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  فرد  ، گلاله ناظمي ، دکتر محمد دارند*  مسعودياندکتر سيد ابوالفضل 
 

 چکیده
جایي در مناطق     جا خواهند شد و شدت و ضعف این جابه    فصول دمایي نیز جابه ،شک با رخنمود تغییر اقلیم و گرمایش جهاني بدون

زماني  ۀزمین و وردایي آن طي باز شناخت فصول دمایي ایران ،هدف از این پژوهش .اندازه و یکسان نیست    مختلف به تبعیت از آن هم

هاي     معیار ایستگاه پایش مکاني نواحي تقویمي دمایي، نخست انحراف منظور به. خورشیدي است 13/81/8931تا تاریخ  8/8/8972

براي هر  922×53اي به ابعاد     آرایهدر قالب ( LTM)سپس میانگین بلندمدت . معیار بلندمدت مقایسه شد موردنظر در هرسال با انحراف

سرانجام سه آرایه با . دشجداگانه محاسبه ( Dev)تفاوت انحراف میانگین سالانه از میانگین کلي . شد ها آرایش داده    یک از ایستگاه

هاي همگن تحلیل     براي شناخت پهنه. تشکیل شد (WSL)گرم  ۀو طول دور( EWS)پایان فصل گرم ( SWS) هاي آغاز فصل گرم    نام

گرما، طي  ۀدرنهایت معناداري وردایي و آهنگ وردایي آغاز، پایان و طول دور .ها اعمال شد    اي به روش ادغام وارد بر روي آرایه    خوشه

اري زماني مورد واکاوي آغاز و پایان فصول دمایي ایران زمین دستخوش وردایي معناد ۀطي باز. دست آمد مورد واکاوي به ۀدور

هاي مورد     گرم بر روي ایستگاه ۀگرما بیشتر از آهنگ کاهشي و افزایشي پایان دور ۀطور کلي آهنگ کاهشي آغاز دور هب. است شده

جایي فصول و  هزمین و جاب  ایران ۀبر گستر هاي این پژوهش شواهد محکمي بر رخنمود گرمایش حاکم    رسد یافته    به نظر مي. واکاوي است
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 مقدمه

گرمایش جهانی درحال وقوع و اقلیم درحال  ۀپدید
               از دو  رردا از              گذشرر   رریش               اکنررون  ررا  .تغییررر ا رر 

                        تغییرر اقلریم لايشری       ،                        حاکمی  صنع   ر جوامع  شر
     زمین    ۀ                                    جهانی و تهدیدی جدی  رای محیط زیس  کر

         ی نظیرر              هرای جرو                              افراایش ناهناراری    .    رود               شمار می         ه

                هررای شرردید،                                       هررای ناگهررانی، وز  طوفرران                 ررار 
                                                ايی و افاایش دمرا لنرد  رايی ا ر  کره در             خشک

                 رار   ررد در     .       خرورد                     ه لشم مری                  رخی نقاط ایران 
      هرای                        زمین پس از  ال                              شهرهای جنو ی و مرکای ایران

                                                   طرروينی،  رررمای شرردید و  ررار  تصررر  در فصرر    

                        دهرری درخنرران در فصرر                              دهرری درخنرران، گرر                شررفوفه
                راننیصراد در     ۀ     درجر     54            دمای  رايی     ۀ            زمسنان، تار 

    های      ه         ها و نمای                   شک از نشانه       دون   ،               شهرهای کوهسنانی
         ازجملرره   .             زمررین ا رر            ایررران   ۀ                         تغییررر اقلرریم در گسررنر

                       ها موضوع تغییر اقلریم                        توان  را اس آن                    مواردی که می

              رشد، افراایش     ۀ              افاایش طول دور  ،            تر  یان کرد               را روشن
                             های قطب شمال و  ايآمدن  رط                 شدن یخ           دما و ذوب

                 افراایش رخرداد             رايی،                        کاهش  رار  و خشرک       ها،          آب
   که        هسنند                                امواج گرمایی و کاهش امواج  رما   ،             یلاب

      انرد                                    ای در  را رر جهران شردا                  عدیردا             اعث مشفلات 

               مفهرومی ا ر       ،             تغییر اقلریم           نا راین    (       0431:04  ،      دارند )
                                      توان آن را تعریف کرد و  ا توجره  ره                     ادگی نمی       ه   که 

                                                    تعاریف منعددی که  رای این واژا وجرود دارد، تغییرر   
   (    فصول      جایی      جا ه )                        آغاز و پایان فصول طبیعی       ِ زمانِ   در 
   ۀ                                              تواند یفی از مصادیق تغییر اقلیم  اشد که درننیا          می

                                                 آن در هر مفانی شرایط  رای  رروز مشرفلات ملنلرف    
             گیری اقلریم                         که دما عنصر شف       آناا    از  .    شود                فراهم می

              وهروایی هرر                          توانرد  راخنار آب              مری            تغییرات آن    ،   ا  
                    ديی  ا   که  رر ری        همین     ه   ؛           دگرگون  ازد       مح  را 

              مفرانی  لرش     -               های ملنلف زمانی                         روند دما در مقیاس

                           شنا ی را  ه خرود اخنصرا                                   ارگی از تحقیقات اقلیم
                        ا توجه  ه اینفه ایران     (.       :9031:9  ،         مسعودیان )     ا        دادا

                 وقرروع ملرراطرات    ،                        جنررب حررارا قرارگرفنرره   ۀ         در منطقرر

   ۀ                       نو انات شدید دما مشلصر                       محیطی مانند تغییرات و 
                             شنا ایی تغییررات ایاادشردا                  ا  ؛  نا راین        ذاتی آن 

        منظرور                                  آغاز و پایان فصول طبیعی  ره                 ِ در مفان و زمانِ

                                                        رر ی تأثیر آن  ر اقلریم و مردیری  منرا ع طبیعری و     
                      همچنررین ا ررنفادا از   .              ضررروری ا رر      ...           کشرراورزی و
        اثررات                                         های  ازگار  ا تغییرر اقلریم از شردت                    ا نراتژی

      هرای                   از فرصر     ،        رر آن                            منفی آن خواهد کا   و علاوا
              ویژا کشاورزان                           توان  ه نفع جامعه و  ه           آمدا می           د         ه

      ورود                                            تطرا ق  را تغییرر اقلریم اگرلره مرانع         .            هرا  ررد 
        هرا را                                    ويی  ه مقدار زیادی هاینره    ،                خسارات نلواهد شد
      نفره    ای                      های زیرادی دال  رر               پژوهش  .               کاهش خواهد داد

                                             های انسانی عاملی  ر تغییر و توزیع رخردادهای            فعايی 
      هرای                         ننرای  تحقیرق    .    ا              صورت گرفنه   ،          فرین دما  

                                              گرفنه در ایران و جهان حراکی از آن ا ر  کره          صورت
      هرای                                                         میانصین دما در قررن اخیرر و همچنرین در  رال    

        تغییرر     ۀ                       را اینفره در زمینر     .                         آیندا رو  ه افاایش ا ر  
                                      جهرران مطايعررات زیررادی  ررا اهررداد                     اقلرریم در  را ررر
       فصرول        جایی      جا ه      ارۀ       ويی در   ؛   ا       شدا                   گوناگون اناام

         افراایش    .      انرد                                                 پژوهشصران کارهای زیرادی انارام نردادا   
                                                        فراوانی و شدت رخردادهای فررین  را تغییرر اقلریم در      

      هرای                                           شواهد زیادی وجود دارد که فعايیر    .          پیوند ا  
                          توزیرع رخردادهای فررین         ویژا                            انسان  ر تغییرات دما  ه

 ;Stott et al, 2004: 611 )       ا رر         گررذار           دمررا تأثیر

Christidis et al, 2005; Klein et al, 2005:32 )     را      
                                               مطايعراتی کره  رر روی دمرای اروپرا صرورت               توجه  ه 
                                   نظر دارنرد کره میرانصین دمرا و                همه توافق      ا  ،       گرفنه

                 ال آیندا رو  ه      144                             فراوانی رخدادهای فرین دما در 
 ;Weisheimer and Palmer, 2005)               افراایش ا ر   

Bhutiyani et al, 2007; Alexander et al, 2006 ).   
                                                        رر ی دمرای ایرران نشران داد کره گذشرنه از وجرود       

       رونررد    (       1131:99           عسرراکرا، )                          لرخرره در دمررای کشررور 
          مسعودیان )     شود                                         افاایشی دما در  رخی مناطق دیدا می

   ،             هررای زمررانی               ویژگرری                      گذشررنه از تغییررر در     (.       :0431:9
      رای    ؛   ا                                  های مفانی نیا د نلو  تغییر شدا             ویژگی
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        مفرانی          جرایی         جا ره   (        4131:95 )                     نمونه  راتی و مو وی
                 روی ايبررز و                                                 امواج فصر  گررم زمسرنان ایرران را  ره     

       رونرد    (     :1:9 )           مسرعودیان    .    اند                            آذر ایاان گاار  کردا

  .                            گذشنه را موردمطايعه قرارداد   ۀ                    دمای ایران در نیم  د
             هرای دمرای                                                 رای ارزیا ی روندهای مثب  و منفی دادا

   از    (    روزی                      روزانره و شربانه                   دمرای شربانه،   )        ایرران     ۀ     ماهان
                    تحلی  رونرد دمرا     .         رر ی شد      0444                 ژانویه تا د امبر 

                      گذشنه دمرای شربانه،      ۀ         در نیم  د        ا   که           نشان دادا

  ،  :                     ترتیب  ا آهنگ حردود                 روزی ایران  ه                      روزانه و شبانه
  .      ا ر                           رال افراایش داشرنه         صرد       هرر          درجه در   0  و    1

              عنوان  رر ی و    ا   ای               مطايعه  (     1:94 )                 کاویانی و عساکرا 
   3     موردی   ۀ     مطايع )      گذشنه    ۀ                    ازی روند دما طی  د           مدل

     145               دمای جا ک طری    .            اناام دادند   (            ایسنصاا جا ک

        رونرردی    (    :190  -    1004       هررای              ررال )                 ررال گذشررنه 
          کرارگیری                          ایرن رونرد  را  ره      .      دهرد                           افاایشی را نشان می

   .  د ش                های آماری اثبات             شیوا
                     تغییرررات  رراينه و    (     1:90 )                   احمرردی و احمرردی  

                                                         فصلی دمرای شهر رنان ایرلام را  را ا رنفادا از آمرار       

         رر ری        :044     ترا        1045                 رايه از  رال       54         لندمدت 
       رال      04              دهرد کره در                                ننای   رر ی نشان مری   .      کردند
               ا ر  و رونرد                                      از تغییرات  یشنری  رخوردار  رودا       اخیر

  .                                        تغییرات  ری زمانی دمای منطقه افاایشی ا  
          اخیرر در             رونردهای   (     0449 )                       ارتويینی و همفراران  

             هرای فررین                 و شاخص  (        اینايیا )                      دمای تا سنان تو فانی
        منظررور          رردین  .                   تحلیرر  قراردادنررد   و         تاایرره        مررورد       آن را

           های فررین                  یژا شاخص و           وهوایی  ه                    ايصوهای تغییرات آب
                       را  ررا ا ررنفادا از       1044  -    0445   ۀ         طررول دور          دمررا در
                                             ایسررنصاا و رونررد آن را نیررا  ررا آزمررون      54      هررای             دادا

      هرای                فررین    ،                ننای  نشران داد   .                  کندال  رر ی کردند    من
            و درنهایر          ا ر                                       حداکثر و حداق  دما افراایش یافنره  

    در   4 /  44 )           تا سررنان    در   (DTR )                         افرراایش دمررای روزانرره 
      طرور     ه                            پیشروی و پسرروی دمرا و  ر     .          مشاهدا شد   (   دهه

                    اری  ررای کشرور                                    کلی نو انات دمایی پیامدهای زیان

       زیسر                           هرای انسران و محریط                   فعايیر    .             خواهد داشر  

      هرای                            شدت منأثر از مؤيفه              کشاورزی  ه   ۀ    زمین         ویژا در       ه
      ره                      پذیری جامعه نسرب              آ یب  .           ویژا دما               اقلیمی  ه

            شنا رایی و     ۀ           دمایی انصیا    های          و نو ان              اثرات تغییرات 

   از     (.  54  3     1:04         دارنرد،   )       کنرد                         ها را  یشنر مری              رر ی آن
        نردی                                    های ملنلفری  ررای طبقره                     تاکنون رو        گذشنه

                        کرم دو رویفررد  ررای                      ا ر ، د ر           شردا                   اقلیمی ارائه
      هرای                 نردی                                           ندی اقلیمی وجود دارد، یفی طبقره             طبقه

                                      ندی اقلیمی تورنر  وایر  و کروپن                           ننی مانند طبقه

                                ندی نروین ا ر  کره  ررخلاد                              دیصری رویفرد طبقه و
              هرا از پریش                             نردی و آ رنانه              قره  ب       معیار ط   ،          رویفرد اول

        نردی                                          لفره  سرنه  ره هردد طبقره        ؛           مشلص نیسر  
                هررای گونرراگون                             هررا  رره یرراری رو                             معیارهررا و آ ررنانه

        نردی                      توان  ه طبقه          می      مونه ن      رای   ؛     شوند                آمایی می            دادا

                                           هند تو ط گادگیر  و جوشری، غررب آفریقرا        ۀ   قار     شبه
                                              آنیررادا ، لررین تو ررط رونبررر  و وانررگ و          تو ررط 
                     فرراول اشررارا کرررد                           منحرردا تو ررط ا ررنینر و           ایررايت

(Anyadyke, 1987:391; Fovel, 1992:380  .) 

هررای  در پررژوهش (0414)ا ررفرین و ا ررمیوندس 

هرای دمرا  ره ایرن         تحلی  لرخره  و خود  ر روی تاایه

های     دما  ر روی اقیانوس ۀننیاه د   یافنند که لرخ

ا   و همراا  ا ترأخیر   های قطبی ضعیف شدا    کلاهک

 .شود    لرخه شروع می

فصرلی   ۀتغییرات لرخ (0410)ا ناین و هیو رس 

ین  رر ری  زمر  ۀرا  رر روی کر  کرر                  دما و گرد  جو 

داد کرره ارتبرراط قرروی  ررین   هررا نشرران    یافنرره .کردنررد

فصرلی دمرا وجرود دارد و     ۀی و لرخر        های جو     گرد 

ترأثیر تغییررات در    شردت تحر    فصلی دمرا  ره   ۀلرخ

کره شردت و    درحرايی  ؛ی فص   هرار ا ر      جو      گرد 

ی در فصر  زمسرنان                   تأثیر گرد  جرو   میاان آن تح 

 .ا  

گررم   ۀتغییرات طرول دور ( :041) ای و همفاران 

هرای  راي را در اثرر گرمرایش         دمای  راينه در عرر   

گرم  رر   ۀننای  نشان داد که دور. جهانی تحلی  کردند

. د ر  و یفنواخر  ا ر     روی مناطق  رون حارا هرم 
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تغییرات مفانی که در مناطق قطبی  ر روی خشرفی و  

ديیر  گرمرایش جهرانی ایرن       ه ،ها وجود دارد    اقیانوس

 14ن خواهرد رفر  و رژیرم دمرا حردود      ها از  ی    تفاوت

کررا    م  مناطق قطبی در هر دو نریم  قو ی  ه ۀدرج

 . شد جا خواهد    جا ه

دمرا را  رر    ۀ اين ۀلرخ( 0414)دیوان و همفاران 

.  ه  عد  رر ری کردنرد   1044روی فلات تب  از  ال 

هرای      ها  یانصر نقش فعايیر   ننای  حاص  از تحلی  آن

رن نوزدهم  ه  عد  ر روی دما و رفنار انسانی از اواخر ق

های انسان در آینردا      ای آن ا   و نقش فعايی     لرخه

شررد و  دمررا  یشررنر خواهررد ۀشرردن لرخرر  ررر ضررعیف

دما  ر حاصللیای و فعر    ۀشدن نو ان و لرخ ضعیف

 . و انفعايت اکو یسنمی نقشی پررنگ خواهد گذاش 

زمرین و   ۀ ر روی کر  کرر  ( 0415)وانگ و دیلون 

مقررادیر دمررای   ۀ ررا مقایسرر  (1004) مررن و پررار  

 ۀها  رر روی کرر   شدا تو ط مدل شدا و  رآورد مشاهدا

 . زمین  ه ننایای مشا ه د   یافنند

  ندی اقلیمی ایرران     مطايعات داخلی طبقه ۀزمین در
 (19531:90مسرعودیان   ؛4431:49حیدری و علیارانی،  )

نیا نشان دادا که دما از عوام  مهم تمایا اقلیمی نقاط 

                 در پژوهشری  را      (    1:44 )        علیاانی . ملنلف ایران ا  

                                              هدد  رر ی تفاوت فصول تقویمی و طبیعری  رر ری   

       فصررول  )     هرا                             هررای گرمرایی ایررن دورا                     کررد کرره ویژگری  

  (                فصرول تقرویمی   )                       واقعی  منرداول فصرول        ا  (      طبیعی

                                                 مطا ق  ندارد و در  واح  جنو ی کشرور فقرط فصر     

   .                         تا سنان و  هار وجود دارد

            در پژوهشرری    (    1:01 )                     پررور و  ررعیدآ ادی                نظررری

                                    صرول اقلیمری زاهردان از ماموعره              تعیرین ف        منظور     ه

                                               های روزانه و  اعنی پارامنرهای حرارتی در قايرب              دادا

                          ايه  ا ا رنفادا از رو       4:      آماری    ۀ ر       ر در دو      منغی     01

                     درنهایر   ره ایرن       ؛                    ای ا رنفادا کردنرد                      تحلی  خوشره 

                                                ننیاه ر یدند که لهار فص  اقلیمی منمایا و منفاوت 

   ۀ       مطايعرر  .      ا رر                                         از فصرر  تقررویمی  ررر زاهرردان حرراکم  

                                             های حرارتی نشان داد که زمسنان و تا سرنان در             فص 

  .        پرذیرد                     پایران مری                  شردا و دیرترر                          زاهدان دیرتر شرروع 

   4   ،         های آماری                            ا ا نفادا از تفنیک  (     1:90 )         مسعودیان 

                 زمرین شنا رایی                                 ناحیه اقلیمی را در ایرران     14       عام  و 

                رای ا نان یاد   (     1:99 )                مایدی و همفاران   .    ا        کردا

         شریرانی     .                              اقلیمی منفاوت را شنا ایی کردند   ۀ      شش پهن

        نردی                                 در پژوهشی  ا عنروان پهنره    (     1:99 )          و همفاران 

        را  ره                      های آماری لند منغی                                اقلیمی ا نان یاد  ه رو 

   ۀ                                                  این ننیاه ر یدند که ا رنان یراد دارای شرش پهنر    

        نرواحی     (        14131:90 )           مسرعودیان    .           منفاوت ا          اقلیمی

            یاخنره ای                                  ن را  ره رو  نروین و رویفررد                اقلیمی ایررا 

   ۀ                                   وی نشان داد که اقلیم ایرران  راخن    .          ندی کرد            طبقه

   وی   .       ها ر                                         شش عام  اقلیمی ا   که دما یفی از آن

                         ایرران را  ره پرانادا       ،  ای                                  ه کمک رو  تحلیر  خوشره  

         مننظرری     ،           از  وی دیصر  .          ندی کرد                   اقلیمی طبقه   ۀ    ناحی

                            نواحی دمایی ایران را مشرلص    (     1:00 3 5 )          مسعودیان  و 

       زمرین                                                   کردند و نشان دادند که در نقاط ملنلرف ایرران  

   .                   گیری دما نقش دارند                   گوناگونی در شف             ازوکارهای 

                      در یرک  رر ری  را     ( 0   1:0 )                  مننظری و مسعودیان 

           رد  رال                                         هدد  رر ی زمان آغاز و پایان فص  گرم و

    09     ن از             گرررم ایرررا  ۀ                                      رره ایررن ننیارره ر رریدند کرره دور

    04             آ رران تررا     5          رررد از    ۀ           آ رران ودور   :               فررروردین تررا 

       ررد      های       دورا         اناامد و                            فروردین  ال  عد  ه طول می

       هدد از   .    شود               زمان آغاز نمی       جا هم                  گرم ایران در همه   و

                                                  این پژوهش پا خ  ه این  ؤال ا   کره کردام نقراط    

                         گررم را آغراز و کردام       ۀ        هرم دور            زمان  را          زمین هم         ایران

   در   .         ر رانند                                   گررم را  ره پایران مری       ۀ        زمان دور         نقاط هم

                  تقرویمی دمرایی،         نواحی                        کوشیم تا  ا شناخ                 ایناا می

                      گرما، آهنگ وردایری و     ۀ                        یی آغاز، پایان و طول دور    وردا

   .                             مورد واکاوی را  رر ری کنریم     ۀ                  معناداری آن طی دور

                                  نیا فصويدمایی ایران را  رر ی کردا   (     1:04 )        مننظری

  .   ا  
  



 

  
                                           

        
 

   

 

 
50 

 
 

  
 های اخیر  زمین و وردایی آن طی دهه واکاوی فصول دمایی ایران 

 ها    مواد و روش
 دمای ۀ نا ۀهای روزان    در این پژوهش از دادا   

. شد   ازمان هواشنا ی ا نفادا  ۀایسنصاهی پایصاا داد
 1001/:/01شدا از   های ا نفادا    زمانی دادا ۀ از
 میلادی 0415/:/04تا  (خورشیدی 1/1/1:44)
از . ا   ال  00مدت   ه( خورشیدی 00/10/1:00)

عنوان   ایسنصاا  ه 50،ایسنصاا همدید در کشور :44 ین 
ها  ا     ایسنصاانمونه  رای  رر ی اننلاب و موقعی  دقیق 

 1شف  . مشلص شد 1ارثافاار گوگ    ا نفادا از نرم
های همدید مورد واکاوی در این     موقعی  مفانی ایسنصاا
 . دهد    زمین نشان می  پژوهش را  ر روی ایران

 

 
 زمین  ایران ۀهاي مورد واکاوي بر گستر    موقعیت مکاني ایستگاه :8شکل 

 1:09 ،نصارندگان 3تهیه و تر یم 
 

                ررای اجررای     0    يرب                   افاار مر                  پژوهش از نرم1      در این        
            هرا  هررا                               رای تر ریم نقشره    :          افاار  رفر                  توا ع و از نرم

                                      معیرار  لندمردت  ررای هرر یرک از                    ا ندا انحراد  .       ردیم
                                       های مورد واکاوی طی روزهای ملنلف تقویمی                ایسنصاا

                       پرایش مفرانی نرواحی             ررای      پس   .               ال محا به شد

      هرای                           معیرار ایسرنصاا          انحراد   ،    زمین                      تقویمی دمایی ایران
                       معیار  لندمدت مقایسره                  ال  ا انحراد               موردنظر در هر

                ها کننرل و آمار           دا  دا   ،                          قب  از اناام هرگونه تحلیلی  .   شد
                     پرس از اطمینران از      .                 هرا حرذد شردند                         ناقص ایسرنصاا 
        ای  ره                         در قايب آرایره   5                  ها میانصین  لندمدت                صح  دادا

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

  .               ها محا به شرد                               رای هر یک از ایسنصاا     44: ×  50      ا عاد 
                                                    راناام  ا ا نفادا از تا ع میانصین  لندمدت در محیط 

                         ن کلری  ررای هریرک از             از میانصی  4         یک انحراد   ،  يب          م 
       رال                                             ها و یک انحرراد از میرانصین  ررای هرر                   ایسنصاا

                       میانصین  لندمدت مشرلص    .                       آماری جداگانه گرفنه شد

                                      طور منو ط فص  گررم در هرر ایسرنصاا                 کند که  ه          می
               رپس آغراز،     .    شود                                      له روزی آغاز و له روزی تمام می

                 يزم  ه ذکر ا ر      .             گرم محا به شد   ۀ               پایان و طول دور
      هرای                                                          که تعیین آ رنانه  ررای فصر  گررم شرروع دادا     

                                                    مثب  منوايی در نظر گرفنه شرد و  ردین ترتیرب  ره     

                                آغراز فصر  گررم  ره ا عراد        ( SWS )      هرای                          آرایه  ره نرام  

                                                      
5-Deviation 
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50  × 4:   ،  ( EWS )       4 ×  50                               پایان فصر  گررم  ره ا عراد:   ،  
( WSL)   تشرفی       :4 ×  50                     گرم نیا  ره ا عراد      ۀ       طول دور        

                                        ی تفراوت انحرراد  راينه از میرانصین               در گام  عد  .   شد

                ترتیرب در هرر                                       رای هر ایسنصاا محا ربه و  ردین       کلی
                                              ایسنصاا میاان پیشروی و پسروی فص  گررم مشرلص   

      ا ندا    ،              های همصن مفانی                            پس  رای شناخ  پهنه  .   شد
        ای  ره                                    د   آمرد و تحلیر  خوشره      ه               فواص  اقلید ی  

             هرا اعمرال                                                   رو  ادغام وارد  ر روی لهار  رری از دادا 

                                                    درنهایرر   ررا ا ررنفادا از آزمررون ناپارامنریررک     .     شررد
   ۀ                                    شدا وردایی آغاز، پایران و طرول دور                کندال اصلاح          من

       مرورد     ۀ                                            گرما، آهنگ وردایری و معنراداری آن طری دور   
  .              واکاوی مشلص شد

 
     بندي            خوشه  -

                              ای در دو گررام ا ا رری صررورت                               اعمررال تحلیرر  خوشرره

                     همانندی عضروها  را      ۀ   درج   ۀ              گام اول، محا ب  3     گیرد      می

                      اقلید رری و گررام دوم    ۀ                                 یفردیصر و از  ررین  ررردن فاصرل  

               هماننردی  را      ۀ                                  لصونصی ادغام عضروها  رحسرب درجر   

   ۀ     درجر    ۀ                                     سنه  ره روشری کره  ررای محا رب       .       همدیصر

     یرک     ،      کنریم                                                 همانندی و لصرونصی ادغرام اننلراب مری    

                  های ملنلفی اجررا                      توان  ه شیوا                ای را می                  تحلی  خوشه

               شنا ری  ررای                           در مطايعرات اقلریم      (.  94         مسعودیان، )    کرد 

   ۀ         از فاصررل  (          هماننرردی )                     ناهماننرردی   ۀ     درجرر   ۀ       محا ررب

  3   شود                          اقلید ی ا نفادا می

  3 1را طۀ 

                   نردی ا ر  کره                  های طبقره                         ندی یفی از رو             خوشه

                اقلید ری  رین              ۀ                                 را اس دو رو  همبسرنصی و فاصرل  

  .      گیرد                   ها اناام می                    نقاط یا نقشه

    ای                                             تغییر، جهش و ناهمصنی  ری زمانی اقلیمی ویژگی

              زمرین ممفرن      ۀ                                     ا   که در هر نقطره و مفرانی از کرر   

                            گونه تغییررات ممفرن ا ر          این  .                ا   مشاهدا شوند

        رررای   .                                               ديیرر  طبیعرری یررا غیرطبیعرری داشررنه  اشررند

  .    ا       شدا                      های ملنلفی ارائه                            شناخ  نقاط تغییر رو 

             شدا یفری از                کندال اصلاح                      آزمون ناپارامنریک من     رو 

  .                                که در زیر  ه آن اشارا خواهیم کرد        ها               این رو 
 

    شده              کندال اصلاح          آزمون من  -

                          شدا تو ط حامد و رائرو در                کندال اصلاح          آزمون من
          های یفسان                      شک تفرار دادا       دون  .         ارائه شد      1009      ال

                خودهمبسرنصی در                   هرا منارر  ره                               در  ری زمرانی دادا 

                      ررای حرذد اثررات      .                ها خواهرد شرد                         ری زمانی دادا
                         دار از  ری زمانی آزمرون                           ضرایب خودهمبسنصی معنی

              لراکره فرر       ؛     شرود                       شدا ا نفادا می              کندال اصلاح    من
         منظرور      ه      کندال                                          اصلی ا نفادا از رو  ناپارمنریک من

                                                  واکاوی تغییرات  ری زمانی و روند، آن ا ر  کره در   

                                        خودهمبسرنصی معنراداری وجرود نداشررنه       ،         مشراهدات 
                                          رای حذد اثرات خودهمبسنصی يزم ا ر  کره     .      اشد
                   ینرد خودهمبسرنصی    ا                       خودهمبسنصی، ازقبیر  فر       اجااء 
                 کنردال از  رری                                      اول قبر  از انارام آزمرون مرن       ۀ    مرتب

          ینرررد را  ا         ایرررن فر   ؛                    هرررا حرررذد شرررود                      زمرررانی دادا

          آ رادی و                        میرعبا ی نارف  )      نامند           می   «1         فیدکردن           پیش »

               آزمررون ضررریب    ۀ                 گررام اول محا ررب   . (    1:90        پررژوا،              دیررن
      زیرر     ۀ                را راس را طر    ( rk )   ام   K   ۀ                 خودهمبسنصی مرتبر 

  3   ا  

 
,…,k=1,2      در آن     که

  

  
   .    ا    

 

     اگر
                       

      
        

                       

      
  

       شروند                       درصد مسنق  فر  می   4      ط        ها در              آنصاا دادا

                  کنردال شنا رایی   -                                   و واکاوی روند  ه کمرک رو  مرن  

         ام امرر  k   ۀ                              اما اگر ضریب خودهمبسنصی مرتبر    ؛   شود      می

                       ا نرردا واریررانس     ،     شررود              دار فررر                       مسررنق  و معنرری 

  3   شود             محا به می   :   ۀ       از را ط   (*V(S) )    شدا         اصلاح

                                                      
1-Pre-Whitening 
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  3 :       را طۀ
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   3  5      را طۀ 
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        کره از         ا ر    i                       ضرایب همبسنصی  ا تأخیر   ri         که در آن 

   از        ۀ                       شررود و  رررای محا ررب                  محا رربه مرری   4   ۀ      را طرر

  .   شود                  ا نفادا می  *Var(S)           واریانس یا 
 

  3 4      را طۀ 
10n if
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               معررد تعرداد     m:    ای،                     های مشراهدا                   تعداد دادا  n:   که 

         تفرراری     ۀ               ها حداق  یک داد                         هایی ا   که در آن            ری

     ارز              هرای  را                      فراوانی دادا   ۀ    دهند            نشان  t3            وجود دارد و 

  .   ا        یفسان 
 

  (Sen )       شیب سن   -

               شرردا، آزمررون                   کنرردال اصررلاح                               هماننررد آزمررون مررن      

                                         گر شیب  ن نیا یک رو  ناپارامنریرک ا ر                 تلمین

            اگرر فرر      .             ارائره شرد        1049                    که تو ط  ن در  رال  

  3             صورت زیر  اشد       ه                          کنیم که مدل خطی 
 

 B+Qt=f(t) 43 را طۀ

                               ثا   و عر  از مبدأ ا   که  رای            شیب و  Q:   که 

              زیر ا رنفادا     ۀ          ها از را ط                جف  دادا   ۀ      شیب هم   ۀ     محا ب

  .   شود          می
 

 3 9 را طۀ
 

kjNi
kj

xx
Q

kj

i ,....,,.........2,1, 



 

 

      ا ر     iQ        مقردار    N ۀ                              تلمینصر شیب  ن  را ر  ا میانر 

  .   شود                     زیر محا به می   ۀ              که  ه کمک را ط
 

 

 03 را طۀ
 

   ۀ                          اول و اگر زوج  اشد از را ط   ۀ       از را ط  ،        فرد  اشد  N:    اگر 

          در  رطوح    3                        رراناام  ایرد    .      شرود                         دوم ا نفادا مری 

  .            زیر حساب شود   ۀ                           اطمینان موردنظر  ه کمک را ط
 

143 را طۀ  

 
      گرام    .      ا ر                           توزیع نرمال ا رناندارد    ۀ    آمار  Z         که در آن 

  ( M2  و   M1 )                              حدود اعنمراد  راي و پرایین       ۀ          عد محا ب

  .             د   خواهد آمد              روا ط زیر  ه   ۀ   پای           ا   که  ر
 

  3  11       را طۀ

 
      هرای                        شردا در گرام                    هرای محا ربه                     تعداد شریب    3      که

 .          نلسنین ا  
 

 هاي پژوهش    یافته
 ها    بندي براساس متوسط انحراف از میانگین داده    پهنه

                        رای شناخ  مناطق همصون    ،  شد       یان       طور که         همان    

       زمرین             ایرران    ۀ                                      و یفد   تقرویمی دمرا  رر روی گسرنر    

   ۀ                                        ای  ره رو  ادغرام وارد  رر روی آرایر                        تحلی  خوشره 

   ۀ                                                   منو ط انحراد از میرانصین تقرویمی دمرا، طرول دور    

  .                                تقویمی، شروع و پایان آن اناام شد

                      هررا  را راس منو ررط                         ینرری ایسرنصاا  ا گ         ينره    0      شرف       

      هرای                 یافنره   .    دهد                     ها را نشان می                صین دادا              انحراد از میان

   ۀ             تروان گسرنر                                              حاص  از این پژوهش نشان داد کره مری  

                                     يحاظ انحراد از میانصین  لندمدت دمرا              زمین را  ه         ایران

  .         ندی کرد                             ملنلف تقویمی دما د نه   ۀ            ه لهار پهن
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               منراطق غررب،      ،                      يحراظ توزیرع مفرانی          ره   3    اول   ۀ    ناحی

  .     دارد                                   هرای ايبررز و زاگررس را در رر                      غرب،  لندی      شمال

   در   .              لسیوس ا ر     ۀ   درج    :1 / 4                          منو ط دمای  اينه

                                                          مقایسرره  ررا  ررایر نررواحی تقررویمی دمررایی دیصررر      

                                                  شردا  رر روی ایرران، کمنررین دمرا را تار ره                 شناخنه

   5                          گررم در ایرن ناحیره از       ۀ             طور منو ط دور       ه  .    کند          می

  .       یا رد                       ن پایران مری     آ ا   5         شود و در                شروع می              اردیبهش 

                  روز ا ر  کره در        195 / 9                 گرم در این ناحیه    ۀ       طول دور

              نسرب  کمنرر                                            مقایسه  ا  ایر نواحی تقویمی دیصرر  ره  

    شدا                                          ارتفاع نقش  سیار مهمی  ر روی دمای ثب   .    ا  

         گررم را     ۀ           رودن دور                                    در این ناحیه دارد و درنهای  کوتاا

    روی            شردا  رر               دمای ثب    ۀ           منو ط  یشین  .           دنبال دارد     ه

    1:          ا   که در   لسیوس     ۀ   درج    04                   این ناحیه  را ر  ا 

   دی     09                           این ناحیه کمنرین دما را در   .                تیر رخنمود دارد

    ر د                                            کند که در آن دما  ه زیر صفر درجه می                تار ه می

       دمرای     ۀ                   در این ناحیه دامنر    (.        لسیوس   ۀ   درج  - 4 /  49 )

  .                             ه  ایر نواحی دیصر  یشنر ا               اينه نسب 

  .      ا ر       فارس                   های خار و خلی                 م  کرانه  شا   :   دوم   ۀ    ناحی

                                 گرم  رای این ناحیه از روز هشرنم     ۀ             طور منو ط دور       ه

         آغراز و    .         اناامرد                                            اردیبهش  تا هشنم آ ان  ه طرول مری  

                                          گرررم در دو گررروا اول و دوم، لهررار روز     ۀ           پایرران دور

                                        منو رط دمرای  راينه در ایرن ناحیره        .            اخنلاد دارند

   ۀ   درج    10 / :                          اول ا   و نرخ آن  را ر  ا    ۀ              یشنر از ناحی

                                      همسایصی  را منرا ع رطرو نی دریرای       .            لسیوس ا  

                                           فرارس ديیر  اصرلی افراایش نسربی دمرا                     خار و خلی 

                       در فصرول  ررد  رال،            زیررا    ؛       اول ا     ۀ        ه ناحی      نسب 

                               ی مانع از کاهش دما و درنهایر                      مهیا ودن رطو   جو 

      رم در    گر    ۀ         طرول دور   .      شرود                              تعدی  دما در این ناحیه می

                         این ناحیه  یشنرین دما را   .        روز ا       194 / 5          این ناحیه 

   ۀ     درجرر    00                  کنررد کرره حرردود                             مرررداد تار رره مرری   4   در 

   0 /  04                     دما نیا  را رر  را      ۀ          منو ط کمین  .            لسیوس ا  

  .   دهد                   همن رخ می   4                   لسیوس  ودا که در    ۀ   درج

                                        این گرروا شرام  دو ایسرنصاا جا رک و       :    سوم   ۀ    ناحی

                       مروقعینی مشرا ه  را       ،       مفرانی        يحراظ         که  ه     ا         لا هار 

              آ رری قرررار   ۀ                        یعنرری در مارراورت پهنرر   ؛               گررروا دوم دارد

                     گیرری ایرن قلمررو                                  ا این تفاوت که شرف     ؛   ا         گرفنه

      ً                             تقریباً عمود خورشید و عر  جغرافیایی    ۀ             منأثر از زاوی

                   ندی، این ناحیره                           ا توجه  ه جدول زمان  .       تر ا               پایین

                    روردین و پایران آن          هفنم فر    و                گرم را از  یس    ۀ        آغاز دور

                    ایرن رونرد نشران      .  د    کنر                                        را در روز نهم آ ان تار ره مری  

                                                       دهد که آغراز فصر  گررم در ایرن گرروا  را تقرویم                  می

                                                   ر می  ال هماهنصی ندارد و زودتر از دو گرروا قبلری   

                                          مقدار منو رط دمرای  راينه  ررای ایرن        .    دهد             رخ می

                       لسیوس ا   که  یشنرین    ۀ   درج    04 / 4               ناحیه  را ر  ا 

  .     نرد  ک                           های دیصر تار ه مری                      ه  ایر گروا               مقدار را نسب 

             ره  رایر              که نسرب       ا      روز      109        گرم نیا    ۀ       طول دور

        منو رط    .                زمین  یشینه ا               ایران   ۀ               مناطق دیصر گسنر

   ۀ     درجر     0: / :                       شدا  رای ایرن ناحیره               دمای ثب    ۀ      یشین

   ۀ     درجر    0 1 / 4                   دمرا  را رر  را       ۀ                    لسیوس و منو ط کمین

                      ه  ایر نواحی دیصرر           که نسب     شد               لسیوس محا به 

                  تغییررات دمرایی      ۀ                      در این پرژوهش، دامنر               شدا          شناخنه

                          فص  زمسنان در این قلمررو    .    کند                         کمنری را تار ه می

                                                  معنای واقعی نداشنه و در طول  ال هرگا دمرای زیرر   

  .   ا                              صفر را تار ه نفردا

        مفرانی     ۀ      گسرنر        يحراظ                      ایرن ناحیره  ره      :     چهارم   ۀ    ناحی

       رر                                             ه  ایر نواحی دیصر مسراح   یشرنری را در        نسب 

                   این ناحیره شرام       ،                 يحاظ پراکنش مفانی     ه  .    ا         گرفنه

         هرای از                                       زمین، ایرران میرانی و  لرش                 شرقی ایران   ۀ   نیم

                           گرم  ررای ایرن گرروا از       ۀ   دور  .             غرب کشور ا              جنوب

       هشرنم     و                   شردا و در  یسر                      پنام فروردین آغاز   و       یس 

       گرم در    ۀ        آغاز دور   ،              ه  یانی دیصر  .    ر د                    ه پایان می    مهر 

        شرود و                                                    این قلمرو زودتر از  ایر نواحی دیصر شروع می

                   گرم در این ناحیره     ۀ       طول دور  .     یا د                          زودتر نیا خاتمه می

    ۀ                 منو ط دمای  راين   .  د ش           روز محا به      199 / 4          را ر  ا 
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 های اخیر  زمین و وردایی آن طی دهه واکاوی فصول دمایی ایران 

       دمرای     ۀ      کمینر   .            لسیوس ا     ۀ   درج    10 / 9          این ناحیه 

   ۀ                 لسیوس و  یشرین    ۀ   درج   4 / :                 شدا در این ناحیه        ثب 

                                         درجه تلمین زدا شرد کره علر   راي ودن         0: / 1    دما 

        منطقره                  رودن جرو                    توان  ره خشرک                     دمایی را می   ۀ    دامن

  .                                                    ازيحرراظ رطو رر  و فقررر پوشررش گیرراهی نسررب  داد 

                                  هررای  ررار  آب و نقررش مررانع                                دور ررودن از پهنرره 

              هرای زاگررس          کوا                            های ايبرز در شمال و رشنه       کوا        رشنه

          رر روی                ودن جرو                    زمین منار  ه خشک                در غرب ایران

                                   دریاف  نالیا  ار  در طول  ال فقرر    .    شود                ناحیه می

      ره                        ایرن ناحیره نسرب      .           دنبال دارد                  پوشش گیاهی را  ه

                      سیار خشک ا ر  کره      ۀ                         ایر نواحی دیصر، یک منطق

      را     ،                    ره  یرانی دیصرر      ؛                             کمنرین ظرفی  گرمرایی را دارد 

                  زمررین،  یشررنرین    ۀ                                   کمنرررین گرمررای ر رریدا  رره رویرر

                             دهرد و  نرا راین زود گررم                                     واکنش را از خود نشان مری 

               که میاان انرژی            صورتی              وی دیصر در           در آن  .    شود          می

                                                   و گرمای ر یدا  ه رویه کم شود،  سریار  رریع  ررد    

       گرمرا     ۀ                  رود که  ا شروع دور                               شود؛  نا راین اننظار می          می

                گرم را آغاز کند    ۀ                              منطقه زودتر از  ایر نواحی، دور    این 

          گرمرا را     ۀ                   ررد، پایران دور     ۀ               طرد  ا شروع دور           و در آن

  .               زودتر تار ه کند
 

  

 
  ؛ها براساس روز تقویمي    ایستگاه( سرخ) گرم     ۀو طول دور( آبي) پایان ،(مشکي) بندي آغاز  زمان (الف :1شکل

  مینز بندي تقویمي نواحي دمایي ایران     پهنه (ج ؛دارنما( ب

 1:09 ،نصارندگان3 تهیه و تر یم 
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 گرم براساس روز تقویمي     ۀبندي آغاز، پایان و طول دور  زمان :8جدول 

 طول دورا گرم ۀپایان دور گرم ۀآغاز دور گروا

 روز 194 آ ان 5 اردیبهش  5 اول

 روز 194 آ ان 9 اردیبهش  9 دوم

 روز109 آ ان 0 فروردین 04  وم

 روز 199 مهر 09 فروردین 04 لهارم

 1:09 ،نصارندگان 3مأخذ                          
 

  
  شده در طول سال  شناخته ۀآهنگ میانگین بلندمدت دماي چهار ناحی (الف :9 شکل

 شده در طول سال  شناخته ۀمعیار دماي چهار ناحی بلندمدت انحرافآهنگ میانگین  (ب

 1:09 ،نصارندگان3 تهیه و تر یم 
 

    گرم   ۀ                   بندي براساس طول دور            پهنه  -

        های طول             دادا   ۀ                    ندی که  ر روی آرای                        را اس این پهنه

      گررم     ۀ               مناطقی کره دور    ،        اناام شد  ( WSL )    گرم    ۀ   دور

               در یرک ر رنه      ،                       زمرانی مشرنر  دارنرد      ۀ         ها یک  از      آن

        هرا را                                     توزیع مفانی ایرن ایسرنصاا    4    شف    .           جای گرفنند

           های مرورد                             های هریک از ایسنصاا             ویژگی  .    دهد               نشان می

  .   ا              تفصی  آمدا                    واکاوی در زیر  ه

        غررب و                  هرا در                          توجره ایسرنصاا                تمرکا قا    3    اول   ۀ    ناحی

      هرای             کوا                                  زمین و ا نقرار  ر روی رشنه             غرب ایران            شمال

                                                            ايبررز و زاگرررس آشررفارا  یررانصر ایرن نفنرره ا رر  کرره   

                                                   گیررری ایررن ناحیرره منررأثر از ارتفرراع و عررر                 شررف 

                                     تعرداد روزهرای گررم ایرن ناحیره        .      ر               جغرافیایی  اي

  .            ها کمنر ا                       ه  ایر گروا         که نسب      ا      روز      149 / 9

         گررم در     ۀ                      نقش را در کاهش طول دور     ترین            مهم   ،      ارتفاع

  .              این ناحیه دارد

     هرا                         این گروا از ایسنصاا  ،  4          جه  ه شف       اتو  3    دوم   ۀ    ناحی

                                       انايی، رش ، رامسر،  ا لسر، گرگان و خوی                    شام   ندر

                منبرع رطرو نی      ،     شرود                        طور که ملاحظه می      همان  .    ا  

                                هرای واقرع در ایرن ناحیره و                                     دریای خار  رای ایسرنصاا 

                                        جغرافیایی  رای ایسنصاا خوی یک نقش کلیدی     عر  

   ۀ         طرول دور   .     کنند                             گرم این ناحیه ایفا می   ۀ          در طول دور

  .   ا      روز      191 / 9                 گرم در این ناحیه 

                          هرا در ایرران میرانی و                            پراکندگی ایسنصاا  :    سوم   ۀ    ناحی

                                              شرقی کشرور حراکی از خشرفی منطقره و نبرود         ۀ   نیم

          خورشرید،     ۀ                       لصرونصی توزیرع زاویر     .      ا ر                رطو   جرو  

       دمرای     ۀ                                          ظرفی  گرمایی پایین و اخرنلاد  رايی دامنر   

             که این خرود       ا                         های این ناحیه                         شب و روز از ویژگی

      گررم     ۀ         طرول دور   .           دنبال دارد                         افاایش روزهای گرم را  ه

                          روز محا به شد که  ه مراتب      190 / :                رای این منطقه 

              در ایرن               ودن جرو       خشک  .                          از دو گروا قبلی  یشنر ا  
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 های اخیر  زمین و وردایی آن طی دهه واکاوی فصول دمایی ایران 

           های گرروا                                  ه عر  جغرافیایی در ایسنصاا            ناحیه نسب 

                       هرای گرروا دوم نقرش                                        اول و منبع رطو نی در ایسنصاا

  .            مؤثرتری دارد

   ۀ     حوضر       هرای                               این ناحیه شام  ایسنصاا   :     چهارم   ۀ    ناحی

      میرر     ۀ      زاویرر  .      ا رر                                  خلرری  فررارس و دریررای عمرران   

            تر، تعردی                    های پایین                                  خورشیدی و قرارگرفنن در عر 

            هرای آ ری                       نیاز از پهنه                  تأمین رطو   مورد   ۀ    وا ط   ه     دما  

      گررم     ۀ       طول دور  .    ا                 گیری این منطقه                    از ديی  شف 

                      اکنان ایرن منطقره     .    ا      روز      105 / 5               در این ایسنصاا 

            گررم را در     ۀ          تررین دور                 ها طوينی               ایسنصاا          ه  ایر      نسب 

                           عرر  جغرافیرایی در ایرن      .     کنند                     زمین تار ه می         ایران

      ترری                          های گروا  وم نقش مهرم                    ه ایسنصاا         یه نسب    ناح

  .         گرما دارد   ۀ          در طول دور

 

 

 

 

 گرم ۀها براساس طول دور بندي ایستگاه    دارنماي پهنه (ب ؛گرم ۀها براساس طول دور    ایستگاه بندي    پهنه (الف :5 شکل

 1:09 ،نصارندگان3 تهیه و تر یم 
 

 وهگرم به تفکیک گر     ۀطول دور :5جدول 

 گروا فص  گرم ۀطول دور

 اول 4/149

 دوم 9/191

  وم 190/:

 لهارم 5/105

 1:09 ،نصارندگان 3مأخذ         
 

   ۀ                    گرما برر روي گسرتر     ۀ               پایان و طول دور           روندآغاز،  -

     زمین         ایران

                              های اقلیمی هر مفان شررایط آن                        ه اینفه دادا         ا توجه 
             ممفرن ا ر       ،   دهد                                    مفان را طی زمان خاصی نشان می

      هرای                                                     ه ديی  طبیعی یا غیرطبیعی  ری زمرانی دادا 
                                        ناهمصنی شوند کره گراا ایرن تغییررات               شدا دلار     ثب 

                                         هرای ناگهرانی، رفنارهرای غیرطبیعری و                       بب جهرش 
          دارنررد، )        شرروند                             تفسرریری در  ررری زمررانی             غیرقا رر 

                                              ؛  نا راین قب  از پرداخنن  ه هرگونه تحلیلری  (      :131:0
                                                     ویژا نو ران و تغییررات اقلیمری آگراهی از همصنری         ه  

  .                        ی  سریار ضرروری ا ر                هرای جرو                          ری زمانی  ناه
                     هرا  یرانصر وجرود                                           معناداری ناهمصنی  ری زمانی دادا

 الف ب



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
44 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

                                       ها   که  ه کمرک آزمرون ناپارامنریرک                        روند در دادا
  .                                  شدا در این پرژوهش شنا رایی شرد               کندال اصلاح            من

      گررم     ۀ                     آغاز، پایان و طول دور   ۀ                      این آزمون  رای  ه آرای
                                                   اناام گرف  و معناداری روند در  ره  رط  اطمینران    

                    نرخ شریب تغییررات     .              درصد  رر ی شد    00  و     04  ،   04
  .   ا        آمدا   4   ۀ                             همراا  ا  ط  معناداری در نصار

 

    گرم   ۀ        آغاز دور  -   الف

                          آمردا از  رراز  آزمرون           د ر     ه           ننرای   ر        را      ق  ا ط م
      هرای                                         شدا  رر روی  رری زمرانی دادا               کندال اصلاح            من

    44 / 4                            توان گف  که وردایری حردود                 گرم می   ۀ        آغاز دور
   در   (          ایسرنصاا     :: )                      هرای مرورد واکراوی                          درصد ایسرنصاا 
         طور کره        همان  .                 درصد معنادار ا      04             ط  اطمینان 

                 رر روی اغلرب      ،     شرود                   حظره مری    ملا  (      ايرف    4 )       در شف  
                                               هررای دارای رونررد معنررادار، آهنررگ وردایرری               ایسررنصاا

               هرای جا رک و                                              کاهشی ا   و تنها  رر روی ایسرنصاا  
                       گرما افاایشی معنرادار     ۀ                            رارود آهنگ وردایی آغاز دور

                                          طور منو ط میرانصین آهنرگ کاهشری زمران        ه    .    ا  
   ۀ               زمرین طری دور             ایرران    ۀ                  گرما  ر روی گسرنر    ۀ        آغاز دور
              کراهش زمران     .             ازای دهه ا          روز  ه   5 / 4    اوی         مورد واک
             هرای واقرع                                يحاظ مفانی در ایسنصاا         گرما  ه   ۀ        شروع دور

                     های جنو ی دریای خار،                                   در مناطق شمايی کشور، کرانه
        شرر  و                       های ايبررز، جنروب             کوا                      غرب، غرب، رشنه            شمال

       زمرین             ایرران    ۀ            شرر  گسرنر                        طور محدودی در شرمال    ه  
                                   نرخ وردایی  ر روی نقشه که  ا رنرگ    .    شود                 مشاهدا می

           ازای دهره                          ا  ، آهنگ وردایی را  ه     شدا               آ ی نشان دادا
                    های مرورد واکراوی                             اگرله  ایر ایسنصاا  .    دهد               نشان می

      شردا                   اطمینران یراد                                 روند وردایی معناداری را در  ط 
      شرود                             طور که ملاحظره مری            ويی همان   ،   اند                   تار ه نفردا

            مورد واکاوی    ۀ           گرما طی دور   ۀ      وع دور         وردایی شر      آهنگ
      ره     ؛              زمین کاهشی ا               های ایران                            ر روی اغلب ایسنصاا

    در                                    ایررن مطلررب گویررای آن ا رر  کرره     ،      دیصررر          یررانی
                                               زمین فص   هار زودترر از موعرد همیشرصی خرود              ایران

         شردا در                       آهنگ وردایی گراار     ۀ           شود و  رپای               شروع می

                          گرما و فص  رویرش  هرارا      ۀ            ها، آغاز دور                     رخی ایسنصاا
  .   شود                              از اواخر ا فند شروع می

       گرمرا     ۀ                                         یشنرین آهنگ وردایری کاهشری آغراز دور   
    10                                                   مر وط  ه ایسنصاا زا   ا   که نررخ آن  را رر  را    

                            ا توجه  ه منو ط  لندمردت    .                ازای هر دهه ا          روز  ه
               آمراری مرورد      ۀ     و دور  (          فرروردین     04 )     گرما    ۀ        شروع دور

       تروان              مری   (     1:00     ترا        1:54 )    صاا                       واکاوی در ایرن ایسرن  
   ۀ              روز آغراز دور     44 / 5      شردا             زمانی یاد   ۀ             گف  که طی  از

  (          فرروردین     04 )                                      گرما زودترر از موعرد همیشرصی خرود     
                       توان گفر  کره آغراز                             ه  یانی دیصر می  .    شود               شروع می

         شردا از                                                 فص   هار و شروع گرما  رر روی ایسرنصاا یراد   
  .   شود                         وم  همن شروع می   ۀ        اواخر ده

   ۀ                               های  ندرانايی و رشر  در کرانر                        همچنین ایسنصاا
          ازای هرر            روز  ره     14                              جنو ی دریای خار  ا میاان آهنگ 

                                                   دا  ال در همان  ط  اطمینان  عد از ایسرنصاا زا ر    
      نررخ    .       کننرد                                               ايترین مقدار شیب کاهشی را تار ه مری 

        ازای هر      ه  - 4 /  44                              شیب ایسنصاا همدان در غرب کشور 
   ،            ها کمینه ا                          ه  ایر ایسنصاا          که نسب     ا         دا  ال 
    04                                         يحراظ آمراری شریب کاهشری آن در  رط                 اما  ره 

                               دو ایسنصاا اصرفهان و شرهرکرد     .                  درصد معنادار نیس 
    روز   ( - 4 )        یفسران     ً اً                              ا میاان آهنگ شیب کاهشی تقریب

              درصرد رونرد       04                                 ازای هر دهره در  رط  اطمینران         ه
   ۀ     پایر           کلی  رر     طور    ه    .    اند                                    معناداری را از خود نشان دادا

      هرای                      اغلرب ایسرنصاا      در   ا   گرم   ۀ                   آهنگ کاهشی آغاز دور
   ۀ                                 توان گف  که شرروع زودهنصرام دور                        مورد واکاوی می

                                   های مورد واکاوی تأییدی  ر گرمرایش                 ایسنصاا         گرما در
                               جررایی فصررول و رژیررم دمررایی                         ایررران و جا رره   ۀ      گسررنر
  .        زمین ا           ایران
 

    گرم   ۀ         پایان دور- ب

        کنرردال                        ررراز  آزمررون مررن   ۀ      ننیارر  (  ب   4 )   ۀ      نصررار
   ۀ                 هرای پایران دور                                     شدا  ر روی  ری زمرانی دادا       اصلاح

  .      دهرد                                         های مورد واکراوی را نشران مری                        گرمای ایسنصاا
     گرما    ۀ         پایان دور   ،   دهد                                طور که این نصارا نشان می      همان
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   ۀ                                           های مورد واکاوی در مقایسره  را آغراز دور                     در ایسنصاا
  .      انررد                            ری را تار رره کررردا                        وردایرری معنررادار کمنرر   ،      گرمررا
   ً اً                   گرما  ر روی تقریبر    ۀ                وردایی پایان دور   ،          يحاظ آماری     ه
                              هررای مررورد  رر رری در  ررط                   ایسررنصاا    از        درصررد    54

              طرور منو رط      ه    .    ا                             درصد معنادار  ودا    04        اطمینان 
     زمین                      گرما  ر روی ایران   ۀ                          آهنگ وردایی زمان پایان دور

                   زم  ه ذکر ا   کره   ي  .                ازای هر دهه ا          روز  ه  - 0 /  04
   ۀ                                های واقع در ایران میرانی، نیمر                              ر روی اغلب ایسنصاا

                            طررور پراکنرردا در غرررب و     ه            زمررین و  رر                  شرررقی ایررران
         امرا در     ؛                                 غرب کشور روند معناداری مشاهدا نشد      جنوب
        دریرای     ۀ                       جنو ی دریای خار، حاشری    ۀ        های کران               ایسنصاا
      شرر                                     طور پراکندا در مناطق مرکای، شمال   ه        عمان و  

    04                        گرما در  رط  اطمینران      ۀ                    و غرب کشور پایان دور
   ۀ                             معناداری وردایری پایران دور    .    ا                     درصد معنادار  ودا
                                   هررای  ررمنان و  رررارود در  ررط                              گرمررا در ایسررنصاا

                                      درصد معنادار ا   و میاان وردایی پایان     00        اطمینان 
  -  11  و   - 4 / 1        ترتیرب                                   فص  گرما  رای این دو ایسنصاا  ه

          رر روی        گرما   ۀ                   شیب کاهشی پایان دور          که  یانصر      ا  
             هرای مرورد                        درصرد از ایسرنصاا      00          رر روی    .     ها      آن

       مرورد     ۀ                   گرمرا در طرول دور     ۀ                         واکاوی وردایی پایران دور 
                يحراظ پرراکنش                    ا ر  کره  ره                      مانا و ایسنا  ودا   ،      مطايعه

      هرای             کوا                        زمین  ر روی رشنه                           مفانی اغلب در غرب ایران
                       واح  دریرای خرار و        اند              حدود  سیار            زاگرس و تا

              اگرله پایران    .                                    دریای عمان و مناطق مرکای قرار دارند
                         هررای واقررع در منرراطق                                    گرمررا  ررر روی ایسررنصاا    ۀ   دور

           آمراری از     ۀ                                 وردایی معنراداری را در طرول دور     ،      یادشدا
            گرما  ر روی    ۀ                 ويی زمان آغاز دور   ؛    دهند                    خود نشان نمی

  .      انرد            ردا                             تغییرات معناداری را تار ه کر    ،   شدا           مناطق یاد
            این منراطق           گرما در   ۀ        آغاز دور   ،  شد       یان       طور که       همان

            ای در  ررط                 ملاحظره                                       را میراان آهنرگ وردایری قا ر      
      هرای                           ر روی ایسرنصاا   .                 درصد معنادار  ود    04        اطمینان 

                                                      زاهدان، اهواز، کرمانشاا، تهران و تبریا  ررخلاد  رایر   
  ا      گرمر    ۀ                           آهنرگ وردایری پایران دور      ،          های دیصرر                ایسنصاا

  ،  5  ،  : /  44  ،  0      ترتیب                                  افاایشی ا   و نرخ این وردایی  ه

                  طور کلری ننرای       ه    .                ازای هر دهه ا          روز  ه   0  ،  4 /  44
                                                      حاصر  از ایررن پررژوهش  یرانصر آن ا رر  کرره آهنررگ   

      هرای                               گرما  ر روی ایسرنصاا    ۀ                       کاهشی معنادار پایان دور
       گرمرا     ۀ                                           مورد واکاوی کمنر از آهنگ کاهشری آغراز دور  

                                                  رای نمونره در ایسرنصاا اصرفهان نررخ کاهشری         ؛   ا  
          درحرايی    ؛                 ازای هر دهه ا ر          روز  ه   4     گرما    ۀ         پایان دور

           ازای دهره            روز  ره    4 / 0       گرمرا     ۀ                     که نرخ کاهشی آغاز دور
       ديیر                گرمرا  ره     ۀ                      این امر افاایش طول دور   ۀ    ننیا  .    ا  

                گرمرا  رر روی      ۀ                                شناب  یشنر آهنگ کاهشی آغراز دور 
                          کره در زیرر  ره رونرد                           زمرین خواهرد  رود            ایران   ۀ    گسنر

  .                   گرما اشارا خواهد شد   ۀ              وردایی طول دور
 

    گرم   ۀ       طول دور  - ج

                               گرما، آهنگ وردایی و معنراداری     ۀ              وردایی طول دور
       نشران    (  ج   4 )   ۀ                         مورد واکاوی  ر روی نصرار    ۀ         آن طی دور
     درصد     04                      ها نشان داد که  ر روی              یافنه  .    ا            دادا شدا
       آهنرگ     ،      زمرین            ایرران    ۀ            رر گسرنر                هرای واقرع                    از ایسنصاا

       درصرد      04                      گرما در  ط  اطمینران     ۀ              وردایی طول دور
                               هایی که روند معناداری را تار ه                ایسنصاا  .            معنادار ا  

        ذهراب،                                              شام  تهران، تبریا،  ندرانايی،  ررپ     ؛   اند        کردا
                                     آ اد، کرمانشراا، دزفرول، اصرفهان،                         آ اد غرب، خرم      ا لام

              کره  رر روی                    يزم  ه ذکر ا ر     .      هسنند            زا   و جا ک 
      هرای                           درصد از ایسرنصاا     :0            ً ها که تقریباً                      رخی ایسنصاا

      ر             گرما ایسنا   ۀ       طول دور   ،   شود                      مورد واکاوی را شام  
    های            ایسنصاا            يحاظ مفانی     ه  .                      و آهنگ وردایی صفر ا  

                   طرور کلری شرمال       ه            دریای خار،     ۀ            در غرب، حاشی      واقع
        زمرین                                             شر  و تا حدودی مناطق مرکای و جنو ی ایران

                  آهنگ وردایی طرول    .    اند                                 لنین شرایطی را تار ه کردا
             روز و  ررای    -  :1 / :                               گرما  ررای ایسرنصاا  ررارود       ۀ   دور

  .                      ازای هر دهه محا به شد        روز  ه  - : / 9              ایسنصاا  نندج 
     ازای         روز  ه    14                                     ایسنصاا تبریا  ا آهنگ وردایی افاایشی 

       ررط                                           ررال  ررايترین آهنررگ وردایرری را در          هررر دا
               زمرین تار ره            ایران   ۀ            ر روی گسنر     درصد     04        اطمینان 

  .   ا        کردا
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             روز در  ررط     0 / 0                                     ایسررنصاا زا رر  نیررا  ررا میرراان  
                                                        اطمینان تغییررات معنرادار مشرا هی را از خرود نشران      

                                     هررای  یاررار، همرردان،  نرردرانايی،                  ایسررنصاا   .     ا رر       دادا
                                                    خروی، رشرر ، ایرانشرهر، جا ررک و  نرردرعباس دارای   

            ا   از میان             يزم  ه ذکر  .                        آهنگ وردایی کاهشی  ودند
                های  نردرانايی                                            هش  ایسنصاا فو   ه ا نثنای ایسنصاا

              هرا در  رط                                          معناداری روند  رایر ایسرنصاا     ،      و جا ک
                   طرور کلری شرناب           ره   .                 درصد تأیید نشرد     04        اطمینان 

             ره آهنرگ                                        یشنر آهنگ کاهشی آغاز فص  گرم نسب 
          گرمرا در     ۀ                                     کاهشی پایان آن منار  ه افاایش طول دور

       زمررین            ایررران   ۀ                               هررای مررورد واکرراوی و گسررنر                  ایسررنصاا
  .   ا       شدا

 

            
 

 
 

  زمین  مورد واکاوي بر روي ایران ۀآن طي دور( قرمز) و معناداري( آبي) گرما، آهنگ وردایي ۀوردایي آغاز دور (الف :2 شکل

 زمین   مورد واکاوي بر روي ایران ۀآن طي دور( قرمز) و معناداري( آبي) گرما، آهنگ وردایي ۀوردایي پایان دور (ب

 زمین  مورد واکاوي بر روي ایران ۀآن طي دور( قرمز) و معناداري( آبي) گرما، آهنگ وردایي ۀوردایي طول دور( ج

 1:09 ،نصارندگان3 تهیه و تر یم 
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        نتیجه

                                            هدد از اناام این پژوهش شنا ایی فصول دمرایی  

                      ررای انارام آن از     .                     ایرران زمرین  رود      ۀ              ر روی گسرنر 

                 ایسنصاا همدید  ر     50              دمای مر وط  ه    ۀ         های روزان            دادا

              تررا ترراریخ        1:44 / 1 / 1        زمررانی    ۀ                       روی ایررران طرری  رراز 

        شرناخ     .     شرد                         خورشیدی  هررا گرفنره        1:00 /  10 /  00

      را    .                              رو  انحراد معیار انارام شرد     ۀ                فصول دمایی  رپای

                 نرواحی تقرویمی      ،              ای  ه رو  وارد                        اعمال تحلی  خوشه

معنراداری رونرد  ره                         ندی شد و درنهایر                    دمایی پهنه

کندال در  ط  اطمینران      کمک آزمون ناپارامنریک من

درصررد آزمررون و  رررای  رررآورد نرررخ تغییرررات از   04

               شواهد موجود در   .شد گر شیب  ن  هرا گرفنه  تلمین

   ۀ                   انحراد معیار گسرنر    ۀ                            این پژوهش نشان داد که  ر پای

                              همصرن فصرول دمرایی تقسریم        ۀ    ناحی   5        زمین  ه        ایران

        ناحیره     5          گرم در هر   ۀ                           زمان آغاز، پایان و طول دور  .   شد

هرای ایرن       یافنره  ۀ رر پایر    .    ً                     کاملاً  ا همدیصر منمایا  ود

                                           عررر  جغرافیررایی، دوری و نادیفرری  رره      پررژوهش

      ای در                       ی  رهم ویرژا                              های آ ی، ارتفاع و رطو   جو             پهنه

      طبرق    .             شردا دارنرد                                گاینی مفانی نرواحی شرناخنه             ينه

        کنرردال                                   آمرردا از  ررراز  آزمررون مررن       د رر    ه           ننررای   رر

   ۀ                هرای آغراز دور                                       شدا  ر روی  رری زمرانی دادا        اصلاح

             هرای مرورد                    ایسرنصاا     از      درصد    44 / 4                گرم وردایی حدود 

       درصرد      04                 رط  اطمینران       در  (          ایسرنصاا     :: )       واکاوی 

            هرای دارای                                    رر روی اغلرب ایسرنصاا     .    ا                معنادار  ودا

      طرور     ه    ر   .                                            روند معنادار، آهنرگ وردایری کاهشری ا ر     

       گرمرا     ۀ                                        منو ط میانصین آهنگ کاهشی زمان آغراز دور 

  .                 ازای دهره ا ر             روز  ره    5 / 4                مرورد واکراوی      ۀ      طی دور

   در                يحرراظ مفررانی              گرمررا  رره   ۀ                        کرراهش زمرران شررروع دور

      هرای                                           های واقع در مناطق شمايی کشور، کرانره                ایسنصاا

      هرای               کروا                         غرب، غرب، رشرنه                              جنو ی دریای خار، شمال

      شرر                             طرور محردودی در شرمال      ه       شر  و               ايبرز، جنوب

    این    ،              ه  یانی دیصر   ؛   شود                      زمین مشاهدا می         ایران   ۀ    گسنر

             زمرین فصر                                             مطلب گویای آن ا   که  رر روی ایرران  

  .      شرود                                                 زودتر از موعد همیشرصی خرود شرروع مری           هار

           گرما مر وط    ۀ                                   یشنرین آهنگ وردایی کاهشی آغاز دور

     ازای         روز  ه    10                                        ه ایسنصاا زا   ا   که نرخ آن  را ر  ا 

                       آغاز فص   هار و شرروع    ،     دیصر       عبارت    ه    ؛          هر دهه ا  

            وم  همرن     ۀ               شدا از اواخر ده                         گرما  ر روی ایسنصاا یاد

   .    شود               شروع می

                         هرای مرورد واکراوی در                           گرما در ایسنصاا   ۀ         پایان دور

                              وردایری معنرادار کمنرری را       ،    گرما   ۀ                  مقایسه  ا آغاز دور

       گرمرا    ۀ                            يحاظ آماری وردایی پایان دور     ه  .    اند                  تار ه کردا

                    های مورد  رر ری در                      درصد ایسنصاا    54   ً اً             ر روی تقریب

          رر روی    .      ا ر                               درصد معنادار  رودا     04             ط  اطمینان 

       شررقی     ۀ                                های واقع در ایران میرانی، نیمر                      اغلب ایسنصاا

      غررب                                   طور پراکنردا در غررب و جنروب      ه        زمین و           ایران

    های                       اما در ایسنصاا   ؛                             کشور روند معناداری مشاهدا نشد

    طور    ه              دریای عمان و     ۀ                     جنو ی دریای خار، حاشی   ۀ    کران

                   شر  و غررب کشرور                                 پراکندا در مناطق مرکای، شمال

                 درصرد معنرادار       04                    گرما در  ط  اطمینان    ۀ   دور       پایان

             هرای مرورد                        درصرد از ایسرنصاا      00          رر روی    .    ا         ودا

       مرورد     ۀ                   گرمرا در طرول دور     ۀ                         واکاوی وردایی پایران دور 

                يحراظ پرراکنش                    ا ر  کره  ره                      مانا و ایسنا  ودا   ،      مطايعه

      هرای             کوا                        زمین  ر روی رشنه                           مفانی اغلب در غرب ایران

        خرار و                               ار انرد   رواح  دریرای                     زاگرس و تاحدود  سی

              اگرله پایران    .                                    دریای عمان و مناطق مرکای قرار دارند

                         هررای واقررع در منرراطق                                    گرمررا  ررر روی ایسررنصاا    ۀ   دور

           آمراری از    ۀ                                  وردایی معنراداری را در طرول دور     ،   شدا     یاد

            گرما  ر روی    ۀ                 ويی زمان آغاز دور   ؛    دهند                خود نشان نمی

  .      انرد                                          وردایی معناداری را تار ره کرردا     ،            مناطق یادشدا

              ایرن منراطق              گرمرا در    ۀ        آغاز دور   ،             طور که یاد شد      همان

           ای در ررط                 ملاحظرره                                        ررا میرراان آهنررگ وردایرری قا رر 

      هرای                           ر روی ایسرنصاا   .                 درصد معنادار  ود    04        اطمینان 

                             تهران و تبریا  ررخلاد  رایر                             زاهدان، اهواز، کرمانشاا،

       گرمرا     ۀ                      گ وردایری پایران دور                    هرای دیصرر آهنر              ایسنصاا

  ،  5  ،  : /  44  ،  0      ترتیب                                    افاایشی ا   و نرخ این وردایی  ه
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                  طرور کلری  رهم         ه  .                ازای هر دهه ا          روز  ه   0  ،  4 /  44

                          گرم در افاایش طول دورا  ه    ۀ        آغاز دور            آهنگ کاهشی

              گرما  رر روی    ۀ                                    مراتب  یشنر از  هم افاایش پایان دور

                هرا نشران داد                       همچنین یافنه  .               ایران زمین ا     ۀ    گسنر

   ۀ      گسرنر     در           های واقرع                         درصد از ایسنصاا    04          که  ر روی 

        ذهراب،                                           تهرران، تبریرا،  نردرانايی،  ررپ      )      زمین         ایران

                                     آ اد، کرمانشراا، دزفرول، اصرفهان،                         آ اد غرب، خرم        ا لام

          گرمرا در     ۀ                         آهنرگ وردایری طرول دور     (              زا   و جا رک 

             ً    ر روی تقریبراً    .                 درصد معنادار ا      04             ط  اطمینان 

           ا و آهنرگ           گرما ایسن   ۀ          ها طول دور                       درصد از ایسنصاا    :0

                                       ایسرنصاا تبریرا  را آهنرگ وردایری        .               وردایی صفر ا  

                                    ازای هرر دا  رال  رايترین آهنرگ             روز  ه    14        افاایشی 

   ۀ                  درصد  ر روی گسرنر     04                         وردایی را در  ط  اطمینان 

                            ایسنصاا زا   نیا  ا میراان    .    ا                 ین تار ه کردا  زم         ایران

                                                  روز در همرران  ررط  اطمینرران تغییرررات معنررادار    0 / 0

                 طور کلری شرناب        ه  .    ا                              مشا هی را از خود نشان دادا

             ره آهنرگ                                        یشنر آهنگ کاهشی آغاز فص  گرم نسب 

          گرمرا در     ۀ                                     کاهشی پایان آن منار  ه افاایش طول دور

       زمررین            ایررران   ۀ      گسررنر                        هررای مررورد واکرراوی و                  ایسررنصاا

       زمران          جرایی       جا ه       گرما و   ۀ               افاایش طول دور  .    ا       شدا

                     گرمرا نقرش  سریار       ۀ                       گرما و زمان پایران دور    ۀ        آغاز دور

       ویررژا    ه                  هررای انسررانی  رر                                        مهمرری  ررر  سرریاری از فعايیرر 

                          طور کلی هرگونه تغییرر در             ه  .                   کشاورزی خواهد داش 

        نهایر             گرم که در    ۀ                              میاان دما، پیشروی یا پسروی دور

          توجه  ره            شود و  ا               گرما می   ۀ                      منار  ه افاایش طول دور

               رشرد و زمران      ۀ            گرم کر  دور    ۀ                    اینفه افاایش طول دور

           دهی، مراح                      ، آ یاری، گ  (              کاش  تا  رداش  )       ر یدگی 

            نرا راین     ؛     دهرد                          تأثیر قررار مری                         فنويوژیفی گیاا را تح 

                                                           راهفارهای  رازگار  را تغییرر شررایط اقلریم دمرایی از       

                                                  ه تغییر ايصوی کش  یرا تغییرر در زمران کشر  و       جمل

  .              توان اتلاذ کرد                     رداش  را می

 

 منابع

            آشفار رازی      (.    1:90 )        احمردی         طايرب   ؛     حماا       احمدی، -

        دومرین    ،                                        تغییرات  اينه و فصلی دمای شهر نان ایرلام 

  .       جغرافیا                            همایش علمی  را ری دانشاویی

 جا ارایی (. 1:05) مو روی   یدشفیع ا؛غلامرض ، راتی -

 و جغرافیرا  ،ایرران  در گرمرا  زمسرنانی  هرای  موج مفانی

   .51-40 .تو عه

         نردی         طبقره     (.    1:49 )           علیارانی         هلول     سن؛ ح   ،     حیدری -

       لنرد          آمراری        هرای          تفنیرک     از           ا رنفادا        را        ایران        اقلیمی

    .    1510       شمارا   .         جغرافیایی     های       پژوهش  ،       منغی را

تحلی  همدیرد  ررماهای فررین    (. 1:04)دارند، محمد  -

نامۀ دکنری رشنۀ جغرافیای طبیعی گرایش   پایان ،ایران

 .شنا ی دانشصاا اصفهان  اقلیم

واکاوی تغییرات مقادیر حدی (. :1:0)دارند، محمد  -

 ،هایی از تغییر اقلیم    عنوان نشانه   ه و دما در ارومیه    ار 

 .1-300 01 .حفاظ  آب و خا های     پژوهش ۀنشری

هرای میرانصین     تحلی  لرخره (. 1:99)عساکرا، حسین  -

 .11-:0. 10 .جغرافیا و تو عه،دمای شهر زناان ۀ اين

شنا ری آمراری،     مبانی اقلریم (. 1:04)عساکرا، حسین  -

 .1:04 ال  .لاپ اول .اننشارات دانشصاا زناان

ایرران،   طبیعری تعیین فصول (. 1:44)علیاانی،  هلول  -

 .01-:: .4:شمارا . های جغرافیایی  پژوهش ۀمال

 رر ری و  (. 1:94)عساکرا  ؛ حسینکاویانی، محمدرضا -

 3مروردی  ۀمطايعر )  ازی روند دما طی  دا گذشنه  مدل

دانشفدا اد یات و علوم انسانی اصفهان ،(ایسنصاا جا ک

 .(و علوم انسانی های دانشفدا اد یات  پژوهش مطايعات و)

 .10-9: .04و  04شمارا  .پاییا و زمسنان

 .نواحی اقلیمی ایران(. 1:90)مسعودیان،  یدا وايفض   -

 .141-195. 0شمارا جغرافیا و تو عه،  هار و تا سنان، 

 رر ی رونرد دمرای   (. :1:9)مسعودیان،  یدا وايفض   -

 هرار و   .جغرافیرا و تو رعه   ،گذشرنه  ۀایران در نیم  رد 

 .90-144 .:شمارا  .تا سنان

شنا ایی فصول دمایی ایرران  (. 1:04)مننظری، ماید  -

. تحقیقات جغرافیایی ۀفصلنام ،ای     ه رو  تحلی  خوشه

 .141 پیاپی ۀشمار .دوم ۀشمار .04 ال 

http://www.civilica.com/Papers-IGSCUT02.html
http://www.civilica.com/Papers-IGSCUT02.html
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Introduction 

The global warming phenomena is taking place and the climate is changing. More than two centuries 

later from the governing of the industry over human societies, nowadays the global warming is 

considered as a challenge and threat to the earth’s environment. During recent decades, increased 

atmospheric anomalies such as sudden precipitations, severe storms, droughts, and increase of 

temperature taking place in some places over Iran for several times. Snowfall in the southern and 

central cities of Iran after the long time years, extreme cold events, and hail precipitation in the 

season of flowering of trees, flowering of trees in winter, and experiencing temperature above 40 

centigrade degree in cities located in mountains are the signs of global warming and climate 

changing over Iran. Climate change is a concept that cannot easily be defined. Undoubtedly by 

increasing in global warming, thermal factors of the atmosphere will be significantly altered. Since 

the temperature is the main element of climate formation, its changes can alter the climate structure 

of each location. Also, changes at the time of the start and end of thermal seasons can be one of the 

signs of climate change. Adaption strategies to global warming will reduce the severity of its 

negative effects. In addition, the opportunities provided can benefit the community and especially 

farmers. Therefore, identification of the spatiotemporal changes of the beginning and end of thermal 

seasons is necessary for better understanding its impact and management of natural and agriculture 

resources and adopting useful strategies to climate change. The purposes of this research is to 

regionalize Iran’s country in point of view of beginning, ending and length of thermal season and to 

analysis its variation during the study period.        

  

Methods and Material 

In this study, we will be addressing Iran’s thermal seasons and its variations during period of 

1/1/1370 to 29/12/1392. To reach this purpose, daily temperature data from 49 stations across Iran 

obtained from Iran’s Meteorological Organization (IRIMO) during the mentioned period of time. The 

standard deviation of each stations in each year was compared with the long-term standard deviation. 

Then, the Long Term Mean (LTM) in a 366 × 49-dimension frame for each station was established. 

The difference between yearly standard deviation and deviation for each station was calculated and 

the start and end of thermal seasons was detected. Finally, three matrices namely SWS (Start of 

Warm season), EWS (End of Warm season) and SWL (Season Warm Length) all with dimensions of 
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63 × 49 were developed. Afterwards, for identification of homogenous regions, cluster-analysis with 

Ward linkage method has been done. Finally, by using the non-parametric modified Mann-Kendall 

test, the variation in start, end, and length of thermal season in the studied period were measured. The 

changing rate evaluated by the Sen’s Estimator method.   

 

Results and Discussion 

The results of this study indicate that thermal seasons in Iran aren’t coincide to the official calendar. 

By applying the Ward linkage method on the Euclidean distances of thermal seasons in the studied 

stations, the country’s area can be divided into four homogenous thermal seasons. Latitude, 

longitude, altitude, and distance from water resources as well as atmospheric humidity have high 

effects on the nesting of identified regions, respectively. The result of trend analysis indicates that 

Iran’s thermal seasons have been changed significantly during the studied period in point of view of 

starting, ending, and length. According to the results obtained from fitting Sen’s Estimator on the 

data time series, the decreasing rate of the starting time of the thermal season during the study period 

is 4.5 days per decade. This indicate that Iran is beginning to start its spring season earlier than its 

predecessor.  In spatial view, the decreasing trend of start of thermal season is observed in the 

stations located in the northern regions of the country, the southern coasts of the Caspian Sea, the 

northwest region, the Alborze mountain range, and the south-east region. The increasing time of 

ending of thermal season is statistically significant over 45 percent of country area. The decreasing 

rate of the starting of thermal season are significantly more than increasing rate of the length and 

ending of thermal period. 
 

Conclusion  
Using data from 49 station across Iran, we have detected variability and changes in the occurrence of 

the thermal seasons in Iran during the period from 1370 to 1392. According to the results, we found 

substantial variation in start, end, and length of thermal season length over Iran country. Analysis 

presented in this study showed that the more decreasing rate of the time of beginning of the warm 

season has been leads to increasing the thermal season length over Iran. The increasing of thermal 

season length will have more effect on the total growth period and maturity (planting to harvesting), 

irrigation, flowering, and the phonological stages of the plant. These changes will play a very 

important effect on many human activities, especially agriculture. Due to the increasing the length of 

thermal season, the adaption strategies including changes in cultivar patterns or changes in planting 

time can be adopted based on the changes in intensity of variation in the length of thermal seasons to 

reduce the negative effect of these changes.  
Keywords: Shift of thermal seasons, Climate change, Cluster analysis, Trend Analysis, Iran. 
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