
111، شماره پیاپی1392، زمستان4، شماره 28فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال 

استادیار اقلیم شناسی، دانشگاه پیام نور، تهرانهوشمند عطایی،
دانشگاه پیام نور مرکز اصفهاندانشجوي کارشناسی ارشد اقلیم شناسیراضیه فنایی،

H. Ataei

R. Fanaei

167Email: Hoo_Ataei@yahoo.com- 182: صص933: شماره مقاله
12/5/1392: پذیرش8/12/1391: وصول

استان اصفهانۀمکانی دماي شبان–روند تغییرات زمانی بررسی

چکیده
رسـازي  آشکامکانی دماي شبانه طی نیم قرن اخیر در استان اصـفهان، بـا هـدف    –روند تغییرات زمانی ،در پژوهش حاضر

این بـر . اسـت مورد بررسی قرار گرفتـه دو روش یاخته اي و ایستگاهی مقایسۀهنجاري دمایی و تغییرات دمایی، شناسایی نا
اسـتان طـی   داخل و خارجسینوپتیک و کلیماتولوژي در ایستگاه 21ۀماهانه و سالاناساس داده هاي میانگین دماي حداقل

و NCSSنـرم افزارهـاي   ازهنجـار بـودن داده هـا    اطمینـان از نا بـراي . قرار گرفتاستفادهمورد 1961-2010آماري ةدور
اسـتفاده  هاي توالی، کالموگورف اسمیرنوف و کاي اسـکور داده ها از آزمونیهمگنجهت شناسایی و همچنین مینی تب 

در هاي مفقود به روش واسطه یابی و توسط نرم افزار سرفر بازسـازي شـد و بـا برنامـه نویسـی      در روش ایستگاهی داده.دش
سـپس در ماتریسـی بـا ابعـاد     . کیلـومتر تبـدیل شـد   5× 5ابعـاد  اي بـا هـاي یاختـه  هاي ایستگاهی به دادهدادهنرم افزار سرفر 

-گرافیکـی مـن  –اسـتفاده از آزمـون آمـاري    بامت لبها توسط نرم افزار یاختهقرار گرفته و روند هر یک از 4260×600
هـا شناسـایی و نـوع و زمـان     رونـد داده و تغییرات محاسبه و سالانهدرصد در مقیاس ماهانه 95کندال در سطح معنی داري 

نسـبت بـه   زایشـی دمـاي حـداقل   افهاي سال رونـد  بیانگر آن است که در تمام ماه،حاصل شدهنتایج . شناسایی گردیدآنها 
درصـد و در روش ایسـتگاهی در هـر    41در هرمـاه بـیش از   اياختهیبه طوري که در روش ،حاکمیت داشتهکاهشیروند 

از نظر گستردگی مکـانی هـم در منـاطق کـم ارتفـاع واقـع در       . گرفته استدرصد از مساحت استان را فرا5/12ماه بیش از 
ایـن  وجه به نمودار ترسیم شده و معادلۀ خـط بـرازش، دمـاي شـبانۀ    با ت. نمود بیشتري داشته استافزایشیشرق استان روند 

. درجه سانتی گراد افزایش داشته است6/2و در طول نیم قرن اخیر 052/0استان داراي سیر صعودي و در هرسال 
.کندال–من ، دماي شبانهروند، مکانی، –تغییرات زمانی استان اصفهان، : کلیدي هايواژه

مقدمه
اقلـیم بـر روي   تغییـر ةست که به طور گسترده براي ارزیابی اثرات بـالقو اهاي آماريترین روشاز جمله مهم،تحلیل روند

در نقاط مختلف جهان توسط محققـین  سایر عناصرهاي مشاهداتی دما، بارش و هاي زمانی هیدرولوژیکی مانند سريسري
هـاي  گرمایش جهانی، ذوب شدن یخچـال . باشدمی) نقطه اي(استفاده شده و اغلب تحقیقات آنها نیز به صورت ایستگاهی 

هاي اخیـر مبحـث تغییـر اقلـیم مـورد توجـه       هایی نظیر آن باعث شده تا در سالها و پدیدهقطبی، افزایش سطح آب دریاچه
و همکـاران  1اسـتافورد : از جملـه  . ن مطالعات فراوانـی انجـام دهنـد   قرار گیرد و در رابطه با آو اندیشمندانخاص محققان

1- Stafford
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هـا دمـا   در تمـام ایسـتگاه  ،را بررسی و نشـان دادنـد  ا آلاسکدر ایستگاه 25، دماي شبانه، روزانه و شبانه روزي )36، 2000(
ژاپـن را در صـد سـال گذشـته     ۀ، روند دماي ماهانه، فصـلی و سـالان  )15، 2003(و همکاران 1یو. روند افزایشی داشته است

نتـایج تحقیـق   . درجـه افـزایش داشـته اسـت    77/2تـا  51/0ایسـتگاه بـین   46ۀدماي سالانکهبررسی و به این نتیجه رسیدند
چـین در  نـوب جدر 3ژوجیانـگ ۀرودخان ـۀهاي دمـا و بـارش در حوض ـ  ۀ رونـد مطالع ـ، در )1، 2010(و همکاران 2فیسچر

هاي منفـی  هـاي سـرد رونـد   هاي بارش و دورهمعنی دار مثبت و در مقابل در دادههاي گرم روندهايدماهاي سالانه و دوره
حـداکثر دمـا و بـارش لـوئیس     و مکـانی  روندهاي زمـانی  بررسی ، در )92، 2010(و همکاران 4ژي لی. مشاهده شده است

کشـاورزي بایـد   ۀبراي توسـع دما و بارش هاي اثرات سازگاري و ناسازگاري چین به این نتیجه رسیدند که پیشگیري5پلتیو
مدیترانـه فرانسـه بـه    ۀ، در تحلیل بارش، دما و تبخیر و تعـرق در ناحی ـ )234، 2010(و همکاران 6چائوچی. ادامه داشته باشد

و 7نتایج بررسی هـاي ورجنـی  . داشته استافزایشو در فصل بهارماهانه در سرتاسر ژوئن دماياین نتیجه دست یافتند که 
هاي معنـی داري در دمـاي حـداقل و    ، رونـد دما در ایتالیاي مرکزي وتغییرات بارشبررسی، در )301، 2011(8تودیسکو

، در بررسـی رونـد دمـاي ایـران در نـیم      )1383(مسعودیان . حداکثر و روندهاي افزایشی در میانگین دما مشاهده شده است
به این نتیجه دست یافت که دماي شبانه، روزانه و شبانه روزي ایران به ترتیب با آهنگ حدود سـه، یـک و دو   ة گذشتهسد

، در بررسـی رونـد تغییـرات دمـاي     )1384(نتایج تحقیق شـیر غلامـی و قهرمـان    . درجه در هر صد سال افزایش داشته است
هـا  درصـد ایسـتگاه  41تغییرات دمـا داراي رونـد مثبـت و در    هادرصد ایستگاه59متوسط سالانه در ایران  نشان داد که در 

، در بررسی تغییر دما در دشت مشهد بـه ایـن نتیجـه دسـت یافتنـد      )1384(ابراهیمی و همکاران . باشندداراي روند منفی می
، )13، 1387(، عزیـزي و روشـنی   )72، 1386(بخشـی و بیرودیـان  . ها مثبت و افزایشـی اسـت  که روند تغییرات در اغلب ماه

، )1389(طاوسـی و همکـاران   ، )476، 1388(، مدرسی و همکاران )1388(، پروین و ساکی)19، 1387(عزیزي و همکاران
ــاران  ــانبخش و همک ــاران )1389(جه ــی و همک ــاران  )1389(، ظهراب ــانبخش و همک ــاران  )1389(، جه ــرج زاده و همک ، ف

.اندین زمینه انجام دادههایی در انیز پژوهش)1389(، سی سی پور و همکاران)1389(
و ايیاختـه ةشـیو دو اصـفهان بـه   اسـتان  ۀشـبان دمـاي  مکـانی  –زمـانی  سعی بر آن شده تا رونـد تغییـر   نیز در این پژوهش 

:عبارت است ازباشدمد نظر میاي کههدر همین راستا فرضی.مورد بررسی قرار گیردایستگاهی
.صعودي داشته استروند اخیرنیم قرن دماي شبانه استان اصفهان طی 

پژوهشو روشهاداده
بـین  و از مساحت کل کشور را به خود اختصـاص داده  25/6حدود ،کیلومتر مربع291/107044استان اصفهان با مساحت 

النهـار دقیقه طول شرقی از نصف31و درجه 55دقیقه تا 36درجه و49دقیقه شمالی و 27درجه و 34دقیقه تا4درجه و 30
ایسـتگاه  8ایسـتگاه سـینوپتیک و   8ۀماهان ـدمـاي حـداقل  میـانگین در ایـن پـژوهش از آمـار   .گرینویچ قـرار گرفتـه اسـت   

ایسـتگاه کلیمـاتولوژي جهـت پوشـش     1ایسـتگاه سـینوپتیک و   4و اسـتان داخـل کلیماتولوژي با پراکنـدگی مناسـب در   

1- Yue
2- Fischer
3- Zhujiang
4- Zhi Li
5- Loess Plateau
6- Chaouche
7- Vergni
8- Todisco
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آمـاري طـولانی مـدت در    ةبـه دلیـل نیـاز بـه دور    . )1شکل (بهره گرفته شددر خارج استان مناسب و دقت بیشتر محاسبات 
. انتخـاب شـد  ) 1961- 2010(هاي ساله طی سال50ةزمانی مورد استفاده در این تحقیق یک دورةبازمطالعات تغییر اقلیم، 

مورد سنجش قرار گرفت و 1مینی تبو NCSSهاينرمال بودن توسط نرم افزارسنجشهاي مورد مطالعه جهت ابتدا داده
اطمینـان از  جهـت .کندال جهت تعیـین رونـد آنهـا انتخـاب شـد     –آزمون ناپارامتري من هابا توجه به غیر نرمال بودن داده

هـا در  داده. مورد استفاده قـرار گرفـت  4و کاي اسکور3اسمیرنوف- کالموگورف،2توالیهايآزمونها همگن بودن داده
-هاي ایسـتگاهی بـه داده  داده5سرفربرنامه نویسی در نرم افزار ۀبه وسیلسپس ،چیدمان شده21× 600به ابعاد در ماتریسی

تثبیـت و  هـا آزمـون گرافیکـی    براي حصول اطمینان از صـحت ابعـاد یاختـه   . کیلومتر تبدیل شد5× 5با ابعاد ايیاختههاي 
5بـه طـوري کـه ابعـاد کـوچکتر از      ،زار سرفر مورد استفاده قرار گرفتاي حداقل دما در نرم افکاهش نوسان میانگین پهنه

کیلـومتري  5ابعـاد  لـذا  ؛تغییرات نمودار کاهش یافتۀکیلومتر دامن5از تردر ابعاد بزرگاي داراي نوسان وکیلومتر یاخته
به طوري ،چیدمان شدند4260×600در ماتریسی با ابعاد ها یاختهدر ادامه. مورد مطالعه مناسب شناخته شدةبراي محدود

کیلـومتر  25(هـا  هر یک از یاختـه روند سپس. ها قرار گرفتندها زمانو بر روي ستون) هایاخته(هاکه بر روي سطرها مکان
در درصـد 95کنـدال در سـطح معنـی داري    - گرافیکی مـن –با استفاده از آزمون آماري 6مت لبتوسط نرم افزار ) مربع

در روش ایسـتگاهی قبـل از   .صـورت گرفـت  ArcGisتوسـط نـرم افـزار    پهنه بنـدي آنهـا   ومحاسبه و سالانهمقیاس ماهانه 
مـورد بازسـازي   سـرفر توسط نرم افـزار  8به روش کریگینگ7واسطه یابیبه روش مفقودهاي دادهها، تجزیه و تحلیل داده

هـاي  و پهنـه بنـدي  بررسـی  درصـد 95کندال در سطح معنـی داري  –آنها با استفاده از آزمون من روند سپس. قرار گرفت
.ها شناسایی و نوع و زمان آنها مشخص گردیددر نهایت تغییرات داده.آنها انجام پذیرفت

هاي مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه)1شکل

1- MINITAB
2- Runs Test
3-Kolmogorov-Smirnov Test
4-Chi-Square Test
5- SURFER
6- MATLAB
7- Interpolation
8-Kriging
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کندال-گرافیکی من–آزمون آماري 
ها غیرتصـادفی بـوده   داده،در صورت وجود روند. شودها استفاده میتصادفی بودن و روند در سريتعیین این آزمون براي 

. )1389فرج زاده و همکاران، (شوداستفاده می)1(ۀها از رابطو براي تعیین تصادفی بودن داده
)1ۀرابط

T: آماره من کندال وP :تر از ردیـف  هاي بزرگجموع تعداد رتبهمni بـه  )2(د از آن قـرار مـی گیرنـد و از رابطـۀ    کـه بع ـ
: آیددست می

)2ۀرابط

واریانسبه توزیع نرمال با میانگین صفر و N>10این آماره براي 
 19

104




NN

Nاز آنداريمعنـی آزمونبنابراین.استشبیه
:باشد محاسبه میقابل)3(ۀ رابط
)3ۀرابط

در . مـی باشـد  96/1درصـد برابـر   95براسـاس احتمـال   (z)برابر با مقدار بحرانی توزیع نرمـال اسـتاندارد   :tgدر این رابطه
اگـر  ،توجه به مقـدار بحرانـی بـه دسـت آمـده     حال با. می شود±19/0در این تحقیق برابر t(T)صورت اعمال این مقدار ، 

(T)t-T>>(T)t19/0یعنیT> هـا تصـادفی   شود و سـري هیچ گونه روند مهمی در سري ها مشاهده نمی،باشد+ 19/0<-
رونـد مثبـت   ،باشد<T+ 19/0یعنی <tT(T)و اگرهادر سريروند منفی،شد>T-19/0یعنی >t-T(T)و اگر هستند

هـاي  هاي جزیی و کوتاه مدت، نقاط جهش و نقاط شـروع رونـد سـري   جهت شناسایی روند.ها غالب خواهد بوددر سري
براي ترسیم نمـودار سـري زمـانی مقـادیر متـوالی،      . گردداستفاده می'uiو uiزمانی از نمودار سري زمانی بر حسب مقادیر 

:به قرار زیر استهااین آمارهۀمحاسبمراحل . با استفاده از آزمون من کندال محاسبه گردید'uiو uiهاي آماره
).1386علیزاده، (گیریمدر نظر میnها را شوند و ترتیب زمانی دادهها به ترتیب وقوع ردیف میداده–1
.شوداستفاده می) هاي ما قبل به رتبهIنسبت رتبه (Tةشوند که براي این منظور از آمارها رتبه بندي میداده–2
:شوندهاي زیر محاسبه میرابطهاس براسiUکندال–و شاخص من iVواریانس، iEامید ریاضی–3

)1(/4)                                   4ۀرابط  niniEi
)1)(52(/72)5ۀرابط  nininiVi

)6ۀرابط  iVEitiUi /)(

لذا جهت شناسایی معنی دار بـودن  ؛این شاخص داراي توزیع نرمال است. باشدها میرتیب زمانی دادهتni،در روابط فوق
بـدین شـرح   'uiۀمراحل محاسـب ،نیز محاسبه شود'uiتغییرات باید شاخص براي بررسی. شوداز جدول منحنی استفاده می

: است
.شوداستفاده می) به رتبه هاي بعدIۀنسبت رتب('Tةشوند که براي این منظور از آمارها رتبه بندي میداده–1
امید ریاضی–2

iEواریانس ،
iVو شاخص

iU شودهاي زیر محاسبه میرابطهاز:
)                                                                                7ۀرابط   4/)1( niNniNiE 
)8ۀرابط    72/5))1((2)()1(  niNniNniNiV
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)9ۀرابط  iViEitiU /)(

حاصـله از  'uiو uiدر ایـن روش مقـادیر متـوالی از مقـدار     .باشدهاي آماري مورد استفاده میتعداد سالN،در روابط فوق
درصـد اطمینـان   95با محـدودة 'uiو uiمحل تلاقی شاخص .شودکندال به صورت گرافیکی نمایش داده می-آزمون من
سـري را نشـان   ) کاهشـی یـا افزایشـی    (وضعیت رونـد  ،بعد از محل تلاقیuiتغییرات سري زمانی بوده و رفتار ةنشان دهند

همـدیگر  'uiو uiها وجود داشته باشد، خطـوط  زمانی که روند معنی داري در داده.)385، 1986، 1گوسنز و برگر(دهدمی
رونـد یـا   ،چندین بار روي هم قرار بگیرنـد هااز منحنی'uiو uiاگر مقادیر ). 13، 1387عزیزي و روشنی، (کنند را قطع می

هـا محـل شـروع رونـد یـا تغییـرات را بـه        منحنـی .کنندولی در جایی که همدیگر را قطع می،تغییري وجود نخواهد داشت
زمـان آغـاز   ۀنشـان ،قطع کننـد )±96/1(ها همدیگر را در داخل محدوده اگر منحنی. گذارندصورت تقریبی به نمایش می

در سـري  معنـی دار  بیـانگر وجـود رونـد    ،بحرانی همدیگر را قطـع کننـد  ةهانی و در صورتی که خارج از محدودتغییر ناگ
).1389فرج زاده و همکاران (باشدمعرف عدم روند سري می،عدم تلاقی دو شاخص. زمانی است

هاي پژوهشیافته 
در . هاي اخیر به خود اختصـاص داده اسـت  همطالعات زیادي را در ده،بررسی تغییرات دما و نقش آن در گرمایش جهانی

در ایـران  حاکی از روند افزایشی دماي شبانه ،یرا تحقیقات صورت گرفتهز،این میان دماي شبانه حایز اهمیت فراوان است
اي ماننـد بخـار آب و   از سوي دیگـر گازهـاي گلخانـه   . ترازمندي تابش خروجی استۀدماي شبانه نتیج.باشدمیان ـو جه

در حـالی کـه تـابش هـاي ورودي بـه      ،هـاي خروجـی هسـتند   کربن از عوامل اساسی مـؤثر بـر ترازمنـدي تـابش    ددي اکسی
روند تغییـرات  ةنشان دهند) 1(جدول ). 89، 1383ن، مسعودیا(ز جمله به شفافیت جو بستگی دارندهاي تابشی جو اویژگی

در این جدول رونـد  . باشدمیاصفهان در استان مطالعهدهاي موردر ایستگاهیاخته ايماهانه به روش در مقیاس دماي شبانه 
. مشخص شده است0و عدم روند با عدد -1، روند نزولی معنی دار با عدد 1صعودي معنی دار با عدد 
ايیاختهةهاي مورد مطالعه به شیوروند معنی داري دماي شبانه در ایستگاه)1جدول 
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0000- 1*0000000چادگان
100*000000000خوانسار

0000- 1*0000000دامنه فریدن
درصد95معنی داري در سطح * 

1- Goossens & Berger
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هـاي سـال از رونـد صـعودي معنـی دار      و اردسـتان در تمـام مـاه   ، نطنـز هـاي خوروبیابانـک  ایسـتگاه ) 1(جدول با عنایت به
و)ژانویـه، مـه، ژوئـن، ژولاي و آگوسـت    ماه هاي ( هاي میمه در مقابل روند نزولی معنی دار در ایستگاه. برخوردار هستند

هاي کاشـان، اصـفهان، ورزنـه، بـادرود     ایستگاههمچنین عدم وجود روند در .استبه وقوع پیوسته) آگوستماه ( چادگان 
غالـب بـوده  در فصل زمسـتان  دیگر به عبارت،هاي ژانویه تا مارسنطنز، همگین، چادگان، خوانسار و دامنه فریدن طی ماه

هـاي تغییـرات زمـانی بیـانگر آن     بررسـی . باشـند میهاي گرم سال از روند صعودي برخوردار و پس از آن اکثر آنها در ماه
ۀدر نیم ـبـه طـوري کـه    رسـد، مـی وسعت خود در سطح استانژوئن تا دسامبر روند مثبت به بیشترین هاي ماهطیکه است 

را هـا  مساحت پهنهدرصد بیشترین 2/80باسپتامبر هاي ژوئن وماه،گرم سالۀدر نیمودرصد 7/81بانوامبرماه ،سرد سال
ةدر طـول دور ،سـازد البته خاطر نشـان مـی  . )2جدول (شونددرصد تأیید می95اطمینان ۀبه خود اختصاص داده و در فاصل

ختـه  یا216یاخته و رونـد منفـی در مـاه آگوسـت بـا      3482روند مثبت در ماه نوامبر با وسعتآماري مورد مطالعه بیشترین 
). 3جدول (استمشاهده شده

هاي مختلف سال در استان اصفهاناي طی ماهدرصد مساحت دماي شبانه به شیوه یاخته)2جدول 

هاي مختلف سال در استان اصفهانهاي روندهاي دماي شبانه طی ماهیاختهتعداد )3جدول 

هـایی از مرکـز و   ماه ژانویه در نـواحی شـرقی، قسـمت   طی،سازدروشن می) 2(هاي پهنه بندي روند در شکل بررسی نقشه
مـاه  در. جنوب استان روند مثبت و در قسمت اندکی از غرب استان واقع در ایستگاه میمه روند منفـی مشـاهده شـده اسـت    

. پیونـدد بدون روند میۀبه پهنروند مثبت خارج گردیده و ۀپهناز ده و جنوب استان نیز شفوریه از میزان روند مثبت کاسته
خود در طول دوره رسـیده و فقـط شـامل نـواحی شـرقی اسـتان       وسعترین ـروند مثبت به کمتۀجام در ماه مارس پهننراـس

تغییر فصـل  با همزمان . شوداما در ایستگاه نجف آباد واقع در جنوب غربی استان همچنان روند مثبت مشاهده می،گرددمی
. گیـرد بر مـی هایی از جنوب استان را دررود و مجدداً قسمتبت رو به افزایش میروند مثو شروع فصل بهار، از ماه آوریل

در ماه مه میزان رونـد مثبـت بیشـتر شـده و در     . شودبا این تفاوت که در این ماه در ایستگاه نجف آباد روندي مشاهده نمی
لازم بـه  . باشـد روند مثبت قابل مشاهده میدر ایستگاه نجف آباد نیز مجدداً. گیردستان تا ایستگاه شهرضا را فرا میجنوب ا

،بسیار کوچکی به سمت جنـوب اسـتان  ۀهایی از غرب استان واقع در ایستگاه میمه و ناحیدر این ماه در قسمت،ذکر است
بـه طـوري   ،روند مثبت افـزایش داشـته  ۀطی ماه ژوئن پهن. شودهاي اصفهان و شهرضا روند منفی ملاحظه میمابین ایستگاه
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1/562/521/413/517/572/807/274/742/805/797/814/79روند مثبت
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همچنـان رونـد منفـی    ایسـتگاه میمـه   واقـع در  در غرب استان نیز . که شمال، شرق، جنوب و مرکز استان را فرا گرفته است
ۀخـود را بـه پهن ـ  و جـاي شـده هایی از جنوب غرب اسـتان کاسـته   روند مثبت در قسمتۀدر ماه ژولاي از پهن. وجود دارد

طـی مـاه   . رونـد منفـی مشـاهده شـده اسـت     ،هاي اصفهان و شهرضـا اهالبته در قسمت اندکی بین ایستگ. ددهبدون روند می
افـزایش داشـته   تاحـدودي ها مشاهده نشده، فقط در ایستگاه نجف آباد میزان روند مثبـت آگوست تفاوت چندانی در پهنه

جنـوب و  ،شـرق جز دو ایسـتگاه نـایین و اصـفهان، تمـام نـواحی شـمال،       مبر روند مثبت افزایش داشته و بدر ماه سپتا. است
رونـد هـاي مشـاهده شـده هماننـد مـاه       ،ماه اکتبـر طی. هایی از مرز غربی استان را فرا گرفته استمرکز استان و حتی کناره

هاي غربی استان نیـز رونـد   باشد و در کنارهبا این تفاوت که در این ماه جنوب غرب استان بدون روند می،باشدسپتامبر می
خـود در  وسعتروند مثبت به بیشترین ۀهنپدر ماه نوامبر. شودهایی از خوانسار را شامل میتمثبت افزایش داشته و تا قسم

در ایـن مـاه تنهـا غـرب اسـتان و      . گیـرد از مساحت استان را فرا مـی ) یاخته3482(درصد 7/81رسد و هاي سال میبین ماه
در مـاه  . باشـند و سایر نقاط استان از روند مثبت برخوردار مـی هستندبین دو ایستگاه اصفهان و شهرضا بدون روند ايناحیه

رونـد مثبـت خـارج    ۀاز پهنهمگین با این تفاوت که در این ماه ایستگاه ،ها تقریباً مشابه ماه نوامبر دیده شدهدسامبر نیز پهنه
هـاي مختلـف بـا    آنهـا در مـاه  ۀقایسموهااز نکات بارز قابل مشاهده در این نقشه. شودبدون روند میشامل پهنه گردیده و 

، روند منفی در غرب و روند مثبت در مناطق شرقی، مرکزي و بعضاً جنوبی استان است کـه وسـعت آن در منـاطق    یکدیگر
رب غ ـمرتفـع به طور کلی در مناطق پست و کم ارتفاع شـرق، رونـد افزایشـی و در منـاطق     . باشدچشمگیر میشرقی کاملاً 

هـاي گـرم،   ان در مـاه ـرم است ــمنـاطق گ ـ ،ر مـی رسـد  ـبه نظ،ایج به دست آمدهـتوجه به نتبا. استروند کاهشی غالب بوده
بـه  . زیرا روند افزایشی دماي شبانه بیشتر در شرق ایـن اسـتان بـه وقـوع پیوسـته اسـت      ،تري را نیز تجربه کنندهاي گرمشب

هاي افزایشـی  در نگهـداري رطوبـت، رونـد   ظرفیـت جـو  رفتن رم سال بـه سـبب افـزایش دمـا و بـالا     هاي گخصوص در ماه
دمـاي  ) 3(سـیر دمـاي شـبانه ترسـیم شـده در شـکل      توجه به نمودار درمجموع با. شودشدیدتري در دماي شبانه مشاهده می

ایـن  ۀدماي شبان،سال گذشته50در طول بدان معناست کهاین . استافزایش داشته 052/0استان اصفهان در هر سال ۀشبان
ن دیگـر از جملـه کاویـانی و    هـا بـا نتـایج پـژوهش محققـا     این یافتـه .یافته استگراد افزایش درجه سانتی6/2حدود استان 

مبنـی بـر افـزایش رونـد دمـاي حـداقل       ،)89، 1383(و مسـعودیان ) 81، 1382(، رحیم زاده و همکاران)19، 1380(عساکره
.مطابقت دارد

دماي شبانه ماه فوریهروند ) بروند دماي شبانه ماه ژانویه) الف
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روند دماي شبانه ماه آوریل) تروند دماي شبانه ماه مارس) پ

روند دماي شبانه ماه ژوئن) جروند دماي شبانه ماه مه) ث

روند دماي شبانه ماه آگوست) خروند دماي شبانه ماه ژولاي) چ

دماي شبانه ماه اکتبرروند ) ذروند دماي شبانه ماه سپتامبر) د

روند دماي شبانه ماه دسامبر) زروند دماي شبانه ماه نوامبر) ر
در استان اصفهانماه هاي مختلف سالطییاخته ايبه شیوه پهنه بندي روند دماي شبانه )2شکل
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آماري مورد مطالعهة دورطیاستان ۀسالانۀنمودار سیر دماي شبان)3شکل 
و) 4(هـاي مختلـف در جـدول    اهـم ـطـی ایسـتگاهی  ةهاي رونـد بـه شـیو   ردگی پهنهـاصل از گستـهاي حیافتهازبا استنباط 

به طوري که در هر مـاه بـیش از   .روند منفی داردۀبیشترین گستردگی را نسبت به پهن،روند مثبتۀپهن) 4(شکل هايهنقش
کنـدال  –مـن  ةنتایج ماهانه و سالانه به دست آمـده از آمـار  . از مساحت استان را به خود اختصاص داده استدرصد5/12
)T(جدولایستگاهی درةبه شیو)آماري مـورد  ةطی دورهاي خوروبیابانک و اردستان ایستگاهدر آن است که حاکی از) 5

. دباشغالب میصعودي هاي سال روند تمام ماهمطالعه در 
هاي مختلف سال در استان اصفهانماهطیایستگاهی ةبه شیودرصد مساحت دماي شبانه )4جدول 

هاي مورد مطالعهدر ایستگاه) T(کندال -منةآمارۀو سالاننتایج ماهانه )5جدول 
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آماري مورد مطالعهة دورطیاستان ۀسالانۀنمودار سیر دماي شبان)3شکل 
و) 4(هـاي مختلـف در جـدول    اهـم ـطـی ایسـتگاهی  ةهاي رونـد بـه شـیو   ردگی پهنهـاصل از گستـهاي حیافتهازبا استنباط 

به طوري که در هر مـاه بـیش از   .روند منفی داردۀبیشترین گستردگی را نسبت به پهن،روند مثبتۀپهن) 4(شکل هايهنقش
کنـدال  –مـن  ةنتایج ماهانه و سالانه به دست آمـده از آمـار  . از مساحت استان را به خود اختصاص داده استدرصد5/12
)T(جدولایستگاهی درةبه شیو)آماري مـورد  ةطی دورهاي خوروبیابانک و اردستان ایستگاهدر آن است که حاکی از) 5

. دباشغالب میصعودي هاي سال روند تمام ماهمطالعه در 
هاي مختلف سال در استان اصفهانماهطیایستگاهی ةبه شیودرصد مساحت دماي شبانه )4جدول 

هاي مورد مطالعهدر ایستگاه) T(کندال -منةآمارۀو سالاننتایج ماهانه )5جدول 
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آماري مورد مطالعهة دورطیاستان ۀسالانۀنمودار سیر دماي شبان)3شکل 
و) 4(هـاي مختلـف در جـدول    اهـم ـطـی ایسـتگاهی  ةهاي رونـد بـه شـیو   ردگی پهنهـاصل از گستـهاي حیافتهازبا استنباط 

به طوري که در هر مـاه بـیش از   .روند منفی داردۀبیشترین گستردگی را نسبت به پهن،روند مثبتۀپهن) 4(شکل هايهنقش
کنـدال  –مـن  ةنتایج ماهانه و سالانه به دست آمـده از آمـار  . از مساحت استان را به خود اختصاص داده استدرصد5/12
)T(جدولایستگاهی درةبه شیو)آماري مـورد  ةطی دورهاي خوروبیابانک و اردستان ایستگاهدر آن است که حاکی از) 5

. دباشغالب میصعودي هاي سال روند تمام ماهمطالعه در 
هاي مختلف سال در استان اصفهانماهطیایستگاهی ةبه شیودرصد مساحت دماي شبانه )4جدول 

هاي مورد مطالعهدر ایستگاه) T(کندال -منةآمارۀو سالاننتایج ماهانه )5جدول 
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111، شماره پیاپی1392، زمستان4، شماره 28فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 176

، )اي مارس، مه و ژوئنهماه( ، چادگان)یه، مارس، ژوئن، نوامبرهاي ژانوماه(هاي میمه روندهاي منفی در ایستگاه
.مشاهده شده است) آگوستماه (ۀ فریدنو دامن) ماه مارس(خوانسار

روند دماي شبانه ماه فوریه) بروند دماي شبانه ماه ژانویه) الف

روند دماي شبانه ماه آوریل) تروند دماي شبانه ماه مارس) پ

روند دماي شبانه ماه ژوئن) جروند دماي شبانه ماه مه) ث

دماي شبانه ماه آگوستروند ) خروند دماي شبانه ماه ژولاي) چ
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روند دماي شبانه ماه اکتبر) ذروند دماي شبانه ماه سپتامبر) د

روند دماي شبانه ماه دسامبر) زروند دماي شبانه ماه نوامبر) ر
هاي مختلف سال در استان اصفهانایستگاهی در ماهةپهنه بندي روند دماي شبانه به شیو)4شکل 

کنـدال در  - نمودارهاي مـن 'uiو uiجهت تعیین نوع و زمان تغییرات در ایستگاه هاي مورد مطالعه با استفاده از مؤلفه هاي 
بـه  . باشـد قابـل مشـاهده مـی   ) 6(در جدول و سالانه نتایج حاصل از نمودارهاي ماهانه . مقیاس ماهانه و سالانه ترسیم گردید

تعـدادي از نمودارهـاي   بـراي نمونـه   آنها در این تحقیق وجود نـدارد و ۀهمنمایشامکان ،دلیل حجم بسیار زیاد نمودارها
هـاي اردسـتان از   ایسـتگاه زمان آغاز تغییـرات  طبق نتایج حاصل از این نمودارها، .ارایه شده است) 5(در شکل ترسیم شده

بـوده و بـا شـیب تنـدي داراي تغییـرات      1967و نجـف آبـاد از سـال    1972سـال  ، نـایین از  1983، نطنز از سـال  1977سال 
کاهشـی در ایـن ایسـتگاه    رات تصـادفیِ ی ـبـوده و تغی 1965شروع تغییرات ایستگاه میمه از سـال  . باشندافزایشی میتصادفیِ

با شیب ملایمی داراي تغییـرات  1972و همگین از سال 1975هاي بادرود نطنز از سال همچنین ایستگاه. مشاهده شده است
.باشندافزایشی میتصادفیِ

در ایسـتگاه هـاي خوروبیابانـک و نـایین تمـام      نتایج ماهانه و سالانه نوع و زمـان تغییـرات نشـان مـی دهـد     ) 6(طبق جدول 
و تغییرات، و در ایستگاه هاي کاشان، نجف آباد، نطنز، شهرضا، اردستان، بیاضـه بیابانـک، ورزنـه، بـادرود نطنـز، همگـین      

در ایسـتگاه دامنـه فریـدن بیشـتر تغییـرات تصـادفیِ       .خوانسار اکثر تغییرات مشاهده شده از نوع تصادفیِ افزایشی می باشـد 
بررسی هاي تغییرات ایستگاه هاي چادگان و میمه نشان از وجود روند افزایشی در اکثـر مـاه هـا در    . کاهشی رخ داده است

درصد فراوانی هر یـک از تغییـرات رخ داده در ایسـتگاه    . در ایستگاه میمه داردایستگاه چادگان و روند کاهشی و افزایشی
بـا توجـه بـه ایـن جـدول اکثـر تغییـرات رخ داده در ایسـتگاه هـاي          . قابل مشاهده می باشد) 7(هاي مورد مطالعه در جدول 

ي مورد مطالعـه طـی فصـل زمسـتان     بیشتر روندهاي مشاهده شده در ایستگاه ها. مطالعاتی از نوع تصادفیِ افزایشی می باشد
همچنـین در تغییـرات تصـادفیِ افزایشـی ایسـتگاه هـاي خـور و بیابانـک و         . به وقوع پیوسته است) ماه هاي فوریه و مارس(

نایین، درتغییرات تصادفیِ کاهشی ایستگاه هاي اصـفهان و دامنـه فریـدن، در رونـد افزایشـی ایسـتگاه چادگـان و در رونـد         
.ه بیشترین میزان تغییرات را به خود اختصاص داده اندکاهشی ایستگاه میم
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هاي مورد مطالعهر در مقیاس ماهانه و سالانه در ایستگاهیتغی) اعداد(و زمان ) حروف(بررسی نوع )6جدول
ژانویهایستگاه ها
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س
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آوریل

ژوئنمه

ژولاي

آگوست

سپتامبر

اکتبر

نوامبر
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90
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9
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TI
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91
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02
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65
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90
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6
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4

CI :     تغییرات تصادفیِ افزایشیCD :    تغییرات تصادفیِ کاهشیTI : روند افزایشیTD :روند کاهشی
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ورزنهایستگاه ماه سپتامبر ) پیننایایستگاه ماه نوامبر ) بخوروبیابانکایستگاهماه دسامبر) الف

نطنزایستگاه ماه ژولاي ) جمیمهایستگاه ماه ژانویه ) ثنجف آبادایستگاه ماه دسامبر)ت

همگینایستگاهماه ژولاي )داردستانایستگاه ماه نوامبر ) خبادرودنطنزایستگاه ماه ژولاي)چ

ایستگاه هاي مورد مطالعهازتعدادي دماي شبانه زمان و نوع تغیرات )5شکل

هاي مورد مطالعهر در مقیاس ماهانه و سالانه در ایستگاهیتغی) اعداد(و زمان ) حروف(درصد فراوانی نوع )7جدول 

CICDTITDایستگاه ها

---------%100خوروبیابانک 
---------%100نایین

%69/7------%61/84کاشان
---%69/7---%30/92بادآنجف

38/15%76/30%07/23میمه
---%07/23---%92/76نطنز

------%38/15%61/84شهرضا
---07/23---%92/76اردستان
------%84/53%15/46اصفهان

------69/7%30/92بیابانکهضبیا
---%38/15---%61/84ورزنه

---%38/15---%23/69بادرودنطنز
%69/7%69/7%38/15%53/61همگین
---%92/76%69/7%38/15چادگان
---%38/15%69/7%92/76خوانسار

---%69/7%84/53%46/38دامنه فریدن
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نتیجه گیري
آمـاري  ةطـی دور آن اسـت کـه   بیـانگر ،آیـد استان اصفهان به دست میۀمکانی دماي شبان–چه از تحلیل روند زمانی آن

نتـایج حاصـل از روش   . باشـد مـی کاهشـی داراي گستردگی بیشتري نسبت به رونـد  افزایشی دماي شبانهروند مورد مطالعه 
سـپتامبر بیشـترین درصـد    هاي ژوئـن و  ماه،گرم سالۀو در نیمنوامبرماه ،سرد سالۀدر نیمحاکی از آن است که ايیاخته

درصـد 41بـیش از  روند مثبت هاي سال در مجموع در تمام ماه.اندهاختصاص دادبه خود در روند مثبت مساحت استان را 
تواند به دلیـل  هاي سرد مشاهده شده که میهاي گرم سال بیشتر از ماهاین درصد در ماه. گرفته استرا فرااز مساحت استان
و بیشـتر  شـده زان روند مثبـت کاسـته   طی فصل زمستان از می.رفتن ظرفیت جو در نگهداري رطوبت باشدافزایش دما و بالا

درصد بیشترین مسـاحت  6/58بدون روند با ۀبه طوري که در ماه مارس پهن،گیرندمیجاي روند بدونۀدر پهننقاط استان 
افزایش رفته به طوري کـه  روند مثبت رو به ۀوا پهنبا شروع فصل بهار و گرم شدن ه. ها را به خود اختصاص داده استپهنه

نتـایج  در. گیـرد اسـتان را فـرا مـی   درصـد از مسـاحت  7/81و مشـاهده شـده   نـوامبر  شدیدترین آهنگ افزایش آن در مـاه  
هـاي  به غیر از ماهه و به دست آمدايیاختهشبیه به روش اً تقریبروند مثبت و منفی ها درایستگاهموقعیت مکانی ،ایستگاهی

گـرم سـال   ۀدر نیم ـرونـد  بیشترین گسترش در این روش . کندرا تأیید میايیاختهنتایج روش ها سایر ماهژانویه تا آوریل، 
منـاطق پسـت و کـم    به عمـل آمـده  يهاطبق بررسی. در ماه فوریه مشاهده شده استسرد سال ۀو در نیمماه آگوستطی 

زمان بـا  کلی همبه طور.غرب استان از روند منفی برخوردار هستندمرتفعارتفاع واقع در شرق از روند مثبت و اغلب مناطق 
هاي به عمل نتایج بررسی. استمشاهده شده ،هاي مورد مطالعهروند گرمایش جهانی، افزایش دماي شبانه در اکثر ایستگاه

افزایشـی در اکثـر   تصـادفیِ هاي مـورد مطالعـه نشـان از فراوانـی تغییـرات      آمده در رابطه با نوع و زمان تغییرات در ایستگاه
CI( ،25/12(افزایشـی  تغییـرات تصـادفیِ  درصـد 58/70،هـاي مـورد مطالعـه   در مجموع در کـل ایسـتگاه  . ها داردایستگاه
بـه وقـوع   )TD(رونـد کاهشـی  درصـد 96/1و )TI(رونـد افزایشـی   درصد 21/14، )CD(کاهشیتغییرات تصادفیِدرصد

50و در طـول  052/0صـعودي و در هـر سـال    اصـفهان  اسـتان  ۀدماي شبانروندنتایج نشان داد که ر نهایت د. پیوسته است
. داشته استدرجه سانتی گراد افزایش 6/2سال گذشته حدود 
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منابع و مآخذ
امه تغییـر اقلـیم در منطقـه، فصـلن    ، بررسی وجود تغییر دما در دشت مشـهد بـه عنـوان نمایـه     )1384(هیلا، جوانمرد، سمین، علیزاده، اسینابراهیمی، ح)1

.5-20، صص 79تحقیقات جغرافیایی، شماره 
.72-78، صص 75، فصلنامه جنگل و مرتع، شماره سال گذشته46، بررسی تغییر اقلیم اراك طی )1386(ادر، بیرودیان، نمالبخشی، ج)2
کندال، دومین همایش ملـی علـوم جغرافیـایی،    -سال اخیر به روش من55، بررسی تغییر اقلیم ایستگاه ارومیه طی )1388(یوا، سلکی، هادرپروین، ن)3

.دانشگاه پیام نور استان آذربایجان غربی مرکز ارومیه
م در اسـتان مازنـدران،   ، مـدل سـازي پارامترهـاي تغییـر اقلـی     )1389(عقـوب ، دیـن پـژوه، ی  جید، رضایی بنفشه، ممیدامیر، هادیانی، عیدجهانبخش، س)4

.چهارمین کنگره بین المللی جغرافیدانان جهان اسلام، ایران، زاهدان
، بررسـی تغییـرات بارنـدگی و دمـا در حـوزه کرخـه،       )1389(ورج، خوش زمان، ت ـمیه، رضایی، سباس، حسینی، عیما، رحیمی، سعیجهانبخش، س)5

.، زاهدانچهارمین کنگره بین المللی جغرافیدانان جهان اسلام، ایران
، نگرشی بر تفاوت نرخ افزایش دماي حداقل و حداکثر و کاهش دامنه شـبانه روزي دمـا   )1382(عسگري، احمد، نوحی، کیوانرحیم زاده، فاطمه، )6

.81در کشور، مجموعه مقالات سومین کنفرانس منطقه اي و اولین کنفرانس ملی تغییر اقلیم، اصفهان، ص 
-، مطالعـه رونـد تغییـر اقلـیم هرمزگـان بـه روش مـن       )1389(کـرم ، هدایتی دزفـولی، ا اطمه، رحیم زاده، فرزوآ، پوراصغریان،رضیهسی سی پور، م)7

.کندال، چهارمین کنفرانس منطقه اي تغییر اقلیم، ایران، تهران
منـابع طبیعـی، سـال دهـم،     و ، بررسی روند تغییرات دماي متوسط سالانه در ایران، علوم و فنون کشـاورزي  )1384(قهرمان، بیژن،غلامی، هاديشیر)8

.9-23شماره اول، صص 
.زاهدان، مجموعه مقالات چهارمین کنگره جغرافیدانان جهان اسلام، بررسی رونددماي ماهانه شهر)1389(طاوسی، تقی، ثریا، محمد، راحتی، زیبا)9

، آشـکار سـازي تغییـر اقلـیم در حوضـه آبریـز کـارون بـزرگ،         )1389(سین، صدقی، حبدالرسول، تلوري، علیرضا، مساح بوانی، عرگسظهرابی، ن)10
.چهارمین کنفرانس منطقه اي تغییر اقلیم، ایران، تهران

، 64هـش هـاي جغرافیـایی، شـماره     .کنـدال، پـژ  -، مطالعه تغییر اقلیم در سواحل جنـوبی خـزر بـه روش مـن    )1387(حمود، روشنی، ماسمعزیزي، ق)11
.13-28صص

، بازیابی تغییر اقلیم در نیمه غربی کشور با استفاده از تحلیل هـاي آمـاري چنـد    )1387(اریوش، یاراحمدي، دی اکبرل، شمسی پور، عاسمعزیزي، ق)12
.19-35، صص66متغیره، پژوهش هاي جغرافیاي طبیعی، شماره 

انتشـارات دانشـگاه فردوسـی    ، هـوا و اقلـیم شناسـی، چـاپ هشـتم،     )1386(حمد، موسوي بایگی، مرهاد، موسوي، فلامعلی، کمالی، غمینعلیزاده، ا)13
.376-359صصمشهد،

، مطالعه تغییر اقلیم در شمال غرب ایران به روش من کنـدال، همـایش کـاربرد جغرافیـاي     )1389(ریم، ملاشاهی، محید، فیضی، ونوچهرفرج زاده، م)14
.طبیعی در برنامه ریزي محیطی، خرم آباد

مطالعـه مـوردي ایسـتگاه جاسـک، مجلـه علمـی و       : مدلسازي روند دما طـی سـده گذشـته    ، بررسی و )1380(کاویانی،محمدرضا، عساکره، حسین)15
.  19-38، صص 27و 26پژوهشی دانشکده علوم انسانی دانشگاه اصفهان، دوره دوم، شماره 
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