفشار  ديده مي4 كه در شكل گونه همان. 1شودموجب برقراري و حاكميت هواي گرم و سوزان مي

 و غرب ايران شمال غربهايي از ضيه دخيل بوده كه قسمت هكتوپاسكالي آزور در اين ق1011ضعيف شده 

 هواي گرم و سوزان شمال آفريقا و 1005 و 1008 و از محدوده بين دو منحني قرارگرفته آن ريتأثتحت 

فشار عربستان منبع  پرفشار آزور در كنار كمجهت ازاين. دهد عربستان را به اين مناطق انتقال ميجزيره شبه

 هكتوپاسكال آرايش 850ي متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل تراز نقشه. ماي اين موج گرم هستندكننده گرتغذيه

وضعيت الگوهاي توزيع . دهد قرار ميدييتأالگوي فشار سطح زمين را در مقداري بالاتر از سطح زمين مورد 

ار يك گردش دهنده استقرنشان) 5شكل (هكتوپاسكال  850فشار و توپوگرافي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

فشار ياد شده بر روي مركز كم. كه بخش وسيعي از ايران را فرا گرفته است چرخندي در منطقه شرق مديترانه

 500 و 700هاي مربوط به الگوي متوسط آرايش توپوگرافي در ترازهاي بررسي نقشه. عراق است

سلط مطلق پرفشار آزور بر روي دهنده تدر طول دوره زماني اين موج گرم نشان) 7 و 6شكل (هكتوپاسكال 

 بادهاي غربي به دليل وقوع پديده مانع گردد كه موجهمچنين با توجه به اين دو نقشه معلوم مي. ايران است

 نقشه توزيع 8شكل . بسيار ضعيف شده و باعث استمرار زماني اين موج گرم بروي كشور ايران شده است

 در مناطق غرب و ويژه بهدهد كه دماي بيشينه ايران را نشان مي 1387 مرداد 12دماي بيشينه ايران از روز 

  . بوده است1387 مرداد ماه 12جنوب غرب ايران رو به افزايش گذاشته است كه اوج اين افزايش در روز 

                                                 

شود، باد سام گفته شده كه موجب  در اصطلاح محلي در استان كرمانشاه باد گرم و سوزاني كه بر اثر اين هوا وزيده مي1

 ) .29 :1388مظفري و الفتي، (گرددخسارات زيادي به محصولات زراعي مي
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  1387مرداد  15 تا 9الگوي متوسط توزيع فشار سطح دريا از  4شكل 
  

  
  1387مرداد  15 تا 9 هكتوپاسكال از 850ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي الگوي آرايش متوسط توپوگرافي  5شكل

  
 

  1387مرداد  15 تا 9 هكتوپاسكال از 500الگوي متوسط توپوگرافي سطح  6شكل
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  1387مرداد  15 تا 9 هكتوپاسكال از 700الگوي متوسط توپوگرافي سطح  7شكل
  

  
  

 1387مرداد  12 متر زمين 2 يبالا) دبه سانتيگرا(توزيع جغرافيايي دماي بيشينه  8شكل

  گيرينتيجه .5

هاي دماي كرانگين بيشينه دهد كه توزيع احتمال وقوع و دوره بازگشت دادهنتايج اين پژوهش نشان مي

در واقع قانون لاگ نرمال گوياي اين است كه . كندكرمانشاه نرمال نبوده بلكه از قانون لاگ نرمال تبعيت مي

با . استفاده كرد) نوميال پلي(هاي غير خطي مانند سهمي  هاي خطي از روش دوديت در روش دليل محبايد به

 دهه موجود نتيجه گرفته شد كه دماي 5و مقايسه آن با  بلندمدتتوجه به متوسط دماهاي كرانگين بيشينه 

در . اندرار داشته ساله ق50تر از متوسط   پايين1980 و 1970هاي بالاتر و دهه 2000 و 1990، 1960هاي دهه
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مقايسه دو دوره آماري . هاي كرمانشاه هستندترين دهه  گرم2000 سردترين و دهه 1980اين رابطه دهه 

گرادي دماي بيشينه در   درجه سانتي42/0 نشان دهند روند افزايش 1990 -2010 و 1961 -2010 بلندمدت

عه روند تغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه هاي مورد مطالكدام از دهه در هيچ.  ساله اخير است21دوره 

كند كه در اين ميان روند تغييرات زماني كرمانشاه خطي نبوده و شدت تغييرات از رگرسيون سهمي پيروي مي

 .هاي ديگر برخوردار است از روند تغييرات زماني بسيار شديدتري نسبت به دهه1990 و 1980هاي دهه

اما روند زماني تغييرات تدريجي   بيشينه تدريجاً رو به بالا و صعود است؛روند كلي تغييرات زماني دماي

نوميال درجه شش نشان داده شده در اواسط سري  دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه كه با استفاده از روند پلي

 بيشتر دماهاي كرانگين بيشينه كرمانشاه در. دهد روند كاهشي تقريباً شديدي را نشان مي)2005سال  (2000

 در 1997 و 1994، 1981، 1973، 1969، 1964هاي  ها در محدوده نرمال واقع شده و تنها در سال سال

كندال مشخص شد كه روند -از بكار بردن آزمون من. ي ناهنجاري مثبت شديد واقع شده استمحدوده

همچنين . دار نيستعنيتغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه عليرغم نشان دادن روند افزايشي م

دهد اما روند  نشان ميبلندمدتتغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه هرچند كه تغييراتي را در ميانگين 

 ساله ايستگاه كرمانشاه از 21در ضمن روند . دار نيستتغييرات زماني دماي كرانگين بيشينه كرمانشاه معني

از .  سال معنادار نيست21تغييرات در طي اين ،  درصد3افزايش خطي و حدود   عليرغم2010 تا 1990سال 

 بالاتر از 2019 و 2014، 2012، 2011هاي   آمد معلوم گرديد سالبه دست  وينترز-نتايجي كه از مدل هالت

تر از   پايين2018 در آستانه نرمال و تنها سال 2020 و 2017، 2016، 2015، 2013هاي  سال، آستانه بالايي

ها در  ترين سال گراد گرم  درجه سانتي3/44 با دماي 2019 و 2014هاي  رار گرفت همچنين سالآستانه نرمال ق

 -بيني هالتمعيارهاي سنجش دقت مدل پيش.  كرمانشاه خواهند بود شده ينيب شيپبين دماهاي واقعي و 

بيني ر روشي كه براي پيشها نشان داد كه اعتباها و هيستوگرام توزيع فراواني دادهوينترز و توزيع نرمال مانده

نتايج  . با فاصله اطمينان بالا قابل وقوع هستندشده ينيب شيپاعمال گرديد در حد قابل قبولي باشد و مقادير 

هاي زماني و با   معكوس و منفي در اكثر بازهيا رابطهبررسي ارتباط دماها با نوسان اطلس شمالي نشان از 

زان اين همبستگي به همكنش در ماه مارس و فوريه با همبستگي ترين مي تأخيرهاي مختلف دارد كه قوي

كاهش ، افزايش و در فاز مثبت، دماهاي كرانگين در فاز منفي اين شاخص. شود  ديده ميماهه سهتأخيري 
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