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 اي از تغييرات اقليميعنوان شناسه به ايران دماي ساعتي فصل سرد الگوي واكاوي روند تغييرات

 
 1*حمزه احمدي

  رانيسبزوار، ا ،يطيو علوم مح ايدانشكدة جغراف ،يسبزوار ميدانشگاه حك ،يكشاورز يآب و هواشناس دانش آموخته دكتري -1
  )01/03/98 تاريخ پذيرش: ،22/03/97 (تاريخ دريافت:

 
  چكيده

     نقـش آفرينـي كنـد. ات آب و هـوايي رسازي اثـرات تغييـتواند در آشكاراست كه مي يكميتترين ، دماي هوا مهمشناسياصلي هواهاي كميتدر ميان  
 ،ي هـوااعتي دمـاداده سـ 3252800اي با حجم . پايگاه دادهه استتحليلي روند تغييرات دماي ساعتي در ايران واكاوي شد –با رهيافتي آماري  مطالعه در اين
يـابي . با اسـتفاده از روش درونشده استتنظيم و پالايش  2014تا  1985ساله از  30ي زماني فصل سرد سال، در بازه در )سينوپتيكهمديد (ايستگاه  28براي 

شـده كنـدال اسـتفاده  –از روش ناپـارامتري مـن  ،اعتيبراي آشكارسازي روند تغييرات دماي سـ وساعته دماي هوا به دماي ساعتي تبديل  سه هايدادهخطي، 
هـا رونـد بيشتر ايسـتگاه در اما در ماه دسامبر كنندرا تجربه مي يدارها روند افزايشي معنيدرماه نوامبر تعداد محدودي از ايستگاهكه  دهدمينتايج نشان . است

      . در مـاه مـارس تمـام وجـود دارددار فوريـه و مـارس، بيشـترين رونـد افزايشـي معنـي هـاي. در نيمه دوم فصـل سـرد در مـاهشودميمشاهده دار كاهشي معني
ه شـبانه و صـبحگاهي بيشـتر نـايـن رونـد افزايشـي در سـاعات كمي هستند وهاي مورد مطالعه داراي روندي مثبت و افزايشي در وضعيت دماي ساعتي ايستگاه

 هـا مشـاهده شـد. در منـاطقايسـتگاه در بيشـترداري معني 01/0و  05/0 در سطح روند افزايشي ،روزاز شبانهساعت  5از  يانگين بيشور م. به طشودميمشاهده 
       مشـاهدهرونـد افزايشـي  ،كـل سـاعات شـبانه روزدر  تقريبـاً مشكين شهر، كرج، گلمكان، تهران، تبريز، فسا، ياسوج، خوي، مهاباد، سنندج، سـمنان و بابلسـر،

     دار در دمـاي سـاعتي مشـاهده رونـد افزايشـي معنـيسـاعت از شـبانه روز  5تـا  4اهر، سراب، سقز و شهركرد، مانند،  هاي بسيار سردستگاهايدر شود. حتي مي
ظهـور  و پيامـدهايي ماننـد اسـتكـاملاً آشـكار  ،خصوص در انتهاي زمسـتانه ب ،در قالب دماهاي ملايم در فصل سرد ياقليم اتبنابراين اثرات تغيير .شودمي

  و تغيير نوع بارش به همراه دارد.، كاهش سهم برف زودهنگام مراحل فنولوژي درختان ميوه
  خطييابيتغيير اقليم، روند، دماي ساعتي، دورن كليدي: كلمات

  
 مقدمه

تغييرات اقليمي در عصـر حاضـر يكـي از مسـائل چـالش 
. شـودمحسـوب مـي برانگيز مرتبط با مسـائل زيسـت محيطـي

هـاي كـه دمـاي هـوا در زمـان اسـت ير نشان دادهمطالعات اخ
دهد. به طور روندهاي متفاوتي از خود نشان مي ،محلي خاص
ها در سراسـر هاي روزانه دماي هوا نسبت به بيشينهنمونه كمينه

(رن و  دنـدهجهان تمايل بيشتري به افـزايش بيشـتر نشـان مـي
براساس گـزارش پـنجم هيـات بـين الـدول  ).2016همكاران، 

درجـه  85/0هـاني دمـاي هـوا تـا ) ميانگين IPCC( غيير اقليمت
(هيـات  افزايش يافتـه اسـت 2012تا  1880در دوره  لسيوسس

بررسي تغييرات اقليمي از طريق  ).2013بين الدول تغيير اقليم، 
شناسان بـوده اسـت. هاي اقليمي هميشه مورد توجه اقليمسنجه

ه آنهـايي كـه در ثيرات بشر روي محيط، به ويـژأدرك ما از ت
ارتباط با گرم شدن ناشي از پارامترهاست، به احتمال زيـاد در 

ها در ). افزايش بررسي1393تغيير هستند (احمدي و رادمنش، 
عنوان يكـي از مورد پيامدهاي تغيير اقليم از طريق دماي هوا به

  زيرا دماي هوا  استاقليمي حائز اهميت  هايسنجهترين مهم

  
گـذارد ثير ميأهاي بشري تهاي طبيعي و فعاليتبر تمام سامانه

تـرين سـنجه اقليمـي دماي هـوا مهـم ).2016رن و همكاران، (
است كه با هـر گونـه تغييـرات در آن، حيـات در كـره زمـين 

كه افزايش  است شود. مطالعات نشان دادهدچار دگرگوني مي
ــدرو اقليمــي را تســريع دمــاي هــوا چرخــه       هــاي اقليمــي و هي

هــاي هــا، رژيــمو بــه تبــع آن حجــم و شــدت بــارشكنــد مــي
تعـرق را تحـت  –تبخيـر  قدارم و اي، رطوبت خاكرودخانه

ترين عناصـر اقليمـي اسـت دهد. دما از محسوسثير قرار ميأت
اي هـاي زنجيـرهواكنشاز يك سلسله  ي باكه ارتباط تنگاتنگ

). 1392(سبزي پرور و همكاران،  دارددار زيست اقليمي دامنه
گيـري اقلـيم اسـت، دما از عناصر اساسي شـكلبه دليل اينكه 

ــي ــرات آن م ــل را تغيي ــر مح ــواي ه ــاختار آب و ه ــد س توان
هـاي بررسي روند دمـا در مقيـاساز همين رو  دگرگون سازد.

و هواشناسـي اني بخش بزرگي از ادبيـات مختلف زماني و مك
شناســي را بــه خــود اختصــاص داده اســت (مســعوديان، اقلــيم
1383.(   
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به اهميت تغييرات اقليمي در محـيط طبيعـي كـره  با توجه
زمين، آشكارسازي اثرات اين پديده مهم اقليمي كانون توجه 

ــات ــاني مختلــف مطالع ــي جه ــوده اســت.  و داخل وبيــگ و ب
) با بررسي روند تغييرات كمينه و بيشينه دمـا 2002گلاويكي (

ري در داونـد افزايشـي معنـيكـه ركردند در لهستان مشخص 
 .فصل سرد وجود دارددر خصوص ه ب ،دماهاي كمينه و بيشينه

نشـان ) 2003( همكـاران و كولينز و )1999( همكاران و پلامر
 در هـوا دمـاي يـانگينم در داريمعنـي افزايش روند كهدادند 

) 2003( هيـوزمطالعـه  .دارد وجـود سال سرد و خنك هايماه
 2/0 تـا 1/0 افزايش 1951 سال ازدهد كه نشان مي استراليا در

كوثري و  .شودديده مي هوا دماييانگين م درلسيوس س درجه
مكاني دمـاي  –) به آشكارسازي روند زماني 2013همكاران (

نتايج  پرداختند. 1960 -2005ي زماني بيشينه در ايران در بازه
در آنهــا نشــان داد كــه فراســنج اقليمــي دمــاي هــوا در ايــران 

ــاس ــمقي ــاني مختل ــي داري هــاي زم ــد افزايشــي معن ف از رون
) با ارزيابي رونـد 2014( سديك و رمانبرخوردار بوده است. 

كـه كردنـد تغييرات كمينه و بيشينه دما در بنگلادش مشخص 
ثري در آشكارسازي تغييـرات ؤنمايه اقليمي دماي هوا نقش م

هاي اخير روند افزايشي در دماي در سال و كنداقليمي ايفا مي
 )2015و همكاران ( چنگ .استينه كاملاً  آشكار كمينه و بيش

نشـان بررسي روند گرمايش جهاني در مناطق سـاحلي قطـر  با
كه روند افزايشي در دمـاي خنـك شـبانه وجـود دارد و دادند 

گـذار بـوده ثيرأشـدت ته جهاني در اين گرم شدن بـگرمايش 
 را سـيبري در دمايي تغييرات) 2016( همكاران و رومل .است

ــا آنهــا كردنــد. بررســي 2010 تــا 1961 هدور در  از اســتفاده ب
 1981 سـال از هـوا دماي كهنتيجه گرفتند  كندال – من روش

 افزايشـي رونـدهاي بيشـترين و داشـته افزايشـي روند 2010 تا
 كگـن .اسـت شـده مشـاهده مطلـق كمينه دماهاي در دارمعني
 در روزانـه دمـاي رونـد ارزيـابي در) 2016( همكاران و هاف
 ماهانـه بيشينه و كمينه دماهاي براي گرمايشي يروند رجياجو

 بررسـي در) 2016( كـالويرو.كردند مشخص سرد هايشب و
 نيوزلنـد در 2012 تـا 1951 سال از ماهانه و روزانه دماي روند

 در افزايشـي رونـد كهنشان داد  ،كندال – من آزمون اساس بر
ريـن و  .دارد وجود سال سرد ايام در هوا دماي كمينه و بيشينه

سـاعته مشـخص ) با بررسي روند دماهاي سـه2016( همكاران
ات خصـوص سـاعه ب ،كه افزايش دما در فصل زمستانكردند 

هـاي زمـاني اخيـر نسـبت بـه و دوره اسـتحائز اهميت  ،شبانه
) بـا بررسـي 2017( 1اسـتاوچچ همچنين .هستندگذشته گرمتر 

 2010تــا  1961تغييــرات دماهــاي حــدي در ســيبري در دوره 
افزايشـي در دماهـاي حـدي وجـود  يكـه رونـدنتيجه گرفت 
 تـرگـرم تمايل به هاي دما در اثر تغييرات اقليميدارد و كمينه

  .دارند شدن
 رونـد ارزيـابي بـا) 1383( مسعودياندر مطالعات داخلي، 

 ايران شبانه دماي كهنشان داد  گذشته، سده نيم در ايران دماي
 1و دماي روزانه بـا آهنـگ  سال صد هر دردرجه  3 آهنگ با

) 1387هلالـي ( .در حال افزايش است ،درجه در هر صد سال
محصــول گنــدم  بــراي هــاي رشــددر بررســي درجــه ســاعت

دمـاي سـاعتي، بـا توجـه بـه رونـد افزايشـي كه  كردمشخص 
نيز افـزايش يافتـه اسـت. غريبـي  گندم هاي رشددرجه ساعت

هاي دمـاي هـواي داده كه روند افزايشي درنشان داد ) 1391(
ســاعتي، موجــب رونــد افزايشــي در واحــدهاي گرمــايي و در 

 همكاران و بنفشه رضايي هاي گرمتر شده است.نتيجه زمستان
 اروميه درياچه حوضه در روزانه دماي روند بررسي با) 1390(

 داريمعنـي افزايشـي رونـد از گـرم هـايشـب كهنشان دادند 
 بررسـي بـا) 1390( مكـارانه و ورشـاويان. هسـتند برخوردار

 كـهكردنـد  مشخص روزانهكمينه  دماي مقادير تغييرات روند
 حـدي مقـادير در افزايشـي دارمعني روند هاايستگاه اغلب در

 بـا) 1390( همكاران و شمامي قيامي. دارد وجودكمينه  دماي
 بـه توجـه بـا ايـران غـرب در اقلـيم تغيير آشكارسازي بررسي

 كمينـه دماهاي در افزايشي روند كهفتند نتيجه گر دما تغييرات
ــود ــام و دارد وج ــرد اي ــال س ــترين س ــرات بيش ــددار را تغيي . ن

 تغييرپـذيري رونـد بررسـي بانيز ) 1391( همكاران و عليجاني
 ،ايـران در اقلـيم تغييـر هايشاخص از استفاده با دما هايفرين

 ايـن و بوده برخوردار افزايشي روند از دما كهكردند  مشخص
همچنـين . اسـت بيشـتر شـبانه كمينه دماهاي در افزايشي ندرو

 برخي در دما روند ارزيابي در) 1392( همكاران و پرورسبزي
 رونـد كهكردند  مشخص كشور خشك نيمه و خشك مناطق

                                                            
1 - Stojičić 
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. اسـت مشـهودتر شـبانهكمينـه  هـايميانگين براي دما افزايش
ن يـانگيم تغييـرات روند ارزيابي با) 1393( رادمنش و احمدي

 اخيـر، قـرن نـيم در كشـور شـمالي نيمـه سالانه و ماهانه دماي
. دارد وجـود افزايشـي روند هاايستگاه بيشتر در كهنشان دادند 

ــه ديگــر،  ــانبخشدر مطالع ــا) 1393( همكــاران و اصــل جه  ب
تغييـرات  رونـد تبريـز، در حـدي هايبارش و دما روند تحليل

 معرفـي دارمعنـي را گـرم هـايشـب بـه مربـوط هـايشاخص
 تغيير آشكارسازي درنيز ) 1394( همكاران و احمدي. كردند

 نقـش خراسان، در بارش حدي هايشاخص از استفاده با اقليم
 اقليم تغيير در ارتفاع عامل به نسبت را جغرافيايي عرض عامل
 رونـد واكـاوي بـا) 1395( نصـرآبادي. دانسـتند بـارزتر منطقه

بـه  سـبزوار، در اقليمـي هـايفراسـنج سـالانه و ماهانه تغييرات
ي دمـا خصـوص به ،دماكميت  در يتوجه قابل افزايشي روند

ــه، ــيدندر كمين ــزاده چــوبري و نجفــي ( .س ــز ) 1395علي در ني
بررسي روند تغييرات دمـاي هـوا و بـارش در منـاطق مختلـف 

ه دماهـاي كمينـه، بيشـينه و ميـانگين كردنـد كـايران مشخص 
 .اي افزايشـي داشـته انـدروزانه در بيشتر منـاطق ايـران رونـده

كه روند افزايشي دماي كمينه بيشـتر از نتيجه گرفتند  همچنين
) اثــرات تغييــرات آب و 1396احمــدي (دمـاي بيشــينه اســت. 

هوايي بر مناطق كشت درخت سيب در ايران را براساس آمار 
دهد مينشان مطالعه او . نتايج كرده استدماي ساعتي بررسي 

 يخيـز از رونـدطق سردسير و سـيبكه دماهاي ساعتي در منا
بررســي تغييرپــذيري آب و هــوا  اســت وافزايشــي برخــوردار 

  براساس آمار دماي ساعتي حائز اهميت است.
تغييـرات دمـايي يكـي از مطالعات جهاني نشـان داده كـه 

تغييـرات دمـايي  اين امروزه .استاثرات تغييراقليم ترين عمده
از  ،بخـش كشـاورزيه ه ويـژب ،بر محيط طبيعي اثرات خود را
زودهنگـام در مراحـل  اتو تغييـر تـرهـاي گـرمطريق زمستان

هـر گونـه تغييـر در اسـت.  نشـان دادهبيشتر  ،درختان فنولوژي
 هايتواند شرايط زيستي بسياري از گونـهالگوي دماي هوا مي

ارزيــابي تغييــرات بنــابراين  ؛گيــاهي و جــانوري را تغييــر دهــد
اي از تغييــرات آب و زنــده دمــاي ســاعتي بــه عنــوان شــاخص

هـاي راهبـردي هوايي براي اعمال تصميمات مديريتي و برنامه
كـه در  دهـدمـيهـا نشـان . بررسـيزيادي اسـتحائز اهميت 

در بلنـد  كشور تحقيق جامعي در زمينه تغييرات دماي سـاعتي
انجـام نشـده و بيشـتر مطالعـات بـر پايـه دمـاي ماهانـه و  مدت

در نظـر دارد بـا تحقيـق حاضـر  ن رواز ايـ ت.سالانه بـوده اسـ
، رونـد تغييـرات ايـن بلندمـدت استفاده از آمار دماي سـاعتي

هــاي هواشناســي هايســتگاگســترة مهــم اقليمــي را در  فراســنج
هـاي واقـع در منـاطق سردسـير و خصوص ايسـتگاهه كشور، ب

  كند.در فصل سرد سال واكاوي  ،مرتفع
 

  هامواد و روش 
 صــورت بــه هــوا دمــاي آمــار ادر ابتــد مطالعــه حاضــر در

 سـال سـرد نيمه براي ساعته سه )سينوپهاي همديد (گزارش
 2014 تـا 1985 سـال از مـارس، آواخـر تـا نوامبر ماه اوايل از

 ايـن. شـد پـالايش و تهيه كشور هواشناسي سازمان از ميلادي
 منـاطق در كـه كشـور همديـد ايستگاه 28 برايمجموعه داده 

 پايگـاه). 1 شـكل( شـد تنظـيم نـد،اشـده واقـع كشور سردسير
دادة ثبـت  3252800 شده، تنظيم ايستگاه 28 براي كه ايداده

 هر در ايستگاه هربراي  واقع در. گيردمي بر در را ساعتيشدة 
 سرد ماه پنج برايوجود دارد كه  ساعتيدادة  724 تا 720 ،ماه

 آمـار ايـن اگـر. شـودمـيدادة ثبـت شـده  3620حـدود  ،سال
 مجمـوع شود، گرفته نظر در ساله 30زماني يبازه ايبر ساعتي

 شـود؛مـي ايسـتگاه هـر بـراي سـاعتي داده 108600با برابر آن
 مجمـوع مطالعـه، مـورد هواشناسـي ايسـتگاه 28 براي بنابراين

 هزار دو و پنجاه و دويست و ميليون سه به پايگاه اين هايداده
 . رسدميداده ساعتي  هشتصد و

گزارش  صورت به هواشناسي هايستگاهاي در ساعتي داده
 بـراي. شودمي ثبت روز شبانه در بار 8 براي ساعته سههمديد 
 هـر دمـاي كـه سـعي شـد سـاعتي دمايبهتر  تغييرات ارزيابي
 خطي يابيدرون روش ازو به اين منظور  شود مشخص ساعت

 يـابيدرون روش در. شـد استفاده ساعت هر دماي تعيين براي
 جمـع هم با بعد ساعت سه دماي با قبل عتسا سه دماي خطي

 بـه سـوم يـك ،ي سـه سـاعتهبازه بر تقسيم با سپس وود شمي
؛ فـلاح قـالهري و 1396(احمـدي،  شودمي افزوده قبلي دماي

 براي فقط رويكرد اين كه استشايان گفتن . )1397احمدي، 
 براسـاس واقـع در. شودمي انجام مستقل طور به ساعته سه بازه



 91                                                                            )دو فصلنامه( 1398بهار و تابستان  104-105شماره                                           مجله علمي و ترويجي نيوار                 

 روزشـبانه در ديگـر سـاعت 16 بـراي موجـود سـاعته سه داده
 از اسـتفاده بـا اين محاسبات. است شده مشخص ساعتي دماي

 از سـاعت هـر بـراي اكسـل افـزار نـرم نويسـيبرنامـه امكانات
 . شده است مشخص روزشبانه

 
  مطالعه مورد هواشناسي هايايستگاه جغرافيايي موقعيت و پراكنش –1 شكل

  
 كندال – من ريناپارامت وشر

ــراي ــاوي ب ــد واك ــرات رون ــاي تغيي ــاعتي دم  روش از س
 توسـط ابتداكه  روش اين. شد استفاده كندال -من ناپارامتري

 ،يافـت تكامل) 1975( كندال توسط سپس و ارائه) 1945( من
 هواشناســي و محيطــي علــوم مباحــث در ايگســترده طــور بــه

 آزمـون براي ممه ناپارامتري هايروش از يكي و دارد كاربرد
از مزايـاي ايـن روش  .شودمي محسوب زماني هايسري روند
هـا توان به دو مورد اشاره كرد: (الف) نيازي به تطبيـق دادهمي

هـاي با توزيع آماري نيست و (ب) در مقايسه با سـاير آزمـون
  ). 24: 1389متداول داراي قـدرت زيـادي اسـت (ديـن پـژوه، 

) به ترتيـب 1Hفرض مقابل( ) و0Hدر اين آزمون فرض صفر (
هـاي معادل بدون رونـد و وجـود رونـد در سـري زمـاني داده

تعيين مقادير آمـاره مـن براي اي است. روابط مربوطه مشاهده
  ) به صورت زير است: M-Kكندال ( –
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 معـرف m و شـده مشـاهده هـايداده تعـداد tدر اين روابـط، 
 تكـراري داده يـك حداقل آنها در كه است هاييسري تعداد

 دوره طــول( ايمشــاهده داده تعــداد nهمچنــين  .دارد وجــود
 q اي،مشـاهده داده امـين j و امين i تيبتربه jXو  iX ،)آماري
 دو از بيشـتر و برابـر هـايداده بـا( شده ايجاد هايگروه تعداد
 آمـاره MZ و گـروه امـين p در برابر هايداده تعداد pt ،)عضو

 و كاهشـي رونـد گـربيـان منفي MZ مقدار. است كندال – من
          ســـري در افزايشـــي رونـــد دهنـــدهنشـــان آن مثبـــت مقـــدار

 رد صـفر فـرض باشـد، 05/0 دارمعنـي سـطحاگر . هاستداده
    رونــد داراي مطالعــه مــورد پــارامتر زمــاني ســري و شــودمــي

 شـودمـي ارزيـابي رونـد فاقـد صـورت اين غير در و دارمعني
  ).1390 ،شادماني و پرور سبزي(
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  و بحث  نتايج
روز بـه سـاعت شـبانه 24روند تغييرات دمـاي سـاعتي در 

نيمـه شـب بـراي  23) تا سـاعت 00لي از ساعت (صورت متوا
) مشخص شده است. نتـايج نشـان 2و  1ماه نوامبر در جداول (

، 00شـهر در سـاعات كه در ماه نوامبر در ايستگاه مشـكين داد
ــداد،  5و  4، 3، 2، 1 ــاعتي در بام ــاي س ــد افزايشــي در دم رون

هـاي بين ديگر ايسـتگاه. در استدار معني 01/0و  05/0سطح 

، در ايستگاه ياسوج روند كاهشـي بـراي سـاعات ورد مطالعهم
ــي 05/0در ســطح  2و  1، 00 در ديگــر دار مشــاهده شــد. معن

امـا شـد داري مشاهده نها روند كاهي يا افزايشي معنيايستگاه
هـا حـائز شيب مثبـت در الگـوي بلندمـدت در بيشـتر ايسـتگاه

ها ديگر ماهتغييرات نسبت به  قداردر ماه نوامبر م. استاهميت 
  .شودميكمتر مشاهده 

  
  قبل از ظهر 11تا  00كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه نوامبر از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  -1جدول 

  ساعت  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 ايستگاه

86/0- 2/1 - 1 - 46/0 - 52/0 6/1 1/2* 1/2* 4/2* 5/2* 6/2* 4/2*  شهرمشكين

73/0- 88/0 - 65/0 - 42/0 - 11/0 89/0 22/0 - 27/1 - 77/1 -
2/2 -

* 

2/2 -
* 

2/2 -
* 

 ياسوج

  01/0داري در سطح معني ** 05/0داري در سطح معني *
  

  شب 11ظهر تا  12كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه نوامبر از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  -2جدول 

23  22  21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 
  عتسا

ايستگاه
33/2-

* 

57/2 -
* 

48/2 -
* 

60/2 -
** 

97/2 -
** 

99/2 -
* 

97/2 -
** 

74/2 -
** 

45/2 -
* 

97/1 - 43/1 - 95/0 - شهركرد

5/2-
* 

6/2 -
** 

5/2 -
* 

7/2 -
** 

9/2 -
** 

5/2 -
* 

7/2 -
** 

4/2 -
* 

2/2 -
* 

84/1 -
* 

39/1 -  ياسوج - /90

 01/0داري در سطح معني ** 05/0داري در سطح معني *

  
 تربت حيدريـه ،هاي اصفهانر فقط در ايستگاهدر ماه دسامب    

. در ايسـتگاه اصـفهان در شـددار مشاهده روند معني و ياسوج
 رونـد 21ايستگاه تربت حيدريه در ساعت  و در 7و  6ساعات 

            . شـــده اســـتمشـــاهده  05/0در ســـطح  دارمعنـــي كاهشـــي
و  هاي اردبيل، بابلسر، خوي، كرج، تهـران، مراغـهدر ايستگاه

روز، شيب افزايشي در سري شهر در تمام ساعات شبانهمشكين
   4  تا  3هاي ديگر بين در ايستگاهشود. مي ديدهدماي ساعتي 

  
  
  

  
در الگوي بلندمدت شيب افزايشي وجود  اعت از شبانه روزس

، هـادر اين ماه از سال بـه عنـوان يكـي از سـردترين مـاهدارد. 
هـاي هـاي عـرضر ايسـتگاهدار دروند تغييرات كاهشي معنـي

  هــاي منتخــب، رونــد جنــوبي وجــود دارد. در بيشــتر ايســتگاه
امـا شـيب مثبـت در سـاعاتي از شـبانه  شدداري مشاهده نمعني
. بنابراين در ماه دسامبر در دماي ساعتي هوا شودديده ميروز 

   بيشتر روند كاهشي معني دار وجود دارد.
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  قبل از ظهر 11تا  00كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه دسامبر از ساعت  –من نتايج روش ناپارامتري  -3جدول

  ساعت  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 ايستگاه

93/0 - 94/0 - 1 - 79/1 - 2-* 2-* 52/1 - 22/1 - 67/1 - 25/1 - 85/0 - 59/0 -  اصفهان

99/0 65/0 31/0 19/0 - 56/0 - 79/0 -
73/1 -

* 

44/2 -
** 

58/2 -
** 

58/2 -
** 

30/2 -
** 

70/1 -  ياسوج

  01/0داري در سطح معني ** 05/0داري در سطح معني *
  

  شب 11ظهر تا  12كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه دسامبر از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  -4جدول

23  22  21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 
  ساعت
 ايستگاه

83/1-
97/1 -

* 

2 -
* 

96/1 -
* 

69/1 - 39/1 - 15/1 - 86/0 - 71/0 - 41/0 - 07/0 - 24/0 تربت حيدريه

  01/0داري در سطح معني ** 05/0داري در سطح معني *
  

به عنوان سردترين ماه سـال در ايـران، رونـد  در ماه ژانويه
 ديـده  هـا دار در بيشـتر ايسـتگاهدار و غيـر معنـيافزايشي معني

غـرب مالهاي بسيار سرد در ششود. اين شرايط در ايستگاهمي
جـدول  مطـابق شهر حائز اهميت است.ماننند اردبيل و مشكين

 5تـا  00شـهر از سـاعت هاي اردبيل و مشـكين) در ايستگاه5(
وجـود دارد. در  05/0دار در سـطح صبح روند افزايشي معنـي

نيـز رونـد  نهشبا 21و  20، 19ايستگاه مشكين شهر در ساعات 
. شودميدار معني 05/0افزايشي در دماي ساعتي هوا در سطح 

 20و  19، 18، 17 اين شرايط در ايستگاه كرج نيز در سـاعات

 يدار در ساعات بامـدادروند افزايشي معني شود وميمشاهده 
هاي شب، ايستگاه 11ظهر تا  12. در ساعات است حائز اهمت

ي در دارمعنــي افزايشــي رونــد شــهركــرج، ياســوج و مشــكين
هـاي ). در ايسـتگاه6(جـدول  كننـدرا تجربـه مـي 05/0سطح 

 اما شيب مثبـت و افزايشـي شودديده نميدار ديگر روند معني
حائز اهميت است. بنابراين با  هادر الگوي بلندمدت سري داده

اتكا بر اين نتايج، ماه ژانويه به عنوان سردترين ماه در سـاعاتي 
از روند افزايشي  ،خصوص ساعات شبانگاهيه ب ،از شبانه روز

  .استدماي ساعتي برخوردار در 
  

  قبل از ظهر 11تا  00كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه ژانويه از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  -5جدول

  ساعت  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 ايستگاه

52/1 74/1 66/1 74/1 80/1 63/1 96/1 2* 1/2*  1/2* 2* 97/1*  اردبيل

27/1 42/1 56/1 84/1 98/1* 70/1 2/2* 30/2* 6/2** 5/2* 4/2*  شهرمشكين *3/2

72/0  مشهد 1 1 1/1 17/1 1 2/1 26/1 15/1 1 89/0 75/0

98/0  مهاباد 17/1 1 92/0 69/0 75/0 83/0 1 1 1 1 92/0

 ياسوج 62/0 48/0 42/0 05/0 54/0 99/0 1 20/1 33/1 42/1 79/1 *2

  01/0در سطح  داريمعني ** 05/0داري در سطح معني *
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  شب 11ظهر تا  12كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه ژانويه از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  -6جدول

23  22  21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 
  ساعت
 ايستگاه

97/1 2* 98/1* 1/2* 1/2* 2/2* 14/2*  كرج 61/0 75/0 89/0 12/1 91/1

26/1  گلمكان 45/0 36/0 39/0 55/0 92/0 17/1 52/1 46/1 40/1 47/1 40/1

46/0  ماكو 56/0 55/0 49/0 44/0 44/0 35/0 38/0 35/0 41/0 49/0 41/0

 مراغه 53/1 44/1 42/1 1 1 1 96/0 93/0 96/0 90/0 1 1

 شهرمشكين 13/1 22/1 10/1 1 39/1 73/1 81/1 *2 *2 *1/2 96/1 *2

68/0  ياسوج *1/2 70/1 33/1 93/0 85/0 85/0 1 90/0 85/0 82/0 78/0

 01/0داري در سطح معني ** 05/0داري در سطح معني *

  
الگـوي  (فوريـه و مـارس) سـرد سـالنيمه دوم هاي ماهدر      

هـاي ابتـدايي مشـاهده تر از مـاهتغييرات دماي ساعتي متفاوت
سـاعات  درهـا ايسـتگاه بيشتري از تعدادها در اين ماه شود.مي

در دمـاي هـوا  داريشـي معنـيرونـد افزا ي از شبانه روز،بيشتر
در در مـاه فوريـه نتايج نشان داد كه  كنند.ساعتي را تجربه مي

ها، شـيب مثبتـي در الگـوي هاي اوليه، در تمام ايستگاهبررسي
هــاي گاهايســت و بلندمــدت ســري دمــاي ســاعتي وجــود دارد

  را تجربـه  يداردار و غيـر معنـيبيشتري رونـد افزايشـي معنـي
، در 7و  6در ساعات  در ايستگاه اروميهكه به طوري ؛كنندمي

در ايستگاه سنندج سـاعات بامداد،  6ايستگاه خوي در ساعت 
ــد 23و  22، 21، 20، 19، 17، 16، 00 در ســطح  افزايشــي رون
 18سـاعت ايسـتگاه ياسـوج در در  .شده اسـتدار معني 05/0

در ايستگاه فسا  شود.مي ردامعني 01/0در سطح روند افزايشي 
 22، 21، 20، 19، 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4ســاعات، 

 در  ،13در ايستگاه اصفهان روند افزايشي بـراي سـاعت  ،23و 
در ايستگاه قوچـان در  ،9و  8، 7، 6ايستگاه قزوين در ساعات 

، 9، 8، 7، 6ايسـتگاه مراغـه سـاعات  در و 6و  5، 4، 3ساعات 
 05/0در سطح تغييرات روند  ،16و  15، 14، 13، 12، 11، 10

در سـاعات شـبانه  شـهردر ايستگاه مشـكين .شودميمعني دار 
در ايستگاه ياسـوج  وجود دارد. 05/0روند معني دار در سطح 

در تمام ساعات شبانه روز روند افزايشي دماي ساعتي مشاهده 
   درو  01/0در سطح  18تا  9به طوري كه از ساعت  ؛شودمي

  
و  7 هـايول(جـد استدار معني 05/0ديگر ساعات در سطح 

، (فوريـه و مـارس) هاي انتهايي فصـل سـردبنابراين در ماه .)8
   نسـبت بـه  يشـتريروند افزايشي دماهـاي سـاعتي از فراوانـي ب

در واقـع در نيمـه  .ندبرخودار ي (نوامبر تا ژانويه)يهاي ابتداماه
تي رونـد لندمـدت دمـاي سـاعدر الگوي ب ،دوم نيمه سرد سال

تواند در پيوند احتمالي با گرمايش افزايشي وجود دارد كه مي
  جهاني باشد.

رات دماهـاي سـاعتي در انتهاي ايام سرد سـال، رونـد تغييـ     
ماه مـارس شـيب تغييـرات  كه درحائز اهميت است؛ به طوري

هـاي مـورد مطالعـه در كشـور، دماي ساعتي در تمام ايسـتگاه
شود. در واقع هـر قـدر بـه انتهـاي افزايشي مشاهده مي مثبت و

رونـد افزايشـي دمـاي  قـدارشـويم، مدوره سرد سال نزديـك 
 هـا دريابد. در اين ماه از سال، تمام ايستگاهساعتي افزايش مي

چند ساعت از شبانه روز، رونـد افزايشـي در دمـاي سـاعتي را 
شي دماي هوا در كنند. در اين ماه از سال، روند افزايتجربه مي

 .شده استساعات كمينه شبانه نزديك به صبح بيشتر مشاهده 
در ماه مارس روند افزايشي دماي ساعتي هوا، بيشـتر از ديگـر 

به طوري كه در بيشتر  ؛شودهاي نيمه سرد سال مشاهده ميماه
روز رونـد ساعت از شبانه 5بيشتر از  ميانگين ها به طورايستگاه

-اسـت. در ايسـتگاه 01/0 و 05/0در سـطح دار افزايشي معني

شهر، كرج، گلمكان، تهران، تبريز، فسا، ياسـوج، هاي مشكين
  هايتسمنان و بابلسر بيشتر يا كل ساع خوي، مهاباد، سنندج،
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  قبل از ظهر) 11(تا ) 00(كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه فوريه از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  - 7ولجد

  ساعت  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 ايستگاه

 اروميه 86/0 83/0 83/0 76/0 23/1 50/1 *2 *2 91/1 60/1 39/1 25/1

 خوي 62/1 37/1 16/1 29/1 46/1 77/1 *2 63/1 40/1 1 15/1 12/1

89/1 86/1 86/1 86/1 80/1 71/1  سنندج *2 80/1 57/1 40/1 54/1 69/1

 فسا 86/1 80/1 80/1 69/1 *1/2 *2/2 *2 *2/2 *1/2 *1/2 *1/2 *1/2

74/1 80/1 2* *2 2/2* 2/2*  قزوين 52/1 54/1 63/1 59/1 66/1 94/1

63/1 66/1 71/1 74/11  قوچان 99/0 17/1 66/1 *1/2 *2 *2 *2 80/1

63/1 60/1 59/0 71/1 67/1 60/1  كرج *1/2 *1/2 *2 96/1 89/1 63/1

 مراغه 64/1 62/1 59/1 62/1 84/1 90/1 *2 *2 *2/2 *2/2 *3/2 *3/2

39/1 50/1 44/1 70/1 73/1 84/1  شهرمشكين 2*/5 *5/2 *5/2 *6/2 *3/2 *1/2

1/3** 7/2* 5/2* 2/2* 80/1 33/1  ياسوج *1/2 60/1 23/1 99/0 1 92/0

 01/0داري در سطح معني ** 05/0داري در سطح معني *

  
  

  شب 11ظهر تا  12بر سري زماني دماي ساعتي ماه ژانويه از ساعت  كندال –نتايج روش ناپارامتري من  -8جدول 

23  22  21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 
  ساعت
 ايستگاه

65/0 85/0 92/0 96/0 1 1 27/1 69/1 87/1 90/1 98/1*  اصفهان 89/1

2/2* 2/2* 3/2* 3/2* 4/2* 7/2** 3/2* 1/2*  سنندج 71/1 69/1 71/1 69/1

2* 1/2* 18/2* 2* *2 42/1 60/1 80/1  فسا *1/2 *2 83/1 70/1

4/2* 6/2** 1/2* 40/2* 80/1 54/1 94/1 89/1  كرج 46/1 54/1 46/1 49/1

62/1 64/1 59/1 62/1 67/1  مراغه *3/2 *2/2 *3/2 *2 *2 84/1 70/1

5/2* 4/2* 47/2* 3/2* 3/2* 1/2* 98/1* 50/1 شهرمشكين 30/1 39/1 43/1 36/1
2/2* 1/2* 2/2* 2/2* 2/2* 5/2* 5/2* 6/2* 6/2** 9/2** 1/3** 1/3**  ياسوج

 01/0داري در سطح معني ** 05/0داري در سطح معني *
 

  
 ديده 01/0 و 05/0دار در سطح شبانه روز روند افزايشي معني

   ياسـوج و  هـايشود. وضـعيت رونـد تغييـرات در ايسـتگاهمي
  و  9است (جداول لايي در سطح با Zاز نظر آماره شهرمشكين

  
ز و هـاي بسـيار سـرد ماننـد اهـر، سـراب، سـقر ايستگاه). د10

دار در وند افزايشي معنـيروز رساعت از شبانه 5تا  4شهركرد 
  شود.وضعيت دماي ساعتي مشاهده مي
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  قبل از ظهر 11تا  00كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه مارس از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  -9جدول

  ساعت  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
 ايستگاه

 اردبيل *4/2 *4/2 *3/2  *2/2 *1/2 71/1 57/1 57/1 54/1 43/1 40/1 52/1

63/1 71/1 77/1 98/1*  اروميه 83/1 74/1 74/1 74/1 *1/2 *3/2 *4/2 *1/2

77/1 71/1 71/1 77/1 94/1 1/2* 1/2* 1/2* 2/2* 5/2* 7/2** 6/2**  سربابل

2* 2* 2* 2* 2* 97/1*  تبريز 84/1 83/1 7/1 76/1 94/1 *2

7/2** 6/2** 6/2** 6/2** 6/2** يدريهحتربت 83/1 69/1 66/1 69/1 97/1 *4/2 *4/2
 تهران *2 *2  90/1 80/1 *2 *1/2 *2/2 *1/2 *1/2 *2 *2 *2

 خوي *2/2 2*/4 *3/2 *2 *2/2 *4/2 *2/2 *1/2 81/1 69/1 54/1 46/1

 سبزوار 91/1 *2 *2 *1/2 *2 97/1 86/1 80/1 69/1 63/1 63/1 63/1

 سراب 92/0 95/0 94/0 98/0 37/1 63/1 89/1 89/1 86/1 83/1 83/1 *2

94/1 83/1 86/1 91/1 97/1*  سقز 22/0 15/0 45/0 78/0 32/1 56/1 94/1

6/2** 6/2** 6/2** 6/2**  منانس 91/1 90/1 76/1 79/1 *1/2 *2/2 *3/2 *5/2

 سنندج 17/1 17/1 22/1 57/1 *2 *3/2 *2/2 *3/2 *4/2 *3/2 *3/2 *3/2

 شاهرود 89/1 86/1 90/1 86/1 86/1 *2 *2 *2 *2 *1/2 *2 *1/2

6/2** 4/2* 2/2* 91/1 1 69/0 18/0 - 83/0 - 71/1 - 43/0 - 32/1 - 54/0 -  شهركرد

6/2** 6/2** 5/2* 6/2** 5/2* 7/2**  اراك 83/1 83/1 80/1 *98/1 *1/2 *4/2

7/2** 7/2** 8/2** 9/2** 3** 7/2**  فسا 23/1 1 1 15/1 2 **7/2

 قزوين 90/1 81/1 67/1 50/1 *2 *1/2 *3/2 *4/2 *4/2 *5/2 *4/2 *3/2

7/2** 8/2** 8/2** 7/2** 7/2** 7/2**  قوچان 44/0 78/0 43/1 *1/2 *4/2 **6/2

 كرج **6/2 *5/2 *4/2 *5/2 *3/2 *2/2 *1/2 77/1 69/1 69/1 63/1 80/1

 گلمكان *5/2 *5/2 *2/2 90/1 *1/2 *2 *1/2 *2 *2/2 *3/2 *2/2 *2/2

 ماكو *2 *1/2 *1/2 *1/2 *2/2 *2 91/1 83/1 49/1 23/1 20/1 17/1

 مراغه *4/2 *3/2 *2/2 *2/2 *4/2 *4/2 *5/2 *5/2 *5/2 *4/2 *5/2 *5/2

29/1 17/1 17/1 60/1 60/1 93/1 16/2** 61/2* 12/3** 9/2** 7/2** 7/2**  شهرمشكين

4/2* 5/2* 5/2* 4/2* 6/2** 5/2* 5/2* 6/2**  مشهد *1/2 *3/2 *4/2 *4/2

 مهاباد *2/2 *1/2 *1/2 *2 *2/2 *2 *2/2 *2/2 2*/2 *2 89/1 74/1

6/2** 6/2** 6/2** 5/2* 4/2* 3/2* 2* 1 01/0 - 09/0 - 07/0 -  ياسوج 12/0

 01/0داري در سطح معني ** 05/0طح داري در سمعني *
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  شب 11ظهر تا  12كندال بر سري زماني دماي ساعتي ماه مارس از ساعت  –نتايج روش ناپارامتري من  - 10دول ج

23  22  21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 
  ساعت
 ايستگاه

4/2* 3/2* 2/2*  اردبيل 52/1 69/1 32/1 20/1 46/1 91/1 *2 *2 *1/2

 اروميه 49/1 23/1 1 29/1 57/1 80/1 94/1 *2 97/1 *2 *2 83/1

2* 1/2* 3/2*  اصفهان 93/1 *2 *2/2 *3/2 *5/2 *4/2 *3/2 *3/2 *2/2

89/1 89/1 83/1  اهر 84/1 86/1 83/1 84/1 91/1 *2 72/1 91/1 91/1

6/2** 5/2* 5/2* 8/2** 7/2** 8/2** 7/2**  بابلسر 79/1 94/1 *1/2 *1/2 *4/2

94/1 2* 2* 2* 1/2* 2* 1/2* 97/1*  تبريز *2 *2 *2 *2

94/1 1/2* 1/2* 2/2* 3/2* 3/2* 4/2* 5/2* 5/2* 6/2** 7/**2  حيدريهتربت **7/2

94/1 94/1 59/1 86/1 91/1 96/1*  تهران *1/2 *1/2 *1/2 *2/2 *1/2 *1/2

2* 1/2* 1/2*  خوي 52/1 57/1 57/1 74/1 89/1 *2 97/1 93/1 *2

77/1 69/1 54/1  سبزوار 73/1 71/1 63/1 59/1 69/1 71/1 71/1 74/1 70/1

1 26/1 40/1  سراب *2 *2 *2 *2 97/1 77/1 66/1 52/1 43/1

27/0 55/0 46/0  سقز 91/1 *2 *1/2 *2/2 *2 17/1 98/0 78/0 55/0

 سمنان *5/2 *5/2 *5/2 *4/2 *3/2 *3/2 *2/2 *2/2 *1/2 *2 97/1 97/1

15/1 26/1 36/1  سنندج *2/2 *2/2 *3/2 *3/2 *3/2 *1/2 *2 80/1 56/1

 شاهرود *14/2 *1/2 *1/2 *2 90/1 86/1 91/1 89/1 91/1 *2 *2 *2

01/0- 29/1 2* 3/2* 4/2* 6/2** 6/2** 7/2** 7/2** 8/2** 9/2**  شهركرد **7/2

1/2* 2/2* 2/2*  اراك *4/2 *5/2 *4/2 *3/2 *5/2 *5/2 *5/2 *5/2 *4/2

66/1 86/1 2* 2/2* 5/2* 6/2** 6/2** 7/2** 6/2** 7/2** 7/2**  فسا **7/2

93/1 2* 84/1  قزوين *2/2 *2 90/1 74/1 79/1 84/1 *2 *2 *2

34/0 58/0 75/0 52/0 44/0 38/0 12/1 97/1 4/2* 6/2** 6/2**  قوچان **7/2

5/2* 77/1 79/0 6/2** 90/1 76/1 1/2* 5/2* 14/2* 2* 11/2* 17/2**  كرج

9/2** 7/2** 4/2*  گلمكان *2/2 *3/2 *3/2 *3/2 *2/2 *4/2 *2/2 *3/2 *5/2

1/2* 1/2* 1/*2  ماكو 15/1 15/1 17/1 15/1 50/1 74/1 *2 *1/2 *1/2

4/2* 4/2* 3/2*  مراغه **6/2 *5/2 *5/2 *4/2 *3/2 *2/2 *2/2 *3/2 *3/2

6/2** 5/2* 5/2*  شهرمشكين 16/1 42/1 44/1 69/1 76/1 *2/2 *3/2 *4/2 *4/2

2/2* 2/2* 3/2* 1/2* 97/1* 2* 1/2* 2* 1/2* 17/2*  مشهد *3/2 *1/2

3/2* 4/2* 2/2*  مهاباد 60/1 59/1 57/1 63/1 71/1 80/1 *2 *2/2 *3/2

20/1 98/1* 94/1  ياسوج *5/2 *4/2 *2 *1/2 *2 94/1 86/1 79/1 74/1

 01/0در سطح  داريمعني ** 05/0داري در سطح معني *
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  گيرينتيجه
روند تغييرات الگوي دماي ساعتي فصل در مطالعه حاضر 

 بـر آب و هـوايياي از تغييـرات عنـوان شناسـهه سرد ايـران بـ
ــاي ــدتآ مبن ــار بلندم ــايايســتگاه م در كشــور  هواشناســي ه

در الگـوي نشـان داد كـه رونـد افزايشـي  نتـايج شـد.واكاوي 
بسـيار اطق هاي واقـع در منـهدماي ساعتي در ايستگابلندمدت 

 ي ماننــديهــا. ايســتگاهاســتبســيار قابــل توجــه  مرتفــعو  ســرد
شهر، شهركرد، سنندج، اردبيل، ماكو، خوي، قوچان و مشكين

كه در كمربند كوهستاني و نواحي اقليمي سردسير قـرار  كرج
هـوا در مقيـاس  دمـاي بـراي زيـادي صعودياند، شيب گرفته
سـاعتي ي دمـا يافزايشـروند . كننديرا تجربه مساعتي  زماني

. اسـتتر پر رنگ(فوريه و مارس)  نيمه دوم فصل سرد درهوا 
 قـدار، م(فوريه و مارس) هاي انتهاي فصل سردماه واقع در در

افزايشي دماي ساعتي از شيب بيشتري نسبت بـه تغييرات روند 
 .اسـت برخوردارهاي ابتدايي يعني نوامبر، دسامبر و ژانويه ماه

وضـعيت بـر  و تغييـرات آب و هـوايي جهـاني ايشيامد گرمپ
هـاي پايـاني فصـل مـاهدماي ساعتي هوا در رفتار سري زماني 

ورد هـاي مـتمـام ايسـتگاه در در ماه مارس .استآشكار  سرد
 سـاعاته ويژه ب ،روزبيش از نيمي از ساعات شبانه ، درمطالعه

     شــاهده م يدارمعنــي افزايشــي رونــد ،كمينــه شــبانه همــراه بــا
اهـر، سـراب، مانند كشور  هاي بسيار سرد. در ايستگاهشودمي

سـاعت از شـبانه پـنج تـا  چهـار ،در ماه مارس سقز و شهركرد
 شـد.در دماي ساعتي مشـاهده  يدارروند افزايشي معني، روز

خصـوص در ه بـ هـاي ملايـماين نتايج از نظـر ظهـور زمسـتان
 در الگـوي د افزايشـيرونـ با توجه به انتهاي دوره فصل سرد،

ــا نتــايج مطالعــات احمــدي( يدمــا ) و غريبــي 1396ســاعتي ب
 رونـد افزايشـي وجـوداز نظـر  همچنين ) مطابقت دارد.1391(

يي همسـو بيشتر مناطق كشور در ،بلندمدت در دماي هوابراي 
)، عليـزاده 1392با مطالعات سـبزي پـرور و همكـاران (خوبي 

ــي ( ــوبري و نجف ــعوديان ( ،)1395چ ــرآبادي 1383مس )، نص
  .شودميديده  )1390ن (اراورشاويان و همك و )1395(

 بـراي ايعمـده كاوي تغييرات دماهاي ساعتي، شاخصوا
هـوايي محسـوب  تغييـرات آب و تغييرپذيري و سازيآشكار

   تردماهاي گرمظهور ، نتايج مطالعه حاضر استناد بهشود. با مي

  
هاي بـارز اثـرات انهاواسط و انتهاي فصل سرد، يكي از نشدر 

تغييرات آب و هوايي در پيوند احتمالي با گرمايش جهاني در 
هاي بارزي مانند كاهش سهم بـرف، وجود نشانه .استكشور 

جامـد بـه ت لـحااز  هـاي جـويبخش اعظمي از ريـزشتغيير 
ــي و  ــه زن ــوژيكي جوان ــايع، ظهــور زودهنگــام مراحــل فنول م

 سـرما و يخبنـدان، تغييـر زمـان رخـداد گلدهي درختان ميوه،
ــد پيامــدهاي احتمــالي ناشــي از گــرم شــدن مــيهمگــي  توان
در انتهــاي فصــل ســرد در كشــور باشــد.  ه ويــژههــا بــزمســتان

تغيير پـذيري و تغييـرات آب بلندمدت بنابراين بررسي الگوي 
اي تـاريخي در مقيـاس هـاي مشـاهدهاسـاس داده و هوايي بـر
بـراي اي اقليمـي هـتوانـد در درك رفتـار فراسـنجساعتي، مي

هـاي مختلـف بخـشاتخاذ تصميمات راهبردي و عملياتي در 
  .باشدحائز اهميت 
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