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 چکیده
 شمار به محیطیزیست مسایلمهمترین  از یكیدر حال حاضر، گرمایش 

منظور آشكار شدن اثر گرمایش بر اقلیم  به. در تحقیق حاضر، رود یم
متغیر اقلیمی در سه  14تغییرات  شهرهای واقع در حوضه دریاچه ارومیه،

مقیاس زمانی سالانه، فصل تر و فصل خشک با استفاده از دو روش 
نتایج نشان داد که بر  بررسی گردید. کندال و حداقل مربعات خطا من

حداقل، حداکثر و متوسط  دمایاساس هر دو آزمون مذکور، در منطقه، 
ی را تجربه افزایشروند هم در مقیاس سالانه و هم در مقیاس فصلی 

گراد در سال درجه سانتی 06/0دمای متوسط منطقه به میزان . است کرده
درجه  13/0افزایش داشته و بیشترین میزان افزایش در مراغه حدود 

 30ا دمای حداکثر )ب گرم باشد. روزهای خیلی گراد در سال میسانتی
)با دمای حداقل سرد  خیلی روزهایافزایش و  گراد یا بیشتر(درجه سانتی

همچنین و  شبار مجموعاند. کاهش داشتهگراد یا کمتر( درجه سانتی 4
به طور متوسط در کل است.  های سنگین کاهش پیدا کردهمقدار بارش

ته است. در میلیمتر در سال کاهش داش 4منطقه میزان بارندگی حدود 
هر سه روند منفی، مثبت و ایستا در منطقه مشاهده شد، سرعت باد عنصر 

در مجموع نتایج منفی است. ها رطوبت نسبی در اکثر ایستگاه ولی روند
 مطابقت زیادی با یكدیگرکندال و حداقل مربعات خطا  -دو روش من

ای هیأت ه به طور کلی، روند عناصر اقلیمی، همسو با آخرین یافته .دارد
 باشد.الدول تغییر اقلیم میبین

  های کلیدیواژه
شهرهای کندال، حداقل مربعات خطا،  ˚، تحلیل روند من جهانی گرمایش

 حوضه دریاچه ارومیه.

 

 

Abstract  

Global Warming is now one of the most important 

environmental issues. In the present study, in order to reveal 

the effect of global warming on the climate of cities located 

in the Urmia Lake basin, the changes in 14 climatic 

variables were evaluated through Mann-Kendall test and 

least of squares error test in three time scales: annual scale, 

wet season scale and dry season scale. The results indicated 

that according to the tests done the minimum, maximum 

and average temperatures increased in both annual and 

seasonal time scales. The average temperature of the area 

increased by 0.06 degree Celsius annually and the 

maximum rate of increase was about 0.13 degree Celsius 

per year in Maraghe. The temperature of very hot days 

(with a maximum of 30 degree Celsius or more) increased 

and the temperature of very cold days (with a minimum of -

4 degree Celsius or less) decreased. Total rainfall and the 

amount of heavy precipitation decreased. The average 

rainfall in the region declined by about 4 mm a year. The 

wind speed parameter showed negative, positive and stable 

trends in the area under study, but the relative humidity was 

negative in most stations. In general, the results of Mann-

Kendall and Least-squares error methods were consistent. 

Overall, the trend of climatic elements was in line with the 

latest findings of the intergovernmental panel on climate 

change.   

 

Keywords 
Universal warming, Trend analysis Mann-Kendall, Least 

of squares error,Cities of Urmia Lake basin. 
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 همقدم
تغییر اقلیم عبارت است از تغییرات رفتار آب و هوایی یک منطقه 
نسبت به رفتاری که در طول یک افق زمانی بلند مدت از 
اطلاعات مشاهده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است. به 

دار آماری برای  بیان دیگر، تغییر اقلیم، معادل تغییرات معنی
تر(  دوره طولانی )چند دهه و بیشمتوسط وضع آب و هوا در یک 

 (.Modaresi et al., 2010: 476است)

های  تواند شیوع بیماری از جمله پیامدهای تغییر اقلیم شهرها می
بروز  ،ریزگردها نظیر زائی خسارت های پدیده تشدید خطرناک،
 و اجباری های مهاجرتهای اقتصادی و اجتماعی عمیق،  دگرگونی
 تولید الگوی دگرگونی و آن با مترتب گیفرهن و سیاسی پیامدهای

پدیده گرمایش و تغییرات آب و هوایی، اثرات  .باشد جامعه مصرف و
عمیق و شدیدی بر بسیاری از عوامل اساسی و مؤثر بر زندگی 
روزمره انسان از جمله آب، غذا، انرژی، هوا و محیط زیست دارد که 

سلامت دارد. زای  این مورد خود اثر مستقیم بر عوامل مخاطره
گرمایش و تغییر اقلیم باعث کاهش کیفیت آب آشامیدنی و کمبود 

های ناشی از آب و غذا  آن شده و در نهایت منجر به افزایش بیماری
علاوه قرار گرفتن در معرض هوای شدیداً ه شود. بتغذیه می و سوء

گرم یا شدیداً سرد تأثیر مستقیم بر سلامت انسان داشته و یا با 
چند بسیاری  احتمال خطر بیماری و مرگ همراه است. هر افزایش

درمانی و  ˚از خطرات مرتبط با گرما با بهبود خدمات بهداشتی 
های بهبود شرایط محیطی تأسیساتی قابل کنترل هستند، اما هزینه

و افزایش سطح خدمات بهداشتی و آسایش حرارتی و نیز جبران 
شدید در شهرها،  هایها و کنترل سیلابسالی  اثرات خشک

های خصوصی و های زیادی از طرف بخشمستلزم صرف هزینه
های خشكسالیهاست. علاوه بر این، وقوع دولتی در این زمینه

 به نستاییارو تمهاجر سببشدید و پیاپی ناشی از تغییر اقلیم، 
 و ذبکا یهاشغل سمت به روی آوردن ،نشینی حاشیه ،شهرها

 .دشومی اعیجتما یهاریناهنجا یشافزا

تغییر اقلیم در نقاط مختلف الدول تغییر اقلیم، به گزارش هیئت بینبنا 
ها، تغییر کاربری اراضی و ای از دخالت انسان در اکوسیستمجهان نتیجه

ویژه  ای اتمسفر به گلخانه نیز نقش انسان در افزایش غلظت گازهای
به تغییر بیلان (. این امر منجر IPCC, 2007باشد)می کربناکسیددی

ای به روند افزایش غلظت گازهای گلخانه توجه شود. بامی انرژی زمین
شود که تغییر اقلیم در آینده نیز تداوم داشته بینی میپیش
 . (Sussman and Freed, 2008: 1باشد)

متوسط دمای جهانی نسبت به میانگین  ، ناهنجاری1در شكل 
که نشانگر افزایش  شودمشاهده می 1880-1951دمای دوره 

، 2باشد. شكل دمای جهانی در نیم سده اخیر نسبت به دوره پایه می
به طور همزمان تغییرات مقادیر دمای متوسط جهانی و مقادیر 

ای را از ترین گاز گلخانهکربن جو به عنوان مهماکسیدغلظت دی
شود، می مشاهده که گونهدهد. هماننشان می 2013تا  1880سال 

کربن  اکسید یش دمای جهانی هماهنگ با افزایش غلظت دیافزا
 باشد.جو می

 

 تاکنون 1880. ناهنجاری متوسط دمای جهانی از سال1شکل 

 1880-1951نسبت به دوره پایه 
 (http://data.giss.nasa.gov) مأخذ:  

 
 مقادیر متوسط دمای جهانی )فارنهایت( و .2 شکل

 جو )پی.پی.ام( CO2غلظت 
 (http://www.climatecentral.org) مأخذ:

هوا، ایران جزء  و کنوانسیون تغییر آب 8/4به استناد ماده 
پذیر ناشی از تغییرات اقلیمی است. زیرا به دلیل کشورهای آسیب

گیری در کمربند بیابانی جهان، دارای آب و هوای خشک و رقرا
های شدید سالانه، فصلی و ماهانه از خشک است و نوساننیمه

شود. های بارندگی در ایران محسوب میهای اصلی رژیمویژگی
همچنین ایران از نظر پوشش جنگلی فقیر بوده و از طرفی در معرض 

زائی و طغیان  سالی، بیابان تهدیدات بلایای طبیعی مانند سیل، خشک
لذا  (.Banihasemi, 2009: 11آفات در بخش کشاورزی است )

تواند در این فضای یمی میریسک تأثیر پدیده دگرگونی اقل
اثرات خود را نشان دهد. با توجه به اهمیتی  تر بیشبسیار  شكننده

که گرمایش و تغییر اقلیم بر ساختار محیطی کره زمین و 
 چگونگی تر بیشموجودات زنده دارد، تلاش جهت شناخت هر چه 

در تحقیق رخدادهای تغییر اقلیم امری ضروری است. از این رو، 



  35                                1394 ، پاییز و زمستان 12، پیاپی 2سال ششم، شماره شهری، شناسیهای بومدو فصلنامه پژوهش           

 

بر آن است که طی یک بررسی جامع، نوسانات کلیه  حاضر سعی
ای از تغییر اقلیم باشند، توسط یک توانند نمایهعناصری که می

آزمون پارامتری و یک آزمون ناپارامتری در شهرهای واقع در 
حوضه دریاچه ارومیه نشان داده شود، تا معلوم گردد که گرمایش 

  اشته است.جهانی چه تأثیری بر اقلیم شهرهای مذکور د
 

 پیشینه تحقیق

تغییر اقلیم و تحلیل روند عناصر اقلیمی در ایران  گرمایش و در زمینه
 و جهان مطالعات زیادی صورت گرفته است.

با استفاده تغییرات شرایط حدی اقلیم را  ،(1999و همكاران ) 1کارل
در طی قرن گذشته در های حدی دما و بارندگی، ها و نمایهاز شاخص

نقاط جهان برآورد نموده و اعلام کردند که تعداد روزهای  تر بیش
بسیار سرد روند کاهشی و تعداد روزهای داغ روند افزایشی داشته 

 .(Karl et al., 1999: 3)است
روند بارش ماهانه و سالانه شبه  ،(1999و همكاران ) 2سیرانو 

 1995تا  1921در دوره کندال،  -از طریق آزمون منجزیره ایبری را 
 برایداری نتیجه تحقیق هیچ روند معنی تجزیه و تحلیل نمودند.

بارش سالانه نشان نداد. در مقیاس ماهانه نیز فقط در ماه مارس روند 
 . (Serrano et al., 1999: 85)دار کاهشی مشاهده گردیدمعنی

و سرعت باد را در  ش، باردماتغییرات  ، (2000) 3کارین و وایرز
در های اقلیمی سازی مدلا استفاده از شبیهب 1900 -2100دوره 

در این پژوهش، توزیع مقادیر حدی سطح زمین بررسی نمودند. 
های حداکثر سالانه در سه طی دوره تعمیم یافته بر سری داده

برازش داده شده و  2080 -2100و  60-2040، 1995-1975
طبق نتیجه این های بازگشت مختلف برآورد شده است. دوره
های حداکثر و حداقل تحت شرایط مختلف دماق تغییر تحقی

های حدی تقریباً در تمام نقاط افزایش متفاوت بوده، بارش
یابد و سرعت باد حداکثر در مناطق برون حاره به مقدار کمی  می

 . (Kharin and Zwiers, 2000: 3760) کند تغییر پیدا می
با روش ا اقلیمی ر هشت عنصر تغییرپذیری ،(2004) 4داسیلوا

کندال در سه مقیاس زمانی سالانه، فصل خشک و فصل تر  -من
در شمال غرب کشور برزیل مورد بررسی قرار داده و نشان داد که 

روند افزایشی و رطوبت نسبی و بارندگی روند کاهشی  دما
 . (Da Silva, 2004: 575)انددار داشته معنی
مایه هشت نروند  ،(2007و همكاران ) 5ناندینتسیتیگ 

در اطراف را  فریندماهای شش نمایه و های فرین بارندگی

                                                                        
1 . Karl 

2 . Serrano 

3 . Kharin & Zwiers 

4 . Da Silva 

5 . Nandintsetseg 

به روش رگرسیون خطی مورد تجزیه و تحلیل دریاچه مونگولیا 
به این نتیجه رسیدند که روزهای داغ و شبهای گرم  و دادند قرار

در حال افزایش و روزها و شبهای سرد در حال در منطقه مذکور 
تدریج در حال افزایش بارندگی نیز به  باشند.کاهش می

  .(Nandintsetseg et al,. 2007: 341)است
هند  6روند دما را در حوضه سوتلوج ،(2014حمید و همكاران )

مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داد که 
تر از تابستان و پاییز گرمایش طی فصول زمستان و بهار قطعی

 (. Hamid et al,. 2014: 222بوده است )
در بررسی روند بارش ماهانه،  ،(2015احمد و همكاران )

های در پاکستان به روش 7فصلی و سالانه حوضه اسوات
دار افزایشی را تشخیص کندال و اسپیرمن، روندهای معنی من

 (.Ahmad et al,. 2015: 15دادند)
 نرخ تفاوت بررسی منظور به ،(2004عسگری ) و ادهزرحیم

 دما روزیهشبان دامنه کاهش و حداکثر و لدمای حداق افزایش

 33 های دمایداده از مربعات، از طریق روش حداقل کشور در

نموده و در  استفاده 1951-1997دوره  در سینوپتیک ایستگاه
 را مشاهده کردند یاکثر ایستگاهها روند افزایش

(Rahimzadeh and Asgari, 2004: 155) . 
وند تغییرات درازمدت دمای ر ،(2005شیرغلامی و قهرمان )
ایستگاه سینوپتیک ایران به روش  34متوسط سالانه ایران را در 
کندال مورد بررسی قرار دادند. نتایج -کمترین مربعات خطا و من

% 41ها دما دارای روند مثبت و در % ایستگاه59نشان داد که در 
 Shirgolami and) باشد ها دارای روند منفی میایستگاه

Gahraman, 2005: 24) . 
 بارش و دما هایداده روند مربوط به ،(2005) موسویرمی

را با استفاده از آزمون  ایران غربشمال در واقع ایستگاه 8 سالانه
 مطالعه به منظور ساله 44 آماری دوره در ای اسپیرمنرتبه

که دو  دادنتایج نشان  نمود. و تحلیل هتجزی عناصر این نوسانات
و چهار ا افزایش دمدار ه و تبریز دارای روند معنیایستگاه میان

دار ایستگاه تبریز، اردبیل، ارومیه و خوی دارای روند کاهش معنی
 . (Mirmusavi, 2005: 1)باشنددر بارندگی می

 تغییرات بررسی منظور به ،(2006همكاران ) و زادهرحیم
 کشور سطح در سینوپتیک ایستگاه 8 یهااز داده باد سرعت

 Rahimzadeh) نمودند استفاده 1951-2000آماری دوره طی

et al., 2006: 7). 

                                                                        
6 . Sutluj 

7 . Swat 
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  اثرات دو برابر شدن دی ،(2006) خورشیددوست و قویدل
بر روی دما و بارش  ،GFDL مدلاکسیدکربن جو را با استفاده از 

 تبریز دمای افزایش مبین حاصل نتایجتبریز مورد بررسی قرار دادند. 
 زمستان فصل در بارش کاهش و فصلی و نهماها مقاطع کلیه در

 می( و آوریل های )ماه بهار فصل در آن افزایش و مارس( )ماه
  (. ,Khourshiddoust &1 2006: Ghavidel)هستند

 مدل گردش عمومیبا استفاده از  ،(2008صلاحی و همكاران )
در ارتباط با اثرات دو برابر  GISS مؤسسه مطالعات فضایی گودارد

اکسید کربن جو بر اقلیم تبریز به نتایج مشابهی دست شدن دی 
کندال و حداقل مربعات را به  -یافتند. این محققین دو روش من

 کاهشی روند که داد نشان روند تعیین هایآزمون نتایج کار بردند.

 دارها معنیدر برخی از ایستگاه درصد 5 در سطح باد سرعت

  (.Salahi et al., 2008: 55)باشد می
 مكانی - تغییرات زمانی تحلیل با ،(2007) همكاران و زاهدی

از طریق دو روش رگرسیون خطی  ایران غرب شمال منطقه دمای
 با کشور غربشمال مناطق اکثر که نمودند مشخص کندال -و من

  .(Zahedi et al., 2007: 183)است مواجه دما افزایشی روند
یش را بر روند اثرات گرما ،(2009زاده و همكاران )رحیم

ایستگاه  23در  1951-2003های حدی دما طی دوره  نمایه
سینوپتیک کشور برآورد نمودند. نتایج نشان داد که روند 

های حدی گرم های حدی سرد کاهشی و روند نمایه نمایه
 (. Rahimzadeh et al., 2009: 119افزایشی بوده است)

های حدی ه( روند و جهش نمای2011زاده و همكاران )رحیم
دما و بارش را در استان هرمزگان ارزیابی نمودند. نتایج کلی 
حاصل از این تحقیق، تشدید گرمایش و کاهش بارش به همراه 
افزایش نوسانات شدید بارش و مقادیر حدی دما در استان 

 (. Rahimzadeh et al., 2011: 97هرمزگان را نشان داد)
های رگرسیون و روش(، با استفاده از 2012رحیمی )قویدل

کندال، دماهای فرین پایین تهران را مورد تحلیل و  -من
بینی قرار داد و نتیجه گرفت که دماهای فرین حداقل تهران  پیش

دچار تحول شده و روند رو به تغییر افزایشی را طی  1970از سال 
 (. Gavidel Rahimi, 2012: 141کند)می

ساله دماهای  60انی (، نوسانات سری زم2012رحیمی )قویدل
دهه  3و نتیجه گرفت که دمای  نمودفرین بالای تهران را تحلیل 

ساله و در عوض  60مدت پایینتر از متوسط بلند 90و  80، 50
بالاتر از حد متوسط  21و دهه آخر قرن  70، 60دهه  3دمای 

اند. روند تغییرات دماهای فرین حداکثر مثبت بلندمدت قرار داشته
 باشد ه معنای افزایش شدت گرمای تابستان میبوده که ب

(Gavidel Rahimi, 2012b: 109.) 
در اکثر مطالعات انجام شده به بررسی تغییرات زمانی دو یا سه 

عنصر اقلیمی پرداخته شده است. از این رو با توجه به اهمیت مسأله 
های  تغییر و دگرگونی اقلیمی و اثرات آن بر روی انسان و اکوسیستم

عی و نیز با توجه به اینكه در منطقه حوضه دریاچه ارومیه مطالعه طبی
اقلیمی انجام نگرفته است و  عناصردقیق و جامعی در ارتباط با تغییر 

ثانوی )به غیر از  یدر تحقیقات انجام یافته عمدتاً به متغیرهای اقلیم
و بارندگی( بسیار کم توجه شده است، لذا در این تحقیق سعی بر  دما
پذیری و تغییرات احتمالی به وجود آمده در کلیه است که نوسانآن 

های آماری ناپارامتریک به نمایه تغییر اقلیم با استفاده از آزمون عناصر
صورت جامع مورد تجزیه و تحلیل و ارزیابی قرار گیرد. چرا که 

اند که نتایج تغییرات روند متغیرهای تحقیقات متعدد نشان داده
به نوعی وابستگی زمانی و مكانی با یكدیگر نشان مختلف اقلیمی 

بدین منظور روند  .(Bannayan et al., 2010: 119) دهند می
متغیر اقلیمی در مقیاس زمانی فصلی و سالانه در  14تغییرات 

گیرد تا وجود یا عدم وجود منطقه مذکور مورد بررسی قرار می
زان تغییرات به دار در روند این متغیرها و نیز میتغییرات معنی

 وجود آمده مشخص گردد.
 

  روش تحقیق
حوضه شهرهای واقع در منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر، 

این اقلیمی در  عناصردریاچه ارومیه است. برای بررسی تغییر 
استفاده گردید. در  کیایستگاه سینوپت 7های از داده شهرها،
 های داده ماریآ دوره طول و هاایستگاه مشخصاتنام و  ،1جدول

ها به دلیل کوتاه از بقیه ایستگاه. است شده ارائه مورد استفاده
 بودن طول دوره آماری صرف نظر شد.

ها تحت کنترل کیفی قرار گرفتند. جهت در مرحله بعدی، داده
های ها از روش ران تست و جهت بازسازی دادهآزمون همگنی داده

استفاده لب طزار ماف تحت نرمهای عصبی ناقص از روش شبكه
 8روش به کار رفته، شبكه عصبی پرسپترون چند لایه گردید.

% داده 70است. در اینجا از 9باشد که نوعی از توپولوژی پیشرو می
% جهت 15سنجی و % جهت صحت15ها جهت آموزش شبكه، 

ها استفاده شد. ساختار عادی یک شبكه عصبی آزمون مدل
های میانی )مخفی( و لایه لایهمصنوعی، معمولا از لایه ورودی، 

 (.Nasri et al., 2010: 19خروجی تشكیل شده است)
اقلیمی از  دگرگونیسازی جهت آشكاردر تحقیقات علمی، 
 جویمختلف  عناصرهای روند بر روی دیدگاه آماری از آزمون

های های روند با هر دو دسته آزمونشود. آزموناستفاده می
از روش  تحقیق حاضر،پذیر است. در مكانپارامتری و ناپارامتری ا

                                                                        
8 . MLP 

9 . Feed Forward 
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های ناپارامتری و از روش کندال به عنوان یكی از آزمون -من
های پارامتری به حداقل مربعات خطا به عنوان یكی از آزمون
  منظور بررسی روند در سری دادها استفاده شد.

ای در تحلیل روند به کار های مذکور، به طور گستردهروش
های د. لازم به ذکر است که برای استفاده از آزمونانگرفته شده

هایی لازم است که از آن جمله نرمال بودن فرضپارامتریک پیش
توزیع جامعه آماری است. زیرا در حالتی که توزیع جامعه نرمال 

ها را نشان حراف معیار، نمایی واقعی از دادهنباشد، میانگین و ان
در های مورد استفاده بودن دادهها بیانگر نرمال دهد. بررسینمی

های باشد. در صورتی که برای استفاده از آزمونمیتحقیق حاضر 
  ناپارامتریک چنین پیش فرضی مطرح نیست.

 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه .1جدول 

 دوره آماری عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 1969-2009 37˚   32َ 45˚   05َ ارومیه

 1969-2009 38˚   05َ 46˚   17َ تبریز

 1983-2009 37˚   24َ 46˚   16َ مراغه

 1986-2009 37˚   56َ 47˚   32َ سراب

 1985-2009 36˚   46َ 45˚   43َ مهاباد

 1969-2009 36�   15َ 46˚   16َ سقز

 1985-2009 36�   46َ 47˚   07َ تکاب

ارائه و  ،1945در سال  10ابتدا توسط مان کندال -روش من
بسط و توسعه یافت  1975در سال  11سپس توسط کندال

(Serrano et al., 1999: 87 از نقاط قوت این روش .)
ای که های زمانیتوان به مناسب بودن کاربرد آن برای سری می

اشاره نمود. اثرپذیری  ،کننداز توزیع آماری خاصی پیروی نمی
های زمانی ز سریناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی ا

گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از این روش مشاهده می
(. فرض صفر این Turgay and Ercan, 2006: 4است)

ها دلالت آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده
 ا است.هدارد و پذیرش فرض یک دال بر وجود روند در سری داده

تک مشاهدات با ف بین تککندال ابتدا اختلا-در روش من
استخراج  Sهمدیگر محاسبه شده و با اعمال تابع علامت، پارامتر 

در گام بعدی واریانس سری . (Hamed, 2008: 33)گردید
. حاصل شد (Zکندال )-در نهایت آماره من شد وزمانی محاسبه 

ا، فرض صفر ه یابی سری دادهدر یک آزمون دو دامنه جهت روند
 برقرار باشد:، 1 شود که رابطهه میدر صورتی پذیرفت

 (1)                                                

                                                                        
10 .Mann 

11 .Kendall 

داری است که کننده سطح معنیتعیین �پارامتر  ،در رابطه فوق
آماره توزیع نرمال  شود و برای آزمون در نظر گرفته می

باشد که با توجه به دو دامنه بودن می �دارر سطح معنیاستاندارد د
سطح اطمینان  تحقیق حاضر،استفاده شده است. در  2/�آزمون از 

به  Zبدین ترتیب که اگر گیرد. مورد استفاده قرار می �99و  �95
 Z% و اگر 95بیشتر باشد، روند در سطح  96/1دست آمده از مقدار 

% 99شتر باشد، روند در سطح بی 33/2به دست آمده از مقدار 
ها روند داده ،مثبت باشد Zدر صورتی که آماره دار خواهد بود.  معنی

 صعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی خواهد بود
(Hajam et al., 2008: 160). 

گر شیب با استفاده از تخمین عناصر اقلیمی( �شیب خط روند )
Sen:به شرح زیر برآورد گردید ، 

(2)                               

در روش حداقل مربعات خطا، ابتدا عرض از مبدأ و شیب خط 
رگرسیون به وسیله حداقل نمودن خطا بین دو متغیر مستقل و 

از طریق رابطه زیر به  tوابسته محاسبه گردیده و سپس آماره 
 آید:ست مید

(3)                                                 

 Sbعرض از مبدأ خط برازش داده شده و  b ،در رابطه فوق
 هاست:انحراف معیار داده

(4)                                 

مونه و های نبه ترتیب سری داده و  Xiدر رابطه فوق، 
Sتعداد مشاهدات است و  nها، میانگین سری داده

از رابطه زیر  2
 آید:به دست می

(5)                                   

به ترتیب مقادیر واقعی و برآورد شده  Yَ و Yi در رابطه فوق،
جدول  t مقدار با دو درجه آزادی از t باشد. اگر قدر مطلق آمارهمی

t-student تر باشد، در این صورت شیب خط اختلاف بزرگ
داری با صفر خواهد داشت که به معنی وجود روند در سری معنی

  (.Eivazi, et al., 2010: 158باشد )زمانی می

 ها يافته

دریاچه   ایستگاه سینوپتیک حوضه 7اقلیمی در  عنصر 14تغییرات 
صل خشک با ارومیه در سه مقیاس زمانی سالانه، فصل تر و ف
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کندال و آزمون پارامتریک  -استفاده از آزمون ناپارامتریک من

 2 های جدولدر  آنحداقل مربعات خطا محاسبه گردیده و نتایج 

 نشان داده شده است. ،7تا 
 

 مقیاس سالانه
 دهد که بر اساس هراقلیمی نشان می عنصر 14بررسی سالانه 

حداقل، حداکثر  ماید روند افزایشی درتمام ایستگاهها دو آزمون، 
به دست آمده برای  tو  Zارقام اند. و متوسط را تجربه نموده

ها به جز سقز، بیش از مقدار عناصر مذکور در تمام ایستگاه
 (. 3و  2 های جدولباشد )بحرانی می

بدین معنی که به جز سقز در دیگر مناطق، روند افزایشی دما از 
به  عنصرداری این سه یسطح معندار است. نظر آماری معنی

باشد. مطابق % می99ها استثنای ایستگاه سراب در بقیه ایستگاه
اقل، حد دماینتایج حاصل از هر دو روش، در ایستگاه سراب 

% روند افزایشی 95حداکثر و متوسط سالانه در سطح اطمینان 
 هایمؤلفه، مقادیر شیب خط روند 4و  3 های شكلاند. داشته

های مورد مطالعه با را در مقیاس سالانه در ایستگاه دمامرتبط با 
 د.ندههر دو روش به کار رفته نشان می

 

 ( برای عناصر اقلیمی در مقیاس سالانه�خط روند )( و شیب zکندال ) ˚مقادیر آماره من  .2جدول 

 
 تکاب سقز مهاباد سراب مراغه ارومیه تبریز عناصر اقلیمی

Z β Z β Z β Z β Z β Z β Z β 

 1/4 04/0 **2/3 03/0 **4/3 05/0 *2/2 04/0 **3 06/0 25/0 0 **5/2 06/0** (˚Cدمای حداقل )

 4/4 06/0 **7/3 05/0 **2/4 09/0 *1/2 05/0 **8/2 06/0 84/0 0 **8/2 07/0** (˚Cدمای حداکثر )

 2/3 08/0 **6/3 04/0 **7/4 13/0 *2 05/0 **2/3 06/0 33/0 0 **4/3 07/0** (˚Cدمای متوسط )

 -4/0 -4** -2/0 -2/2* -2/0 -4/2** -13/0 -2/1 -18/0 -5/2** -15/0 -1/4** -09/0 -6/2** حداقل رطوبت 

 -1/0 -15/1 1/0 94/0 -16/0 -8/0 16/0 7/1 0 -2/0 0 -9/0 0 -2/0 حداکثر رطوبت 

 -3/0 -8/2** 0 39/0 -11/0 -4/1 -03/0 -5/0 -12/0 -2/2* -08/0 -4/2** -05/0 -7/1* متوسط رطوبت 

 -7/2- 4/2- 8/1- 23/2- **3- 1/7- 3/0- 2/0- 8/0- 5/2- 4/1- 9/4- **4/2- 6/8** (mmبارش )

 -1/0 -7/3** 2/0 1/4** 0 7/0 -01/0 -7/0 1/0 6/1 03/0 2/1 03/0 1/2* سرعت باد )نات(

 -1/1 -6/2** -2/0 -87/0 -27/0 -8/0 -1/1 -4/1 -2/0 -7/0 -4/0 -9/1 0 0 روزهای بارندگی

 -3/0 -2/2* -2/0 -5/1 -1/0 -9/0 0 -7/0 -29/0 -8/2** -11/0 -2/2* -06/0 -6/1 یلیمتر  10بارش

 -4/0 -2/2* -4/0 -3/3** -2/0 -2/1 0 2/0 -53/0 -1/3** -2/0 -3/2* -17/0 -7/2** میلیمتر  5 بارش

 9/0 9/2** -1/0 -5/0 82/0 1/2* 35/0 4/1 14/1 4** 3/0 4/1 47/0 3/3**  30دمای حداکثر

 -5/0 -3/1 3/0 69/0 -23/0 -8/0 0 4/0 -12/0 -3/0 -5/0 -8/1 -5/0 -0/2*  -4 دمای حداقل

 0 5/0 1/0 4/2** 0 4/0 03/0 8/0 -02/0 -8/0 01/0 1/1 01/0 8/1 تفاضل دما

قلیمی در ا عنصربر حسب واحد  bدهد. واحد % را نشان می95داری در سطح اطمینان % و علامت * معنی99داری در سطح اطمینان علامت ** معنی
 باشد. سال می

 



 39                1394 ، پاییز و زمستان 12، پیاپی 2سال ششم، شماره شهری، شناسیهای بومدو فصلنامه پژوهش  

 

 

 ( برای عناصر اقلیمی در مقیاس سالانهb( و شیب خط روند )tمقادیر آماره حداقل مربعات خطا ) .3جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اقلیمی در سال  عنصربر حسب واحد  bواحد دهد. % را نشان می95داری در سطح اطمینان % و علامت * معنی99داری در سطح اطمینان علامت ** معنی
 باشد. می

 

 
 مقادیر حدی دما شیب خط روند مقادیر  .4شکل 

 در مقیاس سالانه
 

 

 شیب خط روندمقادیر سالانه  .3شکل 

 متوسط، حداقل و حداکثر دمای

 

 تکاب سقز مهاباد سراب مراغه اروميه تبريز عناصر اقليمی

t b t b t b t b t b T b t b 
 9/4 05/0 **8/2 03/0 **1/4 06/0 *4/2 05/0 **7/3 06/0 1/1 0 *6/2 06/0** (˚Cدمای حداقل )

 2/5 06/0 **7/3 04/0 **9/4 09/0 *3/2 06/0 **0/3 07/0 0/1 04/0 *5/2 07/0** (˚Cدمای حداکثر )

 3/5 05/0 **5/3 03/0 **5/6 12/0 *8/2 06/0 **4/3 06/0 13/0- 0 *7/2 07/0** (˚Cدمای متوسط )

 -4/0 -3/4** -2/0 -1/2* -24/0 -8/2* -07/0 -6/0 -2/0 -4/3** -15/0 -7/4** -1/0 -6/2* حداقل رطوبت 

 -1/0 -1/1 12/0 85/0 -16/0 -6/1 22/0 1/2* -08/0 -2/1 -04/0 -0/1 -2/0 -6/2* حداکثر رطوبت 

 -2/0 -4/2* 05/0 42/0 -16/0 -8/1 17/0 4/1 -13/0 -4/2* -1/0 -9/2** -1/0 -6/1 متوسط رطوبت 

 -1/3- 5/2- 9/1- 5/2- **5/3- 6/6- 05/0 07/0 2/1- 3/3- 3/1- 1/6- *3/2- 0/9** (mmبارش )

 -1/0 -4** 19/0 7/6** 01/0 8/0 -02/0 -8/0 12/0 7/4** 09/0 2/2* 03/0 5/2* سرعت باد )نات(

 -1/1 -7/2* -2/0 -5/0 -4/0 -1/1 -93/0 -3/2* -3/0 -8/0 -4/0 -2/2* -16/0 -7/0 روزهای بارندگی

 -4/0 -5/2* -2/0 -3/1 -11/0 -0/1 -06/0 -8/0 -3/0 -6/3** -12/0 -2/2* -07/0 -7/1 ميليمتر  10بارش

 -5/0 -3/2* -4/0 -9/1 -26/0 -8/1 08/0 6/0 -53/0 -4/4** -2/0 -4/2* -16/0 -7/2** ر ميليمت 5 بارش

 6/0 1/2* -01/0 -03/0 1 3/2* 33/0 0/1 1/1 5/4** 24/0 2/1 51/0 6/3**  30دمای حداکثر

 -5/0 -4/1 7/0 3/1 -23/0 -7/0 -4/0 -0/1 -2/0 -5/0 -53/0 -2/2* -57/0 -5/2*  -4 دمای حداقل
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حداکثر در منطقه بیش از  دماینرخ افزایشی  هامطابق این شكل
باشد. همچنین بالاترین نرخ افزایشی حداقل می دماینرخ افزایشی 

باشد. در ایستگاه مذکور ایستگاه مراغه می در منطقه متعلق به دما
و حداقل مربعات به  Senشیب خط روند دمای متوسط در روش 

به دست آمده است. گراد در سال درجه سانتی 12/0و  13/0ترتیب 
دهد که در منطقه نشان می مابررسی مقادیر شیب خط روند د

به وقوع  سقزمطابق هر دو روش، کمترین مقدار گرمایش در 
مشاهده  دماروند منفی در  ها پیوسته است. در هیچ یک از ایستگاه

به طور میانگین در کل منطقه، دمای متوسط به میزان  شود.نمی
گراد در سال افزایش یافته که حاکی از تأثیر درجه سانتی 06/0

 باشد. گرمایش جهانی در منطقه می
، تعداد ماد در هر دو روش به کار رفته در ارتباط با مقادیر حدی

ها درجه است، تمام ایستگاه 30حداکثر بیش از  دمایروزهایی که 
 عنصردهد. روند افزایشی روند افزایشی نشان میبه استثنای سقز، 

دار است )شكل مذکور در سه ایستگاه تبریز، مراغه و مهاباد معنی
ین نرخ افزایشی متعلق به ایستگاه مراغه به میزان تر بیش(. 4

حداقل  دمایباشد. تعداد روزهایی که ر هر سال میروز د 14/1
در به غیر از سقز و سراب، گراد است، درجه سانتی -4کمتر از 

   دهد که بر اساس روشروند کاهشی نشان می سایر مناطق
کندال در ایستگاه تبریز و بر اساس روش حداقل مربعات  -من

فاضل دمای دار است. تخطا در دو ایستگاه تبریز و ارومیه معنی
ها افزایشی حداقل و حداکثر به استثنای مراغه در سایر ایستگاه

در  % و99سقز در سطح ایستگاه  ،کندال -است که در روش من
% دارای روند 95ایستگاه تبریز در سطح  ،روش حداقل مربعات

 د.نباش افزایشی می
بررسی رطوبت نسبی حداقل در مقیاس سالانه در منطقه با هر 

دهد.  ارامتریک و ناپارامتریک روند نزولی را نشان میدو روش پ
روند نزولی در رطوبت نسبی حداقل به استثنای سراب در بقیه 

دار می باشد. روند رطوبت ها بر اساس هر دو آزمون، معنیایستگاه
ها منفی مثبت و در سایر ایستگاهو سقز نسبی حداکثر در سراب 

یک از این روندها چکندال هی -باشد. بر اساس روش منمی
اما بر اساس روش حداقل مربعات خطا  ،باشنددار نمیمعنی

دار و ایستگاه سراب روند مثبت ایستگاه تبریز روند منفی معنی
رطوبت نسبی عنصر داری را تجربه نموده است. در ارتباط با معنی

با هر دو آزمون، روند  و سقز، سایر مناطقمتوسط به غیر از سراب 
دهند که در سه ایستگاه تبریز، ارومیه و مراغه ان میمنفی نش

مقادیر شیب خط روند رطوبت نسبی  ،5شكل  باشد.دار میمعنی
دهد. بالاترین میزان شیب حداقل، حداکثر و متوسط را نشان می

در و  تكاببه  متعلقدار در رطوبت نسبی حداقل خط روند معنی

 باشد. می بسرابه  متعلق رطوبت نسبی حداکثر و متوسط

 

 
شیب خط روند رطوبت نسبی حداقل، حداکثر و مقادیر  .5ل شک

 متوسط در مقیاس سالانه

توان در زمره تغییرپذیرترین عناصر جوی به می رابارندگی عنصر 
دهد که بارش سالانه نشان می محاسباتحساب آورد. نتایج حاصل از 

که با روش  روند نزولی داشته است. به استثنای سراب منطقهدر 
بر  دهد.نشان می یدارمعنیغیر حداقل مربعات روند مثبت ضعیف 

 ،اساس نتایج حاصل از هر دو روش، روند نزولی بارندگی در تبریز
 تكابدر  کاهش بارندگیباشد. میزان دار میمعنیو تكاب مراغه 

در مجموع در کل منطقه، بارش . بوده استها بیش از سایر ایستگاه
 دهد. میلیمتر در سال کاهش نشان می 4میزان سالانه به 

در ارتباط با وقایع حدی بارندگی یعنی تعداد روزهای بارندگی، 
از  تر بیشو مساوی یا  5از  تر بیشتعداد روزهای با بارش مساوی یا 

کندال، روند -باشند. در روش من میلیمتر، روندها منفی می 10
 براساسست. ادار  نیمع در تكاب تعداد روزهای بارندگیکاهشی 

روند منفی نیز ارومیه و سراب  علاوه بر تكاب،مربعات روش حداقل
تعداد روزهایی که بارندگی  نمایهاند. در داری را تجربه نموده معنی

 کل منطقه به غیر ازمیلیمتر است، در  5از  تر بیشمساوی و یا 
و یا  تعداد روزهایی که بارندگی مساوی نمایهو در  مهابادو  سراب
 ،میلیمتر است، مطابق با هر دو آزمون، در ارومیه 10از  تر بیش

دار تجربه شده است. بالاترین نرخ معنینزولی روند  و تكاب مراغه
متعلق به مراغه به  تر بیشمیلیمتر یا  10های کاهش در بارش

 باشد.روز در هر سال می 3/0میزان 
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و تكاب سراب سرعت باد به جز  عنصر، آزمونبر اساس هر دو 
کندال  -روش من در. استها دارای روند مثبت مابقی ایستگاهدر 

  باشد. در حالی دار میمعنی ، سقز و تكابایستگاه تبریز هایروند
ها به جزایستگاه تمامروش حداقل مربعات روند مربوط به درکه 

باشد که بالاترین نرخ افزایشی به دار می، معنیسراب و مهاباد 
باشد. می سقزنات در هر سال متعلق به ایستگاه  2/0میزان 

 هایمؤلفهباد و  عنصرنمودارهای مربوط به میزان شیب خط روند 
 نشان داده شده است. ،  7و  6 های شكلمرتبط با بارندگی در 

 

 
 باد در  مرتبط با بارش و عناصرشیب خط روند مقادیر  .6شکل 

 قیاس سالانهم
 

 

 
 در مقیاس سالانه مقادیر حدیب خط روند شیمقادیر  .7شکل 

 

 فصل تر

( و نیز آماره Zکندال ) -، مقادیر آماره من5و  4های جدول

( را �( به همراه مقادیر شیب خط روند )tحداقل مربعات خطا )
دهد. مطابق با نتایج اقلیمی در فصل تر نشان می عناصربرای 

 دمایمه(  های دسامبر تاحاصل از محاسبات در فصل تر )ماه
اند. بر روند مثبت داشتهدر منطقه حداقل، حداکثر و متوسط 

 سراب ،حداقل در ارومیه دمای عنصرکندال،  -اساس آزمون من
 و سقز ها به غیر از سرابحداکثر در تمام ایستگاه دمای و تكاب،

و تكاب مراغه  ،های تبریز، ارومیهمتوسط در ایستگاه دمایو 
داشته است. بر اساس آزمون حداقل داری  روند صعودی معنی
 ها حداکثر و متوسط روند تمام ایستگاه دمایمربعات خطا از نظر 

حداقل روند سه ایستگاه تبریز،  دمایو از نظر  به استثنای سقز
باشد. با توجه به ارقام شیب دار میمعنیو تكاب مراغه  ،ارومیه

حداقل، حداکثر و متوسط بالاترین نرخ  دمایخط روند 
 شود. گرمایشی در ایستگاه مراغه مشاهده می

در طی فصل تر، روند روزهای با منطقه مورد مطالعه، در    
گراد مثبت است  درجه سانتی 30یا مساوی  تر بیش دمایحداکثر 

باشد و دار میمعنی مراغهکه مطابق با هر دو آزمون در ایستگاه 
گراد  جه سانتیدر -4کمتر یا مساوی  دمایروند روزهای با حداقل 

کندال در تبریز و طبق آزمون  -من منفی است که طبق آزمون
باشد. دامنه دما دار میحداقل مربعات خطا در تبریز و ارومیه معنی

ها ایستگاه کلیعنی تفاضل درجه حرارت حداقل و حداکثر در 
و  ارومیه ،روش حداقل مربعات در تبریز سمثبت است که بر اسا

 دار است. معنیو سقز کندال در تبریز  -من شو بر اساس رو سقز

های به کار رفته، روند رطوبت نسبی حداقل مطابق نتایج آزمون
ها به طی فصل تر در منطقه منفی است و در تمام ایستگاه
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باشد. روند رطوبت نسبی دار میمعنیو سقز استثنای سراب 
 با سقزاما فقط در  ،ها منفی استایستگاه تر بیشحداکثر هم در 

. در ارتباط دهدنشان میدار معنی کندال روند افزایشی-منآزمون 
و سقز ها به غیر از سراب با رطوبت نسبی متوسط همه ایستگاه

ارومیه، مهاباد و تكاب  ،تبریزمناطق روند منفی دارند که در 
مذکور بالاترین نرخ کاهش  عنصرباشد. در هر سه دار میمعنی

 است. تكاب و مهاباد هایمتعلق به ایستگاه
اساس هر دو آزمون پارامتریک و  بارندگی فصل تر بر

 که در ایستگاه دهد. به استثنای اینناپارامتریک کاهش نشان می
داری  سراب با روش حداقل مربعات روند افزایشی ضعیف غیرمعنی

روند کاهشی در میزان بارش فصل تر در . شودمشاهده می
باشد.  دار میمعنی و تكاب مراغه ،ههای تبریز، ارومیایستگاه

تجربه شده  تكابدر ایستگاه  کاهش بارندگیین میزان تر بیش
کاهش داشته  وزهای همراه با بارندگی در منطقهتعداد ر است.

سراب  و  تكاب ،ارومیهایستگاه های است که روند کاهشی در 
 دار بوده است.معنی

 

 اقلیمی در فصل تر عناصربرای  (�شیب خط روند ) ( وzکندال ) ˚مقادیر آماره من  .4جدول 

 عناصر اقلیمی
 تکاب سقز مهاباد سراب مراغه ارومیه تبریز

Z � Z � Z � Z � Z � Z � Z � 

 9/1 05/0 *2/2 03/0 7/1 05/0 *2 07/0 6/1 06/0 2/0- 0 **6/2 06/0 (˚Cدمای حداقل )

 (˚Cدمای حداکثر )
**8/2 06/0 **1/3 07/0 **7/3 13/0 9/1 09/0 **5/2 10/0 5/1 1/0 **5/2 07/0 

 (˚Cدمای متوسط )
**4/4 06/0 **6/2 05/0 **5/3 11/0 8/1 07/0 9/1 07/0 4/0 0 **7/2 07/0 

 حداقل رطوبت
**6/3- 18/0- **5/4- 26/0- *1/2- 22/0- 6/0- 1/0- **8/2- 27/0- 9/1- 2/0- **3/4- 1/1- 

 -14/0 -1/1 2/0 2/2* -13/0 -8/1 18/0 9/1 03/0 3/0 -05/0 -4/1 -07/0 -46/0 حداکثر رطوبت

 متوسط رطوبت
**5/2- 11/0- **6/3- 14/0- 9/0- 08/0- 7/0 07/0 *2/2- 21/0- 6/0 1/0 **4/2- 22/0- 

 (mmبارش )
**8/2- 3/0- *3/2- 37/0- **9/2- 79/0- 1/0- 04/0- 1/1- 43/0- 5/1- 3/4- *3/2- 03/9- 

 سرعت باد )نات(
**5/2 04/0 5/1 03/0 4/1 08/0 1/0- 01/0- 1 02/0 **6/4 2/0 **4- 09/0- 

 -7/0 -97/1* -2/0 -8/0 -03/0 -7/0 -13/0 -9/1 -02/0 -2/0 -07/0 -2/2* -03/0 -6/0 روزهای بارندگی

 -2/0 -3/2* -1/0 -9/0 0 -7/0 0 0 -04/0 -2/3** -02/0 -7/2** -01/0 -6/1 یلیمتر 10بارش

 -2/0 -3/1 -3/0 -9/1 -04/0 -2/1 01/0 5/0 -07/0 -3/2* -03/0 -3** -02/0 -7/1 یمترمیل 5 بارش

 0 3/0 0 -2/0 0 6/1 0 1/0 001/0 2/2* 0 8/0 0 9/0 30دمای حداکثر

 -4 دمای حداقل
*3/2- 08/0- 9/1- 08/0- 4/0- 04/0- 6/0- 04/0- 9/0- 05/0- 0 0 5/1- 6/0- 

 تفاضل دما
*3/2 02/0 9/1 02/0 3/1 02/0 7/0 03/0 7/1 04/0 **6/2 1/0 18/0 0 

 باشد. اقلیمی در سال می عنصربر حسب واحد  bدهد. واحد % را نشان می95داری در سطح اطمینان % و علامت * معنی99داری در سطح اطمینان علامت ** معنی
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 اقلیمی در فصل تر عناصر( برای b( و شیب خط روند )tحداقل مربعات خطا ) مقادیر آماره .5جدول 
 تکاب سقز مهاباد سراب مراغه ارومیه تبریز عناصر اقلیمی

t b t b t b t b t b T b t b 

 0/3 05/0 *4/2 04/0 *3/2 05/0 7/1 07/0 9/1 05/0 4/0- 03/0- *4/2 1/0** (˚Cدمای حداقل )

 2/4 07/0 **5/3 06/0 **1/4 12/0 *0/2 09/0 *7/2 09/0 3/1 08/0 *03/2 1/0** (˚Cدمای حداکثر )

 8/3 06/0 **1/3 05/0 **9/4 12/0 *1/2 07/0 *5/2 07/0 41/0 02/0 *3/2 1/0** (˚Cدمای متوسط )

 -6/0 -3/4** -2/0 -6/1 -3/0 -2/3** -1/0 -7/0 -22/0 -5/2* -25/0 -6/5** -18/0 -1/4** حداقل رطوبت 

 -1/0 -73/0 6/2 24/0 -16/0 -6/1 22/0 9/1 -08/0 -03/0 -04/0 -5/1 -18/0 -7/1 حداکثر رطوبت 

 -2/0 -24/1 14/0 1/1 -21/0 -6/2* 12/0 8/0 -11/0 -3/1 -15/0 -1/4** -13/0 -2/3** متوسط رطوبت 

 -5/2- 3/0- *6/2- 4/0- **2/3- 85/0- 2/0 05/0 3/1- 05/0- 15/1- 8/3- *3/2- 6* (mmبارش )

 -1/0 -6/3** 2/0 8** 02/0 3/1 0 -2/0 12/0 4/4** 1/0 4/2* 04/0 4/3** سرعت باد )نات(

 -7/0 -7/1 -2/0 -5/0 -07/0 -2/1 -14/0 -4/2* -04/0 -9/0 -07/0 -8/2** -05/0 -6/1 روزهای بارندگی

 -2/0 -2/2* -05/0 -4/0 0 -6/0 0 -1/0 -04/0 -2/4** -02/0 -5/2* 0 -3/1 یلیمتر  10بارش

 -3/0 -8/1 -3/0 -7/1 -05/0 -1/2* 0 3/0 -07/0 -6/3** -03/0 -2/3** -02/0 -3/2* میلیمتر 5 بارش

 0 63/0 -02/0 -5/0 01/0 4/1 0 2/0 01/0 6/2* 0 3/1 0 8/1  30دمای داکثر

 -6/0 -3/1 47/0 89/0 -04/0 -8/0 -07/0 -3/1 -04/0 -7/0 -08/0 -3/2* -09/0 -4/2*  -4 دمایحداقل

 0 -2/0 1/0 5/2** 04/0 8/1 03/0 0/1 02/0 3/1 02/0 5/2* 03/0 5/3** تفاضل دما

 باشد. اقلیمی در سال می عنصربر حسب واحد  bدهد. واحد % را نشان می95داری در سطح اطمینان % و علامت * معنی99داری در سطح اطمینان علامت ** معنی

 

 ،ههای ارومیایستگاه ،تر بیشمیلیمتر و  10 هایبارشنمایه در 
داری نشان در هر دو آزمون روند کاهشی معنیو تكاب مراغه 

به جز سراب بقیه  تر بیشمیلیمتر و  5های دهند. در بارشمی
      اند که بر اساس روش ها روند منفی تجربه کردهایستگاه

بر اساس روش حداقل و تكاب مراغه  ،کندال در ارومیه-من
 باشد.دار میمعنی و مهابادتبریز، ارومیه، مراغه مربعات خطا در 

بر اساس نتایج به دست آمده از هر دو آزمون پارامتریک و 
و روند سرعت باد در فصل تر در ایستگاه سراب ناپارامتریک، 

ها مثبت است. مطابق با نتایج منفی و در سایر ایستگاهتكاب 
در حالی  ،دار استمعنی ، سقز و تكابکندال در تبریز-آزمون من

 به غیر ازج حاصل از آزمون حداقل مربعات خطا یق با نتاکه مطاب
باشد که نرخ افزایش دار میمعنیدر بقیه مناطق  سراب و مهاباد
 هاست.از بقیه ایستگاه تر بیش سقزآن در ایستگاه 

 فصل خشک

، در فصل خشک )ژوئن تا نوامبر(، 7و  6 های جدولمطابق با 

حداقل، حداکثر و  ایدمهمانند مقیاس سالانه و فصل تر روند 
فقط در سقز روند صعودی است. در منطقه مورد مطالعه  متوسط

هر مطابق با دار نیست. شود که از نظر آماری معنیمنفی دیده می

باشد. دار میها معنیایستگاه اکثردر  دما افزایشیروند  ،آزموندو 
است، در طی  تر بیشدرجه یا  30حداکثر  دمایتعداد روزهایی که 

کندال در -روش من باصل خشک در منطقه افزایش یافته که ف
باشد. بر اساس روش حداقل دار میمعنیو تكاب مهاباد  ،مراغه

دار در تبریز نیز روند معنی ها مربعات علاوه بر این ایستگاه
 باشد. می
درجه  -4حداقل  دمایشیب خط روند تعداد روزهایی که   

باشد.  اساس هر دو آزمون صفر میتر است، بر گراد یا پایینسانتی
 بدین معنی که تعداد روزهای مذکور در منطقه تغییری پیدا نكرده

روند و تكاب  ، سقز تفاضل دمای حداقل و حداکثر در سراباست. 
فقط در دهد که  ها روند منفی نشان میمثبت و در سایر ایستگاه

نه و به عبارت دیگر، اختلاف دمای کمی باشد.دار میمعنی سقز
 داری افزایش یافته است. بیشینه در سقز به طور معنی

عناصر رطوبت نسبی متوسط، حداقل و حداکثر، در طی فصل 
مطابق با آزمون حداقل اند. خشک در منطقه کاهش پیدا کرده

رطوبت نسبی حداقل، حداکثر و  عناصرمربعات، ایستگاه مراغه در 
روند منفی داقل، و ایستگاه سقز در عنصر رطوبت نسبی حمتوسط 

 کندال-. مطابق آزمون مناندتجربه نمودهرا داری معنی

داری  روند نزولی معنیو تكاب سراب  ،ارومیه، مراغه های ایستگاه
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 اند.در رطوبت نسبی تجربه نموده
در کل  که بر اساس هر دو آزمون میزان بارندگی علیرغم این

اما  ،دهد می در فصل خشک روند کاهشی نشانهای منطقه ایستگاه
است. شیب خط روند برای  بودهدار معنیایستگاه تكاب روند  تنها

ها صفر است و تغییر تعداد روزهای بارندگی در اکثر ایستگاه عنصر
 ،دهد. بر اساس نتایج حاصل از هر دو آزمونداری نشان نمیمعنی
 های حدی در منطقه مورد مطالعه کاهش داشته است. بارش

تعداد روزهای با و تر  میلیمتر یا بیش 10با بارش تعداد روزهای 
در منطقه مورد مطالعه را تر روند نزولی  میلیمتر یا بیش 5بارش 

 5های که بر اساس هر دو آزمون کاهش بارش دنده نشان می
مطابق با چنین  . همباشددار میتر در تكاب معنی میلیمتر و بیش

 10اد روزهای با بارش تعدکندال، روند نزولی -نتایج آزمون من
در ارتباط با باشند. دار میمعنی در سقز و تكابتر  میلیمتر یا بیش

 شود.سرعت باد، روندهای مثبت، منفی و ایستا در منطقه دیده می
باشد که در دار میروندهای سه ایستگاه مراغه، سقز و تكاب معنی

میزان ن تری باشد. بیشمراغه و سقز افزایشی و در تكاب کاهشی می
 حداقل و Senبا روش سقز اتفاق افتاده که در  سرعت باد افزایش
 .باشد نات در هر سال می 17/0و  2/0خطا به ترتیب  مربعات

 اقلیمی در فصل خشک عناصر( برای �( و شیب خط روند )zکندال ) ˚مقادیر آماره من  .6جدول 

 ابتک سقز مهاباد سراب مراغه ارومیه تبریز عناصر اقلیمی

Z � Z � Z  � Z � Z � Z � Z � 

 8/4 04/0 **4/2 02/0 **7/3 06/0 8/1 05/0 **3 07/0 5/1- 0 2/1 0** (˚Cدمای حداقل )

 5/4 04/0 *2/2 03/0 **1/3 07/0 1/1 03/0 7/1 05/0 66/0 0 *2/2 1/0** (˚Cدمای حداکثر )

 2/4 04/0 **5/2 02/0 **6/3 11/0 **5/2 04/0 **6/2 06/0 0 0 *2/2 1/0** (˚Cدمای متوسط )

 -2/0 -9/2** -3/0 -87/1 -05/0 -5/0 -24/0 -2/2* -15/0 -2/2* -06/0 -3/2** -01/0 -5/1 حداقل رطوبت 

 -3/0 -1/2* -1/0 -2/0 -21/0 -2/1 17/0 4/1 -15/0 -8/1 01/0 -1/0 -01/0 -12/0 حداکثر رطوبت 

 -1/0 -7/1 -1/0 -03/0 -07/0 -7/0 12/0 8/0 -15/0 -3/2* -01/0 -4/0 -01/0 -3/0 متوسط رطوبت 

 -2/1- 09/0- 4/0- 03/0- 6/1- 28/0- 6/0- 07/0- 4/0- 11/0- 7/1- 4/1- *99/1- 2/2 (mmبارش )

 -1/0 -3/3** 2/0 6/3** -03/0 -1/0 -03/0 -4/1 12/0 5/2** 02/0 1 03/0 5/1 سرعت باد )نات(

 -4/0 -94/1 -1/0 -71/0 0 2/0 -03/0 -9/0 0 0 0 -1/0 02/0 2/1 روزهای بارندگی

 -1/0 -2* -1/0 -2/2* -01/0 -8/0 0 -9/0 -01/0 -1/1 0 -8/0 0 -7/0 یلیمتر  10بارش

 -2/0 -6/2** -1/0 -2/1 0 2/0 01/0 8/0 -02/0 -5/1 0 -3/0 0 -8/0 میلیمتر  5 بارش

 9/0 9/2** 0 -42/0 14/0 1/2* 06/0 4/1 18/0 2/4** 04/0 4/1 07/0 5/0  30دمای حداکثر

 0 4/0 0 5/1 0 3/0 0 2/0 0 06/0 0 4/0 0 15/0  -4 دمای حداقل

 0 12/1 1/0 3/2* -03/0 -9/1 04/0 6/1 -05/0 -5/1 0 -1/0 -01/0 -4/0 تفاضل دما

 باشد. اقلیمی در سال می عنصربر حسب واحد  �دهد. واحد % را نشان می95داری در سطح اطمینان مت * معنی% و علا99داری در سطح اطمینان علامت ** معنی 
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 اقلیمی در فصل خشک عناصر( برای b( و شیب خط روند )tمقادیر آماره حداقل مربعات خطا ) .7جدول 
 تکاب سقز مهاباد سراب مراغه ارومیه تبریز عناصر اقلیمی

t b t b t b t B t b t b t b 

 9/3 04/0 *5/2 02/0 **8/4 07/0 *2/2 04/0 **1/4 07/0 9/1- 08/0- 5/1 02/0** (˚Cدمای حداقل )

 9/3 04/0 *3/2 02/0 **5/3 07/0 4/1 04/0 *1/2 05/0 14/0 0 84/1 04/0** (˚Cدمای حداکثر )

 9/4 04/0 *6/2 02/0 **2/5 12/0 *2/2 04/0 **1/3 06/0 1/1- 03/0- 92/1 03/0** (˚Cدمای متوسط )

 -2/0 -8/1 -2/0 -0/2* -16/0 -5/1 -04/0 -3/0 -18/0 -1/3** -06/0 -6/1 -02/0 -5/0 حداقل رطوبت 

 -3/0 -05/2 -06/0 -01/0 -21/0 -6/1 22/0 0/2 -17/0 -3/2* -02/0 -4/0 02/0 3/0 حداکثر رطوبت 

 -2/0 -21/1 -06/0 -35/0 -12/0 -1/1 2/0 7/1 -17/0 -8/2** -04/0 -9/0 0 -1/0 متوسط رطوبت 

 -1/1- 09/0- 1/0 02/0 4/1- 25/0- 2/0- 03/0- 2/0- 04/0- 79/0- 26/2- 5/1- 9/2 (mmبارش )

 -1/0 -44/3** 17/0 5/5** 0 -1/0 -03/0 -3/1 13/0 7/4** 08/0 98/1 02/0 3/1 سرعت باد )نات(

 -4/0 -8/1 -04/0 -2/0 0 2/0 -02/0 -5/0 0 0 0 0 02/0 1/1 روزهای بارندگی

 -1/0 -86/1 -16/0 -94/1 -01/0 -0/1 -01/0 -3/1 -01/0 -1/1 0 -5/0 0 -0/1 یلیمتر  10بارش

 -2/0 -3/2* -14/0 -1/1 0 2/0 01/0 9/0 -02/0 -7/1 01/0 1/0 0 -6/0 میلیمتر  5بارش

 7/0 1/2* 01/0 02/0 15/0 2/3** 05/0 0/1 18/0 3/4** 04/0 2/1 08/0 5/3**  30دمای داکثر

 0 -15/0 2/0 4/1 0 4/0 0 1/0 01/0 98/1 0 -3/0 0 -3/0  -4 حداقل دمای

 02/0 93/0 08/0 7/2** -02/0 -7/1 02/0 1/1 -04/0 -8/1 0 0 -01/0 -9/0 تفاضل دما

 باشد. اقلیمی در سال می عنصربر حسب واحد  bدهد. واحد شان می% را ن95داری در سطح اطمینان % و علامت * معنی99داری در سطح اطمینان علامت ** معنی 

 

( در بررسی 2012، 2012رحیمی )چنین نتایج تحقیق قویدل هم
دماهای فرین پایین و دماهای فرین بالای شهر تهران و تحقیق 

های حدی دما و ( در ارزیابی نمایه2011زاده و همكاران )رحیم
 .با نتایج تحقیق حاضر بوده استهمسو بارش در استان هرمزگان 

نتایج به دست آمده در ارتباط با بارش نشان داد که بارندگی در 
روند نزولی داشته و کاهش میزان حوضه دریاچه ارومیه منطقه 

باشد. همچنین بارندگی در فصل تر شدیدتر از فصل خشک می
میرموسوی های حدی در منطقه کاهش داشته است. بارش

غرب ایران را ند کاهشی در بارش منطقه شمال( نیز رو2005)
در منطقه مورد مطالعه،  علاوه بر این روندتأیید کرده است. 

سرعت باد  عنصر، اما استنزولی  در اکثر موارد رطوبت نسبی
 .روند افزایشی داشته است

تواند  افزایش دما همراه با کاهش بارندگی و رطوبت نسبی می
مردم منطقه از طریق اثرگذاری بر  اثرات سوئی در زندگی روزمره

های کشاورزی، منابع آب، صنعت، محیط زیست و نظایر آن بخش
داشته باشد. یكی از اثرات مهم این پدیده، خطر خشک شدن 

تواند در وضعیت دریاچه ارومیه است. هرچند عوامل انسانی می
توان تأثیر گرمایش را دریاچه ارومیه دخیل باشد، با این حال نمی

  ر این مسئله نادیده گرفت.د
باشد. به عقیده تغییر میزان بارندگی عمدتاً به دلیل تغییر دما می

تواند منجر به تغییرات شدیدی در دانشمندان افزایش دما می
بدین معنی که افزایش دما موجب افزایش تبخیر  .چرخه آب شود

از سطح آب و خاک و افزایش تعرق از گیاهان شده و در نتیجه 
 کند. رندگی افزایش پیدا میبا

با این حال در منطقه مورد مطالعه علیرغم افزایش دما، میزان 
دهد. این امر به این دلیل است که تغییرات بارندگی کاهش نشان می

بینی شده در چرخه آب در مناطق مختلف زمین متفاوت پیش
باشد. به این ترتیب که دانشمندان معتقدند که در مناطق  می

ای میانه نظیر ایران میزان تبخیر بیش از میزان بارندگی ه عرض
های بالاتر تواند مهاجرت تبخیر به عرضخواهد بود که علت آن می

 باشد. بنابراین در این مناطق کاهش بارندگی محتمل است.

 گیرینتیجهبحث و 

 و مهم  هایپدیده از گرمایش و اقلیم تغییر گذشته، هایدهه طی
 تغییر ردیابی لذا است. بوده عوام حتی و علمی مجامع توجه جالب

 گرفته قرار مختلف محققان توجه مورد اقلیمی و جوی عناصر
 و آب بر گرمایش و اقلیم تغییر اثر شدن آشكار منظور به است.
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 سری تغییرات روند ارومیه، دریاچه حوضه در واقع شهرهای هوای
 و تر فصل ه،سالان زمانی مقیاس سه در اقلیمی متغیر 14 زمانی
 مربعات حداقل و کندال -من  روش دو از استفاده با خشک فصل
 گردید. بررسی خطا
تقریباً مطابق با تحقیق حاضر، نتایج هر دو روش به کار رفته،    

 همسان بوده و همدیگر را تأیید نمود.با هم 
مورد  عناصر اقلیمیمربوط به )منفی یا مثبت( جهت روندهای    

ولی دلیلی بر برتری یک باشد. و روش یكسان میبررسی در هر د
روش نسبت به روش دیگر وجود ندارد. با توجه به اینكه دو روش 

توان نسبت به نتایج به دست آمده  مذکور نتایج هم را تأیید کردند، می
توان گفت منطقه مورد اطمینان زیادی حاصل نمود. بر این اساس می

 باشد.رو میش نزولات جوی روبهمطالعه با روند افزایش دما و کاه

 دمانشان داد که به کار رفته در تحقیق نتایج هر دو روش 
دمایدر حال افزایش است و نرخ افزایشی مورد مطالعه درمنطقه 

نتایج این بخش از باشد. حداقل می دمایاز  تر بیشحداکثر  
و  زادههای سایر پژوهشگران نظیر رحیمتحقیق همسو با یافته

(، خورشیددوست و 2007(، زاهدی و همكاران )2004) عسگری
 باشد. ( می2008( و صلاحی و همكاران )2006قویدل )

حداکثر در  دمایافزایش  در منطقه مورد مطالعه، علاوه بر این
فصل تر شدیدتر از فصل خشک است. وضعیت دامنه دما در فصل تر 

منفی  و خشک متفاوت است. به طوری که در فصل خشک دامنه دما
 دار است، اما در فصل تر مثبت بوده و در برخی ازو غیرمعنی

باشد. در منطقه مورد مطالعه وقایع حدی گرم دار میها معنی ایستگاه
دهد.  روند افزایشی و وقایع حدی سرد روند کاهشی را نشان می

 23های حدی  ( نیز در بررسی روند نمایه2009زاده و همكاران )رحیم
 پتیک کشور به نتایج مشابهی دست یافتند.  ایستگاه سینو
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