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Today, climate change has become a major challenge for human societies. The 

widespread concern of environmental scientists and researchers about global 

warming has prompted them to study the time series of climatic parameters, 

especially temperature to reveal the trends of these parameters over the past few 

decades. Due to the importance of this issue, the present study was conducted to 

investigate the trend of spatial changes in the minimum temperature of Iran. In this 

regard, V20CR networked minimum temperature data with daily time resolution and 

1 in 1 degree spatial resolution during the period 2019-1836 have been used. First, 

the trend of minimum temperature changes was calculated using Mann-Kendall test. 

Then, using spatial statistical methods such as global and local Moran index and hot 

spot analysis, the patterns governing Iran's minimum temperature and their 

dispersion were identified. The results of this study showed that in the cold months 

of the year the zone is trendless, while the decreasing trend is dominant in Iran in 

the warm months of the zone. An increasing trend has been observed in the southern 

regions and to some extent in the southeast of Iran. A declining trend occurred in 

northwestern Iran in January and is gradually spreading throughout Iran in other 

months. In May, it reaches its maximum expansion in Iran. According to the World 

Moran Index, the minimum temperature in Iran has a pleasant pattern. The local 

Moran index also showed that the northwest of Iran follows the pattern of low cluster 

and the southern regions of Iran follow the pattern of high cluster. The findings from 

hot spots indicate that the northwestern regions have cold-temperature spots 

(negative spatial autocorrelation) and the southern regions have hot-temperature 

spots (positive spatial autocorrelation). 
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 ایران. 

دانشمندان و  ۀگسترد یشده است. نگران لیتبد یجوامع بش  ر یبزرگ برا یوهوا به چالش  آب راتییامروزه تغ

را  ،دما ویژهبه ی،میاقل یپارامترها یزمان یهایتا سر ختیآنان را برانگ ،یجهان شیاز گرما یطیمحققان علوم مح

با توجه به اهمیت بپردازند.  ریاخ ةچند ده یط هاپارامتر نیا یروندها یبه آش کارساز ،آن یو در پ مطالعه کنند

 ،راستا نیاست. در اانجام شده  رانیحداقل ادمای یمکان راتییروند تغ یف بررسدپژوهش حاضر با هاین موضوع، 

 یکدر  یک ییفضا کیروزانه و توان تفک یزمان کیبا تفک V20CR ۀش دیبندحداقل ش بکهدمای هایدادهاز 

حداقل با استفاده از آزمون دمای راتییاس تفاده ش ده است. ابتدا روند تغ 2112تا  1۳3۱ی مقطع زمان یدرجه ط

 لیو تحل یمحل ،جهانی از جمله شاخص موران یی،فضا آمار یهاکندال محاسبه شد. سپس با استفاده از روش من

پژوهش  نیحاصل از ا جی. نتاندشد ییها شناساآن یو پراکندگ رانیحداقل احاکم بر دمای یالگوها ،داغ یاهلکه

. است غالب رانیکاهشی بر سطح ا روند ةپهن ،گرم یهاروند و در ماه بدون ةپهن ،سرد سال یهانشان داد در ماه

 هیماه ژانو درکاهشی  مشاهده شده است. روند رانیشرق ا در جنوب یو تا حدود یافزایشی در مناطق جنوب روند

که در ماه ی ورطبهاست،  رانیدرحال گسترش در کل ا جیتدرها بهماه ریو در سادهد رخ می رانیغرب ا در شمال

 یالگو یدارا رانیحداقل ادمای ،جهانی طبق شاخص موران رسد.یم رانیمه به حداکثر گسترش خود در سطح ا

 یجنوب یو نواح نییپای اخوشهی از الگو رانیغرب ا نشان داد که شمال زیمحلی ن شاخص موران. ی استاخوشه

ن است که مناطق آ ۀدهندداغ نشانی هاحاص ل از لکه یهاافتهیکنند. یم تیبالا تبع یاخوش ه یاز الگو رانیا

 داغ ییدمای هالکه یدارا یجنوب مناطقو  (یمنف فضایی بستگی)خودهم سرد ییدمای هالکه یدارا یغرب مالش

  .هستند فضایی مثبت( بستگی)خودهم
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  مهمقدّ
منطقه  کی یمیتحولات اقل توانیم دما راتییتغ یبا بررس هستند. بشر یو نوسان دما از مسائل مهم زندگ میاقل راتییتغ

 ،یمیرح دلیو قو یجانی)علاست در قرن حاضر مورد توجه  میاقل رییتغ دنمو نیرتعنوان مهمدما به راتیید. تغی کرابیرا رد

ار و رفتجهان  اطاز نق یاریدر بس دما شیافزا انگریب ی،و جهان یامنطقه ،یگرفته در سطوح مل(. مطالعات صورت1320

 است افتهی شیدرجه افزا 5/1و حداقل  حداکثریدمااز جمله در شمال نیجریه، . استو حداکثر  حداقلیدما متفاوت

 ی. دما(2333و همکاران،  2استافورد) داشته است شیافزا 1002تا  1000 ۀدور دما درآلاسکا در (. 00: 1002، 1هس)

تابستان و زمستان  ۀسالانی (. دما2333، 3وشیونوو ه و)ی است افتهی شیدرجه افزا 11/2تا  51/3ین ژاپن ب ۀو سالان یفصل

 روند 5انزایکارپات سردی حدی دماها .(1231، همکاران و 0فان) است افتهی شیافزا درجه 20/3و  33/3 نیغرب چ جنوب

حدی ی دماهای شمال نیچ در(. 2310، و همکاران 0رسان)بی اندداشته یشیافزا آن روند گرمی حدی و دماها یکاهش

شده است غرب ایران کاسته درجۀ شمال  -15حداقل زیر فراوانی وقوع دماهای. از (2315، 1اند )یو و لیداشته شیافزا

، همکاران و 0نگیوتی) استافزایش داشته  نیچ یغرب ارتفاعات جنوب یحدیدماها (.2310و همکاران،  2جهان)عالی

ران، و همکا 11)گولاخماداو، دما در زمستان کاهش و در بهار افزایش داشته است 13هونیکوفرن ۀرودخان ۀدر حوض. (2323

و همکاران،  12گاددجیسو)حداکثر در کارا، مانگو و نیامتوگوآ افزایش و در داپانگ کاهش داشته است دمای(. 2323

ای دما (. روندهای دهه2321، 13نامدی و چاکومکا)ی افزایش داشته است امنطقه یهارودخانه یهاحوضهدمای (. 2321

دمای تابستان و  .(2321، 10شان دادند )هوانگ و مایربا تغییرات روزانۀ ترموسفر پایینی، استراتوسفر و مزوسفر ارتباط ن

 01و  دما مثبت روند هاستگاهیدرصد ا 50(. در ایران، 2321و همکاران،  15پاییز در فوجیان چین روند افزایشی دارد )ما

و  حداقلیدما(، 1302زواره )زاده و نساجی از نظر رحیم(. 1320، و قهرمان یرغلامیشنشان دادند ) ی رامنف درصد روند

دوبرابر  ۀ مشهدسالان حداقلیدما ،سال گذشته 03طیاست.  افزایش داشتهدرجه  3/3ـ2/3و  5/3ـ0/3 رانیحداکثر ا

 یرضو غرب خراسان شرق و جنوب (. جنوب1303ی، گیبای شمس و موسو) است افزایش داشته حداکثریدما

، و همکاران یانتظار) نداشتهدا یمنفیی فضا یبستگخودهم یمرکز و مرتفع یو مناطق شمال مثبتیی فضای بستگخودهم

ی ماهانه دما. افزایش داشته استدر تابستان  رانیا حداکثریدمابیان داشتند  (1300) و همکاران رحیمی دلی(. قو1300

 یالگو از دمای استان فارس راتیی(. تغالف 1300همکاران،  و رحیمی داشته است )قویدل یشیافزا روند رانیا و فصلی

 رحیمی دلیقودارد )معنادار  راتییتغ هااغلب ماه رانیا حداقلی(. دما1300ی، و کرم یاسدبرخوردار است )بالا  یاخوشه

                                                 
1. Hess 

2. Stofford 

3. Yue & Hoshinio 
4. Fan 

5. Carpathians 

6. Birsan 

7. Yu & Li 

8. Aalijahan  

9. Yuting 

10. Kofarnihon 

11. Gulakhmadov 

12. Gadedjisso 

13. Nnamdi & Chukwuemeka 

14. Huang & Mayr 

15. Ma 
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های داده داشته است. شیافزاغرب ایران  شمال ییگرما امواج( اظهار داشت 1302حاتمی زرنه )(. ب 1300، و همکاران

شرق ایران هستند سرمایی شمال  حداقل نشان داد سیستم پرفشار و بلوکنیگ، عوامل اصلی وقوع امواجواکاوی دمای

تا کنون  (.1300ی، و خسرو یبحر) داشته است یشیافزا یروند نیز دما عمانی ایدردر  (.1301جهان و همکاران، )عالی

 راتییتغر نشده است؛ بنابراین در این مطالعه حداقل ایران منتشمدت دمایپژوهشی در مورد تغییرات فضایی بلند

 فضایی بررسی شد.های آمار با استفاده از روش رانیحداقل ادمایفضایی  مدتبلند

 هامواد و روش
 ۀدور یدرجه ط یکدر  یک ییفضا کیتوان تفک با 1V20CR ۀشدیبندحداقل شبکهدمایی هادادهدر این پژوهش، 

حداقل شد. به این ترتیب، دمای خذا psl.noaa.gov/data/gridded/data.20thC_ReanV3.htmlاز سایت  2310تا  1230

 دهد. مطالعه را نشان میپراکندگی نقاط مورد  1نقطه در ایران مورد بررسی قرار گرفت. شکل  152

 

 

 . موقعیت جغرافیایی و پراکندگی نقاط مورد مطالعه1شکل 

 

حداقل منظور بررسی الگوهای حاکم بر دمایکندال محاسبه شد. بهـاستفاده از آزمون منها با داده روند ابتدا

موران داغ استفاده شد. شاخص های محلی، جهانی و تحلیل لکهفضایی موران های آمار ایران از روش

                                                 
1. Version Twentieth Century Reanalysis 
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+ یا نزدیک 1 هاست. اگر مقدار شاخصبستگی مکانی بین پدیدهگیری خودهمترین شاخص برای اندازهمتداول

باشد،  -1یا نزدیک به  -1ای است. چنانچه شاخص خوشه بستگی و الگوی+ باشد، متغیر  دارای خودهم1به 

هاست. تصادفی داده دهندۀ الگویپراکنده خواهند بود. مقدار صفر نشانگسسته و دارای الگوی ها ازهمداده

ای یا هاست. خروجی گرافیکی شاخص، خوشهبین دادهفضایی بندی صفر این شاخص، مبیّن نبودِ خوشهفرض 

محلی توزیع فضایی الگوهای جهانی نوع الگو و موران  موراندهد. شاخص ها را نشان میپراکنده بودن داده

عنوان بندی زیاد هستند، بهدهد. مناطقی که از نظر آماری دارای خوشههای دما را نشان میحاکم بر خوشه

 بررسی به مورانفضاییبستگی شوند. خودهمسرد شناخته میعنوان لکۀ بندی بهطق فاقد خوشهداغ و منالکۀ 

 تحلیل مکان آن در ها راخصوصیات پدیده پردازد ومی مقدار دو پراکنش مکان اساس بر فضایی بستگیخودهم

محاسبه  Value-Pو   zاستانداردنمرۀ  ابتدا موران،شاخص  یا آماره محاسبۀ (. برای21: 1021، 1کند )گریفیتمی

 شود. محاسبه می 1رابطۀ  از جهانی موران شود. شاخصمی پرداخته شاخص بودن معنادار و ارزیابی به سپس و

 

 1رابطۀ 
𝐼 =

𝑛

𝑠0

𝑛∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑧𝑖𝑧𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

 

z ۀعارض ۀخصیص مقدار بین تفاضل i میانگین با ( آنxi-x) ،است Wi, j ۀعارض وزن بین i و j ،است n تعداد 

 آید. دست میهب 2 ۀرابط از که است فضایی هایکل وزنجمع 0S و است استفاده مورد ۀلای در عوارض موجود کل

 

 2رابطۀ 
𝑠 =∑∑𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

  

(. 215: 2330، 2)راجرسونکند می استفاده هاداده در موجود عوارض جی برای اوردـآمارۀ گتیس از داغهای لکه

 تلقی داغلکۀ  ایعارضه .اندشده بندیخوشه کم یا زیاد مقادیر با هاداده مناطق کدام در دهدمی نشان zنمرۀ 

 خروجی برای zامتیاز  باشند. معنادار آماری نظر از آن همسایۀ هایعارضه هم و عارضه خود هم که شودمی

مقایسه  هاعارضه کلجمع با نسبی طوربه آن همسایۀ و عارضه محلی مجموع که آیدمی دستبه زمانی نهایی

 شود. محاسبه می 3رابطۀ  از جی اوردـگتیس (. آمارۀ2: 2333، 3شود )جاکوز و گریلینگ

 

 3ۀ رابط
𝐺𝑖 =

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗 − 𝑋∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑆√
𝑛∑ 𝑊𝑖𝑗

2 − (∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 )2𝑛

𝑗=1

𝑛 − 1
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xj ۀمقدار خصیصه برای عارض j ،Wij ۀوزن فضایی بین عارض i  وj ، وn ست.هاتعداد کل عارضه 

 نتایج
حداقل ایران، روند آن محاسبه و نتایج آن بر روی نقشه نشان داده شد. در ماه برای بررسی تغییرات دمای

های اصفهان، مرکزی، کرمانشاه، کردستان، لرستان، هایی از استانکاهشی در غرب ایران و قسمتژانویه روند 

شرق در (. روند افزایشی در جنوب و جنوب 2همدان و کل استان چهارمحال و بختیاری رخ داده است )شکل 

شود. در جنوب استان سمنان نیز بلوچستان، کرمان، فارس و کل هرمزگان مشاهده میو  محدودۀ سیستان

کاهشی گسترش یافته و مناطقی از مرکز، شمال، غرب، جنوب، در ماه فوریه روند  روند افزایشی رخ داده است.

(. در مقابل، 1درصد از مساحت ایران را پوشانده است )جدول  25/51شرق ایران را دربر گرفته و و شمال 

 و کاهشی همچنان افزایش یافته گسترش پهنۀ افزایشی کمتر شده است. در ماه مارس، گسترش پهنۀ روند

تقریباً کل کشور را فراگرفته است. پهنۀ روند افزایشی کاهش پیدا کرده و محدود به شرق استان هرمزگان 

روند کاهشی خارج شده و بدون  غرب از پهنۀ روندو شمال  هایی از شمالشده است. در ماه آوریل، قسمت

کاهشی در مه، همچنان پهنۀ روند  هاند. طی ماکاهشی همچنان تا جنوب را فراگرفتههستند، ولی روندهای

سطح ایران غالب است. در ماه مه، روند افزایشی کاهش چشمگیری داشته و به کمترین گسترش خود طی 

های سال رسیده است. در این ماه فقط مرکز استان هرمزگان روند افزایشی داشته است. از ماه ژوئن گسترش ماه

ان هایی از شرق ایراند. روندهای افزایشی تا قسمتایشی گسترش یافتهافزروندهای کاهشی کم شده و روندهای 

هایی از مرکز ایران از پهنۀ روند کاهشی های ژولای و آگوست، شرق و قسمتاند. در ماهگسترش پیدا کرده

خارج شده و بدون روند هستند. در مقابل، پهنۀ روند افزایشی گسترش یافته و تا شرق ایران پیشروی داشته 

هایی از شمال غرب و شمال شرق مشاهده شده است. در است. در ماه سپتامبر، روند کاهشی در غرب و قسمت

روند کاهشی محدود به غرب کشور شده و بیشترِ وسعت کشور را پهنۀ بدون های اکتبر و نوامبر، پهنۀ روند ماه

 50/1های سال رسیده و طی ماهکاهشی به کمترین گسترش خود پوشش داده است. در ماه دسامبر، روند 

های نوامبر و دسامبر پهنۀ روند افزایشی به بیشترین گسترش درصد از مساحت ایران را فراگرفته است. در ماه

 درصد از مساحت ایران را پوشش داده و همچنان در جنوب ایران مشاهده شده است.  0/22خود رسیده و 
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 حداقل ایرانروند دمای .2شکل 

 



 

 

 

 

 

 
 1-11(1111) 11طیمح یداریو پا ایجغراف /فنایی و همکاران

 

 

7 

 حداقل. مساحت و درصد مناطق تحت پوشش روند دمای1جدول 

 ماه

 روند افزایشی روندبدون  کاهشی روند

 مساحت

 )کیلومتر مربع(

درصد 

 مساحت

 مساحت

 )کیلومتر مربع(

 درصد

 مساحت

 مساحت

 )کیلومتر مربع(

 درصد

 مساحت

 30/21 0/300035 52/11 1100131 31/1 1/123010 ژانویه

 20/1 1/122232 3/03 1/052135 25/51 3/201510 فوریه

 50/1 01/25233 33/12 2/231010 12/20 1031101 مارس

 10/2 10/05130 00/15 2/203505 20/21 1322521 آوریل

 21/3 20/0020 03/2 5/131232 20/01 1002013 مه

 00/5 32/03355 02/13 2/222035 31/23 1312103 ژوئن

 25/12 0/233201 52/23 5/325030 10/00 1302110 ژولای

 30/11 1/212020 22/13 0/523303 13/51 2/235003 آگوست

 22/0 33/12200 22/00 1300200 00/33 3/535253 سپتامبر

 00/10 1/230121 13/10 1200333 02/0 153010 اکتبر

 0/22 0/300102 00/01 1113011 05/0 2/151215 نوامبر

 05/22 1/300013 10 1202321 50/1 50/25232 دسامبر

 

(. 3ای است )شکل خوشهها دارای الگوی حداقل در تمام ماهدهد دمایجهانی نشان می مورانخروجی گرافیکی شاخص 

شود ها رد میفضایی بین دادهبستگی بزرگ است؛ بنابراین فرض نبودِ خودهم zها صفر و مقدار در تمام ماه P-valueمقدار 

 ای تبعیتخوشه حداقل ایران از الگویتوان گفت دمایموران می(. با توجه به این مقادیر و مقدار عددی شاخص 2)جدول 

معناست که ا متفاوت و به این هموران برای تمام ماهدرصد معنادار است. مقدار شاخص  00و  05کند و در سطح می

ای به فاصلۀ دیگر یا از مقیاسی به مقیاس دیگر متفاوت است. به عبارت دیگر، حداقل از فاصلهالگوی پراکنش فضایی دمای

دهد. اگر توزیع فضایی های مختلف را نشان میها و مقیاسحداقل در فاصلههای فضایی دمایاین شاخص وجود تفاوت

 -3303/3ای به فاصلۀ دیگر متفاوت نبود، شاخص موران مقدار ی تمام کشور طبیعی و نرمال بود و از فاصلهحداقل برادمای

 داد. را نشان می
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 حداقل ایرانجهانی در توزیع دمای. خروجی شاخص موران 3شکل 
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   جهانی فضایی شاخص مورانبستگی . نتایج خودهم2جدول  

 شاخص موران ماه
شاخص موران 

 مورد انتظار
 مساحت )متر( Z-score P-value واریانس

31/111301 3 00/11 3301/3 -3303/3 10/3 ژانویه  

31/111301 3 12/12 3301/3 -3303/3 11/3 فوریه  

31/111301 3 20/12 3/3301 -3303/3 12/3 مارس  

31/111301 3 01/12 3/3301 -3303/3 10/3 آوریل  

31/111301 3 22/12 3/3301 -3303/3 21/3 مه  

31/111301 3 15/13 3/3301 -3303/3 23/3 ژوئن  

31/111301 3 25/12 3/3301 -3303/3 21/3 ژولای  

31/111301 3 32/12 3/3301 -3303/3 12/3 آگوست  

31/111301 3 03/11 3/3301 -3303/3 10/3 سپتامبر  

31/111301 3 20/11 3/3301 -3303/3 11/3 اکتبر  

31/111301 3 11/11 3/3301 -3303/3 1/3 نوامبر  

31/111301 3 02/11 3/3301 -3303/3 13/3 دسامبر  

 

دهد. های مختلف نشان میها را در پهنهای، تصادفی، پراکنده و تراکم خوشهمحلی، پراکندگی توزیع خوشه شاخص موران

(. مناطق 0دهند )شکل بالا را نشان می ایخوشهرنگ الگوی پایین و مناطق نارنجیای خوشه مناطق سبزرنگ الگوی

معنادار در نواحی مرکزی  ها، پهنه فاقد الگویشود که تقریباً در تمام ماهمعنادار هستند. مشاهده میرنگ فاقد الگوی زرد

شرقی و قسمتی از  های جنوب، جنوبیین و قسمتپاای خوشهها از الگوی غربی در تمام ماه ایران است. گوشۀ شمال

بالا برخوردارند. در ماه ژوئن و ژولای در قسمت کوچکی از مرکز ای خوشه از الگوی ،واقع در استان خوزستانغرب کشور، 

ا در ماه لباای خوشه بالا مشاهده شد. بیشترین گسترش پهنۀ الگویای خوشه ایران، واقع در جنوب استان سمنان، الگوی

ۀ بالا در نیم ایخوشه پایین برخوردار است. الگویای خوشه غرب از الگوی ها، شمالژانویه است. در این ماه، مثل سایر ماه

درصد از مساحت کشور 00/10بالا  ایخوشه هایی از غرب مشاهده شد. در این ماه، الگویشرقی و قسمتجنوبی، جنوب 

درصد از مساحت  02/13بالا در ماه ژولای بوده و  ایخوشهاند. کمترین گسترش پهنۀ الگوی دادهپوشش خود قرار  را تحت

 00/13که این پهنه طوری معناداری است، به کشور را فراگرفته است. در این ماه، بیشترین مساحت کشور فاقد الگوی
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 21/13پایین در ماه نوامبر با مساحت ای شهخودرصد از مساحت ایران را دربر گرفته است. کمترین مساحت الگوی 

 (. 3درصد از کل کشور است )جدول  52/10های مارس و آوریل با مساحت درصد و بیشترین مساحت در ماه

 

   

   

   

   
 حداقل ایرانمحلی دمای. نتایج پراکندگی شاخص موران 1شکل 

   

ای الگوی خوشه

 بالا

فاقد الگوی 

 معناداری

 ای پایینالگوی خوشه
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 . مساحت و درصد مناطق تحت پوشش حاصل از شاخص موران3جدول 

 ماه

 ای بالاالگوی خوشه فاقد الگوی معناداری ای پایینالگوی خوشه

 مساحت

 )کیلومتر مربع(

درصد 

 مساحت

 مساحت

 )کیلومتر مربع(

 درصد

 مساحت

 مساحت

 )کیلومتر مربع(

 درصد

 مساحت

 00/10 1/230013 35/11 1101213 3/10 1/233103 ژانویه

 52/10 231053 12/13 1150311 10/10 203020 فوریه

 02/10 0/235100 35/00 1222012 52/10 2/213322 مارس

 20/10 0/233011 11/00 1133102 52/10 1/213112 آوریل

 21/12 2/233052 11/11 1112302 10 0/201130 مه

 30/12 0/101001 0/11 1115000 10 0/201130 ژوئن

 02/13 0/110502 00/13 1233523 51/15 5/250030 ژولای

 13/11 2/122303 22/13 1102302 51/15 5/250030 آگوست

 05/13 0/223102 35/13 1153100 00/15 201002 سپتامبر

 11/13 2/220100 12/11 1102031 10/15 201223 اکتبر

 30/13 3/210331 12/12 1122115 21/13 1/220100 نوامبر

 11/13 0/220230 2/12 1123231 31/10 0/233321 دسامبر

 

منفی  فضاییبستگی بالا( و خودهمای خوشهمثبت )الگوی  فضاییبستگی محلی، مناطق دارای خودهم مورانبا استفاده از شاخص 

داغ برای همۀ های ( استفاده شد. تحلیل لکهGIداغ ) هایاین نتایج، از لکهپایین(، مشخص شدند. برای اطمینان از ای خوشه )الگوی

کم و زیاد ها به مقادیر دهد کدام بخش از دادهشود. این شاخص نشان میمحاسبه می Zها و بر اساس امتیاز عوارض موجود در داده

بالا های عوارض با مقادیر وجود داشته باشد، این ابزارْ خوشهشده دهیای از عوارض وزنعبارتی اگر مجموعه اند. بهبندی شدهخوشه

غرب وجود  سرد در شمالهای ها، لکهکند. در تمام ماهسرد( را شناسایی میهای کم )لکه های عوارض با مقادیرداغ( و خوشههای )لکه

داغ در مناطق جنوب، جنوب شرق، و غرب کشور مشاهده های شود. لکهطرف مرکز ایران از معناداری آن کم میدارد و با پیشروی به

معناداری است. در ماه شود. مناطق مرکزی ایران فاقد الگوی ها کم میمعناداری آن سمت مرکز ایران از سطحشود و با حرکت بهمی

درصد وجود  03معناداری سرد در سطح دمایی  هایشمالی لکهرضوی و خراسان  های خراسانشرق بین استانمارس، در شمال 

درصد در مناطقی از شرق کشور و جنوب استان سمنان مشاهده  03معناداری  داغ در سطحهای مارس تا آگوست، لکۀ دارد. در ماه

درصد در گوشۀ شمال شرق ایران، واقع در استان خراسان رضوی،  03شده است. طی ماه اکتبر، لکۀ دمایی سرد در سطح معناداری 

درصد  00معناداری  سرد در سطحیی دماۀ دهد لکگرم و سرد نشان می یهالکه یدارا یهاهنهپمساحت  درصدکند. ی میخودنمای

ماه  ،درصد 05معناداری  . در سطح(0)جدول  وسعت برخوردار بوده است نیاز کمتر اکتبروسعت و در ماه  نیشتریاز ب ئندر ماه ژو

و  نوامبردرصد مساحت متعلق به ماه  نیشتریب ،درصد 03معناداری  اند. در سطحوسعت را داشته نیکمتر ئنو ماه ژو نیشتریباکتبر 

 نیکمتراکتبر و در ماه  نیشتریب لیدرصد در ماه آور 00معناداری  گرم در سطحیی دماۀ . لکسپتامبر استآن متعلق به ماه  نیکمتر

مشاهده شده است.  نوامبرآن در ماه  نیوسعت پهنه در ماه مه و کمتر نیرشتیب ،صددر 05معناداری  وسعت را داشته است. در سطح

د فاق ۀپهن زین ژولایوسعت برخوردار بوده است. در ماه  نیاز کمتر ئنو ماه ژو نیشتریاز ب نوامبرماه  ،درصد 03معناداری  در سطح

  .(5است )شکل برخوردار  رانیگسترش در سطح ا نیشتریاز ب ی،معنادار یالگو
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 حداقل ایراناورد جی )لکة داغ( دمای . نتایج پراکندگی آمارۀ گتیس5شکل 

       

لکۀ دمایی 

 %00سرد 

لکۀ دمایی 

 %05سرد 

لکۀ دمایی سرد 

03% 

لکۀ دمایی گرم  فاقد الگوی معناداری

03% 

لکۀ دمایی گرم 

05% 

لکۀ دمایی گرم 

00% 
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 اورد جی )لکة داغ(  . درصد مناطق تحت پوشش آمارۀ گتیس1جدول 

 ماه
فاقد الگوی  لکۀ دمایی سرد

 معناداری

 لکۀ دمایی گرم

 %03سطح  %05سطح  %00سطح  %03سطح  %05سطح  %00سطح 

 32/0 00/0 51/5 02/50 10/5 10/5 22/1 ژانویه

 25/2 30/0 20/5 2/50 05/0 3/0 25/1 فوریه

 32/2 01/0 00/2 32/53 3/0 30/1 32/0 مارس

 23/5 02/2 21/13 1/52 2/5 5/5 00/11 آوریل

 35/3 33/0 25/0 05/50 33/5 20/5 01/11 مه

 30/2 32/2 52/0 22/50 20/0 00/3 55/12 ژوئن

 31/0 10/5 2/0 22/01 31/0 00/3 05/11 ژولای

 20/5 22/5 52/2 21/03 15/0 30/5 20/13 آگوست

 25/1 12/0 21/5 10/01 00/3 10/5 10/0 سپتامبر

 2/0 02/5 5/5 31/03 10/0 0/1 05/0 اکتبر

 10/13 03/0 11/5 1/03 32/1 05/5 11/5 نوامبر

 01/0 35/5 20/5 00/50 11/0 30/0 20/0 دسامبر

 بحث
تغییرات است. هرچه طول دورۀ  اقلیم شامل دو بعد مهم زمان و فضایآشکارسازی تغییرات عناصر اقلیمی برای نشان دادن تغییر 

کارسازی کرد. توان آشویژه دما، را با دقت بیشتری میتر باشد، ابعاد تغییرات عناصر جویّ، بهتر و فضای تغییرات گستردهآماری طولانی

 ردبشر دا یدگندر ز یمهم ارینقش بس دما راتیی. تغستین دهیپوش یبر کس یطیمحستیو ز یطیمح طیآن بر شرا ریدما و تأث تیاهم

. از ستا مهم زیداده نرخ راتییبر آن، نوع تغ افزون د.کر یررسآن منطقه را ب یمیاقل راتییتغ توانیمنطقه م کی یدما یو با بررس

 یشیافزا روندداد نشان  شدهی انجامها. پژوهشاندی کردهبررسرا دما  راتییروند تغ ، پژوهشگران زیادیریاخ یهاسال یط ،رو نیا

مسئلۀ مورد مطالعۀ این  است. رخ داده رانیغرب، مرکز، غرب و شرق ا در شمال یکاهش روندو و مرکز  یدر مناطق جنوب عمدتاً

ـ طی بازۀ حداقل ــ که در بحث تغییرات اقلیمی از دمای متوسط و حداکثر بسیار مهمپژوهش، تغییرات فضایی دمای تر است ـ

 رشتیروند در سطح کشور ب بدون ۀسرد سال پهن یهاماه یطها نشان داد ران است. بررسیساله و در مقیاس فضایی کل ای120

ر . ددهدمیپوشش  یکاهش روند ۀرا پهن رانیوسعت ا بیشترِ باًیتقر ژولایمه، ژوئن و  ل،یمارس، آور یها. در ماهدکنیم ییخودنما

 5/3دما ، 2313تا  1021ۀ دور یبختگان طـطشک زیآبرۀ از جمله در حوض ؛دما مشاهده شده است یشیاروند افزنیز  رانینقاط ا ریسا

 شیافزا گرنشان نیز هاینیبشیه و پداشت یشیافزا دما روند ،رجندیب (. در دشت1300و همکاران،  یمانیداشته است )ا شیدرصد افزا

 2313تا  2310ۀ دور یط جانیآذربا یدمابینی کردند پیش( 1300و همکاران ) ی(. کاشک1300 ران،و همکا اطی)خاست  ندهیآن در آ

سال انجام گرفته،  53های زمانی زیر دهد نسبت به مطالعات قبلی که اغلب در بازهشده نشان مینتایج حاصل خواهد داشت. شیافزا

ها قرار گیریها، پایۀ تصمیمریزیبرنامهاند و باید در دست آمده است. این نتایج بسیار مهم و کاربردیتری بهتر و دقیقنتایج متفاوت

های تحلیل فضایی دقیق در فضای ایران نشان داد تقریباً کل پهنۀ ایران کمابیش و با حداقل و روشبلندمدت دمای هایگیرند. داده

گرمایش داشته سال گذشته روندی صعودی و روبه 120حداقل اغلب مناطق در هایی مستعد تغییر اقلیم است و دمایشدت و ضعف

شده است؛ با این حال مناطقی مثل شمال غرب ایران در بازۀ زمانی یادشده، روندی کاهشی و سرمایشی پیموده است. مطالعات انجام

حداقل و گرمایش اشاره دارند. علت این دارند و تقریباً همگی به افزایش دمای تریتر تا حدودی نتایج متفاوتمدتهای کوتاهبا داده
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های پیشین، اغلب مطالعات ایستگاهی است، ولی در این ای است؛ زیرا در پژوهشهای دادهآماری و محدودیتها طول دورۀ وتتفا

های تحلیل فضایی برطرف شده است و بر این شدۀ دقیق و همچنین روشبندیهای شبکهدلیل وجود دادهمطالعه، این نقیصه به

شان داد جهانی ن شاخص مورانحداقل را تبیین کند. تواند تغییرات فضایی روند دمایهتر میتر است و باساس، نتایج بسیار دقیق

ها از در تمام ماه رانیا یغرب شمال ،محلی شاخص موران جیند. طبق نتاکیم یرویای پخوشهی از الگو رانیحداقل ادمای

ها فاقد در تمام ماه باً یتقر یمرکز ید. نواحنای بالا برخوردارخوشهی از الگو یشرق جنوب و جنوب یهاو قسمت نییای پاخوشهی الگو

 واقع ی،داغ در مناطق جنوب هایغرب و لکه سرد در شمال هایلکه ،هاداغ نشان داد در تمام ماه هایلکه لی. تحلی استمعنادار یالگو

 وجود دارد.  ،عمان یایفارس و درجیخل یۀدر حاش

 زیتمام کاملاً ۀسه پهن ،سه روش هر جِی. طبق نتااست شدهانجام یهاصحت روشنشانگر  ینوعمختلف به یهاروششده از حاصل جینتا

سرد  هایو لکه نییای پاخوشه یکاهشی است و از الگو روند یکه دارا یغرب شمال ۀپهننخست،  :وجود دارد رانیحداقل در ااز نظر دمای

ده ظاهر ش منطقه نیداغ در ا هایو لکهاست بالا برخوردار  ایخوشه یو از الگو دارد افزایشی روندکه  یجنوب ۀپهندوم،  است؛ برخوردار

 مانعی ایو در فارسجیخل یۀدر حاش داغی هاو لکه یشیافزا روند وجود. با ی استمعناداری که فاقد الگو یمرکز ۀ، پهناست؛ و سوم

جو  خارآبو ب ایدر یاثر رطوبت یو حت یرونیب عوامل ،ییایجغراف متأثر از ارتفاع، عرض تواندیداده مرخ یدما شید افزاکراذعان  توانیم

و در  حاره جنب پرفشار ،کشور یجنوب ی. در نواحاست جو و رطوبت ییایجغراف عرض ع،متأثر از ارتفا رانیا یدما طور کلیبه باشد.

است،  اندک اریجو بس علت رطوبتبه رانیا یو جنوب یشمال یبر دما دارند. نوسان دما در نواح یاژهیاثر و یبریس پرفشار یشمال ینواح

 اریسب تأثیرجو  رطوبت ،کشور یجنوب یاز نظر دور داشت. در نواح توانینم یجنوب آن را در سواحل یاگلخانه نقش بخارآب و اثر اما

 .مناطق دارد نیا یدما شیدر افزا یمهم

 گیرینتیجه
 نه ای. بواکاوی شده است 2310تا  1230ۀ دور یط رانیحداقل ادمای یمکانـیزمان راتییروند تغبار برای اولین  در پژوهش حاضر

های روند نشان داد در ماه یبررس جی. نتاشداستفاده  ،داغ هایلکه لیو تحل یمحل ،جهانی شامل موران یی،فضا آمار یهاروشاز  ،منظور

و  شدهه مشاهد رانیدر غرب ا هیدر ماه ژانو کاهشی . رونداست غالب رانیبر سطح اخنثا  روند هیسپتامبر، اکتبر، نوامبر، دسامبر و ژانو

از مساحت  ددرص 20/01و رسیده گسترش خود  حدِ نیشتریر ماه مه به بیافته و د شکشور گستر کلدر  گریهای ددر ماه جیتدربه

از  ییهاو تا قسمت فراگرفتهرا  رانیشمال، مرکز و شرق ا جیتدراز غرب شروع شده و بهی کاهش ی. روندهاگرفته استبر را در رانیا

 . با گسترش رونداست رخ دادهو شرق  ،شرق از جنوب ییهادر مناطق جنوب و قسمت افزایشی داشته است. روند یشرویجنوب پ

 فقط افزایشی روند ۀپهن است،کاهشی  که در ماه مه که حداکثر گسترش روند ییتا جا ،کاسته شده یشیافزاروند ۀاز پهن ی،کاهش

داکثر ح همبر بدسادر ماه ی شیافزا . روندشده است استان هرمزگان محدود یگرفته و به مناطق مرکز بررا در رانیا ۀاز پهندرصد  21/3

در  رانیحداقل اجهانی نشان داد دمای شاخص موران جی. نتااست گرفتهرا فرا رانیدرصد از مساحت ا 05/22و رسیده وسعت خود 

ن ییاپ ایخوشهی ها از الگودر تمام ماه رانیغرب ا شمال ،محلی شاخص موران جیکند. طبق نتایم تیای تبعخوشه یها از الگوتمام ماه

ها در ماه یبالا در بعض ایخوشه یکنند. لازم به ذکر است الگویم تیبالا تبع ایخوشهی وها از الگدر تمام ماه یجنوب یو نواح

ها در سرد در تمام ماهیی دماۀ داغ، لک هایلکه لیحاصل از تحل جیمشاهده شده است. با توجه به نتا زیاز شرق و مرکز ن ییهاقسمت

درصد  00معناداری  سرد در سطح هایلکه ی،و غرب یشرق جانیآذربا یهاکه در استان یطوربه ،رخ داده است رانیغرب ا شمال

 00معناداری  گرم در سطحیی دمای هاشود. لکهن کاسته میآمعناداری از سطح یمرکز یسمت نواحبه یشرویپ ابشده، مشاهده 
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شود. در معناداری آن کاسته می از سطح یمرکز یواحسمت نبا حرکت به شده،مشاهده  یجنوب یها در نواحدرصد در تمام ماه

 .درصد مشاهده شده است 03معناداری  گرم در سطحی هالکه رانیاز شرق ا ییهاقسمت

 منابع
 فصلنامۀ فضایی.آمار  از استفاده با فارساستان  در دما تغییرپذیری (. بازنمایی1300اسدی، مهدی؛ کرمی، مختار )

 .15ـ00(، 1) 32 جغرافیایی،تحقیقات 

مکانی جزایر ـتغییرات زمانی فضایی بستگیخودهم(. ارزیابی 1300انتظاری، علیرضا؛ داداشی رودباری، علیرضا؛ اسدی، مهدی )

 . 100ـ125(، 0) 0محیطی، جغرافیا و مخاطرات رضوی. گرمایی در استان خراسان 

مکانی دما و بارش در ـ(. بررسی روند تغییرات زمانی1300نیا، اشکان؛ مرید، سعید؛ روزبهانی، رضا )ایمانی امیرآباد، سمیه؛ فرخ

 .13ـ1(، 11) 52، امیرکبیرعمران نشریۀ مهندسی بختگان. ـآبریز طشکحوضۀ 

دی کاربر تحقیقاتعمان. دریای  سطحمکانی دمای ـبلندمدت تغییرات زمانی(. بررسی روند 1300بحری، علی؛ خسروی، یونس )
 .211ـ110(، 52) 23جغرافیایی،  علوم

غرب گرمایی منطقۀ شمال (. تحلیل نوسانات زمانی امواج 1302زاده، زهرا؛ ناصرزاده، محمدحسین )زرنه، داریوش؛ حجازیحاتمی 

(، 52) 10جغرافیایی ، کاربردی علوم تحقیقات زمین. دمایی کرۀ های ای و ناهنجاریلخانهگ ها با گازهایایران و ارتباط آن

 .50ـ35

تأثیر (. بررسی پارامترهای دما و بارش تحت1300نژاد، حسین )زاده، مهدی؛ پوررضا بیلندی، محسن؛ خزیمهخیاط، امیر؛ امیرآبادی

 .213ـ233(، 01)11سی آبیاری و آب ایران، مهندبیرجند(. تغییر اقلیم )مطالعۀ موردی: دشت 

 لیپس از تعد 2313ـ1003ۀ در دور رانیدما در ا یریرپذییروند و تغ(. 1302زواره، مجتبی ) زاده، فاطمه؛ نساجیرحیم

 .100ـ121(، 0) 20، جغرافیاییفصلنامۀ تحقیقات . هاموجود در داده یعیرطبیغ یهایناهمگن

 یۀنشر .مختلف یهاسایشهر مشهد در مق یدما یحد راتییروند تغ یبررس (.1303)محمد  ،یگیبای موسو ؛دهیش شمس،
 .03ـ00، (1) 22خاک،  و آب

و  یفنون کشاورز و علوم .رانیسالانه در ا متوسطی دما راتییروند تغ یبررس (.1320) ژنیقهرمان، ب ؛یهاد ،یغلامریش
 .23ـ0، (1) 13 ،یعیطب منابع

(. رویکردی نوین در شناسایی و تحلیل 1301، منوچهر )زاده، یوسف؛ فرججهان، مهدی؛ صلاحی، برومند؛ قویدلعالی

 .10ـ1(، 30و  33) 0شناسی، های اقلیمپژوهششرق ایران(.  سرمایی )مطالعۀ موردی: شمالامواج 

 ۀهای دمایی کرتبریز با ناهنجاری ۀسالان بینی تغییرات دمایمقایسه و پیش(. 1320رحیمی، یوسف ) علیجانی، بهلول؛ قویدل

 .32ـ21(، 0)3، جغرافیا و توسعه. مصنوعی عصبیۀ خطی و شبک های رگرسیونزمین با استفاده از روش

 بیشینۀ ایران با متوسط (. تحلیلی آماری از ارتباط دماهای1300جهان، مهدی )زاده، منوچهر؛ عالیرحیمی، یوسف؛ فرجقویدل 

 .233ـ121(، 30)15جغرافیایی،  کاربردی علومتحقیقات ها. ها و اقیانوسهای دمایی خشکیجهانی ناهنجاری

 متوسط دماهای بر زمین کرۀ هایناهنجاری اثر ارزیابی(. الف 1300) مهدی جهان،عالی منوچهر؛ زاده،فرج یوسف؛ ،رحیمی قویدل

 . 25ـ1 ،(52) 11 جغرافیایی، فضای ایران. فصلی و ماهانه

 تغییرپذیری در زمین کرۀ دمایی هایناهنجاری نقش(. ب 1300) مهدی جهان،عالی منوچهر؛ زاده،فرج یوسف؛ ،رحیمی قویدل

  .201ـ203 ،(50) 21 ریزی،برنامه و جغرافیا ایران. حداقل دماهای

http://georesearch.ir/browse.php?mag_id=12&slc_lang=fa&sid=1
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