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Extended Abstract 

Introduction 

Temperature anomaly means deviating from the reference value or the long-term mean. A 

positive anomaly indicates that the observed temperature is warmer than the reference 

temperature. Temperature anomalies, especially in the cold period of the year, may have 

devastating effects on agricultural products, loss of plant and animal life, ecology, facilities 

and structures, food security, and etc. Rising ground temperature will increase 

evapotranspiration, decrease the level and depth of snow, change crop phenology and finally a 

serious threat to food security in the country. Therefore, studying temperature anomalies in 

different ways is very important. 

 

Materials and Methods 

A) In this study, temperature data were collected for 45 units during the statistical period of 

1980 to 2018. For selecting the modules, in addition to considering the different climatic 

regions of Iran, an attempt was made to select one module from each province. 

B) Using the open analysis database, the modified GFDL-NOAA-ESM2M model was 

conducted to study temperature changes in Iran during the statistical period of 1975 to 2005.  

C) In this research, the MOD11C3 product of MODIS satellite data was used. 

D) In order to evaluate the trend of surface temperature and its anomalies in Iran, non-

parametric Mann-Kendall test was used. 

E) In order to evaluate the analyzed the obtained data from the SM2M-GFDL-NOAA model 

and the provided satellite data, different methods such as the R- Square, mean square error and 

mean square error data were used. 

 

Results and Discussion 

The main focus of the maximum temperature in this month is in the northwestern regions of 

Iran. The coastal provinces of the Persian Gulf and the Sea of   Oman are among the regions 

with the highest surface temperatures. By passing from low latitudes to high latitudes, the 

surface temperature of the earth has gradually decreased and the minimum temperature has 

appeared in the northwestern parts.  
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According to satellite data, the maximum anomaly was observed in the northwestern, western 

and southwestern regions, as well as the highlands of Khorasan Razavi and North Khorasan. 

Minimal anomalies in the northern strip from Ardabil province in the northeastern regions, 

Kerman province, South Khorasan and Sistan and Baluchestan. The ESM2M-GFDL-NOAA 

model had the best performance compared to satellite imagery and was therefore used to find 

the model trend and change gradients. The slope of the trend in the interior places of the country, 

specially around the Kavir desert and Jazmourian hole is estimated to be 0.1 degrees Celsius. 

This means that the surface temperature in January during the period during the year increases 

by 0.1 per year in these areas. In the highlands of South Khorasan and the northern parts of 

Fars province, the slope of the trend is 0.03 to 0.01 degrees Celsius. This trend is decreasing 

and the ground temperature decreases between the mentioned values   every year. The northern 

regions of Khorasan Razavi, the eastern regions of Sistan and Baluchestan and the northern 

regions of the Lut plain are among the regions in which the trend slope increased in February 

during the statistical period 1975 to 2005 and the LST increased between 0.17 and 0.19 degrees 

Celsius per year. 

 

Conclusion 

The results of the surface temperature assessment using treaa MODIS data during the statistical 

period (2001 to 2018) indicate that the surface temperature is affected by topography and 

latitude, so that during the period which the minimum surface temperature of the day at the 

Caspian coast and in The Alborz mountain range and the northwestern regions of the country 

were observed.The pattern of the earth's surface temperature prove that as we go from north to 

south and from west to east, the earth's temperature has increased.The results of night surface 

temperature anomaly monitoring showed; In the cold months of December, January and 

February, the maximum surface temperature anomalies were observed overnight in the Alborz 

highlands and around the western mountains of the country. In March, October and November, 

the Caspian coast had the least anomalies. In the warm months of July to September, the interior 

and eastern regions of Iran showed the least surface temperature anomalies. In June 

Southeastern regions of Iran near Sistan and Baluchestan province had a significant upward 

trend in the level of 5% confidence and other regions of Iran showed different trends in different 

months. In June Southeastern regions of Iran near Sistan and Baluchestan province had a 

significant upward trend in the level of 5% confidence and other regions of Iran showed 

different trends in different months. Ground surface temperature trend slope based on non-

parametric Sense test of simulated data of ESM2M-GFDL-NOAA model, where the trend 

slope is different and there is a positive and negative trend slope in different seasonal situations. 

 

Keywords: Iran, Regional Climate Downscaling (CORDEX), Surface temperature of the earth, 

Surface temperature trend. 
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بررسی دمای سطح زمین و روند آن در ایران طی فصل زمستان مبتنی 

  CORDEXبرونداد پروژه 
 

 1*محمود احمدی
 

 دانشگاه شهيد بهشتی، تهران، ایراندانشکده علوم زمين، ، گروه جغرافياي طبيعی
 

 )پژوهشی(
 

 29/9/1401تأیيد نهایی مقاله:     18/2/1401پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

هدف از این . است هيدرولوژیکی هايمدل و محيطی مطالعات در متغيري مهم (LSTسطح زمين ) دماي

مکانی، روند و شيب روند دماي سطح زمين طی دوره سرد سال در ایران است.  -پژوهش، بررسی تغييرات زمانی

با تفکيک  WASدر منطقه  CORDEX  هاي در دسترس با استفاده از پروژهمنظور پس از بررسی مدلبراي این 

-NOAA-GFDLدرجه قوسی با در نظر گرفتن دو سنجه آماري ضریب تعيين و اریبی، مدل  44/0افقی 

ESM2M ( انتخاب 1975-2005به عنوان مدل کارا براي بررسی دماي سطح زمين ایران طی دوره تاریخی )

و سنس استفاده شد.  کندال-ترتيب از دو آزمون ناپارامتریک من ها، بهشد. براي بررسی روند و شيب روند داده

 ایران از غربی شمال نواحیتاثير توپوگرافی و عرض جغرافيایی است. نتایج نشان داد، دماي سطح زمين تحت

 نواحی و دارند را زمين سطح دماي کمينه دوره مورد مطالعه، در شمالی درجه 40 حدود تا 34 جغرافيایی عرض

 کینا پارامترفصل زمستان نشان دادند. آزمون  طی را سطح دماي بيشينه عمان دریاي و فارس خليج ساحلی

در  فارسجيخلي ساحلی هاکرانهنشان داد دماي سطح زمين در ماه ژانویه در %  5 من کندال با سطح اطمينان

است. روند دماي سطح زمين  داریمعنداراي روند افزایشی  و استان ایلام حوالی مناطق غربی استان هرمزگان

نواحی شيب روند در فوریه در نواحی شمال غربی، غرب و جنوب غربی ایران کاهشی بوده است.  در ماهایران 

به  دماي سطح زمينطور کلی هدرجه سلسيوس برآورد شد. ب 1/0داخلی حوالی دشت کویر و چاله جازموریان 

 افزایش پيدا کرده است. وسيسلسدرجه  19/0تا  17/0در متوسط کشور بين  سال هرازاي 

 

دماي سطح (، روند LSTدماي سطح زمين )، CORDEXپروژه مقياس کاهی شده  ایران، كلیدی: هایهواژ

 زمين.

 

 

 

                                                 
 Email: Ma_ahmadi@sbu.ac.ir                                                                                                         :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

متغيرهاي اقليمی است که  نیترمهمدما یکی از 

تواند ساختار اقليمی هر منطقه تغييرپذیري آن می

 راتيتأثرا دگرگون سازد و این تغييرپذیري 

اي که دارد، به گونه ستیز طيمحمعناداري بر 

رشد توان به نقش آن در یخبندان، ذوب برف، می

 رييتغ و برداشت محصول، دهی گياهانگياه، گل

( اشاره کرد. Reiter et al, 2015خاک )شکل ازت 

دست آورد  توان از دما بههاي بسياري را میشاخص

هنجاري مثبت بی ها است.هنجاري یکی از آنکه بی

تر از گرم شده مشاهدهنشانگر آن است که دماي 

هنجاري دما یک ابزار . بیاستمقدار دماي مرجع 

تشخيص اقليمی در مقياس جهانی است و نمایی 

کلی از ميانگين دماي جهانی را در مقایسه با مقدار 

سيل، طوفان،  کند.دماي مرجع فراهم می

هاي در نوسان ها،ی و از این قبيل پدیدهالسخشک

ي دمایی کره هايناهنجارتشدید  مخصوصاًاقليمی و 

 ،و همکارانیدل رحيمی قودارند ) شهیرزمين 

 حاضر حال در جهانی هنجاري اقليمی(. بی1392

 توجه مورد عمومی و علمی نظر از که است موضوعی

-سامانه براي ايبالقوه پيامدهاي و است گرفته قرار

 بر حاکم هايسياست و زمين اکولوژیکی هاي

( با روند Norden et al, 2019دارد ) جهانی اقتصاد

ي اخير به علت پدیده هاسالافزایشی دما در 

-گرمایش جهانی شاهد افزایش رخداد و شدت بی

 منابع بر کشاورزي، هاي دمایی هستيم کههنجاري

 رگذاريتأث هاانسان ريومو مرگي انرژي تقاضا آب،

در  (.1394 ،و همکارانبوده است )شاهکویی 

مطالعات مرتبط با دما، ضروري است تا دماي سطح 

 مطالعه موردطور دقيق ( و روند آن بهLSTزمين )

هاي آتی گامی قرار گيرد، تا بتوان نسبت به برنامه

 عنوانبهمناسب برداشت. الگوهاي ناسازگار، اغلب 

انحرافات  هنجاري، مشاهدات متضاد، استثناء،بی

ي کاربردي مختلف اشاره دارند. هاحوزهدر  ... و

ن واقعيت ها به دليل ایهنجارياهميت تشخيص بی

ها به اطلاعات ها در دادههنجارياست که بی

از  هاي گسترده)اغلب بحرانی( در حوزه توجهقابل

 Chandola etشوند )هاي کاربردي تبدیل میبرنامه

al, 2009در دوره سرد  ژهیوبهدمایی  هنجاري(. بی

آثار مخربی بر محصولات کشاورزي،  تواندیمسال، 

ی، شناسبوماز بين رفتن حيات گياهی و جانوري، 

ها و امنيت غذایی و غيره داشته و سازه ساتيتأس

مطالعه و پژوهش در زمينه دما و  رو نیا ازباشد. 

هاي سرد سال، به خصوص در دورهه تغييرات آن ب

مکانی  -است. توزیع زمانی شده لیتبدبحثی مهم 

هاي هواشناسی و نقض ابزار امناسب ایستگاهن

خصوص در شرایط سطح زمين ه گيري باندازه

چالشی اساسی براي دماي سطح زمين است. با 

هاي از دور و مدل هاي سنجشتوسعه ماهواره

توان اذعان داشت که این مشکل تا عددي می

از دور هاي سنجش حدودي برطرف گردید. ماهواره

اي از پارامترهاي سطح سابقهپوشش جهانی بی

همچون دماي سطح زمين، پوشش گياهی، تبخير 

 Zhu etدهند )و تعریق و ... را در اختيار ما قرار می

al, 2013 ،همگام با توسعه فناوري سنجش از دور .)

هاي عددي بسياري نيز در مطالعات مرتبط با مدل

اند. بر این علوم جوي مورد استفاده قرار گرفته

هاي هاي عددي با دادهکاربست مدل اساس

تواند گامی سازنده براي اي روزآمد میماهواره

مطالعات مربوط به تغيير اقليم باشد. در این راستا 

داي و همکاران  به تحقيقات زیر اشاره نمود. توانیم

(Dai et al, 2015به مدل )اي سازي تغييرات دهه

آشکارسازي  منظوربهدماي سطح زمين 

ها افزایش مداوم رپذیري اقليم پرداختند. آنتغيي

یک عامل  عنوانبه( را GHGاي )گازهاي گلخانه

اند. اساسی در افزایش دماي سطح زمين دانسته

هایی در افزایش دماي سطح زمين در وقفه هرچند

به بعد  2000شود اما از سال سطح جهانی دیده می
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. روند دماي سطح زمين سراسر افزایشی بوده است

اي دماي سطح زمين جهانی توسط ژو تغييرات دهه

( با استفاده از Zhou et al, 2018 و همکاران )

 قرار مطالعه مورد CMIP5هاي مجموعه مدل

ها نشان داد دماي سطح گرفت. نتایج پژوهش آن

شش  2014تا  1860زمين در سطح جهانی از 

دهه اول  از ريغ بهمرحله را پشت سر گذاشته است. 

که یک مرحله سرمایشی در دماي سطح  1900

ها این روند افزایشی زمين دیده شد در سایر دهه

هاي دماي هوا و سطح زمين با بوده است. مشخصه

مدل  32هاي تاریخی و آینده سازياستفاده از شبيه

CMIP5 در آمریکاي شمالی توسط گارسيا و ،

ار قر مطالعه مورد( García et al, 2019همکاران )

ها نشان داد دماي سطح گرفت. نتایج مطالعات آن

زمين ارتباط تنگاتنگی با الگوهاي جوي دارد 

ها نشان دادند دماي سطح زمين در همچنين آن

آمریکاي شمالی روندي افزایشی داشته است. در 

( دقت خروجی 1397ایران نيز کاميار و همکاران )

اي اقليمی در ایران را ارزیابی هاي منطقهمدل

هاي نشان داد مدل هاآنکه نتایج  اندکرده

HadRM3P  وRegCM4.1  برآورد نسبتاً بهتري از

 7دماي بيشينه و کمينه دارند. دماي بيشينه 

 و HADCM3ایستگاه ایران با استفاده از دو مدل 

CGCM3  و روش ریزمقياس نماییSDSM  مبتنی

نيا و توسط عباسIPCC (AR4 )بر گزارش چهارم 

گرفت. نتایج  قراری بررس مورد( 2016)همکاران 

ها نشان داد، حداکثر دما در آینده پژوهش آن

افزایش خواهد داشت و این افزایش دما براي مدل 

HADCM3  شدیدتر خواهد بود. همچنين حداکثر

دماي ایران در اواسط و پایان قرن بيست یکم بين 

درجه سلسيوس نسبت به دوره پایه  5/3تا  5/0

بررسی  ( افزایش خواهد داشت.2010-1980)

اثرات تغيير اقليم بر دماي بيشينه و کمينه ایران 

( 2019قالهري و همکاران )پژوهشی است که فلاح 

به ارزیابی آن پرداختند. در این تحقيق از دو روش 

و MarkSimGCM  و SDSMمقياس کاهی آماري 

براي  CORDEXروش مقياس کاهی دیناميکی 

-نه و بيشينه ایران تحت مدلسازي دماي کميشبيه

-MPIو  CanESM2 ،GFDL-ESM2Mهاي 

ESM-LR ها نشان استفاده شد. نتایج پژوهش آن

داد که بيشينه تغييرات افزایشی دماي کمينه و 

تحت  2100تا  2071بيشينه ایران طی دوره 

افتد. کارایی مدل اتفاق می RCP8.5سناریو 

HadGEM2-ES هنجاري فصلی در ارزیابی بی

دماي ایران تحت سناریوهاي واداشت تابشی با 

توسط احمدي و  CORDEXاستفاده از روش 

( مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج 1398همکاران )

هنجاري دماي فصلی در ها نشان داد؛ بیپژوهش آن

هاي زمانی مورد تمام فصول، سناریوها و دوره

جاري هنمطالعه مثبت و فصل زمستان بيشينه بی

دما را در بين فصول نشان داد که یک تهدید بزرگ 

شود. بيشينه براي منابع آب کشور تلقی می

نابهنجاري فصلی دماي ایران در فصول زمستان و 

هاي جغرافيایی بهار منطبق بر ارتفاعات و عرض

هنجاري عنوان کانون بیبالاست که شمال غرب به

 تاس آب کم و خشک کشوري ایران شناخته شد.

 آب منابع از کشور این آب از توجهیقابل بخش که

 زمين سطح دماي افزایش .شودمی تأمين زیرزمينی

 سطح کاهش سطح، از تعرق و تبخير افزایش باعث

 در نهایت و محصول فنولوژي تغيير برف، عمق و

 کشور در غذایی امنيت براي جدي تهدید یک

 توانمنديپژوهشی در رابطه با  تاکنون. بود خواهد

 بررسی متغير براي ایران در دیناميکی هايمدل

 از دست این تمامی و صورت نگرفته سطح دماي

. قراردادند خود توجه کانون را هوا دماي مطالعات

پراکنش فضایی  بررسی پژوهش این از اصلی هدف

کاربست  با ایران در آن روند و زمين سطح دماي
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در ایران  CORDEXپروژه مقياس کاهی شده 

 است.
 

 منطقه مورد مطالعه

در  لومترمربعيک 1648000ایران با مساحت حدود 

است. ميانگين ارتفاع  قرارگرفتهجنوب غربی آسيا 

متر است.  1300 باًیتقري آزاد هاآبآن از سطح 

ي متنوع سبب شده که ایران هايناهمواروجود 

ي متنوعی را داشته باشد. پرفشار سيبري هامياقل

در یک عامل بيرونی نقش دمایی مهمی را  عنوانبه

سرد با هواي بسيار سرد و خشکی بر روي  دوره

(. 1386 ،و همکاران انیآورد )مسعودیمکشور پدید 

و  رديگیمگنگ در اوایل اردیبهشت شکل  فشارکم

. در دوره است رماهيتاوج فعاليت آن مربوط به اول 

ي ورود براه ي غربی رابادهاسرد سال با پيش روي 

در ي بارش زا باز و شرایط ناپایداري را هاسامانه

 ،و همکارانشود )مسعودیان فراهم می رانیا

از غرب به شرق و از  دما در ایران اساساً(. 1386

 .کندیمشمال به جنوب افزایش پيدا 

  

 
 نقشه پراکندگی ارتفاعات ایران :1 شکل

 

 هامواد و روش

 های هواشناسی همدیدایستگاه -الف

هاي هواشناسی همدید براي متغيرهاي دماي داده

-2005ایستگاه طی دوره آماري  45 سطحی براي

ها افزون بر اخذ گردید. در انتخاب ایستگاه 1975

مناطق اقليمی گوناگون کشور سعی لحاظ نمودن 

اقليم  از شد تا از هر استان یک ایستگاه انتخاب شود.

-ایستگاه نماینده، از اقليم دامنه 5 يخزرهاي کرانه

ایستگاه نماینده، از اقليم  2البرز هاي شمالی 

هاي ایستگاه نماینده، از اقليم کوهپایه 13ها بلندي

هاي خليج کرانهایستگاه نماینده، از اقليم  3غربی 

هاي ایستگاه نماینده، از اقليم کوهپایه 3فارس 

 8ایستگاه نماینده، از اقليم فلات شرقی  7شرقی 

ایستگاه نماینده  4هاي عمان ایستگاه و اقليم کرانه

 انتخاب شد.

پروژه مقیاس كاهی شده دینامیكی مبتنی  -ب

 اییكاهی منطقهاقدام هماهنگ مقیاس

(CORDEX) 

هاي اخير پژوهشگران اقليمی از مدل هايسالطی 

منظور توليد مجموعه  اي مختلف بهاقليم منطقه

هاي مقياس کاهی شده پروژه چندگانه از داده

5CMIP 1 توسطWCRP  در اقدامی هماهنگ با
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اي المللی مقياس کاهی منطقهانجمن بين
2(CORDEX )نگري تغيير اقليم پيش هدف با

ورودي مطالعات پيامدهاي تغيير اقليم و  عنوانبه

 Giorgi etراهکارهاي سازگاري با آن ایجاد گردید )

al, 2009منظور  المللی به( هدف اصلی این پژوه بين

اي اقليم و ي محلی و منطقههادهیپددرک بهتر 

هاي مقياس کاهی ها و روشبهبود کارایی مدل

که توضيح داده شد در این پژوهش  طورهماناست. 

توسط اقدام هماهنگ  شده ديتولهاي  RCMاز 

( استفاده شد. CORDEXاي )مقياس کاهی منطقه

 نيب ئتيهات گزارش پنجم شنهاديپدر این راستا از 

( در خصوص استفاده از IPCCدولتی تغيير اقليم )

ي کنترل کيفی شده و کاربست خروجی هاداده

 کنندههماهنگهاي گزارش پنجم کارگروه مدل

ي جفت شده اقليمی و جدیدترین هامدل

سناریوهاي تغيير اقليم بر مبانی خط سير انتشار 

( و در نهایت پس RCPsگازهاي گلخانه ایی )

 هاي مقياس کاهی شده بهپردازش خروجی داده

 شده استفاده تيقطعمنظور کاهش حداکثري عدم 

در یک شبکه  CORDEXهاي است. مجموعه مدل

هاي گوناگون در هاي ثابت و فرمتاستاندارد، دامنه

که امکان مقایسه  اندگرفته قراراختيار پژوهشگران 

هاي مختلف را فراهم مستقيم نتایج خروجی

(. در این چارچوب Nikulin et al, 2012) آوردیم

 ايسناریوهاي خط سير انتشار گازهاي گلخانه از

(RCPs )RCP4.5  وRCP8.5  ،چراکهانتخاب شدند 

این دو سناریو براي تحقيق بيشتر در زمينه 

وهوایی و هاي ناشی از تغييرات آبپذیريآسيب

 استفاده موردوهوایی هاي بعدي تغييرات آبپاسخ

(. Warnatzsch and Reay, 2019) رنديگیمقرار 

-CORDEXي محدوده هادادهدر تحقيق حاضر از 

WAS درجه قوسی  44/0تفکيک مکانی  قدرت با

استفاده شد. سپس  دهدیمکه ایران را نيز پوشش 

هاي منتخب جهت ارزیابی با  GCMي هایخروج

هاي ایستگاهی مورد بررسی قرار گرفتند. داده

بررسی اوليه دو سنجه اریبی و همبستگی بين 

-HadGEM2-CC ،NOAA-GFDLهاي مدل

ESM2M  وMIROC-ESM نشان داد که مدل 

NOAA-GFDL-ESM2M اي براي متوسط پهنه

درجه سلسيوس و  12/1کشور با مقدار اریبی 

-بالاترین کارایی را از بين مدل 93/0ضریب تعيين 

هاي مورد بررسی دارد که بر این اساس از نتایج 

مکانی و روند  -مدل براي بررسی تغييرات زمانی

 ( استفاده شده است.LSTدماي سطح زمين )

 ند و شیب روندبررسی رو -ج

براي بررسی روند دماي سطح زمين و شيب روند 

 کندال-آن در ایران از آزمون ناپارامتریک من

 ,Mann)استفاده شد. این آزمون ابتدا توسط من 

 ,Kendall) 3ارائه و سپس توسط کندال (1945

( تکامل یافت. این روش نيز همانند آزمون 1975

طور در مباحث علوم محيطی به 4Sen's خطشيب

اي کاربرد دارد )داداشی رودباري و گسترده

نمره  Mann-Kendall(. در آزمون 1394همکاران، 

Z  گرددمحاسبه می 1از رابطه. 

 (1رابطه 



































0

0

0

)var(

1

)var(

1

Sif

Sif

Sif

s

S
x

s

S
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Z
  

S وتفاوت مقادیر با یکدیگر  نشانه  𝑉𝐴𝑅(𝑠)  واریانس

S باشد:می 

 (2رابطه 

S=∑ ∑ = 𝑘 + 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)𝑛
𝑗

𝑛−1
𝑘=1   

 (3رابطه 

𝑉𝐴𝑅(𝑠)=
 𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−𝛽

18
  

به   kx و   jx مشاهدات سري، تعداد nدر این رابطه 

تابع  𝑠𝑔𝑛ام سري هستند،  kام و   jهاي ترتيب داده

اگر  عامل مربوط به تصحيح پراش است. β علامت و

 داشته باشد از هاي تکراري در اطلاعات وجودهداد

 .شوداستفاده می 4رابطه 
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 (4رابطه 

β = ∑ 𝑡(𝑡 − 1)(2𝑡 − 5)𝑚
𝑖=1  

 mهاي مشاهده شده و تعداد داده tاین رابطه  در

ها هاي زمانی است که در آنتعداد سري بيانگر

هاي تکراري وجود دارد. جهت حداقل یک داده

هاي سرد روند در سري زمانی فرینبرآورد شيب 

شده است.  استفاده Sen'sایران از روش ناپارامتریک 

( ارائه  Thiel, 1950این روش نيز ابتدا توسط )

( بسط و گسترش داده شد. Sen, 1968سپس )

هاي روش حاضر همانند بسياري دیگر از روش

بر تحليل  Mann-Kendallاپارامتریک همچون ن

تفاوت بين مشاهدات سري زمانی استوار است 

(. این روش 1394)داداشی رودباري و همکاران، 

استفاده قرار گيرد که روند  تواند موردزمانی می

روند خطی باشد. این موجود در سري زمانی یک

برابر  5 ابطهر در معادله tf)(بدین معناست که 

 است با:

 (5رابطه 
BQttf )(  
، مقدار ثابت است. Bخط روند و، شيبQکه

، ابتدا Qخط روند یعنی جهت محاسبه شيب

بایستی شيب بين هر جفت داده مشاهداتی، با 

 محاسبه گردد: 6 رابطه استفاده از معادله

 (6رابطه 

kj

xx
Q

kj

i



   

jدر این معادله 
x  وkx هاي به ترتيب داده

kjاست و kو  j هايمشاهداتی در زمان   است

ها ما یک با اعمال این رابطه براي هرجفت از داده

قرار دادن این ها در کنار  با شيب خواهيم داشت و

هاي محاسبه شده به هم یک سري زمانی از شيب

تخمين شيب 𝒬𝑖  از مقدار N آید. ميانه ایندست می

jمقدار n سن است. اگر
xسري زمانی وجود در 

شيب  𝒬𝑖هاي برآورد 7رابطه به مقدار  اشته باشدد

 را خواهيم داشت.

 (7رابطه 

   𝑁 =
𝑛(𝑛−1)

2
  

مطالعه را به  ادامه باید ميانه سري زمانی مورد در

 N دست آوریم بدین منظور از کوچک به بزرگ

سپس اقدام به  ي شده وزسا)مرتب 𝒬𝑖از ي تعداد

 8 روابط طریق معادلات تعيين ميانه سري زمانی از

توجه به این که تعداد مشاهدات  با کنيم ومی 9و 

و اگر زوج  8 رابطه سري زمانی فرد باشد از معادله

بایستی استفاده شود  9رابطه باشد از معادله 

 .(1391همکاران،  )محمودي و

 (8رابطه 
𝒬 = [𝑁+1

2
]𝒬  

 (9رابطه 

𝒬 =
1

2
([

𝑁

2
] 𝒬 + [

(𝑁+2)

2
] 𝒬  

 

 نتایجبحث و 

تغييرات دماي سطح زمين ایران طی دوره تاریخی 

-NOAA( با استفاده از مدل 2005-1975)

GFDL-ESM2M  الف  2براي ماه ژانویه در شکل

و نشان داده شد. کمينه دما در نواحی مرتفع 

هاي البرز و کوه رشته جمله؛ ی ایران ازکوهستان

شود. زاگرس، نواحی شمال غربی و شرقی دیده می

توان به موقعيت فصلی این ماه امر را می دليل این

زمستانی کمينه  انقلابنسبت داد زیرا در این ماه با 

گرفتن از این نواحی هر  فاصله بادهد. دما رخ می

به  میرویمچقدر که به سمت جنوب ایران پيش 

یی که تا جاشود ميزان دماي سطح زمين افزوده می

يشترین به ب فارسجيو خلدر سواحل دریاي عمان 

رسد، البته این افزایش بيشتر به ميزان خود می

شود. ي ساحلی دریاي عمان مربوط میهاکرانه

 9/18تا  –( -2/7دماي سطح زمين در این ماه بين )

ي هااستاندرجه سلسيوس برآورد شده است. 

جنوبی کشور در ماه ژانویه از شرایط دمایی مناسبی 

د. در شکل نسبت به دیگر مناطق کشور برخوردارن

 براساسب دماي سطح زمين ایران براي ماه فوریه 2
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-NOAA-GFDL برونداد مقياس کاهی شده مدل

ESM2M داده شد. دما طی دوره  نشان با پروژه

درجه سلسيوس  6/19تا  -3/6از  موردنظرآماري 

در نوسان است. بيشينه دماي سطح زمين شامل 

دما  و شودیمسواحل مکران  ژهیوبهسواحل جنوبی 

درجه سلسيوس برآورد شده  6/19نواحی  نیدر ا

و است، مناطق شمالی، شمال غربی، شمال شرقی 

جمله مناطقی  ی کوهستانی البرز و زاگرس ازنواح

 مشاهده هاآندر ماه فوریه در  هستند که کمينه دما

مارس با افزایش جغرافيایی از شدت  در ماهشد. 

ي که در اگونه بهشود دماي سطح زمين کاسته می

نواحی شمال غربی کشور دماي سطح زمين به 

درجه سلسيوس( رسيده  –68/3کمترین مقدار )

طور کلی کانون اصلی کمينه دماي سطح هاست. ب

زمين در فصل سرد سال در مناطق شمال غربی 

ي حاشيه ساحلی هااستانکشور وجود دارد. 

مناطقی هستند  جمله ازو دریاي عمان  فارسجيخل

، انددادهبيشينه دماي سطح را به خود اختصاص  که

 جیتدر بهي بالا هاعرضي پایين به هاعرضبا گذر از 

کرده و کمينه دما در  دماي سطح زمين کاهش پيدا

 ي شمال غربی نمایان شده است.هاقسمت

 

 
 

-NOAAمدل کاراي  اساس( برLST( دماي سطح زمين )CORDEXبرونداد مقياس کاهی شده )مبتنی پروژه   :2 شکل

GFDL-ESM2M مارس :ج ،فوریه :ب ،ژانویه :طی فصل زمستان در ایران؛ الف. 
 

 را براي روند دماي سطح زمين ایرانالف  3شکل 

( با 2005-1975ماه ژانویه طی دوره تاریخی )

براساس  NOAA-GFDL-ESM2استفاده از مدل 

دهد. آزمون ناپارامتریک من کندال نشان می

هاي ساحلی همانطور که از شکل پيداست کرانه

فارس حوالی مناطق غربی استان هرمزگان و خليج

دار با سطح استان ایلام داراي روند افزایشی معنی

است. بيشينه روند افزایشی در مناطق  %5 اطمينان

محاسبه شد.  4/2من کندال  zمذکور براساس نمره 

در مناطقی از جمله استان خراسان جنوبی و نواحی 

جنوبی یزد داراي روند کاهشی بوده اما این روند 

برآورد  – 59/0فاقد معناست کمينه روند کاهشی 

ب روند دماي سطح زمين 3براساس شکل  شد.

 2005-1975ماه فوریه طی دوره آماري  ن درایرا

در نواحی شمال غربی، غرب و جنوب غربی کشور 

 33/1کاهشی بين  کاهشی بوده و ميزان این روند

است که این مقدار از نظر آماري فاقد  -93/0و  –

داري است. طبق نتایج شکل، نواحی شمال معنی

شرقی و شمال خراسان رضوي داراي روند افزایشی 

-درصد معنی 5و این افزایش در سطح آماري است 

تا  84/1 دار است. بيشينه روند در این مناطق بين

ماه مارس روند افزایشی  محاسبه شد. در 23/2
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جمله نواحی غربی  دماي سطح زمين در مناطقی از

هاي جنوبی استان مرکزي استان اصفهان و قسمت

مشاهده شد، استان اصفهان در مرکز فلات ایران 

-ع شده است و نواحی غربی این استان را قسمتقاو

هاي زاگرس در برگرفته است هاي شرقی رشته کوه

در نواحی جنوبی استان  که از گلپایگان شروع شده و

یابد. روند تا ارتفاعات دنا در سميرم امتداد می

تا  22/0افزایشی مشاهده شد در این مناطق بين 

-. هماننظر آماري فاقد معناست است که از 42/0

-توان مشاهده نمود، کرانهج می3طور که در شکل 

فارس حوالی استان بوشهر و هاي ساحلی خليج

دار در فارس در ماه مارس داراي روند کاهشی معنی

 درصد هستند. 5سطح آماري 

 

 

از برونداد مقياس کاهی شده )مبتنی پروژه  من کندال کیناپارامتر( با آزمون LSTروند دماي سطح زمين ) :3شکل 

CORDEX با مدل کاراي )NOAA-GFDL-ESM2M مارس :ج ،فوریه :ب ،ژانویه :طی فصل زمستان در ایران؛ الف. 
 

 (LSTشیب روند دمای سطح زمین )

به منظور بررسی شيب روند دماي سطح زمين براي 

شده ایران براساس مدل  سازيهاي شبيههداد

NOAA-GFDL-ESM2  طی دوره تاریخی

از روش ناپارامتریک سنس استفاده ( 1975-2005)

الف شيب روند دماي سطح زمين در 4 شد. شکل 

دهد، طبق نتایج شکل شيب ماه ژانویه را نشان می

روند در نواحی داخلی کشور حوالی دشت کویر و 

درجه سلسيوس برآورد شده  1/0چاله جازموریان 

است این بدین معناست که دماي سطح زمين در 

 1/0 سال هربه ازاي  موردنظرماه ژانویه طی دوره 

کند. در مناطق در مناطق مذکور افزایش پيدا می

ي شمالی استان هاقسمتو مرتفع خراسان جنوبی 

درجه سلسيوس  -01/0تا  -03/0فارس شيب روند 

دماي  سال هراست این روند کاهشی بوده و به ازاي 

-شده کاهش پيدا می سطح زمين بين مقادیر ذکر

کند. مناطق شمالی خراسان رضوي، نواحی شرقی 

 ازسيستان و بلوچستان و نواحی شمالی دشت لوت 

در ماه فوریه طی دوره مناطقی هستند که  جمله

افزایشی  هاآنشيب روند در  2005-1975آماري 

درجه  19/0تا  17/0بين  سال هراست و به ازاي 

ب 4شکل  براساسکند. افزایش پيدا می وسيسلس

ي غربی و هااستاندر نواحی اطراف دریاچه اروميه، 

جنوب غربی ایران شيب روند کاهشی مشاهده شد 

درجه  – 05/0تا  -08/0 سال بين که به ازاي هر

است. شيب روند افزایشی در ماه مارس  افتهی کاهش

در  الخصوصیعلیی از استان اصفهان هابخشبر 

حوالی زاگرس شرقی منطبق است در این مناطق 

به ازاي هرسال طی دوره مورد  دماي سطح زمين

 شیافزادرجه سلسيوس  06/0تا  03/0بررسی بين 
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ج آمده است 4شکل در  آنچه براساساست.  افتهی

ي هاقسمتشيب روند در حوالی ارتفاعات کرمان و 

سال  غربی استان سمنان کاهشی بوده و به ازاي هر

کاهش  – 16/0تا  – 19/0دماي سطح زمين بين 

 براساساست. در ماه آوریل شيب روند  کرده دايپ

روش ناپارامتریک سنس در حوالی زاگرس مرکزي 

محاسبه شد،  وسيسلسدرجه  17/0تا  15/0بين 

افزایشی بوده و به ازاي  شيب روند در این مناطق

درجه  17/0تا  15/0بين  دماي سطح سال هر

در  (2005-1975طی دوره تاریخی )سلسيوس 

 حال افزایش است. 
 

 
سنس از برونداد مقياس کاهی شده )مبتنی پروژه  کیناپارامتر( با آزمون LSTشيب روند دماي سطح زمين )  :4شکل 

CORDEX با مدل کاراي )NOAA-GFDL-ESM2M مارس :ج ،فوریه :ب ،ژانویه :طی فصل زمستان در ایران؛ الف. 

 

 گیرینتیجه

در این پژوهش به بررسی دماي سطح زمين و روند 

 یشده )مبتن یکاه اسياز برونداد مقآن استفاده از 

-NOAA-GFDL ي( با مدل کاراCORDEXپروژه 

ESM2M ایران پرداخته شده و  در فصول سرد

سپس روند و شيب روند آن مورد بررسی قرار 

، HadGEM2-CCهاي درستی سنجی مدل. گرفت

NOAA-GFDL-ESM2M  وMIROC-ESM  با

که  دو سنجه آماري ضریب تعيين و اریبی نشان داد

با توجه به ضریب  NOAA-GFDL-ESM2Mمدل 

درجه سلسيوسی کارایی  12/1و اریبی  93/0تعيين 

-مناسبی را براي دماي سطح زمين در متوسط پهنه

اي ایران دارد. نواحی شمال غربی کشور از عرض 

درجه شمالی در فصول  40تا حدود  34جغرافيایی 

سرد سال طی دوره آماري مورد بررسی کمينه 

و نواحی ساحلی  دارند ران دماي سطح زمي

دماي سطح را  نهيشيبو دریاي عمان  فارسجيخل

ی کمينه کل طوربهمطالعه داشتند.  طی دوره مورد

و بيشينه دما در ماه جولاي  -29/7دما در ماه ژانویه 

درجه سلسيوس برآورد شد. روند دماي سطح  9/40

 هاي مقياس کاهی شده مدلداده اساسبر نيزم
NOAA-GFDL-ESM2M از آزمون  استفاده اب

ناپارامتریک من کندال محاسبه شد و نتایج نشان 

مناطق جنوب شرقی ایران  zنمره  براساسداد 

و بلوچستان داراي روند  حوالی استان سيستان

درصد بودند  5در سطح اطمينان  داریمعنافزایشی 

ي روندهامختلف  در ماهو سایر مناطق ایران 

روند دماي سطح زمين نشان دادند.  متفاوتی را
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ماه ژانویه براساس آزمون ناپارامتریک  را براي ایران

-هاي ساحلی خليجدهد کرانهمن کندال نشان می

فارس حوالی مناطق غربی استان هرمزگان و استان 

دار با سطح اطمينان ایلام داراي روند افزایشی معنی

کور است. بيشينه روند افزایشی در مناطق مذ 5%

محاسبه شد. در  4/2من کندال  zبراساس نمره 

مناطقی از جمله استان خراسان جنوبی و نواحی 

جنوبی یزد داراي روند کاهشی بوده اما این روند 

برآورد  – 59/0فاقد معناست کمينه روند کاهشی 

روند دماي سطح زمين در ماه فوریه در نواحی شد. 

ی شمال غربی، غرب و جنوب غربی کشور کاهش

و  – 33/1کاهشی بين  بوده و ميزان این روند

-است که این مقدار از نظر آماري فاقد معنی -93/0

داري است. نواحی شمال شرقی و شمال خراسان 

رضوي داراي روند افزایشی است و این افزایش در 

دار است. بيشينه روند درصد معنی 5سطح آماري 

ماه است. در  23/2تا  84/1 در این مناطق بين

مارس روند افزایشی دماي سطح زمين در مناطقی 

هاي جمله نواحی غربی استان اصفهان و قسمت از

جنوبی استان مرکزي است. روند افزایشی مشاهده 

 است که از 42/0تا  22/0شد در این مناطق بين 

-هاي ساحلی خليجنظر آماري فاقد معناست. کرانه

مارس  فارس حوالی استان بوشهر و  فارس در ماه

 5دار در سطح آماري داراي روند کاهشی معنی

درصد است. روند دماي سطح زمين در ماه آوریل 

در مناطقی از جمله نواحی زاگرس جنوبی حوالی 

محدوده ارتفاعات  مناطق شمالی استان فارس در

برآورد شده است که این روند  96/1تا  62/1 دنا بين

دار است. درصد معنی 5سطح آماري  افزایشی و در

روند دماي سطح مناطق شمال شرقی کشور و 

 – 84/0 تا – 2/1استان خراسان جنوبی بين 

محاسبه شد این روند کاهشی بوده و از نظر آماري 

روند  شيب مربوط به است. نتایج داريفاقد معنی

 حوالی کشور داخلی نواحی در دماي سطح زمين

 سلسيوس درجه 1/0 جازموریان چاله و کویر دشت

 آماري دوره طی فوریه ماه در. است شده برآورد

 و است افزایشی هاآن در روند شيب 1975-2005

 درجه 19/0 تا 17/0 بين سال هر ازاي به دما

 افزایشی روند شيب کند،می پيدا افزایش سلسيوس

 اصفهان استان از هاییبخش بر مارس ماه در

 است منطبق شرقی زاگرس حوالی در الخصوصعلی

 هرسال ازاي به زمين سطح دماي مناطق این در

 06/0 تا 03/0 بين 2005-1975 زمانی دوره طی

افزایش دماي . است یافته افزایش سلسيوس درجه

سطح زمين طی فصل زمستان یک تهدید جدي 

براي ماندگاري برف در مناطق کوهستانی و مدیریت 

آب ورودي به سدها است که لازم تدابير لازم در 

براي جلوگيري از خسارات احتمالی  این زمينه

هاي ناگهانی در نتيجه ذوب همچون افزایش سيلاب

 ها اتخاذ شود.سریع برف
 

 پانوشت
1-World Climate Research Program 

 (WCRP) 

2-COordinated Regional Climate 

 Downscaling Experiment (CORDEX) 

3-Kendall 

4-Sen’s Slope Estimator Nonparametric 

Method 
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