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 چکیده

 .لیم استایران با توجه به تغییر اق اقلیمیهای احتمالی در فصول جاییهدف این مطالعه بررسی تغییرات و جابه

واشناسی سال از سازمان ه 40ایستگاه، طی  36نسبی، فشار بخار آب، باد و ابرناکی برای  های دما، رطوبتداده

ای هر های روزانه دمساله تقسیم شدند تا امکان مقایسه فراهم شود. داده 20ها به دو سری دریافت شد. داده

 هایمشخص شد. زمان روزه، آغاز و پایان فصول 7های بندی، سپس با در نظر گرفتن توالیسری زمانی خوشه

کی تعیین شده از طریق مدل ریمن مورد آزمون قرار گرفت. نتایج حاصل از مقایسه فصول در دو سری زمانی حا

 اقلیمی گیر رخ داده است. فصولاز ناچیز تا چشم اقلیمیها تغییرات در فصول از آن بود که در تمامی ایستگاه

جایی ابههای اخیر باعث جویژه تغییر دما طی دههه ییرات اقلیمی بدر ایران با فصول تقویمی تطابق ندارد و تغ

قویمی تهای ها به طور کلی با تاریخها شده است. با وجود  اینکه آغاز و پایان فصلو کوتاه و بلند شدن فصل

اده تنها دهند. تغییرات رخ دهای تقویمی آن رخ میها در دورهها مطابقت ندارد، اما عمده روزهای این فصلآن

 ها باعث تغییر در کیفیت فصول طبیعی نیز شده است.جاییبر روی طول فصول تاثیر نداشته و این جابه

 .ای، مدل ریمن تغییر اقلیم، فصول طبیعی، تحلیل خوشه واژگان:کلید 
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 مقدمه 

های ز قسمتاآب و هوایی شود که بر اثر تکرار منظم یک پدیده معین نجومی یا فصل به قسمتی از سال گفته می

طا در یافتن (. تقویم جدید ما نتیجه هزاران سال آزمایش و خ21-33. 1376شود)علیجانی،دیگر سال متمایز می

یدایش تقویم را، باشد. یکی از علل پها برای تعیین فصول طبیعی میها و سالنوعی توالی منظم در روزها، هفته

ستفاده ار تغییر زاویه اند. یونانیان با اجهت پرداختن به امر کشاورزی دانسته ای برای نگاهداری زمانیافتن وسیله

ودند)حیدری تابش سطح زمین را به سه ناحیه گرم، معتدل و سرد، همچنین سال را در قالب چهار فصل تقسیم نم

م نجابندی فصول بر اساس حرکت ظاهری خورشید ا(. هر چند که در اصل تقسیم57-74. 1378و علیجانی،

شناسی ی و اقلیمگیرد، اما امروزه علاوه بر تعریف نجومی تعاریف متعددی از فصل بر اساس معیارهای هواشناسمی

طور ه تند که بنیز ارائه شده است. فصول طبیعی یعنی بهار، تابستان، پاییز و زمستان فواصل زمانی تقویمی هس

ع در این شوند. در واقت دما و سرعت باد مشخص میهای هوایی متجانس مثل تغییراطبیعی توسط انواع رژیم

های اقلیمی عیتشوند که بازتابنده واقها فصول بر اساس عناصر اقلیمی مانند دما و باد تعریف میبندیتقسیم

 (.53-70. 1392محل است و ممکن است با فصول تقویمی هماهنگی نداشته باشند)ذوالفقاری و دیگران،

یی هافعالیت ریزی صحیح و مطلوب را در زمینه باامکان برنامه تقویمیو فصول  قلیمیاعدم تطابق میان فصول 

-نظمیاعث بیهای اخیر بدشوار ساخته است. به علاوه تغییرات اقلیمی دهه... چون کشاورزی، توریسم، عمران و

و کاهش  بعضی نقاطتواند موجب افزایش طول دوره رشد گیاهان در هایی در این فصول طبیعی شده است که می

های فعلی یوهشآن در نقاطی دیگر شود. همچنین امکان استفاده از برداشت دوباره محصول را به عنوان جایگزین 

وسعه یا عدم تتواند باعث فراهم آورد. علاوه بر این افزایش یا کاهش روزهای مناسب به لحاظ آسایش دمایی می

، وندرا)اهش کارآمدی نیروی کار در بخش صنعت و عمران شودتوسعه صنعت گردشگری و عامل افزایش و یا ک

یست)افزایش ارتباط با این موضوع ن. تغییر در میزان و نوع انرژی مصرفی در سطح جامعه نیز بی(252: 1399

فزایش ف نیروی برق را اهای فسیلی و افزایش طول فصول گرم میزان مصرطول فصول سرد میزان مصرف سوخت

زشمند و راهبردی با توجه به اهمیت بالای موضوع، ارزیابی مسئله و نتایج حاصل از آن بسیار ار که ،(خواهد داد

رزی خود را بر های کشاورزی و در نقاط مختلف کشور، کشاورزان تقویم کشاوباشد. هنوز در بسیاری از زمینهمی

به عدم  کنند. با توجهم میاساس تجربه شخصی و مسافران برنامه سفر خود را بر اساس فصول تقویمی تنظی

گزاران هی سیاستپیوندد، لذا آگاو تقویمی و مشکلاتی که پیامد این عدم تطابق به وقوع می اقلیمیتطابق فصول 

ریزی، اجرا ر برنامهتواند تأثیر به سزایی دو تصمیم سازان صنایع ذینفع با تاریخ شروع و پایان فصول اقلیمی، می

دنبال خود تغییر  بط آنها داشته باشد. به طور مثال در صنایع کشاورزی، تغییر اقلیم بههای مرتو ممیزی فعالیت

غییر طول دوره های بارشی، رطوبتی و دمایی  را به همراه خواهد داشت. همچنین تفصول طبیعی، تغییر در مولفه

یاز به انرژی در ننیز افزایش  های رشد گیاهان، افزایش نیاز آبی و آبیاری، تغییر در تقویم کشت ورشد و آستانه

 صنایع مرتبط، تغییر در نوع انرژی مصرفی را در پی خواهد داشت.

در سطح و تقویمی، دست مایه پژوهش برخی از محققان را فراهم آورده است. اقلیمیعدم هماهنگی بین فصول  

طبقه  یبرا یخوشه ا لیو تحل یاصل یمولفه ها لیروش تحل سهیبه مقا یقیدر تحق، 1(2008بین المللی فیلیپ)
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 3                                                                                      جایی فصول اقلیمی ایراننقش تغییراقلیم در جابه

نشان داد که روش  جی( در منطقه اروپا پرداخته شد. نتایعییفصول طب نیی)با هدف تعیگردش یالگوها یبند

 یاصل یالگو یخوشه ا لیکه روش تحل یکند، در حال یرا ارائه م یشتریب یفرع یالگوها یاصل یمولفه ها لیتحل

 یدر شمال اروپا در آب و هوا ییفصول گرما(، مطالعه بررسی 2020ن)و همکارا1. روستنوجا دهد یتر را نشان م

در شمال  یدر طول و زمان چهار فصل حرارت ندهیآ راتییکار، تغ نیدر ا اقلیم، انجام شد ندهیشده آ ینیب شیپ

مدل  23شده از  میتنظ یخروج یاز داده ها درجه سانتیگراد که با استفاده  10و  0اروپا، با آستانه درجه حرارت 

( RCP) یویو دو سنار ندهیسه دوره آ قیتحق نیدر ا ، استفاده شد.شود یحاصل م CMIP5 یجهان یآب و هوا

 نیاست ، که در ا RCP4.5  یویتحت سنار 2040-2069دوره  یمورد بحث قرار گرفته است. تمرکز بر رو

 جینسبت به دوران قبل از صنعت برآورد شده است. نتا گرادیدرجه سانت 2 نیگرم شدن کره زم باًیتقر ویسنار

 زمستانو  ابدی یم شیروز افزا 30 باً یتقر یی، متوسط طول تابستان گرما 2040-2069نشان داد که در دوره 

که  یدر حال ابدی یم شیافزا ییگرما یشود. زمان بهارها یکوتاه م 1971-2000روز نسبت به  60-30 ییگرما

  نیانگیدرجه حرارت م شیافزا نیب ییبالا یخط یافتد. در درون مجموعه مدل ها، همبستگ یم ریبه تأخ زییدرپا

شوند  یتر م یروز طولان 10حدود  ییگرما یها ندر فصول گرم وجود دارد. تابستا راتییسالانه مدل شده  و تغ

 ستیشوند. در اواسط قرن ب یروز کوتاه م 24تا  10 ،یگرم شدن محل گرادیدرجه سانت 1هر  یو زمستان ها به ازا

 هیدوره پا یشود که حدود دو سوم از همه تابستان ها )زمستان ها( مطابق با استانداردها یم ینیب شیپ کمیو 

رخ دهند. نسبت  ستمیروز نسبت به اواخر قرن ب 20از  شتریب یکوتاه( شوند و ناهنجار اریبس) یطولان اریبس

 شیافزا یجنوب یناویاسکاند رهیو شبه جز کیبالت یدر کشورها یریمگبه طور چش ییبدون زمستان گرما یسالها

 .ابدی یم

( 1376پرداخته، مقاله دکتر بهلول علیجانی) اقلیمیاولین بررسی که در ایران به طور مستقیم به موضوع فصول 

ایستگاه را  10است. وی به منظور تعیین فصول طبیعی یا آب و هوایی ایران، آمار متوسط روزانه دما و نم نسبی 

های پنج روزه به نام پنجک های روزانه به متوسطمورد بررسی قرار داده است. متوسط 1961-1990در دوره

بندی در همه لی با روش تحلیل هارمونیک سنجیده شد. سپس با استفاده از روش خوشهتبدیل و وجود روند فص

ها بر اساس الگوی تقویمی، چهار فصل بهار، های اقلیمی شناسایی گردید. در اکثر ایستگاههای کشور دورهایستگاه

اه کرمانشاه، ار ایستگهای چه( در تحقیق خود داده1384تابستان، پاییز و زمستان مشخص شد. حسن ذوالفقاری)

های های حرارتی را در قالب متوسطپل ذهاب و کنگاور را مورد بررسی قرار داده است. وی دادهاسلام آباد غرب، سر

( به تحلیل آنها پرداخت. نتیجه اینکه Wardبندی تجمعی)هفت روزه مرتب کرده و سپس از طریق روش خوشه

هفته  19هفته و تابستان  16ط دما در استان کرمانشاه، زمستان بر اساس شاخص مرکب حداکثر، حداقل و متوس

هفته تداوم دارند. به علاوه فصول طبیعی در استان کرمانشاه  8و  9دوام دارند. فصول بهار و پاییز نیز به ترتیب 

از  ( برای شناسایی فصول اقلیمی در شهر اصفهان1386کند. گندمکار )با تاریخ آغاز فصول رسمی مطابقت نمی

( ایستگاه سینوپتیک اصفهان استفاده نمود. در این پژوهش میانگین ماهانه چهل 1951-2000آمار پنجاه ساله)

ها مربوط به پارامترهای مختلف دما، رطوبت، بارندگی، عنصر اقلیمی به تفکیک مورد بررسی قرار گرفت. این داده

بندی ها استاندارد گردید، سپس با استفاده از خوشههباد، ابرناکی، فشار و تابش خورشیدی است. ابتدا تمام داد
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بندی انجام ( خوشهWardای )یابی و روش پیوند محدودهسلسله مراتبی تجمعی و استفاده از هر سه روش فاصله

یابد. فصل تابستان از اواسط خرداد ماه که بهار از اواسط اسفند آغاز و تا اواسط خرداد ادامه میگرفت. نتیجه این

باشد. فصل پاییز از اواسط مهر ماه تا اواسط آذر ماه و فصل زمستان تقریبا از اواسط آذر ماه ا اواسط مهر ماه میت

( در مقاله خود تحت عنوان بررسی تغییرات دما و بارش 1388حجازی زاده و پروین ) تا اواسط اسفند ماه است.

جهت بررسی تغییرات دما و بارش ایستگاه کندال -گرافیکی من-تهران طی نیم قرن اخیر از روش آماری

اند. از دیگر موارد استفاده هواشناسی سینوپتیک تهران و مطالعه انحراف احتمالی آن از حالت نرمال استفاده کرده

از این روش در مطالعات، می توان به بررسی احتمال تغییر اقلیم در استان کرمان اشاره کرد که نتایج حاصل از 

نظری  (.1392ه زمان شروع بیشتر تغییرات ناگهانی و از هر دو نوع روند و نوسان بوده است)باهک، آن نشان داد ک

های روزانه و ( در پژوهش خود جهت تعیین فصول اقلیمی زاهدان از مجموعه داده1391پور و سعید آبادی)

استفاده کردند. ماتریس  (1349-1383ساله) 35متغیر در دوره آماری  21های حرارتی در قالب ساعتی پارامتر

ی مورد مطالعه برای ی متغیرهای اقلیمی در دورهمدت روزانه تهیه گردید. سپس میانگین دراز Pها با آرایش داده

ای بر روی ماتریس استاندارد شده با هر یک از روزهای سال محاسبه گردید. در نهایت اجرای تحلیل خوشه

نشان داد که چهار فصل اقلیمی متمایز و متفاوت از  Wardبه روش  محاسبه فاصله به روش اقلیدسی و ادغام

 فصول تعیین منظور به باشد. در جدیدترین مطالعه در زمینه با فصول طبیعی،فصل تقویمی بر زاهدان حاکم می

 ایستگاه 39 ماهانه میانگین و حداکثر، حداقل دمای متوسط هایداده خزر، دریای غربی جنوب نواحی طبیعی

گردید.  استفاده ایخوشه و هارمونیک تحلیل از هاداده تحلیل قرار گرفتند. جهت بررسی مورد نظر مورد محدوده

 اصلی فصل سه به توانمی را سال اساساً خزر دریای جنوب در که دهدنشان می هاداده تحلیل از حاصل نتایج

( 1394در پژوهشی که توسط عطایی و رحیمی پاطاق) .(1394کرد)رضایی و دیگران،  تقسیم سرد و انتقالی گرم،

های اقلیمی در استان کردستان شده است. برای نیل به این هدف با استفاده صورت گرفته، اقدام به شناخت پهنه

های اصلی حاصل شد. که ی دمای هفت ایستگاه سینوپتیک، مولفههای میانگین ماهانهاز تحلیل عاملی داده

رضایی  .دمای گرم، معتدل و سرد در استان گردید ی، معرف سه پهنهWardای به روش هبراساس تحلیل خوش

تعیین فصول طبیعی جنوب دریای خزر به روش آماری چند متغیره )مطالعه در تحقیقی به ( 1394و همکاران)

ایستگاه محدوده  13داده های متوسط دمای حداکثر، حداقل و میانگین ماهانه پرداخته شد.  موردی استان گیلان(

( مورد بررسی قرار گرفتند. جهت تحلیل داده ها از تحلیل 1385تا  1365ساله ) 20موردنظر برای یک دوره 

هارمونیک و خوشه ای استفاده گردید. نتایج حاصل از تحلیل داده ها نشان می دهد که در جنوب دریای خزر 

سرد تقسیم کرد. در اکثر ایستگاه ها، هر کدام از فصول اساسا سال را می توان به سه فصل اصلی گرم، انتقالی و 

گرم، سرد و مجموع انتقالی سرد و گرم از چهار ماه تشکیل شده، ولی فصول طبیعی در جنوب دریای خزر با 

تاریخ آغاز فصول تقویمی مطابقت نمی کند. تعداد ماه های مربوط به فصل گرم در هر ایستگاه، چهار یا پنج ماه 

ل ماه های خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهر می باشند و ماه های مربوط به فصل انتقالی در برخی بوده و شام

ماه بوده و فروردین، اردیبهشت، مهر، آبان و اسفند را در بر می گیرند. نهایتا تعداد ماه  5تا  2ایستگاه ها بین 

ده و آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند و فروردین را های مربوط به فصل سرد در ایستگاه ها از سه تا پنج ماه متغیر بو

شامل می شوند. علی رغم این که زنجان سردترین و گیلوان گرم ترین ایستگاه های محدوده تحقیق می باشند 
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اما سه فصله بودن در این دو ایستگاه مصداق عینی دارد باید گفت که تغییر فصول از گرم به سرد در ایستگاه 

ی تدریجی و در مدت طولانی تری رخ می دهد ولی همین مساله در ارتباط با ایستگاه های های مرطوب تر ساحل

 دور از ساحل و مرتفع تر در بازه زمانی کوتاه تری رخ می دهد

 ۀ)مطالع یعیفصول طب یساز قیدق کردیبا رو ییفصول دما انیآغاز و پا نییتعدر مطالعه ای به  ،(1397) کریمی

 یۀته ی، براروزانه هایداده  گاهیپا یۀمنظور پس از ته نیبه هم. پرداخت مختلف استان کرمان( ی: نواحیمورد

 زار، لاله دیهمد های ستگاهیا نیانگیم یِدما های ستونه در طول سال، از داده 12و  یسطر 73 یپنجک سِیماتر

 سفاده شد. سپکهنوج و شهداد است رفت،یج اندهیزرند، انار، رفسنجان، بم، م رجان،سی کرمان، شهربابک، بافت،

تان کرمان مختلف اس یدر نواح ییدما های دوره انیآغاز و پا ،یو روش دست یآمار های لیبا استفاده از تحل

 دارای که ارز لاله یۀناح یپژوهش نشان داد به استثنا جی. نتادیاستخراج گرد ینواح نیا ییو فصول دما نییتع

چهار فصل  یرااستان کرمان دا ینواح یۀبق ست،ا زییزمستان، بهار و پا یِعیمنطبق با فصول طب ییِسه فصل دما

ن کرمان مختلف استا نواحی در ها فصل انیآغاز و پا ،یاست که به لحاظ زمان یدر حال نیمجزاست. ا ییدما

 زار ا لالهر یعیطب های نزمستا نیرا شهداد و کهنوج و بلندتر یعیطب های تابستان نتری یمتفاوت است. طولان

 ریظن یمیاز مخاطرات اقل ییمختلف استان، رخدادها یدر نواح ییتنوع دما تظرفی وجود درکنار. داراست

 است صیانار قابل تشخ ۀرس بهاررید یسرماها

گذارد، آسایش حرارتی از سوی هواشناسان و از میان عوامل بسیاری که بر کیفیت فضا و استفاده از فضا اثر می

که در این رابطه از سویی ( 645: 2015و همکاران،  1چن)لیاگریزان با افزایش توجه مواجه شده استبرنامه

های آسایشی برای تعیین کیفیت فصول طبیعی روشی معقول است و از سویی دیگر تعیین استفاده از شاخص

 تواند عامل تسهیل این مطالعات باشد.زمان واقعی فصول طبیعی می

های انجام بررسی و، صورت نگرفته اقلیمیاز آنجا که تا کنون در ایران، مطالعات جامعی در زمینه با تغییر فصول 

غاز و پایان باشد. لذا تحقیق و تعیین زمان آشده از لحاظ تعداد کم و محدود به نواحی جغرافیایی خاصی می

یر  تغییر حاظ تقویمی)در صورت وجود( تحت تأثبه ل اقلیمیجایی فصول و مشخص کردن سیر جابه اقلیمیفصول 

سهیل و تسریع تواند راه گشا و عامل تاقلیم و تأثیر  آن بر کیفیت و کمیت فصول، در پهنه وسیع کل کشور می

تطبیق دادن  کار سایر محققان در رابطه با موضوعات مرتبط باشد. همچنین به دلیل اینکه در حال حاضر امکان

ر آن پرداخته و ای بشر وجود ندارد پس مطلوب است تا به شناسایی دقیق تغییرات ایجاد شده دهاقلیم با برنامه

ات انجام شده تا به ها استفاده بهنیه شود. تحقیقریزی نمود تا از این ویژگیمطابق با شرایط جدید اقلیم برنامه

 اقلیمیفصول  نوپتیک بر عدم تطابقالگوهای سی و تشریح تأثیر اقلیمیهای امروز به تعیین محدوده و طول فصل

طابق فصول تای بین میزان عدم صدد انجام مقایسهدر تحقیقی که انجام خواهد شد در اند.و تقویمی پرداخته

ا سنجیده و نقش جایی در آن رتر خواهیم بود، تا میزان جابهو تقویمی در دو سری زمانی، اخیر و قدیمی اقلیمی

طالعه به دد. همچنین شرایط هر ایستگاه در فصول مختلف و در دو دوره مورد متغییر اقلیم در آن مشخص گر

 های آسایشی مورد بررسی قرار خواهد گرفت.لحاظ شاخص

                                                           
1 Liang Chen and et al 
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و مشخص نمودن  اقلیمیبنابراین در این تحقیق بر آن خواهیم بود تا اولًا به تعیین زمان آغاز و پایان فصول 

غییر اقلیم پرداخته، ثانیاً به شرح شرایط کیفی ایجاد شده در فصول طبیعی ها تحت تأثیر تجایی در این تاریخجابه

 های اقلیمی گذشته بپردازیم.دورهنسبت به 

 روش تحقیق
 مورد مطالعهمحدوده 

ایستگاه سینوپتیک است که به لحاظ پراکندگی سراسر کشور را  36محدوده مورد مطالعه در این تحقیق شامل 

 (.1شکل)گیرد. در بر می

 

 (. منطقه مورد مطالعه1شکل)
 

 داده و روش کار

ها از سازمان هواشناسی تهیه شد های بارش و کمینه، بیشینه و میانگین درجه حرارت برای تمامی ایستگاهداده

برای پژوهش انتخاب  2010تا  1971های ساله، شامل سال 40ها، یک دوره های این ایستگاهو پس از بررسی داده

چهل ساله، از  یزمان یدر سر رییمشخص شدن جهت روند، نوع و زمان تغ یبراشد و مورد استفاده قرار گرفت. 

 نیشود که در ا یاستفاده م یا ژهیمنظور معمولا از جدول و نیکندال استفاده شد. بد-من یکیگراف-یروش آمار

 یم فیسال )ستون اول( وارد شده و در ستون دوم داده ها شماره رد بیه ترتب یآمار یجدول ابتدا داده ها

ستون  یعدد ریشود و در ستون چهارم، مقاد یپارامتر مورد نظر نوشته م ری. سپس در ستون سوم مقادرندیگ

آزمون کندال  t بیبه محاسبه ضر ازیجدول مورد نظر ن لیگردد. جهت تکم یم میتنظ یصعود بیسوم به ترت

 : دیآ یبدست م (.1رابطه)باشد؛ که از  یم

 

ti=∑_(i=1)^n▒ni                                               (.1رابطه) 
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 یبرابر است. برا انسیو وار نیانگیبا م یکه فرض صفر حاکم باشد از لحاظ مجانب یطیآن در شرا عیتابع توز که

و  یزیشود )عز یجداگانه نوشته م فیهر رد یمحاسبه  و برا بیبه ترت (7تا  2روابط) یبعد یمحاسبه ستون ها

 (. 1387،یروشن
 

E=(ni(ni-1))/4 (.                                                               2رابطه)                  

 

V=(ni(ni-1)(2ni+5))/V2 (.                                                3رابطه)     

 

U=(Σti-E )/√V (.                                                                4رابطه)   

 

E^'=((N-ni+1)(N-ni) )/V2 (.                                             5رابطه)   

 

V^'=((N-ni+1)(N-ni)(2(N-ni+1)+5) )/V2 (.                      6رابطه)   

 

U=(-Σti-E )/√(V^' ) (.                                                         7رابطه)   

شود و  یظاهر م یها بصورت منف یمربوط وجود هرگونه روند در سر ینمودارها میاز محاسبات فوق و ترس پس

کنند. اگر خطوط  یرا قطع م گریهمد u′iو  uiدر داده ها وجود داشته باشد، خطوط  یدار یکه روند معن یزمان

خارج  کهیو در صورت یناگهان رییتغ ازرا قطع کنند نشانه زمان آغ گرهمدی( ± 96/1) یمذکور در محدوده بحران

 (.1387 ،یو روشن یزیاست )عز یزمان یهایوجود روند در سر انگریرا قطع کنند ب گریهمد یاز محدوده بحران

 سهیمقا یبرا جیها اجرا شد و نتا ستگاهیا تمامیدوم اول و  ی ساله ستیدوره بدو  یمراحل ذکر شده برا یتمام

 در زیر ایستگاه ارومیه برای نمونه آورده شده است.مشخص شدند.  منیاستفاده در مدل ر زیو ن یینها

 مشخصات ایستگاه سینوپتیک ارومیه .(1)جدول

 

و  اقلیمیطور که پیش از این بیان شد، یکی از اهداف تحقیق پیش رو تعیین زمان آغاز و پایان فصول همان

باشد. لازمه این کار نیز بررسی روند در تأثیر تغییر اقلیم میها تحت جایی در این تاریخمشخص نمودن جابه

های اقلیمی ای، میان دو سری زمانی از دادهها و یافتن نقطه آغاز تغییرات و فراهم آوردن شرایط مقایسهسری

-گرافیکی من-است. برای مشخص شدن جهت روند، نوع و زمان تغییر در سری زمانی چهل ساله، از روش آماری

ال استفاده شد. از آنجا که در بین عناصر اقلیمی مختلف، دما و بارش از اهمیت خاصی برخوردار هستند و کند

کندال از -(. برای ترسیم نمودارهای من1390نیز تغییر فصول در طول سال همگام با تغییر دماست)منتظری، 

 . (2شکل) ها استفاده شدمتوسط دما و بارش سالانه ایستگاه
 

 ایستگاه
 عرض جغرافیایی

 )درجه(

 طول جغرافیایی

 )درجه(

ارتفاع از سطح دریا 

 )متر(

 میانگین سالانه دما

 )سانتی گراد(

میانگین سالانه بارش 

 )میلیمتر(

 N 45° 5′ E 1315.9 11.6 338.9 ′32 °37 ارومیه
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 ارومیهکندال، ایستگاه -نمودار تعیین نقاط جهش چهل ساله دما، به روش من .(2شکل)

 

 که است  ± 96/1باشد. اولین برخورد یک جهش در محدوده بحرانی ( ایستگاه ارومیه دارای سه برخورد می3)مطابق شکل

  ± 96/1 بحرانی محدوده از خارج و 1991 سال در بعدی برخورد. باشدمی 1974 سال در ناگهانی تغییری دهنده نشان

باشد. آخرین برخورد نیز در بعد نشانگر آغاز روند افزایشی دما در این ایستگاه می و کاهشی روند نشانگر ابتدا در که است

 شود که دلیل بر روند افزایشی دیگری در این ایستگاه است.مشاهده می 2000سال 

 
 کندال، ایستگاه ارومیه-به روش مننمودار تعیین نقاط جهش چهل ساله بارش، (. 3)شکل

 

شود، ایستگاه ارومیه بیشترین جهش و تغییرات ناگهانی را در عنصر بارش، ( مشاهده می3)طور که در شکلهمان

وجود دارد که   1971،1972،1973، سه جهش در سال 70کند. در دهه تجربه می 80و  70های دهه طی سال

های ها در سالها افزایشی است. جهشجهش 80یز کاهشی است. در دهه اولی کاهشی، دومی افزایشی و سومی ن
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افزایشی است. در ادامه در این ایستگاه شاهد روند معنی  2003و  1992های کاهشی و در سال 1998و  1990

 2010و  2005های کاهشی و در سال 2009و  2007، 2004های دار در بارش هستیم. این روندها در سال

 ست. افزایشی ا

کندال بارش غیر از دو ایستگاه ارومیه و خوی، فاقد روند مشخص هستند، در -به این دلیل که نمودارهای من

تعیین نقطه شروع تحولات اقلیمی چندان قابل اتکا نبودند. اما با بررسی روند دمایی ایستگاه ها و تعداد نقاط 

بیشترین نقاط شروع را  2010تا  1990ال های شروع این روند ها در سال های مختلف، مشاهده می شود که س

ایستگاه با روند دمایی معنی دار  3تنها شامل  80فاقد روند معنی دار و دهه  70در بر می گیرند و در مقابل دهه 

( 2010تا  1981( نسبت به بیست سال دوم )1980تا  1971می باشد. این بدان معنی است که بیست سال اول )

هد تحولات کمتری است. بنابراین و نیز از آنجا که هدف نهایی مقایسه میان دو سری زمانی به لحاظ اقلیمی شا

به عنوان سالی که منطقه وارد تحولات آب و هوایی شده، انتخاب گردید  1990از داده های اقلیمی است، سال 

این سال مورد بررسی و سیر تحولات اقلیمی و نقش آن بر جا به جایی فصول طبیعی در دوره ی قبل و بعد از 

 1971های ماکسیمم، مینیمم و میانگین دما یعنی از سال قرار گرفته شد. پس از این مرحله، بیست سال اول داده

بندی شدند. که هر گروه نماینده یک فصل و هر فصل شامل در چهار گروه طبقه  Spssتوسط نرم افزار  1990تا 

ای که دارای کمترین دماها بود به عنوان ها، طبقهپس از بررسی گروه تاریخ هایی با دماهای نسبتاً مشابه بود.

ای که شامل بالاترین دماها بود به عنوان تابستان در نظر گرفته شد. از آنجا که یک پدیده مستقل زمستان و طبقه

ن زمان آغاز (، برای تعیی1384انجامد)ذوالفقاری، جوی معمولاً در طبیعت طی چند روز تا یک هفته به طول می

ای، جهت اطمینان از استقرار هوای خاص آن فصل در نظر گرفته ی حداقل یک هفتهفصل در این طبقات، بازه

نشانگر فصل زمستان  1( که مربوط به بیست سال اول ایستگاه ارومیه است، کلاس 2شد. به طور مثال در جدول )

بنا بر تقویم میلادی آغاز   -آغاز شده  1971ل یعنی دسامبر سال قب 14، از روز 1972بوده و این فصل در سال 

ما شاهد  1972شود در سال سال اول ژانویه یا همان اولین روز زمستان تقویمی است اما همانطور که مشاهده می

که دارای هفت روز متوالی در این  -زمستان زود هنگام هستیم که از فصل پاییز سال پیش شروع شده است 

 ین ترتیب اولین روز از این توالی هفت روزه به عنوان آغاز فصل زمستان در نظر گرفته شدطبقه است. به ا

 .(2جدول)
 تاریخ آغاز فصل زمستان در ایستگاه ارومیه .(2)جدول

Date YEAR MONTH MIN MAX MEAN Clu 1 

14/12/1971 1971 12 2- 7 2.5 1 

15/12/1971 1971 12 8- 1- 4.5- 1 

16/12/1971 1971 12 8- 3- 5.5- 1 

17/12/1971 1971 12 12- 3- 7.5- 1 

18/12/1971 1971 12 11- 3- 7- 1 

19/12/1971 1971 12 8- 2- 5- 1 

20/12/1971 1971 12 7- 1 3- 1 

30/12/1971 1971 12 2- 4 1 1 

31/12/1971 1971 12 3- 3 0 1 

01/01/1972 1972 11 7- 0 3.5- 1 
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به ترتیبی که اشاره شد، اقدام گردید. با این تفاوت که روز پایانی از آخرین توالی هفت  برای پایان هر فصل نیز

روزه، به عنوان روز پایان فصل در آن کلاس در نظر گرفته شد. به همین ترتیب آغاز و پایان فصل تابستان و 

ی پایان هر فصل بود که از زمستان در هر سال مشخص گردید. نتیجه، نوزده تاریخ برای شروع و نوزده تاریخ برا

 .(3جدول) آنها برای تعیین میانگین، حد بالا و حد پایین آغاز و پایان فصول استفاده شد
 

 تاریخ آغاز و پایان فصل زمستان در نخستین بیست سال ایستگاه ارومیه .(3)لجدو         
 START FINISH 

 14/12/1971 12/03/1972 

 29/11/1972 11/03/1973 

 24/11/1973 11/03/1974 

 14/12/1974 20/02/1975 

 29/11/1975 14/03/1976 

 18/12/1976 18/02/1977 

 08/12/1977 14/02/1978 

 10/11/1978 08/03/1979 

 17/12/979 09/03/1980 

 10/12/1980 05/03/1981 

 10/01/1982 09/03/1982 

 08/11/1982 04/03/1983 

 13/12/1983 29/02/1984 

 30/11/1984 16/03/1985 

 02/12/1985 21/02/1986 

 20/11/1986 16/02/1987 

 28/11/1987 22/02/1988 

 16/12/1988 01/03/1989 

 02/12/1989 28/02/1990 

AVERAGE 04/12/2017 02/03/2017 

STDEV.S 14.0 9.7 

SE 3.2 2.2 

Limit- 28/11/2017 26/02/2017 

Limit+ 11/12/2017 06/03/2017 

 

جا که فصل تابستان در تقویم میلادی تماماً در یک سال قرار گرفته و در صورت آغاز زود هنگام و یا پایان از آن

 1972گیرد، تاریخ آغاز و پایان فصل تابستان از سال های بهار و پاییز همان سال قرار میدیر هنگام خود در فصل

 فصل زمستان نوزده ساله باشد.استخراج شد تا همانند  1990تا 

تمامی مراحل ذکر شده برای بیست سال دوم ایستگاه ها نیز اجرا شد و نتایج برای مقایسه نهایی و نیز استفاده 

 PMVشاخص سه شامل است، راج قابل ریمن افزار نرم طریق از که ریمن در مدل ریمن مشخص شدند. مدل
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 از )دمای موثر استاندارد( است کهSET)دمای معادل فیزیولوژیکی( و PETشده(  بینی نظرسنجی پیش )متوسط

توسعه  برای مناسب زمان تعیین به مربوط مطالعات در و شوندمی محسوب فیزیولوژی -دما  هایمهمترین شاخص

 بدست برای است، گیروقت و پیچیده معادلات مربوط به این مدل محاسبه که آنجا دارند. از وسیعی کاربرد توریسم

 این شد انجام اقلیمی پارامترهای روی بر لازم هایآزمون و هابازسازی از اینکه بعد نظر، مورد هایشاخص آوردن

 PET,PMVشاخص  سه به مربوط هایخروجی ادامه شدند. در افزارنرم وارد مدل ریمن هایورودی عنوان به هاداده

، میانگین، حد بالا و حد پایین برای زمان آغاز و (4و  3 )ول ابر طبق جد .قرارگرفت مورد بررسی جداگانه SETو

های فوق از مدل ریمن های زمستان و تابستان استخراج شد. در این مرحله برای آزمودن درستی تاریخپایان فصل

استفاده شد. بدین ترتیب که میانگین درازمدت؛ دمای هوا، رطوبت نسبی، فشار بخار آب، سرعت باد و میزان 

، SETهایسال مورد مطالعه، محاسبه گردید و با استفاده از مدل ریمن مقادیر شاخص 19رناکی آسمان، طی اب

PET وPMV ه بر طبق های مشخص شده در مرحله قبل تعیین گردید. پس از آن  نتایج به دست آمدبرای تاریخ

آسایش دمایی برای تاریخ آغاز و پایان های مورد بررسی قرار گرفت. طبیعتاً شاخص(5و  4)ولااستانداردهای جد

های آغاز و پایان فصل تابستان، نشان دهنده های سرمایی و در تاریخبایست حاکی از تنشفصل زمستان می

 های گرمایی باشد.تنش

 
 SETشاخص  آستانه مقادیر .(5جدول)

 انسان حساسیت مختلف درجات در

 در PMVو  PETهای  شاخص آستانه مقادیر .(4جدول)

 انسان حساسیت مختلف درجات

رنگ 

 مشخصه
SET 

ضریب 

 آسایش

 30بیشتر از  
فوق العاده 

 گرم

 شرجی 027.5-30 

 خیلی گرم 25.6-27.5 

 گرم 22.2-25.6 

 آسایش 17.8-22.2 

 خنک 15.5-17.8 

 خیلی خنک 1.67-15.5 

 سرد 1.67-(-10) 

 خیلی سرد -10-(-20) 

 -20کمتر از  
فوق العاده 

 سرد
 

 PMV PET رنگ مشخصه
حساسیت 

 حرارتی

درجه تنش 

 فیزیولوژیک

 خیلی سرد 4> -3.5< ----
تنش سرمای بسیار 

 شدید

 سرد 4 -3.5 ---
تنش سرمای  

 شدید

 خنک 8 -2.5 --
تنش سرمای  

 متوسط

 کمی خنک 13 -1.5 -
تنش سرمای  

 اندک

 بدون تنش سرما راحت 18 -0.5 0

 گرمای  اندکتنش  کمی گرم 23 0.5 +

 گرم 29 1.5 ++
تنش گرمای  

 متوسط

 خیلی گرم 35 2.5 +++
تنش گرمای  

 شدید

 داغ 41 3.5 ++++
تنش گرمای بسیار 

 شدید
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ها با مقادیر آستانه این و مقایسه آن SETو   PMV , PETیک نمونه از جداول مربوط به محاسبه مقادیر 

طور که مشاهده می شود این محاسبات برای تاریخ های مربوط به آغاز و پایان ها در زیر آمده است. همانشاخص

است که به سهولت هماهنگی یا عدم هماهنگی این تاریخ ها را با نتایج مورد  ارومیهفصل زمستان در ایستگاه 

 .(6جدول) انتظار نشان می دهد
 ستان در ایستگاه ارومیهشاخص های آسایش دمایی برای تاریخ آغاز و پایان فصل زم .(6جدول)

Start date PMV PET SET PMV PET SET 

 خ خنک -- -- 10 8.5 -2.6 28/11/1971
 خ خنک -- --- 6 5.2 -3.3 29/11/1971
 خ خنک -- --- 5.2 4.5 -3.5 30/11/1971
 خ خنک -- --- 5.2 4.5 -3.5 01/12/1971
 خ خنک -- --- 5.2 4.5 -3.5 02/12/1971
 خ خنک ---- ---- 3.4 3 -3.8 03/12/1971
 خ خنک -- - 9.9 6.6 -2.2 04/12/1971
 خ خنک ---- ---- 3.9 3.4 -3.7 05/12/1971
 خ خنک ---- ---- 2.3 2.6 -4.1 06/12/1971
 خ خنک ---- ---- 4.6 4.1 -3.6 07/12/1971
 خ خنک -- --- 5.1 4.4 -3.4 08/12/1971
 خ خنک -- --- 5.1 4.4 -3.4 09/12/1971
 خ خنک ---- ---- 3.4 3 -3.8 10/12/1971

Finish date PMV PET SET PMV PET SET 

 خ خنک -- - 8.5 6.1 -1.9 26/02/1971
 خ خنک -- -- 7.1 5.1 -3.4 27/02/1971
 خ خنک -- - 8.8 6.4 -1.8 28/02/1971
 خ خنک -- -- 7.4 6 -3.3 01/03/1971
 خ خنک -- -- 8.2 6.6 -3.2 02/03/1971
 خ خنک -- - 10 7.7 -1.6 03/03/1971
 خ خنک -- -- 8.5 6.8 -3.2 04/03/1971
 خ خنک - - 10.4 8.1 -1.5 05/03/1971
 خ خنک -- -- 9.4 7.4 -3 06/03/1971

 

پس از انجام مراحل فوق برای بیست سال اول و بیست سال دوم زمان آغاز و پایان فصل زمستان و تابستان در 

هر ایستگاه مشخص شد. از روی تاریخ آغاز و پایان زمستان و تابستان، تاریخ آغاز و پایان بهار و پاییز نیز تعیین 

 طول و شدت، کمیت و کیفیت فصول مشخص گردید. شد. در نهایت با مقایسه بیست سال اول و دوم تغییرات در 
 

 نتایج

، خروجی های مربوط به هر ایستگاه شامل دو گروه از جداول می تفاده از داده های کلاس بندی شدهپس از اس

باشد. گروه اول که نشان دهنده زمان آغاز و پایان فصل های تابستان و زمستان است که با استفاده از آنها تاریخ 

پایان بهار و پاییز نیز مشخص می شود. گروه دوم که نشان دهنده تطبیق یا عدم تطبیق این تاریخ ها با آغاز و 

 فیزیولوژیک است.  – شاخص های دما
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 (1990تا  1971( نسبت به دوره اول )2010تا  1991تغییرات کمی ایستگاه ها در دوره دوم ) .(7)جدول

 جاییمیزان جابه عنوان ایستگاه ردیف جاییمیزان جابه عنوان ایستگاه ردیف

 42 ارومیه 19 3 آبادان 1

 43 سمنان 20 7 تربت حیدریه 2

 44 تهران 21 12 اصفهان 3

 46 همدان 22 12 شیراز 4

 47 گرگان 23 14 فسا 5

 47 بم 24 15 کرمان 6

 53 رشت 25 15 خوی 7

 54 خرم آباد 26 16 سنندج 8

 54 مشهد 27 16 اهواز 9

 55 کاشان 28 18 زابل 10

 59 قزوین 29 20 یزد 11

 60 سبزوار 30 20 شاهرود 12

 60 بیرجند 31 23 اراک 13

 60 زاهدان 32 27 شهرکرد 14

 74 بندرعباس 33 31 کرمانشاه 15

 86 زنجان 34 33 رامسر 16

 88 بابلسر 35 39 تبریز 17

 94 بندرلنگه 36 41 سقز 18

 

ها به وقوع پیوسته، از کم به زیاد مرتب ها بر اساس میزان تغییرات کمی که در آن تمامی ایستگاه( 7)در جدول

جایی به ترتیب کمترین و بیشترین روز جابه 94روز و ایستگاه بندر لنگه با  3اند در این میان ایستگاه آبادان با شده

جایی را تجربه روز جابه 16تا  14ی که هایاند. با توجه به دامنه تغییرات موجود، ایستگاهتغییرات را شاهد بوده

 جایی ناچیز در نظر گرفته شدند. های با جابهاند جزو ایستگاهکرده

های با در نیمه شمالی کشور و ایستگاههستند  درجه  32های بالاتر از هایی که در عرضایستگاه (4شکل)طبق 

های درصد ایستگاه 45د. با توجه به مطالب فوق، گیرندر نیمه جنوبی کشور قرار می 32عرض جغرافیایی کمتر از 

های نیمه ایستگاه %16در حالی که تنها این اند کردهجنوبی جزو گروهی هستندکه تغییرات ناچیزی را تجربه 

شمالی جزو گروه تغییرات ناچیز قرار دارند. با توجه به تغییرات بیشتر در نیمه شمالی کشور و نیز با در نظر 

ریزی وضوع که نواحی کشاورزی عمده ایران در نیمه شمالی آن قرار دارد، شایسته است تا برنامهگرفتن این م

جدیدی در ارتباط با زمان و دوره کشت محصولات و نیز امکان کشت محصولات جایگزین در این نواحی صورت 

به فصل گرم است. فصول ها مربوط جایی در ایستگاهدهد که بیشترین میزان جابه( نیز نشان می5)گیرد. شکل

انتقالی در رتبه دوم و فصل سرد در رتبه سوم جای دارند بنابراین و با در نظر گرفتن تغییرات ایجاد شده در 

توان برنامه ریزی دقیق تری با استفاده از جابجایی ساعات کار ادارات و دستگاه های فصول گرم و انتقالی می

ؤسسات عمومی غیردولتی به منظور مدیریت بهینه مصرف انرژی انجام دولتی، بانک ها، شهرداری ها و سایر م

 داد. 
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   روز    %15=14روز                %100= 91 دامنه تغییرات    3-94=91

  و انتقالی        میانگین جابه جایی ایستگاه ها در سه گروه فصل سرد، گرم  .(5)شکل         نقشه طول و عرض جغرافیایی ایران .(4شکل)

 

ها و تحلیل نتایج، مشاهده شدکه در تمامی سی و شش ایستگاه مورد مطالعه تغییرات در پس از انجام بررسی

تطابق ندارد و تغییرات  اقلیمیگیر رخ داده است. فصول طبیعی در ایران با فصول فصول طبیعی از ناچیز تا چشم

ها شده است. با وجود  اینکه جایی و کوتاه و بلند شدن فصلباعث جابههای اخیر اقلیمی بویژه تغییر دما طی دهه

های ها در دورههای تقویمی آنها مطابقت ندارد، اما عمده روزهای این فصلها به طور کلی با تاریخآغاز و پایان فصل

ها باعث تغییر جاییدهند. تغییرات رخ داده تنها بر روی طول فصول تاثیر نداشته و این جابهتقویمی آن رخ می

ها ما شاهد نیز شده است. به طور مثال با چند درجه افزایش دما در بعضی از ایستگاه اقلیمیدر کیفیت فصول 

تر و گرمتر  شدن فصل بهار اضافه شدن روزهای ابتدایی فصل تابستان به انتهای دوره بهار و در نتیجه طولانی

یان شده در بالا، تغییرات ایجاد شده در هر فصل و عدم تطبیق فصول هستیم. ویا بالعکس. با توجه به مطالب ب

ای است که در خور ایجاد تقویم گردشگری نوینی به تفکیک هر استان اندازه اقلیمی و تقویمی در کشور به

ر های زمانی مشخصی را در اختیار کاربر قراباشد. تقویمی که بنابر نوع فعالیت مطلوب برای گردشگران بازهمی

دهد. توجه به این تغییرات گامی در جهت رضایت از سفر و در نتیجه پیشرفت صنعت گردشگری کشور خواهد 

 بود.

 نتیجه گیری 

 میاقل رییبا توجه به تغ رانیا یمیدر فصول اقل یاحتمال های جایی و جابه راتییتغ یبررس پژوهش حاضر به منظور

ایران هماهنگ  اقلیمیتغییرات رخ داده در کمیت و کیفیت  فصول اولین یافته پژوهش نشان داد که  نجام گرفت. ا

های مرتبط با اقلیم های جدید در زمینه با صنایع و فعالیتبا گرمایش جهانی است و این موضوع لزوم برنامه ریزی

بهینه  جویی و استفادهکند. هماهنگی با اقلیم  نواحی و مناطق مختلف کشور، شرایط را برای صرفهرا ایجاب می

دادن جداول مربوط به زمان  قیو با تطبهای تحقیق  افتهیبا توجه به  آورد.از منابع طبیعی و انسانی فراهم می

 های خیتارمشخص شدکه  جینتا نیا ییدما شیآسا یو طول فصول با جداول مربوط به شاخص ها انیپا آغاز،

 یدو سر سهیمقاو با  مطابقت دارند ییدما شیآسا های با شاخص یعیفصول طب انیآغاز و پا یبدست آمده برا

 نیا -تیفیو ک تکمی–در طول و شدت  یاساس راتییشاهد تغدر دو دوره مشخص شده، ساله  ستیب یزمان
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آنها مطابقت  یمیتقو یها خیبا تار یبه طور کل یعیطب یاز فصلها چکدامیه  انی. اگرچه آغاز و پامیفصول هست

 نیمهمترهمچنین مششخص شد که  دهند. یآن رخ م یمیها در فواصل تقو فصل نیا یندارد اما عمده روزها

با وجود  قرار دارند. یبعد های و فصل سرد در رتبه یدر فصل گرم رخ داده است. فصول انتقال یکم راتییتغ

در فصل گرم  جایی که دچار جابه های ستگاهیدر فصل گرم رخ داده اما تعداد ا یکم راتییتغ نیمهمتراینکه 

کشور نسبت به  یشمال مهین های ستگاهیار هستند و کمت انتقالی فصول و سرد فصل به نسبت اند د شدهخو

 یرخ داده در تمام یدما شیافزاعلاوه بر این  .اند شده یشتریب راتییو تغ جایی دچار جابه یجنوب های ستگاهیا

در  رییباعث تغ یمیاقل راتییتغنتایج نشان داد که  در طول دوره فصل بوده است. کنواختیفصل ها بصورت 

در هر  ای یجنوب مهینسبت به ن یشمال مهیاگرچه در ن رییتغ نیا شده است. یعیفصول طب تیفیو ک تیکم

. حال تاس راتییتغ نیرخ دادن ا دنمای یدارد اما آنچه که مهم م ییها-تفاوت گرید ستگاهینسبت به ا ستگاهیا

 در ارتباط میبا اقل میکه بطور مستق هایی تیبا فعال نهیرخ داده جا دارد تا به مطالعه دوباره در زم راتییتغ نیکه ا

 .ه شودپرداخت اند
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