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  دهكيچ
ل فص يينياز سرماهوا در آينده، متأثر از تغييرات اقليمي ممكن است در فرآيند تأمين  يافزايش دما

 ي اثردر اين تحقيق به بررس .زمستان خلل ايجاد نموده و توليد محصولات باغي را تحت تأثير قرار دهد
دار به روش ناپارامتري من كندال پرداخته شده است. بر نياز سرمايي درختان خزانتغييرات اقليمي 

خاب شده و مقادير نياز انت 2013لغايت  1969هاي هواشناسي با طول دوره آماري از ايستگاه تعدادي
يي نياز سرما ساله 45دوره  سرمايي قابل دسترس در آن با سه مدل مختلف برآورد شده است. سري زماني

 به روش ناپارامتري مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاكي از آن است در برخي مناطق اقليمي ساعات
ا بلعكس به ياين روند افزايشي  است.دار داشته سرمايي قابل دسترس افزايش و در برخي كاهش معني

هاي مناطق است. نتايج پژوهش حاضر با مشاهدات دههدار در اين  كاشت گياهان خزان ِمعناي تغيير مدل
هاي مشابه مبني بر عدم تأمين نياز سرمايي، تأخير در گلدهي، شكفتن نامنظم همخواني اخير در اقليم

  .رسدبه نظر مي امري ضروري ي،پيشگيرلازم جهت رو اقدامات دارد. لذا با توجه به روند تغييرات پيش
  د.تغيير اقليم، گرمايش جهاني، مدل نياز سرمايي، ايران، هواشناسي، من كندال، رون كلمات كليدي:

 
 مقدمه

 بارش، تبخير سطحي، ميزان رواناب و ذخيره رطوبتي خاك  ِتغييرات آب و هوايي بر ميزان دماي هوا، مدل
نياز آينده، متأثر از تغييرات اقليمي ممكن است در فرآيند تأمين  ي). افزايش ميزان دماMavi, 1986است ( تأثيرگذار
 ,Ramirez and Kallarackalفصل زمستان خلل ايجاد نموده و توليد محصولات باغي را تحت تأثير قرار دهد ( سرمايي

نيست و نيازمند  پذيرامكانسطح جهان به سهولت  جهاني، در گرم شدن). اثبات وقوع پديده تغيير اقليم و 2015
شدن دماي  ترروند گرم حالباايندر آينده است،  شونده يدتولبر آمارهاي گذشته و  بلندمدتهاي جامع و بررسي

هاي صورت پذيرفته در داخل كشور، به نمايد. اغلب پژوهشاي تقريباً قطعي ميسطحي و افزايش غلظت گازهاي گلخانه
پاسخ عوامل هيدرولوژيكي از قبيل تبخير و تعرق پتانسيل، رطوبت خاك، تجمع برف، ذخيره آب زيرزميني، بررسي 

ويژه مقادير اند. بلكه كمتر به مسائل كاربردي بهو غيره به تغييرات اقليمي پرداخته هاساليخشكرواناب و بيلان آبي و 
طور كمي پيامدهاي تغيير اقليم المللي نيز مطالعات اندكي بهندار پرداخته شد. در سطوح بيگياهان خزان نياز سرمايي

 ,.Ramirez and Kallarackal, 2015: Fu et alاند (گياهان باغي موردبررسي قرار داده نياز سرماييو دماهاي بالا را روي 

). در Darbyshire et al., 2011اند (قرار داده موردبحثپيامدهاي بالقوه منفي را  هاآنبسياري از  كهدرحالي). 2015
 هايي انجام شد تا تفاوت اثر گرم شدن جو در فصل زمستان در مقايسه با بهار مشخص شودنيز پژوهش 2015سال 

)Ramirez and Kallarackal, 2015(تأخيرها نشان داد در شرايط گرم شدن هوا در فاز سرمايشي . نتايج اين پژوهش 
كنند. بنابراين، نتايج با افزايش دما در بهار درختان زودتر فاز گلدهي را تجربه مي كهحاليدرافتد. در گلدهي اتفاق مي

دهد روند تغييرات زمان گلدهي وابسته به اقليم محل و زمان وقوع (پاييز و زمستان يا بهار) افزايش دماي هوا نشان مي
بدين منظور در اين  پذيرد.ت، از اين تغييرات تأثير ميناگزير نياز سرمايي زمستانه كه وابسته به تداوم دماي هواس است.
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ميزان تغييرات در  پايش و آگاهي ناپارمتري جهت از روشآشكارسازي اين تغييرات از ديدگاه آماري، جهت  پژوهش،
  گستره ايران استفاده شد.

 
  هامواد و روش

هاي ناپارامتري تقسيم كرد هاي پارامتري و آزمونتوان به دو بخش، آزمونهاي آماري را ميآزمون طوركليبه
)Corder and Foreman, 2009هاي هاي پارامتري اين است كه در اكثر آزمونهاي ناپارامتري بر آزمون). مزيت آزمون

هاي ناپارامتري چنين در اكثر آزمون كهدرصورتي. استها پارامتري، فرض اوليه آزمون، وجود توزيع نرمال در داده
ها در شرايط واقعي نيز داراي چولگي بسياري از داده كهازآنجايي). Corder and Foreman, 2009فرضي وجود ندارد (

اي هشود كه از آزموندست آيد، ترجيح داده ميتري بهبوده و توزيع نرمال ندارند، بنابراين، براي آنكه نتايج واقعي
هاي ناپارامتري هستند، براي كه از نوع آزمون 1كندال - از آزمون روند من ناپارامتري استفاده شود. در پژوهش حاضر

. روند، گرايش دراز )Wilk, 2006( ، استفاده شده استدر مقادير نياز سرمايي قابل دسترس بررسي رخداد تغيير اقليم
ن گرايش اصلي سري زماني بدون در نظر گرفتن ساير تغييرات فصلي، عنواتوان بهمدت سري زماني است. روند را مي
رغم اهميت كليه پارامترهاي آب و هوايي در تعيين و تأمين نياز سرمايي گياهان ادواري و تصادفي تصور كرد. علي

ي كشاورزي و نيز بندي اقليمهاي طبقه. تقريباً تمامي روشاستدار، دماي هوا بيش از ساير پارامترها مورد توجه خزان
عنوان يك عامل هواشناسي مهم . لذا در اين پژوهش، دما بهندزراعي بر پايه اين متغير (دما) استوار-هاي اقليميشاخص

ها از كند. در نهايت، بر اساس اين دادهدر مبحث آشكارسازي تغييرات اقليمي و پيامدهاي آن، نقش كليدي ايفا مي
هاي منتخب در گستره ايران مورد ساله، روند تغييرات نياز سرمايي در ايستگاه 45ايه مدل نياز سرمايي براي دوره پ

اند. ) ارائه شدهDarbyshire et al., 2011(توسط  برآورد نياز سرمايي هايروابط رياضي مدل بررسي قرار خواهد گرفت.
  ِبه ترتيب نماينده مدل DMو  UM، نياز سرمايي C° 2/7-0 ساده  ِكه معرف مدل CHها با حروف اختصاري اين مدل

 برحسبمعادل دماي ساعتي هوا از شود. در همه روابطِ برآورد نياز سرمايي،  ديناميك است، نشان داده مي ِيوتا و مدل
در  شدهثبت. كه مقادير نياز سرمايي قابل دسترس بر اساس دماهاي استفاده شده است) °Cدرجه سلسيوس (

سري زماني برآورد و مورد بررسي آزمون ناپارامتري روند قرار  صورتبهبراي هر مدل  )1جدول ( هاي هواشناسيايستگاه
  گرفت.

 
  نتايج و بحث

تايج آزمون روند ن. است قرارگرفتهمورد بررسي ساله  45ماني زدر دوره  نياز سرمايي قابل دسترسروند تغييرات 
 1جدول شماره  مده است.آ 1جدول در هاي مختلف نياز سرمايي به روشمن كندال براي خروجي مقادير برآورد شده 

دهد. در شان ميتگاهاي هواشناسي منتخب نسدر اي 2013تا  1969نتايج آزمون روند من كندال را براي دوره زماني 
روند بسيار درصد و **  90دار در سطح اطمينان : روند افزايشي، * روند معنيP: روند كاهشي و N اين جدول علائم

 شدهمشاهده دارمعنيها روند افزايشي درصد ايستگاه 25دهد. در درصد را نشان مي 99دار در سطح اطمينان معني
هاي هواشناسي پراكنش ايستگاه دار بوده است.آماري معني ازنظرها روند كاهشي و درصد از ايستگاه 35 در است.

 آمده است.  1هر ايستگاه در جدول به ترتيب شماره رديف  1در شكل  موردمطالعه
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  2013لغايت  1969هاي هاي نياز سرمايي در سالندال مدلك-نتايج آزمون روند من -1جدول 
 CH UM DM ايستگاه هواشناسي رديف
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 *N* N** N آبادان 1

 **N** N** N اهواز 2

 P P P اراك 3

 N** N** N بابلسر 4

 **N** N** N بم 5

 P N N بندرعباس 6

 N** N N بندر انزلي 7

 N* N** N بندرلنگه 8

 N** P P بيرجند 9

 *P** P** P بجنورد 10

 *N** N** N بوشهر (فرودگاه) 11

 N** N** P چابهار 12

 **N N** N دزفول (فرودگاه) 13

 N P** P دوشان تپه 14

 N N N اصفهان 15

 N N N فسا 16

 N N P گرگان 17

 *P** P** P همدان (نوژه) 18

 N N** N ايرانشهر 19

 P P** P كاشان 20

 **N N N كرمان 21

 N P P كرمانشاه 22

 **P** P** P خوي 23

 P** P** P مشهد 24

 **P** P** P قزوين 25

 N** N N رامسر 26

 N P N رشت 27

 P P** P سبزوار 28

  *P* P** P سنندج 29
 P** P** P سقز 30

 P P** P سمنان 31

 *P P P شهركرد 32

 P** P** P شاهرود 33

 N** N N شيراز 34

 **P** P** P تبريز 35

 N P** P تهران 36

 **P** P** P حيدريهتربت 37

 **N** N N يزد 38

 N** N* N زابل 39

 *N** N** N زاهدان 40
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هاي هواشناسي در ايستگاه CHبر مبناي مدل ياز سرمايي قابل دسترس نكندال براي مقادير -ج آزمون روند مننتاي -1شكل 

  منتخب
: روند كاهشي يا  .Sig. Dec: روند افزايشي، يا  .Incدار، : روند افزايشي معنييا  .1Sig. Inc(توضيح: * علائم موجود در شكل 

  ): روند كاهشي استيا  .Decدار، معني
 

لگوي اشود كه تغييرات نياز سرمايي قابل دسترس از با بررسي اجمالي نتايج در گستره ايران مشاهده مي
اند، يعني كه توانايي تأمين شدهنشان داده C2و  C1هايي كه با نماد هكند، در پهناي در سطح كشور تبعيت ميپيوسته

حل شده و نمايانگر مناطق جنوبي و سواساعات را دارند، به (رنگ قرمز و زرد) مشخص 800مقادير سرمايشي كمتر از 
ساعات  1200تا  800(مناطقي با توانايي تأمين  C3غييرات در مناطق تاند، روند كاهشي است، اما روند خليج فارس

ا تا دماي صفر ردرجه  7ساعت دماهاي كمتر از  1200كه توانايي تأمين بيش از  C4سرمايشي) افزايشي و در مناطق 
هاي چهار طبقه روند تغييرات در پهنه 1). شكل 1دار است (شكل باشند (به رنگ آبي) نيز افزايشي معنيدارا مي

 هايي در نقاط ايستگاهي نشانهاي هواشناسي، با مثلثدوره پايه ايستگاه اقليمي نياز سرمايي قابل دسترس را در
ياي خزر، كوير مركزي، شرق و سواحل گرم جنوب كشور در نواحي پست سواحل در C3هايي از مناطق دهد. بخشمي

)C1 و مناطق (C2 اين سه منطقه،  داري (مثلث توپر رو به پايين) روبه كاهش است. برخلافطور معنيروند تغييرات به
داري روند تغييرات افزايشي طور معنيساعت است به 1200در نواحي كه ميانگين نياز سرمايي قابل دسترس بيش از 

  است (مثلث توپر روبه بالا).
توان با توجه به بررسي نتايج نياز سرمايي قابل دسترس و روند دماهاي كمينه و بيشينه در فصل زمستان مي

دليل اين كاهش يا افزايش را به گذشته اقليمي آن ايستگاه ارتباط داد. علت افزايش تعداد ساعات سرمايي قابل تأمين 
هاي بسيار ين است كه در گذشته اين نواحي زمستانساعت سرمايشي ا 1200در مناطقي با قابليت تأمين بيش از 

 7ي دماهاي مناسب (صفر تا كه روند گرم شدن هوا محدودهكردند. درحاليسردي (دماهاي زير صفر) را تجربه مي
هاي نياز سرمايي قابل دسترس فراهم آورده است. دار را مطابق مدل) براي شكستن ركود گياهان خزانسلسيوس درجه

تي، افزايش دماي هوا در فصل زمستان متأثر از گرم شدن جهاني در نواحي سرد كوهستاني شمال شرق و غرب عباربه
هاي البرز و زاگرس توانسته تعداد ساعات سرمايي قابل دسترس را افزايش دهد. در كوههاي مركزي رشتهكشور و دامنه

يابد. نتايج تغييرات روند كاهش مي توجهيقابله ميزان ديگر مناطق با افزايش دما مقادير نياز سرمايي قابل دسترس ب
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وهواي متفاوت، نشان ي وسيع كشور با آبمثبت و يا منفي براي مقادير نياز سرمايي قابل دسترس در گستره صورتبه
  دار براي خروج از ركود در فصل سرماست.تأمل در تأمين نياز سرمايي گياهان خزاناز تغيير تدريجي قابل
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Abstract 
In this study the effects of climate change on chilling requirement trees using non-parametric 

Mann-Kendall has been paid. A number of meteorological stations during the period of 1969 - 2013 
and amounts available winter chilling requirement in three different models respectively. 45-year 
time series of chilling the non-parametric method was studied. Results show that in some areas of 
cold climate of available hours increased and some have decreased. This increase is meant to 
change the model or plants in these areas. The findings observed in recent decades in similar 
climates that do not meet the needs of cold, late flowering, bloom irregularly aligned. Considering 
the trend of leading the necessary measures to prevent, it is necessary. 
Keywords: climate change, global warming, Chilling Requirement, Iran, meteorology, Mann-
Kendall trend. 


