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 میاقل رییتغ یدما و آشکارساز یحد یهاشاخص راتییروند تغ لیتحل
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 4، صالح کهیانی3*ونداله خدری غریبحجت، 2، اسماعیل اسدی1عباس نصیران

 چکیده
و  یاقتصاد-یمنجر به تلفات و خسارات در حوزه اجتماع دما یهایحد دیتشد ر،یاخ یهادر دهه

 استگذاران،یس دتوانیم دما یحد یهاشاخص راتییروند تغ لیتحلراستا،  نیا در. است شده یطیمحستیز
 یحد راتییو مواجهه با تغ میاقل رییمقابله با چالش تغ یزیربرنامه یبرا را ییاجرا رانیو مد رانیگمیتصم

های مطالعه آشکارسازی وقوع تغییراقلیم با استفاده از تحلیل روند تغییرات شاخصهدف این یاری رساند. 
های روزانه دما از آمار و اطلاعات هواشناسی داده منظور، نیابهباشد. آباد میحدی دما در شهرستان نجف

شناسی از سایت سازمان هوا 2022تا  2003آباد از سال شده در ایستگاه سینوپتیک شهرستان نجفثبت
ها تحلیل . کلیه تجزیه وشدند لیتحلو  یدما بررس یشاخص حد 18 راتییتغ یروندکل .استخراج شدند

های دمایی انجام شد. نتایج نشان داد کلیه شاخص MAKESENsو  RClimdexبا استفاده از نرم افزار 
تعداد و  روزهای سردتعداد  ،تعداد روزهای یخی ،های دمایی سردمیان شاخص گرم شیب مثبت داشتند. از

های خصو تداوم دوره سرد، شیب منفی و روند کاهشی داشتند. شا تعداد روزهای یخبندان ،های سردشب
روند افزایشی داشتند. باتوجه به این  و کمینه دمای کمینه روزانه شیب مثبت و کمینه دمای بیشینه روزانه

کند این منطقه رخ داده است. این مطالعه پیشنهاد میگیری کرد پدیده تغییراقلیم در توان نتیجهنتایج، می
 جینتا این، ترکیب و مقایسه برهای دما در سایر مناطق نیز مورد بررسی قرار گیرد. علاوهتحلیل داده

درک  ضمن ،میراقلییاز تغ متاثر و ریپذبیآس یمدت با ادراک جوامع محل یطولان یهواشناس یهاداده
بهتر مورد توجه  یزیرو برنامه یریگمیتصمبرای  ییعنوان الگوتواند بهمی ،میاقلرییاز وقوع تغ یبهتر

 .قرار گیرد
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 مقدمه -1
عنوان یک چالش بهسر جهان در سرانیز شناخته شده است و در آینده به رسمیت محیطی قرن بیست و یکم عنوان بزرگترین چالش زیستتغییراقلیم به

 یطولان دوره کی یط واه و آب وضع متوسط یبرا یآمار داریمعن راتییتغ معادل را میاقل رییتغ(. Mekonen and Berlie, 2021)مطرح خواهد بود 
شده است که با  قلمداد میاقلرییم تغمه یامدهایاز پ یمیاقل یپارامترها یهانیانگیم ریدر مقاد رییتغ(. 1394سالاری و همکاران، ) اندکرده ریتعبمدت 

های د و در دورهنکنن را بیان میای است و انحرافات پارامترهای اقلیمی از میانگی(. نوسانات اقلیمی دورهIPCC, 2014) دارد تفاوت یمینوسانات اقل
اکبری و  ؛1393همکاران،  وحجارپور ) تغییراقلیم نوسان کلی و گسترده در آب وهوای یک منطقه استد؛ ولی ند متفاوت باشنتوانزمانی مختلف می

های سالدر  .(Sun et al., 2018) استبوده ای های گستردهبحثموضوع تأثیر افزایش دما بر محیط زیست و جامعه به دلیل  ،قلیماتغییر (.1400 ،صیاد
وندگرم شدن دمای کره زمین بخشی ردر واقع،  .باشدمیجهانی  و ایافزایش دما در مقیاس منطقهنمود آن است که تشدید شده اخیر گرم شدن اقلیم 

 اقلیمی سناریوهای مطرح نی یکی ازطوریکه سناریوی گرمایش جهاهب (.1400 ،؛ اکبری و صیاد1393حجارپور و همکاران، ) شودتغییراقلیم قلمداد می از
 (.1395دالایی و همکاران، ) مورد توجه قرارگرفته است ای و جهانیسطوح ملی، منطقه در

منجر به گرمایش جهانی تاچه حد گیرند و اینکه فراوانی و شدت رویدادهای غیرعادی اقلیمی چگونه تحت تأثیر تغییر گرمایش جهانی قرار میاینکه 
سیل، خشکسالی، طوفان، برف سنگین و غیره شود موضوع مطالعات زیادی  همچون و مخاطرات محیطی تغییرات غیرعادی اقلیمی بلایای طبیعی

رخدادهای نادر به معنای آماری رخدادهای حدی نامیده کنند، این صورت نادر ظهور پیدا میهب تغییرات غیرعادی اقلیمی (. ,.2011Kim et al) ندبوده ا
(.  ,.2010Avotniece et al) قلمداد شوندمیانگین اقلیمی  مقادیر تر ازمهم توانندگذاری میگیری و سیاستتصمیمدر  رخدادهای حدی ،شوندمی

قرار های حدی اقلیمی مورد بررسی . این رخدادها در مطالعات تحت عنوان شاخصبه رخدادهای حدی اقلیمی وجود دارد یاندهیامروزه علاقه فزا
(. در .Yu et al, 2020) دنشوتغییرات طولانی مدت در رخدادهای حدی اقلیمی استفاده میهای حدی اقلیمی معمولاً برای مطالعه شاخص. گیرندمی

با این . ها، یخ و پوشش برف مشخص کردرودخانهبارش، رواناب  همچون های اصلی سیستم اقلیمیتوان با تغییرات در شاخصتغییراقلیم را میواقع، 
 Avotniece) شوندهای حدی اقلیمی مشخص میبلکه با تغییرات در تغییرپذیری شاخص مقادیر میانگین،حال، تغییرات اقلیمی نه تنها با تغییرات در 

2010et al., .) 
 اینکه بر قوی مبنی شواهد .اولین گام در بررسی اثرات تغییراقلیم تحلیل تأثیر این پدیده بر عناصر و پارامترهای اقلیمی همچون دما و بارش است

وجود ، اندداشتههای اخیر تغییرات قابل توجهی دههحدهای بارندگی و دمایی از نظر شدت و فراوانی در  ژهیوبهرویدادهای حدی اقلیمی و آب وهوایی 
حدهای دما تشدید و  دنیابتر از میانگین دما افزایش میحدهای دما سریع ه استمطالعات اخیر نشان داد (.Ummenhofer and Meehl, 2017)دارد 

زمینه در مقایسه با دانش موجود در  .(Sun et al., 2018) اقتصادی شده است-تر اجتماعیجدیهای اخیر منجر به تلفات و خسارات بیشتر و در دهه
در مطالعات  (. ,.2010Avotniece et al) تغییرات حدی وجود دارد خصوصهای میانگین اقلیم، اطلاعات بسیار کمتری در شاخصتغییرات بلندمدت 
 Kim etاست ) و توسعه یافته تر شدهفعالسال گذشته انجام شده است، اخیراً در سراسر جهان  20که در اقلیمی حدی های شاخص زمینه رخدادهای

al., 2011.) توسط افراد متخصص  سهولتتوانند به یهاست که م، استفاده از شاخصمیاقل راتییتغ تیکم نییتع یبرا مطلوب کردیرو کیواقع،  در
 .ردیگ قرار یبرداربهره موردگذاران استیدرک شوند و توسط س

د و امکان تحلیل نه تنها وضعیت نها یا پیامدهای روند دما را نشان دهمکانیسمد که نه تنها دما، بلکه برخی از ناین قابلیت را دارها شاخصاستفاده از 
. شناسایی کردتوان پدیده تغییراقلیم را با بررسی روند سری زمانی پارامترهای اقلیمی از جمله دما میشود. مینیز فراهم ای منطقهجهانی، بلکه تغییرات 

 شودتغییراقلیم میو در نهایت آشکارسازی  تغییرات اقلیمهای زمانی مربوط به دما منجر به شناسایی و تشخیص روند مثبت یا منفی سری تحلیل
 دانست مرتبط یعیطب راتییتغ به را هاآن نتوان که یداریمعن راتییتغ که است یندآیفر میراقلییتغ یآمار یآشکارساز. (1396 ،فرد و همکارانسلیمی)

در این مطالعه، باتوجه به اهمیت تشخیص، آشکارسازی و مقابله و مواجهه با تغییراقلیم در مناطق مختلف،  (.1394 ،کند )صیدی و گندمگارمیرا نمایان 
جهت آشکارسازی دما های حدی اقلیمی شاخصبرای بررسی تحلیل روند تغییرات  1میاقل راتییتغ دول نیب تهیکم شنهادشدهیحدی اقلیمی پ هایشاخص

 .استان اصفهان استفاده شده استدر وقوع تغییر اقلیم در شهرستان نجف آباد 

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

و در  شودیم دامنه شروع یجنوب شرق یلومتریک 1/25و  یمتر واقع در جنوب غرب 3450بر  بالغ یکوه با ارتفاعدالانآباد از ارتفاعات نجفشهرستان 
 یعرض شمال قهیدق 38درجه و  32 ییایمختصات جغراف باغرب شهر اصفهان ادامه دارد.  یلومتریک 21/5تا حدود  لومتریک 81به طول  یجهت شرق

متر  82متر است که  1655 ایشده است. ارتفاع از سطح دردر غرب استان واقع لومترمربعیک 779/862و مساحت  یطول شرق قهیدق 21درجه و  51و 

                                                           
1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 



 1403بهار  /1شماره  /4دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(50) 

آباد، در دشتی با آب و هوای معتدل و نسبتاً خشک قرار نجفاست.  ترنییپا دنیفر یمتر از سطح کوهستان 635از سطح اصفهان بالاتر و حدود 
درجه  38دهد. دارای حداکثر مطلق درجه حرارت میهای سرد رخ باشد که بیشتر در فصلمیمتر میلی 120است. میانگین بارش سالیانه در آن گرفته

و دهق، از جنوب  جهیحوضه علو ریشمال به ز ین شهرستان ازباشد. ادرجه می 8/15درجه و متوسط درجه حرارت در سال برابر  5/9و حداقل مطلق 
 (.1)شکل  شودیو داران محدود م دنیحوضه فر ریو از غرب به ز شهرینیحوضه لنجانات، از شرق به فلاورجان، اصفهان و خم ریز به

 

 کشور در استان اصفهان ونجف آباد شهرستان  تیمحدوده منطقه مورد مطالعه به همراه موقع (:1)شکل 

 تحقیقشناسی روش -2-2

هواشناسی طول دوره آماری های ایستگاه. مبنای انتخاب هواشناسی مورد استفاده قرارگرفت منظور انجام این پژوهش، اطلاعات آب و هوایی ایستگاهبه
متر از سطح  1636آباد با ارتفاع نجفشهرستان  یمرکز بخش کینوپتیس ستگاهیاراستا،  نی. در ابودتر دارای دوره آماری طولانی همنطقه یعنی ایستگا

 یبازه زمان یشده در ط ثبت یآمار و اطلاعات هواشناس مطالعه، نی. در اشد انتخاب شده یریگاندازه عناصر ها و تنوعداده یبالا تیفیک لیدریا به دل
 روندی در این دوره زمانی مبنای تحلیل هواشناس سازمان تیسادر  دماروزانه  یهادادهمورد استفاده قرارگرفت. در این راستا،  2022-2003ساله  20
 MAKESENsافزار ها در یک پایگاه اطلاعاتی در نرمکلیه داده، آوری اطلاعات هواشناسیپس از جمع دما قرارگرفتند. یحد یهاشاخص راتییتغ

 یهاداده لیوتحلهیتجز در. گردید استفاده هاداده یهمگن آزمون از هاداده صحت از اطمینان جهت. یدهای مشابه استخراج گردثبت و روند دما در ماه
 کندالمن روش از ،مطالعه نیا دردارد.  یرتریگچشم و ترعیوس کاربرد یپارامتر یهاروش به نسبت یناپارامتر روش یمیاقل یحد یهاداده یآمار
 یآمار عیتوز از که یزمان یهایسر یبرا آن کاربرد بودن مناسب روش نیا قوت نقاط از. شد استفاده هاداده یبررس در یناپارامتر آزمون کی عنوانبه

 و آماره ابتدا روش نیا در. باشندیم مشهود یزمان یهایسر از یبرخ در کهاست  یحد ریمقاد از روش نیا زیناچ یریاثرپذ و کنندینم یرویپ یخاص
 نظر در ینزول روند آن، بودن یمنف صورت در و یصعود هاداده یسر باشد، مثبت آماره کهیدرصورت گردد،یم استخراج آماره انسیوار آن دنبال به

 کند.می مشخص را روندها بودن معنادار باشد، داشته ینزول ریس بارش، یزمان یسر و یصعود ریس دما، یزمان یسر چنانچه .شودیم گرفته
 یسر در روند وجود بر( صفر فرض)رد  کی فرض رشیپذ و دارد دلالت هاداده یسر در روند وجود عدم و بودن یتصادف بر آزمون نیا صفر فرض

 یهواشناس یهاتیکم که شد استفادهنیز  هاداده یسر روند یبررس یبرا رهیمغ تک یخط ونیرگرس آزمون از ،مطالعهدر این . است متکی هاداده

 و آن با متناظر یداریمعن سطح و1یداریمعن احتمال مستقل ریمتغ بیضر شد. گرفته نظر در وابسته ریمتغ عنوانبه سال و مستقل ریمتغ عنوانبه

شرط صفر  یمتناظر برا یداریمعنو سطح  یداریمعن ریمقاد زیروش ن نیا . دردیآیمدست هب یآمار ینرم افزارها لهیوسهب 2نییتع بیضر نیهمچن

                                                           
1. P-Value 2. R-squared  
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 هالیتحل و هیتجز هیکل کهقرار گرفتند  یدما مورد بررسشاخص  18ن مطالعه یدر ا. اندشدهوجود روند درنظر گرفته  کیعدم وجود روند در مقابل شرط 

صورت یک فایل به MAKESENsافزار نرم انجام شد. Excel 2019 طیرسم نمودارها در مح و MAKESENs و RClimdexبا استفاده از نرم افزار 

در نهایت، در شیت شوند. میوارد در بالای هر ستون شروع و پایان دوره آماری و ها های مورد نظر در ستونسالباشد. در این فایل ماکرواکسل می

 کارگروه، 2یشناسانوسیو اق ییایدر یمشترک هواشناس یفن ونیسیتوسط کم RClimDEX نرم افزاراست.  مشاهدهقابل نتایج محاسبات  1روند آنالیز

و در  هیته 6میاقل رییتغ یهاشاخص و صیتشخ کارشناس میتو  5، سازمان جهانی هواشناسی4ی اقلیمنیبشیپ و یریرپذییتغ، 3شناسییماقل ونیسیکم

 اجرا شده است. Rافزار نرم طیمح

 CCL/CLIVARکارگروه های حدی دما توصیه شده توسط شاخص (:1) جدول

 (Unitsواحد ) معرفی نمایه (Indexنمایه )

Su25  روز سال( درجه سلسیوس در 25تعداد روزهای تابستانی )تعداد روزهای با دمای بیشینه بیشتر از 

TR20 روز درجه سلسیوس در سال( 20ای )تعداد روزهای با دمای کمینه بیشتر از های حارهتعداد شب 

TXx بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه C◦ 

TNx بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه C◦ 

TX90p روز .روزهای گرم، درصد روزهایی که دمای حداکثر بیشتر از صدک نودم باشد 

TN90p روز .زهایی که دمای حداقل بیشتر از صدک نودم باشدهای گرم، درصد روشب 

WSDI  روز .تر از صدک نودم باشدحداکثر آنها بیشنمایه طول مدت گرما، تعداد روزهایی که حداقل شش روز متوالی دمای 

FD روز ال(تعداد روزهای یخبندان )تعداد روزهای با دمای کمینه کمتر از صفر درجه سلسیوس در س 

ID )روز تعداد روزهای یخی )تعداد روزهای با دمای بیشینه کمتر از صفر درجه سلسیوس در سال 

TXn کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه C◦ 

TNn کمینه ماهانه دمای حداقل روزانه C◦ 

TX10p روز .روزهای سرد، درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر از صدک دهم باشد 

TN10p روز .ایی که دمای حداقل کمتر از صدک دهم باشدهای سرد، درصد روزهشب 

CSDI روز .ک دهم باشدکمتر از صد نمایه طول مدت سرما، تعداد روزهایی که حداقل شش روز متوالی دمای حداقل 

TMAXmean )میانگین ماهانه دمای بیشینه )یا سالانه C◦ 

TMINmean )میانگین ماهانه دمای کمینه )یا سالانه C◦ 

DTR روزی دمادامنه تغییرات شبانه C◦ 

GSL روز طول فصل رویش 

 1394 ،یگیبا یموسو و گرانکوزه: منبع

 های تحقیقیافته -3
 )های حدی دماهای حدی اقلیمی ) شاخصروند تغییرات شاخصتحلیل  -1-3

 قرار لیتحل مورد RClimdexافزار اند با استفاده از نرمشده ییشناسا CCL/CLIVAR کارگروه توسط که ادم یمیاقل یشاخص حد 18مطالعه  نیا در
. نتایج برای ندبندی شدهای حدی دمایی سرد دستهشاخصهای حدی دمایی گرم و های حدی دما، شاخص. نتایج در سه گروه شاخصگرفتند

هفت شاخص حدی دمایی گرم،  ،شده است که شامل چهار شاخص حدی دما هئارا( 19)تا  (2) هایو شکل (2)های مقادیر حدی دما در جدول شاخص
ه شد. ئبرای ایستگاه نجف آباد محاسبه و ارا داریو احتمال معنی 7خطها مقادیر شیب از شاخصیک هفت شاخص حدی دمایی سرد هستند. برای هر

 درصد در نظرگرفته شد. 5 و 1داری های معنیبرای تحلیل نتایج، مقادیر سطح

 

 

 

 

                                                           
1. Trend Statistics 

2. Joint Technical Commission for Oceanography and Marine Meteorology (JCOMM) 

3. Commission for Climatology (CCL) 

4. Climate Variability and Predictability (CLIVAR) 

5. World Meteorological Organization (WMO) 

6. The Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 

7. Slope 
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 های دمایی گرمشاخص -2-3

، 4بیشینه دمای کمینه روزانه ،3، بیشینه دمای بیشینه روزانه2ایهای حاره، تعداد شب1های حدی دمایی گرم شامل تعداد روزهای تابستانیروند شاخص

که نمایگر شیب مثبت  نشان داده شده است( 8)تا  (2) یهاشکل درمطالعه  در منطقه مورد 7گرم هو شاخص تداوم دور 6های گرمو شب 5روزهای گرم
روند  یول داردمثبت  بیمنطقه مورد مطالعه ش یبرا یتابستان یشاخص تعداد روزها ،(1) جدول در شده هئارا جینتا به توجه بادر همه موارد است. 

است که  داریمعن یشیدرصد روند افزا 1 در سطح و داردمثبت  بیش یبررس منطقه مورد یبرا یاحاره یهاشب تعداد شاخص نیست. داریمعن یشیافزا
( است. شاخص بیشینه دمای بیشینه روزانه شیب افزایشی دارد ولی یشیبر وجود روند )افزا یفرض صفر مبن رشیبالا در پذ نانیدهنده سطح اطمنشان

دار نیست. ولی روند افزایشی آن معنی دارد. شاخص بیشینه دمای کمینه روزانه شیب مثبت مشاهده نشدداری درصد روند معنی 10داری تا سطح معنی
های شبدار نیست ولی در خصوص شاخص معنی گرم روزهای روند افزایشی برای شاخص دارند.شیب مثبت های گرم و شب گرمهای روزهای شاخص

حاکی از سطح اطمینان بالا در  پایینداری ست. مقدار سطح معنیا داردرصد، معنی 1آزمون پذیرش فرض صفر وجود روند )افزایشی( در سطح گرم 
 دار نیست.ت دارد ولی روند افزایشی آن معنیگرم شیب مثب هپذیرش وجود روند افزایشی است. شاخص تداوم دور

 2022ساله منتهی به  20های حدی دمای در منطقه موردمطالعه، محاسبه شده در دوره برای شاخص P-Valueشیب و  ریمقاد (:2) جدول

 Slope P-Value شاخص 

 دمایی گرم هایشاخص

Su25 095/0 842/0 

TR20 454/1 001/0 

TXx 030/0 267/0 

TNx 079/0 089/0 

TX90p 432/0 058/0 

TN90p 665/0 000/0 

WSDI 511/0 187/0 

 دمایی سرد هایشاخص

FD 777/0- 037/0 

ID 028/0- 652/0 

TXn 125/0 182/0 

TNn 046/0 625/0 

TX10p 338/0- 012/0 

TN10p 708/0- 000/0 

CSDI 347/0- 200/0 

 دمایی هایشاخص

TMAXmean 061/0 034/0 

TMINmean 083/0 000/0 

DTR 030/0- 127/0 

GSL 702/0 422/0 

 (2022ساله منتهی به 20محاسبه شده در دوره )( در منطقه SU25نمودار شاخص تعداد روزهای تابستانی ) (:2)شکل 

                                                           
1. Sumer days (Su25) 

2. Tropical nights (TR20) 

3. Maximum of Daily Maximum Temperature (TXx) 

4. Maximum of Daily Minimum Temperature (TNx) 

5. Warm Days (TX90) 

6. Warm Nights (TN90p) 

7. Warm Spells Duration Index (WSDI) 
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 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TR20)ای های حارهشبنمودار شاخص تعداد  (:3)شکل 

 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TXxنمودار شاخص بیشینه دمای بیشینه روزانه ) (:4)شکل 
 

 (2022ساله منتهی به 20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TNxنمودار شاخص بیشینه دمای کمینه روزانه ) (:5)شکل 
 

 (2022ساله منتهی به 20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TX90pنمودار شاخص روزهای گرم ) (:6)شکل 
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 (2022ساله منتهی به 20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TN90pهای گرم )نمودار شاخص شب (:7)شکل 
 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه WSDIنمودار شاخص تداوم دوره گرم ) (:8)شکل 

 شاخص دمایی سرد -3-3

روزهای ، 4کمینه دمای کمینه روزانه، 3کمینه دمای بیشینه روزانه ،2، تعداد روزهای یخی1تعداد روزهای یخبندان از جملههای دمایی سرد روند شاخص
شیب منفی و در سطح دارای ه شده است. شاخص تعداد روزهای یخبندان ئارا (15) تا (9) در اشکال 7و شاخص تداوم دوره سرد 6های سرد، شب5سرد

های کمینه دمای داری نیست. شاخصدرصد معنی 5ولی آزمون روند تا سطح  . شاخص تعداد روزهای یخی شیب منفی دارددارد داردرصد روند معنی 5
های روزهای دار نیست. شاخصدرصد معنی 5داری ها تا سطح معنیایشی آنو کمینه دمای کمینه روزانه شیب مثبت دارند ولی روند افز روزانهبیشینه 

 دار است.درصد، معنی 1 های سرد شیب منفی دارند و آزمون پذیرش فرض صفر روند )افزایشی( در سطحسرد و شب

 

 (2022بهساله منتهی  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه FD0نمودار شاخص تعداد روزهای یخبندان ) (:9)شکل

 

                                                           
1. Frost Days (FD) 

2. Ice Days (ID) 

3. Minimum of Daily Maximum  Temperature (TXn) 

4. Minimum of Daily Minimum  Temperature (TNn) 

5. Cold days (TX10p) 

6. Cold Nights (TN10p) 

7. Cold Spell Duration Index (CSDI)  
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، ولی داردشیب منفی  ست. شاخص تداوم دوره سردا هاکاهشی برای این شاخص دهنده سطح اطمینان بالا برای وجود روند، نشانP-valueمقادیر کم 
روزانه کاهشی است و های کمینه دمای بیشینه روزانه و کمینه دمای کمینه جز شاخصهبنیست. روندها در تمام موارد دار درصد، روند معنی 5تا سطح 

دمایی سرد، بیانگر وجود روند  هایشاخصدار است که این نتایج برای معنی سرد هایشب و های تعداد روزهای یخبندان، روزهای سردبرای شاخص
 گرمایشی در منطقه است.

 

 (2022منتهی به ساله  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه ID0نمودار شاخص تعداد روزهای یخی ) (:10ل)شک

 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TXnنمودار شاخص کمینه دمای بیشینه روزانه ) (:11)شکل 

 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TNnنمودار شاخص کمینه دمای کمینه روزانه ) (:12)شکل 
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 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TX10pنمودار شاخص روزهای سرد ) (:13)شکل 

 

 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TN10pهای سرد )نمودار شاخص شب (:14)شکل 

 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه CSDIنمودار شاخص تداوم دوره سرد ) (:15)شکل 

 های دماییشاخص -4-3

 (16) در اشکال 4و طول فصل رویش 3دامنه دمای روزانه، 2روزانه ، میانگین دمای کمینه1روزانه های دمایی شامل میانگین دمای بیشینهروند شاخص
. شاخص میانگین دمای کمینه استداردرصد معنی 5روند افزایشی در سطح  وشیب مثبت دارای شاخص میانگین دمای بیشینه ه شده است. ئارا (19)تا 

روند افزایشی غالبیت دهنده در این دو شاخص، نشان P Valueداری است. مقادیر کوچک معنییک درصد شیب مثبت و روند افزایشی در سطح دارای 
شاخص  خوانی دارند.ین دو شاخص با مقادیر روند افزایشی در آزمون رگرسیون همدار ادر میانگین دماهای بیشینه و کمینه در منطقه است. نتایج معنی

ولی روند افزایشی  داردشیب مثبت  دار نیست. شاخص طول فصل رویشدرصد معنی 5ولی آزمون روند تا سطح  داردشیب منفی  دامنه دمای روزانه
 دار نیست.آن معنی

                                                           
1. Mean of Daily Maximum Temperature (TMAXmean) 

2. Mean of Daily Minimum Temperature (TMINmean) 

3. Diurnal Temperature Range (DTR) 

4. Growing Season Length (GSL) 
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 (2022ساله منتهی به  20ره محاسبه شده در دو)( در منطقه TMAXmeanنمودار شاخص میانگین دمای بیشینه ) (:16)کل ش

 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه TMINmeanنمودار شاخص میانگین دمای کمینه ) (:17)شکل 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه DTRنمودار شاخص دامنه دمای روزانه ) (:18)شکل 

 (2022ساله منتهی به  20محاسبه شده در دوره )( در منطقه GSLنمودار شاخص طول فصل رویش ) (:19)شکل 



 1403بهار  /1شماره  /4دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(58) 

میانگین دمای کمینه روندهای  و های میانگین دمای بیشینهو شاخص استشیب مثبت  جز شاخص دامنه دمای روزانههموارد بکلیه در  توجه به نتایج، با
های شاخص داری آزمون روند دردهنده معنینشان P-Value مقادیرو  داردهای دمایی گرم تمام موارد شیب مثبت در شاخصند. دارافزایشی معنی

 های سرد سطحرد و شبروزهای س ،های تعداد روزهای یخبندانهای دمایی سرد، شاخصهای گرم است. در شاخصای و شبهای حارهتعداد شب
های میانگین دماهای بیشینه شاخص دهند.نشان مینیز های سرد را روند کاهشی در درصد روزها و شب. داری مناسب برای پذیرش روند هستندمعنی

هستند؛ بنابراین نتایج آزمون  داری جهت پذیرش فرض صفر مبنی بر وجود روند افزایشیبا مقادیر قابل قبول سطوح معنیدارند. و کمینه روند افزایشی 
 .روند گرمایشی استغالبیت و نتیجه حاکی از وجود  داردکندال و رگرسیون تطابق -های منهای دمایی با آزمونشاخص

 یریگجهینت و بحث -4
هوای هر محل را  و تواند ساختار آبمی هاآنمدت و درازمدت باشند تغییرات ناگهانی کوتاهبا توجه به اینکه دما و بارش از عناصر اساسی اقلیم می

ها سالیترین پارامترهای اقلیمی با توجه به تغییرات اقلیمی، گرمایش جهانی و خشکعنوان مهمهای حدی بهبینی دما و بارشدگرگون سازد. پیش
هد. بستر رخداد وقایع آب و هوایی حدی، شرایط دمایی دریزان قرار میریزی و ارائه تمهیدات لازم در اختیار برنامهبرنامه برایقطعاً فرصت بیشتری را 

توانند قایع حدی آب و هوایی و اقلیمی میاز آنجایی که و است.های اقلیمی حدی امری ضروری بررسی دادهدر این راستا، های حدی است؛ و بارش
زندگی پذیری معیشت و آسیبتحت تاثیر قراردادن و به دلیل  اآنهدلایل وقوع  داشته باشند به دنبالزیست ای بر جامعه، اقتصاد و محیطاثرات عمده

تحلیل در این میان،  (.Rahimi et al., 2018شدت موردتوجه قرارگرفته است )هها در چند سال گذشته بهای مرتبط با آنها و افزایش هزینهانسان
افزایش دما نقش مهمی در افزایش شدت خشکی که منجر به وقوع های حدی دما در تخمین روند گرمایش جهانی اهمیت زیادی دارد. روند شاخص

خرابی و نابودی  به دلیلزایی، کاهش منابع آب و کاهش تولیدات کشاورزی بیابان تواندشود، دارد؛ همچنین میسالی میبیشتر رخداد حدی خشک
 .(Muhire and Ahmed. 2016؛ Fernández‐Long et al., 2013را به دنبال داشته باشد )محصولات 

باشند میدمایی گرم افزایشی و دمایی سرد کاهشی های شاخصموارد، روند  کلیهحدی دما در تحقیق حاضر نشان داد در های شاخصنتایج بررسی 
انتظار است. در منطقه گرم و خشک این نتایج قابل آبادنجفشهرستان گرمایشی در منطقه دارد. با توجه به قرار گرفتن یند آفرکه حکایت از افزایش 

اقلیمی دما صورت های شاخصمطالعات متعددی در زمینه  داشته است.گرمای هوای زمین تأثیر زیادی بر نتایج حاصله افزایش دمای جهانی و  ،هرچند
حدی دما در خراسان های شاخصدر زمینه اثر تغییر اقلیم بر  ( در تحقیقی که1396و همکاران )فرد سلیمیهای یافتهنتایح این تحقیق با گرفته است. 

علاوه همخوانی دارد.  دانستند،تغییر اقلیم پدیده وقوع را نمایانگر  های حدیشاخصروند و  افتیشیاستان افزااین دمای نشان داد جنوبی انجام دادند 
اقلیمی های شاخصکه Deng et al. (2014 ،)و ( 1393عرفانیان و همکاران ) مطالعه دارد بادلالت بر روند افزایش دما که نتایج این مطالعه براین، 

دما و ها شاخصاظهار داشتند که روند تمام ای مطالعه( در 2018) .Rahimi et alبا این وجود،  .همخوانی داردکردند در نقاط مختلف بررسی را دما 
 همخوانی ندارد.تحقیق که با نتایج این  نشان دادندروند مثبت و روند منفی و بودند ندار معنی بارش در ایران

مطالعات در این منطقه رخ داده است.  تغییر اقلیمپدیده وقوع دما  های حدیشاخصروند  اظهار داشت با توجه بهتوان یم مطالعهاین  جیبراساس نتا
که تأثیرات  صورتیدر  مقوله تأثیر این پدیده بر منابع آب و کشت گیاهان زراعی متمرکز بوده استصورت گرفته در زمینه تغییر اقلیم در ایران بیشتر بر 

پوشش  کاهش و یا نابودیبا تغییر اقلیم با توجه به اینکه . ناپذیر استاجتنابهای طبیعی و انسانی بر سایر جنبهپدیده این مستقیم و غیر مستقیم 
گیاهی و پوششآینده تاثیر تغییر مطالعات دهد ضرورت دارد میسوق به نابودی را برداران بهرهمعیشت  های طبیعیسرمایهو  استگیاهی مراتع همراه 

اقلیم تأثیر عمیقی بر حیات در تغییر که  ییاز آنجابرداران مرتعی متاثر از تغییرات اقلیم را مورد توجه قرار دهند. علاوه براین، بهرهپذیری معیشت آسیب
انسان به نتیجه مطلوب مرتبط با های خرد و کلان بدون شناخت شرایط اقلیمی و نوسانات آن برنامه گذاردمیزندگی انسان طور خاص هو بکره زمین 

ای ویژهسرزمین یه خصوص بخش منابع طبیعی و با تاکید بر بخش مرتع، توجه ریزی و مدیریت در برنامه. در این راستا، ضروری است نخواهد رسید
با شناسایی عوامل موثر کند میاین مطالعه پیشنهاد وحش صورت گیرد.  حیاتبر تغییرات اقلیم بر عناصر حیاتی از جمله انسان، گیاهان و جانواران و 

ابله با چالش تغییراقلیم برای مق را گیران و مدیران اجراییتصمیم، گذارانریزان، سیاستبرنامهبر تغییر اقلیم ضمن سازگاری با شرایط موجود، می توان 
های هواشناسی طولانی مدت این پژوهش دادهترکیب نتایج ضمن اینکه، توجه به این نکته ضروری است که مواجهه با تغییرات حدی حمایت کرد.  و

تر مناسبریزی برنامهگیری خردمندانه و تصمیمعنوان الگویی برای مدیران دراستای تواند بهمیپذیر و متاثر از تغییراقلیم، با ادراک جوامع محلی آسیب
 مورد توجه قرارگیرد.
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climate change occurrence (Case study: Najafabad County, Isfahan province) 
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Abstract 

In recent decades, the intensification of temperature extremes has led 

to losses and damages in socio-economic and environmental sectors. 

In this regard, analyzing the trend of temperature extreme indices can 

assist policymakers, decision-makers, and executives in planning to 

address the challenges of climate change and adaptive responses under 

extreme conditions. The aim of this study is to analyze climate change 

by analyzing the trends of temperature extreme indices in Najafabad 

County. For this purpose, Daily temperature data from recorded 

meteorological observations at the Najafabad County synoptic station 

from 2003 to 2022 were obtained from the Meteorological 

Organization’s database. The overall trend of 18 temperature extreme 

indices were examined and analyzed. All data analyses were 

conductedusing RClimdex and MAKESENS software. The results 

showed that the all warm temperature indices had a positive slope. 

Among the cold temperature indices, the number of ice days (ID), cold 

days (TX10p), cold nights (TN10p), frost days (FD), and the duration 

of cold spells (CSDI) showed negative slopes and decreasing trends. 

The minimum of the daily maximum temperature (TXn) and the 

minimum of the daily minimum temperature (TNn) indices exhibited 

positive slope and an increasing trend. Based on these results, it can 

be concluded that climate change has occurred in this region. This 

study recommends that analyses of temperature data in other regions 

also be investigated. In addition, combining and comparing the results 

of long-term meteorological data with the perceptions of vulnerable 

and affected local communities regarding climate change can provide 

a better understanding of its occurrence of climate change and serve 

as a model for improved decision-making and planning. 
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