
  1392زمستان ،متشه ةجغرافيا و مخاطرات محيطي، شمار
    

  33-47صص 
  

  بيني تغييرات الگوي روند دماي حداقل ايرانشناسايي و پيش
  

  ، اصفهان، ايراناصفهان نور مركزدانشگاه پيام ،شناسيمدرس اقليم -1ا صادقي عطاآباديفريب

  اصفهان، ايران، كز اصفهان مرنوردانشگاه پيامگروه جغرافياي استاديار  -هوشمند عطايي

   ، ايران دانشگاه اصفهانآب و هواشناسي،دانشجوي دكتريو نور پيامدانشگاهشناسي اقليممدرس -سادات هاشمي نسب

  

 26/12/1392  :    تاريخ تصويب15/2/1392: تاريخ دريافت

  چكيده

 استفاده قـرار مـي   هاي مختلف زماني موردت عناصر اقليمي كه در قالب مقياس   با توجه به ماهي   

هـاي   يكـي از مولفـه   كـه تغييرات زماني عناصر اقليمي از اهميت زيادي برخوردار است     ،  گيرند

پژوهش به منظور بررسي رونـد      در اين   . باشدميروند   دار يا تغييرات گرايش  ،مهم مورد مطالعه  

  بررسـي  مـورد  1958 -2008ايستگاه در طي دوره آماري       78حداقل دماي ايران، حداقل دماي      

 بـا اسـتفاده از آزمـون        هـاي ايـران   سالانه ايستگاه حداقل دماي   با توجه به سنجش      .ه است گرفت

راي  ايـران دا   ايـستگاه  19حـداقل دمـاي      دارد كـه  ، نتايج حاصله بيان مـي     جوينر و اسميرونوف  

 هاگاه ايست ساير و    دنيلس ناعاملي  با توزيع نابهنجار با آزمون     هاييايستگاه. توزيع نابهنجار است  

. نـد اهمورد بررسي و سنجش قرار گرفت ـ tr با آزمون عامليبه دليل بهنجاري توزيع حداقل دما، 

بردسـير،   ايستگاه كه عبارتند از 26حداقل دماي  ،ايستگاه 78 از بيندهد  نشان مينتايج حاصله

قـزوين،  سقدار، اردبيل، آباده، بجنورد، دامنه فريدن، همگـين، كاشـان، پـل زمانخـان، اصـفهان،           

نـصرت  اروميه، همدان نوژه، گرگان، سقز، زنجان، خوي، دزفول، كروندار، برازجان، برنيشابور،          

حداقل دما  ميل تغييرات روند    . الگوي روند هستند  اراك بدون   آباد، خوانسار، بيرجند، سنندج و      

 48 ايستگاه شهركرد، خرم آباد، بندرعباس و فسا به صورت نزولـي و تغييـرات رونـد در                   4در  

هـاي  سـري بينـي  بـرازش و پـيش  . ايستگاه ايران به صورت مثبت يا صعودي بدست آمده است     

مدل هموارسازي هولت نـشان دهنـده افـزايش حـداقل دمـا در            ايران با    حداقل دماي روند دار   

، در منـاطق     درجـه  45/0 تـا    27/0بـين   ، در مناطق شرقي      درجه 32/0 تا   02/0بين  مناطق غربي   

  .باشدمي درجه 28/0 تا -27/0بين و در نواحي جنوبي ايران  درجه 28/2  تا-35/0 بين شمالي

 . شيوة هولت،هاي ناپارامتري آزمون،هاي پارامتريآزمون ،دارهاي گرايشمدل، روند :ها كليدواژه

                                                 
   :s_ataabady@yahoo.comEmail                                                           09103010045:  نويسندة مسئول1
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 مقدمه  .1

سپهر، هوا(اقليم دستگاه بسيار بزرگي است كه خود به دليل ارتباط و كنش ميان چندين دستگاه بزرگ ديگر 

اگر در يكي از اين دستگاه ها تغييري پديد آيد . پديد مي آيد) آب سپهر، يخ سپهر، سنگ سپهر و زيست سپهر

پيامدهاي اين هماهنگي همان . ديگر دستگاه ها به كندي يا به سرعت خود را با آن تغيير هماهنگ مي كند

ن مي دهد و زنجيره بي پاياني از پيوندها ايدستگاهي را كه خود آغازگر اين تغيير بوده نيز تحت تاثير قرار 

هاي ت عناصر اقليمي كه در قالب مقياستوجه به ماهي با .)5: 1389مسعوديان، ( دستگاه ها را به هم گره مي زند

 .تغييرات زماني عناصر اقليمي از اهميت زيادي برخوردار است، گيرند مختلف زماني مورد استفاده قرار مي

فصلي، دوره اي و تصادفي انجام هاي روند، هاي متعددي مانند مدليم در قالب مدلني اقلبررسي تغييرات زما

  .هدف مطالعه حاضر شناسايي الگوي روند حداقل دماي ايران و برازش و پيش بيني آن مي باشد. گيردمي

 صورت  پيرامون تغييرات اقليم و بررسي روند عناصر مختلف، مطالعات متعددي در سطح جهان و ايران

 ، حداقل،حداكثر  با سري متوسط دمانيوزلند به تشخيص روند در ،)1996( و همكاران 1 زنگ.گرفته است

ند كه روند ميانگين دما براي  ايشان بيان مي دار.استفاده از يك مدل خطي پرداخته اند متوسط و دماي روزانه با

 1990 تا 1951ست آمده است و براي دوره  درجه سانتي گراد بد11/0±035/0 مقدار 1994 تا 1986هاي سال

هاي سري زماني  به مطالعه ساختار مدل،)1998(همكار  وزنگ . روند دماي حداكثر كاهش ناچيزي داشته است

 ايشان بيان مي كنند كه مدل روند خطي مدل .هاي دمايي منطقه اي و جهاني پرداخته اندو تشخيص روند سري

ز مناطق جهان از مناطق گرمسيري نيمكره شمالي تا عرض هاي مياني نيمكره مطلوب و مناسبي براي بسياري ا

 170  روند دما و رطوبت نسبي سطح ايالات متحده ازبه منظور بررسي ،)1998( و همكار 2گافن. جنوبي است

 روند رطوبت ويژه از  ضعيف تر، روند رطوبت نسبيدارند و بيان مي استفاده كرده اند 35دوره ايستگاه در 

 به مطالعه ،)2000( و همكاران 3وينسنت. ابد يروند رطوبت نسبي افزايش مي، فصل زمستان و بهار  اما در،است

حداكثر ، عنصر اقليمي حداقل 6 پرداخته اند و در اين تحقيق از 20روند بارش و دما  در كانادا و در طول قرن 

ساله استفاده  30برف در طي يك دوره طولانيو متوسط دما همراه با دماي روزانه و بارش كل و بارش نسبي 

 53 يك دوره ميزان روند در افزايش  شاخص روزانه  دما و بارش اروپا را در، )2003( تنك و همكار .اندكرده 

دوره روند آب وهوا را در شرق ميانه در ، )2005( و همكاران 4اگويلر .مورد مطالعه و بررسي قرار داده اندساله 

 كشور 15 ايستگاه در 75حداقل درجه حرارت روزانه در  مقادير بارش روزانه و حداكثر و فاده ازستا با  ساله53

.  و افزايش روند را در حداكثر دماي سالانه و حداقل روزانه بدست آورده اندرا مورد بررسي قرار داده اندجهان 

                                                 
1  Zheng 
2  Gaffen 
3 Vincent 
4  Aguilar 
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هاي ي را با استفاده از سري مركز نقطه شبنم و بارش اروپاي، روند افزايش دما،)2009(و همكاران  1كوربيس

 ايشان بيان مي كنند كه زمستان .مورد مطالعه قرار داده اندمدت  هاي طولانيو سري ساله براي پوتسدام112

هاي گرم روند افزايشي را نشان مي كه زمستانهاي خيلي سرد فقط تا نيمه قرن بيستم رخ داده است در حالي

 روند دما در استراتوسفر پاييني منطقه تروپيكال را مورد مطالعه قرار داده ، ساختار فصلي)2011 (2فري. دهد

ايشان بيان مي دارد كه روندها در استراتوسفر ناحيه تروپيكال ارتباط معكوسي را با روندهاي ناحيه قطبي . است

 و 3وانگ. شد نشان مي دهد كه ممكن است مربوط به تغييرات گردشي استراتوسفر با2009 تا 1979براي دوره 

 و 1960 -1989تغييرات مشاهده شده در روند حداكثر دماي چين را در در طي دو دوره ) 2012(همكار

نتليج اين تحقيق نشان دهنده وجود تغييرات قابل توجهي در روند دما .  مورد مطالعه قرار داده اند2009-1990

عساكره و  .تغييراقليم مشاهده مي شوداست كه به ويژه در فصل زمستان، يك سيگنال از 1990از اوايل 

ها ايشان نشان مي دهد يبه بررسي و مدلسازي روند دماي ايستگاه جاسك پرداخته اند كه بررس) 1380(همكار

روندي افزايشي را نشان مي دهد كه ميزان اين افزايش در طي دوره 1893-1996هاي دماي جاسك طي سالكه 

تغييرات زماني دما و ) 1383( جهانبخش و همكار .آورد شده استدرجه سلسيوس بر 835/0±293/0مزبور 

هاي  اي داده  روش تحليل خوشهاز بارش ايران را مورد بررسي و پيش بيني قرار داده اند و براي اين منظور

مدل  براي محاسبه روند از  وطبقه بندي كرده اند پنج منطقه اقليمي همگون  را به ايستگاه سينوپتيك41آماري 

در طي مطالعه روند دماي ايران از ) 1384(مسعوديان .  استفاده كرده اندلي ميانگين متحرك تجمعي ضربيفص

دماي شبانه، روزانه و شبانه روزي ايران به ترتيب با آهنگ  به اين نتيجه رسيده است كه 2000 تا1951سال هاي 

هاي ما عمدتا در سرزمينافزايش دروندهاي . حدود سه، يك و دو درجه در هر صد سال افزايش داشته است

به ) 1384( موحدي و همكاران .ها ديده مي شوندروندهاي كاهشي عمدتا در رشته كوهگرم و كم ارتفاع و 

كه در طي نيم سده بررسي تغييرات زماني و مكاني دماي حوضه مارون پرداخته اند و به اين نتيجه رسيده اند 

در   آب و هوايي راعناصرتغييرات ) 1386(جاوري . زايشي داشته استهاي گرم سال روند افگذشته دماي ماه

 فصلي ،دماي ماهانه داده است و براي اين منظور از آمار مورد سنجش و بررسي قرار الب مدل هاي گرايش دارق

كاربرد رگرسيون خطي ) 1386(عساكره . سال استفاده كرده است 35  آماريايستگاه در طول دوره 110 و سالانه

بهترين مدل بر اساس آماره در تحليل روند دماي سالانه تبريز را مورد مطالعه قرار داده است و بيان مي دارد كه 

t تا 03/0، مدل رگرسيون ناپارامتري تشخيص داده شد كه بر اساس اين روش، افزايش سالانه دماي شهر تبريز 

در بررسي تغييرات اقليمي سري ) 1389(حمزيي . درجه سلسيوس بوده است) 0345/0به طور متوسط  (04/0

 ايستگاه مورد مطالعه براي حداقل درجه 36زماني برخي از پارامترهاي اقليمي ايران نشان داده است كه از بين 

                                                 
1  Kürbis 
2  Free 
3  Wang 
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 درصد 65تان در بيشتر از ها و در فصل بهار و زمس درصد ايستگاه75 پاييز بيشتر از حرارت در فصل تابستان و

تحليل و مدلسازي آماري دماي ايستگاه به ) 1390(جلالي و همكار . د نزولي مي باشندها داراي رونايستگاه

 كه مشاهدات مي دهدخطا نشان  درصد 5/0ي با يآزمون گردش هار پرداخته اند و بيان مي دارند كه بوشه

ماي بوشهر  كه مشاهدات سالانه دنيز نشان مي دهدسازي روند  آزمون هاي آشكار. سالانه دما تصادفي نيستند

  .روند معني داري دارند

اين تعريف بر دو مفهوم زمان و مكان دلالت . اقليم را شرايط جوي بلند مدت در يك مكان توصيف مي كنند   

اين قابليت دلالت . بلند بودن شرايط، قابليت تاثيرپذيري و تاثيرگذاري مكاني را بر اقليم مشخص مي سازد. دارد

امروزه موضوع تغييرات .  كه همواره مورد توجه تمامي اقليم شناسان قرار گرفته استبر تغييرپذيري اقليم دارد

اقليم از اهميت زيادي برخوردار است و اين تغييرات در تمام پديده هاي زيست محيطي موثر مي باشد و 

تغييرات . ستاي بسيار حائز اهميت ااي و منطقههاي ناحيهريزيبررسي و شناخت اين تغيير پذيري در برنامه

تاكيد بر منظر .  يكي از منظر زمان و ديگري از منظر مكان: مورد توجه و بررسي قرار مي گيرداقليم از دو منظر

تغييرات بررسي . زمان، تغييرات زماني اقليم و تاكيد بر منظر مكان، تغييرات مكاني اقليم را مشخص مي كند

جاوري،  (هاي روند، فصلي، دوره اي و تصادفي انجام مي گيردهاي متعددي مانند مدلزماني اقليم در قالب مدل

تحليل  در . استدماوان در اين راستا مورد مطالعه قرار داد ت كه مياقليمي يكي از عناصر مهمي  ).1389،6-2

، با افزايش دما مواجه خواهيم شد و به دنبال آن شاهد تغييرات  روند صعودي داشته باشددماروند اگر سري 

ولان را ئمستواند   ميروند دماپس شناخت و پيش بيني . هاي مختلف محيطي خواهيم بود زيادي بر بخشربسيا

 بدين ترتيب هدف اصلي از اين .دنهاي ناشي از آن ياري ك و به حداقل رساندن خسارتهارنامه ريزيدر ب

  .شيوه هولت مي باشدپژوهش، بررسي روند حداقل دماي ايران، برازش و پيش بيني آن با استفاده از 

  هامواد و روش. 2

ايستگاه سينوپتيك و  236 سالانه ماهانه و، فصليحداقل دماي جامعه آماري مورد استفاده در اين تحقيق 

 ايستگاه سينوپتيك و 78 حجم ساده، نمونه اي به تصادفي  نمونه گيري به روش است كهاقليم شناسي ايران

طي دوره آماري و در )  سال30بالاتر از (قل دما با طول دوره آماري بالا دارا بودن حدا به جهتاقليم شناسي 

 مورد روش كمترين مربعاتاستفاده از  باها  برخي ايستگاهمفقودحداقل دماي .  انتخاب شده اند2008-1958

  . گرفته استبازسازي قرار
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  هاي مورد مطالعه ايرانتوزيع فضايي ايستگاه 1شكل
  

) تصادفي بودن(ها و استقلال توزيع داده) نرمال بودن(هاي آماري عاملي، بهنجار بودن ترين پيش فرضمهم

 سنجش سري ها مي باشد، انجام فرايند تحقيق براي كاربرد مدل هاي گرايش دار اولين مرحله از. آنها مي باشند

  . مي گيردار قراستفادهجوينر و اسميرونوف مورد ها، دو آزمون كه به منظور سنجش بهنجاري سري

  هاي روندكاربرد مدل

اگر سري قابليت تحليل با مدل . بعد از سنجش داده ها، بايد سري مورد نظر را در قالب مدل تحليل سنجيد

در اين راستا . هاي روند يا گرايش دار را داشته باشد مي توان با مدل هاي روند آن را تحليل و پيش بيني كرد

  :د بررسي قرار مي گيردموضوع از دو زاويه تحقيقي مور

  .داشته باشد) نرمال( اگر سري شرايط بهنجاري-

  .نداشته باشد) نرمال( اگر سري شرايط بهنجاري-

اگر سري بهنجار باشد براي سنجش مدل بايد از آزمون هاي عاملي و اگر سري شرايط نرمال را نداشته 

  .باشد، بايد براي سنجش از آزمون هاي ناعاملي استفاده كرد

 براي سنجش مدل هاي روند هاي عامليزمونآ. 2,1

آزمون هاي اقليمي مورد سنجش قرار گرفته و از شرايط عاملي برخوردار بودند مي توان از هنگامي كه سري

 و tr پارامتري  مانند آزمونها وجود داردهاي عاملي متعددي براي سنجش سريآزمون.  استفاده كردهاي عاملي

 



 هشتم  ه     شمار                                           جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                               38 

زمون با استفاده از آاين  .هاي مهم عاملي مطرح مي شودعنوان يكي از آزمونه بtrون  آزم... .وان نيومن و

عدم همبستگي سري ها در قالب اين آزمون به طريقي  .مورد استفاده قرار مي گيرد 1پيرسونضريب همبستگي 

  .دلالت بر عدم روند آنها دارد

  : زير بدست آوردآزمون مذكور را مي توان با استفاده از رابطهمقدار آماره 

)                                                                                            1(رابطه
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         : قاعده آزمون
0 : 0H p =    

1 : 0H p ≠  

0     :قاعده تصميم گيري / 2Re : rject H if t tα>  

  هاي روندهاي ناعاملي براي سنجش مدلآزمون. 2,2

مستقل هستند نيز مي آزاد يا ، هاي توزيع جامعهاد به اين معني كه برخي از ويژگيها را توزيع آزاين آزمون

 ،تاوكندال، نشانه، نقاط گردش، ها مانند آزمون توالياي ناعاملي متعددي براي سنجش سريهآزمون. نامند

  داراي دماي حداقلهايي كهها براي ايستگاهاين تحقيق به منظور سنجش سري در .وجود دارد...دنيلس و

  . استفاده شده است دنيلساز آزمون هستند نابهنجار 

  2دنيلسآزمون 

اين آزمون بر اساس ضريب همبستگي . ترين آزمون هاي ناپارامتري، آزمون دنيلس استيكي از مهم

با فراواني محاسبه اين آزمون براي  . سنجش روند استفاده كردبراي و از اين آزمون مي توان اسپيرمن مي باشد

   :از معادله زير استفاده مي شود مي توان 30بيش از
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  :قاعده آزمون 

سري بدون روند است
0 :H  

  aH:سري داراي روند است

0       :عده تصميم گيري قا / 2Re :ject H if z z α>  

                                                 
١  Pearson 
٢ Daniels, Test 
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  هموارسازي و پيش بيني ، هاي برازشكاربرد مدل. 2,3

ي اههاي مختلفي مانند مدلبا مدل هاي داراي تغييرات گرايش دارهموارسازي و پيش بيني سري، برازش

 فقط از روش هولت مقالهاين   درگيرد كه انجام مي...  بروان و،هولت، گمپرتز،  لجستيك،نمايي، درجه دو

مستقيما براي هر مرحله با ضرائب متفاوت هموارسازي مي  در شيوه هولت شيب و روند .استفاده شده است

  .     با شيوه هولت مي توان سري داراي روند و تغييرات فصلي را نيز هموارسازي و پيش بيني كرد.شود

  :شكل هموار سازي 

)                                             )                3(رابطه ) (1 ) ( 1)t t tT t Y t Yα α
∧ ∧

= − × − +  

  :شكل پيش بيني مدل 

)1)                                                      4(رابطه ) ( )t p tY T t p tβ
∧ ∧ ∧

+ = + ×  

  بحث و نتايج. 3

.  و ناعاملي متعددي استفاده مي شودبه منظور بررسي روند و مدل هاي گرايش دار از آزمون هاي عاملي   

ها است ت بهنجاري يا نابهنجاري سري دادهاولين قدم براي كاربرد آزمون هاي عاملي و ناعاملي، سنجش وضعي

در اين . ها قابليت بررسي با كدام آزمون را داردخص كه سري داده هر يك از ايستگاهكه با اين عمل مش

آزمون جوينر و اسميرونوف  2، هر يك از ايستگاه هاحداقل دماي  برازش به منظور سنجش وضعيت پژوهش

نمونه  ايستگاه زاهدان و سبزوار به صورت 2نتايج آزمون ها براي دماي حداقل  قرارگرفته است كه استفادهمورد 

 در اطراف خط نرمال، نرمال بودن ها و نحوه پراكنش دادهP-Valueمقادير آورده شده است كه با توجه به 

  .ها نتيجه گيري مي شوداي اين ايستگاهداقل دمح
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  )اسميرونوف( توزيع نرمال حداقل دماي زاهدان3شكل )  آزمون جوينر(توزيع نرمال حداقل دماي زاهدان 2شكل
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  )اسميرونوف( توزيع نرمال حداقل دماي سبزوار 5شكل    )آزمون جوينر(توزيع نرمال حداقل دماي سبزوار 4شكل    
  

 ايستگاه مورد مطالعه، حداقل 78با توجه به دو آزمون به كار برده شده به منظور سنجش بهنجاري داده ها، از بين 

را، كروندار، سرباز، برازجان، برنيشابور، زردگل، فسا، درگزين، باهوكلات، لاهيجان، خوانسار، پيليمب ايستگاه 19دماي 

حداقل نصرت آباد، اراك، بيرجند، رشت، مشهد، بابلسر، طبس و سنندج داراي توزيع نابهنجار يا به عبارت ديگر 

  .رمال هستندساير ايستگاه ها داراي توزيع بهنجار يا نحداقل دماي ها غير نرمال است و هاين ايستگادماي 

يعني بررسي شود آيا . در ادامه پس از سنجش داده ها، بايد سري مورد نظر را در قالب مدل تحليل سنجيد

ار را داشته باشد هاي روند يا گرايش دير؟ اگر سري قابليت تحليل با مدلسري قابل تحليل با مدل روند است يا خ

صورت كاربرد مدل هاي روند خالي از اشكال كرد، در غير اينهاي روند آن را تحليل و پيش بيني مي توان با مدل

اگر سري بهنجار باشد براي سنجش مدل بايد از آزمون هاي عاملي و اگر سري شرايط نرمال را نداشته . نمي باشد

 متعددي براي سنجش  و ناعامليهاي عامليآزمون. باشد، بايد براي سنجش از آزمون هاي ناعاملي استفاده كرد

هايي  براي ايستگاه وtrآزمون پارامتري   نرمال ازدمايهايي با براي ايستگاهپژوهش اين  ها وجود دارد كه درسري

هايي به صورت  براي ايستگاهtr نتايج بدست آمده از آزمون .استفاده شده استبا دماي نابهنجار از آزمون دنيلس 

  . شان داده شده استن) 2(و براي آزمون دنيلس در جدول ) 1(نمونه در جدول 

  هاي نمونه ايران براي دماي حداقل ايستگاهtrآزمون  1لجدو

 zمقدار  نام ايستگاه zمقدار  نام ايستگاه zمقدار  نام ايستگاه

  08/3  همدان  844/0  اردبيل  851/3  چادگان
  175/0  كاشان  675/12  جاسك  317/4  خشكه داران

  169/5  سمنان  055/4  مياندواب  297/1  دامنه فريدن

  098/9  شاهرود  -728/3  خرم اباد  023/0  قزوين

  -008/0  زنجان  677/7  بندر انزلي  986/8  بم

گيرند كه اين ضرايب براي  با توجه به ضرايب حد معيار مورد بررسي و سنجش قرار مي trنتايج آزمون 

 سال 40حداقل دماي هايي با ايستگاه و براي 042/2سال برابر است با مقدار 30هايي با حداقل دماي ايستگاه

  .  است01/2 ساله مقدار 50هاي  و براي ايستگاه021/2ت با مقدار برابر اس
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سال، مقدار آزمون بدست آمده براي ايستگاه 30هايي با آمار براي ايستگاهنتايج بدست آمده نشان مي دهد كه 

، زابل، خشكه داران هايايستگاهال،  س40هايي با آمار براي ايستگاهچادگان، نوشهر، همدان و شرق اصفهان و  هاي

، سمنان، محمودآباد، سده بيرجند، بجستان، همند آبسرد، ايرانشهر، مياندوآب، جاسك، كلاله، طلاسر، بندر تركمن

اهواز،  ايستگاه  ساله، نتايج آزمون براي50هاي و براي ايستگاه بندر لنگه و رينه لاريجان، تشكويه، امام قيس، چابهار

م، تربت حيدريه، آبادان، بوشهر، تبريز، كرمان، خرم آباد، بندرانزلي، بندر عباس، كرمانشاه، سبزوار، شيراز، رامسر، ب

 مبني بر عدم فرض صفرشاهرود، تهران، شهركرد، زاهدان و يزد از مقادير بحراني ذكر شده بيشتر است و در نتيجه 

 سري  كهاطمينان نتيجه گرفته مي شود درصد 95 شود و با احتمال  رد ميها روند در دماي حداقل اين ايستگاهوجود

براي دماي خرم  ار بدست آمدهمقددر اين ميان . داراي تغييرات گرايش دار يا روند هستدها ايستگاهدماي حداقل اين 

گاه مي در حداقل دماي اين ايست  و نزوليند منفيور كه نشان دهنده وجود  منفي استآباد، بندرعباس و شهركرد

ثبت باشد و ميزان دماي اين ايستگاه ها در طي دوره آماي طولاني مدت داراي سيركاهشي و نزولي بوده و مقادير م

ها است، بدين معني كه مثبت و افزايشي براي اين ايستگاهها حاكي از وجود روند بدست آمده براي ساير ايستگاه

طقه،  است كه به دنبال تغييرات روند كاهشي و افزايش در هر منميزان حداقل دماي اين ايستگاه ها در حال افزايش

  .ها و ساير عناصر اقليمي كه همگي تحت تاثير دما هستند خواهيم بودشاهد تغييرات در ساير پديده
  

  هاي ايران براي دماي حداقل ايستگاهدنيلس آزمون  2جدول

  -04/1  برنيشابور  ) سالz)30مقدار  نام ايستگاه

  64/3  زردگل  -176/0  نصرت آباد

  -40/3  فسا  14/4  باهوكلات

  ) سال50(zمقدار  نام ايستگاه  ) سالz)40مقدار  نام ايستگاه

  156/0  اراك  34/3  لاهيجان

  -362/0  بيرجند  64/0  خوانسار

  81/4  رشت  37/3  پيليمبرا

  45/5  مشهد  60/1  كروندار

  51/0  سنندج  12/4  سرباز

  18/5  بابلسر  07/1  برازجان

  18/6  طبس  056/4  درگزين

 اگر مقادير بدست آمده از ،استآورده شده ) 2( كه در جدول دنيلسآزمون  توجه به مقادير بدست آمده از با

 مبني بر عدم وجود تغييرات گرايش  فرض صفر،بيشتر باشد اطمينان درصد 95 با سطح اطمينان 96/1 مقدار بحراني

يي با هااز بين ايستگاه. داراي روند است  ايستگاه هاماي حداقلد رد مي شود و نتيجه گرفته مي شود كه سري دار

باهوكلات، لاهيجان، پيليمبرا، سرباز، درگزين، زردگل، هاي  بدست آمده براي ايستگاه آزمونمقدارتوزيع نابهنجار، 

 مي شود  و نتيجه گرفتهفرض صفر رد مي شود، پس بحراني بيشتر است از مقدارفسا، رشت، مشهد، بابلسر و طبس 
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چون اين مقدار براي تمامي ايستگاه ها به جز فسا . داراي تغييرات گرايش دار مي باشدكه حداقل دماي اين ايستگاه 

 افزايشي هستند كه در اين ايستگاه ها داراي روند دماي حداقل دهد نشان ميبه صورت مثبت بدست آمده است، 

 ولي ، شاهد تغييرات طبيعي و محيطي زيادي در اين مناطق خواهيم بودها،امه روند افزايشي در اين ايستگاهآينده با اد

 ؛براي ايستگاه فسا كه جزء مناطق گرم كشور محسوب مي شود روند به صورت منفي و نزولي به دست آمده است

به بدين معني كه حداقل دماي اين ايستگاه در حال كاهش است كه اين كاهش خود تغييرات محيطي را در اين منطقه 

ها كه مقادير آزمون بدست آمده از مقدار اما براي ساير ايستگاه .همراه خواهد داشت كه خود جاي مطالعه دارد

  .ها ديده نشده استندي براي حداقل دماي اين ايستگاهبحراني كمتر بوده است، رو

آماري مورد مطالعه هاي روند دار در طي دوره ييرات حداقل دماي سالانه ايستگاهدر ادامه ميزان آهنگ تغ

  .  آورده شده است3محاسبه و در جدول شماره 
  

  هاي رونددار در طي دوره آماريييرات حداقل دماي سالانه ايستگاهآهنگ تغ 3جدول
  44/2  061/0  جاسك  )30(دوره آماري  هر سال  نام ايستگاه

  8/1  045/0  مياندوآب  58/2  086/0  شرق اصفهان
  32/1  033/0  تشكويه  92/1  064/0  چادگان
  )50(دوره آماري  هر سال  نام ايستگاه  65/1  055/0  همدان

  35/2  047/0  رشت  44/1  048/0  باهوكلات
  1/4  082/0  مشهد  75/0  025/0  نوشهر

  05/2  041/0  بابلسر  )40(دوره آماري  هر سال  نام ايستگاه

  7/5  114/0  طبس  68/1  042/0  لاهيجان
  8/3  076/0  اهواز  88/0  022/0  پيليمبرا
  35/3  067/0  بم  28/3  082/0  ازسرب

  25/1  025/0  تربت حيدريه  16/2  054/0  درگزين
  55/1  031/0  آبادان  64/1  041/0  خشكه داران
  7/2  054/0  بوشهر  28/1  032/0  چابهار
  8/1  036/0  تبريز  56/3  089/0  امام قيس
  15/2  043/0  كرمان  92/1  048/0  سمنان
  1/2  042/0  بندرانزلي  48/2  062/0  بندرتركمن
  4/2  048/0  كرمانشاه  2/3  080/0  سده بيرجند
  3/3  066/0  سبزوار  16/4  104/0  بجستان
  4/3  068/0  شيراز  44/2  061/0  بندرلنگه
  65/1  033/0  رامسر  64/3  091/0  همندآبسرد
  3/3  066/0  شاهرود  0/2  050/0  محمودآباد
  45/2  049/0  تهران  32/2  058/0  رينه لاريجان
  15/2  043/0  اهدانز  16/3  079/0  طلاسر
  25/3  065/0  يزد  28/7  182/0  زردگل
  -3/1  -026/0  شهركرد  64/1  041/0  زابل
  -8/0  -016/0  بندر عباس  08/2  052/0  ايرانشهر
  -35/2  -047/0  خرم آباد  -64/2  -066/0  فسا
        08/2  052/0  كلاله
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رونددار را در طي دوره آماري هاي آهنگ تغييرات حداقل دماي ايستگاهكه ميزان ) 3(با توجه به جدول 

مورد مطالعه نشان مي دهد، ديده مي شود كه بيشترين ميزان آهنگ تغييرات حداقل دما در طي دوره آماري 

 درجه سانتي گراد بر 58/2 سال گذشته مربوط به ايستگاه شرق اصفهان است كه در طي اين دوره آماري، 30

غييرات حداقل ساله نيز بيشترين و كمترين ميزان آهنگ ت40 در طي دوره آماري. دماي آن افزوده شده است

 درجه افزايش و ايستگاه 28/7هايي با روند صعودي به ترتيب مربوط به ايستگاه زردگل با دما در بين ايستگاه

 درجه افزايش است و ميزان آهنگ تغييرات حداقل دماي ايستگاه فسا كه داراي تغييرات 88/0پيليمبرا با 

هايي با در بين ايستگاه. ه بدست آمده است سال گذشت40 درجه در طي -64/2ر نزولي است، گرايش دا

 درجه افزايش و ايستگاه 7/5 سال گذشته، ايستگاه طبس با 50تغييرات گرايش دار مثبت در طي دوره آماري 

قل دما را به خود  درجه افزايش به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان آهنگ تغييرات حدا25/1تربت حيدريه با 

همچنين ميزان آهنگ تغييرات حداقل دماي سه ايستگاه شهركرد، بندرعباس و خرم آباد با . اختصاص داده اند

  . سال گذشته بدست آمده است50 در طي -35/2 و -8/0 ، -3/1تغييرات گرايش دار نزولي به ترتيب 

 ا ضرايب مختلف آلفا مورد سنجش قرار سري هاي مورد بررسي ببه منظور هموارسازي به شيوه هولت،   

هاي دقت سنجي و ضريب نابرابري تايل انتخاب، مدل براي سري با استفاده از شاخصن يو بهترگرفته اند 

هاي روند دار، ي تايل بهترين ضريب براي ايستگاهبر اساس شاخص دقت سنج. بررسي و پيش بيني شده است

هاي اصلي و برازش شده با ايب دادهبا استفاده از اين ضربدست آمده است كه  β=0/6و  a=0/9ضرايب 

هاي پيشنهادي  بيان كننده اين مطلب است كه مدلكمترين مقدار خطا بر يكديگر منطبق شده اند كه اين موضوع

 نمودار مقادير برازش و داده هاي 8و7 ،6در شكل شماره . ها مطلوب استه كار برده شده براي اين ايستگاهب

ت كه نشان دهنده انطباق اقل دماي سه ايستگاه همدان، اهواز و زابل به عنوان نمونه نشان داده شده اساصلي حد

  .هاي اصلي و برازش شده هستندخوب داده
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  )زايستگاه اهوا(هاي اصلي و برازش شده داده 7 شكل   )ايستگاه همدان(هاي اصلي و برازش شده  داده6شكل
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  ايستگاه زابل(هاي اصلي و برازش شده داده 8شكل

هاي مورد نظر پس از برازش مقادير اصلي و مقادير برازش شده با ضرايب مناسب و سري حداقل دماي ايستگاه

ان بالايي و پاييني اين حدود اطمين. بيني قرار گرفته اندش شيوه هولت مورد پيبا كمترين مقدار خطا، با استفاده از

 دهنده هاي پيش بيني شده در بين اين حدود اطمينان، نشانه درصد اطمينان و قرار گيري داد95ها با پيش بيني

ر ايستگاه همدان، ها براي چهابينينمودار اين پيش.  مطلوب استهاي بدست آمدهاين مطلب است كه پيش بيني

  .نشان داده شده است) 12 تا 9(زابل، اهواز و بابلسر به صورت نمونه در شكل 
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  )شيوه هولت(پيش بيني حداقل دماي زابل 10  شكل    )شيوه هولت( پيش بيني حداقل دماي همدان 9شكل      
  

هاي ت و ميانگين حداقل دما در طي سالهاي بدست آمده با استفاده از روش هولبينيه پيشدر مقايس

 ساله آينده خواهيم 50 و 40، 30هاي در نواحي مختلف ايران در طي دورهگذشته، شاهد افزايش حداقل دما 

 02/0، غرب بين گراد درجه سانتي 16/0غرب به ميزان كه كه ميزان حداقل دما در نواحي شمالبه صورتي. بود

 درجه 27/0 تا 12/0غرب بين  درجه سانتي گراد ، جنوب17/0 درجه سانتي گراد يا به طور متوسط 32/0تا 

 درجه سانتي گراد يا به طور 45/0 تا 27/0 درجه سانتي گراد، شرق بين 19/0سانتي گراد يا به طور متوسط 

 درجه سانتي 28/2 تا -35/0، شمال بين نتي گراد درجه سا28/0 تا -27/0ن  درجه، جنوب بي36/0متوسط 

 درجه سانتي گراد 67/0 تا 03/0 درجه سانتي گراد و نواحي مركزي بين 47/0 تا 09/0شرق بين ، جنوبگراد
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اين افزايش دماي حداقل خود به عنوان زنگ خطري است كه تغييرات اقليم را در . افزايش را نشان مي دهد

ها در آينده ها و محيطد تغييرات گوناگون در ساير پديدهبه دنبال اين تغييرات، شاهدرازمدت نشان مي دهد كه 

ها و جدي  شناسايي تاثير آن بر ساير پديدهخواهيم بود كه در صورت عدم مطالعه دقيق اين گونه تغييرها و

  . ن خواهيم بودهاي آتي، شاهد فجايع محيطي و زيستي بسياري در سطح ايرانگرفتن افزايش دما در طي سال

  گيرينتيجه. 4

ي يرات گرايش دار ارزيابي عناصر آب و هوايهاي سنجش و پيش بيني تغيباتوجه به بررسي و كاربرد مدل

براي . ها مورد توجه قرار مي گيردبيني سريتحليل و پيش، هاي گرايش دار از سه منظر سنجشدر قالب مدل

هاي آماري  از آزمون،هادار سريبيني تغييرات گرايش پيشها جهت هاي سنجش و تحليل سريانتخاب مدل

 ايران كه از حداقل دما ايستگاه اقليم شناسي و سينوپتيك 78 در اين تحقيق .ه استعاملي و ناعاملي استفاده شد

هاي مفقود حداقل دماي سال. ند مورد بررسي قرار گرفتبودند،  سال برخوردار30با طول دوره آماري بالاتر از

ها، به منظور پس از تكميل داده. ازي قرار گرفتها با استفاده از روش كمترين مربعات مورد بازسين ايستگاها

ها با استفاده از دو روش آزمون يا نابهنجاري حداقل دماي ايستگاهها، وضعيت بهنجاري سنجش سري

 ايستگاه 19عه، حداقل دماي  ايستگاه مورد مطال78اسميرونوف و جوينر مورد سنجش قرارگرفت كه از بين 

حداقل و  دنيلس  با آزمون ناعاملي، با توزيع نابهنجارهاايستگاهداراي توزيع نابهنجار بودند كه حداقل دماي اين 

 tr( آزمون2با توجه به  پژوهشدر اين .  مورد سنجش قرار گرفتندtr با آزمون عاملي هاسالانه بقيه ايستگاهدماي 

 ايستگاه كه 26حداقل دماي  ،ايستگاه 78از بين  شده بر روي تمامي ايستگاه هاي ايران، به كاربرده)  و دنيلس

، قزوين، اصفهان، پل زمانخان، كاشان، همگين، دامنه فريدن، بجنورد، آباده، اردبيل، سقدار، بردسيرعبارتند از 

يشابور، نصرت آباد، خوانسار، ، كروندار، برازجان، برندزفول، خوي، زنجان، سقز، گرگان،  همدان نوژه،اروميه

 ايستگاه شهركرد، خرم 4حداقل دماي  ميل تغييرات روند الگوي روند هستند وبيرجند، سنندج و اراك بدون 

هاي مورد يرات گرايش دار در بيشتر ايستگاهميل تغي. آباد، بندر عباس و فسا به صورت نزولي بدست آمده است

بدين معني كه ميزان حداقل دما در .  يا صعودي نشان داده شده است است به صورت مثبت48مطالعه كه شامل 

 ايستگاه ايران با ضرايب 52سالانه حداقل دماي سري همچنين . اين نواحي در حال افزايش و گرمتر شدن است

ضريب  سالانه ايران با استفاده ازحداقل دماي مدل براي سري  مختلف آلفا مورد سنجش قرار گرفت و بهترين

ها با استفاده از اين ضرايب و به كار بردن شيوه هولت، مورد اقل دماي اين ايستگاهحدرابري تايل پيشنهاد و ناب

غرب به پيش بيني ها نشان مي دهد كه حداقل دماي در نواحي شمال. قرار گرفتبيني پيشتجزيه و تحليل و 

 درجه سانتي گراد، 17/0طور متوسط  درجه يا به 32/0 تا 02/0 درجه سانتي گراد، غرب بين 16/0ميزان 

 درجه 45/0 تا 27/0 درجه سانتي گراد، شرق بين 19/0 درجه يا به طور متوسط 27/0 تا 12/0غرب بين جنوب
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 تا -35/0 درجه سانتي گراد، شمال بين 28/0 تا -27/0 درجه سانتي گراد، جنوب بين 36/0يا به طور متوسط 

 67/0 تا 03/0 درجه سانتي گراد و نواحي مركزي بين 47/0 تا 09/0ن شرق بي درجه سانتي گراد، جنوب28/2

  .درجه سانتي گراد افزايش خواهند داشت
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