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ABSTRACT 
Introduction: According to scientific evidence, the concentration of large amounts 
of greenhouse gases in the atmosphere leads to an increase in temperature not only 
at the Earth's surface but also in the troposphere. Despite short-term fluctuations, 
evidence indicates ongoing global heat accumulation. At night, after sunset, the 
short rays are no longer present and the outgoing long rays determine the air 
temperature. Therefore, the nighttime temperature is particularly influenced by 
variations in greenhouse gases, including CO2. A portion of the Earth's long-wave 
radiation passes through the atmospheric windows, while the rest is sent back to the 
Earth's surface as long-wave radiation by greenhouse gases. This process is crucial 
for maintaining the Earth's temperature balance, particularly during nights and the 
winter season. In this study, the AIRS sensor images were utilized for the first time 
to analyze nighttime temperature and carbon dioxide levels in Iran. Research and 
studies in this regard help managers and planners to raise awareness and promote 
climate policies to reduce and prevent possible risks caused by changes in the 
amount of carbon dioxide emissions and, as a result, climate change. 
Material and Methods: To investigate the changes in CO2 and night temperature 
and to assess the effect of carbon dioxide on the night temperature variable from 
2003 to 2016 (January, May, July and November), monthly and seasonal time series 
graphs were examined. The Mann-Kendall test was used to assess the significance 
or non-significance of the trends and the type of trend. Pearson's correlation test and 
inverse non-linear regression were used for statistical analysis of night temperature 
and CO2 data. Night temperature maps were produced and classified using the IDW 
interpolation method. 
Discussion and Results: Statistical analysis of the average night temperature 
distribution in Iran showed that the average temperature at the end of the study 
period (2016) was 0.42 o K higher than the average for the entire study period. The 
highest fluctuations in night temperature were associated with the winter season and 
the months of November and January, and the lowest fluctuations were associated 
with the summer season and July. The seasonal average trend of CO2 was 
completely increasing in all seasons and showed little fluctuation. Based on the 
distribution of the seasonal mean night temperature, the minimum night temperature 
was observed in the Northwest, Alborz, Zagros, and North Khorasan regions in all 
seasons. The southern coasts and southern coastal cities from Khuzestan province to 
Sistan and Baluchistan province, as well as the Kavir and Lut deserts, have the 
maximum night temperature in all seasons. Based on the average night temperature 
maps from 2003, 2006, 2009, 2012, 2015, and 2016, the spatial distribution of night 
temperatures in Iran shows an increase in January in certain central areas. These 
areas include parts of Semnan, Yazd, Isfahan, South Khorasan, and southeastern 
Iran. According to the results of the Mann-Kendall test, the trend of night 
temperature in July was upward and significant, and the trend of CO2 was upward 
and significant in all months. According to the results of Pearson's test, the night 
temperature in July has a high correlation (0.66) with CO2. The results of the non-
linear regression model between the two variables showed that, with a coefficient of 
determination of 0.44, the maximum CO2 had the greatest influence on the 
maximum July night temperature during the study period. 
Conclusion: According to the results of this research, the relationship between the 
rising trend of night temperature and carbon dioxide in July has been confirmed. 
Thus, the possibility of increasing night temperatures due to increasing carbon 
dioxide emissions in different regions of the world can be the subject of research by 
scientists. It should also be noted that in long-term trends there are sometimes 
periodic changes that last more than a year. If another study and research related to 
the subject of the present research is conducted and a longer time series (several 
decades) is studied, perhaps the dominant trend in Iran will show different 
conditions. 
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  كيدهچ

 جو در كربن اكسيددي مانند ايگلخانه گازهاي از زيادي مقادير كه  هنگاميهاي علمي . مطابق با گزارهسابقه و هدف:
 ترين مهم شايد كرد. آنچه خواهد پيدا افزايش هم در تروپوسفر بلكه زمين، سطح در تنهانه حرارت شود، درجة مي متمركز
 نشان شواهد مدت،كوتاه فرودهاي و فراز با وجود كه است اين جهاني باشد، سطح حرارت درجة نوسانات مورد در نكته
هاي كوتاه پس از غروب خورشيد حذف هنگام، تابشگرماست. شب حال انباشتن در ثابت طوربه ما سيارة كه دهدمي
طور ويژه عنوان متغيري است كه بههاي بلند خروجي است. بنابراين دماي شبانه بهشود و دماي هوا تابعي از تابشمي

 جوي هايپنجره طريق از زميني بلند موج تابش از قرار دارد. بخشيCOاي از جمله تحت تأثير نوسانات گازهاي گلخانه
 داده بازگشت زمين سطح به برگشتي بلند تابش صورتبه ايگازهاي گلخانه توسط آن از اي عمده بخش و شود مي خارج
دارد. مطالعه و بررسي دماي شبانه  زمين كرة دمايي تعادل درمهمي  نقش زمستان فصل و هاشب در ويژه به كه شودمي

تواند روند تغيير اقليم را آشكار سازد. در اين پژوهش براي نخستين بار اكسيد كربن اتمسفر، ميدر ارتباط با مقادير دي
اكسيد كربن استفاده شد. اهميت تغيير دما در زيست منظور بررسي دماي شبانه و گاز دي به AIRSتصاوير سنجندة 

كند و چنانچه اين تعادل طبيعي از بين برود، تغييرات طور كل تعادل طبيعت بروز و ظهور پيدا ميوري، و بهگياهي و جان
ناپذير در حيات كرة زمين و كشور ايران رخ خواهد داد كه آثار نامطلوبي براي زندگي بر جاي خواهد  اساسي و گاهي جبران
اي دماي شبانه را دچار نوسان كند. لذا انجام اين پژوهش مي  انهتواند طي فرايند گلخمي COاي  گذاشت. گاز گلخانه

هاي اقليمي براي كاهش و جلوگيري از خطرات ريزان را در افزايش آگاهي و پيشبرد سياستمديران و برنامه  تواند 
 كند. هاي مؤثر ياري ميتبع آن تغييرات دمايي و ايجاد طرحاكسيد كربن و به احتمالي ناشي از تغييرات در مقادير انتشار دي

هاي ژانويه، مه، ژوئيه و نوامبر است. و ماه 2003-2016اين پژوهش مربوط به دورة آماري هاي داده :هامواد و روش
اكسيد كربن بر متغير دماي شبانه در اين و دماي شبانه و تحليل و ارزيابي اثرگذاري ديCOمنظور بررسي تغييرات  به

و  منظور بررسي معنادار بودن و يا عدم معناداري روندها ارهاي سري زماني ماهانه و فصلي بررسي شدند. بهپژوهش نمود
هاي براي تحليل inverseغيرخطي  كندال به كار گرفته شد. آزمون همبستگي پيرسون و رگرسيون –نوع روند، آزمون من

علت طولاني بودن دورة مورد  منظور تحليل بصري از دماي شبانه و به استفاده شد. بهCOهاي دماي شبانه و آماري داده
 بندي شد.پهنه IDWيابي هاي مورد مطالعه تهيه و با روش درونهاي دماي شبانه سالمطالعه، نقشه

دورة مطالعاتي (سال  بررسي آماري توزيع ميانگين دماي شبانه در ايران نشان داد ميانگين دما در انتهاينتايج و بحث: 
درجة كلوين، بيشتر بوده است. بيشترين نوسانات دماي شبانه مربوط 42/0از ميانگين كل دورة مطالعاتي به مقدار  )2016

به فصل زمستان و كمترين نوسانات كه تاحدودي روند يكنواختي در آن مشاهده شده متعلق به فصل تابستان بوده است. 
كاملاً  2016تا  2003هاي در هر چهار فصل در سالCOي، روند ميانگين فصلي، ميزان مطابق با نمودار سري زمان

هاي هاي مورد مطالعه ماه ژوئيه، كمترين نوسانات و ماهافزايشي بوده است. با توجه به نمودار سري زماني ماهانه، از بين ماه
هاي دماي شبانة فصلي، كمينة دماي براساس نقشه نوامبر و ژانويه بيشترين نوسانات دمايي را به خود اختصاص دادند.

هاي البرز، زاگرس و نواحي خراسان شمالي در هر چهار فصل قابل مشاهده بود. سواحل شبانه در شمال غرب، رشته كوه
جنوبي و شهرهاي ساحلي جنوب از استان خوزستان تا استان سيستان و بلوچستان و همچنين دشت كوير و كوير لوت، 

شده ميانگين دماي شبانة  بندي ها، بيشينة دماي شبانه را به خود اختصاص داده است. با توجه به نقشة پهنهفصل در تمام
، توزيع مكاني دماي شبانه 2016و  2015، 2012، 2009، 2006، 2003هاي هاي ژانويه، مه، ژوئيه و نوامبر براي سالماه

هايي از در اواخر دورة مطالعاتي در برخي نواحي مركزي شامل بخش در ايران حاكي از افزايش دماي شبانة ماه ژانويه
هايي در جنوب شرق ايران بود. مطابق نتايج هايي از خراسان جنوبي و قسمتهاي سمنان، يزد و اصفهان و بخشاستان

صعودي  ها، در همة ماهCOد روند موجود در دماي شبانة ماه ژوئيه صعودي و معنادار بوده و رون كندال، تنها –آزمون من
داشته است. نتايج  CO) با 66/0و معنادار بوده است. براساس نتايج آزمون پيرسون، دماي شبانة ژوئيه همبستگي بالايي (

بيشترين تأثير را بر COبيشينة  44/0اين بود كه با ضريب تعيين  مدل رگرسيون غيرخطي بين دو متغير، حاكي از
 اي شبانه در ماه ژوئيه در دورة مطالعاتي داشته است. بيشينة دم
اكسيد  بين روند افزايشي دماي شبانه و دي ةزماني مورد مطالعه، رابط ةدر باز پژوهشنتايج اين  مطابق باگيري:  نتيجه

اكسيد كربن در  انتشار دي يشعلت افزاشبانه به يدماها يشاحتمال افزا ترتيب،اين. بهييد شدأت )هيژوئ( تير كربن در ماه
اشاره كرد كه در بستر  بايد ين. همچنيردپژوهشگران قرار بگ يموضوع بررس توانديمناطق مختلف جهان، م ينواح

سال است. اگر مطالعه و پژوهش  يكاز  يشب آنكه دوام  دهديرخ م ي،ادوره ييراتتغ يمدت، گاهيطولان يروندها
 يرد،دهه) مورد مطالعه قرار گ ين(چند يتريطولان يزمان يو سر يردحاضر انجام پذ پژوهشدر ارتباط با موضوع  يگريد

 را نشان دهد. يگريد يطشرا يران،روند غالب بر ا ممكن است
 اكسيد كربن، روند، ايران: دماي شبانه، ديهاي كليديواژه

   Sajedeh.Morady@tabrizu.ac.ir :دار مكاتباتنويسنده عهده *
 https://doi.org/10.48308/gisj.2023.103545 :تمقالا شناسه ديجيتال
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  مقدمه   -1
 ترين شايع از يكي عنوان به امروزه كه اقليم تغيير مسئلة

         كشـورها  اجتمـاعي در  و سياسـي  حتـي  و علمي  مباحث
 اهميتي بنا بر نيست. اي تازه  مسئله در واقع است مطرح

 ناسـاكن و  كرة زمين ساختار محيطي بر اقليم تغيير كه
 هرچـه  شـناخت  براي تلاش داشت، خواهد و داشته آن

است  مسلم امري اقليم تغيير رخدادهاي بيشتر چگونگي
)ALijani et al., 2015  بـه  تواننـد  مـي  كـه  ). عـواملي 

 دلايل شامل اند و متنوع شوند، منجر وهوايي آب تغييرات

 تغييرات يا خورشيد تابش شدت در تغيير طبيعي مانند

 خورشيد؛ فرايندهاي دور به زمين مدار در آهسته و كند

 گـردش  در تغييـر  وهـوا (ماننـد   آب سيسـتم  در طبيعي

 تركيـب  كـه  انساني هاي ها)؛ فعاليت اقيانوس هاي جريان

 هـاي  سـوخت  سـوزاندن  دهند (ماننـد  مي تغيير را جوي

 كاري زدايي، جنگل جنگل سطح زمين (مانند و فسيلي)

 همـة  بـين  از زايـي) اسـت.   بيابـان  و شهرنشيني مجدد،

 كرة زمين شدن گرم افزايش در است ممكن كه عواملي

 تـرين  مهـم  اي گلخانه گازهاي انتشار باشند، داشته نقش

 COزمـان   طول در كه است شده داده نشان است، زيرا
 استفاده نتيجة افزايش در اين يابد. مي افزايش سرعت به

 نيـز  زدايـي  اگرچـه جنگـل   است؛ فسيلي هاي سوخت از

 و شـدن  صـنعتي  شهرنشـيني،  افزايش. دارد  كمي نقش
 و         ها دستگاه اكثر. دهند مي هم دست به  دست  نيز توسعه
و  كننـد  مـي  تغذيـه  فسـيلي  هـاي  سوخت از آلات ماشين
به جو است  COبالاي  مقادير انتشار آن از حاصل نتيجة

)Atehmengo, et al., 2014.( شــار انتCO  ناشــي از
هــاي انســاني در آغــاز دورة صــنعتي شــدن در  فعاليــت

اواسط قـرن هجـدهم تسـريع يافـت و در حـال حاضـر       
بـه ميـزان    طور سالانه با حجمـي   در جو به COتمركز 

ppm 2-1   .ــزايش اســت ــربن  ديدر حــال اف اكســيد ك
احتـراق  در اثـر  و ساير گازهـاي كميـاب كـه     ياتمسفر
 اراضـي، هاي فسيلي و تغيير در الگوهاي كاربري  سوخت

شـده از سـطح    شوند، انرژي تـابش  به اتمسفر ساطع مي
را با اثر  زمين كنند و اتمسفر و سطح زمين را جذب مي

  ). Davis, 2017( كنند اي گرم مي گلخانه

طـور   هاي گذشته، شهرنشيني در ايـران، بـه   در دهه
اي  شـار گـاز گلخانـه   وهواي خاورميانه را بـا انت  بالقوه آب

تغييـر داده اسـت    COميليون تن  616741نزديك به 
)Mansouri Daneshvar et al., 2019  ــا ــابق ب ). مط

 گازهـاي  از زيـادي  مقـادير  كه هنگامي  هاي علمي  گزاره
شـود،   مي متمركز جو در كربن اكسيد دي مانند اي گلخانه
 تروپوسـفر در  بلكـه  زمـين،  سطح در         تنها نه حرارت درجة
 آنچـه  ).Manabe, 2019كـرد (  خواهـد  پيـدا  افزايش هم

 حـرارت  درجـة  نوسـانات  مـورد  در نكته ترين شايد مهم

 فرودهاي و فراز با وجود كه است اين جهاني است، سطح

 طـور  بـه  سـيارة مـا   كه دهد مي نشان شواهد مدت، كوتاه

 ).Lenssen, et al., 2019گرماست ( حال انباشتن در ثابت
هـاي كوتـاه پـس از غـروب خورشـيد       هنگام، تابش شب

هـاي بلنـد    شود و دمـاي هـوا تـابعي از تـابش     حذف مي
). بنــابراين دمــاي Masoudian, 2012خروجــي اســت (

طور ويژه تحت تأثير  عنوان متغيري است كه به شبانه به
قـرار دارد.   COاي از جملـه   نوسانات گازهـاي گلخانـه  

 هـاي  پنجـره  طريـق  از ينـي زم بلند موج تابش از بخشي
 توسـط  آن از اي عمـده  بخـش  و شـود  مـي  خـارج  جوي

 سطح به برگشتي بلند تابش صورت به اي گازهاي گلخانه
 و         هـا  شـب  طـي  ويـژه  به كه شود مي داده بازگشت زمين
 زمـين  كـرة  دمايي تعادل در مهمي  نقش زمستان فصل
). بـا  Kefayat Motlagh et al., 2019كنـد (  مـي  بـازي 

توجه به آنچه بيان شد، مطالعه و بررسـي دمـاي شـبانه    
توانـد   اكسيد كربن اتمسـفر، مـي   در ارتباط با مقادير دي

رونــد تغييــر اقلــيم را آشــكار ســازد. مبنــاي مطالعــات  
هاي داخلي و خـارجي، پـايش دمـا و     بسياري از پژوهش
اي و همچنــين ارتبــاط بــين گازهــاي  گازهــاي گلخانــه

ويـژه   بـه  ير متغيرهاي محيطي و اقليمـي  اي با سا گلخانه
هـاي داخلـي، عطـايي و     دما بوده است؛ از جمله پـژوهش 

 مكـاني   –)، تغييرات زمانيAtaee & Fnaee, 2013فنايي (
فـر   دماي شبانه را در استان اصفهان و عطايي و يوسـفي 

)Ataee & Yoosefifar, 2015    رونـد تغييـرات دمـاي (
ط بـا تأثيرپـذيري آن از   شبانة استان كرمان را در ارتبـا 

شدت تابش خورشيدي مطالعه كردند. در پهنـة ايـران،   
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پايش دماي شبانة سطح زمـين را احمـدي و همكـاران    
)Ahmadi et al.,2018هاي دماي  ) با استفاده از فرآورده

سطح زمين سنجندة موديس انجـام دادنـد. نقـش گـاز     
اكسيد كربن در نوسانات دماي حداكثر فصلي ايـران   دي
 Ghavidel Rahimi etو همكـاران (   ا  قويدل رحيمـي ر

al., 2018 هـاي   ) بررسي كردند. در اين پـژوهش از داده
هاي تحليل آماري  هاي سينوپتيك و روش دماي ايستگاه

اكسيد كربن  و فضايي براي بررسي همبستگي دما و دي
هـاي ايـن پـژوهش نشـان داد كـه       استفاده شـد. يافتـه  

ابستان و بهار بيشترين تأثير را ترتيب فصل زمستان، ت به
اند. همچنـين ارتبـاطي بـين     اكسيد كربن پذيرفته از دي

اكسـيد كـربن مشـاهده     دماي حداكثر فصل پـاييز و دي 
نشد. نتايج تحليل فضايي در اين پـژوهش حـاكي از آن   
بود كه مناطق مركزي و جنوب شـرق كشـور بيشـترين    

 ديگـر ارتبـاط  اند. در پژوهشي  تأثير را از اين گاز داشته

متغيرهـاي   بـا  متـان  و كـربن  اكسـيد  دي گازهاي غلظت
NDVI     ،(شاخص پوشش گياهي)، دمـاي سـطح زمـين

رطوبت و ارتفاع در سطح ايران مورد مطالعه قرار گرفت 
)Mousavi et al., 2017 كـه   ). نتايج اين پژوهش نشـان داد

از بين متغيرهاي مذكور، متغير دماي هـوا و سـطح زمـين    
اكسيد كـربن داشـتند.    مثبتي با گازهاي متان و ديارتباط 
 )،Hatami Zarneh et al, 2019زرنـه و همكـاران (   حـاتمي 

اي  نوسانات امواج گرمايي را در ارتباط با گازهاي گلخانه
هاي دمايي در منطقـة شـمال غـرب ايـران      و ناهنجاري

فراواني  ارتباط بررسي آمده از دست مطالعه كردند. نتايج به
 اصـلي  اي گلخانـه  گاز هاي با داده امواج گرم شدت و وقوع

 ارتبـاط معنـادار   بيانگر ،N2O ، وCH4،  CO ،SF6شامل 

 امـواج گرمـايي   شديدترين رخداد با اكسيد كربن دي گاز

ارتبـاط           كـه بـين سـاير گازهـا     ژوئـن بـود، درحـالي    ماه در
 متعـددي  هاي معناداري با امواج گرم مشاهده نشد. پژوهش

هـاي   هاي پژوهشي و روش را پژوهشگران خارجي با ديدگاه
اكسيد كـربن و اثـرات    پيرامون پايش دي پژوهشي مختلف

 اند از:  عبارت        ها  هايي از آن نمونهكه اند  آن بر دما انجام داده
Broquet et al., 2018; Ayompe et al., 2021; Olivier 
& Peters 2017; Davis, 2017; Sefakor et al., 2018; 

Kweku et al., 2017 Lee & Cheong, 2018; .  
  

مطالعاتي كه تـاكنون در ايـران در ارتبـاط بـا نقـش       در
ــه ــه،   گازهــاي گلخان اي در نوســانات دمــا صــورت گرفت

بررسـي   CO2مستقيماً دماي شـبانه در ارتبـاط بـا گـاز     
نشده است. با توجه به اينكه در طول شب، سطح زمـين  

ست، امـا در طـول روز دمـاي سـطح زيـر      كاملاً همگن ا
ســايه كمتــر از دمــاي ســطوحي اســت كــه در معــرض 

 & Meeadمستقيم نور مستقيم خورشيد قـرار دارنـد (  

McNeil, 2019   به اين دليل در طول شـب، نوسـانات ،(
شود. دماي شبانه و تغييـر آن   راحتي آشكار مي دمايي به

ادل در قالب بروز دماهاي بـالا، بـه بـر هـم خـوردن تع ـ     
محيطـي منجـر    و زيسـت  وهوا و پيامـدهاي اقليمـي    آب
شود. در اين نوشتار تغييرات دماي شبانه در ارتبـاط   مي

اي سـنجنده   با استفاده از تصاوير مـاهواره  COبا انتشار 
AIRS ــا  بررســي شــد. تصــاوير مــاهواره اي در قيــاس ب
هاي زمينـي، پوشـش كـاملي از پهنـة      هاي ايستگاه داده

دهنـد. در ايـن پـژوهش بـراي      ارائـه مـي  مورد مطالعـه  
منظـور بررسـي    بـه  AIRSنخستين بار تصاوير سنجندة 

اكسيد كربن استفاده شد. اهميـت   دماي شبانه و گاز دي
طـور كلـي    تغيير دما در زيست گياهي و جـانوري، و بـه  

كند و چنانچـه ايـن    تعادل طبيعت بروز و ظهور پيدا مي
اساسـي و گـاهي   تعادل طبيعي از بين بـرود، تغييـرات   

ناپذيري در حيات زيستمندان كرة زمين و كشور  جبران
ايران رخ خواهـد داد كـه آثـار نـامطلوبي بـراي زنـدگي       

و ساير زيستمندان بـر جـاي خواهـد گذاشـت.             ها  انسان
 COاي  طور كه پيش از اين اشاره شد، گاز گلخانه همان
دچـار  اي دمـاي شـبانه را    تواند طي فراينـد گلخانـه   مي

و مطالعات گسـترده در          ها  نوسان كند. لذا انجام پژوهش
ريـزان را   اين راستا حائز اهميت است و مديران و برنامـه 

ــاهي و پيشــبرد سياســت  ــزايش آگ هــاي اقليمــي  در اف
منظور كاهش و جلوگيري از خطرات احتمـالي ناشـي    به

 تبع آن اكسيد كربن و به از تغييرات در مقادير انتشار دي
  كند.   هاي مؤثر ياري مي تغييرات دمايي و ايجاد طرح

    ها مواد و روش -2
ــايي   ــن فض ــتم آنلاي ــه   –سيس ــا ب ــاملي ناس ــور  تع منظ

) دسترسـي بـه طيـف    Giovanniتصويرسازي و آنـاليز ( 
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 در پژوهش حاضر AIRSمشخصة محصولات سنجندة  .1جدول 
تفكيك زماني 

 هاداده
 واحد
 AIRSنام محصولات سنجندة  گيرياندازه

 ماهانه
 .K Air temperature at surface (Nighttime/Descending, AIRS-only) monthly-كلوين )2016-2003(

[AIRS AIRS3STM v006] 

 ماهانه
)2016-2003( PPM 

(AIRX3C2M_005_mole_fraction_of_carbon_dioxide_in_free_troposphere 
monthly  (AIRS AIRX3C2M v005 )  

(AIRS3C2M_005_mole_fraction_of_carbon_dioxide_in_free_troposphere  )   
monthly  (AIRS3C2M v005) 

 

ــترده ــنجش  اي از داده گس ــاي س ــاير   ه ــا و س ازدور ناس
كنـد و بـه    هاي علوم زمـين را فـراهم مـي    مجموعه داده
شده را در  هاي انتخاب دهد تا داده اجازه ميپژوهشگران 

 ,.Acker et alها اعمال كننـد (  طيف وسيعي از پژوهش

از طريـق نشـاني           ها               ). دسترسي آنلاين به اين داده2014
پـذير   امكـان  https://giovanni.gsfc.nasa.govاينترنتي 

انه منظور پايش روند دماي شـب  است. در اين پژوهش به
اســتفاده  AIRSدر ايـران، محصــولات سـنجندة    COو 

اي اسـت كـه روي    يكـي از شـش سـنجنده    AIRSشد. 
) Rajab et al., 2012ناسـا قــرار دارد (  Aquaمـاهوارة  
 2002 مـه   4در  Aquaبر روي ماهوارة  AIRSسنجندة 

دو  AIRS). مدار Chen et al., 2022به فضا پرتاب شد (
 ــ ــاً كــل ك ــار در روز تقريب ــيب ــين را دربرم ــرد  رة زم گي

)Warner et al., 2016 ايــن ســنجنده عمــدتاً بــراي .(
گيري بخار آب و مشخصات دمـا در جـو اسـتفاده     اندازه
در COبـراي پـايش    AIRSشد. همچنين سنجندة  مي

هـاي هواشناسـي و اقليمـي     اتمسفر در ارتباط با پديـده 
اي هاي دم ـ  ). دادهLee et al., 2017استفاده شده است ( 

هواي شبانه از نوع دماي هواي سطحي در ايـن نوشـتار   
 AIRSهـاي   به كـار گرفتـه شـده اسـت. مجموعـه داده     

شامل بسياري از پارامترهاي ژئوفيزيكي ميانگين ماهانه، 
بر دماي سطحي است. محصولات متوسـط ماهانـة    علاوه

AIRS  درجـه عـرض جغرافيـايي در     1در شبكة فضايي
سطح جهاني و بـدون گـپ    درجه طول جغرافيايي در 1

شــوند. محصــولات ميــانگين ماهانــه  مكــاني توليــد مــي
   AIRS PM، مـدار صـعودي   EOS Aquaجداگانه بـراي  

  

بعـد از ظهـر بـه وقـت      1:30در سـاعت    طور رسمي (به
طـور   (بـه  AIRS AMمحلي) و بـراي مـدارهاي نزولـي    

صـبح بـه وقـت محلـي) توليـد       1:30در ساعت   رسمي
). مشخصات محصـول  Susskind et al., 2019شوند ( مي

در  كـه  AIRSمتعلـق بـه سـنجندة    COدماي شبانه و 
  ارائه شده است.  1اين پژوهش به كار رفته، در جدول 

 2003- 2016اين پژوهش براي دورة آمـاري          هاي  داده
منظـور   هاي ژانويه، مـه، ژوئيـه و نـوامبر اسـت. بـه      و ماه

اي شبانه و تحليل و ارزيـابي  و دمCOبررسي تغييرات 
اكسيد كربن بر متغير دماي شبانه در ايـن   اثرگذاري دي

پژوهش نمودارهاي سري زماني ماهانه و فصلي بررسـي  
منظور بررسي معنادار بودن و يا عدم معناداري  شدند. به
كندال به كار گرفته شد.  –و نوع روند، آزمون من        روندها 

ــون   ــتگي پيرس ــون همبس ــيونآزم ــي   و رگرس غيرخط
inverse هاي دماي شبانه و  هاي آماري داده براي تحليل COهاي ژانويه، مـه، ژوئيـه و نـوامبر اسـتفاده      براي ماه
علـت   منظور تحليل بصري از دمـاي شـبانه و بـه    شد. به

هاي دماي شـبانه   طولاني بودن دورة مورد مطالعه، نقشه
هـاي مـورد    ر سالهاي ژانويه، مه، ژوئيه و نوامب براي ماه

تهيـه و بـا    ArcGIS10. 5افـزار   مطالعه با استفاده از نرم
ــابي روش درون ــهIDWي ــد. روش  ، پهن ــدي ش ــاي  بن ه

بينــي توزيــع  يــابي فضــايي بســياري بــراي پــيش درون
هاي مختلف وجود دارد. در   هاي مورد نظر در نظام متغير

دهــي  ) و وزنKrigingآمــاري ( ميــان آنهــا، روش زمــين
طـور   )، يـك روش سـادة غيرآمـاري، بـه    IDWمعكوس (
  هــاي  بينــي بســياري از متغيــر اي بــراي پــيش ه گســترد
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 Zarco-Perelloمحيطي و كشاورزي به كار رفته است (

& Simões., 2017 مزيت مشهور .(IDW  حفـظ ارزش ،
  ).Li et al., 2018شده در محل نمونه است ( گيري اندازه

هاي زمـاني   نحوة محاسبات تعيين روند در سري -2-1
  با استفاده از آزمون 

كندال يك آزمـون ناپارامتريـك اسـت     –آزمون روند من
شـود.   كه براي شناسايي روند در يك سري استفاده مـي 

زمـاني،    منظور تعيين اينكه آيـا يـك سـري    همچنين به
روند صعودي يـا نزولـي يكنواخـت دارد، بـه كـار بـرده       

). اين يك آزمـون  Alemu and Dioha., 2020شود ( مي
روي نيـازي   ناپارامتريك اسـت كـه هـيچ شـرايط پـيش     

-Gadedjissoبــه جهــت توزيــع نرمــال نــدارد (         هــا داده

Tossou et al., 2021 روش از نـاچيز ايـن   ). اثرپـذيري 

مشـاهده   زمـاني  هـاي  سري برخي از در كه حدي مقادير
 روش ايـن  از اسـتفاده  هـاي  مزيـت  ديگر از نيز شوند مي

  ). Barani & Karami., 2019است (
كنـدال   rوان آمـارة  عن ـ اين آزمـون كـه معمـولاً بـه    

اي براي آزمون تصادفي  طور گسترده شود، به شناخته مي
شناســي اســتفاده  بــودن رونــد در هيــدرولوژي و اقلــيم

  ).Mishra et al., 2014شود ( مي
مشـاهدات   هريك ازدر اين روش ابتدا اختلاف بين 

رامتر پـا و  شـود  ميمحاسبه تمام مشاهدات پس از آن با 
S آيد زير به دست مي مطابق رابطة:  

)  ) 1رابطة ( )∑ ∑
−

= +=

−=
1

1 1
sgn

n

k

n

kj
kj xxS  

ــه  ــري، و  nك ــاهدات س ــداد مش ــه xkو  xj تع ــب  ب ترتي
نيـز   sgn. تـابع علامـت   هستندام سري k ام وjهاي  داده
  :شود ميصورت زير محاسبه  به

)                                for (xj-xk)>0  )2رابطة ( ) 1sgn +=− kj xx  

   for (xj-xk)=0                                      ( ) 0sgn =− kj xx  

   for (xj-xk)<0                                ( ) 1sgn −=− kj xx  

يكـي از   از طريـق  Sواريـانس   ةبعـد محاسـب   ةدر مرحل
  روابط زير محاسبه شد:

  for n>10    )3رابطة (

  
( )

( )( ) ( )( )

18

521521
1
∑
=

+−−+−
=

m

i
tttnnn

SVar  

  for n< 10     )4(رابطة 

                          ( ) ( )( )
18

521 +−
=

nnnSVar
  

ــه  ــداد  mو  nك ــرف تع ــهمع ــايي دنبال ــه در  ه اســت ك
نيـز بيـانگر    tتكـراري وجـود دارد.    ةحداقل يك داد        آنها

هاي با ارزش يكسان در يك دنبالـه (تعـداد    فراواني داده
بـه كمـك يكـي از     Z ة. در نهايت نيز آمـار استها)  گره

  شود: روابط زير استخراج مي

)                     for S>0  ) 5رابطة ( )SVar
Sz 1−

=  

                for S=0    0=z  

              for S<0    ( )SVar
Sz 1+

=  

صـفر در   ةفرضـي آزمـون رونـد،   دو دامنـه   با فـرض 
  زير برقرار باشد: شرطشود كه  صورتي پذيرفته مي

αZZ/2  )6رابطة ( <  
داري است كـه بـراي آزمـون در نظـر     اسطح معن αكه 

آمـاره توزيـع نرمـال اسـتاندارد در      Zαشود و  گرفته مي
 ,Gassab Feiz & Eslamiاسـت (  αداري اسطح معن ـ

 و صعودي روند باشد مثبت Zآمارة  كه ). درصورتي2017
 گرفتـه  نظـر  در نزولـي  رونـد  آن بودن منفي در صورت

توانيم  ) ميαبا استفاده از مقدار سطح اهميت (. شود مي
سطح اهميت روند را تعيين كنيم. با توجه به اينكه اگـر  

p-value  بــالاتر از ســطح          هــا  (مقــدار احتمــال) داده
) H0توان گفـت كـه فرضـية صـفر (     معناداري باشد، مي
وجود نـدارد. فرضـية   » هيچ روندي«مورد قبول است و 

) نشان خواهد داد كه يك روند در سـري  H1جايگزين (
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 ج

 )2003-2016؛ ج) 2016؛ ب) 2003نمودار آماري توزيع ميانگين دماي هواي شبانه در ايران (الف)  .1شكل 
 )؛ محور عمودي: فراوانيAIRSمحور افقي: دماي هواي شبانه (محصول سنجنده 

كمتـر   p-valueدهـد   وجود دارد؛ با نتايجي كه نشان مي
). Agbo and Ecpo; 2021() است αاز سطح معناداري (

 درصد به 99 و 95 معنادار سطح براي آزمون اين معمولاً

 بـا  برابـر  درصـد،  95 سـطح  براي αمقدار . رسد مي انجام
 در. اسـت  0/01 بـا  برابـر  درصـد  99 سطح براي و 0/05

 سـطح  در و z = 1/96 :درصـد   95 اطمينـان  سـطح 

شـود   در نظـر گرفتـه مـي    z =2/58درصـد   99 اطمينان
)Ansari et al., 2016 .(  

  نتايج و بحث -3
بررسي نمودارهاي توزيع ماهانـه دمـاي هـواي     -3-1

  2003-2016هاي  شبانه در سال
براساس نمودار توزيع ماهانة دماي هواي شـبانه (شـكل   

1:A كمينه، بيشينه و ميانگين دمـاي  2003)، در سال ،

 20/287، 08/306، 23/266ترتيـب برابـر بـا     شبانه بـه 
بـوده   43/9كلوين و مقدار انحراف معيار برابـر بـا   درجة 

.الـف)، كمينـه، بيشـينه و    1(شكل 2016است. در سال 
ــه  ــانگين دمــاي شــبانه ب ــا  مي ــر ب ، 54/265ترتيــب براب

درجة كلوين و انحراف معيار برابر بـا   96/287، 73/307
 2016تـا   2003بوده است. در طول دورة آمـاري   12/9

درجـة   73/307رابـر بـا،   بيشينة دمـاي هـواي شـبانه ب   
و ميانگين دمـاي هـواي شـبانه     03/262كلوين، كمينه 

بوده  34/9درجة كلوين و انحراف معيار  54/287برابر با 
ميــانگين انتهــاي دورة  ، بنــابراين. .ج)1اســت (شــكل 

- 2003از ميــانگين كــل دوره ( )2016مطالعــاتي (ســال 
 درجة كلوين، بيشتر است. بيشـينة 42/0) به مقدار 2016

درجـة كلـوين    65/1، 2016دماي هواي شـبانه در سـال   
  .  بوده است 2003بيش از بيشينة دماي شبانه سال 
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 )2016، 2015، 2012، 2009، 2006، 2003هاي هاي ژانويه، مه، ژوئيه، نوامبر (سالماه —ميانگين توزيع دماي شبانه  .2شكل 

بررسي توزيع مكـاني ميـانگين ماهانـه دمـاي      -3-2
  هاي ژانويه، مه، ژوئيه، نوامبر) شبانه در ايران (ماه

هـاي   شـدة ميـانگين دمـاي شـبانة مـاه      بندي نقشة پهنه
، 2006، 2003هاي  ژانويه، مه، ژوئيه و نوامبر براي سال

طـور كلـي    تهيه شد. بـه  2016و  2015، 2012، 2009
كمينه در نواحي شمال غرب، شمال شـرق   دماي شبانة 

و ارتفاعـات البــرز و زاگـرس و شــهرهاي پيرامــون آن و   
حاشـية خلـيج فـارس، دريـاي      بيشينة دمايي در نواحي

هـايي در   عمان، جنوب شـرق، نـواحي مركـزي و بخـش    
غــرب در ناحيــة خوزســتان حاكميــت دارد. نوســانات و 
تغييراتي در دورة مطالعاتي در برخي نقاط وجود داشته 

، نـواحي مركـزي شـامل    2003است. در ماه ژانوية سال 
هــاي ســمنان، يــزد و اصــفهان،  هــايي از اســتان بخــش
تدريج تـا سـال    دماي شبانة كمتري داشته و به ميانگين

در اين نواحي دماي شبانه افزايش يافته است كه  2016

قابـل مشـاهده اسـت. در            ها  با طيف رنگي بر روي نقشه
هايي در جنـوب   هايي از خراسان جنوبي و قسمت بخش

تدريج دماي شبانة كمينـه،   به 2003شرق ايران از سال 
در اين نـواحي طيـف رنگـي متعلـق بـه      افزايش يافته و 

نمايان شـده اسـت. در ايـن            ها  دماهاي بالاتر روي نقشه
هـاي مـورد مطالعـه نوسـانات      ماه نواحي ديگر طي سال

متغيري داشتند. درماه ژوئيه دماهاي شـبانة كمينـه در   
 2015هاي مورد مطالعه در ناحية زاگرس تـا   اواخر سال

قية نواحي نوسـانات وجـود   كاهش پيدا كرده است. در ب
هـاي تغييـرات    دارد، اما قابـل توجـه نيسـت. از ويژگـي    

ميانگين دماي شبانه در ماه نوامبر، بروز دماهاي كمينـه  
در زاگرس در اواخـر دوره اسـت. در مـاه مـه، تغييـرات      

طـور كلـي در    شديد در طول دوره مشاهده نشـده و بـه  
شـده،   يـه هـاي ته  هاي مورد مطالعه با توجه به نقشـه  ماه

  صورت نوساني بوده است.  تغييرات به
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 2شكل ادامة 

 

 
 )2003-2016ميانگين توزيع فصلي دماي شبانه در ايران  ( .3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بررسي توزيع مكاني ميـانگين فصـلي دمـاي     -3-3
  شبانه در ايران

ــع  در طــول دورة مطالعــاتي براســاس نقشــه  هــاي توزي
، كمينه دماي شبانه منطبق  ميانگين دماي شبانة فصلي
  هاي البـرز، زاگـرس و نـواحي     بر شمال غرب، رشته كوه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

خراسان شمالي در هر چهار فصل است. سواحل جنوبي 
شهرهاي ساحلي جنوب از استان خوزستان تا اسـتان  و 

سيستان و بلوچستان و همچنـين دشـت كـوير و كـوير     
ها، بيشينة دماي شـبانه را بـه خـود     لوت، در تمام فصل

  ).3اختصاص داده است (شكل 
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هاي مارس، : ماهMAMهاي دسامبر، ژانويه و فوريه)، (: ماهDJFهاي هواشناسي (اكسيد كربن در فصلسري زماني مقادير دي .4شكل 

 )2003-2011اكتبر و نوامبر) (هاي سپتامبر، : ماهSONهاي ژوئن، ژوئيه و اوت) و (: ماهJJAآوريل و مه)، (
 

در  روند تغييرات ميانگين فصلي و ماهانـه   -3-4
  )2003-2016ايران (

هاي هواشناسـي   هاي سري زماني فصلي، فصل در نمودار
هاي دسـامبر،   : ماهDJFبراساس دماي مشابه، با عناوين (

هاي مارس، آوريـل و مـه)،    : ماهMAMژانويه و فوريه)، (
)JJAهاي ژوئـن، ژوئيـه و اوت) و (   : ماهSON هـاي   : مـاه

سپتامبر، اكتبر و نوامبر) معـين شـده اسـت. مطـابق بـا      
 2011تـا   2003هـاي   در هر چهار فصل در سـال  COنمودار سري زماني، سير و روند ميانگين فصـلي، ميـزان   

). انـدكي كـاهش در   4كاملاً افزايشي بوده است (شـكل  
و  2008هـاي   اكسيد كربن مابين سال روند صعودي دي

جـود داشـته كـه چنـدان پايـدار      در فصل بهار و 2009
نبوده و پس از آن سير صعودي خود را طي كرده است. 

ــزايش در ميــانگين فصــلي      ــه بيشــترين اف در  COالبت
متعلق به فصل بهار بـوده اسـت.    2011تا  2003هاي  سال

در  CO، رونـد كلـي ميـانگين فصـلي     5مطابق بـا شـكل   
صـعودي بـوده اسـت. از سـال       2016تـا   2011هـاي   سال

 COبه بعد، بيشترين افـزايش در ميـانگين فصـلي     2014

) در فصـل  2003- 2016در دورة مطالعاتي ايـن پـژوهش (  
 COتابستان رخ داده است. بررسي وضعيت ماهانـه توليـد   

تــا  2003هــاي  نشــان داد، در نمــودار ســري زمــاني ســال
هاي مورد مطالعه روند صعودي و نزديك به هـم   ، ماه2011

بيشـتر از بقيـة            CO. در ماه مه، ميـزان  را طي كرده است
مقــادير  2009هــا بــوده اســت. در ايــن دوره در ســال  مــاه CO هاي سـري   نزديك به هم بود و دنباله        ها   ماه در تمامي

    ).6زماني در اين سال انطباق زيادي با هم داشتند (شكل 
ــا شــكل  ــاتي 7مطــابق ب ــا  2011، در دورة مطالع ت

اكسيد كـربن   همچنان سري زماني و مقادير دي ،2016
بوده است. ميـزان          ها  بالاتر و بيشتر از بقية ماه در ماه مه  CO   ــك و ــد بســيار نزدي ــه، رون ــوامبر و ژانوي ــاه ن در م

مشابهي را طي كرده است. دنبالة سري زماني ماه ژوئيه 
ضــمن حفــظ رونــد صــعودي از ابتــداي دوره، در ســال 

دهد. از ابتداي سـال   افزايش ناگهاني را نشان مي 2014
بـوده   ppm 398كمتـر از  COميـزان   2014تا  2003

بـه  CO) مقدار 2016ي (است. در انتهاي دورة مطالعات
  )7و  6رسيده است. (شكل  ppm 405مقدار 
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هاي مارس، : ماهMAMهاي دسامبر، ژانويه و فوريه)، ( : ماهDJFهاي هواشناسي (اكسيد كربن در فصلسري زماني مقادير دي .5شكل 

 )2011-2016هاي سپتامبر، اكتبر و نوامبر) (: ماهSONهاي ژوئن، ژوئيه و اوت) و (: ماهJJAآوريل و مه)، (
 

 
 )2003-2011اكسيد كربن (ژانويه، مه، ژوئيه و نوامبر) (سري زماني مقادير ميانگين ماهانة دي .6شكل 

  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

  

روند تغيرات ميانگين فصـلي و ماهانـة دمـاي     -3-5
  )2003-2016شبانه در ايران (

هاي زماني تغييرات ميانگين دماي شـبانه در دورة   سري
نشـان داد بيشـترين    2003-2016هـاي   مطالعاتي سال

نوسانات دماي شبانه مربوط به فصل زمستان و كمترين 
  نوسانات كه تاحدودي رونـد يكنـواختي در آن مشـاهده    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

). در 8شده متعلق به فصل تابستان بوده اسـت (شـكل   
)، 9نمودار مربوط به ميانگين ماهانة دماي شبانه (شكل 

زماني مـاه ژوئيـه، بـا كمتـرين نوسـانات، رونـدي         سري
هـاي مـورد مطالعـه     ها طي سال تر از ساير ماه يكنواخت
دهد. اين ثبات دمايي و يكنـواختي آن در مـاه    نشان مي

علـت غلبـة سيسـتم     رم تابستان است، بهژوئيه كه ماه گ
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 )2011-2016اكسيد كربن (ژانويه، مه، ژوئيه، نوامبر) (سري زماني مقادير ميانگين ماهانة دي .7شكل 

 

 
 )2003-2016درجة كلوين ( —سري زماني ميانگين فصلي دماي هواي شبانه  .8شكل 

اي بر فراز ايـران و پايـداري حرارتـي     پرفشار جنب حاره
جو ايران است. پس از آن ماه مه، نوسانات كمتري را در 

هاي منتخب به خـود اختصـاص    دماي شبانه در بين ماه
، روند افزايشـي در  2005داده است. اگرچه پس از سال 
هـاي نـوامبر و    شود. ماه يدماي شبانة اين ماه مشاهده م

ژانويه بيشترين نوسانات دمـايي را بـه خـود اختصـاص     
هـاي فصـل سـرد نوسـانات دمـاي       عبارتي مـاه  دادند. به

هـاي بارشـي و    بيشتري داشتند كه حاصل ورود سـامانه 
  توده هواهاي مختلف به كشور است.

  
  

هاي آماري بررسي روند دماي شبانه  نتايج آزمون -3-6
          كربن و ارتباط متغيرهااكسيد  و دي

كنـدال   –در آزمون من Zنتايج حاصل از محاسبة مقدار 
هـاي   منظور بررسي معناداري روند و نوع آن در سري به

نشان داد كـه  COزماني بيشينة دماي شبانه و بيشينة 
هاي مورد مطالعه، با توجه به مقدار مثبت  در دوره و ماه

Z  هـاي مـورد مطالعـه از نـوع      ، روند دماي شـبانه در مـاه
، تنهـا  p-valueصعودي بوده، اما با در نظر داشتن مقـدار  

  روند موجود در دماي شبانة ماه ژوئيه معنادار بوده است.
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 )2003-2016درجة كلوين (ژانويه، مه، ژوئيه، نوامبر) ( —سري زماني ميانگين ماهانة دماي هواي شبانه  .9شكل 

 كندال –در آزمون من p-valueو  Zمقادير آمارة  .2جدول 
 %) 5معناداري (سطح  –نوع روند  )Zكندال ( –آمارة من 

 معنادار –صعودي 29/2 ژوئيه —بيشينة دماي شبانه 
 معنادار نيست  18/1 ژانويه —بيشينة دماي شبانه 

 معنادار نيست 42/1 مه —بيشينة دماي شبانه 
 معنادار نيست 043/0 نوامبر —بيشينة دماي شبانه 

 معنادار –صعودي 72/4 ژوئيه — بيشينة 
 معنادار –صعودي 1/5 ژانويه — بيشينة 

 معنادار –صعودي 76/4 مه — بيشينة 
 معنادار –صعودي 92/4 نوامبر —  بيشينة

 

 اكسيد كربننتايج آزمون همبستگي پيرسون متغيرهاي بيشينة دماي شبانه و بيشينة دي .3جدول 
 p-value همبستگي هاي مورد مطالعهماه

 01/0 66/0 ژوئيه
 19/0 35/0 ژانويه
 11/0 4/0 مه
 51/0 19/0 نوامبر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آمارة كندال حاكي از رونـد صـعودي   COدر مورد روند 
  p-valueهاي مـورد مطالعـه بـوده اسـت. مقـدار       در ماه
هاي  در ماهCOدهندة معنادار بودن روند صعودي  نشان

). نتـايج  2مورد مطالعه در دورة مطالعاتي است (جـدول  
حاصل از آزمون همبستگي پيرسون بين بيشينة ماهانـة  

اكسـيد كـربن    دماي شبانه و مقادير بيشينة ماهانـة دي 
اي حـاكي از ايـن بـود كـه در      حاصل از تصاوير مـاهواره 

هاي مـورد مطالعـه، در مـاه ژوئيـه همبسـتگي       ميان ماه
  ) بين بيشينة ماهانة دماي شبانه و بيشينة66/0( بالايي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

). 3اكسيد كربن وجود داشته اسـت (جـدول    ماهانة دي
هدف از اين پژوهش بررسي تأثيرپـذيري دمـاي شـبانه    

اكسيد كربن بـود.   اي دي زمان از تغييرات گاز گلخانه هم
عنوان متغير  اكسيد كربن به رو با در نظر گرفتن دي اين از

عنـوان متغيـر وابسـته، مـدل      مستقل و دماي شبانه بـه 
طي بين اين دو متغير اجرا شـد. نتـايج   رگرسيون غيرخ

هاي مورد مطالعه، بـا ضـريب    مدل نشان داد در بين ماه
اكسيد كربن بيشترين تأثير را بـر   ، بيشينة دي44/0تعيين 

    ).4بيشينة دماي شبانه در ماه ژوئيه داشته است (جدول 
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 نتايج مدل رگرسيون  .4جدول 
 Sig. R Square متغير وابسته متغير مستقل هاي مورد مطالعهماه

 446/0 009/0 بيشينة دماي شبانه COبيشينة  ژوئيه
 12/0 2/0 شبانهبيشينة دماي  COبيشينة  ژانويه
 19/0 11/0 بيشينة دماي شبانه COبيشينة  مه
 03/0 49/0 بيشينة دماي شبانه COبيشينة  نوامبر

  
  
  
  
  

  گيري   نتيجه -4
بررسي آماري توزيـع ميـانگين دمـاي شـبانه در ايـران      

 )2016نشان داد ميانگين انتهاي دورة مطالعاتي (سـال  
درجـة  42/0مقـدار  از ميانگين كـل دورة مطالعـاتي بـه    

كلوين، بيشتر بوده است. بيشينة دماي هواي شـبانه در  
درجة كلوين بيش از بيشـينة دمـاي    65/1، 2016سال 

شـده   بندي بود. با توجه به نقشة پهنه 2003شبانه سال 
هاي ژانويه، مه، ژوئيه و نـوامبر   ميانگين دماي شبانة ماه

 و 2015، 2012، 2009، 2006، 2003هـاي   براي سال
، توزيع مكـاني دمـاي شـبانه در ايـران حـاكي از      2016

افزايش دماي شبانة ماه ژانويه در اواخـر دورة مطالعـاتي   
ــش   ــامل بخ ــزي ش ــواحي مرك ــي از ن ــايي از  در برخ ه

هــايي از  هــاي ســمنان، يــزد و اصــفهان و بخــش اســتان
هـايي در جنـوب شـرق ايـران      خراسان جنوبي و قسمت

اي  عنوان نماينـده  انويه بهبود. روند افزايشي دما در ماه ژ
از فصل زمستان در منـاطق مـذكور بـا نتـايج پـژوهش      

) مطابقت دارد. ايشان 1397و همكاران (  قويدل رحيمي
اكسـيد كـربن در نوسـانات دمـاي      در بررسي نقـش دي 

كـه بخشـي از دورة    2010تـا   1975حداكثر فصلي، از 
 گيرد، نشان دادند كه مطالعاتي پژوهش حاضر را دربرمي

دماي مناطق مركزي و جنوب شـرق رونـد افزايشـي در    
) در 1398زرنه و همكاران ( زمستان داشته است. حاتمي

 و فراواني وقوع ارتباط بخشي از پژوهش خود در بررسي
از  اصـلي  اي هاي گازهاي گلخانه با داده امواج گرم شدت
 1851، در بـازة زمـاني   CO و ،SF6، N2O ، CH4جمله 

 بـا  اكسـيد كـربن   دي گاز ارتباط معنادار ، فقط2014تا 
ژوئـن را تأييـد    مـاه  در امواج گرمايي شديدترين رخداد

كردنــد. در بررســي دمــاي شــبانه و روزانــة ســطحي بــا 
   2000در نپـال از   سيدوماي  استفاده از تصاوير ماهواره

  
  
  
  
  
  
، افزايش چشمگير دماي سطحي شبانه نسـبت  2017تا 

 ).Luintel et al., 2019شـد (  به دماي سطحي روزانه تأييد
نتايج حاصل از بررسي دماي شبانة سطحي در آفريقا در 

بـا اسـتفاده از تصـاوير     2014تـا   2000دورة مطالعاتي 
اي ماديس، افزايش دماي شبانه را در اغلـب نـواحي    ماهواره

). در Me-Ead & McNeil., 2019كنـد (  آفريقا تأييـد مـي  
هاي مـورد   در اواخر سالماه ژوئيه دماهاي شبانة كمينه 

كـاهش پيـدا كـرده     2015مطالعه در ناحية زاگرس تـا  
است و در بقية نـواحي نوسـانات وجـود دارد، امـا قابـل      

هـاي تغييـرات ميـانگين دمـاي      توجه نيست. از ويژگـي 
شبانه در ماه نوامبر، بروز دماهاي كمينه در زاگـرس در  

يـرات  در پهنـة ايـران، تغي    اواخر دوره است. در مـاه مـه  
طـور كلـي در    شديد در طول دوره مشاهده نشـده و بـه  

شـده،   هـاي تهيـه   هاي مورد مطالعه با توجه به نقشـه  ماه
هاي داراي  صورت نوساني بوده است، اما پهنه تغييرات به

ــوده اســت. براســاس    ــبانه بيشــتر ب ــاي ش ــزايش دم اف
هاي دماي شبانة فصـلي، كمينـه دمـاي شـبانه در      نقشه

هـاي البـرز، زاگـرس و نـواحي      هشمال غرب، رشـته كـو  
خراسان شمالي در هر چهار فصـل قابـل مشـاهده بـود.     
سواحل جنـوبي و شـهرهاي سـاحلي جنـوب از اسـتان      
خوزستان تا استان سيسـتان و بلوچسـتان و همچنـين    

ها، بيشينة دمـاي   دشت كوير و كوير لوت، در تمام فصل
شبانه را به خود اختصاص داده است. نمودارهاي سـري  

ني تغييرات ميانگين دماي شبانه در دورة مطالعـاتي  زما
نشـان داد بيشـترين نوسـانات     2003-2016هـاي   سال

دماي شبانه مربوط به فصل زمستان و كمترين نوسانات 
كـه تاحـدودي رونـد يكنـواختي در آن مشـاهده شــده،      
متعلق به فصل تابستان بوده است. با توجـه بـه نمـودار    

  هـاي مـورد مطالعـه مـاه      اهسري زماني ماهانه، از بين م ـ
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هـاي نـوامبر و ژانويــه    ژوئيـه، كمتـرين نوسـانات، و مـاه    
بيشترين نوسانات دمايي را به خود اختصاص دادند. اين 
ثبات دمايي و يكنواختي آن در ماه ژوئيه كـه مـاه گـرم    

علـت غلبـة سيسـتم پرفشـار جنـب       تابستان اسـت، بـه  
اي بر فراز ايران و پايداري حرارتي جو ايران اسـت.   حاره
رد نوسانات دماي بيشتري داشـتند كـه   هاي فصل س ماه

هاي بارشي و توده هواهـاي مختلـف    حاصل ورود سامانه
به كشور است. مطابق با نمودار سري زماني، سير و روند 

در هــر چهــار فصــل در COميــانگين فصــلي، ميــزان 
كـاملاً افزايشـي بـوده اسـت.      2016تـا   2003هاي  سال

ــلي    ــانگين فص ــزايش در مي ــترين اف دورة  درCOبيش
مطالعاتي اين پژوهش در فصل تابسـتان رخ داده اسـت.   
دنبالة سري زماني ماه ژوئيه ضمن حفظ رونـد صـعودي   

افزايش ناگهاني را نشـان   2014از ابتداي دوره، در سال 
 COميـزان   2014تـا   2003دهد. از ابتـداي سـال    مي

بوده است. در انتهاي دورة مطالعاتي  ppm 398كمتر از 
رسيده اسـت.   ppm 405به مقدار  COر ) مقدا2016(

كنـدال   –در آزمون من Zنتايج حاصل از محاسبة مقدار 
هـاي   منظور بررسي معناداري روند و نوع آن در سري به

نشان داد كـه  COزماني بيشينة دماي شبانه و بيشينة 
هاي مورد مطالعه با توجه به مقدار مثبـت   در دوره و ماه

Zهـاي مـورد مطالعـه از نـوع      اه، روند دماي شبانه در م
صعودي بوده، اما فقط روند موجود در دماي شـبانة مـاه   

آمارة كندال COژوئيه معنادار بوده است. در مورد روند 
هـاي مـورد مطالعـه بـوده      حاكي از روند صعودي در ماه

است. نتايج حاصل از آزمون همبسـتگي پيرسـون بـين    
يشـينة ماهانـه   متغيرهاي بيشينة ماهانة دماي شبانه و ب

اي نشـان داد   اكسيد كربن حاصل از تصاوير مـاهواره  دي
هاي مورد مطالعه، در ماه ژوئيه همبسـتگي   در ميان ماه

) بين متغيرهاي مورد مطالعه وجود داشته 66/0بالايي (
ــدول   ــت (ج ــي    2اس ــژوهش بررس ــن پ ــدف از اي ). ه

زمــان از تغييــرات گــاز  تأثيرپــذيري دمــاي شــبانه هــم
رو با در نظر گرفتن  اكسيد كربن بود. ازاين اي دي گلخانه
عنوان متغير مستقل و دمـاي شـبانه    اكسيد كربن به دي

عنوان متغير وابسته ، مدل رگرسيون غيرخطـي بـين    به
اين دو متغير اجرا شد. نتـايج مـدل نشـان داد در بـين     

، بيشـينة  44/0هاي مورد مطالعه، با ضـريب تعيـين    ماه
أثير را بـر بيشـينة دمـاي    اكسيد كربن بيشـترين ت ـ  دي

شبانه در ماه ژوئيـه داشـته اسـت. بـا توجـه بـه نتـايج        
علـت   آمده، احتمال افـزايش دماهـاي شـبانه بـه     دست به

ــزايش انتشــار دي ــاطق   اف ــواحي من اكســيد كــربن در ن
تواند موضوع بررسي پژوهشگران قرار  مختلف جهان، مي

بگيرد. همچنـين لازم اسـت اشـاره شـود كـه در بسـتر       
ــد ــرات دوره  هاي طــولانيرون ــاهي تغيي ــدت، گ اي رخ  م
دهد كه دوام آن بيش از يك سال است. اگر پژوهش  مي

ديگري در ارتباط با موضوع پژوهش حاضر انجام پـذيرد  
تري (چندين دهه) مطالعـه شـود،    و سري زماني طولاني

بسا روند غالب بر ايران، شرايط ديگري را نشان دهد.  چه
ايي جـامع و كامـل بـراي    ه ـ شـود پـژوهش   پيشنهاد مي

هـاي   و موقيعـت COشناسايي منابع احتمـالي انتشـار   
جغرافيايي وابسته به آن صورت گيـرد و دمـاي منـاطق    

هـاي   صورت روزانه و شـبانه بـا مطالعـة سـري     مذكور به
مدت بررسي شود. در اين راستا استفاده از  زماني طولاني
كنند و  اي كه محصولات دما را عرضه مي تصاوير ماهواره

مطالعات را در سطح مكاني گسترده و پيوسـته تسـهيل   
  شود.  سازند، توصيه مي مي
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