
  93 پاییز، 34شماره  ،دهمچهارعلوم جغرافیایی سال تحقیقات کاربردي نشریه 
  

شناسایی تغییرات حداکثر رطوبت نسبی استان اصفهان طی نیم 

  کندال -قرن اخیر با استفاده از آزمون من
  

 5/8/93پذیرش نهایی:                15/5/91دریافت مقاله:

  111-132صفحات:

  پیام نور، گروه جغرافیا، تهران دانشگاهاسی، ناستادیار اقلیم ش :هوشمند عطایی

Email: Hoo_Ataei@yahoo.com 
  1اصفهاناقلیم شناسی، دانشگاه پیام نور، مدرس  :راضیه فنایی

Email: Fanaie2005@yahoo.com  

  چکیده

بررسی روند تغییرات پارامترهاي هواشناسی در طولانی مدت اهمیت بسزایی در 

ارسازي آن دارد. بر مبناي این نگرش اقلیمی، پژوهش مطالعات تغییر اقلیم و آشک

حاضر با هدف آشکارسازي روند تغییرات ماهانه حداکثر رطوبت نسبی استان اصفهان 

طی نیم سده گذشته صورت پذیرفته است. بر این اساس از آمار حداکثر رطوبت نسبی 

-2010انی ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي داخل و خارج استان طی مقطع زم 21

استفاده به عمل آمد. با حصول اطمینان از غیرنرمال بودن داده ها توسط آزمون  1961

اندرسون دارلینگ و همچنین همگن بودن داده ها با استفاده از آزمون ران تست، 

کندال جهت محاسبه و تحلیل روند برگزیده شد. با توجه به  –آزمون ناپارامتري من 

رسی تغییرات ماهانه به صورت پیکسلی مدنظر می باشد، این که در پژوهش حاضر بر

چیدمان شده و توسط  21 × 600از این رو داده هاي ایستگاهی در ماتریسی با ابعاد 

 5 × 5نرم افزار سرفر با روش کریگینگ به داده هاي پیکسلی با تفکیک مکانی 

آرایش  Tحالت و با  4260 × 600کیلومتر تبدیل گردید. سپس ماتریس جدید با ابعاد 

 –منتقل، و روند هر یک از پیکسل ها توسط آزمون من  Matlabشده و به نرم افزار 

درصد محاسبه شد. بر پایه یافته هاي حاصل از این  95کندال در سطح معنا داري 

پژوهش طی دوره آماري مورد مطالعه روندهاي کاهشی رطوبت نسبی بر روندهاي 

درصد از مساحت استان را  8/66در هر ماه بیش از  افزایشی غلبه داشته به طوري که

                                                
 اصفهان، خیابان اشرفی اصفهانی، دانشگاه پیام نور مرکز اصفهاننویسنده مسئول: .  1
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به خود اختصاص داده است. همچنین بیشترین میزان کاهش رطوبت نسبی در ماه 

  فوریه و کمترین میزان آن در ماه ژوئن به وقوع پیوسته است. 

  استان اصفهان ،کندال، حداکثر رطوبت نسبی، روند، روش کریگینگ-: آزمون منواژگانکلید

  

  همقدم

افزایش گازهاي گلخانه اي و به خصوص بخار آب در جو باعث گرمایش جهانی می گردد، از 

این رو مطالعه رطوبت موجود در هوا و نقش آن در تغییرات اقلیمی بسیار بااهمیت می باشد 

). در میان پارامترهاي هواشناسی در مقایسه با دما و بارش، 1382(رحیم زاده و خوشکام، 

در زمینه بررسی روند تغییرات زمانی رطوبت نسبی انجام شده است. در  تحقیقات اندکی

حالیکه رطوبت نسبی به دلیل تأثیر مستقیم بر مقدار دید، تشکیل ابر، مه و دود اهمیت ویژه 

). به منظور آشکارسازي تغییر اقلیم، تاکنون 636: ص1389اي دارد (قره خانی و قهرمان، 

، 1(آلويد پارامترهاي اقلیمی مختلف صورت گرفته است. مطالعات زیادي براي بررسی رون

ساله در جمهوري سودان  50)، با بررسی تغییرات رطوبت نسبی طی یک دوره 393: ص1994

نتیجه گرفت طی دوره آماري مورد مطالعه رطوبت نسبی از روند کاهشی برخوردار بوده است. 

ت نسبی در سطح چین بمکانی رطو -)، تغییرات زمانی585: ص2007و همکاران،  2(گانگ زین

)، در بررسی نوسانات دما، بارش و رطوبت 241: ص2010و همکاران ( 3سايرا بررسی کردند. 

 ساله بیان کردند هر سه پارامتر داراي روند افزایشی بوده است. 35فلات تبت طی یک دوره 

روفیل قائم در )، روند میانگین دما و رطوبت را در یک پ21: ص2011و همکاران،  4(هنري

جزایر هاوایی بررسی و نتیجه گرفتند روند گرماي معناداري به خصوص در ارتفاعات بالا 

)، تغیرات دما و بارش در حوضه سین کیانگ چین 2011و همکاران،  5(لیمشاهده شده است. 

 سال گذشته با استفاده از آزمون من کندال بررسی و بیان کردند که دما و بارش طی 45را طی 

)، تغییرات 321: ص2011و همکاران  6دوره آماري مورد مطالعه افزایش داشته است. (کوثري

ساله و با استفاده از آزمون من کندال بررسی و به این  55دما و بارش ایران را طی یک دوره 

، 7نتیجه دست یافتند که دما روند افزایشی و بارش روند کاهشی داشته است. (فان و وانگ

                                                
1- Alvi  
2- Guangxing  
3- Xie  
4- Henry  
5- Li  
6- Kousari  
7- Fan & Wang  
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و در مقیاس فصلی و سالانه با  1959-2008)، دما و بارش چین را طی دوره 519: ص2011

سال گذشته دما  50استفاده از آزمون من کندال بررسی و به این نتیجه دست یافتند که طی 

: 2011و همکاران،  1میلی متر کاهش داشته است. (ژانگ 2/99درجه سلسیوس و بارش  2/1

 1965-2004دما و بارش رودخانه یانگ تسه طی دوره آماري  )، اثرات تغییر اقلیم را بر963ص

با استفاده از آزمون من کندال بررسی کردند. نتایج پژوهش آنها نشان داد که طی دوره مورد 

، 2(آلنمطالعه دما از روند افزایشی معنا دار برخوردار بوده ولی بارش بدون روند بوده است. 

طوبت را بر مرگ و میر در ایالات متحده بررسی کردند. و ر)، اثرات تغییر اقلیم 19: ص2012

)، ارتباط رطویت جو را با اکوسیستم کوهستان آند بررسی و 17: ص2012و همکاران، 3(آندرس

)، روند بلند مدت بارش سالانه اصفهان را 143ص: 1384(کاویانی و عساکره پهنه بندي کردند. 

(مقیمی،  بارش اصفهان فاقد روند می باشد.بررسی و دریافتند  1894-1996طی دوره آماري 

)، رطوبت نسبی و بارندگی تهران را طی یک دوره سی ساله بررسی و نشان داد 43: ص1378

ولی رطوبت نسبی  که میانگین سالانه رطوبت نسبی حداقل با میانگین بارش مطابقت ندارد

: 1387یزي و همکاران،مطابقت دارد. (عزماهانه و فصلی با میانگین فصلی و ماهانه بارش 

)، در بازیابی تغییر اقلیم در نیمه غربی کشور به این نتیجه رسیدند که متغیر هاي دمایی 19ص

داراي روند معنا دار و متغیر هاي بارش و رطوبت روند معنا داري ندارند. (عزیزي و روشنی، 

جه دست یافتند )، تغییرات رطوبت نسبی در سواحل جنوبی خزر را بررسی و به این نتی1387

که روند رطوبت ماهانه از نوع مثبت (به جز ایستگاه بابلسر) بوده و هر گونه تغییر در دما منجر 

)، تغییرات رطوبت 196: ص1387به روند افزایشی در رطوبت شده است. (کوثري و همکاران، 

تر ایستگاه سینوپتیک کشور را بررسی کردند. طبق نتایج به دست آمده بیش 26نسبی در 

ایستگاه هاي واقع در ایران مرکزي و شرق کشور داراي روند نزولی رطوبت نسبی بوده اند در 

حالی که این حالت در زاگرس و شمال کشور کمتر مشاهده شده است. (فرج زاده و همکاران، 

)، در مطالعه تغییر اقلیم در شمال غرب ایران به این نتیجه رسیدند که زمان شروع 1389

: 1389رات ناگهانی، و از هر دو نوع روند و نوسان بوده است. (امیدوار و خسروي، بیشتر تغیی

کندال  –)، روند عناصر اقلیمی در سواحل شمالی خلیج فارس را با استفاده از آزمون من 34ص

بررسی و نشان دادند که رطوبت نسبی در هر سه ایستگاه مورد مطالعه یا داراي روند منفی معنا 

(جهانبخش و  گرم سال آشکارتر است. هاي نمکاد روند است که این روند در دار و یا فاق

                                                
1- Zhang  
2- Alan   
3- Andreas  
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)، تغییرات فصلی رطوبت نسبی زاهدان را بررسی و به این نتیجه دست یافتند 1389همکاران، 

که متوسط رطوبت نسبی، حداقل و حداکثر رطوبت نسبی در ایستگاه زاهدان داراي روند 

)، در مدل سازي پارامترهاي تغییر اقلیم در 1389ان، کاهشی می باشد. (جهانبخش و همکار

استان مازندران به این نتیجه دست یافتند که تغییرات درجه حرارت و رطوبت در طول دوره 

پایه است در حالی که میزان بارندگی داراي افزایش نسبی در انتهاي دوره مطالعاتی نسبت به 

)، روند تغییرات فصلی و سالانه رطوبت 636: 1389ابتداي آن بوده است. (قره خانی و قهرمان، 

نسبی و نقطه شبنم را در چند نمونه اقلیمی از ایران بررسی و نشان دادند که بیشترین 

روندهاي افزایشی رطوبت نسبی در فصل تابستان و کمترین روند تغییرات در فصل زمستان 

منابع تأمین رطوبت بارش )، در پژوهشی 109: ص1390حادث شده است. (کریمی و فرج زاده، 

انتقال  هاي ایران را بررسی و به این نتیجه دست یافتند که دریاهاي عرب و مدیترانه به علت

(عطایی و  بوده اند.حجم زیاد رطوبت بر روي ایران مهم ترین منبع رطوبتی بارش هاي ایران 

ن اصفهان دریافتند مکانی دماي شبانه استا -)، در بررسی تغییرات زمانی167ص: 1392 ،فنایی

طی دوره آماري مورد مطالعه در تمام ماههاي سال روند افزایشی بر روند کاهشی غلیه داشته و 

: 1393(عطایی و فنایی،  درجه سانتی گراد افزایش داشته است. 6/2دماي شبانه این استان 

ماه آوریل )، در بررسی روند دماي روزانه استان اصفهان دریافتند طی نیم قرن گذشته 105ص

بررسی  از بیشترین روند کاهشی و ماه ژوئن از بیشترین روند افزایشی برخوردار بوده است.

تحقیقات انجام شده در نواحی مختلف جهان و برخی از نقاط ایران نشان می دهد، رطوبت 

نسبی روند کاهشی داشته، اما آهنگ نزولی آن در نواحی مختلف ایران یکسان نیست. در این 

سعی بر آن است تغییرات حداکثر رطوبت نسبی استان اصفهان با استفاده از داده هاي  پژوهش

کندال  -بکارگیري آزمون ناپارامتري من ونیم قرن اخیر، تبدیل آنها به داده هاي پیکسلی 

   آشکارسازي و پژوهش هاي قبلی تکمیل گردد.
   

  داده ها و روش شناسی

از مساحت کل کشور را  25/6کیلومتر مربع حدود  291/107044استان اصفهان با مساحت 

درجه  49دقیقه شمالی و  27درجه و  34دقیقه تا  4درجه و  30به خود اختصاص داده و بین 

ل شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است. در دقیقه طو 31درجه و  55دقیقه تا  36و 

ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي در  16این پژوهش از آمار حداکثر رطوبت نسبی ماهانه 

ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي جهت پوشش مناسب در خارج استان طی  5داخل استان و 

  ). 1استفاده گردید (شکل 1961-2010دوره آماري 
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  موقعیت جغرافیایی استان اصفهان و ایستگاه هاي مورد مطالعه )1( شکل

  

) 2(شکل 1در ابتدا شرایط پایداري داده ها از نظر نرمال بودن توسط آزمون اندرسون دارلینگ

بررسی گردید. سپس با توجه به این  2و همچنین همگن بودن داده ها توسط آزمون ران تست

رایط غیرنرمال برخوردار بودند ضرورت ایجاب می کرد تا از که داده هاي مورد استفاده از ش

کندال جهت -آزمون هاي ناپارامتري استفاده گردد. بدین جهت در این پژوهش آزمون من

 × 600محاسبه و تحلیل روند انتخاب گردید. در ادامه داده هاي ایستگاهی در ماتریسی با ابعاد 

به داده هاي  4با روش کریگینگ 3ر نرم افزار سرفرچیدمان شده و به وسیله برنامه نویسی د 21

کیلومتر تبدیل گردید. جهت اطمینان از صحت ابعاد پیکسل  5 × 5پیکسلی با تفکیک مکانی 

ها آزمون گرافیکی میانگین پهنه اي حداکثر رطوبت نسبی ترسیم و محرز گردید که ابعاد 

کیلومتر تغییرات نمودار کاهش می  5ز کیلومتر داراي نوسان و در ابعاد بزرگتر ا 5کوچکتر از 

کیلومتري به عنوان مناسب ترین ابعاد جهت این امر شناخته شد. سپس  5یابد، لذا ابعاد 

                                                
1- Anderson- Darling   
2- Runs Test  
3- SURFER  
4- Kriging  
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پیکسل محدوده استان در ماتریسی  4260) و 3پیکسل هاي خارج از مرز استان حذف (شکل 

Tو با حالت  4260 × 600با ابعاد 
Matlabقرار گرفتند و به نرم افزار  1

منتقل شدند. در ادامه   

کندال روند هر یک از  –و به وسیله آزمون من  Matlabتوسط برنامه نویسی در نرم افزار 

درصد محاسبه و به دست آمد. در نهایت روندهاي حاصل  95پیکسل ها در سطح معنا داري 

  انتقال و پهنه بندي آن صورت پذیرفت.  Arc Gisشده به نرم افزار 
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  ب) ماه مارس ایستگاه اصفهان  الف) ماه ژوئن ایستگاه خوروبیابانک

  بررسی بهنجاري نمونه اي از ایستگاه هاي مورد مطالعه )2(ل شک
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  ابتدا وانتهاي آرایه ها با مختصات مکانی  )3(شکل 

                                                
1- T Mode  
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  کندال -گرافیکی من –آزمون آماري 

این آزمون براي تعیین تصادفی بودن و روند در سري ها استفاده می شود. در صورت وجود 

) استفاده می 1روند، داده ها غیرتصادفی بوده و براي تعیین تصادفی بودن داده ها از رابطه (

  ). WMO, 2000(شود 

)1(    

 T آماره من کندال وP  مجموع تعداد رتبه هاي بزرگتر از ردیفni  که بعد از آن قرار می گیرند

  ) به دست می آید: 2و از رابطه (

)2(    

به توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  N>10این آماره براي 
 19

104





NN

N است شبیه. 

   :محاسبه می باشد  قابل )3( ز رابطها آن داري معنی بنابراین آزمون

)3(    

درصد  95بر اساس احتمال  (z)برابر با مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد   tgدر این رابطه

می شود.  ±19/0در این تحقیق برابر  t(T)می باشد. در صورت اعمال این مقدار ،  96/1برابر 

باشد  +T> -> 19/0 19/0یعنی  t- T>>  (T)t(T) حال با توجه به مقدار بحرانی به دست آمده اگر

 >t- T(T)هیچ گونه روند مهمی در سري ها مشاهده نمی شود و سري ها تصادفی هستند و اگر 

باشد روند مثبت  <T+ 19/0یعنی  <t T(T)شد روند منفی در سري ها  و اگر  >T  -19/0یعنی 

یی و کوتاه مدت، نقاط جهش و در سري ها غالب خواهد بود. جهت شناسایی روند هاي جز

استفاده می  'uiو  uiنقاط شروع روند سري هاي زمانی از نمودار سري زمانی بر حسب مقادیر 

  گردد.
  

  مباحث و یافته ها

) روند تغییرات رطوبت نسبی حداکثر در 1همان گونه که مشاهده می شود در جدول (

اصفهان ارایه شده است. در این جدول مقیاس ماهانه در ایستگاه هاي مورد مطالعه در استان 

مشخص  0و عدم روند با عدد  -1، روند نزولی معنا دار با عدد  1روند صعودي معنا دار با عدد 

گردیده است. همان گونه که در جدول مذکور مشهود است، طی دوره آماري مورد مطالعه 

 
1

1

4





NN

P
T







1

1

N

i

nip

 19

104
)(






NN

N
tgT t
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د کاهشی برخوردار می باشند. ایستگاه هاي نایین، نطنز و اردستان در تمام ماه هاي سال از رون

در مقابل ایستگاه هاي میمه، کاشان، اصفهان، چادگان، خوانسار و دامنه فریدن در اکثر ماه 

  هاي سال بدون روند و سایر ایستگاه ها در بعضی از ماه ها داراي روند می باشند.
  

  روند معناداري رطوبت نسبی حداکثر در ایستگاه هاي مورد مطالعه )1(جدول 

  ایستگاه ها

  

  

ژانویه
فوریه  
س  

مار
ل  

آوری
  

مه
ن  

ژوئ
ي  

ژولا
ت  

س
آگو

سپتامبر  
  

اکتبر
نوامبر  
سامبر  

د
  

 0 - 1* - 1* 0 0 0 0 - 1* - 1* - 1* - 1*  0 خوروبیابانک 

 نایین
*1 -  *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 -  *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - 

 کاشان
*1 - *1 - 0 0 0 0 *1 -  *1 -  0 0 0 0 

 0 - 1* - 1* - 1* 1* 1* 1* 0 0 - 1* - 1* 0 بادآ نجف

 0 0 0 - 1* 0 0 0 0 1* 0 0 0 میمه

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

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

 اردستان
*1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1* 0 اصفهان

 0 - 1* - 1* - 1* - 1* 0 0 - 1* - 1* - 1* 0 0 ابانکبی هضبیا

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

 بادرودنطنز
*1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - *1 - 0 

 0 0 - 1* - 1* - 1* - 1* - 1* - 1* - 1* - 1* - 1* 0 همگین

 چادگان
*1 - 0 0 0 0 0 *1 0 0 0 0 0 

 خوانسار
*1 - 0 0 0 0 0 0 *1 - *1 -  *1 - 0 0 

 دامنه فریدن
*1 - *1 - *1 - *1 -  0 0 0 0 0 0 *1 -  *1 - 

  مأخذ : یافته هاي پژوهش                     درصد95* معنا داري در سطح    
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  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه ژانویهنتیجه  )4(شکل 

  

 2475درصد ( 1/58طی ماه ژانویه بیشترین قسمت هاي استان را پهنه بدون روند با 

). نواحی مرکز، شمال و قسمت هایی از غرب استان شامل 2پیکسل) فرا گرفته است (جدول 

پیکسل) از مساحت استان را شامل می  1783درصد ( 9/41پهنه روند کاهشی می گردد که 

). 3رصد کاهش داشته که مقدار در خور توجهی است (جدول د 7/7شود و طی نیم قرن اخیر 

روندهاي کاهشی مشاهده شده در سطح استان شامل ایستگاه هاي نایین، اردستان، نطنز، 

  ).4بادرود نطنز، خوانسار، دامنه فریدن، چادگان و شرق کاشان می گردد (شکل 

پیکسل) از  3802درصد ( 2/89در ماه فوریه بیشترین مساحت استان را پهنه روند کاهشی با 

مساحت استان در بر گرفته و تنها کناره هاي جنوب غربی تا شمال غربی استان شامل ایستگاه 

هاي میمه، خوانسار و قسمت هایی از چادگان مشمول پهنه بدون روند می گردند. شایان ذکر 

که در شرق استان واقع در قسمت اندکی از ایستگاه بیاضه بیابانک نیز پهنه بدون روند است 

سال گذشته  50). با توجه به معادله رگرسیون برآورد شده طی 5مشاهده شده است (شکل 

). در این ماه 3درصد کاهش در میزان رطوبت نسبی حداکثر مشاهده شده است (جدول  2/13

خوروبیابانک، بیاضه بیابانک، اردستان، نطنز و نجف آباد همزمان با در ایستگاه هایی همچون 

  روند افزایشی دماي حداقل، حداکثر رطوبت نسبی روند کاهشی داشته است. 
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  وریهپهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه ف ) نتیجه5(شکل 

  

  
  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه مارس ) نتیجه6(شکل 
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نه شامل پهنه روند ) طی ماه مارس نیمه شرقی استان به جز ایستگاه ورز6با توجه به شکل (

کاهشی است. در غرب استان نیز واقع در ایستگاه دامنه فریدن روندهاي کاهشی قابل مشاهده 

می باشد. نتایج حاصل از مطالعه دماي حداقل نیز مؤید این مطلب می باشد. به طور کلی طی 

پهنه درصد از مساحت روندهاي کاهشی کاسته شده و به  8/10این ماه نسبت به ماه فوریه 

پیکسل) از مساحت استان را  3339درصد ( 4/78بدون روند افزوده می شود. طی این ماه 

 05/15درصد در هر سال و  301/0روندهاي کاهشی فرا گرفته و میزان رطوبت نسبی با آهنگ 

  ).3درصد طی نیم سده گذشته در حال کاهش می باشد (جدول
  

  
  وبت نسبی ماه آوریلپهنه بندي روند حداکثر رط ) نتیجه7(شکل 

  

) مشاهده می شود، طی ماه آوریل نیز همانند ماه مارس نیمه شرقی 7همان گونه که در شکل (

استان به طور کامل مشمول پهنه روند کاهشی می گردد، با این تفاوت که در این ماه ایستگاه 

اي گرفته است. ورزنه که در ماه مارس بدون روند بود طی این ماه در پهنه روندهاي کاهشی ج

درصد  9/72درصد از گسترش پهنه روند کاهشی کم شده و به  5/5همچنین طی این ماه 

پیکسل) از کل مساحت استان می رسد. نکته جالب توجه دیگر در این ماه آشکار شدن  3105(

روندهاي افزایشی در پهنه استان می باشد که البته مقدار آن بسیار ناچیز و تنها شامل ایستگاه 
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پیکسل) از مساحت استان را فرا می  12درصد ( 3/0میمه در شمال غرب استان می گردد و 

  گیرد.

  
  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه مه ) نتیجه8(شکل 

  

درصد بر پهنه روند کاهشی، افزوده شده و تمام نیمه  7/0) در ماه مه 8با توجه به شکل (

ر می گیرد. طی این ماه پهنه بدون روند تغییر مکانی نکرده شرقی، مرکز و جنوب استان را در ب

و همچنان نواحی جنوب غربی تا شمال غربی استان را در بر می گیرد. همچنین مساحت آن 

  درصد افزایش داشته است. 1/0تغییر زیادي نکرده و تنها 

درصد  8/66درصد کاسته شده و  8/6طی ماه ژوئن از گسترش پهنه روند کاهشی به میزان 

) نسبت 9پیکسل) از مساحت استان را در بر می گیرد. تفاوت مشاهده شده در شکل ( 2844(

به شکل هاي قبل خارج شدن شرق استان (ایستگاه هاي خور و بیابانک بیاضه بیابانک) از پهنه 

اضافه شدن آن به پهنه بدون روند می باشد. روندهاي کاهشی مشاهده شده روندهاي کاهشی و 

شامل ایستگاه هاي همگین، شهرضا، ورزنه، نایین، اردستان، نطنز، جنوب بادرود نطنز و شرق 

). از نکات بارز طی این ماه رؤیت پهنه روند هاي افزایشی در جنوب 9اصفهان می باشد (شکل 

 90درصد ( 1/2ه هاي چادگان و نجف آباد می باشد که در مجموع غربی استان واقع در ایستگا

پیکسل) از مساحت استان را فرا گرفته است. با این وجود همچنان میزان رطوبت نسبی با 
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سال گذشته در حال کاهش می باشد  50درصد طی  1/12درصد در هر سال و  242/0آهنگ 

  ).3(جدول 
  

  
  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه ژوئن ) نتیجه9(شکل 

  

  
  داکثر رطوبت نسبی ماه ژولايپهنه بندي روند ح ) نتیجه10(شکل 
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درصد در ماه  8/66درصد به مساحت روند هاي کاهشی، افزوده شده و از  1/3طی ماه ژولاي 

 5/5درصد در ماه ژولاي می رسد. در مقابل از مساحت پهنه بدون روند به میزان  9/69ژوئن به 

در این ماه نیز مجدداً درصد نسبت به ماه قبل کاسته گردیده است. همچنین روندهاي افزایشی 

پیکسل) از  194درصد ( 6/4پدیدار شده و به بیشترین گسترش خود در طول سال می رسد و 

مساحت استان را در بر گرفته و همانند قبل در جنوب غرب استان واقع در ایستگا هاي نجف 

اهشی از آباد و چادگان به وقوع پیوسته است. نکته بارز دیگر در این شکل حرکت پهنه هاي ک

شمال شرق استان به سمت شمال غرب استان می باشد به طوري که در شمال شرق استان 

مقدار روندهاي کاهشی کمتر شده و در شمال غرب این مقدار بیشتر شده و تا ایستگاه کاشان 

را در بر می گیرد. طی این ماه ایستگاه هاي کاشان، باد رود نطنز، نطنز، اردستان، نایین، ورزنه، 

هرضا و همگین شامل پهنه روندهاي کاهشی و ایستگاه هاي خورو بیابانک، بیاضه بیابانک، ش

  ).10میمه، اصفهان، خوانسار و دامنه فریدن مشمول پهنه بدون روند می باشند (شکل 
  

  
  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه آگوست ) نتیجه11(شکل 

  

درصد افزوده و از  9/7احت روندهاي کاهشی طی ماه آگوست همانند ماه ژولاي بر مس

درصد کاسته گردیده است. نکته در خور توجه در این ماه و  4/4مساحت پهنه بدون روند 

تفاوت آن با ماه هاي قبل، خارج شدن نیمه غربی جنوب استان از پهنه روندهاي کاهشی و در 

شد که تا ایستگاه خوانسار را مقابل گسترش آن تا شمال و غرب و کناره هاي غربی استان می با
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 1). در این ماه از مساحت روندهاي افزایشی نیز کاسته شده و تنها 11شامل می گردد (شکل 

 14سال گذشته  50پیکسل) از مساحت استان را شامل می شود. در مجموع طی  42درصد (

  ).3درصد از میزان رطوبت نسبی حداکثر کاسته شده است (جدول 
  

  
  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه سپتامبر یجه) نت12(شکل 

  

پیکسل) از مساحت استان به  3659درصد ( 9/85طی ماه سپتامبر روندهاي افزایشی با 

بیشترین گسترش خود در طول سال رسیده و تنها قسمت هاي اندکی از شرق (ایستگاه خور و 

ن و همچنین ایستگاه اصفهان شامل بیابانک)، شمال غرب، جنوب، کناره هاي جنوب غربی استا

  ).12پهنه بدون روند و در سایر نقاط استان روند هاي کاهشی به چشم می خورد (شکل 

درصد کاسته شده و به همان میزان به پهنه  1/4طی ماه اکتبر از میزان روندهاي کاهشی 

 دنروروند افزوده گردیده است. طی این ماه شرق تا مرکز استان به طور کامل در پهنه بدون 

کاهشی قرار گرفته و جنوب استان و همچنین ایستگاه اصفهان از پهنه روند کاهشی خارج 

گردیده و شامل پهنه بدون روند می باشند. نکته بارز در این ماه پدیدار شدن روندهاي کاهشی 

 252/0). به طور کلی در هر سال 13قع در ایستگاه خوانسار می باشد (شکل در غرب استان وا

سال گذشته به  50درصد از میزان رطوبت نسبی حداکثر کاسته می گردد که این میزان طی 

  ).3درصد رسیده است (جدول  6/12
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  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه اکتبر ) نتیجه13(شکل 

  

  
  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه نوامبر ) نتیجه14(شکل

  

درصد از مساحت روندهاي کاهشی، کاسته شده و بر  3/19ه نوامبر ) طی ما14طبق شکل (

پهنه بدون روند افزوده شده است. طی این ماه شرق، مرکز و قسمت هایی از جنوب غرب استان 
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شامل ایستگاه هاي خور و بیابانک، بیاضه بیابانک، بادرود نطنز، نطنز، اردستان، نایین، شرق 

شاهد روندهاي کاهشی و ایستگاه هاي کاشان، میمه، خوانسار، ورزنه، نجف آباد و دامنه فریدن 

  چادگان، اصفهان، شهرضا و همگین بدون روند بوده اند.

  
  پهنه بندي روند حداکثر رطوبت نسبی ماه دسامبر ) نتیجه15(شکل 

  

 3/31طی ماه دسامبر همچنان از روندهاي کاهشی، کاسته شده به طوري که در این ماه تنها 

پیکسل) از مساحت استان را تحت تصرف خود در آورده و نسبت به ماه نوامبر  1333(درصد 

درصد از مقدار آن کاسته گردیده است. روندهاي کاهشی مشاهده شده در این ماه در  2/31

قسمت هاي شمالی تا جنوب شرقی استان و قسمتی از غرب استان شامل ایستگاه هاي نایین، 

نز و دامنه فریدن می گردد و در سایر نقاط استان روندي مشاهده اردستان، نطنز، بادرود نط

). در مجموع می توان بیان نمود که طی ماه دسامبر کاهش رطوبت نسبی 15نشده است (شکل 

درصد  55/6حداکثر به کمترین میزان خود طی ماه هاي سال رسیده به طوري که طی این ماه 

  ه کاسته شده است. سال گذشت 50از میزان این پارامتر در طی 
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  درصد مساحت و تعداد پیکسل هاي حداکثر رطوبت نسبی )2(جدول 

  روند

  ماه

  روند کاهشی  بدون روند  روند افزایشی

مساحت به 

  درصد

تعداد 

  پیکسل ها

مساحت به 

  درصد

تعداد 

  پیکسل ها

مساحت به 

  درصد

تعداد 

  پیکسل ها

 1783 9/41  2475  1/58  2  0  ژانویه

 3802 2/89  458  8/10  0 0  وریهف

 3339 4/78  921  6/21  0 0  مارس

 3105 9/72  1143  3/26  12 3/0  آوریل

 3137 6/73  1123  4/26  0 0  مه

  2844  8/66  1326  1/31  90  1/2  ژوئن

  2976  9/69  1090  6/25  194  6/4  ژولاي

  3316  8/77  902  2/21  42  1  آگوست

  3659  9/85  601  1/14  0  0  سپتامبر

  3485  8/81  775  2/18  0  0  اکتبر

  2661  5/62  1599  5/37  0  0  نوامبر

  1333  3/31  2927  7/68  0  0  دسامبر

  مأخذ : یافته هاي پژوهش                                                                                                                 

  وبت نسبی طی دوره آماري مورد مطالعهآهنگ تغییرات حداکثر رط )3(جدول 

ژانویه  ماه
فوریه  
س  

مار
ل  

آوری
مه  
ن  

ژوئ
ي  

ژولا
ت  

س
آگو

سپتامبر  
اکتبر  
نوامبر  
سامبر  

د
  

در هر 

  سال

15/0-  26/0-  30/0-  25/0-  23/0-  24/0-  22/0-  28/0-  29/0-  25/0-  24/0-  13/0-  

 50طی 

  سال

7/7-  2/13-  05/15-  65/12-  7/11-  1/12-  3/11-  14-  6/14-  6/12-  12-  55/6-  

  مأخذ : یافته هاي پژوهش

  

  نتیجه گیري

امروزه موضوع تغییر اقلیم و تأثیرات ناشی از آن، مانند گرمایش جهانی، یکی از مسایل مهم و 

مطرح جهانی است. در این خصوص بسیاري از پژوهشگران در سراسر جهان تحقیقات ارزنده اي 

ش بینی این تغییرات انجام داده اند. در مطالعات براي شناخت اقلیم، تغییرپذیري آن و پی

اقلیمی تنها نباید به بررسی تغییرات پارامترهاي اصلی همچون دما اکتفا شود بلکه باید به 
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پارامترهاي دیگري نظیر، رطوبت نسبی توجه گردد. به منظور آشکارسازي تغییر اقلیم، فعالیت 

ترهاي اقلیمی در دهه هاي اخیر صورت گرفته هاي زیادي جهت شناسایی روند تعدادي از پارام

است؛ لیکن اکثر آنها حاکی از افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی و بارش می باشد. تغییرات 

مذکور اثرات نامطلوبی همچون کاهش منابع آب، افزایش سطح دریاها، تخریب جنگلها، تناوب 

و این امر به صورت غیرمستقیم خشکسالی و تهدید سلامت انسان ها را به دنبال خواهد داشت 

  منجر به آسیب هاي اقتصادي به کشورها خواهد گردید.  

پس از بررسی انجام شده بر روي روند پارامتر حداکثر رطوبت نسبی استان اصفهان طی نیم 

سده گذشته می توان اذعان نمود، در ماه هاي سرد سال رطوبت نسبی نسبت به ماه هاي گرم 

درصد از مساحت استان  2/89به طوري که  ماه فوریه با در بر گرفتن کاهش بیشتري داشته 

درصد از مساحت  8/66داراي بیشترین میزان کاهش در رطوبت نسبی، و ماه ژوئن با فراگرفتن 

داشته اند. همچنان که اشاره استان کمترین میزان کاهش رطوبت نسبی را طی نیم قرن اخیر 

ایش جهانی می شود؛ با عنایت به این مطلب می توان شد افزایش بخارآب در جو باعث گرم

بیان نمود کاهش حداکثر رطوبت نسبی در ماه هاي سرد سال سبب کاهش بخارآب جو شده و 

انی حداکثر رطوبت نسبی نیز در نتیجه دماي این ماه ها نیز کاهش می یابد. آهنگ تغییرات زم

شترین میزان کاهش رطوبت نسبی را درصد کاهش، بی 05/15بیانگر آن است که ماه مارس با 

درصد کمترین  55/6طی نیم سده گذشته به خود اختصاص داده است. در مقابل ماه دسامبر با 

میزان کاهش رطوبت نسبی را داشته است. لازم به ذکر است در ماه هاي آوریل، ژوئن، ژولاي و 

کن به دلیل مقدار کم و آگوست روندهاي افزایشی رطوبت نسبی در سطح استان پدیدار شده، لی

این که مساحت کمی از استان را در بر می گیرد، روندهاي مذکور چندان نمودي نداشته است. 

در آورده اند بیشتر به  بیشتري را تحت سیطره خوددر مقابل روندهاي کاهشی که مساحت 

پژوهشگران نتایج حاصله از این پژوهش با یافته هاي خورند. در پایان متذکر می شود چشم می 

) 636: ص1389) و (قره خانی و قهرمان، 53: ص1382(رحیم زاده و خوشکام،قبلی از جمله 

  انی دارد. همخو
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  و ماخذمنابع 

 در اقلیمی عناصر برخی تغییر بررسی )1389 (، یونسامیدوار، کمال، خسروي .1

 ریزي مهبرنا و جغرافیا ، مجلهآزمون من کندال از استفاده با فارس خلیج شمالی سواحل

  .2 شماره ، 38 پیاپی شماره ، 21 سال محیطی،

مدل  )1389جهانبخش، سعید، هادیانی، میرامید، رضایی بنفشه، مجید، دین پژوه، یعقوب ( .2

، چهارمین کنگره بین المللی سازي پارامترهاي تغییر اقلیم در استان مازندران

 جغرافیدانان جهان اسلام، ایران، زاهدان.

ضایی بنفشه، مجید، قاسمی، احمدرضا، هادیانی، میرامید، تدینی، جهانبخش، سعید، ر .3

، مجموعه بررسی تغییرات فصلی رطوبت نسبی درایستگاه زاهدان )1389( معصومه

  مقالات چهارمین کنگره جغرافیدانان جهان اسلام، ایران، زاهدان.

 در رطوبت سریهاي تغییرات )1382( خوشکام، محبوبه ،فاطمه رحیم زاده، .4

، سومین کنفرانس منطقه اي و اولین کنفرانس ملی تغییر کشور سینوپتیک گاههايایست

 اقلیم، اصفهان.

مطالعه تغییر اقلیم در شمال  )1389یضی، وحید، ملاشاهی، مریم (فرج زاده، منوچهر، ف .5

، همایش کاربرد جغرافیاي طبیعی در برنامه ریزي محیطی، غرب ایران به روش من کندال

  خرم آباد.

 رطوبت سالانه و فصلی تغییرات روند بررسی )1389( انی، ابوذر، قهرمان، نوذرخ قره .6

 شماره ، 24 خاك، جلد و آب ، نشریهایران در اقلیمی نمونه چند در شبنم نقطه و نسبی

  .636-646ص ، 4

مطالعه تغییر اقلیم در سواحل جنوبی خزر به  )1387زیزي، قاسم، روشنی، محمود (ع .7

 .13-28، صص64هاي جغرافیایی، شماره  ، پژ.هشکندال-روش من

بازیابی تغییر اقلیم در  )1387ی اکبر، یاراحمدي، داریوش (عزیزي، قاسم، شمسی پور، عل .8

، پژوهش هاي جغرافیاي نیمه غربی کشور با استفاده از تحلیل هاي آماري چند متغیره

 .19-35، صص66طبیعی، شماره 
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مکانی دماي  -ی روند تغییرت زمانیبررس )1392(اضیه ، فنایی، روشمندعطایی، ه .9

 .167-182، صص 111فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره ، شبانه استان اصفهان

آشکارسازي ساختار روند میانگین  )1393( اضیه، فنایی، روشمندعطایی، ه .10

، 25، جغرافیا و برنامه ریزي محیطی، سال دماي روزانه استان اصفهان طی نیم قرن اخیر

  .105-118، صص 3شماره ، 55پیاپی 

، مجله بررسی آماري روند بلند مدت بارش سالانه اصفهان )1384( و عساکره کاویانی .11

  143-152. 1شماره  ،18پژوهشی دانشگاه اصفهان، جلد

زمانی  –شار رطوبت و الگوهاي فضایی  )1390( کریمی، مصطفی، فرج زاده، منوچهر .12

 ، 19 جغرافیایی،جلد علوم کاربردي حقیقاتت نشریه، منابع تأمین رطوبت بارشهاي ایران

  .109-127، 22 شماره

 )1387( ضا، تازه، مهدي، صارمی، محمد علیکوثري، محمد رضا، اختصاصی، محمد ر .13

، ایستگاه سینوپتیک کشور 26بررسی روند تغییرات بارش، دما و رطوبت نسبی در 

  .196-207پژوهش و سازندگی، 

اري رطوبت نسبی و بارندگی تهران در یک دوره تحلیل آم )1378( مقیمی، ابراهیم .14

  .43-61، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، ساله 30
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