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Abstract 

In the past few decades, minimum and maximum temperatures have shown different behaviors. The difference 

between these two variables, known as the diurnal temperature range (DTR), is one way to detect climate change 

in a region. Therefore, in this study, the DTR trend in West Azerbaijan province was examined in order to show 

the spatial and temporal of these changes in the statistical period (1992-2021) on annual and seasonal scales. For 

this purpose, the Mann-Kendall test was used to examine the trend, and the Sen's Slope Estimator was used to 

examine the intensity of the changes. The results of the spatial distribution of DTR changes in the studied period 

showed that the range of diurnal temperature changes in West Azerbaijan province is between 8 to 14.3 0C. The 

trend of seasonal changes also indicates an increase in the diurnal temperature range in most regions of the province 

except for the Piranshahr and Khoy stations, especially in the summer and autumn seasons. According to the 

results, the highest rate of trend and changes in terms of time was observed in the summer season and the lowest 

in the autumn season. In terms of temporal, the highest intensity of changes is related to the southeastern and 

central regions of the province, and the lowest intensity of changes is related to the southwestern and northwestern 

regions of the province. The detection of DTR changes on an annual basis also showed that changes have become 

significant in all regions of the province except for Mako. These significant changes also have an increasing trend 

in other regions except for the Piranshahr and Khoy stations, which are decreasing. The annual change intensity 

rate is also between -0.01- 0.031 0C per year in the study period . 
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 چکیده
( 1DTRشبانه روزی دما )تحت عنوان دامنه   این دو متغیر  بین  اختلاف   .اند، رفتارهای متفاوتی از خود نشان داده بیشینهو   کمینه در طی چند دهه گذشته دماهای  

های  به منظور نشان دادن پهنه   در استان آذربایجان غربی DTR لذا در این پژوهش روند  .در یک منطقه استهای آشکارسازی تغییرات اقلیمی  یکی از راه 

. برای این منظور از آزمون من کندال  مورد آزمون قرار گرفتهای سالانه و فصلی  ( در مقیاس1992-2021در دوره آماری )مکانی و آهنگ زمانی این تغییرات  

در دوره مورد مطالعه    DTRنش فضایی تغییرات  گر شیب سن جهت بررسی شدت تغییرات استفاده شد. نتایج حاصل از پراکجهت بررسی روند و از تخمین

اختلاف    افزایش  دهنده نشاندرجه سلسیوس است. روند تغییرات فصلی نیز  14/ 3تا    8نشان داد که دامنه تغییرات شبانه روزی دما در استان آذربایجان غربی بین  

بیشترین نرخ روند و تغییرات  . بر اساس نتایج و پاییز است  تابستان های  در فصلویژه  های پیرانشهر و خوی به به جز ایستگاه استانروزی دما در بیشتر مناطق  شبانه

از نظر مکانی نیز بیشترین شدت تغییرات مربوط به نواحی جنوب شرقی و مرکزی استان و    .از نظر زمانی در فصل تابستان و کمترین در فصل پاییز مشاهده شد

بصورت سالانه نیز نشان داد که تغییرات در تمام    DTRغربی و شمال غربی استان است. آشکارسازی تغییرات  کمترین شدت تغییرات مربوط به نواحی جنوب  

های پیرانشهر و خوی که کاهشی است در سایر مناطق دارای روند افزایشی دار نیز به جز ایستگاه دار شده است این تغییرات معنیمناطق استان به جز ماکو معنی

 درجه سلسیوس در سال در دوره مورد مطالعه است.  031/0تا  -01/0گر شیب سن بین  رات سالانه نیز بر اساس تخمیناست. نرخ شدت تغیی

 

روزی دما، من کندالآذربایجان غربی، شیب سن، روند، دامنه تغییرات شیانه ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

دما که  آنجا   است اقلیم گیریشکل اساسی عناصر از از 

 را یامنطقه  هر هوایی و ساختار آب تواندیم آن تغییرات

مختلف   هاییاسمق در دما روند بررسی سازد، لذا دگرگون

 به را شناسیاقلیم تحقیقات از بزرگی بخش مکانی و زمانی

 
1 Diurnal Temperature Range (DTR(  

دما  1383  )مسعودیان  است داده  اختصاص خود عنصر   .)

 آن و تغییرات دارد اقلیمی عناصر سایر با تنگاتنگی ارتباط

دامنه   محیطی زنجیرای زیست  یهاواکنش  سلسله یک باعث

دار معنی (. تغییر1386همکاران   و زابل عباسیشود )یم دار
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 زمانی معین دوره  یک طی در هواشناسی یهاداده  متوسط در

همکاران    شودمی نامیده  اقلیم تغییر نیز و  (. 1390)قیامی 

 مهم  پارامترهای از یکی  (DTR)شبانه روزی   اختلاف دمای

 از که  باشد می یک منطقه در اقلیم  تغییر ارزیابی در  دمایی

  شودمی  ه و حداقل شبانه روز محاسب حداکثر دمای اختلاف

 برای مناسب پارامتر و یک  (1390همکارانور و  ر)سبزی پ

 بلند موج  طول خورشیدی تابش متقابل اثر آوردن دست  به

 رابطه روزیدمای شبانه حداقل زیرا است، کوتاه  موج طول و

 رابطه دما حداکثر و بلند موج طول تابش شار با نزدیکی

 و دارد )ماکووسکی کوتاه  طول موج تابش شار با نزدیکی

(. از طرفی کاهش دامنه شبانه روزی دما یکی  2008همکاران  

زمین  ساکنان  حرارتی  آسایش  دامنه  کاهش  دلایل  از 

بخصوص ساکنین مناطق گرمسیری که در پی آسایش دمای  

باشد. با کاهش دامنه شبانه روزی دما در واقع  شبانه هستند، می

به  آسایش شبانه انسان نیز به خطر خواهد افتاد و این کاهش  

منزله هر چه نزدیکتر شدن دمای شب به دمای روز و از بین  

و   )حسینی  شد  خواهد  انسان  برای  شبانه  آسایش  رفتن 

 (. 1398همکاران، 

های دمایی،  با توجه به اثرات انکارناپذیر تغییر اقلیم بر مولفه

بخاطر اثر مستقیم بر محصولات    DTRبررسی روند تغییرات  

می و روحی انسان ضروری  کشاورزی و همچنین سلامت جس

به بررسی   (2010)  جیان شنگ و همکاراناست. در این راستا  

به  و    روزی پرداختندتغییرات تابش بر روی دامنه دمای شبانه

شبانه دامنه  تغییرات  اقدام  برآورد  دلکردندروزی    و ریو. 

با    اسپانیا   در  دمایی تغییرات بررسی هب  (2011) همکاران

پرداختند.    کندال  من خطی و رگرسیون  یهاروش  استفاده از

داد نشان  میزان  سالیانه روند نتایج  به   درجه  2/0تا    1/0  دما 

است.  افزایش دهه هر درلسیوس  س همکاران   یافته  و  لیو 

به پیش2017) یوننان در چین  (  استان  تغییرات دما در  نگری 

های آینده افزایش  پرداختند. نتایج نشان داد که در اکثر دوره 

توجه دما در شمال غربی و جنوب شرقی منطقه وجود    قابل

( به ارزیابی تغییرات کمینه و  2018دارد. دیمری و همکاران )

بیشینه دما در هیمالیا پرداختند. بر اساس نتایج، کمینه و بیشینه  

ترتیب،   به  دهه    23/0و    54/0دما   هر  در  سلسیوس  درجه 

( و همکاران  زهرائی  است.  یافته  ارزیابی (  2020افزایش   به 

 در جنوب شرق ایران پرداختند. DTR اثرات تغییر اقلیم بر

باعث   پاییز  و  تابستان  اقلیمی در  تغییرات  داد که  نشان  نتایج 

می DTR کاهش ایران  شرقی  جنوب  و  در  هلالی  شود. 

( به بررسی روند تغییرات سرما و یخبندان در  2021همکاران )

عقب  دهنده  نتایج  پرداختند.  به  ایران  یخبندان  و  سرما  نشینی 

سان   است.  زمین  کره  شدن  گرم  دلیل  به  بهار  اوایل  سمت 

در     DTRتغییرات( به بررسی روند  2023کالپ و همکاران )

نتایج   داد که در    نشانشهرهای مختلف هندوستان پرداختند. 

مورد    69طول   منطقه   روند   DTRبررسی سال  در  نامنظمی 

( به بررسی 2023اران )تحقیقاتی داشته است. هوانگ و همک

پرداختند.   2021تا    1980های  طی سال   DTRروند جهانی  

درجه سلسیوس    09/0با نرخ      DTRتوجه  نتایج افزایش قابل 

( به ارزیابی 1395در هر دهه را نشان داد. شمس و موسوی )

و    های سالانه، فصلیدر مقیاستغییرات دامنه شبانه روزی دما  

پرد  ماهانه  مشهد  شهر  روند  در  که  داد  نشان  نتایج  اختند. 

سال اخیر کاهشی    60تغییرات شبانه روزی دمای مشهد طی  

( همکاران  و  گودرزی  است.  پیش1397بوده  به  نگری  ( 

تغییرات دما در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه پرداختند. نتایج  

و    3/0نشان داد دمای کمینه و بیشینه در دوره آینده به ترتیب،  

سلسیوس  4/1 دوره   درجه  به  می  نسبت  افزایش  یابد.  پایه 

( همکاران  و  بررسی  1398احمدی  به  شبانه  (  دامنه  تغییرات 

در شمال غرب  پرداختند. بر اساس نتایج    روزی دما در ایران

دما روزی  شبانه  اختلاف  دامنه  درجه    13تا    11  بین   کشور، 

است )سلسیوس  همکاران  و  حسینی  ب1399.  به  ررسی ( 

با استفاده    ما و بارش در جنوب غرب آسیاای دنوسانات منطقه 

طور کلی  نتایج نشان داد که به   های آماری پرداختند.از آزمون

در منطقه مورد مطالعه دما دارای روند افزایشی و بارش دارای  

است کاهشی  )روند  اسدی  و  اژدرنیا  به  1400.  بررسی ( 

مکانی اختلاف دمای شبانه روزی در استان    وپراکنش زمانی  

شیب خط    گرتخمین  کندال و   با استفاده از آزمون من   سفار

بیشترین نرخ روند و تغییرات از  پرداختند. بر اساس نتایج  سِن

نظر زمانی در فصل تابستان و کمترین در فصل پاییز مشاهده  

)  .شد من(  1401محمودی  آزمون  از  استفاده  و    با  کندال 
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روزی  دامنه شبانه واکاوی تغییرات  به    شیب خط سِن   گرتخمین

  پرداخت. نتایج   و فصلی دما در مناطق شهری و روستایی ایران

شبانه   دهنده نشان  اختلاف  مناطق  کاهش  بیشتر  در  دما  روزی 

درخشنده و    های پاییز و زمستان است.در فصلبه ویژه  ایران  

( آ 1402همکاران  به  روند(  استفاده    بارش  شکارسازی  از  با 

من  ناپارامتریک  ندال  کن  آزمون  نشان پرداختند.  دهنده  تایج 

کاهشی   شمال  بارشروند  و  غرب  مناطق  کشور غرب  در 

( به آشکارسازی تغییرات  1403شیراوند و همکاران )  .باشدمی

های  نتایج نشان داد طی دوره آب و هوایی در ایران پرداختند.  

آب طبقات  ایران  مختلف،  طبقات  وهوایی  ویژه  و  به  گرم 

 اند.  توجهی شده تغییرات قابلخشک و سرد خشک دچار 

شبانه روزی دما راهی  دامنه  تغییرات    شناخت روند   بررسی و 

گذشته   اقلیمی  وضعیت  از  آگاهی  جهت  آینده در  یک    و 

ریزان، گیری برنامهتصمیمکمک به  جهت    و گامی در  منطقه

کشور  محققان  و  اهمیت  است  مدیران  به  توجه  با  لذا   .

دامنه  تغییرات  روند    ازیآشکارسهدف این پژوهش   موضوع،  

روزی   )شبانه  پهنه(  DTRدما  شناسایی  روند  و  دارای  های 

کاهشی   یا  استان  افزایشی  در  سالانه  و  فصلی  بصورت 

های تولیدات زراعی  از قطب  آذربایجان غربی به عنوان یکی

 است.  و باغی در شمال غرب کشور

 ها . مواد و روش 2

 مطالعه  مورد  منطقه

در شمال   ی غرب جانیآذربامنطقه مورد مطالعه پژوهش، استان  

 کشوردرصد از کل مساحت  2/ 65که غرب کشور است که 

تشک استان دهدیم  ل یرا  این  به    یمتنوع  یتوپوگراف  .  دارد 

درصد و ارتفاعات   21حدود  یکه مناطق پست و دشت یطور

مساحت    63به    کینزد از  تشک  آندرصد    دهند یم  ل یرا 

  یبارندگ  نی انگیم  این استان با  .(2024و همکاران،    )حسین پور

و    یهازمستان  دارایمتر  یلیم  1/361    برابر  سالانه سرد 

برابر    دمای دی ماه   متوسطبه طوری که    گرم دارد  یها تابستان

  8/24    و متوسط دمای مرداد ماه به  درجه سلسیوس    -7/1   با

  ن یدر ا  .(1397همکاران،  رسد ) نظرنژاد و  می  سلسیوس درجه  

  30ایستگاه هواشناسی با دوره آماری    7های  از داده   پژوهش

منطقه 1992-2021)  ساله جغرافیایی  موقعیت  شد.  استفاده   )

های هواشناسی مورد بررسی در شکل  مورد مطالعه و ایستگاه 

( ارائه  1ها در جدول )( و همچنین مشخصات جغرافیایی آن1)

 شده است. 

 

 
   بررسی مورد  یهواشناس یهاستگاهیا موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و :1شکل 
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 بررسی  مورد یهواشناس یهاستگاهیامشخصات جغرافیایی   :1جدول 

 ردیف نام ایستگاه  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی  )متر(   ارتفاع

 1 ماکو   23/44   22/39   2/1411

 2 خوی   59/44   33/38   4/1103

 3 ارومیه   3/45   39/37 1328

 4 پیرانشهر    8/45   41/36   5/1443

 5 مهاباد   42/45   45/36   8/1351

 6 سردشت   17/45   5/36   8/1556

 7 تکاب    5/47   23/36   2/1817

 

 پژوهش  روش

نظر ماهیت، کتابخانه از  از  این پژوهش  ای و آماری است و 

شود. در  کاربردی محسوب مینظر نوع تحقیق، یک تحقیق  

روزی  این  پژوهش از دیدگاه آماری به بررسی تغییرات شبانه

شد. زیر بنای  پژوهش،  دما در استان آذربابجان غربی پرداخته  

ایستگاه  اطلاعات  و  آمار  از  دوره  استفاده  با  هواشناسی  های 

  ماهای کمینه آماری بلندمدت به صورت روزانه است. آمار د

از    2021تا    1992ساله از سال    30رای دوره آماری  ب   بیشینهو  

سازمان هواشناسی کشور دریافت شد. در ادامه پس از محاسبه  

روزی  شبانه  مقادیر    (DTR)دما   دامنه  اختلاف  بیانگر  که 

می کمینه  و  بیشینه  بلندمدت  ،  باشددماهای  تغییرات  روند 

DTR    پارامتری    نا  با استفاده از آزمونبصورت فصلی و سالانه

گر شیب  شدت تغییرات نیز با استفاده از تخمینکندال و   نم

 .گرددمی تعیین   درصد 1و  5 داریمعنی در سطح های سن

 

 کندال-ی منناپارامترآزمون 

  1945کندال که توسط من در سال    - ی منناپارامترآزمون  

تکمیل گردید، بر    1975ارائه و سپس توسط کندال در سال  

ها در یک سری زمانی استوار است. این آزمون  ده پایه مرتبه دا

ها )عدم وجود روند( در مقابل  برای بررسی تصادفی بودن داده 

های زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی وجود روند در سری

(. مزیت  2000گیرد )ژانگ و همکاران  مورد استفاده قرار می

از    های تعیین روند، استفاده این آزمون نسبت به سایر آزمون 

ها در سری زمانی بدون در نظر داشتن مقدار متغیرها  مرتبه داده 

میمی خاصیتی،  چنین  وجود  دلیل  به  که  این  باشد  از  توان 

و نیازی   کرد  استفاده های دارای چولگی نیز  آزمون برای داده 

  مورد ها در قالب توزیع خاصی در آیند. فرض  نیست که داده 

 باشد:یزیر م صورتبه ی در این آزمون بررس

0H اند )روند ندارند(. تصادفی توزیع شده   صورتبه ها : داده 

1H ها دارای روند هستند. : داده 

باشند،    موردنظرمشاهدات     xn,…,2x,1xدر این آزمون، اگر  

 آنگاه داریم:
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باشد که  تابع علامت می  sgnام و    jمقدار داده    jxکه در آن  

 گردد: زیر تعریف می صورتبه 
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های پس از خود  در واقع در این آزمون هر داده با تمامی داده  

مقادیر  توان بجای استفاده از  شود. در این مرحله می مقایسه می

داده  داده اصلی  مرتبه  از  سری )  نظر  موردها در مجموعه  ها، 

ها را به همین روش مقایسه نمود.  زمانی( استفاده کرده و مرتبه 
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آزمون   یک  آزمون  این  دلیل،  این  داده   هیپا  بربه  ها   مرتبه 

ها مستقل بوده و توزیع یکنواخت  باشد. با فرض اینکه داده می

 آید:می  دست به از روابط زیر  Sدارند، میانگین و واریانس 

(3 )                                              

0)( =SE
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(4 ) 

: تعداد داده  tو    ها گره : تعداد  m،  هاداده : تعداد  nدر رابطه بالا:  

باشد. منظور از گره این است که اگر از یک  هر گره میدر  

مقادیر   این  باشد،  داشته  وجود  یکی  از  بیشتر  داده،  مقدار 

می  را  گره  یک  تشکیل  مقادیر  مساوی،  این  تعداد  و  دهند 

 باشد.می tام برابر  mمساوی در گره 

دارای توزیع نرمال بوده و از رابطه زیر   (Z)  آماره این آزمون 

 آید:می دست  به
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(5 ) 

آزمون     یک  آزمون،  بنابراین    دوطرفهاین  است. 

ZZ/2  کهیدرصورت   باشد، در سطح اطمینانα   فرض

پذیرفته می این صورت، فرض صفر رد  صفر  شود و در غیر 

صفر   فرض  رد  حالت  در  شد.  روند(،  ) خواهد  وجود 

مثبت    S>0  کهیدرصورت روند  دارای  زمانی  سری  باشد، 

و   دارای    S<0  کهیدرصورت)صعودی(  زمانی  سری  باشد، 

در سطح    64.1Zبود. اگر  روند منفی )نزولی( خواهد  

داری در سطح معنی  96.1Z  درصد، اگر  10داری  معنی

درصد    1داری  در سطح معنی  56.2Zدرصد و اگر    5

 (.1975شود )کندال، فرض صفر )عدم وجود روند( رد می

 

 1شیب سن گرتخمین

)  خطب یش تخمین   تیل  توسط  ابتدا  شد.  1950روند  ارائه   )

( برای تشخیص روند در یک سری  1968سپس توسط سن )

روش   یک  روش  این  شد.  داده  گسترش  و  بسط  زمانی 

ای  ی است که با استفاده از تحلیل تفاوت بین مشاهده ناپارامتر

ها  یک سری زمانی، یک شیب میانه را برای سری زمانی داده 

کند. در روش سن برای هر دو جفت  می( محاسبه 6از رابطه )

  شده محاسبه های  شود. شیب داده متوالی یک شیب محاسبه می

می زمانی  سری  یک  آن تشکیل  میانه  که   خط ب ی شها  دهند 

روند    خطب ی شکندال    -دهد. در آزمون منروند را نشان می

ی زیر  پارامتر  نا سن از رابطه    گر  ن یتخمها با روش  سری داده 

 (:1968د )سن، گردمحاسبه می

 

β = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 [
𝑋𝑗−𝑋𝑖

𝑗−𝑖
] (∀𝑗 > 𝑖)   (6)                             

 

ترتیب    𝑋𝑖 و 𝑋𝑗روند،    خطب یشبرآوردگر    βکه در آن   به 

یک واحد زمانی بعد    𝑗باشند و  یمام  j ام و    iمقادیر مشاهداتی  

روند افزایشی   دهنده شاننβ باشد. مقادیر مثبت و منفیمی 𝑖از 

 ها است. و کاهشی در سری داده 

 

 ها نتایج و یافته . 3

مورد   دوره  در  دما  شبانه روزی  دامنه  تغییرات  مکانی  توزیع 

( نشان می1992-2021مطالعه  دهد که دامنه تغییرات شبانه  ( 

بین   غربی  آذربایجان  استان  در  دما  درجه 3/14تا    8روزی 

بیشترین و کمت رین تغییرات شبانه  سلسیوس در نوسان است. 

های تکاب و سردشت  روزی دما به ترتیب مربوط به ایستگاه 

 (. 2در جنوب شرق و جنوب غرب استان است )جدول 

 
 

 
1- Sen's Slope Estimator 
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 های هواشناسی مطالعاتی ( در ایستگاه1992- 2021در دوره آماری ) DTRمقادیر  - 2جدول 

DTR  ردیف ایستگاه 

1/13  1 ارومیه 

7/12  2 مهاباد 

4/10  3 ماکو 

5/11  4 پیرانشهر  

 5 سردشت 8

3/14  6 تکاب  

2/13  7 خوی 

 

از آزمون من بر  نتایج حاصل  کندال و تخمین گر شیب سن 

داده  ایستگاه   DTRهای  روی  در  فصلی  های  بصورت 

هواشناسی مورد مطالعه نشان داد که مقادیر آن در فصل بهار  

ها افزایشی است.  به غیر از ایستگاه پیرانشهر  در سایر ایستگاه 

ایستگاه  در  نیز  کندال  من  افزایشی  و    آماره  مهاباد  ارومیه، 

درصد    1در سطح    9/2و    6/2،  5/4تکاب به ترتیب با آماره  

شبانه  دمعنی دامنه  افزایش  روند  از  حاکی  و  است  شده  اری 

ها های مذکور است و در سایر ایستگاه روزی دما در ایستگاه 

ی نبوده و  داریمعنمقادیر کاهشی و افزایشی آماره من کندال  

آب و هوایی در    مدتکوتاه تغییرات مذکور از نوع نوسانات  

در این فصل  . بیشترین و کمترین شیب تغییرات نیز  استمنطقه  

های تکاب  گر شیب سن  نیز مربوط با ایستگاه بر اساس تخمین

)جدول   است  ماکو  تابستان  3و  فصل  در  تغییرات  بررسی   .)

های پیرانشهر و  ایستگاه   دردهد که آماره من کندال  نشان می

خوی منفی و کاهشی است و در هر دو ایستگاه نیز در سطح  

معنی  1 تغییدرصد  اما  است.  شده  سایر    DTRرات  دار  در 

ایستگاه ایستگاه  افزایشی در  تغییرات  این  و  است  افزایشی  ها 

با   برابر  با آماره من کندال  با    8/3ارومیه  ایستگاه سردشت  و 

درصد و در ایستگاه تکاب با آماره من  1در سطح   2/ 7آماره 

دار شده است. نتایج  درصد معنی  5در سطح    2/2کندال برابر با  

یانگر روند کاهشی دامنه شبانه روزی دما در  در فصل تابستان ب

های  های پیرانشهر و خوی و روند افزایشی در ایستگاه ایستگاه 

شیب   بیشترین  و  کمترین  است.  تکاب  و  سردشت  ارومیه، 

ایستگاه  به  مربوط  ترتیب  به  تابستان  فصل  در  های  تغییرات 

است   -055/0و    0/ 009مهاباد و پیرانشهر با شیب سن برابر با  

 (.  3دول )ج

تغییرات   می  DTRبررسی  نشان  پاییز  فصل  که  در  دهد 

ایستگاه  در  تغییرات  تابستان  فصل  و  همچون  پیرانشهر  های 

درصد است و در سایر    5دار در سطح  خوی، کاهشی و معنی

ها تغییرات بر اساس آزمون من کندال افزایشی است  ایستگاه 

با آمار من    ولی این تغییرات افزایشی فقط در ایستگاه ارومیه 

دار شده است و در سایر درصد معنی  5در سطح    3/2کندال،  

ایستگاه از نوع نوسانات کوتاه مدت آب و هوایی در منطقه  

ترتیب   به  این فصل  در  شیب سن  بیشترین  و  کمترین  است. 

ایستگاه  به  )مربوط  ماکو  )007/0های  پیرانشهر  و   )037/0-  )

 (.3است )جدول 

کندال و تخمین گر شیب سن در  ننتایج حاصل از آزمون م 

ایستگاه   جز  به  آن  مقادیر  که  داد  نشان   نیز  زمستان  فصل 

پیرانشهر که منفی و کاهشی است و با آماره من کندال برابر با  

ها  درصد نیز معنی شده است در سایر ایستگاه   5در سطح    -4/2

این تغییرات افزایشی است. آماره افزایشی من کندال نیز در  

به ترتیب با آماره  ایستگاه    9/2و    3/3های ارومیه و سردشت 

ها  داری شده است و در سایر ایستگاه درصد معنی  1در سطح  

ی نبوده و تغییرات  داریمعنمقادیر افزایشی آماره من کندال  
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آب و هوایی در منطقه    مدت  کوتاه مذکور از نوع نوسانات  

تغییر کاهاست از  نیز حاکی  از شیب سن  نتایج حاصل  شی  . 

DTR   ها است.  در ایستگاه پیرانشهر و افزایش در سایر ایستگاه

با   نیز  سن  شیب  تغییرات  ایستگاه    033/0بیشترین  به  مربوط 

با   پیرانشهر  ایستگاه  است )جدول    -032/0سردشت و سپس 

دهد  از نظر ایستگاهی نیز نشان می  DTR(. بررسی تغییرات  3

و ایستگاه  خوی    که به جز ایستگاه پیرانشهر که در همه فصول

های  که در فصول تابستان و پاییز کاهشی شده در سایر ایستگاه 

مورد مطالعه تغییرات در همه فصول سال افزایشی بوده که این  

معنی فصول  برخی  در  نیز  در  تغییرات  ولی  است  شده  دار 

سال   فصول  همه  در  افزایشی  تغییرات  این  ارومیه  ایستگاه 

و  معنی است  شده  است  دار  منطقه  در  روند  نوع  از  تغییرات 

 (. 3)جدول 

 
 های هواشناسی مطالعاتی بصورت فصلی در ایستگاه DTRروند تغییرات  - 3جدول 

 بهار  تابستان   پاییز زمستان
 ایستگاه

کندالمن   شیب سن من کندال  شیب سن من کندال  شیب سن من کندال  شیب سن  

 ارومیه   5/4   0/ 046   8/3   0/ 037   3/2   0/ 021   3/3   0/ 026

 مهاباد   6/2   0/ 043   9/1   0/ 009   7/0   0/ 009   7/1   0/ 029

 ماکو    5/0   0/ 005   6/1   0/ 015   6/0   0/ 007   2/0   0/ 003

- 032/0   - 4/2   - 037/0   - 2/2   - 055/0   - 4/3   - 027/0   -  پیرانشهر   8/1

 سردشت   6/0   0/ 006   7/2   0/ 022   0/1   0/ 010   9/2   0/ 033

 تکاب    9/2   0/ 049   2/2   0/ 029   3/0   0/ 009   9/0   0/ 017

007 /0   9/0   - 024/0   - 3/2   - 024/0   -  خوی 1   0/ 007   9/2

 

گر شیب سن در فصول  بر اساس تخمین  DTRتوزیع فضایی  

نتایج  2شکل )مختلف سال در   ( آورده شده است بر اساس 

تابستان   و  بهار  فصول  در  دما  روزی  شبانه  اختلاف  بیشترین 

کمترین   و  استان  مرکزی  و  شرقی  جنوب  نواحی  به  مربوط 

شدت تغییرات مربوط به نواحی شمال غربی و جنوب غربی 

گر شیب سن در فصول  است شدت تغییرات بر اساس تخمین

بین   )شکل    049/0تا    -055/0مذکور  ب(.    2است  و  الف 

است که    0/ 021تا    -037/0شدت تغییرات در فصل پاییز بین  

بیشترین شدت آن مربوط به نواحی مرکزی و کمترین شدت  

  2مربوط به نواحی شمالی و جنوب غربی استان است )شکل  

تغییرات   شدت  بین    DTRد(.  زمستان  فصل  تا   -/032در 

بیشترین شدت آن مربوط   033/0 نیمه شمالی و    است که  به 

کمترین شدت تغییرات مربوط به نواحی جنوب غربی و سپس  

 ج(.  2جنوب شرقی استان است  )شکل 
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               الف)                                                                                              )ب                      

 

 )ج                                                                                                                          )د                                                

          

 کاهشی  ▼     افزایشی      ▲  کاهشی معنی دار ▼     افزایشی معنی دار ▲

 

 شیب سن در فصول مختلف سال در منطقه مورد مطالعهبر اساس تخمین گر  DTRشدت تغییرات  ییفضا  عیتوز. 2شکل 
 

نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات شبانه روزی دما بصورت  

( مطالعه  مورد  دوره  در  که  1992-2021سالانه  داد  نشان   )

های پیرانشهر و خوی کاهشی و در سایر تغییرات در ایستگاه 

دو  ایستگاه  هر  در  کاهشی  تغییرات  این  است.  افزایشی  ها 

دار شده و تغییرات از  درصد معنی  5ایستگاه مذکور در سطح   

نوع روند در منطقه مورد مطالعه است. شدت تغییرات نیز بر  

های پیرانشهر و خوی  اساس تخمین گر شیب سن در ایستگاه 

با   برابر  ترتیب  د  -01/0و    -04/0به  سلسیوس  سال  درجه  ر 

های ارومیه و مهاباد با  است . تغییرات افزایشی نیز در ایستگاه 

با   برابر  کندال  من  سطح    3و    2/4آماره  در    1در  و  درصد 

و ایستگاه تکاب با    3/2ایستگاه سردشت با آماره من کندال،  

دار شده است و این تغییرات  درصد معنی  5در سطح  1/ 9آماره  

0 110 22055

Kilometers
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دار نشده است و تغییرات  عنیماکو م افزایشی فقط در ایستگاه 

نوسانات   نوع  از  ایستگاه  این  در  و    مدت  کوتاه مذکور  آب 

باشد. بیشترین و کمترین شدت تغییرات  هوایی در منطقه می

های ارومیه و ماکو با  افزایشی نیز به ترتیب مربوط به ایستگاه 

درجه سلسیوس در سال در   008/0و  031/0شیب سن برابر با 

 (. 4لعه است )جدول دوره مورد مطا
 

 هواشناسی مورد مطالعههای سالانه در ایستگاه بصورت  DTRو شدت تغییرات روند  - 4جدول 

 ردیف  ایستگاه آماره من کندال  سطح معنی داری  شیب سن

 1 ارومیه  2/4   00/0   031/0

 2 مهاباد 3   00/0   027/0

 3 ماکو 1   31/0   008/0

- 040/0   00/0   -  4 پیرانشهر   5/3

 5 سردشت  3/2   02/0   024/0

 6 تکاب   9/1   05/0   025/0

- 010/0   04/0   -  7 خوی  1/2

 

 

 گیری  بحث و نتیجه. 4

دامنه   تغییرات  روند  آشکارسازی  منظور  به  حاضر،  پژوهش 

( در استان آذربایجان غربی به عنوان  DTRشبانه روزی دما )

انسانی   بر کشاورزی، محیط زیست، آسایش  اثرگذار  مولفه 

تخمین و  کندال  من  آزمون  از  استفاده  با  سن  و...  شیب  گر 

های کمینه و بیشینه دما،  صورت گرفت. بدین منظور از داده 

در دوره ایستگاه همدیدی با پراکنش مناسب در سطح استان    7

در   DTR( استفاده شد. پراکنش فضایی  1992-2021آماری )

دوره مورد مطالعه نشان داد که دامنه تغییرات شبانه روزی دما  

درجه سلسیوس در  3/14تا    8در استان آذربایجان غربی بین  

است به   نوسان  مربوط  ترتیب  به  آن  کمترین  و  بیشترین  که 

. نتایج حاصل  نواحی جنوب شرقی و جنوب غربی استان است

( بررسی  1398با مطالعات احمدی و همکاران  تغییرات ( در 

ایران در  دما  روزی  شبانه  آشکارسازی    دامنه  دارد.  مطابقت 

تغییرات به صورت فصلی نیز نشان داد که در فصل بهار به غیر  

افزایشی   DTRها تغییرات  از ایستگاه پیرانشهر در سایر ایستگاه

ارومیه، مهاباد و    ی نیز در ایستگاه است و این تغییرات افزایش

از  درصد معنی  1تکاب در سطح   است و حاکی  داری شده 

ایستگاه  در  دما  روزی  شبانه  دامنه  افزایش  مذکور  روند  های 

ها تغییرات کاهشی و افزایشی از نوع  است و در سایر ایستگاه 

نتایج در    مدتکوتاه نوسانات   آب و هوایی در منطقه است. 

تابستان   دما در  فصل  شبانه روزی  بیانگر روند کاهشی دامنه 

های  های پیرانشهر و خوی و روند افزایشی در ایستگاه ایستگاه 

ارومیه، سردشت و تکاب است. در فصل پاییز نیز تغییرات در  

در  ایستگاه  و  کاهشی  روند  دارای  خوی  و  پیرانشهر  های 

ها  ه ایستگاه ارومیه دارای روند افزایشی است و در سایر ایستگا

نوسانات کوتاه مدت آب و هوایی   افزایشی از نوع  تغییرات 

در   تغییرات  همچنان  نیز  زمستان  فصل  در  است.  منطقه  در 

سایر  در  و  است  کاهشی  روند  دارای  پیرانشهر  ایستگاه 

فقط در  ایستگاه  نیز  افزایش  این  و  است  افزایشی  تغییرات  ها 

معنیایستگاه  روند  دارای  سردشت  و  ارومیه  است.    دارهای 

دهد که  از نظر ایستگاهی نیز نشان می  DTRبررسی تغییرات  

به جز ایستگاه پیرانشهر که در همه فصول و ایستگاه خوی که  

ایستگاه  پاییز کاهشی شده در سایر  های  در فصول تابستان و 

مورد مطالعه تغییرات در همه فصول سال افزایشی بوده و این  

-در همه فصول سال معنیافزایش نیز فقط در ایستگاه ارومیه  

بر اساس    DTRدار شده است. توزیع فضایی شدت تغییرات  

شبانه  تخمین اختلاف  بیشترین  داد  نشان  نیز  سن  شیب  گر 

روزی دما در فصول بهار و تابستان مربوط به نواحی جنوب  

به   مربوط  تغییرات  کمترین شدت  و  استان  مرکزی  و  شرقی 

بی  است.  غربی  جنوب  و  غربی  شمال  شدت  نواحی  شترین 

کمترین  و  مرکزی  نواحی  به  مربوط  پاییز  در فصل  تغییرات 
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شدت مربوط به نواحی شمالی و جنوب غربی استان است در  

فصل زمستان نیز بیشترین شدت تغییرات مربوط به نیمه شمالی  

و کمترین میزان مربوط به نواحی جنوب غربی و سپس جنوب  

ب بخش  این  از  حاصل  نتایج  است.  استان  مطالعات شرقی  ا 

( در جنوب شرق کشور، شمس و  2020زهرائی و همکاران )

در استان  (  1400( در مشهد، اژدرنیا و اسدی )1395موسوی )

( در مناطق شهری و روستایی ایران  1401فارس و محمودی )

 مطابقت دارد. 

تغییرات   کلی  استان    DTRروند  در  سالانه  صورت  به 

ها به  ر تمام ایستگاه آذربایجان غربی نشان داد که تغییرات د

دار نیز  دار شده است این تغییرات معنیجز ایستگاه ماکو معنی

های پیرانشهر و خوی که کاهشی است در سایر  به جز ایستگاه 

ها دارای روند افزایشی است. نتایج حاصل با مطالعات  ایستگاه 

( همکاران  و  ارومیه  1394گودرزی  دریاچه  حوضه  در   )

توان بیان کرد با توجه به گرمایش  ن میمطابقت دارد. بنابرای

نیز در    DTRجهانی و افزایش دماهای کمینه و بیشینه میزان  

  کاهشی  روند غالب منطقه مورد مطالعه افزایش خواهد یافت.

  افزایش  از  حاکی  روز نیز در برخی مناطق  شبانه  دمای  اختلاف

این     بیشینه     دمای   برابر  در  کمینه     بیشتر دمای    امر  است که 

  کشت  فصل  زمان  به ویژه تغییر  بخش کشاورزی  بر  تواند می

  مدیریت   در یک  باشد. لذا   داشته   را  توجهی   قابل   اثرات  گیاه 

و    نموده   توجه  نکاتی   چنین  به   بایستی  کشاورزی   صحیح

 این که توجه به با  .داد  انجام  را   لازم  های بینیپیش  و  هابررسی

منفی روند  و تغییرات میزان  از آگاهی و  -برنامه در مثبت 

انسانی هاییزیر آسایش  محیطی،   یک توسعه و زیست 

در این نتایج دارد، اهمیت مکان   کردن آشکار تحقیق 

 است.   توجه قابل آینده، مناطق در این اقلیمی تغییرات
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