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 هچکید
یکی از مهمترین   .مرتبط با آن شده است  هايبر بخشبوده و موجب تاثیرگذاري  هاي موجود در قرن اخیر  اقلیمی یکی از چالشنوسان متغیرهاي  

که در علوم مربوط به صنایع چوب و فراوردهاي   باشدمیچوب    درصد رطوبت تعادل پذیرد  که از این تغییرات تاثیر می پارامترهاي مهم و تاثیرگذار  
اي دارد. درصد رطوبت تعادل چوب علاوه بر وابستگی به خصوصیات فیزیکی چوب شدیداً تحت تاثیر دو عامل دما و  منتج از آن اهمیت ویژه

تغییر  در نتیجه موجب  و  ر خواهد گذاشته  باشد، بنابراین تغییر این دو متغیر اقلیمی بر درصد رطوبت تعادل چوب نیز تاثیرطوبت نسبی نیز می
سبی و  رطوبت ن  ،دماروند تغییرات    واکاوي  هدف این پژوهش  لذا با توجه به اهمیت موضوع    .خواهد شدهاي چوبی  فرآورده  خصوصیات فیزیکی

ایستگاه هواشناسی منتخب در ایران است.    27در    2015-1961چوب در طی دوره اقلیمی از  رطوبت تعادل  در همچنین روند تغییرات درصد  
ه و  گردید  چوب  رطوبت نسبی و درصد رطوبت تعادل  ، دماتغییرات  کندال اقدام به بررسی روند  -ا استفاده از روش ناپارامتري منبدین منظور، ب

، و سالانه 25تا  20، فصلی در 26تا  17در نهایت اختلاف دهه پنجم نسبت به دهه اول دوره آماري بررسی شد. نتایج نشان داد دماي ماهانه در 
 17هاي نوامبر و دسامبر  کاهشی و در ماه   23تا    15هاي ژانویه تا اکتبر در  ایستگاه روند افزایشی دارند. روند ماهانه رطوبت نسبی در ماه  25در  
ایستگاه کاهشی است. روند درصد رطوبت تعادل نیز در مقیاس ماهانه   18ایستگاه کاهشی و سالانه نیز    22الی    20ایستگاه افزایشی، فصلی    18تا  
هانه ایستگاه روند کاهشی معنادار داشتند. مقایسه دهه پنجم نسبت به دهه اول نشان داد تغییرات دماي ما  20، و سالانه  14تا    6، فصلی  13تا    7

درصد دارد و در مقیاس فصلی نیز به ترتیب   2/ 6درصد، و رطوبت تعادل کاهشی تا    17درجه سلسیوس، رطوبت نسبی کاهشی تا    2/ 6افزایشی تا  
درصد داشته است. در مقیاس سالانه نیز این تغییرات براي دما،    -2/ 38درصد و کاهشی تا    -14/ 4درجه سلسیوس، کاهشی تا    2/ 9افزایشی تا  

درصد است. نتیجه نهایی نشان داد که درصد رطوبت   -2/ 0درصد و    - 11/ 7درجه سلسیوس،    2/ 7نسبی و درصد رطوبت تعادل به ترتیب    رطوبت 
ساله تحت تاثیر تغییرات دما و رطوبت نسبی است به طوري که روند افزایشی دما و کاهشی رطوبت نسبی موجب کاهش   55تعادل چوب در دوره  

 شده  است.  درصد رطوبت تعادل چوب 
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 مقدمه-1
این  و  بوده  مطرح  دنیا  روز  بحث  عنوان  به  اقلیمی  تغییرات 

بخشهاي متاثر از اقلیم شده است  تغییرات موجب تاثیر بر سایر  

)Ghahreman, 2006؛ Ghahreman, and Gharekhani

.  ) al., et Toknaz 2007  ؛al., et Taleb-Abu 2007  ؛2010

نتایج به دست آمده نشان داده است تغییر اقلیم توانسته است  

بر نیاز آبی، نیاز حرارتی، الگوهاي کشت و عوامل دیگر موثر 

باشد. در این بین یکی از مهمترین عوامل محیطی که شدیداً  

اقلیمی قرار دارد درصد رطوبت تعادل  تحت تاثیر متغیرهاي 

). چوب به عنوان یک Helali et al., 2017باشد ( چوب می

شمیایی  ترکیبات  و  داشته  متخلخل  ساختار  که  آلی  ماده 

تواند با محیط پیرامون خود  آبدوست نیز در آن وجود دارد می

می نتیجه  در  که  باشد  داشته  رطوبت  و  حرارت    تواند تبادل 

وا  همباعث  و   Dost(  گرددمی  آن   کشیدگی  کشیدگی 

Hoseini, 1995; Teodorescu et al., 2017  ؛Enayati, 

تواند  استفاده از چوب در صنایع ساختمان سازي می  ).1998

هاي انسان شود بنابراین  موجب ترسیب کربن ناشی از فعالیت

آن  می از  اکسیدکربن  توان  راهکاري در کاهش دي  عنوان  به 

در چوب  ). قرارگیري  Churkina et al., 2020استفاده نمود (

مشخص   محیط  کافی  یک  مدت  با  به  رطوبت  تبادل  باعث 

رطوبت آن به حالت  محیط پیرامونی شده و به مرور زمان میزان  

) EMC(  1درصد رطوبت تعادل  به آن   که  خواهد رسیدتعادل  

. مقدار این ویژگی علاوه بر خصوصیات ساختاري و گویندمی

درصد رطوبت نسبی  هواشناسی  فیزیکی چوب، تابع دو عامل  

با افزایش رطوبت نسبی    به طوري که  باشدمیمحیط    يو دما

کاهش  محیط  دماي  افزایش  با  و  زیاد  چوب  تعادل  رطوبت 

ثیر متقابل دو عامل مذکور رطوبت تعادل أیابد. با استفاده از تمی

می محاسبه   ,Hailwood and Horrobin(  گرددچوب 

Jeon et al., 2021USDA, 2010; 1946;   این موضوع  .(

کند که مصرف چوب در مناطقی باشد  زمانی اهمیت پیدا می

که از لحاظ اقلیمی و جغرافیایی با محل تولید چوب متفاوت 

 
1 Equilibrium Moisture of Content 

به دلیل تغییرات رطوبت نسبی و دما، رطوبت  باشد، در نتیجه  

می تغییر  دستخوش  نیز  چوب  متعددي گردد.تعادل  مطالعات 

 ,Spencer and Christy, 1990; Bloomfieldافزایش دما (

1992; Basso et al., 2021; van der Walt et al., 2021; 
Rahmstorf et al., 2017; Bararkhanpour et al., 

2024) نسبی  رطوبت  تغییر  عدم   ،(Wang and Gaffen, 

2001; Willett et al. 2014 یا کاهش رطوبت افزایش  و   (

 ;Dai, 2006; Hosseinzadeh Talaee et al. 2012نسبی (

Vicente-Serrano et al. 2018; Eblaghian et al. 2019; 
Sherwood et al., 2010; Denson et al., 2021; Fattah 

et al., 2023; Farooq and Kumar, 2021 نشان در  را   (

هاي مختلف در حوضه  اند. مطالعات متعددي نیز از دیدگاهداده

 Hailwoodتغییرات رطوبت تعادل چوب انجام شده است (

and Horrobin, 1946    ارائه معادله محاسبه درصد رطوبت

، محاسبه درصد رطوبت تعادل Mitchell, 2018تعادل چوب؛  

نسبی،   رطوبت  مقادیر  از  استفاده  و    Simpson,1998با 

Marlowe at el., 2004   بررسی پراکنش رطوبت تعادل در

متحده؛   رطوبت  Doost Hoseini, 1995ایالات  محاسبه   ،

ایران؛   در  بندي Enayati, 1998تعادل  منطقه  و  محاسبه   ،

 Enayati & Doostدرصد رطوبت تعادل در گستره ایران؛  

Hoseini, 2007 و ایران  در  تعادل  ، محاسبه درصد رطوبت 

، مدلسازي و معادله  Helali et al., 2016کشورهاي همسایه؛  

ایران؛    ,.Helali et alیابی درصد رطوبت تعادل در گستره 

، بررسی روند دما، رطوبت نسبی و درصد رطوبت تعادل  2017

 Franke؛  Ngono Mvondo et al. 2017سالانه در ایران؛  

and Quenneville, 2014  ؛Melgaço et al. 2014 ؛

Helali et al., 2021 مطالعات اقلیمی را باید در یک دوره .(

ساله باشد انجام داد. دادههاي طولانی   30زمانی پایه که حداقل  

تري از مدت این مزیت را دارند که قادر هستند رفتار واقعی

اقلیم را نشان دهند. در این مطالعه سعی گردید تغییرات دما،  

رطوبت نسبی و درصد رطوبت تعادل که قویاً تحت تاثیر دو 

متغیر اقلیمی یاد شده هستند در مقیاسهاي زمانی مختلف شامل  
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ساله بررسی شود. با این    55ماهانه، فصلی و سالانه در دوره  

و   دما  اقلیمی  متغیرهاي  روند  نمود  مطالعه سعی  این  دیدگاه 

رطوبت نسبی را بر پارامتر درصد رطوبت تعادل چوب مورد 

واقعی رفتار  داده و  قرار  اقلیمی و عوامل  ارزیابی  تغییرات  تر 

 تاثیرپذیر از آن را نمایان سازد. 

به طور کلی، هر نوع تغییري در متغیرهاي دمایی و رطوبت  

تغییرات درصد رطوبت تعادل چوب موثر  نسبی می بر  تواند 

سازي این متغیر بر اساس تغییرات باشد بنابراین تا کنون کمی

دمایی و رطوبتی در دوره اقلیمی بلندمدت انجام نشده است.  

بنابراین هدف این مطالعه ارزیابی و بررسی روند دما و رطوبت 

از  یکی  عنوان  به  تعادل  رطوبت  درصد  بر  تاثیرآن  و  نسبی 

مهمترین معیارهاي کیفی و کمّی صنعت چوب در دوره اقلیمی  

تواند دیدگاه کلی ساله بود. این نوع بررسی می  55بلندمدت  

مناطق  در  چوب  تعادل  رطوبت  درصد  تغییرات  وضعیت  از 

برنامه به  مختلف  اقلیمی  و  سیاستگزاران جغرافیایی  و  ریزان 

 ارائه نماید. 

   هاروشو    هاهادد -2
 منطقه مورد مطالعه  - 1-2

ایران در بخش شرقی قاره آسیا و در منطقه خاورمیانه کشور  

قرار گرفته است که از شمال به دریاي کاسپین و از جنوب به  

فارس محدود می شود و مساحتی در   دریاي عمان و خلیج 

کیلومتر دارد. این کشور داراي شرایط آب و    1648000حدود  

ز  هوایی مختنوع در سرتاسر گستره جغرافیایی خود است که ا 

اقلیم مرطوب ساحلی در نزدیک دریاچه کاسپین تا بسیار گرم 

در بخش کویر مرکزي خود متغیر است. از نظر توپوگرافی نیز 

از   که  طوري  به  داراد  بسیار  سواحل    - 25تغییرات  در  متر 

باشد. در متر در قله دماوند متغیر می  5600دریاچه کاسپین تا  

البرز و بخش شمالی و شرقی خود به ترتیب رشته کو ههاي 

زاگرس قرار دارند و در بخش مرکزي فلات ایران دشت کویر  

 Rahimiو کویر لوت به عنوان بیابانهاي ایران مطرح هستند (

et al., 2020  تا   1350). متوسط بارش سالانه ایران در دوره

میلیمتر و متوسط دماي سالانه آن نیز حدود   240حدود    1394

18   ) است  بوده  سلسیوس   ,Rahimi and Khaliliدرجه 

2018.( 

دهد تغییرات درصد بررسی مطالعات صورت گرفته نشان می

و  اقلیمی  شرایط  حسب  بر  ایران  در  سالانه  تعادل  رطوبت 

بین   (  19تا    3جغرافیایی   ;Doost Hoseini, 1995درصد 

Enayati and Zare Hosseinabadi, 2007  ،(5/2    9/22تا 

) بوده است به طوري که  Helali et al., 2016; 2017درصد (

از نظر جغرافیایی و اقلیمی مناطق ساحلی و اقلیم سرد درصد  

به مناطق واقلیم بیشتري نسبت  هاي خشک و رطوبت تعادل 

ماههاي   نیز  زمانی  تغییرات  نظر  از  و  داشته  ایران  مرکزي 

به زمستان   پاییز منتهی  بهار و ماههاي  اولیه  زمستان، ماههاي 

 ). Helali et al., 2016داراي رطوبت تعادل بیشتري بوده اند (

 محاسبه درصد رطوبت تعادل چوب - 2-2

براي بررسی درصد رطوبت تعادل چوب در ایران در مرحله  

و رطوبت نسبی  دماي متوسط    هاي هواشناسینخست از داده

. طول ) 2(شکل    ایستگاه سینوپتیک استفاده گردید  27  فصلی

بین سال آماري  سال   55به مدت    2015تا    1961هاي  دوره 

گردید. داده  انتخاب  سري  بودن  نرمال  از  اطمینان  هاي  براي 

کولموگروف آزمون  از  شده  شد  -تشکیل  استفاده  اسمیرنوف 

)2010 Ghahreman, and Gharekhani.(   پارامتر محاسبه 

تعادل رطوبت  دماي   چوب  درصد  متغیرهاي  از  استفاده  با 

 محاسبه شد   زیر  تدر قالب معادلا  فصلیمتوسط و رطوبت  

)Hailwood and Horrobin, 1946 ؛Simpson, 1998 :( 
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)5( 2
2 000293.00407.091.1 TTK −+=  

دما (درجه   T،  درصد رطوبت تعادل (درصد)   EMC  که در آن 
و    hسلسیوس)،   (درصد)  نسبی   ، W،K   ،1Kرطوبت 

2K.ضرایب مدل جذب هستند 
من ناپارامتري  روش  از  استفاده  با  بعد  مرحله  به - در  کندال 

 چوب   تحلیل روند دما، رطوبت نسبی و درصد رطوبت تعادل 

پرداخته شده و آزمون معناداري آن در    فصلیدر مقیاس زمانی  

کندال -روش من   درصد بررسی گردید.  1و    5سطح خطاي  

توسط   توسط  Mann  )1945ابتدا  و سپس  ارائه   (Kendall  

اي  ) بسط و توسعه یافت. روش مذکور به طور گسترده1970(

هاي هیدرولوژیکی و هواشناسی به کار  در تحلیل روند سري

توان به مناسب بودن  نقاط قوت این روش میشود. از  گرفته می

هاي زمانی که از توزیع آماري  کاربرد آن براي آن دسته از سري

کنند، اشاره کرد. اثرپذیري ناچیز این روش خاصی پیروي نمی

-هاي زمانی مشاهده میاز مقادیر حدي که در برخی از سري

است  این روش  از  استفاده  مزایاي  از  نیز  بارش)  (مثل    گردد 

)Helali et al., 2017 .( 

 
 

 
 
 

 
2015-1961هاي مورد مطالعه در دوره اقلیمی موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شکل   

 

 

 بحث  -3
 تحلیل روند دما -1-3

هاي مختلف ها و فصلدهد در ماهنتایج تحلیل دما نشان می  

ایستگاه روند مثبت دما را تجربه کرده اند که از   26تا    17بین  

این تعداد بیشترین روند معنادار در ماه ژوئن رخ داده است و 

فصول   در  است.  نشده  مشاهده  معنادار  روند  دسامبر  در 

ایستگاه مثبت بوده   25الی    20مختلف نیز روند معنادار دما در  

که   مقیاس   21تا    12است  در  دارند.  معنادار  روند  ایستگاه 

نیز روند دما در    21ایستگاه مثبت بوده است که    25سالانه 

ایستگاه روند معنادار و مثبت دارند. بنابراین مشاهدات نشان  

هاي زمانی ماهانه، ها در همه مقیاسدهد در عمده ایستگاهمی

افتاد اتفاق  ه است که عمدتاً  فصلی و سالانه روند مثبت دما 

 ).1باشند (جدولمعنادار می
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ساله 55روند ماهانه، فصلی و سالانه دما در دوره  -1جدول   

 سالانه زمستان  پاییز  تابستان  بهار  دسامبر  نوامبر اکتبر  سپتامبر  اوت جولاي ژوئن  مه آوریل مارس فوریه ژانویه  ایستگاه  

0/ 22 آبادان  81 /1  24 /2  01 /5  96 /4  21 /5  76 /5  42 /4  38 /4  99 /2  04 /0  58 /0  03 /6  71 /5  92 /1  73 /1  86 /4  

1/ 86 اهواز  61 /2  16 /3  06 /5  53 /5  60 /6  51 /6  83 /5  92 /5  08 /5  86 /1  91 /1  96 /6  07 /7  86 /3  49 /3  66 /6  

1/ 73 انزلی   57 /0  24 /1  54 /0  41 /0  83 /1  59 /1  37 /3  35 /3  25 /2  03 /0  00 /0  42 /1  75 /3  99 /0  61 /1  84 /2  

0/ 20 اراك   77 /0  02 /0  41 /1  33 /0  03 /2  64 /1  58 /1  78 /0  06 /0 -  67 /2 -  11 /1 -  55 /1  07 /2  96 /1 -  76 /0  93 /0  

2/ 60 بابلسر  58 /1  34 /2  53 /2  01 /3  98 /3  01 /3  63 /4  44 /4  17 /3  87 /1  96 /0  42 /4  45 /5  96 /2  91 /2  24 /5  

1/ 46 بم  48 /1  64 /1  23 /4  28 /4  28 /4  19 /5  74 /4  90 /3  01 /3  34 /1  21 /0  51 /5  88 /5  42 /2  20 /2  90 /5  

- 0/ 65 بیرجند   28 /0 -  48 /0 -  08 /1  27 /0  42 /0  17 /0  14 /0  14 /0  20 /0  06 /1 -  42 /1 -  64 /0  38 /0  28 /1 -  76 /0 -  04 /0  

1/ 74 بوشهر  52 /2  48 /2  40 /4  50 /4  34 /4  88 /3  45 /4  87 /5  98 /4  84 /2  63 /1  54 /5  82 /5  36 /4  93 /2  02 /6  

0/ 00 اصفهان   43 /0  26 /0 -  38 /2  50 /1  51 /2  17 /2  97 /0  24 /1  09 /1  98 /0 -  67 /0 -  82 /2  16 /2  52 /0  45 /0  03 /2  

0/ 56 همدان   98 /0  11 /1  03 /3  88 /0  63 /3  44 /3  38 /3  10 /4  19 /2  15 /0 -  09 /0  45 /3  55 /4  96 /0  21 /1  35 /3  

خرم 

 آباد
95 /1 -  87 /0 -  79 /1 -  99 /0 -  52 /0  47 /0  13 /0  13 /0  45 /1 -  87 /1 -  09 /5 -  54 /2 -  14 /0 -  43 /0 -  86 /3 -  72 /1 -  05 /2 -  

0/ 91 خوي  84 /1  88 /1  91 /2  22 /2  53 /3  43 /4  57 /3  78 /3  99 /2  24 /1  62 /0 -  70 /3  77 /3  68 /0  97 /1  59 /3  

1/ 57 962 مشهد  16 /2  79 /3  86 /3  69 /5  48 /6  64 /5  83 /5  45 /4  65 /1  92 /1  34 /5  80 /6  20 /4  11 /3  40 /6  

1/ 99 ارومیه   54 /2  89 /0  43 /2  06 /0  61 /1  17 /0  13 /0  43 /0 -  03 /0 -  03 /2 -  84 /0 -  95 /1  13 /0 -  18 /1 -  61 /2  08 /2  

0/ 87 قزوین  09 /1  19 /0  51 /1  26 /0 -  05 /1  44 /0 -  01 /0  36 /0  46 /0  22 /2 -  57 /0 -  68 /0  09 /0  15 /1 -  11 /1  10 /1  

2/ 07 رامسر  84 /0  66 /1  53 /1  09 /2  84 /3  69 /3  30 /4  42 /4  09 /3  97 /0  15 /0  65 /3  14 /5  95 /1  08 /2  41 /4  

1/ 65 رشت   47 /0  61 /1  37 /1  85 /1  97 /2  99 /2  08 /4  33 /3  38 /2  30 /0 -  29 /0  04 /3  64 /4  11 /1  73 /1  55 /3  

2/ 84 سبزوار   83 /1  14 /2  56 /3  03 /3  09 /4  79 /3  87 /3  45 /3  16 /3  07 /1  44 /1  33 /4  73 /4  82 /2  19 /3  23 /5  

0/ 57 سقز  86 /0  03 /0 -  26 /0 -  99 /2 -  65 /2 -  37 /2 -  41 /1 -  61 /0 -  84 /0 -  34 /1 -  38 /0 -  35 /2 -  45 /1 -  35 /1 -  74 /0  73 /0 -  

2/ 08 سنندج  16 /3  31 /2  95 /3  78 /2  95 /3  70 /2  48 /2  83 /1  32 /2  46 /0  23 /1  57 /4  66 /2  19 /2  27 /3  52 /4  

1/ 54 شاهرود  04 /1  31 /1  51 /3  00 /3  10 /4  96 /2  18 /3  73 /3  26 /3  09 /1  34 /0  07 /4  67 /4  45 /2  05 /2  68 /4  

1/ 82 شیراز   70 /2  86 /2  52 /4  91 /4  45 /6  79 /5  07 /5  14 /5  28 /5  61 /2  82 /1  14 /6  17 /6  23 /4  45 /3  36 /6  

2/ 16 تبریز   43 /2  16 /2  49 /3  57 /2  69 /3  03 /2  78 /2  26 /3  64 /2  44 /0  31 /0  38 /4  20 /4  30 /1  7 //2  38 /4  

2/ 66 تهران   29 /2  31 /2  25 /4  15 /3  11 /4  39 /3  14 /4  18 /4  27 /3  19 /1  06 /1  96 /4  37 /5  95 /2  30 /3  92 /5  

2/ 16 یزد   20 /2  57 /2  34 /4  73 /3  37 /4  07 /4  00 /4  99 /4  39 /4  72 /2  92 /1  40 /5  72 /5  09 /5  30 /3  53 /6  

1/ 87 زاهدان  92 /0  53 /1  05 /3  88 /3  82 /3  00 /4  99 /3  06 /4  77 /2  05 /2  56 /0  49 /4  97 /4  74 /2  10 /2  24 /5  

1/ 10 زنجان   40 /1  88 /0  66 /2  23 /0  88 /0  20 /0  97 /0  81 /0  39 /0  20 /2 -  10 /0 -  87 /1  09 /1  81 /0 -  58 /1  62 /1  

 

 تحلیل روند رطوبت نسبی -3-2

هاي ژانویه تا  دهد در ماهنتایج تحلیل رطوبت نسبی نشان می

ایستگاه روند منفی و در ماههاي نوامبر و    23تا    15اکتبر بین  

افزایشی    18الی    17دسامبر   روند  را ایستگاه  نسبی  رطوبت 

ایستگاه روند منفی و معنادار    12الی    3اند که بینتجربه کرده 

گردید   مشخص  نیز  مختلف  فصول  در    22الی    20است. 

ایستگاه معنادار) که در   13الی    8ایستگاه روند کاهشی دارند (

ایستگاه از  نیمی  پاییز  دیگر فصل  نیمی  و  کاهشی  روند  ها 

ایستگاه روند کاهشی    18افزایشی است. در مقیاس سالانه نیز  

ایستگاه آن از لحاظ   12اند که  رطوبت نسبی را تجربه کرده

 ).2آماري معنادار است (جدول 

 تحلیل روند درصد رطوبت تعادل -3-3

نتایج تحلیل ماهانه درصد رطوبت تعادل نشانگر روند کاهشی 

ها این نوع روند تغییر  باشد که در بعضی ماهدر اکثر ماهها می

تا    15کرده است. به عنوان نمونه در دوره ژانویه تا اکتبر در  

  18تا    16ایستگاه روند کاهشی و در نوامبر و دسامبر در    23

ایستگاه روند افزایشی بوده است. نتایج معناداري روندها نشان  

الی    7می دهد روند کاهشی درصد رطوبت تعادل ماهانه در  

م  13 در  ایستگاه  است.  دسامبر)  و  نوامبر  استثناي  (به  عنادار 



 186    ، رطوبت نسبی و درصد رطوبت تعادل چوب ...     واکاوي روند تغییرات دما

مقیاس فصلی مشخص گردید که در فصل بهار، تابستان، پاییز  

ایستگاه کاهشی معنادار    13و    6،  8،  14و زمستان به ترتیب  

افزایشی   روند  زمانی  مقیاس  همین  در  که  حالی  در  داشتند 

و صفر ایستگاه بوده است. در مقیاس    8،  6،  2معنادار به ترتیب  

نیز مشخص گردید   ایستگاه روند کاهشی تجربه   20سالانه 

 ).3ایستگاه آن معنادار هستند (جدول  15کرده اند که 

 

 ساله 55روند ماهانه، فصلی و سالانه رطوبت نسبی در دوره  -2جدول 

 سالانه زمستان  پاییز  تابستان  بهار  دسامبر  نوامبر اکتبر  سپتامبر  اوت جولاي ژوئن  مه آوریل مارس فوریه ژانویه  ایستگاه  

- 0/ 12 آبادان  49 /1 -  51 /1 -  73 /2 -  63 /2 -  07 /4 -  73 /3 -  93 /0 -  53 /2 -  49 /1 -  26 /0 -  97 /0  39 /3 -  70 /2 -  29 /0 -  18 /1 -  97 /2 -  

0/ 23 اهواز  36 /1 -  68 /0 -  17 /1 -  24 /1 -  14 /2 -  51 /1 -  05 /1 -  58 /0  29 /0  55 /1  65 /1  53 /1 -  83 /0 -  51 /1  04 /1 -  99 /0 -  

0/ 34 انزلی   56 /1  12 /0  02 /1  49 /1  18 /0  06 /0  13 /0 -  90 /0 -  17 /0 -  77 /0 -  65 /0  94 /0  31 /0 -  07 /0 -  63 /0  62 /0  

- 0/ 25 اراك   52 /1 -  53 /0 -  31 /0  44 /0 -  54 /1 -  87 /1 -  71 /1 -  09 /1 -  03 /1  68 /2  79 /1  64 /0 -  92 /1 -  38 /2  31 /1 -  46 /0 -  

- 4/ 03 بابلسر  44 /3 -  23 /3 -  44 /3 -  73 /2 -  81 /2 -  29 /1 -  48 /3 -  80 /2 -  63 /2 -  85 /3 -  59 /3 -  19 /4 -  96 /2 -  08 /4 -  32 /4 -  83 /4 -  

- 3/ 25 بم  43 /3 -  07 /4 -  80 /4 -  88 /5 -  60 /5 -  49 /6 -  00 /6 -  66 /6 -  51 /4 -  05 /2 -  99 /1 -  89 /5 -  77 /6 -  20 /3 -  60 /4 -  75 /6 -  

- 0/ 04 بیرجند   81 /0 -  84 /0 -  23 /2 -  50 /1 -  50 /1 -  79 /0 -  19 /1 -  97 /1 -  76 /0 -  76 /0  13 /0  27 /2 -  53 /1 -  10 /0 -  86 /0 -  51 /1 -  

- 0/ 88 بوشهر  84 /1 -  27 /1 -  61 /2 -  71 /2 -  51 /2 -  76 /1 -  15 /0 -  97 /2 -  71 /1 -  07 /3 -  15 /0 -  98 /2 -  69 /1 -  33 /2 -  42 /1 -  78 /2 -  

- 1/ 90 اصفهان   78 /2 -  57 /0 -  02 /1 -  15 /1 -  67 /1 -  86 /1 -  71 /1 -  28 /1 -  55 /0 -  29 /1  31 /1  41 /1 -  91 /1 -  15 /1  61 /2 -  28 /1 -  

0/ 91 همدان   49 /0  28 /0 -  20 /0 -  16 /0  62 /1 -  84 /0 -  71 /0 -  07 /0  42 /1  09 /3  59 /1  38 /0 -  22 /0 -  83 /2  61 /0  77 /0  

- 0/ 56 خرم آباد   30 /1 -  47 /0 -  57 /0  27 /0  63 /3 -  30 /3 -  45 /3 -  06 /3 -  13 /0  34 /3  26 /2  86 /0 -  30 /3 -  30 /2  05 /1 -  84 /0 -  

- 0/ 50 خوي  90 /2 -  90 /2 -  08 /2 -  58 /1 -  43 /2 -  79 /0 -  37 /1 -  51 /0 -  05 /1 -  04 /0 -  46 /1  43 /2 -  06 /1 -  04 /0 -  62 /2 -  16 /2 -  

- 2/ 33 مشهد  44 /2 -  18 /2 -  10 /3 -  17 /2 -  79 /2 -  86 /2 -  56 /2 -  60 /2 -  06 /3 -  97 /0 -  00 /1 -  03 /3 -  85 /2 -  18 /2 -  21 /3 -  51 /3 -  

- 1/ 35 ارومیه   91 /1 -  14 /1 -  30 /0 -  77 /1  01 /2  63 /3  13 /2  68 /3  43 /2  89 /2  62 /1  92 /1  10 /4  93 /2  66 /1 -  04 /3  

0/ 01 قزوین  16 /0 -  35 /0  20 /2  99 /1  17 /2  13 /3  36 /3  22 /4  30 /2  55 /3  21 /2  81 /2  11 /4  72 /3  15 /0  19 /3  

- 2/ 62 رامسر  34 /1 -  01 /2 -  46 /0 -  77 /1 -  60 /2 -  00 /2 -  59 /3 -  08 /4 -  17 /3 -  89 /2 -  51 /2 -  59 /2 -  09 /4 -  20 /3 -  00 /2 -  69 /3 -  

0/ 71 رشت   35 /1  63 /0  28 /3  30 /3  09 /3  09 /2  40 /2  32 /3  74 /3  25 /3  79 /1  49 /3  22 /3  59 /3  38 /1  06 /3  

- 1/ 05 سبزوار   07 /0 -  61 /0  18 /0 -  03 /0 -  06 /0  87 /0 -  28 /0 -  39 /0 -  42 /0  23 /2  49 /1  23 /0 -  76 /0 -  19 /2  28 /0 -  25 /0  

1/ 39 سقز  42 /0  58 /0  38 /0  22 /2  06 /1  04 /0  47 /1 -  78 /0 -  16 /0  60 /2  23 /1  87 /1  64 /0 -  49 /0  49 /0  44 /1  

- 1/ 31 سنندج  21 /2 -  26 /1 -  29 /0 -  55 /0  09 /0  86 /1  63 /1  69 /3  47 /2  95 /3  07 /1  38 /0  72 /2  57 /2 -  57 /2 -  26 /1  

- 1/ 47 شاهرود  35 /1 -  87 /1 -  16 /2 -  14 /2 -  29 /2 -  42 /1 -  89 /0 -  98 /0 -  59 /2 -  22 /0  81 /0  74 /2 -  29 /1 -  45 /0 -  06 /2 -  72 /2 -  

- 2/ 44 شیراز   81 /2 -  36 /2 -  75 /2 -  88 /2 -  69 /1 -  12 /1 -  43 /0  09 /0  87 /0 -  54 /0  70 /0 -  83 /2 -  33 /0 -  23 /0 -  38 /3 -  91 /2 -  

- 0/ 83 تبریز   33 /3 -  17 /4 -  71 /3 -  77 /1 -  88 /1 -  61 /0  79 /0 -  56 /0 -  33 /1 -  25 /0 -  22 /0 -  15 /3 -  45 /0 -  81 /0 -  88 /3 -  71 /3 -  

- 2/ 73 تهران   15 /2 -  18 /1 -  82 /0 -  76 /0 -  68 /0  73 /1  18 /2  17 /2  87 /0  48 /1  67 /0 -  16 /0 -  38 /2  66 /0  91 /2 -  38 /0 -  

- 0/ 14 یزد   05 /2 -  40 /1 -  76 /2 -  90 /2 -  14 /2 -  19 /2 -  65 /2 -  24 /3 -  44 /1 -  55 /0  16 /1  17 /3 -  36 /3 -  78 /0  39 /1 -  32 /2 -  

- 2/ 43 زاهدان  55 /2 -  90 /1 -  16 /4 -  56 /5 -  99 /4 -  92 /4 -  22 /5 -  91 /5 -  90 /3 -  16 /2 -  80 /1 -  37 /5 -  87 /5 -  84 /2 -  12 /3 -  37 /5 -  

- 1/ 35 زنجان   91 /1 -  14 /1 -  30 /-0  77 /1  01 /2  63 /3  13 /2  68 /3  43 /2  89 /2  62 /1  92 /1  10 /4  93 /2  66 /1 -  04 /3  

 

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص گردید در عمده موارد  

افزایشی، و روند رطوبت نسبی و درصد رطوبت   دما  روند 

مجموع  تعادل کاهشی است. با توجه به موارد بحث شده در  

متغیر   1متغیر فصلی و    4متغیر ماهانه،    12متغیر زمانی (   17

 سالانه) مورد بررسی قرار گرفت. 

ارائه شده در جدول   نتایج  مشخص می گردد    5با توجه به 

ایستگاه در  دما  بوشهر،  روند  بم،  بابلسر،  اهواز،  آبادان،  هاي 

همدان، خوي، مشهد، رامسر، سبزوار، سنندج، شاهرود، شیراز 

، 15،  12،  14،  14،  11تبریز، تهران، یزد و زاهدان به ترتیب در  

مورد    13و    16،  15،  14،  15،  12،  14،  14،  11،  14،  11،  9

هاي  مثبت معنادار بوده است در حالی که این مقدار در ایستگاه

آباد، ارومیه، قزوین، رشت، انزلی، اراك، بیرجند، اصفهان، خرم

، صفر  8، صفر،  5، صفر،  6، صفر،  2،  5سقز و زنجان به ترتیب  

 ).4مورد بوده است (جدول  1و 
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ساله  55روند ماهانه، فصلی و سالانه درصد رطوبت تعادل در دوره -3جدول   

 سالانه زمستان  پاییز  تابستان  بهار  دسامبر  نوامبر اکتبر  سپتامبر  اوت جولاي ژوئن  مه آوریل مارس فوریه ژانویه  ایستگاه  

- 0/ 10 آبادان  47 /1 -  61 /1 -  87 /2 -  82 /2 -  30 /4 -  02 /4 -  10 /1 -  82 /2 -  71 /1 -  24 /0 -  88 /0  54 /3 -  03 /3 -  12 /0 -  12 /1 -  60 /2 -  

- 1/ 42 اهواز  94 /0 -  33 /1 -  49 /1 -  40 /2 -  00 /2 -  45 /1 -  20 /0  17 /0  45 /1  61 /1  79 /1 -  13 /1 -  58 /1  99 /0 -  83 /0 -  60 /2 -  

1/ 48 انزلی   00 /0  92 /0  42 /1  16 /0  06 /0 -  30 /0 -  15 /1 -  52 /0 -  84 /0 -  54 /0  03 /1  60 /0 -  07 /0 -  64 /0  73 /0  60 /2 -  

- 1/ 44 اراك   47 /0 -  25 /0  42 /0 -  46 /1 -  89 /1 -  73 /1 -  14 /1 -  17 /1  70 /2  81 /1  81 /0 -  00 /2 -  35 /2  15 /1 -  10 /0 -  60 /2 -  

- 3/ 43 بابلسر  32 /3 -  57 /3 -  85 /2 -  11 /3 -  50 /1 -  78 /3 -  17 /3 -  91 /2 -  25 /4 -  72 /3 -  21 /4 -  25 /3 -  09 /4 -  36 /4 -  04 /5 -  60 /2 -  

- 3/ 46 بم  96 /3 -  84 /4 -  99 /5 -  58 /5 -  72 /6 -  17 /6 -  88 /6 -  69 /4 -  06 /2 -  98 /1 -  01 /6 -  85 /6 -  31 /3 -  63 /4 -  88 /6 -  60 /2 -  

- 0/ 01 بیرجند   84 /0 -  90 /0 -  28 /2 -  41 /1 -  63 /1 -  76 /0 -  24 /1 -  11 /2 -  80 /0 -  80 /0  16 /0  25 /2 -  48 /1 -  04 /0  81 /0 -  39 /1 -  

- 0/ 86 بوشهر  98 /1 -  35 /1 -  84 /2 -  88 /2 -  72 /2 -  08 /2 -  46 /0 -  41 /3 -  97 /1 -  15 /3 -  20 /0 -  09 /3 -  81 /1 -  29 /2 -  55 /1 -  90 /2 -  

- 1/ 77 اصفهان   78 /2 -  53 /0 -  11 /1 -  13 /1 -  76 /1 -  01 /2 -  76 /1 -  44 /1 -  53 /0 -  23 /1  35 /1  44 /1 -  86 /1 -  36 /1  61 /2 -  15 /1 -  

0/ 99 همدان   46 /0  28 /0 -  29 /0 -  20 /0  81 /1 -  86 /0 -  90 /0 -  07 /0  33 /1  10 /3  70 /1  46 /0 -  35 /0 -  01 /3  71 /0  99 /0  

- 0/ 48 خرم آباد   34 /1 -  38 /0 -  67 /0  38 /0  48 /3 -  10 /3 -  33 /3 -  95 /2 -  34 /0  44 /3  20 /2  89 /0 -  27 /3 -  57 /2  05 /1 -  71 /0 -  

- 0/ 42 خوي  82 /2 -  92 /2 -  11 /2 -  71 /1 -  48 /2 -  84 /0 -  49 /1 -  65 /0 -  12 /1 -  12 /0 -  48 /1  47 /2 -  21 /1 -  28 /0  61 /2 -  24 /2 -  

- 2/ 38 مشهد  46 /2 -  26 /2 -  20 /3 -  31 /2 -  94 /2 -  01 /3 -  70 /2 -  80 /2 -  18 /3 -  04 /1 -  05 /1 -  21 /3 -  93 /2 -  97 /1 -  31 /3 -  80 /3 -  

- 2/ 38 ارومیه   02 /4 -  58 /2 -  18 /2 -  20 /0  77 /0 -  28 /1  78 /0  93 /0  61 /0  73 /0  47 /1  96 /0 -  29 /1  93 /0  05 /4 -  41 /1 -  

0/ 03 قزوین  17 /0 -  28 /0  11 /2  83 /1  19 /2  03 /3  24 /3  05 /4  26 /2  62 /3  11 /2  76 /2  02 /4  60 /3  12 /0  74 /2  

- 2/ 74 رامسر  34 /1  06 /2 -  53 /0 -  74 /1 -  78 /2 -  24 /2 -  70 /3 -  29 /4 -  21 /3 -  93 /2 -  60 /2 -  44 /2 -  27 /4 -  05 /3 -  03 /2 -  64 /3 -  

0/ 50 رشت   39 /1  53 /0  26 /3  25 /3  87 /2  97 /1  26 /2  04 /3  51 /3  24 /3  60 /1  43 /3  34 /3  57 /3  29 /1  25 /3  

- 1/ 13 سبزوار   12 /0 -  54 /0  39 /0 -  23 /0 -  03 /0 -  00 /1 -  48 /0 -  68 /0 -  28 /0  09 /2  36 /1  23 /0 -  96 /0 -  21 /2  36 /0  06 /0  

1/ 42 سقز  41 /0  58 /0  41 /0  22 /2  06 /1  07 /0  47 /1 -  80 /0 -  17 /0  67 /2  28 /1  89 /1  58 /0 -  99 /1  38 /0  64 /1  

- 1/ 35 سنندج  25 /2 -  29 /1 -  39 /0 -  49 /0  03 /0 -  76 /1  51 /1  63 /3  40 /2  92 /3  99 /0  19 /0  56 /2  38 /3  74 /2 -  74 /0  

- 1/ 42 شاهرود  36 /1 -  91 /1 -  29 /2 -  23 /2 -  40 /2 -  60 /1 -  05 /1 -  12 /1 -  78 /2 -  24 /0  81 /0  80 /2 -  55 /1 -  35 /0 -  15 /2 -  73 /2 -  

- 2/ 37 شیراز   79 /2 -  36 /2 -  88 /2 -  05 /3 -  17 /2 -  52 /1 -  04 /0  17 /0 -  05 /1 -  46 /0  74 /0 -  86 /2 -  45 /0 -  22 /0 -  48 /3 -  22 /3 -  

- 0/ 61 تبریز   19 /3 -  15 /4 -  79 /3 -  84 /1 -  92 /1 -  40 /0  91 /0 -  79 /0 -  47 /1 -  25 /0 -  17 /0 -  32 /3 -  60 /0 -  74 /0 -  66 /3 -  60 /3 -  

- 2/ 72 تهران   16 /2 -  32 /1 -  98 /0 -  94 /0 -  42 /0  50 /1  91 /1  86 /1  81 /0  39 /1  62 /0 -  23 /0 -  21 /2  51 /0  99 /2 -  70 /0 -  

- 0/ 18 یزد   16 /2 -  55 /1 -  85 /2 -  02 /3 -  45 /2 -  43 /2 -  87 /2 -  62 /3 -  58 /1 -  41 /0  08 /1  21 /3 -  53 /3 -  67 /0  52 /1 -  51 /2 -  

- 2/ 48 زاهدان  56 /2 -  86 /1 -  13 /4 -  58 /5 -  06 /5 -  13 /5 -  42 /5 -  09 /6 -  04 /4 -  27 /2 -  93 /1 -  40 /5 -  01 /6 -  63 /2 -  18 /3 -  40 /5 -  

- 1/ 36 زنجان   93 /1 -  04 /1 -  39 /0 -  74 /1  96 /1  66 /3  03 /2  72 /3  35 /2  89 /2  57 /1  76 /1  08 /4  45 /2  80 /1 -  70 /1  

 

ایستگاه در  نسبی  معنادار رطوبت  هاي مختلف بررسی روند 

ایستگاه در  داد  نشان  بیرجند، نیز  بم،  بابلسر،  آبادان،  هاي 

شاهرود، شیراز، تبریز، بوشهر، اصفهان، خوي، مشهد، رامسر،  

یزد و زاهدان روند کاهشی معنادار وجود دارد که به ترتیب 

مورد   15و    10،  6،  8،  7،  14،  15،  7،  2،  8،  3،  17،  16،  1،  8

هاي اراك، همدان، ارومیه،  باشد در صورتی که در ایستگاهمی

قزوین، رشت، سبزوار، سقز و زنجان روند مثبت معنادار به 

مورد بوده   17مورد از    9و  2،  2،  12،  13،  9،  2،  2ترتیب در  

ها هم روند افزایشی  است. از سوي دیگر، در برخی ایستگاه

توان  معنادار و هم کاهشی معنادار قابل مشاهده است که می

مورد کاهشی)،    5مورد افزایشی و    3به سه ایستگاه خرم آباد (

 مورد   3مورد کاهشی) و تهران (  3مورد افزایشی و    4سنندج (

 ).4مورد کاهشی) اشاره نمود (جدول  3افزایشی و 

ایستگاه در  تعادل  رطوبت  درصد  معنادار  روند  هاي  بررسی 

بم،  بابلسر،  انزلی،  اهواز،  آبادان،  در  داد  نشان  نیز  مختلف 

رامسر،  ارومیه،  مشهد،  خوي،  اصفهان،  بوشهر،  بیرجند، 

شاهرود، شیراز، تبریز، یزد و زاهدان روندي کاهشی و معنادار 

، 5،  15،  7،  3،  11،  3،  17،  16،  1،  3،  8داشته اند که به ترتیب  

می  15و    10،  6،  9،  7،  14 در  مورد  که  صورتی  در  باشد 

هاي همدان، قزوین،  رشت، سبزوار، سقز و زنجان به  ایستگاه
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مورد روند مثبت معنادار رخ   8و    3،  2،  12،  12،  2ترتیب در  

ایستگاه افزایشی  داده است. همچنین، در برخی  ها هم روند 

توان  معنادار و هم کاهشی معنادار قابل مشاهده است که می

) اراك  ایستگاه  و    2به سه  افزایشی  کاهشی)،    2مورد  مورد 

مورد   5مورد کاهشی)، سنندج (  5مورد افزایشی و    3آباد (خرم

افزایشی و    1مورد کاهشی) و تهران (  3افزایشی و    3مورد 

 ).4مورد کاهشی) اشاره نمود (جدول 

 

 درصد) 9/99و  99، 95(در سطوح  فراوانی روندهاي معنادار در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه به تفکیک ایستگاه -4جدول 

 درصد رطوبت تعادل رطوبت نسبی دماي متوسط متغیر
) سطح معناداري  95+ ) ( 99+ ) ( 9/99+ ) ( 95- ) ( 99- ) ( 9/99- ) ( 95+ ) ( 99+ ) ( 9/99+ ) ( 95- ) ( 99- ) ( 9/99- ) ( 95+ ) ( 99+ ) ( 9/99+ ) ( 95- ) ( 99- ) ( 9/99- ) 

 3 8 8 0 0 0 3 7 8 0 0 0 0 0 0 9 10 11 آبادان

 0 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 12 14 14 اهواز

 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 5 انزلی 

 0 1 2 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0 1 2 0 0 2 اراك 

 10 16 16 0 0 0 10 16 16 0 0 0 0 0 0 6 12 14 بابلسر

 14 15 17 0 0 0 13 15 17 0 0 0 0 0 0 9 10 12 بم

 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بیرجند 

 1 7 11 0 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 11 13 15 بوشهر

 0 2 3 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 6 اصفهان 

 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 7 8 9 همدان 

 3 5 5 1 1 3 4 5 5 1 1 3 2 2 4 0 0 0 خرم آباد 

 0 3 7 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 6 8 11 خوي

 2 10 15 0 0 0 1 9 15 0 0 0 0 0 0 11 13 14 مشهد

 2 3 5 0 0 0 0 0 0 3 6 9 0 0 1 0 1 5 ارومیه 

 0 0 0 4 8 12 0 0 0 5 8 13 0 0 1 0 0 0 قزوین

 4 10 14 0 0 0 4 10 14 0 0 0 0 0 0 7 8 11 رامسر

 0 0 0 5 10 12 0 0 0 6 10 12 0 0 0 4 7 8 رشت 

 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8 13 14 سبزوار 

 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 1 2 0 2 4 0 0 0 سقز

 0 1 2 3 3 5 0 0 3 2 3 4 0 0 0 5 9 14 سنندج

 0 3 7 0 0 0 0 3 7 0 0 0 0 0 0 6 10 12 شاهرود

 1 6 9 0 0 0 1 6 8 0 0 0 0 0 0 12 15 15 شیراز 

 5 6 6 0 0 0 5 6 6 0 0 0 0 0 0 5 9 14 تبریز 

 0 2 3 0 0 1 0 2 3 0 0 3 0 0 0 10 13 15 تهران 

 2 6 10 0 0 0 1 6 10 0 0 0 0 0 0 12 13 16 یزد 

 10 12 15 0 0 0 10 12 15 0 0 0 0 0 0 8 11 13 زاهدان

 0 0 0 3 4 8 0 0 0 3 6 9 0 0 1 0 1 1 زنجان 

 

مقیاس در  روند  شد  تحلیل  بررسی  نیز  مختلف  زمانی  هاي 

شود بیشترین و کمترین  ). همان گونه که مشاهده می5(جدول  

در   ترتیب  به  ماهانه  مقیاس  در  دما  معنادار  و  افزایشی  روند 

صفر ایستگاه)، و در مقیاس فصلی به و    20ژوئن و دسامبر (

ایستگاه) بوده   12و    21ترتیب در تابستان و پاییز (به ترتیب  

ایستگاه روند دما افزایشی    21است. در مقیاس سالانه نیز در  

 مورد کاهشی معنادار است. 1معنادار و 

معنادار   روند  مختلف  زمانی  هاي  مقیاس  در  دما،  برخلاف 

رطوبت نسبی از الگوي خاصی پیروي نکرده و هم کاهشی و  

هم افزایشی بوده است. در حالی که در ژانویه، فوریه، مارس  

در   معنادار  کاهشی  روند  زمستان  فصل    12و    7،  11،  7و 

روند   هم  موارد  سایر  در  ولی  است  مشاهده  قابل  ایستگاه 

در کا که  به طوري  دارد  معنادار وجود  افزایشی  هشی و هم 

ماههاي آوریل، می، ژوئن، ژوئیه، اوت، سپتامبر، بهار و سالانه  
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و    13،  10،  7،  7،  12،  9،  12عمدتاً کاهشی معنادار (به ترتیب  

ایستگاه) و در اکتبر، نوامبر،تابستان و پاییز عمدتاً افزایشی    12

باشند. بنابراین بر خلاف ایستگاه) می  8و    6،  10،  5معنادار (

الگوي خاص و افزایشی روند معنادار دما، این وضعیت در 

کاهشی   روند  بنابراین  نکرد.  صدق  نسبی  رطوبت  مورد 

رطوبت نسبی تنها در ماههاي زمستان و فصل زمستان عمدتاً  

کاهشی بوده و در سایر مقیاس هاي زمانی هم کاهشی و هم  

 افزایشی است. 

الگوي تغییرات و روندهاي درصد رطوبت تعادل تا حدودي 

از تغییرات رطوبت نسبی تبعیت کرد به طوري که در ماههاي 

ژانویه، فوریه، مارس و فصل زمستان روندي کاهشی و معنادار  

ترتیب   و  8،  13،  8(به  هم   13،  موارد  سایر  در  و  ایستگاه) 

کاهشی و هم افزایشی گردید ولی در مجموع روند کاهشی 

معنادار وجود دارد. نتایج به دست آمده نشان داد در ماههاي  

نوامبر، دسامبر،   آوریل، مه،ژوئن، ژوئیه، اوت، سپتامبر، اکتبر،

بهار، تابستان، پاییز و سالانه روند کاهشی معنادار به ترتیب 

ایستگاه  15و  6، 8، 14، 3، 5، 7، 10، 7، 10، 12، 10، 13در 

هاي زمانی روند افزایشی در  مقیاس  رخ داده است و در همین

به وقوع   2و    8،  6،  2،  2،  8،  5،  4،  3،  3،  3،  2،  2 ایستگاه 

ایستگاه عمده  بنابراین  است.  مقیاسپیوسته  اکثر  در  هاي  ها 

 ).5زمانی روندي کاهشی داشته اند (جدول 

 
  9/99و  99، 95(در سطوح  بررسی سطح معناداري روند دما، رطوبت نسبی و درصد رطوبت تعادل به تفکیک مقیاس زمانی -5جدول 

 درصد) 
 درصد رطوبت تعادل  رطوبت نسبی  دماي متوسط  متغیر

سطح  

 معناداري
( 95+ ) ( 99+ ) ( 9/99+ ) ( 95- ) ( 99- ) ( 9/99- ) ( 95+

) 

( 99+
) 

( 9/99+
) 

( 95-
) 

( 99-
) 

( 9/99-
) 

( 95+
) 

( 99+
) 

( 9/99+
) 

( 95-
) 

( 99-
) 

( 9/99-
) 

 2 4 8 0 0 0 1 4 7 0 0 0 0 0 0 0 4 9 ژانویه 

 3 7 13 0 0 0 3 6 11 0 0 0 0 0 0 0 3 8 فوریه

 3 5 8 0 0 0 2 4 7 0 0 0 0 0 0 0 2 11 مارس 

 3 8 13 1 1 2 4 8 12 1 1 2 0 0 0 12 16 19 آوریل 

 2 6 10 0 1 2 2 6 9 1 1 3 0 1 1 8 13 16 مه

 3 6 12 0 1 3 3 6 12 0 4 4 0 1 1 17 18 20 ژوئن

 3 5 10 1 2 3 3 4 7 2 3 4 0 0 1 12 16 19 ژوئیه

 4 7 7 0 1 3 5 6 7 1 1 5 0 0 0 16 18 19 اوت

 5 8 10 3 4 4 3 8 10 5 5 6 0 0 0 17 18 18 سپتامبر

 2 5 7 1 2 5 2 6 6 1 1 5 0 0 0 6 15 19 اکتبر 

 1 3 5 3 7 8 1 3 5 3 9 10 1 2 5 0 3 4 نوامبر

 2 3 3 0 0 2 1 1 3 0 0 2 0 0 1 0 0 0 دسامبر 

 3 9 14 1 2 2 3 10 13 1 2 2 0 0 1 17 19 19 بهار

 6 7 8 3 3 6 5 7 8 3 5 6 0 0 0 18 19 21 تابستان

 2 4 6 3 4 8 1 4 7 2 5 8 1 1 2 5 9 12 پاییز

 6 11 13 0 0 0 4 9 12 0 0 0 0 0 0 5 11 16 زمستان

 4 10 15 0 2 2 6 9 12 0 4 4 0 0 1 18 19 21 سالانه 

 اي بررسی تغییرات دهه-3-4

در این بخش  اول  نسبت به دهه    5مقایسه تغییرات دماي دهه  

هد در ماه ژانویه بررسی گردید. نتایج به دست آمده نشان می

، 22،  24،  26،  22،  25،  23،  18،  16تا دسامبر به ترتیب در  

توان  ایستگاه مثبت بوده است و بنابراین می  13و    13،  22،  25

اختلاف  مختلف  ماههاي  در  مناطق  عمده  در  داشت  انتظار 

دهه   دهه    5دماي  به  (شکل    1نسبت  است  از  2افزایشی   .(

نسبت به دهه    5سوي دیگر، عمده تغییرات مثبت دماي دهه  

 درجه سلسیوس نیز رسیده است.  2/2تا  1
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مقایسه متوسط دماي ماهانه دهه پنجم نسبت به دهه اول -2شکل   

 

نشان    1نسبت به دهه    5مقایسه تغییرات رطوبت نسبی دهه  

، 23،  20،  18می دهد در ماه ژانویه تا دسامبر به ترتیب در  

ایستگاه کاهشی بوده   11و    12،  16،  15،  20،  20،  20،  18،  23

می بنابراین  و  در  است  مناطق  عمده  در  داشت  انتظار  توان 

نسبت به دهه   5ماههاي مختلف اختلاف رطوبت نسبی دهه  

(شکل    1 است  درصد  3کاهشی  کاهشی  تغییرات  میزان   .(

درصد نیز رسیده  17تا  1نسبت به دهه  5رطوبت نسبی دهه 

 است (ایستگاه بم در ماه آوریل).

نشان    1نسبت به دهه    5مقایسه تغییرات رطوبت تعادل دهه  

، 22،  22،  19می دهد در ماه ژانویه تا دسامبر به ترتیب در  

ایستگاه کاهشی بوده   9و    9،  17،  16،  20،  21،  20،  17،  24

می بنابراین  و  در  است  مناطق  عمده  در  داشت  انتظار  توان 

ماههاي مختلف (به استثناي ماههاي زمستان )اختلاف رطوبت  

). میزان  4کاهشی است (شکل    1نسبت به دهه    5نسبی دهه  

 1نسبت به دهه    5تغییرات کاهشی درصد رطوبت نسبی دهه  

 درصد نیز رسیده است (ایستگاه بم در ماه آوریل). 6/2تا 
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مقایسه متوسط درصد رطوبت نسبی ماهانه دهه  -3شکل 

 پنجم نسبت به دهه اول

مقایسه متوسط درصد رطوبت تعادل ماهانه دهه پنجم -4شکل 

 نسبت به دهه اول

 

نشان می دهد   1نسبت به دهه    5مقایسه تغییرات دماي دهه  

، 23،  25در بهار، تابستان، پاییز، زمستان و سالانه به ترتیب در  

+ 9/2تا    -25/2ایستگاه روند کاهشی (تغییرات    22و    21،  17

آباد) داشته است. تغییرات رطوبت  به ترتیب در اهواز و خرم

  18و    22،  13، 19،  19نسبی در فصول فوق نیز به ترتیب در  

 ) بم و    7/8الی    -4/14ایستگاه کاهشی  ترتیب در  به  درصد 

قزوین) بوده است. در نهایت تغییرات درصد رطوبت تعادل 

ایستگاه   19و    22،  12،  20،  20در فصول فوق به ترتیب در  

بین   که  است  است  9/1الی    -38/2کاهشی  داشته  نوسان   +

 ). 5(شکل 

 ي ر یگجهینت -4

موجب   دنیا  روز  بحث  عنوان  به  اقلیمی  بر تغییرات  تاثیر 

(بخش است  شده  مختلف  and Gharekhani هاي 

2010 Ghahreman,2007  ؛ al., et Taleb-Abu؛ 

2007 al., et Toknaz (   آن مهمترین  از  یکی  درصد  که  ها 

 ,Hailwood and Horrobinباشد (رطوبت تعادل چوب می

؛ Helali et al., 2017؛  Marlowe at el., 2004؛1946

Helali et al., 2016 تاثیر تحت  شدیداً  که  متغیر  این   .(

خصوصیات اقلیمی به خصوص دما و رطوبت نسبی قرار دارد 

نیز هم راستا با تغییرات متغیرهاي اقلیمی دچار تغییر خواهد  

 شد.
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مقایسه متوسط فصلی و سالانه دما، رطوبت نسبی و درصد رطوبت تعادل دهه پنجم نسبت به دهه اول -5شکل   

 

 17ساله دماي ماهانه (  55نتایج این مطالعه نشان داد در دوره  

(  26تا   فصلی  (  25تا    20ایستگاه)،  سالانه  و    25ایستگاه) 

کرده تجربه  را  مثبت  روند  موارد  ایستگاه)  عمده  در  که  اند 

مطالعه   با  که  هستند  نیز  و  Ghahreman  )2006معنادار   (

Ghahreman and Gharekhani  )2010 (  می  نشان   تطابق-

هاي ژانویه  نتایج تحلیل رطوبت نسبی نشان داد در ماه  هد.د

هاي نوامبر ایستگاه روند منفی و در ماه  23تا    15تا اکتبر بین  

ایستگاه روند افزایشی رطوبت نسبی را   18الی    17و دسامبر  

کرده  بین  تجربه  که  در    12الی    3اند  است.  معنادار  ایستگاه 

ایستگاه روند    22الی    20فصول مختلف نیز مشخص گردید  

ایستگاه معنادار) که در فصل پاییز   13الی    8کاهشی دارند (

ها روند کاهشی و نیمی دیگر افزایشی است. نیمی از ایستگاه

ایستگاه روند کاهشی رطوبت نسبی    18مقیاس سالانه نیز  در  

ایستگاه آن از لحاظ آماري معنادار   12اند که  را تجربه کرده

قبلی   مطالعات  با  حدودي  تا  نیز  مطالعه  این  نتایج  است. 

) دارد  ؛    Gharekhani & Ghahreman, 2010همخوانی 

Toknaz et al., 2007 ؛Helali et al., 2017.( 

مقیاس  در  داد  نشان  نیز  تعادل  رطوبت  روند  تحلیل  نتایج 

(    23تا    15ماهانه   کاهشی  روند  ایستگاه   13تا    7ایستگاه 

فصل   در  معنادار  کاهشی  روند  فصلی  مقیاس  در  معنادار)،  

ترتیب   به  زمستان  و  پاییز  تابستان،    13و    6،  8،  14بهار، 

  15(  ایستگاه روند کاهشی  20ایستگاه، و در مقیاس سالانه  

) که  2017(  .Helali et alایستگاه معنادار) هستند. در مطالعه  

ساله انجام شده است واکاوي روند رطوبت نسبی    30در دوره  

دهد. با توجه به  و دما نتایج مشابهی با مطالعه کنونی نشان می

نتایج به دست آمده مشخص گردید در عمده موارد روند دما 

و   نسبی  رطوبت  روند  و  تعادل  افزایشی،  رطوبت  درصد 

می نشان  نهایی  نتیجه  است.  همزمان  کاهشی  رخداد  دهد 

کاهش   تشدید  موجب  نسبی  رطوبت  کاهش  و  دما  افزایش 
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امر   55درصد رطوبت تعادل در دوره   این  ساله شده است. 

سال گذشته    55تواند در نتیجه عدم تزریق منابع رطوبتی در  می

 در گستره جغرافیایی و اقلیمی ایران باشد. 

مقایسه تغییرات ماهانه دما، رطوبت نسبی و درصد رطوبت 

درجه    6/2تعادل در دهه پنجم نسبت به دهه اول به ترتیب  

و    -17سلسیوس،   در   -6/2درصد  مقادیر  این  بود.  درصد 

درصد    -4/14+ درجه سلسیوس،  9/2مقیاس فصلی به ترتیب  

نیز   -38/2و    مقیاس سالانه  در  است.  داشته  نوسان  درصد 

 7/2ات دما، رطوبت نسبی و رطوبت تعادل به ترتیب  تغییر

درصد بود که مشابه    -0/2درصد و    -7/11درجه سلسیوس،  

) است. نتیجه کلی بیانگر تبعیت Helali et al.  )2017با نتایج  

و   دما  افزایشی  روند  از  تعادل  رطوبت  درصد  کاهشی  روند 

باشد. با توجه به نتایج روندکاهشی درصد رطوبت تعادل می

به دست آمده مشخص گردید روند کلی درصد رطوبت تعادل 

ساله تحت تاثیر تغییرات و روند دما و رطوبت   55در دوره  

نسبی خواهد بود به طوري که با ترکیب همزمان روند افزایشی  

دما و کاهشی رطوبت نسبی درصد رطوبت تعادل نیز کاهشی  

کاهشی   گردیده است. به طور کلی، روند عمدتاً افزایشی دما و

چوب  تعادل  رطوبت  درصد  کاهش  موجب  نسبی  رطوبت 

و   دما  افزایشی  همزمان  اثر  بهتر  عبارت  به  است.  گردیده 

کاهشی رطوبت نسبی که به دلیل عدم تزریق منابع رطوبتی 

بوده است موجب کاهش درصد رطوبت تعادل چوب گردیده 

است که تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته است. این نتایج به 

که  عنو مشابه  و صنایع  براي صنعت چوب  زنگ خطري  ان 

رود. بنابراین متاثر از اقلیم و نوسانات آن است به شمار می

لحاظ نمودن تغییرات متغیرهاي اقلیمی بر خصوصیات کمی 

نتیجه کاهش کیفیت و همچنین کمیت  و کیفی چوب و در 

میفرآورده چوبی  و  هاي  اقلیمی  کارشناسان  نظر  از  تواند 

و   تولید  مناطق  در  که  باشد  و ضروري  لازم  چوب  صنعت 

هاي چوبی مد نظر قرار گیرد. در این مطالعه  مصرف فراورده

تحلیل روند در دوره کنونی مورد بررسی قرار گرفت ولی در  

می پیشنهاد  بعدي  و  مطالعات  دینامیکی  الگوهاي  تاثیر  شود 

تغییرات شاخص همچنین  و  اقلیم  تغییر  دورپیوندي،  هاي 

هاي چوبی مورد بررسی متغیرهاي اقلیمی بر فراوردهاي  دهه

 قرار گیرد. 
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