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  ثيرپذيري آنأاستان كرمان و ت ي هبررسي روند تغييرات دماي شبان
                طي  نيم قرن اخير )     )TSI               از شد ت تابش خورشيدي 

  
  2فر بهنام يوسفي ، 1دكتر هوشمند عطايي
  

  چكيده
  .                         هاي گذشته درحال وقوع است            تر از دوره                                                         روندهاي اقليمي حاكي از آن است كه هم اكنون تغييرات، سريع   ي                       تحقيقات علمي در زمينه
         در ايـن    .        داننـد                            هاي تغييرات اقليمي خود مي                 جهت اثبات فرضيه                                      حرارت هوا و نزولات آسماني را شاهدي در   ي                       اغلب محققان جهان درجه

        ايستگاه     17                              هاي ميانگين دماي شبانه ماهانه                                  ي جغرافيايي استان كرمان از داده                                       ر آشكارسازي آماري تغيير اقليم درگستره             پژوهش به منظو
                      هـاي ايسـتگاهي بـه                            يـابي كريجينـگ، داده                كارگيري ميان       با به  .                استفاده شده است      1961-    2010        ي زماني                              درداخل و خارج استان طي بازه

  GIS        افـزار                  سپس بـا نـرم    .               اي بررسي گرديد                        كندال وضعيت روند ياخته  -                           تبديل شده و به كمك آزمون من   8 × 8            اي با ابعاد            هاي ياخته      داده

                           اقلـيم اسـتان كرمـان از                                                           به منظور بررسي تأثيرگذاري فعاليت خورشيدي بـر تغييـر     .                                   بندي روند براي هرماه  ترسيم گرديد        ي پهنه      نقشه
                 نتايج حكايـت از    .                                                        تحليل موجك و مقايسه نمودارهاي ترسيمي استفاده گرديده است                                     هاي شدت تابش كلي خورشيدي ماهانه، روش       داده

        بيشترين   .    اند                را تجربه نموده                                         ي استان، تغييرات اقليمي با روند افزايشي         از پهنه  %   66                          ي آماري بطور ميانگين سالانه               كه درطول دوره         آن دارد
   اي         درجـه    2 /  62              همچنين افزايش   .                                  بستان و زمستان به وقوع پيوسته است                                                      و كمترين گستردگي  حاكميت روند مثبت  به ترتيب در فصل تا

           هاي غربـي                                  متر داراي روندافزايشي، كوهپايه      2000                      هاي با ارتفاع كمتر از        ً    غالباً دشت  .    ايم                         ي استان كرمان شاهد بوده                       دماي شبانه را در پهنه
                 گـذرد از گزنـد                                      جنوب شرقي كه از مركز اسـتان مـي    -         شمال غربي                                         متر داراي روند كاهشي و  نواري با امتداد      2000-    3000                استان با ارتفاع 

                                                  هاي خورشيدي در ماه اكتبر رقم خورده به شـكلي كـه                ساله فعاليت    11                           بيشترين تأثيرپذيري از سيكل   .                               تغييرات اقليمي درامان بوده است
                هـاي خورشـيدي                            به سيكل اصـلي فعاليـت    %   95            با اطمينان      1961-    2000    هاي                      ماه اكتبر را در سال                                  توان روند حادث شده در دماي شبانه    مي

    .                           هاي دسامبر و سپتامبر هستند                             ي بعدي تأثيرپذيري و سپس ماه                   ماه ژولاي در مرحله  .            منسوب دانست
  .                                   كندال، تحليل موجك، شد ت تابش خورشيدي - دماي شبانه، استان كرمان، آزمون من :ها كليدواژه
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  مقدمه
          دت جـوي،                                          اقليم به معناي ميـانگين شـرايط درازم ـ  

                                 فيزيكـي ديگـر، از تغييرپـذيري       ي                       مشابه با هـر پديـده  
                                         تغيير اقليم بـه اخـتلاف بـين ميـانگين       .             برخوردار است

           هاي عـادي                                هاي اقليمي كه خارج از محدوده             مقادير داده
      دهـد                                                   تغييرپذيري طبيعي اقليم، بـه هردليلـي رخ  مـي   

                 عوامـل مختلفـي      .(Obasi, 2000: 12)      شـود               گفتـه مـي  
                اجـزاي سيسـتم                           دن شـرايط حـاكم بـر                باعث برهم خور

                          اين عوامـل بـه دو بخـش      .     شوند         زمين مي   ي            اقليمي كره
                           هاي متقابـل بـين اجـزاي                              عوامل داخلي، ناشي از كنش

ــابش     ــي از ت ــارجي، ناش ــل خ ــيم و  عوام ــتم اقل                                                         سيس
                               هاي آتشفشاني و افزايش غيرطبيعي                  خورشيدي، فعاليت

     منبع        خورشيد   .      باشند                  اي قابل تقسيم مي               گازهاي گلخانه
   به   .                اقليمي زمين است   ي        سامانه                       بنيادي تمامي انرژي در

      هـاي                   رسـد كـه وردش                                 همين دليل منطقي به نظـر مـي  
                                                   موجود در انرژي خروجي خورشـيد را بـر تغييرپـذيري    

                 تغيير اقليم بـه     .(Haigh, 2000: 400)        بدانيم    ثر ؤ       اقليم م
  .             زمـين اسـت     ي   ه                       حال گسترش به سرتاسـركر           آرامي در

      ايـن             خـاكي از    ي                  ي از ايـن كـره   ي     ان جز                ايران نيز به عنو
            اين پديـده              مصاديقي از  .                نصيب نمانده است            تغييرات بي

        طشـك،          هـاي           درياچـه           ّ          آبي و حتيّ نـابودي           ايران، كم    در
                     هاي گاوخوني، بيضـا،                اروميه، تالاب     ي                 بختگان و درياچه

  .                                                 لپويي، آهوچر، زرقان و تالاب عظيم كميجـان هسـتند  
           كرمان نيز       استان       را بر    ود                       ّ   تغييرات اقليمي حيطه تسلطّ خ

        محيطـي              هاي زيسـت      طرح             امروزه اكثر   .             گسترانيده است
   آن    ر    ثـا  آ       كـاهش                        تغييـرات اقليمـي و           شـناخت         سعي بر

                                    هاي عمراني، اقتصـادي، اجتمـاعي و             اجراي طرح  .      دارند
       ريـزي                                           نياز به شناخت تغييرات اقليمي جهت برنامه      غيره

 ـ   اهم                                   قابل قبول داشته از اين رو ضرورت و        صحيح و ي     ت  
         ريزي خرد               كالبد برنامه                               مطالعات اقليمي از اين دست، در

                        ايـن راسـتا از ميـان        در  .                         وكلان كشور قابل لمس اسـت 
   :           توان برشمرد                               تحقيقات پيشين موارد زير را مي

      هـاي                 هاي معمول سري                   با استفاده از روش         بختياري
                                                     زماني به بررسي تغييرات عناصر اقليمـي دمـا و بـارش    

        آمـاري     ي                     رمان طـي يـك دوره                      درايستگاه سينوپتيك ك
                            پرداخته و نشـان داده اسـت     )     1971-    2000 (     ساله     29

                                                       كه روند تغييرات دما افزايشـي و مقـدار بـارش سـالانه     
   . )   181  :     1382  ،        بختياري (                           داراي روند كاهشي بوده است

                                                  كتيرايي و همكاران روند بارش ايـران را بـه كمـك    
      تـا       1961    هاي      سال             ايستگاه طي    38        كندال و           آزمون من

      هـاي                              آنها نشان دادند كه ايستگاه  .            بررسي كردند      2001
                      غرب داراي روند بـارش              غرب و شمال   ي               واقع در منطقه

                     اي واقـع در نـواحي    ه                       كاهشي و بيشتر ايستگاه   ي       سالانه
                                                       جنوبي و مركزي ايـران  داراي رونـد افزايشـي هسـتند    

    .  )  67  :     1386   ،                 كتيرايي و همكاران (
               يرات درازمـدت                با ارزيابي تغي         همكاران           جهانبخش و

                           هاي سطح آب درياچه اروميه و        نوسان  )     1965  -    2006 (
            اساس دو روش                 هاي خورشيدي بر                      ارتباط با فعاليت لكه

                                                 آناليز موجك پيوسته و متقاطع، نشان دادند كه سـطح  
    دار            اي معنــي            هــاي دوره                                 آب ايــن درياچــه داراي نوســان

                   اين واقعيت حاكي از   .         ساله است   8  -  11        و منفي   %)   95 (
         هـا در                      دار بين اين نوسـان                    همبستگي منفي معني     وجود 

             جهــانبخش و (                       هــاي خورشــيدي اســت                     ارتبــاط بــا لكــه
    .  )  49  :     1389  ،        همكاران

       سـاله      30                         بـا اسـتفاده از آمـار                       مدرسي و همكـاران 
               هاي هواشناسـي                                     بارش، دماي حداقل و حداكثر ايستگاه

      هـاي                 فواصـل سـال          سو  در     قره  -              آبريز گركانرود   ي      حوزه
                   مقياس فصلي و سالانه     در      1385-  86    تا      1356-  57    آبي 

                                  هــاي همگنــي انحرافــات تجمعــي،                       و بــا كمــك آزمــون
         كنـدال،  -                          رسلي و آزمون تعيين روند من         نمايي و      درست

ــيم در  ــر اقل ــه آشكارســازي تغيي ــي    ي              ايــن حــوزه                                      ب       آب
   . )   476  :     1389  ،                مدرسي و همكاران (          پرداختند

   ي         زمينـه        ّ                از فنّ تحليل موجـك در       تقوي           نيستاني و
          اين بررسي          آنها در  .    اند                     ي بارش استفاده كرده         تغييرپذير
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  ...كرمان وي استان  بررسي روند تغييرات دماي شبانه 

                 تحليل طيفي كمي و                              هاي بارش ماهانه تهران را در      داده
                                                    موجك مورد استفاده قرار داده و با بررسي طيـف تـوان   

        مـاه و      12                                 مقياس لگـاريتمي، پيـك بسـامدي        ّ    كليّ در
  ،  )                              با اهميت كمتر از بسامد سـالانه  (             هاي بسامد كم      پيك

    .  )  78  :       1389  ،     تقوي   و        نيستاني  (           را يافتند
                                     پژوهشي روند بارش ايران را با استفاده           محمدي در

          شناســي و                             ايســتگاه همديــد، اقلــيم      1437      هــاي          از داده
  )     1382     تـا        1343 (       سـاله      40   ي      دوره           سنجي، طي       باران

          هـا بـه                    يابي ايـن داده             وي با ميان  .    داد                 مورد بررسي قرار
                      ياختـه بـه ابعـاد         8230                             روش كريجينگ، ايـران را بـه   

                                            كيلومتر تبديل كرده و ميـانگين ايسـتگاهي و       14 ×  14
  .                     سـال محاسـبه كـرد                               اي بارش ايران را براي هـر        ياخته

                        هــاي زمــاني ميــانگين                                   نتــايج نشــان داد كــه در ســري
                                      بـارش ايـران، رونـد افزايشـي يـا          اي                  ايستگاهي و ياخته

  %   95  و   %   99                         داري در سـطوح اطمينـان                 كاهشي معنـي 
   . )      ،  1390     :  95  محمدي (           وجود ندارد 

      هـاي                      امكان تأثير فعاليت      1795       در سال    "1    هرشل "
               او سـعي كـرد     .                        اقليم زمين را مطرح نمود            خورشيدي بر

                  شرايط جـوي را در                                كه برخي تغييرات سيستماتيك در
          هرشل بـا    .                     هاي خورشيدي پيدا كند                    ّ ارتباط با تعداد لكهّ

                          سال نرخ گندم، ارتباطي بين     به                        استفاده از نوسانات سال
 شرايط متوسط جـو                     ي و تغييرهـاي خورشـيدي برقـرار                                  

   .)Meadows, 1975: 96 (      نمود
ــيج و ــل            گم ــتفاده از روش تحلي ــين اس ــومن اول                                           بل

        آنها به   .                          هاي اقليمي را عملي ساختند               موجك در بررسي
                    ّ                    كاربرد تحليل طيفي كليّ، تحليـل موجـك و      ي        مقايسه

      هـاي                       هاي مربوط به جبهـه                             توابع متعامد تجربي بر داده
                                داخته و نتيجه گرفتند كه تحليـل                   سرد سطوح پايين پر

         ثرتري در  ؤ                                      موجك نسبت به دو روش ديگر ابزار بسيار م
ــه ــار جبه ــايين اســت                     درك رفت ــاي ســرد ســطوح پ                                    ه

) Gamage & Blumen, 1993: 2867(  

                                                     
1-Hershel 

                                  نيز كاربردهاي عملـي ايـن روش را     2     كامپو         تورنس و
            هاي زمـاني               هايي از سري               اقليم با مثال            هواشناسي و    در

                                        لنينـو بيـان كـرده و مفـاهيم سـطوح                     نوسانات جنوبي ا
                 يات كامل تشـريح   ي                              اطمينان در تحليل موجك را با جز

  .)Torrence & Compo, 1998: 61 (       كردند
                                               تورنس و وبستر با به كارگيري آناليز موجك نشـان  

                                      هـاي زمـاني شـاخص نوسـان جنـوبي                     دادند كه سـري 
         و بـارش    )                                    شاخص استوايي دماي سطحي اقيانوس آرام (

      هـاي                         سـاله  بـا سـيگنال              هـاي يـك       رخه  ّ          كليّ هند در چ
               همچنين ايشـان    .                        انسو همبستگي منفي دارند  ي    ه    سالان

       مــورد                                    كــارگيري روش تطــابق موجــك در                بــا بــه 
                                              هاي فـوق اثبـات كردنـد كـه شـاخص نوسـان             شاخص

               هاي با واريانس                  ّ                     جنوبي و بارش كليّ هند به ويژه در بازه
                         دار قوي برخوردار هستند                     بالا، از ارتباط معني

) Torrence & Webeter, 1999: 2679( .     
ــارش را در جنــوب            همكــاران   و  3    مــن       ليــب ــد ب                            رون

      بررسي       1999   تا         1976    هاي                       آمريكاي مركزي طي سال
                                                نتايج كار ايشان نشان داد كـه بزرگتـرين رونـد      .      كردند

                    هـاي ژانويـه تـا                      جنوبي طـي مـاه     ي      درجه    20       مثبت در
                                                   مارس رخ داده و بر روي جنوب برزيـل متمركـز بـوده    

   و  4      خـائو         جـوان    . )Liebmann et al, 2004: 4357 (    است
                         هـاي خورشـيدي و بـارش                       ارتباط بين فعاليت         همكاران

                               بيجينگ چـين بـه روش انتقـال       ي                   سالانه را در منطقه
                 نتـايج بيـانگر     .                                    موجك پيوسته مورد بررسي قرار دادنـد 

                                                        اين واقعيت بود كه بـارش سـالانه بـا تغييـرات تعـداد      
      هـاي                            وابسته بـوده و فعاليـت                     هاي خورشيدي بسيار    ّ لكّه

                          تأثيرگذاري بر بارش در اين                      خورشيدي نقش مهمي در
         مارنگو و    .)Juan  Zhao et al, 2004: 189 (            جزيره دارد

                            هاي بلندمدت دماي حـداكثر و                        كامارگو از بررسي سري
                                    هاي جنوب برزيل به اين نتيجه رسيدند               حداقل ايستگاه

                  شـي بـوده امـا                                       كه روند دماي حداقل، داراي شيب افزاي
                                                     
2-Torrence and Compo 
3-Liebmann 
4-Juan Zhao 
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                                                     روند دماي حـداكثر داراي شـيب ملايمـي بـوده اسـت     
) Marengo & Camargo, 2008: 893( .     

                                          همكاران تغييرپذيري، پيوند از دور و قابليت            چاووكيو و
                                تـايوان بـا كمـك روش تحليـل                        بيني بـارش را در      پيش

    . )Chao Kue et al, 2010: 162 (                  موجك بررسي كردند
       ال، كه  ؤ                سخ دادن به اين س                       كاوچ و همكاران  براي پا

     دما،    ي   ه                 هاي ماهانه و سالان     سري         داري در               آيا روند معني
             هـاي غربـي          بخـش                     ّ              بارش و تبخير و تعرقّ پتانسـيل در 

                                        اي فرانسه وجود دارد يـا خيـر، آزمـون                    مناطق مديترانه
                                  ّ                    كنـدال ناپـارامتري را در مقيـاس محلّـي بـه كـار      -  من

   .)Chaouche et al, 2010: 234 (  د      گرفتن
  

  ها  هداد
                  كيلومترمربـع در         181714                     استان كرمان با وسعت  

    11                                   جنوب شرق كشور واقع شده و با اختصاص    ي   ه    ناحي
                                             خاك كشورمان بـه خـود، پهنـاورترين اسـتان              درصد از

                           نظـر طـول جغرافيـاي در                     استان كرمـان از   .         كشور است
     شرقي     59̊     30   ́    36  ̋   و       54  ̊     30   ́           النهارهاي         بين نصف

    نظر                           ينويچ واقع شده همچنين از        النهارگر             نسبت به نصف
  و       26̊     32   ́    08  ̋                 بـين مـدارهاي                   جغرافيـايي در        عرض

                     موقعيـت جغرافيـايي     .                          شمالي واقع گرديـده اسـت      32̊ 
      ارائه    1   ي                                         استان كرمان و توپوگرافي آن در شكل شماره

ــول    .           شــده اســت ــدون شــك معم ــاي                       ب ــرين پارامتره                     ت
                                                           هواشناســي كــه درتبيــين اقلــيم مــورد اســتفاده قــرار  

       همـين    .        باشـند              بـارش مـي                              گيرنـد، دو عنصـر دمـا و       مي
        بررسـي                                   تـرين عناصـر مـورد توجـه در                     پارامترها معمول

                              هاي خورشيدي و اقليم نيز محسوب                    ارتباط بين فعاليت
            هاي مربـوط        داده   . )Tsiropoula, 2003: 470 (       گردند    مي

        حـداقل          دمـاي          ميانگين (                              به پارامتر اقليمي دماي شبانه
                 و كليمـاتولوژي                 گاه سـينوپتيك       ايسـت     11      تعداد   )       ماهانه

           سـينوپتيك       هاي         ايستگاه (            داخل استان                برگزيده شده در
                              سيرجان، انار، شهربابك، كهنوج،                      كرمان، بم، رفسنجان،

ــت، ــتگاه            باف ــين ايس ــت و همچن ــده جيرف ــاي                                           ميان       ه
   .           كليماتولوژي

  

 

  مورد مطالعه ي موقعيت جغرافيايي محدوده:  1شكل 
  1391ندگان، مطالعات ميداني نگار :مأخذ

  

           ايســـتگاه    6                                  خبـــر و زيارتگـــاه ده ســـيف و          گـــرگين    
                هــاي زاهــدان،            ايســتگاه (        اســتان                       ســينوپتيك خــارج از

            از سـازمان    )                                          بيرجند، طـبس، يـزد، شـيراز، بنـدرعباس    
        آمـاري     ي            طـول دوره   .   ّ               كلّ كشور اخذ گرديد          هواشناسي

        تحليـل                             اين پژوهش جهـت تجزيـه و                   مورد استفاده در
          سـاله از      50   ي               ورشـيدي دوره         تـابش خ              هاي دمـا و       داده

             بـه منظـور      .      باشـد               مـيلادي مـي        2010     تـا        1961    سال 
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        اقلـيم           تغييـر                     هاي خورشـيدي بـر                      بررسي تأثير فعاليت
                   شـدت تـابش كلـي          هـاي                        كرمـان از سـري داده         استان

             شـدت تـابش     .                           ماهانه استفاده شـده اسـت    1       خورشيدي
  ّ                         ّ                            كلّــي خورشــيد، عبــارت اســت از كــلّ انــرژي  تابشــي 

                                 در تمام امواج الكترومغناطيس ساطع       موجود  (        خورشيد
              واحـد سـطحي                        واحـد زمـان، بـر         ، در )             شده از خورشيد

                                       هاي تابشي خورشـيد، در بـالاي اتمسـفر                  عمود بر اشعه
     توان        تر مي               با بياني دقيق  .        مترمربع                     زمين با واحد وات بر

" TSI"   توان كلي خورشـيد، بـا      :               گونه تعريف نمود        را اين                        
                 اي بـه مركزيـت                                         واحد وات، تقسـيم بـر مسـاحت كـره    

                   اي تقريبـي زمـين                         سـطح مـدار دايـره                   خورشيد كه بـر 
  )Gutro et al, 2002: 2 (           مماس باشد

                                                هــاي مربوطــه از آزمايشــگاه فيزيــك هوافضــا        داده
                  اخذ گرديده است  2                دانشگاه كولورادو

(http://lasp.colorado.edu/sorce/data/tsi_data.html) 

هاي ماه ژانويه  داده همچنين بطور نمونه بخشي از
ها از تجهيزات  اين داده. ارائه گرديده است 1 جدول در

كه يك ماهواره  SORCE"3"اقليمي تابش خورشيدي و
اين . به دست آمده است ،باشد موريت ناسا ميأتحت م

 ، نور5بنفش ءورودي، امواج ماورا 4ايكس ي ماهواره اشعه
تابش كلي  و 7، امواج مادون قرمز نزديك6يئمر

هاي  ارائه  گيري اندازه. كند گيري مي خورشيدي را اندازه
شده توسط اين ماهواره بطور خاص به منظور شناسايي 

بيني  تغييرات اقليمي درازمدت، تغييرات طبيعي و پيش
همچنين بررسي ازون اتمسفري و امواج  اقليم آينده و

تجهيزاتي كه  يكي از چهار. ردماوراء بنفش كاربرد دا
كند، مانيتور تابش كلي  اين ماهواره با خود حمل مي

  . است 8خورشيدي

                                                     
1-Total Solar Irradiance (TSI) 
2-Lasp.Colorado.edu  
3- (SORCE) The Solar Radiation and Climate Experiment 
4-X-ray 
5-Ultraviolet 
6-Visible 
7-Near-infrared 
8-The Total Irradiance Monitor (TIM)   

گيري  وسيله شدت تابش كلي خورشيدي را اندازه اين  
ثبت اطلاعات اقليمي خورشيدي توسط اين . كند مي

مانيتور با هدف تشخيص تأثيرپذيري اقليم زمين از 
 گيرد رشيدي انجام ميتأثيرات طبيعي نيروي تابش خو

)Gutro et al, 2002: 3.(  به منظور فهم ارتباط بين
هاي خورشيدي،                       هاي مختلف معرف فعالي ت شاخص
ها و ارتباط بين  زماني برخي از اين شاخص ي چرخه

  .ارائه شده است 2 ي آنها در شكل شماره
  

  هاي تابش خورشيدي ژانويه اي از داده نمونه: 1 جدول
TSI سال TSI الس  

1365,75991966 1366,1282 1961 
1365,84321967 1365,7341 1962 
1366,16151968 1365,7114 1963 
1366,11341969 1365,7045 1964 
1366,16941970 1365,7157 1965 

 1391مطالعات ميداني نگارندگان، :مأخذ

  

  
  

ت                هاي مختلف فعالي  هاي ماهانه از شاخص ميانگين : 2شكل
: شدت تابش سالانه، رنگ زرد: رنگ قرمز. ناطيسي خورشيدمغ

هاي خورشيدي، رنگ  تعداد لكه: شدت تابش روزانه، رنگ آبي
شار راديويي : هاي خورشيدي و رنگ بنفش شاخص شراره: سبز
  .باشد متر كه نمايشگر تابش ماوراء بنفش مي سانتي 7/10باند  در

  (E.g. Solanki & Krivova, 2003) :خذأم
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  شناسي روش
     اي و           هاي پهنه            اي به داده          هاي نقطه                     به منظور تبديل داده

    هاي                 ّ                                تعميم آن به كلّ مساحت استان، با استفاده از داده
                                   هـاي داخـل و خـارج از اسـتان،               ايستگاه   ي   ه         دماي شبان

     بـه    )                سال بطور مجـزا     50        براي هر  (                   براي هر ماه از سال 
 ـ   ي         يك نقشه     Surfer     افزار         كمك نرم       ه روش              ميان يابي ب

                  كيلـومتر ترسـيم      8 × 8   اي                                 كريجينگ و بـا ابعـاد ياختـه   
                              هـاي خـارج از مـرز اسـتان                  سپس ياختـه   .           گرديده است

       مـرزي     ي                     ياخته درون محـدوده       2798             حذف گرديده و 
   ي                                 به اين ترتيب مقدار دماي شـبانه   .         جاي ماند          استان بر

  .                                 ماه از يك سال خاص به دسـت آمـد               ياخته در يك    هر
                           ياخته طي نيم قرن، يك سـري      هر   ي   ه               مقدار دماي شبان

                      دهد  و به كمـك ايـن                                 زماني براي آن ياخته تشكيل مي
       بطـور   (                                           سري زماني روند تغييرات دمايي براي هر ياخته 

        كنـدال  -            كمك آزمون من                  در يك ماه خاص به   )         جداگانه
                  محاسـبه گرديـده     Mat lab         افـزار               نويسي در نرم          و برنامه

             ه به ازاي يك                                به اين ترتيب وضعيت روند هر ياخت  .    است
                                          زمـاني مـورد مطالعـه اسـتخراج شـده و           ي        بـازه         ماه در

              بنـدي رونـد           پهنـه    ي      نقشه  GIS       افزار                سپس به كمك نرم
   .                         همان ماه ترسيم گرديده است         ّ         براي كلّ استان در

 توان مي اين روش    قو ت نقاط از:  كندال -آزمون من

 كه از زماني هايسري براي آن كاربرد بودن مناسب به

 فرض .دنمو كنند،اشاره نمي پيروي خاصي اريآم توزيع

 در روند وجود عدم و بودن تصادفي آزمون بر اين صفر

       رد  فرض (يك  فرض و پذيرش دارد دلالت هاداده سري
 مراحل. دباش ها مي داده سري در روند وجود مبين)صفر

    :است زير شرح به آزمون اين ي آماره مقدار ي همحاسب
 با مشاهدات تك تك بين اختلاف ي محاسبه -الف

با  S پارامتر استخراج و علامت اعمال تابع و يكديگر
  .1 ي رابطه

  

  1ي  رابطه  

 


1

1 1
sgn

n

k

n

kj kj xxS  
  

jX    سري،        مشاهدات      تعداد  n   كه                 ترتيـب   ه ب  kX  و    
      بـا     نيز     علامت     تابع  .      باشند   مي       ام سري  k     ام و   j    هاي       داده
    :  د  شو    مي       محاسبه  2   ي       رابطه

  

 :2 ي رابطه
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  : 4يا  3 روابط از يكي توسط واريانس ي همحاسب -ب

  :3 ي رابطه
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  : 4   ي       رابطه
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        تعـداد        معـرف   m  و    اي        مشـاهده       هـاي       داده      تعداد  n   كه 

       تكراري  ي    ه   داد   يك  ل    حداق     آنها   در   كه      ي است ي  ها     سري

     ارزش     بـا       هـاي       داده                   بيـانگر فراوانـي        نيـز   t  .     دارد     وجود

      باشد    مي      يكسان
    :    5  ي       رابطه    كمك    به  z   ي       آماره        استخراج - پ

: 5رابطه 
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    ها،      داده    سري         رونديابي     براي   اي       دامنه   دو      آزمون   يك   در

  ي         رابطـه      كـه       شـود       مـي         پذيرفته      حالتي   در        فرض صفر
2/zz برقرار باشد            .  كـه     است     داري      معني    سطح     

      توزيع  ي     ه    آمارZ  و     شود         گرفته مي    نظر   در      آزمون     براي

   با   كه     باشد    مي       داري       معني    سطح   در          استاندارد      نرمال

   از          آزمـون،      بودن      دامنه   دو   به     توجه
2

   شـده            اسـتفاده      
  .    است
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  ...كرمان وي استان  بررسي روند تغييرات دماي شبانه 

         اعتمـاد         سـطوح        بـراي         آزمـون     اين      حاضر،  ي        مطالعه   در
     باشد     مثبت  Z   ي   ه    آمار   كه      صورتي   در  .  د ش        استفاده  %   95

   آن     بودن     منفي     صورت   در  و      صعودي   ها     ده  دا    سري     روند

   .   شود          گرفته مي    نظر   در      نزولي     روند
  

  آهنگ تغييرات روند ي همحاسب
اي  هاي ايستگاهي به پهنه همنظور تبديل داد  به   
 ي هاي ماهان پهنه ي هاستخراج سري زماني دماي شبان(

 ي هياخت 2797              ّ     از مقادير مطعل ق به ) كرمان استان
و براي هر ) جداگانه ماه هر(استان  ي همحدود در موجود

گيري به عمل آمده و بدين  سال متوالي، ميانگين 50
به گرديده اي استاني محاس هاي پهنه ترتيب ميانگين

هاي زماني حاصل، نمودار پراكندگي  كمك سري به.است
سپس به . ترسيم شده و خط روند، برازش گرديده است

خط برازش شده آهنگ تغييرات دما ي  هكمك معادل
خط روند برازش  3 ي هشكل شمار. محاسبه گرديد

  .دهد شده، براي ماه آگوست را نشان مي
  

  
  

  ستبرازش خط روند ماه آگو:  3شكل
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  
    1          تحليل موجك

                                             پژوهش حاضر به منظور كشف وجود يا عـدم وجـود       در
                       بين سري دماي شـبانه و     %)   95     سطح (    دار              ارتباط معني

TSI     اسـتفاده گرديـده     2                         از روش تطابق تبديل موجـك                   
                                                  از آنجا كه تابع تطابق دو سـري زمـاني از تبـديل      .    است

                                                     
1-Wavelet Analysis 
2-Wavelet coherence(WTC)   

                               ي زماني حاصل خواهـد شـد بـه        دوسر  3           موجك پيوسته
                                       تـر ايـن روش، ابتـدا تبـديل موجـك                        منظور فهم دقيـق 

   .      نماييم                    پيوسته را تشريح مي
  

  تبديل موجك پيوسته
يكي از ابزارهاي قدرتمند و مفيد  پيوسته تبديل موجك
 هاي زماني يا مكاني است، كه در سري براي بررسي
 اين تبديل، سيگنال را. معرفي شد 1980ي  اواسط دهه

يا (مقياس  -زمان ي به حوزه) يامكان( زمان ي حوزه از
كه مقياس با بسامد ارتباط دارد،  ،)مقياس -مكان

در روش . )3: 1388 همكاران، روشندل و( كند منتقل مي
 ي طيفي در حوزه ي همان تجزيه موجك، يا تحليل
بسامدي از تغييرات  -بسامد، يك تصوير زماني -زمان

از ديدگاه رياضي، تبديل . شود واريانس مشاهده مي
توابع موجك مادر با سيگنال اصلي  4موجك، تركيب

هاي متفاوت  مكان توانند در هاي مادر مي موجك. است
توانند كشيده  همچنين مي.كنند سيگنال اصلي حركت

 5نما كه مقياس موجك  تبديل ي هنقش. و فشرده شوند
شود، همبستگي بين سيگنال و موجك در  ناميده مي

 هاي گوناگون و در مكان در هاي متفاوت و اسمقي
نشان  سري زماني را نتيجه ساختارهاي همسان در

سيگنال در يك مقياس خاص،  اگر موجك و. دهد مي
خوبي همبسته باشند، مقدار تبديل موجك بزرگ، و  به
انواع گوناگوني از . غير اين صورت كوچك خواهد بود در

و انرژي محدود ها را كه داراي شرط مقبوليت  موجك
شرط مقبوليت . اين زمينه به كار برد توان در باشند، مي

 ي بسامد صفر در تبديل فوريه ي لفهؤصفربودن م بيانگر
در شناسايي  اقليمي  تحقيقات براي .مادر است موجك

مادر                  ً     سري زماني، معمولا  موجك همسان در ساختارهاي
موجك كه براي تحليل  اين. رود كار مي به 6مورلت
رود در واقع ضرب يك موج  بسامدي به كار مي -زماني

  ).6 رابطه( سينوسي مختلط در يك پوش گاوسي است
                                                     
3-Continuous wavelet transform(CWT) 
4-Convolution 
5- Scalogram 
6-Morlet 
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  :6ي  رابطه  224
1

0

t
tfi eet

  
  

4      بعد و           بسامد بي  0f      زمان،   t          كه در آن
1

  عاملي بـراي             
          ي داشـته                                  كردن است تا موجك مادر انرژي واحد      نرمال 
        تبـديل     ي   ه      رابط ـ  .)Goupilloud et al, 1984: 90 (      باشد

                                               موجك براي سيگنال پيوسته نسبت به موجك مـادر را  
   :         بيان نمود   7                   توان به صورت رابطه     مي

 :7ي  رابطه     dtttxbaT ba
*

,, 






  

   و                 سري زماني ورودي  x(t)  ن        كه در آ       tba
*

,  مزدوج
ادر نرمـال شـده، انتقـال يافتـه و     مختلط تابع موجك م

 8ايـن تـابع بـه صـورت رابطـه      مقياس شده است كـه  
   :)Addison, 2002: 351( شود تعريف مي

  : 8رابطه   
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 در) s(هـا   ها همزمان با تغيير درمقياس پديده      موجك      
شـدن   كشـيده شـده، باعـث بـارزتر    ) t(محدوده زمـان  

    . گردند ها مي دهپدي تغييرات موجود در
                             تبديل موجك پيوسـته از سـري    Nnxn ,....,1,     بـا     

         محاسـبه     9   ي              به شكل رابطه  t     يكسان           هاي زماني      بازه
   .    گردد    مي

   : 9      رابطه 
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                     فوريـه، منجـر بـه       ي   ه   حوز                       كارگيري اين معادله در    به      
              تـوان طيفـي     .       گـردد                             افزايش سرعت عمل محاسبات مي

   شكل                موجك پيوسته به       تبديل  2
sw x

n  شود          تعريف مي     
)  Torrence & Compo,1998: 64 .(      بــراي نمــايش               

                      هـا، از يـك تصـوير                                    واضح تر تغييرات واريانس موجـك 
                                          بسامدي يا همان طيف توان موجـك  در قالـب     -     زماني

  س             اي از مقيـا          نمونـه   .    شود                           نمودارهاي رنگي استفاده مي

                                                  نماي مذكور در مورد سـري زمـاني تـابش خورشـيدي     
       .                  نمايش داده شده است  )    الف   4 (               ژانويه در شكل

  

ماه ژانويه، خط كنتور ضخيم  TSIآناليز موجك پيوسته ) الف: 4شكل
 داري بالاي ثيرپذيري با سطح معنيأهاي ت رنگ بيانگر محدوده سياه

يفي موجك تبديل نوار رنگي عمودي سمت راست توان ط. است 95%
نوسانات زماني سري ) ب .دهد بندي نشان مي يافته را به كمك رنگ

  .زماني تابش كلي خورشيدي ژانويه
  1391مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ

  
                               گسترش خط كنتـور ضـخيم سـياه      )    الف   4 (       در شكل     

    11              بـا محوريـت    (    سال    8-  13        فركانسي    ي             رنگ در بازه
               علاوه بر اين در   .         شهود است    ً  كاملاً م  )               سال، سيكل اصلي

                          موجك تبديل يافتـه تـوان         1961-    1975      زماني    ي      بازه
      ايـن    .               گذاشـته اسـت                              تري را از خود بـه نمـايش        ضعيف

         چنانكـه    .                    نيز نمود بارزي دارد  )  ب   4 (               واقعيات در شكل 
       سـاله    11                                            مشهود است تكـرار فـراز و فرودهـاي سـيكل     

                                                  خورشيدي در ابتداي دوره با سه سـيكل اصـلي بعـدي    
                                       چنداني نداشته و سري زماني تابش خورشيدي        تناسب

       هـا و                                               نتوانسته است هماهنگ با سه سـيكل بعـدي اوج  
    .                  ها را ايجاد نمايد      حضيض
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  ...كرمان وي استان  بررسي روند تغييرات دماي شبانه 

               تابع  تطابق
                                                  به منظور بررسي دقيق ميزان وابسـتگي سـري زمـاني    
                                                        تابش و دمـاي شـبانه از  تـابع تطـابق تبـديل موجـك       

     ا را    ه ـ                                     از آنجا كه تبـديل موجـك واريـانس     .           استفاده شد
                                 دهد تابع  تطابق موجك نيز نمـايش              تر جلوه مي       پررنگ

                                    هــاي بــين دوســري زمــاني ارائــه                        دقيقــي از كواريــانس
                                             اين تابع در واقع تابع طيف متقاطع اسـتاندارد    .    دهد    مي

      هـاي                                                 شده بوده و ارتباط دو سري زماني را در فركـانس 
                       گيـري مقـدار تطـابق              انـدازه    ي       آماره  .     سنجد          مختلف مي

                      بسـامد  بـر مبنـاي      -      زمـان    ي         رحـوزه                دوسري زمـاني د 
         محاســبه     10   ي   ه                                      تعريــف تــورنس و وبتــر توســط رابطــ

  ).Torence & webeter,1999: 2689 (      گردد    مي
  

   :  10  ي        رابطه
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ــه    )S (    10   ي            در رابطــه     ــوده و ب                                   عملگــر هموارســازي ب
   :   شود          تعريف مي  11            صورت رابطه

  

 :11يرابطه     swSSws ntimescale 
  

                   طول محـور مقيـاس                 هموارسازي در  scaleS      همچنين      
        با بـه    .     باشد                      هموارسازي در زمان ميtimeS           موجك بوده و

                                                  كارگيري اين تعريف مقدار تابع تطابق بين صفر و يـك  
است      متغير  10 2  sRn .   مقدار       sRn

       شـابه      ً  قيقاً م د  2
                  ّ                                   بــا ضــريب همبســتگي ســنّتي بــوده و بــراي تشــخيص 
                                              همبستگي بين دو تبديل موجك پيوسته، به عنوان يك 

        بسـامد    -      زمـان    ي   ه                             ضريب همبستگي موضـعي در حـوز  
      همـان                          مقدار تابع تطـابق يـا     .          مفيد است sRn

        مشـابه    2
   )              ضـريب تعيـين   (                                توان دوم ضريب همبستگي معمـولي 

                                    تابع هرچه به عدد يك نزديكتر باشـد،                   بوده و مقدار اين 

  -       زمـاني    ي                                         مبين اين حقيقت است كه دو فرآيند در بازه
  .                        تري با همـديگر دارنـد                                فركانسي مربوطه، ارتباط نزديك

                                                 كه اگر مقدار تابع تطابق در يك فراواني برابر و يا        بطوري
       نظـر،                          دهد كه در بـازه مـد                 باشد، نشان مي   1         نزديك به 

           بـوده  و                Xt             ناشـي از متغيـر مسـتقل         yt           متغير وابسـته  
                           مقدار صـفر تـابع تطـابق                                همبستگي بالايي با آن دارد و

   .        باشـد                                                بيانگر استقلال دو سري متغيـر از همـديگر مـي   
                                                       مجذور مقدار تطابق به همـراه اخـتلاف فـاز تطـابق در    

                    بـا بـه كـارگيري      .      شـود                                 قالب يك مقياس نما ارائـه مـي  
     تـا    )             اوي با صـفر               مجذور تطابق مس (              بندي آبي تيره      رنگ

                  مقـدار تـابع و    )                        مجذور تطابق مساوي با يك (          قرمز تيره 
       فـازي     ي                     دار اخـتلاف زاويـه               هـاي جهـت                به كمك پيكان

             فركانسي بـه    -          طيفي زماني   ي                        تطابق در قالب يك تجزيه
                       ها با نوك معطوف به سمت        پيكان  .                 نمايش درآمده است

                 هـاي بـا نـوك               و پيكـان   )      همفاز (                      راست بيانگر فاز مثبت
  )             آنتـي فـاز   (            فازي منفـي     ي                      ف به چپ بيانگر زاويه    معطو

                         فاز مقدار منفـي داشـته        اگر  .                      بين دوسري زماني هستند
    سري                           در فركانس مربوطه مقدم بر  Xt               باشد، يعني سري 

yt  همفاز بدين معناست كه با افـزايش در مقـدار    .    است                                             
   .     گذارد                                      سري اول، سري دوم نيز رو به افزايش مي

 
   ها               مباحث و يافته

          بندي روند       پهنه    16         تا شماره    5          هاي شماره    ل     در شك
                   استان بـه تصـوير                                 هاي مختلف طي نيم قرن اخير در     ماه

   .          درآمده است
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دماي شبانه ژانويه:  5شكل دماي شبانه مارس:  7شكلدماي شبانه فوريه:6شكل   

   

دماي شبانه آوريل:  8شكل دماي شبانه ژوئن:  10شكلدماي شبانه مي:9شكل   
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  ...كرمان وي استان  بررسي روند تغييرات دماي شبانه 

  
دماي شبانه سپتامبر:  13شكلدماي شبانه آگوست:12شكلدماي شبانه ژولاي:  11شكل  

   

دماي شبانه دسامبر:  16شكلدماي شبانه نوامبر:15شكلدماي شبانه اكتبر:  14شكل  
1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ  

  

                   لب، به تحليل فقـط                            به دليل محدوديت در حجم مطا      
          درصـد از      51    در  :       كنـيم           بسنده مي  )  5     شكل (            ماه ژانويه

  .         ّ                                  مساحت كلّ استان حاكميت روند مثبت، مشهود است
      شـرق                         دشـت لـوت واقـع در      :                          اين منـاطق عبارتنـد از  

                                بياباني شـمالي اسـتان، قسـمت              هاي نيمه            استان، دشت
     ي                شـمالي چالـه          قسـمت          انـار،   -       رفسنجان   ي         شرقي چاله

       جنـوب      در                                ه يـك دشـت بيابـاني اسـت و               جازموريان ك
               هـاي شـمالي                                         غربي استان واقع گرديده و همچنين كوه

           غربي دشـت     ي                   هاي واقع در حاشيه                 و بخش شمالي كوه

       نمكـي     ي                        غرب استان، بويژه دركفه              روند منفي در  .    لوت
    هاي                   آباد سيرجان، دشت                             سيرجان، دشت بياباني ابراهيم

        بخشي از         تان در                                    نيمه بياباني اطراف بافت و در مركز اس
   ي                            هاي مركزي استان يعني قلـه      كوه           ترين رشته          پرارتفاع

  -                             نواري با امتداد شـمال غربـي    .                   زار نمود يافته است     لاله
                ّ             درصد از مساحت كلّ استان را در     28             جنوب شرقي كه 

   ي                  قسمت غربي چالـه           اين نوار  .                       برگرفته، فاقد روند است
      كـزي        هاي مر     كوه                         انار، بخش اعظمي از رشته  -       رفسنجان

               گيرد، ارتفاعات     مي    بر                  مرتفع هزار را در   ي              استان كه قله
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                                        جنـوب اسـتان،  دشـت نيمـه بيابـاني                      بشاگرد واقع در
      خـود                   جازموريان را در   ي                         جيرفت و عمده مساحت چاله

   .            جاي داده است
  

                       تابع تطابق تبديل موجك
                                        مجذور مقدار تطابق موجك دو سري زماني شد ت 

اي بين  ودار مقايسهتابش خورشيدي و دماي شبانه و نم
دوسري مذكور براي هرماه از سال بطور مجزا ترسيم 

ارائه  4              ّ                             شده و نتايج كل ي اين نمودارها در جدول شماره 
حجم مطالب به  به دليل محدوديت در. شده است

هاي  اي ماه عنوان نمونه مقياس نما و نمودار مقايسه
ا ت 17هاي شماره  شكل فوريه، مي، ژولاي و اكتبر را در

هاي مذكور خط كنتور  درشكل. ايم ارائه نموده 20
هاي با سطح معني  ضخيم سياه رنگ بيانگر محدوده

نواحي از نمودار كه توسط  اين . است% 95داري بالاي 
 ي هخط محصور شده، همبستگي موضعي را درحوز

نوار . دهد بسامد بين دو سري زماني ارائه مي -زمان
ر با استفاده از رنگي عمودي سمت راست هر نمودا

هاي مختلف ميزان ضريب تعيين موضعي بين  رنگ
همچنين مناطقي از . كند دوسري زماني را تعيين مي

اند،  نمودار طيف نما كه درون خط كنتور قرار گرفته
دار نوسانات شدت تابش خورشيدي در  تأثير معني

سري زماني دماي شبانه را با  تغييرات حادث شده در
هايي  بخش.  رسانند به اثبات مي% 95 سطحي بالاتر از 
 ي بسامد كه خارج از محدوده -از نمودار زمان

شانگر عدم تأثيرپذيري ناند،  قرار گرفته% 95داري  معني
دار تغييرات سري زماني دماي شبانه، از نوسانات  معني

جهت . هستند% 95سطح  شدت تابش خورشيدي در
ي  هكنند داري، تعيين معني ي هاي درون محدوده فلش

  .زاويه فازي بين دوسري زماني است

 الف

 ب
و دماي شبانه  TSIتوان دوم تطابق موجك، بين ) الف:  17 شكل

ثيرپذيري با أهاي ت رنگ بيانگر محدوده ، خط كنتور ضخيم سياه)فوريه(
نوار رنگي عمودي سمت راست هر  .است% 95داري بالاي  سطح معني

اي مختلف ميزان ضريب تعيين موضعي بين ه نمودار با استفاده از رنگ
 ي ههاي درون محدود جهت فلش. كند دوسري زماني را تعيين مي

  .زاويه فازي بين دوسري زماني استي  هكنند داري، تعيين معني
  مقايسه نوسانات زماني دوسري) ب

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

 3كي در تأثيرپذيري معنادار كوچك ي ي محدوده دو  
هاي  فاصل سال دوره و ديگري حد سال ابتدايي

آنتي ( هاي معطوف به چپ با نوك پيكان1994-1991
اين بدان معناست ).الف-17شكل( شود مي مشاهده) فاز

هاي زماني كاهش شدت تابش با افزايش  كه دراين بازه
اين ارتباط را به خوبي در . دماي شبانه توام بوده است

توان مشاهده  مي) ب 17( كلكادرهاي سبز رنگ ش
هاي خورشيدي                              همانطور كه نمايان است فعالي ت. نمود

جهت افزايش دماي  دراين ماه هيچ تأثير معناداري در
  .اند  جاي نگذاشته سال اخير بر 50شبانه در طول 
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  ...كرمان وي استان  بررسي روند تغييرات دماي شبانه 

 الف

 ب
، و دماي شبانه مي TSIبين  دوم تطابق موجك، توان- الف: 18شكل

  اني دوسريمقايسه نوسانات زم - ب
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  

تأثيرگذاري را با سطح  ي سه ناحيه) الف18(شكل 
سال ابتدايي  3. به نمايش گذاشته است %95اعتماد 

ساله خورشيدي منجر به كاهش دما  3سيكل  ي دوره
                      زماني همگام با فعالي ت  ي اين بازه گشته و افول دما در

 1965هاي  سال در.هود استمش)ب18(در شكل تابشي
ساله  تأثيرگذاري قوي سيكل يك ي محدوده 1966 و

بارز است و انطباق نمودار      ًكاملا ) همفاز(خورشيدي 
اين ادعا را ) ب18(سبزرنگ شكل  ترسيمي در كادر

يعني همگام با افزايش يا كاهش شدت . كند اثبات مي
ه كاست تابش در اين دو سال بر مقدار دما نيز افزوده و

 هاي پيكان 1989-1993 هاي حدفاصل سال.شده است

نمايشگر تأثيرگذاري سيكل ) آنتي فاز( معطوف به چپ
                                         ساله فعالي ت خورشيدي بر تغييرات دما هستند 3
 1995-2006هاي  فاصل سال همچنين حد). الف18(

زردرنگ بدون خط كنتور ضخيم،  ي وجود محدوده
شيد را ساله شدت تابشي خور 11تأثيرگذاري سيكل 

مصداق . رساند به اثبات مي% 95تر از  در سطحي پايين
به تصوير درآمده در همين ) ب18( شكل اين گفته در

گيري و افول دما منطبق با سري  زماني اوج ي بازه
نماييم  چنين اظهارنظر مي درنهايت اين.خورشيدي است

 در ي در طول دوره  كه روند دمايي حادث شده ماه مي
خورشيدي   هاي                يكل اصلي فعالي تس از% 95سطح 

  .ت نگرفته استأنش

 الف

 ب
  و دماي شبانه ژولايTSIتوان دوم تطابق موجك، بين  - الف:  19شكل

   مقايسه نوسانات زماني دوسري - ب
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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 1394پاييز ، 40، شمارهسيزدهمفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

ــف  19 (         در شــكل  ــذيري    ي               ســه محــدوده  )      ال              تأثيرپ
  )      الـف    :     شـود             افـت مـي   ي   %    95                    دار با سطح اعتمـاد        معني
                         و ميانگين ضـريب تعيـين         1968  -    1971      زماني    ي      بازه

    با      1982  –    2002    هاي             حدفاصل سال  )  ب    .  0 / 8      موضعي 
                          ساله و ميانگين ضريب تعيين    8  -  12       نوساني      ي      چرخه

      2001  -    2006    هاي            زماني سال   ي      بازه   )   ج   0 / 8      موضعي 
                                 سـال و ميـانگين ضـريب تعيـين        0- 2      تناوب    ي         با دوره

ــعي  ــ   0 /  85        موض ــور     ض ــوط كنت ــاطق درون خط    ً                              مناً من
   اي                          داراي ميـانگين زاويـه    )  ج (  ه  د      و محدو  )    الف (       محدوده 

  -       زمــاني   ي          محـدوده    2                 نتيجـه در هــر                    مثبـت بــوده، در 
                                       اي مستقيم، بـين تـابش و دمـا حـاكم                     فركانسي، رابطه

                سري زماني را در           رفتار دو               اين همسويي در  .         بوده است
     توان     مي  )  ب  19 (    شكل         سوم در                      كادرهاي سبزرنگ اول و

       گيـري         جهـت   )  ب (                    امـا درون محـدوده     .              مشاهده نمـود 
                                             ها مبين اين واقعيت است كه رفتـار دوسـري در          پيكان

                       هـا غيرهمفـاز بـوده                برخي سـال             ها همفاز و          برخي سال
   ي   ه       محـدود    3                     تـوان گفـت كـه در                 به صراحت مي  .    است

   ي                                                مذكور، تغييرات دماي شبانه به شكل منفعلانه آيينه
  .                       ابش خورشيدي بوده اسـت                        تمام نماي تغييرات شدت ت

          فركانسـي    -       زمـاني    ي                               همچنين خارج از اين سه ناحيـه 
  ّ    عليّ و    ي                  ّ              قابل اعتمادي دالّ بر وجود رابطه   ي           هيچ نشانه

                      بين دو سري زماني يافت    %  95                     معلولي در سطح اعتماد 
   .   اند                                       شود و دوسري مستقل از يكديگر عمل نموده     نمي

سري  رفتار دو) ب( تأثيرپذيري ي درخصوص محدوده  
شكل  به 1992-2002هاي  فاصل سال      هم حد  نسبت به

به همين دليل . غيرهمفاز بوده است متناوب همفاز و
رفتار سري زماني  1982-1992زماني  ي بازه فقط در
هاي خورشيدي             ساله فعالي ت 11تبعيت از سيكل  دما به

گيري يك جهش در  تبعيت به شكل همين درآمده و
ماي شبانه منجر گرديده در سري زماني د 1988 سال
شكل  كادر سبز رنگ مياني در در اين ارتباط را. است

در  بنابراين. توان مشاهده نمود به وضوح مي) ب19(
 1982-1992 هاي سال ي فقط در محدوده ماه مي

توان با  را مي خورشيدي تابش  سيكل اصلي شدت
روند دمايي  ي دهنده عنوان عامل شكل به% 95اطمينان 
  .ه معرفي نمودحادث شد

  

 الف

 ب
و دماي شبانه  TSIتوان دوم تطابق موجك، بين ) الف:  20شكل

  مقايسه نوسانات زماني دوسري) ب. اكتبر
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

گونه استدلال نمود  اين 20ي توان از شكل شماره مي 
                      اخير نوسانات شد ت تابش  كه در طول نيم قرن

 ي هدور( ساله  7 -14تناوب  ي كتبر با دورهخورشيدي ا
در قالب تغييرات دماي )  سال                11  بازگشت با محوري ت 

وجود يك ) الف20( شكل. شبانه آشكار گرديده است
 و 8/0تأثيرگذاري با ميانگين ضريب تعيين ي  محدوده

به خوبي نمايش داده  مذكور ي طول دوره همفاز را در
توان تكرار  مي) ب20(همچنين با دقت در شكل . است

 ساله نوسانات سري زماني دمايي را 11منظم سيكل 
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  ...كرمان وي استان  بررسي روند تغييرات دماي شبانه 

هاي             ساله فعالي ت 11نيز كه هماهنگ با سيكل 
رقم خورده است شناسايي ) سيكل اصلي( خورشيدي

سال پاياني دوره از ميزان اين  10البته در . كرد
عرض  كم) الف20(در شكل . نوايي كاسته شده است هم

ط ضخيم و همچنين تغيير رنگ خطو ي شدن محدوده
به سمت صورتي % 95در سطح  معنادار  محدوده درون

اين واقعيت  دلالت بر) كاهش ضريب تعيين(كمرنگ 
 نظم موجود در) ب20(اين در شكل  علاوه بر. دارند

به بعد  2000ساله دمايي از سال  11هاي  تكرار سيكل
از سري زماني دما گرايش به افزايش را  هم خورده و بر

جمله  مسلم عوامل ديگري از قدر. دهد خود نشان مي
مورد  ي منطقه ها در حضور ريزگردها و يا ساير آئروسل

اي موجود در  يا افزايش ساير گازهاي گلخانه مطالعه و
پاياني  ي در بازه يا ساير عوامل ناشناخته ديگر جو و
عهده گرفته  دهي روند را بر مذكور نقش شكل ي دوره
توان روند  اين استدلال كلي اين است كه ميبنابر. است

را از ابتداي دوره  حادث شده در دماي شبانه ماه اكتبر
به سيكل اصلي  %95با اطمينان  2000 تا سال
  .وب دانستسهاي خورشيدي من       فعالي ت

      نتيجه

                                   گستردگي روند تغييرات دماي شبانه طي   درصد    
گرديده  ارائه 2 ي هاي مختلف سال در جدول شماره ماه

استان  ي درصد از پهنه 66بطور ميانگين سالانه . است
تغييرات اقليمي با روند افزايشي را تجربه نموده و بدون 

   درصد از  50هاي سال، بيش از  استثنا در تمام ماه
روندهاي مثبت قرار  ي   ّ              كل  استان در حيطه مساحت

                               بيشترين گستردگي با حاكمي ت روند . گرفته است
 صل گرم سال و كمترين گستردگي درف مثبت، در

مقابل فصل  در. فصل زمستان به وقوع پيوسته است
پراكنش مكاني تغييرات با                       تابستان حد اقل درصد از

پراكنش  روند منفي و فصل زمستان بالاترين سهم از
در . اند به خود اختصاص داده مكاني اين تغييرات را

ند فصول مختلف سال درصد گسترش نواحي كه از رو
اند،  امان بوده در) مثبت و يا منفي( تغييرات اقليمي

  .تغيير محسوسي نداشته است
  

  

  )به درصد( هاي مختلف سال در استان كرمان                                    پراكنش مكاني روند دماي شبانه طي  ماه:  2جدول

ويه ماه
 ژان

ريه
 فو

س
مار

 

يل
آور

 

مي
 

ئن
 ژو

لاي
 ژو

ت
وس

 آگ

مبر
پتا

 س

تبر
 اك

مبر
 نوا

مبر
سا
 ميانگين د

نهسالا   

درصد 
پراكنش 
 مكاني 

 66 60 68 73 515756697271707073 افزايشي

روند فاقد  282823252224292824 24 26 31 26 
 8 9 7 4 211520665123 كاهشي

1391مطالعات ميداني نگارندگان،: خذأم
  

هاي مختلف  آهنگ تغييرات دماي شبانه براي ماه
           طي  نيم قرن . ارائه شده است 3 ي هرجدول شمادرسال 

درجه                  053/0                 اخير به طور متوس ط به ازاي هر سال 
سال   50كل در گراد دماي شبانه افزايش داشته و سانتي

 استاني  هپهن اي دماي شبانه را در درجه 62/2افزايش 
كمترين آهنگ تغييرات دمايي را  .ايم كرمان شاهد بوده

اند، اين رقم در  كرده ودهاي فصل سرد سال از آن خ ماه
گراد  سانتي ي هدرج03/1يعني حداقل خود ماه مارس به

آهنگ تغييرات دما در . سال اخير رسيده است 50در 
اواسط فصل بهار رو به افزايش گذاشته و در اكتبر 

گراد به  درجه سانتي 48/3بالاترين ركورد را با مقدار 
افول  فصل پاييز رو به ثبت رسانده و سپس در اواخر

 گرفته در آهنگ هاي شكل فراز و نشيب. نهاده است
توان  هاي مختلف را مي ماه در تغييرات دماي شبانه، 

پاييز و با   در اواخر فصل: گونه تفسير نمود اين
 ي هاي هواي غربي و توده ورود توده زمستان، فصل شروع
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اين عوامل  هواي سرد سيبري به منطقه و حكمفرمايي
استان  گردد تا شرايط جوي حاكم بر مي سبب خارجي،

نسبت به فصل گرم سال، از شرايط اقليم محلي 

ثيرپذيري بيشتري از عواملي فراتر أسرپيچي نموده و ت
  .از اقليم محلي را، دارا باشند

  

 )گراد درجه سانتي( آهنگ تغييرات ميانگين دماي شبانه در استان كرمان:  3جدول 

لانه
سا

سام  
د بر

مبر 
نوا

 

تبر
اك

تام 
سپ بر

وس 
آگ ت

لاي 
ژو

 

ئن
ژو

 

مي
يل 

آور
س 

مار
 

ريه
فو

ويه 
ژان

 

بطور متوسط
  029/0 025/0  021/0  055/0  064/0  058/0  062/0  067/0  067/0  071/0  066/0  057/0  053/0سالهردر

طي  42/1  23/1  03/1  7/2  14/3  84/2  04/3  28/3  28/3  48/3  23/3  79/2  62/2    
  سال50
 1391دگان،مطالعات ميداني نگارن:مأخذ

  

به كمك تابع تطابق موجك و قياس نمودارهاي    
زماني ارتباط موجود بين  سري از دو ترسيمي
روند تغييرات دماي شبانه در  هاي خورشيدي و       فعالي ت

قالب مقياس نماها به  هاي مورد مطالعه در سال ي بازه
  ي نتايج نهايي آن در جدول شماره و شد تصويركشيده

  . شده استقرار داده  4

)شدت تابش خورشيدي و ميانگين دماي شبانه%  (95داري بالاتر از  همبستگي موضعي باسطح معني:  4جدول 
 ماه سيكل)دوره تناوب(مقياس )سال(زمانييبازه ميانگين ضريب تعيين ميانگين زاويه فازي

 ژانويه ---- ---- ---- ----

 0-4 1960-1963  75/0  منفي
 فوريه

 0 -4 1991-1994  70/0  نفيم

 0-2 1978-1984  85/0  مثبت
 مارس

 0-3 1998-2008  8/0  مثبت
 آوريل ---- ---- ---- ----

 2-4 1961-1963 65/0 مثبت

 0-1 1965-1966 95/0 مثبت مي

 2-4 1989-1993 8/0 منفي

 5- 6 2003-2010  75/0  منفي
 ژوئن

 10-12 1994-2006  70/0  منفي
 8 -12 1982-2002  8/0  مثبت

 0-2 2001-2006  85/0  مثبت ژولاي

 2-3 1968-1971 8/0 مثبت

 آگوست 3-6 2002-2010 75/0 منفي

 9-12 1994-2010  75/0  مثبت
 سپتامبر

 1-2 1986-1992  85/0  منفي
 اكتبر 7-14 1960-2000  85/0  مثبت

 نوامبر ---- ---- ---- ----

 دسامبر 1-3 1960-1968  75/0  منفي
 11–14 1966-1982  7/0  مثبت

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                     
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  ...كرمان وي استان  بررسي روند تغييرات دماي شبانه 

هاي             ساله فعالي ت 11سيكل  بيشترين تأثيرپذيري از
در ماه اكتبر رقم % 95ورشيدي با سطح اطمينان خ

ت يكي از أتوان به جر مي كه نحوي به. خورده است
 هاي                                           عوامل تغييرات اقليمي در دماي شبانه، طي  سال

                               را تغييرات شد ت تابش خورشيدي در  2000-1961
وقوع بيشترين آهنگ تغييرات دماي . اين ماه دانست

گستردگي  و همچنين بالاترين ميزان درصد شبانه
تواند  اين ماه، مي كرمان در در استان روند مثبت مكاني

 ي ماه ژولاي در مرحله. تأييدي بر اين ادعا باشد هرم
بعدي تأثيرپذيري قرار گرفته و روند تغييرات دماي 

توسط  )1982-1992( ساله 11 هاي بازه در شبانه
. گردد مي هاي خورشيدي توجيه            اصلي فعالي ت سيكل
 ژانويه، ماه .هاي دسامبر و سپتامبر قرار دارند ماه سپس

مي، ژوئن، آگوست و نوامبر نيز  فوريه، مارس، آوريل،
  .دار هستند معني ي فاقد رابطه
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