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 چکيده
این  .های اخير مطالعات زیادی بر روی آن صورت گرفته استجهاني و گرمایش جهاني از مسائل مهم زیست محيطي است كه در سال تغيير اقليم

های انساني مانند كشاورزی، صنایع و مانند آن بر رخوردار است، چرا كه فعاليتموضوع به دليل اثرات محيطي، اقتصادی و اجتماعي آن از اهميت بالایي ب

تا پایان سال  1951ل مبنای ثبات و پایداری تغيير اقليم هستند. با توجه به اهميت موضوع، تغيير اقليم در منطقه اصفهان با استفاده از آمار هواشناسي از سا

تغيرهای مربوط به دما، بارش و رطوبت نسبي با رگرسيون ساده خطي مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد كه ميلادی بررسي شد. ميزان تغيير در م 2005

افزایش داشته است؛ همچنين ميانگين رطوبت نسبي با گذشت زمان  05/0سال گذشته این منطقه در سطح احتمال  55ميانگين دمای حداكثر و حداقل طي 

گيری شد كه طي های خشك افزایش یافته است. در كل نتيجهدهد كه ماههای آمبروترميك در پنج دهه گذشته نشان مينيكاهش داشته است. ترسيم منح

های و رطوبت نسبي كاهش یافته است، همچنين تعداد ماه سال گذشته دماهای حداقل و حداكثر افزایش یافته، مقدار بارش تغيير محسوسي نداشته 55

 تر شده است.، و اقليم منطقه خشكخشك افزایش یافته است

 

 .تغيير اقليم، دما، بارندگي، رطوبت، اصفهان کلمات کليدی:

 

 مقدمه 

اقليم به ویژه تغييرات دما و بارش مهم ترین بحث  تغيير

مطرح در قلمرو علوم محيطي است. این موضوع به دليل 

اثرات محيطي، اقتصادی و اجتماعي آن از اهميت بالایي 

های انساني مانند كشاورزی، است، چرا كه فعاليتبرخوردار 

صنایع و مانند آن بر مبنای ثبات و پایداری تغيير اقليم هستند 

ژه های اخير تغييرات اقليمي، به وی(. در سال1997 )برایسون،

گرم شدن كره زمين بسيار مورد توجه قرار گرفته است. اقليم 

ير بوده، اما با كره زمين در طول تاریخ همواره در حال تغي

شروع انقلاب صنعتي نقش بشر در تغييرات اقليمي افزایش 

پيدا كرد. این امر به طور عمده به علت افزایش مصرف 

های فسيلي، شهرنشيني، جنگل زدایي، بيابان زدایي و سوخت

افزایش غلظت  .(1999غيره است )كاتفورس و همکاران، 

درصد در سال  2/4اتمسفر با سرعتي معادل  دی اكسيد كربن

باعث بالا رفتن درجه حرارت و تغيير الگوهای بارندگي در 

كاركرد  آینده بر مناطق مختلف جهان شده و در نتيجه در

های زراعي و توليد محصولات مختلف تاثير اكوسيستم

خواهد گذاشت و بسياری از فرآیندهای فيزیولوژیکي تحت 

)گودرینام و تاثير این تغييرات اقليمي قرار خواهند گرفت 

 (.1995همکاران، 

حاكي از آن است كه به دليل  1IPCC هایگزارش

های گذشته در جو ای در دههافزایش انتشار گازهای گلخانه

زمين خروج امواج حرارتي از زمين با موانع بيشتری روبرو 

شده است كه افزایش دمای هوا را به دنبال داشته است، این 

گراد در طول قرن . درجه سانتي6/0تا  3/0به ميزان افزایش 

های اخير شتاب بيشتری پيدا كرده گذشته بوده كه در دهه

(. با توجه به این پدیده بسياری از IPCC ،2001است )

داری را در های دامنههاست كه پژوهشكشورهای جهان سال

گرم  زمينه سازگاری كشاورزی در وضعيت تغيير اقليم و

های گوناگون آن را ارزیابي شدن هوا آغاز كرده و جنبه

ژی و كنند. تغييرات اقليم تاثير زیادی بر چرخه هيدرولومي

اواني و شدت خشکسالي و سيل، در نتيجه بر منابع آب، فر

همکاران،  های طبيعي، جامعه و اقتصاد دارد )رامسون ومحيط

                                                 
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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ارزیابي تغيير اقليم ( در 1372(. عباسي و همکاران )2001

استفاده از ریز ميلادی با  2010 -2039 زاگرس در دوره

  ECHOG های مدل گردش عمومي جومقياس نمایي داده

درصدی  2كاهش  2020دهه  به این نتيجه رسيدند كه در

های سنگين و منطقه زاگرس، افزایش آستانه بارشبارش در 

درصد و افزایش ميانگين  19و  3خيلي سنگين به ترتيب 

باشد كه بيشترین درجه سلسيوس مي 4/0سالانه دما به ميزان 

درجه  2/1افزایش ماهانه دما مربوط به فصل زمستان به ميزان 

 سلسيوس خواهد بود.

بررسي اثر اقتصادی ( در  1377واقفي و اسماعيلي )

بر روی روش ریکادین با  تغيير اقليم بر بخش كشاورزی ایران

افزایش در دما و كاهش گندم به این نتيجه رسيدند كه 

سال آینده )به علت افزایش انتشار گازهای  100ارندگي تا ب

هزار  777درصد كاهش در بازده ) 41ای( باعث گلخانه

  گردد.ریال به ازای هر هکتار( كشت گندم در كشور مي

 ( در بررسي روند تغييرآب و1381قرباني و سلطاني )

هوایي در شهر گرگان به این نتيجه رسيدند كه تغيير اقليم 

ي در این منطقه بر دما اثر محسوسي نداشته ولي موجب جهان

كاهش بارندگي شده است. نصيری محلاتي و كوچکي 

های اثر تغيير اقليم بر شاخص ( در بررسي خود بر1384)

به ابن نتيجه  ایران اگروكليماتيك مناطق كشت گندم دیم در

رسيدند كه سطح زیر كشت گندم دیم در مناطق دیم خيز 

ه ميلادی به ترتيب ب 2050و  2025های الكشور برای س

درصد كاهش خواهد یافت.  23-33 و 16-25ميزان 

اثرات تغيير  ( در بررسي خود بر1381عليزاده و كمالي )

به  اقليم بر افزایش مصرف آب كشاورزی در دشت مشهد

درجه  2این نتيجه رسيدند كه افزایش دمای هوا به ميزان 

ی با الگو و تركيب كشت كنوني گراد نياز خالص آبيارسانتي

درصد نسبت به وضعيت نرمال افزایش خواهد داشت.  6

درجه افزایش دما به  6و  4ميزان افزایش نياز آبياری به ازای 

درصد برآورد شده است. ابراهيمي و  17و  11ترتيب 

های هواشناسي پنجاه ساله ( در بررسي داده1385عليزاده )

دند كه در كل روند تغييرات دشت مشهد به این نتيجه رسي

دما در طي پنجاه سال افزایشي و مشهود بوده است. خليلي و 

( در بررسي روند تغيير اقليم طي پنجاه سال 1388سلطاني )

ميانگين دمای حداقل تا در اروميه به نتيجه رسيدند كه 

درجه  50/0سالانه به طور ميانگين  1978-83های سال

درصد( و در طي دوره بعد از  5كاهش داشته )سطح احتمال 

( دارای روند افزایشي سالانه به طور 1978-83های )سال

درجه بوده است. دمای حداكثر نيز فقط در  1/1متوسط 

درجه، آگوست به ازای  4/0های جولای به ازای هر دهه ماه

درجه )سطح  6/0درجه، اكتبر به ازای هر دهه  5/0هر دهه 

درجه  40/0ه طور ميانگين درصد( و سالانه ب 1احتمال 

درصد(. ميانگين  5كاهش داشته است )سطح احتمال 

ل گذشته در این منطقه تغيير سا 50بارندگي در طي 

درصد(، اما ميانگين تعداد  5داری نداشته )سطح احتمال معني

های درصد در ماه 05/0در سطح احتمال  ساعات آفتابي

، در ماه مارس به ساعت آفتابي 475/1فوریه به ازای هر دهه 

ساعت آفتابي و در ماه مي به ازای هر  83/1ازای هر دهه 

   ساعت آفتابي افزایش یافته است. 54/1دهه 

های صنعتي، یکي از مناطق اصفهان علاوه بر ویژگي

مهم از نظر كشاورزی است. تغييرات اقليمي، بخصوص 

متغيرهای مربوط به دما، ميزان و پراكنش بارندگي نقش 

ای در نوع محصول زراعي قابل كشت و مقدار ن كنندهتعيي

عملکرد در كشاورزی منطقه خواهد داشت. با توجه به اینکه 

م امطالعه جداگانه بر روی روند تغييرات اقليم در اصفهان انج

نشده است، بنابراین بر آن شدیم تا با بررسي تغييرات اقليمي 

این منطقه احتمالي، شناخت بهتری از چگونگي روند آن در 

 سال گذشته تاكنون داشته باشيم. 54از 
 

 هامواد و روش

برررای بررسرري تغييرررات اقلرريم در اصررفهان، آمررار ماهانرره 

ترا   1951سراله یعنري از   554هواشناسي مربوط به یك دوره 

ایسررتگاه هواشناسرري اصررفهان بررا عررر   2005 پایرران سررال

دقيقره شرمالي و طرول جغرافيرایي      37 درجه و 32جغرافيایي 

دقيقه شرقي گردآوری شد. این آمرار شرامل    48 درجه و 51
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ميزان رطوبت نسبي بود. برا   حداقل و حداكثر دما، بارندگي و

( ميررزان تغييررر در متغيرهررای دمررا،   SASاسررتفاده از برنامرره ) 

رطوبت محاسبه شد. این متغيرها عبارت بودند از:  بارندگي و

گرراد،  نتيقل دمای روزانه برحسب درجه سا( ميانگين حدا1)

گراد، ( ميانگين حداكثر دمای روزانه برحسب درجه سانتي2)

( تعررداد روزهررا بررا  4( ميررانگين درصررد رطوبررت نسرربي، ) 3)

 ( تعرداد 5گرراد، ) درجره سرانتي   35 دمرای بريش از   حداكثر

( 6)گرراد  سرانتي روزها با دمای حداقل كمتر از صرفر درجره   

ارنردگي  ( تعرداد روزهرا ب  7مترر ) كل بارندگي برحسب ميلري 

متر. همچنين برا ترسريم منحنري آمبروترميرك     ميلي 5بيشتر از 

هررای ذشرته در اصررفهان رونررد تغييررات مرراه  هررای گطري دهرره 

 خشك مورد بررسي قرار گرفت.

ميزان تغييرهای نامبرده برای هر ماه و هر سال به طور 

منظور از تجزیه رگرسيون  جداگانه تعيين گردید. بدین

بود،  y=a + b*xون مورد استفاده استفاده شد. مدل رگرسي

شيب خط  bعر  از مبدا،   aمتغير مورد نظر، yكه درآن 

، یعني شيب bسال هستند. بدین ترتيب ضریب x رگرسيون و 

خط رگرسيون، شدت و جهت تغيير در متغير مورد نظر به 

به بعد را نشان  1951ازای هر سال گذشت زمان از سال 

 (.2و  1خواهد داد )جدول 

 

 تايج و بحثن

شيب تغيرات ميانگين سالانه مربوط به حداقل دما، 

 30حداكثر دما، بارندگي، تعداد روزهای با دمای بيش از 

درجه سانتي گراد و تعداد روزهای با دمای كمتر از صفر 

درجه سانتي گراد و تعداد روزهای با بارندگي بيش از پنج 

 صل شد.ميليمتر مورد بررسي قرار گرفت و نتایج زیر حا

 
 

 حداكثر دما، ( و سطوح معني دار بودن مربوط حداقل دما، b،شيب خط رگرسيون(سالانه  تغيير -1شماره  جدول

 درجه 35تعداد روزهایي با دمای بيشتر از و  تعداد روزهایي با دمای كمتر ازصفر درجه 
 

تعداد روزهایی با دمای بیشتر 

 درجه 35از 

تعداد روزهایی با دمای کمتر 

 صفر درجه از
ماههای  حداقل دما حداکثر دما

 سال
 شیب سطح احتمال شیب سطح احتمال شیب سطح احتمال شیب سطح احتمال
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 بارندگي،  ( و سطوح معني دار بودن مربوط به b،سالانه )شيب خط رگرسيون تغيير -2شماره جدول 

 رطوبت ميليمتر و 5از  تعداد روزهای با بارندگي بالاتر

 طوبتر
 5روزهایی با با بارندگی بیشتر از  تعداد

 میلیمتر
 بارندگی

ماهها

سطح  ی سال

 احتمال
 شیب سطح احتمال شیب سطح احتمال شیب
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الف( حداقل و حداكثر دما در مقياس سالانه افزایش معني 

داری نشان داد. به طوری كه حداقل دما به ازای هر سال 

 042/0گراد و حداكثر دما درجه سانتي 036/0حدود 

 (.2 و 1گراد افزایش داشته است )شکل درجه سانتي

های آوریل، اكتبر و نوامبر و حداكثر ب( حداقل دما در ماه

های آوریل، آگوست و دسامبر در پنجاه و دما در ماه

پنج سال گذشته در سطح احتمال پنج درصد افزایش 

ها افزایش یا معناداری از خود نشان داده و در بقيه ماه

داری در حداقل و حداكثر دما دیده كاهش معنا

 شود.نمي

گراد متر از صفر درجه سانتيج( تعداد روزهای با دمای ك

روز به ازای هر سال داشت،  027/0 كاهشي با شيب

درجه  35ولي تعداد روزهای با دمای بيشتر از 

 گراد تغيير معني داری نداشت.سانتي
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 ميزان بارندگي و تعداد روزهای بارندگي در اصفهان

ه اشتداری در مقياس سالانه ندهای گذشته تغيير معنيطي سال

 يزانفقط ميزان بارندگي در ماه سپتامبر كاهشي به ماست و 

سبي ميزان رطوبت ن .ميلي متر در هر سال داشته است 005/0

د كاهش داشته درص 241/0در اصفهان به ازای هر سال 

 وئن،های ژانویه، مارس، آوریل، مي، ژاست. همچنين در ماه

 اریجولای، آگوست، سپتامبر، اكتبر و نوامبر كاهش معنا د

 (.3ر رطوبت نسبي مشاهده شد )شکل د

های همچنين با ترسيم منحني آمبروترميك طي ده

های خشك افزایش یافته است، شود كه ماهگذشته دیده مي

 1951كه این افزایش به خاطر كاهش رطوبت نسبي از سال 

 (.4 است )اشکال 2005تا 

های خشك را همچنين منحني آمبروترميك كه ماه

دهد كه از سال مورد این منطقه نشان مي دهند درنشان مي

های خشك افزایش یافته است كه با ماه 2005تا  1951

كاهش رطوبت نسبي در این منطقه مطابقت دارد. توصيه 

مورد سایر شهرهای استان و  شود كه این بررسي درمي

های دیگر به عمل آید تا درك بهتری از وضعيت تغيير استان

مختلف بدست آید. روند تغييرات اقليم كشور در مناطق 

دهد كه اقليم منطقه در حال تغيير به های خشك نشان ميماه

 سمت خشك تر شدن است.
 

y = 0.0358x - 61.745
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 سال در اصفهان 54كاهش درصد رطوبت نسبي ساليانه، طي  -3ه شکل شمار

 های گذشته اصفهانهای آمبروتورميك دههمنحني -4اشکال شماره 
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  های آمبروتورميك دهه دوممنحني -(ب) 4شکل شماره 
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  ميك دهه سومهای آمبروتورمنحني -ج() 4شکل شماره 
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منحنی آمبرومیک پنج سال آخر )2001-2005(
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 های آمبروتورميك پنج سال آخرمنحني -4شماره شکل 
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 ساله 54 آماری بررسي از كه آنچه مجموع در

دهنده  شود نشانمي مشاهده اقليم اصفهان تغيير وضعيت

سال گذشته  54افزایش در دمای حداكثر و حداقل طي 

ست. ولي ميزان بارندگي تغيير محسوسي نداشته است این ا

در حالي بود كه ميزان رطوبت نسبي هوا كاهش معني داری 

تواند به دلایلي از قبيل داشت. افزایش دما در این شهر مي

صنعتي شدن، گسترش شهرنشيني، از بين رفتن پوشش گياهي 

های گذشته باشد. همچنين منحني منطقه طي دهه

دهد كه از سال يك در مورد این منطقه نشان ميآمبروترم

های خشك افزایش یافته است كه با ماه 2005تا 1951

 كاهش رطوبت نسبي در این منطقه مطابقت دارد. 

 سرایر  مرورد  در بررسري  این شودمي پيشنهاد نهایت در

 درك ترا  آیرد  عمرل  دیگرر بره   اسرتانهای  و اسرتان  شهرهای

 به آن مختلف مناطق و وركش اقليم تغيير وضعيت از بهتری

 منطقره  در اقليم تغيير تکميلي هایبررسي به نياز .آید دست

 بره  اقليمري  وضرعيت  در تغييرر  كره  شرود مري  آنجرا ناشري   از

هرای  دهه در آن تغييرات ميزان ویژه به و بارندگي خصوص

 دليرل  بره  بهرار  اوایرل  و زمسرتان  اواخرر  پرایيز،  اواسرط  اول

 رونرد  .اسرت  بسريار  يرت اهم دارای منطقره  برودن  كشراورزی 

 تغيير حال در منطقه اقليم كه دهدمي نشان بارندگي تغييرات

 هایررسيب در این موضوع چه چنان بنابراین نبوده، گذر و

 محصرولات  كشرت  مرورد  در بایرد  برسرد،  اثبرات  بره  بيشرتر 

 .شود اندیشيده ایهچار و جو گندم همانند زمستانه
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