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بررسی سری زمانی دما به منظورآشکار سازی تغییرات روند آن در 
 NRMC و Mann-Kendall  استان اصفهان با  استفاده از روش‌های

دکتر زهره مریانجی
 دکترای اقلیم شناسی دانشگاه اصفهان و کارشناس ارشد هواشناسي اداره کل هواشناسی استان همدان

حسين كريمي جاويد
کارشناس ارشد ژئوفيزيك اداره كل هواشناسي استان همدان

يوسف شيخ الملوكي
 اداره كل هواشناسي استان همدان

چکيده
تعیین روندهای  به منظور  استان اصفهان  پارامتردمای سالانه  مقاله  این  در 
زمانی بلندمدت داده‌ها و تغییرات احتمالی آن، طی دوره سی ساله 1976 الی 
2005 مورد تجزیه و تحلیل واقع شد. بدین منظور هر یک ازسری داده‌های دمای 
پنج ایستگاه هواشناسی منطقه )اصفهان، شرق اصفهان، کاشان، کبوترآباد وخور(  
بر اساس آزمون‌های آماری منکندال و منحنی تجمعی باقیمانده‌های نرمال بررسی 
شدند. با توجه به روش غیر پارامتری منکندال، دمای حداکثر استان در ایستگاه‌های 
کبوتر آباد وخور دارای تغییرات معنی‌دار افزایشی بوده و در بقیه ایستگاه‌ها بدون 
روند می‌باشند. بررسی تغییرات حداقل سالانه هوا نیز بیانگر افزایش نسبی آنها 
در ایستگاه شرق اصفهان است و  میانگین دمادر ایستگاه شرق اصفهان وکبوتر 
که  نرمال  باقیمانده‌های  تجمعی  منحنی  است. روش  افزایشی  روند  دارای  آباد 
داده‌ها را بدو ناحیه تقسیم می‌نماید دارای نتایجی مشابه روش منکندال می‌باشد. بر 
اساس این روش دما در ایستگاه‌های کبوترآباد  و شرق اصفهان دارای تغییرات 
معنی‌دار افزایشی بوده است. نتایج این مطالعه که بیانگر گرمتر شدن دمای اغلب 
ایستگاه‌های این استان )بخصوص در قسمت‌های میانی آن( است، می‌تواند در 
پهنه‌بندی و پیش‌بینی خشکسالی‌های آتی و همچنین برنامه‌ریزی و مدیریت منابع 

آب منطقه بکاربرده شود.
واژه‌های کلیدی: مشخصه‌های دما، استان اصفهان، آزمون منکندال، منحنی 

تجمعی باقیمانده‌های نرمال شده، روند تغییر اقلیم.

مقدمه
توجه  مورد  امروزه  که  است  مهمی  موضوعات  از  یکی  اقلیم  تغییر 
محققین و مدیران بخشهای هواشناسی، کشاورزی و منابع کشورهای مختلف 
قرارگرفته است. این پدیده بدلیل دینامیک پیچیده و استمرار زمانی آن، نه 
تنها در حال حاضر بلکه در آینده نیز همچنان مورد توجه بیشتر قرار خواهد 
داشت. بر اساس بررسی‌های انجام شده میانگین عمومی دمای سطح زمین 
Ben-( طی قرن نوزدهم به میزان 0/2 ± 0/6 سانتیگراد افزایش یافته است
نیمکره شمالی1 هوا سردتر شده،  الی 1975، در  از سال 1946   .)Gai,1999

است.  یافته  افزایش  هوا  دمای  جنوبی  نیمکره  در  که  است  حالی  در  این 
بررسی‌های وسیعی انجام شده که بیانگر آن است که دماهای متوسط حداکثر 

در  روزانه  تغییرات  دامنه  در  کاهش  یک  با  خاک،  سطح  هوای  حداقل  و 
بسیاری از قسمت‌های جهان توأم می‌باشد. طی سالهای 1950 الی 1993، 
میزان افزایش دمای حداقل تقریباٌ دو برابر افزایش دمای حداکثر بوده است.

)Folland,2001(

در سنوات اخیر مطالعات زیادی در خصوص تغییر اقلیم صورت گرفته 
است که از جمله آنها می‌توان به تحقیقات )Turkes,2002)، (Ben-Gai,1999(و 
همچنین )Xie,1996( اشاره نمود. بر اساس مطالعات )Proedrou,1997( دمای 
کاهشی  روند   1993 تا   1951 زمستان  از  یونان  منطقه  در  فصلی  و  سالانه 
داشته ولی دمای تابستان تقریباٌ بعد از سال 1975 در بیشتر ایستگاهها تمایل 
به گرم شدن داشته است.)Price,1999( برای دو ایستگاه هواشناسی در قبرس 
متوسط  دمای  سال   100 در  سانتیگراد  درجه   1 میزان  به  را  افزایش  روند 
سالانه گزارش نمودند. با توجه به مطالعات انجام شده در ترکیه، یک کاهش 
عمومی دما در مقیاس‌های سالانه و فصلی در اغلب نقاط ترکیه گزارش شده 

.)Huth,1999( است
در ایران نیز مطالعاتی در خصوص تغییر اقلیم صورت گرفته است، از 
)مشکاتی  و  )کوچکی،1378(، )علیجانی ،1378(  آنها می‌توان به تحقیقات  جمله 
حرارت  درجه  متوسط  زماني  سري  )نورمحمدي،1378(  نمود.  اشاره   )1378،
سالانه فشار 700 ميلي‌باري اندازه‌گيري شده در ايستگاه هواشناسي مهرآباد 
تهران را مورد بررسی قرار داد. با توجه به این بررسی گرچه مقدار ميانگين 
در طول سري و در طی سال‌های 1997-1965 ثابت بوده است، اما واريانس 
داده‌ها پس از سال 1982 به شدت افزايش يافته‌ است. بر اساس این مطالعه، 
سال 1982 را به عنوان كي نقطه تغيير سطح در سري زماني متوسط حرارت 

سالانه فشار 700 ميلي‌باري تهران معرفي كرد. 
 NRMCو کندال  من  آزمون  از  استفاده  با  شده  سعی  تحقيق  این  در 
تغییرات موجود براي پارامتر متوسط دمای سالانه در استان اصفهان بررسي 

شود .

مواد و روش‌ها
استان اصفهان با مساحت‌ 105,263کيلومتر مربع‌ در قسمت مرکزي ايران 
واقع‌ شده استك‌‌ه در حد فاصل عرض جغرافيايي شمالي 36َ°31 تا 34°30َ 
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است.  قرارگرفته  گرينويچ  نصف‌النهار  از  50َ°55 طول شرقي  تا   49°30َ و 
در این مطالعه از آمار 5 ایستگاه مختلف هواشناسی استان )اصفهان، شرق 
اصفهان، کاشان، کبوترآباد وخور( که داراي طول دوره مشترک آماري 30 
مشخصات   1 جدول  در  گردید.  استفاده  بودند،   )2005 الی   1976( ساله 
ایستگاه‌های مذکور آورده شده و در نگاره شماره1 نیز موقعیت آنها نشان 

داده شده است.

جدول 1: مشخصات ايستگاه‌هاي هواشناسي منطقه مورد مطالعه
 عرض

جغرافيائي
 طول

 جغرافيائي
 ارتفاع
)متر(  نام نوع

32/40 51/52 1543 سينوپتيك شرق اصفهان

32/37 51/40 1550 سينوپتيك اصفهان

32/31 51/51 1545 سينوپتيك کبوتر آباد

33/47 55/5 845 سينوپتيك خور

33/59 51/27 982 سينوپتيك کاشان

نگاره 1: نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه

روش کار و یافته‌ها
به منظور آشکارسازی تغییرات دما و روند افزایش آن در منطقه مورد 
مطالعه، از داده‌های دمای سالانه ایستگاه‌های مورد نظر استفاده گردید. بدین 
منظور، ابتدا داده‌های اولیه و خام که بصورت ماهیانه ثبت شده‌اند در محیط 

نرم افزار Excel وارد شده و سپس مراحل ذیل انجام گردید:
به  محاسبه،  گونه  هر  انجام  از  قبل  آنها:  کنترل  و  داده‌ها  بررسی صحت   -1
منظور بررسی صحت و همگنی داده‌ها آزمون همگنی یا ران تست2 انجام 

گردید.
2- انجام آزمون‌های آماری: جهت دستیابی به اهداف این مطالعه، آزمون‌های 
آماری منکندال3 و منحنی تجمعی باقیمانده‌های نرمال شده4 به کار برده شد.

هر  تشخیص  منظور  به  منکندال  غیرپارامتری  آزمون  منکندال:  آزمون  الف- 
گونه روند5 احتمالی در سری آماری دما و همچنین بررسی سطح معنی‌داری 

 .)Folland,2001( روندهای موجود به کار برده شد
در این آزمون آماره )u(t مقداری است که جهت و بزرگی روند را مشخص 
می‌نماید. در صورتی که مقدار )u(t(>0( در سطح 5% معنی‌دار باشد، می‌توان 
 )u(t(<0( افزایشی  یا   )u(t(>0( کاهشی  روند،  نوع  آیا  که  نمود  نتیجه‌گیری 
است. در مواردی نیز ممکن است مقدار 1% به عنوان سطح معنیداری در 
نظر گرفته شود. روندهای جزئی )کوتاه‌مدت(، تغییر موقعیت یا نقطه شروع 
uَ(t( و u(t( روند در سری دما نیز بوسیله نمودارهای سری‌های زمانی مقادیر

 مورد بررسی قرار می‌گیرد.
در این مطالعه به منظور دستیابی به سری‌های زمانی فوق‌الذکر، مقادیر 
متوالی )u(t و )uَ(t توسط آزمون منکندال مورد مقایسه قرار گرفتند. بر اساس 
مطالعات)Sneyers,2001(جهت انجام آزمون منکندال مراحل زیر باید صورت 

گیرد:
- ابتدا داده‌های مشاهده شده اولیه با رتبه yi که دارای روند افزایشی است، 

مرتب می‌شوند. 
- سپس برای هر مرتبه از yi، تعداد nk مواردی که قبل از آن )i>j و yj( می‌

.)yj>yi( باشند، محاسبه می‌گردد
- در مرحله آخر، آماره آزمون از طریق رابطه زیر محاسبه می‌گردد:

							     ∑رابطه )1( 
=

=



 

1       		
 )Var.( واریانس  و   )E( متوسط  مقادیر  دارای    آماره  توزیع  تابع 

می‌باشد که به صورت زیر محاسبه میشود:
				   رابطه )2(

 	
رابطه )3(

همچنین مقدار آماره )u(ti بوسیله رابطه زیر محاسبه می‌گردد:
			  رابطه )4(

				  
در نهایت مقدار آماره )u(َti از طریق روش مشابهی6 که از انتهای سری‌ها 

شروع می‌شود، محاسبه می‌گردد. 
چنانچه این منحنی‌ها تقاطع داشته باشند، از آن نقطه به بعد، شروع یک 
 u(َt( و   u(t( زمانی  روندی، سری‌های  هیچ  بدون  می‌شود.  مشخص  روند، 

دارای انحناء و همپوشانی در نقاط متعدد می‌باشد.
ب- منحنی تجمعی باقیمانده‌های نرمال شده: از این روش به منظور آشکارسازی 
تغییرات معنی‌دار دما در مقیاس سالانه استفاده می‌شود )رسولی،1381(. بدین 

منظور شاخص‌های اولیه و ثانویه به شرح زیر محاسبه می‌گردد:
شاخص‌های اولیه: پس از صحت‌سنجی داده‌ها، بر اساس روش‌های گرافیکی 
سیستماتیک  تغییرات  کننده  منعکس  )بعنوان  شده7  اسموت  شاخص‌های 
موجود در مشاهدات دما(، تغییرپذیری8 )نشان دهنده تغییرات کوتاه مدت 
بررسی  مورد  دما(  درازمدت  تغییرات  )بیانگر  متحرک9  میانگین  و  دما( 

قرارگرفتند.
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شاخص‌های ثانویه: به منظور تحلیل دقیق‌تر، مولفه‌های اصلی از قبیل روند، 
چرخه‌ای10 و نامنظم11  از سری زمانی داده‌های مورد نظر استخراج گردید. 
مربعات12 بدست می‌آید.  تابع خطی و روش حداقل  از طریق  روند  مقدار 

روابط مربوطه بشرح زیر می‌باشد:
				   رابطه )5(

				  
			  رابطه )6(

	
				   رابطه )7(

	
در واقع روش NRMC را می‌توان به عنوان اختلاف تراکمی بین مقادیر 
واقعی دما در هر سال و متوسط مقادیر مشاهده شده در طول دوره آماری 
مورد مطالعه دانست، که بر میانگین مشاهدات تقسیم شده است. رابطه مورد 

استفاده در این روش، به ازای همه سال‌های آماری به صورت زیر است:
		 رابطه )8(

		
	

در این معادله:
Tm: بیانگر میانگین دما 30 ساله )Tin ،)1976-2005: معرف مقدار مشاهدات 

در هر سال و NRMCTrn: مقدار باقیمانده نرمال شده در سال n میباشد.

نتایج
من  آزمون  از  آمده  بدست  وگراف‌هاي  نتايج  اساس  منکندال:  آزمون   -1
كندال )u,u'( در ايستگاه‌هاي مورد مطالعه )نگاره 2تا4( در سري‌هاي زماني 
روند  هیچگونه  کبوترآباد  کاشان،  اصفهان،  شرق  اصفهان،  ايستگاه  در  دما 
معناداری دیده نمی‌شود .اگر منحني u,u' در اين آزمون همديگر راقطع كنند 
وu از حد معنادار بگذرد )1/96±( سري زماني داراي روند است وبه عبارت 

ديگر روند معنادار است . 
بر اين اساس مي‌توان نتيجه گرفت در سري زماني حداکثر دما در داده‌هاي 
ايستگاه اصفهان، شرق اصفهان، کاشان، کبوترآباد وخور روند افزايشي با شيب 
ملايم ديده مي‌شود كه بر اساس آزمون من كندال روند افزایشی ايستگاه شرق 
اصفهان وکاشان معنادارنيست اما روند افزايشي ايستگاه کبوتر آباد وخورمعنادار 
است. در ایستگاه اصفهان نیز حداکثر دما دارای روند افزایشی معنادار است 
ایستگاه در سال 1994باشد. در  این  به جابه جایی  که آن می‌تواند مربوط 
ايستگاه شرق اصفهان طبق مدل من کندال دارای  نيز داده‌هاي  حداقل دما 
کبوترآباد  کاشان،  اصفهان،  ايستگاه  چهار  اما  است.  معنادار  افزایشی  روند 
كندال  من  آزمون  براساس  كه  دارند  ملايم  شيب  با  افزايشي  روند  وخور 
مي‌توان گفت این روند معنادار نمي‌باشد و میانگین حداقل در این ایستگاه‌ها 
كه  است  ذكر  به  لازم  البته  است.  ناگهانی  وخیز‌های  وافت  نوسان  دارای 
اگرطول دوره آماري بيش از 30 سال باشد اين روند مشخص‌تر می‌گردد. در 
متوسط دما داده‌های ايستگاه اصفهان، کاشان وخور روند معنادار نیست اما 
داده‌های ايستگاه شرق اصفهان و کبوتر آباد داراي روند افزايشي است كه بر 

اساس آزمون من كندال اين روند معنادار است .
روش‌های  اساس  بر  نرمال:  باقیمانده‌های  تجمعی  منحنی  آزمون   -2
گرافیکی شاخص‌های سه گانه ذکر شده در قسمت مواد و روش‌ها، داده
‌های مربوطه مورد بررسی قرارگرفتند. بر اساس این روش، سال 1990 به 
عنوان محور تقسیم داده‌های مورد نظر تعیین گردیده و داده‌ها به دو بخش 
تقسیم شدند. فراوانی تعداد دفعات حادث شده در بالا و پایین خط نرمال دو 
بخش مذکور، بیانگر وجود یا عدم وجود تغییرات می‌باشد. نتایج مربوطه در 
نگاره‌های 5 تا7 ارائه شده است. با توجه به این نگاره‌ها، در ايستگاه اصفهان 
در سری حداکثر دما فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال 
بين سال‌های 1976 تا 1990 چهار مورد در حالكيه در نيمه دوم سال‌های 
مشاهده‌اي  2005-  1990ده مورد بالاي خط نرمال است كه اين نوع رفتار 
را می‌توان نوعي گرم شدن هوا قلمداد نمود و نشاندهنده روند افزايشي در 
سري زماني می‌باشد. همچنين در ايستگاه شرق اصفهان در سری حداکثر دما 
فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال بين سال‌های 1976 
تا 1990 هشت مورد در حالكيه در نيمه دوم سال‌های مشاهده‌اي  2005-  
1990هفت مورد بالاي خط نرمال است كه اين نوع رفتار را می‌توان عدم 
وجود روند معنادار در یک سری زمانی قلمداد کرد. در ايستگاه کاشان در 
نرمال  بالاي خط  در  دفعات حادث شده  تعداد  فراواني  دما  سری حداکثر 
بين سال‌های 1976 تا 1990 هفت مورد و در نيمه دوم سال‌های مشاهده‌اي 
نشانگر  عدم  اين وضعيت هم  كه  است  نرمال  بالاي خط  مورد  نیز هفت 
آباد)  کبوتر  ايستگاه  می‌باشد.در  ايستگاه  اين  دماي  داده‌های  در  وجودروند 
سری حداکثر دما( فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال 
مشاهده‌ای  سال‌های  دوم  نيمه  ودر  مورد  1990دو  تا   1976 سال‌های  بين 
افزايشي  نشاندهنده روند  اين وضعيت  كه  است  نرمال  بالاي خط  مورد   8
تعداد  فراواني  دما  ايستگاه خور سری حداکثر  می‌باشد.در  زماني  در سري 
دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال بين سال‌های 1976 تا 1990چهار 
مورد ودر نيمه دوم سال‌های مشاهده‌ای 10 مورد بالاي خط نرمال است كه 
اين وضعيت نشاندهنده روند افزايشي در سري زماني می‌باشد. درايستگاه 
بالاي  در  دفعات حادث شده  تعداد  فراواني  دما  در سری حداقل  اصفهان 
خط نرمال بين سال‌های 1976 تا 1990 چهار مورد در حالكيه در نيمه دوم 
سال‌های مشاهده‌ای  2005-  1990هشت مورد بالاي خط نرمال است نشان 
دهنده روند افزايشي دراین سري زماني می‌باشد که البته آن می‌تواند مربوط 
ايستگاه شرق  ایستگاه در سال 1994باشد. همچنين در  این  به جابه جایی 
اصفهان در سری حداقل دما فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط 
نرمال بين سال‌های 1976 تا 1990یک مورد در حالكيه در نيمه دوم سال‌های 
مشاهده‌ای 2005-  1990سیزده مورد بالاي خط نرمال است كه اين نوع رفتار 
نشان دهنده روند افزايشي دراین سري زماني می‌باشد. در ايستگاه کاشان در 
سری حداقل دما فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال بين 
نیز  نيمه دوم سال‌های مشاهده‌ای  تا 1990 شش موردودر  سال‌های 1976 
هشت مورد بالاي خط نرمال است كه اين وضعيت هم نشانگر  عدم وجود 
روند در داده‌های حداقل دماي اين ايستگاه می‌باشد. در ايستگاه کبوتر آباد 
)سری حداقل دما( فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال 
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بين سال‌های 1976 تا 1990یازده مورد ودر نيمه دوم سال‌های مشاهده‌ای 
کاهشی  روند  نشاندهنده  وضعيت  اين  كه  است  نرمال  خط  بالاي  5مورد 
ايستگاه خور فراواني تعداد دفعات حادث شده در  باشیب ملایم است.در 
بالاي خط نرمال بين سال‌های 1976 تا 1990نه مورد ودر نيمه دوم سال‌های 
مشاهده‌ای 8 مورد بالاي خط نرمال است كه اين وضعيت نشاندهنده عدم 
وجود روند افزايشي دراین سري زماني می‌باشد.اگر در ايستگاه اصفهان سال 
1990 به عنوان محور تقسيم مشاهدات در 30ساله مورد مطالعه قلمداد شود 
فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال بين سال‌های 1976 
تا 1990 هفت مورد در حالكيه در نيمه دوم سال‌های مشاهده‌ای  2005-  
1990هشت مورد بالاي خط نرمال است که نشاندهنده عدم وجود روند در 
این داده ها است. همچنين در ايستگاه شرق اصفهان فراواني تعداد دفعات 
حادث شده در بالاي خط نرمال بين سال‌های 1976 تا 1990 دو مورد در 
حالكيه در نيمه دوم سال‌های مشاهده‌ای  2005-  1990هشت مورد بالاي 
خط نرمال است كه اين نوع رفتار را می‌توان وجود روند معنادار در یک 

سری زمانی قلمداد کرد. 
در ايستگاه کاشان در سری میانگین دما فراواني تعداد دفعات حادث شده 
در بالاي خط نرمال بين سال‌های 1976 تا 1990 شش مورد و در نيمه دوم 
سال‌های مشاهده‌ای نیز هشت مورد بالاي خط نرمال است كه اين وضعيت 
می‌باشد.در  ايستگاه  اين  دماي  داده‌های  در  روند  وجود  عدم  نشانگر   هم 
ايستگاه کبوتر آباد فراواني تعداد دفعات حادث شده در بالاي خط نرمال بين 
سال‌های 1976 تا 1990پنج مورد ودر نيمه دوم سال‌های مشاهده‌ای 8 مورد 
با شیب  افزايشي  نشاندهنده روند  اين وضعيت  نرمال است كه  بالاي خط 
دفعات  تعداد  فراواني  ايستگاه خور  زماني می‌باشد.در  این سري  در  ملایم 
حادث شده در بالاي خط نرمال بين سال‌های 1976 تا 1990هفت مورد ودر 
نيمه دوم سال‌های مشاهده‌ای 8 مورد بالاي خط نرمال است كه اين وضعيت 

نشاندهنده عدم وجود روند در سري زماني می‌باشد.

بحث و نتیجه‌گیری
در این مطالعه تغییرات دمای هوای پنج ایستگاه مختلف هواشناسی استان 
اصفهان با توجه به آزمون منکندال  و روش ترسیمی منحنی تجمعی باقیمانده‌های 
نرمال  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این دور روش که دارای ساختاری متفاوت 

هستند، در پیش‌بینی تغییرات دمای هوای استان اصفهان یکنواخت می‌باشد. 
کبوترآباد  ایستگاه‌های  در  استان  دمای حداکثر  این روش‌ها،  اساس  بر 
وخور دارای تغییرات معنی‌دار افزایشی بوده و در بقیه ایستگاه‌ها بدون روند 
می‌باشند. بررسی تغییرات حداقل سالانه هوا نیز بیانگر افزایش نسبی آنها در 
ایستگاه شرق اصفهان است و در میانگین دما در دو مدل دو ایستگاه شرق 
اصفهان وکبوتر آباد دارای روند افزایشی است . این نتایج اگرچه نشاندهنده 
گرمتر شدن و در نتیجه بحرانی‌تر شدن وضعیت منابع آب در آینده می‌باشند 
ذیربط )در بخش‌های کشاورزی و آب(  و می‌بایست مورد توجه مسؤلان 
از  استفاده  دارد.  تکمیلی  و  بیشتر  بررسی‌های  به  احتیاج  ولی  گیرد،  قرار 
داده‌های طولانی‌تر و تعداد ایستگاه‌های بیشتر )که البته امری سهل‌الوصول 
تعیین  و  پهنه‌بندی  اقلیم،  تغییر  واقعی  وضعیت  بیانگر  می‌تواند  نمی‌باشد(، 

تغییرات مکانی آن در سطح منطقه باشد.

نگاره 2: منحني‌هاي  uiو  uiَبراي  	
حداقل دما در ايستگاه‌های استان 

اصفهان )1976-2005(
    

نگاره 3:منحني‌هاي  uiو  uiَبراي 
حداکثر دما در ايستگاه‌های استان 

اصفهان )1976-2005(
    

نگاره 4: منحني‌هاي  uiو  uiَبراي 
میانگین دما در ايستگاه‌های استان 

اصفهان )1976-2005(
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نگاره 5:منحني تجمعي باقيمانده 
نرمال شده )NRMC( برای حداقل 

دما ايستگاه‌های مورد مطالعه 
)1976-2005(

	

نگاره 6:منحني تجمعي باقيمانده 
نرمال شده )NRMC( برای حداکثر 

دما ايستگاه‌های مورد مطالعه 
)1976-2005(

	

نگاره 7:منحني تجمعي باقيمانده 
نرمال شده )NRMC( برای میانگین 

دما ايستگاه‌های مورد مطالعه 
)1976-2005(
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9- Moving Average
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11- Irregular
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