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  شناسايي روند تغييرات ماهانه و سالانه متوسط دماي حوضه آبريز گاوخوني 

   1961-2010دوره آماري طي 
  

  چكيده

شناسايي تغييرات متوسط دماي حوضه آبريز گاوخوني طي نيم قرن اخير  پژوهش حاضر با هدف
، آباد، ميمه، شهرضا، اصفهانهاي نجفصورت گرفته است. در اين راستا از آمار متوسط دماي  ايستگاه

 1340 -1390( 1961 -2010فريدن در سطح حوضه طي مقطع زماني ورزنه، همگين، چادگان و دامنه
ها هاي بهنجاري و همگني دادهاس ماهانه و سالانه استفاده گرديد. ابتدا تستهجري شمسي) در مقي
ها، دارلينگ و توالي صورت پذيرفت. سپس با توجه به غيرنرمال بودن داده -توسط آزمون اندرسون

كندال جهت بررسي و تحليل روند انتخاب گرديد. در ادامه تغييرات  -گرافيكي من -آزمون آماري
كندال شناسايي شد. در پايان روندهاي  -مدت نيز با استفاده از آزمون گرافيكي منجزئي و كوتاه

بندي و مورد تحليل قرار گرفت. نتايج حاصل از اين پهنه Arc Gisافزار دست آمده توسط نرمبه
هاي گرم سال روندهاي افزايشي گسترش بيشتري داشته و مناطق طي ماهسازد كه پژوهش روشن مي

حوضه را در بر گرفته است. روندهاي نامبرده در مجموع در مناطق شرق، مركز، جنوب و تا  بيشتري از
حدودي غرب حوضه مشاهده شده است. روندهاي كاهشي نيز تنها در دو ايستگاه ميمه و شهرضا به 

تري داشته و پهنه بدون هاي سرد سال روندهاي مشاهده شده نمود كموقوع پيوسته است. طي ماه
در رابطه  گيرد.كند تا جايي كه در ماه دسامبر كل مساحت حوضه را در بر مييشتر خودنمايي ميروند ب

هاي اصفهان با تغييرات تصادفي نيز نتايج حاكي از آن است كه تغييرات تصادفيِ افزايشي در ايستگاه
مورد مطالعه  هايتر از ساير ايستگاهو دامنه فريدن و تغييرات تصادفيِ كاهشي در ايستگاه ميمه بيش

رخ داده است. در مجموع نتايج پژوهش نشان مي دهد متوسط دماي حوضه آبريز گاوخوني عمدتاً روند 
ها، محدود شدن پهنه تالاب و تغييرات كمي و كيفي اكوسيستم ساليافزايشي داشته و تشديد خشك

  را به دنبال داشته است. 
 

  .گاوخوني، روند، متوسط دماكندال، حوضه -آزمون من كليدي: واژگان
  
  

  مقدمه

ن ها در سرتاسر كره زميهاي كره زمين از نظر زيستي هستند. آنترين اكوسيستمها به واسطه وجود آب متنوعهاي آبي و تالابحوضه
ير است. اي در حال تغياي است كه به دليل افزايش گازهاي گلخانهاقليم سيستم پيچيده اند و نقش مهمي در چرخه آب دارند.گستـرده شده
 هاي اخير افكار بسياري از محققان علومكه در سالباشد قرن حاضر مي ترين چالشمهممحيطي و يكي از مسايل مهم زيستتغيير اقليم، 

 ازي بسيار أآن منش تغييـر كه است و هوايي آب مهم از پارامترهاي دمـا مختلف را مشغول و مطالعات زيادي را به خود اختصاص داده است.
ها استها به يافتن علل تغيير و اتخاذ سيهاي آبي و تالابدر اختيار داشتن اطلاعات اقليمي از تغييرات حوضهشود؛ محيطـي ميزيست تغييرات
 زيادي تحقيقات رابطه اين ديگر باعث شده كه در موجودات حتي و هاانسان زندگي در دما تغييرات اثراتكند. هاي لازم كمك ميو برنامه

  .گيرد انجام

  1 هوشمند عطايي
  * 2راضيه فنايي

  
مركز اصفهان، استاديار اقليم  دانشگاه پيام نور، .1
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  نويسنده مسئول مكاتبات  *
Fanaie2005@yahoo.com  

  
  10/04/1392تاريخ دريافت: 
  10/12/1392تاريخ پذيرش: 

  
  139231080كد مقاله: 

 اين مقاله برگرفته از طرح پژوهشي است.
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Yue )2003( ايستگاه بين  46، روند دماي ماهانه، فصلي و سالانه ژاپن را در صد سال گذشته بررسي و به اين نتيجه رسيد دماي سالانه
پارامتر اقليمي در جمهوري چك را با استفاده از  10روندهاي سالانه و فصلي  )،Huth )2004درجه افزايش داشته است.  77/2تا  51/0

دهد كه نتايج هر دو آزمون اختلاف بسيار اندكي دارد. ها نشان ميهاي من كندال و رگرسيون خطي بررسي كردند.  نتايج پژوهش آنآزمون
Homar )2010،(  ها تايج حاصل از پژوهش آنسال گذشته بررسي كرد. ن 56تغييرات بارش، دماي حداقل و دماي حداكثر اسپانيا را طي
ميلي متر كاهش  163درجه سلسيوس افزايش داشته، ولي بارش در هر صد سال  5و  8/5دماي حداقل و حداكثر به ترتيب با مقدار نشان داد 

پرداختند و نتيجه گرفتند كه  1901-2000ي نوسانات دماي حداقل و حداكثر ايالات متحده طي دوره )، به بررسShen )2011داشته است. 
)، دماي سالانه Mix )2011اند. روند افزايشي داشته 1970-2000هاي روند كاهشي و بين سال 1930-1960هاي هر دو پارامتر بين سال

را به عنوان سال شروع تغييرات در دماي اين حوضه  1993-1994هاي البررسي و س 1895-2008دره سن لوئيس را طي دوره آماري 
وجود نداشته است.  1993-2008هاي هاي جوي و افزايش دما در سالداري بين گردشمعرفي كردند. همچنين اظهار داشتند كه ارتباط معني

Tabari ) ان به اين نتيجه رسيدند كه روندهاي افزايشي در ميانگين روندهاي بلندمدت پارامترهاي اقليمي اير در آزمايش)، 2011و همكاران
 در)، 2011(و همكاران  Mamtiminبيشتر شروع شده است.  1970ها مشاهده و از سال دما، حداكثر دما و حداقل دما در اكثر ايستگاه

دوره  بستان و زمستان روندهاي متفاوتي طيهاي سرد و گرم به اين نتيجه دست يافتند كه در تابررسي روند تغييرات دما در اقليم بيابان
هاي گرم روندهاي افزايشي در تابستان و زمستان و در بيابان هاي سرد روند مثبت در زمستان و روند منفي وجود دارد. در بيابان 2005-1979

اي و به روش رگرسيون بررسي و به اخته، روند دماي ايران را در نيم سده گذشته و به شيوه ي)1383شود. مسعوديان (در تابستان مشاهده مي
روزي ايران به ترتيب با آهنگ حدود سه، يك و دو درجه در هر صد اين نتيجه دست يافت كه در نيم سده گذشته دماي شبانه، روزانه و شبانه

حوضه مارون طي دوره آماري  روزي و روزانه در)، جهت بررسي روند دماي شبانه، شبانه1384شته است. موحدي و همكاران (سال افزايش دا
درصد به اين نتيجه دست يافتند كه دماي  95داري اي و با استفاده از تحليل رگرسيون خطي در سطح معنيبه شيوه ياخته 1999-1951

ر بوده تيهاي گرم حوضه روند افزايشي داشته است. همچنين روند افزايش دماي شبانه نسبت به دماي روزانه قوهاي گرم سال از بخشماه
ارش بهاي زاينده رود را مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه دست يافت كه هاي اقليمي زيرحوضه) روند خشكسالي1386منتظري ( است.

 ههاي فوريه، مارس، مه و ژوئن مشاهدرود، در هيچ ماهي داراي روند معنادار منفي نيست و روند مثبت نيز فقط در ماههاي زايندهزير حوضه
يه، ئهاي ژانويه، آوريل، مه، ژومشخص شد كه در ماه SPIكندال بر روي ماتريس شاخص  -اعمال آزمون ناپارامتري منهمچنين  شود.مي

)، در بررسي تغيير اقليم ايستگاه 1388( پروين و سلكي دهند.ها روند معناداري نشان نمياوت، اكتبر، نوامبر و دسامبر هيچ يك از زير حوضه
كندال  با استفاده از عناصر اقليمي دما و بارش و با روش جرم مضاعف به اين نتيجه رسيدند كه با -سال اخير به روش من 55طي  اروميه

ان جهانبخش و همكارداري بر دما و بارش حاكم است. ها به شدت رد و روند افزايشي معنيكندال فرض تصادفي بودن داده-توجه به آماره من
دما  هاي منطقه روند كاهشي ويرات دما و بارندگي در حوضه كرخه به اين نتيجه رسيدند كه بارش در اكثر زيرحوضهيتغ )، در بررسي1389(

)، در مطالعه تغيير اقليم در شمال غرب ايران به اين نتيجه رسيدند كه زمان شروع بيشتر 1389زاده و همكاران (روند افزايشي دارد. فرج
هاي با استفاده از داده)، در مطالعه تغيير اقليم هرمزگان 1389( پور و همكارانسيدو نوع روند و نوسان بوده است. سيتغييرات ناگهاني و از هر 

هاي به اين نتيجه رسيدند كه تغييرات دما در هرمزگان از نوع نوساني و روند بوده و سريميانگين حداقل و حداكثر دما و به روش من كندال 
طاوسي و همكاران  هاي حداكثر دما علاوه بر روند منفي، روند مثبت هم مشاهده گرديده است.روند منفي و در سريحداقل دما داراي 

باشد يهاي كمينه ماهانه م)، در بررسي روند دماي ماهانه زاهدان به اين نتيجه رسيدند كه افزايش دماها بيشتر حاصل افزايش ميانگين1389(
)، روند تغييرات دماي حداقل، حداكثر و ميانگين روزانه در 1390و همكاران ( باشد. ورشاويانافزايش بيشتر مي و در فصول پاييز و بهار اين

)، 1391دماي حداقل دارند. عساكره ( دار افزايشي در مقادير حدي دما و به خصوصها روند معنيايران را بررسي و نشان دادند اغلب ايستگاه
مورد تحليل قرار ) Generalized Extreme Values) يا (GEVبا استفاده از توزيع فرين تعميم يافته (شهر زنجان را هاي فرينبارش

برخوردارند. بنابراين  هاي ديگرداد. نتايج كلي تحقيق نشان داد اوصاف بارش بيشينه و پنج بارش بزرگ از ايستايي بيشتري نسبت به شاخص
)، در بررسي پديده 1392عطايي و فنايي ( اند.هاي سنگين و سبك به سمت كاهش ميل نمودهبارشتوان استنباط نمود كه فراواني و مقدار مي

روند  كاهشي، ميانگين حداكثر مطلق دما بدون در ايستگاه كرمان ميانگين دماي خشك از روندتغيير اقليم در شهرهاي كرمان و بم دريافتند 
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اند. در مقابل در ايستگاه بم وجود روند افزايشي در عناصر دمايي و روند كاهشي در عناصر بودهو ساير عناصر دمايي از روند افزايشي برخوردار 
   رطوبتي طي دوره آماري مورد مطالعه تأييد شد.

اي وسعههاي تريزيدهنده پيوند اكولوژيكي انسان با طبيعت است در برنامهبه عنوان مكاني كه نشان» حوضه آبريز«هاي اخير در دهه 
رح شده است. مطالعه حاضر قصد دارد تا با شناسايي روند تغييرات متوسط دماي حوضه گاوخوني طي نيم قرن اخير و پرداختن به ابعاد مط

هاي آبريز دست يافته و رويكرد جديدي ريزي و مديريت راهبردي حوضهبه يك چارچوب مطالعاتي منسجم و مؤثر در برنامه اكولوژيكي آن
هاي آبريز معرفي نمايد. به اين منظور ابتدا روند تغييرات دماي حوضه در نيم قرن اخير مورد بررسي محيطي حوضهيسترا در حل مسائل ز

 شود.گيرد، سپس به بررسي ابعاد اكولوژيكي و اثرات زيست محيطي روندهاي رخ داده پرداخته ميقرار مي

  
   هاو روش مواد

درجه  33دقيقه تا  11 درجه و 31 دقيقه طول شرقي و 24 درجه و 53دقيقه تا  2 درجه و 50حوضه آبريز گاوخوني با مختصات جغرافيايي
درصد از  7/87باشد. كيلومتر مربع مي 4134 دقيقه عرض شمالي در منطقه مركزي ايران قرارگرفته است. مساحت اين حوضه حدود 42و 

  ).1(شكلهاي چهار مـحال و بختياري، يزد و فارس قرارگرفته است استان بقيه آن در استان اصفهان و اين حوضه در
  

  
  .هاي مورد مطالعه: موقعيت جغرافيايي حوضه گاوخوني و ايستگاه1شكل 

  
سط از آمار متو و به روش تجزيه و تحليل ايستگاهي در اين پژوهش جهت بررسي روند تغييرات متوسط دماي حوضه آبريز گاوخوني

فريدن در مقياس ماهانه و سالانه طي دوره آماري آباد، ميمه، شهرضا، اصفهان، ورزنه، همگين، چادگان و دامنهنجفهاي دماي ايستگاه
هدف شناسايي روند تغييرات در  ،با توجه به اين كه در اين پژوهشاستفاده به عمل آمد. هجري شمسي)  1390-1340( 2010-1961

استفاده شود كه اولاً دوره آماري مشترك بيشتري داشته ثانياً از پراكنش جغرافيايي هايي ايستگاه بلندمدت مدنظر بوده، لذا سعي شده از آمار
و آزمون اندرسون دارلينگ   15ورژن  Minitabافزار ها با استفاده از نرمدادهابتدا شرايط بهنجاري تري برخوردار باشند. در اين راستا مناسب

سته شد. كار بكندال به-ها آزمون ناپارامتري منتوالي سنجيده شد. سپس با توجه به غيرنرمال بودن داده نها با استفاده از آزموآنو همگني 
ر روندهاي حاصل شده د تكندال بررسي و شناسايي شد. در نهاي-مدت با استفاده از آزمون گرافيكي مندر ادامه تغييرات جزئي و كوتاه

  . شدبندي پهنه IDWيابي به روش و با ميان UTMتصوير و با بكارگيري سيستم  Arc Gisافزار نرم
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 ها غيرتصادفي بوده و برايكندال براي تعيين تصادفي بودن و روند در سري ها استفاده مي شود. در صورت وجود روند، داده-زمون منآ
  .شوداستفاده مي 1 ها از رابطهتعيين تصادفي بودن داده

1      1رابطه 
)1(

4





NN

P
T    

به دست  P=∑ni ،2 گيرند و از رابطهكه بعد از آن قرار مي inتر از رديف هاي بزرگمجموع تعداد رتبه Pآماره من كندال و  T در آن
  ). Mitchell et al., 1966(آيد مي

 واريانسبه توزيع نرمال با ميانگين صفر و  N>10اين آماره براي 
 19

104




NN

N از رابطه آن داريمعني آزمون نابراينب. است شبيه 

  باشد.قابل محاسبه مي 3
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  رابطه 3       

باشد. در صورت اعمال اين مي 96/1درصد برابر  95بر اساس احتمال  (z)برابر با مقدار بحراني توزيع نرمال استاندارد   tg،2 در رابطه
 < <T- 19/0يعني  t(T)- T>>  t(T)مي شود. حال با توجه به مقدار بحراني به دست آمده اگر  ±19/0در اين تحقيق برابر  t(T)مقدار، 

شد روند منفي  >T -19/0يعني  >t(T)- Tها تصادفي هستند و اگر شود و سريگونه روند مهمي در سري ها مشاهده نمي+ باشد هيچ19/0
مدت، جهت شناسايي روندهاي جزيي و كوتاهها غالب خواهد بود. باشد روند مثبت در سري <T+ 19/0عني ي <t(T) Tدر سري ها  و اگر  

استفاده مي گردد. براي ترسيم نمودار سري  'uiو  uiهاي زماني از نمودار سري زماني بر حسب مقادير نقاط جهش و نقاط شروع روند سري
  ها به قرار زير است:مراحل محاسبه اين آمارهكندال محاسبه گرديد. -با استفاده از آزمون من 'uiو  uiهاي زماني مقادير متوالي، آماره

  ).1386، و همكاران (عليزاده گيريمدر نظر مي nها را شوند و ترتيب زماني دادهها به ترتيب وقوع رديف ميداده -1
  شود.هاي ما قبل) استفاده ميبه رتبه Iبت رتبه (نس Tشوند كه براي اين منظور از آماره بندي ميها رتبهداده -2
  .شوندمحاسبه مي 6و  5، 4ها رابطهبراساس  iUكندال –و شاخص من  iV ، واريانسiEاميد رياضي -3

)1(/4    4رابطه   niniEi  
)1)(52(/572رابطه   nininiVi  

  6رابطه   iVEitiUi /)(  
  

دار بودن از جدول منحني باشد. اين شاخص داراي توزيع نرمال است لذا جهت شناسايي معنيها ميترتيب زماني داده niدر روابط فوق
  بدين شرح است:  'uiنيز محاسبه شود، مراحل محاسبه  'uiشود. براي بررسي تغييرات بايد شاخص استفاده مي

  شود.به رتبه هاي ما بعد) استفاده مي I(نسبت رتبه  'Tشوند كه براي اين منظور از آمارهداده ها رتبه بندي مي -1
اميد رياضي -2

iEواريانس ،
iV و شاخص

iU شود.محاسبه مي 9و  8، 7هاي از رابطه  
    7رابطه    4/)1( niNniNiE   

   8رابطه     72/5))1((2)()1(  niNniNniNiV  
    9رابطه   iViEitiU /)(   

كندال -حاصله از آزمون من 'uiو  uiدر اين روش مقادير متوالي از مقدار باشد هاي آماري مورد استفاده ميتعداد سال Nدر روابط فوق 
دهنده تغييرات سري زماني درصد اطمينان نشان 95ي با محدوده 'uiو  uiمحل تلاقي شاخص  شود.به صورت گرافيكي نمايش داده مي

زماني  ).Goossens and Berger, 1986( دهدبعد از محل تلاقي، وضعيت روند (كاهشي يا افزايشي) سري را نشان مي uiبوده و رفتار 
از  'uiو  uiاگر مقادير ). Sueyers ،1990كنند (طع ميهمديگر را ق 'uiو  uiها وجود داشته باشد، خطوط داري در دادهكه روند معني

ل شروع ها محكنند منحنيها چندين بار روي هم قرار بگيرند روند يا تغييري وجود نخواهد داشت ولي در جايي كه همديگر را قطع ميمنحني
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قطع كنند نشانه زمان آغاز  )± 96/1(ها همديگر را در داخل محدوده منحنيگذارند. اگر روند يا تغييرات را به صورت تقريبي به نمايش مي
لاقي دو عدم تدار در سري زماني است. تغيير ناگهاني و در صورتي كه خارج از محدوده بحراني همديگر را قطع كنند بيانگر وجود روند معني

  ).Sueyers, 1990باشد (شاخص معرف عدم روند سري مي
  

  نتايج

دارلينگ بررسي شد. با عنايت به نتايح بدست آمده محـرز گرديد  -هاي مورد مطالعه توسط آزمون اندرسونسنجش بهنجاري داده در آغاز
هاي ناپارامتري استفاده گردد. بدين منظور كرد از آزمونباشند؛ لذا ضرورت پيدا ميهاي مورد مطالعه از شرايط نرمالي برخوردار نميكه داده

هاي سنجش بهنجاري ايستگاه 2كندال جهت بررسي و محاسبه روند برگزيده شد. در شكل  -گرافيكي من -آزمون آماري در اين پژوهش
 P-Valueباشد. با توجه به مقدار به دست آمده از آزمون و هاي بهنجاري قابل مشاهده مياي از سنجشميمه و شهرضا به عنوان نمونه

  باشند. از توزيع غيرنرمال برخوردار ميهاي مورد بررسي مشاهده شده ايستگاه
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  ب) ماه آگوست ايستگاه شهرضا الف) مقادير سالانه ايستگاه ميمه

  .هاي مورد مطالعهاي از سنجش بهنجاري ايستگاه: نمونه2شكل
  

جدول با استنباط از باشد. قابل مشاهده مي 1 كندال در مقياس ماهانه و سالانه در جدول-آماري مندست آمده از آزمون هاي بهبررسي
هاي گاهباشند. در مقابل ايستهاي سال داراي روند ميآباد، ميمه، اردستان، بياضه بيابانك و بادرود نطنز در اكثر ماههاي نجفايستگاهمذكور 

رم هاي گها در ماهگردد كه روندهاي مشاهده شده در اكثر ايستگاههاي سال روند ندارند. متذكر مياز ماهكاشان، نطنز و خوانسار در هيچ يك 
 ميمه و چادگان مشاهده شده است. ايستگاه هايسال به وقوع پيوسته است. ذكر اين نكته لازم است كه روندهاي كاهشي تنها در ايستگاه

 هاي ژانويه و فوريه از روند كاهشينوامبر و همچنين در مقياس سالانه و ايستگاه چادگان طي ماه هاي مارس تا آگوست، اكتبر،ميمه طي ماه
  باشد.اند. ساير روندهاي رخ داده از نوع افزايشي ميبرخوردار بوده
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طي دوره  عه) ميانگين دماي حداكثر در ايستگاه هاي مورد مطالTكندال ( -: نتايج ماهانه و سالانه آماره من1جدول 
  .1961-2010ماري آ

  )t )T مقدار آماره بحراني  دامنه فريدن  چادگان همگين ورزنه اصفهان شهرضا ميمه  بادآ نجف  
 ±19/0  01/0  -19/0* 01/0 -04/0 06/0 -16/0 -18/0  19/0*  ژانويه

 ±19/0  01/0  -26/0* 07/0 09/0 19/0* 01/0 -12/0  18/0  فوريه

 ±19/0  -04/0  -13/0 -13/0 16/0 04/0 08/0 -23/0*  21/0*  مارس

 ±19/0  22/0*  -07/0 03/0 33/0* 33/0* 28/0* -21/0*  33/0*  آوريل

 ±19/0  07/0  -09/0 14/0 3/0* 19/0* 24/0* -25/0*  26/0*  مه

 ±19/0  12/0  -18/0 28/0* 34/0* 22/0* -02/0 -28/0*  16/0  ژوئن

 ±19/0  05/0 15/0 22/0* 3/0* 21/0* 11/0 -19/0*  19/0*  ژولاي

 ±19/0  14/0  22/0* 22/0* 3/0* 14/0 16/0 -22/0*  24/0*  آگوست

 ±19/0  21/0*  26/0* 19/0* 33/0* 18/0 -02/0 -3/0  41/0*  رسپتامب

 ±19/0  15/0  33/0* 13/0 23/0* 16/0 -06/0 -21/0*  47/0*  اكتبر

 ±19/0  -04/0 12/0 -16/0 -03/0 05/0 -29/0* -35/0*  25/0*  نوامبر

 ±19/0  004/0 11/0 -06/0 01/0 05/0 -17/0 -13/0  14/0  دسامبر

 ±19/0  12/0 08/0 09/0 35/0* 36/0* 03/0 -33/0*  49/0*  سالانه

  درصد 95*روند معني داري در سطح         
  

بوده است. در غرب حوضه آباد در مركز حوضه از روند افزايشي برخوردار دهد طي ماه ژانويه ايستگاه نجفنشان مي 3 همچنان كه شكل
اهشي كنند. در ماه فوريه روند كنيز واقع در ايستگاه چادگان روند كاهشي دما مشاهده شده است. ساير نقاط حوضه از روند خاصي تبعيت نمي

ن پهنه خارج از اي آبادباشد ولي روند افزايشي به ايستگاه اصفهان منتقل شده و ايستگاه نجفهمچنان در ايستگاه چادگان قابل مشاهده مي
  ). 4گرديده است (شكل 

  

  
  بندي روند متوسط دماي ماه ژانويه.: پهنه3شكل
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  بندي روند متوسط دماي ماه فوريه.: پهنه4شكل

  
در ماه مارس روند كاهشي به شمال حوضه منتقل شده و ايستگاه ميمه در اين پهنه جاي گرفته است. روند افزايشي نيز طبق ماه ژانويه 

). با شروع فصل بهار و مقارن با گرم شدن هوا 5آباد به وقوع پيوسته و ايستگاه اصفهان از اين پهنه خارج شده است (شكل ايستگاه نجفدر 
هاي هايي از غرب حوضه را در بر گرفته است. ايستگاهپهنه روند افزايشي رشد چشمگيري داشته و مناطق شرق، مركز، جنوب و حتي قسمت

اند. روند كاهشي نيز همچنان در شمال حوضه واقع در ايستگاه ميمه آباد و دامنه فريدن در اين پهنه قرار گرفتهاصفهان، نجف ورزنه، شهرضا،
  ).6باشد (شكل قابل مشاهده مي

  

  
  بندي روند متوسط دماي ماه مارس.: پهنه5شكل
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  بندي روند متوسط دماي ماه آوريل.: پهنه6شكل

  
در ماه مه نسبت به ماه آوريل از پهنه روند افزايشي كاسته شده و غرب حوضه از اين پهنه خارج شده است. روندهاي  7با توجه به شكل 

شوند. آباد، ورزنه و شهرضا شامل اين پهنه ميهاي اصفهان، نجفمذكور در نواحي مركز، شرق و جنوب حوضه به وقوع پيوسته و ايستگاه
باشند. در ماه ژوئن از وسعت پهنه روند افزايشي در مركز د كاهشي برخوردار و ساير نقاط حوضه فاقد روند ميايستگاه ميمه نيز همچنان از رون

حوضه كاسته شده و به سمت شرق حوضه تمايل پيدا كرده است. همچنين در اين ماه ايستگاه شهرضا از پهنه روند افزايشي خارج و در مقابل 
. روندهاي كاهشي نيز همچنان در ايستگاه ميمه واقع در شمال حوضه به وقوع پيوسته است (شكل ايستگاه همگين به آن اضافه شده است

8.(  

  
  بندي روند متوسط دماي ماه مه.: پهنه7شكل
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  .بندي روند متوسط دماي ماه ژوئن: پهنه 8شكل

  
حوضه را در بر گرفته به طوري كه ايستگاه گوياي آن است كه در ماه ژولاي پهنه روند افزايشي مجدداً تا نواحي مركزي  9 شكل

اهشي باشند. روندهاي كآباد شامل اين پهنه ميهاي ورزنه، همگين، اصفهان و نجفآباد مجدداً به اين پهنه اضافه گرديده است. ايستگاهنجف
هايي از غرب حوضه نوب و قسمتباشد. طي ماه آگوست نواحي شرق، جهاي قبل كماكان در شمال حوضه قابل مشاهده مينيز همانند ماه

شمال پهنه روند افزايشي بوده و نواحي مركزي حوضه از اين پهنه خارج شده است. شمال حوضه نيز همچنان از روند كاهشي برخوردار 
  ).10باشد (شكل مي

  

  
 بندي روند متوسط دماي ماه ژولاي.: پهنه9شكل
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  .آگوستبندي روند متوسط دماي ماه : پهنه10 شكل

  
ن باشد، با ايگردد طي ماه سپتامبر پراكندگي مكاني روندهاي افزايشي همانند ماه آگوست ميملاحظه مي 11همان گونه كه در شكل 

فريدن در غرب حوضه نيز به اين پهنه افزوده شده است. روندهاي مذكور مناطق شرق، جنوب و غرب تفاوت كه در اين ماه ايستگاه دامنه
فريدن را در خود جاي داده است. شمال حوضه نيز آباد، همگين، چادگان و دامنههاي ورزنه، نجفمتعلق به خود ساخته و ايستگاهحوضه را 

با سرد شدن هوا و شروع فصل پاييز از مساحت روندهاي افزايشي  12طبق شكل باشد. شامل ايستگاه ميمه همچنان داراي روند كاهشي مي
باشند. آباد و چادگان شامل اين پهنه ميهاي ورزنه، نجفگردد. ايستگاههايي از غرب حوضه ميمناطق شرق و قسمتكاسته شده و محدود به 

  خورد.چشم ميروندهاي كاهشي نيز همچنان در شمال حوضه واقع در ايستگاه ميمه به
  

  
بندي روند متوسط دماي ماه سپتامبر.پهنه: 11شكل  
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  .سط دماي ماه اكتبربندي روند متو: پهنه12شكل

  
آباد بيانگر آن است كه در ماه نوامبر پهنه روند افزايشي، كاهشي چشمگيري داشته تا جايي كه فقط محدود به ايستگاه نجف 13شكل 

مال شباشد كه علاوه بر ايستگاه ميمه در گردد. نكته در خور توجه در اين ماه گسترش پهنه روندهاي كاهشي ميواقع در مركز حوضه مي
حوضه، ايستگاه شهرضا در جنوب حوضه را نيز تحت حاكميت خود در آورده است. طي ماه دسامبر نيز شرايط روند در حوضه مشاهده نشد و 

هاي كل حوضه شامل پهنه بدون روند بود لذا از ارايه نقشه آن خودداري گرديد. در مقياس سالانه مناطق شرق و مركز حوضه شامل ايستگاه
  ). 14(شكل  باشنداند. ساير نقاط حوضه فاقد روند ميآباد از روند افزايشي و ايستگاه ميمه از روند كاهشي برخوردار بودهفهان و نجفورزنه، اص

  

  
  بندي روند متوسط دماي ماه نوامبر.: پهنه13شكل
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  بندي روند متوسط دماي ماه سالانه.: پهنه 14شكل

  
در  كندال-مننمودارهاي  'uiو  uiهاي هاي مورد مطالعه با استفاده از مؤلفهميانگين دما در ايستگاهجهت تعيين نوع و زمان تغييرات 

ارايه شده است. طبق نتايج حاصل از اين  15از نمودارهاي ترسيم گشته در شكل مقياس ماهانه و سالانه ترسيم و براي نمونه تعدادي 
باشد. طي ماه سپتامبر در حال افزايش مي 2010آغاز و تا سال  1965نمودارها، در ايستگاه ورزنه طي ماه مه تغييرات تصادفي افزايشي از سال 

و هر دو دوره  1984تا  1979سال  ، دوره دوم از1976تا  1968در ايستگاه اصفهان سه دوره تغيير مشاهده شده است. دوره اول از سال 
آغاز گرديده و با شيب نسبتاً تندي در حال  1987صورت تصادفي كاهشي و بالاخره دوره سوم تغييرات به صورت تصادفي افزايشي از سال هب

  باشد. افزايش مي
  

  ماه سپتامبر ايستگاه اصفهان )ب ماه مه ايستگاه ورزنه)الف
  .هاي مورد مطالعهيرات ميانگين دماي تعدادي از ايستگاهي: زمان و نوع تغ15شكل 

  
همچنان با شيب  2010تغييرات تصادفي افزايشي آغاز و تا سال  1977طي ماه اكتبر در ايستگاه چادگان از سال  16با استنباط از شكل 

  شروع شده است. 1972افزايشي از سال باشد. در ايستگاه همگين نيز در ماه ژوئن تغييرات تصادفي تندي در حال افزايش مي
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  ماه ژوئن ايستگاه همگينب)  ماه اكتبر ايستگاه چادگان الف)
  .هاي مورد مطالعهرات ميانگين دماي تعدادي از ايستگاهي: زمان و نوع تغي16شكل 

  
 هايبه لحاظ مكاني در برخي از ايستگاه باشد. با توجه به اين جدولقابل مشاهده مي 2 كندال در جدول-من نتايج حاصل از نمودارهاي

ها از نوع روند افزايشي و در برخي ديگر از باشد؛ ليكن در بعضي از ماهمورد بررسي تغييرات مشاهده شده در تمام سال از نوع افزايشي مي
ا تغييرات هروند افزايشي و در ساير ماه هاي آگوست و سپتامبرآباد طي ماهباشد از جمله در ايستگاه نجفها از نوع تصادفي افزايشي ميماه

ها از تغييرات فريدن نيز ماه مارس و همچنين مقادير سالانه از روند افزايشي و ساير ماهتصادفي افزايشي مشاهده شده است. در ايستگاه دامنه
ها گاهايستگاه ميمه بيش از ساير ايستگردد تغييرات تصادفي كاهشي در گونه كه ملاحظه ميباشند. همانتصادفي افزايشي برخوردار مي

باشند. ها از تغييرات ناگهاني كاهشي برخوردار ميباشد به طوري كه به غير از ماه فوريه كه در آن روند افزايشي مشاهده شده در ساير ماهمي
 ها هر دو نوع تغييراتر بوده و در ساير ماهافزايشي برخوردا د مطالعه تنها از تغييرات تصادفياز لحاظ زماني نيز ماه مه طي دوره آماري مور

  افزايشي و كاهشي مشاهده شده است.
  

  .1961-2010طي دوره آماري  هاي مورد مطالعهدر ايستگاه: بررسي نوع (حروف) و زمان (اعداد) تغيير ميانگين دما 2جدول

  هاايستگاه

ژانويه
فوريه  
س  

مار
آوريل  
مه  

ژوئن  
ژولاي  
ت  

آگوس
سپتامبر  
اكتبر  

نوامبر  
دسامبر  

سالانه  
  

 CI بادآنجف
١٩٧٩  

CI 
١٩٩٨  

CI 
٢٠٠٢  

----- 
CI 
٢٠٠۴  

CI 
٢٠٠۶  

CI 
٢٠٠٧  

TI 
٢٠٠۴  

TI 
١٩٩٨  

CI 
١٩۶٩  

CI 
١٩٨٣  

CI 
١٩٨٧  

CI 
١٩٧۶  

 CD ميمه
١٩۶٧  

TI 
١٩٩٠  

CD 
١٩۶۶  

CD 
١٩٧٠  

-----  
CD 
١٩٧۴  

CD 
١٩٧١  

CD 
١٩۶٨  

CD 
١٩٨٠  

CD 
١٩٧۵  

CD 
١٩٧۵  

CD 
١٩٧١  

CD 
١٩۶۶  

 CD شهرضا
١٩۶۶  

CI 
٢٠٠٩  

----- 
CI 
١٩٧٩  

CI 
١٩٧۴  

CD 
١٩٩٣  

CI 
١٩٨٧  

CI 
١٩٨۴  

CD 
٢٠٠۴  

CD 
٢٠٠۵  

CD 
١٩٧٠  

CD 
١٩٩٩  

CD 
١٩٨٩  

 CI اصفهان
١٩٩۴  

CI 
١٩۶٩  

CI 
٢٠٠٢  

CI 
١٩٧١  

CI 
١٩٧٠  

CI 
١٩۶٣  

----- 
CI 
١٩٨٢  

CI 
١٩٨۴  

CI 
١٩٧١  

CD 
١٩۶٨  

CI 
١٩٨۶  

CI 
١٩٧٠  

 ورزنه
  
CD 
٢٠٠٧  

  
CI 
١٩٧۶  

  
-----  

  
CI 
١٩۶۵  

  
CI 
١٩۶۵  

  
CI 
١٩۶٣  

  
CI 
١٩۶۶  

  
CI 
١٩۶۶  

  
CI 
١٩٧۴  

  
CI 
١٩۶۵  

  
CD 
٢٠٠٨  

  
CI 
١٩٩۶  

  
CI 
١٩۶۴  

 همگين
  
CI 
٢٠٠٩  

  
TI 

١٩٩۵  

  
TI 

١٩٨٢  

  
CI 
٢٠٠٠  

  
CI 
١٩٩٧  

  
CI 
١٩٧٢  

  
CI 
١٩٧٢  

  
CI 
١٩٧۴  

  
CI 
١٩٧۴  

  
CI 
١٩٧٢  

  
CD 
١٩٧۴  

  
CD 
١٩٩٢  

  
CI 
١٩٩٨  

 چادگان
  
CD 
١٩۶٩  

  
CD 
١٩٧۴  

  
TI 

١٩٩٢  

  ک
CI 
١٩٩۵  

  
CI 
١٩٩۶  

  
CD 
١٩۶۴  

  
CI 
١٩٨٧  

  
CI 
١٩٨٣  

  
CI 
١٩٨٣  

  
CI 
١٩٧٨  

  
CI 
١٩٨٩  

  
CI 
١٩٨٣  

  
TI 

١٩٨٨ 

 دامنه فريدن
  
CI 
٢٠٠٨  

  
CI 
١٩٩۴  

  
TI 

١٩٩٧  

  
CI 
١٩٧۶  

  
CI 
١٩٨٩  

  
CI 
١٩٨٧  

  
CI 
١٩٨٩  

  
CI 
١٩٨٧  

  
CI 
١٩٧۵  

  
CI 
١٩٨۵  

  
CI 
٢٠٠۶  

  
CI 
٢٠٠٨  

  
TI 

١٩٨٧  

 CI: افزايشي تغييرات تصادفي               CD : كاهشي تصادفيتغييرات                 TI :روند افزايشي                      TD :روند كاهشي   
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 اين جدول حداكثر فراواني تغييرات تصادفي كاهشي درصد فراواني نوع و زمان تغييرات ميانگين دما محاسبه شده است. طبق 3در جدول 
ه ترين رخداد آن متعلق بشود. در تغييرات تصادفي افزايشي بيشدرصد از كل تغييرات رخ داده مشاهده مي 61/84در ايستگاه ميمه با مقدار 

باشد. به طور كلي به غير از ع پيوسته ميدرصد از كل تغييرات به وقو 38/15فريدن با آباد، همگين، چادگان و دامنههاي نجفايستگاه
هاي مورد مطالعه هاي ميمه و شهرضا كه تغييرات تصادفي كاهشي نسبت به ساير تغييرات فراواني بيشتري دارد در ساير ايستگاهايستگاه

هاي مورد چ يك از ايستگاهشود كه روندهاي كاهشي در هيباشد. در ضمن متذكر ميترين رخداد ميتغييرات تصادفي افزايشي داراي بيش
  مطالعه مشاهده نشده است.

  
  .هاي مورد مطالعه: درصد فراواني نوع و زمان تغييرات ميانگين دماي ماهانه و سالانه در ايستگاه3جدول 

 CI CD TI TD ايستگاه ها

  ----  38/15 ---- 92/76 بادآنجف
  ----  69/7  61/84  ---- ميمه

  ----  ---- 84/53 46/38 شهرضا
  ----  ---- 69/7 61/84 اصفهان
  ----  ---- 38/15 92/76 ورزنه
  ----  38/15  38/15  23/69 همگين
  ----  38/15 07/23 53/61 چادگان

  ----  38/15 ---- 61/84 فريدندامنه
 

  
  گيريبحث و نتيجه

رين تها در پستداشت كه واقع شدن تالاب هاي تالابي بايد اذعانهاي آبريز و اكوسيستمدر خصوص ماهيت عوامل ناپايداري حوضه
ي هاها و تالابها بگذارد. در حال حاضر حوضههاي آبريز باعث شده كه هرگونه عملكرد مثبت يا منفي، اثر خود را روي تالابنقاط حوضه

باشد حمايت از تنوع زيستي ميها كه برند كه در برخي موارد حتي كاركردهاي اصلي آنهاي محيطي رنج ميكشور از برخي مشكلات و تنش
باشد يسالي حاكم بر كشور مكند. يكي از اين مشكلات تغيير اقليـم و خشكدار و خسارت بزرگ مادي و معنوي به كشور وارد مينيز خدشه

، افزايش ايش جهانيدر شرايط كنوني با توجه به گرمها، تغيير الگوي بارش از برف به باران و افزايش دما شده است. كه سبب كاهش بارش
هاي كشور، لزوم مطالعات جامع به ويژه تغييرات اقليمي در حفاظت از محيط زيست و دما، كمبود بارش و كاهش آب ورودي به تالاب

 از كه هاو تالاب هاي آبيحوضه تغييرات دائمي پايش و منظور حفاظت اين بهكند. برداري بهينه از منابع طبيعي ضرورت پيدا ميبهره
 مخرب عوامل روند ادامه از پيشگيري و مناسب هاي مديريتيشيوه اتخاذ هدف با شوند، مي محسوب كشوري هر طبيعي ملي هايسرمايه

هاي آبي به عنوان راهكاري به منظور استفاده محيطي و ابعاد اكولوژيكي حوضهبديهي است بررسي توان زيست .بايستي مدنظر قرار گيرد
تواند مؤثر واقع شود. در اين راستا شناسايي تغييرات اقليمي و به خصوص محيطي ميو خاك و بررسي پيامدهاي زيستبهينه از منابع آب 

 لذا در اين پژوهشرسد. ها ضروري به نظر ميمحيطي آنهاي اكولوژيكي و زيستهاي گذشته، جهت بررسي ويژگيتغييرات دما طي دهه
كندال  -دماي حوضه گاوخوني طي نيم قرن اخير مورد بررسي قرار گرفته است. در اين زمينه آزمون منروند تغييرات ماهانه و سالانه متوسط 

ايشي هاي سرد سال روند افزجهت محاسبه و تحليل روند به كار گرفته شد. نتايج كسب شده در مقياس ماهانه نمايانگر آن است كه طي ماه
باشد و حداكثر مساحت حوضه را پهنه بدون روند در بر گرفته است؛ تا برخوردار ميترين وسعت ممكن مشاهده شده در سطح حوضه از كم

جايي كه حتي در ماه دسامبر كل مساحت حوضه را تحت حاكميت خود در آورده است. با گرم شدن هوا و شروع فصل بهار روند افزايشي نيز 
هاي ). روندهاي مذكور طي ماه6باشد (شكل سطح حوضه برخوردار مي ترين گسترش دركه در ماه آوريل از بيشطوريرو به گسترش رفته به
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ها در مناطق غربي حوضه مشاهده شده است. در مقابل روند كاهشي طي مختلف سال در مناطق شرق، جنوب، مركز و حتي در بعضي ماه
در ايستگاه ميمه به وقوع پيوسته است. شايان هاي مارس تا نوامبر در شمال حوضه واقع هاي ژانويه و فوريه در غرب حوضه و طي ماهماه

اند. در مقياس سالانه شمال حوضه، ذكر است در ماه نوامبر علاوه بر شمال حوضه، مناطق جنوبي حوضه نيز از روند كاهشي برخوردار بوده
مدت نيز بيانگر غييرات جزئي و كوتاههاي به عمل آمده از ت). بررسي13اند (شكل روند كاهشي و مركز حوضه، روند افزايشي را تجربه كرده

ر هاي مورد مطالعه تغييرات تصادفي افزايشي نسبت به سايآن است كه به لحاظ مكاني به غير از ايستگاه ميمه و شهرضا در ساير ايستگاه
 ت تصادفي افزايشي را به خودفريدن بيشترين رخداد تغييراهاي اصفهان و دامنه). در اين ميان ايستگاه2تغييرات غلبه داشته است (جدول 

). به لحاظ 3ها به وقوع پيوسته است (جدول اند. در مقابل تغييرات تصادفي كاهشي در ايستگاه ميمه بيش از ساير ايستگاهاختصاص داده
مه كه در اين ر از ايستگاه مياند. البته به غيهاي مورد مطالعه از تغييرات تصادفي افزايشي برخوردار بودهزماني نيز طي ماه مه تمامي ايستگاه

وان اذعان تها و همچنين مقادير سالانه چنين ميماه تغييراتي در آن مشاهده نشده و فاقد هر گونه تغييرات بوده است. در رابطه با ساير ماه
و  نتايج حاصل از پژوهش موحدياند. با توجه به نمود كه از هر دو نوع تغييرات افزايشي و كاهشي و همچنين تصادفي و روند برخوردار بوده

باشد. نتايج پژوهشگران ) روند دماي حوضه مارون نيز رو به افزايش و مارون به سوي اقليمي گرم و خشك در حركت مي1384همكاران (
ن طي نيم سده ) مبني بر افزايش دماي ايرا1383) در رابطه با افزايش دماي جاسك، مسعوديان (1380ديگر هم از جمله كاوياني و عساكره (

محيطي افزايش دما علاوه بر اثرات زيستكند.  هاي اخير بوده و نتايج اين پژوهش را تأييد ميگذشته، همگي حاكي از افزايش دما طي دهه
ر يك ميزان آب دگردد. با كاهش بارش و تغيير نوع بارش نيز ميكاهش  بار بر محيط طبيعي و به خصوص گياهان و جانوران، سببزيان

 ،زنظام حياتي، چنانچه ميزان جمعيت و فعاليت نيز كاهش يابد، شايد اتفاق ناگواري رخ ندهد، اما واقعيت اين است كه جمعيت فزاينده، هر رو
نيازمند آب و غذاي بيشتر و خدمات بهداشتي بيشتري است. در چنين شرايطي است كه مجموعه محيط زيست طبيعي و  ،بلكه هر ساعت
ابع آب، ها، مراتع، مندر ساختار زمين، جنگل زيستوارده بر محيطهاي آسيب .آسيب خواهد ديد و افزايش دما سالير خشكانساني تحت تأثي

  . باشدمحسوس مي... وحش، كشاورزي، شهرها، فضاي سبز شهري، بهداشت، صنايع و حيات
  

  منابع

كندال، دومين همايش ملي علوم جغرافيايي، دانشگاه پيام  -سال اخير به روش من 55بررسي تغيير اقليم ايستگاه اروميه طي  .1388، .سلكي، ه . وپروين، ن
  نور استان آذربايجان غربي مركز اروميه.

ه، مجموعه بررسي تغييرات بارندگي و دما در حوضه كرخ .1389، .خوش زمان، ت . و، رضايي، س.، حسيني، ع.، رحيمي، س.جهانبخش، س
  فروردين ماه. 25-27مقالات چهارمين كنگره بين المللي جغرافيدانان جهان اسلام، ايران، زاهدان، 

كندال، چهارمين كنفرانس -مطالعه روند تغيير اقليم هرمزگان به روش من .1389، .دزفولي، اهدايتي . وزاده، ف، رحيم.، پوراصغريان، آ.پور، مسيسي
   منطقه اي تغيير اقليم، ايران، تهران.

 المللي جغرافيدانان جهان اسلام.بررسي روند دماي ماهانه شهر زاهدان، مجموعه مقالات چهارمين كنگره بين .1389وسي، ت.، ثريا، م. و راحتي، ز.، طا

 . 51-66 فحات، ص1، شماره 45، پياپي 23ريزي محيطي، سال شهر زنجان، جغرافيا و برنامههاي فرينتغيير توزيع فراواني بارش .1391، .عساكره، ح

 ملي نخستين كنفرانسايستگاه هاي كرمان و بم)، : هاي آماري در شناسايي پديده تغيير اقليم (مطالعه مورديبكارگيري مدل .1392، .فنايي، ر . وعطايي، ه
  دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته كرمانخرداد ماه،  1ارديبهشت و  31، آب و هواشناسي
 -359فحات شناسي، چاپ هشتم، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، ص، هوا و اقليم1386، .موسوي بايگي، م . و، موسوي، ف.، كمالي، غ.عليزاده، ا

376.  
يزي رغرب ايران به روش من كندال، همايش كاربرد جغرافياي طبيعي در برنامه، مطالعه تغيير اقليم در شمال1389، .شاهي، مملا . و، فيضي، و.زاده، مفرج

  محيطي، خرم آباد.
علوم  سازي روند دما طي سده گذشته : مطالعه موردي ايستگاه جاسك، مجله علمي و پژوهشي دانشكدهبررسي و مدل .1380، .عساكره، ح. و كاوياني،م

  .  19-38 فحات، ص 27و  26انساني دانشگاه اصفهان، دوره دوم، شماره 
  .89-106 فحاتص ،بررسي روند دماي ايران در نيم سده گذشته، جغرافيا و توسعه .1383، .مسعوديان، ا
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، شماره مستانز  ،تحقيقات جغرافيايي، فصلنامه رود در نيم سده گذشتههاي زايندههاي اقليمي زير حوضهشناسايي تحليل روند خشكسالي .1386 .م ،منتظري
  .125-144 فحات، ص22

، 1تغييرات زماني و مكاني دماي مارون، مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان، جلد هيجدهم، شماره  .1384، .مسعوديان، ا . و، كاوياني، م.موحدي، س
 .13-28 فحاتص

بررسي روند تغييرات مقادير حدي دماي حداقل، حداكثر و ميانگين روزانه در چند نمونه . 1390.، حجام، س. و ، قهرمان، ن.، خليلي، ع.ورشاويان، و
  .169-179فحات ، ص1، شماره 37اقليمي ايران، مجله فيزيك زمين و فضا، دوره 
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