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      هاي اخير   زمين و وردايي آن طي دهه   واكاوي فصول دمايي ايران
  

 3فرد  ، گلاله ناظمي2، دكتر محمد دارند* 1مسعودياندكتر سيد ابوالفضل 
  

  چكيده
جايي در مناطق     جا خواهند شد و شدت و ضعف اين جابه    فصول دمايي نيز جابه ،شك با رخنمود تغيير اقليم و گرمايش جهاني بدون

زماني  ةزمين و وردايي آن طي باز شناخت فصول دمايي ايران ،هدف از اين پژوهش .اندازه و يكسان نيست    مختلف به تبعيت از آن هم
هاي     معيار ايستگاه پايش مكاني نواحي تقويمي دمايي، نخست انحراف منظور به. خورشيدي است 29/12/1392تا تاريخ  1/1/1370

براي هر  366×49اي به ابعاد     آرايهدر قالب ) LTM(سپس ميانگين بلندمدت . معيار بلندمدت مقايسه شد موردنظر در هرسال با انحراف
سرانجام سه آرايه با . دشجداگانه محاسبه ) Dev(تفاوت انحراف ميانگين سالانه از ميانگين كلي . شد ها آرايش داده    يك از ايستگاه

هاي همگن تحليل     براي شناخت پهنه. تشكيل شد )WSL(گرم  ةو طول دور) EWS(پايان فصل گرم ) SWS( هاي آغاز فصل گرم    نام
گرما، طي  ةدرنهايت معناداري وردايي و آهنگ وردايي آغاز، پايان و طول دور .ها اعمال شد    اي به روش ادغام وارد بر روي آرايه    خوشه
اري زماني مورد واكاوي آغاز و پايان فصول دمايي ايران زمين دستخوش وردايي معناد ةطي باز. دست آمد مورد واكاوي به ةدور
هاي مورد     گرم بر روي ايستگاه ةگرما بيشتر از آهنگ كاهشي و افزايشي پايان دور ةطور كلي آهنگ كاهشي آغاز دور هب. است شده

جايي فصول و  هزمين و جاب  ايران ةبر گستر هاي اين پژوهش شواهد محكمي بر رخنمود گرمايش حاكم    رسد يافته    به نظر مي. واكاوي است
  .دمايي استرژيم 
  .اي، روند، ايران    فصول دمايي، تحليل خوشه جايي جابه :كليديهاي   واژه
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 مقدمه

گرمايش جهاني درحال وقوع و اقليم درحال  ةپديد
               از دو ســده از              گذشــت بــيش               اكنــون بــا  .تغييــر اســت

                        تغييـر اقلـيم چالشـي       ،                        حاكميت صنعت بر جوامع بشر
     زمين    ة                                    جهاني و تهديدي جدي براي محيط زيست كر

         ي نظيـر             هـاي جـو                             افـزايش ناهنجـاري    .    رود               شمار مي        به
ــارش ــان                ب ــاني، وزش طوف ــاي ناگه ــديد،                                       ه ــاي ش                 ه
                                               سالي و افزايش دمـا چنـد سـالي اسـت كـه در             خشك

                بـارش بـرف در     .       خـورد                    به چشم مـي                 برخي نقاط ايران 
    هاي                       زمين پس از سال                              شهرهاي جنوبي و مركزي ايران

ــارش تگــرگ در فصــل                                                       طــولاني، ســرماي شــديد و ب
                        دهــي درختــان در فصــل                             دهــي درختــان، گــل               شــكوفه

               سـانتيگراد در     ة     درج ـ    40            دماي بـالاي     ة            زمستان، تجرب
    هاي      ه         ها و نماي                   شك از نشانه      بدون   ،               شهرهاي كوهستاني

         ازجملــه   .             زمــين اســت           ايــران   ة                         تغييــر اقلــيم در گســتر
                       ها موضوع تغيير اقلـيم                        توان براساس آن                    مواردي كه مي

              رشد، افـزايش     ة              افزايش طول دور  ،            تر بيان كرد               را روشن
                           هاي قطب شمال و بالاآمدن سطح               شدن يخ           دما و ذوب

                 افـزايش رخـداد            سـالي،                      كاهش بارش و خشـك      ها،          آب
   كه        هستند                                امواج گرمايي و كاهش امواج سرما   ،            سيلاب

      انـد                                    اي در سراسـر جهـان شـده                  عديـده            باعث مشكلات 
               مفهـومي اسـت      ،           تغيير اقليم         بنابراين    )       20:1390  ،      دارند (

                                    توان آن را تعريف كرد و با توجه بـه                   سادگي نمي      به   كه 
                                                    تعاريف متعددي كه براي اين واژه وجـود دارد، تغييـر   

   )    فصول      جايي      جابه (                        آغاز و پايان فصول طبيعي       ِ زمانِ   در 
   ة                                              تواند يكي از مصاديق تغيير اقليم باشد كه درنتيج          مي

                                                 آن در هر مكاني شرايط براي بـروز مشـكلات مختلـف    
             گيري اقلـيم                         كه دما عنصر شكل      آنجا    از  .    شود                فراهم مي

              وهـوايي هـر                          توانـد سـاختار آب              مـي            تغييرات آن    ،   است
                    دليل است كه بررسـي        همين    به   ؛           دگرگون سازد       محل را 

            مكاني بخـش    -               هاي مختلف زماني                         روند دما در مقياس
                           شناسي را به خـود اختصـاص                                 بزرگي از تحقيقات اقليم

                       با توجه به اينكه ايران     ).       89:1383  ،         مسعوديان (     است      داده
                 وقــوع مخــاطرات    ،                        جنــب حــاره قرارگرفتــه   ة         در منطقــ

   ة                       نوسانات شديد دما مشخص ـ                      محيطي مانند تغييرات و 
                             شناسايي تغييـرات ايجادشـده                  است؛ بنابراين        ذاتي آن 

        منظـور                                  آغاز و پايان فصول طبيعي بـه                 ِ در مكان و زمانِ
                                                     بررسي تأثير آن بر اقليم و مـديريت منـابع طبيعـي و    

                      همچنــين اســتفاده از   .              ضــروري اســت     ...           كشــاورزي و
        اثـرات                                         هاي سازگار با تغييـر اقلـيم از شـدت                    استراتژي

      هـاي                   از فرصـت    ،       بـر آن                            منفي آن خواهد كاست و علاوه
              ويژه كشاورزان                           توان به نفع جامعه و به           آمده مي           دست      به

      ورود                                            تطـابق بـا تغييـر اقلـيم اگرچـه مـانع         .           بهره بـرد 
        هـا را                                  ولي به مقدار زيادي هزينه   ،                خسارات نخواهد شد

      نكـه    اي                      هاي زيـادي دال بـر               پژوهش  .               كاهش خواهد داد
                                           هاي انساني عاملي بر تغيير و توزيع رخدادهاي           فعاليت

      هـاي                         نتـايج تحقيـق    .    است            صورت گرفته   ،          فرين دماست
                                              گرفته در ايران و جهان حـاكي از آن اسـت كـه          صورت

      هـاي                                                       ميانگين دما در قرن اخيـر و همچنـين در سـال   
        تغييـر     ة                      بـا اينكـه در زمين ـ    .                         آينده رو به افزايش اسـت 

                                      جهـان مطالعـات زيـادي بـا اهـداف                        اقليم در سراسـر 
       فصـول        جايي      جابه     بارة       ولي در   ؛   است     شده                   گوناگون انجام

         افـزايش    .      انـد                                               پژوهشگران كارهاي زيادي انجـام نـداده  
                                                      فراواني و شدت رخدادهاي فـرين بـا تغييـر اقلـيم در     

      هـاي                                           شواهد زيادي وجود دارد كه فعاليـت   .          پيوند است
                        توزيع رخـدادهاي فـرين        ويژه                            انسان بر تغييرات دما به

ــا تأثير  ;Stott et al, 2004: 611 (       اســت        گــذار           دم

Christidis et al, 2005; Klein et al, 2005:32 (     بـا     
                                               مطالعـاتي كـه بـر روي دمـاي اروپـا صـورت               توجه به 

                                   نظر دارنـد كـه ميـانگين دمـا و                همه توافق      است،       گرفته
                سال آينده رو به      100                             فراواني رخدادهاي فرين دما در 

 ;Weisheimer and Palmer, 2005(               افـزايش اسـت  
Bhutiyani et al, 2007; Alexander et al, 2006 (.   

                                                     بررسي دماي ايـران نشـان داد كـه گذشـته از وجـود      
ــور  ــاي كش ــه در دم ــاكره، (                          چرخ ــد    )       11:1388           عس        رون

          مسعوديان (     شود                                         افزايشي دما در برخي مناطق ديده مي
   ،             هــاي زمــاني               ويژگــي                      گذشــته از تغييــر در     ).       90:1383

     براي    ؛   است                                هاي مكاني نيز دستخوش تغيير شده             ويژگي
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        مكـاني          جـايي         جابـه   )        51:1384 (                     نمونه براتي و موسوي
                سـوي البـرز و                                               امواج فصل گـرم زمسـتان ايـران را بـه    

       رونـد    )     1383 (           مسـعوديان    .    اند                            آذربايجان گزارش كرده
  .                            گذشته را موردمطالعه قرارداد   ة                    دماي ايران در نيم سد

             هـاي دمـاي                                                براي ارزيابي روندهاي مثبت و منفي داده
   از    )    روزي                      روزانـه و شـبانه                   دمـاي شـبانه،   (        ايـران     ة     ماهان

                    تحليل رونـد دمـا     .        بررسي شد      2000                 ژانويه تا دسامبر 
                      گذشته دمـاي شـبانه،      ة         در نيم سد        است كه           نشان داده

  ،  3                     ترتيب با آهنگ حـدود                 روزي ايران به                      روزانه و شبانه
  .      اسـت                         سـال افـزايش داشـته         صـد       هـر          درجه در   2  و    1

              عنوان بررسي و   با   اي               مطالعه  )     1380 (                 كاوياني و عساكره 
   :     موردي   ة     مطالع (      گذشته    ة                   سازي روند دما طي سد           مدل

     104               دماي جاسك طـي    .            انجام دادند   )            ايستگاه جاسك
ــته  ــال گذش ــال (                س ــاي             س ــدي    )    1893  -    1996       ه         رون

          كـارگيري                          ايـن رونـد بـا بـه      .      دهـد                           افزايشي را نشان مي
    .  د ش                هاي آماري اثبات             شيوه

ــدي   ــدي و احم ــالانه و    )     1389 (                   احم ــرات س                      تغيي
                                                         فصلي دمـاي شهرسـتان ايـلام را بـا اسـتفاده از آمـار       

        بررسـي        2003     تـا        1964                سـاله از سـال       40        بلندمدت 
      سـال      20              دهـد كـه در                                نتايج بررسي نشان مـي   .      كردند
               اسـت و رونـد                                      از تغييرات بيشتري برخوردار بـوده       اخير

   .                                        تغييرات سري زماني دماي منطقه افزايشي است
          اخيـر در             رونـدهاي   )     2008 (                      بارتوليني و همكـاران  
             هـاي فـرين                 و شاخص  )        ايتاليا (                      دماي تابستان توسكاني

        منظــور         بــدين  .                   تحليــل قراردادنــد   و         تجزيــه        مــورد       آن را
           هاي فـرين                  يژه شاخص و           وهوايي به                    الگوهاي تغييرات آب

ــا در ــول دور          دم ــتفاده از       1955  -    2004   ة         ط ــا اس                        را ب
ــون      40      هــاي             داده ــا آزم ــز ب ــد آن را ني                                              ايســتگاه و رون
      هـاي                فـرين    ،                نتايج نشـان داد   .                  كندال بررسي كردند    من

            و درنهايـت         اسـت                                      حداكثر و حداقل دما افـزايش يافتـه  
    در   0 /  06 (           تابســتان    در   )DTR (                         افــزايش دمــاي روزانــه 

 ـ    .          مشاهده شد   )   دهه       طـور     ه                            پيشروي و پسـروي دمـا و ب
                   باري بـراي كشـور                                    كلي نوسانات دمايي پيامدهاي زيان

       زيسـت                          هـاي انسـان و محـيط                   فعاليـت   .             خواهد داشـت 

      هـاي                            شدت متأثر از مؤلفه              كشاورزي به   ة    زمين         ويژه در      به
     بـه                      پذيري جامعه نسـبت             آسيب  .           ويژه دماست             اقليمي به

          شناسايي و    ة           دمايي انگيز    هاي          و نوسان              اثرات تغييرات 
   از     ).  45  :     1390         دارنـد،   (       كنـد                         ها را بيشتر مـي             بررسي آن

       بنـدي                                  هاي مختلفي بـراي طبقـه                    تاكنون روش       گذشته
                        كـم دو رويكـرد بـراي                     اسـت، دسـت         شـده                   اقليمي ارائه

      هـاي                بنـدي                                          بندي اقليمي وجود دارد، يكي طبقـه             طبقه
                                   بندي اقليمي تورنت وايـت و كـوپن                         سنتي مانند طبقه

                               بندي نـوين اسـت كـه بـرخلاف                              ديگري رويكرد طبقه و
              هـا از پـيش                            بنـدي و آسـتانه              قـه  ب       معيار ط   ،          رويكرد اول

       بنـدي                                         بلكـه بسـته بـه هـدف طبقـه        ؛           مشخص نيسـت 
                هــاي گونــاگون                             هــا بــه يــاري روش                            معيارهــا و آســتانه

     بندي                     توان به طبقه          مي      مونه ن     براي   ؛     شوند                آمايي مي            داده
                                         هند توسط گادگيل و جوشـي، غـرب آفريقـا       ة   قار     شبه

ــگ و         توســط  ــرگ و وان ــاداك، چــين توســط رونب                                              آني
                     فــاول اشــاره كــرد                           متحــده توســط اســتينر و           ايــالات

)Anyadyke, 1987:391; Fovel, 1992:380  .(  
هـاي   در پـژوهش  )2010(اسكرين و اسـميوندس  

هـاي دمـا بـه ايـن         تحليل چرخـه  و خود بر روي تجزيه
هاي     دما بر روي اقيانوس ةنتيجه دست يافتند كه چرخ

است و همراه با تـأخير   هاي قطبي ضعيف شده    كلاهك
  .شود    چرخه شروع مي

فصـلي   ةتغييرات چرخ )2012(استاين و هيوبرس 
ين بررسـي  زم ـ ةرا بـر روي كـل كـر                 دما و گردش جو 

ــين  هــا نشــان    يافتــه .كردنــد داد كــه ارتبــاط قــوي ب
فصـلي دمـا وجـود دارد و     ةي و چرخ ـ      هاي جو     گردش
تـأثير تغييـرات در    شـدت تحـت   فصلي دمـا بـه   ةچرخ

كـه شـدت و    درحـالي  ؛ي فصل بهـار اسـت    جو      گردش
ي در فصـل زمسـتان                  تأثير گردش جـو   ميزان آن تحت

  .است
گـرم   ةتغييرات طـول دور ) 2013(باي و همكاران 

هـاي بـالا را در اثـر گرمـايش         دماي سـالانه در عـرض  
گرم بـر   ةنتايج نشان داد كه دور. جهاني تحليل كردند

. دسـت و يكنواخـت اسـت    روي مناطق برون حاره هـم 
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تغييرات مكاني كه در مناطق قطبي بر روي خشكي و 
دليـل گرمـايش جهـاني ايـن      به ،ها وجود دارد    اقيانوس
 10ن خواهد رفـت و رژيـم دمـا حـدود     ها از بي    تفاوت
كـره   سمت مناطق قطبي در هر دو نيم قوسي به ةدرج
  . شد جا خواهد    جابه

دما را بـر   ةسالان ةچرخ) 2017(ديوان و همكاران 
. به بعد بررسـي كردنـد   1970روي فلات تبت از سال 

هـاي      ها بيانگر نقش فعاليـت  نتايج حاصل از تحليل آن
رن نوزدهم به بعد بر روي دما و رفتار انساني از اواخر ق

هاي انسان در آينـده      اي آن است و نقش فعاليت    چرخه
ــر ضــعيف شــد و  دمــا بيشــتر خواهــد ةشــدن چرخــ ب

دما بر حاصلخيزي و فعـل   ةشدن نوسان و چرخ ضعيف
  . و انفعالات اكوسيستمي نقشي پررنگ خواهد گذاشت

زمـين و   ةبر روي كـل كـر  ) 2014(وانگ و ديلون 
ــارك  ــن و پ ــا مقايسـ ـ )1996( م ــاي   ةب ــادير دم مق

 ةها بـر روي كـر   شده توسط مدل شده و برآورد مشاهده
  . زمين به نتايجي مشابه دست يافتند

 بندي اقليمي ايران    مطالعات داخلي طبقه ةزمين در
 )184:1382مسـعوديان   ؛57:1378حيدري و عليجـاني،  (

نيز نشان داده كه دما از عوامل مهم تمايز اقليمي نقاط 
                 در پژوهشـي بـا      )    1377 (        عليجاني . مختلف ايران است

                                              هدف بررسي تفاوت فصول تقويمي و طبيعـي بررسـي   
       فصـول   (     هـا                             هـاي گرمـايي ايـن دوره                     كرد كـه ويژگـي  

  )                فصـول تقـويمي   (                       واقعيت متـداول فصـول       با  )      طبيعي
                                               مطابقت ندارد و در سواحل جنوبي كشور فقـط فصـل   

    .                         تابستان و بهار وجود دارد
ــري ــعيدآبادي                نظ ــور و س ــي    )    1391 (                     پ             در پژوهش

                                    صـول اقليمـي زاهـدان از مجموعـه              تعيـين ف        منظور    به
                                               هاي روزانه و ساعتي پارامترهاي حرارتي در قالـب              داده
21    متغي     ساله با اسـتفاده از روش      35      آماري    ة ر       ر در دو                         

                     درنهايـت بـه ايـن       ؛                    اي اسـتفاده كردنـد                      تحليل خوشـه 
                                                نتيجه رسيدند كه چهار فصل اقليمي متمايز و متفاوت 

   ة       مطالعــ  .      اســت                                       از فصــل تقــويمي بــر زاهــدان حــاكم 

                                             هاي حرارتي نشان داد كه زمستان و تابسـتان در             فصل
  .        پـذيرد                     پايـان مـي                  شـده و ديرتـر                          زاهدان ديرتر شـروع 

   6   ،         هاي آماري                           با استفاده از تكنيك  )     1382 (         مسعوديان 
                 زمـين شناسـايي                                 ناحيه اقليمي را در ايـران     15       عامل و 

               براي استان يزد   )     1388 (                مزيدي و همكاران   .    است      كرده
       شيراني    .                              اقليمي متفاوت را شناسايي كردند   ة      شش پهن

       بنـدي                               در پژوهشي با عنوان پهنـه   )     1388 (          و همكاران 
        ره بـه                     هاي آماري چند متغي                               اقليمي استان يزد به روش

   ة                                                  اين نتيجه رسيدند كه اسـتان يـزد داراي شـش پهن ـ   
        نـواحي     )        171:1382 (         مسعوديان   .           متفاوت است        اقليمي

            ياختـه اي                                  ن را بـه روش نـوين و رويكـرد                اقليمي ايـرا 
   ة                                   وي نشان داد كه اقليم ايـران سـاخت    .         بندي كرد            طبقه

   وي   .     هاست                                       شش عامل اقليمي است كه دما يكي از آن
                         ايـران را بـه پـانزده       ،  اي                                 به كمك روش تحليـل خوشـه  

       منتظري    ،           از سوي ديگر  .         بندي كرد                   اقليمي طبقه   ة    ناحي
                            نواحي دمايي ايران را مشـخص    )     1392 : 4 (          مسعوديان  و 

       زمـين                                                   كردند و نشان دادند كه در نقاط مختلـف ايـران  
    .                   گيري دما نقش دارند                   گوناگوني در شكل           سازوكارهاي 

                    در يك بررسـي بـا    ) 2   139 (                  منتظري و مسعوديان 
          سرد سـال                                         هدف بررسي زمان آغاز و پايان فصل گرم و

    28     ن از             گــرم ايــرا  ة                                     بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه دور
ــا  ــروردين ت ــان ودور   3               ف ــرد از    ة           آب ــا    4         س ــان ت     27            آب

      سـرد      هاي       دوره         انجامد و                            فروردين سال بعد به طول مي
       هدف از   .    شود               زمان آغاز نمي       جا هم                  گرم ايران در همه   و

                                                  اين پژوهش پاسخ به اين سؤال است كـه كـدام نقـاط    
                         گـرم را آغـاز و كـدام       ة        هـم دور          زمان با         زمين هم         ايران

   در   .         رسـانند                                   گـرم را بـه پايـان مـي       ة        زمان دور         نقاط هم
                  تقـويمي دمـايي،         نواحي                        كوشيم تا با شناخت                اينجا مي

                      گرما، آهنگ وردايـي و     ة                        يي آغاز، پايان و طول دور    وردا
   .                             مورد واكاوي را بررسـي كنـيم     ة                  معناداري آن طي دور

                                  نيز فصولدمايي ايران را بررسي كرده   )     1390 (        منتظري
   .   است
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  ها    مواد و روش
 دماي ةسنج ةهاي روزان    در اين پژوهش از داده   

. شد  سازمان هواشناسي استفاده  ةايستگاهي پايگاه داد
 21/3/1991شده از   هاي استفاده    زماني داده ةباز
 ميلادي 20/3/2014تا  )خورشيدي 1/1/1370(
از . استسال  22مدت  به) خورشيدي 29/12/1392(

عنوان   ايستگاه به 49،ايستگاه همديد در كشور 663بين 
ها با     ايستگاهنمونه براي بررسي انتخاب و موقعيت دقيق 

 1شكل . مشخص شد 1ارثافزار گوگل   استفاده از نرم
هاي همديد مورد واكاوي در اين     موقعيت مكاني ايستگاه
  . دهد    زمين نشان مي  پژوهش را بر روي ايران

  

 
  زمين  ايران ةهاي مورد واكاوي بر گستر    موقعيت مكاني ايستگاه :1شكل 

  1398 ،نگارندگان :تهيه و ترسيم 
  

               بـراي اجـراي     2    لـب                   افزار مـت                 پژوهش از نرم1      در اين        
            هـا بهـره                              براي ترسـيم نقشـه    3          افزار سرفر                  توابع و از نرم

                                    معيار بلندمـدت بـراي هـر يـك از                   ابتدا انحراف  .      برديم
                                       هاي مورد واكاوي طي روزهاي مختلف تقويمي                ايستگاه

                       پـايش مكـاني نـواحي            بـراي     سپس   .              سال محاسبه شد
      هـاي                         معيار ايسـتگاه         انحراف   ،    زمين                      تقويمي دمايي ايران

                       معيار بلندمدت مقايسـه                 سال با انحراف               موردنظر در هر
                ها كنترل و آمار           ده  دا   ،                          قبل از انجام هرگونه تحليلي  .   شد

                     پـس از اطمينـان از      .                 هـا حـذف شـدند                         ناقص ايسـتگاه 
        اي بـه                       در قالب آرايه  4                  ها ميانگين بلندمدت                صحت داده

                                                     
1-Google Earth 
2-Matlab 
3-Surfer 
4-Long Term Mean 

  .             ها محاسبه شد                             براي هر يك از ايستگاه     366 ×  49      ابعاد 
                                                   سرانجام با استفاده از تابع ميانگين بلندمدت در محيط 

                       ن كلي بـراي هريـك از            از ميانگي  5         يك انحراف   ،  لب          مت
      سـال                                             ها و يك انحـراف از ميـانگين بـراي هـر                   ايستگاه

                     ميانگين بلندمدت مشخص   .                       آماري جداگانه گرفته شد
                                      طور متوسط فصل گـرم در هـر ايسـتگاه                 كند كه به          مي

              سـپس آغـاز،     .    شود                                      چه روزي آغاز و چه روزي تمام مي
               لازم به ذكر است    .             گرم محاسبه شد   ة               پايان و طول دور

      هـاي                                                          كه تعيين آسـتانه بـراي فصـل گـرم شـروع داده     
                                                    مثبت متوالي در نظر گرفته شـد و بـدين ترتيـب سـه     

                                آغـاز فصـل گـرم بـه ابعـاد        ) SWS (      هـاي                        آرايه به نـام 

                                                     
5-Deviat ion 
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 1398تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

49  × 63   ،  ) EWS (       63 ×  49                               پايان فصـل گـرم بـه ابعـاد   ،  
) WSL(   تشـكيل      63 ×  49                     گرم نيز بـه ابعـاد      ة       طول دور        

                                      ي تفاوت انحـراف سـالانه از ميـانگين              در گام بعد  .   شد
                ترتيـب در هـر                                    براي هر ايستگاه محاسبه و بـدين      كلي

                                            ايستگاه ميزان پيشروي و پسروي فصل گرم مشـخص  
      ابتدا    ،              هاي همگن مكاني                           سپس براي شناخت پهنه  .   شد

        اي بـه                                    دست آمـد و تحليـل خوشـه      ه               فواصل اقليدسي ب
             هـا اعمـال                                                   روش ادغام وارد بر روي چهار سـري از داده 

ــد ــك     .     ش ــون ناپارامتري ــتفاده از آزم ــا اس ــت ب                                                     درنهاي
   ة                                    شده وردايي آغاز، پايـان و طـول دور                كندال اصلاح          من

       مـورد     ة                                          گرما، آهنگ وردايي و معنـاداري آن طـي دور  
   .              واكاوي مشخص شد

  
      بندي            خوشه  -

                              اي در دو گـام اساسـي صــورت                                 اعمـال تحليـل خوشـه   
                     همانندي عضـوها بـا      ة   درج   ة              گام اول، محاسب  :     گيرد      مي

                      اقليدسـي و گـام دوم      ة                               يكديگر و از بـين بـردن فاصـل   
               هماننـدي بـا      ة                                  چگونگي ادغام عضـوها برحسـب درج ـ  

   ة     درج ـ   ة                                    بسته بـه روشـي كـه بـراي محاسـب       .       همديگر
     يـك     ،      كنـيم                                                 همانندي و چگـونگي ادغـام انتخـاب مـي    

                  هاي مختلفي اجـرا                      توان به شيوه                اي را مي                  تحليل خوشه
               شناسـي بـراي                         در مطالعات اقلـيم     ).  86         مسعوديان، (    كرد 

ــب ــ   ة       محاس ــدي   ة     درج ــدي (                     ناهمانن ــل  )          همانن    ة         از فاص
   :   شود                          اقليدسي استفاده مي

݀  : 1رابطة 
                  بنـدي اسـت كـه                  هاي طبقـه                        بندي يكي از روش            خوشه

                اقليدسـي بـين              ة                              براساس دو روش همبستگي و فاصـل 
   .      گيرد                   ها انجام مي                    نقاط يا نقشه

    اي                                             تغيير، جهش و ناهمگني سري زماني اقليمي ويژگي
              زمـين ممكـن      ة                                     است كه در هر نقطـه و مكـاني از كـر   

                            گونه تغييـرات ممكـن اسـت         اين  .                است مشاهده شوند
       بــراي   .                                               دلايــل طبيعــي يــا غيرطبيعــي داشــته باشــند

  .    است     شده                      هاي مختلفي ارائه                            شناخت نقاط تغيير روش

             شده يكـي از                كندال اصلاح                          روش آزمون ناپارامتريك من
   .                                كه در زير به آن اشاره خواهيم كرد   ست   ها               اين روش

  

     شده              كندال اصلاح          آزمون من  -
                        شده توسط حامد و رائو در               كندال اصلاح          آزمون من

          هاي يكسان                      شك تكرار داده      بدون  .         ارائه شد      1998     سال
                                 هـا منجـر بـه خودهمبسـتگي در                           سري زماني داده   در 

                     بـراي حـذف اثـرات      .                ها خواهـد شـد                        سري زماني داده
                         دار از سري زماني آزمـون                           ضرايب خودهمبستگي معني

              چراكـه فـرض      ؛     شـود                       شده استفاده مي              كندال اصلاح    من
         منظـور     به      كندال                                          اصلي استفاده از روش ناپارمتريك من

                              ماني و روند، آن اسـت كـه در                       واكاوي تغييرات سري ز
                                        خودهمبسـتگي معنـاداري وجـود نداشـته        ،       مشاهدات

                                       براي حذف اثرات خودهمبستگي لازم است كـه    .     باشد
                   ينـد خودهمبسـتگي    ا                       خودهمبستگي، ازقبيـل فر       اجزاء 
                 كنـدال از سـري                                    اول قبل از انجـام آزمـون مـن      ة    مرتب

ــاني داده ــود                      زمـ ــذف شـ ــا حـ ــن فر   ؛                    هـ ــد را  ا         ايـ           ينـ
          آبـادي و                        ميرعباسي نجـف  (      نامند           مي   »1        سفيدكردن           پيش «

               آزمــون ضــريب    ة                 گــام اول محاســب   . )    1389        پــژوه،              ديــن
      زيـر     ة               براسـاس رابط ـ   ) rk (   ام   K   ة               خودهمبستگي مرتب

   :   است

 
,…,k=1,2      در آن     كه

௡ ସ   است    .    
  

ି  ଵ     اگر ଵ . ଽ଺  √௡  ି ௞  ି ଵ ୬  ି ୩ ൑ r ୩ ൑ ଵ ା ଵ . ଽ଺  √୬  ି ୩  ି ଵ ୬  ି ୩   
     شوند                      درصد مستقل فرض مي   5     سطح       ها در              آنگاه داده

                  كنـدال شناسـايي   -                               واكاوي روند به كمك روش مـن   و 
         ام امـر  k   ة                            اما اگر ضريب خودهمبستگي مرتب   ؛   شود      مي

ــي  ــتقل و معن ــرض                      مس ــود              دار ف ــانس     ،     ش ــدا واري                        ابت
   :   شود             محاسبه مي   3   ة       از رابط   )*V(S) (    شده         اصلاح

                                                     
1-Pre-Whitening 
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   : 3       رابطة
( )* ( )

*

nV ar s V ar s
n


 

    :  4      رابطة 
1

1

2
1 ( )( 1)( 2)

* ( 1)( 2)

n
ii

n n i n i n i r
n n n n




      

  
  

  

        كـه از       است  i                       ضرايب همبستگي با تأخير   ri         كه در آن 
ــ ــي   5   ة      رابط ــب                  محاســبه م ــراي محاس    از   ܼ    ة                       شــود و ب

   .   شود                  استفاده مي  *Var(S)           واريانس يا 
  

   : 5      رابطة 
10n if

 
     

18

521521
1






m

i
iii tttnnn

SVar  

10n  : 6     رابطة if   
18

521
)(




nnnSVar  

               معـرف تعـداد     m:    اي،                     هاي مشـاهده                   تعداد داده  n:   كه 
         تكـراري     ة               ها حداقل يك داد                         هايي است كه در آن           سري

     ارزش           هاي بـا                     فراواني داده   ة    دهند            نشان  :t            وجود دارد و 
   .   است      يكسان 

  

  )Sen (       شيب سن   -

        آزمــون        شــده،                   كنــدال اصــلاح                               هماننــد آزمــون مــن      
                                         گر شيب سن نيز يك روش ناپارامتريـك اسـت                تخمين

            اگـر فـرض     .             ارائـه شـد        1968                    كه توسط سن در سـال  
   :             صورت زير باشد      به   f ( t )                كنيم كه مدل خطي 

  

 B+Qt=f(t)  :7رابطة
                               ثابت و عرض از مبدأ است كه براي    B :     شيب و  Q:   كه 

              زير اسـتفاده     ة          ها از رابط                جفت داده   ة      شيب هم   ة     محاسب
   .   شود          مي

 
  : 8 رابطة

 
kjNi

kj
xx

Q kj
i ,....,,.........2,1, 




 

  

 ـ       اسـت    iQ        مقـدار    N ة                              تخمينگر شيب سن برابر با ميان
  .   شود                     زير محاسبه مي   ة              كه به كمك رابط

 
Q  :9 رابطة

  

                          اول و اگـر زوج باشـد از      ة         از رابط ـ  ،            فـرد باشـد    N:    اگر 
   در   :  C ୟ                  سـرانجام بايـد    .      شـود                           دوم اسـتفاده مـي     ة    رابط

             زيـر حسـاب      ة                                سطوح اطمينان موردنظر به كمك رابط
   .   شود

  

C:10رابطة
      گـام    .      اسـت                          توزيع نرمال اسـتاندارد    ة    آمار  Z         كه در آن 
  ) M2  و   M1 (                            حدود اعتماد بـالا و پـايين      ة         بعد محاسب

   .             دست خواهد آمد              روابط زير به   ة             است كه بر پاي
 

۔ە   :  11       رابطة
ۓ

      هـاي                        شـده در گـام                    هـاي محاسـبه                     تعداد شـيب    : ′ N  كه
  .          نخستين است

  

  هاي پژوهش    يافته
  ها    بندي براساس متوسط انحراف از ميانگين داده    پهنه

                       براي شناخت مناطق همگون    ،  شد      بيان       طور كه         همان    
       زمـين             ايـران    ة                                    و يكدست تقويمي دمـا بـر روي گسـتر   

   ة                                        اي بـه روش ادغـام وارد بـر روي آراي ـ                       تحليل خوشـه 
   ة                                                 متوسط انحراف از ميانگين تقـويمي دمـا، طـول دور   

   .                                تقويمي، شروع و پايان آن انجام شد
                      هـا براسـاس متوسـط                           ينـي ايسـتگاه   ز گ         لانـه    2    شكل     

      هـاي               يافته  .    دهد                     ها را نشان مي                              انحراف از ميانگين داده
   ة             تـوان گسـتر                            ش نشان داد كه مـي                 حاصل از اين پژوه

                                   لحاظ انحراف از ميانگين بلندمدت دما             زمين را به         ايران
   .        بندي كرد                             مختلف تقويمي دما دسته   ة           به چهار پهن
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 1398تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

               منـاطق غـرب،      ،                      لحـاظ توزيـع مكـاني         بـه   :    اول   ة    ناحي
  .     دارد                                 هاي البـرز و زاگـرس را دربـر                     غرب، بلندي      شمال

   در   .             سلسيوس اسـت    ة   درج    13 / 7                          متوسط دماي سالانه
ــر      ــايي ديگ ــويمي دم ــواحي تق ــاير ن ــا س ــه ب                                                          مقايس

                                                  شـده بـر روي ايـران، كمتـرين دمـا را تجربـه                 شناخته
   4                          گـرم در ايـن ناحيـه از       ة             طور متوسط دور      به  .    كند          مي

  .       يابـد                        آبان پايان مـي    4         شود و در                شروع مي              ارديبهشت
                روز است كـه در       184 / 8                 گرم در اين ناحيه    ة       طول دور

              نسـبت كمتـر                                            مقايسه با ساير نواحي تقويمي ديگـر بـه  
    شده                                          ارتفاع نقش بسيار مهمي بر روي دماي ثبت  .    است

         گـرم را     ة          بـودن دور                                    در اين ناحيه دارد و درنهايت كوتاه
             شده بـر روي              دماي ثبت   ة           متوسط بيشين  .           دنبال دارد    به

    31          است كه در   لسيوس س   ة   درج    27                   اين ناحيه برابر با 
   دي     28                           اين ناحيه كمترين دما را در   .                تير رخنمود دارد

    رسد                                            كند كه در آن دما به زير صفر درجه مي                تجربه مي
       دمـاي     ة                   در اين ناحيه دامن ـ   ).       سلسيوس   ة   درج  - 0 /  68 (

   .                            به ساير نواحي ديگر بيشتر است            سالانه نسبت
  .      اسـت      فارس                   هاي خزر و خليج                  شامل كرانه   :   دوم   ة    ناحي

                                 گرم براي اين ناحيه از روز هشـتم     ة             طور متوسط دور      به
         آغـاز و    .         انجامـد                                            ارديبهشت تا هشتم آبان به طـول مـي  

ــان دور ــار روز     ة           پاي ــروه اول و دوم، چه ــرم در دو گ                                           گ
                                        متوسـط دمـاي سـالانه در ايـن ناحيـه        .            اختلاف دارند
   ة   درج    19 / 3                          اول است و نرخ آن برابر با    ة             بيشتر از ناحي

            بتي دريـاي                            همسايگي بـا منـابع رطـو     .           سلسيوس است
                                           فـارس دليـل اصـلي افـزايش نسـبي دمـا                     خزر و خليج

                       در فصـول سـرد سـال،            زيـرا    ؛       اول است   ة       به ناحي      نسبت
مهيابودن رطوبت جو                    ي مانع از كاهش دما و درنهايـت                               

         گـرم در     ة         طـول دور   .    شود                             تعديل دما در اين ناحيه مي
                         اين ناحيه بيشترين دما را   .        روز است     185 / 4          اين ناحيه 

   ة     درجــ    29                  كنــد كــه حــدود                             مــرداد تجربــه مــي   7   در 
   9 /  27                     دما نيز برابـر بـا      ة          متوسط كمين  .           سلسيوس است

   .   دهد                  بهمن رخ مي   5                  سلسيوس بوده كه در    ة   درج

                                        اين گـروه شـامل دو ايسـتگاه جاسـك و       :    سوم   ة    ناحي
                       مـوقعيتي مشـابه بـا       ،       مكـاني        لحـاظ         كه به     است       چابهار 

              آبــي قــرار   ة                        يعنــي در مجــاورت پهنــ   ؛               گــروه دوم دارد
                     گيـري ايـن قلمـرو                                 با اين تفاوت كه شـكل    ؛   است       گرفته

      ً                             تقريباً عمود خورشيد و عرض جغرافيايي    ة             متأثر از زاوي
                بندي، اين ناحيه                         با توجه به جدول زمان  .       تر است             پايين

                       فـروردين و پايـان آن        هفتم    و                گرم را از بيست   ة        آغاز دور
                    ايـن رونـد نشـان      .  د    كن ـ                                     را در روز نهم آبان تجربه مـي 

                                                     دهد كه آغاز فصـل گـرم در ايـن گـروه بـا تقـويم                 مي
                                                 رسمي سال هماهنگي ندارد و زودتر از دو گروه قبلـي  

                                          مقدار متوسـط دمـاي سـالانه بـراي ايـن        .    دهد             رخ مي
                       سلسيوس است كه بيشترين   ة   درج    26 / 6               ناحيه برابر با 

  .     نـد  ك                         هاي ديگر تجربه مي                    به ساير گروه               مقدار را نسبت
            بـه سـاير              كه نسـبت      است    روز      198        گرم نيز    ة       طول دور

        متوسـط    .                زمين بيشينه است             ايران   ة               مناطق ديگر گستر
   ة     درج ـ    32 / 3                       شده براي ايـن ناحيـه               دماي ثبت   ة     بيشين

   ة     درج ـ    19 / 6                 دما برابـر بـا      ة                   سلسيوس و متوسط كمين
                     به ساير نواحي ديگـر           كه نسبت    شد              سلسيوس محاسبه 

                  تغييـرات دمـايي      ة                    در اين پژوهش، دامن ـ             شده          شناخته
                          فصل زمستان در اين قلمـرو    .    كند                         كمتري را تجربه مي

                                                معناي واقعي نداشته و در طول سال هرگز دماي زيـر  
   .   است                            صفر را تجربه نكرده

        مكـاني     ة             لحـاظ گسـتر                      ايـن ناحيـه بـه      :     چهارم   ة    ناحي
      بـر                                         ساير نواحي ديگر مسـاحت بيشـتري را در     به       نسبت
                 اين ناحيه شـامل     ،                 لحاظ پراكنش مكاني    به  .    است       گرفته

         هـاي از                                       زمين، ايـران ميـاني و بخـش                 شرقي ايران   ة   نيم
                           گرم بـراي ايـن گـروه از       ة   دور  .             غرب كشور است            جنوب
       هشـتم     و                   شـده و در بيسـت                     پنجم فروردين آغاز   و      بيست

       گرم در    ة        آغاز دور   ،             به بياني ديگر  .    رسد                       مهر به پايان مي
        شـود و                                                    اين قلمرو زودتر از ساير نواحي ديگر شروع مي

                 گرم در اين ناحيه    ة       طول دور  .     يابد                          زودتر نيز خاتمه مي
     ة                 متوسط دماي سـالان   .  د ش           روز محاسبه      188 / 5         برابر با 
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  هاي اخير  زمين و وردايي آن طي دهه واكاوي فصول دمايي ايران

       دمـاي     ة      كمين ـ  .           سلسيوس است   ة   درج    19 / 8          اين ناحيه 
   ة              سلسيوس و بيشين   ة   درج   6 / 3                 شده در اين ناحيه        ثبت
                                         درجه تخمين زده شـد كـه علـت بـالابودن         32 / 1    دما 
        منطقـه                بـودن جـو                   توان بـه خشـك                     دمايي را مي   ة    دامن

  .                                                    ازلحــاظ رطوبــت و فقــر پوشــش گيــاهي نســبت داد 
ــه  ــودن از پهن ــانع                                دورب ــش م ــزرگ آب و نق ــاي ب                                   ه

              هـاي زاگـرس          كوه                            هاي البرز در شمال و رشته       كوه        رشته
         بـر روي              بودن جـو                   زمين منجر به خشك         ايران       در غرب 
                                   دريافت ناچيز بارش در طول سال فقـر    .    شود                ناحيه مي

     بـه                        ايـن ناحيـه نسـبت     .           دنبال دارد                  پوشش گياهي را به

                     بسيار خشك اسـت كـه      ة                        ساير نواحي ديگر، يك منطق
     بـا     ،                   بـه بيـاني ديگـر      ؛                             كمترين ظرفيت گرمـايي را دارد 

              ين، بيشــترين     زمــ   ة                                   كمتــرين گرمــاي رســيده بــه رويــ
                             دهـد و بنـابراين زود گـرم                                   واكنش را از خود نشان مي

               كه ميزان انرژي            صورتي             سوي ديگر در           در آن  .    شود          مي
                                                   و گرماي رسيده به رويه كم شود، بسـيار سـريع سـرد    

       گرمـا     ة                  رود كه با شروع دور                               شود؛ بنابراين انتظار مي          مي
                گرم را آغاز كند    ة                                  اين منطقه زودتر از ساير نواحي، دور

          گرمـا را     ة                سرد، پايـان دور    ة               طرف با شروع دور           و در آن
   .               زودتر تجربه كند

  

    

  
   ؛ها براساس روز تقويمي    ايستگاه) سرخ( گرم     ةو طول دور) آبي( پايان ،)مشكي( بندي آغاز  زمان )الف :2شكل

   مينز بندي تقويمي نواحي دمايي ايران     پهنه )ج ؛دارنما) ب
  1398 ،نگارندگان: تهيه و ترسيم 
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 1398تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  گرم براساس روز تقويمي     ةبندي آغاز، پايان و طول دور  زمان :1جدول 
 طول دوره گرمةپايان دور گرمةآغاز دور گروه

 روز 185 آبان 4 ارديبهشت 4 اول

 روز 185 آبان 8 ارديبهشت 8 دوم

 روز198 آبان 9 فروردين 27 سوم

 روز 188 مهر28 فروردين25 چهارم

  1398 ،نگارندگان :مأخذ                          
  

    
   شده در طول سال  شناخته ةآهنگ ميانگين بلندمدت دماي چهار ناحي )الف :3 شكل

 شده در طول سال  شناخته ةچهار ناحيمعيار دماي  آهنگ ميانگين بلندمدت انحراف )ب

  1398 ،نگارندگان: تهيه و ترسيم 
 

     گرم   ة                   بندي براساس طول دور            پهنه  -
        هاي طول             داده   ة                   بندي كه بر روي آراي                       براساس اين پهنه

      گـرم     ة               مناطقي كـه دور    ،        انجام شد  ) WSL (    گرم    ة   دور
               در يـك رسـته      ،                       زمـاني مشـترك دارنـد      ة         ها يك باز      آن

        هـا را                                   توزيع مكاني اين ايسـتگاه   6    شكل   .           جاي گرفتند
           هاي مـورد                             هاي هريك از ايستگاه             ويژگي  .    دهد               نشان مي

   .   است            تفصيل آمده                    واكاوي در زير به
        غـرب و                  هـا در                          توجـه ايسـتگاه                تمركز قابل  :    اول   ة    ناحي
      هـاي             كوه                           استقرار بر روي رشته       زمين و              غرب ايران            شمال

                                                          البرز و زاگـرس آشـكارا بيـانگر ايـن نكتـه اسـت كـه        
ــرض                شــكل ــاع و ع ــأثر از ارتف ــه مت ــن ناحي ــري اي                                                    گي

                                     تعـداد روزهـاي گـرم ايـن ناحيـه        .   ست             جغرافيايي بالا
  .            ها كمتر است                    به ساير گروه         كه نسبت     است    روز      178 / 8

       گرم در    ة   دور                         ترين نقش را در كاهش طول           مهم   ،      ارتفاع
   .              اين ناحيه دارد

   ها                        اين گروه از ايستگاه  ،  5          جه به شكل     باتو  :    دوم   ة    ناحي
                                       انزلي، رشت، رامسر، بابلسر، گرگان و خوي                    شامل بندر

                منبـع رطـوبتي      ،     شـود                        طور كه ملاحظه مي      همان  .    است
                                هـاي واقـع در ايـن ناحيـه و                                   درياي خزر براي ايستگاه

                         ايستگاه خوي يك نقش كليدي                    عرض جغرافيايي براي 
   ة         طـول دور   .     كنند                             گرم اين ناحيه ايفا مي   ة          در طول دور

   .   است    روز      181 / 8                 گرم در اين ناحيه 
                          هـا در ايـران ميـاني و                            پراكندگي ايستگاه  :    سوم   ة    ناحي
                                              شرقي كشـور حـاكي از خشـكي منطقـه و نبـود         ة   نيم

 رطوبت جـو              خورشـيد،     ة                       چگـونگي توزيـع زاوي ـ    .      اسـت          
       دمـاي     ة                                          ظرفيت گرمايي پايين و اخـتلاف بـالاي دامن ـ  

             كه اين خـود       است                       هاي اين ناحيه                         شب و روز از ويژگي
      گـرم     ة         طـول دور   .           دنبال دارد                         افزايش روزهاي گرم را به

                          روز محاسبه شد كه به مراتب      182 / 3               براي اين منطقه 
              در ايـن             بودن جـو      خشك  .                          از دو گروه قبلي بيشتر است
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  هاي اخير  زمين و وردايي آن طي دهه واكاوي فصول دمايي ايران

           هاي گـروه                                 به عرض جغرافيايي در ايستگاه            ناحيه نسبت
                       هـاي گـروه دوم نقـش                                        اول و منبع رطوبتي در ايستگاه

   .            مؤثرتري دارد
   ة     حوض ـ      هـاي                               اين ناحيه شامل ايستگاه   :     چهارم   ة    ناحي

ــان    ــاي عم ــارس و دري ــيج ف ــت                                 خل ــ  .      اس ــل    ة      زاوي       مي
          تر، تعديل                  هاي پايين                                  خورشيدي و قرارگرفتن در عرض

            هـاي آبـي                       نياز از پهنه                  تأمين رطوبت مورد   ة    واسط   ه     دما ب

      گـرم     ة       طول دور  .    است               گيري اين منطقه                    از دلايل شكل
                   ساكنان اين منطقـه    .    است    روز      194 / 4               در اين ايستگاه 

            گـرم را در     ة          تـرين دور                 ها طولاني               ايستگاه         به ساير      نسبت
                           عـرض جغرافيـايي در ايـن      .     كنند                     زمين تجربه مي         ايران
      تـري                        هاي گروه سوم نقش مهم                  به ايستگاه         يه نسبت   ناح

   .         گرما دارد   ة          در طول دور

  
  

  

 گرم ةها براساس طول دور بندي ايستگاه    دارنماي پهنه )ب ؛گرم ةها براساس طول دور    ايستگاه بندي    پهنه )الف :5 شكل

  1398 ،نگارندگان: تهيه و ترسيم 
  

  وهگرم به تفكيك گر     ةطول دور :4جدول 
 گروه فصل گرمةطول دور

 اول 7/178

 دوم 8/181

  سوم  3/182
 چهارم 4/194

  1398 ،نگارندگان :مأخذ         
  

   ة                    گرما بـر روي گسـتر     ة               پايان و طول دور           روندآغاز،  -
      زمين         ايران

                              هاي اقليمي هر مكان شـرايط آن                       به اينكه داده        با توجه 
           ممكن اسـت     ،   دهد                                    مكان را طي زمان خاصي نشان مي

      هـاي                                                    به دلايل طبيعي يا غيرطبيعي سري زمـاني داده 
                                      ناهمگني شوند كه گـاه ايـن تغييـرات              شده دچار     ثبت

                                         هـاي ناگهـاني، رفتارهـاي غيرطبيعـي و                      سبب جهـش 
ــل ــاني            غيرقاب ــري زم ــيري در س ــوند                            تفس ــد، (        ش           دارن

                                              ؛ بنابراين قبل از پرداختن به هرگونه تحليلـي  )      1:1393
                                                   ويژه نوسان و تغييـرات اقليمـي آگـاهي از همگنـي        ه ب

  .                        ي بسـيار ضـروري اسـت            هاي جـو                       سري زماني سنجه
                     هـا بيـانگر وجـود                                           معناداري ناهمگني سري زماني داده

 الف ب
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                                       هاست كه به كمـك آزمـون ناپارامتريـك                        روند در داده
  .                                  شده در اين پـژوهش شناسـايي شـد               كندال اصلاح            من

    گرم    ة                     آغاز، پايان و طول دور   ة                      اين آزمون براي سه آراي
                                                   انجام گرفت و معناداري روند در سـه سـطح اطمينـان    

                    نرخ شـيب تغييـرات     .              درصد بررسي شد    99  و     95  ،   90
   .   است      آمده   6   ة                             همراه با سطح معناداري در نگار

  
     گرم   ة        آغاز دور  -   الف
 ـ    با    بق  ا ط م                           آمـده از بـرازش آزمـون           دسـت    ه           نتـايج ب
      هـاي                                         شده بـر روي سـري زمـاني داده               كندال اصلاح            من

    67 / 5                            توان گفت كه وردايـي حـدود                 گرم مي   ة        آغاز دور
   در   )          ايسـتگاه     33 (                      هـاي مـورد واكـاوي                          درصد ايسـتگاه 
         طور كـه        همان  .                 درصد معنادار است    90            سطح اطمينان 

                بـر روي اغلـب      ،     شـود                   حظـه مـي    ملا  )      الـف    6 (       در شكل 
ــي               ايســتگاه ــادار، آهنــگ ورداي ــد معن                                                هــاي داراي رون

               هـاي جاسـك و                                              كاهشي است و تنها بـر روي ايسـتگاه  
                       گرما افزايشي معنـادار     ة                           سرارود آهنگ وردايي آغاز دور

                                          طور متوسط ميـانگين آهنـگ كاهشـي زمـان        ه ب  .    است
   ة               زمـين طـي دور             ايـران    ة                گرما بر روي گستر   ة        آغاز دور
              كـاهش زمـان     .             ازاي دهه است        روز به   4 / 5    اوي         مورد واك

             هـاي واقـع                                لحاظ مكاني در ايستگاه         گرما به   ة        شروع دور
                     هاي جنوبي درياي خزر،                                   در مناطق شمالي كشور، كرانه

        شـرق و                     هاي البرز، جنـوب            كوه                      غرب، غرب، رشته            شمال
       زمـين             ايـران    ة            شـرق گسـتر                        طور محدودي در شـمال    ه ب

                                   نرخ وردايي بر روي نقشه كه با رنـگ    .    شود                 مشاهده مي
           ازاي دهـه                          است، آهنگ وردايي را به     شده               آبي نشان داده

                    هاي مـورد واكـاوي                             اگرچه ساير ايستگاه  .    دهد               نشان مي
      شـده                   اطمينـان يـاد                                 روند وردايي معناداري را در سطح

      شـود                             طور كه ملاحظـه مـي            ولي همان   ،   اند                   تجربه نكرده
            مورد واكاوي    ة           گرما طي دور   ة      وع دور         وردايي شر      آهنگ

   به    ؛              زمين كاهشي است             هاي ايران                           بر روي اغلب ايستگاه
ــاني ــاي آن اســت كــه     ،      ديگــر         بي     در                                    ايــن مطلــب گوي
                                               زمين فصل بهار زودتـر از موعـد هميشـگي خـود              ايران

         شـده در                       آهنگ وردايي گـزارش    ة           شود و برپاي               شروع مي

                          گرما و فصل رويـش بهـاره      ة            ها، آغاز دور                    برخي ايستگاه
  .   شود                              از اواخر اسفند شروع مي

       گرمـا     ة                                      بيشترين آهنگ وردايي كاهشـي آغـاز دور  
    12                                                   مربوط به ايستگاه زابل است كه نـرخ آن برابـر بـا    

                         با توجه به متوسط بلندمدت   .                ازاي هر دهه است        روز به
               آمـاري مـورد      ة     و دور  )          فـروردين     20 (     گرما    ة        شروع دور

       تـوان              مـي   )     1392     تـا        1346 (    گاه                     واكاوي در اين ايسـت 
   ة              روز آغـاز دور     56 / 4      شـده             زماني ياد   ة             گفت كه طي باز

  )          فـروردين     20 (                                    گرما زودتر از موعـد هميشـگي خـود    
                       توان گفـت كـه آغـاز                            به بياني ديگر مي  .    شود               شروع مي

         شـده از                                                 فصل بهار و شروع گرما بـر روي ايسـتگاه يـاد   
   .   شود                        سوم بهمن شروع مي   ة        اواخر ده

 ـ                       همچنين ايستگاه    ة                               هاي بندرانزلي و رشـت در كران
          ازاي هـر          روز به    10                              جنوبي درياي خزر با ميزان آهنگ 

                                                   ده سال در همان سطح اطمينان بعد از ايسـتگاه زابـل   
      نـرخ    .       كننـد                                              بالاترين مقدار شيب كاهشي را تجربه مـي 

        ازاي هر     به  - 0 /  67                              شيب ايستگاه همدان در غرب كشور 
   ،            ها كمينه است                       به ساير ايستگاه   ت      كه نسب     است       ده سال 

    90                                         لحـاظ آمـاري شـيب كاهشـي آن در سـطح              اما به
                               دو ايستگاه اصـفهان و شـهركرد     .                  درصد معنادار نيست

    روز   ) - 5 (        يكسـان     ً اً                             با ميزان آهنگ شيب كاهشي تقريب
              درصـد رونـد       90                                 ازاي هر دهـه در سـطح اطمينـان        به

   ة     پاي ـ          كلي بـر     طور    ه ب  .    اند                                    معناداري را از خود نشان داده
      هـاي                      اغلـب ايسـتگاه      در   ا   گرم   ة                   آهنگ كاهشي آغاز دور

   ة                                 توان گفت كه شـروع زودهنگـام دور                        مورد واكاوي مي
                                   هاي مورد واكاوي تأييدي بر گرمـايش                 ايستگاه         گرما در
                               جــايي فصــول و رژيــم دمــايي                         ايــران و جابــه   ة      گســتر
   .        زمين است         ايران
  

     گرم   ة         پايان دور- ب
ــرازش آزمــون مــن   ة      نتيجــ  )  ب   6 (   ة      نگــار         كنــدال                       ب

   ة                 هـاي پايـان دور                                     شده بر روي سري زمـاني داده       اصلاح
  .      دهـد                                         هاي مورد واكـاوي را نشـان مـي                        گرماي ايستگاه

     گرما    ة         پايان دور   ،   دهد                                طور كه اين نگاره نشان مي      همان
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   ة                                         هاي مورد واكاوي در مقايسه بـا آغـاز دور                    در ايستگاه
  .      انــد                            ري را تجربــه كــرده                        وردايــي معنــادار كمتــ   ،      گرمــا

   ً اً                   گرما بر روي تقريب ـ   ة                وردايي پايان دور   ،          لحاظ آماري    به
                              هــاي مــورد بررســي در ســطح                  ايســتگاه    از        درصــد    45

              طـور متوسـط      ه ب  .    است                           درصد معنادار بوده    90        اطمينان 
     زمين                      گرما بر روي ايران   ة                          آهنگ وردايي زمان پايان دور

                 زم به ذكر است كه  لا  .                ازاي هر دهه است        روز به  - 2 /  97
   ة                                هاي واقع در ايران ميـاني، نيم ـ                            بر روي اغلب ايستگاه

ــران ــ                  شــرقي اي ــين و ب ــرب و     ه            زم ــده در غ                             طــور پراكن
         امـا در     ؛                                 غرب كشور روند معناداري مشاهده نشد      جنوب
        دريـاي     ة                       جنوبي درياي خزر، حاشـي    ة        هاي كران               ايستگاه
      شـرق                                    طور پراكنده در مناطق مركزي، شمال   ه        عمان و ب

    90                        گرما در سـطح اطمينـان      ة                    و غرب كشور پايان دور
   ة                           معناداري وردايي پايـان دور   .    است                   درصد معنادار بوده
                                  هــاي ســمنان و ســرارود در ســطح                            گرمــا در ايســتگاه

                                      درصد معنادار است و ميزان وردايي پايان     99        اطمينان 
  -  11  و   - 7 / 1        ترتيـب                                   فصل گرما براي اين دو ايستگاه به

         بـر روي        گرما   ة                   شيب كاهشي پايان دور          كه بيانگر      است
             هـاي مـورد                        درصـد از ايسـتگاه      22         بـر روي    .     هاست    آن

       مـورد     ة                   گرمـا در طـول دور     ة                       واكاوي وردايي پايان دور
                لحـاظ پـراكنش                  است كـه بـه                     مانا و ايستا بوده   ،      مطالعه

      هـاي             كوه                        زمين بر روي رشته                           مكاني اغلب در غرب ايران
                      سواحل دريـاي خـزر و        اندك             حدود بسيار            زاگرس و تا

              اگرچه پايـان    .                                    درياي عمان و مناطق مركزي قرار دارند
ــر روي ايســتگاه    ة   دور ــا ب ــاطق                                    گرم ــع در من ــاي واق                          ه

           آمـاري از     ة                                 وردايي معنـاداري را در طـول دور     ،      يادشده
            گرما بر روي    ة                 ولي زمان آغاز دور   ؛    دهند                    خود نشان نمي

  .      انـد            رده                             تغييرات معناداري را تجربه ك ـ   ،   شده           مناطق ياد
            اين منـاطق           گرما در   ة        آغاز دور   ،  شد      بيان       طور كه       همان

            اي در سـطح                 ملاحظـه                                    با ميـزان آهنـگ وردايـي قابـل    
      هـاي                          بر روي ايسـتگاه   .                 درصد معنادار بود    90        اطمينان 

                                                      زاهدان، اهواز، كرمانشاه، تهران و تبريز بـرخلاف سـاير   
  ا      گرم ـ   ة                           آهنـگ وردايـي پايـان دور      ،          هاي ديگـر                ايستگاه

  ،  4  ،  3 /  07  ،  2      ترتيب                                  افزايشي است و نرخ اين وردايي به

                  طور كلـي نتـايج      ه ب  .                ازاي هر دهه است        روز به   2  ،  0 /  77
                                                    حاصل از ايـن پـژوهش بيـانگر آن اسـت كـه آهنـگ       

      هـاي                               گرما بر روي ايسـتگاه    ة                       كاهشي معنادار پايان دور
       گرمـا     ة                                           مورد واكاوي كمتر از آهنگ كاهشـي آغـاز دور  

                                               براي نمونه در ايسـتگاه اصـفهان نـرخ كاهشـي        ؛   است
          درحـالي    ؛                 ازاي هر دهه اسـت         روز به   0     گرما    ة         پايان دور

           ازاي دهـه            روز بـه    5 / 2       گرمـا     ة                     كه نرخ كاهشي آغاز دور
       دليـل             گرما بـه    ة                      اين امر افزايش طول دور   ة    نتيج  .    است

                گرمـا بـر روي      ة                                شتاب بيشتر آهنگ كاهشي آغـاز دور 
                          كـه در زيـر بـه رونـد                           زمـين خواهـد بـود            ايران   ة    گستر

   .                   گرما اشاره خواهد شد   ة              وردايي طول دور
  
     گرم   ة       طول دور  - ج

                             گرما، آهنگ وردايي و معناداري    ة              وردايي طول دور
       نشـان    )  ج   6 (   ة                         مورد واكاوي بر روي نگـار    ة         آن طي دور
     درصد     20                      ها نشان داد كه بر روي              يافته  .    است          داده شده
       آهنـگ     ،      زمـين            ايـران    ة           بـر گسـتر                هـاي واقـع                    از ايستگاه

       درصـد      90                      گرما در سطح اطمينـان     ة              وردايي طول دور
                               هايي كه روند معناداري را تجربه                ايستگاه  .            معنادار است

        ذهـاب،                                              شامل تهران، تبريز، بندرانزلي، سـرپل    ؛   اند        كرده
                                   آباد، كرمانشاه، دزفـول، اصـفهان،                        آباد غرب، خرم      اسلام

              كـه بـر روي                  لازم به ذكر است   .      هستند            زابل و جاسك 
      هـاي                           درصد از ايسـتگاه     23            ً ها كه تقريباً                     برخي ايستگاه

     سـت            گرما ايستا   ة       طول دور   ،   شود                      مورد واكاوي را شامل 
    هاي            ايستگاه            لحاظ مكاني    به  .                      و آهنگ وردايي صفر است

                   طـور كلـي شـمال       ه            درياي خزر، ب   ة            در غرب، حاشي      واقع
      زمين                                            شرق و تا حدودي مناطق مركزي و جنوبي ايران

                  آهنگ وردايي طـول    .    اند                                 چنين شرايطي را تجربه كرده
             روز و بـراي    -  13 / 3                               گرما بـراي ايسـتگاه سـرارود       ة   دور

  .                      ازاي هر دهه محاسبه شد        روز به  - 3 / 8              ايستگاه سنندج 
     ازاي         روز به    10                                     ايستگاه تبريز با آهنگ وردايي افزايشي 

ــر ده ــي را در          ه ــالاترين آهنــگ ورداي ــال ب       ســطح                                         س
               زمـين تجربـه            ايران   ة           بر روي گستر     درصد     90        اطمينان 

   .   است      كرده
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ــا ميــزان                روز در ســطح    9 / 2                                     ايســتگاه زابــل نيــز ب
                                                      اطمينان تغييرات معنـادار مشـابهي را از خـود نشـان     

                                     هــاي بيجــار، همــدان، بنــدرانزلي،                  ايســتگاه   .     اســت      داده
                                                  خوي، رشـت، ايرانشـهر، جاسـك و بنـدرعباس داراي     

            است از ميان             لازم به ذكر  .                        آهنگ وردايي كاهشي بودند
              هاي بندرانزلي                                           هشت ايستگاه فوق به استثناي ايستگاه

              هـا در سـطح                                         معناداري روند سـاير ايسـتگاه     ،      و جاسك
                   طـور كلـي شـتاب          بـه   .                 درصد تأييد نشـد     90        اطمينان 

            بـه آهنـگ                                       بيشتر آهنگ كاهشي آغاز فصل گرم نسبت
          گرمـا در     ة                                     كاهشي پايان آن منجر به افزايش طول دور

ــران   ة                               هــاي مــورد واكــاوي و گســتر                  ايســتگاه        زمــين            اي
   .   است     شده

 

           
  

 
  

   زمين  مورد واكاوي بر روي ايران ةآن طي دور) قرمز( و معناداري) آبي( گرما، آهنگ وردايي ةوردايي آغاز دور )الف :6 شكل
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         نتيجه
                                            هدف از انجام اين پژوهش شناسايي فصول دمـايي  

                     بـراي انجـام آن از     .                     ايـران زمـين بـود      ة             بر روي گسـتر 
                 ايستگاه همديد بر     49              دماي مربوط به    ة         هاي روزان            داده

ــاز  ــي ب ــران ط ــاني    ة                       روي اي ــاريخ       1370 / 1 / 1        زم ــا ت              ت
        شـناخت    .     شـد                         خورشيدي بهـره گرفتـه        1392 /  12 /  29

     بـا    .                            روش انحراف معيار انجام شـد    ة                فصول دمايي برپاي
                 نـواحي تقـويمي      ،              اي به روش وارد                        اعمال تحليل خوشه

معنـاداري رونـد بـه                        بندي شد و درنهايـت                   دمايي پهنه
كندال در سطح اطمينان     كمك آزمون ناپارامتريك من

ــرخ تغييــرات از   95 ــرآورد ن ــراي ب درصــد آزمــون و ب
               شواهد موجود در   .شد گر شيب سن بهره گرفته  تخمين

   ة                 انحراف معيار گستر   ة                            اين پژوهش نشان داد كه بر پاي
                              همگـن فصـول دمـايي تقسـيم        ة    ناحي   4        زمين به        ايران
      ناحيه    4          گرم در هر   ة                           زمان آغاز، پايان و طول دور  .   شد

هـاي ايـن       يافتـه  ةبـر پاي ـ   .    ً                     كاملاً با همديگر متمايز بود
ــژوهش ــه      پ ــي ب ــايي، دوري و نزديك ــرض جغرافي                                            ع

      اي در                     ي سهم ويـژه                            هاي آبي، ارتفاع و رطوبت جو            پهنه
      طبـق    .             شـده دارنـد                                گزيني مكاني نـواحي شـناخته             لانه

ــ         كنــدال                                   آمــده از بــرازش آزمــون مــن       دســت   ه           نتــايج ب
   ة                هـاي آغـاز دور                                       شده بر روي سـري زمـاني داده        اصلاح

             هـاي مـورد                  ايستگاه    از      درصد    67 / 5                گرم وردايي حدود 
       درصـد      90                سـطح اطمينـان       در  )        ايستگاه    33 (       واكاوي 

            هـاي داراي                                   بـر روي اغلـب ايسـتگاه     .    است              معنادار بوده
 ـ  .                                          روند معنادار، آهنگ وردايـي كاهشـي اسـت          طـور     ه   ب

       گرمـا     ة                                        متوسط ميانگين آهنگ كاهشي زمان آغـاز دور 
  .                 ازاي دهـه اسـت            روز بـه    4 / 5                مـورد واكـاوي      ة      طي دور

   در                لحـاظ مكـاني                گرمـا بـه     ة                      كاهش زمـان شـروع دور  
      هـاي                                           هاي واقع در مناطق شمالي كشور، كرانـه                ايستگاه

      هـاي               كـوه                       غرب، غرب، رشته                             جنوبي درياي خزر، شمال
      شـرق                          طور محـدودي در شـمال     ه       شرق و ب             البرز، جنوب

    اين    ،             به بياني ديگر   ؛   شود                      زمين مشاهده مي         ايران   ة    گستر
             زمـين فصـل                                            مطلب گوياي آن است كه بـر روي ايـران  

  .      شـود                                                 زودتر از موعد هميشـگي خـود شـروع مـي          بهار
           گرما مربوط    ة                                  بيشترين آهنگ وردايي كاهشي آغاز دور
     ازاي         روز به    12                                       به ايستگاه زابل است كه نرخ آن برابر با 

                       آغاز فصل بهار و شـروع    ،     ديگر       عبارت   به    ؛          هر دهه است
           سوم بهمـن     ة               شده از اواخر ده                         گرما بر روي ايستگاه ياد

    .    شود               شروع مي
                       هاي مـورد واكـاوي در                          گرما در ايستگاه   ة         پايان دور

                              وردايـي معنـادار كمتـري را       ،    گرما   ة                  مقايسه با آغاز دور
     گرما   ة                            لحاظ آماري وردايي پايان دور    به  .    اند                  تجربه كرده
                    هاي مورد بررسـي در                      درصد ايستگاه    45   ً اً            بر روي تقريب

         بـر روي    .      اسـت                              درصد معنادار بـوده     90            سطح اطمينان 
       شـرقي     ة                                هاي واقع در ايران ميـاني، نيم ـ                     اغلب ايستگاه

      غـرب                                   طور پراكنـده در غـرب و جنـوب      ه        زمين و ب         ايران
    هاي                       اما در ايستگاه   ؛                             كشور روند معناداري مشاهده نشد

    طور    ه              درياي عمان و ب   ة                     جنوبي درياي خزر، حاشي   ة    كران
                   شرق و غـرب كشـور                                 پراكنده در مناطق مركزي، شمال

               درصد معنـادار      90                    گرما در سطح اطمينان    ة   دور       پايان
             هـاي مـورد                        درصـد از ايسـتگاه      22         بـر روي    .    است      بوده

       مـورد     ة                   گرمـا در طـول دور     ة                       واكاوي وردايي پايان دور
                لحـاظ پـراكنش                  است كـه بـه                     مانا و ايستا بوده   ،      مطالعه

      هـاي             كوه                        زمين بر روي رشته                           مكاني اغلب در غرب ايران
        خـزر و                               ار انـدك سـواحل دريـاي                     زاگرس و تاحدود بسي

              اگرچه پايـان    .                                    درياي عمان و مناطق مركزي قرار دارند
ــر روي ايســتگاه    ة   دور ــا ب ــاطق                                    گرم ــع در من ــاي واق                          ه
           آمـاري از    ة                                  وردايي معنـاداري را در طـول دور     ،   شده     ياد

            گرما بر روي    ة                 ولي زمان آغاز دور   ؛    دهند                خود نشان نمي
  .      انـد                                          وردايي معناداري را تجربـه كـرده     ،            مناطق يادشده

              ايـن منـاطق            گرما در   ة        آغاز دور   ،             طور كه ياد شد      همان
           اي درســطح                ملاحظــه                                       بــا ميــزان آهنــگ وردايــي قابــل

      هـاي                          بر روي ايسـتگاه   .                 درصد معنادار بود    90        اطمينان 
                             تهران و تبريز بـرخلاف سـاير                             زاهدان، اهواز، كرمانشاه،

       گرمـا     ة                      گ وردايـي پايـان دور                    هـاي ديگـر آهن ـ             ايستگاه
  ،  4  ،  3 /  07  ،  2      ترتيب                                    افزايشي است و نرخ اين وردايي به
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                  طـور كلـي سـهم        به  .                ازاي هر دهه است        روز به   2  ،  0 /  77
                          گرم در افزايش طول دوره به    ة        آغاز دور            آهنگ كاهشي

              گرما بـر روي    ة                                    مراتب بيشتر از سهم افزايش پايان دور
                هـا نشـان داد                       همچنين يافته  .               ايران زمين است   ة    گستر

   ة      گسـتر     در           هاي واقـع                         درصد از ايستگاه    20          كه بر روي 
        ذهـاب،                                           تهـران، تبريـز، بنـدرانزلي، سـرپل     (      زمين         ايران
                                   آباد، كرمانشاه، دزفـول، اصـفهان،                        آباد غرب، خرم        اسلام

          گرمـا در     ة                         آهنـگ وردايـي طـول دور     )              زابل و جاسـك 
             ً بر روي تقريباً   .                 درصد معنادار است    90            سطح اطمينان 

         ا و آهنگ          گرما ايست   ة          ها طول دور                       درصد از ايستگاه    23
                                       ايسـتگاه تبريـز بـا آهنـگ وردايـي        .               وردايي صفر است

                                    ازاي هـر ده سـال بـالاترين آهنـگ             روز به    10        افزايشي 
   ة                درصد بر روي گستر    90                         وردايي را در سطح اطمينان 

                          ايستگاه زابل نيز با ميزان   .    است               ين تجربه كرده  زم         ايران
                                                روز در همان سـطح اطمينـان تغييـرات معنـادار        9 / 2

                 طور كلـي شـتاب       به  .    است                            مشابهي را از خود نشان داده
            بـه آهنـگ                                       بيشتر آهنگ كاهشي آغاز فصل گرم نسبت
          گرمـا در     ة                                     كاهشي پايان آن منجر به افزايش طول دور

ــران   ة      گســتر                        هــاي مــورد واكــاوي و                  ايســتگاه        زمــين            اي
       زمـان          جـايي       جابه       گرما و   ة               افزايش طول دور  .    است     شده

                     گرمـا نقـش بسـيار       ة                       گرما و زمان پايـان دور    ة        آغاز دور
       ويــژه    ه                  هــاي انســاني بــ                                        مهمــي بــر بســياري از فعاليــت

                          طور كلي هرگونه تغييـر در            به  .                   كشاورزي خواهد داشت
      نهايت           گرم كه در    ة                              ميزان دما، پيشروي يا پسروي دور

          توجه بـه            شود و با               گرما مي   ة                      منجر به افزايش طول دور
               رشـد و زمـان      ة            گرم كـل دور    ة                    اينكه افزايش طول دور

           دهي، مراحل                     ، آبياري، گل )              كاشت تا برداشت (       رسيدگي 
           بنـابراين     ؛     دهـد                          تأثير قـرار مـي                         فنولوژيكي گياه را تحت

                                                         راهكارهاي سازگار بـا تغييـر شـرايط اقلـيم دمـايي از      
                                                ه تغيير الگوي كشت يا تغييـر در زمـان كشـت و      جمل

   .              توان اتخاذ كرد                    برداشت را مي
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