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چكیده 
دما از عناصر اساسی شكل گیری اقلیم است و تغییرات آن می تواند ساختار آب و هوایی هر منطقه ای را دگرگون سازد و 
موجب تغییر در وقوع پدیده های حدی نظیر خشكسالی، بارش های سنگین و توفان  شود. لذا بررسی روند دما در مقیاس های 
مختلف زمانی و مكانی بخش بزرگی از تحقیقات اقلیم شناسی را به خود اختصاص داده است. این تحقیق به منظور آشكارسازی 
تغییرات دمای تراز 1000 هكتوپاسكال در فصول مختلف از سال 1950 تا 2020 میلادی در ایران صورت گرفته است. تحلیل ها 
بر روی متغیر میانگین ماهانه دما در طول دوره 70 ساله با استفاده از پایگاه داده NCEP/NCAR انجام گرفته است. نمودارهای 
سری زمانی متغیر مورد مطالعه با استفاده از آزمون من کندال در مقیاس سالانه ترسیم شدند. برای آشكارسازی و تحلیل روند 
دمای ایران در تراز 1000 هكتوپاسكال نقشه های میانگین 10 ساله و نمودارهای سری زمانی سالانه ترسیم شد، نتایج نشان داد 
میانگین سالانه دما در پهنه کشور ایران با آهنگ 1/34 درجه سانتی گراد )بالاتر از میانگین جهانی با مقدار C° 0/74( در هر 
سده دارای روند افزایشی است. مقادیر متغیر میانگین سالانه دما در فصل های تابستان، پاییز و بهار دارای روند معنی دار بوده 
و میانگین دما در تراز 1000 هكتوپاسكال دارای روند صعودی است. بالاترین افزایش میانگین دمای تراز 1000 هكتوپاسكال 
متعلق به فصل تابستان بوده و با مقدار 0/2 درجه سانتی گراد به ازای هر 10 سال افزایش یافته است. نقشه های ده ساله میانگین 

دما در فصول مختلف نشان دادند نیمه جنوبی ایران در طول دوره مطالعاتی دارای روند افزایشی دما بوده است.

واژه های کلیدی:  دمای تراز 1000 هكتوپاسكال، آزمون من-کندال، روند، آنومالی، ایران
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مقدمه
دما یکی از عناصر مهم آب و هوایی و حاصل آن بخش 
سطح  عوارض  توسط  که  است  خورشید  تابشی  انرژی  از 
)کاویانی  می شود  تبدیل  حرارتی  انرژی  به  و  جذب  زمین 
تأثیرات  اقلیمی  عنصر  این  تغییرات  و   )60  :1371 علیجانی،  و 

مهمی بر زندگی انسان دارد. 
در  زیادی  مطالعات  اخیر  دهه های  در  دلیل  همین  به 
و  اقلیمی  مختلف  متغیرهای  و  دما  تغییرات  روند  زمینه 
با   .)28-13  :1383 )عزیزی،  است  شده  انجام  هیدرولوژیکی 
توجه به اثرهای گسترده و متقابل اقلیم در بخش های مختلف 
جوامع انسانی، امروزه تغییر اقلیم را از مهم ترین چالش های 
قرن بیست و یکم می دانند )مقیمی و گودرزی نژاد 1390(. وقوع 
اتمسفر  شدن  گرم  گرمائی،  امواج  افزایش  مثل  پدیده هایی 
تحتانی، عقب نشینی یخچال های طبیعی، بالا آمدن سطح آب 
دریاها و وقوع باران های سنگین در بسیاری از مناطق دنیا 
نشان می دهد که جهان در حال گرم شدن و اقلیم در حال 
تغییر است )وینیكوف1 و همكاران، 2006: 103-116(. با توجه به 
این  در  که  سؤالاتی  ایران  دمای  تغییرات  اهمیت  و  نقش 

تحقیق مطرح هستند عبارتند از:
در  دما  متوسط  و  حداقل  متوسط  میانگین،  مقادیر  آیا   -1
فصول مختلف در کشور ایران در طول سری زمانی مطالعاتی 

تغییر کرده است؟ 
2- بیشترین و کمترین مقادیر آنومالی میانگین دما در هفت 

دهه مورد مطالعه در چه قسمت هایی از ایران بوده است؟ 
و  روند  وجود  آشکارسازی  هدف  با  حاضر  تحقیق 
تغییرات معنادار دمای تراز 1000 هکتوپاسکال ایران صورت 
گرفته است. ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی خود در 
دوره های گرم و سرد سال تحت استیلای الگوهای مختلف 
فشار سطح دریا مانند پرفشار جنب حاره، پرفشار سیبری، 
و  سیاه  مدیترانه،  دریای  فشارهای  کم  مونسون،  فشار  کم 
سودان است و این الگوها در طول سری زمانی مورد مطالعه 
دچار تغییر شده اند و تأثیرات نامطلوبی مانند کاهش بارش 

1-  Vinnikov

و افزایش دما و کاهش رطوبت و خارج شدن از وضعیت 
هنجار و استاندارد از نظر اقلیمی داشته اند که حتی به عقیده 
برخی ممکن است به تغییر اقلیم ایران از الگوی نیمه خشک 
بیابانی منجر و باعث ایجاد مخاطرات  به الگوی خشک و 

اقلیمی شود. 
با داشتن اطلاعات کافی از ویژگی های اقلیم یک منطقه 
می توان  بهتر  آینده  در  آن  تغییرات  چگونگی  همچنین  و 
درباره سیاست گذاری های کلان و مدیریت جامع آن منطقه 
تصمیم گرفت. در این راستا، دما به عنوان یک کمیتّ اساسی 
اقلیمی که تأثیرات مهم و مستقیم بر زندگی بشر دارد، مورد 

توجه خاص پژوهشگران بوده است.
در خارج از ایران گریزر2 و همکاران)2002: 183-171( 
صدسال دمای اروپا را بررسی کرده و نشان داده اند که در 
تغییر کرده است.  اروپا چرخه دمای سالانه  غرب و شرق 
در شرق اروپا نوسان سالانه دما افزایش معنی داری را نشان 
می دهد و تقریباً در سراسر منطقه دما روند افزایشی داشته 
است. در همین دوره دمای فصلی بین 0/47 تا 3/69 درجه 
فصل  در  افزایش  بیشترین  که  داشته  افزایش  سانتی گراد 

زمستان و بهار دیده شده است. 
یو3 و همکاران)2002: 27-15( روند دمای ماهانه، فصلی 
و سالانه ژاپن در صدسال گذشته را بررسی کرده و نشان 
دادند که دمای سالانه 46 ایستگاه که روند آن ها با آزمون 
من کندال ارزیابی شده در فاصله سال های 1900 تا 1996 
است.  یافته  افزایش  سانتی گراد  درجه   2/77 تا   0/51 بین 
بارندگی  و  دما  تغییرپذیری  بر  اقلیم عمدتاً  تغییر  مطالعات 
اسکاتلند طی  در  دما  تغییرات  بررسی  است.  داشته  تمرکز 
دوره 2000-1971 میلادی نشان می دهد کمترین تغییرات 
افزایشی در سواحل شمالی و بیشترین تغییرات در سواحل 
تغییر  به  تغییرات  این  است.  بوده  پاییز  فصل  در  و  شرقی 
گردش جو، انبساط یخ دریا و فرآیندهای اقیانوسی مرتبط 

است )ریو4، 2011: 75-65(. 
2- Grieser

3- Yue

4- Rio
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چرخه  مؤلفه های  می تواند  جهانی،  گرمایش  پدیده 
هیدرولوژیکی را تغییر داده و موجب تشدید بیابان زایی در 
کشورهای خشک و نیمه خشک مثل ایران شود )طبری و حسین 
زاده، 2011(. همین ویژگی در دمای ماهانه هم دیده می شود 

بین  مطالعاتی  دوره  در طی  ماهانه  دمای  افزایش  مقدار  اما 
0/17 تا 4/12 درجه سانتی گراد بوده است. مقایسه تغییرات 
دمایی در دو اقلیم مختلف، چین و لیبی طی دوره 2005 - 
1955 نشان دهنده تغییرات منفی در سال های 1978- 1955 
و در مقابل روند افزایشی در 2005-1979 است. در مقیاس 
فصلی در لیبی بیشترین افزایش در فصل تابستان رخ داده 
آسیای مرکزی روندهای  در  این در حالی است که  است. 
مثبت در زمستان به وقوع پیوسته است )مامتیمین1 و همكاران، 

 .)2011

میانگین  بارش  و  دما  روند  همکاران)2012(  و  یانگ2 
ماهانه 53 ساله در حوضه رودخانه ژانگوینان و پنج ایستگاه 
هواشناسی اطراف آن را با استفاده از آزمون روند من-کندال 
بررسی و روند صعودی دما را در فصل های تابستان و بهار 

گزارش نمودند. 
دما  متوسط  روند  تغییرات  همکاران)2012(  و  مارتینز 
ایالت فلوریدای آمریکا را در دو دوره زمانی 1970-2009 
با استفاده از آزمون روند من- کندال بررسی کرده اند. نتایج 
این پژوهش نشان داد که در دوره مورد مطالعه، دما روند 
صعودی را در این ایالت تجربه کرده است. در داخل ایران 
نیز مطالعات زیادی در زمینه روند تغییرات دمای هوا در اثر 

تغییر اقلیم انجام گرفته است. 
دماهای  روند  وضعیت  عسکری)1383(،  و  رحیم زاده 
حداکثر کشور را بررسی کرده اند. نتایج مطالعات آنان نشان 
داد که الگوی تغییرات دماهای حداقل، حداکثر و میانگین 
در سطح کشور یکسان نیست، هر چند روند افزایشی دمای 
در  واقع  ایستگاه های  به ویژه  ایستگاه ها  اکثر  در  حداقل 

شهرهای بزرگ قابل ملاحظه می باشد. 
میانگین  افزایش  سلطانی)1387(  و  صبوحی  پژوهش 
1- Mamtimin

2- Yang

آماری  دوره  طی  ایران  بزرگ  شهرهای  در  فصلی  دمای 
به  نسبت  مقدار روند در زمستان  با کم ترین   1961-2005

بقیه فصل های سال را نشان داد. 
من-کندال  رتبه ای  روش  با  روشنی)1387(  و  عزیزی 
روند تغییر اقلیم در سواحل دریای خزر را بررسی نموده و 
به این نتیجه رسیده اند که در اکثر ایستگاه ها دمای حداقل 
درصد  و  دارند  منفی  روند  حداکثر  دمای  و  مثبت  روند 
پاییز و  بهار  به  نسبت  تابستان  و  زمستان  فصل  در   تغییر 
منطقه  ایستگاه های  تغییرات در  بیشتر است و زمان شروع 

یکسان نیست. 
و  فصلی  ماهانه،  داده های  حسین زاده)2011(  و  طبری 
سالانه حداقل و حداکثر درجه حرارت را برای غرب کشور 
افزایشی  روند  ایستگاه ها  این  اکثر  در  که  کردند  بررسی 

مشاهده شد. 
خصوص  در  شده  انجام  مطالعات  جدیدترین  از 
مجرد  پژوهش  به  می توان  ایران،  کشور  حداکثر  دماهای 
زمانی  مکانی-  تغییرات  آنان  کرد.  اشاره  بساطی)1393(  و 
گرفتند  نتیجه  و  نمودند  بررسی  را  ایران  در  دمای حداکثر 
که دماهای حداکثر کشور طی دهه های اخیر افزایش یافته 

است. 
می دهد  نشان  همکاران)1395(  و  رئیسی  تحقیق  نتایج 
که میانگین و حداقل دما در ایستگاه شهرکرد در طی دوره 
بهار،  فصل  در  معنی دار  منفی  روند  دارای   1961-2010
روند  دارای  دما  حداکثر  همچنین  و  است  پاییز  و  تابستان 

منفی معنی دار در تابستان می باشد.

داده ها و روش ها
به منظور بررسی تغییرات دمای تراز 1000 هکتوپاسکال 
ایران طول جغرافیایی 41 درجه تا 64 درجه شرقی و عرض 
جغرافیایی 23 تا 41 درجه در نظر گرفته شد. در این پژوهش 
برای ترسیم سری های زمانی و نقشه های مورد نیاز، از آمار 
تا   1950 سال  از  هکتوپاسکال   1000 تراز  دمای  ساله   70
پیش بینی های  ملی  مرکز  داده  پایگاه  داده های  از  و   2020
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محیطی1 و مرکز ملی پژوهش های جوی2 که دارای تفکیک 
مکانی 2/5 در 2/5 درجه می باشند، استفاده شده است. برای 
تحلیل و بررسی روند متغیر مورد مطالعه از آزمون من کندال 
که جزء متداول ترین و پرکاربردترین روش های ناپارامتریک 
تحلیل روند سری های زمانی به شمار می رود، استفاده شد. 
آزمون من -کندال در سال 1988 به وسیله سازمان جهانی 
هواشناسی )WMO( پیشنهاد شد و برای بررسی عدم وجود 
داده های  زمانی  سری های  در  روند  وجود  مقابل  در  روند 
به طور  روش  این  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  هواشناسی 
متداول و گسترده ای در تحلیل روند سری های هواشناسی 
همچنین  و  تلخیص  توصیف،  برای  می شود.  گرفته  به کار 
گرفته  به کار  ساده  خطی  رگرسیون  دما،  روند  اندازه گیری 
فصل  در  نیاز  مورد  نمودارهای  و  نقشه  ترسیم  برای  شد. 
تابستان، از میانگین داده های سه ماه جون، جولای و اوت، 
برای پاییز از داده های سه ماه سپتامبر، اکتبر و نوامبر، برای 
زمستان از داده های سه ماه ژانویه، فوریه و دسامبر و برای 
استفاده  می  و  آوریل  مارس،  ماه  سه  داده های  بهار  فصل 
شده است. به علت زیاد بودن طول دوره آماری برای کاهش 
1- National Centers of Environmental Prediction(ncep)

2- National Center for Atmospheric Research(ncar)

تعداد نقشه ها، دوره مورد مطالعه )2020-1950 میلادی( به 
7 دهه تقسیم و از میانگین های ده ساله دمای فصلی استفاده 

شد.
یافته های پژوهش

کشور ایران به دلیل قرار گرفتن در مسیر توده های هوایی 
مختلف از تنوع زمانی - مکانی دمایی برخوردار بوده و متغیر 
دما از ضریب تغییرات بالایی در فصول مختلف برخوردار 
در  ایران  کشور  پهنه  در  دما  میانگین   .)1386 )عساکره،  است 
سانتی گراد  درجه   1/34 آهنگ  با  هکتوپاسکال   1000 تراز 
در هر سده دارای روند افزایشی است و مقدار انحراف از 
نرمال آن در دهه های اخیر به بالاترین حد خود رسیده است 

)نگاره1(.  
مطابق نگاره شماره 2 در دو دهه ی آخر دوره مطالعاتی، 
منحنی میزان دمای 30 درجه سانتی گراد از سمت جنوب غرب 

به سمت ایران پیشروی نموده است. 
_ روند دمای تراز 1000 هكتوپاسكال در فصل تابستان: بر 
اساس آزمون من کندال در فصل تابستان میانگین دما دارای 
روند معنی بوده و مقدار آن با مقدار 0/2 درجه سانتی گراد 

در هر10 سال افزایش یافته است )نگاره3(. 

 نگاره1: نمودار روند دما و آنومالی دمای 70 ساله )2020-1950( ایران در تراز 1000 هكتوپاسكال
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نگاره2: میانگین دمای تراز 1000 هكتوپاسكال ایران از دهه اول تا دهه هفتم - 2020 -1950 میلادی 
مأخذ: سایت نوآ
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درجه   35/29 با  برابر  ایران  در  دما  ساله   70 میانگین 
سانتی گراد است. نقشه های میانگین دما در دهه های مختلف 
از  میزان دمای 40 درجه سانتی گراد  نشان می دهند منحنی 
سمت جنوب در حال پیشروی به عرض های بالاتر به سمت 

ایران است )نگاره5(. 
پاییز:  فصل  در  هكتوپاسكال   1000 تراز  دمای  روند   -
سری زمانی داده های دمای پاییز دارای روند معنی دار بوده و 
شیب خط رگرسیون )دما( با آهنگ 0/145 درجه سانتی گراد 

دما  ساله   70 میانگین  است.  یافته  افزایش  سال   10 هر  در 
برابر با 24/93 درجه سانتی گراد بوده است. میانگین بالاترین 
و   1998 سال های  در  سانتی گراد  درجه   26/3 عدد  با  دما 
1982 میلادی و پایین ترین دما با عدد 22/86 متعلق به سال 
1962 میلادی بوده است. مطابق نقشه های ده ساله میانگین 
دما، منحنی نشان دهنده دمای 30 درجه سانتی گراد به تدریج 
است ایران  سمت  به  پیشروی  حال  در  غرب  جنوب   از 

)نگاره 6(.

نگاره3: نمودار روند میانگین و آنومالی دمای بلند مدت فصل تابستان در تراز 1000 هكتوپاسكال

نگاره4: نمودار روند میانگین و آنومالی دمای بلند مدت فصل پاییز در تراز 1000 هكتوپاسكال



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
آشکارسازی و تحلیل روند دمای ایران در تراز 1000 هکتوپاسکال ... / 197 

نگاره5: نقشه توزیع مكانی میانگین دمای تراز 1000 هكتوپاسكال فصل تابستان از دهه اول تا دهه هفتم
مأخذ: سایت نوآ
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نگاره6: نقشه توزیع مكانی میانگین دمای تراز 1000 هكتوپاسكال فصل پاییز از دهه اول تا دهه هفتم
مأخذ: سایت نوآ
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_ روند دمای تراز 1000 هكتوپاسكال در فصل زمستان: 
بر اساس نتایج آزمون من کندال، مقدار p-value برای متغیر 
میانگین سالانه دما بزرگ تر از مقدار سطح معنی داری 0/05 
بوده و فرضیه صفر تأیید و فرضیه H1 مبنی بر وجود روند 
داده ها در این سری زمانی رد شد. میانگین 70 ساله دما برابر 
با 12/81 درجه سانتی گراد بوده است و مقادیر میانگین دما 
در اوایل سری زمانی دارای شیب نزولی و در اواخر سری 

دارای روند افزایشی بوده است )نگاره7(.
بهار:  فصل  در  هكتوپاسكال   1000 تراز  دمای  روند   -
روند داده های میانگین سالانه دما در فصل بهار با توجه به 

معنی داری  سطح  مقدار  از  کوچک تر   p-value مقدار  اینکه 
در دما  میانگین  است.  بوده  تأیید  مورد  می باشد   /05 
این فصل به  طور متوسط با مقدار 0/197 درجه سانتی گراد 
در هر 10 سال افزایش یافته است. میانگین 70 ساله دمای 
بالاترین  و  سانتی گراد  درجه   24/37 فصل  این  در  ایران 
در  سانتی گراد  درجه   27/18 عدد  با  دما  سالانه  میانگین 
 سال  2008 میلادی و پایین ترین دما با مقدار 21/83 درجه
سانتی گراد در سال های 1972 و 1992 میلادی بوده است 

)نگاره8(. 

نگاره7: نمودار روند میانگین و آنومالی دمای بلند مدت فصل زمستان در تراز 1000 هكتوپاسكال

نگاره8: نمودار روند میانگین و آنومالی دمای بلند مدت فصل بهار در تراز 1000 هكتوپاسكال
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نگاره9: نقشه توزیع مكانی میانگین دمای تراز 1000 هكتوپاسكال فصل زمستان از دهه اول تا دهه هفتم
مأخذ: سایت نوآ
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نگاره10: نقشه توزیع مكانی میانگین دمای تراز 1000 هكتوپاسكال فصل بهار از دهه اول تا دهه هفتم
مأخذ: سایت نوآ
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بحث و نتیجه گیری
نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات دمای تراز 1000 
دما  میانگین  افزایش  بالاترین  داد  نشان  ایران  هکتوپاسکال 
در فصل تابستان بوده است و مقدار دما با آهنگ 0/2 درجه 
سانتی گراد در هر 10 سال افزایش یافته است. منحنی میزان 
این  مطالعاتی  دوره  آخر  ی  دهه  در  سانتی گراد  درجه   40
فصل از سمت جنوب غرب به عرض های جغرافیایی بالاتر 

پیشروی کرده است. 
از  پاییز حاکی  نمودار سری زمانی دمای هوا در فصل 
سیر صعودی دما با مقدار 0/14 درجه سانتی گراد در هر دهه 
بوده که دارای رتبه سوم روند افزایشی در بین فصول است. 
اوایل  برخلاف  زمستان  دراواخر فصل  نشان می دهد  نتایج 
دوره مطالعاتی مقادیر دما دارای روند صعودی بوده است و 
در مقایسه با سایر فصول کمترین میزان افزایش دما در این 
فصل است. در این فصل منحنی میزان 21 درجه سانتی گراد 
به سمت  پیشروی  در حال  مطالعاتی  دوره  آخر  دهه ی  در 
در  که  در صورتی  است،  بوده  از ضلع جنوب شرقی  ایران 
دهه های قبلی اثری از این منحنی در نقشه ها دیده نشده بود. 
فصل بهار دارای رتبه دوم افزایش دما در بین فصول بوده و 
مقادیر دما با آهنگ 0/19 درجه سانتی گراد در هر ده سال 

افزایش یافته است. 
جمع بندی نتایج فوق در خصوص آشکارسازی و تحلیل 
روند دما در فصول مختلف می تواند دلیل اصلی در اثبات 
با  ایران  در  دما  افزایش  روند  باشد.  ایران  اقلیمی  تغییرات 
فراتر  خیلی  سال  صد  در  سانتی گراد  درجه   1/34 مقدار 
است.  بوده  سانتی گراد(  درجه   0/74( جهانی  متوسط  از 
وقوع نوسان هاي گسترده  در الگوهای گردش عمومی جو 
اصلی  عوامل  از  یکی  می تواند  فشار  الگوهای  در  تغییر  و 
می توان  بالا  تفاسیر  با  باشد.  کشور  در  دما  کنونی  شرایط 
چنین پیش بینی کرد که شاید سرنوشت سرزمین ما تا پایان 
بالای 60 درجه  باشد: دمای جنوب کشور  این چنین  قرن 
سانتی گراد رسیده است، ارتفاع آب ها در جنوب کشور به 
قدری بالا رفته  است که ساحل نشینان از زیر آب رفتن خود 

جنگل های  در  گذشته  همانند  آتش سوزی  دارند،  وحشت 
ایران اتفاق نادری نیست، تعداد و شدت سیل ها در کشور 
به شدت افزایش پیدا کرده است، منابع آب ایران از شرایط 

فعلی بسیار بحرانی تر شده است و ....
مطابق یافته های علی پور )1395( مبنی بر رابطه مثبت و 
معنی داری بین حرکت شمال سوی STHP 1 و تغییرات دمایی 
در ایران، در تحقیق حاضر نیز روند افزایش دما و پیشروی 
تأیید  البته  بالاتر جغرافیایی مشاهده شد.  آن به عرض های 
این فرضیه مستلزم مطالعات بعدی در این خصوص است. 
 )1395( همکاران  و  رئیسی  یافته های  با  تحقیق  این  نتایج 
و  در جنوب غرب کشور  دما  معنی دار  منفی  روند  بر  مبنی 
در  دما  روند  پژوهش  این  در  و  است  متفاوت  کرد  شهر 
نواحی ذکر شده دارای روند صعودی بوده است. یافته های 
و عسکری  رحیم  زاده  مطالعات  نتایج  برخی  با  تحقیق  این 
)1383( که حاکی از روند افزایشی دما در اکثر ایستگاه ها 
در  صرفاً  دما  روند  افزایش  ولی  دارد  مطابقت  است  بوده 
این  نتایج  نمی کند.  تأیید  را  بزرگ  شهرهای  ایستگاه های 
تحقیق با یافته های سلیقه، عزیزی و روشنی )1387( مبنی بر 
روند منفی میانگین دما در جنوب دریای خزر مطابقت ندارد 
دیده  در شمال کشور  فاحشی  تغییرات  پژوهش  این  در  و 
نشد. یافته های این تحقیق نتایج پژوهش طبری و حسین زاده 
)2011(، مجرد و بساطی )1393( را تأیید نموده و مطابق با 
یافته های آنان، روند دما در ایران و غرب کشور دارای روند 

صعودی بوده است.
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