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  چكيده

بررسي و شناخت روند تغييرات پارامترهاي اقليمي در مطالعات و آشكارسازي تغيير اقليم از اهميت بسزايي برخـوردار         

در راستاي اين نگرش اقليمي، پژوهش حاضر بنا دارد با هدف آشكارسازي روند تغييـرات ميـانگين دمـاي روزانـه در     . است

هاي ميانگين دمـاي روزانـه    بر اين اساس داده. مطالعه و بررسي پديده تغيير اقليم در اين استان بپردازد سطح استان اصفهان به

پس . جمع آوري گرديد 1961-2010ايستگاه سينوپتيك و كليماتولوژي در داخل و خارج استان مذكور طي بازه زماني  21از 

جـوينر و همچنـين همگـن بـودن      -دارلينگ و رايـان  -هاي اندرسون ها توسط آزمون از حصول اطمينان از نابهنجار بودن داده

كندال جهـت محاسـبه و تحليـل    -اسكور و كالموگورف اسميرنوف؛ آزمون ناپارامتري من-هاي كاي ها با استفاده از آزمون داده

سـرفر بـا ميـان     افـزار  چيدمان شده و توسط نرم) Tحالت (هاي مورد استفاده با آرايش مناسب  ابتدا داده. روند انتخاب گرديد

هـا توسـط    سپس روند ماهانه هر يك از ياخته. شد كيلومتر تبديل 5×  5هاي ياخته اي با ابعاد  يابي به روش كريگينگ به داده

هـاي   بـر پايـه يافتـه   . درصد محاسبه و تحليل شد 95كندال در سطح معني داري -نرم افزار مت لب و با استفاده از آزمون من

هاي سرد روندهاي قابل ملاحظه اي در سطح استان وجود ندارد، اما همزمان با گرم شـدن هـوا    وهش طي ماهحاصل از اين پژ

درصـد از   2/52به طوري كه بيشترين نمود روند افزايشي در ماه آوريل بـا  . گردند روندهاي افزايشي و كاهشي نيز پديدار مي

بـا توجـه بـه    . استدرصد از مساحت استان قابل مشاهده  1/13 مساحت استان و بيشترين نمود روند كاهشي در ماه ژوئن با

درجه سلسيوس بيشترين آهنگ افـزايش و   2/2شيب خط برازش شده و نتايج حاصل از محاسبات به عمل آمده ماه آوريل با 

  .   درجه سلسيوس بيشترين آهنگ كاهش را طي نيم قرن اخير به خود اختصاص داده اند -25/0ماه ژوئن با 

  كندال، ميانگين دماي روزانه، روند، ميان يابي، كريگينگ -آزمون من :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

تغيير اقليم و افزايش درجـه حـرارت يكـي از مسـائل     

آيـد كـه در    مـي  مهم زيست محيطي بشـر بـه حسـاب   

ي اخير مطالعات زيادي را بـه خـود اختصـاص    ها سال

يـرات  افزايش ميانگين دماي كره زمين و تغي. داده است

آن نمايه اي از تغييرات اقليمـي اسـت كـه در تمـامي     

ابراهيمي (ي تغيير اقليم به آن توجه شده است ها نظريه

بررسي تغييرات دما و نقش آن ). 5: 1384و همكاران، 

در گرمايش جهاني به سبب آزادسازي گازهاي گلخانه 

ي هـا  اي در جو زمينه غالب مطالعات اقليمـي در دهـه  

ي منطقه اي ها اين مطالعات در مقياس .اخير بوده است

و جهاني تقريباً همگي افزايش دما در سـده گذشـته را   
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هر چنـد آهنـگ افـزايش در همـه نقـاط      . كند مي تأييد

يكسان نبوده و در برخي منـاطق رونـدهاي منفـي نيـز     

). 15: 1384موحدي و همكـاران،  (گزارش شده است 

تبخير و  در اين ميان، نقش دماهاي حداكثر در افزايش

ي سطحي و زيرزمينـي، گسـترش   ها تعرق، كاهش آب

، فرآينـد ذوب  هـا  ، آتش سوزي جنگـل ها انواع بيماري

و بروز خشكسالي و كم آبي در مناطق ديگر  ها يخچال

 1استافورد). 3: 1388حسيني، (بر كسي پوشيده نيست 

، دماي شبانه، روزانه و شـبانه  )36، 2000(و همكاران 

ر آلاسگا را بررسي و نشان دادنـد  ايستگاه د 25روزي 

 2يـو . دما روند افزايشي داشته اسـت  ها در تمام ايستگاه

، روند دماي ماهانه، فصـلي و  )15، 2003(و همكاران 

سالانه ژاپن را در صد سال گذشته بررسـي و بـه ايـن    

تـا   51/0ايسـتگاه بـين    46نتيجه رسيدند دماي سالانه 

 4و ليونلـو  3يگيـورگ . درجه افزايش داشته است 77/2

، در بررسي تغييـر اقلـيم ناحيـه مديترانـه     )90، 2008(

 5كـاپيلا . اسـت  دريافتند حداكثر گرما در فصل تابستان

ي زمـاني  ها ، در شناسايي و تحليل سري)275: 2008(

در مديترانه به اين نتيجه رسيدند كه تغييرات بالايي در 

. روندهاي دماهاي فصـل بهـار و تابسـتان وجـود دارد    

ــ ــچر نت ــق فيس ــاران  6ايج تحقي ، در )1، 2010(و همك

ي دمـا و بـارش در حوضـه رودخانـه     هـا  مطالعه روند

نشان داد در دماهاي سالانه در جنوب چين  7ژوجيانگ

ي گرم روندهاي معني دار مثبت در مقابل در ها و دوره

ي منفــي هــا ي ســرد رونــدهــا ي بــارش و دورههــا داده

                                                      
1- Stafford  

2- Yue  

3- Giorgi  
4- Lionello  

5- Capilla  
6- Fischer  

7- Zhujiang  

ــامتيمين .مشــاهده شــده اســت ، در )1105: 2011( 8م

ي سـرد و  هـا  بررسي روند تغييرات دما در اقليم بيابـان 

گرم به اين نتيجه دست يافتند كه در تابستان و زمستان 

. وجـود دارد  1979-2005روندهاي متفاوتي طي دوره 

ي گـرم رونـدهاي افزايشـي در تابسـتان و     ها در بيابان

ي سرد روند مثبت در زمسـتان و  ها زمستان و در بيابان

نتـايج تحقيـق   . شود مي منفي در تابستان مشاهدهروند 

، در تحليـل رونـدهاي   )1: 2011(طبري و حسين زاده 

دما در نواحي خشك و نيمه خشـك ايـران نشـان داد    

ي تابستان و زمستان ها دماهاي حداقل و حداكثر در ماه

بيشتر از پـاييز و بهـار افـزايش داشـته و در هـر دهـه       

اشته اند كه در ناحيـه  درجه افزايش د 585/1تا  827/0

ي ژانويـه و سـپتامبر   هـا  شمال شرق و به ترتيب در ماه

، در )132: 2011(طبري و همكـاران  . بيشتر بوده است

آزمايش روندهاي بلند مدت پارامترهاي اقليمي ايـران  

به اين نتيجه رسيدند كه روندهاي افزايشي در ميانگين 

 هـا  هدما، حـداكثر دمـا و حـداقل دمـا در اكثـر ايسـتگا      

. بيشـتر شـروع شـده اسـت     1970مشاهده و از سـال  

، روند دماي جاسك را )19: 1380(كاوياني و عساكره 

سـال   104بررسي و نتيجه گرفتند دماي جاسـك طـي   

درجه سلسيوس روند افزايشـي داشـته    835/0گذشته 

، اثـر انتشـار   )331: 1383(مالكي فرد و بيدختي . است

بررسـي و بـه ايـن    امواج فروسرخ در دمـاي شـبانه را   

نتيجه رسيدند كه نتايج مدل گروين خيلي دقيـق تـر از   

ي بـالا جوابگـو   ها مدل برونست است ولي در رطوبت

، روند دماي ايران را )89: 1383(مسعوديان . نمي باشد

در نيم سده گذشته بررسي و نتيجه گرفت دماي شبانه، 

روزانه و شبانه روزي ايران به ترتيب با آهنگ سه، يك 

                                                      
8- Mamtimin  
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. دو درجه در هـر صـد سـال افـزايش داشـته اسـت       و

ي هـا  ، رونـد شـاخص  )151: 1384(محمدي و تقـوي  

حدي دما و بـارش تهـران را بررسـي و نشـان دادنـد      

ي حدي سرد روند كاهشي و دماي حـداقل  ها شاخص

موحــدي و . و دمــاي متوســط روزانــه افــزايش دارنــد

مكـاني دمـاي   -، تغييرات زمـاني )13: 1384(همكاران 

را بررسي و نتيجه گرفتند طي نيم سده گذشـته   مارون

ي گرم حوضه روند ها ي گرم سال از بخشها دماي ماه

افزايشي داشته و افزايش دمـاي شـبانه بـيش از دمـاي     

: 1387(غضنفري مقدم و همكـاران  . روزانه بوده است

، در طراحي مدل ترموديناميكي به منظـور پـيش   )165

ايـن نتيجـه دسـت    بيني دماي حداقل دربند تهـران بـه   

يافتند كه در منطقه دربند روند گراديان دمـاي حـداقل   

مسـعوديان و همكـاران   . را به خوبي نشـان داده اسـت  

، نــواحي دمــايي ايــران را بررســي و نشــان )3: 1387(

دادند كه شـش ناحيـه متمـايز دمـايي وجـود دارد كـه       

آرايش جغرافيايي اين نواحي عمدتاً وابسته بـه ارتفـاع   

، در پهنـه بنـدي   )83: 1389(و جـوادي   مجـرد . است

دماهاي حداقل ايران چهار پهنه متفاوت دمايي ميانگين 

طاوسي و همكاران . حداقل سالانه در ايران نشان دادند

، در بررسي روند دماي ماهانه زاهدان بـه ايـن   )1389(

نتيجه رسيدند كه افزايش دماها بيشتر حاصـل افـزايش   

و در فصـول پـاييز و    تاس ـ ي كمينه ماهانهها ميانگين

: 1389(رضـايي و عابـد   . است بهار اين افزايش بيشتر

، روند تغييرات دماي حـداقل رشـت را بررسـي و    )39

نتيجه گرفتند طول دوره يخبنـدان رونـد كاهشـي و از    

صـلاحي و  . روز رسيده است 80روز به كمتر از  100

، دماهـاي حـداكثر اردبيـل را بـا     )57: 1389(همكاران 

بي مصنوعي بررسي و نتيجـه گرفتنـد پـيش    شبكه عص

بيني با استفاده از شـبكه عصـبي بـا توجـه بـه تعيـين       

تواند مورد توجـه و اسـتفاده قـرار     مي خطاي آموزشي

ــرد ــاويان و همكــاران . بگي ــد )179: 1390(ورش ، رون

تغييرات دماي حداقل، حـداكثر و ميـانگين روزانـه در    

رونـد   هـا  اهايران را بررسي و نشان دادند اغلب ايسـتگ 

حدي دما و به خصـوص   دار افزايشي در مقاديرمعني 

نتـايج تحقيـق خـوش اخـلاق و     . دماي حداقل دارنـد 

ــاران  ــرات  )199: 1390(همكــ ــي تغييــ ، در بررســ

ي مطلــق ايــران حــاكي از يكســان نبــودن هــا حــداقل

در طـول دوره و تغييـرات    هـا  تغييرات حـداقل مطلـق  

و نـواحي  ي شـمال غـرب   هـا  مكاني و زماني ايسـتگاه 

، رونــد )86: 1390(عطــايي و فنـايي  . كوهسـتاني دارد 

تغييرات دما و بارش شيراز را بررسي و به ايـن نتيجـه   

رسيدند بارش شـيراز بـدون رونـد و دمـاي آن داراي     

  .است روند افزايشي

در اين پژوهش به آشكارسازي ميانگين روزانـه دمـاي   

استان اصـفهان بـا رويكـرد زمـاني و مكـاني پرداختـه       

بدين ترتيب ما قادر خـواهيم بـود پديـده    . خواهد شد

ــايي و   ــاس اســتاني شناس ــاني را در مقي ــايش جه گرم

  .خلأهاي مطالعاتي را تكميل نماييم

  ها و روش ها داده

مربـع   كيلومتر 291/107044مساحت استان اصفهان با 

ــدود  ــود    25/6ح ــه خ ــور را ب ــل كش ــاحت ك از مس

درجه  34تا  دقيقه 4درجه و  30اختصاص داده و بين 

 55دقيقــه تــا  36درجــه و  49دقيقــه شــمالي و  27و 

دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ  31درجه و 

در راستاي انجام اين پژوهش از آمار . قرار گرفته است

ايستگاه  8ايستگاه سينوپتيك و  8ميانگين دماي روزانه 

 4كليماتولوژي با پراكندگي مناسب در داخل اسـتان و  

ايسـتگاه كليمـاتولوژي جهـت     1گاه سينوپتيك و ايست
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  ). 1شكل (استان استفاده به عمل آمد پوشش مناسـب و دقـت بيشـتر محاسـبات در خـارج      

  
  ي مورد مطالعهها موقعيت جغرافيايي استان اصفهان و پراكندگي ايستگاه -1شكل 

در مطالعــات تغييــر اقلــيم جهــت اطمينــان از صــحت 

دوره آماري طـولاني مـدت را    ي به دست آمدهها يافته

دهند؛ بـدين جهـت در ايـن پـژوهش      مي مد نظر قرار

در  1961-2010ي هـا  ساله طـي سـال   50دوره آماري 

ي مـورد نظـر توسـط    هـا  نخسـت داده . نظر گرفته شد

مـورد   2جوينر -و رايان 1دارلينگ-ي اندرسونها آزمون

پس از اطمينان از نابهنجـار بـودن   . سنجش قرار گرفت

جهت محاسـبه و   3كندال-، آزمون ناپارامتري منها داده

همچنـين از  ). 2شـكل (تحليل رونـد انتخـاب گرديـد    

 5و كـالموگورف اسـميرنوف   4اسكور-ي كايها آزمون

. بهره گرفتـه شـد   ها جهت اطمينان از همگن بودن داده

ي ايســتگاهي در هــا جهــت محاســبه رونــد ابتــدا داده

Tو با حالت  21×600ماتريسي به ابعاد 
. شـد رايش آ 6

و بـا   7سپس به وسيله برنامه نويسي در نرم افزار سرفر

                                                      
1- Anderson-Darling   

2- Ryan- Joiner  

3- Mann-Kendall  

4- Chi-Square  

5- Kolmogorov-Smironov  
6- T Mode  

7- Surfer  

ي ايستگاهي بـه  ها داده 9به روش كريگينگ 8ميان يابي

. كيلومتر تبديل شد 5×  5ي ياخته اي با ابعاد ها به داده

ي هـا  پس از آماده سازي ماتريس دادهشايان ذكر است 

 10ايستگاهي به دليل اين كه سيستم تصوير جغرافيـايي 

كارهاي محاسـباتي مناسـب نيسـت، احتيـاج بـه       براي

سيستم تصويري مناسب است؛ به همين دليـل در ايـن   

پــژوهش سيســتم تصــوير متريــك مخروطــي متشــابه 

بـه عنـوان سيسـتم تصـوير پايـه انتخـاب و        11لامبرت

ي ياخته اي بر مبناي سيستم تصوير مذكور تهيه ها داده

خروطي با توجه به اين كه سيستم تصوير ملذا . گرديد

لامبرت بيشـتر بـراي مـوارد محاسـباتي كـاربرد دارد،      

اسـتفاده   UTMاز سيستم تصوير  ها جهت نمايش پهنه

ي خارج از مرز اسـتان حـذف   ها ياخته ادامه در. گرديد

داد در  مـي  يي كه محدوده اسـتان را پوشـش  ها و ياخته

نـرم   چيدمان شـده و بـه   4260×600ماتريسي با ابعاد 

                                                      
8- Interpolation  

9-Kriging  
10- Geogrophical  

11- Lambert Conformal Conic (Lcc)  
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در نرم افزار مت . منتقل گرديد )Matlab( افزار مت لب

با استفاده از آزمون  ها لب روند ماهانه هر يك از ياخته

درصد محاسـبه و   95كندال در سطح معني داري  -من

سپس با استفاده از معادلـه خـط بـرازش    . به دست آمد

 50شده تغييرات ماهانه دما در هر سال و همچنين طي 

روندهاي حاصل در نهايت . سال گذشته برآورد گرديد

و با ميان يابي بـه روش   ArcGisشده توسط نرم افزار 

Inverce Distance Weighted          پهنـه بنـدي و بـه نقشـه

   .تبديل شد
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سنجش بهنجاري ماه سپتامبر ايستگاه نايين ) الف

  گدارلين-توسط آزمون اندرسون

سنجش بهنجاري ماه فوريه ايستگاه اصفهان ) ب

  دارلينگ-توسط آزمون اندرسون
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سنجش بهنجاري ماه ژانويه ايستگاه خوروبيابانك ) ج  

  توسط آزمون رايان جوينر

  سنجش بهنجاري ماه نوامبر ايستگاه همگين توسط) د

  مون رايان جوينرآز
  ي مورد مطالعهها نمونه اي از سنجش بهنجاري داده -2شكل 

  كندال -گرافيكي من ––––آزمون آماري 

ارايـه و سـپس   ) 1945( 1مـن  توسـط  ابتـدا  آزمون اين

، 3سـرانو (بسط و توسعه يافـت  ) 1975(2توسط كندال 

 در اي گسـترده  و متداول روش بطور اين ).85، 1999

 و هواشناسـي  هيـدرولوژيكي  يهـا  سـري  روند تحليل

 بـراي  مهـم  يهـا  روش از يكـي  و شود مي گرفته بكار

                                                      
 1 Mann 
2- Kendall  

 3 Serrano 

 از. شـود  مـي  محسـوب  زماني يها سري آزمون روند

 كـاربرد  بودن مناسب به توان مي اين روش قوت نقاط

 خاصـي  آمـاري  توزيـع  كه از زماني يها سري براي آن

 نـاچيز ايـن   پـذيري  اثـر . نمود اشاره كنند، نمي پيروي

 زمـاني  يها سري از برخي در كه حدي مقادير از روش

. اسـت  روش اين مزاياي ديگر از نيز گردند مشاهده مي

 وجـود  عدم و بودن تصادفي آزمون بر اين صفر فرض

يـك   فرض و پذيرش دارد دلالت ها داده سري در روند
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 مي ها داده سري در روند وجود مبين) رد فرض صفر(

 شـرح  بـه  آزمون ناي آماره مقدار محاسبه مراحل. باشد

   :است زير

 بـا  مشـاهدات  تـك  تـك  بـين  اخـتلاف  محاسبه )الف

 بـه  sپـارامتر  استخراج و علامت اعمال تابع و يكديگر

   :زير شرح
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1 1
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kj xxS  

ي ها داده ترتيب بهxj و xk سري، مشاهدات تعداد nكه 

j  ام وk  شـرح  بـه  نيز علامت تابع. باشند مي سريام 

  :مي باشد محاسبه مورد زير
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 تعـداد  معـرف  mو  اي مشـاهده  يهـا  داده تعداد n كه

 تكـراري  داده يـك  حـداقل  آنها در كه ئي استها سري

 ارزش بـا  يهـا  داده گر فراوانـي بيـان  نيز t  .دارد وجود

   .است يكسان

  :زير روابط از يكي كمك به z آماره استخراج )پ
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 سـري  يـابي  رونـد  بـراي  اي دامنـه  دو آزمـون  يك در

 رابطه كه مي شود پذيرفته حالتي در فرض صفر ،ها داده

  :باشد برقرار زير

)6(  
2/αZZ ≤  

 ـ كه است داري معني سطح αكه   نظـر  در آزمـون  رايب

 در اسـتاندارد  نرمـال  توزيع آماره Zαو  شود گرفته مي

 دامنـه  دو بـه  توجـه  با كه باشد مي αداري  معني سطح

 مطالعـه  در. شـده اسـت   اسـتفاده  α / 2از آزمون، بودن

. شـد  استفاده% 95اعتماد  سطح براي آزمون اين حاضر،

 هـا  داده سـري  رونـد  اشدب مثبت Zآماره  كه صورتي در

 در نزولـي  رونـد  آن بـودن  منفي صورت در و صعودي

 ).638: 1389قره خاني و قهرمان، (شود  گرفته مي نظر

جـدول   با توجه به سطح معني داري آزمـون ميـزان   

به منظـور انجـام محاسـبات    . خواهد بود 96/1برابر با 

در  كنـدال يـك كـد برنامـه نويسـي      -آزمون روند من

  . محيط نرم افزار مت لب توسعه داده شد

  بحث

دما به عنوان يكـي از مهمتـرين عناصـر اقليمـي تـأثير      

به . است بسزايي را بر ساير عوامل و عناصر جوي دارا

همــين دليــل اكثــر محققــان علــوم محيطــي در جهــان 

تحقيقات خود را بر روي اين پارامتر متمركـز و سـعي   

ر تغييـرات آن طـي   در بررسي و شناخت هر چه بيشـت 

در ايـن پـژوهش ابتـدا    . ي گذشـته داشـته انـد   هـا  دهه

. ي مورد مطالعـه بررسـي شـد   ها سنجش بهنجاري داده

ي اندرسون ها با توجه به مقدار به دست آمده از آزمون

دارلينگ و رايان جوينر و همچنين نمودارهـاي ايـن    –

ي مـورد  ها محرز گرديد كه داده) 2(در شكل  ها آزمون

ــتفاده ــذا    اس ــتند، ل ــوردار نيس ــالي برخ ــرايط نرم از ش

ي ناپـارامتري  هـا  كرد تا از آزمـون  مي ضرورت ايجاب
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در ادامه بررسي روند تغييـرات ميـانگين   . استفاده گردد

دماي روزانـه بـه روش ياختـه اي در اسـتان اصـفهان      

بيان كننـده رونـد تغييـرات    ) 1(جدول . انجام پذيرفت

در جـدول  . اسـت  عـه ي مورد مطالها ماهانه در ايستگاه

رونـد  ، 1ياد شده رونـد افزايشـي معنـي دار بـا عـدد      

 0و عـدم رونـد بـا عـدد      -1كاهشي معني دار با عدد 

  . نمايش داده شده است

  ي مورد مطالعهها روند معني داري ميانگين دماي روزانه در ايستگاه -1جدول 

  ها ايستگاه

ژانويه
فوريه  
س  

مار
آوريل  
  

مه
ژوئن  

ي  
ژولا

ت  
آگوس

  

سپت
امبر

  

اكتبر
نوامبر  
دسامبر  
  

 0 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 خوروبيابانك

0  0  0  0  0  -1*  0  0  0  0  0 نايين
 

0
 

 0 0  0  0  0  0  0  0  1*  1*  0  0 كاشان

 1*  0  0 1*  0  0  0 بادآ نجف
*1 

*1 
*1 

*1 
0

 

 0  0  0  -1*  0  0  -1*  0  0  0  0  0 ميمه

 -1*  0  0  0  0  0  0  0  0  0 نطنز
*1- 

*1- 

 0  -1*  0  0  0  0  0 1* 1*  0  0  0 شهرضا

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 اردستان
 

0
 

 0 0  1*  1*  1*  0  1*  0  1*  0  1*  0 اصفهان

 1*  0  0  0 بيابانك هضبيا
0  0  0  0  0  0

 
0

 
0

 

 0 0 0  0  1*  0  0 1* 1*  0  0  0 ورزنه

 1*  0  0 بادرودنطنز
*1 

*1 
*1 

*1 
*1 

*1 
*1 

*1 
0

 

 0 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 همگين

0  1*  1*  0  0  0  0  0  0  0  0 چادگان
 

0
 

 0 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 خوانسار

0  1*  1*  0  0  0  0  1*  0  0  0 دامنه فريدن
 

0
 

  نگارندگان: مأخذ                                                                                                 درصد95معني داري در سطح * 

ــايج اســتنباط شــده از بررســي  ــد روشــنهــا نت  ي رون

سازد، در ماه ژانويه تمام اسـتان شـامل پهنـه بـدون      مي

ي مـورد مطالعـه   ها روند بوده و در هيچ يك از ايستگاه

با توجـه بـه بـدون رونـد     . نشده استروندي مشاهده 

بــودن تغييــرات دمــاي مــاه ژانويــه از ارايــه نقشــه آن 

طــي مـاه فوريــه تنهــا در ايســتگاه  . خـودداري گرديــد 

د افزايشي به وقوع پيوسـته و سـاير نقـاط    اصفهان رون

ماه مـارس   با شروع). 3شكل(استان فاقد روند بوده اند

موقعيت مكاني پهنه روند افزايشـي بـه شـمال اسـتان     

ي بادرود نطنـز و كاشـان را در   ها منتقل شده و ايستگاه

ساير نقاط استان همچنان فاقد ). 4شكل(بر گرفته است

درجه  023/0ما در هر سال در اين ماه د. روند بوده اند

درجه سلسـيوس   15/1سلسيوس و طي نيم قرن اخير 

  ). 2جدول(افزايش داشته است 
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  پهنه بندي روند دماي روزانه ماه مارس -4شكل   پهنه بندي روند دماي روزانه ماه فوريه -3شكل 

  

  لسيوسآهنگ تغييرات ميانگين دماي روزانه استان اصفهان بر حسب درجه س –2جدول 

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  مه  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  ماه

  -001/0  0  011/0  003/0  013/0  007/0  -005/0  014/0  044/0  023/0  016/0  003/0  در هر سال

  -05/0  0  55/0  15/0  65/0  35/0  -25/0  7/0  2/2  15/1  8/0  15/0  سال 50طي 

  نگارندگان: مأخذ      

ماه آوريل و همزمان با گرم شدن هوا، پهنـه رونـد    طي

افزايشي به بيشترين وسعت خود در طول سال رسـيده  

يا بـه عبـارت   ) ياخته 2225(درصد  2/52تا جايي كه 

جدول (ديگر نيمي از مساحت استان را فرا گرفته است

در ايــن مــاه نــواحي شــمال، جنــوب شــرق،      ). 3

وجـود   يي از شـرق، مركـز و جنـوب اسـتان    ها قسمت

مقايسه شـكل  ). 5شكل (روند مثبت را تأييد كرده اند 

ي قبل تأثير تغييـر فصـل را همزمـان بـا     ها با شكل) 5(

. دهـد  مـي  پديدار شدن روندها در سطح اسـتان نشـان  

علي رغم اين تغيير ظاهري، همچنان عدم وجود رونـد  

بـا پشـت سـر    . ي سال غالب بوده استها در بيشتر ماه

يي كـه داراي  هـا  ز مسـاحت پهنـه  گذاشتن ماه آوريل ا

افزايش دماي روزانه بوده اند كاسته گرديده به طـوري  

درصد در مـاه   1/5درصد در ماه آوريل به  2/52كه از 

لازم به ذكر است كـه در مـاه آوريـل    . ژوئن رسيده اند

ي سـال بـه   هـا  بيشترين ميزان افزايش دما در بـين مـاه  

درجـه   044/0وقوع پيوسته به طوري كه دما با آهنـگ  

 50درجه سلسيوس طـي   2/2سلسيوس در هر سال و 

بـا آغـاز   ). 2جـدول  (سال گذشته افزايش داشته است 

ماه مه روند افزايشي به جنوب استان منتقل شده و تنها 

قسمت اندكي از نواحي شمالي استان شامل پهنه روند 

  ). 6شكل (افزايشي بوده است 
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  ي مختلف سال در استان اصفهانها ي دماي روزانه طي ماهها ختهدرصد مساحت و تعداد يا -3جدول 

  روند

  ماه

  روندكاهشي  بدون روند  روندافزايشي

  ها تعداد ياخته  مساحت به درصد  ها تعداد ياخته  مساحت به درصد  ها تعداد ياخته  مساحت به درصد

  0  0  4260  100  0  0  ژانويه

  0  0  4237  5/99  23  5/0  فوريه

  0  0  3901  6/91  359  4/8  مارس

  0  0  2035  8/47  2225  2/52  آوريل

  0  0  3533  9/82  727  1/17  مه

  559  1/13  3483  8/81  218  1/5  ژوئن

  30  7/0  3832  90  398  3/9  ژولاي

  0  0  3602  6/84  658  4/15  آگوست

  191  5/4  3426  4/80  643  1/15  سپتامبر

  9  2/0  3534  83  717  8/16  اكتبر

  250  9/5  3944  6/92  66  5/1  نوامبر

  10  2/0  4250  8/99  0  0  دسامبر

  نگارندگان: مأخذ
  

    
  پهنه بندي روند دماي روزانه ماه مه -6شكل   پهنه بندي روند دماي روزانه ماه آوريل -5شكل 

با شروع ماه ژوئن، روند كاهشي نيـز در سـطح اسـتان    

در اين ماه روند افزايشي در قسمت . آشكار شده است

، مركـز و جنـوب غـرب اسـتان     كمي از شمال، جنوب

رؤيت شده و در مقابل روند كاهشي در جنوب شـرق  

 يي از مركز و غـرب اسـتان قابـل مشـاهده    ها و قسمت

قابل ذكر است بيشترين وسعت پهنـه  ). 7شكل ( است

درصـد از   1/13روند كاهشي در ماه ژوئـن بـا مقـدار    

). 3جدول(شود  مي تأييد) ياخته 559( ها مساحت پهنه

درجـه سلسـيوس در    25/0اه دما بـه ميـزان   طي اين م

). 2جـدول  (سال گذشته كاهش داشـته اسـت   50طول 

طي ماه ژولاي از پهنـه رونـد كاهشـي كاسـته شـده و      

در . ي غربـي اسـتان گرديـده اسـت    ها محدود به كناره

شـمال و جنـوب اسـتان نيـز كماكـان رونـد افزايشــي       

سـازد در ايـن مـاه     مـي  مشاهده شده؛ البته خاطر نشان

نوب غرب استان شامل ايستگاه نجف آبـاد از رونـد   ج

شـايان ذكـر   ). 8شـكل  (افزايشي برخوردار بوده است 
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است از مـاه ژولاي تـا اكتبـر بـر وسـعت پهنـه رونـد        

افزايشي، افزوده گرديده به طوري كـه مسـاحت آن از   

درصـد از مسـاحت    8/16درصد در ماه ژولاي به  3/9

همچنـين  ). 3ل جـدو (استان در ماه اكتبر رسيده است 

درجه سلسيوس افزايش  35/0آهنگ افزايش آن نيز از 

درجه سلسيوس افزايش در مـاه   55/0در ماه ژولاي به 

  ).2جدول (اكتبر رسيده است 

  

    
  پهنه بندي روند دماي روزانه ماه ژولاي -8شكل   پهنه بندي روند دماي روزانه ماه ژوئن -7شكل

ي افزايشـي  هـا  رونـد در ماه آگوست نسبت به ماه قبل 

بيشتر شده و علاوه بر شمال، جنوب و جنـوب غـرب   

استان، مناطقي از جنـوب شـرق اسـتان را نيـز شـامل      

در مـاه  ). 9شـكل  (ايستگاه ورزنه در بر گرفتـه اسـت   

ي هـا  سپتامبر و مصادف با اتمـام فصـل تابسـتان پهنـه    

رونددار به شمال غرب و غـرب اسـتان محـدود شـده     

شـمال و جنـوب غـرب اسـتان      طي اين مـاه در . است

روند افزايشي و در نواحي غربي استان شامل ايسـتگاه  

سـاير نقـاط   . ميمه روند كاهشي به وقوع پيوسته است

در ). 10شـكل  (استان شامل پهنه بدون روند بوده انـد  

 15/0و  درجه در هر سـال  003/0اين ماه دما به ميزان 

 درجه طي نيم سده گذشته افـزايش پيـدا كـرده اسـت    

  ). 2جدول (

    
  پهنه بندي روند دماي روزانه ماه سپتامبر -10شكل   پهنه بندي روند دماي روزانه ماه آگوست -9شكل 
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طي ماه اكتبر و مقارن با شروع فصل پاييز پهنـه رونـد   

كاهشي رو به افول رفته و محـدود بـه ايسـتگاه نطنـز     

 در مقابل روند افزايشي نسبت به مـاه قبـل  . بوده است

درصد از مساحت اسـتان را   8/16بيشتر آشكار شده و 

در اين مـاه نيـز هماننـد    ). 3جدول (در بر گرفته است 

ماه سپتامبر روند افزايشي در شـمال و جنـوب غـرب    

استان مشاهده شده با اين تفاوت كه در اين ماه نسبت 

به ماه قبل پهنه روند افزايشـي در شـمال اسـتان نمـود     

ا ايسـتگاه كاشـان را فـرا گرفتـه     بيشتري پيدا كرده و ت

ــت  ــكل (اس ــا  ). 11ش ــاه دم ــن م ــه  55/0در اي درج

سال گذشـته افـزايش داشـته اسـت      50سلسيوس طي 

در ماه نـوامبر از پهنـه رونـد افزايشـي بـه      ). 2جدول (

مقدار زيادي كاسته شده و محدود بـه ايسـتگاه نجـف    

آباد واقع در جنـوب غـرب اسـتان و شـمال ايسـتگاه      

در ايـن مـاه پهنـه رونـد     . گرديـده اسـت  بادرود نطنـز  

كاهشي، گسترش پيدا كرده و علاوه بر ايسـتگاه نطنـز،   

مناطق جنوبي استان شـامل ايسـتگاه شهرضـا و شـرق     

  ). 12شكل (ايستگاه همگين را فرا گرفته است 

  

    
  نوامبرپهنه بندي روند دماي روزانه ماه  -12شكل   پهنه بندي روند دماي روزانه ماه اكتبر -11شكل 

  

طي ماه دسامبر تنها پهنه رونـددار اسـتان، پهنـه رونـد     

 كاهشي بوده و تنهـا در ايسـتگاه نطنـز قابـل مشـاهده     

در ساير نقـاط اسـتان رونـد قابـل ملاحظـه اي      . است

با توجه به شـيب خـط   ). 13شكل (وجود نداشته است

درجـه   -001/0برازش شده دما در اين ماه در هر سال 

   .ستسلسيوس كاهش داشته ا
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  پهنه بندي روند دماي روزانه ماه دسامبر -13شكل 

  نتيجه گيري

ايستگاه و  21ي ها در پژوهش حاضر با استفاده از داده

 اقليمـي و تعمـيم   -از نرم افزارهاي آمـاري بهره گيري 

ياختـه، رونـد ميـانگين دمـاي روزانـه       4260به  ها داده

ورد م) 1961-2010(ساله  50استان اصفهان طي دوره 

نتـايج اسـتنباط شـده از بررسـي     . بررسي قرار گرفـت 

ي سرد سـال  ها سازد طي ماه مي الگوهاي زماني روشن

در اكثر مناطق استان اصفهان روند محسوسي مشـاهده  

نشده و رونـدهاي افزايشـي يـا كاهشـي نيـز سـطوح       

معدودي را به خود اختصاص داده اند؛ به طـوري كـه   

ر پـارامتر مـذكور در   در ماه ژانويه هيچ گونه روندي د

سطح استان پديدار نگرديده و تمام مساحت اسـتان را  

ي مـذكور بـا   هـا  يافته. پهنه بدون روند فرا گرفته است

نتايج به دست آمـده از تحقيـق موحـدي و همكـاران     

ي سرد سال ها مبني بر عدم وجود روند در ماه) 1384(

بـا گـرم شـدن هـوا     . در حوضه مارون هم آهنگي دارد

ي افزايشي و كاهشي نيـز پديـدار گرديـده بـه     روندها

طوري كه در ماه آوريل پهنه روند افزايشـي بـر اسـتان    

حاكميت داشته، امـا بـا شـروع فصـل تابسـتان رونـد       

با توجـه  . كاهشي نيز در سطح استان آشكار شده است

ي انجام شـده بيشـترين درصـد مسـاحت     ها به بررسي

درصـد از   2/52پهنه روند افزايشي در مـاه آوريـل بـا    

ياخته و بيشـترين درصـد    2225مساحت استان شامل 

 1/13مساحت پهنـه رونـد كاهشـي در مـاه ژوئـن بـا       

 ياختـه قابـل ملاحظـه    559درصد از مساحت استان و 

درجــه  2/2شــايان ذكـر اســت مــاه آوريـل بــا   . اسـت 

سلسيوس بيشـترين آهنـگ افـزايش و مـاه ژوئـن بـا       

را طـي  درجه سلسيوس بيشترين آهنگ كاهش  -25/0

آنچـه از  . نيم قرن اخير بـه خـود اختصـاص داده انـد    

آيـد حـاكي از آن    مـي  تحليل الگوهاي مكاني به دست

است كه طي دوره آماري مورد مطالعه ايستگاه بـادرود  

نطنز و در مرتبه بعد ايستگاه اصفهان از بيشترين رونـد  

در مقابـل بيشـترين رونـد    . افزايشي برخوردار بوده اند

. تگاه نظنــز بــه وقــوع پيوســته اســتكاهشــي در ايســ

ي خوروبيابانك، اردستان و خوانسار نيـز در  ها ايستگاه

در مجمـوع بـا   . ي سال فاقد روند بوده انـد ها تمام ماه
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عنايت به اين كه پهنـه بـدون رونـد بـه اسـتثناي مـاه       

درصد و حتـي در مـاه    4/80آوريل، در هر ماه بيش از 

توان  مي ته چنينژانويه كل مساحت استان را در بر گرف

اذعان نمود كه الگوي غالب رونـد در ميـانگين دمـاي    

روزانه استان اصفهان طي نيم سده گذشته الگوي بدون 

  . روند بوده است

  

  منابع

ابراهيمي، حسـين، عليـزاده، امـين، جـوانمرد، سـهيلا،      

، بررسي وجود تغيير دما در دشت مشهد بـه  1384

ــر  ــه تغيي ــوان نماي ــه،  عن ــيم در منطق فصــلنامه اقل

  .5-18، صص 79تحقيقات جغرافيايي، شماره 

، بـرآورد و تحليـل دماهـاي    1388حسيني، سيد اسعد، 

حداكثر شهرستان اردبيل با استفاده از مدل تئـوري  

ــبكه ــا ش ــا،   ه ــتاد راهنم ــنوعي، اس ــبي مص ي عص

صلاحي، برومند، دانشگاه محقـق اردبيلـي، گـروه    

 .جغرافياي طبيعي

ابراهيم، شفيعي، ذليخـا،   خوش اخلاق، فرامرز، غريبي،

ي مطلـق دمـا   ها ، نگرشي بر تغييرات حداقل1390

در پهنه ايران زمين، مجله جغرافيا و برنامه ريـزي  

 .199-216، صص 2، شماره 22محيطي، سال 

، بررسـي رونـد   1389رضايي، پرويـز، عابـد، حسـين،    

تغييرات دماي حداقل در ايستگاه همديـدي شـهر   

بندان، فصلنامه جغرافيـا  رشت با تأكيد بر دوره يخ

، صـص  4و مطالعات محيطي، سـال دوم، شـماره   

48-39. 

صلاحي، برومند، حسيني، سيد اسعد، شايقي، حسـين،  

ــروز،   ــبحاني، به ــاي  1389س ــي دماه ــيش بين ، پ

حــداكثر بــا اســتفاده از مــدل شــبكه عصــبي      

ــوردي(مصــنوعي ــه م ــل: مطالع ــتان اردبي ، )شهرس

، صـص  98فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، شـماره  

78-57. 

، بررسي 1389طاوسي، تقي، ثريا، محمد، راحتي، زيبا، 

روند دماي ماهانه شهر زاهدان، مجموعـه مقـالات   

چهارمين كنگره بـين المللـي جغرافيـدانان جهـان     

  .اسلام

ــيه،    ــايي، راض ــمند، فن ــايي، هوش ــي 1390عط ، بررس

ــر     ــأثير آن ب ــيراز و ت ــارش ش ــا و ب ــرات دم تغيي

ت اولـين همـايش بـين    گردشگري، مجموعه مقالا

 7و  6المللي مديريت گردشگري و توسعه پايدار، 

  .مهرماه، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت

غضنفري مقدم، محمد صادق، موسوي بايگي، محمـد،  

، طراحـي و اجـراي   1387ثنايي نژاد، سيد حسين، 

يك مدل ترموديناميكي به منظور پيش بيني دمـاي  

رد در منــاطق حــداقل ناشــي از تجمــع هــواي ســ

مطالعـه مـوردي در ارتفاعـات دربنـد     (كوهستاني 

، 2، شـماره  22، مجلـه آب و خـاك، جلـد    )تهران

  .165-174صص 

 رونـد  ، بررسـي 1389خاني، ابوذر، قهرمان، نوذر،  قره

 نقطـه  و نسـبي  رطوبـت  سـالانه  و فصلي تغييرات

 و آب ايران، نشـريه  در اقليمي نمونه چند در شبنم

  .636-646ص، 4 هشمار، 24 خاك، جلد

، بررسـي  1380كاوياني، محمد رضا، عساكره، حسين، 

مطالعـه  (و مدلسازي روند دما طـي سـده گذشـته    

، مجله علمـي پژوهشـي   )ايستگاه جاسك: موردي

ــفهان، دوره دوم،    ــگاه اص ــات دانش ــكده ادبي دانش

  .19-38، صص 26و  27شماره 

، اثـر  1383مالكي فـرد، فاطمـه، بيـدختي، عباسـعلي،     

امـواج فروسـرخ در سـرمايش شـبانه لايـه       انتشار

ســطحي و پــيش بينــي دمــاي حــداقل در منطقــه 
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، 9كويري جنـوب خراسـان، مجلـه بيابـان، جلـد      

 .331-343، صص 2شماره 

، بررسي رونـد دمـاي   1383مسعوديان، سيد ابوالفضل، 

، ايران در نـيم سـده گذشـته، جغرافيـا و توسـعه،     

 .89-106صص 

نـالي، حميـده، حجتـي    مسعوديان، سـيد ابوالفضـل، زي  

ــيم، ــلنامه    ، زاده، رح ــران، فص ــايي اي ــواحي دم ن

 .3-18، صص 89شماره  تحقيقات جغرافيايي،

، پهنه بنـدي ايـران   1389مجرد، فيروز، جوادي، بهمن، 

بر مبناي دماهاي حداقل، جغرافيا و برنامـه ريـزي   

 .83-106، صص 3، شماره 21محيطي، سال 

ــاز،     ــوي، فرحن ــين، تق ــدي، حس ــد  ،1384محم رون

ــاخص ــا ش ــران،  ه ــارش در ته ــا و ب ــدي دم ي ح

-172، صـص  52ي جغرافيايي، شماره ها پژوهش

151. 

موحدي، سعيد، كاوياني، محمدرضا، مسـعوديان، سـيد   

، تغييرات زماني و مكـاني دمـاي   1384ابوالفضل، 

مارون، مجلـه پژوهشـي دانشـگاه اصـفهان، جلـد      

 .13-28، صص 1هيجدهم، شماره 

لي، علي، قهرمان، نوذر، حجـام،  ورشاويان، وحيد، خلي

، بررســي رونــد تغييــرات مقــادير 1390ســهراب، 

حدي دماي حداقل، حداكثر و ميانگين روزانـه در  

چند نمونه اقليمي ايـران، مجلـه فيزيـك زمـين و     

  .169-179، صص 1، شماره 37فضا، دوره 

Capilla, C, 2008, Time series analysis and 
identification of trends in a Mediterranean 
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