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 چکيده

ترين عناصر اقليمی، شاخص مناسبی برای رديابی تغييرات كنندهو تعيين ترينمهميكی از  عنوانبهی هوا دما

بشر نظير انرژی های ای از فعاليتهای دمايی در طيف گستردهوردش تأثيربا توجه به . ی در فلات ايران استاقليم

فعاليت و هجوم برخی  یاز جهت افزايش نياز به انرژی برای سرمايش و گرمايش، كشاورزی از جهت افزايش دامنه

يابد. پژوهشگران به اين مهم در فلات مزبور ضرورت می یويژه، توجه زيستمحيط و از آفات و عوامل ناقل بيماری

رود. ابزارهای مفيد برای تحليل و بررسی رفتار اين عنصر مهم اقليمی به شمار می های آماری يكی ازروش، روازاين

 اثرات ارزيابی برای گسترده طوربه كه است های آماریآزمون ترينو متداول ترينمهم ازجمله روند، تحليل

پژوهشگران  توسط جهان مختلف نقاط در هواشناسیوپارامترهای آب زمانی هایروی سری بر اقليم تغيير یبالقوه

ماهانه بر روی فلات  یدمای بيشينه و كمينه واكاوی روند تغييرات منظوربهدر اين پژوهش شده است.  استفاده

طول و عرض  یدرجه 5/0 × 5/0مناسب  كه با تفكيک مكانی CRUپايگاه داده ای شبكههای ايران از داده

برای بررسی روند تغييرات  ( استفاده شده است.2014-1951ساله ) 64 یدورهدر يک  جغرافيايی موجود است،

های ناپارامتری ترين روشكندال كه از متداول-دمای قلمرو مطالعاتی در مقياس ماهانه نيز از آزمون ناپارامتری من

ی منطقه یدمای بيشينه و كمينه طوركلیبهدهد بهره گرفته شد. نتايج اين تحقيق نشان می ،رودشمار میهب

دارای روندی افزايشی است و روند كاهشی دما نمودی بسيار ناچيز دارد. همچنين آشكار گرديد روند فلات ايران 

ی مناطق دارای روند هم در گستره ترينكمی بالايی برخوردار است. گرم سال از گستره هایماهافزايشی دما در 

دهد روند افزايش دما نتايج تحقيق حاضر نشان می ،درمجموعد. شوژانويه، فوريه و دسامبر مشاهده می هایماه

شود كه اين افزايش دما همراه با روند كاهشی بارش در بلكه در تمامی فلات ايران ديده می ،در ايران فقطنه

 را در اين پهنه به دنبال داشته باشد. ءتواند پيامدهای سوهای اخير میسال

 .كندال، ايران-، من(CRUپايگاه) ،دما، تغييرات ،تحليل :کليد واژگان
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 مقدمه -1

ريزان و های جهانی، ذهن بسياری از پژوهشگران، دانشمندان، برنامهچالش ترينمهميكی از  عنوانبهتغيير اقليم 

در  های يخی قطبی، افزايش سطح آب، گرمايش جهانی، ذوب تودهدرواقعبه خود معطوف نموده است. مداران را سياست

های اخير مبحث تغيير اقليم در كانون توجه خاص محققان و هايی نظير آن باعث شده تا در دهههای آبی و پديدهپهنه

 ،ها و زندگی انسانیانديشمندان قرار گيرد. شايد بتوان گفت كه واقعيت تغيير اقليم، علل و آثار ناشی از آن بر اكوسيستم

فراگير و مهم  ءاجزاز ا یيك عنوانبهاقليم  ازآنجاكهگذشته بوده است.  یدههند رويكرد كندوكاوهای علمی چ ترينمهم

خود قرار  تأثيردرجات مختلف تحت  را به ءتواند ساير اجزاناچيز آن می هرچندگردد، تغييرات میاكوسيستم محسوب 

موجودات زنده، از گذشته تاكنون  حيات لیطوركبهعامل در زندگی انسان و  تأثيرگذارترين عنوانبه، اقليم ديگربيانبهدهد. 

ناگهانی( سريع و ) تغييرات اقليمی كاتاستروف استثنایبهبارها تغيير و تحولات كوچک و بزرگی را از خود نشان داده است. 

كند و  صورتبهاست، معمولاً تغييرات اقليمی  موردتوجهشناسان ها و زمينزيادی از پالئوكليماتولوژيست یكه توسط عده

زيادی از محققان معتقدند كه علاوه بر  یمحسوس نباشد. عده چندسالهكوتاه  زمانمدتبوده و ممكن است در  بطیء

صنعتی  یدورههای اقليمی وجود دارد كه عمدتاً از اقليم، تغييرات ديگری در اقليم و پديده خودخودبهتغييرات طبيعی و 

تغيير اقليم و به دليل پيامدهای متفاوت ناشی  یمسئله شدنمطرححاضر با ديده شده است. در حال  طرفيناشدن به 

: 1392محمدی، )يافته است گيریچشمی اهميت های مختلف آن در ميان محققان علوم جوّاز آن، پرداختن به جنبه

و ضروری است؛ . در حقيقت، بررسی واقعيت تغيير اقليم و علل و آثار حاصل از آن در علوم طبيعی امری لازم (163

تر تضمين خواهد ها، مديريت سرزمين را مطابق با شرايط واقعیسازیدر مدل هاآن تأثيرتوجه و در نظر گرفتن  چراكه

 نمود.

( در مورد تغييرات دمای قرن نوزدهم تاكنون، شاهد علاقه و توجه فراوانی 1950) 1وايلت یاز زمان انتشار كار پيشگامانه

 كهطوریبه ايم؛هواشناسان و اقليم شناسان بوده ازجملهبه مطالعات تغيير اقليم از جانب انديشمندان و دانشمندان علوم مختلف 

بر اين  تأييدیتواند های مختلف آن میيم و جنبهاخير در خصوص تغيير اقل یدر چند دهه منتشرشدهشمار منابع تعداد بی

های های مختلف و شيوهدورهاز عناصر مختلف اقليمی، طول  موردنظرهای مطلب باشد. در اين تحقيقات با توجه به هدف

ای و نيمكره، ایمنطقه یرا در سه دسته هاآنتوان از ديدگاه مقياس مكانی می كهیطوربهمتفاوتی بهره گرفته شده است؛ 

: 1390عليجانی و همكاران، بندی نمود)های ماهانه، فصلی و سالانه تقسيممقياسو از ديدگاه مقياس زمانی به  ایيارهس

ای را منطقهتواند ساختار آب و هوايی هر گيری اقليم است و تغييرات آن میدما از عناصر اساسی شكل ازآنجاكه(. 102

شناسی را به خود تحقيقات اقليم ازهای مختلف زمانی و مكانی بخش بزرگی دما در مقياس دگرگون سازد، لذا بررسی روند

هوا از دمای  كهينا(. برای اهميت اين پارامتر، دلايل متعددی وجود دارد: نخست 90: 1384مسعوديان، اختصاص داده است)

پيوسته آن را  صورتبهتوان فضاهای جغرافيايی میها و مكان یمعدود عناصر اقليمی است كه استمرار زمانی دارد و در همه

اين متغير اقليمی با ساير عناصر آب و هوايی مانند تشعشع خورشيدی، رطوبت موجود در جو،  كهينادوم گيری نمود. اندازه

(. 8: 1381رسولی، كند)يندهای آب و هوايی را كنترل میاط مستقيم يا غيرمستقيم است و فرآوزش باد و بارندگی در ارتب

ترين عناصر اقليمی، شاخص مناسبی برای رديابی تغييرات اقليم به شمار كنندهو تعيين ترينمهميكی از  عنوانبه، دما درواقع

ها به دنبال دارد. توجه مجامع كاملاً محسوس و مهمی در اكوسيستم تأثيراتتغيير در دمای يک مكان  ينتركوچکآيد. می

همين مطلب است. شناسايی رفتار دما و تغييرات آن در حال حاضر  يدمؤهای اخير شدن زمين در سالگرم  یجهانی به پديده

تغييرات ابرازی های آماری در تشريح اين ريزی فردا بسيار حائز اهميت است. در اين ميان روشبرای مديريت امروز و برنامه

 محوريت معاصر نيز نشان از اقليم تغييرات مورد در اخير هایپژوهش(. 34: 1391شيرمحمدی، آيند)شمار میمفيد و كارآمد به

 و جهانی دمای متوسط افزايش روند با ارتباط در یاگسترده بسيار تحقيقات زمينه اين در در اين مطالعات دارد. دما تغييرات
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 موردتوجههای مختلف در مطالعات پرشماری كارگيری روشبهو شناسايی و تحليل الگوهای رفتاری دما با  گرفته انجام ایمنطقه

ساله  63ی های زمانی در يک دورهتغييرات و روندهای ميانگين دمای هوای تركيه نيز با روش سری ،ارتباطيندرابوده است. 

 ازنظر سالانه آشكار ساخت. مدتیطولانمهمی را در ميانگين  و روندهای توجهقابلبررسی گرديد. نتايج اين مطالعه تغييرات 

اخير روند  یمكانی فقط خاور آناتولی رفتار مشابهی را با روند گرمايش جهانی نشان داد. تمامی مناطق ساحلی در دو دهه

-ميانگين دما با روش من یروندهای بلندمدت ماهانه، فصلی و ساليانه(. Turkes et al., 1995: 557-569داد)سردی را نشان 

 46در  درجه 7/2تا  5/0ميانگين از  طوربه AMT، دمای 1996تا  1900. نتايج نشان داد كه از شدكندال در ژاپن بررسی 

های های زمانی فصلی و سالانه دما با دادهسری ،. در پژوهشی(Yue & Hashino ,2003: 15-27)ايستگاه افزايش داشته است

نزديک سالانه روند  یدهندهنشاننتايج  .گرديدونان بررسی كندال و حداقل مربعات در ي-ای با دو روش منايستگاهی و ماهواره

كندال روندهای حداقلی و حداكثری فصلی و -با روش آماری من در پژوهشی ديگر. (Feidas et al., 2004:185-20)صفر بود

تا  1964 یدورهحداقلی و حداكثری در  یكه ميانگين دمای سالانه شد. نتايج نشان دادسالانه دما و بارش در اردن بررسی 

روند دمای متوسط به بررسی  در تحقيقی ديگر. (Bani-Domi, 2005: 1425)دارای يک روند گرمايشی بوده است 1999

 یدرجهافزايش حاصله نشان از . نتايج ته شدپرداخكندال -با استفاده از روش منايستگاه در هند  125سالانه و فصلی در 

 100گراد در سانتی 09/0و  92/0، 42/0حرارت به ترتيب )درجهحرارت و متوسط حداقل درجهه، متوسط حداكثر حرارت سالان

 شدتحليل  2000-1950های سطحی در كاليفرنيا از داده ايستگاهديگر،  در پژوهشی. (Arora et al., 2005: 1)داشتسال( 

كه  گرديد. اين پژوهش نشان دادتر مناطق شناسايی بيشينه برای بيشتر در دمای كمينه در مقايسه با دمای و گرمايش بيش

-LaDochy et al, 2007: 159)جزاير حرارتی بوده است تأثيرتر در مناطق شهری به علت افزايش روندهای گرمايی بيش

دهلی، كلكته،  يتپرجمعدمای هوای شهرهای  يژهوبههای انسانی بر تغييرات اقليمی فعاليت تأثير ديگری یدر مطالعه. (169

با استفاده از روش  شهرنشينی یدورهجمعيت كم و  یدورهاند، در طی دو بمبئی و چنای كه دارای رشد سريع جمعيت بوده

های موسمی افتد و بارشدر بمبئی دمای بيشينه در زمستان اتفاق میكه  نشان دادنتايج . قرار گرفت موردتوجهكندال -من

در تحقيق ديگری . (Dhorde & Gadgil, 2009: 85-97)كاهش دارد توجهیقابل صورتبهنيز مای كمينه يابد و دافزايش می

يافتن روند در دمای ماهيانه و فرانسه و تغييرات اقليمی و  2پيرنه یبررسی منابع آب زيرزمينی در ناحيهپژوهشگران برای 

 3يابی آب و هوايی فرانسههای هواشناسی و پايگاه فضايی درونهای ايستگاهسالانه، بارش، تبخير و تعرق بالقوه با استفاده از داده

 :Chaouche et al., 2010)كندال به بررسی محلی روند پرداختند-گيری از روش منبا بهره 2006-1970آماری  یدورهدر 

با استفاده از رگرسيون و نايروبی ايستگاه هواشناسی  4سالانه در  یبررسی دمای كمينه و بيشينه نتايج حاصل از. (234-243

تجاری شهر  یمنطقهحرارت بيشينه در درجهروند افزايشی  نشانگر 1999تا  1966آماری  یدورهدر طی كندال -روش من

تغييرات زمانی مكانی دماهای حدی روزانه با آزمون  در پژوهش ديگری. (LukoyeMakokha & Shisanya, 2011: 4)بود

 سالانه یدر دماهای حدی كمينه و بيشينهرا . اين بررسی يک گرمايش مهم گرديدكندال و تجانس در تركيه بررسی -من

گرم در  یدورهمشخص شد كه روندهای افزايشی در و شروع شده  1980كه افزايش دما از  آشكار ساخت نتايجنشان داد. 

. در پژوهشی الگوهای متمايز در روندهای دمای كاليفرنيا (Toros, 2011: 1047-1055)استبوده تر سرد قوی یدورهمقايسه با 

الگوهای زمانی و مكانی متمايز مختلفی  ،ساله 80 یهای دمای فصلی و سالانههای آماری با استفاده از داده. تحليلشدشناسايی 

نرخ گرمايی در دمای كمينه ، حاليندرع. داددمايی نشان  یدمايی در مقايسه با روندهای كمينه یيشينهبرا در روندهای 

سه پارامتر بارش سالانه،  ديگری یدر مطالعه. (Cordero et al., 2011: 357-382)استبوده تر از دمای بيشينه بيش

( حوضه 1956-2005ساله ) 49 یدورهدر يک  شناسیيماقلايستگاه سينوپتيک و  36حرارت حداقل و حداكثر در درجه

دارای روند است.  مدتكوتاه یدورهتغييرات آب و هوايی در نتايج حاكی از اين بود كه . بررسی شدكندال -روش من با يدرودسف

. (Gandomkar et al,. 2011: 723-727)حرارت متوسط دارای روند افزايشی و متوسط بارش دارای روند كاهشی استدرجه

                                                            
2- Pyre´ne´es- Orientales 
3- SAFRAN 



 64                                                                                  رانيدر فلات ا نهيو کم نهيشيب یدما هایروند وردش یواکاو

. گرفتقرار  یموردبررسنيز كاربری اراضی و تغييرات پوشش سطحی در روندهای دمايی باختر هند  تأثيردر تحقيق ديگری 

 یافزايش دارد. اين افزايش دما نتيجهگراد سانتی درجه 13/0كه باختر هند در هر دهه  دادنشان  یموردبررسهای دمايی داده

-Mandal & Nayak, 2012: 1166)تغييرات كاربری اراضی و تغييرات پوشش سطحی استای و افزايش گازهای گلخانه تأثير

-1958آماری  یدورهدر كندال -با استفاده از روش ناپارامتريک مندر رواندا روند دمای سطح زمين  در پژوهش ديگری. (1173

نيز  1977تا  1958حكايت دارد، از  1977-1979حرارت ساليانه در درجهاز افزايش اين تحقيق . نتايج بررسی گرديد 2010

گذشته نشان داد  یدمای ايستگاه جاسک طی سدهبررسی . در ايران، (Safari, 2012: 538-551)شودای خنک تلقی میدوره

سلسيوس  یدرجه 2/0 ± 8/0مزبور  یدورهسال گذشته روندی افزايشی داشته است. ميزان اين افزايش طی  104كه دما طی 

جو با  CO2اخير ايران و افزايش  یدههروند دمايی چند  در پژوهش ديگری. (19 :1380كاويانی و عساكره، )شده استد برآور

های سينوپتيک( روند )ايستگاه یموردبررس های. طبق نتايج اين پژوهش، در اكثر ايستگاهگرديدكندال بررسی -آزمون من

به نظر  ، روندی افزايشی داشته،جو در اين مدت Co2ميزان  كهيناهای مختلف مشاهده شد و با توجه به افزايشی دما با شدت

. (27: 1383عزيزی و همكاران: )گرديده است متأثر Co2های مذكور نيز از افزايش در ايستگاه شدهمشاهدهروندهای  رسدیم

روزی ايران گذشته دمای شبانه، روزانه و شبانه یسدهشان داد كه در نيمن های ماهانهروند دمای ايران با استفاده از دادهتحليل 

های بندی رژيم. پهنه(89: 1384مسعوديان، )افزايش داشته است صدسالدر هر  درجهبه ترتيب با آهنگ حدود سه، يک و دو 

درصد  7/99توان داد كه با سه مؤلفه می های دمای كشور نشانی دادههای مبنا بر روی آرايهاعمال تحليل مؤلفه ودمايی ايران 

اول نشان داد كه سواحل جنوبی كشور، از خوزستان تا چابهار در تمام طول سال با  یها را توصيف نمود. مؤلفهاز پراش داده

نمرات مراتبی )پايگانی( و روش ادغام وارد بر روی ای سلسلهد. با اعمال تحليل خوشهنقاط كشور تباين شديدی دار یبقيه

ای و پست، قلمرو از: قلمرو كوهستانی، قلمرو كوهپايه اندعبارتها، سه قلمرو اصلی رژيم دمايی كشور مشخص شد كه مؤلفه

نتايج نشان  شد.روند دمای سالانه تبريز با رگرسيون خطی بررسی  در پژوهش ديگری. (21: 1384و منتظری،  رغيو)جنوب

: 1386عساكره، )بوده استسلسيوس  یدرجه( 03/0متوسط  طوربه) 04/0تا  03/0دمای شهر تبريز  یداد كه افزايش سالانه

دمايی متمايز  یهای روزانه در ايران شش ناحيهای و به كمک دادهبا استفاده از روش تحليل خوشه در تحقيق ديگری. (3

ن نواحی عمدتاً به ارتفاع وابسته است. همچنين حاكميت . نتايج اين بررسی نشان داد كه آرايش جغرافيايی ايگرديدشناسايی 

گيری نواحی و محتوای رطوبتی جو نيز از سوی ديگر در شكل سويکگنگ و پرفشار آزور از  فشاركمهای همديد، نظير سامانه

 ،گين دمايی ماهانههای ميانبا استفاده از داده در پژوهش ديگری .(3: 1387مسعوديان و همكاران، )دمايی ايران نقش دارند

دمايی به لحاظ زمانی از دو فصل دمايی  یای هر هشت ناحيه. بر طبق روش خوشهشددمايی در ايران شناسايی  یهشت ناحيه

تغييرات دمای ، ديگری یمطالعهدر . (59: 1388اكبری و مسعوديان، )اندنسبتاً متمايز سرد و گرم و فصول گذار تشكيل شده

-2005آماری  یدورهكندال در طی -ايستگاه سينوپتيک تهران و انحراف احتمالی آن از حالت نرمال با روش من یسالانه

. تغييرات از نوع روند برای دمای سالانه، دماهای حداقل و حداكثر سالانه افزايشی و در جهت مثبت بوده گرديدبررسی  1951

. شدنواحی دمای فرين سرد ايران با استفاده از روش وارد شناسايی  یگردي تحقيقدر . (43: 1388زاده و پروين، حجازی)است

سرماهای فرين به شش ناحيه بخش كرد. آرايش جغرافيايی اين نواحی  ازنظرتوان نتايج اين بررسی نشان داد كه ايران را می

دمای فرين سرد ايران نقش بازی بندی نواحی منطقههای بزرگ آب و موانع كوهستانی در دهد كه همسايگی با تودهنشان می

بهره ای روش تحليل خوشهاز برای شناسايی فصول دمايی ايران در پژوهش ديگری . (43: 1389مسعوديان و دارند، )كنندمی

است. فصل سرد شامل يک  يکتفكقابل چهارماههزمانی به سه فصل  ازنظراين تحليل نشان داد كه دمای ايران . گرفته شد

ای دورهفصل گرم نيز  .انجامدكه از آذرماه آغاز و تا اسفند به طول می است درجه 8متوالی با ميانگين دمای  یچهارماهه یدوره

 دوماهه یدوره، اما فصل معتدل شامل دو گيردیبرمكه از خرداد تا شهريور را در  استدرجه  5/27با متوسط دمای  چهارماهه

 مهر و آبان هایماهآن  فروردين و ارديبهشت و گذار از فصل گرم به سرد هایماهآن گرم  است كه حالت گذار از فصل سرد به

 .(173: 1390منتظری، )استدرجه  18ميانگين دمای آن  و گيردبرمیدر را 
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 موردمطالعه یمنطقه -2

ماهانه در فلات ايران است. اين فلات  یكمينههای دماهای بيشينه و هدف از پژوهش حاضر ارزيابی و تحليل وردش

فارس در جنوب و دريای آسيا بين دو فرورفتگی خليج جنوب غربدر  يلومترمربعكبا وسعت سه ميليون و هفتصد هزار 

 ازلحاظهايی از مشرق و مغرب فلات ايران پوشيده از صحاری خشک است كه خزر در شمال قرار دارد. مركز و بخش

ای دشت های خشک نظير بيابان نمک دشت كوير، بيابان ماسهآورد. اين پهنهرا به خاطر می صحرای آفريقاشدت دما 

 بايرترين كويرهای جهان هستند. یزمرهدشت مارگو در  ایماسهو  ایريزهسنگلوت، ريگستان و بيابان 

 هامواد و روش -3

 یبالقوه اثرات بررسی و تحليل برای ایايندهگسترده و فز طوربه كه است آماری هایشيوه ترينمهم روند از تحليل

 پژوهشگران متعدد استفاده توسط جهان مختلف نقاط در بارش های دما،های اقليمی نظير دادهروی فراسنج بر اقليم تغيير

( دانشگاه آنگاليای CRU4) واحد پژوهش اقليمی ايستگاهی بوده است. صورتبه غالباً هاشده است. البته اين پژوهش

و در  درجهگوناگونی را با تفكيک مكانی نيم های اقليمیرا بنيان نهاده كه داده 5ایياختهای ( پايگاه دادهUEA) شرقی

های بازكاوی دقيق، های خام با كيفيت و روشسسه به سبب استفاده از دادههای اين مؤداده كند.مقياس ماهانه فراهم می

اين  یدر تهيه برند.بهره می هاآنهای در دسترس هستند و بسياری از پژوهشگران در سراسر جهان از از معتبرترين داده

ها برای تمامی جهان تهيه شود. اين دادهای استفاده میهای ماهوارههمديد زمينی و داده هایايستگاهها از اطلاعات داده

برای انتشار نيز طولانی است. در تحقيق حاضر برای  هاآنسازی شوند و به سبب حجم بالا، زمان بازكاوی و آمادهمی

های ( برای سالCRU) های پايگاه دمايیدادهی فلات ايران، از منطقهای در ياخته صورتبه بررسی روند تغييرات دما

طول و  درجه 5/0×  5/0ی زمين را با تفكيک مكانی های كرهاستفاده شد. اين پايگاه دمايی خشكی 2014تا  1951

های اين پايگاه دمايی در تارنمای اين پايگاه به آدرس دهد. دادهعرض جغرافيايی پوشش می

(https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/ با فرمت )nc  های اين پايگاه و . برای پردازش دادهاستدر دسترس

ها بر روی ايران تابع كه برای استخراج داده ترتيبينابهلب استفاده گرديد. افزار متاستخراج آن از توابع داخلی در نرم

inpolygon ها نيز دستور ای خواندن دادهو برncread مرحله دو ماتريس نهايی كه  ينازاپسقرار گرفت.  مورداستفاده

از  هركدامی فلات ايران ساخته شد. ابعاد منطقهبر روی ی دمای كمينه و بيشينه ماتريس ميانگين ماهانه :عبارت بود از

های مكانی بود. در ادامه، ی ياختهها نيز نمايندهها و ستونماهی بود كه سطرهای آن نماينده 768×  2400اين دو ماتريس 

های جداگانه آرايش داده شدند و سپس آزمون سال در آرايه هایماهلب هر يک از افزار متنويسی در نرمبه كمک برنامه

ی اين آزمون به شرح محاسبهكار بسته شد. مراحل هآشكارسازی روند دما ب منظوربهها كندال بر روی داده-ناپارامتری من

 زير است:

 یرابطهبه شرح  sاستخراج پارامتر  و 6جملات سری با همديگر و اعمال تابع علامت تکتک. محاسبه اختلاف بين 1

(1:) 

                                                                                                      1 یرابطه  


 


1n

1k

n

1kj
kj xxsgnS                                                                                   

علامت نيز به شرح  تابع باشند.اُم سری می kو اُم  j یهادادهبه ترتيب  XkوXjو تعداد جملات سری، n: 1در فرمول كه 

 است: محاسبهقابل( 2)رابطه 

 

                                                            
4- Climatic Research Unit 

5- pixel 
6- sign function 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/
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     2 یرابطه

                             

 ( زير:4و  3) روابطی پراش توسط يكی از . محاسبه2

 
  3 یرابطه

<nاگر  10 

 

nاگر  ≤ 10 
 4 یرابطه

نيز بيانگر  tی تكراری وجود دارد و حداقل يک داده هاآنهايی است كه در معرف تعداد سری mو ها تعداد داده nكه 

 .استهای با ارزش يكسان فراوانی داده

 (:5) یرابطهبه كمک  zی . استخراج آماره3

 

 
 5 یرابطه

 

 

( برقرار 6) یشود كه رابطهها، فرض صفر در صورتی پذيرفته میدر يک آزمون دو دامنه جهت رونديابی سری داده

 باشد.
|𝑍|                                                                                                                   6 یرابطه ≤ 𝑍 /2 

آماره توزيع نرمال استاندارد در سطح  Zαشود و داری است كه برای آزمون در نظر گرفته میسطح معنی αكه 

αكه با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از  است αدار معنی استفاده شده است. در بررسی حاضر اين آزمون برای سطح  ⁄2

ها صعودی و در صورت منفی بودن آن روند سری داده ،مثبت باشد zی آماره كهدرصورتیبه كار گرفته شد.  %95اعتماد 

 (.Vivekanandan, 2007: 101-113)شودمیروند نزولی در نظر گرفته 

 نتايج بحث و  -4

 بررسي روند تغييرات دمای بيشينه -1-4

ژانويه و فوريه بسياری از مناطق فلات  هایماهدهد در بررسی روند تغييرات دمای بيشينه به تفكيک هر ماه نشان می

ی دما و شرق فلات ايران در ماه ژانويه روند افزايش جنوب شرقهايی از در قسمت روند معنادار است؛ هرگونهايران فاقد 

های هايی از شرق فلات ايران بر روی كوهاين در حالی است كه در ماه فوريه در بخش شود.در ماه ژانويه ديده می

ان شامل كشورهای عربست منطقههای جنوبی شود. در ماه فوريه در بسياری از بخشافغانستان روند كاهشی دما ديده می

هايی از شمال عراق ديده محدود بر روی قسمت طوربه نيز روند افزايشی دما .شودو عمان روند افزايشی دما ديده می

ی منطقهدرصد از  45/92دارای روندی افزايشی است و  منطقهدرصد از  3/7(. در ماه ژانويه تنها 2و  1شكل ) شودمی

در اين ماه  .مشابه برای ماه فوريه صادق است طوربهضعيت نيز تقريباً همين و (.1جدول ) فاقد روند است موردمطالعه

مارس  درصد نيز بدون روند است. بررسی تغييرات روند دما در ماه 69/90دارای روندی افزايشی و  منطقهدرصد از  5/8

در اين ماه دارای روندی  لعهموردمطای منطقهتری از دهد در مقايسه با دو ماه ژانويه و فوريه قلمروهای وسيعنشان می

. روند افزايشی دما استدارای روند افزايش دما  موردمطالعهی منطقهدرصد از  24باشند. در اين ماه حدود افزايشی می
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(. بررسی تغييرات روند دما برای ماه 1جدول و  3شكل ) شودديده می منطقههای شمالی در اين ماه عمدتاً بر روی بخش

ديگر فاقد روند معنادار  درصد 25دارای روندی افزايشی و منطقه درصد از  75دهد در اين ماه نزديک به میآوريل نشان 

شود. روند معنادار كاهشی ديده نمی ،منطقهشود آن است كه در هيچ بخشی از ی جالبی كه در اين ماه ديده می. نكتهاست

ها روند افزايشی اما در ساير بخش ،فاقد روند هستند منطقه های مركزیو تا حدی قسمت شمال غربدر اين ماه مناطق 

درصد  77دهد در اين ماه حدود (. بررسی تغييرات روند دما در ماه می نشان می1جدول و  4شكل ) شوددما ديده می

همانند ماه آوريل نيز فاقد هرگونه روند معنادار است.  منطقهدرصد از  24و نزديک به  استدارای روند افزايشی  منطقهاز 

اما واكاوی ؛ (1جدول و  5شكل ) شودروند معنادار كاهشی ديده نمی موردمطالعهی منطقهدر اين ماه در هيچ كجای 

دارای روندی  موردمطالعهی منطقهدرصد از  85دهد در اين ماه نزديک به روند تغييرات دما برای ماه ژوئن نشان می

فاقد هرگونه روند معنادار است. در اين ماه هم در هيچ بخشی  منطقهدرصد از  15ديک به تنها نز آنكهحالافزايشی است؛ 

دهد در (. بررسی روند تغييرات دما در ماه ژوئيه نشان می1جدول و  6شكل ) شودروند كاهشی دما ديده نمی ،منطقهاز 

هم  منطقهدرصد از  28د. در نزديک به شوروند افزايشی دما مشاهده می ،منطقهدرصد از  71اين ماه در نزديک به 

شود. در اين روند معنادار كاهشی ديده نمی گونهيچهقبلی  هایماهشود. در اين ماه هم مانند روندی ديده نمی گونهيچه

(. 1جدول و  7شكل ) فاقد هرگونه روند معنادار هستند منطقههايی از شرق و جنوب شرق ، بخششمال غربماه مناطق 

دارای روند افزايشی و  منطقهدرصد از  65بررسی روند تغييرات دما در ماه اوت گويای آن است كه در اين ماه حدود 

و  8شكل ) دارای روند كاهشی دما است منطقهدرصد از  5/1در اين ماه درصد هم فاقد روند هستند.  33به  نزديک

دارای روند افزايشی دما  منطقهدرصد از  65دهد در اين ماه می(. بررسی تغييرات دما در ماه سپتامبر نشان 1جدول 

هايی از شرق، شمال غرب و باشند. در اين ماه بخشفاقد هرگونه روند معنادار می منطقهی درصد از گستره 34هستند و 

اما ؛ (1جدول و  9ل شك) شودروند افزايش دما مشاهده می ،اما در ساير نقاط ؛، فاقد روند معنادار هستندمنطقهجنوب 

را  یتوجهقابلنسبت به ماه سپتامبر كاهش  ،كه دارای روند افزايش دما هستند منطقهدر ماه اكتبر درصد مساحتی از 

درصد نيز بدون روند معنادار است. در  57دارای روند افزايشی و  منطقهدرصد از  43در ماه اكتبر حدود  .دهدنشان می

 فاقد روند معنادار است منطقههای غربی شود و بخشديده می منطقههای شرقی ا در بخشاين ماه روند افزايشی دم

درصد از  21دهد در اين ماه تنها حدود بررسی روند تغييرات دما برای ماه نوامبر نشان می (.1جدول و  10شكل )

هايی از است. در اين ماه بخش تركمی قبل هایماهبا  كه در مقايسه ستدارای روند افزايشی دما موردمطالعهی منطقه

(. بررسی روند تغييرات دما برای ماه دسامبر نشان 1جدول و  11شكل ) استشمال شرق ايران دارای روند افزايش دم

درصد از  87اين در حالی است كه حدود  ستروند افزايشی دما دارای منطقهدرصد از  12دهد در اين ماه حدود می

غرب ايران دارای روند افزايشی  و جنوب شمال شرقهايی از روند معنادار است. در ماه دسامبر بخش هرگونهفاقد  منطقه

 (.1جدول و  12شكل ) باشددما می

  
ی ماه ژانويه: روند دمای بيشينه1شكل  ی ماه فوريه: روند دمای بيشينه2شكل    
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ی ماه مارس: روند دمای بيشينه3شكل  ی ماه آوريلدمای بيشينه: روند 4شكل    

 

  
ی ماه می: روند دمای بيشينه5شكل   

 

ی ماه ژوئن: روند دمای بيشينه6شكل   

 

  
ی ماه ژوئيه: روند دمای بيشينه7شكل  ی ماه اوت: روند دمای بيشينه8شكل    
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ی ماه سپتامبر: روند دمای بيشينه9شكل  اكتبری ماه : روند دمای بيشينه10شكل    

 

  
ی ماه نوامبر: روند دمای بيشينه11شكل  ی ماه دسامبر: روند دمای بيشينه12شكل    

 

 ی فلات ايرانهای همراه با روند دمای بيشينه در پهنهگستره :1 جدول
 درصد بدون روند درصد روند منفی درصد روند مثبت 

3/7 ژانويه  24/0  45/92  

5/8 فوريه  81/0  69/90  

69/24 مارس  10/0  21/75  

20/75 آوريل  00/0  98/24  

6/77 می  00/0  4/22  

77/84 ژوئن  00/0  23/15  

54/71 ژوئيه  00/0  46/28  

71/65 اوت  15/1  14/33  

33/65 سپتامبر  48/0  19/34  

79/42 اكتبر  00/0  21/57  

63/21 نوامبر  38/0  98/77  

94/12 دسامبر  05/0  10/87  
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 بررسي روند تغييرات دمای کمينه -2-4

 شمال شرقهايی از شمال، بخش ،دهد بر روی كشور ايرانبررسی روند تغييرات دمای كمينه در ماه ژانويه نشان می

ان دارای های شرقی فلات ايردر اين ماه بخش طوركلیبه(. 13 شكل) شرق ايران دارای روند افزايش دما هستند و جنوب

درصد نيز فاقد  75/78دارای روند افزايش دما و منطقه ی درصد از گستره 96/20در اين ماه روند افزايش دما هستند. 

(. در ماه فوريه نيز 2 جدول) فاقد هرگونه روند معنادار است منطقهدرصد از  29/0در اين ماه تنها  .روندی است هرگونه

و روند  بوده فاقد روند منطقهدرصد از  37/80رگونه روند معناداری است، در اين ماه فاقد ه منطقههای بسياری از بخش

هايی از شمال و جنوب ايران هم در اين ماه دارای روند افزايش بخش شود.ديده میمنطقه درصد از  29/19افزايش دما در 

(. روند تغييرات دما 2و جدول  14شكل ) شودديده می منطقهروند افزايش دما بر روی مناطق جنوبی  تربيش ،دماست

افزوده شده است، در اين ماه  ،ی مناطقی كه دارای روند افزايشی هستنددهد در اين ماه بر گسترهدر ماه مارس نشان می

های وسيعی از كشور هم در اين ماه روند بخشهستند. دارای روند افزايش دما  منطقههای شمالی بسياری از بخش

اين در حالی است كه روند  ؛باشددارای روند افزايشی دما می منطقهدرصد از  31/43دهد. در اين ماه نشان می افزايشی را

(. بررسی تغييرات دما در ماه آوريل 2و جدول  15شكل ) شودمشاهده می منطقهدرصد از  05/0كاهشی دما تنها در 

قبلی افزايش يافته است؛  هایماهنسبت به  ،افزايشی هستندی مناطقی كه دارای روند دهد در اين ماه گسترهنشان می

های وسيعی از ايران بخش ،دهد. در اين ماهافزايش دما را نشان می منطقهدرصد از  83كه در اين ماه حدود  ایگونهبه

ز جنوب های كوچكی ازاگرس مركزی و بخش یمنطقه، شمال غربای از اما در گوشه ،هم دارای روند افزايشی است

ی جالبی كه در مورد اين ماه وجود دارد آن است كه در اين ماه شود. نكتهروند معناداری مشاهده نمی گونههيچايران 

دهد ی نشان می(. واكاوی تغييرات دما برای ماه م2ِو جدول  16شكل ) دهدهيچ جايی روند كاهشی را از خود نشان نمی

روند  ایمنطقهدر اين ماه مانند ماه قبلی هيچ  دارای روند افزايش دماست. همنطقدرصد از  93در اين ماه نزديک به 

های باشد، اما در بخشی ايران دارای روند افزايشی دما میدهد. در اين ماه تقريباً همهكاهش دما را از خود نشان نمی

(. بررسی 2و جدول  17شكل ) ودشروند معناداری ديده نمی گونههيچ منطقههايی از شمال شرق و گوشه شمال غرب

 5دارای روند افزايش دما  و فقط  منطقهدرصد از  95در اين ماه نزديک به كه  دهدتغييرات دما در ماه ژوئن نشان می

های ايران دارای روند افزايش دماست. ی قسمتروند معنادار است. در اين ماه هم تقريباً همه هرگونهفاقد منطقه درصد از 

(. 2و جدول  18شكل ) فاقد هرگونه روند معناداری هستندمنطقه و شرق  شمال غربهايی از مناطق بخش ،هدر اين ما

 ایگونهبه ؛دارای روند افزايشی دما هستند منطقهدهد در اين ماه هم مناطق بسياری از می تغييرات دما در ماه ژوئيه نشان

روند  منطقهدارای روند افزايش دما هستند. در اين ماه هم هيچ بخشی از منطقه درصد از  89كه در اين ماه نزديک به 

های ايران روند ی بخششرق ايران در همه های كوچكی از جنوببخش جزبهدر اين ماه  دهد.كاهشی را نشان نمی

 معناداری هستند روند هرگونهفاقد  منطقهو شرق  شمال غربهايی از بخش ،شود. در اين ماهافزايشی دما مشاهده می

دارای  منطقهدرصد  90در اين ماه نزديک به  كه دهد(. واكاوی تغييرات دما برای ماه اوت نشان می2و جدول  19شكل )

هايی از روندی است. در اين ماه تنها بخش هرگونههم فاقد  منطقهی درصد از گستره 5/9 روند افزايش دما هستند؛

(. بررسی 2و جدول  20شكل ) شودر ساير نقاط ايران روند افزايش دما مشاهده میزاگرس ميانی بدون روند است و د

های كوچكی از مناطق جنوبی هايی از زاگرس ميانی و قسمتدر اين ماه بخش ؛دهدتغييرات دما در ماه سپتامبر نشان می

و  21شكل ) ما هستنددزايشی دارای روند اف یمنطقهدرصد از  87روندی است. در اين ماه حدود  هرگونهكشور فاقد 

هايی از زاگرس ميانی، در اين ماه مانند سپتامبر بخش كه دهد(. واكاوی تغييرات دما برای ماه اكتبر نشان می2جدول 

 منطقهدرصد از  84باشد. در اين ماه حدود روند معنادار می هرگونههايی از مناطق شمالی ايران فاقد جنوب ايران و گوشه

(. بررسی 2و جدول  22شكل ) روند معنادار است هرگونهفاقد  یمنطقهدرصد از  16افزايشی و تنها حدود  دارای روند

نسبت به  ،ی مناطقی كه دارای روند افزايشی دما هستنددر اين ماه گستره دهدتغييرات دما برای ماه نوامبر نشان می

 شوددر مناطق شرقی و مركزی ايران ديده می تربيشا اين ماه روند افزايشی دم در .قبلی كاهش يافته است هایماه



  71                                                       1396 زمستان، امسيتم، شماره شمطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره ه

 

 
 

دارای  منطقهدرصد از  19در اين ماه تنها كه  دهد(. واكاوی تغييرات دما برای ماه دسامبر نشان می2و جدول  23شكل )

های جنوبی، شرقی در اين ماه بخش .دهدقبلی كاهش بسياری را نشان می هایماهروند افزايشی دما هستند كه نسبت به 

، شمال و غرب شمال شرقهايی از در كشور ايران هم بخش باشند.دارای روند افزايشی دما میمنطقه و جنوب شرقی 

 روند معنادار است هرگونهفاقد  منطقهدرصد از  81دهند. در اين ماه نزديک به ايران روند افزايشی را از خود نشان می

 (.2و جدول  24شكل )
 

  
ی ماه فوريهروند دمای كمينه: 14 یشمارهشكل  ی ماه ژانويهروند دمای كمينه: 13 یشمارهشكل      

 

  
ی ماه آوريلروند دمای كمينه :16 شكل ی ماه مارسروند دمای كمينه :15شكل    

 

  
ی ماه ژوئنروند دمای كمينه :18شكل  ی ماه میروند دمای كمينه :17شكل    
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ی ماه اوتروند دمای كمينه :20شكل   ی ماه ژوئيهروند دمای كمينه :19شكل    

 

  
ی ماه اكتبرروند دمای كمينه :22شكل   ی ماه سپتامبرروند دمای كمينه :21شكل    

 

  
ی ماه دسامبرروند دمای كمينه :24شكل  ی ماه نوامبرروند دمای كمينه :23شكل     
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 ی فلات ايرانبا روند دمای كمينه در پهنههای همراه گستره :2 جدول

 درصد بدون روند درصد روند منفی درصد روند مثبت  

96/20 ژانويه  29/0  75/78  

29/19 فوريه  33/0  37/80  

31/43 مارس  05/0  64/56  

24/83 آوريل  00/0  76/16  

74/92 می  00/0  26/7  

94/94 ژوئن  00/0  06/5  

49/88 ژوئيه  00/0  51/11  

78/89 اوت  72/0  50/9  

39/87 سپتامبر  29/0  32/12  

29/84 اكتبر  05/0  66/15  

55/60 نوامبر  19/0  26/39  

15/19 دسامبر  10/0  75/80  

 گيرینتيجه -5

 های اقليمی،های مبتنی بر دانستهريزیدما بر شرايط محيطی و نقش آن در برنامه تأثيربه دليل اهميت و  اساساً

های دمايی در فلات ايران در وردشضرورتی انكارناپذير است. مختلف های زمانی و مكانی روند دما در مقياس واكاوی

های روش، ارتباطدراينكند. می دوچنداناقليمی را  یاين سنجه تربيشهای پژوهش نيز نياز بهای حارهكنار موقعيت جنب

در اين قلمرو جغرافيايی  مهم اقليمی یاين نهادهبرای درک و ارزيابی رفتار  سودمندابزارهايی تحليل روند  ازجملهو آماری 

باشد. برای ی فلات ايران میمنطقههدف از تحقيق حاضر بررسی تغييرات دمای كمينه و بيشينه بر روی  آيند.شمار میبه

 ؛ستهنگام بلندمدت و با كيفيت بالا بههای دسترسی به داده ،گام در هر پژوهش اقليمی ترينمهم كهازآنجايیاين منظور 

استفاده  2014تا  1951ی زمانی دورهبرای  CRUای شبكه یپايگاه داده یی دمای كمينه و بيشينههای ماهانهاز داده

های دقيق جوی و منتج از منابع كه حاصل بازكاویتفكيک و با كيفيت و ثبات بالا های خوشگيری از اين دادهبهرهشد. 

از آزمون ناپارامتری مطالعاتی  یدما در پهنهبرای بررسی روند  در ادامه،از امتيازات پژوهش حاضر است.  ،باشدمیمختلف 

ديده منطقه سال روند افزايشی دما در  هایماهی دهد در همهكندال استفاده شد. نتايج اين پژوهش نشان می-من

كه در  ایگونهبهسرد از نمود بسيار بالاتری برخوردار است؛  هایماهگرم سال نسبت به  هایماهشود، اما اين روند در می

گرم سال  هایماهدر ، حالدرعين. باشددارای روند افزايش دمای كمينه می منطقهدرصد از  90تابستانی بيش از  هایماه

گرم سال  هایماهدر  آشكار دارد. كاملاً نمودی  ،بيشينهروند افزايشی دمای درصد از قلمرو مطالعاتی نيز  65 -85در 

موجب حاكميت هوايی گرم و خشک كه  است ای آزورحارهمطالعاتی تحت سيطره و استيلای پرفشار جنب  یمحدوده

های كوتاه دريافتی گرمايش دررو، پايداری هوا و افزايش تابشبا استقرار پرفشار آزور، گرمايش بی. شودبر فلات ايران می

 پراين ناشی از استقرار  جوی برقراری شرايط پايدار هاماهدر اين ، ديگرعبارتبهآورد. شديدی را در سطح فلات ايران پديد می

كند و ا گرم میهای كوتاه ورودی است و از اين طريق جو ربه نفع افزايش تابش سويکاز بر پهنه مطالعاتی و فقر ابرناكی ديناميكی  ارتفاع

نمايد. از اين گذشته در حالت استقرار پايداری ديناميكی انباشت بخار اثر گرمايش تابشی را تقويت می ديناميكیاين گرمايش  ،از ديگر سو

آوريل، می، ژوئن و ژوئيه  هایماهدر  گردد.ای و سرانجام تشديد گرمايش هوا میهای پايين جو موجب تقويت اثر گلخانهآب در لايه

ی روند گستره ترينكمژانويه، فوريه و دسامبر هم  هایماهشود. در روند كاهشی دما ديده نمی منطقهدر هيچ بخشی از 

يكی از پارامترهای حساس اقليمی دارای  عنوانبهدهد دما های اين پژوهش نشان میشود. يافتهافزايش دما ديده می
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( كه 1383) های مسعوديانفلات ايران است. اين موضوع با پژوهش یبلكه در پهنه ،در ايران قطفنهروندی افزايشی 

( كه روند تغييرات دماهای 1390) گذشته ايران است و عليجانی و همكاران یمعتقد به آهنگ افزايشی دما در سده

مطابقت دارد. بدين ترتيب، روند  ،آشكار ساختند 1968-2008 یدورهايران طی  یحداكثری و حداقلی را در گستره

ايران  ازجملههای اخير زنگ خطری جدی برای ساكنين اين فلات مهم و افزايشی دما همراه با كاهش بارش در سال

روند معنادار و كاهشی بارش در ( مبنی بر 1395) حلبيان ، اين موضوع با توجه به پژوهشحالدرعينآيد. می حساببه

های اين رسد يافتهبه نظر میرا به دنبال داشته باشد.  ءتواند پيامدهای سومیهای اخير هدر ده اين گستره جغرافيايی

  است. ايرانفلات ی گرمايش حاكم بر گسترهای و الگوی قارهپژوهش شواهد محكمی بر رخنمود 

 منابع -6

ی جغرافيا و بندی نواحی دمايی ايران، مجلهپهنه(. شناسايی رژيم دمايی و 1388ابوالفضل ) اكبری، طيبه، مسعوديان، سيد .1

 .59-74، صص 33ی ريزی محيطی، شمارهبرنامه

ريزی ی جغرافيا و برنامهقرن اخير، مجله(. بررسی تغييرات دما و بارش تهران طی نيم1388زاده زهرا، پروين، نادر )حجازی .2

 .43-56، صص 1ی ای، شمارهمنطقه

، 13ی ی مهندسی اكوسيستم بيابان، شمارهايران، مجله در بارش زمانی و مكانی تغييرات ارزيابی. (1395حلبيان، اميرحسين ) .3

 .101-116صص 

  .7-26، صص 46-47ی ی نيوار، شماره، نشريهزمانی دمای هوای شهر تبريز یهایتحليل مقدماتی سر(. 1381اكبر )رسولی، علی .4

ی تحقيقات فصلنامه(، 1951-2005زنجان) دمای زمانی هایسری سازیمدل و بررسی(. 1391شيرمحمدی، سهيلا ) .5

 .33-58 ، صص107ی جغرافيايی، شماره

جو،  CO2 اخير ايران و افزايش یروند دمايی چند دهه (.1383)زهرا  ،خيزسبک، مصطفی احمدآباد ، كريمیقاسم ،عزيزی .6

 .27-45 ، صص4ی شماره ،تحقيقات كاربردی علوم جغرافيايی
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